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3. D i e  H e u r t e i l u n g  d e r  S e l b u t e n t .  
z ii n d 1 i c Ii k e i t. 

I n  einer friiheren Mitteilung in dieser Z.1) ist 
iiber die Selbstentziindliclikeit der Steinkohle, und 
zwar iiber die Beurteilung der Gefiihrlichkeit und 
den etwa beatelienden Zusammenhaqg zwischen 
dieaer und der chemischcn Zusammenaetzung der 
Kohle bvrichtet worden. Die gewonnenen Reaultate 
I d u r f t e n  in beiden Punkten noch der Ergiinzung 
und mwhten dalier weitere Versuche notig. 

I n  tler angezogenen Ariwit waren wir zu dem 
Reaultate gekommen, diiU man die Steinkohlen 
nacli ihrer Gefiihrliclikeit in vier KlasYen cinteilen 
konne, von denen zwei, niiinlicli die K l w e  der 
grouten Gefiilirlichkeit und diejenige der grouten 
Sicherheit h i  Transport iind Lagerung schnell und 
einfacli erkannt werden konnen. Zwisctien dieven 
twiden Klarsen hegen Kohlen von g robre r  oder ge- 
ringerer (;efiihrlichkeit, deren Beurteilung niclit YO 

einfach ist, denn die fiir diese Beurteilung notigen 
Bestimniungen. wollei niir die Sellwtentziindlich- 
keit an aicli unter AUHYCI~IUU anderer die Gefiihrlich- 
keit etwa keeinflunsender Umstiinde maUgebend 
.win ~ d l .  waren niclit RO zuverliissig, daU man fur 
die gleichen Kohlen. war unliedingt verlangt wer- 
den mu& inimer ku drmnelhen Ergebnisse gelnngte. 
Cnter ariderem war daa Irei der friiher Lescliriebenen 
Metlitde, melir ah erwiinsclit. von der Art des Vor- 
geliem iind der Gescliicklichkeit iind t h n g  des 
Experimentatom abhiingiy. 

\Vill man Kohlen auf illre Gefiihrliclikeit bei 
Lrtgcrung und ‘rransport iicurteilen, no muU man die 
Priifung zuniichrrt auf die Selbntentziindlichkeit nl- 
lein, und zwar unter den dicve moglirlist fordernden 
Umstiinden bemliriinkcn. Diu anderen Eigemchaf- 
ten, und darunter riamentlich die Hriickliclikeit, 
kommen emt in zweiter Link in b’rnge und werden 
vrut Imiin SchluUurteil bcriicksichtiyt. 

\Vill man also die K o h h  untereinander vcr- 
gleiclien, sie gewisclermaUen je nach ihrer Gefiihr- 
lichkeit in eine f o r t h f e n d o  Reilie ordnen, so muB 
man nach unseren friiherrn Erfalirungen die Kohlen 
ntets in Gestalt feinen, aber gleiclien l’ulvem an- 
wenden. Da Feuchtigkeit und Niiese ebenfalls eine 
niclit iinwichtige Rolle spielen, so muU jede Probe 
kurz vnr dem Versuchc nocli einmal gleichmiiUig 

1) Die Gefshren tlrr Stcinhohle von M. D e n n- 
s t c* d t und R. 13 ii n E , di(w Z. 21, 1825 (1908). 
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befeuchtet und erst nacli dem Einfullen in daa Ver- 
suchsrohr, wie schon friiher beechrieben wurde, im 
Kohleneiiurestrom getrocknet werden. Debei kenn 
der Gasstrom, um nicht unnotig Zeit zu verlieren, 
lebhafter eingestellt werden, als wir friiher ange- 
geben haben, auch kann die Trockentemperatur die 
spater einzustellende Anfangstemperatur iiher- 
steigen. 

Man hat h i  Verwendunfi waaaerbenetzter Stein- 
kohle auch den Vorteil, daO daa Einfullen der 
I’robe in die Entziindungskammer sich vie1 leichter 
vollzieht, und daB man nach beendetem Rillen 
dacl Thermometer voniehen kann, ohne deD der von 
dem Thermometer gebildete Kana1 durch Nach- 
stiirzen des feinen Koltlenpulvew verschijttet w i d ,  
aucli nicht nach dem Trocknen, d a  sich dabei eine 
fest zusammenliiingende, grobporijse M u s e  Iddet. 

Die fruher angegelienen Anfangstemperaturen 
von 136 und 1 W .  und dariiber hinaus, waren ziem- 
lich willkiirlicli gewiihlt. Da auUerdem daa Heizbad 
auf der einmal gewiihlten Temperatur featzuhalten 
war, so muUte natiirlich, wenn Knviirmung der 
Steinkohle iiher diem Temperatur im Innern der 
Entziindungskammer eintrat, eine unkontrollier- 
bare Menge Wiirme an  die Heizfluasigkeit abgegeben 
werden. Sol1 daa vermieden werden, so muU man 
vielmehr mit dem Heizbade der Innentempratur  
der Steinkohle folgen; dann wird der Kohle, sobald 
sie die Anfanptemperatur iibemchritten hat, keine 
Wiirmc melir entzogen, ihr such von a u k n  keine 
\Viirme melir zugefiilirt. Die etwa eintretende Tem- 
peraturerli8liung ireruht. nlno auwclilie0Iicli auf der 
Oxydotion der Steinkohle und gelit olino Verlust 
1rarnllel d r r  \Viirmeentwicklung. d. 11. der Oxyda- 
tionnfuhigkeit der betreffenden Kolile. 

