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Huns tliche Kohle aw dem Holzdhpfer. 
Von Prof. Dr.-Ing. Emil Heuser. 

(Eingeg. m.16. 1919.) 

Im vorigen Jahre hatte ich Gelegenheitl), aus einem 
stehenden Holzdiimpfer eine schwan gefarbte Masse zu 
entnehmen, die zur Untersuchung einlud. Sie fand sich in 
gleichmaBig dicker Schicht im Kondensraum des Dampfers 
unterhalb des Siebbodens und war so hart, daB sie nur mit 
Hilfe einea MeiBels herausgeachlagen werden konnte. 

Diese eigenartige Ablagerung, die sich wahrend einer 
Zeit von 6-7 Jahren gebildet hatte, sah ganz so aus wie 
natiirliche Kohle, war abcr in Form, Farbe und Harte nicht 
ganz einheitlich : Ein Ted war brocklig, poros und hatte 
die Farbe der Braunkohle, ein anderer war sehr hart, dicht 
und schwarz wie anthrazitischc Steinkohle. Beim Aus- 
einanderschlagen erkannte man auch im Bruch diese ver- 
schieden harten und ungleich gefarbten Tcile in eigenartiger 
Schichtung. 

An einer anderen Stelle der Matlse fand man unter den 
Schichten aber eine, die uber ihre Entatehun keinen 
Zweifel lien: diese Schicht war viel weicher und feller als 
die andern und lieB die Faaer des Holzes deutlich erkennen. 
Bei nahcrer Priifung ergab sich, da5 diem Schicht nur wenig 
verandertos H o 1 z war. Man mu5 also annehmen, da5 hier 
eine kiinstliche Kohle aus Holz entstanden ist, aus Stiicken 
und Splittern, die von den Rundholzern durch das Sieb 
auf den Boden dea Dampfers fallen. Das Dampfwasser, das 
sich wiihrend des Dampfens bildet und hauptsachlich Lignin- 
stoffe, Ham, Zucker und organische Sauren - wenn auch 
nur in geringer Menge - enthalt, wurde wahrend des 
Dampfens fortwahrond abgelassen. Daher entfallt die sich 
zunachst aufdrangendc Vermutung, im Dampfer verblei- 
bende Laugenreate hatten sich allmahlich so sehr an orga- 
izischen Stoffen angereichert, daB schlieDlich jenc feste 
Masse entstehen konnte. Dagegen ist es moglich, daB die 
Lauge die am Boden liegenden Holzteile immer von neuem 
durchtrankt und ihnen geloste organische Stoffe einverleibt 
hat. So unterstutzte sie die Umwandung des Holzes. Die 
vollstiindige Veranderung des Holzes aber unter Vetlust 
seiner Faserform kann somit nur durch das Dampfen selbst 
verursacht worden sein, und zwar durch das jahrelang 
wahrende Dampfen rnit luft-, also sauerstoffhaltigem Dampf 
bei einem Druck von etwa 5 Atmospharon. 

Die Annahme, daD wir es beim Dampfen des Holzes mit 
einer beginnenden Verkohlung zu tun haben, gewinnt hier- 
durch an Wahrscheinlichkeit. Die Miiglichkeit einer solchen 
Verkohlung hat ja schon W i s 1 i c e n u s 2) gezeigt, als er 
uberhitztsn Wasaerdampf auf Holz bei verhaltnismaDig 
hoher Temperatur einwirken lie5. Beim Dampfen von 
Holz zum Schleifen hat man allerdings eine viel niedrigere 
Temperatur. Offenbar aber ist jene hohe Temperatur nicht 
notwendig, um eine Verkohlung zu bewirken, wenn man nur 
den Dampf lange genug einwirken lilat. Erhoht man den 
Druck des Dampfea um e’ e Atmosphkren, so wird sich 
die Zeit, nach der eine Verko % ung eintretsn kann, wesent- 
lich verkiirzen laesen. 

DaD hier mit Recht von Kohle geaprochen werden kann, 
sollte eine genauem Untersuchung zeigen, Dime wurde zu- 
sammen mit H e m  L a u e  im chemischen Laboratorium 
der Technischen Hochschule ausgefiihrt. Urn in der chemi- 
schen Zusammemetzung vielleicht Unterschiede zu ent- 
decken, die der aukrlichen Vemchiedenheit der Kohle ent- 
sprachen, d e n  zuniicbst die beiden Artan getronnt unter- 
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mcht. Einige Ergebnissc bestitigten die Vermutung, da43 
bei der porosen heller gefarbten Maase die Verkohlung nicht 
io weit fortgeschritten war wie bei der dichteren und 
ichwanen Masse. Die E 1 e m e n t a r a n a 1 J s e gab Auf- 
ichluB iiber den Verkohlungsgrad iiberhaupt und zeigte 
mgleich einen Unterschied im Gehalt an Kohlenstoff. Wenn 
iieser auch nicht sehr groD iat, so muB man iha doch a h  
?inen Beweis f i i r  den ungleichen Verkohlungsgrad ansehen. 
Die porijea braune Kohle hattto im Mittel 63,86%, die dichte 
ahwarze Kohle 64,51% Kohlenstoff; der Waaserstoff be- 
trug bei beiden i q  Mittel 4,66%: 
I. 0,1240 g (porose) Kohle ergaben 0,2910 g CO, und 

g H,O = 64,00yo C und 4,75y0 H. 
[I. 0,1173 g (porose) Kohle ergaben 0,2739 g CO, und 

