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Uber die Ausbildung der Chemiker an Hochschulen. 
Von Prof. Dr.iIng. ERNST TERRES, Technische Hochschule Braunschweig. 

Vorgetragen in  der Fachgruppe fur Unterrichtsfragen und Wirtschaftschemie auf der 42. Hauptversammlung des V. d. Ch. 
zu Breslau am 24. Mai 1929. 

(Eingeg. 16. Juli 1930.) 

Die Ausbildung der Chemiker an unseren Hoch- 
schulen ist ein Thema, das seit mehr als 30 Jahren in 
unserem Verein behndel t  und als reformbedurftig 
empfunden wird und das immer dringlicher w ide r -  
kehrt, wenn unsere Wirtschaft vor neuen Phasen der 
Entwicklung steht und die Technik sich nach jungen 
Mannern umsieht, in lderen Tuchtigkeit sie eine Gewahr 
fur die Sicherung der deutschen Fuhrerstellung in der 
chemischen Industrie haben miichte. Die Klagen sind 
auch immer dieselben, und die Industrie macht immer 
erneut dieselbe Erfahrung, dai3 unsere Hochschulen in 
dieser Beziehung versagen, und wenn wir ehrlich sind, 
miissen wir einsehen, daij sie versagen mussen, denn 
die Reife der Ausbildung, die der  Industrie vorschwebt, 
konnen die Hochschulen nicht als Durchschnitt leisten, 
abgesehen davon, dab hier sehr wesentlich auch 
Charaktereigensohaften mitsprechen. Es wind nie mog- 
lich sein, d!aaB schon die Hochschulen eine Fuhrerauslese 
treffen oder durch Vertiefung ihrer Ausbildung einen 
derart qualifizierten Nachwuchs als Durchschnitt. 
schaffen. Junge Menschen, die einmal Fuhrer werden, 
gehen auch in jungen Jahren eigene Wege, und gerade 
sie sind es, 'die sich nicht in eine systematische Aus- 
bildung hineinzwangen lassen. Die einzige Aufgabe, die 
die Hochschulen losen konnen, ist, das Niveau der 
groaBen Armee der  wissenschaftlichen und technischen 
Chemiker, die sie mit einer Abschlufiprufung verlabt, 
zu heben. Tuchtige junge Menschen, die durch eine be- 
vorzugte Begabung fur den von ihnen gewahlten Beruf 
ausgezeichnet sind, machen erfahrungsgemai3 am we- 
nigsten Gebrauch von der Fiille der  Einrichtungen und 
Ausbildungsmoglichkeiten, die ihnen die Hochschule 
bietet, und bei der groi3en Masse der andern sind Vor- 
bildung, Begabung und Fleib so verschiden, dab es oft 
nur moglich ist, eine einigermai3en befriedigende Mittel- 
linie zu halten. Aber durch den personlichen Einflui3 
der Lehrer, durch Erhiihung der Anforderungen, Ver- 
tiefung der Ausbildung und rechtzeitiges Abdriicken der 
wirklich Unbegabten kann hier vieles gebessert wer- 
den, und hier liegt die einzige erfullbare Aufgabe der  
Hochschule. Schwierig bleibt auch hier immer das 
rechtzeitige Abstoben der  weniger Begabten, und wer 
darf sich in der Mehrzahl der Zalle uber den Grad der  
Begabung ein sicheres Urteil erlauben? Die Schule 
nicht, wie die Erfahrung vielfach gelehrt hat, und ich 
miichte davor warnen, den Hochschulen auch diese puf- 
gabe aufzubiirden. Das Leben trifft vie1 schneller und 
sicherer (die richtige Auslese. Die Mittelsohulen miifiten 
dagegen sorgfaltiger prufen, wem sie das Abgangs- 
zeugnis und damit die Berechtigung zum Hochxhul- 
studium erteilen; aber seit das Abiturientenzeugnis 
immer mehr zu einer Art Zivilversorgungsschein herab- 
gedruckt wird, erscheint mir eine Hilfe von dieser Seite 
hoffnungslos. Es wird also nicht zu vermeiden sein, 
dai3 die Hochschulen immer auch minderbefahigte Che- 
niiker entlassen, aber nicht sie, sondern nur die Tiich- 
tigen durfen als MaBstab fur die Leistung der Hoch- 
schulnusbildung gelten. - 

