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Zur Kenntnis der Braunkohle.
Von Prof. Dr. S. RUHEMANN und Dr.-Ing. O. ZELLER.

Aus dem Institut der Gesellschaft fur Braunkohlen- und Mineraldlforschung
aa der Technischen Hochschule zu Berlin.

(Eingeg. 8./11. 1922))

Die Vorginge bei den thermischen Zersetzungsvorgingen der
Kohle sind mehrfach Gegenstand eingehender Forschung gewesen.
Da naturgemifi besonders bei der Braunkohle nach Friedensschlufl
die technischen Fragen iiber die groBtmdgliche Ausnutzung des Heiz-
wertinhaltes im Vordergrund standen, mufite die rein wissenschaft-
liche Forschung im Verhiiltnis zu den technischen Arbeiten zuriick-
treten, und doch kann nur durch die exakte Forschung der Technik
die zuverlissige Stiitze gegeben werden, deren sie zu ihrer Entwick-
lung bedarf.

Zum Zweck systematischer Beobachtung wurde auf Anregung von
Herrn Dr.F.Frank!),Berlin, in vorstehend genanntem Institut eine Arbeit
in Angriff genommen, die zunichst (mehr

physikalisch-chemisch) die Vorgéinge bei der
Teerbildupg der Braunkohle zum Gegen-
C’_—— stand hatte. Bei der Verfolgung der Auf-
gabe wurden einige interessante Beobach-

r~ tungen iiber die Vorginge bei der stufen-
weisen Erwiirmung gemacht. Da dieselben
wertvolle Anhaltspunkte iiber den Chemis-
mus der Inkohlung zu geben vermdgen,
< wurden sie niher verfolgt. Die Versuchs-
- ergebnisse sind im nachstehenden zusam-
mengestellt. Weitere Mitteilungen aus die-
- sem Arbeitsgebiete werden folgen.
Die Aufklirung der Vorgiioge bei der
. Teerbildung, besonders der Wirmeténung
Fig. 1. Inoen- und Aulen- 4oq gohwelprozesses bereitet grofie appara-
beheizung bilden einen Strom- ;e Sehwierigkeiten. Bei Anweodung einer
kreis und sind aufeinanderin ,,, pleinen Substanzmenge 1Bt sich der
der Wirmewirkung durch ent- vyyiryoert der notwendigen Apparatur
sprechend dicht gelagerte ;o0 i ertriglichen Grenzen halten, er ist
Wicklung abgestimmt.  ,per goch im Verhiltnis zur Kohlenmenge
nicht klein genug, um ganz einwandfreie
Zahlen zu liefern. Die Literaturstellen geben ein Bild von der da-
durch geschaffenen Unsicherheit. Die erwiihnten Hindernisse fiihrten
nach langwierigen Versuchen zu einer Ofenkonstruktion (Fig. 1), die
es ermdglichte:

a) 500 g Kohle zu einem Versuch zu bringen,
b) die Kohle im Ofen gleichmifig zu erhitzen,
¢) die jeweils zugefiihrte Energie genau zu messen.

Der benutzte, elektrisch heizbare Ofen war gut isoliert und besa3
eine fiir die Innen- und AuBlenbeheizung des Hoblzylinderraumes
dienende gemeinsame Stromzufiihrung. Schaltungsweise und Tempe-
raturmessung im Ofen zeigt schematisch die nachstehende Skizze
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(Fig. 2). Die Hintereinanderschaltung des Innen- und AuBenk&rpers
ergab eine gleichmiBige Erhitzung des Fiillraumes fiir die Kohle.

Zur Fiillung diene eine Kohle ,Meuselwitz* mit folgenden Kon-
stanten: P

e

a) Benzolextrakt . 3,59/,
b) Schwelanalyse:
Wasser 569/,
Teer 7%,
Koks . . . . . . . 23%,
Gas (aus der Differenz) 149,

¢) Elementaranalyse:

Wasser (d. Trocknen im Kohlensiurestrom bei 100°bisKonst.) 17,609,
Bei 100° fllicht. Bestandteile (vgl. Brennstoffchem.1921,S.340) 0,129/,
C 50,879,
H 2,169,
0 16,32,
N 1,049,
S 1,899,
Asche 10,009,
Oberer Heizwert 5575 Cal.
d) Asche:

Fe; 0,1 of

ALO, | 20,979/,

Si0, 20,359,

MgO 6,399,

CaO 37,089,

S 15,729/,%)
100,519,

Bei langsamer Verschwelung der Kohle ging die Hauptmenge der
Destillate (abgesehen von den gasfdrmigen Produkten!) bis 400°
iiber®); bei 500° waren die festen und fllissigen Destillate nahezu
véllig libergegangen.