I. 0,1162 g (dichtere) Kohlc ergaben 0,2746 g CO, und 
0,0485 g H,O = 64,48y0 C und 4,64y0 H. 

11. 0,1173 g (dichtere) Kohle ergaben 0,2777 g CO, und 
0,0495 g H,O = 64,56y0 C und 4,69y0 H. 
Wie zu erwarten war, ist der Kohlenstoffgehalt der beiden 

Kohlearten weit hoher als der des Holzes, f i i r  das S c h w a 1 - 
b e 7 a18 Durchschnitt 50% angibt, und ebenfalls hoher a h  
ler des Lignins rnit etwa 55,60% Kohlenstoff. Dagegen ist 
ler Wasserstoffgehalt von 4,66y0 wesontlich kleiner a h  der 
lea Holzes mit 6,00y0 und der des Lip ins  mit 5,8y0, wie 
lies bei einem Oxydationsvorgang zunachst zu erwarten war. 

Am wichtigsten ist naturlich ein Vergleich mit der Zu- 
iammensetzung der natiirlichen Kohle. Im folgenden wird 
unsere Kohle rnit Steinkohle und Braunkohle verglichen. 
Zur besseren t‘bersicht und noch aus anderen, spater zu 
:rorternden Griinden wurden die We& fi i r  Kohlenstoff und 
Wasserstoff von unserer Kohle auf aschefreie Substanz um- 
gerechnet : 
I. 0,1240 g (porose) Kohle = 0,1197 g aschefreie Kohle 

ergaben 0,079 36 g C und 0,005 89 g H = 6f3,30~0 C und 
4,92y0 H. 

11. 0,1173 g (porose) Kohle = 0,1128 g aschefreie Kohle er- 
gaben 0,0747 g C und 0,006 367 g H = 66,22y0 C und 
4,72% H. 
Im ANittel 66,26% C und 433% H. 

I. 0,1162 g (dichtere) Kohle = 0,1104 g aschefreie Kohle 
ergaben 0,0749 g C und 0,005 388 g H = 67,84% C und 
4,88y0 H. 

11. 0,1173 g (dichtere) Kohle = 0,1107 g aschefreie Kohle 
ergaben 0,075 73 g C und 0,005 -50 g H = 68,41y0 C und 
4,96%. 
Im Mittel 68,12y0 C und 4,96y0 H. 
In dieser Form wetden die Unterschiede der Verkohlung 

noch deutlicher. Wie ein Vergleich in untenstehender 
Tabelle4) zeigt, ist der Verkohlungsgrad der S t e i n - 

0,0530 

0,0483 g H,O = 63,70% C und 4,57y0 H. 
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k o h 1 e noch nicht erreicht : die Werte fur Kohlenstoff und 
Wwserstoff sind vie1 kleiner, dagegen ist der Sauerstoff- 
gehalt sehr hoch. Wir haben es also hier mit einer sehr 
,,lungen" Kohle zu tun; der Verkohlungsvorgang ist noch 
nicht beendet. 

Aus der Zusammensetzung unserer Kohle diirfte man 
schlieBen, daB sie noch unveranderte Stoffe des ursprung- 
lichen Holaes enthielt. Gummi- und Zuckerstoffe sind wenig 
widerstandsfahig, sie sind sicherlich bei der Verkohlung 
verkndert worden; ebenso wird es dem eigentlichen Lignin 
ergangen sein. Dagegen konnte sich das widerstandsfahigere 
H a r z  in der Kohle noch vorfinden. Die Untersuchung 
beatiitigte diese Vermutung: J e  eine bestimmte Menge der 
beiden Kohlenarten wurde im Soxhletppparat 5 Stunden 
mit Alkohol und weiter 5Stunden mit Ather ausgelaugt. 
Nach Abtneiben des Lijsungsmittels wurden die Ruckstlinde 
getrocknet, und gewogen; sie erwiesen sich auf Grund der 
in Griin ubergehenden Rotfarbung mit Essigsaureanhydrid 
und konz. Schwefelsaure als Harz. Die porose Kohle ergab 
hierbei weaentlich mehr Harz als die dichtere, ein Ergebnis, 
daa zunachst in Ubereinstimmung steht mit dem geringeren 
Verkohlungsgrad der porosen Kohle. Dazu aber kommt 
wohl noch, daB diese Kohle vermoge ihrer groBeren Porositat 
mehr Harz aus dem Dampfwasser aufgenommen hat als die 
dichtere Kohle. Das Gesamtharz betrug bei der porosen 
6,17y0, bei der dichteren Kohle nur 1,64yo. Da der Harz- 
gehalt von Nadelholz im Durchschnitt 1,50Yo5) betragt, so 
diirfte der hohe Gehalt von 6 , l i% bei der porosen Kohle 
offenbar aum groaten Teil auf jene Aufnahiiie nus dem 
Diimpfwasser zuriickzufuhren sein. 

