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Reaktion mit dem Protein ist, welche die Abtotung her- 
beifuhrt, und fernerhin, dafi die Proteine beider hierin 
nicht wesentlich verschieden sind. Ebenso besteht aber 
auch gleichzeitig Ubereinstimmung mit tierischer Haut 

und Gelatine. Beriicksichtigt man noch, daij die Chromi- 
salze auch nicht spurenweise lipoidloslich sind, so 
scheiden die Lipoide hier ebenso wie in der Chinon- 
reihe sowohl fur den Transport des Desinfiziens , wie 
auch fur die Wirkung selbst aus. Auffallend ist der 
groi3e desinfektorische Effekt der Chromisalze, sobald 
die gunstigen Bedingungen vorhanden sind; er uber- 
trifft den des Quecksilberchlorides bei weitem, wenn 
man in Betracht zieht, daD die Wirkung des letzteren 
in weiten Grenzen durch Schwefelwasserstoff wieder 
ruckgangig gemacht werden kann. 

Durrh systernatische Veranderung der Wachstums- 
bedingungen lassen sich auch die Eigenschaften der 
Bakterien gegenuber dem Chromisalz verandern. - 
Hieruber hat der eine von uns an anderer Stelle5) 
berichtet. 

5 )  L. P a n e t  h ,  Klin. Wchschr. 5,  35 [1926]. 

T e c h n  i s c h e B e m  e r k u n g e n. 
Zur Bestimniung der bakteriziden Wirkung wurde die 

Suspensionsmethode angewandt. Es wurden immer etwa die 
gleiche Menge aus 24stundigen Kulturen abgeschwemmter Keime 
(entsprechend etwa 1 Milliarde Keime pro Kubikzentimeter) 
der Chromsalzlosung zugesetzt und sofort umgeschuttelt. Ab- 
impfung je einer Ose der Mischung in  je 10 ccm Glycerin- 
bouillon (pH = 7,3). Bebrutungszeit 24 Stunden und Kontrolle 
wcsentlicher Versuchsreihen 9 Tage. (Die langere Bebrutung 
ergab nur in  einem Falle ein vereinzeltes Nachwachsen gegen- 
uber dem Stand von 24 Stunden.) Eine Entwicklungshemmung 
durch die geringe Menge ubertragenen Chromsalzes, ist aus- 
geschlossen, da dies bei p s  = 7,s sofort ausgefallt und, wie aus 
den mitgeteilten Versuchen hervorgeht, sofort unwirksam 
wird. Man konnte weiter annehmen, dal3 das Chromsalz in  
der alkalischen Bouillon auf den gleichzeitig mit eingebrachten 
Rakterien niedergeschlagen werde und in dieser Form die 
Entwicklung hemme. Danach rniif3te diese Ilemmung in allen 
Fallen eintreten, (1. h. es ware eine nifferenzierung der 
cirizelnen Salzliisungen horhstens narh der Konzentration 
moglich, und zwar u m g e k e h r t ,  w i e  s i e  s i c h  g e z e i g t  
hat. Man kann daher rnit einer an Sicherheit grenzenden 
Wahrscheinlichkeit annehmen, daf3 es sich um Abtotungq) 
handelt, nicht nur um Entwicklungshemmung. - Im ubrigen 
ist diese Frage fiir die Folgerungen dieser Arbeit nicht von 
grundlegender Bedeutung. Denn ob man das eine oder das 
andere annimmt, der Nachweis der reinen Proteinreaktion 
wird dadurch in keiner Weise beriihrt, ebensowenig ihre 
charakteristische Abhangigkeit vom pH-Wert. 

