
achten sind, da sich seine Giftwirkung nach vorliegenden Unter- 
suchungen von der jenigen des Athylalkohols nicht oder nicht wesent- 
licli unterscheidet '>). 

Das aus dem Methylathylketon dargestellte Methyliithylcarbinol 
leitet, seinen Eigensrhaften entsprechend, selbstverstlndlich schon zu 
den leichter siedenden Fuseltilen iiber und ist daher, sowohl an Stelle 
des tei hnisrhen Amylalkohols, als auch spez. in Form seines Acetates 
iiberall da verwendbar, wo, wie bei der Herstellung von Tauchlacken, 
eine grirBeie Fliichtigkeit des angewandten Ltisungsmittels "01 bedin- 
gung ist. DaB sich auch die Isopropylester fur die gleichen oder 
hhnliche Zwecke eignen, magnebenbei ebenfalls hervorgehoben werden. 

Aber nun zuriick zur 'Technik des Hydrierungsprozesses selbst. 
Denn es ist vielleivht von grti6erem Inteiesse, zum SchluB norh die 
techniscben Einrichtungcn kennenzuleroen, mit denen dieser ProzeB 
ganz allgemein zur DurehfUhrung gelangt. 

Die eigentliche Hydrierungsapparatur besteht, wie schon oben 
gesagt, im wesentlichen aus druckfesten Autoklaven. Durch ent- 
sprechende RUhr- oder Umpumpvorrichtungen wird fur eine geniigende 
Durchmischung der in Betracht kommenden Reagentien, insonderheit 
fur eine weitgehende Beriihrung der ungessttigten Rohprodukte mit 
dem hinzugepumpten Wasserstoff gesorgt. Der Prq7eB verlluft voll- 
kommen automatisch. An Hand besnnderer Kennzeichen, beispielsweise 
der wlhrend des Prozesses auftretenden Temperatursteigerungen 
und durch Beaehtung des in der Apparatur entstehenden Druckabfalles, 
ist das Bedienungspersonal ohne weiteres in  der Lage, denselbrn so 
zu verfolgen, daB stets mit dem gleichen Enderfolge zu rechnen ist. 

Wie schon eiagangs erwahnt, ist es abpr notwendig, daB die fiir 
den HydrierungsprozeD bestimmten Rohprodukte einen auBer ewirhn- 
lich hohen Heinheitsgrad besitzen und einen Raffinationsprozei durch- 
machen, ehe sie der Hydrierung selbst unterworfen werden. Auch 
rein meehanische Verunreinigunpen, wie Lumpen, EisenstUcke u. dgl., 
die sich hiiufig in  den Rohprodukten vorfinden, mussen aus den- 
selben abgetrennt werden, um spl ter  nicht etwa Sttirunpen hervor- 
zurufen. kUr die Vorbehandlung van Naphthalin und anderen Teererzeug- 
nissen sind deshalb groBe Rtihrgefae erforderlich, in deoen das 
Naphthalin mit schwefelbindenden Materialien verrUhrt und danach ab- 
destilliert wird. Filr die Zwecke der Fetthlrtung sind in der Regel 
veibleite Apparate in  Gebrauch, in denen die Fette den in der Fett- 
industrie Ublichen Raffinationsmethoden unterworfen werden. DaB 
baufig auch eine Filtration Uber porSse Materialien (Fullererde, Tier- 
kohle u. dgl.) und gegebenenfalls auch das Umkristallisieren fester 
Stoffe aus  giftfreien Ltisungsmitteln fiir die technische Durchfiibrung 
der Hydrierung unumglnglich ist, sol1 nur nebenbei noch einmal be- 
tont werden, um zu zeigen, welche vielfachen Bedingungen haufig zu 
erfttllen sind, um Uberhaupt zu einem technischen Erfolge zu gelangen. 

