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Angelo Knorr

Angelo Knorr, geboren am 14. Februar 1882 in
Miinchen, enstammte einer Familie, in der die Pflege
von Wissenschaft und schonen Kiinsten zu Hause war.
Er widmete sich, als er das Gymnasium absolviert hatte,
dem Studium der Chemie in Miinchen und promovierte
1909 bei W. Schlenk, mit dem er sein ganzes Lebeu
hindurch in Freundschaft verbunden blieb. Als Privat-
gelehrter verdffentlichte er eine Reihe von Arbeiten,
die sich zuerst im Anschluf an seine Doktorarbeit mit
der Darstellungsméglichkeit und der Konstitution der
Chinhydrone befafiten. Spiter beschaftigten ihn die
Iminoester, deren eigentiimliche Reaktionen erst durch
Knorrs Arbeiten aufgekldrt wurden.

Inzwischen war Knorr nach Jena iibergesiedelt, wo
sein Onkel Ludwig Knorr als Ordinarius tétig war. Der
Kriegsausbruch setzte den wissenschaftlichen Arbeiten
ein Ziel. Nach kurzem Heeresdienste als Freiwilliger
arbeitete er wissenschaftlich in der Deutschen Chemi-
schen Gesellschaft und trat nach Kriegsschluff in das
wissenschaftliche Laboratoriumn der Aktiengesellschaft
fiir Anilin-Fabrikation in Berlin ein. Er wurde noch
im gleichen Jahr zumm Handlungsbevollmichtigten er-
nannt. Seine Titigkeit erstreckte sich hier auf die Be-
arbeitung von Farbstoffen, Zwischenprodukten fiir die
Farbstoffherstellung, hauptséchlich aber auf die Auffin-
dung neuer Riechstoffe. Dabei hat er die Darstellung
von Aldehyden mit besonderer Liebe verfolgt, und
immer neue, teilweise iiberraschende Aldehydsynthesen
sind ihm gelungen. Als dann nach einigen Jahren ein
selbstdudiges wissenschaftliches Laboratorium fiir Riech-
stoffe gegriindet wurde (1925), iibernahm Kuorr dessen
Leitung. Hier konnte sich seine Arbeitskraft unter be-
sonders giinstigen Umstdnden aufs Beste entfalten, und
eine Fiille prachtiger Arbeiten und wertvoller Patente
zeugt von seinem Ideenreichtum. Besonders bekannt-
geworden ist er durch die aus dieser Zeit stammende
technische Darstellung von Dioxan aus Glykol und durch
den Hinweis auf die auflerordentlich mannigfache Ver-
wendbarkeit dieses cyclischen Atherst).

Typisch fiir Knorrs Arbeitsweise ist sein stetes Be-
streben nach systematischer Ordnung und Klarheit. Seine
ungewdhnliche Griindlichkeit ist aber auch verhéngnis-
voll fiir ihn geworden; denn sobald neue Gebiete auf-
tauchten, die er zu bearbeiten hatte, ruhte er nicht, bis
er die gesamte, meist sehr umfangreiche Literatur ge-

1) Ber. Dtsch. chem. Ges. 59, 2844.

wissenhaft durchstudiert hatte, mufite er dabei auch néchte-
lang iiber Biichern und Akten sitzen. Leider hat er auf
diese Weise seiner Arbeitskraft doch gar zu viel zugemutet.
Seine Gesundheit wurde untergraben, und so ist er viel
zu frith, am 2. August 1932, aus dem Leben geschieden?).

Angelo Knorr war ein prachtiger Mensch von grofiem
Feingetiithl und liebenswiirdiger Offenheit. Die Klarheit
und Griindlichkeit seiner wissenschaftlichen Arbeiten
spiegelte sich auch in seinem Wesen wieder. Das Ver-
trauen seiner Kollegen wurde offenbar bei der Griindung
desBundes angestellter Akademikertechnisch-naturwissen-
schaftlicher Berufe 1919. Bei den mannigfach durchein-
ander strebenden Meinungen dieser Zeit war es Knorr,
der wieder nach seiner Art Ordnung und Klarheit in diese
ldeen brachte, und so wurde er bei der Griindungsver-
sammlung einstimmig zum ersten Vorsitzenden gewdhit.
In den zwei Jahren, die er dieses Amt bekleidete, war
er erfolgreich bestrebt, den neugegriindeten Bund durch
inneren Ausbau zu befestigen. In dieser Richtung
waren besonders wichtig seine Arbeiten iiber das Er-
finderrecht und tiiber den Reichstarifvertrag fiir die
akademisch gebildeten Angestellten der chemischen In-
dustrie. Diese Verdffentlichungen haben grofie Be-
achtung und Anerkennung gefunden, und dienen heute
als Grundlage fiir jede Erérterung und Bearbeitung
dieser Fragen. Knorr ist auch spiter stdndig in Fiihlung
mit den Arbeitsproblemen des Bundes geblieben, und
wie hoch man sein Urteil schitzte, geht wohl daraus
hervor, dafl er in den Jahren 1927 bis 1931 in Berlin als
Landesarbeitsrichter berufen war.

Gleichzeitig mit Karl Goldschmidt erkannte
Knorr 1926 die Notwendigkeit zur Griindung einer Ein-
richtung, die dann als ,,Karl Goldschmidt-Stelle“ ins
Leben trat. Auch hierbei zeigte sich seine vielseitige
kluge Voraussicht, indem er durch die Vereinigung von
Interessen der Arbeitnehmer, Arbeitgeber und des Ver-
eins deutscher Chemiker eine wertvolle Briicke schuf,
die sich im Laufe der Jahre bestens bew#hrte. Auch in
diesem Kreise hat sich Knorr hervorragende Achtung
und ein bleibendes Andenken gesichert.

Durch seine vielseitige Tétigkeit und durch seine vor-
nehme Gesinnung hat er viele seiner Vorgesetzten und
seiner Kollegen zu seinen aufrichtigen Freunden gemacht.
Sie alle werden dem Dahingeschiedenen stets ein ehren-
volles Andenken bewahren. G. Reddelien. [A.84.]

?) Vgl. Angew. Chem. 45, 540 [1932].

Der Azeotropismus und seine Anwendung
fiir ein neues Verfahren zur Entwdsserung des Athylalkohols.
Von Geheimrat Dr. R, FrRirzweILER und Dr, K. R. DiETRICH,

Reichsmonopolverwaltung fiir Branntwein, Berlin.

