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Entwicklung und Fortschritte in der Urteer- 
gewinnung und -verarbeitung. 

Von Dr. ALFRED FABER, Leipzig. 
(Eingeg. 31.40. 1922.) 

Die direkte Verfeuerung unserer foesilen Brennstoffe bildete jahr- 
hundertelang die einzige piaktische Verwendungsart der Kohle. Erst 
um das Jahr 1800 fiihrte sich die fabrikmlBige Destillation der Stein- 
kohle unter LuftausschluB zur Erzeugiing von Leuchtgas ein; 1815 
entdeckte Hofmann  in dem wenig geschatzten Teer der Steinkohle 
das Benzol, die Stammsubstanz der Farbenehemie. Hatte man bis 
dahin den als Nehenprodukt gewonnenen Teer unter den Retorten 
verfeuert oder als Holzimpragnier- und Desinfektionsmittel verwendet, 
so wurde durch diese und die spater folgende Entdeckung des Anilins 
und Anthrazens dieser Teer das wertvolle Ausgangsmalerial fur die 
Farbenfabrikation. In der Folgezeit veranlaSte ein stetig wachsender 
Bedarf der sich rasch ausdehnenden Industrie der Farbstoffe eine nicht 
unbedeutende Teereinfuhr aus dem Auslande, besonders England, bis 
in den achtziger Jaliren vorigen Jahrhunderts auch die deutschen 
Kokereien zur Gewinnung ihres Teers iibergingen. Dadurch wurde 
der lnliindsbedarr hinreichend gedeckt; es konnten sogar grtillere 
Teermengen any Ausland abgegeben werden. Die au0erordentliche 
Bedeutung des Gasanstalts- und Kokereiteers fiir die alteingesessene 
Verar heitungsindustrie der Farbstoffe, Heilmittel, Riechstoffe und 
Sprengmittel ist hinliinglich bekannt. Mit der cbemischeu Veredelung 
des ,Nornialteers", der allerdings durch brutalen, pyrogenen Eingrift' 
in die Kohlesubstanz erhalten wird, war ein in seiner grollartigen 
Auswirkung bewunderungswiirdiger Schritt zur Nutzbarmachung der 
in unseren Kohlen vorhandenen chemischen Rohstoffe gemarht. (ileich- 
wohl sind die im Normalteer vorliegenden chemischen Verbindungen 
als Kunstprodukte anzusehen, die in der urspriinglichen Kohlesubstanz 
nicht vorhanden sind. 

Vereinzelle Beobachtungen von Young, Will iam s, S c ho r -  
lemmer l )  iiber die bei der Destillation von Kohlen bei niedriger 
Teinperatur erhaltenen Ktirper Teer, Halbkoks und Gas, reichen bis 
in die fiinfziger Jahre vorigen Jahrhunderts zuriick; ihre Versuche 
hatten ergeben, daB der bei niederen Temperaturen gebildete Teer 
paral'finischer Natur war ini Gegenbatz zu der bekannten aromatischen 
des Normalteers. Lange Zeit blieben diese immerhin eistaunlichen 
Resul.ate der genarinten Forscher unbeachtet, bis im Jahre 1906 
BSrnsteine) seine grundlegendr, Arbeit iiber einige bei 450" au4 ver- 
schiedenen Kohlesorten heigestelllen Destillationsprodukte ver8ffent- 
lichte. Mit Navhdruck betiitigle sich die wissensciiafLliche Porschung 
auf dipsem Gebiete in jiingsler Zeit, naclidem b a n  die groBe Ver- 
schiedenheit im chemischen Aufbau des bei tiefer Temperatur aus der 
Koble abdestillierten 1 eers e kannt hatte, der chemische Individuen 
wesentlich anderer Zusaminensetzung und Beschsffenheit aufwiev als 
der Nornialteer. Erwahnt seien noch die Arheiten von Bauer",  
Peters'), P i c t e t ,  Burgess, Wheeler ,  P a r r  und Olinb)). Letztere 
behandellen die Kohle mit iiberhitztem Wasserdanipf - ein Verfahren, 
dav neuerdings von S e i d e n s c h n u r  zuc Gewinnung von .,Dampfteer' 
technisch bei der tlraunkohlrschwelung versutht wui de. Futlend auf 
der Arbeit von Wheeler  und P i c t e t  bearbeitete Gluud das Probleni 
der Vakuumdestillation der Steinkoble". Der im Vakuum bei einer 
Temperalur von 400-450" gewonnene Teer tiel in einer Ausheute von 
6,5"/, als braune, diinne Fliissigkeit voni spez. Gew. 0,998 a n ;  er ent- 
hiell 49-45"/n ungeslttigle Vet bindungen, etwa 4O0jO Naphthene irnd 
fltissige Palaffirie, 12 -15"/, Phenole, 7"10 Naphthalinhomologe, geringe 
Mengen fe-te Paralfine und l'yridinbaaen, da-egen kein Naphthalin, 
Benzol, Ttrluol und Anthrazen. Bedeutsame Forschungsergebnisse in 
der Hufklarunr der chemischen voginge bei der Tieltemperatur- 
verkokung und der Tee1 bildung, iiber die Teerbildner und chemische 
Ndur der Urteere lieferte in den letzten sechs Jahren das im Oktober 
1914 ertiffnele Millheimer Kohlrnforschungsinstitut unter der Leitung 
von Prof. Franr. Fischer.  Die Arbeiten des lnstituts sind i n  den 
,,Ge+arnnielten Abhandlungen zur Kenntnis der Kohle" niedergelegt, 
von denen heute fiinf Biinde, 1915 - 1921, vorliegen. 

