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h e r  Braunkohlenteere, ihre Aufarbeitung 
und In haltstoffe 7. 

Arbeiten aus dem Inslllut der Gesellschaft fur Braunkohlen- u. MineralUlforschung 
an der lecun. hochschule Berlin. 

1. Die Aufarbeitung des Braunkohlen-Oeneratorteeres. 
Von FRITZ FRANK. 

@ingeg. 14./1. 1923.) 

Dipjenigen Teere, die bei der Verschwelung der Braunkohlen 
gewonnen werden, sind vielfach Gegenstand wissenschafthcher Be- 
arbeitung gcwesen. Die Geschichte dieses wissenschaftlich tecbnischen 
Problems ist gerade jetzt wieder meisterhaft von W. S c h e i t h a u e r  
und E. Grae fe  in dem klassiscben Werk .Die Schwelteere, ihre 
Gewiunung und ihre Verarbeitung" behandelt. Trotz der vielfachen 
Hearbettung sind aber doch immer nur die laichter zughglichen 
Gruppen *) niiher zu kennzeichnen gewesen, ganz besonders fehlen 
noch systematische Aufkliirungen iiber die Inhaltstofre der neutralen 
fliissigen Anteile, wiihrend die kristallinischen Anleile der Gruppe 
narh als Parafline nachgewiesen sind.3 Dle Bearbeitung der Inhalt- 
stoffe der Srhwelteere werden wir splter versucben, nachdem die 
Methoden far die Trennung der K6rperklassen weiter gediehen sind, 
die wir zuniichst fur die Generatorteere (Urteere) fedlegen wollen. 
Es mu0 heute ale ziem1ic.h aurgeschlossen betrachtet werden, daS man 
dieses Gewirr von chemischea Individuen durch die bisher gebriiuch- 
lichen Filfsmittel wird auFl6sen kUnnen. Es erschien mir daher als 
xweckdienlich, die Fachgenossen, die sich der reinen Chemie hiozu- 
geben in der angenehmen Lage sind, auf eine durchaus systemalische 
Bearbeituog . hinzuweisen, um ohne brutale Eingriffe zuniichst den 
KBrperklassen und dann den Individuen in der Form nahe zu kommen, 
in der sie sich im Teer befinden. Wir miissen daher auf unseren 
Wegen auch manchem der schon beschriebenen KUrper wieder begegnen 
und wir werden daher, wie es ja auch gelegentlich der Hamburger 
Versammlung gescbehen ist, dem Vorwurf nicht entgehen k6nnen, 
Hekaontes neu entdeckt zu haben. Meine Mitarbeiter und ich machen 
tlurchaus keinen Anspruch darauf, nur Neuheiten aus dem vie1 um- 
forschten Braunkohlenteer herausholen zu wollen, sondern nur darauf, 
m6glichst jedes lndividuum oder doch jede KUrperklasse, die uns in 
diesem Stoff begegnet, muglichst eindeutig zu kennzeichnen. Wir 
sind uns der Langwierigkeit unserer Aut'gabe bewult. Wir werden 
zuniichst iiber allgemeinere einfache Eingriffsversuche zu berichten 
haben. 

Allen diesen Versuchen rein chemischer A r t  hatte aber das tech- 
nische Problem nach einer mUglichst indifferenten Vorbereitung und 
noch mehr der eindeutigen Gcwinnung des Rohteers vorauszugehen. 
Was die Gewinnung der Rohteere angeht, 80 waren zur Zeit des 
Beginrles unserer Arbeit die Wege noch nicht befriedigend gekllirt. 
Hie Schwelteer, hie Drehofenteer, ,,Urteer" und hie Kohlen-Vergaser- 
teer, ,,Generalorteer", war die Losung. Nur der Schwelteer ist seiner 
Gewinnung und daher seiner Art nach ziemlich eindeurig. Er i d  in 
der Hauptsache nur von der Herkunft der Kohle in  seiner Zusammen- 
setzung abhiingig. Da er bei verhiiltnismiiUig recht niedrigen Tem- 
peraturen gewonnen wird, so hltte er eigeotlich den Namen .Urteer' 
tl. h. urspriinglicher oder zuerd entstrhender Teer verdient. Dieser 
Teer verliert aber an Urspriinglichkeit, weil er nicht durch Ver- 
driingungsgase aus der Kohle bei der Kokbildung unter Oberwindung 
nur kleinerer Teildrucke') abgetrennt wird, sondern bei seiner Ver- 
dampfung den vollen Luftdruck iiberwinden muB. Er wird daher troiz 
aller scheinbaren Schonung an der Entstehungsstelle oder jedenfalls 
gleich danach an sekundiirer Stelle zur restlosen Verdampfung unter 
ifberwindung des ganzen Luftdruckes der eventuell vorhandenen kleinen 
nberdrucke aus der Kondensationsanlage gezwungen. Eine erste Ver- 
krackung des Rohteers geht also bereits im Schwelofen vor sich. 

Das Produkt, welches Hofmann,  F ranz  F i sche r  und seine Mit- 
arbeiter mit Urleer 3 aus Rraunkohle bezeichnet haben, ist bisher kaum 

I)  Die in den folgenden Mitteilnngen I u. I1 wiedergegebeoen Unter- 
sucbungen sind bereits seit dem Sommer 1921 abgeschlossen. uber ihre 
Ergebnibse ist bereits mehrfach (Sitzungen der ForrchungsResellschlt) Mit- 
teilung gamacht worden. 

Angew. Chem., 
Her. d. deutsch. &em. Gea. 54. S. 2565. 

') Hansbrand, .Der Apparatebau", 18 [1921]; ,,Pelrolenmy 18.48 [199P]. 
5, In der Brennstoffchemie 8. 324 [1922] sucbt Herr Frey sich wieder 

mil der Berechtigung der Urteer-Nomenklatur und meiner Anschanung zur 

HeusIar, Ber. 26, 1666 [1892]; 28, 488 [1895]. 

Krafft, Ber. 21, 2268 [1888]; 29. 1323 [l896]. 
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wirtschaftlich zugiinglich. Die Drehafen, in denen diese Teere erzeogt 
werden sollen, sind noch technisch in der Ausbildung begriffen. Es ist zu 
hoffen, dali die vielen erfahrenen Wissenschaft ler und Technikerdas von 
ihnen aufgenommene Problem der Herstellung dieser Teerel6sen werden. 

Ich hoffe, in Gemeinschaft mit Ruhemann  und Ze l l e r  in KUne 
uber einen Teer berichten zu Mnnen, von dem wir annehmen, d d  er 
der zuerst entstandene ist 5a). 

Die dritte Klasse der Teere war die der Braunkohlenvergaser- 
Generatorteere. Sie bietet und bot die meiste Aussicht auf groSe 
eingewinnbare Mengen. Schon heute ist die in Deutschland auf diesem 
Wege gewonnene und verarbeitete Generatorteermenge der irus dem 
Schwelofen stammenden fast ebenburtig. Diese Teere sind relativ 
schonend gewonnen, weil die in groSer Menge abstreichenden Gene- 
ratorgcismenrren sie aus der Kohle frei matshen und unter uberwindung 
kleinerer Teildrucke zur Vernebelung und Verdampfung bringen. Sie 
enthalten ddher nehen dem, schon bei niederer Temperatur entste- 
henden Paraffin, noch viscose, schmier6lartige ole, mehr oder weniger 
harzhiiltige oder harzartige Phenole, aber auch bereits aus weitever 
Zersetzung leichte o le  in nicht zu vernachlassigender Menge. Diese 
letzteren werden aber sehr energisch von den hiiher siedendeii Anteilen 
und gain besonders von den Gruppen mit Phenolchnrakter bei der 
Weiterveriirbeitung festgehalten. Teere wie sie bei der Vergasung 
von Braunkohle im Generator gewonnen werden, sind den nach- 
folgenden Arbeiten zugrunde gelegt. 

Die erste Aufgabe mar es, die Verarbeilung dieser Teere zu tech- 
nisch hochwertigeren Trennstiicken, so wie sie im normalen Betriebe 
entstehen, mit maglichst schonmden Hilfsmitteln durchzufiihren. 
Versucht wurde die Erreichung dieses Zieles sowohl durch Lnsungs- 
mittel wie Benzin, leichte Teer6le und Ga-ole, wie durch Alkohole, 
giinz besonders aber durch das nacbstliegende techoische Hilfsmittel 
,,die Destillation'. Was die Anwendung von Lbsungsmitteln angeht, 
so ist zu sagen, daO sicb nur wenige Rohteere bisher technisch und 
wirtschaftlich gUnstig mit diesen Hilfsmitteln aufarbeiten liellen. Das 
Wasser und die mechanischen Verunreioigungen und daneben asphalt- 
artige Stoffe wirken st6rend. Sind die Teere besonders sorgf i i l t ig  
und  r e in  gewonnen, so lassen sich recht befriedigenda Ergebnisse 
ohne Vordestillation schon heute erzielen. Dieselben hnben in ein- 
zelnen Fiillen schon jetzt wirtscbaftliche Bedeutung fiir solche Gegenden, 
in denen eine eingehendere Vei arbeitung ebenso wie der Abtransport 
xu anderen Verarbeitungsstellen Schwieridkeiten bereitet. Die auf die 
einfache Weise aufbereiteten Teilstiicke dienen dann in giindiger 
Weise f i i r  motorische Heiz- und Impriignierungszwecke. 

