
11. F. Schfitz: Bemerkungen zu der Abhandlung von F. Fiecher: 
.fjber die Beziehungen zwisohen Urteer, Eokereiteer und Iilrd(Z1 etc.cc. 

Im verflossenen Jahr hat F. F i s c h e r l )  erneut an den von mir und 
meinen Mitarbeitern veroffentlichten Arbeiten nZur Kenntnis des Urteerscc 
Kritik geubt. Wahrend er bei seiner ersten Entgegnungz) sich auf den 
Stadpunkt stellte, dile Richtigkeit unserer Untersuchungen nicht zu be- 
zweikln, hat er neuerdings offenbar diesen Boden verlassen, wobei er sich 
auf eine Arbeit von H. Broche3)  stutzt. Mit dieser Abhandlung habe ich 
mich in Geinleinschaft mit W. B u s c h m a n n  und H. W i s s e b a c h  in der 
voranstehenden Mitteilung bereits befaat und gezeigt, da13 die 13 r o c h e sche 
Arbeit, w a n  sie als kritische Nachprufung unserer Ver6ffentlic'hungen Gel- 
tung haben soll, ihren Zweck verfehlt hat. Ich brauche auf den Inhalt dieser 
Abhandlung hier um so wniger einzugehen, als sie fur meine folgenden 
Susfuhrungen nur von untergeordneter Bedeutung ist; denn die darin 
kritisierten Befunde beziehen sich nur auf einien verschwindend kleinen 
Anteil des Urteers. Sie la5t fernerhin die gro8e Mehrzahl unserer fruheren 
Ergebnkse unerortert. 

Die .zwischen Hm. F. F i s c h e r und mir bestehende Meinungsverschie- 
denheit betrifft, wie er in der fraglichen Abhandlung eingangs richtig be- 
tont, in der Hauplsachie eine Auffassungsfrage, sie ist erst in zweiter Lhie  
ein sachlichler Streit. F i  s c h e r  halt nach wie vor an seiner Ansicht fest, 
daI3 der U r t e e r  als eine A r t  v o n  R o h p e t r o l e u m  zu gelten habe. Er 
schcankt allerdings ,diesen Vergleich von vornherein dadurch stark sin, 
da8 er ihn nur hinsichtlich der Neutralole des Urteers anwendet, wobei 
also rund die Halfte desselben, die Phenole, aul3erhalb des Vergleiches 
bleibt. In Anbetracht der grundverschiedenen Zusammensetzung der Erd- 
ole ist es zweifellos gegeben, einen solchen Vergleich noch weiter stark 
einzuschranken und ihn nur fur besondere Erdole in Anwendung zu bringen. 

In Anlehnung an die Produkte, die bei der Aufarbeitung des F .,r d"l o es an- 
fallen, bezeichnet F. F i s c h e r die ersten Destillate des Steinkohlen-Urteers 
bis zum Sdp. 2000 als xB e n z i ne((, die nachste Fraktion des Kohlenwasser- 
stoff-Anteils bis etwa Sdp. 3000 als ~ L e u c h t B l - F r a k t i o n ( (  (zuweilen 
findet man auch in den ))Gesammelten Abhandlungen zur Kenntnis der 
Kohleecc den aus der Industrie des Braunkohlenteers iibernommenen Namen 
))Sdarol(t hierfur), wahrend der uber 300° siedende Rest, sofern er durch 
schonende Dfestillation gewonnen ist, als NS c h m i  e r o 1 - F r a k t i o ncc ge- 
kennzeichnet wird. In weiterer Ausgestaltung dieses Schemas, besonders 
bei der Unterteilung der ersten Destillate, gebraucht F. F i  s c h e  r sinn- 
gemaJ3 die gleichfalls aus der Erdol+Industrie entlehnten Bezeichnungen 
))P e t r o 1 a t h e r , L i g r 10 i m , L e i c h t - pnd S c h w e r b e n z i ncc, 

