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Wie ich in einem fritheren Vortrage dargelegt
habe?), besteht alle Materie in letzter Linie aus den
Elementen oder Urstoffen, durch deren Mengung
oder Verbindung die unzahligen Stoffe gebildet
werden, mit deren. Untersuchung sich die Chemie
beschaftigt. Die Mannigfaltigkeit der so entstehen-
den Korper wird dadurch erhsht, dabB selbst Stoffe,
welche die gleichen Elemente in denselben Ver-
hiltnissen enthalten, nicht identisch sein miissen,
sondern noch wesentliche Verschiedenheiten zeigen
kénnen. Solche Kérper nennt man isomer, d. h.
gleich zusammengesetzt, und die Chemiker haben
sich eingehend mit der Frage beschiftigt, wie Iso-
merien zu erkliren sind. Von diesen Erklirungen
habe ich Sie in dem Vortrag: ,,Uber die chemische
Konstitution der Materie‘‘ unterhalten, so daf ich
hier nicht wieder darauf zuriickkomme.

Noch merkwiirdiger als dje Isomerie und, wie
es zunichst scheint, der Erklirung noch weniger
zuginglich, ist die Tatsache, dal auch die Elemente
selbst in ganz verschiedenen Zustéinden vorkommen,
eine FErscheinung, die man Allotropie (von allos
und trepein) nennt.

Die hierher gehorigen Tatsachen, von denen
das interessanteste Beispiel im O=zon vorliegt,
werden erst erklirlich, wenn man die heutige
Molekulartheorie zugrunde legt, wonach die klein-
sten frei vorkommenden Mengen der Elemente,
die Molekille im allgemeinen aus einer gewissen
Zahl noch kleinerer Teilchen, den Atomen, zu-
sammengesetzt sind, welche selbst als unveréinder-
lich angesehen werden miissen.

Wenn nun aber eine verschiedene Zahl solcher
gleichartigen Atome zu einer Molekel zusammen-
tritt, so miissen verschiedene allotrope Formen
eines Elementes entstehen. DafB3 derartige Auffas-
sungen wirklich berechtigt, und dall sie in der
Natur realisiert sind, 143t sich gerade beim Ozon
beweisen, und deshalb bietet dieses ein hervor-
ragendes Interesse, und die hier gewonnenen
Forschungsresultate gehdren zu den Grundpfeilern
der allgemeinen Chemie.

Das Ozon wurde schon im 18. Jahrhundert
von van Marum beobachtet3), doch rechnet
man seine Entdeckung erst von 1840 an, wo der
Baseler Chemiker Schénbein zeigte, dal eine
Reihe zam Teil bekannter Erscheinungen durch

1) Abdruck aus der in nichster Zeit erscheinen-
den Sammlung: ,,Naturwissenschaftliche Vortrage®
von A. Ladenburg; Akademische Verlags-
gesellschaft m. b. H., Leipzig.

%) Vgl. Vortrag 2.

3) Schon H o m e r schreibt von dem Schwefel-
geruch, den die Luft bei Blitzschligen zeigt.
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dieselbe Ursache, durch das Auftreten eines be-
stimmten Korpers, dem er seines Geruches wegen
den Namen Ozon (von ozein riechen) gab, zu er-
kliren sind.

Er fand nimlich, daB} dieses stark riechende
Gas nicht nur bei Gewittern in der Luft enthalten
ist, sondern daB es iiberhaupt bei elektrischen
Entladungen, bei der langsamen Oxydation des
Phosphors, bei der Elektrolyse des Wassers, wo es
am positiven Pol gleichzeitig mit Sauerstoff auftritt,
und iiberhaupt bei vielen Oxydationsprozessen
entsteht. Spiter wurde gefunden, daBl Ozon auch
bei der Wasserverdunstung im GroBen gebildet
wird, und daB es daher vielfach an der See und in der
Nihe von Gradierwerken beobachtet wird. Ferner
findet es sich in Waldern harzreicher Béume, in
der Nihe von Wasserfallen usw. Neuerdings hat
M o issannachgewiesen, daB das Fluor das Wasser
unter Ozonbildung zersetzt.

