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Entwicklung und Fortschritte in der Urteer-
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Von Dr. ALFRED FABER, Leipzig.
(Eingeg. 31./10. 1922.)

Die direkte Verfeuerung unserer fossilen Brennstoffe bildete jahr-
hundertelang die einzige piaktische Verwendungsart der Kohle. Erst
um das Jahr 1800 lithrte sich die fabrikmiilige Destillation der Stein-
kohle unter Luftausschluf8 zur Erzeugung von Leuchtgas ein; 1845
entdeckte Hofmann in dem wenig geschiitzten Teer der Steinkohle
das Benzol, die Stammsubstanz der Farbenchemie. Hatte man bis
dahin den als Nebenprodukt gewonnenen Teer unter den Retorten
verfeuert oder als Holzimprignier- und Desinfektionsmittel verwendet,
so wurde durch diese und die spiter folzende Entdeckung des Anilins
und Anthrazens dieser Teer das wertvolle Ausgangsmalerial fiir die
Farbenfabrikation. In der Folgezeit veranlaite ein stetig wachsender
Bedarf der sich rasch ausdehnenden Industrie der Farbstoffe eine nicht
unbedeutende Teereinfuhr aus dem Auslande, besonders England, bis
in den achtziger Jahren vorigen Jahrhunderts auch die deutschen
Kokereien zur Gewinnung ihres Teers iibergingen. Dadurch wurde
der Inlandsbedart hinreichend gedeckt; es konnten sogar gréfiere
Teermengen ans Ausland abgegeben werden. Die auflerordentliche
Bedeutung des Gasanstalts- und Kokereiteers fiir die alteingesessene
Verarbeitungsindustrie der Farbstoffe, Heilmittel, Riechstoffe und
Sprengmittel ist hinliinglich bekannt. Mit der chemischen Veredelung
des ,Normalteers“, der allerdings durch brutalen, pyrogenen Eingrift
in die Kohlesubstanz erhalten wird, war ein in seiner groflurtigen
Auswirkung bewunderungswiirdiger Schritt zur Nutzbarmachung der
in unseren Kohlen vorhandenen chemischen Rohstoffe gemacht. Gleich-
wabl sind die im Normalteer vorlicgenden chemischen Verbindungen
als Kunstprodukte anzusehen, die in der urspriinglichen Kohlesubstanz
nicht vorhanden sind.

Vereinzelie Beobachtungen von Young, Williams, Schor-
lemmer') iiber die bei der Destillation von Kohlen bei niedriger
Temn peratur erhaltenen Kdrper Teer, Halbkoks und Gas, reichen bis
in die fiinfziger Jahre vorigen Jahrhunderts zuriick; ihre Versuche
hatten ergeben, dal der bei niederen Temperaturen gebildete Teer
paratfinischer Natur war im Gegensatz zu der bekannten aromatischen
des Normalteers. Lange Zeit blieben diese immerhin erstaunlichen
Resul.ate der genannten Forscher unbeachtet, bis im Jahre 1906
Bdrnstein® seine grundlegende Arbeit iiber einige bei 450° aus ver-
schiedenen Kohlesorten hergestellten Destillationsprodukte verdffent-
lichte. Mit Nachdruck betiitigte sich die wissenscuaftliche Forschung
auf diesem Gebiete in jlingster Zeit, nachdem “man die grofie Ver-
schiedenheit im chemischen Aufbau des bei tiefer Temperatur aus der
Kohle abdestillierten ieers e kannt hatte, der chemische Individuen
wesenilich anderer Zusamnmensetzung und Beschaffenhbeit aufwies als
der Normalteer. Erwiihnt seien noch die Arbeiten von Bauer?),
Peters?), Pictet, Burgess, Wheeler, Parr nund Olin®). Letztere
behandelten die Kohle mit tiberhitztem Wasserdampf — ein Verfahren,
das neuerdings von Seidenschnur zur Gewinnung von ,Dampfteer®
technisch bei der Braunkohleschwelung versucht wa:de. Fuliend auf
der Arbeit von Wheeler und Pictet bearbeitete Gluud das Problem
der Vakaumdestillation der Steinkoble®). Der im Vakuum bei einer
Temperatur von 400—450° gewonneane Teer liel in einer Ausheute von
6,5/, als braune, diinne Fliissigkeit vom spez. Gew. 0,998 an; er ent-
hielt 40—45"/, ungesiittigte Ve:rbindungen, etwa 40°/, Naphthene und
fliissige Paraffine, 12~15°/, Phenole, 7/, Naphthalinhomologe, geringe
Mengen fe-te Paraffine und Pyridinbasen, da:egen kein Naphthalin,
Benzof, Tuluol und Anthrazen. Bedeutsame Forschungsergebnisse in
der aufklirung der chemischen vorginge bei der Tieltemperatur-
verkokung und der Teerbildung, tiber die Teerbildner und chemische
N:tur der Urteere lieferte in den letzten sechs Jahren das im Oktober
1914 ersffnete Millheimer Kohlenforschungsinstitut unter der Leitung
von Prof. Fran. Fischer. Die Arbeiten des Instituts sind in den
»Gesamnielten Abhandlungen zur Kenntnis der Kohble“ niedergelegt,
von denen heute fiinf Biinde, 1915 - 1921, vorliegen.