Durch das eingehende Studium der bei der Destil-
lation sich vollziehenden physikalisch-chemischen Vor-
ginge hat die Spiritusindustrie in den letzten Jahren so
wesentliche Bereicherungen erfahren, daf§ man heute von
ihr als einer hochentwickelten Industrie sprechen kann,
die anderen chemischen Betrieben an Bedeutung und
Erkenntnishéhe nicht nachsteht. Den Anstofl zu dieser
Entwicklung gab die Notwendigkeit, Athylalkohol gro8-
technisch zu entwissern, um ihn der Verwendung zu
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(Eingeg. 29. Juli 1932.)

motorischen Zwecken zufiihren zu koénnen. Es wurden
hierfiir die verschiedensten Verfahren durchgebildet,
von denen die unter Atmosphirendruck arbeitenden
azeotropischen Destillationsverfahren') am meisten Ein-
gang in die Praxis gefunden haben.

Unter Azeotropismus versteht man bekanntlich die
bei Fliissigkeitsgemischen bestimmier Zusammensetzung

auftretende Erscheinung, bei konstantem Siedepunkt,

1) Note 1 s. umstehend.
39



606

Fritzweiler u. Dietrich: Der Azeotropismus und seine Anwendung usw.

Angewandte Chemie
45. Jahrg. 1932. Nr. 39

der entweder niedriger oder hoher als der jeder Einzel-
komponente der Fliissigkeitsmischung liegt, zu destil-
lieren, und zwar in gleichbleibender Zusammensetzung
fir Losung und Dampf (azeotropische Gemische mit
Minimum- oder Maximum-Siedepunkt). Eines der be-
kanntesten Beispiele fiir ein azeotropisch siedendes Ge-
misch mit Minimum-Siedepunkt ist das terndre System
Benzol-Athylalkohol-Wasser, das in der Zusammen-
setzung: 18,5 Gew.-% Athylalkohol, 7,4 Gew.-% Wasser,
74,1 Gew.-% Benzol bei 64,85° und somit tiefer siedet als
jeder der Einzelbestandteile und fernerhin tiefer als jede
der drei bindren Mischungen mit Minimum-Siedepunkt
folgender Zusammensetzung: 1. 32,4 Gew.-% Athyl-
alkohol, 67,6 Gew.-% Benzol (Sdp. 68,25°); 2.91,17 Gew.-%
Benzol, 8,33 Gew.-% Wasser (Sdp. 69,25°); 3. 95,57 Gew.-%
Athylalkohol, 4,43 Gew.-% Wasser (Sdp. 78,15°).

Fiir die Alkoholentwisserung sind diese Vorgidnge
insofern von grundlegender Bedeutung, als beim Auf-
kochen des bei 78,15° azeotropisch siedenden binédren
Athylalkohol-Wasser-Gemisches, das durch gewdohnliche
Destillation bekanntlich nicht weiter entwiéssert werden
kann, durch Zusatz geeigneter Mengen von Benzol ein
ternidres Gemisch oben genannter Zusammensetzung ent-
steht, in dem das Verhiltnis Wasser: Athylalkohol
(7,4 : 18,5) grofler ist als in dem bindr azeotropischen
Athylalkohol-Wasser-Gemisch (4,43 : 95,57), und damit
die vollkommene Entwisserung des Athylalkohols ge-
lingt. Leitet man die Kolonnendestillation des 95,567
gew.-%igen Athylalkohols unter Zusatz von Benzol in der
Weise, dal am Kopfe der Kolonne das ternire, bei 64,85°
azeotropisch siedende Gemisch Athylalkohol-Wasser-
Benzol gebildet wird, so fiithrt dieses das Wasser des
Athylalkohols restlos mit sich, und es verbleibt ein
wasserfreier Athylalkohol mit einem geringen Benzol-
iiberschufl, der als bindres, bei 68,25° azeotropisch
siedendes Athylalkohol-Benzol-Gemisch von dem héoher
siedenden Athylalkohol (78,3°) abdestilliert wird.

Die aus diesen Erkenntnissen heraus entstandenen
azeotropischen Spiritusentwisserungsverfahren sind in
gewisser Weise an
eine bestimmte
Ausgestaltung der
der Apparatur ge-
bunden. Man be-
nutzt fiir die kon-
tinuierliche Destil-

lation zunichst
eine mit etwa
50 Glocken- oder

Tunnelbéden aus-
gestattete Kolonne
(A) (vgl. Abb. 1)
und fiihrt in ihren
Kopt das Entzie-
hungsmittel (in

N N VU . N (N

oben genanntem
Beispiel das Ben-
zol) und darunter
den zu entwiéssernden Spiritus ein. Es entsteht das azeo-
tropisch siedende ternire Gemisch, welches das Wasser
des Spiritus als Bestandteil mit sich fiihrt und das fort-
laufend vom Kopf der Kolonne A in einen Kondensator

1) Ibre theoretischen Grundlagen und die Griinde fiir ihre
Bevorzugung vor anderen Verfahren sind von einem von uns
(K. R. Dietrich, Angew. Chem. 45, 233 [1932]) bereits be-
schrieben worden, so daf8 ein niheres Eingehen hieraut sich
eriibrigt. Zum besseren Verstindnis der spiateren Ausfithrungen
sollen jedoch die wesentlichen Kennzeichen dieser azeotro-
pischen Verfahren kurz umrissen werden.

Abb. 1.

D abgefiihrt wird, aus dem es teilweise wieder der
Kolonne als Riickflufl zugeleitet und teilweise iiber einen
Kiihler E zur Aufarbeitung abgezogen wird. Der Spiritus
tritt als absoluter Alkohol am Fufle der Kolonne wasser-
frei aus, nachdem auf dem Wege dahin von Boden zu
Boden abwirts das Wasser und das Entziehungsmittel
ausgeschieden worden sind.

Der zur Aufarbeitung bestimmte Teil des terniren
Gemisches lauft zunidchst einem Scheidegefal H zu, in
dem es sich in eine wasserreiche und wasserarme Schicht
trennt. Dieser
Vorgang wird im
nachfolgendenals
Dekantation be-
zeichnet, Die

wasserarme,
hauptséchlich aus
Entziehungsmit-
tel  bestehende
Schicht wird der

Wasser-Zusalz

I

i
Entwisserungs- 1
kolonne A direkt A
zugeleitet, wih- 1
rend die wasser- 1
reiche  Schicht |

Lullervasser

einer besonderen

B

Verarbeitung un-
terzogen werden
muf}, um das in
ihr enthaltene Wasser, das aus dem auf absoluten
Alkohol verarbeiteten Spiritus herriihrt, abzuscheiden
und aus dem Apparat abfithren zu konnen.

