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Die fossilen Brennstoffe und ihre Verwertung
in den Kriegsjahren 1914—1918.

Von Dr. A, FtrtH. .
(Fortsetzung von 8eite 221.)

Verwendung dertechnischen Gasarten.

Die Frage, ob fiir gewerbliche Betriebe Wassergas oder Leuchtgas
wirtschaftlicher ist, becantwortet Giintner (Z. Gas & Wasser
54, 514—517) =0, daBl hierfiir der Leuchtgaspreis maBgebend ist,
und daB das Verhiltnis der .Beizwerte der beiden Gasarten ent-
sprechend beriicksichtigt werden muB. H. Strache (Z. Gas &
Wasser 55, 72—75) stellt Einzelheiten in diesem Aufsatz richtig.
E. Scott-Snell(J. of Gaslight 126, 708—710) vergleicht Stein-
kohlen- und Benzingas miteinander sowohl beziiglich der Heizwerte
als auch in Hinblick auf die Kosten. Xine Anregung betreffend
den Zusatz von Acetylen zum Leuchtgas in der Schweiz beant-
wortet die LichtmeB- und Heizkommission des Schweiz. Vereins
von Gas- und Wasserfachminnern (Schweiz. Wasserwirtschaft
10, 21—28) dahin, daB erstens die Carbidmengen nicht hinreichen,
und zweitens der Preis des'Zusatzes zu hoch ist, denn die Acetylen-
. wiirmeeinheit kostet mehr ale das Doppelte der Steinkohlengas.
wirmeeinheit. — Die Verwertung der Hochofengichtgase soll sich
nach Rummel (Z Ver. D. Ing. 58, 1153—1160, 1216—1221 am
wirtschaftliclisten gestalten, wenn vor allem die Kraftwerksbetriebe
(Windgebliise, Strom, Stahlwerksgeblise) damit gespeist werden.
Dann kominen hierfiir in Betracht die Martin- und Walzwerkofen,
und erst wenn keine solchc Absatzraoglichkeit mehr besteht, Ver-
feuerung unter Dampfkesseln. Bei den Koksofengasen ist die Reihen-
folge der Verwertung: Beleuchtung, Gasmaschinen, Martinéfen und
ebenfalls an letzter Stelle Dampfkessel. Sehr ausfithrliche Mittetlungen
iiber die Reinigung und Verwendung von Hochofengasen macht auch
J. E. Johnson jr. (Metallurg. Chem. Eng. 12, 685--692, 750
bis 769). Mit der Zusammensetzung und Verwertung von Generator-
gas befassen sich T ook ey (J. Soc. Chem. Ind. 36, 309—318) und
Steerc (Metallurg. Chem. Eng. 16, 695—699).

K. Hermann (Braunkohle 16, 365) erortert die Moglichkeit
des Betriebes von Lokomotiven durch Gas, die allerdings nur dort
besteht, wo Gage als Abfall- oder Nebenerzeugnisse zur Verfiigung
stehen, —— Wie selbst die Rauchgase nach Abgabe ihrer fiihlbaren
Wirme verwertet werden konnen, zeigt Harker (J. Soc. Chem.
Ind. 34, 157—138): ihr geringer Sauerstoffgehalt wacht sie fiir
Feuerloachzwecke verwendbar. Nach Zugabe irgendeines Des-
infiziens lassen sie sioh auch zwm Ausriduchern benutzen.

E. Hofm ann (Stahl u. Eisen 36, 597—603, 650—654) zeigt,
welchen EinfluB der Wasserdampfgehalt der Gichtgase bei ihrer
Verwondung ausiibt, und welchc MaBnahmen zur Niederschlagung
des Wassars aus dem Gase ergriffen werden miissen. W. Hopf
(Z. f. Dampfk. Betr. 39, 105—106, 113—114) stellt Formeln fiir die
bei der Mischung von Gasen mit Wasserdampf auftretenden Verhalt-
nisse auf und zeigt ihre Anwendung an konkreten Beispielen.

Die Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche Verbrennung von
technischen Gasen bilden zweckmilig angeordnete Brenner, die
eine weitgehende Regulierung zulassen. Ein solcher Brenner fiir
Hochofengas ist der von Bradshaw-Huessener (The Iron
Age 1913, 612), dessen Mischdiise nach auBen erweitert geformt ist,
so daB eine Diffusorwirkung erreiocht wird. Fiir drehbare Trommeln
hat R. Bergmans (D.R.P. 306 506) eine Diise konstruiert,
deren Mundstiick an der Einmiindung in den drehbaren Eintritts-
ututzen der Trommel so geataltet ist, daB ein Gasstrahl erzeugt wird,
dessen Druck dem AuBendruck gleich ist. Zu diesem Zweck ist in
dem kreiskegelfsrmigen Diisenmundstiick ein hohler, verstellbarer
Regelungskreiskegel angeordnet, der in der Nihe der Spitze durch-
bohrt, und dessen Innenraum durch die Spindel und einen Schlauch
mit einem U-formigen Glasrohr verbunden ist, dessen andere Seite
mit dem AuBenraum der Diise in Verbindung steht. —*Automatische
Temperaturrregler fiir QGasfeuerstitten beschreibt Albrecht
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(J. f. Gasbel. 59, 113—117), insbesondere auch einige mit festen
Ausdehnungskorpern. ‘

Uber die Erfahrungen, die mit der Oberflichenverbrennung in
technischen GroBfeuerungen gemacht worden sind, liegen verschiedenc
Berichte vor. Dobhelstein (Mitteilung aus der Kokereikom-
mission, Glickauf 50, 525—536) gibt auf (irund von Versuchen.
die mit Bone-Kesseln auf der Kruppschen Zeche Hannover
angestellt worden sind, das Urteil ab, da8 diese Kessel sich fiir Dauer-
betrieb nicht eignen, und regt Verbesserungen an. Hilliger
(Z. f. Dampfk. Betr. 38, 115—118) zeigt, daB bei den vonder Ber -
lin-Anhaltischen Maschinenbau-A. -G. erbauten
ncuesten Konstruktionen gar nicht nach dem Prinzip der Ober-
flichenverbrennung gearbeitet wird, da nur die den Verbrennungs-
raum verlassenden Verbrennungsgase den mit Schamotte gefiillten
Raumn durchziehen. Er regt an, solche Konstruktionen auch fir
Kohlenfeuerung zu verwenden. Siemens & Halske (D. R. P.
201 782) bringen ein Verfahren, um die bei thermochemischen Reak-
tionen in geschlossencn R#umen auftretenden brennbaren Gase
als Heizmittel fir den ProzeB sclbst auszunutzen, indem man sie
in der den geschlossenen Raum umgebenden Kontaktgliihmasse zur
flammenlosen Verbrennung bringt.

