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aus den Verbindungen, sondern auch die unges'a'ttigren‘

Verbindungen. Es sind mehrfache Modifikationen des
Verfahrens beschrieben worden, so die Anwendung von
Eisenchlorid eventuell mit gleichzeitiger Anwendung des
Aluminivmichlorids usw. Die durch Katalysatorenwirkung

erzielten Benzine haben ohne Zweifel den Vorieil einer
bemerkenswerten Reinheit fiir sich, sie besitzen keinen
unangenehmen Geruch und verdndern sich nicht an der
Luft, da sie rein paraffinisch zu sein scheinen; dies sind
Vorziige wertvoller Art.

DIE BEDEUTUNG DER KOHLENANALYSE FUR DIE
KOHLENCHEMIE.

VON DR. HUGO STRACHE, PROFESSOR FUR TECHNOLOGIE DER BRENNSTOFFE

Leiter der Versuchsanstalt fiir Brennstoffe, Gasbeleuchtung und Feuerungsanlagen
~an der Techmschen Hochschule_in Wien.

Es ist noch nicht lange her, seit die Elementaranalyse
als dieeinzige Artder Kohlenuntersuchungangewendet
wurde und der Gehalt an Kohlenstoff, Wasserstoff, Stick-
stoff, Schwefel und Sauerstoff die einzigen Mittel waren,
die zur Kennzeichnung einer Kohle verwendet wurden.
Auch die Sammmelwerke, welche ein gewaltiges Zahlen-
material {iber die verschiedenen Kohlen zusammen-
frugen, stiibten sich im wesen:lichen auf die Elementar-
analyse.

Wohl konnte aus dieser das Alter der Kohle durch den
Sauerstoff- und Wasserstoffgehalt erkannt werden, denn
letzterer nahm mit dem Alrer der Kohle zu und ersterer
nahm ab. Es kann nicht verkannt werden, dalk die Ele-
mentaranalyse auch heute nocti hohen Wert besitzt, wor-
auf Fritz Hoffmannt) neuerdings hingewiesen hat, Er
hat auch betont, dal die Berechnung der Wérme-
bilanzen aus Versuchsergebnissen an Generaforen und
anderen [Feuerungsanlagen nur bei Kenntnis des Kohlen-
stoffgehaltes der Kohle richtig durchgefiihrt werden
kdnnen. ‘

Solange die Kohle ausschlieBlich Heizungszwecken
dienfe, war wohl auch wenig Bedlirfnis vorhanden, die
Untersuchung der Kohle in anderer Beziehung zu ihrer
Kennzeiciinung mit heranzuziehen. Jedoch schon die um-
fangreiche Entgasung der Kohlen in Gaswerken und
Kokereien, wie sie sich in den letzten Jahrzehnten des
vorigen [ahrhunderts entwickelt hat, lieBen neben der
Elementaranalyse diec Verkokungsprobe als allgemein
verwendete Lintersuchungsmethode entstehen. " Sie laft
ja erkennen, wie sich die Kohkle beim Erhitzen verhdlt
und gibt daher die Grundlage fiir diz Beurteilung aller
Verwendungszwecke, welche eine Erhitzung der Kohle,
ohne sie direkf zu verbrennen, voraussetzen. Bezieht
man die von der Elementaranalyse und der Verkokungs-
probe erhaltenen Zahlenwerte auf Reinkohle, so 1dBt sich
schon ein besserer Schluff auf die Art der Kohlensub-
stanz ziehen. Aber imimer noch ist das chemische Ver-
halten der Kohle durch diese Zahlen keineswegs gekenn-
zeichnet.