5,63O/o 

0,527; 

I I 
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I. 6,2342 g p o r  0 s e Kohle ergaben 0,3538 g 

11. 6,1154 g p o r o s e  Kohle ergaben 0,3396 g 

I. 6,2342 g p o r o s e  Kohle ergaben 0,0362 g 

11. 6,1154 g p o r o s e  Kohle ergitben 0,0314 q 

I. 4,9005 g d i c h t e r e Kohle ergaben 0,0671 g 

11. 6,2942 g d i c h t e r e Kohle ergaben 0,0?69 g 

I. 4,9007 g d i c h t e r e Kohle ergabe,, 0,0213 g 

11. 6,2942 g d i c h t e r e Kohle ergaben 0,0220 g 

a 1  k o  h o l l o s l i  c h e s  Harz = 5,66y0 

a l k o h o l l o s l i c h e s  Harz = 5,60 

i i t h e r l o s l i c h e s  Harz =0,54yo 

a t h e r l o  s 1 i c h es Harz = 0,50y0 
Gesamtharz im Mittel 6,15y0. 

a l k o h o l l o s l i c h e s  Harz = 1,29y0 

a 1 k o h o 11 o s 1 i c h e s Harz = 1,8270. 

i i t h e r l o s l i c h e s  Harz =0,43yo 

Lt t h e r l o  s 1 i c h e s Harz = 0,35y0 
Gesanitharz im Mittel 1,64y0. 
Wenn auch vielleicht nicht der ganze Ruckstand aus 

reinem Harz besteht - ein Teil wird auch durch Oxydation 
und vielleicht noch durch andere Eingriffe verkndert worden 
sein -, so geniigt der Nachweis von Harz doch aber, um 
unsere Kohle als ein Zwischenprodukt zwischen Holz und 
Kohle aufzufassen. 

Aber welcher von den natiirlichen Kohlearten kommt 
es am nachsten? Schon der groBe Unterschied im Kohlen- 
stoffgehalt lassen die Steinkohle f i i r  einen Vergleich aus- 
scheiden. Dagegen zeigt unsere Kohle groBe Ahnlichkeit 
mit cler B r a u n k o h 1 e , sowohl in der Zusammensetzung 
als auch im chemischen Verhalten. Eine Tabellee) moge 
die Ahnlichkeit zuniichst in der chemischen Zusammen- 
setzung Tor Augen fiihren. 

AnschlieBend an die Mitteilung dieser Werte sei gleich 
der Gehalt der Holzdampferkohle an S t i c k s t o f f und 
an A s c h e und deren Zusammensetzung besprochen. Der 
Stickstoffgehalt wurde nach K j e 1 d a h 1 bestimmt; er be- 
trug bei einem gleichartigen Gemisch der beiden Kohle- 
arten l , O S ~ o  und liegt somit unter den Grenzwerten, die 
fiir Braunkohlen gefunden worden sind; B u n tee 7 )  gibt 
0,4-0,6y0 an. Dagegen ist keine nennenswerte Anderung 
des Stickstoffgehalts im Vergleich zum urspriinglichen Holz 
eingetreten; dieser betragt im Durchschnitt 1%. Aus der 
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68,85 

59,3.5 

65,53 - 
63,85 

64,51 

5,46 

6,21 

4,58 - 
4,66 

4,66 

22,5 

29,6 

26,2 

28,g.i 

26,96 

- 

Tabelle ersieht man, da8 in dem Aschengehalt der Braun- 
kohle und dem der Kohle aus dem Dimpfer eine leidlich 
gute Ubereinstimmung besteht. Jedoch ist die Zunahme 
des Aschengehaltes der Kohle im Vergleich zum urspriing- 
lichen Holz wohl auch zum groBen Teil auf eine Aufnahme 
an anorganischen Salzen aus dem Dampfwasser zuriick- 
zufiihren. Die Zusammensetzung der Asche, vor allem 
ihr hoher Gehalt an A 1 u in i n i u m s i 1 i c a t bestatigten 
diese Vermutung. Dieser stammte aber naturlich nicht aus 
dem Holz, sondern von der Innenauskleidung des Dampfers. 
Die hierzu 'verwendete Masse bestand namlich aus einem 
Gemisch von Schamottesand, Schamottestucken und Port- 
landzement. Das Dampfwasser hatte also Aluminiumsilicat 
ausgelaugt und es dem verkohlenden Holz zugefuhrt. Merk- 
wurdig bleibt, daB die porose Kohle weniger Asche ergab 
als die dichte. Viclleicht aber hatte sie zu Anfang aus 
dem Dampfwasser doch mehr Asche aufgenommen, dann 
aber an dieses einen Teil der Salze wieder abgegeben. 