Der drohenden Getahr einer bahylonischen Sprachverwirrung in 
der Bezeivhnung der Tieftemkeraturteere - in der Literatur tauchten 
dafiir zahlreiche Namen wie T-Teer, Hydroteer, Tielteer, Halbleer, 
Primlrleer, Vergaserteer, Edelteer auf - steuel te der fast allgemein 
anei kannle Vorschlag von F. Hof f mann'), den bei niederer Tempe- 
ratur erzeugten Teer kurz U r t e e r  zu nennen. Trotzdem in der 

l) Ullmann, Enzyklopldie der technischen Chemie VII, 234. 
2, Journ. f. Gasbel. 1906. 627, 667. 

Beitrage zur Chemie der sogenannten trockenen Destillation der Steiu- 
kohle, Disaert. Rostock 1908. 

') Journ. f. Gasbel. 1908, 1114. 
') Ges. Abhaodlg. z. Kenntnis d. Kohle 1, 97. 
e, Gliickauf 1916, 443. 
') Feuerungstechdk 1918, 208. 
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Mehrzahl der technischen Urteere die Teerbildner der als Auegangs- 
material dienenden Kohle nicht in urspriinglicher, sondern stets 
etwas umgebildeter Form vorhanden sind, und die einzelnen Teer- 
aiten je nach Gewinnung, Teinperdtur, Betriebsfiihrung, Konslruk- 
tion der Apparatur voneinander abweichen, ist diese Uezeichnung 
kurz, treffend und praktisch. Zur Herbeifiihrung einer einheit- 
lichen Nornenklatur w&e die mllglichst allgemeine Einftihrung und 
Benutzuag der Bezeichnung ,,Urteer" in wissenschaftlichen und tech- 
nischeli Vertif fentlichungen, Vortriigen usw. kehr erwiinscht. 

Die t e c h  n i s  c h e  n Gr un d lag e n  d e  r Ur t ee rge  w i n n  u ng lieferte 
uns das Ausland, hauptsachlich England*) und Amerika, das in der 
apparativen Durchbildung der Urverkokung einen unbestreilbaren Vor- 
sprung hatte, den Deutschland in neuester Zeit einzuholen im Begriffe 
ist. Die ausliindisthen Verfahren der Urverkokung hatten zuiilchst 
das Ziel, einen mfiglichst rauchfreien, nicht rulenden, langflammigen 
Brennstoff, Coalite und Carbokohle, herzustellen; um die Jahrhirndert- 
wende setzien die.ie Hestrehungen in England, splter in Auierikii ein. 
Unter dem Druck des Weltkrieges, der einen auSerordentlichen Bedarf an 
leicliten Motorbetriebstoffen und viskosen Schmierblen zur Polge hatre, 
trat rnelir und mehr die Gewinnung und Verarbeitung des zuvor als 
Nebenpi odukt behandelten Urteers in den Vordergrund, der bedeutende 
Mengeii an HeizSI, TriebSl und Schmiertil fiir die englische Marine und 
Luftstreitkrgfte lieferte. Von zahlreichen Verkokungsmetooden seien 
im folgemien das Coalite-,  McLaurin- und d e l  Monte-Verfahren, 
der TrentprozeD und die Carbokohledarstellung in ihren Grund- 
ziigen besprochen. 

Das envlische Coalite-Verfahreng) ist nach anfanglichen, durch 
unsachgemiiBe Hetriebsfiihrung und Absatzschwierigkeiten liir den 
brSseligen Halbkoks verursachten MiWerfolgen seit dein Jahre 1919 
im GroWbetrieb eingefuhrt I"). Die Verkokung erfolgt in iwfrechten 
guBeisernen, nach oben verjiingten Retorten, die direkt mit Gas he- 
heizt bind. Rei einem Tageadurchsatz von 2-3 t Kohle auf je eine 
Retorte liefert es, bei 5OO-70O0 Utteerausbeuten von 7-8"/,,, etwa 
70"', Halbkoks und sehr heizkraftiges Gas von 6700 Cat. Heizwert. 
Das Gas, das zu etwa zur Retortenheizung verwendet wird, sonst 
auch zur Anreicherung von Wassergas dient, besteht bauplsiichlich 
aus Me han, Wasserrtoff, ungesiittigten Kohlenwasserdolfeu, Kolilen- 
oxyd und Kohlensgure. Der leichtzerreibliche Halbkoks entliiilt noch 
l0"l0 fluchtige Verbindungen; er ist leicht entziindlich und brennt init 
langer, rauchfreier Flamme. Sein Heizwert ist 7400 Cal. Aus den1 
Urteer lassen sich durah Destillation 4,5 bis 170, siedende Benzine, 
15,3"/, bis 210 siedende Schwerbenzine, 14,2°/0 bis 240° sietlende 
Produkte, 23,0°/, bis 300° siedendes Sehwertjl und 43,0°/, Pech ge- 
winnen (vgl. auch Tabelle l). 

Nochim Versuchsstadium befindet sirh eineAnlagenachMcLaurin, 
die nach englischen Berichten durchaus befriedigende Ergebnisse er- 
xielte 'I). Die Apparatur Zihnelt einem kleinen Hochofen, in welcbem 
die Verschwelung bei 70O0 ohne auWere Erhitzung nur durch Eiuwirkung 
iiberhitzter, im Kreislauf dzm ProzeW wieder zugefiihrter Srhwelgase, 
erfolgt. Der anfallende Halbkoks enthiilt weniger fliichtige Bestiind- 
teile als der Coalitekoks; die Destillate des Urteers sind reich an 
Phrnolen, die Fraktionen tiber 270" enthalten feste Paraffine. 

