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Bei dem pechkohligen Lignit ist die InkoNung offen- 
bar schon vie1 weiter fortgeschritten ds  bei gewohnlicher 
Braunkohle, die sich bei 150' in 6%iger Natronlauge bis 
auf geringfugige Mengen Cellulose lost. Man wird den 
pechkohligen Lignit als einen Ubergang von der Braun- 
kohle zur Steinkohle bezeichnen konnen. 

Der betrachtliche Cellulosegehalt der drei ersteren 
Lignite ist bemerkenswert im Hinblick auf die 
F i s c h e r - S c h r a d e r sche Lignintheorie, nach der 
nur das Lignin zur Kohlenbildung beitriigt, warend die 
Cellulose durch Bakterien aufgezehrt werden soll. Quali- 
tativ ist Cellulose in Ligniten schon von R. P o  t o n i 6 ,  
unter Anwendung der S c h u 1 z e schen Macerisations- 
flussigkeit, nachgewiesen worden. Diesem Befunde hat 
aber F. F i s c h e r keine Bedeutung fur die Lignintheorie 
beigelegt, da nach seiner Anschauung die Lignite nicht 
als Kohle, sondern als ,,mumifiziertes" Holz anzusehen 
sind, das durch Gegenwart von Huminsaure und humin- 
sauren Salzen vor der Zersetzung durch Bakterien be- 
wahrt blieb, so dafi der Cellulosebefund nichts Auffalliges 
habe. Uns scheint auf Grund obiger Untersuchungen 
die Bezeichnung ,,niumifiziertes" Holz nicht glucklich ge- 
wahlt zu sein. 

Das ITolz hat in1 Lignitstadium eine tiefgreifende 
chemische Umwandlung erfahren und im wesentlichen 
Kohlencharakter angenommen, wenn auch die Methoxyl- 
zahl hiiher liegt. 

Wahrend urspriingliches Holz 50-56 % Cellulose 
(hezogen auf Trockensubstanz) enthalt, wurden von uns 
in den Ligniten im giinstigsten Falle nur 10 % Cellulose 
gef widen. Die untersuchten Lignite waren harte, fest 
zusammenhhgende Massen von ausgesprochener Holz- 
struktur, die keinerlei Bakterientatigkeit erkennen liefien. 
Die Cellulose kann also nicht durch Bakterien aufgezehrt 
sein, sie mufi vielmehr, bis auf den ermittelten Rest, 
eine c h e m i s c h e  U m w a n d l u n g  in Kohlensubstanz 
erfahren haben. 

Fur die Bildung von Kohlebestandteilen aus Cellu- 
lose spricht auch noch folgendes: Die Lignite gehen mit 
der Zeit in Pechkohle z, iiber. Diese enthat nach unseren 
Untersuchungen nur minimale Mengen Cellulose. W a -  
rend der Obergangszeit kommt eine Bakterieneinwirkung 
nicht in Frage. Folglich muD die im Lignit bis zu 10 YO 
ermittelte Cellulose durch chemische Prozesse, wie z. B. 
Wasser- und Kohlensaureabspaltung in Kohle umgewan- 
delt sein. 

Dai3 Cellulose leicht in Huminstoffe, also Kohlebe- 
standteile, iiberfiihrbar ist, zeigt folgender Versuch: 
Reine Watte wurde in einem weiten Reagensglase rnit 
hochsiedendem Mineral61 ubergossen und 4 Stunden auf 
200-250 * erhitzt. Dabei trat Abspaltung von Kohlen- 
saure ein. Nach beendeter Erhitzung wurde das 61 rnit 
Bther eritfernt; die Watte war braun bis braunschwarz 
und gab nicht mehr die Chlorzinkjodreaktion. Beim Er- 
hitzen mit 10 % iger Natronlauge auf 200 O im Autoklaven 
erhielt inan, neben unangegriffenem Material, eine braun- 
schwarze Losung, aus der beim Ansauern betrachtliche 
Mengeii von Huminsauren ausfielen. 

J I ~  der Natur kommen natiirlich nicht so hohe Tem- 
peraturen fur die Umwandlung der Cellulose in Betracht. 
Dafur wirken Druck, lange Zeitraume und Katalysatoren 
realrtionsfordernd. Es ist darauf hinzuweisen, daD auch 
die Bildung von Pyrohuminsaureanhydrid (BraunkohIen- 
1)estandteil) aus freier Huminsaure, welche im Labora- 
torium, wie friiher gezeigt wurde, erst bei 200-250' er- 

2) Vgl. P o t o n  i 15, Die Entstehung der Steinkohle, 1910, 
s. 101. 

folgt, in der Natur schon bei niedrigen Wiirmegraden 
vor sich geht. 