Was die Anwendung von Destillationsverfahren angeht, so zeigte 
es sich, d a l  die Robteere so, wie sie anfallen, dem gewijhnlichen 
Destillationsverfahren nicht unlernorfen werden kbnnen, weil das 
Wasser, welches sich in den Teeren befindet, hartniickig zurtickgehalten 
wird und so eine schnelle Abwickelung des Destilliltionsvorganges 
verhindeit. Wie die Erfahrung grlehrt hat, ist es von groOer Wich- 
keit, oie Teere nur eine m6glichst kurze Zeit hindurch stdrkeren 
Erwlrmungen auszusetzen, weil sonst Zersetzungsvorgiinge unver- 
meidlich sind. Diese Zersetzungsvorgiinge verlaufen aber nicht ein- 
heitlich wegen der verschiedenen Zeilen und Temperaluren, die zur 
Wirkung kommen kUnnen. Es muBte daher zu allererat ein Weg 
gefunden werden, um den Wasserinhalt aus den rohen Teeren zu 
beseiligen. Zu diesem Zweck wurde der erste Teil der Arbeit in 
Gemeinschaft mit Ed. Marckwald,  Em. Rosen tha l  und R. Ave- 
n a r i u s  durchgefiihrt. 

Sache zu besch8ft;gen. Ohne an der Bezeichnung a h  solcher etwas aua- 
setzen zu wollen, muB ich meinen Standpunkt anfiecht erhalten, daB ein Teer, 
der so beachtliche Mengen Benzine enthalt wie der von Hofmann d d  Urteer 
hezeichnete, mhon sehr sekundare (Crack-)Vorgange durchwandert haben muB. 
Benzin als solchea ist nur  in sehr wenigen Kohlen (Steinkohlen) entbalten. 

Wenn Herr Geh. Rat Fr. Fischer in den Ber. 65, S. 605 die Bezeich- 
uung Urteer weiter zu befestigen sucht, so trifft auf seine Angaben das gleiche 
eu, wie zu den Aneaben des Herrn Dr. Frey. Der Name ala Bezeichnung 
liir die Teerart ist vielfach gern aufgenomrnen, obwohl Teere von der Art, 
wie sie Fischer als Urteere in d. Ztschr 32. 337 beschreibt, in der Technik 
sehr selten sind. Dieser Name sollle nach den Erfahrungen aber nicht fiir 
die wirklich primare Entstehung des Teers aus Teerbildnern ausgelegt werden. 

Ob man einen Teer im iibrigen ala vom (Kohlen-)Vergaser oder Generator 
gewonnenen bezeichneu wdl, ist ziemlich gldch. Beide Ausdriicke dienen in 
entsprechender Zusammenitellung zur Bezeichnung verschiedsnartiger Dinge 
im Maschinen- und Apparalebau. Ich glaube hiermit diese wenig fruchtbare 
Diskussion beenden zu diirfen. 

5a) Vgl. auch Ztschr. f. angew. Chem., 85, 726 [1922]. 
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Als wichtigstes Arbeitsergebnis ist festgestellt, daB das Wasser 
sich mit dem Teer in  Emulsion befindet. Der Emulsionstrliger ist der 
Flugstaub, der in Form von Kohlestaub und Ascheteilchen vorliegt. 
Nachdem wir zu dieser Erkenntnis gelangt waren, waren die Wege 
zur Aufarbeitung gegeben. Es galt nun, die mechanischen Verunrei- 
nigungen zu beseitigen. Sobald dies erreicht war, war die Trennung 
von Teer und Wasser durchgefiihrt. Zur Ausfiihrung der Aufgabe 
wurden diejenigen Hilfsmittel angewandt, die die Technik bot; niim- 
lich Filtrationsvorgiinge verschiedener Art und Zusatz von Stoffen, 
die die Emulsion stUren sollten ( R o s e n t h a l  nnd A v e n a r i u s ) .  In 
Gemcinschaft mit Ed. M a r c k w a l d  wurde ein dritter Arbeiisweg ein- 
geschlagen, der die neueren Erfahrungen der Sedimentier- und Schll- 
zentrifugen fur die Teerreinigung anzuwenden recht erfolgreich an- 
strebte. (Nicht unerwiihnt darf es bleiben, da6 auch noch chemisch 
wirkende Vorreinigungen angewendet wurden. Von diesen erwies sich 
als besonders giinstig die Wiische rnit wiisserigen LUsungen saurer 
Salze narh einem Verfahren der Badischen Anilin- und Sodafabrik, 
J1.R.P. 334658. Diese Arbeitsweise bewirkt bei den von uns behan- 
delten zum Teil recht ungiinstigen Teeren die Bildung bisher nicht 
verwendbarer Abfallstoffe. Es steht diese Vorreinigung aber zur Zeit 
nicht mit zur Behandlung, n e i l  zunlichst auch jede mUgliche chemische 
Anderung der an sich unbekannten Ausgangsstoffe vermieden werden 
sollte). 

a) Filtration. 
Als Arbeitswege wurden gewiihlt : 

1. Gew6hnliche Filtration. 
2. Filtrieren iiber Nutschen nach einem luftverdiinnten Raum hin. 
3. Pressen durch eine Filtrierpresse. 
4. Preseen durch ein fiir den Zweck besonders konstruiertes Filter 

(Bauart Frank) .  
b) Sedimentieren 

1. durch Wlirme. 
2. Behandeln rnit scharfkantigen, por6sen KUrpern. 

1. Sedimentierzentrifuge. 
2. Schiilzentrifuge. 

c) Zentrifugieren. 

Als giinstigste und fast generell anwendbare hat sich von allen 
versuchten Arbeitsweisen das Filtrieren nach a 4  erwiesen. Als technisch 
beachtlicher mul3 das Zentrifugieren nach c 2  bezeichnet werden. 
Leider war es nicht mtiglich, bis heute wegen der Schwierigkeit der 
Beschaffung einer gro5en Zentrifuge iiber das so vielversprechende 
Ergebnis des Versuches hinwegzukommen. Es ist deshalb zur Zeit 
eine neue Konstruktion einer Schiilzentrifuge auf den Versuchsstand 
gebracht. Der Rohteer muD fiir beide Arbeitsweisen gut vorgewiirmt 
und auch nach der Abtrennnng der  mechanischen Verunreinigungen 
noch einige Zeit warm gehalten werden, um die weitgehende mecha- 
nische Trennung vom Wasser durchzufiibren. 

Einige Teere, die stark iiberhitzt gewesen sind, lie5en sich auch 
durch die Verfabren it4 und c 2  nicht reinigen, weil die Teerinhdts- 
stoffe schon zum Teil in asphaltartige Gebilde umgewandelt waren, 
die nun jede normale Verarheitang nach mechanischen Verfahren 
uninoglich machten. 

Eine Methode mag erwiihnt werden, die aus etwas abseits 
liegenden Griinden hier wiederholt wurde. Dieselbe schlie6t sich a n  
die Ver6ffentlichungen von S c h u l z  und K a b e l a ~ " )  an. Von diesen 
war die Beobachtung gemacht worden, da6 die PhenolkUrper und 
Sauren durch Luft zumTeil in  indifferente harzartigeK6rper umgewandelt 
werden. Diese Verlinderungen waren durch Versuche von Jac .  M e y e r ,  
iiber die in den Jahrbiichern der MineralUl-Versorg.-Ges., Berlin, Mit- 
teiluugen enthalten sind, unabhlingig von den genannten Autoren fiir 
einzelne Teere und Teerule aufgefunden. Sie sind aber dann, nachdem 
diese VerUf fentlichung uns durch das Zentralblatt bekannt wurde, zu- 
nlichst nicht verfolgt, obwohl es sich um eine interessante Betrachtung 
handelt und obwohl die Ergebnisse unserer Versuche nicht in allen 
'Ceilen mit denen der genannten Forscher iibereinstimmten. Bei den 
in1 vorliegenden Falle zur Verfiigung stehenden Rohteeren war es z. B. 
nicht gut mUglich, dieselben nach dem eben genannten Verfahren, ohne 
sehr weitgeheade Zersetzung, durch Luftoxydation i n  harzige und Ulige 
Anteile zu zerlegen. Es vermehrte sich wider Erwarten der Gehalt 
an IaugelUslichen Stoffen in  den destillierbaren Anteilen, neben den 
Pechen, deren Menge in  ganz unwirtschaftlichem MaSe angestiegen 
war. Hier wtirden also die labilen, leicht oxydierbaren Stoffe besonders 
zu suchen sein. Arbeiten iiber den Cbarakter dieser empfindlichen 
Kohlenwasserstoffgruppen, die von Ruhemann gerade in  der allerletzten 
Zeit ausgefiihrt sind, scheinen etwas Licht in dieses Gebiet zu bringen. 
Entsprechend dem Phenolgehalt war das spezifische Gewicht d a m  auch 

6, Schulz  und Kabelag, Zentr.-BI. 1919, 11, 26 (Origin.: Mitteiluugen 
tles 1ndustr.-Forder-Institutes der Handels- und Gewerbekammer, Prag 1917). 

haher als sonst. Wir hatten hier jedoch zunlchst keine weiteren Auf- 
klarungen vorgenommen und berichten im nachfolgenden nur gnnz kurz 
iiber einige grobe Verlnderungen. 

