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Zur Atomgewichts-Frage.

Von zustindiger Seite ging der Redaction
nachstehende Finsendung zu:

Die ZFEinsetzung der engeren Atom-
gewichts-Commission, welche auf Vorschlag
vom 12. Juni seitens der Deutschen che-
mischen Gesellschaft unter Zustimmung
der simmtlichen Mitglieder der internatio-
nalen Vereinigung durch Ernennung von
3 Mitgliedern erfolgen soll, scheint bedauer-
licherweise an einer Zersplitterung der Stim-
men zu scheitern. Es wire freilich wohl
praktisch gewesen, gleich durch Nennung
von Namen eine Directive zu geben und es
soll hiermit versucht werden, dies nachzu-
holen, indem vorgeschlagen wird, die Stim-
men auf die Herren Prof. Richards, Prof.
Thorpe, Prof. Seubert, Prof. Clarke,
Prof.Meldola und Prof.ClemensWinkler
zu concentriren. Es sind diese Herren wohl
die Hauptreprisentanten der verschiedenen
Richtungen und diirfen wir bei Jedem der-
selben @iberzeugt sein, dass er in der noch
lange nicht von allen Seiten abschliessend
beleuchteten Frage den Standpunkt einneh-
men wird, den eben die Entwickelung der
Frage mit sich bringt. Es muss dies ja
ohne jegliche Voreingenommenheit geschehen
und ohne der Furcht der Prijudicirung,
welche durch die vorgepflogenenVerhandlungen
unberechtigter Weise vorhanden sein kdnnte,
einen Platz einzurdumen. So viel uns be-
kannt, gehoren die Triger der erstgenannten
3 Namen bislang der Richtung O = 16, die
letzteren 3 der Richtung H = 1 an; wir
zweifeln aber mnicht, dass Jeder derselben
vorurtheilsfrei das kommende Material priifen
wird.

Diese Zeilen haben also nur den Zweck,
das Zustandekommen einer absoluten Mehr-
heit fiir die 8 Mitglieder der engeren Com-

mission zu unterstiitzen.
G.

Ch. 1300.

Chemische und calorimetrische Unter-
suchung von Brennstoffen.

Von Dr. H. Langbein, Niederlssnitz-Dresden.
[Schluss von 8. 1238.]

Bei Ausfithrung der Verbrennung ver-
fihrt man nun folgendermaassen: Die Sub-
stanz wird in einer Pastillenpresse (Fig. 9)
zu einem Brikett leicht zusammengepresst;
bei Braunkohlen genfigt der leiseste Druck
zum Zusammenhalten der Kohle, Wasser-
verlust tritt dabel nicht ein, wenn man luft-
trockene Kohle verwendet. Man nimmt zu
einem Versuch soviel Substanz, dass nur
etwa 30 Proc. des vorhandenen Sauerstoffs
ausgenutzt werden. Die Zindung wird durch
Ziundschnur oder eine Spirale von feinem
Eisendraht bewirkt. Als Batterie verwendet
man eine Chromsduretauchbatterie oder bei
Ziindschpur einige Leclanché-Elemente. Die
Verbrennungswirme der Ziindschnur muss
man vorher feststellen, von Eisendraht giebt
1 g 1601 cal., also z. B. 10 cm im Gewicht
von 0,01059 g KEisen rund 17 cal. Der
Draht wird einfach abgemessen, die Ziind-
schour gewogen. Das Schilchen mit der
genau abgewogenen Pastille wird so am Hal-
ter angebracht, dass Draht oder Schnur die
Substanz berithren. Dann wird die Bombe
fest verschlossen und mit Sauerstoff gefiullt
bis 25 Atm. Druck. Die Bombe kommt nun
in das Calorimeter, welches mit einer genau
gewogenen Menge Wassers gefiillt ist; sie
braucht dabei nicht vollstindig in das Wasser
einzutauchen, es geniigt, wenn das Wasser
die Uberwurfschraube gerade bedeckt, wie
zwel Versuchsreihen mit verschiedener Wasser-
fiilllung beweisen®). Einmal wurden 1800 g
Wasser in das Calorimeter gebracht, das
zweite Mal 2500 g, verbrannt wurde Phtal-
sdureanhydrid. Die ersten Bestimmungen
ergaben 5299,0 Cal. (Mittel aus 8 Versuchen),
die zweiten 5800,2 Cal. (Mittel aus 9 Ver-
suchen), Die Temperatur des Calorimeter-
wassers wird zu Anfang nur wenig unter
der der umgebenden Luft genommen, sodass
ein ganz geringes Steigen des Thermometers
erfolgt; etwa fiinf Minuten, nachdem man
das Riihrwerk in Gang gesetzt hat, beginnt
man mit den Temperaturbeobachtungen und

20y Journ. prakt. 89, 537.
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nimmt dieselben jede Minute vor. Nach
Ablauf der sechsten Minute ziindet man, der
Ausgleich ist meist nach drei Minuten er-
reicht, man beobachtet dann noch finf Mi-
puten das Fallen der Temperatur. Aus den
Beobachtungen berechnet man nach folgen-
der abgekiirzter Formel®™) die Correctur fir
Abkiiblung: '
SAdt==nv'4 V;V )
v und v' bedeuten die Temperaturdifferenzen
zwischen den einzelnen Minuten im Vor- und
Nachversuch; n die Anzahl der Minuten des
Hauptversuchs.
Die berechnete Correctur wird zu der
Endtemperatur zugezdhlt resp. abgezogen

2

schweflige Sfure, man muss also die Schwefel-
gsiure auf diese reduciren. Die Bildungs-
warme der Schwefelsiiure betrigt
S0, + 0 + H, 0 =H, 80, + 54,4 Cal.
Fiir 1 g berechnen sich daher 555 . 1 cal.
Die bei der Verdiinnung der Schwefel-

siure mit Wasser frei werdende Wéirme-
‘menge berechnet sich nach folgender
Formel®):
17860.b
we= —
98- + 32,37

darin bedeutet b die Menge des Wassers,
a die Menge der Schwefelsdure in Grammen.

Wenn man jedesmal 10 cem Wasser in
die Bombe bringt, kann man mit voller

A
ELLOEIIIILLILTIIIIE

'
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Fig. 9.

und die Differenz zwischen Anfangs- und
Endtemperatur mit dem Wasserwerth des
Apparates multiplicirt, um die Warmeent-
wickelung zu berechnen. Von der so er-
haltenen Zahl sind noch vier Gréssen ab-
zuziehen: 1. die Correctur fiir Ziindung,
2. Correctur fiir gebildete Salpetersiure,
3. Correctur fiir gebildete Schwefelsiure,
4. die Verdampfungswirme des gebildeten
und in der Bombe fliissig niedergeschlagenen
Wassers. 1. wurde oben schon besprochen.
2. Bei der heftigen Verbrennung bildet sich aus
dem im k#uflichen Sauerstoff vorhandenen
Stickstoff Salpetersfiure, nach Berthelot
werden bei der Bildung von in Wasser ge-
léster Salpetersiure 14,8 Cal. pro Gramm
Mol. (63) frei. 3. Der in der Kohle vor-
handene Schwefel verbrennt zu Schwefel-
sdureanhydrid, dieses 18st sich zu verdiinnter
Schwefelsiure. In der Praxis erhdlt man

1) Ebenda 518,

Genaunigkeit fir je 1 Proc. Schwefel 22,5 cal.
in Abzug bringen, um die verdiinnte Schwefel-
siure auf gasférmige SO, zu reduciren.

Die Correcturen 2 und 3 werden zu-
sammen nach Ausfiilhrung der Verbrennung
durch Ausspiillen der Bombe und Titriren
der Siuren ermittelt. Die ausgespilte
Flissigkeit erhitzt man erst, um XKohlen-
sure zu entfernen, da die in der Bombe
befindlichen 10 cem Wasser bei dem Druck
von 25 Atm. mit Kohlenséure gesittigt sind.
Dann titrirt man die heisse Flissigkeit unter
Zusatz von Phenolphtalein mit !/,-N.-Baryt-
wasgser bis zur Neutralisation, man erhilt so
schwefelsauren und salpetersauren Baryt.
Nun setzt man einen Uberschuss einer Soda-
16sung, die zweckmissig 8,706 g kohlensaures
Natron im Liter enthilt, zu und lasst einige
Zeit stehen. Die Soda verwandelt den sal-
petersauren Baryt in kohlensauren Baryt,

%) Journ. prakt. Ch. 1891, S, 11.
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der schwefelsaure Baryt
bleibt unverindert. Darauf wird die Flussig-
keit filtrirt und im Filtrat unter Zusatz
von Methylorange die {iberschiissige Soda
mit !/;-N.-Salzsiure bestimmt. Als Beispiel
fihre ich folgenden Versuch an: Es wurden

welcher ausfillt,

verbrannt 0,2237 g Saccharin (Ortho-Sulfa-

minbenzoésiureanhydrid). Zur Neutralisation
wurden gebraucht 26,7 ccm Baryt, zugesetzt
wurden 21,5 cem Soda und nach dem Filtriren
gebraucht 12,5 ccm Salzsiure. 10 cem Baryt
oder Salzsiure entsprechen 14,3 cem Soda.
Verbraucht waren also 3,6 cem Soda fiir
Salpetersiure (12,5 Salzsiure = 17,9 Soda;
21,5 — 17,9 = 3,6). 3,6 ccm Soda =
2,5 Baryt, von 26,7 gehen 2,5 ab fir Sal-
petersiure, bleiben 24,2 fir Schwefelsiure.
1cem=0,0016 g Schwefel, 24,2=0,03872¢ S.
Das entspricht 17,81 Proc., theoretisch be-
rechnen sich 17,49 Proc. 8. Die Sodalésung
ist so eingestellt, dass 1 ccm 1 cal. ent-
spricht.