Im folgenden'sei die Bestimmung des Aschengehalts und 
seine Analyse mitgeteilt. 
I. Porose Kohle: angewandt: I. 0,1173, 11. 0,3590, 111. 

0,3560 g ;  Aschengehalt: I.  0,0045, 11. 0,0122, 111. 
0,0124 g ;  in Prozenten: I. 3,84, 11. 3,40, 111. 3,48. 

11. Dichte Kohle: angewandt: I. 0,1242, 11. 0,1162, 111. 
0,1173 g;  Amchengehalt: I.  0,0060, 11. 0,0058, 111. 
0,0066 g;  in Prozenten: I. 4,83, 11. 4,99, 111. 5,62. 

Bestandteile der Asche : 
I. Porose Kohle: 0,1729g Kohle ergaben 0,1130 g SiO, 

= 65,35y0 SiO,, 0,0134 g Fe,O, = 5,42Oj, Fe, 0,0444 g 
A1,0, = 13,62% Al. 
0,2300 g Kohle ergaben 0,0042 g BaSO, = 0,75% SO,. 

IJ. Dichte Kohle: 0,3080 g Kohle ergaben 0,1990 g SiO? 
= 64,62y0 SiO,, 0,0179 g Fe,O, = 4,06y0 Fe, 0,0459 g 
Al,O, = 7,90Y0A1. 
0,2518 g Kohle erghben 0,0018 g BaSO, = 0,29% SO,. 
Aus der Zusammensetzung der Asche ist kaum eine 

GcsetzmaBigkeit abzuleiten ; die Aufnahme der Kohle an 
anorganischen Salzen erfolgte eben ungleichmiiBig. Uber- 
dies ist ja auch die Asche in der natiirlichen Kohle ungleich- 
maBig verteilt. Der Bestimmung des Aschengehaltes ging 
eine Ermittlung der F e u c h t i g k e i t unserer Kohle vor- 
aus. Die Gesamtfeuchtigkeit wwde bestimmt durch Trock- 
nen der im Achatmorser zerkleinerten Proben bei 105-110". 
Nach 7 - 9 Stunden des Trocknens war das Gewicht besthdig 
geworden. 3ei der porosen Kohle betrug die Gesamt- 
feuchtigkeit 6,44%, bei der harten etwas weniger, namlich 
6,15y0. Diese Zahlen liegen innerhalb der Grenzen, die fur 
natiirliche Kohlen gelten. Den hochsten Wert fur Gesamt- 
feuchtigkeit gibt B u n t e mit 7,8% an. 

Wenn sich somit eine recht gute Ubereinstimmung in 
der Zusammensetzung der Braunkohle und unserer Kohle 
ergeben hatte, so wurde sie noch deutlicher, ah das chemische 
Verhalten der Holzdampferkohle gepriift wurde. Vor allem 
konnte ihr Verhalten bei der t r o c k e n e n  D e s t i l l a -  
t i o n  sie als Braunkohle kennzeichnen. Hierbei geben 
Braunkohlen neutrale oder saure Destillate, aber keine 

Im Mittel 3,57y0. 

Irll Mittel 5,14y0. 
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ammoniakalischen wie Steinkohlens). Auch uberwiegen im 
Deatillat der Braunkohle die aromatischen Korper, wiihrend 
Steinkohle mehr aliphatische ergibt. Ferner dienen als 
Kennzeichen der Braunkohle geringere Ausbeute an Koks, 
groBere an fliichtigen Bestandteilen, niimlich Wasser und 
Teer, und an Gas als bei der Steinkohle. Endlich laBt die 
Zusammensetzung des Gases selbst scharfere Unterschiede 
machen: das Gas der Braunkohle ist reich an Kohlendioxyd 
und Kohlenoxyd, das der Steinkohle enthalt viel weniger 
hiervon. 

Die Holzdampferkohle zeigte nun bei der trockenen 
Destillation im allgemeinen das Verhalten einer Braunkohle : 
In  einer eisernen Retorte mit fest aufgeschraubtem Deckel, 
verbunden mit einem Destillationsrohr, wurde unsere Kohle 
erhitzt: Wasser und Teer scheiden sich in einer stark rnit 
Wasser gekiihlten Vorlage ab, wiihrend das Gasgemisch 
durch ein seitlich an der Vorlage angebrachtes Gasleitungs- 
rohr zunachst in Kalkwasser zur Entfernung der Kohlen- 
sliixe, dann in einen Bunsenbrenner gelangte, wo es ver- 
brannt wurde. Eine qualitative Untersuchung ergab : Be- 
triichtliche Mengen Teer und wiisseriges Dest,illat rnit saurer 
Reakt.ion, ferner viel Kohlendioxyd ; der Ruckstand an 
Koks war verhlltnismal3ig gering. Ammoniak fand sich 
im Destillat nicht vor, dagegen konnten Essigeaure und 
AmeisensZiure, daneben auch Methylalkohol und Aceton 
nachgewiesen werden. S n  aromatischen Korpern wurden 
gefunden Phenol und Pyridin. . 