[A. 43.1 

6 )  In den Protokollen ist die Abtotung durch ein - (Minus- 
zeichen), das Wachstum durch ein + (Pluszeichen) gekenn- 
zeiehnet; die Konzentrationen (C) sind durch die negativen 
Exponenten der Zehnerpotenzen charakterisiert. Zum Beispiel 
bedeutet 3 eine Konzentration von 1 : 103 = 10-3 d. h. eine 
0,1 ' Z i p  Liicun? 
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Am 27. Marz 1920 wurde ein deutsches Reichspatent 
Nr. 298 823 erteilt an Dr.-Ing. A u g u s t H a r t m a n n , 
,,Verfahren zur Gewinnung der Benzolkohlenwasserstoffe 
des Kokereigases aus dem Waschol", in dessen Anspruch 
das Verfahren dadurch gekennzeichnet wurde, dai3 die 
.4 btreibung des Waschols ausschliefilich mittels indirek- 
ten Dampfes betriebsiiblicher Spannung unter Vakuurn 
ausgefuhrt wird. Dieses Patent war schon am 14. Novem- 
ber 1913 angemeldet, wurde dann uber die Kriegsjahre 
voni Patentamt zuriickgehalten und kam infolgedessen 
auch gar nicht zur offentlichen Auslage, sondern wurde 
ohne eine solche direkt erteilt. Es enthalt keine Be- 
gchreibnng der notigen Apparatur, sondern schiitzt nur 
das Prinzip der kontinuierlichen Vakuumdestillation von 
Benzolwaschol und schildert die Vorteile einer solchen 
Destillation, bestehend in einer glatteren und voll- 
kommeneren Trennung des Waschols von den Benzol- 
kohlenwasserstoffen, in Dampf- und Wasserersparnis 
usw. Ich hatte schon im Jahre 1914 durch die W a 1 t e r 
F e 1 d G. m. b. H. in Linz a. Rhn. eine Broschure heraus- 
gegeben, in der ich, ohne an eine Patentierung zu 
denken, dieses Prinzip empfahl und eine ausfiihrlich be- 
schriebene und durch Zeichnungen unterstutzte Appara- 
tur dafur in Aussicht nahni. Die Kriegsverhaltnisse ver- 
hoten damals, daf3 die Offentlichkeit dem Verfahren 
nahertrat; denn obwohl gerade damals sehr viele Neu- 
einrichtungen zur Benzolgewinnung aus Kokereigas und 

aus Leuchtgas geschaffen wurden, wurde dabei doch all- 
gemein der Grundsatz befolgt und von den Behorden 
sogar vorgeschrieben, die alten bewahrten Verfahreri 
anzuwenden und sich nicht auf unsichere Experimentr 
cinzulassen. 

Nach Bekanntwerden des obeiigenannten Patentes 
setzte ich miqh mit den1 Patentnehmer behufs gemein- 
samer Ausnutzung, des Patentes in Verbindung; dabei 
stellte sich aber heraus, dai3 der genanntc. InhabPr do- 
Patentes, A u g u s t H a r t m a n n , nur eine vorgescho- 
bene Person war und dai3 der wirkliche Erlinder und In- 
haber des Patentes ein mir langst bekannter Fach- 
genosse war, namlich Herr Dr. E d  g a r E r 1 e n b a c h 
in Berlin. Wir konnten uns unschwer zur gemeinschaft- 
lichen Ausnutzung zusammentun, und es wurden nun- 
niehr neue Schritte unternommen, das Verfahren wirk- 
lich in die Technik einzufuhren. Zunachst richtete' ich 
im Gaswerk in Ludwigshafen a. Rhn. eine kleine der- 
artige Anlage ein. Sie bewahrte sich, und ich zeigte sie 
dem Inhaber der bekannten Firma H e i n r i c h K o p - 
p e r  s in Essen. Er erkannte sofort die Vorzuge dieses 
neuen Verfahrens an und entschlofi sich, es bei einer 
groijeren Anlage anzuwenden, die er gerade fur das 
Gaswerk D u i s b u r g in Auftrag hatte. Ober beide An- 
lagen ist von mir in der Wochenschrift ,,Das Gas- und 
Wasserfach", 1922 S. 655, und von N e u n i  a n  n in der 
Berg- und Huttenmannischen Zeitschrift ,,Gluckauf", 1924 
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Sr. 5, twrichtet. Spitel. hat die Firnia Heinrich Kopperv 
nodi  einc Xnzahl weiterer Anliigen gebaut: die 
iieueste aiif der Zerlic Consolidation, die Sic hier vor 
sich sefien, ist noch mil. einigen Anderungen nusgestattel, 
; i i t f  die icli noch zriruckkontmen werdc. 