Wenn man verschiedene Produkte miteinancler vergleichen will, so sollte man 
m. E. ihre chemische Zusammensetzung in den Vordergrund stellen. DaB dies auch 
innerhalb des Gebietes der Erdole sehr zweckmtiBig sein kann, wo man heute noch 
vielfach die Erzeugnisse nach tiuRerlichen Gesichtspnnkten (Dichte, Siedepunkt, Flamm- 
punkt, Zkhigkeit, Farbe und Geruch) kennzeichnet, hat zuerst Kr timer betont, Eine 
besonders treffende Illustration hierzu findet sich in dem Vortrag von L. E d e l e a n  u*), 

(Eingegangen am 5. Februar 1924.) 

l) B. 56, 1791 [1923]. 
4) Z. Ang. 36, 573 [1923]. 

2) B. 56, 601 [1923]. 3) B. BG, 1787 [1923]. 
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aus welchem hervorgeht, daB bei weitgehender PuBerlicher Obereinstimmung zweier 
Erddle ihre wichtigste praktische Eigenschaf t, nlmlich ihre Brennfiihigkeit, grund- 
verschieden sein kana 

Nun weisen leider unsere Kenntnisse von der Zusammensetzuung vieler Arten 
von ErdBlen trotz eingehender Untersuchungen zahlreicher Forscher heute noch manche 
LdcBen auf. Dies gilt naturgemHB in noch hdherem Mabe von der chemischen Natur 
der UrteerBle. Wenn auch die PuBerliche Ubereinstimmung zwischen manchen Deslil- 
Iaten des Urteers und denjenigen mancher Erddle eine sehr weitgehmide ist, wie 
F. F i s c h e r  gezeigt hat, so muB man doch auch den neueren Ergebnissen der Unter- 
suchung einiger Urteere Rechnung tragen, qie sich mehr mit den Inhaltsstoffen der- 
selben befassen. In erster Linie aber muBte F. F i P c h e r die Ergebnisse seiner cigeuen 
Untersuchungen in Erwigung ziehen, die meiner Meinuung nach einen solchen Ver- 
gteich nicht zu rechtfertigen vermdgen. 

Fabt man die in den ))Gesammelten Abhandlungen zur Kenntnis der 
Kohlecc niedergelegten E r g e b n i s  s e d e r  U r t e e r  - U n t e  r s uc  h u n  g hin- 
sichtlich ihrer c h e m i s c h e n  $ e i t e  kurz zusammen, so ergibt sich fol- 
gendes Bild: Die Leichtole ())Benzine(() enthalkn nach F. F i s c h e r  und 
G 1 u ud  s Resultaten 5 )  bis 600 Sdp. auf Grund ihrer Dichte und elementaren 
Zusammensetzung vorwiegend P e n t a n e und H e x a n e ,  von 60-1000 vor- 
wiegend N a p h t h e n e  und nebenher P a r a f f i n e ;  B e n z o l  ist uberhaupt 
nicht vorhanden oder tritt sehr stark zuriick. Die Frage der Zusammen- 
setzung der anschliebenden, von 100-1250 resp. 125-190° siedenden Ge- 
mische, die auf Grund der Elementaranalyse Terpene oder Gemische von 
Paraffinen, Naphthenen und stark methylierten aromatischen Kohlenwasser- 
stoffen sein konnten, wird offen gelassen. In der Benzin-Fraktion betragt 
jedoch der Gehalt an gesattigten Kohlenwasserstoffen nur etwa 10 O / o  6). In 
der anschlieknden, von 2O0-3OO0 siedenden Leuchtolhaktion haben die- 
selben einen Gehalt von 7.70/, Paraffinen festgestellt, der jedoch in Anbe- 
tracht der Arbeitsverluste iein Minimum vorstellt. Bezieht man ihn auf den 
gesamten Urteer, so schmilzt er auf l-11/20/o zusammen. Die Verfasser weisen 
aber an der gleichen Stelle darauf hin, d a B  die Leuchtol-Fraktion des ge- 
brauchlichen amerikanischen Erd<oles im wesentlichen aus flussigen Paraff2- 
nen hsteht.  In der uber 300° siedenden ))Schrnierol-Fraktiona belauft sich 
der Paraffin-Gehalt wi'e im Benzin auf etwa 