Der drohenden Getahr einer babylonischen Sprachverwirrung in
der Beceichnung der Tiettemperaturteere — in der Literatur tauchten
dafiir zanlreiche Namen wie T-Teer, Hydroteer, Tiefteer, Halbteer,
Primiirteer, Vergaserteer, Edelteer auf — steue:te der fast allgemein
anerkannte Vorschlag von F. Hoffmann?), den bei niederer ‘I'empe-
ratur erzeugten Teer kurz Urteer zu nennen. Trotzdem in der
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Mehrzahl der technischen Urteere die Teerbildner der als Ausgangs-
material dienenden Kohle nicht in urspriinglicher, sondern stets
etwas umgebildeter Form vorhanden sind, und die einzelnen Teer-
arten je nach Gewinnung, Tewmperatur, Betriebstiihrung, Konstruk-
tion der Apparatur voneinander abweichen, ist diese Bezeichnung
kurz, treffend und praktisch. Zur Herbeifiihrung einer einneit-
lichen Nomenklatur wire die mdglichst allgemeine Einfiihrung und
Beniitzung der Bezeichnung ,Urteer“ in wissenschaftlichen und tech-
nischeu Ver6ffentlichungen, Vortriigen usw. sehr erwiinscht.

Die technischen Grundlagen der Urteergewinnung lieferte
uns das Ausland, hauptsichlich England® und Amerika, das in der
apparativen Durchbildung der Urverkokung einen unbestreilbaren Vor-
spruny hatte, den Deutschland in neuester Zeit einzuholen iin Begriffe
ist. Die auslindischen Verfabren der Urverkokung hatten zuuiichst
das Ziel, einen mdglichst rauchfreien, nicht ruienden, langflammigen
Brennstoff, Coalite und Carbokohle, herzustellen; um die Jahrhundert-
wende setzten diese Bestrebungen in England, spiiter in Amerika ein,
Unter dem Druck des Weltkrieges, der einen auflerordentlichen Bedarf an
leicliten Motorbetriebstoffen und viskosen Schmierdlen zur Folge hatce,
trat mehr und mebr die Gewinnung und Verarbeitung des zuvor als
Nebenp: odukt behandelten Urteers in den Vordergrund, der bedeutende
Mengen an Heiz6!, Triebdl und Schmierdl fiir die englische Marine und
Luttstreitkriite lieferte. Von zahlreichen Verkokungsmetsoden seien
im folgen.ien das Coalite-, McLaurin- und del Monte- Verfahren,
der Trentprozefl und die Carbokohledarstellung in ihren Grund-
ziigen besprochen.

Das englische Coalite-Verfahren®) ist nach anfiinglichen, durch
unsachgemiifie Betriebsfiihrung und Absatzschwierigkeiten fiir den
briseligen Halbkoks verursachten MiBerfolgen seit demn Jahre 1919
im GroBibetrieb eingefiihrt'®). Die Verkokung erfolgt in aufrechten
gufleisernen, nach oben verjiingten Retorten, die direkt mit Gas be-
heizt sind. Bei einem Tagesdurchsatz von 2—3 t Kohle auf je eine
Retorte liefert es, bei 500—700° Urteerausbeuten von 7—8"/,, etwa
70Y, Halbkoks und sehr heizkriftiges Gas von 6700 Cal. Heizwert.
Das Gas, das zu etwa 60°, zur Retortenheizung verwendet wird, sonst
auch zur Anreicherung von Wassergas dient, besteht bauptsiichlich
aus Me han, Wasserstolf, ungesiittigten Kohlenwassersto/fen, Kohlen-
oxyd und Kohlensiiure. Der leichtzerreibliche Halbkoks enthiiit noch
109/, fliichtige Verbindungen; er ist leicht entziindlich und brennt mit
langer, rauchfreier Flamme. Sein Heizwert ist 7400 Cal. Aus dem
Urteer lassen sich durch Destillation 4,5%, bis 170° siedende Benziue,
15,3, bis 210° siedende Schwerbenzine, 14,29/, bis 240¢ siedende
Produkte, 23,0°, bis 3000 siedendes Schwerdl und 43,0"/, Peci ge-
winnen (vgl. auch Tabelle 1).

Nochim Versuchsstadium befindet sich eine Anlage nachMc Laurin,
die nach englischen Berichten durchaus befriedigende Ergebnisse er-
zielte''). Die Apparatur #hnelt einem kleinen Hochofen, in welchem
die Verschwelung bei 700° ohne duBlere Erhitzung nur durch Einwirkung
{iberhitzter, im Kreislauf dem Prozel wieder zugefilhrter Schwelgase,
erfolgt. Der anfallende Halbkoks enthiilt weniger fliichtige Bestand-
teile als der Coalitekoks; die Destillate des Urteers sind reich an
Phenolen, die Fraktionen tiber 270¢ enthalten feste Paraffine.