Auf dime Weiae wird die Anfangetemperatur, 
wenn man die Zeit, innerhalb welclier Entziindung 
eintritt. festlegt, der Maustab fur die Beurteilung 
der Selbstentziindlichkeit. Diew Zeit haben wir 
nach umeren Erfahrungen unter Berucksichtigung 
der fiir solche Kohlen, die zweifellos Rrande durcli 
Selbstenteiindung verursacht lintten, gefundenen 
Werte auf 60 Minuten featgelegt. 

Wir nennen dieae Temperatur, bei der eine 
teingepulverte, feucht eingefiillte. im Kohlenaaure- 
strom getrocknete Steinkolile im Saueretoffstrom 
in einer Stunde zum Brennen kommt, wenn man mit 
der Heizbadtemperatur der Innentemperatur vor- 
iiclitig folgt, ilire ,,I n i t i o I t e m p e r a t u r“. 
Dann bleibt von den umpriingliclien Klassen niir 
lie Klasse 4 iibrig, namlicli die der sozusagen ~ I J -  
jolut gefahrlosen Kohlen, die unter den noch genau 
‘estzustellenden Versuchsbedingungen im Sauer- 
itoffstrom sellmt h i  150’ Initialtemperatur, die wir 
rls Grenzo angenommen Iiaben. keinerlei Tempe- 
,aturerhohung zeigen. Men kann als einigermauen 
iicher annelimen, daD solche Steinkohlen in \Virk- 
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lichkeit niemals und unter keinen Umstiinden zur 
Selbstentziindung gelangen. 

An diem ungefahrliche K l w e  schliel3t sich 
d a m  eine zweite, nimlich Kohlen, die zwar b+ 
160" Initialtemperatur schwache Erwarmung er- 
leiden, aber niemals innerhalb einer Stunde ins 
Brennen geraten. Auch sie sind fiir Transport und 
Lagerung so ziemlich gefahrlos, eelbst wenn die iib- 
rigen Eigensahaften und Umstande einer Selbst- 
entziindung forderlich sein sollten. Der Grad ihrer 
Gefiihrlichkeit wird netiirlich um so groBer, je hoher 
die im Rntzundungsofen innerhalb einer Stunde er- 
reichte Temperatur ist. Kohlen dieser Art sind ver- 
haltnismiiBig selten. 

Die in unserer friiheren Arbeit der 4., also 
vollig ungefahrlichen K l w e  zugeteilte Kohle 
,,Nixon Navigation" - von der friiher beschriebenen 
Kohle ,,Johanna" war leider keine Probe mehr vor- 
handen - erreicht bei 150' Badtemperatur diese 
Temperatur erst nach einiger Zeit und iiberschreitet 
sie nur sehr wenig. Nach der neuen Methode kam 
sie jedoch von 190" ab in 104-107 Minuten zur 
Zundung. Es ist dabei jedoch PU berucksichtigen, 
daB bei dem friiheren Verfahren die Kohlensaure 
aus dem Apparate nicht plotzlich verdrangt und mit 
der Sauerstoffzufuhr schon fruher begonnen wurde. 

Alier auch die Kohlen dieser Klasse konnen 
nach der neuen Nethode innerhalb einer Stunde 
zum Brennen gebracht werden, wenn die Initial- 
temDeratur etwas. manchmal nur um weniprer Grade 

die eine kumtlich fordem oder die andere nuiick- 
halten wiirde; man kann immer nur e i n e Probe 
in Arbeit nehmen. 

Der von urn benutzte und in der friiheren Ar- 
beit beschriebene Ofen*) hette zwei Innenrohrsn. 
Wir haben auch weiter mit ihm gearbeitet, aber 
nur immer eine Rohre beschickt. Da man nicht 
mehr bei konstanter Temperatur arbeitet, ist auch 
der RiickfluBkiihler iiberfliissig; auch in den da- 
durch frei werdenden Tubus wurde ein Thermo- 
meter gesteckt. Als Badfliissigkeit diente entweder 
ein von den unter 170" siedenden Bestandteilen 
durch Destillation befreites Petroleum oder besser 
Paraffinol. 

Wer sich einen neuen Ofen beschafftz), wird 
sich einen Kessel - 56 cm lang, 9,5 cm hoch und 
14 cm breit - mit nur einer in der Mitte befind- 
lichen Heizrohre herstellen lassen. Bedingung ist 
nur, daD die Heizrohre von allen Seiten, also auch 
oben, vom Petroleum oder Paraffin01 umspiilt ist, 
und daB die Tuben fur die Thermometer so angeord- 
net sind, daB dime bis mitten in die Fliissigkeit 
tauchen konnen. 

Paraffin01 ist deshalb vorzuziehen, weil Pe- 
troleum be? langem Gebrauch unter Abspaltung 
von Wasser Petrolsiiuren bildet, wodurch der Siede- 
punkt sinkt. Der fur diese Oxydation notige Sauer- 
stoff stammt naturlich aus der Luft. 