Wenn aus dieser qualitativen Untersuchung aiich nicht 
zu ersehen ist, ob mehr aromatische oder aliphatische Korper 
entstanden waren, so kennzcichnen doch die geringe 4us- 
beute an Koks, die betracht,liche an Teer, wiisserigem 
Destillat und Kohlensaure, ferner die saure Reaktion und 
das Fehlen von Ammoniak im Dcstillat unsere Holzdampfer- 
kohle aufs neue als Braunkohle. 

Es lag im Rahmen der Arbeit, noch weitere Merkmale 
fur den Braunkohlencharakter unxerer Kohle aufzusuchen, 
und wir konnten hierzu einige Reaktionen heranziehen, rnit 
denen D o n a t h s, die Unterschiede zwischen Steinkohle 
und Braunkohle festgelegt hat. 

Neben dem Verhalten der Kohle gegen kochende Kali- 
lauge und gegen Salpeter-Schwefelsaure waren vor allem 
beachtenswert das Verhalten gegen verd. Salpetp%ure und 
die Reakti0nsprodukt.e beim Schmelzen mit Atzalkalien. 
Beim K o c h e n init K a 1 i 1 a u g e gibt, die Braunkohle 
tiefdunkelbraune Lasungen, aus denen sich nach dem Ab- 
filtrieren vom Ungelosten rnit Salz- oder Schwefelsaure 
.Huminsawen ausfallen lassen. Steinkohle ergibt ein nur 
schwach gelb oder gar nicht gefarbtes Filtrat und bei 
Mineralsaurezusatz nur wenig Huminsauren. 

Noch deutlicher wird der Unterschied beider Kohlen- 
arten beim Behandeln mit v e r d u n n t e r  S a l p e t e r -  
s a u r e  (1  : 10). Sie wirkt auf Braunkohle schon bei der 
Temperatur des Wasserbades auBerst heftig ein, unter Re- 
duktion der Salpetersaure zu salpetriger Saure, Hydroxyl- 
amin und nitrosen Gasen, Bildung von Kohlensaure, Blau- 
saure und Ammoniak in der stark rot gefiirbten Fliissig- 
keit. Die Reaktionsprodukte sind zum Teil auch im Destillat 
nachweisbar. Der weitaus iiberwiegende Teil der Reaktions- 
produkte aber besteht aus O x a l s a u r e .  Nach Entfer- 
nung dieser fanden sich Essigsaure und Homologe, ferner 
noch ein Korper, den D o n a t h fiir  eine Nitrosoverbindung 
des Lignins oder seiner Abbauprodukte halt. 

Auf Steinkohle wirkt verd. Salpetersaure gar nicht oder 
nur schwach ein. 

Auch wahrend des S c h m e 1 z e p s mit hit z n a t r 0-11 
bei 200-250" offenbaren Braunkohle und Steinkohle ein 
verschiedenes Verhalten : Starkes Schaumen der braun- 
gefkrbten Schmelze, die zum Teil die Kohle in schon ver- 
anderter Form in Lasung halt, ist ein Merkmal der Braun- 
kohle ; keine merkliche Veriinderung zeigt bei dieser Stufe 
der Alkalischmelze die Steinkohle. 

Bei Fortsetzung des Aufschlusses durch Erhitzen der 
Schmelze wiihrend einiger Stunden bei 190-210" wird 

8 )  D o n  a t  h: Chem.-Ztg. 1912, Nr. 116. 
0 )  D o n s t h :  Chem.-Ztg. 1904, Nr. 16; Angew. Chem. 1906, 

Nr. 15; (%em.-Ztg. 1912, Nr. 116. 

Braunkohle nahezu vobtiindi in wasser- oder alkalilhliche 

verandert wird. Noch durchgreifender ist die Veriinderung 
der Braunkohle bei der K a 1 i schmelze. Als Reaktions- 
produkte entstehen zwei durch ihre Laslichkeit in Alkalien 
und.. Ammoncarbonat verschiedene Humineuren. 

Ahnlich den Wirkungen der Alkalischmelze sind die von 
S a 1 p e t e r s c h w e f e 1 s a u r elo). Auch hierbei ent- 
stehen aus Braunkohle alkali- und acetonlosliche Humin- 
sauren, und zwar unter lebhafter Selbsterwlirmung und Ent- 
wicklung nitroser Gase. Steinkohle bedarf zur Einleitung 
der Reaktion, die iiberdies viel gemliBigter verlauft, cler 
Zufuhr von Warme. 

Die eben beschriebenen Reaktionen wendeten wir nun 
auch auf unsere Kohle an und verfuhren dabei nach den von 
D o n a t h genau angegebenen Vorschriften. 

Es sei zugleich vorausgeschickt, daB unaere Kohle sich 
hierbei fast genau so verhalt wie die Braunkohle, die 
D o n a t h zur Untersuchung verwendet hatte. 

Durch Kochen mit K a 1 i 1 a u g e entstand eine dunkel- 
gefarbte Lasung, aus der mit verd. Schwefelsaure groBe 
Mengen Huminstoffe ausfielen. 