Alle Temperaturangaben beziehen sich auf Messung in der Kohle.
Die Arbeitsweise des Versuches war folgende:

Der mit 500 g staubférmiger Braunkohle (Meuselwitz) beschickte
Ofen wurde bei Atmosphiirendruck durch eine genau.gemessene Strom-
menge so hoch erhitzt, daBl die Temperatur, in der Kohle gemessen,
500° iiberstieg (Versuch a). Dann wurden zu dem zweiten Versuch b
die Destillate quantitativ in den Ofen zuriickgegeben, der noch den
Koks des ersten Versuches in unveriinderter Lage enthielt. Die zweite
Erhitzung geschah dann unter genau denselben Verhiltnissen wie die
erste. Man kann so naturgemifl die absolute Grofle der Wirme-
ténung des Schwelprozesses nicht feststellen, wohl aber ermitteln,
ob die Reaktion unter Wirmebindung oder Wirmeentwicklung ver-
liuft. Wiirde di€ Vergasung bndmlich obne positive Wirmetdnung
vor sich gehen, so miifite bei Versuch b in gleicher Zeit, bei gleicher
Energiezufiihrung eine hdhere Temperatur erreicht werden, als bei
Versuch a, da die zu erhitzende Substanzmenge kleiner ist und Gase
zur Wirmefortleitung auch in viel geringerem Mafile als bei Versuch a
zur Verfilgung stehen. Selbst eine unter diesen Verhiltnissen erzielte
Gleichheit der Maximaltemperatur wiirde schon fiir den exothermen
Verlauf der Vergasung sprechen.

1. Pendel-Strom-

Regulier-
widerstand.

-

Heizofen
= Stabthermometer bis 5009 (Stickstoff gefiillt).

Zihler

$q

Stromgquelle
Wechselstrom,

S2

Fig. 2. Schaltungsweise.

1) Die Aufkldrung iber die Vorgénge bei der Gas- und Teerbildung aus
der Kohle ist eine der Fragen, die wir liir das Braunkohlengebiet seit léngerer
Zeit bearbeiten. Aus diesem Arbeitsgebiet berichtet dieser Aufsatz. Weiteres
Material werden wir folgen lassen. Es mag noch hinzugeliigt werden, daf3
es beabsichtigt war, eine vollstindige Literaturzusammenstellung an dieser Stelle
einzufiigen. Wir haben aber doch davon Abstand genommen, um beim Thema
bleiben zu koonen und unfruchtbare Diskussionen zu vermeiden. Dieselben
hatten sich nicht vermeiden lassen, weil schon tiber die Definition der Begriffe
,Entgasung und Vergasung“ keine einheitliche Ansicht besteht und fiir uns
Definitionsunterschiede zwischen den Arbeitsgebieten der reinen und an-
gewandten Chemie nicht bestehen diirfen. Es ist aber beabsichtigt, eine rein
literarische Ubersicht mit einem Versuch der Definitionsfestlegnng vor dem
Abschlufl der Arbeiten zu bringen. Dr. Fr. Frank.
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Die graphische Darstellung in Fig. 8 soll als typisches Beispiel
fiir eine Reihe {ibereinstimmender Versuche dienen. Die Abszisse
gibt die Erhitzungsdauer, die Ordinate die erreichte Temperatur an;
die ausgezogene Kurve zeigt den Vorgang bei Versuch a, die ge-
strichelte Kurve bei Versuch b.

Die bei 1a in fiinf Stunden erreichte Maximaltemperatur betrug
520%, bei 1b nur 498°. Bei gleicher AuBlentemperatur und gleicher
Energiezufiibrung (gemessen durch den Stromverbrauch) konnte also
im Falle b trotz kleinerer Fiillung nicht dieselbe Temperatur erzielt

%) Es erscheint zweifelhaft, ob die in der Asche gefundene Schwefel-
menge in anorganischer Bindung in der Kohle vorhanden war.
%) Vgl. Schneider, Ges. Abhd. z. Kenntnis der Kohle II, 8. 82.
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werden, wie bei a.
(Fig. 4).