Auch die fur die Erzeiqpng des Wasserstoffes notwendipen An- 
lagen sind na turgemu aui3erordentlich vielseitig, da das zuniichst in  
groBen Generatoren erzeugte Wassergas eine mr hrfache' Behandlung 
erfahrcn muB, um nach weiterm, recht schwierigen Reinigungsprozessen 
ein qualitatmv befriedigendes Endgas zu ergeben'"). Gerade fiir dlesen 
Teil des At beitsprozesses ist daher eine sehr komplizierte Apparatur 
erforderlich, die teilweise unter hohen Drucken uiid recht extremen 
Temperalurverhlltnissen zu arbeiten hat. GroB dimensionierle Kom- 
pressoranlagen, den becondeien Verhiiltnissen entsprechend kon- 
struierte Pirmpen, die das fiir die Auswascbung der KohlensLiure be- 
nutigle Dmckwiisser in Bewegung balten, und schlieBlich eine grSl3ere 
Anzahl w eiterer Apparate, ae lche  die ertdgiiltige Reinigung des End- 
wasserstofFes von den letzten Kohlenoxydspuren usw. zu bewirken 
haben, mticsen ununterbrochen arbeiten, um Qeq gewunschten End- 
effekt zu gewfihrlcisten. 

Nebenbei bemerkt, k6dnen aber all diese Anlagen nur in  T2tigkeit 
treten, wenn auch die Hilfsalagen in enisprechender GrtiDe vorhanden 
sind. Fur eine Tapesleistung v6n 100--120 t Hydrierungserzeugnisse 
kann man im Durchschnitt einen stUndlichen Wasserverbraurh von 
1500 cbm annebmen. fiir dessen Herstellung also schon recht umfang- 
reiche Pump- und Klaranlagen erforderlich sind. Auch der Dampf- 
verbrauch 1st in den Gesamtbetriebcn ein srhr erheblicher, so daB 
stUndlich wenipslens 24 t Dampf fur die gleiche Leistung zur Ver- 
fUgung stehen nilissen. Weiterkann es in besonderpn Fallen eiforderlich 
sein, ftir Beheizungczwecke an Stelle von Kohle Kraftgas zu benutzen, 
das j a  auch fur den Laboratoriumsbetrieb und eine Rrihe lhnlicher 
Zwecke urtumglnglirh notwendig ist und dessen Heistellung ebenfalls 
eine bepondwe Adage crfordert. An elektrischc m Slrom mtissen etwa 
1500-2000 KW vorhanden sein, so dd.3 sicb also alles in allem eine 
Flille von Hilfbbetrieben als nolwendig erweist, die wieder fiir sich 
allein einen ganzen Finbrikenkomplex bilden kSnnen. 

Die Kapitalinvestition fur einen auf Grund der neueren Forscbungs- 
ergebnisse aiifgebaulen Hydrierungsbetrieb ist deshalb eine groBe und 
entbehi t mit RUckhieht auf die gegebenen Wahrungsverhsltnisse nicht 
immer des  spekulatiten Charakteis. Aber der Hydrierung6prozeB als 
solcher bieiet dovh eine FUlle von gerade heute besongera reizvollen 
Mtiglichkeiten, die bisher nur ausnahmsneise von der chemtschen 
Groflindustrie beachlet, ftir viele Zweige unserer heutiren Wirtschaft 
von ganz besonderem Werte sein ktinnen. Denn y e i t  tiber das be- 

' 5 ,  Vgl. Boru t tau ,  Deulsche Medizinische Wochenschrift. 1921. Nr. 26. 

le) Vgl. .Die Herstellung YOU synihelischem Ammoniak in Oppau', Chem. 
s. 747. 

Ztg. 45, 629. 

kannte MaB hinaus ergeben sich, abgesehen von den hier iibergangenem 
Anregungen fur chemisch-syothetische Arbeiten, enge Beziehongen 
zwischen Hydrierungstechnik und chemisch-technischer Industrie, un-d 
es lassen sich Flden kniipfen, die immer dichter laufen werden, je 
mehr die in  Betracht kommenden Industriezweige selbst zur Mitarbeit 
bereit sind. Die chemische Industrie Deutschlands ist heute vor d i e  
Aufgabe gestellt, unsere Wirtschaft nach Mtiglichkeit unabhlngig zu 
machen von der Einfuhr ausllndischer Edelstoffe und deutsche Roh- 
produkte oder die Abfallprodukte des Auslandes durch chemische Ein- 
griffe so zu veredeln, daB sie an Stelle der ersteren ohne weiteres 
verwendbar erscheinen. Die Hydrierungstechnik stellt einen ver- 
heiDungsvollen Schritt auf diesem Wege dar, indem die nach der hier 
gekennzeichneten Methodik erhaltlichen Fertigprodukte in  ihren Eigen- 
schaften die in tiblicher Weise erhaltenen Naturerzeugnisse qualitativ 
nicht selten Ubertreffen. Wenn also jeder einzelne bei seinen jewei- 
ligen Arbeiten die Verwendbarkeit dieser Produkte prilft und sie in 
den Rahrnen seines jeweiligen Arbeitsprogrammes einbezieht, so wird 
er letzten Endes auch seinerseits dazu beitragen, da13 sich unsere heute 
so verfahrene Wirtschaftsbilanz wieder den Normen nlhert, die wir 
aus  friiheren Friedensjahren gewohnt waren. [A. 7.1 