A. Frank (Z komprfl. Gase 16, 67—68) regt an, den bei den
Stickstoffgewinnungsverfahren als Nebenprodukt gewonnenen Saucr-
stoff dem Leuchtgas beizumischen und zur Erhéhung der Flammen-
temperatur und damit der Lichtstirke am Gasglithlicht zu verwenden,
— H. Strache (Z. kompr. fl. Gase 41, 1—10, 17—21) entwickelt
ein neues Verfahren zur Bestimmung des Nutzetfektes eines Gasheiz-
ofens, das darin besteht, daB durch eine freibrennende Gasflamme
jene Wirmeiwenge ermittelt wird, die in dem beheizten Raume die
gleiche Temperaturverinderung hervorruft wie der zu untersuchende
Ofen. Der Nutzeffekt eines Gasofens darf ferner nur in Verbindung mit
dem Grade der Sicherheit betreffs der Wasserdampfkondensation be-
urteilt werden. Als solcher gilt der Temperaturiiberschull des Abgas-
gemisches iiber dessen Taupunkt in Celsiusgraden. — Gaskocher
untersucht H. Hill e r (Z. kompr. fl. Gase 53, 364—368) auf den Cias-

* verbrauch in- Stundeulitern, swuf den oberen Heizwert des (ases, auf
den oberen Heizwert des (ras-Luftgemisches und auf die Luftmeuge,

die zugesetzt werden mufl, um den Brenner zum FRiickschlagen zu
bringen.

DaB dem Leuchtgas hsufig schidliche physiologische Wirkungen
mit Unrecht zur Last gelegt werden, echellt aus einem Aufsatz von
P. Sorauer (Landw. Jahrb. 48, 279), wonach die bisher als Merk-
mal der Leuchtgasvergiftung von Pflanzen bekanunte sog. Blaufarbung
der Wurzeln nur auf Sauerstoffmangel zuriickzufithreu ist, der auch
auf andere Weise eintreten kann, wie z. B. bei Vertorfung.

An dieser Stelle sollgn auch die Verfahren verzeichnet werden,
nach denen in technischen Gasen einzelne Bestandteile durch chémische
Verinderungen angereichert oder in andere Verbindungen umgewan-
delt werden. Diese Umwandlungen geschehon in den meisten Fillen
unter Anwendung von Katalysatoren. Nach den D. R. P. 292 615,
293 943 und 297 258 stellt die Badische Anilin- und Sodafabrik Was-
seratoff aus Wassergas oder dhnlichen Gasgemischen durch Umsetzung
des Kohlenoxyds mit Wasserdampf unter katalytischer Einwirkung
von feinverteilten Oxyden der Eisengruppe her. Unter Umstanden
kann anstatt Wasserstoff Methan gebildet werden. Es ist dies nament.
lich der Fall, wenn man bei dem Verfahren einen gréBeren Wasser-
dampfiiberschufl vermeidet und bei Temperaturen arbeitet, die 450°
nicht wesentlich {iberschreiten. Es wird vermutlich zunichst durch
Umsetzung von Kohlenoxyd mit Wasserdampf Wasserstoff gebildet,
der, dann gemiB der Gleichung CO + 3 H, = CH, + H,0 reagiert.
Dieses Verfahren ist der Badischen Soda- und Anilinfabrik mit
D. R. P. 303 718 geschiitzt. P. Jochum (J. f. Gasbel. 3%, 73—80,
103—-111, 124—131, 149—151) findet, daB fir den letztgenannten
ProzcB das Teinperaturoptimnum bei 270-—280° liegt, und daB das
giinstigste Konzentrationsverhiltnis zur Aufrechterhaltung der Wirk-
samkeit des Katalysators CO : H, = 1 :5 ist. — Ein anderes Ver-
fahren zur Entfernung des Kohlenoxyds aus Gasgémischen ist die
auch in der Gasanalyse gebriuchliche Absorption mittels ammonia-
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kalischer Kupferchloriirlosung. Auch dicses Verfuhren hat die
Badische Soda- und Anilinfabrik fiir technische Zwecke ausgearbeitet.
Wie den D. R. P. 282 505, 288 450 u. 289 694 zu entnehmen ist, wird
hierbei unter Druck gearbeitet und gleichzeitig Sauerstoff zugesetzt,
damit die Abscheidung von Kupfer aus der Losung und die Zerstérung
der eisernen Apparate vermioden wird. Wird anstatt Kupferchlorir
eine andere Kupferoxydverbindung ohne Halogen verwendet, so
kann ohne Gefahr auch mit eisernen Apparaten gearbeitet werden.

Wird Sauerstoff im Uberschufl zugefiihrt, so wird (D. R. P. 288 843)

das Oxydulsalz in Oxyd iibergefiihrt; die stark oxydhaltige Kupfer.
oxydullosung lést immer noch reichlich Kohlenoxyd, doch geht dies
unter der Einwirkung des Kupferoxyds in Kohlensiure iiber. Auf
dicse Weise regeneriert sich die Kupferoxydullosung von selbst. —-
Soll Leuchtgas in komprimiertem Zustande zut Fisenbahnbeleuch-
tung verwendet werden, so mull ebenfalls das Kohlenoxyd entfernt
werden, du es infolge der Bildung von Eisencarbonyl die Glithstrimpfe
braunfleckig und briichig macht. Die Absorption durch ammoniaka.
lische Kupferoxydullosung macht wegen des Aocetylens, das mit dem
Kupfer explosible Verbindungen eingeht, Schwierigkeiten. Deshalb
greift die Badische Anilin- und Sodafabrik (D. R..P. 300 236) auf die
katalytischen Verfahren zurick: das Leuchtgas wird mit Wasser-
dampf bei Temperaturen von 400—700° iiber geeignete Eisenkorn-
takte geleitet und das entstandene Gemisch komprimiert. — Zur Her-
stellung von reinem Kohlenoxyd aus den Elementen hat sich die
Gesellsehaft far chemisohe Industrie, Basgel (D. R. P. 280 968) einen
Ofen schiitzen lassen, der mit einer eisernen, wassergekiihiten Dise
versehen ist.

Calorimetrie, Photometrie, Analyse der tech-
nischen Gasarten. Sonsatige gastechnische Unter-
suchungen.

G. Weyman (J. of Gaslight 125, 163—164) fand zwischen dem
aus der Analyse berechneten und dem mittels des Calorimeters be-
stimmten Heizwert von Leuchtgas Differenzen, die er darauf zuriick-
fiihrt, daB die bei der Heizwertberechnung fiir die ,,schweren Kohlen-
wasserstoffe CoHy ' eingesetzte Ziffer, die sich auf ein angenommenes
Verhiltnis zwischen Kohlenwasserstoffen der Olefin- und der Benzol-
reibhe griindet, zu niedrigist. H.Strachc und E. Glaser(Z Gas
& Wasser 43, 1—9, 17—23) haben die Heizwertbestimmung mit dem
Junkersschen Calorimeter derart modifiziert, da mittols ciner
einfachen Vorrichtung das vom Calorimeter abfliecBende Wasser zur
Verdrangung des Gases aus einer Mefflasche benutzt wird, so daB
fiir jedes Liter des das Calorimeter durchstromenden Wassers genau
11 Gas dem Calorimeter zugefithrt wird. Der Heizwert ergibt sich
dann ohne weiteres aus der Temperaturerhhung des Wassers. Diese
Zwanglaufigkeit ihnelt dem Prinzip des automatischen Junkerscalo-
ritneters, bei dem ja auch infolge der Konstanz des Verhiltnisses
W(?n-:ﬂ. die Temperaturerhéhung ein direktes MaB des Heizwortes ist.