Nachdem die Vorreinigung der Teere, ohne da6 dieselben in ihren 
Inhaltstoffen veriindert zu werden braucblen, durcbgefiibrt war, konnte 
ohne Schwierigkeit und ohne lange Erwtirmung die Zerlegung durcli 
Destillation bewirkt werden. Gearbeitet wurde in einer technisch 
leicht erreichbaren Luftverdiinnung (etwa 40 mm Hg.-Druck) '). 

?) Sol1 der Teer uur auf seiue der heutigen Erkenntnis eutsprechende 
giinstigste Verarbeitungsmoglichkeit untersucht werden, so wird eine einfache 
Arbeitsweise eingeschaltet, die in Gemeinschaft mit Marckwald, F r a u k e n -  
s te in ,  Meyerheim, in den weiteren Einzelheiten besonders rnit Baum bacb 
(Frl. E. Schu lz  hat uus bei den Nebenarbeiten vielfach unterstiitzt) durcbgebildet 
worden ist. Da es vielleicht interessiert, diese Arbeitsweise zum Vergleicli 
im Fabrikbetriebe anzuwenden, sei kurz iiber dieselbe berichtet. 

1. A u f a r b e i t u n g d n r c h D e s ti 1 I a t  i o 11. 

1. Der Rohteer wird auf Wasser, benzolnulosliche Teile, Asche, Benzin- 
unlosliches (event. Vis. 500), Flmimpunkt, Kok nach Muck, sowie spez. Gew. 
und Stockpuukt gepriift. 

2. Wasser- und aschefreier oder -armer oder durch Filtration oder Zentri- 
fugieren vorgereinigter Teer wird mit Luftverdiinnung bei guter Kiihlung 
schnellmoglichst destilliert. bis bei etwa 40 - 20 mm Restdruck die Temperatur 
in dem Teer gemessen, 360° betragt. Falls schon vorher rote Dimple oder 
rote Harze auftreten, wird die Destillation abgebrochen. Das erhalteue Destillat 
wird in iiblicher Weise auf die bekannten eiforderlichen Konstauten und den 
Paraffingehalt untersucht. Der Blasenriickstand ist gewohnlich ein springbartes, 
blankes, kokarmes Pech, welches seiner Verwendung nach gepriift wird. 
(Benzunlosliches, Asche, Kok nach Muck und Erweirhungspunkt nach K r a e m e r ,  
Samow.) 

3. Da die Verwendung zur Herstellung von Elektroden-Kok, bleo und 
Paraffin heute die grSBte Bedeutung hat, wird das Pech, wenn es nicht mehr 
wie 0.82 Asche enthxlt, in einer gu6eisernen Crackblase bis auf Kok ab- 
getrieben. (Weite Steigrohre, gute Kiihluog, Gase messen nnd untersuchen 
oder doch zur Kontrolle des Verlaufes der Verkokung verbrennen.) Man 
priift den erhaltenen Kok auf Asche und Riickhall an vergasbarer Substanz 
nach Muck. Die erhaltenen 61e sind meist diinnfliissig und das Paraffin 
gro6schnppig kristallisiert. Sie werden in iiblicher Weise gepriift, wobei es 
intereseant ist, zu sehen, wie dnrch den richtig gefiihrteu CrackprozeD die 
sauren ole zuriickgehen. Bei hohem Stickstolfgebalt werden bei dem Crack- 
proze6 weniger Basen wie Ammoniakwasser (Wasser aux der Phenolspaltung) 
erbalten. Dieser Vorgang, der bei den verschiedeuen Teerarten nicht gleich- 
artig verlsuft, wird mit Baumbach noch weiter bearbeitet. 

4. Die Destillate von 2 u. 3 werden vereinigt und sorgfjiltig, nach Fest- 
stellung der Konetanten des Mischproduktes. entparaffiniert. Des von Paraffin 
befreite 01 wird durch Abhlaseu rnit iiberhilztem Dampf bis 210 oder 2200. C 
,,im 61 gemessen", iu leichtere und schmierfahige oder anders gearlete Ole 
zerlegt. Die Trennstiicke werdcu roh und entphenolt nach dem Zweck cler Ver- 
wendbarkeit untersucht, und eventuell durch Mischung eingestellt. Gute Teere 
sind in den so gewonnenen Trennstiicken nicht harzig und klebeod und 
trocknen in diinner Schicht , auf der Glasplatte, der Luft ansgesetzt ebenso- 
wenig wie wine Erdole. Die antanglich in den rohen Trennstiicken meist 
hohe Viscositat Ebq0 wird nach Herausnahme der Phenolkorper geringer und 
stellt sich in ein richtiges Verhiiltnis zu den iibrigen Eigenschaften der file 

11. Aufarbe i tung  ohne  Dest i l la t ion.  
Andere Verarbeitungsweisen, die darauf ausgehen, die Rohteere am 

Anfallsort in eiofacher Weise auf TreibSle oder weitergehend zu verarbeiten 
(vgl. oben), gehen dahin: 

1. den Teeren Schwerbenzin, Rohpetroleum oder Gasole zuzusetzen. Mau 
scheidet so die asphaltigen Teile und die leicbt oxydablen Phenole aus und 
gewinnt zwar hochstockende, aber meist ohne Schwierigkeit im Dieselmotor 
brauchbare Stoffe einerseits und andererseitd harzige Peche, die z. B. (lurch 
den angepa6ten ~lgasproze6 oder eine weniger weitgehende Crackung relativ 
hochwertig zugute gebracht werdeu konneu. Im ungiinstigen Fall sind es 
Heizole. Die verlockende Arbeit, io diese Trennung etwas wissenscbafllich 
hineinzulenchteu, hatten wir begounen, haben sie dann aber zunachst wieder 
zuriickgestellt, nachdem wir von deu wertvollen Versuchen an aoderer Stelle 
persSnlich Mitteilung erhielten. Jedenfalls ist diese Trennmethode fiir einzelne 
Teere aussichtsvoll und zwar besondew fiir die iiberhitzten oder durch die 
Beschaffenheit der Kohle stark harzhaltigen. 

2) Ftir reiner anfallende Teere ist die industrielle Verarbeituug nach dew 
Verfahren der Riebeckschen Montanwerke D. P. 232657 u. 302398 besouders 
glinstig. Meist wird jedoch eine voi herige Destillation eingesehaltet werden mussen. 
Die Destillate werclen dam nach dem genannten Verfahren mit Spiritus zer- 
legt in sauerstoflfreie, in Spiritus uulosliehe und z. T. sauerstoflhaltige, derin 
loaliche Anteile. Die genannten Patenttrager hatten die Lieoenswurdigkeit, 
uns solche Zerlegungeu durchzufiihren. Die Bearbeituug der Trennstiicke hat 
uus besonders bei den spritloslichen Anteilen zu sehr befriedigenden Ergeb- 
nisseu gefiibrt. uber diese Arbeiten wird bei bpaterer Gelegenbeit berichtet 
werden. Es sei nur darauf hingewiesen. daI3 wir diese Arbtiten weitgehend 
in Angriff nahmen. Sie verlaufen bei den Generatoi teeren (Urteereu) etwas 
anders, als bei den Schwelteeren. Eine grundlegende Bedeutung fur die 
Verarbeituog der Rohteere wird nach diesem Veifahren zu erwarten sein, 
wcnu es gelingt, die Teere reiuer zu Rewinnen oder auf mechanixch einfacbem 
Wege von Stanb und Wasser zu trennen. 
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Die DestillaMle wurden hier in  bestimmten Abschnitten gesonder 
iiufgefangen und es ist auf verschiedene Weise versucht, dieselbi 
naher kennenzulernen. Unter anderem wurde nach dem E d  e l  e a n u  
Verfahren 7:) mit flljssiger, schwefliger Sdure gearbeiteta). Es hat sic1 
aber leider ergeben, das die angestrebte Zerlegung in  dem gewiinschtei 
Ma5e bei diesen Kleinversuchen noch nicht durchfuhrbar war, wei 
noch immer ein Gewirr von an sich unbekannten K6rpergruppen vor 
liegt, obwohl die PhenolkSiper und Basen, deren Anwesenheit als st6renc 
erkannt war, vorher entfernt waren. Ein weiterer Grund fur dic 
Nichtweiterverfolgung war die Beobachtung, dafi wlhrend des Arbeits 
ganges selbst harzige Ausscheidungen aufgetreten waren und An 
lagerungen von svhwefliger SZiure beobachjet wurden. Es ist deshall 
bei den vorliegenden Arbeiten zunRchst versucht worden, die d u r d  
Deslillation aus dern Teer abgeleilten Trennstticke naher chemisch ZI 
charaklerisieren, nachdem dieselben in  die vier Gruppen : 

A) in verdiinnler Slure  Lbsliches (Basen), 
B) in wlsseriger Sodal6sunq L6sliches (Carbonduren), 
C) in wlsseriger Lauge LSsliches (Phenole und Sluren), 
D) in  Saure und Alkali Unl6sliches (Kohlenwasserstoffe, schwefel, 

und sauerstoffhaltige KSrper, die .Neutralole*) 
zerlegt waren. 

