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Der Carbolsaurebedarf Deutschlands wurde vor dem 
lirieg zum groBten Teil cladurch gedeckt, daB rohe Carbol- 
satire, aus englischen Teerdestillationen stammend, in 
Deutschland eingefuhrt und hier auf reine Ware umgear- 
beitet wurde. Die Erklarung f i i r  diesen Zustand, der Deutsch- 
land von auslandischem Rohmaterial abhBrigig niachte, lag 
darin, da13 die englischen Teere auBerordentlich reich an 
Carbolsaure sind und seit langen Jahren infolge der hoch 
entwickelten englischen Leuchtgasindustrie in reichlicher 
Menge flossen. Wir hatten gegen Ende des verflossenen 
Jahrhunderts wohl nicht den dritten Teil der englischen 
Teerproduktion und dazu in carbolarmer Ware. 

Mit der Ausbreitung der Nebenproduktengewinnung in 
der Kokerei hat sich das geandert. Zwar sind die Koks- 
teere, welche jetzt bei uns in so groBen Mengen zur Ver- 
fugung stehen, daB die Gesaiutjahresausbeute au Stein- 
kohlenteer die englische rnindestens erreicht, wenn nicht 
gar ubertrifft, auch ziemlich arm an Carbolsaure. Aber man 
hat im Laufe der Jahre gelernt, auch aus solchen die Czrbol- 
sawe zu gewinnen, uiid so war man schon vor Ausbruch des 
Krieges so weit, daB aus etwa dem dritten Teil der deutschen 
Teere Carbolsaure hergestellt wurde. Die Hauptmenge 
aber wurde in dieser Richtung nicht bearbeitet; die Carbol- 
shire blieb in den Teerolen und wurde mit h e n  in Diesel- 
motoren oder olfeuerungen verbrannt, oder sie ging, wie 
bei cler Verwendung der Teerole zu Losungszwecken, zum 
Anstreichen oder zum Holzimpragnieren, ganz verloren. 

Der Ausbruch des Krieges hat uns nun den Weiterbezug 
von englischer Rohcarbolsaure abgeschnitten. Zugleich ist 
der Verbrauch im Inland gestiegen, da jetzt groBe Mengen 
zur Herstellung von Pikrinsaure verwandt werden. Es trat 
daher zeitweise ein fuhlbarer Carbolsauremangel in Deutsch- 
land ein, und auch die Nebenprodukte, die Kresole, welche 
in grol3en Mengen zur Desinfektion dienen, sind teuerer ge- 
worden. Die Khappheit wird empfindlich werden, wenn 
nach FriedensschluB das Ausland wieder an uns herantritt 
und die groBen Beziige, die es friiher aus Deutschland erhielt, 
wieder sufnehmen mochte. Denn im neutralen Ausland sind 
die Phenole noch weit knapper a h  bei uns, da unser einziger 
Konkurrent auf dem Weltmarkt, England,, die Ausfuhr 
seradeso wie wir verboten hat, und so kostet, heute in den 
Vereinigten Staaten Carbolsaure 20 ma1 soviel, als vor dem 
Krieg, das Kilo 14 M gegen 70 Pf im Anfang 1914. 

Unter diesen Umstanden ist es eine vaterlandische 
Pflicht, die Gewinriung aller in den deutschen Teeren vor- 
handenen Carbolsaure zu betreiben. In erster Linie sind 
Einrichtungen zu schaffen, die eine carbolreiche Teerolfrak- 
tion liefern : das Carbcliil, welches im wesentlichen zwischen 
170 und 200" destilliert und zwischen 25 und 35% alkali- 
losliche Bestandteile enthalt. Die Fabriken zum Auslaugen 
dieser Phenole aus den olen sind vorhanden (oder werden 
zurzeit errichtet). Dieses Ausziehen mit Natronlauge lohnt 
sich f i i r  kleinere und selbst fur mittelgrode Teerdestillationen 
nicht. Denn wenn es rationell geschehen ~011, muB dasNatron 
wieder gewonnen werden in der Weise, da13 man die Carbol- 
natronlauge durch Kohlensaure in kohlensaures Natron und 
rohe Carbolsaure aufspaltet, und da13 man dann rnit Hilfe 
von gebranntem Kalk die Sodalauge wieder kaustisch macht, 
um sie darauf erneut zur Auslaugung der Carbolole zu ver- 
wenden. Es gehort also zu solcher Laugerei ein vollstan- 
diger Kalkofenbetrieb, der Kohlensaure und Kalk zu liefern 
hat, uiid eine Fabrik von kaustischer Sodalauge, beides An- 
Iagen, die nur im Dauerbetrieb sich bezahlt niachen. Und 
ein solcher Dauerbetrieb wird im AnschluB an eine mittel- 
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groBe Teerdestillation, die taglich vielleicht 200 t Teer durch- 
setzt und daraus etwa 5y0, also 10 t Carbolol gewinnen 
wiirde, nicht moglich sein. 

Day Auslaugen der Carbolole wiirde man also wie bisher, 
so auch in Zukunft: am besten Sonderbetrieben uberlassen, 
denen diese ole von den Teerdestillationen zugefiihrt werden, 
wo sie sich ako in groBen Mengen ansammeln, oder den aller- 
grol3ten Destillatioiien mit einem Jahresdurchsatz von 
mehr 315 100000 t. Die Herstellung solcher Carbolole miiBte 
aber Gemeingut aller deutschen Teerverarbeiter werden. 
Sie SOU daher im folgenden ausfiihrlich beschrieben werden. 