Die Erwiirmung des Bades geschieht rnit vier 
auf einer Schiene laufenden, gleichmlDig verteilten - I - 

gesteigert wird. So brannnte ,,Nixon Navigation" Mikrobrennern, die sich mit Klemmschrauben auf 
in 60 blinuten, wenn man mit 156" begann. Es ist den Gasschlauchen auf das feinste regeln lassen. 
nicht unwahrscheinlich, dab sich a 1 I e Steinkohlen Das Einsatzrolir aus Messing von 51 m a  lichter 
von einer gegebenen Temperatur in Sauerstoffstrom Weite ist etwas kurzer als der Kessel, weil sonst 
bis ziir Selbstentziindung erhitzen, nur kann diese i durch Leitung und Strahlung Warmeverlust ent- 
Initialtemperatur so hoch liegen, da13 praktisch eine steht. Das Vorwarmrohr ist 46 cm, dar Ziindungs- 
Gefahr nicht mehr in Rage kommt. Die hochste 1 rohr (Patronenrohr) 8:2 cm lang, beide Zahlen ein- 
von uns 1:eobachtete Initialtemperatur war 160". schlie5lich der Metallboden, die 3 mtn Dicke hahen. 

mania" und ,,Durham", von denen die erste nach sie fa& wenn man 1 cm fur den Stopfen frei IaBt, 
einer Vorbehandlung I:ei 135" zur Entziindung kam. , etwa 70 g Steinkohle in ErbsengroBe oder 85 g 
die andere, .,Durham", nur dann bei 150" brannte, , Steinkohlenpulver, das das 144-Maschensieb durch- 
wenn der Sauerstoffstrom selir sorgsam der Er- , laufen hat. 
warmung angepal3t wurde, zeigen nach der neuen 
Methode die Initialtemperaturen 135 und 130". i stopfen schliel3t fest, aber nicht luftdicht, er hat 
Diese Temperatur i u t  also fiir Kohlen mittlerer 1 deshalb seitlich einen Schlitz. Die Durchbohrung 
Entziindlichkeit bezeichnend, d. h., es sind Kohlen, , fur das Thermometer sei genugend weit, damit das 
die gefahrlich werden konnen, wenn andere der Thermometer leicht verschie')lich ist; es wurde auch 
Seltsterwarmung und -entzundung giinstige Urn- sonst beim Einfiillen und Eindriicken des Kohlen- 

Die Kohlen der fruheren Klassen 2 und 3 ,,Ger- i Der Inhalt der Patronenkammer ist 132 ( cm, 

Der 1 cm in das Rohr hineinreichende Kork- * 

stande und Eigcnschaften hinzutreten. Die ganz 
gefahrlichen Kohlen, von denen wir als Beispiele 
in unqerer ersten Arbeit ,,bferrys" und ,,Schottische 
Kohle" angefuhrt haben, die auch nach der fruheren 
Methode schon im Bade von 135" innerhalb einer 
Stunde sicher zum Brennen kamen, zeigten nach 
dem neuen Verfahren die Initialtemperaturen 109 
und loo", d. h., sie brannten genau nach 60 Minuten, 
wenn man von diesen Temperaturen ab mit dem 
R n d ~  vnrsirhtiu narhfnlutn. 

pulvers, wenn es einmal nicht genau zentral Iiiige, 
brechen. 

Das etwa 2,5 cm lange QuecksilbergefaD deu 
Thermometers mull in das innere enge. 1 cm in die 
Ziindunqskammer hineinragende Gaszuleitungsrolir 
hineinpassen, um es beim Einfiillen des Kohlen- 
pulvers zu verschlieBen. 

Das Pulverisieren der lege artis entnommenen 
Durchschnittsprobe geschieht am besten rnit der 
Hand rind w n n n  *an din ReqtimmiznD dar Ent- 

Uber die Ausfiihrung des Zundungsversuches zundlichkeit nicht mit der noch zu beschreibenden 1 Brocklichkeitsbestimmung verbinden will, erst im ist noch folgendes hinzuzufiigen: 
Wenn man mit der BadGmperatur der Innen- 

temperatur folgen will, so kann man, da selbst bei 
derselben Kolile die Erwarmung, besonders beim 
Trocknen im Kohlensaurestrom nicht immer ganz 
gleichmaBig verliiuft, nicht mehr gleichzeitig zwei 
Proben nebeneinander untersucli2n, da man sonst 

2) Ahgebildet mit den Einsatzrohren in ,,M. 
D e n n s t e d t , .Chemie in der Rechtsnfleee'. 
Leipzig 1910", . Akademische Verlagsgeselischaft: 
S. 201 -208. 

3) Von E m i l  D i t t m a r  und V i e r t h ,  
Hamburg 15, SpaldingstraBe 148. 



Eisen-, dam im Ponellanmomr, indem man von 
Zeit zu &it dumh das 144-Maschensieb abeiebt und 
den Riichtend weiter pulvert. 