Die Einwirkung von verd. S a 1 p e t e r s u r ell) (1 : 10) 
nahmen wir vor in einem Kolben mit anschlieBendem Kuh- 
ler, der in eine Vorlage mundete. Die Gaae wurden in Kalk- 
wasser zum Nachweis der Kohlensaure geleitet. Die Re- 
aktion verlief schon bei 70" stiirmisch unter Entwicklung 
von n i t r o s e n  G a s e n  und C y a n w a s s e r s t o f f .  
Der Kolbeninhalt fLrbte sich rotbraun, das Kalkwasser 
triibte sich stark und schied einen Niederschlag von C a 1 - 
c i u m c a r b o n a t  ab. In  der im Kolben enthaltenen 
Flussigkeit konnte nach Erhitzen einer Probe rnit Kalk- 
wasser A m m o n i a k nachgewiesen werden, im Filtrat des 
Kolbeninhalts entstand rnit Chlomalciumlosung ein starker 
Niederschlag von o x a 1 s a u r e  m K a 1 k. Auch E s s i g - 
s k u  r e  war entstanden; sie machte sich schon durch den 
Geruch bemerkbar, wurde aber auch in der von Oxalsliure 
und Kalk befreiten und zur Sirupdicke eingedampften 
Fliissigkeit mit den ublichen Reaktionen nachgewiesen. In  
geringer Menge wurde ubrigens auch ein schwanbraun 
gefarbter, alkdiloslicher und mit Sauren wieder fallbarer 
Korper gewonnen, der vielleicht jene Nitrosoverbindung des 
Lignins darstellt, von der bei D.Ona t h die Rede ist. 

Beim S c h m e l z e n  r n i t  A t z n a t r o n  im Silber- 
tiegel entstand eine braune schhumende Masse. Nach Er- 
hitzen der Schmelze wkhrend 3 Stunden bei 150-160" 
wurde sie in heiBem Wasser gelht. In  der Lijsung fand sich 
sehr viel O x a l s i i u r e ,  auf die D o n a t h  anscheinend 
nicht gepriift hat; vielleicht ist sie aber aus seiner Braun- 
kohle auch nicht entstanden. Mit hlwsaure fielen braune 
H u m u s s t o f  f e aus, die sich nicht ganz in Ammon- 
carbonat losten. 

Wurde die Holzdiimpferkohle mit einem Gemisch von 
gleichen Raumteilen S a l p e t e r -  u n d  S c h w e f e l -  
s li u r e  ubergossenl*), so erwarmte sie sich stark, so daB 
sie von aul3en auf etwa 35" abgekuhlt wurde, und lie13 nitrose 
Gase entweichen. Nach 10 Minuten wurde die Reaktions 
masse mit wenig Wasser verdiinnt und filtriert. Sowohl 
aus einer alkalischen Lijsung (mit Kalilauge) als auch aus 
einer Lijsung mit Aceton fiillte Salzsiiure Huminstoffe in 
Flocken. aus. 

Die Ahnlichkeit der Holzdiimpferkohle mit Braunkohle 
ist nach diesen Untersuchungen ziemlich groB. Dtc drw eben 
geschilderte Verhalten der kiinstlichen Kohle wohl haupt- 
siichlich ihrem Reichtum an Ligninstoffen zuzuschreibeo 
ist, so ware es gewiB von Wert, jene Reaktionen, soweit 
dies noch nicht geschehen ist, auch auf das auf ir end eine 

zu iibertragen. Quantitative Versuche konnten hier viel- 
leicht beachtenswerte Ergebnisse liefern. Eine Unter- 
suchung in dieser Richtung ist bereits im Gange. 

Hier sei zunikhst gestattet, noch auf den V e r k o h - 
l u n g s v o r g a n g  *her einzugehen. D o n a t h  kommt 

10) D o n a t h : Chem.-Ztg. 1912, Nr. 41. 
11) 7 g Kohle und 73 ccm Salpetersaure 1 : 10; 26 g Kohle und 

12) 7 g Kohle und 70 ccm des Sauregemisclies. 