Das kontinuierlich arheitende d e l  M onte-Verfahren ist durch das 
englische Patent 1865911911 geschiitzt'*). Die Kohle wii d ununter- 
broclien der einem Generator eingebauten schwach geneigten Schwel- 
retorte von unten zugegeben, die sowohl durch d.is Geneistorfeuer 
8ul.ierlii.h wie auch durch iiberhitztes, von unten in die Schweiretoite 
rinyefuhrtes Schwelgas befeuert wird. Eine langsam sich drehende 
innentieheirte Transportschnecke sorgt fiir den Vorschub des Materials 
in der Retorte. Bei einer Schweltemperatur von 430, sind dic Aiis- 
beu en an Urteer IOU/,, an Halbkoks 75"10, an Ammonsulfat 2"/,,. Ein 
dcl Monte-Urteer nus Durhanikohle gibt destilliert 15,6 1 Leichtiil, 8,2"/, 1 
Mitteltil, 3;2 1 PhenolSl, 1,4 1 Schwertil und 46,O kg Pech. Das Urgas 
von niir 1600 Ca1. Heixwert ist in seiner Zusammensetzung von der 
dem ProzeW zupefuhrten Dampfmenge abhhgig. 

Die seit 1917 bestehende amerikanisvhe Carbokohleanlage13) 
arbeitet mit Vertikalretorten, durch die langsam drehende Schaufel- 
wellen die Kohle ftiidern. Das im kontinuierlichen Betrieb zugeftibrte 

E} T h a u ,  Brennstoffchemie 2, 226, 244, 266 [19%1]; Gliickauf 1914, 834; 
1919, 525; Zentralbl. 1921, IV. 79; 1921, IV, 1285; Braunkohle 17, 166, 225; 
Cham.-Ztg. 1918, 606, 610; Feuernngstechoik 10, 60; Petrol. 17, l(i5ff. 

9) Chem. Ztg. 1921, 1244; 1922, 474; Archiv f. Wiirmewirtschaft 1922, 
17, 157; D.R.P. 196316, E.P. 14365 and 17347/1906; A.P. 86572411907; 
F.P. 3R0017. 

lo) Das erste englische Patent 384 slamrnt aus dem Jahre 1902. 
") Braunkohle 17, 226; Zentralblatt 1922, IV, 455, 388; Engineer 133, 

I*) Vgl. Grafe ,  Braunkohle 11. 607; Petrol. 15.666; Gliickauf 1914, 834. 
r3) Thau, Gliickauf 1919, 626; 1920, 726; 1921, 876; Breonstoff u. 

Warmewirtschaft 4, 77 [192%]; Petrol. 18, 998; Journ. f. Gasbel. 1922, 234; 
Zentralbl. 1919, 11, 616, 196; &em.-Ztg. 1919, 8; D. R.P. angem. S. 52294, 
KI. 10a, 18. 2. 1920. 
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Kohniiiterial wird zunlichst bei einem stfindlichen I)urchsiitz voii 1 I 
und 450-510" iiuf ein Hnlbfabrilcat - Semi-carbocoi1l - :ibgeschmelt. 
Diese Halbcarboltohle mit i - l O O / o  fliichtigen Bestandteilen wird i n  
feiuer Vermnhlung init 10- 1 2 O / ,  Pech aus dem Retrieb zu Eierbriltetts 
geprebt, die dann erneut eiiier Verkokung bei WOu unterworfen werden, 
wobei Norni:ilterr. Gas und Ammonsulfat enlstehen. Die fei-tigen, 
iibgeliischten Briketts iiiit 9-4"/, fluchtigen Bestandteilen dienen ills 
Hnusbrmd, fur Lokomativbeheizung und industrielle Fenerungen. ziir 
Erzeugiing von Generator- und Wiissergas. Die Ciirbokoh leanliige stellt 
also eine Vereinigung von Hochteniperiitur- iintl Urdestillatioii diii.. 
Die im ersten ProzeS iinfallenden Teere sind Urteere, wahrend die 
Verkokung der brikettierten Hnlbciirbokolile den typischeii Normqlteer 
mid sehr harte Koksbriketts liefert. Meist werden die Teere gemein- 
snin gesiiminelt. Der uns hier iillein interessierende Urleer (Ausbeute 
10-12"/,) aus der ersten Schwelung bei 450-510° vom spezifischen 
Gewicht 1,06 ergibt etwa 65Oj0 Destillate (vgl. Tabelle 1) mit 30" ,, 
saiiren Bestandteilen, das Urgas hiit einen Heizwert ron 5800-6200 C:iI. 
Niihere Untersuchungen Uber die Produkte liegen nicht vor. 

Die besondere Eigenart des Tren tp rozesses  besteht darin, did3 
diibei ein inniges Geinisch feinpulverisierter Kohle mit 20-30";,, 
schweren Petroltilen bei 600° verkokt wird. Selbst bituinen;irme, 
niederwertige Kohlen sollen nach dieser Arbeitsweise einen dichten, 
haltbaren Koks lieferii. Der Siliwerpunkt des Trentverfahrens lie@ 
in der hoheii Koks- und Gasnusbeute, deren Wlrmeeinheiten trotz der 
geringen Urteerausbeuteu 2,s mnl hbher sind, :ils wenn Kohle iind 01 
getrennt destilliert werdenl4). 