Als Ausgangsmaterial dient das Mittelol der Teerdestilla- 
tion, also die von ungefahr 170-250" ubergehende olfrak- 
tion vom spez. Gew. 1-1,02. Das Mittelol, das warm aus 
den Kuhlern ablauft, wird bisher in der Regel so aufge- 
arbeitet, daB man es einige Zeit in groBen Kuhlkasten stehen 
1aI3t. Es niiumt dann die Temperatur der Umgebung an 
und scheidet dabei im Winter viel, im Sonimer weniger 
Naphthalin ab. Im Mittel diirfte die Menge des ausfallenden 
Naphthalins ungefahr 20% vomol betragen ; etwa die gleiche 
Menge bleibt aber gelost. Das voru Naphthalin getrennte 
01 wird je nach Bedarf weiter verarbeitet oder gleich als 
Teerol, Heizol, Impragnierol, oftmals noch gemischt mit 
Schwerol, verkauft. Es enthalt bereits etwa 25% alkalilos- 
liche Bestandteile, also Phenol und seine Homologen. Aber 
der durchschnittliche Phenolgehalt ist so klein nnd die 
Menge an Homologen, Kresol, Xylenol, Cumenol usw., so 
grol3, da13 es sich ilicht lohnt, die ganze Mittelolmenge mit 
Natron auszulaugen. Es kommt dabei auch in Betracht, 
daD die hoheren Homologen, wie Xylenol, Cumenol usw., 
heutzutage nicht abzusetzen sind. Man mu13 daher vor dem 
Auslaugen das Mittelol nochmals destillieren, um eine 
Sonderfraktion, das Carbolol, zu gewinnen, in dem Phenol 
und Kresole angereichert, Xylenol und Cumenol aber im 
wesentlichen verschwunden sind. 

Diese Destillation liefert aber nur dann hohe Ausbeuten 
eines hochgradigen Carbolols, wenn man die Trennung durch 
eine gut arbeitende Fraktionierkolonne unterstutzt. Am 
besten ist es, wenn man auBerdem noch im Vakuum destil- 
liert, einmal, weil hier die Scheidung der verschiedenen 
Fraktionen besser verlauft, als unter gewohnlichem Druck, 
d a m  aber auch, weil eine Vakuumdestillation von olen, 
die unter Atmospharendruck bei 170-200" iibergehen, 
schon bei etwa 100-120" verlauft. Man kann daher die 
Apparate rnit indirektem Dampf von der iiblichen Spahnung 
von 6-8 Atm. heizen und bekommt dadurch eine voll- 
kommen konstante Warmequelle und damit einen gleich- 
maBigen, von personlicher Leistung eines Heizers unab- 
hangigen Verlauf der Destillation. 

Die Destillate von Vakuumapparaten fangt man bisher 
allgemein in geschlossenen Vorlagen auf, die ebenfalls unter 
Vakuum stehen. Dies Verfahren hat aber den grol3en Nach- 
teil, daB man den Gang der Destillation nicht vor Augen 
hat, und da13 man nicht einfach Proben nehmen kann von 
der Fliissigkeit, wie sie im Augenblick liiuft. Man kann aus 
cler Vakuumvorlage immer nur Proben bekommen vom 
Durchschnitt ihres Inhalts. Ich ziehe es daher auf Grund 
von fast 30 jahriger Erfahrung vor, Vakuumdestillate frei 
auslaufen zu lassen, indem ich den Kiihler hoch stelle und an 
ihn ein Abfallrohr anschlieBe, das so lang ist, wie es das 
spez. Gewicht des Destillats zur uberwindung des Atmo- 
spharendrucke erfordert. Bei Teerolen, die teilweise leichter 
sind als Wasser, mu13 man daher rnit einer Lange des Ab- 
Eallrohres von 12 m rechnen. Der Kiihler mu13 also noch 
hoher als 12 m stehen. Das sieht im ersten Augenblick etwas 
bedenklich aus; denn nicht jeder hat Gebaude von solcher 
Hohe zur Verfugung. Aber in diesem Falle kann man sich 
durch Errichtung eines leichten holzernen Dachaufsatzes 
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he1fen;:mr S o t  kann dcr Kiihler auch im Freien auf einem 
Gcrust stehen. Jedenfalls paBt die Hochstellung des Kiih- 
lers sehr gut zii eincr sehr angen Fraktioilicrkolonne mit 
dariiber stehcndern Dephlegmator; denn man kann dann das 
aus dem Kiihler ablaufcnde Wasscr, das noch nicht sonderlich 
crwarmt ist, gleich zur Spcisung des Dephlegmators bcniitzen. 

Zur Destillation kann man jede beliebigc bereits vor- 
handene Blase benutzen von 5 bis zu 20 und mehr Kubik- 
mctern Inhalt. Sie mu13 nur AuBcndruck vertragcn konnen. 
1st die Blase, welche man vcrwenden will, so leicht gcbaut, 
oder steht sie in einem so niedrigen Gebaude, da5 man kcine 
Kolonne aufsctzen ka.nn, so stellt man die Kolonne daneben, 
notfalls 5 und mehr Mctcr entfernt, wenn ea nicht anders 
geht, auch ins Preie. Man hat dann nur dafiir zu sorgen, 
daB das Verbindungsrohr zwischen Blase und Kolonne recht 
weit ist, uiid daB vom tiefsten Punkt dcr Kolonne ein engercs 
liohr die herablaufendc Fliissigkeit in die Blase zuriick- 
leitet. Damit im Verbindungsrohr abstromender Dampf und 
etwa riicklaufendc Fliissigkcit nicht in Kollision gcraten, 
gibt man ihm ein wenig Gefalle zur Kolonne hin. 