Wir stimmen alle darin uberein, dab die Ausbildung 
in analytischer, anorganischer und organisch-praparativer 
Chemie so grundlich als irgend moglich geschehen mub, 
und soweit ich unterrichtet bin, wird uber den heute 

darin als Durchschnitt erreichten Wissensstand auch 
keine Klage gefiihrt. Anders liegt es mit der Schulung in 
p h y s i k a l i s c h e r  Chemie,  in die ich auch das Gebiet 
der Elektrochemie einbeziehe. Allgemein kann wohl fest- 
gestellt werden, dai3 fur die Ausbildung auf diesem 
Gebiet die Mehrzahl der technischen Hochschulen besser 
eingerichtet ist als die Mehrzahl der  Universitiiten, und 
an den meisten technischen Hochschulen ist diese 
Disziplin auch rnit Recht durch einen Ordinarius rnit 
einem eigenen unabhangigen Institute vertreten. Die 
physikalische Chemie ist immer mehr die Grundlage der 
anorganischen Chemie geworden und hat sich auch schon 
wesentliche Gebiete der organischen Chemie erobert, 
wahrend sie fur  die chemisch-technische Forschung, 
wenigstens auf anorganischem Gebiet, uberhaupt das 
einzige Rustzeug geworden ist. Ein erfolgreiches 
Studium und Arbeiten auf chemisch-technischem Gebiete 
mu13 heute eine grundliche Ausbildung in physikalischer 
Chemie als unerlai3lich voraussetzen. 

Ebenso verhalt es sich mit der Schulung in P h y s i k  
und der  h b h e r e n  Mathemat ik .  Von letzterer geniigt 
es fur den Durchschnittschemiker, wenn er die Grundlageii 
beherrscht und die einfacheren Methoden der Integral- 
und Differentialrechnung zu handhaben versteht. Da- 
gegen kann die Ausbildung in Physik nicht griindlich 
genug betrieben werden, und auch die Laboratoriums- 
praxis sollte fur den Chemiker iiber das vorgeschriebene 
Praktikum mit dem ublichen Kolonnenbetrieb hinaus- 
gehen. Ober diese Punkte besteht, soweit ich z. Zt. urtei- 
len kann, auch Obereinstimmung in der Auffassung. An- 
ders liegen die Dinge aber beziiglich der Durchbildung 
in t e c h n i s c h e r C h e m i e. Zunachst miichte ich eine 
Klarstellung in der Bezeichnung vorausschicken ; darin 
besteht heute eine gewisse Verwirrung insofern, als von 
technischer Chemie, chemischer Technologie, Wirtschafts- 
chemie, industrieller Chemie und chemischer Technik 
gesprochen wird. Wahrend die letztere Bezeichnung in 
dem Sinne eindeutig ist, wenn darunter das chemische 
Apparatewesen verstanden wird, ist es mir nicht moglich: 
aus den anderen Bezeichnungen grundlegende Unter- 
schiede herauszulesen. Und wenn gar, wie es schon ge- 
schehen ist, gesagt wird, daB fur den Vertreter der 
technischen Chemie Industriepraxis Bedingung ist, eine 
solche beim chemischen Technologen aber nicht unbe- 
dingt erforderlich ware, so ist mir dieser feine Unter- 
schied nicht verstandlich. Ich halte die Bezeichnung 
technische Chemie fur das Zutreffendste. Aber dariiber 
1aBt sich streiten, wichtig ist nur, da13 Einheitlichkeit in 
der Auffassung besteht. In der Bezeichnung technische 
Chemie ist Wirtschaftschemie und Apparatekunde einge- 
schlossen, denn technisch ist nur etwas, was auch wirt- 
schaftlich ist und im GroBbetrieb sich durchfiihren l a t .  
Darin liegt ja auch der wesentliche Unterschied mit den 
mehr theoretischen Disziplinen der Chemie, daB das 
wirtschaftliche Moment in den Vordergrund gestellt oder 
doch magebend fur die Beurteilung herangezogen wird. 
Es geniigt fur den technischen Chemiker nicht, dai3 er 
neue Wege findet, sondern diese neuen Wege mussen 
wirtschaftlicher als die alten sein. Das bedeutet eine 
ganz wesentliche Einschrankung und eine grundlegende 
Verschiedenheit in der Einstellung gegenuber dem 
wissenschaftlichen Chemiker. Das Ziel der Technik ist, 
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absatzfahige Waren zu merzeugen un>d schliel3lich stehen 
alle wissenschaftlichen Forschungen im Dienste dieses 
Endzieles. Die alte Klosterweisheit : Suche die Wahrheit 
und frage nicht, was sie nutzt - konnen wir uns als 
moderner Wirtschaftsstaat nicht mehr leisten oder wir 
konnen es wieder dann tun, wenn wir wieder reich 
genug sind, oder uber KrafteuberschuB verfugen ; es 
ware jedenfalls gruridverkehrt, nach diesem Leit- 
gedanken den Betrieb und die Ausbildung an unseren 
l'echnischen Hochschden einzustellen. 