In Anbetracht dessen, da§ bei Verwendung der bis-
her gebrduchlichsten Entziehungsmittel die wasserreiche
Schicht nennenswerte Mengen an diesen enthilt, ist
zuvor die Abscheidung des Entziehungsmittels erforder-
lich, ehe das Wasser entfernt werden kann. Hierfiir be-
stehen zwei Moglichkeiten. Man wischt die wasserreiche
Schicht in einem besonderen Waschgefifi (J) (vgl. Abb. 2)
und fiihrt hierdurch die Trennung des wasserunlgslichen
Entziehungsmittels von dem wisserigen Athylalkohol
herbei?) oder aber man destilliert in einer Hilfskolonne B
(vgl. Abb. 1) das Entziehungsmittel von dem wisserigen
Athylalkohol abs). In beiden Fillen wird dann der
wisserige Athylalkohol in einer besonderen Hilfs-
kolonne C auf etwa 94 Gew.-% verstirkt und das abge-
schiedene Wasser aus der Apparatur abgezogen.

Als Entziehungsmitte] werden bisher hauptsichlich
Benzol oder Benzin oder ein Benzin-Benzol-Gemisch
gemifl D.R.P.501832 verwendet. Es liegen hieriiber
eingehende Studien der Usines de Melle, Société
Anonyme, in Melle (Frankreich®) vor, da die Art des
verwendeten Entziehungsmittels die Wirtschaftlichkeit
der azeotropischen Entwisserungsverfahren ganz wesent-

Abb. 2.

_ lich beeinflufit. Die Hauptfaktoren, die die Eignung eines

Entziehungsmittels bestimmen, sind die Zusammen-
setzung und die Art der Dekantation des azeotropischen
Gemisches, das dieses Entziehungsmittel als Bestandteil
enthélt. Nach den bisherigen Anschauungen ist ein Ent-
ziehungsmittel um so brauchbarer, je mehr Wasser das
terndre Gemisch, und zwar als Bestandteil der wasser-
reichen Schicht, enthilt, und ferner, je mehr diese
Wassermenge von der Raummenge der wasserreichen
Schicht einnimmt. Diese beiden Faktoren sind im fol-

7) D.R.P. 540 443.

3) D.R.P. 489 720, 487 514, ausgelegte Pat.-Anm. K. 118 177,
Kl 6b, 25, brit. Patentschr. 215716, franz. Patentschr. 578 306.

4) J. L. Gendre, Journ. prakt. Chem. 130, Nr. 1—3,
S. 23/24 [1931].
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genden in den Begriffen: ,wirtschaftliche Wasser-
entziehung und ,wirtschaftliche Dekantation* zu-
sammengefat worden und lassen sich zahlenmifig wie
folgt definieren:

Wirtschaftliche Wasserentziehung =
Wassergehalt der wasserreichen Schicht
Raummenge des terndren Gemisches
Wirtschaftliche Dekantation =
Raummenge der wasserreichen Schicht
Wassergehalt der wasserreichen Schicht.

Der Idealfall, der physikalisch aber nicht realisierbar
ist, wire eine wirtschaftliche Wasserentziehung von 100
und eine wirtschaftliche Dekantation von 1. Das gesamte
terniare Gemisch bestinde dann nur aus Wasser, und die
wasserreiche Schicht enthielte infolgedessen ebenfalls
nur Wasser. Ein Entziehungsmittel, das diesem Ideal-
falle nahekidme, miiite gleichzeitig den Vorteil bieten,
daBl einerseits die aufzuarbeitende wasserreiche Schicht
mengenmiBig sehr gering anfiele, da sie iiberwiegend
aus Wasser besteht und nur Spuren an Entziehungsmittel
und Athylalkohol als unerwiinschte Begleitstoffe ent-
hielte, und das andererseits die vor der Verstarkung des
wisserigen Alkohols bisher notwendige Abscheidung des
Entziehungsmiitels aus ihr durch besondere Destillation
oder durch Auswaschen mit Wasser entfiele.

Aufler den genannten Eigenschaften soll aber weiter-
hin ein Entziehungsmittel die haben, daB es sich
indifferent gegeniiber Athylalkohol verhilt, ferner soll es
unzersetzlich bei hoheren Temperaturen sein und eine
moglichst geringe Verdampfungs- und Fliissigkeitswirme
haben. Allen diesen Erfordernissen werden die bisher
verwendeten Entziehungsmittel wenig gerecht, wie die
nachfolgende Tabelle zeigt:

Wirt- Spezi Ver-
Hlich.! w: . Zi-
s&]:séglc_}l ertschafqlche fische | d2mP-
entzie- | Dekantation Wirme tungswir-
hung me/kg
Benzol . . .. .. 5,1 16: 5,1=3,14; 0,436 94 55
Benzin. ... .. 6,6 37: 66=55, 0,578 76,7
Benzin-Benzol-
Gemisch . .. 5,4 18: 54=333] 0,483 88,6
Idealfall . . . . . 100,— [160:100 =1 0 0

Greift man als Beispiel das in der Praxis meistens
als Entziehungsmitte]l verwendete Benzin-Benzol-Gemisch
heraus, so wird aus der Zahlengrofle fiir die wirtschaft-
liche Dekantation ersichtlich, da# in 18 Raumteilen der
wasserreichen Schicht nur 5,4 Raumteile Wasser vor-
handen sind; die Restmenge besteht aus 4 Raumteilen
Entziehungsmittel und 8,6 Raumteilen Athylalkohol.
Hieraus ergibt sich eine prozentuale Zusammensetzung
der wasserreichen Schicht von 30 Raum-% Wasser,
22 Raum-% Entziehungsmittel und 48 Raum-% Athyl-
alkohol. Dieser verhiltnismiaflig hohe Entziehungsmittel-
gehalt der wasserreichen Schicht macht die eingangs er-
wihnte, vorherige Abscheidung des Entziehungsmittels
durch Destillation oder Waschen mit Wasser erforderlich,
ehe das Wasser vom Athylalkohol abgeschieden werden
kann, d. h. bevor der wisserige Athylalkohol durch
Destillation in einer Kolonne auf 94 Gew.-% verstirkt
werden kann. Unterzoge man die wasserreiche Schicht
ohne vorherige Abscheidung des Entziehungsmittels der
Destillation in einer Kolonne, so wiirde die Abscheidung
des Wassers nur schwerlich gelingen. Es wiirden sich
némlich zwei Vorginge in der Kolonne abspielen, die
sich im Prinzip enigegenwirken. Die Anwesenheit des