4. Die Correctur far Wasserdampf be-
rechnet sich aus dem Gehalt der Kohle an
Wasserstoff und hygroskopischem Wasser
und ist gleich (9 H -+ W) >< 600.

Folgendes Beispiel mége eine Verbren-
nung einer erdigen Braunkohle veranschau-
lichen:

Gewicht der Substanz 1,0104 g.

Calorimetrische Beobachtungen:

Vorversuch Verbrennung Nachversuch
1. Min. 14,859 7. Min. 16,100  10. Min. 16,188
2. - 14,861 8. - 16,180 11. - 16,188
3. - 14863 9. - 16,188 12. - 16,187
4. - 14,865 18. - 16,187
5, - 14,868 14. - 16,186
6. - 14,870 15. - 16,186

v = — 0,0022
vl = + 0,0004 X4t =+ 0,0003
n =3
Endtemperatur corrigirt 16,18830
Anfangstemperatur 14.870°

Temperaturerhshung  1,31830
Der Wasserwerth des Apparates betrug
2710 cal. Es ist also die beobachtete
Wirmeentwickelung 1,3183 >< 2710 =
3572,6 cal.
Titrirt waren 37,0 cem Baryt,
8,2 Soda verbraucht.
Die Correctur fiir Eisendraht
17,0 cal.
Ziehen wir zunichst ab von
8572,6 cal.

Correctur fir Zindung 17,01 o o
" » Salpetersiure 8,2 ey
3547,4 cal.

Von 1,0104 g entwickelt:
Oder pro Gramm 3511 cal.
Die Kohle enthielt 2,84 Proec. H und
36,96 Proc. W. 1 g Xohle giebt also
0,6252 g Wasser, die Verdampfungswiarme be-
trégt 375 cal. Die Kohle enthielt 4,96 Proc. S.,

und

betrug

1000 C. Dberechnet,

es ist also die Correctur 4,96 >< 22,5 =
112 cal.

Es wird also der Heizwerth 3511 — 487
= 3024 cal.

Oder 1 kg Kohle giebt 3024 W.-E.

Bunte beriicksichtigt ,,im Interesse der
Einfachheit und Sicherheit der Heizwerth-
bestimmung® Salpetersiure und Schwefel-
siure mnicht?), und wiirde bei vorliegender
Kohle 3144 W.-E. angeben oder ca. 4 Proc.
mehr, als thatsichlich erreichbar sind. Da
diese Correcturen sehr erheblich werden
kO6nnen, wie man sieht, schlage ich doch
vor, sie allgemein zu berticksichtigen. Die
Feststellung ist leicht, titriren gehért ja zu
den einfachsten wund sichersten chemischen
Operationen. Ausserdem erledigt man so
die Schwefelbestimmung auf die schnellste

Weise, die Methode von Eschka ist un-
gleich zeitraubender.
Als Bunte die hohen Zahlen von

Scheurer-Kestner bekdmpfte, schrieb
er®): ,Da der Schwefel bei den calorime-
trischen Verbrennungen meist zu Schwefel-
siure verbrannt wird, in der Versuchsstation
und bei der gewdhnlichen Verbrennung in
atmosphérischer Luft aber nur zu Schweflig-
sdure, so ist hier eine der Ursachen ge-
geben, welche bei den calorimetrischen Be-
stimmungen zu héheren Werthen fiihren
kSnnen.“ Es ist daher befremdlich, dass
Bunte jetzt die Anbringung dieser Correc-
turen bekadmpft. Die Ho&he der Salpeter-
siurecorrectur steht in Zusammenhang mit
der Temperaturerh6hung und betrigt bei
Steinkohlen meist {iber 20 cal.

In folgenden Tabellen habe ich eine
Anzahl von vollstindigen Analysen aus
meiner Praxis der letzten Jahre zusammen-
gestellt.  Der Heizwerth ist iiberall der
calorimetrische, alle analytischen Bestim-
mungen habe ich doppelt ausgefiihrt. Die
Verbrennungswirme der Reinkohle bezieht
sich auf die Producte: Kohlensiure, schwef-
lige Siure und flussiges Wasser. Da diese
Zahl nur als Vergleichszahl dienen soll,
halte ich es fiir richtiger, dieselbe nicht mit
den bei der Ermittelung des Wasserstoffs
moglichen Fehlern zu belasten. In der
letzten Spalte ist der sogenannte disponible
Wasserstoff auf 1000 Kohlenstoff berechnet.
Von dem Gesammtwasserstoff, der sich auf
zieht man denjenigen
Theil ab, den der im Brennstoff vorhandene
Sauerstoff zu Wasser binden kanp, den iiber
dieses Verhidltuniss vorhandenen H. bezeichnet
man als disponibel.

23} 7. Ingen. 1900, 671.
#) Die Resultate der Heizversuchsstation Min-
chen 1882, S. 10 Anm.
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Tabelle 1.
Chemische Zusammensetzung und Heizwerth von Brennstoffen. Von Dr. H. Langbein.
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43 30 613 00‘0 34 1,23 8,85/51,05| 4,92| 2762 (22,84 17,92 26,11{44,08}69,52; 6,80 10,78 2 9120,11,7339 140,70 59,30} 62
44193113 2,220,483/ 0 43, 6.16 63,69 3 94, 1892 113,82 9,88122.49132,37171,46| 6,87 1,32 1 33‘19 02‘7096 30,52'69,48] 63
45 30 74'3,17,0 21\0 68| 8,5753,68] ‘2,95 2742 117,47:14,52/28,85}48,37]70,88| 7,32 10,48'1,5719,75 7458 [33,47 66,53 68
) Nach meinen friheren Bestimmungen, Journ. f. prakt. Chemie 1892, S. 322, auf dampfform. Wasser

bezogen.



Heft 50‘?“:‘;‘?;’:%8;’:%%; 1900. Langbein: Untersuchung von Brennstoffen. 1263
Zusammensetzung der Rohkohle I 5 . 28 Zusammensetzung der Reinkohle | Fir 100 Th. 5*’5
\ a 100 Theile Roh- g = _ - Reinkohl g%
In 100 Theilen Rtobkoble sind enthalten | ﬁg kohle geben fg‘é s 100 Thelle wasser und aschefrele borasiun, séz 5 g
e b liel 2 | b | 8 S s gz 255 T g | le | & 2|82 ez
AN E-PURRE TR PR S g 2 23 .2 gl mPz |leaaz| B s &8 1l3 S wel 2| MG T2
HEIE A 3|5 42 ~weg;: AR RSN FHH
2B % g | = I I 4% &5 2R RS | 2 ﬁ‘g 4 £ Paf|E= 155 [C8
ciu|N|s|o|w|ajwn| 5| 2|S5B5 |2 & |% t/)‘w\s 2 E% |22
46{30,85 3, 02‘() 40‘1 18} 6 92 54,00 3, 63‘ 2737 |17,84 14 21'28 16{42,37 72,80}' 7,13!0,9!2,78‘16,35[7604 33,54?66,46 70
4718853 3,51 0,30 0 80 8 10 50, 98 2 78 3051 [17,19 14 41 31 8346,24172,50 17,58,0,64 1,73/17,55.7666 [31,16.68,84] T4
48f29, ,95 3,23.0,24/1,98 570 5),36 G h4! 2733 16 67.11 13‘99 ,97141,10|72,88, 1,850,568 4,82/13,87,7850 |27,08 72,92| 84
B) Provinz Haunnover.
49]19,89°1,88'0, 550 ,19 10,28 56,64 10,77 1422 |22,04,11,27 21,32]32,59161,05' 5,77:1,07/0,58 81,53 5716 |34,568 65,42] 30
50[24,83, 2 10, () 31 0 1711 04 )6 750 4,20 1916 92 84‘]8 64 20 41139,05}63 ,)7‘ 5,38,0,801 97 28,‘28 6066 147, 73 52 27| 28
51 24 92, 0 58‘11 12 07 171 4,92 1849 92, ,90'17 98‘19 93i37,01163,54 5,30‘0,81 0129 356070 47 43/ 52,07 26
52123,98,2 0‘) 0, J4‘() 38,10,45 56 40i 6,36 1842 23, 16‘16 80 90 44137,24] 64 38| 5,60(0,90/1 02 28 10‘6156 40 11,54,804 32
53[38,58' 2 700,48,0,40 15, 75‘43 28] ),UG 2873 29,40;25,5427,32 52,86 63,43 5 1120,91 0 76.29,79:6202 48 31'51,69] 22
y) Nieder-Lausitz.
54|24.26/1,80° -- 10,56 10, 85‘4‘) 60 12,95! 1834 [30,34/17,39:20,06]37,45[64,78) 4,801 — [1,49128,93:5952 146,43 53,57| 28
55)21, 10 1 62 0,15.0,44; 8,72 62,39 5,58 1545 20 41 14 83, 17, ,20132,03 63 86 5,06:0,46/1,37 27,20 6251 [46,30 53,70f 24
56 27 12 2 170, 55‘0 739,02 57 27 3,34 2082 121 65 18 3121, ,08 J9 39 68,84 5,02 0,9011,85,23,39.6451 146,48 53,52} 30
57129,78: 2,&() 0, 4')‘() 2110, ‘)7\53 92 2 4&‘ 2378 or, (8‘19 3124, ,30 43 61168,29: 5,28i1,0410,48 24 91;64%1 44, 28‘5’) 72 31
58[26, /88125210 2() 2,34 9,22 50 48 8 30‘ 2984 |26, ,20/17,90 23 32l41, 22165 22‘ 6,0910,63 5,68,22,38:6607 |43, 4) 56,58 50
J) Schlesien,
59134,15 3,01,0,75/0,81]15,98,36,28] 9,02| 2888 |31,30,22,28:32,42|54,70]62,43} 5,50/1,37/1,48]29,22:5974 |40,73,59,27} 30

60]27,0112,33 0,4710,36{11,04'53,33| 4,96,

61]42,66,3,02/0,69/2,31/10,55/28,2412,53] 3854 |40,18'27,65'31,68]59,23[72,07|

62]67,71/9,78|

QO(X)QG:O\»P-O&[\S‘—‘

10|
11
12
13
14
15
16}
17
18
19
20
21
22
23

2172

¢) Westpreussen.
124,01119,05 22,66]41,71

£) Russland.