Uber Normalflammen -in der Photometrie haben E. B. Rosa
und E. C. Crittenden ¢J. Franklin Inst. 177, 688—986) verglei-
vhende Untersuchungen angestelit und gefunden, daB die inFrankreich
gebranchliche Carcellaimpe viel weniger zuverlissig ist als die deutsche
Hefnerlampe und die englische Pentanlampe. Doch haben auch dicse
ihre Fehler: die Pentanlampe ihre schwierige Reproduzierbarkeit
und die Hefnerlampe die niedrige Lichtstirke und das rotliche Licht.
— E. Ott (J. f. Gasbel. 58, 749—753) hat die Abbangigkeit der
Lichtstirke der Hefucrlampe von den atmosphiirischen Verhiltnissen,
insbesondere vom Luftdruck mit Hilfe einer Druckkammer studiert
und nachgewicsen, dafl der den Luftdruck beriicksichtigende Teil der
Liebenthalschen Formel der Wirklichkeit entspricht, daBl hin-
gegen dor auf die Kohlensaure beziigliche Faktor zu klein ist. Fiir
das Arbeiten in geniigend grollen Riumen kann die abgekiirzte L i e -
benthalsche Formel angeweondet werden.

Fine ncue Methode zur Wasserbestiinmung in Gasen, die H.
Strache und E. Glaser (Z. Gas & Wasser 55, 302—-304) aus-
gearboitet haben, bestoht darin, duB das Gas lber Calciumecarbid
geleitet wird, wobei sich Acetylen bildet, dessen oberer Heizwert im
S tracheschen Explosionscalorimeter bestimmt wird, woraus sich
das vorhandene Wasser berechnen lifit. — K. K. H. Borchers
(Stahl und Eisen 34, 1346—1347) heschreibt den Kapnograph (Stauh-
schreiber), der znr Registriernng des in Gasen enthaltenen Staubes
dient.

Die Bestimmungsmethoden von Benzolkohlenwasserstoffen im
leuchtgas, die gerade in den Kriegsjahren cine erhdhte Bedeutung
gefunden haben, kann man in drei Gruppen teilen, die Auswasel-
verfahren, die Ausfrierverfahren und die photometrischen Mettioden.
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Die erste Gruppe wird durch die altc, aus 1890 stammende Methode
von A. B au er reprisentiert, fiir die sich Ber t h ol d (J. f. Gasbel.
59, 321—326) nach Prifung vicler anderer Methoden ausgesprochen
hat. Auch H.Sch w e n k ¢ (J. f. Gasbel. 59, 573—574) empfichit sie.
A. Krieger (J. [. Gasbel. 58, 61--84) hat fiir diese Verfahren eine
geeignete Waschflasche angegeben. C. Neub ec k (J. f. Gasbel. 38,
616—617) veroffentlicht eine Ausfriermethode, die sich an die
Claire-Devillesche anschlieBt. E. Ott (J. {. Gasbel. 60,
99—100) bestatigt die Zuverlissigkeit dieser Ausfriermethode, bei
der die Kis-Kochsalzkdltemischung durch Kohlensiureschnee er-
setzt ist. Burell und Robertson (J. Ind. Eng. Chem. %,
869-—670) lassen Gas in eine evakuierte Réhre strémen und kiihlen
it Kohlensiureschnce und Aceton. Dureh erneutes Fvakuicren
weeden alle Bestandteile des Leuchtgases mit Ausnahme von Benzol
verflichtigt. Aus dem Druck, der beim Verdampfen dieses Benzols
auftritt, und aus dem Barometerstand wird der Prozentgehalt des
Gases an Benzol berechnet. Von den photometrischen Methoden ist
die vou G r a u 1 (J. Soc. Chem. Ind. 35, 527) die einfachste: das Leucht-
gas wird in zwei Strome geteilt und der eine direkt, der andere nach
Absorption der schweren Kohlenwasserstoffe in Argandbrennern ver-
brannt, deron Lichtstirken miteinander verglichen werden. J. H.
Reineke(D. R. P. 285 920) hat sich eine Benzolbestimmungsvor-
richtung schiitzen lassen, mit deren Hilfe der Benzolgehalt aus der
Leuchtkraft einer, mit dem benzolhaltigzen (Gas geregelt gespeisten
Flamme mittels lichtelektrischer Zellen (Selenzellen) und einer Strom-
anzecigevorrichtung angezeigt wird.

J. Wohl (Z. Gas & Wasser 54, 376-—382) weist nach, daB die
Stickstoffbeatimmung im Leuchtgas durch Differenz vollstindig
unbrauchbar ist, daB hingegen die J a g e r sche Methode bei sorg-
filtiger Arbeit gute Resultate gibt. Am einwandfreisten ist ein Ver-
fahren, bei demn das Gas durch ein mit luftfreier Kohlensidure ge-
fiilltes, mit Kupferoxyd beschicktes rotglithendes Rohr geleitet wird.
Der Stickstoff wird im Azotometer gemessen.

J.D. Edwards (J. Ind. Eng. Chen. 6, 468—469) hat durch
Versuche im Bureau of Standards der V. St. A. gefunden, daB die
Verwendung von Methylorange bei der Ammoniakbestimmung im
Leuchtgas falsohe Resultate ergibt. Als bester Indicator hat sich ali-
zarinsulfosaures Natron erwiesen.

Fir die Bestimmung von Schwefelwasserstoff im Leuchtgas geben
E.P.Harding und E. Johnson (J. Ind. Eng. Chem. 5, 836—
838) cinen Apparat an, bhei dem der Sohwefelwasserstoff des Gases
durch Cadmiumchlorid featgehalten, durch Salzsiure in Freiheit ge-
setzt und mit Jodlisuny titrimetrisch bestimmt wird. Der beschriebene
Apparat ist recht zweckmiBig, wenn such etwas gzerbrechlich. —
F.Myliusund C. Hittner (J. f. Gasbel. 59, 477—479) teilen
eine Schnellmethode zur Bestimmung des organischen Schwefels mit,
bei der eine verhiltnismiBig sehr geringe Gasmenge iiber Platin ver-
brannt wird. E. R. WeaverundJ. D. Edwards(J. Ind. Eng.
Chem. 7. 620—621) haben die Dre hschmidtsche Schwefelbestim-
mungsmethode dahin abgeindert, dafl zur volligen Verbrennung der
Schwefelverbindungen in den unteren Teil des Glasmantels ein
abgozweigter Teil des Luftstromes einmiindet.

A J.vanEyndhoven (J. f (Gasbel. 59, 107—108) empfiehlt
zur Naphthalinbestimmung im Gase die von Schlumberger
und Bunte modifizierte Ruttensche Pikrinsiuremethode.
Knublauch () f Gasbel. 59, 525—530, 540—-543) veriffentlicht
oingohende Studien iiber das Verhalten von Napbthalin zu Pikrin-
siure. Er hat einio Methode zur Naphthalinbestimmung ausgearbeitet,
die auf der direkten Titration des Pikrates beruht.