Die Vakuuiii -Verkokung sehr aschenreiclier Kohle bei einer Teiii- 
peratur von 500-550" faSte F. Winmil l  ins Angels). Me wenig heiz- 
ltraftige Kohle lieferte einen viskosen, sehr phenolreichen Urteer voni 
spezifischeii Gewicht 0,794-0,910; der als Hiiuptprodukt gewoniiene 
Koks hiitte jedoch 50'1',,. Aschengehalt, und die Keinigung der aus dem 
Urtecr iibdestillierten Ole ist zu Itostspielig. so daS das Verfahreii 
ills nicht rentnbel iingeseben werden muf3. 

Tabelle 1. 
I) e s t i I Inti o n sp r  o d u k t e ii  us lii nd i s  c h e  r t J  r I eere 

I Coalite I Carbokohle I del Monte I McLaurin 

Schweltemp. . . . 
spez. Gew. . . . . 
bei 150" . . . . . 
" 230" . . . . . 
,, 256" . . . . . 
,, 3100 . . . . . 

Riickstaud . . . . 

500-700° 
1,08 

6-8',',, 
14- 1 6 "lo 
16-20°/, 
16--18O/,, 
40-42';,, 

1st die technische Urverkokiiug des Aiisliindes in der Hauytsiivhe 
auf die Herstellung einea heizkriiftigen. m6glichst rut3frei brennenden 
Hnlbkoks gerichtet. wogegen der nebenher gewonnene Urteer erst 
unter dem Driick des Krieges ziir chemischen Aufarbeitung Iieran- 
gezogen wurde. so wandte man sich in Deritschland von Anfaiig an 
der chemischen Kohleveredelung voii anderen Gesiclitspunkten iius 
zii. Unterstlltzt durch die in den ausltindischen Betrieben gemwhten 
technischen Erfahrungen legte die deutsche Industrie den Hauptwert 
auf die wiitschaftlich rentable Gewiunung eines mbgliclist hochwer- 
tigen, iin Treib- und SchmierNen reichen Urteers. wozu besonders die 
bitiirnenreiche, leicht abbaubare Hraunkohle herangezogen wiirde. 

Zur n ti h e r  e n C h a ra k t e r i s t i It der bei der Urverkokiing iiii- 
filllenden Produkte Urteer ,  Halbkoks und Urgas seien in Iturzen 
Ziigen deren Zusammensetzung und Eigenschaften besprochen. Ein- 
gehende wissenschnftliche Forschung an1 Urteerprohlem , die, init 
Niiciidi i d ;  im Kriege begonnen, seither nicht zum Stillstelien kam, 
mxhte es biild klar, did wesentliche Unterschiede zwischen Urteer 
iind Normalteer bestehen. Es ist ohne weiteres einleuchtend, daS 
ein bei niedriger Temperatur erzeugtes Destillationsprodukt, dessen 
Einzelbestmdteile einer schonenden, pyrogenen Einwirkung unterliegen, 
in cheinischer und physikiilischer Hinsicht grundlegend verschieden 
sein muS von eineni Destillat aus dem gleichen Rohmateria1:diis bei 
rucksichtsloser, tief in die Kohlesubstanz eingreifender Hitzewirkung 
entsteht. Im Gegensntz zum Hochtemperaturteer (Normalteer). der in 
Koltereien und Gasanstalten bei 1000-lY0Oo entsteht, bildet sich der 
e.igentliche Urteer bei etwa 350--80O0. Entsprechend seiner Genese 
finden wir im Urteer die ursprtinglichen Kohlebestandteile in primarer 
oder wenig veriinderter Form. Iin wesentlichen sind dies aliphatische 
erdblahnliche Kolilenwasserstoffe, Olefine, Naphthene, hydrierte und 
kcrnsubstitiiierte aromatische Kohlenwasserstoffe, Phenole, geringe 
Mengen Asphalt und Pech. Die typischen aromatischen Verbindungen 
des Normalteers. Benzol, Naplitbalin und Anthrazen fehlen im Urteer. 
Teere, die Niiphthalin enthalten, also eine Bildungstemperatiir von 
mindestens 750° hatten, sind nicht mehr als Urteere anzusprechen. 
Physikalisch iinterscheiden sich die Urteere vom Normalteer (sper. 
Gew. 1,O) durch geringeres spezifisches Gewicht, Farhe und Gerucli. 
Das spezifisclie Gewicht des Urteere sol1 zwischen 0,95-1,06 liegen, 
der ubergiing vom Normalteer zum Urteer I a t  sich einfach an Hand 
des spezifischen Gewichts nnchweisen : Kokereinormalteer I ,20. Gas- 

") Chein.-Ztg. Rep. 1922, 273; .Joiim. f. Cashel. 65, 830 [1922]. 
I,") Stahl und Einen 1918, Nr. 19. 