Zur Herstellung grofBerer Mengen von Ozon
benutzt man die sogen. stille Entladung hoch-
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Fig. L.

gespannter elektrischer Stréme. Man versteht
darunter den Ausgleich der Elektrizititen ohne
wesentliche Entwicklung von Wirme und Licht.
Man erreicht dies, indem man diesen zwischen
ausgedehnten Oberflichen (also nicht zwischen
Drithten oder Metallplatten) vor sich gehen ldBt,
so daB die Dichtigkeit der Elektrizitit eine moglichst
geringe ist.

Zweckmiflig verwendet man einen hochge-
spannten Wechselstrom, den man durch einen
groffen Ruhmkorffschen Indukfor erzeugt,
und verbindet die Pole desselben mit einer Sie -
m e n & schen oder Berthelotschen Ozonrdhre.
(S. Fig. 1 und 2.)

In Fig. 1 tritt die Luft oder besser reiner
Sauerstoff bei D ein und strémt in einen engen
Zwischenraum zwischen dem Eisencylinder BB und
den diesen umhiillenden Glaseylinder AA. In
diesem Raume findet auch der Ausgleich der Elek-
trizitdt statt, indem die Pole des Induktors mit den
Schrauben E und F verbunden werden, welche
selbst wieder mit dem eisernen Cylinder einerseits
und mit der Stanniolbelegung G des Glascylinders
andererseits in leitender Verbindung stehen. Durch
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die Rohre C flieBt kaltes Wasser, um jede Tempe-
raturerh6hung zu vermeiden.

Bei der Berthelotschen Rohre, Fig. 2,
die in ihrer urspriinglichen Gestalt von Thénard
herriihrt, sind die Polenden in Leitungswasser ge-
taucht : das ¢ine bei a in das duBere GefdB, das
andere in das mit Wasser gefiillte innere Rohr b,
welches durch einen zweiten Cylinder eng um-
schlossen ist, so daB in dem Zwischenraum der
Sauerstoff hindurchstrémt. Die Entladung findet
also durch das Wasser und die Glasr6hren statt.

Bei diesen Versuchen gewinnt man ein Gas,
welches nur wenige Prozente (héchstens 10—209)
Ozon enthiilt.

Von den Eigenschaften dieses merkwiirdigen
Kérpers hat schon Schénbein einige festgestellt,

)

n

Fig. 2.

namentlich seine stark oxydierende Wirkung bei
gewdhnlicher Temperatur, wodurch es sich von
gewOhnlichem Sauerstoff unterscheidet. So zer-
setzt es verd. Jodkaliumldsungen und bildet Jod,
das man durch zugesetzten Stirkekleister, der
sofort gebliut wird,-leicht erkennen kann, es ent-
farbt Indigolosung, indem diese zu Isatin oxydiert
wird, Mangansalze werden in Peroxyd verwandelt,
demnach gebrdunt, Quecksilber und Silber werden
oxydiert. Das erstere verliert seinen Glanz und
wird adhirierend, das letztere wird geschwirzt.
Dieser Versuch ist {ibrigens nicht leicht auszu-
flihren: man mulB ein ziemlich hochprozentiges
Ozon anwenden und das blanke Silberblech kurz
vor dem Versuch mit Bimssteinpulver tiichtig ab-
reiben. Schwefelblei wird durch das Gas zu Blei-
sulfat oxydiert, also entfdrbt, Papier, das mit
Thalliumsalz getrankt ist, wird gebréunt, indem
Thalliumoxyd entsteht. Die verschiedensten or-
ganischen Korper werden zersetzt und in sauer-
stoffhaltige Verbindungen verwandelt, u.a. wird
Kautschuk sehr rasch durchléchert und Kork stark
angegriffen, so daf man, wenn es sich darum
handelt, ozonhaltige Gase fortzuleiten, zweckmiBig
die Glasrohren aneinanderschmilzt, wenn man

nicht vorzieht, sie durch aufgekittete Metall-
schrauben miteinander zu verbinden.

Trotz der groflen Zahl von Versuchen, die
Schénbein mit dem Ozon anstellte, trotz der
vielen Abhandlungen, die er dariiber vertffent-
lichte, wurde er doch iiber die Natur des Ozons nicht
klar : bald hélt er es fiir ein dem Chlor @hnliches
Element, bald fiir verinderten Sauerstoff, bald fir
einen Bestandteil des Stickstoffs und bald fiir ein
hoheres Oxyd des Wassers. Und doch ist es sehr
einfach, dariiber eine Entscheidung zu treffen, wie
Marignac und De la Rive zeigten, indem
sie moglichst reinen Sauerstoff der stillen elektri-
schen Entladung aussetzten und so Ozon erhielten.
Dadurch ist endgiiltig erwiesen, daBl Ozon nur ver-
#nderter Sauerstoff sein kann. Aber auch die Frage,
wie er verindert ist, wurde bald, und zwar durch
Andrews und Tait entschieden, indem diese
zeigten, dafl bei der Bildung des Ozons aus Sauer-
stoff das Volum verkleinert wird, beim Erhitzen aber,
wodurch das Ozon in Sauerstoff zuriickverwandelt
wird, das urspriingliche Volum wieder entsteht.