Entziehungsmittelgemisches wiirde zun#chst zur Bildung
des bekannten terniren azeotropischen Gemisches
fiilhren, mit dem das im Spiritus enthaltene Wasser zum
Kopfe der Kolonne gelangt, wihrend bei dem einfachen
Destillationsverfahren zur Verstirkung von Spiritus das
Wasser mit seinem gegeniiber dem Athylalkohol (Sdp.
78,3°) hoheren Siedepunkt von 100° am Fufle der gleichen
Kolonne sich ansammelt und hier abgezogen wird. Die
Wasserabscheidung wire also zum mindesten sehr ge-
hemmt, wenn nicht iiberhaupt unméglich gemacht.

Wir stellten uns deshalb zunéchst die Aufgabe, solche
Entziehungsmittel zu finden, die eine giinstigere wirt-
schaftliche Wasserentziehung und wirtschaftlichere De-
kantation sowie niedrigere Werte der spezifischen Wirme
und der Verdampfungswirme zeigen. Hiervon ver-
sprachen wir uns nicht nur eine wesentliche Verein-
fachung des Verfahrens und der Apparate, z. B. durch
Wegfall des Waschers bzw. der Hilfskolonne zum Ab-
scheiden des Entziehungsmittels aus der wasserreichen
Schicht, sondern auch eine wesentliche Dampfersparnis.
Es sollten nach Moglichkeit die letzten Schluifolgerungen
bei der Auswertung des Azeotropismus fiir ein Ver-
fahren zur Entwisserung des Athylalkohols im grof-
technischen Betrieb gezogen werden.

Nach unseren bisherigen Untersuchungen®) zeigt das
Trichlordthylen wesentlich bessere Eigenschaften als Ent-
ziehungsmittel als das bisher meist verwendete Benzin-
Benzol-Gemisch. Wenn auch diese Fliissigkeit in ihrer
Eignung von dem vorher gekennzeichneten Idealfall noch
weit entfernt ist, so schien uns dennoch mit dieser
Fliissigkeit die Ausbildung eines vereinfachten und wirt-
schaftlicher arbeitenden azeotropischen Verfahrens mog-
lich zu sein. Als Kennzahlen fiir das Trichloréthylen als
Entziehungsmittel fanden wir:

Wilt.- . Ver_
schaftlich.| wirtschaftliche | SPZi~ | 4o
Wasser- R che p
entzie- | Dekantation Wirme fungswir-
hung me/kg
Trichloréthylen ‘ 5 ’ 13:5=26 ( 0,228 ' 56,5

Der Wert der wirtschaftlichen Dekantation zeigt, daf
in 13 Raumteilen der wasserreichen Schicht 5 Raumteile
Wasser vorhanden sind; die Restmenge setzt sich aus
0,8 Raumteilen Trichlordthylen und 7,2 Raumteilen
Kthylalkohol zusammen, wie aus der Tafel des experi-
mentellen Teils hervorgeht. Die prozentuale Zusammen-
setzung der wasserreichen Schicht errechnet sich hieraus
zu 38,5 Raum-% Wasser (Benzin-Benzol) (30 Raum-%
Wasser), 6,15Raum-% Trichlorithylen (22 Raum-% Benzin-
Benzol) und 55,35 Raum-% Athylalkohol ((48 Raum-%
Athylalkohol). Die Vorteile des Trichlorithylens gegen-
iiber dem Benzin-Benzol-Gemisch bestehen hiernach
darin, dafl die wasserreiche Schicht weit weniger Ent-
ziehungsmittel enthidlt und daf} sie ferner mengenmégig
in geringerem Umfange anfallt, obwohl die Wasserent-
ziehung der des Benzin-Benzol-Gemisches nicht nach-
steht. Auch das Mengenverhéitnis Athylalkohol : Wasser
in der wasserreichen Schicht ist beim Trichloridthylen
giinstiger als bei dem Benzin-Benzol-Gemisch. Die

5) Um die nachfolgende Darstellung mdoglichst {ibersicht-
lich zu gestalten, soll iiber das durch die Versuche erhaltene
Zahlenmaterial im einzelnen in einem in Kiirze an anderer
Stelle erscheinenden experimentellen Teile eingehend
berichtet werden. Nur das Ergebnis unserer Untersuchungen
und die darauf gegritndete Durchbildung eines vereinfachten
azeotropischen Alkoholentwisserungsverfahrens sei hier vor-
weggenommen,
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Weingeiststirke des Alkohols beirdgt im ersten Falle
59 Raum-%, im zweiten Falle 61,6 Raum-%. Die Destil-
lationsversuche im Laboratorium mit Hilfe einer 3 m
hohen Raschigkolonne mit 100 mm ¢ (Beschreibung der
Kolonne im experimentellen Teil) ergaben sehr bald,
dal die kontinuierliche Aufarbeitung dieser wasser-
reichen Schicht bzw. die Abscheidung des Wassers aus
dem Athylalkohol gelingt, ohne dafl vorher die Ab-
scheidung der geringen Mengen Entziehungsmittel not-
wendig wird. Am Kopfe der Kolonne konnte ein auf
nindestens 94 Gew.-% verstirkter Athylalkohol abge-
zogen werden, dessen Siedepunkt durch einen geringen
Gehalt an Trichlordthylen auf 75° herabgedriickt war;
am Fufle der Kolonne sammelte sich weingeist- und tri-
chlordthylenfreies Wasser an.