Was die Konstruktion der Kolonnen anlangt, so kann 
man die altbekannten Siebbodenkolonnen odcr die neueren 
Glockenkolonncn verwenden. Man mu13 jedoch in Betracht 
ziehen, daB jeder Durchtritt dcr Dampfe durch ein Sieb 
oder eine Glocke eineii Druckverlust bedeutet, und daB rnan 
daher allzuvielc Siebboden oder Glockcn nicht iiberein- 
ander anbringen kann, wenn man noch gutes Vakuum in 
der Blase haben will. Hohe Kolonnen alten Systems ver- 
bieten sich also fur Vakuumbetrieb von selbst. Kun ist cs 
aber eine alte Erfahrung, daR gerade die Hohe einer Frak- 
t.ionierkolonne entscheidend f i i r  ihrc Wirkung ist, und daR 
man wohl sagen kann, bei Verdopplung des Inhaltes einer 
Kolonne durch VergroBerung des Querschnittes sei auch die 
Wirkung noch ma1 so groB, durch VergroBerung der 1,ange 
aber crziele man die vierfache Leistung. Ich bin daher im 
Laufe der Jahre mit der Kolonnenhohe in meinen Hetrieben 
immer mehr hinaufgegangen, so daB ich jetzt bei solchen 
von 14 m Lange (ohne Dephlegmator) angelangt bin. Selbst- 
verstandlich kann man aber Vakuumbetrieb mit derartig 
langen Kolonnen nur durchfuhren, wenn man ihnen eine 
Fiillung gibt, dic den Dampfen wenig Widerstand bietet, 
so daB man das Vakuum, welches die P u m p  erzeugt, fast 
ungemindert im Apparat wieder findet. Andererseits mul) 
die Fiillung aber Gewahr leisten, daB aufsteigender Dampf 
und herabflieBcndes Kondensat ausreichend miteinander 
in Beriihrung kommcn. Von diesen Gesichtspunkten aus- 
gehend, habe ich schon vor 23 Jahren eine Pullung aus 
Schwanblechringen , ausgcdacht, die sich auBcrordentlich 
bewahrt hat. Sie werden jetzt unter dem Namen ,,Raschigs- 
Ringe" (D. R. P. 286 122')) verkauft und haben sich in der 
kunen Zeit, die sie allgemein bekawt sind, sehr gut einge- 
ftihrt. Auch f i i r  den vorliegendcn Fall der Fraktionierung 
von Mittelol im Vakuum kann, ich sie nur empfehlen. 

Man hat mir mehrfach die Befurchtung geauBert, die 
schwachen Blechrhge von- nur 0,8 mm Starke wiirden sich 
in den unteren Schichtm einer Kolonne unter der Last der 
oberen Schichten zusammendriicken und den Dampfen dann 
den Durchgang verwehrcn. Die Erfahrung hat jedoch ge- 
zeigt, daB bei einer Schichthohe von 8 m keine Anzeichen 
solcher Formanderung auftreten. Vielleicht kann man 
sogar noch erheblich groBcrc Hohen auftiirmen ; ich habe 
jedoch Kolonnen yon mehr als 8 m.Hohe stets aus zwei 
Stucken' zusahmengesetzt und jedes am Grunde mit einem 
Siebboden versehen, dcr die I m t  der Ring0 aufnimmt. 

Hohe Kolonnen miissen s k t s  gegen Warmeausstrahlung 
isoliert scin ; man, bekommt sonst kcinen regelmaBigen 
Destillationsverlauf. J e  hoher man die Kolonnen baut, 
desto groBer kann das -Verhaltnis des Destillats zum Ruck- 
lauf sein, ohne die Giite der Fraktionierung zu beeintriichti- 
gen. Wahrcnd man bei den bisher gebrauchten Kolonnen 
von maBiger GroBe damit rechnet, daB man von 1&20 Tei- 
len entwickelten Dampfes nur e i n e n Teil a19 Destillat auf- 
fangt, den Rest von 9-19 Teilen aber im Dephlegmator 
niederschlagt und zur Waschung dcr Dampfc zurucklaufen 
laBt, kommt man bei 14 m hohen Kolonnen mit ungefahr der 
L-- 
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iunffachcn Menge aus und bekoiumt doch bessere Treniiun- 
;en. Satiirlich ist dieses Vcrhaltnis von groBem EinfluB 
tuf den Dampf - und Kiihlwasscr\ierbraiich. Wahrend iin 
mteren k'alle 10-20 ma1 soviel Dampf und Kuhlwaswr zur 
Fraktionierung aufgewandt werden muB, als eine einfache 
Destillation erfordert, komme ich jetzt init dcm fiinffachen 
Dampf- und Wasseraufwand gut durch. Aber selbstver- 
Itandlich werden so klcinc Riicklaufmengen leicht betracht- 
ich erhoht, wenn ein Luftzug einc hohe Kolonne trifft, ihre 
Wandung kiihlt und so Kondensationen ini Innern zu Wege 
oringt, die nicht in Rechnung gczogeii sind. Zudein be- 
:ieselt alle Fliissigkeit, die sich in der Koloiine u n t e r - 
w e g s niederschlagt, nur einen Teil der ganzen Hohc, niitzt 
dso nicht die ganze Fiillung ziir Dainpfwaschung aus. 
Alle solche Unzutraglichkeiten vermeidet man, wenn man 
lie Kolonne gut isolicrt und da.init die Hiicklaufmengc be- 
3errscht; denn sie ist clann nur noch voii der Kiihlflache des 
Dephlegmators und der Menge des durchgeleitekn Kihl-  
wassers abha.ngig. 