Die Temperatur steigt mithin bei gleicher Wirmezufuhr im ersten
Falle (unbehandelte Kohle) trotz gré@ierer Gewichtsmenge der zu er-
hitzenden Substanz wesentlich hiher als im zweiten Falle (b — Kok +
Destillate), obwohl auch weniger wirmefortfiihrende Gase sich ent-
wickeln konnten; Thermometerstellung und Lagerung des Ofeninhaltes

Das entsprechende gilt vom Beispiel 2a und 2b
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Fig. 3. Bei 100° vorgetrocknete Kohle.

blieben in beiden Fillen die gleiche. Der Temperaturunterschied lif3t
sich nur daraus erkliren, dafl im Falle a, also bei der unbehandelten
Kohle, die Reaktion unter Wirmeentwicklung verlduft und der daraus
erzielte Wirmegewinn sich in der h&heren Temperatur ausdriickt.
Verlief bei der verwendeten Braunkohle Meuselwitz die Vergasung
exotherm, so darf man dasselbe auch allgemein bei der Braunkohle
vermuten und sich damit der in der neuesten Literatur vertretenen
Ansicht anschlieflen. .

Bei der vorgehend geschilderten Arbeitsweise zur Ermittlung der
Wirmeténung des Schwelprozesses gelang durch die besondere Ofen-
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Fig. 4. Lufttrockenc Koble.

konstruktion die Beobachtung, da hierbei schon spitestens bei 250°
und gewohnlichem Luftdruck feste Paraffine sublimierten, wilirend
die ersten Oltropfen mit dem aus der feuchten Kohle stammenden
Wasserdampf schon bei 150° iibergingen. Die Analyse des von Stick-
stoff und Schwefel freicn Sublimates ergab nach mehrfacher Kristalli-
sation aus Eisessig und Aceton C — 84,95%,; H = 13,11°/,. Der Kérper
hielt hartniickig Losungsmittel zuriick, zeigte einen unscharfen Schmelz-
punkt von etwa 65°, loste sich in heiflem Eisessig und siedendem
Alkohol, aus dem er in Schuppen beim Abkiihlen ausfiel. Die Substanz
ist in der Hauptsache ein Paraffin. Diese Beobachtung konnte darch
eine Reihe von Versuchen festgelegt werden. Sie bildet eine Gruppe
der Fragen iiber die Vorginge bei der Teerbildung aus Kohle und
wird mit iibersichtlicheren Apparaturen noch vollkommen durch-
zuarbeiten und analytisch zu belegen versucht werden. An dieser
Stelle soll zunichst iiber Verinderungen berichtet werden, die in der
Kohlezusammensetzung schon bei relativ niedriger Temperatur vor
sich gingen. .

Die angefiihrte Arbeit von Bornstein?) iiber denselben Gegen-
stand fiihrte dabei zur Konstruktion eines Apparates, der die von
Birnstein erwidhnten Nachteile*) vermied. Der Apparat zeigte oben-
stehende Form aus Jenenser Glas (Fig. 5) und diente fiir 50 g Kohlen-
fillung.

Ei%l in der Kohle eingebettetes Thermometer gab die Temperatur der

1Y) Journal fiir Gasbeleuchtung 1906.

[ angewandte Chemie

Kohle an, wihrend ein zweites die Temperatur des umgebenden Luft-
bades anzeigte:; das letztere wurde mit Hilfe eines dickwandigen
Aluminiumgef4Bes sehr gut konstant gehalten. Die Ergebnisse sind
tabellarisch zusammengestellt; es bezeichnen in der Tabelle 1 die ein-
geklammerten Zahlen die Temperaturwerte fiir die Ablesung am
Thermometer i n der Kohle, die anderen die Luftbadtemperatur. Vor
Beginn des Erhitzens wurde der Apparat auf 10 mm evakuiert, und
erst nach Eintritt eines den Luftdruck etwas iibersteigenden Druckes
im Apparat der Weg fiir den Abzug der Gase freigegeben, die sich
in dem Gasbebhiilter iiber gesiittigter Kochsalzlgsung sam-
melten. Dann wurde je sechs Stunden ein bestiinmtes
Temperaturintervall innegehalten und der Apparat nach
jeder Erhitzung gasdicht verschlossen. Die Gasbildung
hérte jeweilig nahezu auf und es konnte infolgedessen
ein einwandfreies Bild der Gaszusammensetzung ge-
wonnen werden, da schon in der zweiten Gasfraktion
(entsprechend dem Temperaturintervall von 200—270°)
keine wesentlichen Mengen Sauerstoff (also auch wenig
Luft) mehr enthalten waren. Die Tabelle 1 gibt ein
typisches Beispiel aus einer Reihe von {ibereinstimmen-
den Versuchen wieder. Untersucht wurden nur die
gasformigen Produkte; tiiber die festen und fliissigen
Destillate ist oben schon kurz das wichtigsie berichtet.
Tabelle 2 zeigt die im letzten Temperaturintervall 410°
(350° pacheinander (je eine Probe von je 600 cem des
entwickelten Gases) aufgefangenen Gasproben, und zwar
ist: I. aus den 600 ccm bei Beginn, II. aus den 600 ccm
bei Mitte und III. aus dem 600 ccm bei Ende der Gas-
entwicklung innerhalb derselben Temperatur entnommen.