Bei der beinahe ausschlieBlichen Verwendung der Kohle
fiir Feuerungszwecke, wie sie durch so viele Jahrzehnte
geiibt wurde, war naturgemdf auch die Bestimimung des
Heizwertes von grofiter praktischer Wichtigkeit. Hatte
man zwar schon Formeln entwickelt, welche den Heiz-
wert wenigstens anndhernd aus der Elementaranalyse
zu berechnen gestatteten, so war doch die exakte Be-
stimmung des Heizwertes in cder Berthelot-Mahler-
schen Bombe das einzige Mittel, um diese Heizwert-

') Journal fiir Giasbeicuchtung 1919, S. 106 und Braunkohle
1918, 8. April, 5. 1 und 12. April, S. 11.
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bestimmungen unabhédngig von ailen theoretischen Er
wdgungen mit grofer Genauigkeit und fiir alle praktischen
Zwecke in geniigender Schnelligkeit durchfiihren zu kénnen.
Auch der Heizwert der Kohlensubstanz zeigt sich ab-
hdngig vom Sauerstoffgehalt und demgemall vom Alter
der Kohle. Rechnet man den Heizwert der brennbaren
Elemente: Kohlenstoff, Wasserstoff und Schwefel, so ist
die Summe dieser Heizwerte hoher als der praktisch
ermittelte Wert. Die oben genannfen Anndherungsformein
zur Berechnung des Heizwertes beriicksichtigen dies da-
durch, dal} sie den Begriff des disponiblen Wasserstoffes
einfithren, d. h. den Sauerstoff in Form von Wasser 'n
der Kohle als vorgebildet annehmen. Da dies sicher
nicht der Wirklichkeit enfspricht, kann naturgemdl der
aus der Elementaranalyse mit Hilfe dieser Formel errech-
nete Heizwert mit dem wirklichen Heizwert nicht iiberein-
stimmen. Noch weniger wird aber der aus der Summe
der einzelnen Heizwerte der Bestandieile errechnete Heiz-
werf dem wirklichen Wert entsprechen. Die Differenz aus
den letztgenannten beiden Werten ergibt die Bildungs-
wdrme der Kohlensubstanz aus den Elemgnten und diese
wiirde immerhin einige Schliisse auf die Art, wie die Ele-
mente untereinander gebunden sind, gestatten. Zu-
sammenstellungen iiber die so zu ermittelnde Bildungs-
wdrme der Kohlensubstanz aus den Elementen sind bis-
her nicht bekannt geworden, obwohi sie ein interessantes
Zahlenmaterial liefern wiirden.

Einen genaueren Einblick iiber das chemische Verhalten
der Kohle erhdlt man durch die Erhitzung bis zur Zer-
sefzung, d. h. durch die Entgasung. Im Anschluf an die
Bestimmung des Heizwertes sei hier hervorgehoben, daf
die bei dieser Zersefzung (Entgasung) auftretende Warme-
tonung von hoher praktischer Bedeufung ist, und dal
schon von Jiiptner auf den Begriff der Entgasungswédrme
hingewiesen wurde.?)

Eine exakte Bestimmung dieser Grofe hat jedoch erst
in jiingster Zeit Grau durchgefiihrt.3)

Er fand, dalf auch die Entgasungswdrne bezogen auf
Reinkohle von dem Sauerstoffgehalt der Kohle bedingt
ist. Sie ist bei Entgasung zu fliissigem Wasser und
fliissigem Teer (obere Entgasungswirme) fiir Steinkohle
in ganz geringem DBetrag negativ. Bei jiingeren Kohlen
und besonders bei Holz und Cellulose stark positiv (bis
zu 270 Kal. je Kilogramm), d. h. je mehr Sauerstoff die
Kohle enthdlt, desto mehr Wdrme wird bei ihrer Ent-
gasung frei, so daB die Entgasung der Cellulose, wie
schon von anderer Seite nachgewiesen worden ist. mit