Um wahrcnd des ganzen Vcrlaufes eincr Destillat,ion 
3tets einc Kontrolle dariiber zu habcn, wic groB die Mcnge 
des Riicklaufs im Verhaltnis zum Destillat ist, laBt man die- 
selbe Wltssermenge erst durch den Kuhler und dann durch 
den Dephlegmator laufen. Die Zunahme der Temperatur 
gibt dann sofort die gcwunschte Zahl. Steigt z. B. die Kiihl- 
wassertenipcratur im Kuhler von 15 auf 23" und im Dephleg- 
mator dann von 23 auf 55") so ist damit sichergeskllt, daB 
von 5 Tcilcn entwickelten Dampfes 4 im Dcphlegmat,or 
niedergeschlagen wcrden und einer im Kiihlcr. 

Die Gesamtanordnung einer Adage zum Fraktiotiiereii 
von Mittelol geht aus  nebenstehendem Schenia hervor fur 
den Fall, da13 die Kolonne 
neben die Blase gestellt 
werden muB. a ist die Blase, 
b das weite Rohr, welches 
die Dampfe zur Kolonne 
fthrt ,  c ein Kolonnenunter- 
satz rnit dem Ablaufrohr d ,  
das dcn ltucklauf wieder 
in die Blase leitet. e ist die 
Kolonne, bis oben hin mit 
Raschigs-Ringen gefiillt, die 
am Grunde von einom Sicb f 
getragen werden. g ist der 
Dephlegmator, den man 
natiirlich auch a19 Schlan- 
genkilhler ausbilden und 
neben die Kolonne stellcn 
kann; nur mu0 sein Ablauf 
dann durch ein besonderes 
Rohr auf die Oberfliiche der 
Ringfiillung gebracht wer- 
den. h zeigt den Kuhl- 
wasserstrom an;  k ist der 
Kiihler mit der Schlange i ,  
I die Leitung zur Vakuum- 
pumpe und m die Abfalleitung fur das Destillat, die von I 
bis zum Punkt 0, wo das Destillat.aus dem Tauchtopf n in 
das Freie tritt, 12 m lang sein muB. 

Der Gang eincr Destillation vollzieht sich folgcnder- 
maBen:~Man fiillt die Blase a zu rnit Mittelol, das nicht 
von Ka.phthalin befreit zu sein braucht, und setzt ihre 
Dampfheizung in Gang. Nach etwa einer halben Stunde 
wird dcr Inhalt genugend warm geworden sein; man stellt 
dann K ~ l w a s s e r  und die Vakuumpumpe an, -wobei man 
dafiir sorgt, daB n rnit Teerol oder. Wasser gefiillt ist. Das 
Vakuum steigLallmahlich an, die Flussigkeit in n steigt in 
Rohr m auf, und der Beginn der Destillation zeigt sich da- 
durch an, daI3 Kolonne e allmahlich w n  unten nach oben 
warm wird. Lst sic bis oben durchwarmt, wofiir je nach ihrer 
Langc 1/z-11/2 Stunden Zeit gebraucht wird, so tri t t  Destil- 
lat in vollkommen gleichmalligem Strom, genau so, als ob 
man ohne Vakuum dcstillierte, bei o aus, und man hat nun 
in der Hand,.dureh Anderung der Dampfzufuhr oder des 
Ktihlwassers seine Menge einzustellen. . Beim Abfangcn der 
einzelnen Fraktionen kann man sich natiirlich nicht nach 
dem Thermometer richten; denn der Siedepunkt ist. infolge 
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des Vakuums stark herabgedruckt - auf etwa 130" -, und 
er  schwankt mi t  Uruckschwankungcn in der Blase a ziem- 
lich stark. Solche Druckschwankungen kommen aber leicht 
vor, da der &uck in B1ase.a nicht nur von dem an der Pumpe 
erzeugt.en Vakuum und der Menge des ltucklaufs, sondern 
auch noch von dcr Geschwindigkeit Tempo dcr Destillittion ab- 
hangt. Man kann aber auch im vorliegenden Falle auf Tempe- 
raturangaben ganz verzichteti; denn man hat durch standige 
Untersuchungdes Auslaufcs bei oein Mittcl in der Hand, jeden 
Augen blick sich iiber die Xatur desllestillates zu vergewissern. 
Zu Anfang l a u f t  ein vollkommen phenolfreies 81, von dcm eine 
Probe beim Schutteln init. dem doppelten Volumen lO%iger 
Xatronlauge kcirierlei Abnahme zeigt. Diescs 01 ist, nachdem 
man es rnit wenig ,konzentrierter Schwcfelsjiure etwas ge- 
reinigt urid von iibel riechenden hirnengungen befroit hat, 
identisch mit der Solventnaphtha 11 des Handels und kann 
direkt als solche verkauft werden. Nachdcm cine Zeitlang 
phenolfreies 81 gelaufen ist, andert sich das Bild ziemlich 
plotzlich; man findet, da13 das 01 beim Schuttcln mit Sa- 
tronlauge urn einige Prozent abnimmt., stellt in diesem 4u-  
genblick um, und fangt das Destillat als Carbolol auf. Ganz 
schnell steigt dann der Phenolgehalt des 01s auf 3040y0 
an und bleibt sehr lange Zeit auf dieser Hohe. SchlieBlich 
sinkt. er mieder ab  auf 30-25y0, und zugleich bekommt das 
Destillat die Eigenschaft., beim Abkiihlcn axrf etwa 15" 
Xaphthalin abzuscheideri. Zu diesern Zeitpunkt hart man 
niit der Destillation auf, indem man die ,Vakuuinpunipc ab- 
stellt und Luft in den Apparat treten IaBt .  Alvdann liiBt 
man den Ruckstand, der nun sehr rcich an Naphthalin ist, 
in ein Kiihlvchiff laufen und dort krystallisieren. Die weitere 
Verarbcitung unterscheidet sich in nichts von dem bisher 
iiblichen Gange. 