65,95/

5,60'1,14'0,86'26,45 6272

5,10/1,16'3,90'17,77.7069

DPyropissit aus Ammendorf b. Halle (lufttrocken).

II. Briketts.

«) Konigreich und Provinz Sachsen, Altenburg (Meuselwitz).

52,34(4,30| — |1,12
>o,27 4,40 0,H4/1,07
52,7 5407\ — 1,13
52,67 4,71{0,82i1,17
51,82 J,8<)0m11;
49 63‘4 4210,63|3,20
‘] 70
0,712,134,

5054 4.31
50,65 4,3810 78‘] 39
19211421 - 11076
52,08 4,56,0,7112,22
50,56 3,93/0,62:5,11
49,75 118072
56,36/5,03/0,65

51,60 456 0,652,11/1
50,27 4/40/0,56/3,43/1
5251 4541042 2,81
19,87 4,66 0,57 35T
51777 4,22/0,42[2,87
52,9114.570,30°2.50
52,63 4,62 0,19/3,07
H6, 8 4, 86 0. ()8‘3 ns
BT61.4,2/0 60362

24

25
26

27

19,76/4,06,0,51/1,83

0,83!

45,5118,79, 0,3')‘
0 68

51.80/4,24/0,66|

2,18

1()71

920,94112,96 8,34
18.57.17.90] 725,
18,67 14,27 998

19, 1111442 7.10
16 77‘18 18 1,56,
16,64 14,51 10,97]
16,55/18.99, 9,16
17.9017,64 7,55
17 08‘17 02 7, 27
17:1011883| 8,39
17 )45 16,66! 8, 32
14.4316.67 8,68
14, 9%15 86 14,90
3116,43'10,98 772

5,39,16 23\ 9 46

13101845 9,79
15.56'16.90 746
15.42 15,36 10, 55,
13.95 16,43 10,34
13,85/15,33 10,54
15.95'15,19 8.5
14,09 1019 9,82
14,.23] 8,96 10,00
83/13,03/22,91; 7,90

16,49'20,07/12,76!
19,62/13.61| 9,39

22,94'15,15) 6,16“
!’ !

4873
4590
4799
4929
4668
4691
4507
4704
4712
4569
4753
4765

4558
5245
4783
4617
4912
4806
4779
4860
4994

5354
5442
4625

4064
4823

41,30/32,96(45,74
39,87132,62 42,23
42,14'32,86 43,59
10,95 33,85 44,63
36,69 29,13 45,13
41,97131,00 43,52
37,40 28,24 43,61
38,44 30,89 43,92
%Mm%@%

37,78128,89 43,39
37,95'29.66,45.36
41,44 32.76'41,89
46,78 3188 39,36
39,74/32,02 49,28
39,19 29,73/44,58
38,61 28.82/42,94
38,36 30,90 44,74
39.76 29,21 44,88
39,73 29,39]43,%4
40,60 30,06/44.07
37,08 2828 4778
12,07 82,25 47,74
19,62 32,62 48,42

78,70
74,85
76,45
78,48
74,26
74,52
71,85
74,81
74,81
72,28
75,02
74,65
71,24
81,30
74,31
71,76
15,64
74,09
73,23
74,13
76,06
79,99
81,04

66,51
67,17
68,77
67,11

66,60

67,57
67,71

69,42

69,83
69,32
69,43
70,05

67,31
70,69
71,37
69,19
70,98

69,83
68,84| 7

68,08
67,72 ¢

69.42| 7

71,09

36,22 28 32 40,87/69,19

B8) Westpreussen.
41,9529,19 37,98
44,67,35,28/41,72

y) Rheinprovinz.

71,92

67,17|67,76] !
77,00/67,27|

4431 |48,30]42,14{36,55'78,69'63,26‘
}

5,46 — |1,42126,61/6586
5.8710,73| 14324806595
532 — 14824436676
6.00 1,04 1,49/24,36 6702
5,24 0,8711,52/22.54 6717 |:
5,930,84'4,29/22 34 6732
516) — 2,36/23,04 6742
5,76 0,96/1,79 23,92 6742
5,86/1,041,76/23 63‘67()7
5,82 - 24323 6716792
6,08 0,94'2/96,20,60/6797
5,26 0,836 84519,50 6801
5,871,01|2,34 20,95 6832
6.1810,80/3,48/20, 22‘6667
6,13 0.88/2.84/20.72 6898
6,14 0,75'4.78/18.28 6921
5,74 0,55 3.71.20,58 6938
6,28 0,77 4,82/20,82 6947
5,76/0,57]3,92/19,06:6972
6,16.0,40/3,37'18,7017013
6,08 0,65'4,04.20,04 7014
6,08 0.85 4,47 17, 62,7097
6.07/0,81'4.47/17, 56‘7113
5.87:0,74 2.64/18,837200
5,630,82]1,24/24,55(6535
5,51 0,85,0,88 25,49 6667

4,23;0,58}2,77?9,16}5975
o

45,67 54,33] 85

[46,68 53,32] 40

— 10,76] 9,36] 4,53| 7,86] 7567 |13,82| 5,96 '81,65|87,61[77,29,11,16] — 0,87/10,68°9271 | 6,80 93,20{127

41,8858,12] :
43,58,56,42
4298'57.02
43,13 96,87

39, 22 60.78
41,60,58,40
39,80 60,70
41,29 58,71
41,40 5860
39,96 60,04
39, 54\()0 46
13.88'56.12
144,74 55,26
39.38/60.62
40,01/59,99
10,16 59,84
40,85 59,15
39,42 60,58
40,18 59,37
40,55'59,45
37,18 62,82
40,32 59,68
10,25.59,75| -
40,93 59,07

43,45 56,55
45,82/54,18

I53,55‘46,4:')
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Zusammensetzung der Rohkohle 5 100 Theile Rob- |2 5 Zusammensetzung der Reinkoble [Fir 100 Th. K
- i . kohle geben 22 100 Theile wasser- und aschefreie | Jieinkoble q ;;
In 100 Theilen Rohkohle sind enthalten E E E Ex Substanz enthalten berechn.sich 28
3 T o IR Ea 1 M=
: : , 3 | = 4 g | e i es]l & i ‘ ‘ | & o CRECEC
| 8w 55:’*4&: Slie | 2| 2| E5 1,2 .8 )m's il el s 18121 F | ol 877 OE
cl=g|2cig8| 5 52| & | % | 3= |43 | BB &5 82| & E g8l 2 |52E| 58 8f 32
g el @ < ] 92 | He | o= 3 ] 2 5] k ol =5 =
w0 _— - [ — 3] = ae] g = -
< E & # S 9% %5 352 =12 23| "8%¢= |35k
¢ H| X|S o w A | W-B. 2% |28 ¥ =2 @ 2 M| == |22

III. Béhmische Braunkohle.

1)56,4214,21/1,01,0,27/16,8218,00 3,27| 5249 71,66 5,35 11,2810,34:21 37‘ 7092 [49,60 50,40] 38
2 52 01‘4 09‘0 69[1 20[13 93, 24 38| 38,70, 4852 |39, 32 35 62 56 30 71 92172,31| 5,69 0 96‘1 6719,37:7256 [49,62/50,48] 45
3163,06:4,29,0,64 0 83‘14 28 21,80 5,10, 4962 39 33 34 23 38 87 75 10(72,58: 5,87 |0, 88 1 13|19, 54 7283 |146,8353,17] 46

4148.89 3.83/0,6110.60 12,16(28,59| 5,32 4450'35.39(30,07(36.02(66,09]75.97
5[53.64/1 28\0 66 0 86 18,49:24,40| 2,67 4948 38,04 35,37/37,56/73,9373,66
649,62 4, 12.73127,31 4,68, 4584 |36.47(31,79/36,22/68,01{72,95
7145.9013.71/0.76/0,86/11,19 125,38 12,20, 4218 |45, 58/33, 38129,04(62/42{73.53

5,3
5,6
5.8
579 0.92 0,91/18,41'7290 |45.50 5450 45
5,8
6,1
5,9

8[48,68'4,11 0,79/ 1,01 11.98(27.15] 6,28 4533 [36.97.30,69(35.88/66,57[73,12 6%
5
5.8
6,1
5,1
5,9
6,3
6,17

9

7 }0,91'1,16 18 40 7300 147,84 52,16} 49
8 1,24/0,90/18, 73 7315 |46,74(53,26] 52
4 1,2211,88.11, 93 7328 153,47/46,53| 48
70119152118, 00,7387 |46,10 53.90] 53
910,91/1,09/17,46|7424 146,67 53,33] 50
6
1
6
6
9|
1

9]56,79/4,48/0 690,83 132912195 2,67 5278 136, 118/35.51140,57[16.08]74.65
10[50,43 4,070,98/0,96(13,02/28:24! 2,30 4774 [37,14/34,84 34,62169,46|72,61
1145,15/3,68,0,60 0, '35/10.45/36,56 3.21| 4013 30,59}27,38 32,85060,23{74.96
12[51.81|4,06/0,78,1,3012,57(25,11| 4,42 4881 |37,73.33,31/37,16{70,47|73,52
13157,52/4,62,0,5610,92(13,93(19,90| 2,55 5546 39,91/87,36(40,19(77,55|74,17
14}54,5814.62/0,77 0,8011,5222,97) 4.79| 5166 [36,63 31,84 40,40{72,24{75,49