Sieht man von feineren Unterschieden ab, so stimmen im groben und 
ganzen die Ergebnisse, die fruher und spater von anderen Seiten mitgeteilt 
wurden, mit den Resultaten des Mulheimer Instituts durchaus uberein. 

Nur beziiglich der Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  B e n z i n e  besteht einige 
Meinungsverschiedenheit, auf die ich hier kurz eingehen mochte. Hier lie- 
gen auBer den F i s c h e r - G 1 u u d schen Arbeiten noch solche von F. F r a n  k 
und H. Arnold') ,  sowia von H. A r n o l d  allein8) und die unsrigen VOID), 
die durch die in diesem Jahm erschienene Abhandlzlng erganzt werden. 
Wahrend F. F i s c h e r  und G l u u d  in zi'emlicher Obepeinstimmung mit den 
Ergebnissen von F r a n k  und A r n o l d  und den unsrigen den Gehalt der 
Benzine an gesattigten Kohlenwasserstoffen nicht uber 25 O / o  feststellten 
( F i s c h e r  und G l u u d  etwa F r a n k  und A r n o l d  etwa SOo/o), 
weichen demgegenuber die spateren Angaben von A r no  1 d allein erheblich 
ab. Er findet neuerdings 70 o/o gesattigte Kohlenwasserstoffe. Dies ist urn 

5 )  Abh. Kohle 2, 315 [1917]. 6) Abh. Kohle 3, 39 [1918]. 
I )  2. Ang. 36, 217 [1923]. 8) 2. Ang. 36; 266, 545 [1923]. 
9) B. 56, 162, 869, 1091, 1967 [1923], 57, 421 [1921]. 
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so ulrerraschender, als F r a n k  und A r n o  Id in der ersten Veroffentlichung 
gemeinsam berichten, daD ihr Benzin, das im BroDbetrieb der T h y s s e n -  
schen Schwel-Anlage gewonnen wurde, nicht nach der bekannten Methode 
von L. E d  el e a n u rnittels verflussigten Schwefeldioxyds in gesattigte imnd 
ungesattigte Kohllenwasserstoffe g e t r m t  werden kann. Waren in den von 
A r no  1 d untersuchten Produkten tatsiichlich soviel gesattigte, benzin-Un- 
liche Verbindungen e n t h a l h  gavesen, wie er spate, annimmt, so miil3te 
sich doch wohl eine Tmnnung ohne Schwierigkeiten ennoglichen lassen. 
A. Pic te t lo)  gelang nach dieser Methode die Scheidung der Ole des 
Vakuum-Teers in gesattigte und ungesattigte Bestandteile im Verhaltnis 1 : 2.3 
offenbar muhelos. DaD die E d  e l e  a n  u sche Methode bei der Trennung 
der Urteer-Destillate aller Siedegrenzen versagt, deutet in Verbindung mit 
dem Verhalten diewr Ole gegen konz. Schmfelsiiure darauf hin, daD die- 
selben in der .Hauptsache aus ungesattigten, und in den hbheren Fraktionen 
besonders aus ammatischen und ungesattigten Verbindungen sich zusammen- 
setzen. A r n o l d  weist ubrigens auch, ebenso wie friiher schon F. F i s c h e r  
und G l u u d ,  darauf hin, daO die ziemlich bohen Jod- resp. Bromzahlen der 
Benzine mit einem derartig groDen Gehalt an gesiittigkn Verbindungen nicht 
in Einklang zu bringen sind. A r n o l d  glaubt indessen, dieser Tatsache 
keine groil3ere Bedeutung beimessen zu mussen. Er findet den Gehalt der 
bis 1000 siedenden Gasbenzine an aromatischen Kohlenwasserstoffen zu 
7O/,, bis zu 150° Sdp. zu 9.5O/, also viel hoher, als ihn B r o c h e  in 
dem Gemisch des Gas- und Twr-Benzins feststellte. 