niislnl tsnomn I teer 1.08- 1 .lo. Coiiliteteer 1,058, Steinkohlen iirteer I ,04. 
Moiidgnsteer iiiis biiliiiiisclier Ilriiunkohle 1,026, Rositzer tlriiunkolileii- 
gener:ctorteer 0,963. Hocliofenteer 0,954, Dampfteer 0,928, Torfteer 
0$6, Thiiriiiger Scliwelteer 0,857. Uiteer hat dunkelbriiune, in diinner 
Scliirlit rotbr:iune Fiirbe iind riec-lit nach Scliwefelwasserstoff. Die 
einzelnen Urleeriirten viiriieren in ilirer chemischen iind physikaliscben 
Natur ii i  gewissen Grenzen je iiiich der verwendeten Kohle (Steiii- 
ltolileiiurteer ist bei 1 5 O  fliissig, Urteer aus Braiinkohle s;ilbriiartig). 
der Gewinnungsart iind der H6he der beim SchwelprozeS angewiindteii 
Tempcriitiir. Als c igen t l i che r  Ur t ee r  sind die bei Zimmerteiiiperatur 
flllssigen cider hiilbfesten Entgiisungsprodukte anzusehen. die iim 
mcisteii iiiizersetztes Ijitumen, wie z. H. 1)rehtrommelurteer und Diimpf- 
teer entli:ilten. Ilinen schlieben sich die zahlreichen Abnrteii der 
Ge ii er i i tor teere  an. deren verschiedene Ziisiimmensetzung tlurcli die 
Genc?riitorbauait, die Icchnisdie I3etriebsweise, die Temperiiluren im 
Generator und den Verwendungszwedt des Generatorgases (Monclgiis. 
1)oppelgiis. Tiigiis) bedingt ist. I)er bei 400--800° entstehende Schwc  I - 
t ee  r dcr siiclisisc.h-tliUringiscIien Hriiunkolilenindustrie und der bei dtsr 
1~ohbriiiiiikohleverg:isung aiifiillende Verbrennungsteer I") fiihren schoii 
selciintlfire Abbauprodnkte des Kohlebituinens. Die bei gemeinssmer 
Vergiisung biwkender Steinkohlen mit Ziigatz von Braunkohlebriltetts 
erliiiltenen Mischiirteere sind weniger werlvoll, dii ihr hbherrr 
Phenol- und Harzgehalt die Ver:irbeituiig iitif Paraffin iind Schmier6l 
sehr erschwert. uber den Ciirbokohleteer. der ein Gemenge voii 
Normiilteer und Urteer ist, fllhrt der Weg zu den Normalteeren, voii 
denen wir heute wissen, diiS sie durch selcundiire Unisetziing uiid 
pyrogene Einwii ltuiig iiuf die priiiitir entstendenen Urteerbest:indlc.ilc, 
gebildet sind. Benzol, Naphthiilin, Anthrazen u. a. sind die hitztb- 
hestiindigeii Endprodukte dieser pyrogenen Umwiindlungen. die ;in 
den gliihenden Itetortenwfiiiden erfolgen. Die Teerbildner des IJrteers 
sind Montiinwaclis iind Hurniiisiiureii: diis Mniitanw;iclis liefert i i n -  
niihernd zwei Drittel des Teers; es ist der Hauptbildner des Pariiftiiis. 
Die IJrteerphenole entstehen aus den Huiiiinstiuren, dem Bitumen und 
der sogenaniiten .Restkohle* I"il), den in deii iiblichen Lbsungsmittelii 
iinltislichen Kohleiinteilen, der Koks bildet sich aus den Huininsauren. 

Die Ur t ee rausbeu te  ist auSer von dem Bitumenreiclitum der 
verschwelten Kohle iiblilngip von deren Wassergehalt, ob gnibenfeuclit 
und lufttrocken, oder bei 105" an I ~ i f t  getrocknet. Setrt iiian die 
Ausbeuten bei grubenfeuchtern Material gleich 100°'o, so ist das Aiis- 
bringen fur lufttrockene Kohlen 75n,'o, fur ein bei 105O getrocknetes 
Material nur 56u/u17). Mit deni Sauerstoffgehalt - dem Alter - der 
Kohle.. steigt die Urteerausbeute und der Phenolgehalt; phenolarm 
sind Olschieferteere. Mit steigender Tempemtiir wachst die Menge 
der methylierten aromatischen Verbindungen, die im Temperatur- 
interval1 700--800" sich unter Methanbildnng und Kediiktion in Benzol, 
Naphthalin und Anthimen iimwandeln, die Urteerphenole zersetzen 
sich unter KuBabscheidung, ein Teil wird zu Kohlenwasserstoffen, eiii 
anderer zu niederen Phenolen reduziert, wahrend die thermisch bestiin- 
digen Naphthnlinderivate des Ui-teers sich als Naphthalin und in Form 
niederer Hoinologen wiederfinden. Die Destillat ion des Urteers liefert 
erdtillhnliche Kohlemasserstoffe, Benzine, Treibtil, Heiz61, Schrnieriil, 
Paraffin, Asphalt, Pech oder Hiilbkoks. Urteerausbeuten und Zusammen- 
setzung der Urteerdestillate siehe Tabelle 3. 