Zum Einfiillen der Kohlenprobe werden Heiz- 
und Ziindungskammer feet aneinander geachraubt, 
IK) daO sich ihre Bijden unmittelbar beriihren. Man 
stellt dm Rohr aufrecht, Ziindungakammer nach 
ohen, eatzt daa Thermometer in dm kleine Zulei- 
tungsrohr fest ein, bia es getragen wird. und liest 
en der Skala iiber den oberen Rand visierend ab. 
Man zieht nun daa Thermometer so weit heraus, 
daO es aiif den oberen Rand des engen Zuleitunge- 
rohrea zu stehen kornmt. visiert wieder und liest an  
der Skah ah ;  auf dieso Wciae erfahrt man, urn wie 
riel das Thermometer in das kleine Rohr hinein- 
ragt und spiiter nach der Fiillung lierausgezogen 
werden mull, um mit der Miindung abzuschliellen. 

Wiihrend daa Thermometer noch daa Zulci- 
tungsrolir verachlieut, wird das rnit I ie ihm Wasqer 
durchfeuchteto und mit der Wasserstrahlpumpe ab- 
genutschte Kohlepulver bie 1 crn vom Kande ein- 
gefiillt, indem man en mit Zeige- und Mittelfinger 
jeder Htrnd gleichzcitig festdriickt. Die anderen 
Finger dienen d a m ,  das aufrecht ntehende Rohr 
festzuhaItee. Man setzt nun, indem daa Thermo- 
meter durcli die Durclibohrung gleitet, don 2 cm 
hohen Kork fent auf, ED daD er die ob re  Schicht 
dea Kolilepulvers iiherall lrcriihrt, iind liost dann 
iilwr den oberen Rand cles Korkes die Tliermo- 
meterskala ab. Daa Kolir w i d  nunmehr in den ent- 
sprechend vorgelieizten Kessel eingcscliobn, so daO 
der olicre Rand des Stopfens mit dcm Kesselrande 
ahchliellt. Man zieht daq Thermometer jetzt urn 
so vie1 vor - nus den frdirren Ablesungen ixt das be- 
kannt - dnU tlruc Ende den Qiiecksilbergefiilles noch 
1 cm vor dem Kande dcs kleinen Gamintrittrolires 
LU liegeri kommt. Iileilrt clann oin 1 cm langer, 
in der Weite dem QuecksillrergefaU ontnprecliender 
Kana1 Iieutelien. der srine Form nurli nach dom 
Trocknen behiilt. 

I n  diesem Raume Iwginnt dcr eintrctentlc Sauer- 
stoff, der sicli von h e r  aiis nach allen Riclitungan 
verbreiten knnn, srinc chcminchc? N'irkiing. I3ei 
grotmm l'tilver von Linncn- Iris Hrlrscngriik durf 
das Thermomctcr ntir Ii i -  nii  tlcn llirnd den (icurcin- 
trittrolires vorgrzogen wcrden. weil der Kana], 
dcr ubcrdir? hier iilierfliissig ist, einstiirzen wurde. 
Dar Iicraiisragende l'liwnionicter wird, otwu.9 nncli 
o l m  geneigt, nuf cinrn Stutivring gclcgt, no daU 
man Iioqiiern die Skirltr nlilwen kunn. 

Die liintrre (jffnung tler Vorwiirrnkamriior 
w i d  elicnftilln, und m a r  tuftdielit, mit eincin 
durchbolirten Stopfen vrmclilowen. In der 1)iircli- 
Idrrunp steckt ein (;Jti.srihr. worairf cfnr yon der 
Truckenflt~whe komrnentir Sclilauch aufgezogen 
w i d .  I)ie zicmlicli Iiohe. tr1ri.r ncliinalu und dalier 
wenig <:w fanscndc 'L'rock~-nfllwchr. die aricli cincm 
lelrliaftcm (hrsatrornc gcwaclixn Yein muU, i n t  mit 
Schwcf~~lnitire irescliickt. iintl)\virti zirniiclist mit 
der Kolilensiiurehnlw vorliiinden. 

Alslrnld lwginnt dcr K;olilrriniiiin.xt rorn, der 
Ianpnani und vomiclit ig t~ingcutellt untl clwnso vor- 
siclitig vomtiirkt w i d ;  Pin wliroffw Offnrn den Ap- 
paratas kunn. Heruunnyiritzcn dcs Koltlo~~irlvern tre- 
wirken. 

I)ei  Heixlrnd iat truf 150 - I f ) % "  wwiirnit jo  nncli 
der Iwalrniclitigten Initirrltcmlicrtrtiir vtm !)o Irk 150". 

So11 bei 90-106° hegonnen werden, 80 werden 
die Heizflammen ausgelijecht, sobald such bei ver- 
stlirktem Kohleneiitxmtrom kein Weeeerdcmpf 
mehr entweicht, waa der Fall iat, W B M  die Innen- 
temperatur weniptens 100" e m i c h t  hat, mu8  man 
hei 90" trocknen. so dauert  ee entaprechend liinger. 
Sol1 bei hoherer Temperatur begonnen werden, BO 

l b h t  man die Ramme am, sobald die gewiinechte 
Innentemperatur e m i c h t  iet. Erst wenn die Bad- 
temperatur unter die beabiohtigte Initialtempera- 
tur  zu sinken droht. werden die Flammen wieder 
angeziindet und entsprecliend der beabsichtigten 
Anfangstemperatur gelialten. 