Das kontinuierlich arbeitende del Monte-Verfahren ist durch das
englische Patent 186591911 geschiitzt'?). Die Kohle wird vnunter-
brochen der einem Generator eingebauten schwach geneigten Schwel-
retorte von unten zugegeben, die sowohl durch d.s Generatorfeuer
dulierlich wie auch durch tberhitztes, von unten in die Schweiretoite
eingefilhrtes Schwelgas befeuert wird. Eine langsam sich drehende
innenbeheite Transportschnecke sorgt fiir den Vorschub des Materials
in der Retorte. Bei einer Schweltemperatur von 430° sind dic Aus-
beu en an Urteer 10%/,, an Halbkoks 75°,, an Ammonsulfat 2*/,. Ein
del Monte-Urteer aus Durhamkohle gibt destilliert 15,6 1 Leichtol, 8,2/, 1
Mittelsl, 3,2 1 Phenolsl, 1,4 1 Schwerdl und 46,0 kg Pech. Das Urgas
von nur 1600 Cal. Heizwert ist in seiner Zusammensetzung von der
dem ProzeB zugefithrten Dampfmenge abhingig.

Die seit 1917 bestehende amerikanische Carbokohleanlage'?)
arbeitet mit Vertikalretorten, durch die langsam drehende Schaufel-
wellen die Koble féidern. Das im kontinuierlichen Betrieb zugefiihrte
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Rohmaterial wird zunfichst bei einem stiindlichen Durchsatz von 11
und 450—510" anf ein Halbfabrikat — Semi-carbocoil — abgeschwelt.
Diese Halbcarbokohle mit 7—109/, fliichtigen Bestandieilen wird in
feiner Vermahlung mit 10—12°/, Pech aus dem Betrieb zu Eierbriketts
gepreBt, die dann erneut einer Verkokung bei 980? unierworfen werden,
wobei Normalieer. Gas und Ammonsulfat enistehen. Die fertigen,
abgeloschten Briketls mit 3—4Y/; flichtigen Bestandteilen dienen als
Hausbrand, fiir Lokomotivbeheizung und industrielle Feuerungen. zur
Erzeugung von Generator- und Wassergas. Die Carbokohleanlage stellt
also eine Vereinigung von Hochtemperatur- und Urdestillalion dar.
Die im ersten Proze8 anfallenden Teere sind Urteere, wiihrend die
Verkokung der brikettierten Halbcarbokohle den typischen Normglteer
und sehr harte Koksbriketts liefert. Meist werden die Teere geinein-
sam gesammelt. Der uns hier allein interessierende Urteer (Ausbeute
10—12Y;) aus der ersten Schwelung bei 450—510° vom spezifischen
Gewicht 1,06 ergibt etwa 65%, Destillate (vgl. Tabelle 1) mit 30V,
sauren Bestandteilen, das Urgas hat einen Heizwert von 5800—6200 Cul.
Niihere Untersuchungen iiber die Produkte liegen nicht vor.

Die besondere Eigenart des Trentprozesses besteht darin, da8
dabei ein inniges Gemisch feinpulverisierter Kohle mit 20—30°;,
schweren Petroldlen bei 600° verkokt wird. Selbst bitumenarme,
niederwertige Kohlen sollen nach dieser Arbeitsweise einen dichten,
haltbaren Koks liefern. Der Schwerpunkt des Trentverfahrens liegt
in der hohen Koks- und Gasausbeute, deren Wi#rmeeinheiten trotz der
geringen Urteerausbeuten 2,5 mal h8her sind, als wenn Kohle und Ol
getrennt destilliert werden ).

Die Vakuum-Verkokung sehr aschenreicher Kohle bei einer Tem-
peratur von 500—550" fafite F. Winmill ins Auge'). Die wenig heiz-
kriiftige Kohle lieferte einen viskosen, sehr phenolreichen Urteer vom
spezifischen Gewicht 0,794—0,910; der als Hauptprodukt gewonunene
Koks hatte jedoch 50¢, Aschengehalt, und die Reinigung der aus dem
Urteer abdestillierten Ole ist zu kostspielig. so daB das Verfahren
als nicht rentabel angesehen werden mufl.