15}42/36/3.97/0,51'3.56 8,89,34,19) 6,52 4241 [28.6022,08 37,21{59,29{71,45

1,42138[18, 73‘7434 50,16/49,84) 48
1,000.58/17,35 7447 |45.45/54,65] 53
1,03(1,84 17,85 7451 47,26 52.74| 46
10,7211,19117,96,7574 |48,18151,82} 50
1106 1.11/15,95/7686 44,07
0,86/6,00/14,98,7760 |37.24

55,93| 58
62,76| 68

D. Steinkohle. «) Schlesien.

74,61/4,44/1,15[0,53(11,08! 6,00| 2,24/ 7062 59,7731,99]91,76]81,32! 4,84 1,25/0,57'12,02/8000 [65,14/34.86| 42
69,684,36| 1, 151, 55| 9.62] 4,32 9,32 6653 [64,88155.56,30,80(36,36(80,69. 5,05 11,35/1,79/11,09,8007 |61,33(35.67| 45
T4374501,291,10| 8,72| 2,74| 7,28 6964 [64,11/56,83 33,15/89,98182,651 5,00 '1,43/1,22| 970 8027 |63, 16/36.84] 46
71,93|4:60 1,11 5,28 |1,27/1,42 9,29/8033 163,27 36,73 50
74,00/4,73/1,10| 5,33 1.241,11] 8.,87/8166 [62,41'37.59| 51

UM 02 DD =

8 06 3, 106 10,01| 6716 165,01 55 00‘3] 93 86 93 82 74
[ 86\ 3, ,69| 7,64] 6966 (62,9855 34 33, ,08(88,67183, 45

1,‘23
10,9

1
11
1

/3) Sachsen.

1,351, 67

3,09(11,52| 6529
17,08 5418 61 42\44 34,

11,58(1,95(12,04 7958 |62 70’37 30 48
11,19 2.40| 9,49,8007 162,38 37 62| 53
‘1,59 0,75, 10, 86‘8050 61, ,85:38,15| 47
11,09 0, 50‘12 658065 [67,09(32,91] 45
1
i
It
1

R 2. NE It 08 81, A7
, 174,631 40 0 66| 9,5610,06 1,92 6775 }56,36 54 44\33 58188, 02|81 54

6|67
157,90/3.88 6.75
8|71

9

10/66,07 4,22 0, 91 1 71 7,9910,80 8,30 6282 |57,90'49,60/31,30]80,90181,67

36
545
5,26
5.18/4.88/1,02/0,52/11.79| 3,11/ 3,55 7246 66,17 62,62130,72{93,34]80/49| 5,22
5,22
11[72149/456/1,19181| 8,85 4,28/ 7,32 6946 66,74/59,42/28,98|38,40[82,00! 5,15
33
72
59
85 1
56 1

121211 9888192 [61 31\38 69| 49
36/1,48/10,01/8165 |67,22! 32,78) 48
711,47 10,99.8192 (65.30/34.70| 48
81 44\10 86 8237 |58.,14/41.86] 54
1304 8,40 8302 |61.33/38,67| 54
‘1 34/ 7,26(8320 (65,52 34.48] 59
312:29 9,078338 |61,43/38,57| 54

5
13|71 73 5 10/1,411,29] 9,68 1,86, 2,93‘ 7025 |34 80‘01 87/37.34/89, ,21]80, 40! 5
14 64 914, 37‘ — 2 38 6,57 7,77:14,00, 6208 [61,9847,98/30,25{78, 23 82 97! 5,

5
D

12 69 7( 4, B2 ‘1 25 9,33| 8,66 6,47 6649 61, 89")0 42’29 45 84 87/82; ,21

5,81/10,89| 5,31} 6642 60 22 54,91/28,89 83, ,80 83 82
442‘0 90\1 82 7,21} 3,37/17,13) 6367 65, ,97:48,84:30, 66 79, 50|31 95 3

»—A—q

16 bo 15

y) Saargebiet.

17|774814,8011,8110.66/ 9,87 2,50| 3,88 7424 166,85/63,47 30,65194,12182,39 5,10 1,390,7010,4918179 |67,43/32,57) 46
18}76.58 4 77‘1 881,24 878 3,04 421 T332 [10,20 65,99 26,76/92,75(82,57 5,14 [1,481,34' 9.47 8203 71,15 28,85 48
19}77,30,5,1810,74/1,02 7,93 2,18 5,65, 7457 |61,62/55,97:36.20]92,17|83.86| 5,62 |0,80/1,11| 8.618407 |60,72/39.28] 54

J) Westfalen.

20181 99’4 9411,67/0,66 6,07 2,02 2,65 7893 67,17/64,52130,8195,3336,01| 5,18 11,75/0,69| 6,37/8583 [67,68/32,32] 51
21181,92/4, 08l 1‘361 5,85 1,43 4, ,86! 7805 173,38168,52/25,19{98,71187,42/ 4,89 | — 11,45 6,24i8602 73 12| 26 88| 49
22181 ‘21‘4 71 —|1,40° 5,88| 1,30 5 50, 1169 [75,14/69,64/28,56193,20[87,14| 5,05 | — [1,50 6,318617 74 72 25 28| 49
23|75.18 4, 141,38(0,86 4,62 1,12 12, ;70 7203 83,55 70,85/15,33]86,18[87,23| 4,80 [1,60/1,00| 5,37 8625 82, 21‘17,79 47
1,18 2,85 3,43 7,22 7491 {81 47‘74,25;15,10 89,35(89,17| 4,56 1 741,32 3,218654 |88,10/16,90| 47
25 70 93 3, 68 1 46‘1 50| 1,69] 5, ,68, 15, 06 6649 |79,85,64,79 14,47]79,26[89,49) 4 ,64 1,89, 2,14 8683 |81, 74 [18,26] 49
&) England.
26[62,86/4,351,33/1,82| 7,18] 9,82|12,64) 6009 ]61,38/48, 74\28 80]77,54]81,07/ ’), 1, 9,26/8129 162,86!37,14
217]76,68/4,89:1,49(1,11 5 69 1 51 8,63 7404 [70,4361,80, 28 06]89, 86 t 1,60 6 348543 68 831, 22
{) Spanien,

28]67,06'4,08) — '1,11] 9,64 8,26| 9,85| 6278 [59,54 49,69|32,20]81,89]81,89| 4,98 | — 11,36/11,77/7996 |60,68/39,32] 42

Steinkohlen-Briketts, «) Sachsen.
1]64.384,23(0,91(1,74| 7,16/10,46/11,12] 6139 |57,82|46,7031,72]|78,42]82,11| 5,39 |1,16:2,22| 9,12|8201 |59,55/40,45] 51

8) Westfalen.
2]81,65/3,85.0,60'1,441 3,10 1,29' 8,07 7704 |85,01176,94113,70]90,64]90,08| 4,24 |0,66'1,59| 3,43'8738 [84,89/15,11] 43
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12 100 Thellen Rohkohle sind enthalten | 5% kohle geber %E P 100 TR e barans sathalten o berechi. sich §§

— oE ) ~ 5 < . b -
e Gl - 5 ° ] @ ¥l A2 |=2=] ¥ ¥ inlzlH E.] 8|23 pE
SS9 |3%(2% £ (2% 3 |8 | %5 (4z(zE|sElEE| BB |Z |G| f |siF|sdlsiled
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E. Anthracit. «) Westfalen.
1/84,22(3,60|1,30/0,99 3,12 | 1,20] 5,67/ 7684 |91,76]86,09] 7,04]93,18|90,48| 3,76 [1,40|1,06| 3,35/8461 [92,44| 7,56] 37
2[80,57/3,49(1,322,52) 2,71 | 1,00/ 8,39 75669 |89,66|81,27| 9,34{90,61|88,91| 3,84 11,46/2,78| 3,01/8572 [89,69(10,31] 39
3|85,42(3,82|1,569(1,23| 8,09 | 0,95| 3,90 7975 |91,4787,67| 7,58|95,15|89,78| 4,01 |1,67|1,29| 3,25/8615 |92,03| 7,97] 40
' 8) Sid-Ungarn.

4]75,31/3,48!0,90!3,48] 0,44 | 0,88/15,51| 7024 |87,26/71,75(11,86]83,61|90,07| 4,16 |1,07|4,16| 0,54|8633 {85,81|14,19] 45
b5{71,893,580,96,3,72| 0,57 | 0,75/12,63 7295 |86,99|74,46/12,26|86,72|89,82 4,13 [1,11/4,29| 0,65/8641 |85,86/14,14| 45
6]77,47/3,61/1,09]3,71) 0,09 | 0,83/13,10] 7255 |86,78!73,68,12,39|86,07]90,01| 4,19 |1,26|4,31| 0,23/8661 |85,60!14,40} 45

») England.
7/87,07|3,09'1,11(1,43] 2,62 | 2,31 2,87 7902 {91,29/88,92| 6,40|95,32|91,35| 3,25 |1,16(1,50| 2,74|8483 [93,29| 6,71| 32

F. Koks.
1. Braunkohlenkoks. Kénigreich Sachsen.
1{42,88/1,38| — [1,12! 6,30 [10,17|38,15! 8511 | — | — | — |51,6882,97) 2,67 | — |2,16/12,20(7057| — | — | 14
2[46,85(1,57] — |1,87/4,60 | 9,21(36,40, 4073 | — | — | — [54,39|86,18| 2,89 | — |2,52| 8,46/7727| — | — | 22
2. Steinkohlenkoks. «) Provinz Sachsen.
[68,86/0,45] — (1,14] 1,27 |12,7215,56] 5575 | — | — | — |71,72{96,01|0,62 | — [1,59| 1,78/7916] — | — | 4
o . 8) Westfalen.
I85,45/0,41] — |1,44|1,69| 0,63/10,38) 6919 | — | — | — 88,99]96,02| 0,46 | — |1,62] 1,90/7809] — ; — | 8
G. Fliissige Brennstoffe.
. ' Spec. Gewicht 100 Theile enthalten Helzwerth |Verbrennungawirme
No. Bezeichnung: . (anf fitiss, Wasser
' bel 15° Kohlenstoff ‘Wasserstoff Sauerstoff pro kg bezogen)
1 Paraffinol 0,915 " 85,42 11,33 3,25 9790 10 440
2 dgl. 0,890 85,58 11,49 2,93 9 836 10 454
3 Solarsl 0,825 85,48 12,31 2,21 9988 10 653
4 Petroleam 0,796 84,176 14,09 1,15 10 305 11 066
5 dgl. 0,789 85,24 14,34 0,42 10 335 11 109
6 Benzin 10,716 85,2 14,8 — 10 359 11157