]):IS I7erhihreii beruht darauf, da5 das in den Gasen 
rbiithaltenc Renzol pennu wie hisher durch ein 
zwisclien 9i)(i0 und :lnO0 siedendes Teerol, das sog. 
I+nzolwasc*hoI Itcr;iusgeliist u ird. Dimes Ul ninimt dabei 
,ie nac41 der C t i i l t  dr.1 Eiiiikhtung und Reschaffenheit des 
(')ls 2 3 ' j ;  I~eiizol auf. Es wirdc  bislier durch Einblascn 
yon \Vass:crd;inipf i n 1  utiutitrrbrochenen Stroni wieder 
w n i  lietizul befreit rind das Waschol erneut seineiii 
Zwecli zugefuhrt. Dnbei bcnutzte nian die Wlrnie dcs 
aiis den1 1)estillierapparnt ahlnufenden benzolfreien 
Waschiils, uni das ihni zulaufende henzolhaltige 61 vor- 
~.iiwirnien. I\llcr dcr Wiirnieaustausch bei diesem Vor- 
peheii hlivb relati\ roihedentend. Die Tcmperatur volt 
~iripefahr 120°, die das Waschol zuni Ausdlmpfen notig 
Ii;tt. inufite itoch durch frischen indirekten Dampf er- 
r*eic.hL werdeii, und schlieBlich erforderte das Verfahren 
:iurh noch erliebliche Mengen von direkteni Dampf. 
Selbst trei den hesten Anlagen dieser Art kam man wohl 
nicht linter einen Dampfverbrauch in Hohe des sechs- 
fxchen Gewichts des erzeugten Renzols herah. 

Entsprechend hoch stellte sich dadnrch auch der 
l<iihlwassrrverbraucli: denn die gcsamte dem System 
durch I>arnpf mgefiih rte WBrnie niui3te naturlich durch 
Kiihlwasser wieder vernichtet werden, da das Waschol 
nur in kaltern Zustande geeignet ist, genugend Benzol 
;ius den Gasen aufzunehmen. 

lch yerwendete dagegen zuni Ausdiimpfen eine iini 
10 rn hoherstehende Pfanne. die tinter Vakuum stand 
iind der daher das 1)enzolhaltige Waschol automatisch 
durch den Lufldrurk zugefuhrt wurtle, wiihrend das nus- 
credainpftc. 01 cahenso automatisch ditrch ein 10 m langes 
Fallrohr wieder ahflofi. Diese Pfaiine wurde durch in- 
direliten Dampf gehthizt, und man erzielte dabei den 
qrni3tm l'orteil. dai3 die entweichenden Renzoldampfr 
so gilt wie wnsserfrei waren. Vor allen Dingen aber 
gahen diese Steig- und Fallhohen von rund 10 m ge- 
niigend Raum, mi einen gro%en Kondensator unferzu- 
hrinpen, in d e m  das aufsteigende 61 im Gegenstrom SO 

gut wie den gcsamten Warmeinhalt des abfallenden 81s 
aufnahm. Die Warmeverhaltnisse sind so, dai3 das mit 
d w n  200 zulauFende Waschiil in  diesem Kondensator auf 
120- 330" vorgewarmt wird. Es erfshrt sodann in der 
Destillierpfanne durch geringe Mengen von indirektent 
Dampf eine weitere Temperatursteigerung auf etwa 140°, 
tritt mit  dieser Temperatur in den Warmeaustauscher 
ein iind verlaiit ihn rnit ungefahr SOo. Die weitere Ab- 
kuhliing des henzolfreien Waschols von 300 herunter auf 
20° kann ohne Schwierigkeit durch geringe Mengen von 
Kiiblwasser erreicht werden. Die Fortschritte gegenuber 
d e n  friiheren Verfahren waren hervorragend. Wahrend 
man friiher das Gfache des Renzolergebnisses an Dampf 
und das l0Ofache an Kiihlwasser hrauchte, waren nur 
noch das 3fache an Dampf und das 40fache an Kiihl- 
wasser II otww dig. 

Es kanien aber noch andere Vorteile hinzu. Wah- 
rend be; den1 nlten Verfahren, wo Benzoldampf mit 
WasserdampF gemischt entstnnd, eine sofortige Trennung 
der einzelnen Benzolbestandteile durch fraktionierte 
1)esiillntion txw. Kondensation sich als unmoglicli er- 

\vIc:+, weil eben der Wasserdanipf dies(. Trennung stort, 
kunnte jetzt, wo ein solcher Winderungsgrund nicht me;! r 
vorlag, diesc Trennung gleich bei der Herstellung itnd 
i in Vakitum kontinuierlich v ~ r g e n o m n i ~ ~ i  werden. Mm 
l i d 5  den Rcnzoldanipf einl'ach durc.11 eine Kolonno t i d ( 5 i i .  