Die Bestimmung des Kohlenoxyds auf absorptiometrischem Wege
liefert nach E. Cza ké (J. f. Gashel. 57, 169—172) ebenso gute
Resnltate wie die Verbrennungsmethode, wenngleich in Kupferchloriir
die in Betracht kommenden Bestandteile des Leuchtgases eine ge-
wisse Ldslichkeit haben. MoserundSchmid t(J. anal. Ch8m. 53,
217—233) haben die Bignung des trocknen gelben Quecksilberoxyds
zur Oxydation von Kohlenoxyd festgestellt und geben cine darauf
gegriindote Bestimmungsmethode fiir Kohlenoxyd bekannt. F. S.
Sinattund B. J. Cra mer (Analyst 39, 163—170) machen Mit-
teilungen iiber die Verwendung der Jodpentoxydmethede. P. M.
Grempe (Braunkohle ¥5, 373--374) berichtet iber die Priifung
des mit Palladiumchloriir arbeitenden Kohlenoxyddetektors im
Grubenbetrieb, wihrend Buroll, Seibert und Robertson
(Bur. of Mines Techn. Paper 62) die Verwendung kleiner Tiere, be-
sonders der Kanarictivigel zu diesem Zweck besprechen.

R.P. Anderson (J. Ind. Eng. Chem. R, 131—133, 133—135)
priift die spezifische Adsorption von alkalischer Pyrogaliollgsung
in verschiedenen Pipetten und findet, daB sich fiir dieses Reagens
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Pipetten nicht eignen, die nicht geschiittelt werden konnen. Fiir die
O r s at pipette empfiehlt er eine Abianderung dahingehend, da8 die
Glasstibe, mit denen die Pipette ausgesetzt wird, nicht auf eine
flache Siebplatte, sondern auf einen gelochten Porzellankonus gestellt
werden.
Pyrogallollésung, wenn der zylindrische Teil der Pipette mit Glas-
stiben ausgesetzt wird. Anderson und Biedermann (J.
Ind. Eng. Chem. 8, 135—136) haben die von Centnerszwer
(Chem,-Ztg. 34, 494) empfohlene Lisung von Phosphor in Kastorsl
anf ihre Verwendbarkeit zur Sauerstoffabsorption geprift, aber ihr
mangelhaftes Absorptionsvermigen konstatiert.

BoBhardund Fischli(Angew, Chem. 28, 1, 365—366) berich-
ten iiber dic Bestimmung von Wasserstoff durch katalytische Ab-
sorption. K. A. Hofm ann (Ber. 48, 1585 u. 49, 1650) beschreibt
den Arbeitsgang, nach dem aus Gasrestgomischen von Kohlenoxyd,
Wasserstoff und Methan der Wasserstoff durch aktivierte Chlorat-
Josung bestimmt werden kann.

Die qualitative und quautitative Methanbestimmung hat beson-
“ders fiir den Bergbau groBes Interesse; es handelt sich bei den Be-
stimmungsmethoden fiir Schlagwetter um kleine Mengen Methan,
die in den Grubenwettern fostgestellt werden miissen. unter Um-
standen in der Grube selbst. H. Flei B ner (Bergbau und Hiitte 2,
275—=281) teilt eine akustische Methode mit: die ,,singenden Flam-
.~ men®, dio fiir die Anzeige explosibler Gase benutzt werden. Eine neu-
artige Grubenlampe ist der Apparat, der hierzu angewendet wird.
Ein anderes akustisches Verfahren hat sich dic Badische Anilin- und
Sodafabrik (1. R. P. 281 157) schiitzen lassen: das zu analysierende
Gasgemisch wird in Schwingungen versetzt, und der entstandene Ton
mit einem gleiclhizeitig erklingenden anderen Ton von bestimmter Hohe
verglichen, so zwar, daB die entstehenden Schwebungen mittels
Telephons elektromagnetisch auf einen Satz von schwingenden
Zungen, die auf bestimmte Schwebungszahlen angprechen, iiber-
tragen werden. Die joweils schwingende Zunge betatigt cine Registricr-
oder Alarmvorrichtung. — Die beim Bureau of Mines iibliche Prohe-
nahme zur chemischen Untersuchung von Grubengasen heschreibt
Burell (Bur. of Mines 82, 59—61). Qualitativ liBt sich Methan
nachwcisen, wenn es mit Ozon zu Formaldehyd oxydiert und nach
Mannich mit Morphin-Schwefelsiure behandelt wird (violette
Randzone). Hauserund Herzfeld (Ber. 48, 895--896) haben
einen kleinon einfachen Apparat fiir diese Prifung angegeben. 1.
BeeckmannuudC. Steglieh(Chem.-Ztg. 39, 3-—6) verbrennen
das in grofler Verdiinnung vorhandene Methan dureh eine glithende
Platinspirale. Durch die Absorption des gebildeten Kohlendioxyds
und des Wasserdampfes entsteht ein Unterdruck, der direkt auf ein
Quecksitbermanometer iibertragen wird und unmittelbar den Methan-
gohalt feststellen 1a8t. Diese Vorrichtung IaBt sich auch als Alarm-
vorrichtung ausbauen. — Burrefl und Robertson (J. lnd
Eng. Chem. 7, 417—419) haben den Einflul von Temperatur und
Druck auf dic Explasibilitit von Methan-Luftgemischen studiert
und gefunden, dafl Druck- und Temperaturschwankungen nur ge-
ringen KinfluB auf die Explosionsgrenzen ausiiben. — Uber die frak-
tionierte Verbrennung von Gasen in Gegenwart von katalytischen
Stoffen Jicgon verschiedene Beobachtungen vor, iiberdie Bancroft
{Metallurg. Chem. Eng. 17, 470—472) zusammonfassend berichtet.
Bei yeeigneter Wahl des Katalysators lassen sich alle Stufen von der
vollstindigen Verbrennung des Wasserstoffes bis zu der des Methana
erreichen. Bei hoheron Temperaturen und Abwesenheit eines festen
katalytischen Korpers verbrennt Methan wahrscheinlich schneller als
Wasserstoff.

Die Trennung und Bestiinmung der einzelnen Paraffinkohlen-
wasserstoffe imi Naturgas fithren Burrell und Seibert (J.
Am. Chem. Soc. 36, 1537—1548) durch fraktionierte Destillation bei
niedrigen Temperaturen aus: das Gas wird zunichst durch fliissige
Luft verfliissigt, und dann werden die einzelnen Kohlenwasserstoffe
bei der geeigneten Temperatur mit einer Quecksilberluftpumpe ab-
gesaugt. -

Eine Gasbiirette, die mit einem aus einer W o u | f f sohen Flasche
bestehenden DruckgefiB verbunden ist, beschreiht Hammer -
n ann (Chem.-Ztg. 49, 84). Gasbiiretten mit Temperatur- und Baro-
mcterkorrektion haben sich E. E. Szasz und . Hugershoff
(D.R. P.308095)und Heinzund Schmidt (D. R. P. 307 512)
sohiitzen lassen. Bei der ersteren ist zwischen das GasmeBrohr und
das Korrektionsrohr ein mit dem MeBrohr und dem Niveaugefal
kommunizierendes hesonderes Hilfsrohr eingeschaltet, das durch
entsprechende Hahnstellung einerseits mit der AuBenluft, anderer-
seits mit dem Korrektionsrohr in Verbindung gebracht werden kann,
~— Das MeBrohr des letzteren ist mittels Hahnverschlusses mit einem

Die Hem pelsche Doppelpipette ist sehr geeignet fiir.