Schwefelwasserstoff nimmt bis 330° hin zu, Kohlensiure jedoch
stindig ab; es wachsen gleichzeitig die gesittigten und von 270° ab
auch die ungesittigten Kohlenwasserstoffe. Das Verhiltnis von Kohlen-

Fig. 5.

Tabelle 1.
Bis 2000 | 2700 |  330° 410°
(185% ' (2309 | (2809 i (3509
HS . . . . ... 3,99/ ' 12,49, ' 17,79, 16,6/,
Co, 87,60/, 71,99/, 65,49, | 400,
CnHyn — ] 0,79%, 2,20, | 7,80
Co . e 7%, 12,8%, 8,9%, + 109,
Caloq 1o R 1,39, 2,30/, 55%, | 2559,
Absolute Gasmenge: aus | i
£0 g Kuhle . . 102 cem 1562 ccm | 338 ccm ‘ 1850 ccm
Gas auf Gesamtmenge . 4,80/, 6,20, 1 140, I 750/
Tabelle 2.
| oo m
H,S 1 6,60/’0 i 9,1 Or‘[n 7 0!0
Co, 400, " 37,5% 34.99),
CoHa 7,80, 7,90, 70,
Co. . 109, 6,29, 4,70,
CoHan Lo 26,50;, 39,20/, 46,59/,

dioxyd zu Kohlenmonoxyd entspricht zum Teil einem sekundiren
Vorgang, bei dem Kohlenmonoxyd nur in untergeordnetem MaBe
(etwa 10°) beteiligt bleibt. — Die Werte der Tabelle sind auf luft-
freles Gas berechnet. 'Da der jeweils gefundene Stickstoffrest dem
gelundenen Sauerstoff genau entsprach, konnte der Beweis gefiihrt
werden, dafi aus der Kohle kein elementarer Stickstoff frei
wird (was auch Bornstein vermutete, aber wegen Apparaturschwierig-
keiten nicht feststellen konnte). Der Unterschied des Stickstoff-
gehalts in der Rohkohle und im Riickstand betrug nur 56 cem, ge-
messen bei normalem Druck und normaler Temperatur, dieser Betrag
fehlte also im Kohlertickstand und war somit in den festen und
fliissigen Destillationsprodukten zu suchen.

Ein Zeichen der schon bei niedriger Temperatur (200% beginnen-
den Zersetzung ist der gefundene Schwefelwasserstoff, den Biorn-
stein nicht angibt (es sind nur nichtgasférmige Schwefelverbindungen
von 300° an aufgefiihrt). Dies erklirt sich wohl daraus, da Bérn-
stein in einer Eisenretorte im Gegensatz zur Glasretorte arbeitete,
wobei die Gegenwart von Eisenoxyd und Wasserdampf Gelegenheit
zur Bildung von Schwefeleisen bietet; auch kénate eine etwaige alka-
lische Asche zur Bildung von Alkalisulfiden Veranlassung gegeben
haben. Das Retortenmaterial erklirt wahrscheinlich auch den von
Bérnstein gefundenen Wasserstoff, der im vorliegenden Falle
villig fehlte. )