Emil Knoevenagel. 
Am 11. August 1921 verschied der Extraordinarlus fur organische 

Chemie a n  der Universiut Heidelberg Prof. Dr. Emil K n o e v e n a g e l .  
E r  wurde am 18. Juni  1865 in  Hannover-Linden als Sohn des Chemikers 
Dr. Julius K n o e v e n a g e l  geboren und erbielt seine Schulbildung 
auf .dem Realgymnasium in Hannover, woselhst er die Reifeprtifung 
ablegte. Im .lahre 1884 bezog er die Technische Hochschule in 
Hannover als SchUler von K a y s e r ,  K i e p e r t ,  K o h l r a u s c h ,  K r a u t .  
O s t  u. a. Von 1886 ab studierte er in  Gtittingen. Hier waren-es in 

e n t e r  Linie Viktor M e y e r ,  G a t t e r m a n n  und J a n n a s c h ,  welche 
auf seine Ausbildung ricbtunggebend einwirkten. 

lMQ3--1&39 diente K n o e v e n a g e l  ale Einjlihrig-Freiwilliger in  
MUnchen und hSrte, die gtinstige Gelegenheit benlitzend, Vorlesungen 
v. B a e y e r s ,  K o e n i g s  und Z i t t e l s .  

Im Jahre 1887 erhielt er von Viktor M e y e r  das Thema seiner 
Doktorarbeit: ,,Beitrage zur Kenntnis der negativen Natur organischer 
Radikale", womit er im Jahre 1889 in  GSttingen promovierte. So 
wurde srhon damals der Grund4ein zu einer Heihe von Ideen iiber 
chemische Bindungen und iiber den Valenzbegriff als solchen gelegt, 
welche ihn bis in beine letzten Stunden intensiv beschiiftigten. 

Noch im selben Jahre siedelte e r  mit Viktor M e y e r  nach Heidel- 
berq Uber. Dort tibernahm er zuerst a14 Assistent den Unterricht in 
der aoalytischen Abteilung; dann wurde e r  Vor1esun:sassislent bei 
Viktor Meyer .  Im Jahre 1892 habilitierte e r  sich daselbd PUr Chemie. 
Er  war der erste Privatdozent der damals neu errichteten naturwissen- 
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scbaftlich-mathematischen Fakultlt. Seine Habilitationsschrift be- 
handelt das Thema des asymmetrischen Kohlenstoffes. Schon vorher 
waren einige kurze Publikationen uber rein synthetische Arbeiten 
erschienen. Eine besondere Vorliebe hatte er fur die Vorstellung 
der raumlichen Isomerie. Eine gr6fjere Anzahl von Publikationen 
beschlftigt sich rnit diesem Thema. Darin versucht er unter anderm 
die Beweglichkeit einzelner Atome und Atomgruppen im Molekular- 
verband wahrscheinlich zu machen und kommt dabei gelegentlich 
d a m ,  die ,,Thielesche Theorie der Partialvalenzen im Lichte der 
Stereoisomerie" erscheinen zu lassen. 

Im Jabre 1896 wurde er auSerordentlicher Professor, und das 
.Jahr 1900 bfachte die e ta tmaige  Stelle flir organische Chemie. Als 
Lebrer betatigle e r  sich in diesen Jahren auf den verschiedensten 
Gebieten; er las Kollegien iiber ,,Ausgewlhlte Kapitel der physi- 
kalischen Chemie", uber ,,SpeMralanalyse", ,,Theorctische Grundlagen 
der Chemie', Cheiiiie der Kampfer und Terpene", Konstitution anor- 
ganischer Verbindungen', ,,Quantitative Analyse" usw. 