?) Generatorstudien, Chemikerzeitung, Cothen 1887. .Die
Heizgase der Technik“. Verlag Felix 1920, S. 24.
3) Brennstoffchemie Nr. 7, 1921.
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bedeutender Warmeentwicklung verbunden ist. Inwieweit
die untere Entgasungswarme, die praktisch allein maf-
geblich ist, d. h. die Entgasung zu dampfférmigem Wasser
und dampfformigem Teer noch pcesitiv bleibt, werden erst
spdtere Untersuchungen zeigen. [mmerhin ld@t das Ver-
halten des Holzes bei der Verkohlung darauf schiieBen,
daff auch die untere Entgasungswédrme des sauerstoff-
rcichen Holzes noch stark positiv ist. Ein Vergleich mit
d r Warmetonung bhei der pyrogenen Zersetzung anderer
organischer Svbstanzen “wird voraussichtlich weitere
Schliisse deriiber zulassen, in welcher Weise der Sauer-
stoff in der Kohlensubstanz gebunden erscheint, woriiber
bisher nur Vermutungen vorliegen.

Von besonderer Wichtigkeit fii- die Praxis hat sich in
neuerer Zeit die Methode gezeigt, welche die bei der Ent-
vasung der Kohle entstehenden Produkte nach Quantitét
und Qualitar im Laboratorium zi untersuchen gestattet.
Sie hat solange Leine Bedeutung gehabt, als die Entgasung
der Kohle in der Praxis nur unter Verhdltnissen und
Temperaturen vorgenommen wurde, wie sie im Labora-
torium niemals reproduziert werden kénnen. Sobald jedoch
die Tieftemperaturentgasung durch die Arbeiten vonFranz
Fischer und seinen Mitarbeitern so hohe praktische Be-
deutung erlangt hat, sind diese Lakoratoriumsproben, weil
sic e¢ben in dieser Beziellunyg gleiche Ergebnisse wie die
Praxis liefern, von hohem praktischen Wert geworden,
und da dic Bedeutung der Kohlenchemie heute noch
wesentlich in den bei der Entgasung gewonnenen Pro-
dukten. den sogenannten Nebenp-odukten liegt, so sind
diese Laboratoriumsmethoden fiir die Kohlenchemie be-
deufungsvol geworden. Es ist ijer in erster Linie die
Schwelprobe¢ zu nennen, welche von Graefet) schon vor,
langen Jahren eingefiihrt worden ist und durch Franz
Fischer und Schrader?) durch Konsfruktion des Alu-
miniumschw 2lapparates fiir Urtecrbestimmungen einen
hohen Grad der Vollkommenheit erlangt hat; ferner die
.Rohrchenentgasung® des Verfassers®), welche die Be-
stimmung der Teermenge und des Ciasheizwertes in einer
expediriven Forfi ermoglicht.

Diese Schwelproben gestatten aber noch nicht die Ge-
winnung des Teeres in solchen Mengen, dal sich die Teer-
untersuchung unmittelbar anschlieien konnte. Die Teer-
untersuchung, wie sie frither an den Teeren der Gaswerke
und Kokereien allgemein geiibt wurde, gibt kein Kenn-
zeichen fiir die Eizenschaften der Kohlensubstanz, sondern
nach den neuen Erkenntnissen nur ein Kennzeichen fiir
dic Art der Entgasung oder fiir den Grad der Zersetzung,
welche der Teer erfahren hat.

I7lir die Kohlensubstanz ist dagegen der bei der Tief-
reimperafurertgasung erhaltene Teer ausschlieBlich mafi-
gebend und daher hatl Franz Fischer durch seine Dreh-
rrommel ein Mittel geschatfen, laboratoriumsmadfig Urteer
in solchen Mengen zu gewinnen, daB sie einer genaueren
Untersuchung unterzogen werden konnen. Mangelt ein
solcher Apparat, so geniigt wohl auch die Erzeugung des
Urteers in eisernen Rohren, welche in gewdhnlichen Ver-

') Laboratoriumsbuch fiir die Braurkohlenteerindustrie 1908,
S. 21

") Zeitschr. f. angew. Chem. 1920, &. 172.