Da nun die unter dem Sammelnamem ))Benzine(( im allgemeinen ver- 
standenen bis 1500 oder 2Oo0 siedenden ersten Destillate der verschieden- 
sten Erdole in den allermeisten Fiillen und zum weitaus grodten Teil aus 
gesattigten Korpern bestehen (Paradfine und Naphthene) 11), so scheint mir 
eine gleichlautende Bezeichnung far die Leichtole des Tieftemperatur-Teers 
nicht am Platze zu sein. Wenn diese Ole auch infolge ihres Wasserstoff- 
Reichtums ein geringeres spez. Gew. besitzen als die Ole des Kokerei- 
Teers, und unstreitig von letzteren grundverschieden sind, so gleichen sie 
deshalb doch keineswegs den entsprechenden Erdol-Destillaten. Ich kann 
F. F i s c h e  r nicht beistimmen, wenn er die Ansicht vertritt, daD ein Destillat 
trotz seines extrem hohen Gehaltes an ungedttigten Bestandteiien als mrd- 
61-ahnlicha zu bezeichnen ist. Ein solches Produkt hat m.E. vielleicht viel 
eher Ahnlichkeit mit einem sogenannten aKrack-Benzinct, also einem sekun- 
daren Umwandlungsprodukt hohrsidender  Erdol-Destillate. 

Betrachtet man die von 200-300° siedende Fraktion der neutralen 
Urteerole, von F. F i s c h e r  und G l u u d  DLeuch to l -F rak t ionc ,  auch 
wohl aSolarol(t  genannt, von WeiBgIerber  und Moehrlelz)  dagegen 
treffender als NT r e i b 6 l(( bezeichnet, so herrscht auch iiber die Zusammen- 
setzung dieses Intervalls ziemlich weitgehende ilbereinstimmung wenig- 
stens bezuglich der Menge der gesiittigten Kohlenwasserstoffe. Ihr Gehalt 
bewegt sich innerhatb enger Grenzen, zwischen 10 und 1601,. In dem im 
Miilheimer Institut erzeugten Produlrt, bei dessen Herstellung eine Dber- 
hitzung doch wohl rnit Sicherheit als ausgeschlossen angenommen werden 

10) A. ch. 9, 260. 
11) vergl. D. H o l d e ,  Untersuchungen der Iiohlenwasserstoff-Ole nnd ITette, V. hufl., 

12) BrennstoffEhemie 4, 81 [1923]. 
3. 161 [1918]. 
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muB, wurde der Paraffin-Gehalt zu 7.7 O/o bestimmt. Dagegen stellten We i 8 - 
g e r b e r  und Moehr l e  in diesen Fraktionen nicht weniger als .50-660/, 
aromatische und 17-30 o/o unges&tti'gte Kohlenwasserstoffe fest, d. h. 
80-84 OI0 nicht-paraffinische und naphthenische Bestandteile. Nach einer 
Mitteilung von E. E i c  hwaldla), der interessante und erfolgreiche Ver- 
suche zur Verdickung der neutralen Urteerijle rnit Hilfe der Glimmentladung 
gemacht hat, betragt der Gehalt der von ihm benutzten, einem T h y s s e n  - 
schen Drehofen entstammenden Ole an ungesattigten, im wesentlichen 
aromatischen Kohlenwasserstoffen 680/013a). 

In Ubereinstirnmung rnit diesen Befunden steht auch die hohe Dichte 
dieser Leuchtol-Fraktionen, die in dem Interval1 205-2710 Sap. nach 
W e i B g e r b e r s  Mitteilungen von 0.904-0.963 (150) stetig ansteigt. Dem- 
gegeniiber hat ein normabs Leuchtol ein mittleres spez. Gew. von 0.796 
-0.804 (l.50) 14) oder 0.791-0.820 (150) 15). 