Tabelle 1.
Destillationsprodukte auslindischer Urteere

Coalite Carbokohle del Monte McLaurin
Schweltemp. . . . | 500—700° 480—540° 4300 700"
spez. Gew. . ... 1,08 1,06 — 1,087
bei 170 . .. .. 680, 6,6°, 18,4 —
. 230" ... .. 14—169), 13,79, 10,6 —
. 27B° .. ... 16—200/, 12,90/0 4,3 —
, 310° ... .. 16—189), 37,00/ 1,8 —
Riickstand . . . .| 40—429,, 29,80, 64,9 —

Ist die technische Urverkokung des Auslandes in der Hauptsache
auf die Herstellung eines heizkriftigen, mdglichst rufrei brennenden
Halbkoks gerichtet, wogegen der nebenher gewonnene Urteer erst
unter dem Druck des Krieges zur chemischen Aufarbeitung heran-
gezogen wurde, so wandte man sich in Dentschland von Anfang an
der chemischen Kohleveredelung von anderen Gesichtspunkten aus
zu. Unterstiitzt durch die in den ausldndischen Betrieben gemachten
technischen Erfahrungen legte die deutsche Industrie den Hauptwert
auf die wirtschaftlich rentable Gewinnung eines mdglichst hochwer-
tigen, an Treib- und Schmierlen reichen Urteers, wozu besonders die
bitumenreiche, leicht abbaubare Braunkohle herangezogen wurde.

Zur néheren Charakteristik der bei der Urverkokung an-
fallenden Produkte Urteer, Halbkoks und Urgas seien in kurzen
Ziigen deren Zusammensetzung und Eigenschaften besprochen. Ein-
. gehende wissenschaftliche Forschung am Urteerproblem, die, mit
Nachdruck im Kriege begonnen, seither nicht zum Stillstehen kam,
machte es bald klar, dul wesentliche Unterschiede zwischen Urteer
und Normalteer bestehen. Es ist ohne weiteres einleuchtend, dafl
ein bei niedriger Temperatur erzeugtes Destillationsprodukt, dessen
Einzelbestandteile einer schonenden, pyrogenen Einwirkung unterliegen,
in chemischer und physikalischer Hinsicht grundlegend verschieden
sein muB von einem Destillat aus dem gleichen Rohmaterial,"das bei
riicksichtsloser, tief in die Kohlesubstanz eingreifender Hitzewirkung
entsteht. Im Gegensatz zum Hochtemperaturteer (Normalteer). der in
Kokereien und Gasanstalten bei 1000—1200° entsteht, bildet sich der
eigentliche Urteer bei etwa 350—500°. Entsprechend seiner Genese
finden wir im Urteer die urspriinglichen Kohlebestandteile in primiirer
oder wenig veriinderter Form. Im wesentlichen sind dies aliphatische
erddliihnliche Kohlenwasserstoffe, Olefine, Naphthene, hydrierte und
kernsubstituierte aromatische Kohlenwasserstoffe, Phenole, geringe
Mengen Asphalt und Pech. Die typischen aromatischen Verbindungen
des Normalteers, Benzol, Naphthalin und Anthrazen fehlen im Urteer.
Teere, die Naphthalin enthalten, also eine Bildungstemperatur von
mindestens 750° hatten, sind nicht mehr als Urteere anzusprechen.
Physikalisch unterscheiden sich die Urteere vom Normalteer (spez.
Gew. - 1,0) durch geringeres spezifisches Gewicht, Farbe und Geruch.
Das spezifische Gewicht des Urteers soll zwischen 0,95—1,06 liegen,
der Ubergang vom Normalteer zum Urteer 148t sich einfach an Hand
des spezifischen Gewichts nachweisen: Kokereinormalteer 1,20, Gas-

H) Chem.-Ztg. Rep. 1922, 273; Journ. !. Gashel. 65, 330 [1922].
') Stahl und Eisen 1918, Nr. 19,