Die zunlchst rein wissenschaftlich auszubauende Arbeit wurde a t  
diesem Punkt von Prof. R u h e m a n p  mit E. l i o s e n t h a l  und R. A v e n a  
r i u s zu Gruppe B, C und D iibernommen. 

Experimenteller Teil. 
F r i t z  F r a n k ,  Eiiiil R o s e n t h a l ,  R. A v e n a r i u s ,  Ed. M a r c k w a l d ,  

Fur die Unlersuchungen standen folgende Teere zur Verfiigung 
1. Teere, in dem Hellergenerator (Versuchsanlage ,,Webau" dei 

wissenschafllichen Beirates der Minera161-Versorgungs-Gesellschafts~ 
aus mitteldeutscher Rohkohle gewonnen, im folgenden ,,Teer Ia und bP 
genannt. 

2. Eine Reihe von Teeren aus Drehrost-Generator-Anlagen mit Ein- 
hangretorte, Bauart Brennstoff-Vergasungs-Aktiengesellschsft Berlin. 
(Niederlausitzer Hohkohle), im folgenden ,,Teer IIa, b und c" genannt. 

3. Teer aus der Drehrost-Generator-Anlage mit Retorteneinbauten 
Bauart Brennstoff-Vergasungs-Aktiengesellschaft Berlin. Anlage Schott & 
Gen. Jena'O). (Mitteldeutsche Briketts), im folgenden ,Teer 111" genannt. 

111. Destillation ohue jctle Vorbereilung mit t e i lwe i se r  Zersetzuug. 
Endlich sci auch noch das techniscb durcbgeheuds anwendbare Destillations- 

verYahren erwiihnt, bei welchem der beliebig wasserhaltige Hohteer vorgewiirmt 
in deni nebenstehend skizzierten Apparat Fig. 1 iiberhitztem, trockenem Wasser- 

Fig. 1. 

tlampl eutgegeugeleitet wird. Diese Destillntiousweise ist den Entwlsserungs- 
untl Eiitleichtolungskolonnen der Steiokohlenteerindustrie entnommen. Die bei 
uns fur den Kleinversuch eingebaute Kolonne ist in Genieinscbaft mit Herrn 
Ing. Z w i c k er ,  GSrlitz, konstruiert und in der Gorlitzer Maschinenfabrik ge- 
gossen worden. 

'a) D.R.P. 306861. 
"), Die DurchWhrung dieser Arbeiten, zu denen uns die Apparaturen fehl- 

ten, wurde ermoglicht von der Allg. Geu. fu r  chem. Irldustrie m. b. H., 
Hetlin, und es wild gern die Gelegenheit benutzt, um Herrn Dr. HeU und 
Dr. L a z a r  fur das uus hierhei bewiesene Entgegeukommen und die Hilfe 
den verbindlichsten Dank auszusprechen. 

9, Hill iger  und W u r m ,  Forsch. Arbeiten V:d. 1. 1921 Heft 243 Unters. 
zur Frage der Braunkohlenvergasung bei der Gewinnung von Urteer. 

lo) Der Teer ist uns von der genannten Firma in liebenswiirdigem Entgegen- 
kommen iiberlassen worden, und es ist eine angenehme Pflirbt, derselben bier 
den verbindlichsten Dank auszusprecben. 

4. Teer, in  einer Pintsch-Generator-Anlage gewonnen, ;LUS einer 
wasserarmen, aber schwefelhaltigen Kohle, im folgenden ,,Teer IV" 
genannt. 

5. Eine gro5e Reihe anderer, betriebsmaBig gewonnener Teere. 

A. Arbeiten mit den urspriinglichen Teeren. 
I. Entfernungen der mechanischen Verunreinigungen. 

a) F i l t r a t i o n e n .  
1. G e w 6 h n l  i c h e Fil t ra t i on. 

Zu diesem Zweck wurde ein zylindrisches, unten konisches Lie- 
f l B  rnit heizbareni Wassermantel benutzt, das nach unten durch 
ein Drahtgeflecht mit Tuchiiberspannung von 78,5 qcm Fllche ah- 
geschlossen war. Auf dieses Drahtnetz w urde verschiedenes scharf- 
ltantiges Filtermaterial geschichtet. Der Teer lief zuerst schnell, jedodi 
unrein durch; er wurde cteshalb so lange wieder obea zuruckgegeben, 
bis er langsam und anscheinend rein ablief. Die Entwlsserung der 
so behandelten Teere wurde dann im Scheidetrichter bei etwa 80" 
vorgenonimen. Die Hestimmung des Wassergehalts erfolgte durch 

1. Versuche mit Teer 111. 

Filtergut 

Urspriinglicher Teer 
Zerkleinerte Cha- 
mottesteine, Koru- 
grolle bis 0,7 cm 

Dnrchm. 
Zerkleinerte ge- 

brannte Chamotte- 
kapseln, KorngriiOe 
- 0,7 cm Durchm. 

Zerkleinerte ge- 
braunte Chamotte- 
kapselu, KorngroBe 
- 0,7 em Durchm. 

Zerkleinerte gegluhte 
Chamottekapseln, 

(orngr5Be - 0,7cin 
Durchni. 

Siigespauc 

~ 

Durchsatz Schicht- kg :,. Stunde Wasser- I 1 gehalt 
it .  cim Fil- 

cm 1 tehlache I 
- 

8-10 

11,7 

unter 
1.0 

- - 
lenzo 
inlos 

"lo 
2 3  
- 

0,17 

0,28 

0,26 

0,14 

0,22 

2. Versuche mit Teeren IIa, b und c. 

Ur8priinglicher 
Teer 1Ia 

Urspriinglicher 
Teer 11 b 

Urspriinglicher 
Teer Ilc 

Teer  Ila 
Zerkleinerte ge- 

brannte Chamotte- 
kapseln, KorngrSUe 
- 7 cm Durchm. 
Zerkleinerte ge- 

brannte Chamotte- 
kapseln, Korngr6l3e 
- 0,7 cin Durchm. 

Teer 11 b 
ZerkleinPrte ge- 

brannte Chamottc- 
kapseln, Korngriille 
- 0,i  cm Durchm. 

Zerkleinerte ge- 
brannte Chamotte- 
kapseln, KorngroWe 
- 0,7 crn Durchni. 
Zerkleinerte Cba- 
inottesteine, Korn- 
yriiBe - 0,7 cni 

Durchm. 
Teer Ilc 

Zerkleinerte Cba- 
niottesteine, Korn- 
grolle - 0,7 cm 

Durchm. 

23,9 

13,6 

22 

12,5 

5,5 

- 

- 

- 

- 

1,38 

1,16 

1,32 

098 

0,73 

1 , t l  

2,oo 

2,36 

1,64 

80 " 

80 " 

80" 

80 " 

HO " 

80" 

80" 

HO" 
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Filtergut 

Urspriinglicber Teer I 
Tuch 

Tuch und feinge- 
ntahlener Quansand 

Tuch und feinge- 
mablenes Ponellan 

Dastillation mit Xylol I#). Vergleichswerte fur die mechaniscben Ver- 
unreinigungen wurden durch Bestimmungen der in Xylol unlbslichen 
Anteile gewonnen, iihnlich dem in der Praxis Ublichen Verl'ahren'*). 

2-3g Teer wurden rnit 50 g Benzol (Xylol) 20 Minuten lang am 
HiickfluDkiihler gekocht, warm durch ein bei 1050 getrocknetes Filter 
gegeben und bis zum Vemchwinden jeder Fdrbung mit heioem Benzol 
ausgewaschen. Hirrauf wurde wieder bei 105O bis zur Gewichtskon- 
stanz getrocknet und gewogen. 

Wabrend im ersten Versuch die gewUnschte Reinheit des Teeres 
erzielt wurde, enlsprachen die im 2. Versuch erhaltenen Teere in 
keiner Weise den Ei wartungen. Die Emulaionen trennlen sich nicht. 
Diese Teere geh6ren zu der Gruppe der bei der Entstehung Uber- 
bilzten. Hieraus erkliirt sich ihr abweichendes Verhalten sowohl bei 
diesen, wie auch bei allen folgenden Reinigungsversuchen. 