% Hiller, ,Einc neue Form der Kohlenuntersuchung nach
Strache®, Journal fiir Gasbeleuchtung Nr. Y vom 26. Febr. 1916.

brennungsdfen allméhlich erwdrmt werden~). Die Aus-
beuten an Teer erweisen sich hierbei nahezu ebenso groB
wie bei der Réhrchenentgasung, wie nachstehende Tabelle
zeigt:

Kohlengattungen Teerausbeute durch

Teerausbeute durch

Braunkohle PR Schwelprobe im

von Réhrehenentgasung eisernZn Rohr
Kakany 11,3 10,9
Breza . 7,2 6,7
Zenica 8.1 7.8
Komotau. . . . . . 7,4 6,8
Nordbshm. Braunkohle 7,2 6,2
Wolfsegg . 7,3 7,0
Trifail . T (X 6,0
Ellyschacht . . . . . . 12 10,2

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, dal} die Teerzersetzung
bei der Schwelprobe im eisernenRohr eineunbedeutendeist.

Die Untersuchung des Teeres selbst erstreckt sich
zweckmdébBig auf seine physikalischen Eigenschaften, seinen
Gehalt an freiem Kohlenstoff, wobei die Methode von
Hodurek®) anzuwenden ist, weil die frither verwendeten
Verfahren der Extraktion mit Toluol od. dgl. viel zu
hohe Werte ergeben, ferner auf die Bestimmung der durch
Benzin fdllbaren Asphaltstoffe, der phenolartigen, in Latuige
l6slichen Bestandteile, der geringen Menge basischer
Bestandteile, schlieBlich des Neutralols, des durch Aceton
abzuscheidenden Paraffins und des Gehaltes an Schmier-
olen.

Auch diese zeitraubenden LUntersuchungen gestatten
noch nicht tieferen Einblick in den Bau der Reinkohlen-
substanz, wenn sie auch fiir die Praxis und namentlich
fiir die Praxis der Kohlenverschwelung und des Generator-
betriebes von grofier Bedeutung sind, Die Zerlegung
der Kohlensubstanz in verschiedene Bestandteile durch
Extraktion besonders bei hoherer Temperatur unfer
Druck, wie sie Franz Fischer und seine Mitarbeiter vor-
genommen haben, gewdhrt zwar einen tieferen Ein-
blick in die Kohlensubstanz, hat jedoch wiederumn fiir die
Praxis insofern eine geringere Bedeutung, als sich die
Kohlenextraktion bisher doch im wesentlichen nur auf
die Erzeugung des Montanwachses aus bitumenreichen
Braunkohlen erstreckte.

Die eigentliche Kohlenchemie wird wohl erst dann zur
vollen Bliite gelangen, wenn es moglich wird, derartige
Abbauprodukte der Kohle noch vor ihrer Zerstérung
durch die pyrogene Zersetzung der praktischen Verwer-
tung zuzufithren. Vorderhand ist ein wesentlicher Teil
der Kohlenchemie noch immer durch die Gewinnung der
Nebenprodukte bei der Entgasung und Vergasung in
Generatoren gegeben. Die bisherigen Untersuchungs-
methoden, die in neuerer Zeit sich, wie oben erwéhnt,
den praktischen Bediirfnissen angepallt haben, ermog-
lichen aber bereits die Vorausberechnung der Wérme-
bilanzen?) und vervollkommnen die Moglichkeit der rich-
tigen Auswertung von Versuchsdaten.

) Vgl. Strache und Dolch, ,,Zusammensetzung von Braun-
kohlenteeren*, Montanistische Rundschau 1919, Nr. 153—19.

%) Mitteilungen des Institutes fiir Kohlenvergasung und Neben-
produktengewinnung 1919, Heft 2, S. 9, ,Untersuchungen iiber
freien Kohlenstoff in Steinkohlenteer und Pechen*.

9 Vgl. Strache und GrofB, ,Die Berechnung des Nutz-
effektes der restlosen Vergasung*, Braunkchle 1921, Nr. 42.