anstaltsnormalteer 1,08—1,10, Coaliteteer 1,058, Steinkohlenurteer 1,04,
Mondgasteer aus bohmischer Braunkohle 1,026, Rositzer Braunkohlen-
generatorteer 0,963, Hochofenteer 0,954, Dampfteer 0,928, Torfteer
0,86, Thiiringer Schwelteer 0,857. Urteer hat dunkelbraune, in diinner
Schicht rvotbraune Farbe und riecht nach Schwefelwasserstoff. Die
einzelnen Urteerarten variieren in ihrer echemischen und physikalischen
Natur in gewissen Grenzen je nach der verwendeten Kohle (Stein-
kohlenurteer ist bei 15° fliissig, Urteer aus Braunkohle salbenartig).
der Gewinnungsart und der H6he der beim SchwelprozeB angewandten
Temperatur. Als eigentlicher Urteer sind die bei Zimmertemperatur
fltissigen oder halbfesten Entgasungsprodukte anzusehen, die am
meisten unzersetztes Bitumen, wie z. B. Drehtrommelurteer und Dampt-
teer enthalten. Ilhnen schlieen sich die zahlreichen Abarten der
Generatorteere an, deren verschiedene Zusammensetzung durch die
Generatorbauart, die technische Betriebsweise, die Temperaturen im
Generator und den Verwendungszweck des Generatorgases (Mondgas.
Doppelgas. Trigas) bedingt ist. Der bei 400—800° entstehende Schwel-
teer der siichsisch-thiiringischen Braunkohlenindustrie und der bei der
Rohbraunkohlevergasung anfallende Verbrennungsteer ') fithren schon
sekundiire Abbauprodukte des Kohlebitumens. Die bei gemeinsamer
Vergasung backender Steinkohlen mit Zusatz von Braunkohlebriketts
erhaltenen Mischurteere sind weniger wertvoll, da ihr hoherer
Phenol- und Harzgehalt die Verarbeitung auf Paraffin und Schmiersl
sehr erschwert. Uber den Carbokohleteer, der ein Gemenge von
Normalteer und Urteer ist, fithrt der Weg zu den Normalteeren, von
denen wir heute wissen, daff sie durch sekundire Umsetzung und
pyrogene Einwirkung auf die primir entstandenen Urteerbestandteile
gebildet sind. Benzol, Naphthalin, Anthrazen u. a. sind die hitze-
bestiindigen Endprodukte dieser pyrogenen Umwandlungen. die an
den glithenden Retortenwiéinden erfolgen. Die Teerbildner des Urteers
sind Montanwachs ond Huminséiuren: das Montanwachs liefert an-
niithernd zwei Drittel des Teers; es ist der Hauptbildner des Paraffins.
Die Urteerphenole entstehen aus den Huminsiuren, dem Bitumen und
der sogenannten ,Restkohle“'#), den in den iiblichen Ldsungsmitteln
unléslichen Kohleanteilen, der Koks bildet sich aus den Humins#duren.

Die Urteerausbeute ist aufler von dem Bitumenreichtum der
verschwelten Kohle abhiingig von deren Wassergehalt, ob grubenfeucht
und lufttrocken, oder bei 105° an Luft getrocknet. Setzt man die
Ausbeuten bei grubenfeuchtem Material gleich 100%,, so ist das Aus-
bringen fiir lufttrockene Kohlen 75°,, flir ein bei 105° getrocknetes
Material nur 56°/,'"). Mit dem Sauerstoffgehalt — dem Alter — der
Kohle_steigt die Urteerausbeute und der Phenolgehalt; phenolarm
sind Olschieferteere. Mit steigender Temperatur wiichst die Menge
der methylierten aromatischen Verbindungen, die im Temperatur-
intervall 700—800" sich unter Methanbildung und Reduktion in Benzol,
Naphthalin und Anthrazen umwandeln, die Urteerphenole zersetzen
sich unter Rufiabscheidung, ein Teil wird zu Kohlenwasserstoffen, ein
anderer zu niederen Phenolen reduziert, wiihrend die thermisch bestiin-
digen Naphthalinderivate des Urteers sich als Naphthalin und in Form
niederer Homologen wiederfinden. Die Destillation des Urteers liefert
erddldhnliche Kohlerrwasserstoffe, Benzine, Treib&l, Heizdl, Schmierol,
Paraffin, Asphalt, Pech oder Halbkoks. Urteerausbeuten und Zusaminen-
setzung der Urteerdestillate sieche Tabelle 3.

Der bei den Entgasungsverfahren in Ausbeuten von 65—70°, als
Riickstand verbleibende Halbkoks (Grude, Carbozit) steht mit 90°/,
Reinkohlegehalt zwischen Kohle und Koks. Je nach Kohlestruktur
und Schweltemperatur enth#lt er 4—10%, fliichtige Bestandteile und
den grofiten Teil des in der Kohle vorhandenen Stickstoffs. Er ist
leicht entzlindlich, brennt rauchfrei mit langer Flamme, besitzt aber
geringe Festigkeit, die ihn ungeeignet macht fiir lingere Transport-
wege. Braunkohlegrude, ein Mischungsprodukt aus graphitischem
Koks, Halbkoks und unentgaster Rohkohle, hat Endziindungstempera-
turen von 150—250°, Heizwert 5600—6500 Cal., Aschengehalt 14—249/,,
Wassergehalt 1—69/,. Mittlere Heizwerte einiger Halbkoksarten sind:
Steinkohle 7000 Cal., Coalite 7400 Cal., Braunkohle 6000 Cal., Torf
6800 Cal. Die Verwendung des Halbkoks erstreckt sich auf die direkte
Verfeuerung, die Brikettierung und die restlose Vergasung in Gene-
ratoren. Wegen seiner Zerreiblichkeit kommt die.nutzbringende Ver-
wendung des Halbkoks fiir den Hausbrand ') nur in Srtlicher Niihe in
Spezialgrudedfen in Frage, als Schmiedekohle liefert er ein besonders
reines Feuer. Fiir industrielle Staubfeuerungen ist der gemahlene
Halbkoks der ideale Brennstoff. Sein geringer Wassergehalt erspart
die Trocknung vor der Mahlung, die Mahlkosten sind infolge seiner
leichten Zerreiblichkeit gering, auch der staubfeine Anteil des Halbkoks
findet auflerordentlich wirtschaftliche Anwendung bei Staubfeuerungen.
Eine Brikettierung des gemahlenen Halbkoks erfordert zwar nicht
unbedeutende Mengen an Bindemittel 7—20°%/, (Steinkohlenpech oder
die hochsiedenden Anteile der Urteerdestillation), hat aber den Vorteil,
daf} diese Briketts bei der Hochtemperaturbehandiung, wie sie z. B. das
Carbokohleverfahren vorsieht, ihre stiickige Form im Koksofen und
Generator behalten und ein ausgezeichnetes Heizgas von hohem Heiz-
wert ergeben. Die restlose Auflssung des Halbkoks in Generatoren,
insbesondere in Mondgasanlagen liefert neben hochwertigem teerfreien
Heiz- und Kraftgas den gesamten, nochk in Halbkoks vorhandenen Stick-