Wenn ich auch ohne weitem zugebe, daS in manchen iiber 2000 
siedenden Erdol-Destillaten die ungesattigten Kohlenwasserstoffe tine be- 
deutende Rolle spielen, so findet sich doch nirgends eine Angabe dariiber, 
daS es Erdiile gibt, die so gewaltige Mengen an aromatischen Verbindungen 
enthalten wie die Urteer-Neutralole. Die an aromatischen Kohlenwasser- 
stoffen reichsten Ole der Erde, die Borneo-Ole, weisen nicht mehr als 
24-40 o/o solcher Bestandteile auf 1 6 ) .  In fast allen anderen Erdolen (die 
amerikanischen und russiischen machen allein schon 85-90 O/o der Welt- 
produktion aus) spielen dagegen die aromatischen Verbindungen eine ganz 
untergeordnete Rolle. Selbst die rumlnischen ole enthalten nach Ed  e le  a n  u 
(loc. cit.) nur 17-25 O/o nicht para€finische und naphthenische Inhaltsstoffe, 
die galizischen 4.4-7.301,. Man wird also wohl zu der Uberzeugung kom- 
men, daS ein Vergleich dieser Urteer-Neutralole mit den Erdolen wiederum 
unpassend ist, selbst wenn man ihn auf irgend ein vereinzeltes Vorkommen, 
das weit aus dem normalen Rahmen herausFdlt, beschranken wollte. 

Am diirftigsten sind unsere Kenntnisse von der Natur der iiber 3000 
siedenden Neutralole, d'en von F. F i s c h e r rnit den DS c h m i e r o 1 e n~ in 
Parallele gesetzten Produkten des Urteers. Es mag sein, dal3 sich aus 
diesen Gemischen brauchbare Schmienole gewinnen lassen, z. B. nach dem 
von E. E i c h w  a l d  (loc. cit,) mitgeteilten Verfahren. Wenn es erlaubt is:, 
aus der Zusammensetzung der unterhalb 300° siedenden Gemische einen 
SchluB auf die oberhalb dieser Temperatur destillierenden Ole zu ziehen, 
so neigl man auch hier zu der Ansicht, daS die aromatischen Verbindungen 
vorherrschen. G 1 uud17) gelang es, sechs der festen Methan-Homologen 
mit normaler Kohlenstoffkette zu identifizieren. Doch ist such hier der 
Paraffin-Gehalt gering. DemgemaiD zeigen die von F. F i s  c h e r gewon- 
nenen Schrnierole eine sehr hohe Dichtels), ihr Wert lie@ im allgemeinen 
iiber 1, wahrend normale, d. h. aus Erdolen gewonnene Schmierol-Fabri- 
kate je nach Giite, Herkunft und Verwendungszweck eine geringere Dichte 
zeigen, die sich zwischen 0.870 und 0.950 bewegtlo). 

13) Z.Ang. 36, 311 [1923]. 

14) D a m m e r ,  Chem. Technologie 4. Bd., S. 215. 
15) F. U l l m a n n ,  Enzyklopidie d. techn. Chemie 4.Bd., S.690. 
16)  E n g l e r  - H e  f e r ,  Das ErdB1, 1. Bd., S. 595. 
1s) Abh. Kohle 1,125 [1915-19161. 

13a) vergl. auch \V. G o 1 1  m e r ,  Brennstoff-Chemie 4, 7 [1923]. 

17)  Abh. Kohle 2, 298 [1917). 
19) F. U 1 1  in an n ,  Enzylclopidie 4. Bd., S. 697-700. 
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Es konnte in diesem 
s a n i m e n  s e t z u n g  d e r  
lich recht verschieden ist. 