Uber die Notwendigkeit der chemisch-technischen 
Ausbildung bestehen wohl heute in unserem Kreise 
keine Zweifel mehr, nur gehen uber die Art der Durch- 
fiihrung die Meinungen sehr auseinander. Das ist auch 
bis zu einem gewissen Grade verstandlich, da die An- 
forderungen, die die Industrie an die technische Aus- 
bildung stellt, ja nach deren Spezialzweig und Fabrik- 
organisation sehr verschiedene sind. Wahrend z. B. 
D u i s b e r g schon vor 30 Jahren jede Spezialausbildung 
der Chemiker entschieden ablehnte, glaubt 0 s t nur dann 
einen Erfolg im chemisch-technischen Unterricht er- 
warten zu konnen, wenn die wichtigsten Gebiete der 
chemischen Technologie von Spezialisten gelehrt wiirden ; 
R i n z hat auf den Zusammenhang zwischen chemischer 
Technologie niit Wirtschaftschemie hingewiesen und 
Max B u c  h n e r sieht den Kernpunkt des chemisch- 
technischten Unterrichts im Apparativen, in der  Lehre 
der wirtschaftlichsten Ausfiihriingsformen chemischer 
Verfahren, was er treffend als die ,,Mechanisierung che- 
mischer Reaktionen" bezeichnet. 

Damit stimmt auch S c h r a u t h mit ihm iiberein 
insofern, als er von dem technisch ausgebildeten 
Chemiker eine griindliche Kenntnis der maschinellen 
Hilfsmittel der chemischen Industrie verlangt. 

In Wirklichkeit besteht nun zwischen diesen ver- 
schiedenen Ansichten kein grundlegender Widersprmh; 
die Lehre der technischen Chemie mui3 etwas Ganzes 
sein und hat all die gestellten Sonderwunsche zu um- 
fassen un'd zu eineni einheitlichen Unterrichtsgang LU 

vemrbeiten. Insofern lehne ich die Auflosung des che- 
misch-technischen Unterrichts in Einzelgebiete, die ohne 
Zusammenhang und von verschiedenen Spezialisten ge- 
sondert gelehrt werden, ab, ohne aber die Notwendig- 
keit solcher Spezialvorlesungen un,d Ubungen, die jedem 
Interessenten die Moglichkeit einer speziellen Ausbil- 
dung neben dem allgemeinen Unterrichtsgang bieten, 
zu leugnen. Wenn wir uns aber dariiber klar sind, daD 
es nicht Aufgabe der Hochschule ist, Betriebsleiter und 
Spezialisten heranzubilden, eine Aufgabe, die die Hoch- 
schulen auch nicht leisten konnen und iiicht durfen, so 
ist es nicht schwer, das Gemeinsame und Verbindende 
zwischen allen chemischen Sondergebieten herauszu- 
greifen und sowohl in wirtschaftlicher als in apparativer, 
als in chemischer und in physikalisch-chemischer Be- 
ziehung zu eineni einheitlichen Gebiet zusammenzu- 
fassen, dessen Kenntnis dem Stu'dierenden die richtige 
Auffassung der technischen Chemie und die richtige Ein- 
stellung gegeniiber den Aufgaben der Industrie ver- 
mittelt und ihn sein Fachgebiet zeitlebens von einer 
hoheren Warte sehen 1aBt. Dabei hanldelt es sich nicht 
einmal darum, dai3 ihm sehr vieles geboten w i d ,  son- 
dern nur das  Grundlegende, aber das eingehend und 
grundlich. Es ist nkht  mtjglich, d.as Gesamtgebiet der 
chemischen Technologie vorzutragen, einmal, weil ss 
keinen Menschen gibt, der so umfassende Erfahrung 
und griindliche Kenntnisse besitzt, um es lehren zu 
konnen, und d a m  nicht, weil die Zeit des Studiums be- 
schrankt ist und es auch bleiben mui3, und weil die Auf- 

nahmefahigkeit des Stndierenden beriicksichtigt werden 
mui3. 