%) Brennstoff u. Wirmewirtschaft 1920, 36.

in) Vgl. Erdmann, Zeltschr. f. angew. Chem. 1921, 309.

'?) Brennstoffchemie 1, 153.

%) Fishenden, Gas Journ. 1921, 876: Chem. Ztg. 1922, Repert. 332
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stoff in Form von Ammoniak. Neuere Bestrebungen zur Verfestigung
des brdseligen Halbkoks bestehen teils in einer mechanischen Verdich-
tung desselben, wihrend des Schwelvorganges durch mitlaufende
Walzen in der Drehtrommel?®) teils in der Urverkokung fein verteilter
Rohstoffe®’). Beachtenswerte Erfolge in der Verfestigung des Koks-
gefiiges erzielte Lierg?®) bei der Verkokung nichtbackender Stein-
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°/, Kohlensiure, 5—15°], schwere Kohlenwasserstoffe.
2—99, Kohlenoxyd, 5—17%, Wasserstoff und 55—74°, Methan. Der
wesentliche Unterschied des Urgases von dem bei bedeutend hdheren
Temperaturen gebildeten Leuchtgas besteht in geringerem Wasserstoff-
gehalt und bedeutend gréfBeren Mengen ungesittigter Verbindungen.

Ein Kilogramm Steinkohle erzeugt 60 — 100 1 Urgas mit dem durch’

schwere Koblenwasserstoffe bedingten hohen Heizwert von 8000 bis
9000 Cal. Fir andere Schwelgase, im Aluminiumschwelapparat bei
500 - 550° erhalten, gibt Fritsche?!) folgende Heizwerte an: Steinkohle
5700—9200 Cal.; Braunkohle 3060—5660 Cal.; Schiefer 4260—4500 Cal.;
Torf2770—2800 Cal. Mit steigender Temperatur f#llt im Urgase die Menge
Kohlensiiure, Kohlenoxyd, Schwefelwasserstoff, der ungesittigten und
schweren Kohlenwasserstoffe, dagegen steigt der Wasserstoffgehalt
betriichtlich. Urgas aus Braunkohle, Torf und Holz ist sehr kohlen-
shiurereich. Uber die prozentuale chemische Zusainmensetzung der
Urgase verschiedener Kohlesorten gibt folgende Tabelle Aufschlufi:

Tabelle 2.
Urgaseverschiedener Kohlesorten im Vergleich mit l.euchtgas *'«)

co, (CH 0 Cco H, CH, N

)

Steinkohle . . . .. .. 6,3 | 10,6

2 4,6 - 64,6 | 11,9
Mitteld. Brannkohle . . | 22,9 5.4 2

1

1

0
6 10,7 | 30,7 171 10,6

Siichs.-Thiir. Schwelgas |10—20( 1--2 | 0,1—3|5—15 |10—30(10-—~25(10—30
Schottisches Schiefergas | 22,1 1,4 2 9.8 55,6 3.7 6,3
Leuchtgas®®) . . . . . . 1,0 4,0 -~ 8,0 | 49,0 | 34,0 4,0