Die chemische Constitution der Kohlen-
substanz ist uns noch gdnz unbekannt. Wir
wissen nur, dass die Xohlen umgewandelte
Holzsubstanz darstellen. Aus den vorlie-
genden Tabellen sehen wir, wie mit allmih-
Lich vorschreitender Verdichtung der Kohlen-
substanz der Sauerstoffgebalt abnimmt, von
Cellulose zu Torf, Braunkohle, Steinkohle,
Anthracit von 44 bis ca. 3 Proc. Zugleich
nimmt der Kohlenstoffgehalt zu von 44 bis
90 Proc. Der Wasserstoffgehalt ist aber nur
geringen Schwankungen unterworfen,einenoth-
wendige Folge davon ist, dass die flichtigen
Bestandtheile der Kohlesubstanz, welche aus
Kohlenwasserstoffen und Sauerstoffverbindun-
gen bestehen, bei der Cellulose am hachsten und
beim Anthracit am niedrigsten sein miissen,
96 Proc. gegen ca. 10 Proc. Bei ein und der-
selben Gruppe muss die Ausbeute anfliichtigen
Bestandtheilen um so hdher sein, je mehr dis-

ponibler Wasserstoff vorhanden ist. So nimmt
bei erdigen Braunkohlen der Gehalt an
fliichtigen Bestandtheilen von 45 bis 73 Proc.
zu, der disponible Wasserstoff von 19 bis 84.
Eine Kohle von besonders hoher Ausbeute
an flichtigen Bestandtheilen stellt der sogen.
Pyropissit dar (No. 62) mit 93 Proc. und
127 disponiblem Wasserstoff.

Diese Schweelkohle par excellence, welche
getrocknet réthlich-gelb aussieht, wird jetzt
nicht mehr gefunden, ich verdankte eine
kleine Probe der Liebenswirdigkeit des Herrn
Dr. Holand, Ammendorf bei Halle. Fir
jetzige Verhidltnisse stellt die Kohle 49 mit
78 Proc. fliichtigen Bestandtheilen schon eine
sehr gute Schweelkohle dar. Wiahrend wir
bei Destillation von Braunkohlen mehr Paraf-
fine erhalten mit offenen Kohlenstoffketten,
bekommt man bei Steinkohlen, welche nur
wenige CH;-Gruppen enthalten kénnen, mehr
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Verbindungen mit ringférmiger Kohlenstoff-
bindung. FEine gewisse Rolle gpielt auch
der Stickstoff und der organisch gebundene
Schwefel. .

Diese Verhiltnisse lassen es begreiflich
erscheinen, dass es kaum gelingt, eine all-
gemein giiltige Formel aufzustellen zur Be-
rechnung des Heizwerths aus der Zusammen-
setzung, obgleich die Verbrennungswirme
abhiingig ist von der Zusammensetzung.
Vielleicht ist es micht uninteressant, diese
Verhiiltnisse einmal ndher zu betrachten.
Der Vorgang der Verbrennung besteht be-
kanntlich darin, dass sich die Atome von
Kohlenstoff und Wasserstoff, welche den
Brennstoff bilden, mit Sauerstoff zu Kohlen-
sdure und Wasser vereinigen. Bei dieser
Verbindung mit Sauerstoff tritt bedeutende
Wiirmeentwicklung auf, welche wir mit dem
Namen , Verbrennungswirme“ belegen. Den
Vorgang der Verbrennung selbst miissen wir
uns nun in verschiedene Phasen zerlegt
denken. Jeder feste Korper besteht aus
Moleciilaggregaten, diese Aggregate miissen
zundichst in Moleciile zerlegt werden, dann
miissen die Moleciile in den gasférmigen
Zustand iibergefithrt und in Atome gespalten
werden. Die freien Atome von Kohlenstoff
oder Wasserstoff vereinigen sich dann mit
Sauerstoff zu gasformigen Verbrennungspro-
ducten. Die bei der Verbrennung entwickelte
Wirmemenge ist also gleich der Wirmeab-
sorption, die man bei der Zerlegung der
Moleciile beobachten wiirde, vermehrt um
die Verbindungswirme der freien Atome mit
Sauerstoff. Die letztere Grosse ist constant
fir jedes Element, die Arbeit aber, welche
zur Sprengung der Moleciille aufgewendet
werden muss, ist natiirlich je nach Grésse
und Dichte derselben verschieden. So fand
Berthelot bei den allotropen Modificationen
des Kohlenstoffs fir: Diamant 7859, Graphit
7901, Holzkohle 8137 cal. pro g. Es geht
daraus hervor, dass bei den drei Modifica~
tionen zur Sprengung der Moleciilaggregate
ganz verschiedene Arbeit erforderlich ist,
und zwar ist dieselbe beim Diamant, der den
hirtesten Kohlenstoff darstellt, am grossten.
Die Verbrennungswéirme des freien Kohlen-
stoffatoms lernen wir aus allen drei Zahlen
nicht kennen, denn auch bei der Holzkohle
ist Arbeit aufgewendet worden zur Zer-
legung der Moleciile. Es ist daher wohl
begreiflich, dass man zur Berechnung von
Verbindungen, welche Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Sauerstoff in gegenseitiger Bindung
enthalten, nicht wie Dulong die Zahl fiir Holz-
kohle fiir Kohlenstoff und die fiir gasfsrmigen
Wasserstoff benutzen darf. Ferneristnatiirlich
in der Kohlesubstanz der Sauerstoff nicht mit

Wasserstoff im Verhdltniss von Hy O ver-
bunden. Darauf beruhen die Fehler der
Dulong’schen Regel, die sich um so mehr
geltend machen, je mehr O ein Brennstoff
enthilt. Bei Steinkohlen und Anthraciten
deckt die zu hohe Zahl fir Wasserstoff die
zu niedrige Zahl fiir Kohlenstoff, bei Braun-
kohle sind die Differenzen oft erheblich, bei
Cellulose oder Paraffinélen hort jede Be-
rechnung auf. Ich habe frither von folgenden
Uberlegungen ausgehend, andere Werthe fiir
C und H berechnet. Ein Werth, der mit
grosser Sicherheit thermisch festgestellt ist,
ist der der Homologie. Die Differenz bei
homologen Verbindungen CH, an C gebunden
betrigt 156 Cal. im Mittel. Betrachten wir
z. B, die beiden Fettsiuren

Laurinsiure C;o Hy, O, = 1771,8 Cal. pro. Mol
Behensdure C,, Hy, O, = 33383 - -

Differenz 10 CH, = 1566,6
oder CH, = 156,6

oder Hexamethylbenml C[o H1s = 1712,2
Benzol C;H, . . = 71,3 3
6CH, . . . . . . . = 9349

oder CH2 = 1558

Als Mittel von zahlreichen derartigen Wer-
then kénnen wir 156 nehmen. Im Athan haben
wir C, Hg, welches wir zerlegt denken kdnnen
in 2 CH,+H,, fir festgedachtes Athan
haben wir 366,4 Cal.; ziehen wir davon
2 CHy; =812 ab, so erhalten wir 54,4 Cal.
fiir Hy; denselben Werth erhalten wir fiir
H, bei den verschiedensten Reactionen, wenn
wir von abnormen Verhiltnissen absehen, z. B.

Dextrose CsH,, Oy 673,7 Cal.
Maurit C; H,, O4 __32:779 -
H . . .. 54,2 -
Hexahydrobenzol C; H,, 939 1 Cal.
Hexan C; H,, 993, _5»)_“7-“#
H, N % I

Als Mlttelwerth konnen wir 54 "annehmen. 4

Zichen wir nun von CH, 156
den Werth far H, H4 ab, dann haben wir

far C an C gebunden 102 Cal. pro Mol.
Wir haben also bis jetzt die Werthe:

C — 102 Cal. pro Mol. oder — 102

15 - 1000
= 8500 cal. pro Gramm
H, = 54 Cal. pro Mol. oder = ?g 1000

= 27000 cal. pro Gramm.

Wir konnen diese Werthe bei einfacheren
thermochemischen Berechnungen benutzen und
controliren z. B.

Methan CH; = CH, + H, = 102 + 108
= 210, gefunden 209,9.

Diphenyl C; Hjy = Cj3 = 1224 + 5'H,
= 270 zusammen 1494 Cal., gefunden 1494,3.

Nicht so einfach liegt die Sache beim
Sauerstoff, Bei der Destillation von Kohlen
erhalten wir Alkohole, Phenole, Ather, Ketone
und S#uren. Betrachten wir einmal den er-
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niedrigenden Einfluss des Sauerstoffs bei diesen

Verbindungen, obgleich ein Rickschluss aus

den Destillationsproducten auf die urspriing-

liche Gruppirung der Atome nur unsicher ist.
Wir finden im Mittel fiir:

Alkohole und Phenole :C.OH;
0 = —45 Cal. pro Mol.

Ather :C—0—C: ; 0 = —25;
Ketone (:):O; 0 =—42
Sauren 'C':OOH 0, = — 107 oder

:0 =—107 — 45 (0H) = — 62.