Neben dem Schwefelwasserstoff zeigen die auch bei 200° auf-
tretenden gesittigten Kohlenwasserstoffe (etwa 1,8°,) und die bei
270° gebildeten ungesittigten (0,7%,) die schon eintretende Zersetzung
der Kohle an. Bérnstein fand Kohlenwasserstoffe der Paraffinreihe
nicht unter 350° die ungesittigten nicht unter 300° Die niedrigeren
Werte fiir die gefundenen Temperaturen werden sowohl durch die
verwendete Apparatur als auch die unseren Zwecken entsprechende
vorsichtigere Erhitzung im konstant gehaltenen Luftbad und je-
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weilige sechssttindige Beheizung bis nahe zur Erschépfung ver-
stindlich.
Hierbei tritt auch Gas (abgesehen vom Wasserdampf) wenn auch
nur in geringer Menge, schon bei 150° Innentemperatur auf. Tabelle 8
ibt die unter gleichen Versuchsbedingungen bei der extrahierten
:gohle gefundenen Werte an:

Tabelle 3.
Bis 2050 2800 | 3250 | 4250
(1950) (2609 ' (2809 | (3659
|
Hs. . . .. 4 3,9 ccm 11 ccm ] 15,7 cem 9,3 cem
co, . . . . . 85,8 78,5 70,2 418
Calln . - . - - . 05 1,5 46
co. . . . . 72, 59 , 59 , BT
CnHZn-f- '2 o - » 3 n 6’7 ” 36,5 »
lBOII.IOI . e 8’1 [ —  0n — » - ”
absol, Giismenge 100 cecm 300 ccm | 475 ccm 2015 cem
Gas entspr. 11
v. Tab. 2

Der Extrakt (Montanwachs) gab bis 250° nur 40 ccm Gas, so da8
eine Beec’influssung, der Gasgehalte in den beiden ersten Spalten der
Tahellen 1 und 3 nicht in Frage kommt. Fir die htheren Tempera-

.lelt die aus dem Extrakt stammende Gasmenge bei 39/, Ex-
traktgeha It der Rohkohle kbine bedeutende Rolle. Die Gaszusammen-
setzung d es Montanwachses beschreiben Krémer u. Spilker in B. 25,
1215 {1902

Der :tus der Rohkohle entwickelte Schwefelwasserstoff stammt
bei 265° 2:um Teil aus der extrahierbaren Substanz der Kohle (Mon-

tanwachs) ; der Extrakt gibt n#mlich bei 350° (beginnend bei 3009
unter gletichzeitiger Bildung von Kohlendioxyd und Kohlenoxyd
Sehwefelwvasserstotf ab. Dieses Quantum Schwefelwasserstoff muf3
naturgemi 8 der extrabierten Kohle fehlen, in der unbehandelten
Kohle abe r bei dieser Temperatur noch auftreten, womit der h8here
Schwefelw rasserstoffgehalt der Kohle in Tabelle 1 bei der Maximal-
temperatu r des Versuches erkldrt ist. Das erste Zersetzungsgas des
Extraktes bei 250° bestand .z B. aus 99, Schwefelwasserstoff, 549,
Kohlendio xyd und 369/, Kohlenoxyd®). Kohlensiure und Kohlenoxyd
zeigen in'Tlabelle 1.und 3 keine wesentlichen Unterschiede, desgleichen
nicht die gestttigten Kohlenwasserstoffe. Die ungesiittigten Kohlen-
wassersto: {fe sind bei der extrahierten Kohle in etwas geringerer
Menge voirhanden, in Ubereinstimmung mit dem zunehmenden Olefin-
gehalt—de:s aus dem Extrakt entwickelten Gases bei hSheren Tem-
peraturen (vgl. a. a. O.).

Die otren geschilderten praktischen Versuchsergebnisse lassen sich
in bezug :wuf den Ursprung der Gase und somit die Art der Kohle-
zersetzung deuten. Betracnigl man die Bestandteile der Kohle, um
ein moglicchst einfaches Bild zu gewinnen, als zwei Gruppen ange-
horend: 1. Celluloseanteile, 2/ harzige Anteile, so zeigt der Prozent-

ehalt an Gasen bei der rohen und extrahierten Kohle an, daf3 die
%asentwic.‘klung in der Hauptsache wohl dem Celluloseanteil der Kohle
zuzuschreiigen ist®). Gibt doch das Montanwachs bei beachtlich hherer
Temperatux berhaupt erst Gas ab (250° bzw. 300° gegen 195° bzw.
205%. Bei %der Kohlensiure wie auch beim Kohlenoxyd kénnte man
an eine reime Okklzsici dureh die Kohle denken, bei vorliegenden
Versuchen {wiren okkludierte Gase durch das Vakuum bei Versuchs-
beginn wokl schon zum grdfiten Teil entfernt®), so dal Mengen, wie
sie noch nach der Evakuierung gefunden wurden, sicherlich nur z’gm
Teil rein physikalisch in der Kohle enthalten waren. Fiir einen bei
der niedrigsten Versuchstemperatur (190°) stattzehabten chemischen
ProzeS spricht ja auch die Anwesenheit von Schwefelwasserstoft.