Auch die kontinuierliche Entwésserung des Spiritus
mit Hilfe des Trichlorithylens gelang ohne Schwierig-
keiten, wobei aber darauf zu achten war, dafl der
absolute Alkohol vollkommen trichlordthylenfrei er-
halten wurde, da selbst Spuren des spezifisch schweren
Trichlorathylens (D.=1,47) in dem absoluten Alkohol
(D.=0,79425) seine Weingeiststirke bei der Spindelung
scheinbar herabsetzen, Am Kopfe der Kolonne wurde
das bei 67,25°¢) siedende terndre Gemisch in der
Zusammensetzung: 69,4 Raum-%  Trichloréthylen,
6,8 Raum-% Wasser, 23,8 Raum-% Athylalkohol abge-
zogen, das nach seiner Kondensation bei etwa +15° in
zwei Schichten von folgender Zusammensetzung de-
kantierte:

Wasserreiche (obere) Schicht:

0,8 Raum-% Trichloriathylen
5,0 Raum-% Wasser
7,2 Raum-% Athylalkohol

13,0 Raum-%

Wasserarme (untere) Schicht:
68,6 Raum-9% Trichlordthylen
1,8 Rauin-% Wasser
16,6 Raum-% Athylalkohol
87,0 Raum-%

Eine in gleichem Mafle wirtschaftliche Dekantation
wurde erzielt, wenn das kondensierte ternire Gemisch
nur bis auf +40° gekiihlt wurde. Auch die Scheidung
der Schichten voneinander erfolgte bei dieser Tempe-
ratur ebenso schnell wie bei einer Abkiihlung des Kon-
densats auf + 15°.

Beachtenswert bei diesen Laboratoriumsversuchen
war ferner, dafl die Kolonne verhiltnismidflig wenig
Riicklauf gebrauchte, um einwandfrei zu arbeiten.
Wihrend bei der gewohnlichen Spiritusdestillation ein
durchschnittliches Riicklaufverhiltnis von 1 :5 erforder-
“lich ist — d. h. von 5 Teilen Kondensat werden 4 Teile
der Kolonne als Riicklauf zugefiihrt und 1 Teil aus der
Kolonne abgefilhrt — geniigte bei der azeotropischen
Destillation mit Trichlordthylen ein Riicklaufverhéltnis
von etwa 2:1. Nach den im grofitechnischen Betrieb
gemachten Beobachtungen scheint man auf den Riicklauf
der Kolonne A ganz verzichten zu kénnen; es genigt,
die untere Schicht des im Abscheider dekantierten
terndren Gemisches auf den obersten Boden der
Kolonne A zu fithren. Am Fufle der Kolonne erschien
wasserfreier Alkohol, der praktisch als trichlordthylen-
frei angesehen werden konnte (vgl. das im experimen-
tellen Teil beschriebene Untersuchungsverfahren).

Sollte das Verfahren betriebssicher arbeiten, so
mufite auch die Frage der Abscheidung des Methyl-

8) Young-Prahl, Theorie und Praxis der Destillation,
Seite 66.

alkohols gelost werden. Methylalkohol ist bekauntlich
ein Nebenbestandteil der meisten Rohspiritusarten und
beeinflufit die Dekantation des terndren Gemisches
ungiinstig, wenn er sich in grofleren Mengen in der
Apparatur anreichert. Eine solche Anreicherung inufl
stattfinden, weil der nach den azeotropischen Verfahren
entwisserte Spiritus am Fufle der Entwisserungs-
kolonne methylalkoholfrei abgezogen wird und weil der
als Bestandteil des zu entwiissernden Spiritus vor-
handene Methylalkohol mit dem Entziehuugsmittel als
bindr azeotropisch siedendes Gemisch mit Minimum-
Siedepunkt am Kopfe der gleichen Kolonne zusammen
mit dem terndren Gemisch entweicht und im Kreislauf
itber das Scheidegefdfl und die Spiritusverstirkungs-
kolonne in die Entwi#sserungskolonne zuriickkehrt. Die
fortlaufende Abscheidung des Methylalkohols ist daher
eine unerlailiche Voraussetzung fiir einen stérungsfreien
Gang der azeotropischen Verfahren.

Aber nicht nur die Art der Abscheidung, sonderi
auch die Form, in der der Methylalkohol hierbei anfilit,
ist von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Wirtschaft-
lichkeit der azeotropischen Verfahren, da die téglich an-
fallenden Mengen nicht gering sind und eine Ver-
wertungsmoglichkeit hierfiir bestehen mufl. Der eine
von uns’) hat frither schon darauf hingewiesen, dal bei
der taglichen Verarbeitung von 30000 1 Laugenbrannt-
wein auf absoluten Athylalkohol etwa 500 1 Methyl-
alkohol anfallen und dafl die anfallende Menge am
besten mit dem wasserfreien Athylalkohol zusammen zu
motorischen Zwecken verwertet wird. In diesem Falle
muf} der Methylalkohol aber ebenso wie der Athylalkohol
wasserfrei destilliert werden. Dieses gelingt durch
gewohnliche Destillation, wenn Athylalkohol nicht vor-
handen ist.

Die Aufgabe, den Methylalkohol in &thylalkohol-
freier Form abzuscheiden, haben wir in der Weise
gelost, dal wir die bei der Aufarbeitung der methyl-
alkoholhaltigen, wasserreichen Schicht des ternéren
Gemisches in die Kolonne mit eingefiihrten geringen
Mengen von Trichlorithylen zur Bildung eines bei
dem Minimum-Siedepunkt 60,2° siedenden binéren,
azeotropischen Gemisches von 49 Raumteilen Methyl-
alkohol und 51 Raumteilen Trichlorathylen verwenden.

Um einen derartigen Destillationsgang in ein und
derselben Kolonne zu erzielen, war eine besondere
Kolonnenkonstruktion erforderlich, durch die aber ein
wesentlicher ~ Mehrdampfaufwand nicht notwendig
werden durfte. Die iibliche Zahl der Boden der Spiritus-
verstirkungskolonne wurde von 36 auf etwa 55 erhoht
und fiir den 36. und 55. Boden je ein Geistrohr vorge-
sehen. Jedes Geistrohr fiihrt zu einem Kondensator, von
denen der eine den 35. und der andere den 54. Boden
mit dem erforderlichen Riickflufl speisen (vgl. Abb. 3).

Bei dieser Anordnung vollziehen sich folgende
Destillationsvorgénge, die zunichst im Laboratorium mit
der bereits erwiahnten, 3 mm hohen Raschig-Kolonne ge-
klirt wurden. Die wasserreiche Schicht wird im unteren
Drittel der Kolonne (15. Boden) eingefiihrt; bis zumn
zweiten Drittel (36. Boden) findet die Verstirkung des
wisserigen Athylalkohols der wasserreichen Schicht statt.
Auf demm 36. Boden wird der mindestens 94 gew.-%ige
Athylalkohol als Dampf abgezogen, wihrend am Fufle der
Kolonne das Lutterwasser abgefithrt wird. Der von der
wasserreichen Schicht in die Kolonne eingefiihrte Methyl-
alkohol und das Trichlorithylen steigen weiter aufwirts
zum Kopfe der Kolonne, da der Siedepunkt ihres Ge-

7 K. R. Dietrich, Brennerei-Ztg. Nr. 2022 v. 13. 4, 32,
Seite 58.
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misches (Sdp. 60,2°) tiefer als der des terniaren Ge-
misches Athylalkohol-Wasser-Trichlordthylen (87,25%),
des Dbindren Gemisches Athylalkohol-Trichlordthylen
(70,9°) und des Athylalkohols (78,39) liegt. Am Kopf der
Kolonne wird das binare Gemisch in der genannten Zu-
sammensetzung (49 Raum-% Methylalkohol, 51 Raum-%
Trichloréthylen) abgezogen.