R i s  die Einzelabmcssungen der Einrichtung anlangt, so 
genugt bei der BlasengroBe von 5-8 cbm cine Kolonne yon 
60 cm lichter Weite. Der Dampfheizkorper der Blase SOU, 
eineii Dampfdruck von 6-8 Atm. vorausgesetzt, 8-10 qm 
Heizflache haben. 1st tier Dampfdruck hoher, so kommt man 
mi t  weniger aus. Die Kuhlschlange i sei beim Eintritt in 
den Kuhler 100 mm wcit und kann sich in halber Hohe auf 
50 mm verengern. Sic soll, wenn sie aus Schmiedeeisen ge- 
fertigt ist, 4-5 qm Kuhlflkhe bcsitzen ; ist iiie aus Kupfer, 
so reicht die halbe Flache. Die benotigte Kuhlwassermenge 
ist fiir eine ganze Destillation ungefahr 20 cbm. Die Kuhl- 
flache des Dcphlegmators g mu8 entsprechend der Hohe 
der Kolonne bernessen werden. Bei Kolonnen von 12 m 
Hohe sind 4 qm vollkominen ausreichend ; hat man Kolonnen 
von nur (i m Lange, so miiB man rnit 8 qm rechnen und be- 
kommt doch nicht so gute Trennung. 

S u r  an eines mu13 man, im Gegensatz zu einer Dostilla- 
tion alten Stils, bei einer Vakuiimdestillation mit freiem 
Auslauf stcts denken: Man mu13 sich vergewissern, daR die 
beiden unter Luftleere stehenden Ablaufrohre m und d voll- 
kommcn dicht sind. Denn auch die allerklcinvte Undichtig- 
keit bewirkt, da13 Luftblaschen in das Rohr treten, die sich 
im Innern unter dem EinfluB des Vakuums so vergroBern, 
daB der freie FlussigkeitsabfluB gestort wird, und der Ab- 
lauf unregelmaflig wird oder ganz aufhort. 1st das bei Rohr d 
der Fall, so wird dies allmiihlich kalt, der Rucklauf staut sich 
in c an, steigt schlieBlich, da er durch b nicht zuriick kann, 
in der Kolonne an, und die Destillation hort auf. 1st m un- 
dicht, so geht die Dest.illation weiter, aber bei o flieBt nichts 
aus ;  das Destillat steigt vielmehr in 1 an, kommt schlie13lich 
zur Vakuumpumpe und wird dort ausgestoaen. 

Das ist aber auch das einzige, worauf man, im Vergleich 
zu einer anderen Destillation, scin Augenmerk zu richten 
hat. I m  iibrigen verlauft der Betricb gcnau wie sonst glatt 
und regelmaoig, aber bei 80-100" tiefcrer Tomperatur, da- 
her mit klcinerem Verbrauch an Dampf und Wasser und frei 
von sttirenden Zersetzungen, die bei 200" schon eine Rolle 
spielen. Wer sich einmal auf das neuartige Verfahren ein- 
gerichtet und damit vertraut gemacht hat, wird nie wieder 
zum alten zuruckkehren wollen. 

Dann aber bietet ihm der Apparat aueh crwiinschte Ge- 
legenheit, das Leichtol der Teerdestillation, also den von 
70-160" iihergehenden Teil der Teerole in neuer vorteil- 
haften Weise aufzuarbeiten. Bisher verfiihrt man hier in 
der Kegel so, (la13 man dieses 01, das stets etwa 10% Phe- 

nole cnthalt, davon durch Xatronlauge befreit. Das ge- 
wonnenc l'henolnatron muB dann an Carbolfabriken ver- 
sandt wcrdcn, oder man mu0 es mit Hilfe von Schwefelsaure 
zersetzen und rohe Carbolsaure daraus gewinnen. In beiden 
Fallen ist das aufgewandte xatron verloren, und nicht selten 
I a B t  man aueh das Carbolnatron fortlaufen, weil sich der 
Vcrsand auf groBe Entfernung oder seine Zerset.zung in 
Anbctracht der geringen Mengen., die in Frage kommen, 
nicht lohnt. Im Leichtol lassen kann man aber die Carbol- 
saure in der Regel nicht, weil sie, wenn man nicht vorzug- 
liche Fraktionierkolonnen hat, ,bei der Weiterverarbeitung 
in die Einzeldestillate Renzol, Toluol usw. gelangt und 
hier spater erhebliche Mengen von Waschschwefelsaure 
friot. 

