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Entscheidenden Einflui3 hat hierbei die Erziehung. 
Steigerung der Produktion ist fur Deutschland das drin- 

gendste, Hebung der Wirtschaftlichkeit der Weg dazu. 
Neben der wissenschaf tlichen Erziehung wird die  Erziehung 

zur Wirtschaftlichkeit die Grundlage der Ausbildung an den 
Technischen Hochschulen. Planmai3iger Ausbau der  Wirtschafts- 
abteilungen aller Technischen Hochschulen ist deshalb eine 
dringende Forderung zum Wohl der deutschen Volkswirtschaft." 

I Aus Vereinen und Versammlunqen. I 
4. Technische Tagung 

des Mitteldeutschen Braunkohlen-Bergbaus, Leipzig. 
Leiprig, den 3. und 4. 4. 1925. 

In der Universitat Leipzig fand eine uberaus gut besuchte 
Technische Tagung des Mitteldeutschen Braunkohlenbergbaues 
statt, welche vom Vorsitzenden des deutschen Braunkohlen- 
industrievereins, Generaldirektor Dr.-Ing. E. h. P i a t s c h e c k, 
eroffnet wurde. 

Dr. S t e i n b r e  c h e r vom Staatlichen Braunkohlenfor- 
srhungsinstitut der Rergakademie Freiberg sprach ilber : 
,.Explosionsr)ersuche mit Rmunkohlenstaub". 

Die unheimlichen Explosionskatastrophen unter und fiber 
Tage, von denen in letzter Zeit die Kohlenbetriebe heimgesucht 
worden sind, weisen darauf hin, wie notwendig es ist, den 
IJrsachen dieser Explosionen nachzugehen. Es miissen nicht 
nur die Ursachen, sondern auch die Vorgange bei den Explo- 
sionen genau erforscht werden. Die Staubexplosionen sind von 
vie1 mehr Ursachen abhangig als die gewohnlichen Gasexplo- 
sionen, auf die man die Gesetze der Gastheorie anwenden kann. 
Die Hauptmomente der  Explosionsfahigkeit des Kohlenstaubes 
sind chemischer und physikaliwher Natur, sie beeinflussen sich 
aber gegenseitig so sehr, dad es uberaus schwierig ist, auf 
experimenteller Grundlage Richtlinien fur die Entstehung und 
Perhutung dieser Explosion aufzustellen. Vor allem sind 
thermodynamische Gleichungen fur die Kohle nicht bekannt, 
nie sie sich bei den Gasexplosionen anstellen lassen. 

Die Grundbedingung fur die Entstehung einer Staub- 
explosion ist das Vorhandensein einer Staubwolke. Ruhig 
lngernder Kohlenstaub ist nicht zur Explosion zu bringen, selbst 
nicht mit Dynamit und anderen Sprengmitteln. Erst wenn durch 
Anwendung eines Sprengstoff es eine Staubwolke aufgewirbelt 
ist, kann eine zweite Sprengung eine Explosion bewirken. Im 
Lichtbild zeigt der Vortr., wie in einem Braunkohlenstaubhaufen 
ron 10 kg durch eine Schwarzpulverpatrone wohl eine Zundung, 
nber keine Explosion auftritt. Auch nicht rnit Dynamit tritt 
Explosion auf. Wichtig fur das Auftreten der Explosionen ist 
der richtige Abstand der Staubteilchen voneinander, oder die 
Konzentration der Staubwolke. Mit zunehmender Konzentration 
steigert sich die Moglichkeit einer Explosion. Bei fortgeschritte- 
ner Konzentration kommt es zu einem Punkt, bei dem eben 
noch die Explosion eintreten kann, es ist dies die untere 
Explosionsgrenze. Mit zunehmender Konzentration werden die 
Ptaubexplosionen haufiger und erreichen ein Maximum bei der 
oberen Explosionsgrenze, unter der man den Punkt der hochsten 
Konzentration versteht, bei der das Luft- und Staubgemisch 
noch zur Explosion ausreicht. Die Explosionsstrecken lassen sich 
messen durch ziemlich einfache Apparate und man kann durch 
diese die untere und obere Explosionsgrenze bestimmen. Ein 
solches Beispiel wurde durchgerechnet und hierbei der Einflud 
der Konzentration der Staubwolke auf die Explosionsfahigkeit 
pezeigt. Es zeigte bei 105" getrocknete Braunkohle von einer 
KorngroSe, daij sie noch durch ein Sieb von 11000 Maschen 
pro qcm durchging, keine Explosion, wenn 1492 g Staub 
in 1 cbm Luft enthalten waren und auch wieder keine 
Explosion, wenn der Gehalt von 1 cbm Luft an Kohlenstaub 
298 g betrug. Es mud also ein bestimmtes Mischungsverhaltnis 
\on Luft und Kohlenstaub vorhanden sein, damit keine Explo- 
sion mehr eintreten kann. Man muS die Gefahren der Explo- 
sion herabdriicken durch moglichste Vermeidung von Kohlen- 
staub, leider lassen sich aber an manchen Orten des Betriebcs 
die Staubentwicklungen nicht vollkommen verhindern. Da die 
Explosionsgrenzen fiir bestimmte Kohlensorten nicht konstant 
sind, ist fur die Entstehung der Staubwolken die Kenntnis dieser 