Aus dieser ersten Periode seiner Heidelberger Tatigkeit stammt 
cine ansehnliche Keihe von Arbeiten von grundlegender Bedeutung. 
Beim Suchen nach Beispielen fur Raumisomerien kam er mit den 
von Z i n i n  dargestellten Benzamaronen in  nahere Herlihrung. Es  sei 
dabei erwahnt, da5 er hier einwandfrei die Raumisomeren nachweisen 
konnte. Das Benzamaron war das erste 1,5 Diketon, welches man 
kannte; ein lhnliches war von B u c h n e r  und C u r t i u s  dargestellt 
worden. Als er darauf Hydroxylamin einwirken lieij, erhielt er 
Ktiirper vom Typus des Pentaphenylpyridins. Er gelangte so aus der 
aliphatischen Reihe zu heterocyclischen Verbindungen. So wandte 
er seine Aufmerksamkeit den 1-5 Diketonen zu. Durch Einwirkung 
von Aldebyden auf Acetessigester unter dem kondensierenden Einflutl 
von primeren Aminen der Fettreihe erhielt.er eine Reihe von Re- 
prasentanten derselben, unter andern den Athylidendiacetessigester. 
Durch Wasserabspaltung gaben dann diese KUrper Verbindungen, 
welche vom Tetrahydrobenzol abstammen. Durch Einwirkung von 
Brom auf die letzteren erhielt er Phenole. Daran schliefien sich eine 
Anzahl von Publikationen liber Synthesen in  der hydroaromatischen 
Reihe und in der Pyridinreihe an. Besonderes Augenmerk richtete 
er auf den Chemismus der kondensierenden Wirkung oganischer 
Basen, ftir welche er eine besondere Theorie aufstellte. Doch nicht 
nur auf dem Gebiete der organischen Chemie war K n o e v e n a g e l  
tatig, sondern auch auf dem der anorganischen und zuletzt auch der 
physikalischen Chemie. K n o e v e n a g e l  und E. E b l e r  verdanken 
wir einen neuen Trennungsgang in der Schwkfelwasserstoffgruppe, 
welche auf der Anwendung von Hydroxylamin- und Hydrazinsalzen 
basiert. 

In seinem, in Gemeinschaft mit E. E h l e r  herausgegebenen Lehr- 
buch "Praktikum des anorganischen Chemikers' zeigt K n o e v e n a g e l ,  
wie peinlich genau er zu arbeiten pflegte, und daB er nuch von dem 
Schiiler verlangte, dai3 derselbe die Reaktionen nicht nur ausftihrte, 
sondern auch genau beobachtete. Eine FUlle wichtigen Beobach- 
tungsmaterials drangt sich in dem 386 Seiten fassenden Lehr- 
buche zusammen, so dafi der danach Arbeitende jeden Augenblick 
angehalten wird, liber das, was er praktisch durchfCihrt, auch nach- 
zudenken. Wie im Lehrbuch, so hielt er es auch im praktischcn 
Unterricht. 

Ris zu dem Jahre 1906 waren jahrlich ganz ansehnliche An- 
mhlen von Vcrtiffentlichungen erschienen, wovon noch erwtihnt seien 
die Kondensationen von negativ substituierten Sauren mit Aldehyden 
unter dem EinfluB organischer Basen und die Zerfallsreaktionen bei 
htiheren Temperaturen, speziell unter dem Einflu5 fein verteilter 
IMetalle. 

Von 1906 ab werden die Publikationen immer seltener. K n o e v e -  
n a g e l  hatte sich in der Folgezeit vie1 rnit technischen Problemen 
beschaftigt, welche sich meist zur VerUffentlichung nicht eigneten. 
Auch seine Vorlesungen hatten von da ab vornehmlich technologischen 
Charakter. 