Wir wissen nicht, mit welcher Gruppi-
rung der Elemente wir es in den Koblen

leicht kommt ein Werth, der etwa dem der
Carboxylgruppe entspricht, der Wirklichkeit
niaher. Hier giebt ja auch die Dulong’sche
Regel zufillig oft sehr gut stimmende
Zahlen, wihrend ich manchmal auch Diffe-
renzen bis iiber 140 W.-E. bei meinen Ana-
lysen beobachtet habe. Eine auspahmslos
ghltige Regel ldsst sich wahrscheinlich fir
Brennstoffe ebensowenig wie fiir wissenschaft-
liche Berechnungen aufstellen, da ja bei iso-
meren Verbindungen die Differenzen infolge
der abweichenden Constitution oft sehr er-
heblich sind. Hierfiir seien folgende Bei-

spiele angefiihrt:

- [ COOH .
Anissdure Cg Hy 0. CH, 5887 cal. pro g ‘ ’
CcO0OH Differenz 111 cal.
0. Oxy-p. Toluylsiare C; Hy  OH 5776 cal. pro g [
Lem,
H
Sarkosin N. CH,
(‘]H2 4505 cal. pro g
l
COOH Differenz 150 cal.
CH,
|
Alanin CH.NH, 4355 -

(IDOOH

Hydrazobenzol C,H, .NH.NH. C, IL,

Benzidin NH,.CsH,.C H, . NH,
zu thun haben, wir konnen deshalb nicht
von vornherein einen Werth fiir Sauerstoff
als wahrscheinlich hinstellen, sondern wir
kénnten einen solchen nur aus einem sehr
umfangreichen Apalysenmaterial von Kohlen
ableiten. Das bis jetzt vorliegende Material
halte ich hierfiir nicht fiir ausreichend.

Fir Holz und Torf kénnen wir, wie es
scheint, den aus Cellulose sich ergebenden
Werth fiir O benutzen. Derselbe betrigt
0 = — 40,8Cal. pro Mol.; — 2550cal.pro g.
Die Formel fiir diese Brennstoffe wiirde dann
lauten:

Heizwerth =
8500 C + 27000 H + 2500 S — [2550 0 + 600 (9 H+ W)]
100

Der Unterschied zwischen dieser Formel
und der Dulong’schen wird aus folgenden
Beispielen leicht klar:

lori- Nach Dulong Diff. bi Dif.
nf :h?il:ch (Vg) r:;::gs- c:ﬂ. Foo rlxi(él c;].
Cellulose 3852 3600 -~ 232 3852 0O
Holz%)1. 3395 3187 — 208 3361 — 34
- 2. 4065 3957 — 108 4090 + 25
Torf?") 1, 4229 4068 — 161 4223 —— 6
- 2. 4767 4610 — 157 4736 — 31
Fiir Braunkohlen und Steinkohlen scheint
der Werth fiir O = — 40,8 zu gering, viel-
) o Tab. L
#7) s. Tab. L.

Ch, 1900.

8685 cal. pro g
8ATT - - o
Es ist deshalb auch nicht auffallend,
dass isomere Kohlen, die aus verschiedenen
Gruben stammen, oft ganz abweichenden
Heizwerth besitzen.
Bei fliissigen Brennstoffen muss man die
Schmelzwirme beriicksichtigen, wenn man
. obige Zahlen fiir C und H benutzen will.
Fuar Koks oder Holzkohle ist selbstverstind-
lich die Zahl 8500 fiir C viel zu hoch.
Wem es auf Differenzen bis zu 1600 W.-E.
nicht ankommt, der kann auch den Heiz-
werth nach H.v. Juptner aus der Koks-
ausbeute berechnen®). Der Schwefel wird
dabei tiberhaupt nicht berficksichtigt, weil
derselbe im hochsten beobachteten Falle
eine Differenz von ,nur“ 186 Calorien giebt.
H. v. Juptner fibrt zum Beweis der Rich-
tigkeit seiner Constanten 94 Analysen mit
calorimetrisch bestimmtem Heizwerth von
Alexejew, Fischer, Lord und Haas,
Mahler, Miklaschewski, Muck, Noyes,
Taggart und Craver, Thomsen, W.
Meunier an. Bei 44 von diesen Analysen
betrigt die Differenz zwischen calorimetri-
schem und nach v. Juiptner berechnetem

Differenz 208 cal.

28) Die Bestimmung des Heizwerthes von Brenn-
materialien von H. v. Jiptner, Sammlung chem.-
| techn. Vortrige, herausgegeben von Prof. Dr. B.
| Ahrens I Bd., 12. Heft, 1898.
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Heizwerth iiber 150 W.-E. Die #ussersten
Differenzen sind — 1676,8 und + 960,8 W. E.

Bei der Dulong’'schen Regel liegen
Differenzen von 100 bis 150 W.-E. nach An-
sicht von Bunte etwa innerhalb der unver-
meidlichen Amnalysenfehler®).

Aus der grossen Zahl von Heizwerth-
bestimmungen ohne Elementaranalyse, die
ich ausgefiihrt habe, fiige ich fiir die Zwecke
der Praxis noch eine Tabelle bei fiber Unter-
suchungen, die ich fir den Séichsischen

| Dampfkessel-Revisionsverein(Hauptsitz Chem-
pitz, Nebenstellen Dresden, Leipzig, Reichen-
bach) vorgenommen habe. Die Proben stam-
men von Verdampfversuchen und waren in
Blechbiichsen verpackt. In der letzten Spalte
findet sich die Verdampfung auf 65 Proc.
Nutzeffect berechnet, weil dieser Werth der
mittleren Wirkungsweise der Kessel im regel-
missigen Betriebe entspricht nach den Fest-
stellungen gen. Vereins.

|

i

Tabelle 11.
Untersuchungen im Auftrage des Sichs. Dampfkessel-Revisionsvereins.
Von Dr. H. Langbein.

| 1 kg Rohkohle
100 Theile Rohkohle enthalten verdampft
. kg Wasser
Bezeichnung ore | boi
. | CENDC [feig- theore- 3
weer | e | e 0S|
A. Erdige Braunkohle. |
Lelpz1ge1 Braunkoblenwerke A.-G. Albersdorf
b. Markranstidt . . 53,41 7,16 39,43 2334 3,66 2,38
- . . . . . . .1 BL75 7,50 40,75 | 2400 3,76 2,44
- T s 02 6,717 40,19 2333 3,66 2,38
- e oo o] 8600 8,08 34,92 2012 3,16 2 ,05
Wilhelm-Schacht, Borna 55,30 4 24 40,46 2202 3,46 2, 25
- . 5440 | 549 | 4011 = 2217 | 348 ] 2,26
Germania-Schacht, Rositz . o 54,07 | 4 84 41,09 2214 3,47 2,26
- e o .« . . . .} Db5B2 b, 03 39,45 2332 3,66 \ 2,38
Leipziger Thonwaarenindustrie i. Brandis 51,35 12,77 35,88 1783 | 2,80 1,82
Meuselwitzer Bezirk ‘; \
Union . . 52,35 4,59 43,06 | 2530 \ 3,97 2,58
Fortschritt .. . . {1 5255 0,68 41,77 V2379 3,67 2,39
- v o o o o .| b343 4,30 42,27 2486 3,90 2,b4
- B A 5,87 36,16 2133 3,35 2,18
- oo o o] 48385 5,73 45,92 2703 4,24 2 16
Friedensgrube . oo .o | 54,90 4 62 4048 2338 ‘ 3,67 2 39
ohne Bezeichnung . . . . .| 54,93 4 ,93 40,14 2313 | 3,63 2 36
- B Y %3t 6,13 39,48 2417 ‘ 3,79 2,46
- . . . . .} 539 415 4195 2415 | 3,79 2,46
- .. . . .1 5333 4,66 42,01 2414 1 3,79 2 46
- A L | 5,50 40,79 2337 3,67 2, 39
- .. . . ] 5325 4,38 42.37 2520 3,96 2 57
- N A b 4,12 4277 2546 4,00 2560
- N X 4,48 42,85 2503 3,93 2,55
- . . . . .| 5320 4,12 42,68 2526 3,96 ‘ 2,57
Agnesgrube Zeiditz . .o . . . .| b49s 11,33 34,39 1714 2,69 1,75
- L 52,76 10,33 36,91 1866 2,92 1,90
Grube Marie b, Bitterfeld . 48,63 9,24 4213 2339 ‘ 3,87 2,51
B. Briketts.
Vereinsglick, Meuselwitz . 14,81 10,76 74,43 4929 1,78 5,02
Germania-Schacht Rositz . 14.88 6,19 78,93 4900 7,69 5,00
15,47 6,36 78,17 4822 7,51 4,92
Melbis, Altenburger Koh]enwerk 16,30 8,71 74,99 4734 1,43 4,83
Wiirfelbriketts ,Industriet v. Braunkohlenwerk
Bockwitz, Nleder-Laus1tz, Millygrube 14,35 4,48 81,17 4701 1,38 4,80
C. Bohmische Braunkohle, !
Moritz-Scehacht, Brucher Werke . 25,60 2,69 \ 71,71 4907 7,70 5,00
- e e o] 29,09 3,06 ' 71,86 4910 7,71 5,01
. A ) 3,28 | 75,37 | 5147 8,08 5,25
] <o | emi3 | 389 | 6898 | 4736 | T46 | 485
- o] 2440 2,67 | 13,93 4948 7,717 5,05
- oo oo 2283 2,20 ’ 74,97 5102 8, 01 5,21