Der bei den Entgasungsverfahreii in Ausbeuteu von 65-70nl,, als 
Ittickstand verbleibende Ha I b k o k s (Grude, Ciirbozit) steht rnit 90",,, 
Iteinkohlegehalt zwischen Kohle und Koks. J e  nach Kohlestruktur 
iind Schwelteniperatnr enthat er 4-10°/0 flllchtige Bestandteile iind 
den grbBten Teil des in der Kohle vorhandenen Stickstoffs. Er ist 
leicht entziindlich, breiint raiichfrei mit lanqer Flamme, besitzt aber 
geringe Festigkeit, die ihn ungeeignet macht fiir ltlngere Transport- 
wege. Braunkohlegrude, ei n Mischungsprodukt aus graphitischem 
Koks, Halbkoks und unentgiister Hohkohle, hat Endzihdungstempera- 
turen von 150-250°, Heizweit 5600-6500 Cal., Aschengehalt 14-24O:,,, 
Wassergehalt 1-6°/l,. Mittlere Heizwerte einiger Halbkoksarten sind: 
Steinkohle 7000 Cal., Coalite 7400 Cal., Braiinkohle 6OOO Cal., Torf 
6800 Cal. Die Verwendung des Halbkoks erstreckt sich auf die direkte 
Verfeueriing, die Brikettieniiig und die restlose Vergasung in Gene- 
ratoren. Wegen seiner Zerreiblichkeit komnit die nntzbringende Ver- 
wendung des Halbkoks fur den Hausbrand's) nur in brtlicher Niihe in 
Spezialgrudebfen in Frage, als Schmiedekohle liefert er ein besonders 
reines E'euer. Fiir industrielle Staubfeuerungen ist der gemahlene 
Halbkoks der ideale Brennstoff. Sein geringer Wassergehalt erspart 
die Trocknung vor der Mahlung, die Mahlkosten sind intolge seiner 
leichten Zerreiblichkeit gering, auch der sbubfeine Anteil des Halbkoks 
lindet auBerordentlich wirtschaftliche Anwendung bei Staubfeuerungen. 
Eine Brikettierung des gemahlenen Halbkoks erfordert zwar nicht 
iinbedeutende Mengen an Bindemittel 7-20°/0 (Steinkohlenpech oder 
die hochsiedenden Anteile der Urteerdestillation), hat aber den Vorteil, 
daf3 diese Briketts bei der Hochtemperaturbehandlung, wie sie z. B. das 
Carbokohleverfahren vorsieht, ihre stllckige Form im Koksofen und 
Generator behalten und ein ausgezeichnetes Heizgas von hohem Heiz- 
wert ergeben. Uie restlose Auflbsung des Halbkoks in Generatoren, 
insbesondere in Mondgasanlagen liefert neben hochwertigeni teertreien 
Heiz- und Kraftgas den geerlmten, noch in Halbkoks vorhandenen Sticmk- 

I") Brennstoff u. Warmewirtschaft 1920, 36. 
'"a) Vgl. E r d m a n n ,  Zeitschr. 1. aogew. Chem. 1921, 309. 
") Brennstoffchemie 1, 163. 
''9 F i s h e n d e n .  Gacr .lourn. 1821, 876: Clwni Ztg. 1922, Heperl. 332. 
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stoff in Form vou Ammoniak. Neuere Bestrebungen zur Verfestigung 
des brllseligen Halbkoks bestehen teils in einer mechanischen Verdich- 
tung desselben, wtihrend des Schwelvorganges durch niitlaufende 
Walzen in der Drehtrommell9) teils in der Urverkokung fein verteilter 
Itohstoffee'). Beachtenswerte Erfolge in der Verfestigung des Koks- 
gefiiges erzielte Liergmn) bei der Verkokung nichtbackender Steiu- 
kohle durch geeigneten Zusatz hochschmelzender Produkte, die er 
durch Extraktion von Pech isoliert hatte. 

Das Urgas  vom spezifischen Gewicht 0,6-0,8 enthiilt durch- 
schnittlich 3-18°/0 Kohlenslure, 5-15 schwere Kohlenwasserstoffe. 
2-9°/0 Kohlenoxyd, 5-17°/0 Wasserstoff und 55-74'1, Methan. Der 
wesentliche Unterschied des Urgases von dem bei bedeutend hiiheren 
Temperaturen gebildeten Leuchtgas besteht in geringerem Wasserstoff- 
gehalt und bedeutend griiBeren Mengen ungesiittigter Verbindungen. 
Ein Kilogramm Steinkohle erzeugt 60 - 100 1 Urgas mit dem durch. 
schwere Kohlenwasserstoffe bedingten hohen Heizwert von 8000 bis 
9OOO Cal. Fiir andere Schwelgrse, im Aluminiumschwelapparat bei 
500- 550° erhalten, gibt Fri tsche") folgende Heizwerte an: Steinkohle 
5700-9200 Cal.; Braunkohle 3060-5660 Cal.; Scbiefer 4260-4500 Cal.; 
Torf 2770-2800 Cal. Mit steigender Temperatnr falt im Urgase die Menge 
Kohlensiiure, Kohlenoxyd, Schwefelwasserstoff, der ungesiittigten und 
schweren Kohlenwasserstoffe, dagegen steigt der Wasserstoffgehalt 
betriichtlich. . Urgas aus Braunkohle, Torf und Holz ist sehr kohlen- 
siiurereich. ober die prozentuale chemische Zusammensetzung der 
Urgase verschiedener Kohlesorten gibt folgende Tabelle AnfschlulS: 

Tabelle 2. 
U rga  s e  v e  r s  c h i ed  en  e r  K o h l e so  r t e n  ini Vergleich mit Leuchtgas : l i t )  