Ozon ist also verdichteter Sauerstoff, und man
wird zur Annahme gezwungen, dal das Ozonmole-
kiil aus einer grofleren Zahl von Atomen besteht
als der Sauerstoff, der deren zwei enthdlt. Die
Hypothese, daB es in der Volumeinheit mehr Mole-
kiille enthalte als Sauerstoff, ist ausgeschlossen.
(Vgl. Vortrag 2.)

Die Frage aber, aus wieviel Atomen das Ozon-
molekiil zusammengesetzt ist, konnte nur durch
eine Dichtigkeitsbestimmung des Ozons geldst wer-
den. Diese aber war in jener Zeit (in den 60er Jahren
des letzten Jahrhunderts) deshalb so schwierig,
weil man nur unreines Ozon kannte und auch kein
Mittel besaB, die Menge Ozon in einem Gemisch zu
bestimmen. HEs waren daher die gewdhnlichen
Methoden der Gas- und Dampfdichtebestimmung
nicht zu verwerten.

Soret, ein Genfer Chemiker, hat trotz der
entgegenstehenden Schwierigkeiten die Aufgabe
wenigstens einigermafen gelost. Seine Resultate
gind zwar nicht ganz einwandfrei, doch ist der
den Versuchen zugrunde liegende Gedanke geistvoll,
und schon deshalb miissen sie hier erwihnt werden.

Soret stellt durch Elektrolyse des Wassers
(s. 8. 1057) ein Sauerstoffozongemisch dar und fingt
das Gas in zwei graduierten Kolben iiber Wasser
auf, so daf das Volum des Gases direkt abgelesen
werden kann. Er bestimmt auBerdem Temperatur
und Druck, und lat dann in dem ersten Ballon
Terpentindl aufsteigen. Dadurch tritt eine Volum-
verminderung ein, indem durch das Ol das Ozon
vollstindig absorbiert wird. Diese wird gemessen
und dadurch das vorhandene Ozonvolum bestimmt.
Wenn man nun den zweiten Ballon ziemlich hoch
erhitzt, so zersetzt sich das Ozon in Sauerstoff. Es
entsteht eine VolumvergroBerung, die, nachdem
die Temperatur wieder ihre urspriingliche Hohe
angenommen hat, bestimmt und auf denselben
Druck, wie er zuerst gefunden worden war, redu-
ziert wird. Dann zeigt sich, dall diese Volum-
vergréferung wenigstens bei einigen Versuchen
halb so gro8 ist, wie das gefundene Volum des Ozons.
Diese Tatsache findet jhre Erklirung in der An-
nahme, daf beim Erhitzen die Zahl der Molekeln
sich um die Halfte vermehrt habe, und dies fithrt
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zur Ansicht, daB das Ozonmolekiil aus drei Atomen
Sauerstoff besteht, denn dann findet beim Erhitzen
eine durch folgende Gleichung dargestellte Zer-
setzung statt :

n03=n02+n§02.

Die Versuche leiden an dem Ubelstand, daf3
die hier notwendige Annahme, in den beiden Ballons
gei ein gleich zusammengesetztes Ozongemisch vor-
handen, schwerlich genau zutrifft.

Deshalb habe ich etwa dreiflig Jahre spiter
das Problem wieder aufgenommen. Ich durfte
hoffen, daB ich infolge der inzwischen erfolgten
Verbesserungen der Versuchstechnik und der gréBe-
ren Hilfsmittel, die dem Chemiker heute zu Gebote
stehen, sicherere und genauere Resultate erhalten
wiirde. Namentlich hatte ich mein Augenmerk auf
die Anwendung fliissiger Luft gerichtet, zu deren
Darstellung ich damals schon, wo sie noch nicht
kiuflich war, einen Apparat besaB. Durch ihre
Benutzung hoffte ich reines Ozon herzustellen.
DaB ich auf dem richtigen Wege war, konnte ich
sehr bald nicht nur aus meinen eigenen Versuchen
entnehmen, es erschien damals auch eine Arbeit
von Troost, welcher ein Ozongemisch in fliis-
siger Luft verdichtete, dann den Sauerstoff langsam
verdunsten lie und schlieBlich dunkelblaue Tropfen
erhielt, deren Siedepunkt er zu ——106° feststellte,
wahrend Sauerstoff bei —182° siedet.