1st das Trocknen bemdet, so stellt man Innen- 
und Aubntemperatur genau auf Initialtemperatur 
ein, wobei manchmal die Innentemperatur noch ein 
wenig vom Rande aus steigt, um dann konatant zu 
fallen. 

Man emetzt den Kohlensiiure- durcli den 
Sauerstoffstrom in dem Augenblick. wo Bad- und 
Kohlenternperatur gleich hoch sind. Daa Verdriin- 
gen der Kolilensiiure mull sclinell und rnit atnrkem 
Strome gesclielien, docli b g i n n t  man aus denselben 
Griinden wie bi der Kohlemaure nicht scliroff, 
sondern lsngssm und bringt ent allmahlich auf so 
grolle Geacliwindigkeit, dall die KohlenGure in 
1-1.5 hlinuten rnit reiclilich 1 1  Sauerstoff ver- 
drangt wird, erst dann gelit man allmiililicli aber 
innerhall) weniger Sekunden auf die zur Oxydation 
notige Stiirko mit Hilfe der Klernmschrsuben 
zuriick. 

Der Snuerutoff befindet sicli in dem von der 
vereinfacliton I.:lementaranalyse her bekannten 
Plaachenpaafl). Die mit Sauemtoff Kefiillte lilaudie 
ist mit einern senkreclit aufgeklelrten I'apiewtrrifen 
veruehen, nuf dcni der lnlialt von 100 zu 100 ccrn 
markiert ist. 

1lan noticrt dcn Slrurrutoffstand in der FIHnche. 
I)ie anfangn vielleiclit Knnz wenig sinkcnde 

Inncntompcratur liebt aicli rncist sclinell wietler. 
Man aucht den lieher r t w a s  zii stnrken, aln zu 
schrvaclien Saiierutoffstrom auf dar Optimum pin- 
zustellen. niir kurz vor der Xundung ist noch einniul 
Iredciitend L I I  verntarken. Fur jedcn Vrruuch wer- 
den 3 --a I Yniicmtoff gclrrauclit; Irc-i leicht cntziind- 
lichen Kolilen weniger. h i  den wrnig pefiihrliclien 
Kolilen findet niimlicli dic ISrwiirmunK mehr diircli 
die gunze Miwe ntatt, wiilirrnd lrei d rn  gcfiihrliclicn 
Kolilen dio ISrwiirmung Iinuptniiclilicli 1111 dr r  (:as- 
uintrittstclle vor nicli gelit. Einc ganz Ijestimnite 
Zalil fur den Saiieratoffverlrruucli IiiUt sich nielit 
angekicn. niun still jetltrth, Iicwndem im Anfsnge, 
niclit sparen. 1st nian lrei einom Vemuch im %weifel, 
01) man t l r w  Optimuni den Sauewtoffverbrauclies 
yetroffcn hat, so niuU man einen zwriten Veraucli 
niit stiirkrrciii cwlrr sc1iwiiclierc.m St rom anatellen. 

Day vorsiciitigc Folgcn mit d r r  13adtemlwratiir 
martit dcm ilnfiinger niimclinial Scliwierigkeit; 
man liest von Zeit zu Zoit t i t )  und ntellt alle 10 Jli- 
nutrn ein. lki aclinelleni L'crlaufe des L'emuches 
kunn niun ii i i t  dcin Hcizlradc i ~ i n  rinige Gtnde zu- 
riicklrleiben, n i e IU t )  I s durf iiian jcdocli voruii- 
gchcn. 
._ 

. L )  8. 11. I )  e n ri n t c t l  t ,  Anlritung a i r  ver- 
riiifiiclitcn Hlt~iiicntrrrtrntl~vnc. 3. Auflagc 1910, 
Hiiiiilitirg, Ot,to hlciilncw Vc*rl~iy. S. 14. 
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Durch das Anfeuohten und darauf folgende 
Trocknen bildet sich in der &indungskammer ein 
fes6ar poriieer Kuchen. Es ist nicht unwahrschein- 
lich, deB auch in groBen, zeitweilig der Bemetzung 
ausgesetzten Kohlenhaufen etwaa iihnlichea vor sich 
geht, indem das Wasser daa bei brockeligen Kohlen 
nie fehlende feine Pulver an giinatigen Stellen zusam- 
menwhcht, wo nwh dem Trocknen Selbsterwiir- 
mung und -enhiindung vor sich geht. 

1st die Temperatur in der Entziindungskammer 
erst auf 200" gestiegen, so wird die Erwiirmung 
immer flotter, iiber 200" wird sie gewohnlich so 
rapide, daB man mit der AuBentemperatur kaum 
folgen kann. Gegen 250" beginnt Rauchentwicklung, 
und es entsteht ein unangenehm siiBlicher, die At- 
mungsorgane stark angreifender Geruch. Man ver- 
s t l rkt  dann den Sauerstoffstrom, zieht, sobald Ent- 
zundung bevorzustehen scheint, das Thermometer 
schnell heraus, um es vor dem Zerspringen zu retten 
und stellt nach erfolgter Ziindung den Sauerstoff ab. 