Unsere Auffassung vom Wesen der Lignite findet eine 
wesentliche Stutze in dem Urteil der PreuDischen Geo- 
logischen Landesanstalt, wie es von Prof. G o t h a n  in 
den ,,Fortschritten der Geologie und Palaontologie" pra- 
zisiert ist G o t h a n schreibt: 

,,Es ist ganz unmoglich, fur die Lignite gewisser- 
mafien einen Separatkohlungsvorgang innerhalb der 
Braunkohle einzuraumen. Sie treten zwar in der 
jungen Braunkohle noch besonders deutlich und gut 
beschaffen hervor, werden jedoch bei weiterem Vor- 
schreiten der Kohlung, beim ,,Pechkohligwerden'' 
selbstverstiindlich in die homogene Kohlenmasse auf- 
genommen und sind d a m  in dieser nicht ohne weiteres 
mehr ZU erkennen. Die Kohlenmikroskopie jiingerer 
und iilterer, mehr steinkohliger Kohlen lehrt in Ober- 
einstimmung damit, daD in diesen Kohlen solche Li- 
gnite ebenfalls zahlreich enthalten sind. Eine Trennung 
des ,,mumifizierten" und sonstigen Materials in der 
Kohlenmasse ist da gar nicht moglich. In der jiingeren 
Braunkohle und erst recht im Torf sind sie nur als 
Koniferenholzer noch leicht herausauerkennen, und 
dies riihrt von ihrer grofieren Resistenzfaigkeit durch 
die stark verholzten und zum Teil verharzten Zellen 
her, nicht von ,,Mumifizierung" durch Humussubstanz." 

Als unsere Untersuchungen schon im Gange waren, 
wurde uns durch ein Referat in der ,,Brennstoffchemie", 
die in einer franzosischen Zeitschrift veroffentlichte Ar- 
beit von S c h u l z  und H a m a c k o v a 4 )  ,,Ober die 
Cellulose in Kohlen" bekannt. Die genannten Forscher 
haben in Ligniten durch Behandeln mit Chlor und Na- 
triumsulfit bis zu 12 % Cellulose (bezogen auf Reinlignit) 
nachgewiesen. Allerdings fand sich die Cellulose nur 
in Ligniten, die noch vollig holzihliches Aussehen 
hatten. Da aber der Cellulosegehalt nicht in klarem Zu- 
sammenhange mit dem Alter der Lignite stand, und da 
ferner unter den zahlreichen untersuchten Kohlen (auch 
Braunkohle und Fusain) nur vier Lignite sich als cellu- 
losehaltig erwiesen, halten die Verfasser den Umstand, 
daD die Cellulose des Holzes in diesen Fallen beim In- 
kohlungsprozefi bis zum geologischen Alter des Tertiars 
erhalten geblieben ist, doch mehr fur einen Zufall, der 
nicht gestattet, allgemeine Schlufifolgerungen auf die Ent- 
stehung der Kohlen zu ziehen. 

Dieser Auffassung vermijgen wir uns nicht anzu- 
schliefien. Von einem Zufall kann, auch im Hinblick auf 
unsere Untersuchungen, keineswegs die Rede sein. Die 
Lignite haben unter ganz verschiedenen Druck- und 
Temperaturverhaltnissen gelagert. Infolgedessen ist es 
erklarlich, dai3 in einigen noch Cellulose enthalten ist, 
wahrend bei anderen eine mehr oder minder vollige 
Umwandlung der Cellulose in Kohlesubstanz erfolgt ist. 

Wir stehen nach alledem auf dem Standpunkte, dai3 
zur Kohlebildung sowohl Lignin wie Cellulose bei- 
getragen haben. [A. 166.1 

Zur Frage des Lotens von Aluminium. 
Von Dr. 0. SPENGLER, Dessau. 

(Eingeg. 6.110. 1924,) 

Dr. R o s t o s k 9 ,  Berlin, beschaftigt sich in der 
Z. ang. Ch. 37, 754 "241 mit dem von mir ver- 
fafiten Artikel iiber dns Loten von Aluminium'). Bei 
der Durchsicht der R o s t o s lr y schen Eetrachtungen 

3) Verlag Borntraeger, Berlin 1924, S. 21 (FuDnote). 
4) Brennst.-Ch. 5, 123 119241. 
1) Z. ang. C,h. 1924, S. 532-34. 



konnte ich feststellen, daD wir vielfach der gleichen Mei- 
nung sind, und dai3 sich unsere Ansichten nur in wenigen 
Punkten unterscheiden. 