Ganz in derselben Weise stellte ich nun reines
Ozon dar und bestimmte die Dichtigkeit desselben
nach einer von Bunsen angegebenen Methode.
Diese besteht darin, dal man ein bestimmtes Volum
des betreffenden Gases aus einer kapillaren Offnung
ausstromen laBt und die Ausstrémungszeit ver-
gleicht mit der, welche ein anderes Gas von be-
kannter Dichte und genau denselben Bedingungen
verbraucht. Dann verhalten sich die Dichtigkeiten
der beiden Gase wie die Quadrate der Ausstrémungs-
zeiten.

Sokonnte ich nachweisen, daB die Dichtigkeiten
von Ozon und Sauerstoff sich sehr annahernd wie
3 zu 2 verhalten. Der Versuch leidet daran, dafl
das 8o dargestellte Ozon nicht ganz rein ist, sondern
nur etwa 859, reines Ozon enthilt, weswegen die
Berechnung der Dichte eine Korrektur erfordert. Er
ist auBerdem in der Ausfithrung schwierig und nicht
ungefihrlich, da reines oder nahezu reines Ozon
gehr leicht explodiert. Das Ozon ist nidmlich ein
endothermischer Korper, d.h. es entsteht unter
Wirmebindung, und fast alle derartige Stoffe de-
tonieren sehr leicht.

Eine zweite von mir angewandte Methode 16st
das Problem vollstindig und gestaltet die Aufgabe
der Ozondichtebestimmung zu einer sehr einfachen.
Man wendet dabetr ein nicht zu konzentriertes,
hchstens 89 iges Ozon an, wie man es leicht mit
dem oben beschriebenen Apparate gewinnen kann,
und leitet es in eine Kugel von 200—300 ccm
Inbalt, die auf beiden Seiten durch Hahne abge-
schlossen werden kann (vgl Fig. 3), und die luft-
dieht und ohne Anwendung von Kautschuk oder
Kork (s.8.1058) mit der Ozonréhre in Verbindung
steht. Das Ganze wird in einem Raum aufgestellt,
dessen Temperatur ganz konstant gehalten werden
kann. Die Kugel wird zunichst luftleer gepumpt,

dann mit reinem Sauerstoff gefiillt und genau ge-
wogen. LaéfBt man nun das- Ozonsauerstoffgemisch
etwa zehn Minuten hindurchstreichen und wagt
wieder, so findet man eine Gewichtszunahme a, die
daher riihrt, daB} ein gewisses, zunichst unbekanntes
Volum Sauerstoff durch Ozon verdringt wurde.
Wenn man jetzt das hinter dem Hahn befindliche
Réhrenstiick mittels einer Pipette mit reinem
Terpentinél von bekanntem spezifischen Gewicht
anfiillt, dann die Spitze desselben in ein mit diesem
Terpentin gefilltes Gefdf eintaucht und den Hahn
langsam und teilweise 6ffnet, so steigt das Ol in die
Kugel, indem es nach und nach das Ozon voll-
stindig absorbiertt). Dringt kein Terpentin auch
nach dem Schiitteln mehr ein, so wird der Hahn
geschlossen, das hinter demselben befindliche
Rohrenstiick vollstandig gereinigt und dann die
Kugel abermals gewogen. Die Zunahme gegen die
erste Wigung gibt das Gewicht des eingetretenen
Terpentindls (genau erst, wenn man das Gewicht
des absorbierten Ozons abzieht), das man nur durch
sein spezifisches Gewicht zu dividieren braucht,
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Fig. 3.

um das Volum desselben und auch das des vor-
handen gewesenen Ozons zu bestimmen. Dies ist
aber gleich dem Volum des verdréingten Sauerstoffs,
welches, . da man Druck und Temperatur kennt,
das Gewicht desselben zu berechnen gestattet.
Addiert' man dieses Gewicht zu der oben a genannten
Gewichtsdifferenz zwischen Ozon und Sauerstoff,
so erhilt man das Gewicht des in den Ballon ein-
getretenen Ozons, und wenn man dieses durch sein
Volum dividiert, so erhélt man die gesuchte Dichtig-
keit des Ozons.