Waadie bei der Selbsterwarmung der Steinkohle 
bis zur Entziindung iiberhaupt vor sich gehenden 
chemischen Prozesse anbetrifft, so diirfte es sich 
anfangs bei gewijhnlicher Temperatur fast am- 
schlieBlich um einfache Sauerstoffaufnahme zum 
Teil unter Liisung doppelter Bindungen handeln. 
Es kann daher eine hohe Jodzahl solche Kohlen 
kennzeichnen, die leicht die Erwarmung iiber die 
gewohnliche Temperatur etwa bis 100" iiberwinden. 
Das ist jedoch nichts Zuverlassiges, denn von den in 
unseren Tabellen aufgefiihrten Kohlen hat z. B. 
die leichter entziindliche Fifshirekohle die Jod- 
zahl 42,35, die sicher weniger leicht entziindliche 
Merryskohle 51,73. Obendrein laBt der hohere 
Sauerstoffgehalt, Fifshire 14,50 und Merrys 13,74, 
im allgemeinen weniger doppelte Bindungen ver- 
muten. Auch das kann allein aber auch nicht aus- 
schlaggebend sein, hat doch z. B. auch der gefahr- 
lichere, sauerstoffreichere Firnis ebenfalls eine klei- 
nere Jodzahl als das sauerstoffarmere, weniger ge- 
fahrliche Leinol. 

Uber 100" vermehrt sich, natiirlich unter Sauer- 
stoffaufnahme, die Wasser- und Kohlensaureabspal- 
tung sehr erheblich, ohne daB sich jedoch Humus- 
sauren in bemerkbarer Menge bilden. Der Heizwert 
der Kohle nimmt dabei ab. 

Die Abgabe von Wasser und Kohlensaure ge- 
stattet die bei dieser Qxydation entwickelte Warme- 
menge annahernd festzustellen, indem man in einer 
kleinen besonderen, gewogenen Probe im Verbren- 
nungsrohr die Oxydation bei erhohter Temperatur, 
namlich annahernd der des Hauptversuches, vor- 
nimmt und unter Beriicksichtigung der Gewichts- 
veranderung die abgespaltene Kohlensaure und das 
gebildete Wasser mit den Absorptionsapparaten 
der vereinfachten Elementaranalyse, d. h., durch 
Zuriickwagen der schon mit Sauerstoff gefiillt ge- 
wesenen Apparate vor und nach der Oxydation be- 
stimmt. Die in der Kohle vorhandene Feuchtigkeit 
mu6 in einer besonderen Probe durch Trocknen im 
Wasserstoffstrom oder im luftleeren Exsiccator 
uber Phosphorpentoxyd bestimmt werden. Man 
hat auch einen Anhalt in den Heizwerten der Kohle 
vor und nach der Oxydation, wobei man ebensogut 
die aus der Elementaranalyse errechneten oder die 
direkt calorimetrisch bestimmten Heizwerte be- 
nutzen kann. Man kommt dabei zu denselben Re- 

sultctten, doch darf man natiirlich nicht einen ana- 
lytischen Heizwert mit einem calorimetrischen ver- 
gleichen wollen. 

Aus alledem k e r n  jedoch nicht etwa der SchluD 
gezogen werden, daB eine Kohle von niedrigem Heiz- 
wert weniger gefiihrlich sei, dem widerspricht ja 
schon, daB Braunkohlen im allgemeinen viel selbst- 
entziindlicher sind als Steinkohlen. 

Als zweites, besonders wichtiges Moment fur 
die Beurteilung einer Kohle auf Selbstentzundlich- 
keit ist aus den schon friiher erorterten Griinden 
die Brocklichkeit anzusehen. 

Namentlich beim Laden der Bunker in Dampf- 
schiffen wird die Kohle oft aus groOer Hohe ge- 
worfen, so daB auch verhiiltnisrnafiig harte Kohlen 
viel feines Pulver liefern und so gefahrlich werden. 
AuBer der bereits friiher beschriebenen Methode 
zur Bestimmung der Brocklichkeit in der Kugel- 
miihle, wobei 1 kg Kohle in Arbeit kommt, be- 
nutzten wir, da dime Menge z. B. nach stattgehabten 
Briinden nicht immer zur Verfiigung steht, eine 
kleinere Miihie - PorzellangefaB etwa 1 1 Inhalt, 
13 cm Durchmesser, 10,5 cm Hohe mit 10 Porzellan- 
kugeln von zusammen 355 g Gewicht, 42-43 Um- 
drehungen in der Minute - dazu 200 g Kohle in 
wallnuBgroBen Stiicken, 20 Stiicke von je etwa 
l o g .  Dauer des Versuches: 1 Stunde. 

Die Methode gibt natiirlich andere Resultate 
ah die friiher beschriebene, die Kohlen ordnen sich 
aber in dieselbe Reihenfolge ein mit relativ ahn- 
lichen Zahlen. 

Noch einfacher knd sauberer ist eine dritte Me- 
thode mit derselben Miihle, aber ohne Porzellan- 
kugeln; man kommt auch mit diesem Verfahren 
zu den gleichen relativen Werten. 