Diese kombinierte Wirkungsweise der Kolonne, in
der die gewoéhnliche Destillation (Verstirkung des
wisserigen Athylalkohols auf 94 Gew.-%) an die
azeotropische Destillation (Abscheidung des Methyl-
alkohols als bindres Gemisch Methylalkohol-Trichlor-
athylen) gekoppelt ist, ohne dafy das thermodynamische
System gestért wird, wird wesentlich dadurch wunter-
stiitzt, dafl der Kolonne ein Riicklauf von zweierlei Zu-
sammensetzung zugefiihrt wird. Der 35. Boden wird mit
mindestens 94 gew.-%igem Athylalkohol, der etwas Tri-
chlorédthylen enthilt, und der 54. Boden mit dem bindren
Gemisch Methylalkohol-Trichlordthylen gespeist.

Um auch den Methylalkohol zu erfassen, der in der
wasserarmen Schicht des terndren Gemisches enthalten
ist, wird sie ganz oder zum Teil der gleichen Kolonne im
oberen Drittel zugefiihrt. Der Methylalkohol und die zur
Bildung des azeotropisch siedenden, bindren Gemisches
erforderliche Menge Trichlorathylen steigen zum Xopfe
der Kolonne und werden hier abgezogen, wihrend das
iiberschiissige Trichlordthylen und der Athylalkohol am
36. Boden zusammen mit dem 94 gew.-%igen Athyl-
alkohol als Dampf abgefiihrt werden. Die Bedeutunyg
der Abscheidung des Methylalkohols aus der wasser-
armen Schicht erhellt daraus, dafl der Methylalkohol-
gehalt der wasserarmen Schicht grofier ist als der der
wasserreichen Schicht, wenn man den Methylalkohol-

gehalt im Mengenverhiltnis der Schichten zueinander in
Rechnung setzt. Unter der Voraussetzung, daBl die
wasserreiche Schicht 7 Raum-% Methylalkohol und die
wasserarme Schicht 2 Raum-% Methylalkohol enthalten,
ergibt sich folgender tatsidchlicher — nicht prozentualer
— Methylalkoholgehalt fiir die beiden Schichten, deren
obere 13 Raum-% und deren untere 87 Raum-% aus-
machen: 100 1 ternires Gemisch dekantieren in 13 1
wasserreicher Schicht mit einem Gehalt von rund 0,9 1
Methylalkohol und 87 1 wasserarmer Schicht mit einem
Gehalt von rund 1,7 1 Methylalkohol.

Das bindre Methylalkohol-Trichloridthylen-Gemisch
wird zur Abscheidung des Methylalkohols mit Wasser
gewaschen und der wésserige Methylalkohol durch ge-
wohnliche Destillation alsdann entwéssert.

Dieses zundchst mit Hilfe von Laboratoriums-
kolonnen ausgearbeitete Verfahren setzten wir in den
grofitechnischen Betrieb um und wir konstruierten zu-
néichst einen Apparat mit einer Stundenleistung von
1350 1 absolutem Alkohol. An Hand von Abb. 3, die
diesen Apparat darstellt, sei kurz der Kreisproze8 (vgl.
auch Abb. 4) des Verfahrens beschrieben.

Der Rohspiritus wird durch die Rohrleitung 1 der Ent-
wisserungskolonne A zugefiihrt, nachdem er den Vorwirmer
J 1 durchstromt hat, in dem der aus der Kolonne A abgezogene
heifle absolute Alkohol seine Warme an den Rohspiritus abgibt.
Am Kopfe der Kolonne A erscheint das ternire Gemisch in der
bereils angegebenen Zusammensetzung, das iiber die Rohr-
leitung 3 dem Kondensator D und dem Kiihler E abgezogen wird
und sich im Abscheider H in zwei Schichten trennt. Ein kleiner
Teil des im Kondensator D kondensierten terniren Gemischeskann
durch die Rohrleitung 3 a dem Kopfe der Kolonne A als Riickflufl
zugeleitet werden. Ein Teil der unteren wasserarmen Schicht des
im Abscheider dekantierten-terniren Gemisches wird durch die
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Rohrleitung 7 der Entwisserungskolonne A wieder zugefiihrt.
Ein anderer Teil wird durch die Rohrleitung 7 a dem oberen
Teil der Kolonne C zugeleitet. ‘Die obere wasserreiche Schicht
wird durch die Rohrleitung 6 der Kolonne C zugefiihrt. In
dieser Kolonne wird der Athylalkohol der oberen wasserreichen
Schicht auf mindestens 94 Gew.-% verstirkt und zugleich an
ihrem Kopfe der &thylalkoholfreie Methylalkohol mit geringen
Mengen Entziehungsmittel abgeschieden. Der verstirkie Athyl-
alkohol wird zusammen mit geringen Mengen von Trichloridthylen
durch die Rohrleitung 11 iiber den Kondensator M abgezogen
und durch die Rohrleitung 13 der Entwisserungskolonne A zu-
gefiihrt. Im oberen Teil dieser Kolonne reichert sich der
Methylalkohol an, der zusammen mit dem Trichlordthylen als
azeotropisch siedendes bindres Gemisch mit dem Minimum-
Siedepunkt von 60,20 {iber den Kondensator L durch die Rohr-
leitung 10 abgefiihrt wird. Aus der in den oberen Teil der
Kolonne C durch die Rohrleitung 7a eingefiihrten wasser-
armen Schicht des terniren Gemisches wird der Methylalkohol
ebenfalls abgeschieden und in Form des genannten bindren
azeotropisch siedenden Gemisches durch die Rohrleitung 10
abgefiihrt. Das binire Methylalkohol-Trichloridthylen-Gemisch,
das sich aus 38 Gew.-% Methylalkohol und 62 Gew.-% Tri-
chlorithylen zusammensetzt, wird einem nicht gezeichneten
Waschgefdfs zugefiihrt, in dem in bekannier Weise durch
Wasserzusatz das Trichlorathylen kontinuierlich oder periodisch
abgeschieden wird. Die obere Schicht in diesem Waschgefis,
die den wisserigen Methylalkohol enthdlt, wird schliellich
einer gewdhnlichen, ebenfalls nicht gezeichneten Rektifizier-
kolonne zugeleitet, in der der Methylalkohol durch einfache
Destillation entwissert wird.