Grenzen von untergeordneter Bedeutung. Das Hauptaugenmerk 
mu6 man richten auf die Erforschung der Ursachen der Staub- 
explosion und diese werden beeinf ldt  durch die Feinheit des 
Staubes, durch die Feuchtigkeit des Staubes, durch die Tem- 
peratur und die Groi3e der Zundquellen und von dem Vor- 
handensein brennbarer Gase. Das wichtigste ist die Feinheit 
des Staubes. J e  feiner das Kohlenstauhkorn ist, desto leichter 
explodiert es. Es nimmt rnit fortschreitender Feinheit die Bber- 
tragung der. Warme stark zu, ferner bewirkt die grobe Feinheit 
ein leichteres Schweben des Kornes in der Luft. Weiter zeigen 
fein verteilte Stoffe die Fahigkeit der Absorption, und zwar 
absorbieren nach Z s i g m o n d y am starksten die Bestandteile, 
di,e sich am leichtesten komprimieren lassen, das ist in Luft der 
Sauerstoff. Der EinfluB der Feinheit des Kornes auf die Explo- 
sionsfahigkeit konnte im Laboratorium, wie auch im GroDbetrieb 
nachgewiesen werden. So wurden in der Versuchsstrecke in Beu- 
then Versuche durchgefiihrt, indem vier Staubsorten zur Explosion 
gebracht wurden, die chemisch gleich zusammengesetzt waren und 
auch den gleichen Feuchtigkeitsgehalt hatten, sich nur in der 
Korngrobe unterschieden. Der Versuch zeigte deutlich die 
starkere Explosionsfahigkeit des feineren Kohlenstaubes. Ein 
ahnlicher Versuch wurde auch durchgefuhrt mit dem bei 1050 
getrockneten Braunkohlenstaub aus der  Sammelschnecke der 
Brikettfabrik der Grube Augusta bei Bitterfeld und auch hier 
zeigte sich beim Absieben durch Siebe mit groi3eren Maschen- 
xahlen die zunehmende Explosionsfahigkeit, die bei Braunkohle, 
welche durch das  10 000-Maschensieb hindurchging, schon Ex- 
plosionsfahigkeit ergaben bei einem Gehalt von 370 g Kohlen- 
staub in 1 cbm Luft. 

Die Explosionsfahigkeit wird weiter beeinfludt durch den 
Feuchtigkeitsgehalt des Kohlenstaubs und zwar hemmt anstei- 
gende Feuchtigkeit die Explosion. In der Praxis wird ia schon 
von dieser Eigenschaft Gebrauch gemacht, indem man ausge- 
dehnte Eerieselung in den Bergwerken vorsieht. Das mikro- 
skopische Wasser spielt hierbei nur eine untergeordnete Rolle, 
deutlicher ist der Einflud der groben Feuchtigkeit. Ein be- 
stimmter Wassergehalt, bei dem die  Explosion eintritt, ist nicht 
anzugeben. 