- Weitere Beachtung erfordern die bei steigender Temperatur stindig
abnehmende Menge Kohlendioxyd und die schon bei so niederer Tem-
peratur auftretenden festen Kohlenwasserstoffe.

Eine Zersetzung beweist der gefundene Schwefel wasserstoff; man
geht daher wohl in der Annahme nicht fehl, die Kohlendioxyd-Ab-
spaltung der Bildung von Kohlenwasserstoffen aus Sduren zuzuschreiben.
Diese Kohlenwasserstoffe bleiben nun zum Teil in der Kohle zuriick,
bis ihre Destillationstemperatur erreicht ist, zum Teil gehen sie schon
mit Wasserdampf tiber, der aus der Feuchtigkeit der Kohle und eventuell
schon aus dem Zersetzungswasser stammt. Die Bildung von Paraffinen
braucht deshalb aber nicht ausschlieSlich auf diesem Wege zu erfolgen,
weist doch der fast konstante Gehalt von Kohlenoxyd auf eine Reaktion
hin, die mijglicherweise auch. zu Paraffinen fiihrt. Es sei dabei an
die Arbeiten von Bistrzicky erinnert, der die Kohlenoxyd- und
Kohlendiox/d-Abspaltung aus Siiuren unter dem Einfluff von Kontakt-
substanzen beschrieben hat. Wihrend die primiren Siuren Kohlen-
dioxyd abwalten, entsteht b¢i den sekundiren und tertifiren auch
Kohlenoxyd Ausfiihrliche Ergiéinzungen hierzu mit anderen Kontakt-
substanzen verden demnichst von anderer Seite versffentlicht werden.
Wiirden die laraffine nur aus der Kohlendioxyd-Abspaltung herriihren,
so milfte nzh vorliegenden Wersuchen schon bei der niedrigsten

%) Vgl. B. 5, 1216,
6) Vgl. Ber-jus. v
“y Vgl. Erdiann, Brennstolfchecmie 1922, S. 258, letzter Satz.

Versuchstemperatur (entsprechend der gréfiten Kohlendioxydmenge)
die Hauptmenge des Paraffins in der Kohle auffindbar sein uad sich
nach Unterbrechung der weiteren Erhitzung aus der Kohle isolieren
lassen. In dieser Richtung wird die Arbeit fortgefithrt, um Aufklirung
zu schaffen, ob beim lidngeren, gleichmiiBBigen Erhitzen der Kohle
bei bestimmten Temperaturen sich gewisse Ktrpergruppen in der Kohle
anreichern.

Zusammenfassung.

Die Untersuchung einer Braunkohle (Meuselwitzer Revier) ergab:

a) Der VerschwelungsprozeB8 verlief unter Wirmeentwicklung;

b) elementarer Stickstoff wurde aus der Kohle nicht frei;

c) spitestens bei 2500 lieen sich im Destillat feste Paraffine
nachweisen, im Gas auch schon bei 200V Schwefelwasserstoff, viel
Kohlensiure und kleine Mengen Kohlenwasserstoff;

d) Wasserstoff wurde bis zur hdchsten Versuchstemperatur (4259
nicht gebildet. .

Die Zersetzung der Braunkohle begann somit schon bei sehr nied-
riger Temperatur. Aus der Zusammensetzung der bei verschiedenen
Temperaturen aufgefangenen Gasproben werden Rickschliisse auf die
Art der Kohlezersetzung und die dabei beteiligten Kdrperklassen ge-
zogen. [A. 263.]

Volkswirtschaftslehre und Technologie
im Chemiecunterricht der ho6heren Schulen.