Aus dem Kondensator M liuft ein Teil des Kondensats
durch die Rohrleitung 11 a als Riickfluf in die Kolonne C, ein
anderer Teil wird der Kolonne A durch die Rohrleitung 13
zugeleitet, Am Fufle der Kolonne C entweicht durch die Rohr-
leitung 14 das Lutterwasser, d. h. das bei der Entwisserung des
Spiritus abgeschiedene Wasser. Der absolute Athylalkohol wird
am Fufle der Kolonne A iiber den Vorwirmer J1 und den
Kiithler J2 sowie die Vorlage V abgezogen. Die Entwésse-
rungskolonne wird durch den Heizkérper K beheizt.

Beachtenswert bei diesem Verfahren ist, dafl wasser-
freier Athylalkohol und wasserfreier Methylalkohol
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gleichzeitig gewonnen werden koénnen, und dafl hierzu
insgesamt nur drei Kolonnen erforderlich sind, wodurch
eine bisher unerreichte Wirtschaftlichkeit erzielt wird.

Nach genauen Dampfmessungen im GroSbetrieb sind zur
Herstellung von 1 hl absoluten Alkohols nach dem vorliegenden
Verfahren nur 98 kg Dampf erforderlich. Der Wasserverbrauch
betrigt nur etwa 2,5 m3 je hl erzeugten Alkohols. Der absolute
Alkohol féllt mit einer Weingeiststirke von 99,8 bis 100 Gew.-%
an. Voraussetzung fiir die genannten Dampfverbrauchszahlen
ist, dal als Ausgangsmaterial ein 94 gew.-%iger Rohspiritus in
fliissigem, also nicht dampfférmigem Zustand verwendet wird
und daf die Kolounen isoliert sind. Gelangt dampfférmiger
Rohspiritus zur Verwendung, so erniedrigt sich der Dampf-
verbrauch enieprechend. Der Verbrauch an Trichlordthylen
betrigt etwa 0,06 Liter je 100 Liter erzeugten absoluten Alkohol.

Das neue Verfahren ist aber nicht nur zum Ent-
wissern von 94 gew.-%igem Rohspiritus geeignet, sondern
es kann mit gleichem Vorteil auch zum Herstellen von
wasserfreiem Athylalkohol und wasserfreiem Methyl-
alkohol direkt aus vergorenen Maischen, Wiirzen oder
Laugen Anwendung finden, ohne dafl eine Vermehrung
der Kolonnenzahl notwendig wird. Hierbei werden die
vergorenen Maischen oder &hnliches weingeisthaltiges
Material in der gleichen Kolonne entgeistet, in der auch
gleichzeitig die Verstirkung des bei dem Entwissern
des Athylalkohols anfallenden wisserigen Branntweins
und das Abscheiden des darin enthaltenen Methyl-
alkohols als azeotropisch siedendes bindres Gemisch er-
folgt. Infolge dieser Anordnung wird die Wirme der
Dampfe, die aus den Maischedimpfen entstehen, dazu
benutzt, den beim Entwissern des Athylalkohols an-
fallenden wisserigen Branntwein zu verstirken und den
in dem terndren Gemisch enthaltenen Methylalkohol als
Bestandteil des azeotropisch siedenden bindren Methyl-
alkohol-Trichlorathylen-Gemisches abzuscheiden.

Die in bekannter Weise vorgewidrmte vergorene Maische,
Wiirze oder Lauge flieit durch die Rohrleitung 1 der Maische-
Kolonne M (vgl. Abb. 5) zu, in der sie entgeistet wird. Die
entgeistete  Maische,
Wiirze oder Lauge
verlifit diese Kolonne
durch die Rohrleitung
2 als verfiitterbare
Schlempe oder als Ab-
wasser. Die Wirme
der durch das Rohr 2
abgefiihrten  Fliissig-
keit kann zum Vor-
wirmen in der glei-
chen Apparaturdienen.

Die schwachen Geist-
dimpfe aus der Mai-
sche-Kolonne M stei-
gen in die Rektifizier-
Kolonne C, in welcher
sie mit Hilfe des Riick-
laufs, der vom Kon-
densator L durch die
Rohrleitung 3 zuflieft,
auf eine Weingeist-
stirke von mindestens
84 Gew.-% verstiarkt
werden. Dieser hoch-
prozentige Athylalko-
hol, der in Dampfform
form durch die Rohr-
leitung 4 dem Kon-
densator L zugefiihrt
wird, wird als Kon-
densat durch die Rohr-
leitungen 3 und 5 der
Entwiésserungskolonne
A zugeleitet.  Hier

absoluter Atkohol.
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findet seine Entwisserung in der bereits vorher beschriebenen
Weise statt. Es entweicht durch die Rohrleitung 9 iiber den Kon-
densator D und den Kiihler E sowie iiber die Rohrleitung 11 ein
azeotropisch siedendes ternidres Gemisch, das im Scheidegefafl H
in zwei Schichten dekantiert. Der Riicklauf des terndren Ge-
misches, soweit er erforderlich ist, lduft der Kolonne A durch
die Rohrleitung 10 zu. Die obere wasserreiche Schicht im
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Abb. 5.

Scheidegefil wird durch die Rohrleitung 12 der Destillier-
kolonne C zugeleitet, und hier wird der in ihr enthaltene
wasserhaltige Branntwein bei Gegenwart geringer Mengen
von Trichlorithylen verstirkt. Die untere Schicht aus
dem Scheidegefif H wird ebenfalls der Kolonne C durch
die Rohrleitung 13 ganz oder teilweise zugefiihrt, und in
dieser wird der in dieser Schicht enthaltene Athylalkohol ab-
geschieden. Der andere Teil der unteren, wasserarmen Schicht
wird durch die Rohrleitung 14 der Entwiisserungskolonne A zu-
geleitet, an deren Fuff durch die Rohrleitung 20 der absolute
Alkohol abgezogen wird. Die Entwisserungskolonne wird
durch den Heizkorper K beheizt.