oder mchreren Zusatzrohrchen mndit gleichem oder verschiedenem
Querschnitt versehen, deren Volumen der Zunahme des Gasvolumens
bei bestimmten Luftdruck- und Temperaturveranderungen entspricht.
Heinzund Schmidt (D. R. P. 304 585) haben auch ein Gas-
absorptionsgefaB konstruiert, in welchem beim Durchleiten des Gas-
gemisches dureh die Absorptionsfliissigkeit der sinngemiBe: Abschlufl
fiir den Hin- und Riickweg selbsttitig durch Flissigkeitssdulen er-
folgt. — Einen Absorptionsapparat, der den Eintritt des Reagenses
in den MeBraum verhindert, beschreibt E. Mauguin (Ann. Chim.
anal. appl. 19, 219). — Ein Absorptionsapparat von Richmond
und Hem brough (J. Soc. Chem. Ind. 36, 317) hesteht aus einer

. U-Réhre mit verschiedenartigen Schenkeln: der eine wird aus einem

Glasrohr von 3 mm lichter Weite gebildet, der andere hingegen ist
17 mm weit und 20 cm lang und hat im Innern einen Einsatz von
6—8 aneinandergereihten Kugeln. Eine Methode zur Untersuchung
technischen Gases beschreibt A. Gautier (BH. Soc. Chim. [4] 1%,
273278, 299—301, 301—306). Seine Apparatur besteht aus einem
Filter zur quantitativen Bestimmung von Stanb, Flugasche und teeri-
gen Bestandteilen, einem Aspiratorbehilter mit automatisch sich
regelnder gleichformiger Ansaugegesochwindigkeit und aus den ver-
schiedenen MefB- und Absorptionsvorrichtungen. Wasserstoff und -
die gesittigten Kohlenwasserstoffe werden iiber Kupferoxyd in cinem
Verbrennungsofen verbrannt. — Die Aufgabe, Gase mit abgemessenen
Mengen eines fliissigen Reagenses zu behandeln, komnut. hiufig vor,
z. B. bei der Ammoniakbestimmung im Leuchtgas. Fiir diesen Zweck
hat K. Heinemann (D. R. P. 273 728) einen Apparat erdacht,
der ein oben und unten kommunizierendes, die Reagensfliissigkeit
aufnchmendes Rohrpaar hat, dessen einer Schenkel zum Einleiten eines
indifferenten Gases eingerichtet ist, zu dem Zweck, emen Umlauf
der Reagensfliissigkeit nach Art der Mammutpumpe und eine wirk-
same Mischung des zu untersuchenden Gases mit dem Reagens zu
erzielen. Fiir feste Absorptionsstoffe ist der Apparat von H. Strache
und K. Kting (. R. P. 308 005) eingerichtet. Die durch die Ab-
sorption hervorgerufene Druckverinderung wird an cinem von den
iibrigen Teilen des Apparates und der AuBenluft abgeschlossenen
Flissigkeitsimanometer abgelusen. Zur Abmessung des Gases dient
ein Pumpenzylinder.

Von selbsttitigen Analysenapparaten ist wiederum eine ganze
Anzahl bekannt geworden. Bei der Vorrichtung des Drigerwerks
Heinr. & Bernh. Driger (. R. P. 270 088) wird ein bestimmter Be-
standteil eines (fasgemisches durch Absorption und Messung des hier-
durch entstandenen Unterdrucks ermittelt. Der Behilter mit dem
Reagens wird erst nach Sattigung der Gasprobe mit Wasserdampf
und nach Temperaturausgleich so zum Fallen gebracht, dal das Gas
mit dem Reazens in Berithrung kommen kann, — Der (ehalt an
brennbaren Destandteilen wird beim Apparat von W. H. Eyer-.
mann (D. R. P. 273 980) durch Messung des Temperaturunter-
schieds vor und nach der Reaktion bestimmt, wobei dic dem. abge-
fithrten Gasgemisch innewohnende fithlbare Wirnie zur Vorwarmung
des zugefiihrten Gemisches verwendet wird. Auch der Apparat
der Allgemeinen Elcktrizitiats Gesellschaft (. K. P. 285 781) beruht
auf der Messung der Reaktionstemperatur. di¢ hier mit Thermo-
clementen erfolgt. Die kalte Lotstelle wird dabei auf derselben
Temperatur gehalten wie die Reaktionsfliissigkeit und das zu priifende
Gas.

Bei dor Vorrichtung von H. Heinicke (D. R. P. 200 58]1) wird
die durch Verbrennung brennharer oder explosibler Bestandteile
eines (iasgemisches cntstandene Warme durch elektrische” Wider-
standsmessung eines durch das GQas erhitzten Drahtes mittels einer
W heatston eschen Bricke automatisch gemessen. Der Briicken-
hitzdraht wird hierbei durch einen unabhingigen elektrisch beheizten
Draht auf einor bestimmten Temperatur gehalten, die zur Einleitung
der Verbrennung des brennbaren Bestandteils hinreicht. Otto
Matzerath (D. R. P. Anm. M. 54 308) hat einen im Prinzip an
den Adosapparat erinnernden Analysenapparat konstruiert, bei
dem zur Erfeichterung der Absorption das abgemessene Gas durch zwei
Rohre aus demm MeBgefi ins AbsorptionsgefaB iiberfithrt wird, und
zwar so, daB ein Rohr iiber, das andere in der Absorptionsfliissigkeit
miindet. Nach der Absorption wird der Gasrest m die McBvorrich-
tung zuriickgesaugt. Der Apparat von M. Nik iel(D. R. P. 303 088}
priift (jase durch Feststollung des Gewichtsunterschiedes gegen ein
bekanntes Gas. Beide Gase befinden sich unter Tauchglocken, die
beiderseits eines gleichschenkligen Wagehalkens aufgehingt sind.
Durch Anordnung einer weiteren Glooke und eines Druckausgleichers
ist Vorsorge getrofferi, daB Anderungen im Gewichtsunterschiede
zwischen+den heiden Gasen unbeeinflufit von Druckschwankungen
einseitig auf den Wagebalken zur Wirkung gelangen. Der Apparat der