Von Dr. P. StauTz, Mainz.
(Eingeg. 31./10. 1922)

In den Kreisen der praktischen Chemiker ist es allgemein be-
kannt, da3 die Schiiler der htheren Lehranstalten, sei es, da siée
mit der Reife fiir Obersekunda die Schule verlassen haben, oder daf§
sie nach Ablegung der Reifepriifung ihre Allgemeinbildung erwiesen zu
haben glauben, aus ihrem Chemieunterricht vielleicht eine ganz hiibsche
Summe halbwissenschaftlicher Kenntnisse mitbringen, praktischen
Fragen der Chemie aber, Fragen der technischen Durchfiihrung be-
stimmter chemischer Vorginge oder der volkswirtschaftlichen Be-
deutung dieses wichtigen Arbeitsgebietes vollkommen verstéindnislos
gegeniiberstehen. Da nicht nur einzelne Schiiler diese Liicken in
ihrem chemischen Wissensgebiet aufweisen, mufi auf ein Fehlen der
nitigen Anregung in den geltenden Lehrplinen geschlossen werden.

Da Handel und Industrie erkannt haben, dal sie selbst daran
mitarbeiten miissen, da8 die Schule die heranwachsende Jugend so
vorbereitet, dafl diese im praktischen Leben zu brauchbaren Mit-
arbeitern an dem Wiederaufbau unseres Vaterlandes, der doch zum
groflen Teile der praktische Werte schaffenden Industrie zufillt, fertig
gebildet werden konnen, befassen sich heute schon zahlreiche tech-
nische Verbinde mit Schulfragen und sind bemiiht, eine Fiihlung-
nahme mit der Schule zu erreichen. Ihr Bestreben bezieht sich. teils
auf die Schatfung techaischer Lehrmittel, die in den Nichtfachschulen,
und besonders in den hdheren Lehranstalten bisher #uflerst stief-
miitterlichbehandelt wurden, teils gehen ihre Bemtihungen darauf hinaus,
durch Wort und Bild neben der Schule ein allmihliches Verstindnis
ftir technisches Denken und Schaffen zu pflegen und zu férdern.

Die Grtinde fiir die mangelnde Beriicksichtigung der technischen
Arbeit und ihrer volkswirtschaftlichen Bedeutung in der Schule sind
verschiedener Art. Es ist noch nicht allzulange her, dafl die reine
Wissenschaft gegeniiber der angewandten Seite aus vollkommener
Unkenntnis der dort geleisteten wissenschaftlichen Arbeit mit wenig
achtungsvoller Einschitzung gegeniiberstand. Als Folge davon wurde
auf den Universitiiten auch auf die prakiische Anwendung der Chemie
kaum eingegangen, fehlen doch heute an manchen Universititen noch
grofiere Vorlesungen {iber chemische Technologie, und die akademisch
ausgebildeten Fachlehrer unserer htheren Lehranstalten hatten also
kaum Gelegenheit, sich besonderes Wissen auf diesem Gebiete an-
zueignen. Dies gilt nicht nur fiir Chemielehrer, sondern ebensogut
fiir Lehrer der Mathematik, Physik und Biologie’). Vielfach ist auch
heute noch in Lelirerkreisen wenig Interesse fiir technische Belehrung
vorhanden, die allerdings auch allzu héufig nicht gentigend methodisch
durchgearbeitet dargeboten wird. Die Umstellung der rein theoretischen
Geliirnarbeit auf das Praktische erfordert mehr Anstrengung als von
dem Praktiker meist angenommen wird. Bei grofierer Beriicksich-
tigung der Technologie liegt in der Schule auch die Gefahr nahe,
dafl durch die Schilderungen von Herstellungsverfahren in Wort und
Bild der erzieherische Wert und die Anleitung zu logischem Denken,
die doch erste Schulziele sind, Not leiden konnten; die Furcht, in
diesen Fehler zu verfallen, mag gerade bei einem gewissenhaften
Erzieher eine Ablehnung der Technik im Schulunterricht unterstiitzen.
Es gilt auch hier, aus der Technologie das Wertvolle auszusuchen: leider
fehlen hier noch fiir den Schulbetrieb in Chemie zugeschnittene Werke
fast ganz, so dal eigene Arbeit erforderlich ist. Der erzieherische
Inhalt der technischen Arbeit ist ebenso wertvoll oder vielleicht wert-
voller als der theoretische Betrrachtungen, die den Schiiler langweilen.

Dal auch die Wirtschaftslehre in einen neuzeitlichen Schul-

) Hanfstingel, Technisches Denken und Schaffen, Berlin 1920, schreibt
in seinen Schlufbemerkungen S. 208: ,Unsere Lehrer fiir Mathematik und
Physik haben heute wohl im Durchschnitt nicht so viel technische Kenntnisse,
dafl sie imstande wiiren, technische Belehrucg selbst in einfachster Formn zu
erteilen.
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