MaSgebend fur das Auftreten von Braunkohlenstaubexplo- 
sionen ist auch die Grode und Natur der Ziindquelle. So konnte 
mit einem sehr feinen Staub der Grube Elisabeth die Reobach- 
tung gemacht werden, dai3 bei Zundung rnit Ammonit die  untere 
Explosionsgrenze schon bei 130 g Kohlenstaub in 1 cbm Lnft 
lag, bei offenem Holzfeuer war die  untere Explosionsgrenze bei 
450 g und bei einem drei zentimeterlangen Induktionsfunken bei 
750 g Kohlenstaub in 1 cbm Luft. Eine gleiche Abhangigkeit von 
der Temperatur der Zundquelle lied sich auch bei Zuckerstaub 
erkennen. Es ist hieraus zu ersehen, dai3 die Explosion als 
eine Funktion der Temperatur der Zund- bzw. Warmequelle 
anzusehen ist. Aber auch die Grode der Zundquelle ist von 
EinfluR, und es  ist dies von Bedeutung bei Sprengungen ir: 
Gruben. Auch die Grode der Raume ist fur die Explosion von 
Einflud. Bei kleinem Querschnitt der Raume liegen die Zund- 
grenzen niedriger und man kami sagen, dad die Zundgrenzen 
ungefahr proportional dem Flachenquerschnitt sind. Daraus ist 
die  Folgerung zu ziehen, dab die Orte der grodten Staub- 
entwicklung mit moglichst groi3em Querschnitt zu halten sind. 