Jch vertrat den Standpunkt, dai3 das Arbeiten mit 
den sogenannten Schmier- bzw. Modellierloten mehr mit 
einem Verkitten als einem Loten vergleichbar sei. Deni- 
entsprechend ist auch die mechanische Festigkeit, sowie 
die Widerstandsfahigkeit gegen kochendes Wasser und 
andere chemische Einflusse, sehr gering. Da diese Model- 
lierlote meist kein oder nur wenig Aluminium enthalten, 
so ist die chemische Zersetzlichkeit derartiger Lotungen 
sehr groD, was R o s t o s k y  auch anerkennt. Die von 
mir vertretene Ansicht, da8 das Arbeiten mit diesen Mo- 
dellierloten einem Verkitten vergleichbar ist, und dafi 
demgemaD die mechanische Festigkeit eine geringe ist, 
wurde mir haufig von Vertretern der Aluminiumindustrie 
bestatigt, wobei gleichfalls der Ausdruck ,,Verkitten bzw. 
Verkleben statt Loten" gebraucht wurde. 

R o s t o s k y betont, daij beim Arbeiten mit Weich- 
loten, ohne Zuhilfenahme eines Lotmittels die Z e r s t 6 - 
r u n g  der Oxydhaut bei sorgfaltigem Arbeiten sehr 
griindlich sei. Ich gebe ohne weiteres zu, dai3 dies rich- 
tig ist, mu8 jedoch entschieden die Ansicht ablehnen, dai3 
die Teilchen der Oxydhaut sich leicht aus der Lotstelle 
entfernen lassen. Ich habe auf Grund eingehender Ver- 
suche feststellen konnen, dai3 Lotungen, welche einerseits 
mit Weichloten ohne Zuhilfenahme von Fldmitteln, 
anderseits mit Anwendung eines solchen hergestellt ww- 
den, erhebliche Festiglieitsunterschiede zeigen. Die 
Festigkeit der ohne Flufimittel ausgefiihrten Lotungen 
war stets geringer, was ich auf die Anwesenheit von fein 
verteiltem Aluminiumoxyd in der Lotstelle zuruckfuhre. 

Ich komme nun zu der Frage der Wichtigkeit des 
FluBmitfeIs. Im Schluijwort des Berichtes uber das Er- 
gebnis des Preisausschreibens fur ein Aluminiumlot heii3t 
es wortlich: ,,Die Untersuchung der eingesandten Flu& 
mittel und Lote hat gezeigt, dafi es beim Loten von Alu- 
minium in erster Linie auf die Verwendung eines ge- 
eigneten Flui3mittels ankommt, welches befahigt ist, die 
diinne, aufierlich kaum erkennbare Oxydhaut auf dem 
Aluminium zu losen und dadurch dem Lote erst die Mog- 
lichkeit gibt, mit dem Aluminium in Wechselwirkung zu 
treten." Dies sol1 offenbar heifien, dai3 man mit einem 
gegebenen Lot bei Anwendung eines guten Flui3mittels 
mit groi3erer Sicherheit loten kann als bei Anwendung 
eines weniger guten. Dies fiihrt uns zu der Frage, welche 
Anforderungen an ein gutes Flui3mittel zu stellen sind. 
Es ist wohl selbstverstiindlich, dai3 ein gutes Fldmittel 
sowohl die Oxyde des Aluminiums, als auch die des an- 
gewendeten Lotmetalles losen m d .  Ebenso selbstver- 
standlich ist es, dai3 der Schmelzpunkt des Fluamittels 
moglichst tief liegen muG, so dafi das Aluminium nicht 
durch unnotige Erhitzung einer starken Oxydation ausge- 
setzt wird, bevor das FluDmittel seine losende Wirkung 
ausiibt. Ferner mufi gefordert werden, dai3 das Flu& 
mittel eine geniigend groi3e Ausbreitungsfahigkeit in ge- 
schmolzenem Zustande besitzt, damit es in alle Winkel 
der Lotfuge gut eindringt. Weiterhin mufi gefordert wer- 
den, dai3 das Lotmittel die Eigenschaft besitzt, das Lot 
moglichst glatt und leicht auf der Lotstelle ausfliei3en zu 
lassen. Dies wird z. B. in dem preisgekronten FluiJ- 
mittel durch den Zusatz von Chlorzink erreicht. Es schei- 
det sich oberhalb der Schmelztemperatur des Gemisches 
durch Wechselwirkung rnit dem Aluminium aus dem 
Chlorzink metallisches Zink ab, und zwar auf der ganzen 
mit dein Lotmittel bestrichenen Flache. Mit andern Wor- 
ten, die Lotflache wird rnit einer sehr dunnen Schicht von 
geschmolzenem Zink uberzogen, in welche beim weiteren 
Erhitzen darauf gehrachtes Lotmetall glatt ausflieGt. 