2. F i l t r a t i o n  nach  e i n e m  l u f t v e r d u n n t e n  Raum hin. 
Die Teere wurden zu diesem Zweck auf einer Nutsche, die von 

aul3en durch ein WaPserhad auf 60-70° gehalten werden konnte, 
durch Leinen filtriert (Druck im AuffanggefSiS 30 mm); hienu eigneten 
sich jedoch nur bereits verhiiltni-miiBig reine Teere. Die Anwendung 
einer kontinuierlich ar beitenden Saugtrommel, Bauart Meguin, Wolff, 
Ascheraleben und iihnliche halten bisher gleichfaMs keioe befriedigenden 
Ergcbnisse, weil die Trommelbeziige keine stiirkere Ruckstand. schicht 
ansetzen konnlen und die Erwtirmung nicht gleichmuig genug war. 

Versuche auf der Nutwhe mit Teer I. 
-- I- .-___ 

Schicbt- 
bohe 
cm 

- 
- 

1 

1 

. . 

Benzol unlosliches Bezeichnung des Teeres 
010 

Tecr I 0,03 
Teer IIb 1,56 

Druck im Durchaatz 
kg pro Sld ndosliches Asche 
u. qm Fil- 1 lerllache 1 010 I O/,, 

Benzol 

Asche 
010 

0,o 1 
0,18 

30 mm 0,02 0.01 

30 inm 0,05 0,01 

Teer 111 

- -  
teiflache "1" O h  

3 c m  0,l Atm. 390 0,09 0,08 

I Druck im 1 Durcbsalz I Benzol 1 
Aache Hezeichnung des AulfallggenB kg pro Stunde un16s,iches Teeres u. qtn Fil- 

13,2 

tinter 1 

- 

0,Ol 1 ::E 1 0,Ol 
Teer 111 492 

Teer I I  b 1 1 6 i 3 0  I 6;L 

Die hei diesen Versuchen erzielten Reinheibgrade sind sehr gut, 
jedoch sind die dabei erreichten Durchsltze im Vergleich zur auP- 
gewendeten MUhe zu niedrig. 

3. Pressen d u r c h  e i n e  Fi l terpresse.  
Zu diesen Verauchen stand eine Filterpresse, Bauart Schtitz, 

Wursen, zur  Verfiigung. Als Filtertiicber dienten solrbe aus stlrkstem 

3,81 

0.66 

0,83 

Hezeichnung des 
Teeres 

Urspriinglicher 
Teer I b 

Gpreinipter 
Teer I b  

Gereinigler 
Teer 1 1 1  

Drucrk 

- 
his zu 

24 Alm. 
bis zn 

24 Atm. 

~~ ~ 

Durchs!h 
rg pro Stunde 

11. qm Fil- 
let Jlache 

Benzol 

Holde, Untersuchung der Kohlenwasserstoffofe und Fette. 6. Auflage, 

'3  G raefe, Laborstoriumsbuch f. d. BraunkohleoteerinduPtrie, S. 28. 
Spi lker:  Kokerei und 

S. 104. 

Kraemer-Spilker, Muspratt. Bd. 8, 4. Aufl., S. 3. 
Teerpiodukte der Steiokohle (Verl. Knapp, Halle a. S.). 

lalbleinen. Diese verstopften sich jedoch scbnell, so daB der Druck 
regen Ende des Versuches immer mehr erbbbt werden muDte. Hgufig 
nul3ten Versuche abgebrochen werden, weil das Filtertuch riS. 

Der Aufwand an Kralt steht hier in keinem Verhtiltnis zu den 
mielten Resultaten. 

4. Pressen  d u r c h  d i e  P r e s s e  Baua r t  Frank. 
Das eigentliche Filter (Fig.2) besteht aus einer Scbicht Siigespane, die 

bwischen 2 mit Schlitzlbchern versehenen Metallplatten mit aufgelegtem 
Filz scharf gepreBt ist. Dieses Filter ist 61dicht in ein heizbares 
Montejus einmontiert. Der zu reinigende Teer wird in einem zweiten, 

I 

Fig. 2. 

entsprechend gr6Beren und gleichfalls heizbaren Druckgeffil3 vor- 
gewarmt. Dieses letztere GetirU kann aus einem VorralgefiiB nach 
Erfordernis ohne Arbeitsunterbrechung Nachftillung erhalten. Alle 
diese Gel'iBe sind unter Einbau der erforderlichen Uinschaliungen mit- 
einander verbunden. PreBluft, sowie frischer Teer weiden in gleicher 
Richt ung zugefU hrt. 

Das Montejus nebst Einbau wird ebenso wie der Hohteer nuf etwa 
75- 80" C erwiirmt. Sobald die Temperatur erreicht und der Teer ge- 
niigend diinnfliissig ist, . wird sachgemu Druckluft aiiF das zwischen- 
geschaltete Teermontejus gegeben. 
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Nach 1 '/? Stunden 

unloslicbes Asche 
?yete Benzol 

Tiefe 

Nach 3'1, Stunden 
Benzol Benzol 

Nach 5',, Stunden 

unlosliches Awhe unliisliches AsChe 

Nach 15 Stunden 
Benzol unltisliches Benzol unlosliches 

Nach, 24 Stunden 

,n 

7 cni 
17 ern 
22 Clll  

0,58 

1,48 
0,80 

0.06 
0,os 
0,18 

2. W i e  b e i  1. a b e r  u n t e r  Z u s a t z  v o n  s c h : i r f k a n t i g e n ,  
p o r i l s e n  Ktirpern.  

Das oben geschilderte ZylindergefiiB wurde mit Teer III auf 
60-70° erwiirnit; hierauf kleingeschlagene Chamottesteine (KorngrUBe 
bis zu 0,3 cni Durchmesser) aufgeschiittet und in  verschiedrnen be- 
stimmten Zeitintervallen aus verschiedenen Tiefen Proben entnommen. 

Benzol Benzol 

7 cm - - 0,31 0,07 0,26 O,O6 
17 C l l l  0,95 0,lS 0,44 0.09 0,05 
22 em 1 2,39 1 0,51 1 3,24 ~ 0,71 ~ :$ I 1,Oi 

Die Teerwasseremulsion setzte sich bier langearu unten nb. 
Nach diesem Prinzip, jedoch ohne Anwendung der von uns ver- 

wendeten Senkkilrper, werden die Teere vielfach in der Tecbnik ge- 
reinigt. Stiirend fur diese Arbeilsweise i d  der Zeitaufwand, die 
Bereitstellung der sehr reichlichen Lagergefffije und der .beaclitliche 
AuFa and an Wiirme. Nur ein groljziigig angelegter Fabrikbetrieb13) 
kann daber dieselbe anwenden. 

r) H e i n i g u n g  d e r  R o h t e e r e  d u r c h  Z e n t r i f u g i e r e n  
(in Geineinschaft niit Ed. Marckwald) .  

In den normalen Abselzzentrifugen wurden in  den Versuchsanlagen 
zweier fiihrender Bauanstalten fur Zenlrifugen Versuchsreihen durch- 
gefuhrt. Dieselben erstreekten sicb iiber U'iirmeintervalle zwisvhen 40, 
60,55 und 90° C. Geringere Temperaturen waren bei der ungeniigenden 
FlieBbarkeit der Teere nicht anwendbar. Hiihere Erwarmungen fielen 
wegen des Schaumens der Maisrn von selbst aus. Die gunstigsten 
Abweicbungen im spezifischen Gewicht waren auflerdein zwischen 
70 und 90" C gefunden. Der Erfolg war fast ab-olut negativ. Es 
wurden dann Sehaivorrichtungen eingeschaltet mit dem niittleren 
Erge'mis einer Leistung von 3 1.18 Minuten bei 2250 Umdrehungsminuten. 
Die Schalarbeit bei den wenigen Teeren, die spezifisch leicht sind, 
nRnilich unter 0,960, war meist eine befriedigende. Dd derartige Teere 
iiber in  den normalen, jetzt gebriiuchlirhen Generatorenbetrieben 
nur selten anfallen und weiter, weil Teere solcher Quiilitiit iiberhaupt 
relativ leicht sicah trennen lassen, ist der Erlolg nicht von besonderer 
techni-cher Bedeutung. lmmerhin wurden bei solchen leiehten und 
harmarmen Teeren gute Reinigungen erreicht, z. B.: 
im Rohteer: Wasser 9,5O/,, Merh. Verunreinigung 1,2u,,, Asche 0,35O ,, 

narh der 
Reinigung: ,, 0,5OjO n 0,21"/0 ,. 0,02*/, 

Eei stark harzhaltigen Teeren wit spez. Gew. uni 1,0 bei 500 wiir 
dagegen der Wilkur7gsgrad sehr klein. Die Lei-tung ging bei u n -  
g l e i c h m l l j i g e r  Schiilwirkung au l  etwa 1,2 1 in 8 Minuten auch bei 
80" C zuruck. Die erhaltenenTeere entbieiten noch bis zu 12°/,1 Wasser 
uiid 0,9- 1,3O/, met hanischen Verunreinigungen (Hohteer 15-16"/,, 
Wasser bei 1-1,4°/0 mechanischen Verunreinigungen). 