Stoffe ubergefiihrt, wiihrend Q teinkohle auch hierbei .kaum 

Weise gewonnene Lignin des Holzes oder der Zellstof f ablaugen 

25O'ccm Salpetersiiure 1 : 10. 
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auf Grund seiner Ergebnisse zu dem SchluR, es sei un- 
moglich, daR sich Braunkohle jemals in Steinkohle um- 
wandeln konne, weder durch eine langere Dauer des Ver- 
kohlungsvorganges, noch etwa durch Kontaktmetamorphose. 
Die Urstoffe beider Kohlenarten - bei der Braunkohle 
ligninreich, hei der Steinkohle ligninarm, dagegen eiweiB- 
reich - seien zu verschieden, als daB aus beiden das gleiche 
Endprodukt ent,stehen konnte. Diese Annahme D o n a t h s 
erscheint zunachst recht einleuchtend, und doch ist es denk- 
bar, daB eine weitere Verkohlung der Braunkohle ihren 
Sauerstoffgehalt so weit herunterdriicken, den Kohlenstoff- 
unrl Wasserstoffgehalt so weit erhohen konnte, daB schliel3- 
lich die Zusammensetzung der Steinkohle erreicht ware. 
Ob die Braunkohle damit aber auch die Eigenschaften der 
Steinkohle bekame, ist eine andere Frage. Jene Moglich- 
keit im Fortschreiten der Verkohlung aber erscheint uns 
leichter erreichbar, wenn wir uns der Versuche erinnern, 
d i e v i o l q t t e ,  S t e i n ,  K l a s o n u n d a n d e r e  Forscher 
mit C e 1 1 ti 1 o s e anstellten. Sie erhielten durch Erhitzen 
der Cellulose im geschlossenen Rohr, aiso bei hohem Druck 
und hoher Temperatur eine Kohle, die den Kohlenstoff- 
gehalt tier Steinkohle besaa: S t e i n erhielt 81,30y0, 
K 1 a s o n 83,50y0 Kohlenstoff. Allerdings wurde niemals 
,der Wasserstoffgehalt der Steinkohle erreicht, er blieb stet,s 
um 1-2% bei der kunstlichen Kohle zuriick. Aber diese 
Schwierigkeit ist neuerdings uberwunden worden, und es 
gelang B e  r g i  u s 13), aus Cellulose eine Kohle zu ge- 
winnen, die mit der elementaren Zusammensetzung der 
Steinkohle keinen Unterschied mehr zeigt . Er erreichte 
dies mit Hilfe einer besonderen Vorrichtung durch Erhitzen 
von Cellulose in Gegenwart von W a s s e r  bei dem sehr 
hohen Druck von 150 Atmospharen und einer Temperatur 
von 300-340". Die Dauer der Erhitzung schwankte zwi- 
schen 8 und 64 Stunden. Aber es gelang ihm nicht bloB 
Cellulose, sondern auch T o r f in eine Art Steinkohle iiber- 
zufiihren. Beide Stoffe, Cellulose und Torf, stehen in naher 
Beziehung zum Holz und zur Braunkohle. Wenn jene 
beiden Stoffe in Steinkohle uberzufuhren waren, sollte nicht 
auch die Moglichkeit fur Braunkohle bestehen, sich in Stein- 
kohle zu verwandeln, wenn man nur geniigend hohen Druck 
und entsprechend hohe Temperatur anwendete ? Mir scheint, 
daB die Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen sei, und 
vielleicht ist gerade unsere Holzdampferkohle, von der wir 
sicher wissen, daB sie aus Holz entstand, geeignet, Ver- 
kohlungsversuche nach B e r g i u s damit anzustellen. Der 
grol3e Vorteil bei dem Verfahren von B e r g i u s besteht 
darin, dal3 man die unendlich lange Zeit, die Jahrmillionen, 
die jene Urstoffe bis zum Ende der Verkohlung brauchten, 
auf Stunden verkiirzen kann. 

Wenn auch die Vorrichtung von B e r g i u s nicht zur 
Verfugdng stand, so schien es doch verlockend, unsere Kohle 
nach dern bisher iiblichen Verfahren der Erhitzung ini 
Bombenofen, und zwar im geschlossenen Rohr, aber in 
Gegenwart von Wasser zur weiteren Verkohlung zu bringen. 
Leider konnte kein hoherer Druck erreicht werden, als einer 
Temperatiur von 200-210" entsprach. Doch schon unter 
diesen Bedingungen, nach etwa lostundigem Erhitzen hatte 
der Kohlenstoffgehalt der kunstlichen Kohle um mehr als 
4% zugenommen ; der Wasserstoffgehalt war dagegen der- 
selbe geblieben. 

Vielleicht geben diese Versuche die Anregung, der Frage 
nach der Umwandlung von Braunkohle in Steinkohle wieder 
naher zu treten. 
A m  dem Institut fur Organische Chemie, Abteilung fur 
Cellulosechemie, an der Technischen Hochschule zu Darmstadt . 

Neue Farbstoffe und Musterkarten. 
Von Dr. PAUL KRAIS, Tubingen. 

(Eingeg. 646. 1913.) 

In  der Zeit vom 1.12. bis 1.16. 1913 ist folgendes einge- 
laufen (vgl. S. 139). 

A.-G. fiir Anilinfabrikation, Berlin. 
S o 1 a m i n r o t 8 BL, ein durch groBe Lichtechtheit 

13) Z. f .  Elektrochem. 1912. 660; -4ngew. Chem. 25, 1171 (1912). 
ausgezeichneter substantiver Baumwollfarbstoff. 

P a r a n i 1 A, diazotiertes PbranitaniIin in fester, gut 
ialtbarer Form. Es 16st sich leicht, his ZLL 40g im Liter 30 
)is 40" warmen Wassers. 

P a r a n i l g r i i n  B und C: und P a r a n i l o l i v e  D 
verden zur Herstellung waschechter Farbungen empfohlen. 

S c h w e f e 1 d u n k e 1 g r ii n B extra, ein Schwefel- 
'arbstoff von besonders guter Licht-, Wasch- und Saure- 
>chtheit. 