Diese Richtlinien werden bis zu einem gewissen 
Grade an den technischen Hochschulen auch heute be- 
folgt; die deskriptive Richtung im chemisch-technisclien 
Unterricht ist wohl allgemein aufgegeben. MaBgebend 
fur den Erfolg des Unterrichts ist (aber in erster Linie, 
daD jeweils der richtige Mann dafiir gefunden wird, der 
sowohl Unterrichtstdent und -erSahrung hat, als die er- 
forderliohen Kenritnisse des Wirtschaftslebens besitzt 
und gleichzeitig uber eine umfangreiche, prnktische In- 
dustrieerfahrung verfiigt, als auch, last not least, be- 
fahigt ist, wissenschaftlich zu arbeiten. Die meisten, die 
uber dieses MaB an Konnen verfugen, sind in der In- 
dustrie in hohen Stellungen und fur den Lehrbetrieb 
oider fuf ein Jahreseinkomnien nach der staatlichen Be- 
soldungsordnung nicht zu haben. Daran wird auch im- 
mer die Errichtung von Lehrstuhlen fur technische Che- 
mie an den Universitaten kranken. Die Universitatm 
sollten bewui3t eigene Wege gehen und sicli selbstandig 
entwickeln. Fur die  technischen Hochschulen ist die 
vertiefte Ausbildung in technischer Beziehung das Gr:- 
gebene, ohne daB natiirlich darunter die wissenschaft- 
liche Ausbildung leiden darf, und an den Universitaten 
sollten dafur die Schulung in Physik und Mathematik, 
evtl. anderer naturwissenschaftlicher Facher, besonders 
betont und vielleicht eine zweckentsprechende Ausbil- 
dung i n  wirtschaftswissenschaftlichen auf Wunsch an- 
geschlossen werden. Der Bedarf der  Industrie ist so 
mannigfaltig, daB fur beide Arten der Ausbildung das 
Bediirfnis gegeben ist. 

Die Vorlesungen in technischer Chemie sollten mit 
einer allgemeinen Ubersicht iiber Kapital und Wirt- 
schaft, uber die Stellung der  deutschen chemischen In- 
dustrie innerhalb der Wirtschaft des Reiches und in dsr  
Weltwirtschaft, iiber eigene Rohmaterialien, uber Ein- 
fuhr un'd Ausfuhr, Volksvermogen und Volkseinkommeii 
USW., Wirtschftsaufgaben, ed. h. mit allgemeinen wirt- 
schaftlichen Betrachtungen beginnen; dann sollte an 
einem kurzen geschichtlichen Uberblick gezeigt werden, 
wie sich die einzelnen Industrien durch eine Verande- 
rung der Wirtschaftsstruktur, durch grundlegende Er- 
findungen, durch eine verschiedene Besteuerung usw. 
entwickelt haben, und es mui3te gezeigt werden, wie in 
allen Phasen der industriellen Entwicklung das wirt- 
sohaftliche Moment maBgebend ist und zur Verbesserung 
von bestehenden bzw. Einfuhrung von neuen Arbeits- 
verfahren den AnlaB gibt. Dann sollen die einzelnen 
Gebiete der technischen Chemie, nach gemeinsamerf Ge- 
sichtspunkten geordnet, folgen, wie z. B. alle technisch 
wichtigen doppelten Umsetzungen und Reaktionen in 
wasseriger Losung, alle technisch wichtigen Gasreak- 
tionen, alle thermischen Dissoziationsreaktionen usw. 
gebracht werden, wobei fur alle wichtigen Industrie- 
produkte, ausgehend von wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten, auf die spezielle Entwicklung eingegangen, die 
physikalischchemischen Grundlagen der  Arbeitsweisen 
gegeben und an Hand der so wissenschaftlich begriin- 
deten Arbeitsbedingungen die apparative Durchbildurig 
entwickelt werden mu& Nach diesen Gesichtspunkten 
ist das ganze Gebiet der technischen Chemie in mehrere 
in sich geschlossene Vortragsreihen aufzuteilen, wie 
anorganische GroBindustrie, Gas, Keramik und Bau- 
materialien, Brennstoffe und Feuerungskunde, Gas- und 
Kokereiindustrie und Nebenproduktengewiniiung ein- 
schliei3lich Schwelerei uncd Blgewinnung, Zucker- und 
Garungsgewerbe usw. Das spezielle Gebiet der orga- 
nischen Farbstoffe 1aBt sich am besten, falls der  tech- 
nische Vertreter nicht gerade selbst Spezialist auf die- 
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sem Gebiete ist, vom Vertreter der organischen Chemie 
mitbehandeln. Zum Unterriaht in der wirtschaftlichen 
Betnachtung hsalte ich die Schulung in der Aufstcellung 
von Warmebilanzen chemisch-technischer Verfahren und 
von Apparaten von sehr IgroDem Werte, um so mehr, 
als der Studierende dadurch auch Verstandnis bekomnit 
fur die kaufmannisohen ,Geldbihnzen; dagegen lehne 
ich Selbstkostenberechnungen im chemisch-technischen 
Unterricht vollkommen ab, da sie meistens nur auf 
Grund von niehr oder weniger zutreffen'den Annahmm 
aufgestellt werden konnen und anjdererseits dem Stuidie- 
renden die Praxis fehlt zu einer kritischen Wertung. 
Warme- und Stoflbilanzen lassen sich aber sehr gut an 
geeigneter Stelle ini Vortrag bringen oder auch als Auf- 
gaben in einer Art Seminar behandeln. 