Das Urgas dient entweder zur Beheizung der Schwelanlage oder, wird
nach Entfernung des Schwefelwasserstoffs als Stadtheizgas und zum
Betrieb von Gasinaschinen durch Gasfernleitungen an benachbarte
Stidte abgegeben. Die Erfassung der ungesittigten Verbindungen des
Urgases zur Alkoholgewinnung®) auf dem Wege der Chlorierung und
mit Hilfe von konzentrierter Schwefelsiiure wie auch die katalytische
Oxydation des Methans zu Forinaldehyd sind iiber Laboratoriumsver-
suche meines Wissens nicht hinausgelkommen. Die Nutzbarmachung
des Schwefelgehalts der Urgase beschreiben u.a. D. R.1’. 132265, 144004,
Durch geeignete Adsorption der Urgase aus Steinkohle und Braunkohle
mittels aktiver Bayerkohle lassen sich etwa 0,5°/, (auf Kohle berechnet)
leicht siedende Benzine gewinnen. Diese durch iiberhitzten Wasser-
dampf aus der Absorptionskolhle ausgetriebenen Gasbenzine — die
aus dem Urteer abdestillierten leichtsiedenden Fraktionen werden als
Teerbenzine bezeichnet — haben eine Dichte von 0,724 bei 16°;
der Siedebeginn liegt bei 23", die Hauptmenge destilliert bei 46—80°
{iber, bis 100° sind 92°/, der Benzine iibergegangen. Chemisch setzen
sich Braunkohlengasbenzine zusammen, iiberwiegend aus ungesittigten
Verbindungen, Olefinen, Zykloolefinen und wenig Paraffinen; physi-
kalisch Zhneln sie den natiirlichen Erd8lbenzinen. Die Gasbenzine
unterscheiden sich also von den niedrigen aus Hexan, Pentan und
Heptan bestehenden Fraktionen der Erdélbenzine durch ihren hohen
Gehalt an ungesiittigten Verbindungen, wiihrend Paraffine und Naph-
thene in den Hintergrund treten*!). Die Gasbenzine finden als Gruben-
lainpenbrennstoff, Schweifigas und zur Eisenbahnwagenbeleuchtung
Verwendung. Das Gaswasser der Urteere reagiert sauer, da die
Temperaturen bei der Schwelung zur pyrogenen Bildung von Ammoniak
nicht ausreichen, und der Stickstoff grisBtenteils im Halbkoks gebunden
bleibt. (Schlug folgt.)

Zur Chemotherapie der Pflanzenkrankheiten.

Von Dr. E. RiEtiM, Mitglied der Biologischen Reichsanstalt,

Berlin-Dahlem.

(Eingey. 12,11, 1922)
WieEhrlich') in der Humanmedizin, sohaben Binzund Bausch?)
in der Pflanzenheilkunde den Versuch gemacht, den Wert chemischer
Verbindungen durch Feststellung des chemotherapeutischen Index zu

19) Schneider, D.R.P. 299191: Raffluer, Archiv f. Wiirmewirtschaft
1922, 59.

20) Trent Proc. Co. D.R.P. 356591 (s. oben).

0a) Ztschr. f. angew. Chem, 35, 264 [1922]; Feuerungstechnik 1922, 675.

) Fritsche ,,Untersuchung der festen Brennstoffe®, S. 99, Essen 1922,

21a) Journ. f. Gasbel. 64, 554.

%) Nach Ost.

#) Journ. f. Gasbel. 85, 66 [1922]: Braunkohle 20, 779 (1921]: E. P.
147360/1920.

) Trutnowsky, Braunkohle 48, 445.

1y Vgl. diese Ztschr. 23, 2 [1910].

*) Diese Ztschr. 35, 241.

beurteilen, und damit einen Weg eingeschlagen, auf den unliingst
Berend? eindringlich hinwies, und den auch Rasch*) in allerneuester
Zeit empfohlen hat.

Man begegnet dem Worte .Cheinotherapie“ in der Pflanzenheil-
kunde zwar hin und wieder, und doch ist die Frage berechtigt: Ist
eine Chemotherapie der Brandkrankheiten des Getreides moglich*®?
Gibt es iiberbaupt eine Chemotherapie der Pflanzenkrankheiten ? Wenn
man diese Frage beantworten will und sich klarzumachen versucht,
was unter Chemotherapie zu verstehen ist, so findet man, dafl der
Begriff Chemotherapie sehr verschieden umgrenzt wird®). Am besten
ist die Begriffsumgrenzung Jakobys"), nach welcher unter Chemo-
therapie ,die Lehre von der Heilung der infektitsen Krankheiten durch
chemisch definierte Substanzen“ zu verstehen ist; es lieBe sich hchstens
einwenden, da} die Beschriinkung auf die infektitsen Krankheiten nicht
in dem Wort Chemotherapie liegt. Um die von jedem Arzte ausgelibte
Heilung mit chemischen Mitteln von der wissenschaftlichen Erforschung
der Heilung mit chemischen Mitteln zu unterscheiden, bezeichnet Eich-
holz®) die wissenschaftliche Chemotherapie als ,Experimentelle Cheino-
therapie“.