W a l k g e l b  3 G  und W a l k o r a n g e  G vervollstiin- 
iigen weiter die Serie der Walkfarben, die in schwach sau- 
*em Bade gefarbt auf Wolle ohne Nachbehandlung wasch- 
md walkechte Farbungen liefern. 

G u i n e a e c h t r o t BL ist ein neuer, einheitlicher 
Egalisierungsfarbstoff fur Wolle, von sehr groBer Licht- 
xhtheit und von klarer blaulichroter Nuance. 

Badische Anilin- und Sodafabrik, Ludwigshafen a. Rh. 
0 x a in i n b r i 1 1 a n t r o t R, Prospekt und Muster- 

carte. Ein klarer, blauroter Direktfarbstoff fiir Baumwoile. 
K r y o g e n b r a u n AGG liefert gelbere Tone als die 

iltere A-Marke und besitzt die fur SchwefeIfarbstoffe ub- 
!ichen Eigenschaften. 

T a n n i n a  t z h l  a u  RB und BB liefern ini Druck 
3unkelmarineblaue Tone, die sich tadellos weiBatzen lassen. 

D r u c k v o r s c h r i f t e n  f u r  I n d a n t h r e n -  
E a r b s t o f f e  a u f  B a u m w o l l s t o f f .  Drei neue 
Vorschriften nebst Angabe ,der fur sie geeigneten Farbstoffe. 

I n d a n t h r e n d r i i c k s c h w a r z  B, Teig, gibt eiii 
mttes, hlumiges Schwarz von guter Echtheit. 

L. Cassella & Co., Frankfurt a. M. 
D i e B a. u in w o 11 f a r b s t o f f e , 2. Aufl. 1913, eine 

zusammenfassende Aufstellung samtlicher Baumwollfarb- 
stoffe der Firma. Das sehr schon ausgestattete Buch ent- 
halt einige Abbildungen der Fabriken und Innenansichten 
der Versuchsfarberei, bringt dann auf 48 Seiten die Farbe- 
vorschriften und auf 178 Seiten die Musterfarbungen der di- 
rekten, nachbehandelten, Schwefel- und Kupenfarbstoffe, 
denen in iibersichtlicher Weise die Echtheitseigenschaften 
und Verwendungsarten beigefugt sind. Ein niit sehr vie1 
FleiB und Sorgfalt hergestelltes Werk, dessen Erscheinen 
die Farber und Coloristen aufs dankbarste begrul3en werden. 

D i a m i n a l c l e h y d s c h w a r z  FG konz. und FB 
konz., schlieBen sich den alteren Marken an, von denen sie 
sich hauptsachlich durch lehhaftere Nuancen unterscheiden. 
Die auf Baumwolle direkt hergestellten Farbungen werden 
durch Nachbehandlung init Formaldehyd waschecht. 

D i a m  i n e c h t s c h m a r z GV extra konz., giht sehr 
volle Schwarztone, hauptsachlich auf Kunsheide und mer- 
cerisierte Baumwolle, eignet Rich auch zur Nachbehandlung 
mit Formaldehyd. 

D i a m i n t i e f s c h w a r z  GG und BB extra konz. 
werden durch Nachbehandlung mit Formaldehyd und 
Chromkali in ihrer Waschechthcit verhessert. 

D,i a m i n o g e n r e i n b 1 a 11 3 B gibt, diazotiert und 
niit Betanaphthol entwickelt, t.iefblaue Fiirbungen auf Baum- 
wolle. Sie besitzen besondere Lebhaftigkeit und lassen sich 
mit Hyraldit weiB atzen. 

D i a m i n a z o s c h a r 1 a c h 2 BL ext,ra, ein neuer 
Entwicklungsfa.rbstoff, der sich den alteren Marken 4 BL 
und 6 BL anschliefit, aber gelhstichiger ist. 

I m m c d i a 1 i n d o n BS konz., ein lebhafte blaue 
Farbungen liefernder Schwefelfarhstoff. 

I m  In e d i  a l s  c h w a r  z a u f B a  u m w o 11 k a m  m - 
g a r n s t o f f , zwei Musterlappen mit Farbevorschrift. 

I m m e d i a l f a r b e n  a u f  B a u m w o l l g a r n ,  ein 
vorzuglich ausgestattetes Musterbuch mit 418 Farbungen. 

F a r h e n  v o n  B a u m w o l l s t u c k w a r e  r n i t  
H y d r o n b 1 a u i m F o u l a r d ,  genaue Vorschrift nebst 
Illustration des Apparates und drei Mustern. 

H y d r o n b l a u  R u n d  - v i o l e t t  B i m  B a u m -  
w o 11 d r u c k , vier Muster aus der Praxis nebst Vor- 
schriften. 

Chemische Fabriken vorm. Weilrr-ter Mew, Uerdingen. 
A u r o n a l f  a r b s t o f  f e  a u f  B a u m  w o l l g a r n ,  

eine Musterkarte mit 49 Farbungen und den zugehorigen 
Vorschriften. 