Die Obungen im chemisch-technischen Praktikum 
sollten beziiglich der chemisch-technischen Analyse 
meiner Erfahrung nach beschrankt werden auf Gas- 
analyse, Brennstoffuntersuchung, technische Wasser- 
analyse einschl. Reinigungsversuch und Schmierol- 
untersuchung ; dafur aber durch einige typische Aufgaben 
aus der angewandten physikalischen Chemie, die Pro- 
zessen im Grofibetrieb zugrunde liegen, und die An- 
wendung physikalisch-chemischer Gesetzmafiigkeiten 
zeigen, erganzt werden. Wir sind in Braunschweig z. Zt. 
aui3erdern daran fur freiwillige und solche Studierende, 
die im chemisch-technischen Institut ihre Forschungs- 
arbeit ausfuhren, ein brennstoffchemisches und 
feuerungstechnisches Seniinar einzurichten, das die 
Studierenden mit allen Fragen der Warmewirtschaft be- 
kannt machen und in der rechnerischen Behandlung 
dieses Gebietes schulen soll. 

Der Ausbildung in technischer Chemie hat der Un- 
terricht in Maschinenkunde und technischem Zeichnen 
uorherzugehen ; dabei sollen die Gebiete der Kraft- 
erzeugung und -ubertragung, der Massenbeforderung, 
der Maschinen fur Zerkleinern, Mahlen und Mischen 
usw. besonders griindlich und nicht nebeiisachlich be- 
liandelt werden, wahrend ich daIur eintrete, dafi die 
Ubungen im technischen Zeichnen beschrankt werden 
sollten auf die Anfertigung von mafistablichen Skizzen 
und freihandlichen Zeichnungen von projektions- und 
perspektivischen Schnitten usw. Das Erlernen der An- 
fertigung von Werkstattzeichnungen ist nicht erforder- 
lich, aber eine gewisse Fertigkeit im Skizzieren mufi 
jeder technische Chemiker besitzen. Es ist wahr, dai3 e3 
auch hierfur absolut talentlose Chemiker gibt, aber 
meistens geht damit Hand in Hand auch ein fehlendes 
I'erstandnis fur mechanische und niaschinelle Dinge, so 
dafi in solchen Fallen von vornherein der spatere Weg 
in gewissen Richtlinien gegeben ist. 

Damit ist zunachst der Studiengang skizziert, den 
jeder Chemiker an einer technischen Hochschule 
nehmen mug, ganz gleichgiiltig, ob er seine selbstandige 
Arbeit auf anorganischeni oder organischem oder physi- 
kalisch-chemischem oder cheniisch-technischem Gebiete 
machen will, und damit eine gewisse Spezialisierung 
doch schon innerhalb des groDen Gebietes der Chemie 
erlangt. 

Wir haben in Braunschweig fur alle Studierenden, 
rnit Ausnahme der Organiker, weiter ein obligatorisches 
zweites Praktikum in physikalischer Chemie und aufier- 
dem miissen alle Studierenden in dem betreffenden 
Institute, in dem sie ihre Forschungsarbeit machen 
wollen, vor Beginn ihrer Arbeit noch einige Sonderauf- 
gaben bearbeiten ; im chemisch-technischen Institut 
haben sie die exakte Gasanalyse (uber Quecksilber) zu 
erlernen und aufierdem noch zwei Apparate zu bauen, sei 

es einen elektrischen Widerstand fur eine bestimmte 
Belastung, sei es einen elektrischen Ofen zu wickeln older 
ein Calorimeter d e r  eine andere Apparatur selbstaiidig 
zu bauen und zu priifen, an der das Institut Interesse 
hat; die Aufgaben konnen der mannigfaltigsten Art sein, 
und ich habe gefunden, dai3 der Bau von Apparaten und 
deren Eichung und Priifung fur einen Chemiker be- 
sonders lehrreich ist. 