Nicht explodierte Kohlenstaubwolken konnen zur Explosion 
befahigt werden durch das Vorhandensein oder das Auftreten 
\on Grubengas. Es sind aber nicht nur physikalische Momente 
fur das Auftreten der Explosion madgebend, auch chemische 
Einflusse sind zu berucksichtigen. Verschiedene Kohlenstaub- 
sorten geben verschiedene Explosionsfahigkeiten, und zwar 
kommen weniger die elementaren Zusammensetzungen als der 
Gehalt an Asche und fliichtigen Eestandteilen, sowie die Schwel- 
temperaturen in Frage. Mit zunehmendem Aschegehalt der 
Kohle wird die  Explosionsfahigkeit verringert, da die  Asche 
die die Entziindung fordernden Teile verringert. Die kunstliche 
Erhohung des Aschengehaltes durch Gesteinsstaubwolken ist fur 
die Eindammung der Explosionsgefahren wichtig. Hierbei ist 
aber auch die Form der Gesteinsstaubwehren von EinfluB. Es 
konnte ferner gezeigt werden, dai3 der Gehalt der Kohlen an 
fliichtigen Bestandteilen die Explosionsfahigkeit beeinflufit, und 
zwar ist derjenige Kohlenstaub am explosionsfahigsten, der den 
hochsten Gehalt an Schwelprodukten und fliichtigen Bestand- 
teilen aufweist. Es konnte dies gezeigt werden durch Unter- 
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suchung verschiedener Kohlenarten, wie Braunkohlen, Torf- 
irnd Steinkohlen, die alle sehr trocken und fein gemahlen waren. 
Auch der Einflu5 des Bitumengehaltes wurde untersucht und 
dann gefunden, da13 Bitumen einen die Explosionsfahigkeit 
erhohenden Anteil bilden, die harzreichen Bitumensorten sind 
die explosivsten. Ausschlaggebend sind dann die Mengen der 
Schwelgase. Die Erdharze zeigen eine groi3ere Explosionsfahig- 
keit als Montanwachs. Auch der Sauerstoff- und Wasserstoff- 
gehalt der Kohle ist von Einflu5, der disponible. Wasserstoff 
liefert explosionsfahige Verbindungen, der Sauerstoff bildet 
meist explosionshemmende Kohlensaure. Mit zunehmendem 
Sauerstoff sinkt daher die Explosionsfahigkeit, aber es ist die 
Art der Bindung des Sauerstoffes auch zu beriicksichtigen. 
Wird der Sauerstoff verwendet zur Hildung von Kreosoten, dann 
wird die zur Bildung der Kohlensaure zur Verfiigung stehende 
Sauerstoffmenge verringert, und die Menge des zur Methan- 
bildung geeigneten Wasserstoffes vermehrt. An einer Tabelle 
wird nun gezeigt, wie die  Explosionsfahigkeit steigt mit Zu- 
nahme der fliichtigen Bestandteile und Schwelgasmengen und 
Mengen der brennbaren Gase. J e  nach dem Gehalt der Gase 
an explosionsfahigen Produkten kann die Explosion herab- 
gedriickt werden; wird bei einer bestirnmten Ziindquelle eiri 
Staub abgeschwelt unter Rildung von vielen explodierbaren 
Gasen, dann ist dieser Kohlenstaub auch leichter explodierbar. 
Gaskoks und Grudekoks sind schwerer zur Explosion zu bringen. 
Bei Versuchen auf der Versuchsstrecke konnte Steinkohlenstaub 
erst zur Explosion gebracht werden bei der doppelten Menge 
von Sprengstoff. Das Ergebnis der zahlreichen Versvche ist, daB 
durch die starke Beeinflussung der Explosionsfahigkeit und die 
gro13e Zahl der explosionshemmenden und fordernden Bedin- 
gungen sich nur schwer die richtigen Bedingungen fur das Ein- 
treten der Explosionen von Braunkohlenstaub aufstellen lassen. 
Die auf Grund der chemischen Zusammensetzung an erster Stelle 
stehenden Kohlen miissen nicht unbedingt wirklich die explo- 
sivsten sein; es kann der fur am harmlosesten angesehene Staub 
oft durch eine Verschiebung der Bedingungen am gefahrlichsten 
werden. Die Explosionsfahigkeit mit Induktionsfunken am fein- 
sten Staub untersucht, ergab eine Reihenfolge, die im Einklang 
stand mit dern Gehalt an fliichtigen Bestandteilen. Wurde aber 
der Originalstaub einmal mit Induktionsfunken und das andere 
Ma1 rnit Sprengstoff geziindet, so ergab sich eine andere Reihen- 
folge. Es wurden die Staubsorten rnit der  geringsten Riickstands- 
menge auf den1 Sieb dann die explosionsfahigsten. Zum SchluB 
noch ein Wort iiber die Nachsrhwaden der Explosion. Wegen 
der Giftigkeit des Kohlenoxyds interessiert am meisten der 
Gehalt der Schwaden an diesem. Es ergab sich, da5 je nach 
der Sorte der Kohlen der Gehalt an Kohlenmonoxyd ver- 
schieden ist. Die Nachschwaden des feinsten Staubes enthielten 
am meisten Kahlenoxyd. Je weniger fein der Staub ist, desto 
unvollkornmener wird e r  durch das Zubodensinken der schweren 
Anteile geziindet. Der Kohlenoxydgehalt gibt ein Mittel an 
Hand, um den Nachweis zu erbringen, ob eine Kohlenstaub- 
explosion oder eine solche durch schlagende Wetter stattge- 
funden hat. Der nach der Explosion abgelagerte Staub hat einen 
geringeren Gehalt an fliichtigen Bestandteilen als der ursprung- 
liche Staub. 

Es ist leider erst ein Teil der Fragen der Entstehung der 
Explosionen durch Braunkohlenstaub geklart, doch ist zu hoffen, 
da5 durch die in der Versuchsstrecke in Freiberg geplanten 
GroBversuche eine weitere Klarung dieser so uberaus wichtigen 
Frage erreicht werden wird. 

Dr.-Ing. R o s i n vom Sachsischen Oberhiittenamt, Freiberg: 
.,Die thermodynarnischen und wirtschuftlichen Grundlagen der 
Kohlenstau bf euermy''. 

Den Untersuchungen war eine Kohle zugrunde gelegt, 
welche folgende Zusammensetzuug zeigte, C 0,58, H 0,04, 0 OJS, 
S 0,0,015, N 0,005, H 2 0  0,13, Asche 0,007. Die Feinheit des Kohlen- 
staubes ist gekennzeichnet durch die Riickstande auf Sieben von 
verschiedener Nlaschenweite. 