Hierbei passieren die groben Stiicke erst ein 
Sieb von 16 Maschen auf den Quadratdezimeter 
und werden dann mit einem Siebe von 1 Masche 
auf den Quadratzentimeter von den feinsten Stiik- 
ken befreit. Nach dem Mahlen wird, wie bei dem 
anderen Verfahren durch das 144-Maschensieb ab- 
gesiebt, und das durchgefallene feine Pulver ge- 
wogen. 

Steht ein Entziindungsofen nicht zur Ver- 
fiigung, so hat man einen einigermaaen sicheren 
Anhalt fur die Selbstentziindlichkeit auBcr in der we- 
nig vertrauenerweckenden Jodzahl, die, wie gesagt, 
nur fur die Selbaterwarmung bei niederen Tempe- 
raturen in Frage kommen diirfte, an dem Wasser- 
gehalte der lufttrockenen Kohle, bestimmt durch 
Trocknen im Wasserstoffstrom bei 100", wie fruher 
beachrieben, und in der Fliichenadsorption, d. h. 
der Wasseraufnahme dieser so getrockneten Probe 
in einer rnit Wasserdempf annahernd gesattigten 
Btmosphire. z, B. in einem Exsiccator, der mit an- 
gefeuchtetem ElieBpapier beschickt ist. Die beiden 
Zahlenreihen gehen annahernd unter sich und mit 
ler Initialtemperatyr im Sauerstoffstrom parallel, 
wie aus der folgenden Tabelle u m r e r  fiinf als Bei- 
ipiel gewahlten Kohlen hervorgeht. Ahnlich steht 
?a mit dem durch die Elementaranalyse festzustel- 
enden Sauerstoffgehalt. Die auffallende Tatsache, 
iaB gerade die sauerstoffreichen Steinkohlen zur 
Selbstentziindung neigen, kann viellei'cht darin eine 
Erklarung finden, daB die Autoxydation organischer 
3toffe allgemein durch hohen Sauerstoffgehalt ge- 
'ordert wird (B o d l a n d e r), wie ja auch Sauer- 



stoff in organische Molekeln leichter dort eintritt, 
wo Rchon Sauerstoff vorhnndon ist. 

Rfshire . . . . . l5,OY 17.31 100" 14,M) 
Merrys . . . . . 8,08 11.16 109" 13.74 
Durham . . . . 3.52 $79 130" 6,M 
Gennania . . . . 1.58 2,74 138" 4,11 
Nixon- Nuvigation 1.41 2,16 156" 4.92 

Den sichersten Anlialt zur Beurteilung wird 
man aber immer erst aua der Initialentziindungs- 
tempratur unter Berucksichtigung der in besonde- 
ren Verauchen festzustellenden Brocklichkeit ge- 
winnen . 

Ee ist daher zu wiinsclicn, daO auch von ande- 
rer S i t e  moglichst viele Kohlen, namentlich solche, 
die in Wirklichkeit durcli Selbstentzundung Brande 
verursacht haben. darauf gepruft werden, m a b n  
des bescliriebene Verfahren bei einiger Ubung und 
Geschicklichkeit fur d i e d b e  Kohle immer nelir gut 
iibereinatirnmende Renultnte gibt, und der dazu 
notige Apl'arat keine \wxmdenc hohe Auugixbe er- 
fordert. 

Wir wollen zum SchliiU ncxh Iiervorheben, doU 
fur die ~euchtigkeitsbestinimuriR und Elachensd- 
Hnrption. fiir die Elementaranalyse usw. immer dw-  
selbe Pu1vc.r derselben Hemtelliing wie fiir die Ini- 
tialentziindungstemprntur Iicnutzt wird. d. 11. ein 
h l v e r ,  dau ein l44-~~ascliemieb durchlaufen hat. 

Auf die am Sclilusw unserer letzten Mitteilung 
aiifgeworfenen Frage, o h  en niclit moglicli Mi, durch 
gewke Beliandlung, durcli Ziieiitze usw. den leicht 
selbstentziindlichen Kolileri ilire Selbstentziindlich- 
keit zii nelimen oder weniptens zii Hchrniilern, ha- 
hen wir weiter verfolgt . 

Offenblir werden nur solche Mittcl Erfolg ver- 
spreclien, die den Sauemtoffziitritt verliindern nder 
eruchweren. 

L i e b i g liatte bckanntlich fur diawn Zweck 
dunnen Steinkolilenteer vorgeachlagen, ein Mitlel, 
den jetzt whon rryen ncina.1 hilien I'rcixcs iinun- 
wendbar wiire. nellnt wenn en aeinen Zweck er- 
fullte. 

Eher niochte mnn nn Ernulxionen weicher 
Yteinknlilenl~rlie. Minrrulolruckstnnde oder von 
den h i  der \Vaseergarbereit ling difnllenden, nowt 
unbrauch baren Kolilenwasnerntoffen denken, zu- 
ma1 diese 3littel. ebenao nic die Lngerung unter 
N'aaaer. eine Konservieriing der Kolile. d. I t .  Er- 
hahung des HeizwerteH Iicairkcn rniiotcn. Aber en 
echeint nach unsercn im Klcinen irungefiilwten Ver- 
suclien, als 01) zu einer vollkonimcnen Verhinderung 
der Selhterwiirmung recht hixhlirozentige l h u l -  
sionen notig wiiren, z. R. 20°,ige 1ndihaItige Teeroil- 
oder Mineraliilemulsionen vrr~c:Iiietlenster Herkunft. 
Die Versuclie wurdan mit dcr leichtentziindlichen 
Rfshirekolile von Linsen- t i i H  Erbsrngrok gemaclit. 