Hat man sich aber fiir Mittelol so eingerichtet, wie oben 
bcschricben, so kann man denselben Apparat auch fur Leicht- 
o1 gebrauchen, das man dann nicht nijtig ha.t, vorher von 
Phenolcn zu befreien. Man fullt es vielmehr genau in dem 
Zustande, wie es bei der ersten Destillat.ion des Teers er- 
halten wird, in die Blase ein und destilliert zunachst o h n e 
Vakuum, solange noch etwas aus' o abliiuft. Es kommt zu 
Anfang ein Hohbenzol, da.s erheblich besser ist a19 die han- 
delsiibliche 90er Ware, indem 90% davon schon bis 90" 
iibergehen. AlYdann kommt ein ltohtoluol, das ebenfalls 
innerhalb sehr enger Grenzen siedct.. Bcide sind voll- 
kommen phenolfrei ; nian kommt daher beim Waschen 
mit sehr wenig Schwefelsaure aus. In der Regel - nam- 
Iich wenn man mit Dampf von 6-8 Atm. heizt '- wird 
nach dem Toluol nichts mehr ubergehen. Man hkingt dann 
die Vakuumpumpe an, laBt aber durch ein kleines Regulier- 
ventil so vie1 Luft in die Vakuiimleitung eintreten, daB man 
zunachst nur mit einer Luftverdunnung von 5-10 ccm 
Quecksilber arbeitet. Die Destillation kommt dann wieder 
in Gang, zuniichst flie13t noch Toluol, allmiihlich hoher 
Siedendes, Xylol und Solventnaphtha I, und in dem RIaB, 
wie der Strom des Destillates sich verlangsamt, ruckt man 
allmahlich mit dem Vakuum hoher, bis man schlieBlich 
rnit der vollen Pumpenleistiing arbeitet. Es kommt gegen 
Ende, genau wie bci der Mitteloldestillation, Solvent- 
naphtha 11, zunachst noch phenolfrei ; d a m  erscheint eine 
phenolhaltige Fraktion, das Carbolol, und zum Schlul3 Wird 
sic naphthalinhaltig, und man hort mit dem Destillieren auf. 
Der Ruckstand im Apparat, der natiirlich in diesem Fallc 
nicht sehr grol3 ist, vrk.d genau so weiter verarbeitet wie dcr 
vom Mittel61. 

Auf diese Weise kann also auch der Phenolgehalt. der 
L e i c h t ij 1 e , der heut,e groetenteils verloren geht, in 
Gestalt von Carbolol nutzbar gemacht werden. Und ebenso 
kann man aus den R o h b e n z o 1 e n der Kokercien den 
ziemlich betriichtlichen Phenolgehalt gewinnen. 

311es in allein lii13t sich annehmen, da13 aus den deutschen 
Gasteeren, Kokereitceren und Kokereigasen jahrlich etwa 
6000 t krystallisierte Carbolsaure gcwonnen werden konnen, 
wjihrend zurzeit wohl kaum 2000 t hergestellt werden. F'rei- 
lich steht uns immer noch eine Phenolquelle offen, wir 
konnen in Deutschland jederzeit und in jeder Menge s p -  
thetische Carbolsaure aus Benzolsulfo.saure durch Ver- 
schmelzen mit Natron eneugen. Aber dieser Vorgang ver- 
braucht groBe Mengen von Benzol und Schwefelsaure; beides 
konnen wir aber jetzt aueh fiirandere Zmeckegut gebrauchen. 

Im  vorstehenden habe ich etwas schr freimutig aus der 
Schule geplaudert und offen Verfahren kund gegeben, die 
ich bisher ah .+Fabrikationsgeheimnis angstlich gehutct 
habe. InnormalenZeiten wurdeich sicauch weiterhin fiirmich 
behalten haben. Aber wir leben im Krieg, und da gehen aridere 
ltucksichten vor. Jetzt handelt es sich darum, allgemein 
hekannt zu geben, wie man es anzustellen habe, um aus dem 
Teer, der schon so viele f i i r  die Kriegsfiihrung nutzliche 
Korper geliefert hat, restlos und ohne die Teerverwertung 
fur andere Zwecke zu schadigen, aueh noch die Carbolsaure 
zu gewinnen. Dem fcindlichen Ausland konnen diese Mit- 
teilungen nichts nutzen; denn die einzigen Lander auBer 
Deutschland, in denen die Teerdestillation bis jetzt ent- 
wickelt ist, sind Belgien und England. Die belgischen Teer- 
destillationen sind aber in unserer Hand ; und die englischen 
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mit h e n  carbolreichen Teeran gewinnen schon seit vielen 
Jahren alles, ww sich an Carbolsaure iiberhaupt nur aus 
dem Teer herausziehen 1aBt. An uns ist ea jetzt, zu zeigen, 
daB wir mit unseren carbolarmeren Teeren ebensoweit 
kommen konnen. 

Ober die Haltbarkeit feldgrauer Tuche. 
Von Dr. EUGEN SEEL, Stuttgsrt. 

(Pngeg. 16.19. 1916.1 

Feldgraue Tuche sind im L a d e  des letzten Jahnehnts 
in fast allen Staaten Europas eingefiihrt worden. Bei den 
groBen Kosten, welche die einzelnen Armeeverwaltungen 
fiir diese Bekleidung der "ruppen aufzuwenden haben, ist 
ee selbstverstandlich, daB die Frage der Haltbarkeit, d. h. 
der Tragechtheit der feldgrauen Bekleidung, vielfach gepriift 
und erortert wurde. In Deutschland ist dariiber nach Mittei- 
lungen grokr Tageszeitungen schon lange vor dem Kriege 
nicht nur im Reichstage, sondern auch in den 'einzelnen 
Landtagen, z. B. in Bayern und Sachsen, vcrhandelt worden, 
sodaB fast alle deutschen Kriegsminister, ja sogar der Kron- 
prinz des Deutschen Iteiches sich zu dieser Frage auBcrten. 