So hat ein Korn, das noch durrh das 4900-Maschensieb geht, 
eine Kantenlange von 0,095 mm. Durch Angabe der  Kiick- 
stande sind aber die Kohlen nur  zum geringsten Teil bestimmt. 
Es sind alle Rechnungen, die sich auf ein Korn von be- 
stimmter Kantenlange beziehen, nur von Grenzcharakter 
und rnit diesem Vosbehalt sind die durchgefuhrten Rech- 

nungen aufzunehmen. Es ist aber das Grenzverhalten der 
Verhrennung. 

Die Oberflache des Kohlenstaubes spielt fur die Ver- 
brennung eine groBe Rolle und es sind die Beziehurigen 
zwischen Oberflache und Brennzeit ermittelt worden. Um 
welche Dimensionen es sich bei der Vermahlung der 
Kohle handelt, erkennt man daraus, da8 1 k g  Kohlc, 
das so vermahlen wird, da5 es durch das  4900-Maschen- 
sieb geht, 972.106 Staubkornchen enthalt. Bei einem Riick- 
stand von 0,095 ist die OberflachenvergroBerung auf eineni 
Kilogrammwurfel das Tausendfache, bei einem Ruckstand 
von 0,075 komrnen wir schon auf das hfilliononfache. Eine 
direkte Beziehung zwischen Brennzeit und Oberflache konnte 
nicht gefunden werden, erst wenn man die Oberflache des ein- 
zelnen Kornes zu seinem Gewicht in Beziehung setzte, erhielt 
man bei der Ermittlung der Brennzeit eine Kurve von Hyperbel- 
form, deren Gleichung ermittelt wurde. Auch der Gasgehalt 
beeinflufit d ie  Brennzeit, und das ermittelte Gesetz ist giiltig 
auch fur gro5ere Dimensionen des Kohlenstaubkorns, und es 
wurden die Urftersuchungen bis auf Briketts ausgedehnt. Auch 
da stiegen die errechneten Brennzeiten. Wie bei anderer Kohle 
ist die Kohlenstaubverbrennung eine Oberflachenreaktion. In 
einer Kurvenschar waren diese Verhaltnisse gezeigt und die 
Abhangigkeit der Brennzeit von der KorngroDe. Die Brennzeit, 
die fur die KorngroBe von 0,1 mm, 0,l Sekunden betragt, fallt 
dann sehr scharf ab. Der storende Einflui3 der Asche auf die 
Verbrennung ist nicht auf thermische Einflusse zuruckzufiihren, 
vielmehr darauf, dai3 die wirksame Oberflache der Kohle durch 
die Asche verringert wird. Eine Kohle rnit 50% Asche hat eine 
um 55% langere Brennzeit. Bei geniigend feiner Ausmahlung 
wird der Einflui3 der Asche auf die Brennzeit aber zu vernach- 
Iassigen sein, denn es entsteht bei feiner Vermahlung sine 
Scheidung in aschereiche und aschearme Kohlen, so daB von 
einer gewissen Mahlfeinheit an die Asche keinen Einflui3 mehr 
auf die Brennneit ausiibt. Dies alles gilt aber nur so lange, als 
der Kohlenstaub sich freischwebend erhalt. Man mui3 daher der 
Kohle einen Raum zur Verfiigung stellen, in dem sie sich aus- 
dehnen kann. Wenn man die Asche in den Arbeitsraum bringt, 
dann ist es nicht notwendig in der Verbrennungskammer die 
Abscheidung von der Asche vorzunehmen. Bei vielen Vor- 
gangen aber, wie z. B. bei metallurgischen Prozessen, mui3 die 
Flamme angebrannt sein, und man braucht deshalb den Asche- 
abscheidungsraum. Der Ascheabscheidungsraum wird auch des- 
halb angewandt, weil im Flugstaub eine Anreicherung an Kiesel- 
saure stattfindet, und es hat sich die Konstruktion der Ver- 
brennungsraume zur Kardinalfrage der Kohlenstaubfeuerung 
herausgestellt. An die Kohlenstaubverbrennugskammern sind 
folgende Forderungen zu stellen: Der Staub muB in der Kammer 
tollstandig ausbrennen, er mu5 freischwebend erhalten werden 
und darf nirgends anprallen. In der Kammer mu6 ein stetiger 
Unterdruck vorhanden sein, und die Temperatur der inneren 
Wand mu13 unterhalb der Erweichungstemperatur der Wand- 
materialien liegen. Es mu5 die Brennzeit und Geschwindigkeit 
der Rauchgase auch mit dem Brennweg in Einklang gebracht 
werden. Man hat in manchen Fallen versucht, den Brennweg zu 
vergroi3ern nicht durch Vergroi3erung der Verbrennungskammer, 
sondern durch Flammenumwege, aber die Geschwindigkeit des 
Gaseintritts wurde dadurch herabgesetzt. E s  wiirde in der 
Kammer ein Uberdruck entstehen, der  Ieicht zu Zerstorungen 
fiihrt. Zwischen der Brennzeit, der  Kammerbelastung und dern 
Zug bestehen gewisse Beziehungen. 