Am Kopfe der Kolonne C wird das azeotropisch siedende
bindire Methylalkohol-Trichlorathylen-Gemisch durch die Rohr-
leitung 6 iiber den Kondensator T abgezogen. Ein Teil dieses
Gemisches wird als Riickfluf durch die Rohrleitung 7 der Ko-
lonne C zugefiihrt, ein anderer Teil durch die Rohrleitung 8
dem Waschgefil R zugeleitet, in dem der Methylalkohol von
dem Entziehungsmittel durch Waschen mit Wasser getrennt wird.
Das Trichloréithylen wird durch die Rohrleitung 15 der Entwisse-
rungskolonne A wieder zugefiihrt, wihrend der wasserhaltige
Methylalkohol durch die Rohrleitung 16 der Methylalkohol-
Entwésserungskolonne ¥ zugeleitet wird. Der wasserfreie
Methylalkohol wird durch die Rohrleitung 17 iiber den Kon-
densator V durch die Rohrleitung 19 abgezogen. Der Riicklauf
fir die Kolonne F {lieBt durch die Rohrleitung 18.

Durch die besondere Schaltung der Kolonnen gelingt es,
aus Maische, Wiirze oder Lauge unmittelbar absoluten Alkohol
zu erzeugen, ohne daff besondere Hilfskolonnen erforderlich
werden. Die Kolonnen M und C konnen natiirlich auch als
ein zweiteiliges Gerét ausgebildet werden.

Bei der Verarbeilung von methylalkoholfreien Wiirzen
(Hefe oder Melasse) auf wasserfreien Athylalkohol fallen die

Gerite fiir das Abscheiden des Methylalkohols als azeofropisch
siedendes bindres Gemisch am Kopfe der Kolonne C fort. Es
entfallen ferner der Kondensator T, das Waschgefal R und die
Methylalkohol-Entwisserungskolonne F. Die Bodenzahl der
Kolonne C wird in diesem Fall etwas verringert.

Abgesehen von der groflen Wirmewirtschaitlichkeit des vor-
beschriebenen Verfahrens, ist als weiterer Vorteil zu ver-
zeichnen, dafl der in der Maische, Wiirze oder Lauge vor-
handene Methylalkohol schon in der Rektifizierkolonne C ab-
geschieden wird und infolgedessen nicht in die Entw#sserungs-
kolonne und in das an ihrem Kopf entweichende terniire Ge-
misch gelangt, so dal der Methylalkohol die Dekantation des
terndren Gemisches nicht stéren kann.

Zum Herstellen eines vollkommen reinen wasserfreien
Athylalkohols und Methylalkohols werden die Vor- und Nach-
laufverunreinigungen in bekannter Weise vor dem Entwissern
des Athylalkohols und Methylalkohols abgeschieden.

Die Wirmewirtschaftlichkeit des neuen Verfahrens
gestaltet sich noch giinstiger, wenn Vorwirmer zwischen-
geschaltet werden, um die nutzbare Verdampfungswérme
und die spezifische Warme der von den Kolonnen abge-
zogenen und der zu kondensierenden Dampfgemische
ganz oder teilweise den zu verdampfenden Fliissigkeiten
zuzufiihren, So kann z. B. der auf wasserfreien Athyl-
alkohol und wasserfreien Methylalkohol zu verarbeitende
Rohspiritus durch das am Kopfe der Entwasserungs-
kolonne A abgezogene dampfférmige azeotropische
ternare Gemisch in einem Vorwirmer-Kondensator vor-
gewdrmt werden, wobei dem entweichenden terndren
Dampfgemisch die Verdampfungswirme ganz oder zum
Teil entzogen und das hierbei anfallende Kondensat als
Riickflu$3 fiir die Entw#sserungskolonne A benutzt wird.
Weiterhin kann die wasserreiche Schicht des terniren
Gemisches im Scheidegefdl H durch das am Kopfe der
Kolonne C abgezogene bindre azeotropische Dampf-
gemisch in einem Vorwéarmer-Kondensator vorgewarmt
werden, wobei dem biniren Dampfgemisch die Ver-
dampfungswirme und gegebenenfalls auch die Fliissig-
keitswirme ganz oder teilweise entzogen und das hierbei
anfallende Kondensat als Riickfluf3 fiir die Kolonne C
benutzt wird. Ferner kann die wasserarme Schicht durch
den im Kopfdrittel der Kolonne C abgezogenen hoch-
prozentigen, noch etwas Entziehungsmittel enthaltenden
Alkoholdampf in einem Vorwirmer-Kondensator vorge-
wirmt werden, wobei sich die gleichen Vorgénge fiir den
Warmeaustausch abspielen. Die bereits vorgewidrmte
wasserarme Schicht des terndren Gemisches kann zudem
durch den am Fufle der Kolonne A austretenden dampf-
formigen oder fliissigen wasserfreien Athylalkohol in
einem weiteren Vorwérmer vorgewidrmt werden, indem
dem wasserfreien Athylalkohol die Verdampfungs- und
die Fliissigkeitswirme ganz oder teilweise entzogen wird.

Das vorbeschriebene Verfahren der Entwisserung
von 94 gew.-%igem Rohspiritus ist z. Zt. der Abfassung
dieser Abhandlung in sechs Betrieben der Reichs-
monopolverwaltung in Anwendung, die eine tégliche
Leistungsfihigkeit von 340000 1 absoluten Alkohols
haben. Die Anwendung in weiteren Betrieben steht un-
mittelbar bevor, so dal das Verfahren®) fiir die deutsche
Monopolverwaltung eine grofie praktische Bedeutung er-
langen wird. Fiir die Verwertung im Ausland sind Aus-
landspatente in den hauptséichlich in Betracht kommenden
Landern nachgesucht?). [A.76.]

8) Zum deutschen Reichspatent angemeldet unter: R 83 788
IVb/6b, R 84397 IVb/6b, R 84603 IVb/6b, R 84886 IV b/6 b,
R 85050 IVb/6b.

%) Das in dieser Abhandlung o6fter erwihnte Trichloridthylen
ist ein von der Firma Dr. Alexander Wacker, Gesellschaft fiir
elektrochemische Industrie, G. m. b. H.,, Mlinchen, fiir diesen
Zweck besonders sorgfiltig hergestelltes und stabiliciertes Pra-
parat, das unter der Begeichnung Drawinol in den Handel gelangt.