%) Die Resultate der Heizversuchsstation Miinchen 1882, 8. 10.
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. 1 kg Rohkohle
100 Theile Rohkohle enthalten verdampft
. kg Wasser
Bezeichnung N b
renn- Heiz- h . el
Wasser | Auho | bare | werh | ‘e | 85Free
Alexander-Schacht, Ossegg . . . . . . .| 19,90 2,556 71,55 5546 8,71 5,66
- T 2 259 | 75,17 | 5224 8,22 | 534
- e 23,82 1,93 | 7549 | 5340 8,38 éég
- N T 3,70 | 1827 | 5520 8,66 | b
. oo o) 2108 280 | 76,15 | 5380 845 | 549
Habsburg-Schacht, Brax . . . . . . . .| 27,83 291 | 69,26 | 4773 749 | 487
- oo o] 2658 4,44 | 69,03 | 4723 741 | 482
- e 21,23 4,42 28,26 4705 7,39 i,gg
- R 7Y 6,5 8,98 | 4750 745 :
- oo . .. .| 2330 576 | 70,94 | 4889 7,67 | 499
Johann-Schacht, Brucher Werke . . . . . 24(9)3 g,g ;3,51 5089 7,99 g,éfl)
- N - 8 ) 3,31 | 5108 8,02 ,
- e | 22,14 2,95 | 7491 | 5121 804 | 528
Marie, Ossegg . - - « - « « . « . . . 1222 g,gs 21,63 53}19 8,04 Q,gg
- T e ,28 9,92 | 4927 7,713 | 5
] o 17ee 917 | 7301 | 5076 7.97 Z,ﬁ
Theodor . . . . « « « « « . . . . .| 8043 6,3 63,22 | 4328 6,79
Elly . « o ovoe e ] 2821 7.29 | 66,50 | 4876 17,65 4:9"_(
Batbara . . . . . . . . . . . . ..l 839 349 | 6331 | 4166 654 | 4,25
- e e 3033 1,86 64,89 | 4193 6,58 ﬁili
o] s, 07 | 60,71 | 4035 6,33
Sl ] 3088 |- 498 | edas | 4207 | 660 | 4,29
Pluto-Schacht, Brix. . . . . . . . . .| 2310 245 | 14,45 | 5079 797 | 518
- e e o] e300 3’22 72,68 | 4984 7,82 5({2
. e e e oo o] 2806 86 | 74,08 | 5059 794 | 5
e e e o] 2240 4,47 | 173,13 | 5014 787 | 5,12
Julius- Schacht Brux .. .. ] 92651 5,72 67,77 4725 7,42 4,82
Ehsa.beth-Scha.cht Ullersdorfer Revier . . . 36,87 5,37 57,76 3811 5,98 3,89
Amalia-Schacht, Bilin . . . .o 8272 5,18 62,10 4208 6,61 4,29
Franziska-Schacht . . . . . . . . . . 33,32 3,59 63,09 4168 6,54 4,35
- N 421 | 6516 | 4371 686 | 4,46
Bernhard-Schacht, Falkenau . . . . . . .| 3991 | 557 | 5452 | 3619 | 568 | 3,69
Fortschritt-Schacht, Ossegg . . . . . . .| 2512 3,06 | 71,82 | 5108 8,02 521
Frischglick-Schacht, Ossegg. . . . . . .| 80,19 8,65 61,16 4172 6,55 4,25
Nelson-Schacht, Ossegg . . . . . . . .| 24,89 4,58 70,53 4978 7,81 5,08
Grohmann- Schacht isenberg . . . .- . .| 27,36 5,21 67,43 | 4767 7,48 i,gg
Neusattel . . . . . - . . . . . . .| 2999 718 | 62,83 | 4561 7,16
Co U] s046 | 982 | 6022 | 4519 709 | 4,61
Guthmann-Schacht, Eisenberg .o+ .« .« . .| 8323 6,02 60,75 4127 6,48 421

- e e e e s ] 2291 3,09 74,00 4989 7,83 0,09
Johann LlebliSchacht v. Duxer Kohlenverein { 36,56 3,21 60,23 4013 6,30 4,10

Frankenauer Revier. . . .1 38389 7,33 58,78 4183 657 4,27
Gemisch von Moritz-Schacht No. It . .| 29,03 8,42 62,55 4069 638 4,15
und Saxonia Triebschitz No. I . .| 28,12 593 65,95 4400 691 4,49
Gemisch von Pluto- und Johann-Schacht . . 22,83 406 73,11 4951 777 505
Gemisch von Johann-Schacht und Zwickauer
Steinkohle zu gleichen Theilen . . . .| 14,25 5,93 79,82 5827 9,15 5,95

D. Steinkohle.

Bezirk Zwickau -
Wilhelm-Schacht . . . . . . .| 14,08 7,22 78,70 | 6108 9,59 6,23
- e e oo o) 10,89 142 81,69 6395 10,03 6,52
... . . . .| 981 | 580 | 8439 6591 | 1035 | 6.3
9,36 9, ,81 81,33 6388 10,08 6,52
15, 55 6 25 78,20 | 6042 9,48 6,16
10 17 482 85 01 6698 10,52 6,84
10,53 6,16 83,31 6578 10,33 6,71
R R VX! 6,05 79 11 6144 9 64 6,27
- e e e 8, 82 1,13 84, 105 6575 10 32 6,71
- e oo oo ) 1845 5,98 78 57 6132 9, 63 6,26
Briickenberg-Schacht . . . . . . . . .| 10, 94 7,04 82 02 6497 10 20 6,63
- e e e 10,52 5,67 83, 81 6557 10 29 6,69
- e v o v o o v o ] 1008 5,57 84, 35 6671 10,47 6,81
- L. .| tos | 556 | 87136 | 6932 | 1088 | 707
- ) e e 8,66 6,47 84 87 6649 10 44 6,79
- e e e 8,40 493 86,67 6781 10 65 6,92
Biirger-Schacht . . . . . . . . . . .] 13 83 16, ,10 70,07 5336 8 38 5,45
- T e b | 43 10 71 71,86 6028 9 46 6,15

103¢
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T ) 1 kg Robkoble
100 Theile Rohkoble enthalten verdampft
. kg Wasser
Bezeichnung | brenn bei
N : Heiz- th'eore- Proc.
Wasser Asche l Subbz‘;eemz werth tisch ! I‘?Etzeﬁ"ect
Bahnhof-Schacht . 14,32 15,02 | 70,66 5334 | 838 I 5,45
- 11,84 17,08 71,08 5418 8561 | 553
Vereinsglick 15,11 5,75 79,14 6228 = 9,18 [ 6,36
Deutschland . 8,67 10,36 80,97 6868 10,78 7,01
Morgenstern VVaschk wrkohle 15,66 9,30 75,04 5842 ‘ 9,17 | 596
.o 17,47 9,11 73,42 5d69 . 8713 | 5,67
Zwickauer Kohle ohne Bezeichnung 10,71 6,08 83,21 6518 | 10,23 | 6,60
- 11,97 570 . 8233 6555 | 10,29 6,69
- e 9,82 | 811 | 82,07 6473 | 10,16 6,16
‘Waschklarkohle . | 23,85 6,80 69,35 5278 8,28 5,38
- ... | 12778 15,21 72,01 5425 8,61 5,53
12,15 21,68 66,17 5006 7,86 5,11
- oo o 1289 0 5,25 82,36 6537 10,26 6,67
- Waschklarkohle . | 18,73 7,05 74,22 | bH729 8,99 | 584
- oo ) 1325 9,38 71,37 5999 942 | 6,12
- 13,36 |, 10,33 76,31 5986 9,39 . 6,10
Arnimsches Werk in Planitz 15,08 | 4,30 80,62 6172 9,69 6,30
Kastner-Schacht Bockwa . 18,98 11,05 69,97 5355 8,41 5,47
Oberhohndorfer Kohle . . 30,14 22,61 47256 ¢ 33715 5,30 3.45
Schader-Bchacht, Schlammkohle Abfall und ‘
Waschkohle . . 29,80 22,87 47,33 3600 5,65 3,67
Schader-Schacht, bchlammkohle 26,79 16,66 56,55 4302 6,75 4,39
- Gemisch 9,18 38,00 52,82 3797 5,96 3,87
- Kokskohle . 24.21 5,70 70,00 5387 8,46 | 0,00
- Abfallkohle 9,31 22.94 67,75 5178 8,13 = 528
. 12,11 14,97 72,92 5617 8 832 5,73
Gottes- Segen Lugau 13,63 3,10 83,27 6399 10, 04 6,52
16,00 3,96 80,04 6134 9,65 6,27
- 19,22 6,37 74,41 5694 8,94 5,81
- . . 15,31 4,20 80,49 6279 9,86 6,41
Hedwig-Schacht, Olsnitz 14,66 3,68 81,76 6351 9,97 6,48
R 1185 | 2100 | 6715 | 5077 797 | 518
- 12,79 23,57 63,64 4840 7,60 494
- 11,48 20,98 67,04 5172 8,12 5,28
- 14,94 3,76 81,30 6304 9 89 6,43
Lo e 13,52 19,04 67,44 5167 811 5, 27
Lugau-Olsnitzer Kohle Waschklarkohle . 18,60 6,32 75,08 5699 8)'94 581
- - . 19,01 5,88 75,11 | 5834 9,16 b, ,95
- - 12,17 6,51 81,32 6337 9,90 6,43
Kaisergrube, Gersdorf b. Olsnitz 11,45 4,05 84,50 6666 10,46 6,80
- 12,28 431 83,41 6445 10,12 6,58
- 12,78 4,01 83,21 6416 10,07 6,64
- ... . ) 1180 3,64 85,06 6713 10,54 6,85
Kgl. Steinkohlenwerk Oppel-Schacht, Zaukerode 9,07 15,42 75,51 5923 9,30 6,04
- 8,99 16,23 74,78 5920 9 29 6,04
Oberschlesische Kohle . 6,12 5,90 87,98 6732 10, 57 6,86
E. Steinkohlen-Briketts.
Morgenstern, Zwickau . . 9,16 9,68 81,26 6427 10,09 6,56
Bernhard Miller, Olsnitz . 8,01 14,29 11,70 6054 9,50 6,17
F. Koks.
Gaskoks der Gasanstalt Chemnitz . 15,05 9,01 | 75,94 5935 9,32 6,06
Bei unvollstindigen Analysen schligt | citen hat man durch die Koksausbeute einen