Es sind Rechnungen durchgefuhrt worden. Fur  die Belastung 
wurde eine Forniel errechnet, es ist die hochste Belastung um- 
gekehrt proportional der Brennzeit. 

Man mu5 aber bedenken, daB die Verbrennungen fur  
gewohnlich rnit einem Luftuberschub vor sich gehen, wodurch 
eine Temperaturverminderug eintritt. Man erhalt dann andere 
Kammerbelastungen. GroBer noch als der Einflui3 der Tempe- 
ratur auf Brennzeit und Kamrnerbelastung ist der Einflui3 des 
Gasgehalts. Nach Eintritt des Kohlenstaubs in die Verbrennungs- 
kammer tritt eine Entgasung ein, und das Verhaltnis Oberflache 
zu Gewicht wird verandert. An zwei Kohlen sind die Verhalt- 
nisse durchgerechnet word'en, dieBrennzeit des Flammkokses war 
21/2 ma1 so groi3 wie die der getrockneten Braunkohle. Will 
man auf die gleichen Brennzeiten kommen, so mu13 man auf ein 
groBeres Verhaltnis von Oberflache zu Gewicht heruntermahlen. 



Die letzte Bedingung, die bei Kohlenstaubfeuerung zu erfillen 
ist, ist die, da5 die Temperatur der inneren Kammerflache nicht 
uber dem Erweichungspunkt des feuerfesten Matmials liegen 
darf. Es mu5 sofort nach der Flammenbildung ein Warme- 
iibergang auf das Arbeitsgut stattfinden, sperrt man die Warme 
in die Kammer ein, so darf man sich nicht wundern, w-enn die 
Kammern dauernd geschadigt werden. Der Obergang der 
WBrme kann stattfinden durch Strahlung oder Beruhrung. Bei 
der Oberffachenfeuerung ist die einzige Moglichkeit der  Wgrine- 
ubertragung die Strahlung. Wir miissen also einen bestimmten 
Teil der Warme abstrahlen, damit die Temperatur in der  
Kammer nicht iiber die Erweichungstemperatur des feuerfesten 
Materials steigt. Die abzustrahlende Warme la5t sich auf Grund 
des S t e p h a  n - B o 1 t z m a n n schen Gesetzes berechnen, und 
es wird dies an einem Zahlenbeispiel durchgefiihrt. 