10.6 2,O 4,6 -- 64.f; 11,)) 
5.4 2,G 10,7 30,7 17.1 10,fi 

l , 4  1.2 9.8 55.6 3. i  6,3 
4,O - 8,0 49,O 34,O 4,0 

1-2 0,l--3 5-16 10-30 10-2510-30 

- 

Steiukolile . . . . . . . 
Mitteld. Brauukohle . . 
Siichs.-Thlir. Schwelgas 
Schottisches Schiefergas 
Lcuchtgas'O) . . . . . . 
Das Urgas dient entweder zur Ueheixiing der Schwetiinlage oder, wird 
naeh Entfernung des Schwefelwasserstoffs als Stadtheizgas und zuni 
Detrieb von Gasmaschinen durch Gasfernleitungen an benachbarte 
Stiidte abgegehen. Die Erfassung der ungesgttigten Verbindungen des 
Urgases zur Alkoholgewinnung auf dem Wege der Chlorierung und 
mit Hilfe von konzentrierter Schwefeleure wie auch die ltatalytische 
Oxydation des Methans zu Formaldehgd sind uber Laboratoriumsrer- 
suche nieines Wissens nicht hinausgekominen. Die Nutzbarmachung 
des Scliwefelgebalts der Urgase beschreiben u.a. D. R. 1'. 132 265,144004. 
Durch geeignete Adsorption der Urgase ails Steinkohle und Braunkohle 
mittels aktiver Bayerkohle lassen sich etwa 0,5", ,, (mif Kohle berechnet) 
leicht siedende Benzine gewinnen. Diese durch iiberbitzten Wasser- 
tlainpf ails der Absorptionskohle ausgetriebenen Gasbenzine  - die 
aus dem Urteer abdestilliei3en leichtsiedenden Fraktionen werden als 
Tee rbenz ine  bezeichnet - haben eine Dichte von 0,724 bei 16O; 
der Siedebeginn liegt bei 23: die Hauptmenge destilliert bei 46-80" 
iiber, bis 100' siod 92n/l, der Benzine fibergegangen. Cheniisch setzen 
sich Braunkohlengasbenzine zusammen, iiberwiegend aus ungesiittigten 
Verbindungen, Olefinen, Zykloolefinen und wenig Paraffinen; physi- 
kalisch iihneln sie den natiirlichen Erd6lbeuzinen. Die Gasbenzine 
unterscheiden sich also von den niedrigen aus Hexan, Pentan und 
Heptan bestehenden Fraktionen der Erdblhenzine durch ihren hohen 
Gehalt an unpestittigten Verbindungen, wiihrend Paraffine und Naph- 
thene in den Hintergrund treten ?'). Die Gasbenzine finden als Gruben- 
Iampenbrennstoff, Schweifigas und zur Eisenbahnwagenbeleuclitung 
Verwendung. Das Gaswasse r  der Urteere reagiert sauer, da die 
Temperaturen bei der Scliwelung zur pyrogenen Bildung von Amiiioniok 
nicht iiusreichen, und der Stickstoff griifitenteils im Halbltoks gebunden 
bleibt. (SchluE folgt.) 

Zu r Chemo t hera pie der Pflan zenkran khei ten. 
Von Dr. E. RIEHM, Mitglied der Biologischen Reichsanetalt, 

Berlin-Dahlem. 
(Eiugrp. 12.11. 1922.) 

WieEhr1ich')in der Humanniedizin, soliabeiiUiiizund13ausch~) 
in der Pflanzenheilkunde den Versnch geinacht, den Wert cheiiiischer 
Verbindungen durch Feststellung des chemotheriipeutischen Index zii 

'9 Schneider, D.H.P. 2991!)1 : Kaffloer, Archiv f. Wiirtnewirtscheft 
1922, 69. 

Trent Proc. Co. D. K. P. 350591 (s. obeu). 
:*a) Ztschr. I. augew. Chem. 35. 264 [1922]; Feueruugstechiiik 1922, 675. 
21) Fri tsche JJntersuchung tler festen Urennstoffe", S. 99, Esseo 1922. 
$':a) Jouru. f. Gasbel. 64, 554. 
*') Nach 0 s  t. 
):I) Journ. f. Gasbel. 65, 56 [1922J: Rrauukohle 'LO. 779 tt9211: E. 1'. 

147 360/1920. 
Trutnowsky, Braunkohle 48, 445. 

I )  Vgl. diese Ztschr. 23, 2 r191O). 
5 )  Diese Ztsrhr 35, 241. 

beui-teilen, und damit einen Weg eingeschlagen, auf den unliingst 
Berend3) eindringlich hinwies, und den auch Rasch') in allerneuester 
Zeit empfohlen hat. 

Man begegnet dem Worte ,Chemotherapies in der Pflanzenheil- 
kunde zwar hin und wieder, und doch ist die Frage berechtigt: 1st 
eine Chemotherapie der Brandkrankheiten des Getreides miiglich '? 
Gibt es iiberhaupt eine Chemotherapie der Pflanzenkrankheiten '? Wenn 
man diese Frage beantworten will und sich klarzumachen versucht, 
was unter Cbemotherapie zu verstehen ist, so findet man, daS der 
Begriff Chemotherapie sehr verschieden umgrenzt wird '). Am besten 
ist die Begriffsurngrenzung J a k o  bys"), nach welcher unter Chemo- 
theiiipie ,,die Lehre von der Heilung der infektillsen Krankheiten durch 
chemisch definierte Snbstanzen' zu verstehen ist ; es liefie sich hiichstens 
einwenden, dafi die Beschriinkung auf die infektiiisen Krankheiten nicht 
i n  den1 Wort Chemotherapie liegt. Um die von jedem Arzte ausgetibte 
Heilung init chemischen Mitteln von der wissenschaftlichen Erforschung 
der Heilung rnit chemischen Mitteln zu unterscheiden, bezeichnet E i c h - 
h o 1 z 5, die wissenschaftliche Chemotherapie als ,,Experimentelle Chemo- 
therapie'. 