Vor allem aber haben Chemiker, und zwar sowohl die- 
jenigen, welche mit der Herstellung der f i i r  Feldgrau in Be- 
tracht kommenden Farben oder mit der Farbung der Wolle 
und Pabrikation der feldgraucn Tuche beschaftigt, als such 
diejenigen, welche rnit dcr Untersuchung und Eeurteilung 
der fertigen Tuche betraut sind, sich rnit der Rage, wie die 
notwendige Haltbarkeit des Feldgraus zu erzielen ist, ein- 
gehend beschaftigt und teilweise auch offentlich dazu Stel- 
lung genommen. Vgl. C. S c h m i d t , Feldgraul), A. K e r - 
t e s s , Feldgraue ,Militartuche2), C. G a v a r d , Feldgrau 
und Kupenfarbst~ffe~), R. R e i c h e n b e r g e r ,  Der ge- 
genwartige Stand der Feldgraufrage in De~tschland~),  A. 
B e i 1 , Zur Priifung der Festigkeit von Tuchen5), It. G e r - 
h a r d , Militartuchfarben8), R. W e r n e r , Mibtarst~ffe~), 
A. A x m a c h e r , Die neuen Uniformstoffe fi ir  die Sommer- 
monturerP), A. We  r n e r , Betrachtungen uber Feldgraus), 
R e c h b c r g , Verfahrcn zur Verbesserung der Tragecht- 
heit der rnit Kupenfarbstoffen gefarbten Wollwarenlo). Auf 
der Hauptversammlung dw Vereins deutscher Chemiker in 
B o n  n im Jun i  1914 hat A. K e r t e s s , Leiter der Ver- 
suchsfarberei von L. C a s s e 11 a ,  F r a n k f u r t a. M., 
in seinem Vortrage uber : ,,Ein neues Verfahren zur Priifung 
der Festigkeit von Tuchen"ll), die Ergebnisse seiner Ver- 
suche, die er mit einer Anzahl von der Militarverwaltung 
zur Verfiigung gestellter, hauptsachlich feldgrauer Tuch- 
proben angestellt hat, berichtet. Er hat rnit seinem Ver- 
fahren u. a. festgestellt, daB die alten dunkelblau melierten 
Hosentuche eine hohere Festigkeit besitzen ah dic neuen 
feldgrauen Tuche. Den Grund der geringen Haltbarkeit der 
feldgrauen Tuche fiihrt K e r t e s s darauf zuriick, daB zur 
Herstellung der feinen feldgrauen Melangen ein vie1 zu star- 
kes Karden der Wolle erforderlich ist. 

' Dabei ist zu berucksichtigen, daB fiir die feldgrauen 
Tuche eine dichtere Fadeneinstellung bei feineren Fiiden 
verlangt wird. So ist jetzt fur die Kette eine Fadenzahl 
von 2600 gegeniiber von 2480 beim altan dunkelblauen 
Armeetuch vorgeschrieben. Die Zugfestigkeit ist von 56 kg 
beim blauen Tuch auf 60 kg fiir  das graue heraufgesetzt 
. 

1) Z. f. Farb. Ind. 9, 345-346 11910). 
2) Farber-Ztg. (I-ehne) 22, 117 [1911]. 
8 )  Fiirber-Ztg. (Lehne) 22, 207 [1911]. 
4)  Farber-Ztg. (Lehne) 22, 457-458 [1911]; Angew. Chem. 27, 

5 )  Fiirber-Ztg. (Lehne) 15, 329 [1914]; Angew. Chem. 27, 11, 666 

6) Farber-Ztg. (Lehne) 25, 381 119141; Angew. Chem. 28,11, 138 

7) Farber-Ztg. (Lehne) 26, 74 119153; Angew. Chcm. 28, TI, ,344 

8 )  Fiirbcr-Ztg. (Lehne) 26, 126 [lQl5]. 
s) Z. f. Text. Ind. 18, 55-56 [1915]; Angew. Chcm. 28, 11, 328 

la )  An:ew. Chem. 28, 11, 468 [1915]. 
11) Angew. Chcm. 27, I, 360 [1914]; Chem.-Ztg. 38, 70, 752 

11, 666 119141. 

[1914]. 

[1915]. 

119151. 
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19141 (Eigenbericht des Vortr.). 

worden. Zugleich ist das CRwicht des laufendcn Meters 
von 760 g auf 720 g fur das feldgraue Tuch erniedrigt,. Uni 
djese Eigenschaften zu erreichen, muB das neue feldgrauc 
Tuch erheblich starker gewalkt werden als das friihere blaue. 
Es ist klar, daB hierbei die Wolle etwas angegriffen w i d .  

Die feldgrauen Melangen bestehen in dcr Regel aus eiiieni 
Gemisch dunkel gefarbtcr und weiller Melierwolle. Die un- 
gefarbte weiBe Melienvolle wird auch nach mehreren Ver- 
fahren z. B. mit Indanthrenblau oder mit Metallsalzen griin- 
lich geperlt, d. h. in hellem Ton angefarbt. Doch scheinen 
dicse Feldgrau wegen der hoheren Farbekosten neuerdings 
in der Praxis nicht immer Verwendung zu finden, werdcn 
aber von erfahrenen Abnehmern wegen der besseren Licht- 
echtheit vorgezogen, zumal bekanntlich weiBe Wolle nach- 
gilbt. Die dunkle Melierwolle ist meistens mit Indigo vor- 
geblaut und mit Chromierfarben ausgefarbt. 