Aus diesen thermodynamischen Grunddaten folgen wirt- 
schaftliche Betrachtungen fur die technische Durchbildung der 
Kohlenstaubfeuerung. Kohlenstaub, der einen wesentlichen 
Riickstand auf dem 900 - Maschensieb hat, ergibt sehr geringe 
Kammerbelastungen. Es steigen die Gefahren der Zerstiirung 
und die  Schwierigkeiten durch Flugasche. Nach den bisherigen 
Versuchen ist die  hochste Brennzeit von zwei Sekunden erreicht, 
wenn der Kohlenstaub keinen Ruckstand auf dem WMaschen-  
sieb und 10% Ruckstand auf dem 4900-Maschensieb ergibt. Es 
entsteht nun die Frage, ob die  Herstellung eines solchen Staubes 
noch wirtschaftlich ist, d. h. ob die Kosten der Herstellung nicht 
gro5er sind, als die wirtschaftlichen Vorteile, die  man durch 
die Staubkohlenfeuemg enielen kann. Weiter ist zu beriick- 
sichtigen, da5 jedes Prozent mehr an Feuchtigkeit den Mahl- 
aufwand erhoht. Nach den bisherigen Versuchen lie@ die obere 
Grenze fur den Feuchtigkeitsgehalt bei 10%. Wenn wir das Ver- 
halten von getrockneter Braunkohle betrachten, so sehen wir, 
daB hierin entscheidende Momente liegen. Wenn man auf 10% 
heruntertrocknet, dann besteht die Gefahr der hygroskopischen 
U'asseraufnahme und der Selbstentziindung. Es miissen die 
Trocknung und die Mahlung ortlich und zeitlich miteinander 
verbunden werden, d. h., die Braunkohlenlieferanten mussen 
die Lieferanten des Kohlenstaubs werden. Zu erortern d r e  
dann noch, wie sich Dampf- und direkte Trocknung hinsichtlich 
der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit stellen. Aui3er der ge- 
trockneten Braunkohle kommt fur die Kohlenstaubfeuerung noch 
Grudestaub in Frage, und vielfach ist man der  Ansicht, daPJ 
Grudestaub fur die Kohlenstaubfeuerung das gegebene ist. Man 
muB aber bei Grudekoks feiner vermahlen, Grudekoks hat die 
Neigung, Wasser aufzunehmen und sich auf 7% Feuchtigkeit 
einzustellen, au5erdem neigt er zur Selbstentziindung. Daraus 
ergibt sich die Notwendigkeit, die Schwelung und die Staub- 
herstellung ortlich und zeitlich zu verbinden. Fur getrockneten 
Grudekoks hat man einen hoheren Mahlaufwand zu Ieisten 
als bei getrockneten Rraunkohlen, man mu5 auch feiner aus- 
mahlen. Im allgemeinen ist der Kraftaufwand fur die Ver- 
arbeitung von Grudekoks fiir Staubkohlenfeuerung doppelt so 
gro5 wie bei Braunkohle und es lauft daher die Frage darauf 
hinaus, ob es moglich ist, Grudekoks so wirtschaftlich herzu- 
stellen, da5 der Staub nicht teurer wird als der Staub aus 
getrockneter Braunkohle. Die Entscheidung daruber ist von 
rein wirtschaftlichen Bedingungen abhangig und hangt ab von 
dem Schwelproze5 und dem Preis, den man fur die  Teerpro- 
dukte erzielen kann. Die Beantwortung der wirtschaftlichen 
Fragen ist nicht so einheitlich moglich wie die der thermo- 
dynamischen Fragen. Die Wirtschaftlichkeit ist der Ausgleich 
zwischen dem Naturgesetz und der  mit der gewinnbringenden 
Gestaltung ringenden Praxis. Wir haben es deshalb mit einer 
Gleichung mit verschiedenen Veranderlichen zu tun, die je nach 
deren Wert zu verschiedenen Ergebnissen fiihrt. 

Bergwerksdirektor Dip1.-Ing. von D e 1 i u 6 ,  Plessa: ,,Bauart 
und Wirtschoftlichkeit der ersten Abraumforderbriicke". - 

Dr. von G r u b  e r ,  Jena: ,,Der neue Theodolit der Zeifl- 
werke und Erfahrungen in der Anwendung der Photogrammetrie 
in Brounlcohlentayebauen". - 

Dr.-Ing. W. P o t h m a n n , vom Deutschen Braunkohlen- 
industrieverein Halle a. d. S. sprach dann uber: ,,Die Grund- 
ziige der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung". 

Mit der Erforschung der menschlichen Arbeitskraft hat man 
in Deutschland erst in den letzten Jahren begonnen, Amerika 