Ich habe in1 Laufe des letzten Jahres eine groDe An- 
zahl Flufimittel, darunter die besten bisher im Handel 
befindlichen, daraufhin untersucht, ob sie den oben ge- 
nannten Anforderungen entsprechen. Samtlichen Anfor- 
derungen entsprach keins und auch die besten erfiillten 
die zuletzt genannte Forderung nicht. Folgender Versuch 
moge dies erlautern: Je zwei Aluminiumbleche werden an 
den Langsseiten stumpf aneinandergelegt und in einem 
Falle niit einem chlorzinkfreien (A), im andern Falle mit 
einem chlorzinkhaltigen Lotmittel (B) bestrichen. Bringt 
man dann auf das eine Ende der Lotfuge ein Kornchen 
eines Lotes (beispielsweise Zink) und erwarmt die Lot- 
stelle niit einer Geblaseflamme, ohne die Lotstelle zu be- 
riihren, so wird bei einem bestimmten Warmegrade die 
Lotfuge der mit B bestrichenen Blechstiickchen stets vom 
Lot restlos ausgefullt. I m  Falle der mit A bestrichenen 
Bleche tritt ein Ausfliei3en nicht mit derselben Sicherheit 
ein. In vielen Fallen wird eine metallische Verbindung 
unter diesen Umstanden iiberhaupt nicht erzielt. Dieser 
instruktive Versuch wurde mehrFach von geubten und un- 
geubten Lotern ausgefiihrt, wobei nicht selten ein vol- 
liges Verbrennen der mit A behandelten Bleche eintrat. 
Hieraus ergibt sich deutlich die Oberlegenheit der chlor- 
zinkhaltigen Lotmittel, bei denen selbst ungeubte Per- 
sonen stets eine einwandfreie Lotung erzielten. 

R o s t o s k y erblickt in dem Zusatz von Chlorzink, 
bzw. ahnlichen Schwermetallhalogeniden, einen Nachteil, 
da das spezifische Gewicht hierdurc~ erhoht wird, und 
nach seiner Ansicht leichter Teile des Fluflmittels an der 
Lotstelle zuruckbleiben. Die geringe Erhohung des spez. 
Gewichtes durch Chlorzinlizusatz fallt nach meiner Mei- 
nung nicht so sehr ins Gewicht. Die Erhohung des spez. Ge- 
wichtes betragt maximal eine Einheit der ersten Dezimale. 
Da beim Loten naturgemafi Lotmetalle angewendet wer- 
den konnen, die wie Zink, Zinn und andere Metalle ein 
sehr hohes spez. Gewicht haben, so ist diese geringe Er- 
hohung des spez. Gewichtes vollig bedeutungslos. Bei 
der Anwendung von aluminiumreichen Legierungen, den 
sogenannten Edelloten des Handels, wird das spez. Ge- 
wicht dieser Lotmetalle immer iiber dem des Aluminiums 
liegen und zwar wird dasselbe uber 3 sein. Da die mir 
bekannten besseren Flui3mittel ein spez. Gewicht 2 haben, 
so ist auch die Erhohung auf 2,l nicht sehr ins Gewicht 
fallend. Ich glaube auch nicht, dai3 der mehr oder weni- 
ger geringe Auftrieb in dem geschmolzenen Lot die Ur- 
sache fur das Zuruclibleiben geringer Fldmittelreste ist, 
vielmehr nehme ich auf Grund meiner Beobachtungen an, 
dafi Partilielchen des FluDmittels durch die starke A d -  
h a s i o n zuruckgehaIten werden. Die Einfiibrung chlor- 
zinkhaltiger Fluijniittel bedingt also einen bemerkens- 
werten Fortschritt. 

Zum SchluD mochte ich noch hinzufugen, dafl ich mit 
R o s t o s k y auch darin ubereinstimme, daB die 
Fragc eines in jeder Beziehung idealen Aluminiumlotes 
(nicht FluGmittels) bisher nicht gelost worden ist und 
yielleicht auch nicht so schnell gelost werden wird. Ein 
derartiges Lot rnufi durch einen moglichst tiefen Schmelz- 
punkt ausgezeichnet sein und mui3 gegenuber Aluminium 
eine zu vernachlassigende Spannungsdiff erenz aufweisen. 

[A. 224.1 

Zuni Aufsatz 

Durch eine Anfrage von geschatzter Seite werde ich 
leider jetzt erst auf einen bedauerlichen Irrtum aufmerk- 
Sam, der sich in genanntem Aufsatz eingeschlichen hat. 
Das dort auf Seite 237 e r w b t e  ,,Dizigol#' ist namli& 

,,Die Leichtrnetalle in Legierungen". l) 

1) Vgl. Z. ang. Ch. 37, 235 [1924]. 