Es a u r d e  dann in  mehreren Versuchen niit der Schlamnizentri- 
fuge der Hanomag gearbeitet. Dieselbe lauft kontinuierlich mit gleicher 
Umdrehungszahl, verteilt das Scbleudergut gleicbm$Big, schilltet die 
Schiilvorrichtung automatisrh ein und aus. Wasser und Scbmutz wird 
gleirhfalls autu1n;itisCh abgewot fen. Die Versuche verliefen bei der 
Mehriahl der angewendeten Teere gunstig. Wassergehalte irn abge- 
schiilten Teer waren meist unter und die Schmutz- nnd Aschen- 

_ _  
16) Seidenschnur ,  Braunkohle, XX, 145ff. 

gebalte unter 0,09"!,,. Leider muaten diese aussichtsreichen Versurhe 
jahrelang ruhen aus technischen GrUnden. Jetzt aber wird eine Ver- 
suchszentrifuge auch von der Hanomag aufgestellt, so daB eingehende 
Versuchsergebnisse zu erwarten sind. 

Zwischeudurch sind noch mit der Lsboratoriumszentrifuge, tlau- 
ar t  Col la tz-Berl in ,  die uns i n  entgegenkommender Weise zur Ver- 
fiigung gestellt war, zahlreiche Arbeiten ausgefuhrt. Es wurde fest- 
gestellt, daB mit den verschiedenartigen Teeren in  dem auf 60, i 5  
und 83O geheizten Apparat die Mehrzahl der nicht bei der Erzeugung 
verbrannten Teere mechanisch zerlegbar sind. Es wurden stets drei 
scharf getrennte Schichten erhalten in folgender Reihenfolge: Wasser, 
reiuer Teer und am Boden Schmutzteile oder Teer, Teerwasser urid 
Schmutzteile. Der Teer war sebr rein. Der Gehalt a n  Was-er in 
demselben liegt meist unter 0,7O/, und der Gehalt a n  mecban'schen 
Verunreinigungen unter 0,06°/,,. Die Umdrehungszahl der schtinen, 
kleinen Zentrif uge, die fur  auBerordentlich viele Laboratoriunwwecke 
verwendbar ist, wurde zwischen 4000 und 6000 Umdrehungsminuten 
fur die verschiedenen Teere und Temperaturen eingestellt. Dieses 
Ergebnis llBt die SchluBfolgerung zu, daB die Reinigung der Rohteere 
auf dem mechanischen Wege durchfiihrbar sein wird. Es wird des- 
halb auf diesem Wege weitergearbeitet, nachdem die Unterstiitzung 
der Fabriken, die solche Apparate bauen, zugesagt ist. 

Da sich in  Verfolg dieser Arbeiten ergab, daB das spezifische Ge- 
wicht der Teere bei verschiedenen Erwarniungen einen starken Ein- 
flufi auf die Mehrheit der Arbeitsweisen ausUbt, erschien es sach- 
gemafi, das durch die Ausdehnuog der Teere sich ergebende spe- 
zifische Gewicht Uber eine lange Erwarmungsstrecke kennenzu- 
lernen. Es sei deshalb gestattet hier die diesbezuglichen Zahlen- 
reihen einzufiigen. 

U n t e r s u c h u n g  d e s  s p e z i f i s c h e n  G e w i c h t e s  v o n  T e e r e n  b e i  
v e rsc h i e d  e n en T e m p e r a  t u r e n .  

Die spezifischen Gewichte wurden mit Hilfe der M o h r  schen 
Wage an gereinigten ond eutwfsserten Teeren ausgefuhrt. Die Wer1.e 
fur Wasser, welche zum Vergleich daneben aufgeftihrt wurden. sind 
dem Landolt-Hilrnstein entnommen. 

Temperatur 
"C 

15 
53 
57 
60 
65 
70 
x i  
n.5 

15 
62 
72 
76: 
82 
92 
96 

1. Teer 111. 

Spezifisches Gewicht 
des Teerecr 

1,010 
0,968 
0,966 
0,963 
0,960 
0,966 
0,947 
0,946 

2. Teer I1 a. 
1,076 
1,025 
1,018 
1,016 

1,005 
1,011 

1,001 

~ 

Spezifisches Gewicht 'I) 
des Wassers 

0,999 
0,987 
0,985 
0,983 
0,980 
0,978 
0,Sil 
0,969 

0,999 
0,982 
0,977 
0.974 
0,970 
0,964 
0,961 

In der Knrve der spezifischen Gewichte ist kein gleichmaijiger 
Verlauf festzustellen. Zuni Teil Bind die Werte ahnlich 3 i e  bei Erdiil 
koblerrnasserstoffen, bei denen die Kurve gleicbmafiig so verl%uft, 
d;lB die Veriinderung fur jeden Grad C 0,00068 in Mittel im spezifi- 
schen Gewicht ausmacht. Bei den Teeren finden sich Abbiegungen 
verschiedener Art in den Kurven. Dieselben dtirften darauf zuriic li 
zufubren sein, daB ein sehr wecbselndes Gemisch von Inhaltstofferi 
vorliegt. Die Arisdehnungskoeffizienten derselben sind verschiederi 
und beeinflussen sich untereinander. 

Die Untersuchungen zeigen deutlich, daB der verbrannte 'I'et.1. I f  ii 

auch bei nahezu 100° noch bedeutend schwerer ist als Wasser. Dieseiir 
Umstand wie der im folgenden geschilderten Asphaltbildung ist es zu- 
zuscbreiben, daB alle mit demselben aogestellten Reiuigungsversurlie: 
vergeblich waren. 

111. U n t e r s u c h u n g  d e r  m i t  L u f t  g e b l a s e n e n  Teere'". 
Die Teere wurden 24 Stunden bei 60-700 mit Luft geblasen und 

I'aralleldestillationen zwischen den urprunglichen und den gebla.: kenen 
Teeren ausgeftihrt. 

11) L a  n do I t  - 86 r n 8 t e i n. 
Is) In Anlehnung an die nicht besonders veriiffenllichten Arbeiten von 

Jac .  Mayer und an die berrits erwiihnten. nos erst spater bekanntgewor- 
denen schiineu Arbeiten von S c h u l z ,  Kabe laq  vgl. oben. 
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62 

48 
52 

9,5 

9,8 
6,5 

74,2 

543 
35,3 
19,5 

In dem verbrannten Teer I1 wurden bei dieser Gelegenheit Bestim- 
mungen der Viscosillt und des in Benzol Unlbslichen ausgefiihrt, urn 
einen Anhalt iiber die durch Luftoxydation entstandenen Veriinderungen 
xu scheinbar asphaltartigen Stoffen zu haben. 

1,619 

- 
- 
- 

- 
- 

1,656 

1,314 
2,35 - 

Filtrierter Teer 111. 24 Stunden mit Luft geblasen, No. 

41 

- 
28 - 
- 
- 
36,5 
(grav.) 
- 
- 
- 

- 
Flamm- 
punkt 

Vakuum 700 

250. 
Abbruch bei 

3pez.Gew. 
bei 15O 

- 
- 

0,946 

- 

- 
- 

0,946 
0,988 
0.935 

S*ure 

lo 

- 

- 
- 

5,5 

- 

- 
- 

- 
- 
- 

jaurel 
Besondere Vis- 

cositat 
bei 15O 

Menge 

010 

Bemerkungen 

Vakuum 
720 - 730 uim 
Abbr.bei 330" 
i. d.Fliissigkeit 

Muckprobv 
18,4 O/,, fliirhl. 

Stoffe 

Asche Benzol 
Zeit unlijsliches I Visemitiit Vakuuindest.. . 

Weichpecli . . 
Crackdest. . . 
Vcreiutgte Vaku- 

urn- u. Crack- 
dest. . . . 

Koks . . . 
Verluste (Gase) . 
Paraffin . . . 
bhtparaflin. Ge- 

samtdest. . . 
Konzentrat . . 
Leichtol . . . 

64,77 

33,l 
18,7 

85,ti 

993 

7-2 
16.7 

57,4 

Bei Beginn 
Nach 19 Std. 
Nach 27 Std. 

1.16 
1,28 
1,97 

E 4oo = 3.53 

E ,,,O = 7,11 0,25 

Die folgenden 4 Destillationen wurden mit je 1 kg Teer ausgeftihrt. 
Die Zahlen werden zum besseren Vergleich nebeneinandergestellt la). 

Urspri ingl icher  T e e r  I1 b. 
94O 0,966 

285 8:69 176" 0,979 
29,O I - I 97O 1 0,937 

_. . 

ipez. Gew 
bei 16" 

Menge cositat 'lamm- 
punkt 

Besondere 
Bemerkungen 

Vakuurn 700, 
Abbruch bei 

250 

Muckprobe : 

tige Bestandt. 
5,6O/, fliich- 

Wie sclion in der Eiuleitung bemerkt, bewirkte das Einblasen voii 
Luft in der Wgrine Bildung von Phenolen und Asphaltkbrpern. 190° 

- 
72 

- 
- 

1020 

- 
160° 
101 O 

0,985 

- 
0,939 

- 

- 

0,996 

0,934 
0;999 
0,937 

Vakuumdest.. . 
Weichpech . . 
Crackdest. . . 
Koks . . . . 
Verluste (Gase) . 
Paraffin . . . 
Entparaffin. Ge- 

samtdest. . . 
Entpbenoliertes . 