Gibt es nun eine Chemotherapie der Pflanzenkrankheiten? Die
Heilung erkrankter Pflanzen durch chemische Substanzen ist bisher
nur in wenigen Fiéllen gelungen. So heilt man z. B. die Chlorose des
Weins und der Obstbiéiume durch Bespritzen mit Eisenvitriollésung oder
durch Einfiihren von Eisenvitriol in die erkrankten Stdmme. Auch
die Abtstung des in der Fruchtwand von Getreidekérnern befindlichen
Fusariumpilzes oder des ebenfalls in die Fruchtwand eingedrungenen
Erregers der Streifenkrankheit der Gerste durch Eintauchen des Saat-
gutes in Lisungen von Quecksilbersalzen ist als Chemotherapie zu be-
zeichnen. In weitaus den meisten Fiillen aber ist die Anwendung
chemischer Substanzen in der Pflanzenheilkunde prophylaktisch. Das
Bespritzen der Reben gegen den falschen Meltau, die Behandlung -der
Obstbiiume mit Kupferkalkbrithe gegen Schorf, mit Schwefel gegen
Meltau oder mit Arsensalzen gegen tierische Schiidlinge, alles dies sind
prophylaktische MafSinabmen. Auch wenn man iuerlich am Saatgut
haftende Pilzsporen mit chemischen Mitteln abtttet, heilt man keinen
erkrankten Organismus, sondern man schiitzt einen Organismus vor
Infektion. Bei dem Beizen des Saatgutes gegen die iiuBerlich anhaften-
den Brandsporen handelt es sich also nicht um Chemotherapie, sondern
um Prophylaxe. Von einer Chemotherapie der Brandkrankheiten wiirde
man nur sprechen kdnnen, wenn es gelingen wiirde, die ins Innere
der Getreidekdrner eingedrungenen Flugbrandpilze von Weizen und
Gerste mit chemischen Substanzen abzutbten.

Wenn aber auch die von Binz und Bausch gewiihlte Bezeichnung
»Chemotherapie des Getreidebrandes“ unzutreffend ist, so verliert die
Arbeit der beiden Forscher dadurch nicht an Bedeutung. Der Wert
dieser Arbeit liegt ja nicht darin, daB der Begriff ,chemotherapcutischer
Index*“ in die Pflanzenheilkunde eingefiibrt worden ist, sondern darin,
dafl zum ersten Male eine exakte, zablenmiBlige Bewertung der Beiz-
mittel versucht wird. Gewif3 hat man auch schon vor Binz und Bausch
die Wirkung chemischer Verbindungen auf Brandsporen sowie auf Ge-
treidekdrner festgestellt und danach den Wert von Beizmitteln beurteilt.
Einen Uberblick tiber die zahlreichen von ihm untersuchten chemischen
Beizmittel hat Hiltner®) erst kiirzlich gegeben. Man hat systematisch
einzelne Gruppen chemischer Verbindungen untersucht; so habe ich
z. B. den fungiciden Wert verschiedener Fluorverbindungen festgestellt).
Bei allen diesen Versuchen wurde ermittelt, bei welcher Konzentration
die Brandsporen abgetStet werden und bei welcher Konzentration die
Keimfiihigkeit des Getreides geschiidigt wird. Aber diese beiden Zahlen
nach dem Vorgang Ehrlichs kombiniert und so eine einzige Zahl
zur Beurteilung des Wertes chemischer Verbindungen als Beizmittel
aufgestellt zu haben, das ist das Verdienst von Binz und Bausch.

Will man die sporentstende Konzentration einer chemischen Sub-
stanz feststellen, so schliigt man die von mir bereits friiher angegebene
Methode ein®). Zu dieser, im wesentlichen auch von Binzund Bausch
angewandten Methode sei noch folgendes bemerkt. Man schiittet auf
die abgewogene Menge (0,3 g) Brandsporen in ein Reagenzglas zuniichst
nur eine kleine Menge der Beizfliissigkeit und schiittelt kriftig durch,
bevor man das Reagenzglas bis zum Rande mit der Beizlsung fiillt. Man
verhindert auf diese Weise, daf} ein Teil der Sporen am Glas kleben
bleibt und nicht benetzt wird. Nach Ablauf der Beizdauer von 30 Minuten
giefit man zunichst den gréBten Teil der Beizlosung fort und entfernt
dadurch alle obenauf schwimmenden, mangelhaft benetzten Sporen:
aufierdem erreicht man dadurch, daf3 der Rest der Beizl8sung schneller
durch das Filter liuft. Nach AbgieSen des gréBten Teiles der Beiz-
flissigkeit wirbelt mman die Brandsporen durch kriiftiges Schiitteln auf
und verteilt sie in zwei Filter, von denen man das eine sich selbs!
{iberliiBt, wiihrend man die Sporen im anderen sofort mit Wasser iiber-
gieBt und wiederholt mit Wasser nachspiilt. Durch das ZugieSen von
Wasser wird die Einwirkung der untersuchten Konzentration sofort
unterbrochen, wihrend in dem anderen Filter noch bis zum Ablauf
der Flissigkeit und dem Abtrocknen der Sporen eine Nachwirkung

%) Angew. Botanik 3, 241 {1921].
') Ebenda 4, 166 [1922].
") Vgl. diese Ztschr. 85, 205 |1922].
%) Einfilhrung in die experimentelle Therapie |1910].
) Nachrichtenbatt fiir den Deutschen Pflanzenschutzdienst, 2, 33 {1922]
) Mitt. aus d. Biolog Reichsanstalt, Heft 18, 19, S, 26.
%) Mitl. aus (. Biolog. Reichsanstalt, Heft 18, S. 19 {19201
l.