Ale ganz unwirksani Iiahen sirli hernuegestellt 
wiiyserige L&ungen von Leitn. (ilycerin, EiaeiU. 
Seifen und von den vemcliiedcnsten, in  Sondcrheit 
iiygrwkopischen Salzen. >lit Soda- und I'ottauche- 
l&ungen wunle die Selbaterwiirmung und Ziindung 
i m Zundungsofen eogar gefordrrt . 

Teer allein, wie L i e  b i g  vorgeachlagen hat, 
scheint ebenfalls unwirksam zu sein, wae damit im 
Einklange stelit, daB such mit Teer impragnierte 
Steinkohlenbriketts den betreffenden Steinkohlen 
gegeniiber keine Verminderung der Entzundung und 
Erwarmung in unserem Ofen migten. So ziindeten 
auch drei verachiedene Sorten aus dem Handel be- 
zogener Steinknhlenbriketta bei 150" Anfangetem- 
peratur glatt in 21, 21,75 und 55 Minuten. Eine 
vierte Probe, aber gerade eine, die in Wirklichkeit 
einen Brand liervorgerufen haben sollte, gab da- 
gegen nur Htarke Erwarmung, ohne in Brand zu 
geraten. 

Immerhin aollten die von uns als einigermaUen 
wirksam erkannten. ernulgierten pechhaltigen Teem, 
zumal diese Abfallprodukte im Handel keinen iiber- 
groBen Wert haben, auf illre Wirkearnkeit im GroDen 
einer hiifung unterzogen werden. AIs eelbetent- 
zundlich bekannb und daher billige Kohlen wurden 
dann fur gewirwe Zwecke, fur die sie jetzt ausge- 
schlossen aind, z. fur die Verwendung auf KriegR- 
und Handelaschiffen von weiter Fahrt, viellciclit 
hrauchbar werden. 

Uher Zundunpversuclie rnit den vewchieden- 
sten Fetten und C)len, die auf porhen Stoffen fein 
verteilt aurden, ~ i i l l  apater berichtet werden, H i e  
Iinl~en ineofern zu ii berraschenden R e d t a t e n  ge- 
fulirt, ale aucli Stoffc, bei denen man es nicht ver- 
muten nollte, a u k r  den vemchiedonsten I'flanzen- 
olen aucli Ru t  ter, Margarine, Scliweinesclimalz iind 
ahnliches sich unter den gegebenen Bedingungen 
verliiiltninrniiUig leiclit, und zwar meist nocli leicliter 
ala Steinkohlen erwiirmen und entziinden. Dieso 
Stoffe nind in \Virklichkeit nur deshalh weniger ge- 
fiihrlicli, ueil die Iiir Seltisterwiirmung und E M -  
zundung notige feinate L'erteilung in pnr&er Untcr- 
lage nur aullemt srltcn vorkommt. 

.Aiich die Venuelie i i b r  die cliemiaclic Ver- 
nnderung der Stcinkohlen beim Erwarmen nn der 
Luft und iiber die da0ei entstelienden Humuwiiuren 
und nndere Stoffe Iiulwn air. in (:enicinscliaft init 
R. Biinz, fortpesetzt. Sic lialen zu bemerkenu- 
werten Ergebnisnen gefiilirt, deren Veroffentlicliung 
rvir einer npiitrren &it vortrhalten. [A. 165.1 

Patentschutz fiir pharmnzeutische 
Produ k te 1). 

yon Pnteiitnnwnlt Dr. .JULICS Eiwtl,tili, Berlin. 
~Eingeg. 2i .8 .  IUI'LI 

I)ie Erfindunperi, welclie sidi auf Iharmazcu- 
tieclw Prvdukte beziehen, werden in den einzelnen 
Patent gcsetzen vemcliioden beliandelt . 

1. Einige I'atcntgesetzc, \vie diejenigen der 
V e r e i n i g t e n  S t o a t e n  y o n  X o r d a m e -  
r i k s ,  G r o U b r i t . a n n i e n .  d i e  G e s e t z e  
d e r L ii n d e r e n  g 1 i L) c h e  n R e c I1 t e 8 ,  C ' h  i I e ,  
(; u a t e ni a I a ,  erriilinen die pliarmazeutischcn 
Erfindungen iiberliniipt niclit (Aucli das Patentge- 
setz der S i e d e r I a n d e erwahnt die Heilmittel 
niclit. Da atwr nach dem hollandischen Gesetze 
,,Stoffe" ausdriicklich vom Patentscliutze ausge- 

1 )  Vortrag, gelialten in der Gruppe fur gewerb- 
lichen Reclitsschutz auf der Hauptvemammlung zu 
Freiburg i. B., Freitag, 31./6. 1912. 
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