Gesamtdest. . 
Konzentrat . . 
Leichtol . . . 

IV. Versuche zu r  Zerlegung d e r  Tee re  d u r c h  

a) Durch Vakuumdes t i l l a t ion  d e s  . f i l t r i e r t en  Tee r  111'. 

sc  h on e n  d e Des t i l la  t ion. 

Benzolunl6sl. 0,60°,';,, Wassergehalt 1,27u,'0, angewandte Menge: 8890 g 
wasserfreier filtrierter Teer. 

Kasserfreies Dostillat Temp. im 
Geistrohr 

Temp. in der 
Fliissigkeit 

Vakuum 
mui 

Zeit 
6 U: 

I0 

0,W 

!I,iti 

9,72 

10,11 

10,59 

10,80 

3,64 
4,50 

11.75 

1250 
100 
I lo 

1 *O 
1 ao 

1 4o 
1 6tI 

200 
2 lo 
2 20 

2 45 
2 6: 

3 Oh 
3 15 
3 e3 

340 

4 a' 
4 
4 1; 
4 
4 
4 51 

5 10 

3 50 

120 
118 
126 
143 
154 
173 
190 
203 
196 
216 
234 
240 
246 
256 
260 
270 
260 
273 
284 
306 
315 
325 
327 - 

100 
113 
124 

153 
167 
176 
184 
188 
197 
226 
237 
245 
268 
260 
282 
2 92 
313 
314 
320 
330 
340 
349 
3ti3 

140 

733 
733 I 
7.33 
733 I 

725 

720 
716 
715 
716 
716 J 
715 
700 1 
720 1 
7161 
716 
725 

7lOj 

722 720 I 
.bbruch I 

61 

866 

863 

953 

940 

970 
322 
399 

863 

Geblasene r  Teer  11 b. 
=???? 

Vis- 
:ositlt 
E50 O - 
2,314 

- 
- 
- 
- 

2,43 

1,461 
3,94 - 

Menge 

"0  - 
48,7 

61,s 
27,4 
18,3 
5,6 

11,l 

65 

41,1 
27,3 
14,O 

Flamm- 
punkt 

1200 

- 
72" 
- 
- 
- 
-. 

127" 
1600 
98 (I 

Spez. Gew 
bei 150 

1,014 

- 
0,987 - 
- 
- 

1,176 

0,988 
1,071 
0,946 

Vakuumdest.. . 
Weichpech . . 
Crackdest. . . 
Koks . . . . 
Verluste (Gase) . 
Paraffin . . . 
Entparaffin. Ge- 

ssmtdest. . . 
Entphenoliertes . 

Gesamtdest. . 
Konzentrat . . 
Leichtol . . . 

Ursprtinglicher filtrierter Teer 111. - 
Menge 

"0 - 
60,7 

36,l 
18,2 

78,9 

13,7 

7,5 
14,3 

59,l 
33.7 
24,4 

- 
Vis- 

cositlt 
lei 50° - 

... 

- 
- 

1,45 

- 
- 
- 

1,42 
2,258 - 

~~ ~~ ~ 

Besoudere 
Beuier kungeii 

1)iese Destillation wurde ebenso wie alle weiteren in einer 12 kg- 
Blase in der Weise ausgefiihrt, dai3 sofort mit vollern Vakuum be- 
gonnen wurde. Die Kiihlung erfolgte in einem 2 m langen Glasrohr 
durch Luft. Die Vorlage l i )  gestattete eine kontinuierliche Entnahme der 
Destillatiile, ohne daO das Vakuum unterbrochen zu werden braochte. 
Zwischen diese und die beiden Wasserstrahlpumpen waren Wasser- 
kiihler geschaltet. 

Vakuumdest.. . 
Weichpech . . 
Crackdest. . . 
Vereinigle Vaku- 

urn- 11. Crack- 
dest. . . . 

Koks . . . . 
Verluute (Gase) . 
Paraffin . . . 
Eotparaffin. Ge- 

ssnildest. . . 
Konzentrat . . 
Leichliil . . . 

Vakuum 
720-730 iiiiii 

Abbr. bei 330° 
i.d. Fliissigkeit 

Muckprobe 
3Y,0°/0 fliicht. 

Stofle 

b) Daten tiber d i e  e r h a l t e n e n  Trenns t i i cke  und dereii 
Zerlegung durch s c h w e f l i g e  S l n r e .  

Die Trennung wurde ausgefiihrt in laugelbsliche Anteile und nach 
Entfernung derselben in solche, die in fliissiger schwefliger Siiure 
lbslich und unlbslich sind. 

Die Trennung init fliissiger schwefliger Slure fiihrte bei den vor- 
liegenden Stoffen nicht zu dem gewiinschten Ergebnis, weil Femhtig- 
keit und dadurch sekundlre Einwirknngen nicht ansgeschaltet werden 
konnten. 
~- 

I;) Bauart W. K o h e n ,  Chem. Ztg. 1921, S. 638. '") Einzelbeiten uber die Ausfiibrung der Destillation siehe unter IV 8.  
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Trennstiick in 

c 

100-1 60 
150-215 
916-237 
237-260 
260-292 
292-314 
314-320 
320-330 
330-363 

Spezifisches 
Gewicht 

0.963 
0,968 
0,977 
0,982 
0,987 
0,979 
0,984 
0,977 
0,973 

Phenole 

'In 

33 
28 
22 
21 
20 
14 
17 
13 
12 

in SO, 
unloslich 

(Raffinate) 
0 '  

- 
776 
17,4 
19,6 
29,3 
38,l 
38,2 
58,6 
- 

in SO, loslich 
(Extrakt) 

"lo - 
- 
64,4 
60.6 
59,4 
50,7 
47,9 
44,8 
28,6 
- 

V. Her s t e l lung  d e s  Ausgangsmate r i a l s  fiir d i e u n t e r s i i c h u n g  
d e r  was s e r  d a mp f f 1 tic h t i ge n N e u t r a 16 1 e. 

Es wurden nun insgesamt 40,24 kg Teer (Schott-Teer) ini Verlaufe 
von vier Destillationen bis zu einer Temperatur von etwa 260' im 
Ruckstand abdestilliert und so 12,67 kg Destillat erhalten (81,99"/&. 
Dieses wurde der Destillation mit Sattdampf von 100" onterworfen. 
Hierbei gingen 4,594 kg tiber (11 ,64OlO, berechnet auf Ausgangsmaterial). 

B e 11 a n d  lung  mi t v e r d ti n n t e r S c h w e f e 1 s a 11 re. 
Zur Abtrennung der Basen wurde mit 10°j',iger Schwefe1sau:e 

geschuttelt, mit Wasser nachgewaschen und so 4369 g basenfreies 01 
erhalten. 

Behandlung m i t  Soda und verdt inntem Alkali. 
Nach dem Schtitteln mit geslittigter Sodal6sung blieben 4280 g dl 

zuriick, die nach der Ausschuttelung mit 1O01,iger Natronlauge 3430 g 

Die Ziisammensetzung des Wasserdampfdestillates a'iir folgende: 
* Neutralble ergaben. 

3430 g Neutraltile 74,8OIn 
850 g Phenole 18,5"i0 
20g Sauren 034 O,'o 

150 g Basen 392OI" 
3,t *!'O - 144 Verluste 

4594 g WasserdainpfdestiIl;lt 100,O" 
Zusammenfassung. 

Die vorstehend wiedergegebenen Arbeiten iiber die Aufarbeitung 
von Braunkohlengeneratorteer ergaben: 

a) Die Teere sind durch Flugstaub mit Wasser innig emulgiert 
und dadurch ungiinstig verarbeitbar. 

b) Die Trennung des Wassers vom Teer gelingt nur naeh weit- 
gehender Entfernung der mechanischen Verunreinigungen. 

c) Die Entfernungen der mechanischen Verunreinigungen gelingt 
nur in einzelnen Fiillen durch Absitzenlassen in der WHrine und er- 
fordert dann vie1 ZeiL Sie gelingt am besten durch Filtrieren Uber 
Druckfilter, Bauart F rank ,  und durch Schlammzentrifugen mit Schiil- 
und Heizvorrichtung. 

d) Die Destillation der nach c gereinigten Teere ist schnell und 
ohne Schwierigkeit durchzufiihren, am besten in guter Luftverdannung. 
Die Destillation i n  der Luftverdllnnung ist fur die rationelle Ver- 
arbeitung vor dem Auftreten roter Hane abzubrechen und dann 
crackend bis zur Verkokung zu fllhren. 

e) Die direkte Destillation roher Teere gelingt technisch befrie- 
digend mit Hilfe einer Entwlsserungskolonne (Fig. l), in der der rohe 
und kalte oder besser der vorgewarmte Teer bestandig tiberhitztem 
WasserdampC entgegenltiuft. Der durch diese Arbeitsweise erhaltene 
Riickstand (Pech oder Koks) ist aber wegen der Verunreinigungen 
wenig verwendbar. 

f) Uber die Untersuchungsart der Kohteere fur die technische 
Verwendung wird berichtet. [A. 9.1 

Neue Biicher. 
Aus der Werkstatt grofler Forscher. Von Dr. F r i ed r i ch  Danne- 

mann. 4. Auflage. 442 Seiten, rnit 70 Abbildungen und einer 
Spektmltafel. W. Engelmann, Leipzig 1922. 