Dann erst kommt die sogenannte selbstandige 
Arbeit. Es ist verschidentlich gesagt worden, dai3 ein 
eigenes unabhangiges Institut fur technische Chemie 
nicht notwendig sei. Das ist nicht richtig. Chemisch- 
technische Forschungsarbeiten sind notwendig und ob- 
wohl sie meistens auf bekannten Gesetzmafiigkeiten 
aufbauen und oft auf anderen Gebieten bereits ausge- 
arbeitete Methoden benutzen, so sind sie dafiir nicht 
weniger wissenschaftlich und sind im wahrsten Sinne 
des Wortes angewandte Chemie. Der grofite Wert liegt 
hier in der Art und Begrenzung der Fragestellung, und 
sehr oft mufi sich die exakte Fragestellung erst im Laufe 
der Vorarbeiten ergeben, so dai3 der Praktikant im ge- 
wissen Sinne selbst teilnimmt an dieser genaueren 
Formulierung. Die Industrie und ihre Verfahren ver- 
folgen bestimmte sichtbare Zwecke, und es ist oft schwer, 
das Wesen eines Verfahrens in eine oder wenige klare 
Grundfragen, die sich im Laboratorium bearbeiten 
lassen, aufzulosen; deshalb dauert es auch oft Jahrzehnte, 
bis fur langst industrielle ausgewertete Arbeitsverfahren 
die wissenschaftlichen Grundlagen geschaffen werden. 
Dies ist aber die Art der Tatigkeit, die die meisten 
Chemiker in ihrem Berufe erwartet, und es ist sicher von 
Vorteil, wenn sie fruhzeitig darin geubt und geschult 
werden. Aui3erdem weckt der technische Hintergrund 
dieser Arbeiten, auch wenn sie an sich rein wissenschaft- 
lich sind, besonders lebhaft das Interesse der 
Studierenden und schult sie im selbstandigen Denken 
und Kombinieren. Tatsache ist auch, was fur mich selbst 
bei meiner Ruckkehr an die Hochschule eine gewisse 
Oberraschung war, dai3 sich ein relativ groi3erer Teil der 
Studierenden den chemisch-technischen Forschungs- 
arbeiten zuwendet, obwohl diese oft betrachtlich langer 
dauern als in den mehr theoretischen Disziplinen. 

Auch an amerikanischen Universitaten habe ich fest- 
etellen konnen, dai3 die chemical engineering faculty, 
falls sie von der faculty of chemistry getrennt war, 
meistens von doppelt soviel Studierenden besucht 
wurde als die reine Chemie. Diese Beobachtung gibt 
doch zu denken und zeigt, dai3 der Drang nach 
praktischen und nutzlichen Dingen in den jungen Stu- 
dierenden vorherrscht. Auf weitere Einzelheiten einzu- 
gehen, wiirde zu weit fuhren. Ich will aber noch hinzu- 
fiigen, da8 ich in meinem Institut darauf halte, daB jeder 
Diplomand und Doktorand unterrichtet ist daruber, was 
die andern arbeiten und iiber das Fortschreiten der Ar- 
beiten auf dem laufenden bleibt; es macht jeder seine 
eigene Arbeit, aber er  sieht, wie andere Fragen 
bearbeitet und gelost werden. Dadurch wird miihelos 
sein Erfahrungsschatz bereichert. Zu demselben Zweck 
dient auch ein zeitweilig abgehaltenes Kolloquium. 

Weniger 
gute Erfolge liaben in der Nachkriegszeit Exkursionen 
gebracht. Infolge der groi3en Geldknappheit ist die Zahl 
der Teilnehmer meistens sehr klein und oft haben sie 
gar nicht stattfinden konnen, weil die Teilnehmerzahl 
nicht ausreichte zur Fahrpreisermai3igung. Hierfiir 
miifiten mit der Zeit Geldmittel gesammelt oder 
Exkursionsfonds, die Zinsen tragen, angelegt werden. 
Von staatlicher Seite erhalten nur Dozenten und 

Diese Einrichtung hat sich gut bewahrt. 



[ Zcitschr. fPr angew. 
Chemie. 43. J. 1930 812 Hagglund,: Alkohol aus Holz 

Assistenten Zuschiisse, aber vie1 wichtiger ware es, wenn 
man Hilfsquellen hatte, um die Studierenden zu unter- 
stiitzen; das ist jedoch zur Zeit nicht der Fall. Es wiirde 
mich interessieren, welche Erfahrungen andere Hoch- 
schulen mit Exkursionen geniacht haben. 