Gibt es nun eine Chemotherapie der Pflanzenkrankheiten? Die 
Heilung erkrankter Pflanzen durch chemische Substanzen ist bisher 
nur in wenigen Fiillen gelungen. So heilt man z. B. die Chlorose des 
Weins und der Obstblume durch Bespritzen mit Eisenvitriolliisung oder 
durch Einfiihren von Eisenvitriol in die erkrankten Stiimme. Auch 
die Abtiitung des in der Fruchtwand von Getreidekbrnern befindlichen 
Fusariumpilzes oder des ebenfalls in die Fruchtwand eingedrungenen 
Erregers der Streifenkrankheit der Gerste durch Eintauchen des Saat- 
gutes in Liisungen von Quecksilbersalzen ist als Chemotherapie zu be- 
zeichnen. In weitans den meisten Fiillen aber ist die Anwendung 
chemischer Substanzen in der Pflanzenheilkunde propbylaktisch. Das 
Bespritzen der Heben gegen den falschen Meltau, die Behandlung .der 
Ohstbiiume init Kupferkalkbriihe gegen Schorf, mit Schwefel gegen 
Meltau oder rnit Arsensalzen gegen tierische Schiidlinge, alles dies sind 
prophylaktisclie Mafinahmen. Auch wenn man iiufierlich am Saatgut 
hiiftende Pilzsporen mit chemischen Mitteln abtiitet, heilt man keinen 
erkrankten Organismus, sondern man schiitzt einen Organismus ror 
lnfektion. Bei dem I3eizen des Saatgutes gegen die iiuBerlich anhaften- 
den Ikandsporen handelt es sich also nicht um Chemotherapie, sondern 
iim Prophylaxe. Von einer Chemotherapie der Hrandkrankheiten wiirde 
man nur sprechen kiinnen, wenn es gelingen warde, die ins Innere 
der (ietreidekiirner eingedrungenen Fliigbrandpilze von Weizen und 
Gerste mit chemischen Substanzen abzutiiten. 

Wenn aber aueh die von Binz und Bausch  gewiihlte 13ezeichnung 
.Chemotherapie des Getreidebrandes' unzutreffend ist, so verliert die 
Arbeit der beiden Porscher dadurcli nicht an Bedeutung. Der Wert 
dieser Arbeit liegt ja nicht darin, daB der Hegriff ,,cheiiiotherapcutisclier 
Index' in die Pflanzenheilkunde eingefiibrt worden ist, sondern darin, 
daD zum ersten Male eine exakte, zablenmtidige Hewertung der Beiz- 
mittel versucht wird. GewiS hat man anch schon vor Bin z und 13 a u s  c h 
die Wirkung chemischer \'erbindungen auf Ihndsporen sowie auf Ge- 
treidekGrner festgestellt und danach den Wert von Beixinitteln beurteilt. 
Einen IJberblick iiber die zahlreichen von ihm untersuchten chemischen 
Beizmittel hat H i l  t ner;) erst kiiizlicli gegeben. Man hat systeiiiatiscli 
einzelne Gruppen chemischer Verbindungen untersucht: so habe ieh 
z. H. den fungiciden Wert verschiedener Fluorverbindungen festgestellt'). 
Bei allen diesen Versuchen wurde ennittelt, bei welcher Konzentration 
die Brandsporen abget6tet werden und bei welcher Konzentration die 
Keimfiihigkeil des Getreides geschiidigt wird. Aber diese beiden Zahlen 
nach dem \lorgang Ehr l i chs  kombiniert und so eine einzigc Zahl 
zur Beurteilung des Wertes chemischer Verbindungen als Beizmittel 
aufgestellt zu haben, das ist das Verdienst von Binz  und Bausch. 

Will man dic sporentijtende Konzentration einer chemischen Sub- 
stanz feststellen, so schliigt man die von mir bereits frtiher angegebene 
Mathode ein!'). Zu dieser, im wesentlichen auch von I3inz und I3ausch 
angewandten Methode sei noch folgendes bemerkt. Man schiittet aut' 
die abgewogene Menge (0,s g) Ikiudsporen in ein Keagenzglas zuniichst 
nur eine kleine Menge der Beizfliissigkeit und schtittelt kriif tig durcb, 
bevor man das Reagenzglas bis zum Rande mit der Beizliisung fiillt. Man 
verhindert auf diese Weise, dal3 ein Teil der Sporen am Glas kleben 
bleibt und nicht benetzt wird. Nach Ablauf der Beizdauer von 30Minuten 
gieUt man zuniichst den griifiten Teil der 13eizliisung fort und entfernt 
dadurch alle obenauf schwimmenden, mangclhaft benetiten Sporen : 
aulserdern erreicht man dadurch, daR der Rest der Beizlbung schneller 
durch das Filter liiuft. Nach AbgieBen des griifiten Teiles der Iieiz- 
fliissigkeit wirbelt man die I3randsporen durch kriiftiges Schiitteln auf 
und verteilt sie in zwei Filter, von denen man das eine sich selbsl 
iiberliifit, wfihrend iiiiin die Sporen im anderen sofort rnit Wasser iiber- 
piefit und wiederholt mit Wasser nachspiilt. Durch das Zugieden von 
Wasser wird die Einwirkung der untersmhten Konzentration sofort 
unterbrochen, wahrend in  dem anderen Filter noch bis zun~ Ablanf 
der Fliissigkeit und dem Abtrocknen der Sporen eine Nachwirkung 

.;) Angew. Hotiiuik 1, 241 [ lWl] .  
I )  Ebenda 4, 166 [1922]. 
*) Vgl. diesc Ztschr. 85, 205 11922l. 
") Eiufiihruug in die experiinentelle Tlierapie LlUlO]. 
;) Nachrichteubatt fur deu Deutscheu Pflaozeuschutzdiensl, '1, 33 1 1922 I. 
') Mitt .  aus t l .  Uiolog Heichsanstalt, Heft 18, 19. S. 26. 
!'I Mill. i w  (1 .  Ritrlog. H&hnanstalt, Heft 18. S. 19 119201. 
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