Die Vorschrift eines Indigogrundes diirfte wohl ihre Ur- 
sache darin haben, daB es zurzeit der Einfiihrung des Feld- 
grau auBer Indigo noch keine anderen Kupenfarbstoffe gab. 
Indigo sollte deshalb als guter Grundfarbstoff beibehalten 
werdcn. Heuto ist dagegen das Gebiet der echten Kiipen- 
und Beizonfarbstoffe erheblich erweitert, so daB die Militar- 
verwaltung auch andere Farbeweisen zulamen konnte and 
fur die Militarersatzstoffe auch zulaBt, sodaB gegenwartig 
a 11 e n  Tuchlieferanten und Fiirbern Gelegenhcit geboten 
ist, an den Kriegslieferungen fur unser Feldgrau, ,,Deutsch- 
lands Ehrenfarbe", teilzunehmcn. Die Militarverwaltung 
kann dadurch schon wiihrend der Kriegszeit die verschieden 
hergestellten Lieferungen erproben. 

In einem kleinen Kreise von ,1Ylilitirchemikern, welche 
die Offiziere und Beamten der Bekleidungsamter in den 
einfachen Priifungsverfahren der militarischen Bekleidungs- 
und Ausriistungsgegenstande zu unterrichten und die schwie- 
rigeren Untersuchungen in den von ihnen gcleiteten Labo- 
ratorien selbst auszufiihren haben, wurde im Marz Y. J. 
die Frage der gcringen Haltbarkeit der feldgrauen Unifornien 
gelegentlich der Diskussion uber daa Refcrat meiner schon 
im Winter 1912/13 gefertigten Arbeit12): ,,uber die He- 
kleidungsstoffe und Ausrustungsstucke der Truppen unter 
besondcrer Beriicksichtigung der feldgraueii Farbungen," 
eingehend besprochen. Ich hatte u. a. folgendes ausgefuhrt : 

,,Abgesehen von der Tatsache, daB die vorvriegend in bctracht- 
lichen Hohcnlagen wcidenden Schsfe, wie zum 13cispiel die wiirtkin- 
bcrgischen Scbafc eine festerc und daher besserc Wolle fur die Tuch- 
fabrikcn liefern. als die in dcr Tiefcbene mit zartem Futter gcfiitter- 
ten Schafe, und daB dio Gute dcr Wolle je nach Rasse usw. des Schafes 
auch friihcr schon vcrschiedcn war, ist die Hcantwortung obiger 
Frnge cine schwierigc und kann vielleicht erst durch langwicrige und 
peinliche Untersuchungen gelost werdcn. ,Jcdes Urteil hierin ware 
nach den erst seit vcrhaltnismaBig kurzer Zeit gesammclten Er- 
fahrungen vcrfriiht und konnte zu MiBgriffen fiihren, zumal das an 
und f i i r  sich schon graue fcldgrrtue Tuch zwcifellos schabiger erscheint 
als das einfachblaue Indigotuch. Immerhin ist die fur den Cherniker 
naheliegende, von dem Praktiker mehrfach vcrmutcte Annahme 
nicht ganz von der Hand zu wciscn, daB die ungiinstigen Erfahrungen 
hinsichtlich der geringcn Haltbarkcit und Daucrhaftigkeit des feld- 
grauen Tuches auf die zweifache Art der Flrbung zuriickzufiihren 
ist; denn es leuchtet ein, daB eine in a 1 k a 1 i s c h e r IA o s u n g , 
wcnn auch nur unter schwacher Erwarmung gekiipte (= gefarbte) 
Wolle beim Ausfarben mit Alizarinfarben unter Mithilfe von Reizen 
durch Kochen in s a u r e  r L ij s u n g ehcr etwas angegriffen wird 
und so durch die entgegengcsctzte Wirkung der Farbebiider mchr in 
ihrer Festigkeit verlicrt, als gewohnliche Wolle, die ja saurc Farb- 
stoffc sonst Rehr gut vertragt. Nach dem heutigcn Stande der aller- 
dings auch noch nicht ganz geklarten und daher an dieser Stelle nicht 
naher behandelten Chemie dcr Wolle findct obigc Annahme inanche 
Stutze in den Ergebnissen der neuen EiweiOforschung. Sobald dicse, 
wie nach den Veroffcntlichungen der letzten Jahrc zu envarten ist, 
weitor ausgebaut ist, wird man auch mehr Klarheit uber die che- 
mische Natur und dcn Bau der Substanz der Wolle erhaltcn und dann 
auf dieser Grundlage die richtige Erklarung fur obige R a g e  finden. 

Eine weitere oft gehorte Annahme, daB in den Eigenschaften 
der fur Feldgrau vermendeten Farben der Grund der geringen Halt- 
barkeit unserer feldgrauen Tuchc zu suchen ist, knnn nicht zutreffend 
scin, da diesc Yarben auf dic gcwohnliche, d. h. nicht alkalisch vor- 
behandelta Schafwolle keinen nachteiligen EinfluB haben. 

Es ist, abgesehen von der nicht zu lcugnendcn leiehteren Briichig- 
kcit des Stoffes vielleicht auch nicht unmoglich, daJ3 sich ein Ab- 

(Port.setzung des Textes aui Seite 415.) 
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