30°
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Radischen Anilin- und Sodafabrik (D. R. P. 281 584) beruht auch auf
der Bestimmung der Gasdichte des zu priifenden Gases gegen ein be-
kanntes Gas, doch wird hierbei das B u n s e n ache Prinzip in Anwen-
dung gebracht: beide Gaso stromen gleichzeitig unter gleichem Druck
durch enge Offnungen. — Die Vorrichtung der Aktiebolaget Ingenjors-
firma Fritz Engell (D. R. P. 307 365) kann wechselweise zur Bestim.
mung von zwei Gasbestandteilen benutzt werden, da sowohl eine Ab-
sorptionsvorrichtung fiir Kohlengiure, wie eine fiir Sauerstoff vor-
handen ist, die die iibrigen Teile des Apparates gemeinsam haben.
Dieselbe Firma hat sich eine Vorrichtung zur Regelung der Strémungs-
geschwindigkeit des Gases (D. R. P. 304 733) schiitzen lassen, die in
einem von Hand aus regelbaren Hindernis, z. B. cinem an einer Feder
und Einstellschraube hangenden Kugelventil besteht. 1)ie Stréomungs-
geschwindigkeit wird nur in e i n e r Richtung beeinfluBt. — Siemens
& Halske A.-G. hat mit den D. R. P. 275084, 275 106 und 275 107 Schutz
fiir ein Analysenverfahren erhalten, das darauf beruht, daB in dem
Gasgemisch durch eine rotierende Bewegung ein Druckunterschied er-
zeugt wird, der zur Bestimmung der Menge jedes Bestandteiles des
Gasgemisches benutzt wird. Bei Gasgemischen mit mehrt als zwei Be-
standteilen wird zuniichst ein Druckunterschied im gesamten Gas,
sodanu nach Absorption cines Bestandteiles im iibrigbleibenden Gas
erzeugt. Dasselbe Verfahren kann auch unter Verwendung eines Ver-
gleichsgases betitigt werden, wobei beide Gasarten auf gleicher Tem-
peratur und unter gleichem Druck gehalten und mit dersclben Um-
drehungszahl in Rotation versetzt werden. Mit diesen Apparaten kann
eine selbsttatige Regelung desjenigen chemischen Reaktionsvorgangs
betiatigt werden, durch welchen die analysierten gasformigen Re-
aktionsprodukte als Haupt- oder Nebenerzeugnisse entstanden sind.
—- Ein automatisches Flinssigkeitsumschalteventil fiir Rauchgaspriifer
zur Verbindung verschiedener Entnahmestellen mit dem MeBapparat
haben sich Hoffmann-La Roche & Co. (D. R. P. 274 433) schiitzen
lassen. Die Entnahmeleitungen und die Absaugleitungen miinden in
Kammern einer drehbaren Glocke, die untereinander koinmunizieren.

Von den neuerdings bekanntgewordenen selbsttitigen Apparaten
zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Gasen beruhen der
Densographvon H.Strache(Z Gas & Wasser 54, 190—199)
und der von M. Holfsd B8 (J. f. Gasbel. 58, 49—51) konstruierte
Apparat auf dem B u n s ¢ n schen Ausstromungsprinzip. Der wesent-
liche Bestandteil des ersteren ist ein Rohr, an dessen Eingang und
Ausgang Pliattchen mit genau gleichgroien Liochern angebracht sind.
Gemessen werden die Druckiinderungen, weleche im Innern des
Rohres auftreten, wenn abwechselnd das zu prifende Gas und
atmosphérische Luft hindurchgesaugt wird. Bei Gencratorgasen
kann, wenn dic Kohlensiure vorher absorbiert wird, aus diesen Druck-
inderungen direkt auf den Wasserstoffgehalt geschlossen werden.
Beim H of s 0 schen Apparat ist die Fallzeit der Fliissigkeit cines
an das eingebaute Staurohr angeschlossenen Manometers zwischen
Marken das MaB der Dichte. — E. A. K it p p er s (Chem. Apparatur
3, 207—208) und cine Mitteilung der Lehr- und Versuchsgasanstalt
Karlsruhe (J. f. Gasbel. 57, 256—258) befassen sich mit dem schon

bekannten (lasdichteschreiber von Simmance und Abady.

Wenn an dieser Stelle sonstige gastechnische Untersuchungen
und Arbeiten verzeichnet werden sollen, so.mu8 vor allem der inter-
cssanten Abhandlungen von Fritz H offm a n n Erwihnung getan
werden, die sich besonders auf Generatorgas, im iibrigen aber all-
gemein auf feucrungstechnisches Gebiet beziehen. Als Grundlage fiir
fecucrungstechnische Berechnungen hat c¢r (Feuerungstechnik 3,
290—31, 41-—144) die Konstanten fiir (iewicht, Volumen und Heiz-
wertt teils nachgepriift, teils ncuberechnet und in Tabellenform ver-
offentlicht. Ferner hat er sich mit dem Maximalgehalt des Generator-

gases an Kohlenwasserstoffen befat (Feuorungstechnik 3, 269—272,

285288, 205—297) und festgestellt, dal der Gehalt an schweren
Kohlenwasserstoffen stets wesentlich geringer ist als der Methan-
gehalt, so daB er vornachlissigt werden kann, und daB bei Vergasung
mit Dampf weniger Methan in Generatorgase entsteht als bei dem
Betrieb ohne Dampfzufuhr. Im Generatorgas aus Koks (Gliickauf 51,
965--968) ist der Methangechalt héchstens 0.5 Vol.-%; wo mehr ge-
funden wird, liegt der Verdacht cines Analysenfehlers nahe. — Wei-
terhin stellt Hof{m ann Formeln zur Ermittlung des Schwefel-
gehaltes im Gencratorgas auf (Braunkohle 14, 399—403), mit deren
Hilfe sich dio oberen und unteren (Grenzen berechnen lassen, innerhalb
deren sich der Gehalt des Generatorgases an Sehwefel (in Grammen
Schwefel auf 1 cbm oder in Vol.-9, Schwefelwasserstoff) bewegen
kann. -— Die volumetrische Konstitution des Generatorgases fiihrt er
(J. f. Gasbel. 59, 189—196, 206-—208) auf dic recht einfachen Volum-
verhiltnisse zuriick, die sich bei der Vergasung von reinefn Kohlen-
stoff mit Hilfe von Luff und Wasserdampf ergebeu. Er entwickelt

Formeln, nach denen je zwei Anteile berechnet werden kénnen, wenn
dic beiden anderen gegeben sind, und zeigt auch, wie ein beliebiges
zuverlissig analysiertes Generatorgas in seinen Vergasungs- und Ent-
gasungsanteil zerlegt werden kann. Als haufige Fehlerquelle bei Gene-
ratorgasanalysen (Chem.-Ztg. 40, 412—413) bezeichnet er die unge-
niigende Absorption des Kohlenoxyds durch Kupferchloriirlosung
und empfiehlt, die drei brennbaren Bestandteile Kohlenoxyd, Wasser-
stoff und Methan — durch gemeinsame Verbrennung zu bestimmen.

W.Schile(Z Ver. D. Ing. 60, 630—638, 694—697) hat Zahlen-
tafeln fiir die spezifische Wirme der wichtigsten gasartigen Korper
bis zu Temperaturen von 2000° und dariiber ausgearbeitet. U. a. ent-
halten diese Tafeln die spezifischen Wirmen der gasférmigen Kohlen-
siiure bei Temperaturen von 0—3000°, die spezifischen Wirmen des
gasformigen Wasserdampfes fiir dieselben Temperaturen, die Unter-
lagen zur Bestimmung der wahren Molekularwiirmen beliebiger reiner
und verdiinnter Feuergase und vicles andere. — C. Her i n g (Metal-
lurg. Chem. Eng. 12, 526—528) leitet die gewohnlich ,Jatente Ver-
dampfungswirme** des Kohlenstoffs genannte Energiemenge, welcho
etforderlich ist, um festen Kohlenstoff in den gasférmigen Zustand
zu iiberfiihren, auf einem neuen Wege rechnerisch ab.