Mit inniger Liebe hing K n o e v e n a p e l  an seinern deulschen 
Vaterland. Er konnte sich nicht entschlieflen, dem Huf ,  den er aus 
Prag crhalten hatte, Folge zu leisten. Als das Jahr  1914 den Krieg 
gebracht hatte, war K n o e v e n a g e l  mit Begeisterung hinausgezogen 
unter den ersten, welche dem Feind entgegengeworfen wurden. Bei 
den Klmpfen im Elsatl, in der Nahe von Mtilhausen, entkam er mit 
knapper Not als Kompagniefiihrer franztisischer Gefangenschaft. - 
Man hatte ihn bereits als gefallen gemeldet. - Spater wurde er Ba- 
taillonsfuhrer und schliefilich kam er als Stabsoffizier vom Gasdienst 
zur Heeresgruppe Linsingen. 

Einen schmerzlichen Verlust hatte K n o e v e n a g e l  zu beklagen 
durch den Tod seines lltesten Sohnes: Walther Knoevensgel ist im 
Mai 1915 im Alter von nicht ganz 17 Jahren als Kriegsfraiwilliger 
bei den Kampfen in Nordfrankreich gefallen. 

Aus dem Felde zuriickgekehrt wandte sich K n o e v e n a g e l  mit 
erneuter Kraft seinen Forschungsarbeiten zu. Ein Fiille neuer Ideen 
hatte er mitgebracht, und er machte sich nun rnit Feuereifer daran, 
dieselben zu verwirklicheo. Jm Mittelpunkte seines Interessenkreises 
standen dabei Probleme der physikalischen Chemie. Ausgehend von 
seinen Arbeiten uber Acetylcellulose, welche zunachst rein technischen 
Charakter batten, stiefi er auf das Gebiet der Quellungserscheinungen. 
Die merkwurdige Tatsache, daij Kolloide, z. B. Acetylcellulose in ge- 
wissen chemisch-homogenen Fliissigkeiten nicht quellbar sind, dahin- 
gegen aber in Gemischen derselben rasch und weitgehend quellen, 

veranlafjte ihn, dieser Frage wissenschaftlich nahenutreten. Dabei 
kommt er zu dem sehr bemerkenswerten Resultat, daB gelegentlich 
das Kolloid die eine der Komponenten des Quellnngsgemisches in 
streng sttichiometrischen Mengen aufnimmt. 

Ebenso findet er GesetzmaSigkeiten zwischen Quellbarkeit und 
Oberfliichenspannung und innerer Reibung. Durch diese Beziehungen 
angeregt, griff er nun schliefjlich auch in  das Gebiet der Ltisungen und 
LUslichkeitsbeeinflussungen iiber. 

Allen diesen Arbeiten lie@ die einheitliche Idee zugrunde , den 
Begriff des chemischen Geschehens, den Begriff der chemischen Bin- 
dung und Verbindung zu erweitern und auI alle jene Vorgange, welche 
nicbt streng sttichiometrischen Gesetzen gehorchen , wie Quellung, 
Adsorption, LUsung usw. auszudehnen ; von dem reichen Erfahrungs- 
material ist ein Teil bereits der Offentlichkeit Ubergeben worden, ein 
anderer Teil harrt noch der Publikation. Mitten in  dieser erfolg- 
reichen Arbeit wurde K n o e v e n a g e l  durch den Tod abberufen. 

Es war ihm, wie so oft in  seinem Leben, nicht g e g b n t ,  die 
Frtichte seiner rastlosen Arbeit zu ernten. 

Rastlos, ohne sich die ntitige Erholung zu gtinnen, arbeitete 
K n o e v e n a g e l  tagtaglich bis i n  den nlchsten Tag hinein: ,,Mt nur, 
an Arbeit ist noch niemand gestorben', war seine Antwort, wenn 
man ihn bat, sich etwas mehr zn schonen. u b e r  seinen Blichern 
und Manuskripten studierend, v e r g d  er ganz seinen bereits kranken 
KUrper. Seit Jahr und Tag sol1 er gelegentlich vor seinen SchUlern 
von Schmerzen in der rechten Hlifte gesprochen haben, ohne auch 
nur an die Befragung eines Arztes zu denken. 