Dieses treffliche Buch, das erfreulicherweise bereits in vierter 
Aiiflage erscheint, bedarf eigentlich keiner besonderen Empfehlung 
inehr. Es umfaWt in Auswahl die gesamte Geschichte der Natur- 
forschung von der Zeit des Aristoteles bis zu den AnfHngen der 
Radiumforschung. In 80 Abschnitten wird iiber die wichtigsten Ent- 
deckungen in der Weise berichtef daW zunachst meistens kurze An- 
gaben iiber das Leben des Forschers gemacht und denn Ausziige aus 
seinen Werken wiedergegeben werden. Die Auswahl ist in erster 
Linie nach didaktischen Gesichtspunkten getroffen in der Absicht, 
in is  den Originalschriften den heute noch wertvollen Kern heraus- 
zuschllen, unter Fortlassung alles Nebensiirhlichen und zeitgemlioer 
Anderung des sprachlich Veralteten. 

So kann das Buch, wie der Verfasser selbst betont, nicht als wissen- 
schaftliche Quellensammlung gelten, etwa wie die Ausgaben von 
Ostwalds  Klassikern der exakten Wissenschaften. Um so mehr ist 
es anderseits geeignet, den Leser zu fesseln und mit den urspriing- 
lichen Gedankertgangen und den Eigenarten der einzelnen Forsrher 
vertraut zii machen, ohne diirch zu groWe Griindlichkeit und Aus- 
fiihrlichkeit zii ermiiden. Ein Quellennachweis fur die den einzelnen. 
Absrhnitten zugrunde liegende Originalliteratur, sowie ein Namen- und 
Sarhverzeichnis befinden sich am Schlu5. 

Uer Verfasser hat sein Buch dem Deutschen Museiim von Meister- 
werken der Naturwissenschnft und der Technik in Miinchen gewidmet, 
wo er selbst tatig ist, um die nahen Beziehungen des Inhalts des 
Ruches zu den dort aufbewabrten Schatzen zum Ausdruck zii bringen. 
Mochte :iuc*h diese neue Auflage viele Leser finden und das Ver- 
stiindnis fiir gesc*hirhtliche Betrachtung der Naturwissenschaften 
weiter fordern. Lockemann. [BB. 96.1 
Wissenschaftliche Vertiffentlichungen 'aus dem Siemens-Konzern. 

1. Band, 1. Heft. Herauegegeben von Prof. Carl Dietr ich Harries.  
Berlin 1920. Julius Sprioger. 

Das vortrefflich ausgestattete starke Heft still die durch W i l -  
helm v. Siemens  begrtindete Zeitschrift er6ffnen, in welcher groWe, 
rein wissenschaftlich dargestellte Mitteilungen aus dem gqamten 
Arbeitsgebiete der Firma Siemens von den Bearbeitern der OIfent- 
lichkeit vorgelegt werden. Dem Begrtinder selbst, der dieses Werk 
nicht mehr ins  I.eben hat treten sehen, widmet sein Schwager Prof. 
H a r r i  e s  einen init Liebe und kritischer Betrachtung abgefabten 
Nachruf, der trotz gedrangter Form ein fast ebenso deutliches Bild 
von Wesen und Charakter enthalt, wie manche sehr umfiingliche 
.Lebensbeschreibung", die man anderen bedeutenden Mannern ge- 
widmet hat. 

Es folgen dann eine Anzahl interessanter Abhandlungen, verfaWt 
von den Herren des Wernerwerkes, des Physikalisch-chemischen Labo- 
ratoriums, des Gliihlampenwerkes und des Dynamowerkes, die hier 
nur erwahnt sein m6gen, da ja eine Besprechung der Darstellung 
experimenteller Ergebnisse nicht tunlich ist. l3s berichten: W. Haue Wer 
iiber Hochvakuumgluhkathodenr6hren, H. Z 6 l l i ch  tiber Registrier- 
meWgerate fiir rasch verlndeiliche Gr6i3en, W. S c h o t t k y  tiber Ver- 
starkerruhren, G. Erlwein und H. Becker fiber Verwendung stiller 
Entladung in der Gasanalyse, H. Becker iiber Ozonapparate, H. Ger -  
d i en  und R. Holm iiber Luftgeschwindigkeitsmesser, H. Gerd ien  
und W. Kihl iiber Resonanzrelais, K. Boedeker  und H. Riegger  
iiber Frequenzre!ais, H. Gerdien und H. Riegger  iiber akustische 
Schwinger, K. Boedeker  und H. Riegger tiber rnechanische 
Schwinger, E. W i l  ke-D6rfur t  iiber Uranverbindungen, M. Moeller 
uber Gasanalyse und Warmeleitflihigkeit, Herm. v. S i emens  tiber die 
Ableitung deszweiten HauptsatzesderThermodynamik, M. v. P i  r a n  i iiber 
Spitzenentladung, R. Rudenberg tiber magnetische Gleichstromkreise. 

Eine grof3e Menga sorgfaltiger Arbeit, die von den groBen Mitteln 
der Firma unterstutzt ist, und grlindlicher theoretischer Durchdringung 
jedes einzelnen Themas weist das Heft auf. Mit Stolz darf man 
sehen, was eine deutsche .FabrikY an geistigem Gute produziert, und 
dem sch6nen Unternehmen gute Entwicklung wtinschen. 

Lehrbueh der Differential- und Integralrechnnng. Von H. A. 
1, o r e  n t z (iibersetzt von G. C. Schmidt). IV. Auflage. Leipzig, 
-1. A. Dorth, 1922. 

Eine Enipfehlung diesrs beknniiten Lellrbiiches, tlas nun in vierter 
Auflage vorliegt, sollte sich eigentlich eriibrigen. Ein Altmeister 
der theoretischen Physik gibt hier seinen Schiilern las  mathematische 
Kiistzeug in einem Unifange, der dem Bediirfnis des rechnendeu 
Pliysikers im allgemeinen entsprechen diirfte. In Kiirze werden di? 
niitigen Grundlagen behandelt, so dai3 nur die Kenntnis der niederen 
iVI;itl~e~i~iil i k  roruusgesetzt N ird. Die Behandlung des eigentlicheli 
Themas ist erschopfend und streng; sie fuhrt bis zu den partiellen 
Differentialgleichungeii und zeichnet sich durch groWe Klarheit aus. 
Zahlreiche eingestreute Aufgaben mit Losungen, sowie eine Formel- 
samnilung innchen das Bucli noch wertvoller. Es ist nur zu be- 
dauern, dni3 nicht nuch norh die hoheren Funktionen einen Pla!z 
gefunden hnben, deren Kenntnis dem Physiker heute fast unent- 
behrlich ist. K. Bennewifz. [BB. 75.1 
Jahresberieht fiber die Leistungen der Chemisehen Technnlogie far 

das Jahr 1921. 67. Jahg. Bearb. von Prof. Dr. B. Rassow und 
Dr. Paul  F. Schmidt.  1. Abt. Unog. Teil mit 258 Abb.; 2. Abt. 
Organ. Teil niit 56 Abb. Joh. Ambr. Rarth, Leipzig 1922. 

Die Anordnung des Stoffes im Schmidt-Rassowschen Jahres- 
bericht ist die gleiche wie bisher geblieben. An Stelle des allgemeinen 
Vorwortes sind kurze einleitende Erlauterungen vor den einzelnen 
Kapiteln getreten, die den Zusammenhang der Erfindertiitigkeit mit 
den Zeitverhaltnissen klarstellen. Der Umfang der beiden Bande ist 
entsprechend der Zunahme dieser Erfindertatigkeit gegen das Vorjahr 
wieder gewachsen. Die besondere Art  der Referierung - Wiedergabe 
wenigstens e i n e s  Reispieles - wird in vielen Fallen die Anschaffung 
der Originalpatentschrift uberfltissig machen, was bei den hohen 
Kosten einer solchen sehr ins Gewicht fiillt; sie bildet zugleich eine 
Erganzung zu den kurzen, bestenfalls den ersten Patentanspruch 
wiedergebenden Referaten im Chemischen Zentralblatt. M6ge der 
neue Jahrgang zu den bisherigen Freunden des Jahresberichts recht 
viele neue werben. Scharf [BB. 320.1 

C. Drucker. [BB. 189.1 