Eine Reihe solcher Versughe ergab iiberein-
stimmend die Dichte des Ozons nahe zu 1,5, wenn
die des Sauerstoffs 1 gesetzt wird.

Dieses Resultat ist nicht nur, wie schon oben aus-
einandergesetzt wurde, von hohem theoretischen
Interesse, es fithrte mich auch zu wichtigen prak-
tischen Konsequenzen. Zunichst ergab sich namlich
eine einfacheund sichere Methode zur Bestimmung des
Ozons durch Wiagung. Man braucht ndmlich nur zu
verfahren, wie oben geschildert, d. h. Kugeln mit
reinem Sauerstoff gefiillt zu wigen und dann das
Sauerstoffozongemisch lingere Zeit hindurchzu-
leiten, bis das Gewicht der Kugel sich nicht mehr
andert. Die Gewichtsdifferenz, die, wie oben schon
bemerkt, das Ubergewicht gleicher, aber unbe-
kannter Volume Ozon und Sauerstoff darstellt,
braucht nur mit 3 multipliziert zu werden, um das
vorhandene Gewicht Ozon zu erhalten. Diese fiir
die Ozonchemie wichtige Tatsache folgt unmittelbar

4) Hat man ein zu konzentriertes Ozongemisch
angewandt, so kénnen dabei Entflammungen und
sogar Explosionen vorkommen, die natiirlich das
MiBlingen des Versuchs zur Folge haben.
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aus der Dichtebestimmung des Ozons, wonach sich
gleiche Gewichte Ozon und Sauerstoff wie 3 zu 2
verhalten, ihre Differenz also 1/3 des Ozongewichts
betrigt.

Diese Wigungsmethode gibt eine Kontrolle
fiir andere Bestimmungsmethoden des Ozons, von
welchen die sogen. Titriermethoden die wichtigste
Rolle spielen. Unter Titration versteht man ana-
lytische Methoden, bei denen durch verhiltnisméBig
wenige Wigungen, hauptséichlich durch Ablesungen
von Volumen, das zu bestimmende Gewlcht einer
Substanz festgestellt werden kann. Man stellt sich
durch Wigung eine Losung her, die von dem anzu-
wendenden Reagens eine gewisse Menge in 1 ccm
enthilt, und setzt dann aus einer Biirette so lange
davon zu, bis die betr. Reaktion zu Ende gegangen
ist, was man im allgemeinen durch einen Indicator
feststellen kann. Aus dem verbrauchten Volum
des Reagens berechnet sich das Gewicht des-
selben und daraus die Menge des zu bestimmenden
Kéorpers.

Nun war damals behauptet worden, Ozon
koénne nur durch Einleiten in eine angesiuerte Jod-
kaliumlgsung und Zuriicktitrieren des ausgeschiede-
nen Jods (mittels thioschwefelsauren Natriums), be-
stimmt werden. Ich aber konnte nachweisen, dag
diese Methode falsche Resultate liefert, wihrend man
die richtige Menge Ozon erhilt, wenn man dasselbe
in eine neutrale Losung von Jodkalium einleitet,
dann ansiuert und schlieBlich das Jod titrimetrisch
bestimmt,

Dies ist von Wichtigkeit, da das Ozon nicht
nur in der Wissenschaft, sondern auch in der Hy-
giene und in der Technik eine groBe Rolle spielt, und
die oben mitgeteilte Bestimmungsmethode die
Grundlage fiir alle quantitativen Untersuchungen
iiber Ozon ist.

Hier mochte ich zunéchst noch einer einfachen
Methode gedenken, direkt reines Qzon darzustellen,
Sie rithrt von Goldstein her und besteht
darin, daB man in ein luftleeres und mit Elektroden
versehenes Rohr reinen Sauerstoff von einigen
Zentimetern Druck eintreten und dann, unter Kiih-
lung mit fliissiger Luft, elektrische Funken hin-
durchgehen 158t, wodurch der ganze Sauerstoff in
Ozon verwandelt wird. Der Druck sinkt ndmlich
bis auf 1/;, mm Quecksilbers). Man leitet dann wie-
der Sauerstoff zu, funkt von neuem und erhilt,
wenn man damit fortfahrt, tief dunkelblaue Tropfen
von reinem fliissigen Ozon.