Bunte®) vor, einen mittleren Gehalt fiir
Wasserstoff in Anrechnung zu bringen, den-
selben Vorschlag macht Hempel®) und ich
habe frither schon auf diese M&glichkeit hin-
gewxesen”) Bei Steinkohlen und Anthra-

3") Z. Ingen., 1900, 671.
31 Gasanalytlsche ’ Methoden 1900, S. 394.
32) Z. 6ffentl. Ch., 97, S. 6.

guten Anhalt, da der Gehalt an Wasserstoff
um so geringer sein muss, je weniger fliich-
tige Bestandtheile erhalten werden. Man
kann deshalb wohl folgende Tabelle von
Gruner®) benutzen:

%) Muck, Chemie der Steinkohle 1891, S. 14,
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Bezelchnung Ueschaffenheit g;:gsgd:; Ge}mlt }t;ller V"br“"“_“gswa"me g:.c:;ig? ‘;ah!:ftng:f-
der Typen des - | Beatand- | Relnkohle der Reinkohle thetle " Relnkohle
oder Klassen Koks thetle | ** :‘t,:;“r- -

Proe. Briketts
Trockne Stein- | pulverférmig 6500—7200. Mittel 6850 58,8 5,8
kohle mit langer | od. héchstens . .
Flamme gefrittet 40—50 |5,5—4,5 | Bohmische Br.aunkohle

{Fette Steinkohle | geschmolzen 7100—7600. Mittel 7350 52,1 5,9

m. lang. Flamme, | aber stark
Gaskohle zerklaftet | 32—40 | 5,8—5 .

Eigentliche fette | geschmolzen Wenn man also in einer Kohle bygro-
ohlen oder his mittelm. skopisches Wasser, Asche, Koks und die

Schmiedekohlen | compact. 26—-32 |5 —b5,5 | Verbrennungswirme bestimmt hat, daon kann

‘Fette Steinkohle | geschmolzen man den fir die Verdampfungswirme des

g ) piung
m-ér;- Flhfder sehr comp., Wassers abzuziehenden Werth mit grosser
u 0 Skz e | wen. zerkluft.| 18—26 ) 55--45 | gioherheit ableiten. Ein Beispiel mag das
- A aaitisohe geg';iztret zeigen. Es seien gefunden: Wasser 64,51 Proc.,
{Steinkohlen | pulverformig | 10—18 | 4,54 Asche 3,17 Proc., brennbare Substanz' 42,32
An Stelle der Koksausbeute bei Gruner Proc., Verbfenn'ungswarme d(.ar Reinkohle
habe ich hier die Ausbeute an fidchtigen 7000 (?a.l., ﬂuchtlg'e Bestandtheile 57,5 Proc.

Bestandtheilen gesetzt. Fiir eine Einbe- Dann ist nach obiger Tabe1112d;2r (:EI-Gehalt

ziehung der Verbrennungswidrme fehlt es | 6 Proc., also fiir Rohkohle T_2’54

vorldufig noch an ausreichendem Material.

Bei Braunkohlen spielt die Koksausbeute
auch eine Rolle, sie ist aber nicht so zu-
verlassig, wir kdnnen hier aber mit Beriick-
sichtigung der Verbrennungswérme ziemlich
sichere Werthe fir den Wasserstoff ableiten.
Bei abnorm hoher oder niedriger Verbren-
nungswiarme wird es stets geboten sein, den
‘Wasserstoff direct zu ermitteln.

Verbrennungswirme Flitchtige | Wasserstoff-
P | o
Erdige Braunkohle

5700—6300. Mittel 6100 50,3 5,3
6300—6800. - 6600 55,5 5,5
6800—7100. - 6950 57,8 6,0
7100—7400. - 7250 61,7 6,3
7400—17850. - 7650 68,9 1,5

Proc. Der Werth 9 H - W ist = 9 >< 2,64
—+ 54,51 = 77,37 und die Verdampfungs-
wirme % == 464 W.-E. Eine fest-

stehende Zahl, z. B. fiir Steinkohlen 250 W.-E.
abzuziehen, wie Bunte vorschligt, ist des-
halb nicht mdglich, weil die brennbare Sub-
stanz in Steinkohlen betridchtlich schwankt,
bei Zwickauer Kohlen z. B. (Tabelle II)
liegt dieselbe zwischen 66 und 85 Proc.
Obige Rechnung ist jedenfalls einfach und
sicherer.

Schliesslich mdchte ich noch ein Beispiel
einer vollstindigen Analyse nach dem For-
mular anfiihren, welches ich von geringen
Anderungen abgesehen seit ca. 6 Jahren be-
nutze.

Bericht iiber die Untersuchung von

Braunkohle bez.: .

fir

die Gewerkachaft

Die Untersuchung der am
Verpackung
das Resultat auf die Rohprobe umgerechnet.

eingegangenen Kohlensendung (Gewicht ... . kg,

..................................................... ) wurde mit fein gemahlener lufttrockener Kohle ausgefiihrt und

A. Chemische Untersuchung.

1. Allgemeine Zusammensetzung.

In 100 Theilen Rohkohle sind enthalten:

2. Elementar-Analyse.
100 Theile Rohkohle enthalten:

Hygroskoplsches Wasser . 55,52
Asche . . 381

. Brennbare Substanz 4067
10000

Kohlenstoff (C) 27,27
‘Wasserstoff (H) 2 09
Schwefel (S) . 076
Sauerstoff (0) (u. bmckstoﬁ') 10, 55
‘Wasser (W) . . 53, 52
Asche (A) 3,81

100,00
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3. Verkokung im Tiegel.

Die Rohkohle giebt: . . . . . . 22,88 Proc. Koksausheute

Sie enthilt daher: Fixen Kohlenstoff . . . . . . . . . 1907

, Flichtige Bestandtheile . . . . . . . 21,60

Wasser . . 5 5 R 1

) Asche . . . . . . . . . . . . . 38

100,00

L= ]

B. Calorimetrische Untersmchung.

Der Heizwerth der luftirocknen Kohle (Wassergehalt 19,50 Proc.) wurde durch
Verbrennen derselben in der calorimetrischen Bombe in Sauerstoff bei einem Drucke
von 25 atm. und Beobachtung der Temperatursteigerung im Calorimeter ermittelt. Die
Zindung wurde durch Eisendraht bewirkt. Von der beobachteten Wirmeentwickelung
sind abzuziehen: Die von der Ziindung herrithrende Wirme, die Bildungs- und Ver-
diinnungswiirme von Salpetersiure (entsteht bei der heftigen Verbrennung aus dem im
kaoflichen Sauerstoff vorhandenen Btickstoff) und Schwefelsiure (entsteht aus dem
Schwefel der Kohle) sowie die Verdampfungswirme des bei der Verbrennung gebildeten
und in der Bombe flissig niedergeschlagenen Wassers.

Der Heizwerth bezieht sich auf die Producte: Kohlensiure, Schweflige Siure,
gasformig, Wasserdampf von gewdhnlicher Temperatur.

Fig. 10. Versuchsergebniss: L 11
Gewicht der verbrannten Kohle . . . . . . . . 09882¢g 0,9760 g
Gewicht des Wassers in Calorimeter und Bombe . . 23334 g
Wasserwerth der Bombe ete. . . . o 376,6 g
Wasserwerth des ganzen Apparates (\V) e 27100 g
Temperaturerhdhung beobachtet . . . . . . . . 1,7457¢ 1,71889
Correctur far Abkéhlung. . . . . . . . . . . 0,0043° 0,0053°
Wirkliche Temperaturerhohung (T) . . . . . . . 1,7500° 1,7241¢
Beobachtete Wirmeentwicklang (WT) . . . . . . 47425 cal. 4672,3 cal.

. Zindung . . . 10,2 10,2 - o
Correctur fir {Salpeterséiure ) 15341 o 25,6 - 15:1} 25,3 -
Verbrennungswirme der angewandten Kohle . . . . 47169 cal. 4647,0 cal.
Verbrennungswirme pro Gramm Kohle . . . . . 4718 - 4761 -
Mittelwerth 4767 cal. -

Die lufttrockene Kohle enthielt 80,50 Proc. wasserfreie Substauz
Die Rohkohle enthielt 44,48 Proc. wasserfreie Substanz,

es ist also die Verbrennungswirme der Rohkolle é%%(s)— 4767 = 2634 cal.
1 ¢ Rohkohle giebt 0,7433 g Wasser, es ist daher die
Correctar far Wasserddmpf . . 446 cal.]
Correctur far verdiinnte Schwetelmure reducirt 463 -
auf gasformige schweflige Saure . . . 17 - J
Der Heizwerth pro Gramm Rohkohle betragt 2171 Grammealorien.

1 kg Rohkohle giebt 2171 Warme-Einheiten.

1 kg Kohle verwandelt theoretisch 3,41 kg Wasser von 0° in Dampf von 100°.

C. Vergleichswerthe.

1. Zusammensetzung der brennbaren Substanz (von welcher die Rohkohle 40,67 Proc. enthilt), auf 100 Th.

berechnet:

Kohlenstoff . . . . . . . . . . . . 67,06
Wasserstof . . . . . . . . . . . Bl13
Schwefel . . . . . . . . . . . . 187
Saverstoff . . . . . . . . . . . . 2594
100,00

2. Auf 1000 Theile Kohlenstoff berechnen sich:
Gesammtwasserstoff . . B (]
davon kann der vorhandene Sauerstoff bmden B Y
also sogen. disponibler Wasserstoff . . . . . . . . . 29
3. Die Verbrennungswiirme der wasserfreien Substanz berechnet sich zu . .. . D883 cal.

die Verbrennungswirme der wasser- und aschefreicn Substanz berechnet swh zZu . . . 6434 -

Beide \Verthe beziehen sich auf die Producte:
schweflige Siure.

Flassiges Wasser, gasformige Kohlensiure und