Zusaiiimenhange nicht meine Aufgabe sein, auf die Z u -  
E r d o 1 s im einzeliieii n lher  einzugehen. die bekannt- - ,  

Ich glaube jedoch gemigt zu haben, daB die groBe Mehr- 
zahl derselben, und zwar vor allem die wichtigsten uiiter ihnen, ftir rinen Verglaich 
niit den Erzeugnissen der Tieftemperatur-Verkokung der Steinkohle nicht in Betracht 
kommen. Auf Grund unserer Untersuchuiigsergebnisse bin ich schon zu Ciide des 
Jahres 1922 zu dieser Uberzeugung gekommen, ohne dieselbe damals bercits so Mar 
zum Ausdruck zu bringen, wie W oi  Og e r b e i. und hl o e h r 1 e (1. c.) dies bald darauf 
getan haben. Die Genannten schreiben am SchluB ihrer Abhandlung: ))Mag das bisher 
Erniittelte auch iioch nach den verschiedensten Richtungen hin erginzungsbediirflig 
sein, so lassen doch u. E. auch die bisherigen Ergebnisse gewisse iiicht unwichtige 
Schliisse zu. So diirfte die bisweilen ausgesprochene Ansiclit, daB in deli neutralen 
Urteerdlen eine Art Erddl oder petroleum-ihnliches Gemisch vorliegt, nicht mehr 
haltbar sein, denn diejenigen Bestaiidteile dieser Ole, welcha sich allenfalls miit dem 
Erdol vergleichen lassen, treten denn doch 4n vie1 zu geringer Meiige auf, urn einc 
derartige Charalrteristilr zu rechtfertigen.c< 

Zu ihnlichen Ansichten iiber die Natur der  neutralen Urteerdle sind cinige 
Monate spiter J: M a r c u s s o n  und M. P i c a r d z o )  gekommen, die zwei aus ober- 
sclilesischer resp. Ruhr-Kohle erzeugte Urteere untersucht haben. Diese Autoreii 
stellen die Destillate des Urteers ebenfalls nicht mit den gegen SchwefelsHure so 
widerstandsfihigen Erdolen auf eine Stufe und kominen zu dem SchluR, daB man sich 
von der weit verbreiteten Ansicht frei machen miisse, in dem Steinkohlen-Urleer einc 
reiche Fuiidgrube fiir die Gewinnung ’ von Erdol-Kohlenwasserstoffen zu crblicken. 

Ich niochte Zuni Schlu5 noch darauf hinweisen, da5 man Versuche 
angestellt hat, aus den Urteerolen der Steinkohle sowoh1 wie aus den 
Schw.clproduklen der bituminosen Braunkohle durch H y d r i e r u n g erdol- 
ahnlichc Erzeugnissc zu gewinnen 21). W e  berichtet wid ,  sind diese Verc- 
suche erfolgreich gewesen. Wiirde man wohl solche immerhin kost- 
spisliger: Wege zur Verbesserung der Eigenschaften der Schwelprodukte 
eingeschlagen haben, wenn dime Urteere an sich schon mit den Erdolen so 
nahe verwandt wgren, wie F. F i s c h e r  dies immer noch behauptet? Man 
sollte vielmehr die Erzeugnisse der Tieftemperatur-Verkokung der Stein- 
kohle als n e u e ,  e i g e n a r t i g e  P r o d u k t e  kennzcichnen, die man mit der 
uberwiegenden Mehrzahl aller Erdole nicht in Vergleich setzen kann, deren 
Wert jedoch im Hinblick auf die chemische ErschUeDung der Kohle trotz- 
dem von groDer, technischer Bedeutung bleiben wird. 

Organ. Laborat. d. Gelsenkirchener Bergwerks-8.-G. Bbt. Schalke, Abt. 
I’erfahren, Gelsenkirchen. 

20) Z. Ang. 36, 253 [1923]. 
21) E. D o n a  t h  mid A. L i s s n  el-, KoIiIe und Erddle, Stuttgart 1920, S. 98-100. 