Nun noch ein Wort iiber einen Vorschlag zu einer 
sehr zweckdienlichen Erweiterung der technischen Aus- 
bildung der Chemiker in den technischen Hochschulen. 
Das ware je ein besonderes Praktikum fur Chemiker 
in der elektroteahnischen und Maschinenbauabteilung. 
Im ersteren miii3te das Grundlegende der  elektrischen 
Stromerzeugung und der  elektrischen Motore, der 
Strommessung, Schaltungen usw. gezeigt werden, wah- 
rend die maschinentechnischen Institute die Moglichkeit 
geben sollten, zu Versuchen, die zweckmai3ig von zu- 
sammengestellten Versuchskolonnen durchgefiihrt wiir- 
den, an Dampfkesseln, Motoren, Generatoren, Bfen 
11. dgl. mehr und in der Aufnahme von Arbeitsdiagram- 
men, der  Messung der Arbeitsleistung, der Obertragung 

von Kraft, der  Aufstellung von Warmebilanzen usw. 
pra!ktisch unterweisen und den jungen Cheniikern Ge- 
legenheit geben sollten, ihre Kenntnisse zu verwerten. 
Es miii3te jedoch miiglich gemacht werden, diese beson- 
deren Obungen ohne eine nennenswerte Verlangerung 
des Studiums zu erreichen, evtl. miiDte an anderen Stel- 
len etwas gestrichen werden, denn ,cine weitere Verlan- 
gerung, wenn sie auch noch so kurz ist, ware fur die 
meisten vollkommen untragbar. Durch diese Art der 
Erweiterung der technischen Ausbildung wiirden auch 
die heute noch bestehenden Grenzmauern zwischen den 
einzehen Abteilungen fallen, ein Ziel, das sehr er- 
wunscht ware, denn gerade technische Chemie und 
technische Physik greifen immer mehr in die anderen 
Gebiete hiniiber, und miissen es tun, wenn sie ihre Auf- 
gaben erfullen wollen. Es konnte dadurch jeder Sonder- 
richtung und jeder Sonderbegabung Rechnung getrageii 
werden zu einer wirklichen Universitas der technischen 
Wissenschaften. [A. 121.1 

Alkohol aus Holz. 
Wirtschaftlich-technische Betrachtungen. 

Von Dr. Erik H a g g l u n d ,  
Prof. fur Cellulosetechnik und Holzchemie an der Techn. Hoch- 

schule Stockholm. 

In dieser Zeitschriftl) hat kiirzlich Prof. Dr. H. L ii e r s ,  
Munchen, uber das Celluloseverzuckerungs-Verfahren von 
S c h o l  l e  r und uber die seit langerer Zeit angestellten Ver- 
suche eingehender berichtet. Dadurch haben wir einen besseren 
Einblick bekommen, wie cellulosebaltige Materialien rnit v e r - 
d ii n n t e n Mineralsauren in einer im Gegenstrom arbeitenden 
Batterie aufgeschlossen werden. 

Die dort mitgeteilten Betriebsergebnisse ermoglichen auch, 
sich ein Bild von der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens zu 
machen. Es diirfte von Interesse sein, dieses Verfahren zur 
Gewinnung von Alkohol aus Holz mit anderen bisher bekannt- 
gewordenen Verfahren zu vergleichen. 

An erster Stelle ist die Gewinnung von Alkohol aus den 
Ablaugen der Sulfitzellstoffabrikation zu nennen, nach der in 
Deutschland und in anderen Landern etwa 500000 hl Sulfit- 
spiritus jahrlich hergestellt werden. Ein wirtschaftlicher Ver- 
gleich rnit diesem Verfahren ist fur deutsche Verhaltnisse schon 
deswegen geboten, weil bekanntlich die volle Produktions- 
kapazitat der Sulfitspritfabriken auf Grund des Spiritusmonopol- 
gesetzes nicht ausgenutzt werden darfz). 

Eine Gegeniiberstellung der  wichtigsten Fabrikationskosten 
fiihrt zu folgendem Resultat: 

1. H o l z v e r b r a u c h .  
Bei vollstandigem Aufschlui3 des Holzes nach dem 

S c h o l l e r - V e r f a h r e n  werden nach Angabe von L u e r s  
38% vergarbaren Zuckers gewonnen. 

Legt man einen Holzpreis von 22,50 RM. pro Tonne wald- 
trockenen Holzes (25% Feuchtigkeit) zugrunde, so entspricht 
dieser Preis etwa 10,50 RM. pro Raummeter oder 15,- RM. pro 
Festmeter. Unter Beriicksichtigung der. Transportkosten und 
sonstiger Kosten stellt sich damit der  Festmeter im Walde auf 
etwa 7,50 RM. Nach eingehender Ermittlung diirfte dieser Preis 
fur  grooere Holzmengen in Deutschland zutreffen. Mit billigerem 
Holz kann nur in sehr geringem Umfange gerechnet werden, 
da Holzabfalle dezentralisiert anfallen. Mit diesem Holzpreis 
ergeben sich d i e  H o l z k o s t e n  p r o  lo00 k g  v e r g a r -  
b a r e  n 2 u c k e r s nach dein Scholler-Verfahren zu 79,- RM.  