deren oberes Ende gekiililt war, u n d  konntc so dns 
1)anipfgenrisch dauernd in einen hijher siedenden Teil. 
dcr i n  der  Kolonne zuriickflofi iind i n  einen leichter 
siedtnden trennen, der als Daiiipf weiterging und 
sodiiiin i n  ciiier hesondcren Kiihlii~ig iiic.derg~.clil:ikcti 
N iirde. Eine kleitie Schattenseitc wigte dns Verfahrpii 
norh in deni Unrstnnd, dnf3 iticht ; i l l tr  l!enzoIdanipf untrr  
V;ikuuin niedrrgesclilnpen werden lconnt~. Etwa d r r  
zchnte bis zwanzigsfe Teil blieh gaskrmig und ging 
in dicscm Zust:ind durrh die Vnlwunipnnipe hindurrh. 
Hiritctr dcrselben wurde danii auch dieser Rest gewonnen. 
Ininierhin war das etwas umstandlich iind auch storend: 
denn dieser 13enzolteil war durch dns Schmierol dcr 
Vaknumpnmpe vernnreini.gt. 

Ahcr auch dieseii Mifistand hat die Finiia I T  t i t i  r i r h 
K o 11 p e I'S hei der Neuanlage auf der Zmhe Consolidation 
nus der Welt geschafft. Sie arbeitrt zunachst mit einani 
nidijigen Vakuum von etwa 500 mni Quecksilher und er- 
zielt dndurch. dai3 hierbei nur die lrichter siedendm 
Renzolbestmdteile das Waschol verlassen und sich durch 
Abkiihlung r e s t 1 o s niederschlagen. Alsdann wird das 
Waschol unter volles Vakuuni gesetzt. Dabei tritt der 
Rest -- die hoher siedenden Benzolbestandteile -- als 
Dampf ans, und auch dieser Danipf schliigt sich durch Ah- 
kuhlung restlos nieder. In die Pumpe gelangt gar nichts 
mehr von dem Renzol. Das Schmieren der Vaknuni- 
punipe wird dadurch einfacher und zuverlassiger und ein 
nt i t  Schniieriil verunreinigtes Benzol triti gar nicht 
mehr auf. 

Und schlieBlich hat sich herausgestellt, da5 bei dpni 
Vakuumverfahren das Waschol vie1 kingere Zeit hrnuch- 
har bleiht als hisher. Es ist heknnnt, dai3 bei den1 
iihlichen Verfahren unter normalem Druck und Aus- 
treiben des Benzols rnit Wasserdampf dns Waschol sich 
mehr und mehr verdickt und nach einiger,%eit in der 
Regel nach 4 Wochen - nicht mehr hrauchbar ist. Es 
mui3 dann durch neues Waschol ersetzt werden, und mit 
dem verbrauchten lrann man nichts anderes anfangen, 
als dai3 man es dem Kokereiterr zugiljt und mit diesem 
zusanimen destilliert. Woher diese Verdickungen dps 
Waschols riihren, ist bis heute nicht ganz klargestellt 
worden. Es scheint, dai3 im Teerd  gewisse leicht 
polgmerisierbnre Bestandteile vorhanden sind - - ahn- 
lich dem Cuniaron oder dem Inden -, die sich 
bei deni oftinaligen Erwarmen und Wiederabkuhlen 
des Uls in hohermolekulare Verbindungen uniwandeln. 
Es scheint, da5 der Wasserdampf diese Umwandlung 
hegiinstigt; denn es hat sich herausgestellt, dai3 beim 
Vakuumverfahren das Ilickwerden des 61s weit laug- 
samer und unvollstandiger eintritt, dai3 d:ts dl also 
langere Zeit seinem Zweck dienen kann. 

Ich will noch hemerken, dai3 der angegebene Dampf- 
verbrauch sich nur versteht fur Benzolwaschole aus 
Kokereigasen. Die Firma K i e h e c k wlischt i n  einem 
ihrer Werke auf die gleiche Weise den Reiizingehalt 
ihrer Schwelgase aus, und da diese Gase reicher sind 
als Kokereigase, ist auch das Waschol reicher an leichten 
DestilIaten, und der Danipfverbrauch goht in diesem Falle 
sogar. unter 2 kg pro Kilo Benzindestillnt herunter. 

[A. 74.1 