H.C.Dollwig, AC.Knollsund A.S. Loewenhart
(J. Am. Chem. Soc. 39, 2224—2231) haben Versuche iiber die Wirkung
des Partialdrucks von Sauerstoff auf die Verbrennung angestellt und
hierbei die Beobachtung gemacht, daB Flammen bei einem Sauerstoff-
partialdruck von 112—116 mm Quecksilber zum Erloschen kamen,
wohingegen in der mit Luft gefiillten und hierauf evakuierten Kam-
mer die Flammen bei 19—27 mm Queoksilber erloschen. Den' Grund
fur den groBen Unterschied suchen die genannten Forscher in dem
StickstoffiiberschuB, der miterhitzt werden muB und die Tempe-
ratur unter den Entflammungspunkt abkiihlt. — Ubbelchde
und Anwandter (J. f. Gasbel. 60, 225232, 242246, 268—273)
studierten den Einflu8 des Unterdrucks auf die Verbrennung von
Kohlenoxyd-Luft bei theoretischer Mischung. E. Terresund A.
Knickenberg (J. f. Gasbel. 61, 13—21, 25—33, 39—44) haben
mit Hilfe gasanalytischer Untersuchungen der Gaszusammensetzung
in der Umgebung des Gliihkérpers die Strémungsverhiltnisse der
Zweitluft bei Hingelichtbrennern klargestellt. E. Terres (J. f.
Gasbel. 5%, 605—613, 700;—706) hat bei scinen Untersuchungen iiber
den Kohlenoxyd- uwnd Stickoxydgehalt von Leucht- und Heizflam-
men gefunden, daB bei allen Flammen cine sehr geringe Menge von
Kohlenoxyd — etwa 0,2—0,49 des Kohlenstiuregehaltes — und eine
noch geringere von Stickoxyd — etwa 0,6~—1,7%,, des Kohlensdure-
gehaltes — auftritt. Schweflige Siure ontsteht zu 0,25—1,2%/y, des
Kohlensiurogehalts der Verbrennungsgase.

Da die ,,obere’* und ,untere Explosionsgrenze bei Gasluft-
mischungen die Punkte bezeichnen, wodie Fortpflanzungsgeschwindig-
keit der Explosionswellen gleich Null ist, sollte bei Bunsenflammen
bei den Explosionsgrenzen der Innenkegel verschwinden, da die Fort-
pflanzung der Explosion gleich Null ist. Ubbelohdeund Dom -
mer (J. f. Gasbel. 57, 733-—740) zeigen experimentell an Kohlen-
oxyd-Luftflammen, da8 er dies nicht tut, weil Sckundérluft durch
den #uBeren Flammenmantel zutritt. Die beiden Forscher. haben
ferner (J. f. Gasbel. 57, 757—765, 781—787, 805—810) den Zusam-
menhang zwischen Temperatur und Dissoziationsgleichgewicht im
Innenkegel -von Gas-Luftflammen untersucht, dann auch die von
Di x o n beobachtete Erscheinung, da8 Kohlenoxyd-Sauerstoff ohne
Waasserdampf nicht explodiert, und da8 Wasserdampf die Geschwindig-
keit der Explosionswelle besinflufit, schlieBlich den Methangehalt
der Rauchgase von Kohlenwasserstofflammen und Reaktionen in
der Kohlenoxydflamme bei Vorwirmung des Frischgases. Endlich
haben sie Entziindungstemperaturen von Gasgemischen bestimmt.
Die vorher von anderen Forschorn versffentlichten Entziindungs-
temperaturen von Gasgemischen hat Dom mer (J. f. Gasbel. 57,
63—84) zusammengefat. — E. Terres und F. Plenz (J. f. Gasbel.
57, 990—995), 1001—1007, 1016—1019, 1025—1027) haben den Ein-
fluB des Druckes auf die Verbrennung explosibler Gas-Luftmischungen
studiert. Es wurde gefunden, daB eine Steigerung des Anfangsdruckes
den Explosionshereich verengt, bei steigender Anfangstemperatur
die Explosionsgrenze sich erweitert. Eine elegante Methode zur
Bestimmung der Flammengeschwindigkeit in explosiblen Methan-
Luftgemisohen geben Parker und Rhead (J. Chem. Soc. 105,
2150—2158) an: In langen Rohren von etwa 2,5 om Weite wird die
Zeit des Durchschmelzens einer Reihe von in bestimmten Abstinden
eingesetzten Stibchen aus W o 0 d schem Metall beobachtet. Parker
(J. Chem. Soc. 107, 328) verteidigt seine Methode gegen Einwendungen
von Wheeler (J. Chem. Soc. 105, 2606), der den zu engen Rohr-
durchinesser bemiingelt. Wheeler selbst hat Rohren von 9em
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Durchmesser verwendet und- auch abweichende Zahlen erhalten.
Wio M. H o f s & B naochweist (J. f. Gasbel. 58, 73—75), zeigen Luft-
Gasgemische hinsichtlich ihrer Entziindungsgeschwindigkeit starke
Abweichungen voneinander. Er hat die Beziehungen zwischen Ent-
ziindungsgeschwindigkeit, Dampfdruck und Siedepunkt der ver-
schiedenen Gasarten ermittelt und teilt sic zahlenmiflig mit.
W. NuBelt (Z Ver. D. Ing. 59, 872—R78) entwickelt rechnerisch
Formeln fiir die Ziindgeschwindigkeit brennbarer Gasgemische, um
den Verlauf der Verbrennung in der Gasmaschine verfolgen zu kénnen.

Wie aus Versuchen von Burgessund Wheeler (J. Chem.
Soc. 105, 2501-—2595) hervorgeht, werden die Explosionsgrenzen
von Methan-Luftgemischen stark von der Lage der Ziindstelle im explo-
siblen Gemisch beeinfluit. Ein sich in Bewegung befindendes Gas
kann andere Explosionsgrenzen aufweisen wie ein gleiches im Ruhe-
zustand. — Durch Verminderung des Sauerstoffgehaltes und ent-
sprechende Erhshung der Stickstoffbeimischung wird der Explosions-
bereich wesentlich verschoben. Bei cinem Gehalt unter 13,259, Sauer-
stoff ist cin solches Gemisch nicht mehr entflammbar. Bei 13,459,
Sauerstoff liegt die untere Grenze hei 6,459, die obere schon bei
6,79 Methan (J. Chem. Soc. 105, 2596—2605). Somermeier
(J. Ind. Eng. Chem. 8, 374—378) geht den Fehlerquellen nach, die
bei der Bestimmung der Explosionsgrenzen auftreten konnon: Kin-
fluB des Gasvolumens, Art der Verbrennung und des Verbrennungs-
gefiBes u. dgl. Je nach der gewihlten Versuchsanordnung wurden
deutliche Verschiehungen der unteren Grenzen beobachtet. — H. H.
Clark (Bureau of Mines 82, 69—72) teilt die Resultate mit, die im
B. of Mines bei Versuchen iiber Gasziindung durch elektrische Lam-
pen_erhalten worden sind. Er glaubt nicht, daB der Fuuke, der beim
Zerbrechen eines Fadens entsteht, ziindet, sundern daB es der nach-
glithende Faden selbst ist, der die Ziindung verursacht. Demgemi8
ist die Wahrseheinlichkeit fiir die Ziindung eines Gasgemisches direkt

roportional dem Fadcnquerschnitt.
prope 1 (Schiud folgt.)

Die chemische Zusammensetzung einiger
deutscher Holzarten.

Von CarL G. ScEwALBE und ERNST BECKER.
Mittellung aus der Versuchsstation fiir Zellstoff- und Holz-Chemie in Eberswalde.