Damit sind nun neuerdings sehr interessante
Versuche von E. Ladenburg und E. Leh -
mann ausgefiihrt worden. Diese lielen das nach
Goldstein dargestellte fliissige Ozon ver-
dampfen (wobei iibrigens sehr hiufig heftige Ex-

plosionen entstanden, die den ganzen Apparat zer--

triimmerten) und untersuchten sein Absorptions-
spektrum. Dabei fanden sie aufler bereits be-
kannten Linien des Ozons noch einige andere,
die stets erst zuletzt auftraten, wenn die groSte
Menge des Ozons verfliichtigt war. Der letzte Teil
des Verdampfungsprodukts wurde deshalb mog-

5) Wiirde Sauerstoff iibrig bleiben, so wiirde
der Druck nicht so weit herabgehen kénnen, da die
vorhandene Temperatur etwa dem Siedepunkt des
Sauerstoffs unter Atmospharendruck entspricht.

lichst gesondert aufgefangen und seine Dichtigkeit
bestimmt. Diese ergab eine wesentlich hohere Zahl,
(etwa 1,76, wenn Sauerstoffdichte gleich 1 gesetzt
wird) als fiir reines Ozon gefunden wird (s. S. 1059),
und sie nehmen deshalb an, dal dem nach dieser
Methode gewonnenen Ozon noch eine andere Sauer-
stoffmodifikation mit mehr als drei Atomen im
Molekiil beigemengt sei.

Warburg und Leithduser sind der
Ansicht, da8 die neben den Ozonlinien beobachteten
Absorptionsstreifen nicht einer neuen Sauerstoff-
modifikation angehoren, sondern einer Stickstoff-
sauerstoffverbindung, die schon von Haute-
feuille und Chappuis beobachtet worden
war.

Zum Schlu mufl ich noch auf die Bedeutung
des Ozons in hygienischer, chemischer und tech-
nischer Hinsicht eingehen.

Da das Ozon, selbst in verd. Gemischen, alle
organischen Stoffe angreift und niedere Organismen
wie Bakterien und Pilze zerstort, so darf man Orte,
an denen reichlich Ozon in der Luft angetroffen
wird, als gegen Epidemien geschiitzt ansehen.
Dabei muB allerdings hervorgehoben werden, dal
die Methoden zur Bestimmung des Ozongehalts der
Luft unsicher sind, da in derselben Stoffe vor-
kommen kénnen und auch tatsidchlich sich finden,
welche ebenso wie das Ozon aus Jodkalium Jod in
Freiheit setzen.

In der Chemie hat das Ozon neuerdings noch
dadurch eine Bedeutung erlangt, dall es durch seine
stark oxydierende Wirkung viele komplizierte Stoffe
in einfachere zerlegt und dadurch in manchen
Fiallen zur Aufklirung der chemischen Natur jener
verwertet worden ist, wofir die Versuche von
Harries iber das Kautschuk einen schoénen
Beleg bieten.

Im GroBen spielt das Ozon eine Rolle als Bleich-
mittel, wahrscheinlich schon bei der Rasenbleiche,
dann aber zum Entfarben des Elfenbeins und der
StrauBenfedern. Von groBer Wichtigkeit ist ferner
geine desinfizierende Wirkung auf Grund- oder
FluBwasser, das zum Trinken benutzt werden soll,
wovon man schon seit einigen Jahren, namentlich
in Holland, Gebrauch macht.

Die Gefahren der Steinkohle.
1. Die Explosionsgefahr.

(Mitteilung aus dem chemischen Staatslaboratorinm in
Hamburg.)

Von M. Dexxstepr und F. HassrLer.
(Eingeg. d. 30./3. 1908,

Der Gehalt der Steinkohlen an brennbaren
Gasen (Methan), die mit Luft explosive Gemische
bilden kénnen, ist nicht nur fiir den Abbau der
Kohlen in den Bergwerken, sondern auch fiir solche
Verwendungen, wo die Kohlen lange Zeit in grofien
Mengen in geschlossenen Rdumen lagern miissen, von
Bedeutung. Das trifft namentlich auf Seeschiffen
zu, nicht bloB bei denen, die Steinkohlen als La-
dung fithren, sondern allgeniein bei Dampischiffen,