K n o e v e n a g e l  war zu einer Sitzung nach Berlin gereist. Wlhrend 
derselben befiel ihn eine tiefe Ohnmacht , welche zwei Stunden an- 
hielt. Eln herbeigerufener Arzt stellte Blinddarmentzundung fest u nd 
ordnete I)berfiihrung in eine Klinik und sofortige Operation an. Leider 
entschlofj sich der Patient zu der letzteren erst, a19 aucb am nachsten 
Tage keine Besserang eintrat. Vier Tage lang schien es, a19 ob man 
auf eine vUllige Genesung rechnen kUnne. Am 10. August ver- 
schlimmerte sich sein Zustand plUtzlich und am 11. August verschied 
K n o e v e n a g e l ,  nachdem er sich bis in  die letzten Momente rnit 
seinen chemischen Problemen beschaftigt hatte. 

Es war ein heil3er Sommerabend, als in  Heidelberg die Fachkollegen 
K n o e v e n a g e l  zum geselligen Beisammensein im engeren Kreise er- 
warteten. Man wuijte noch nichtsyvon seiner Erkrankung. ,,Knoe 
l u t  wieder einmal auf sich wartec, hiefj es. Man ahnte  nicht, da6 
das Schicksal des Ausbleibenden bereits besiegelt war - es war der 
Tag der Operation - und dafj er fiir immer auf sich werde warten 
lassen. 

Mit K n o e v e n a g e l  ist ein bedeutender Gelehrter, ein exakter 
Forscher, der den Dingen immer auf den Qrund ging, ins Grab ge- 
sunken, ein vorziiglicher , gewissenhaftcr und tiuBerst wohlwollender 
Lehrer, und.alle, die ihn kannten, ob Schtiler oder Kollege, ob Freund 
oder Verwandte, verlieren in ihm einen edlen, fe inmlenden  und 
aufrichtigen Mitmenschen. 

Seine Gattin und zwei unmlindige Kinder beklagen den Ver- 
lust des Entschlafenen. 

Seine edle I'erstinlichkeit nnd seine wissenschaftlichen Arbeiten 
btirgen daftir, daB K n o e v e n a g e l s  Name nicht in  Vergessenheit 
geraten wird. W l l k e .  

Neue Apparate. 
Zum ,,Beitrag zur Erzielung konstanter haherer 

Temperaturen". 
In den ,,Beitragen zur Cbemie der Firnisse und Lacke" von Dr. H a n s  

W o l f  f und Dr. Ch. D o r n  I) und im ,,Beitrag zur Erzielung konstanter 
hUherer Temperaturen" von Dr. E d u a r d  M o s e r ,  Berlinz), wird ein 
doppelwandiges Glasgefall beschrieben, wie es sehr ahnlich bereits 
im Archiv der Pharmazie Bd. 251, Heft 6 [1913j, Scite 456 in einer 
von Prof. Dr. H e i n r i c h  S c h u l z e  gemeinsam rnit mir veraffentlichten 
Mitteihng: ,,Uber das Pyrakonitin, ein Beitrag zur Kenntnis der Ako- 
nitalkaloide" beschrieben und abgebildet ist. 

Da von W o l f f  und D o r n  angeflihrt ist, dai3 sie.besondere Ein- 
satzgliiser flir das Innengeflij benutzt haben, erseheint mir die von 
uns im Archiv der Pharmazie angegebene Anordnung gleich zweck- 
entsprechend zu sein; als Vorteil mUchte ich bezeichnen, daB eine 
Reinigung des lui3eren die Siedefllissipkeit enthaltenden Kolbens - 
bei einem etwaigen Wechsel dieser Siedefliissigkeiten - sich leichter 
vornehmen l U t  als i n  einem stamen doppelwandigen Gefab 

Die Angaben, dat3 der luBere Mantel durch die gegen ihn fallenden 
kondensierteq heii3en Siedefllissigkeiten haufig zum Springen gebracht 
wird, konnten'bei der von uns angegebenen Apparatur nicht beobachtet 
werden, trotzdem auch hier zumeist mit Dimethylanilin (Kp. 193,3O) ge- 
arbeitet wurde. Dr. ddolf Liebner, 

Wissenschaltliches Laboratorinm 
der Wilhelm Kathe A.-G., Halle a. d. S. __. - 

l) Chem. Ztg. 45, 1087 [1921]). 
2) Zeitschr. C. angew. Chemie 84, 626 [1921]. 
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