2. C h e m i k a l i e n .  
Der AufschluB erfolgt bei dem S c h o 11 e r - V e r f a h r e n 

niit 1 %iger Schwefelsaure, wobei die Konzentration des ver- 

I) 43, 455 [1930]. 
2, Vgl. Dr. F. B a a  d e ,  ,,Neugestaltung der deutschen 

Branntweinwirtschaft", Berichte iiber Landwirtschaft, neue 
Folge, Band V, S. 161 ff., 232 f f .  

garbaren Zuckers in den anfallenden Holzzuckerlosungen 3,4% 
betrlgt. Daraus ist zu entnehmen, dalj p r o  1000 k g  v e r -  
g a r b a r e n  Z u c k e r s  e t w a  300 k g  S c h w e f e l s a u r e  
erforderlich sind. Eine lohnende Wiedergewinnung dieser 
Schwefelsaure ist ausgeschlossen. Wenn die Schwefelsaure mit 
einem Preise von 6,50 RM. pro 100 kg angesetzt wird, ergibt 
sich, daB d i e  K o s t e n  f u r  ' d i e  S a u r e  19,50 R M .  p r o  
loo0 k g vergarbaren Zuckers ausmachen. 

3. D a m p  f v e r b r a u c h. 
In  den1 Bericht von L ii e r s sind keine Angaben uber den 

Dampfverbrauch enthalten. Man kann aber auf Grund der 
Angaben iiber die Aufschluljtemperatur und die Konzentration 
der anfallenden Zuckerlosung eine Uberschlagsrechnung machen. 
Um die Aufschlufhaure auf eine Teinperatur von 1850 zu bringen, 
werden p r o  lo00 k g  Z u c k - e r  r u n d  5000000 Cal . ,  d. h. 
e t w a 10 t D a m  p f , erforderlich sein. 
1 Sollte auch durch Warmeaustausch hiervon e i n  T e i l  
zuriickgewonnen werden konnen, so ist pro Tonne vergarbaren 
Zuckers immer noch e i n  s e h r  b e d e u t e n d e r  W a r m e -  
a u f w a n  d erforderlich. 

Eine Ruckgewinnung dieser Warme wird aber, voraus- 
gesetzt, daB sie iiberhaupt gelingt, eine umfangreiche und saure- 
bestlndige Apparatur erfordern. Nahere Aufkllrung ware 
erwiinscht iiber die Natur der angewandten Werkstoffe, die fur 
die Apparatur Verwendung gefunden haben, denn die gebrauch- 
lichen Werkstoffe, wie Eisen, Blei, Kupfer usw., werden bei 
der angegebenen Saurekonzentration und den hohen Drucken 
zu groBen Schwierigkeiten Veranlassung geben, vor allem auch 
bei der nachfolgenden Vergarung der Zuckerlosung. Vielleicht 
konnten legierte Metalle Verwendung finden; derartige Appa- 
raturen werden aber fur die hier vorliegenden GroBen unti 
Druckverhaltnisse sicherlich sehr teuer. 

Es durfte also damit zu rechnen sein, daB die notwendigen 
Calorien groBtenteils durch Dampferzeugung aufzubringen sind. 

Aus den  obigen Unterlagen ergibt sich, dai3 d i e  R o h -  
s t o f f k o s t e n  f u r  H o l z  u n d  S c h w e f e l s a u r e  p r o  
1000 k g  v e r g a r b a r e n  Z u c k e r s  r u n d  100,- R M .  be- 
tragen. Hierzu kommen noch die Kosten fur D a m p f , L 6 h n e, 
G e n  e r a 1 i a ,  R e p  a r  a t u r e n u n d A m o r  t i s a t i o n  , die 
bei sehr giinstiger Annahrne f ii r 1000 k g v e r g  a r b a r e  n 
Z u c k e r s  m i  t 50,- R M. zweifellos nicht zu hoch ge- 
griffen sind. 

D i e  H e r s t e l l u n g s k o s t e n  f u r  100 k g  Z u c k e r  
werden also nicht weniger als 15,- RM. betragen, so dafl d i P 

R o h s t o f f k o s t e n  f u r  1 h l  A l k o h o l  etwa 27,- R M .  
betragen werden. Hierzu kornmen noch die hohen Kosten der 
Vergarung in den sehr dunnen Zuckerlosungen, die den Garungs- 
und Destillationskosten bei der Sulfitspritfabrikation sehr nahe 
kommen werden, also etwa 20,- RM. pro Hektoliter. Ein 
Hektoliter Alkohol dtirfte demnach kaurn untcr RM. 47,- her- 
zustellen sein. 