Im folgenden soll nach dem von Scohwalbel) angegebenen
Analysenschema die chemische Zusammensetzung der technisch
wichtigsten deutschen Holzarten festgostellt und gleichzeitig unter-
sucht werden, inwieweit dieses Analysenschema, das schon als
Grundlage zu der kiirzlich’ von uns veréffentlichten Untersuchung
iiber die chemische Zusammensetzung der Hanf- und Flachs-
schiben?) diente, speziell fiir Holzer erweitert, oder gekiirzt werden
kann. Untersucht wurde das Holz der Fichte (Picea excelsa), Kiefer
(Pinus gilvestris), Buche (Fagus silvatica), Birke (Betula verrucosa),
und Pappel (Populus tremula, Aspe}. Das Holzmaterial entstammte
durchschnittlich 80—80 jihrigen Stammen ; eine Auswahl nach Stand-
ort, Kern oder Splintschiohten, Héhe iiber dem Boden fand fiir
d i e 8 ¢ Untersuchung nicht statt. Das Holz lag in der fiir die Zell-
stoffabrikation gebriauchlichen Hackspanform vor; vor der Unter-
suchung wurden die Hackspine zu Holzmehl gemahlen, gegebenen-
falls wurde dieses Holzmebhl noch weiter vorbereitend behandelt,
wenn dies bei den einzelnen befolgten Analysenvorschriften an-

gegeben war.

Der Wassergehalt®) wurde in der iiblichen Weise durch
Erhitzen der Substanz in Wigeglischen bei 105° im elektrischen
Trookenschrank bis zur Gewichtskonstanz ermitte]t.

Verascht4) wurde durch schwaches Glithen einer abgewogenen
Menge des Holzmehls in der Platinschale iiber einem Pilzbrenner.

Der Harz-, Fett- und Waohsgehalt wurde fest.
gestellt sowohl duroh Ermittlung des Ather- und des nachfolgenden
Alkoholauszuges, als auch durch Ausziehen des Holzmebhles mit
einem Gemisch von gleichen Teilen Alkohol und Beuzol. Die Ex-

1YSchwalbe, Angew. Chem. 32, 1, 125, [1919).

) Schwalbe und Becker, Angew. Chem. 3%, 1, 126 [1919].

3y Schwalbe und Sieber, ,,Die chemische Betriebskon-
trolle in der Zellstoff- und Papierindustric, sowie anderen Zellstoff
verarbeitenden Industrien. Berlin 1919. (Sprmgor ) S. 48.

‘)SchwalbeundSnebez,a.a 0, 62,

. malige Extraktion mit dem Alkohol-Benzolgemisch ersetzen.

traktionen wurden im B esson kolbchen ausgefiihrt. Es zeigte
sich, daB die nach beiden Methoden gefundenen Werte fast
iibereinstimmten (der geringe Unterschied diirfte darauf zuriick-
zufilhren sein, daB bei der Extraktion mit Alkohol auBer Harz,
Fett und Wachs noch andere Stoffe gelést werden) im Gegensatz
zu den frither untersuchten Flachs- und Hanfschiben. Man konnte
also bei Holzern das umstindliche Ausziehon mit Ather und die nach-
folgende Alkoholbehandlung durch die woniger zeitraubende ein-
Das
Holzmaterial war, um es mahlen zu kdnnen, bei 50—60° getroocknet.
Mit einem Unloslichwerden von Harz-, Fett-, Wachsgemisch in den
Losungsmittetn muB daher nach den Fest«tellungen von Schwalbe
und Sc¢hulz®) gerechnet werden.

Der Stickstoff- und Proteingehalt') wurde in der
iiblichen Weise nach Kjeldahl bestimmt.

Zur Bestimpiung der Methylzahl wurde nach der von
Benedikt und Bamberger?) angegobenen Arbeitsweise ver-
fahren; die Werte fiir Methyl werden auf 100 Teile der Substanz
umgerechnet.

Auch eine direkte Bestimmung des Lignins durch Weglosen.
der Cecllulose durch konzentrierte Siure wurde nach den Angaben
von Kénig und Becker®) durchgefilhrt. Diese Hydrolyse
wurde vorgenommen sowohl mit hochkonzentrierter Salzsiiure nach-
Willstatter, als auch durch Einleiten von gasférmiger Salz-
sdure nach Krull

Zur Hydrolyse nach Willstétter wurde 1 g des Holz-
mehles mit Alkohoi-Benzol ausgezogen und nach Abdunsten des
Losungsmittels mit etwa 60 ccom der hochkonzentrierten Salzsiure
vom spez. Gew. 1,21 (hergestellt durch lingeres Einleiten von
Chlorwasserstoffgas in eisgekiihlte Salzsiure vom spez. Gew. 1,19),
in einem wecithalsigen Kélbchen mit eingeschliffenem Stopsel iiber-
gossen und zur vollstindigen Hydrolyse wenigstens 24 Stunden,
anfangs unter Eiskiihlung, an einem kithlen Ort stehen gelassen,
Nach Ablauf dieser Zeit konnte unter dem Mikroskop keine Cellulose
mehr durch Jod und Schwefelsdure nachgewiesen werden. Es wurde
nun durch einen Goochtiegel mit Asbesteinlage abfiltriert, mit kaltem,
dann mit heiBem Wasser gewaschen, getrocknet, gewogen, gegliiht
und wieder gewogen. Die Differenz wurde als Lignin berechnet.

Mit gasférmiger Salzsiure wurde in Anlehnung an Krull in fol-
gender Weise gearbeitet: 1 g des Holzmehles, das cbenfalls mit
Alkohol-Benzol ausgezogen war, wurde in einem weiten Reagens-
glas mit etwa 6 com Wasser, oder besser noch konzentrierter Salz-
siure tibergossen und Chlorwasserstoffgas, unter Eiskiihlung einge-
leitet, bis die Masse sich nicht mehr verinderte. Dann wurde eben-
falls an einem kiihlen Ort 24 Stunden stehen gelassen und wie oben
verfahren,

Die nach beiden Arbeitsweisen erhaltenen Zahlen stimmten
untereinander gut iiberein. ) :

Auch der dem Pektin entstammende Anteil des Methyls
wurde nach von Fellenberg®) ermittelt. Das Verfahren wurde
aber insofern abgeindert, als der abgespaltenc Methylalkohol nicht
wie durch von Fellenberg kolorimetrisch nach Denigés
bestimmt wurde, sondern nach der Jodidmethode von Zeisel und
Fantol®). Diese wurde von Stritar und Zeidler!!) zur
Bestimmung von Methylalkohol in wisseriger Losung angewendet;
sie stellt ecine Abanderung der oben erwihnten Methylzahlbestim-
mung dar.

Es wurden 5 ccm des den Methylalkohol enthaltenden letzten
Destillates nach von Fellonberg in das zur Aufnahme der zu
untersuchenden Substanz bestimmte Kolbchen des Methylbestim:
mungsapparates gebracht und. mit 13,5 ocm rauchender Jodwasser-
stoffsiure nach Zcisel-Fanto (von Kahlb aum) spez. Gew.
1,96, iibergossen. Die so entstehende Lésung stellt eine Jodwasser-
stoffshure vom ungefihren spez. Gew. 1,70 dar, die zur Bildung des
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