ist uns hier weit vorangegangen, was erklarlich ist durch die 
erheblich hoher gewesenen Lohne und dadurch bedingte Not- 
wendigkeit, die menwhliche Arbeitskraft ausmschopfen, soweit 
dies o h 0  Schadigung der Gesundheit moglich war. Der Be- 
grunder der wissenschaftlichen Betriebsfuhrmg ist T a y 1 o r , 
dessen Bestrebungen ausgingen yon dem Grundsatz, einen Ein- 
blick zu gewinnen in die technische Seite des Arbeitsprozesses, 
um die  beste Leistungsfahigkeit zu erzielen. Der Vortr. geht 
des naheren auf die Arbeiten T a y 1 o r s ein, verweist dann 
; uf die Arbeiten K r a e p e 1 i n , sowie des eigentlichen Schop- 
fers der Psychotechnik M u n s t e r b e r g , um dann auf die 
psychologischen Untersuchungen einzugehen. Man mu5 sich 
aber auch der Grenzen dieses Verfahrens bewu5t sein. J e  
hoher qualifiziert eine Arbeit ist, desto mehr lohnt es sich, die 
psychologischen Untersuchungen vorzunehmen. 1st die Aus- 
wahl der Personen getroffen, dann kommt es darauf an, das 
beste Verfahren fiir die Arbeit zu finden. Diesem Punkt haben 
wir in Deutschland groBere Aufmerksamkeit geschenkt als 
Amerika. Der Vortr. verweist sodann auf die Griindung des 
Kaiser-Wilhelm-Instituts fur Arbeitsphysiologie, um dann noch 
auf das Verhalten der  Arbeiterschaft zu diesen neuen Arbeiten 
einzugehen. Erwahnt sei, da5 der 10. Gewerkschaftskongre5 
den Beschlui3 gefa5t hat, die psychotechnische Lehrlingspriifung 
einzufuhren, und da5 sich auch L e n i n  sehr lebhaft dafur ein- 
gesetzt hat. Die von der Arbeiterschaft zum Teil angefiihrten 
Bedenken, wie z. B., daB der Einflu5 der Arbeiter verschwinde, 
u'enn die Arbeitgeber erst einen Einblick in die  Arbeitsprozesse 
gewinnen, oder da5  verbrauchte Arbeiter entlassen wurden, ist 
fur Deutschland, wo die Arbeitskraft so geschatzt ist, hinfallig. 
Auck der Einwand, die  psychotechnischen Methoden seien ge- 
werkschaftsfeindich, ist hinfallig. Die wissenschaftliche Be- 
triebsfiihrung ist weder gewerkschaftlich feindlich, noch gewerk- 
schaftsfreundlich, sie verlangl ein harmonisches Zusammen- 
arbeiten von Arbeitgebern und Arbeitnehmern und es sei dar- 
auf hingewiesen, da5  T a y 1 o r seIbst sagte, in seinem Betrieb 
sei niemals ein Streik ausgebrochen nach Einfuhrung dieses 
Systems. - 

Prof. K e g e 1 von der Sachsisehen Bergakademie Freiberg: 
,,Anwendung der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung auf den 
Braiinkofilenbergbau". -- 

Dr. H a r m vom Deutschen AusschuB fur  technisches Schul- 
wesen, Berlin, iiber : ,,Neuzeitliche Facharbeiterausbildung in 
Werhstatt und Schule". 

Die Zeit nach dern Kriege hat das Menschenproblem in den 
Vordergrund aller Betrachtungen in der  Wirtschaft gestellt. 
Das Problem der  Erziehung technischer Facharbi ter  steht 
mehr denn je im Vordergrund des Interesses. Der Deutschc. 
AusschuB fur technisches Schulwesen, der 1908 vom Verein 
deutscher Ingenieure und vom Verein deutscher Maschinen- 
bauanstalten gegriindet wurde, hat das Ziel, d ie  moderne Fach- 
arbeiterausbildung in Werkstatten und Schule zu erreichen. 
Es wird nun ein Bild iiber die L e h r p h e  des Datsrh 
gegeben. Die Lehrgange geben genaue Anweisungen fur  die 
Lehrlingsausbildung, in mustergultigen Zeichnungen sind alle 
Handgriffe festgelegt. Diese Lehrgiinge sollen Richtlinien sein, 
jede Werkstatt wird nach ihnen ihre  eigenen Arbeitsgange 
schaffen konnen. An einer Reibe von Bildern wurden solche 
Lehrgange gezeigt. 

Kohlentagung in Essen 
vom 25. bis 27. April 1925. 

Der Gauverband Rheinland und Westfalen des Vereins 
deutscher Ingwnieure hat unter Mitwirkung des Vmeins fur die 
bergbaulichen Interessen, der  Ruhrkohle A.-G., des  Dampf- 
kesseluberwachungsvereins der Zechenl im Oberbergamtsbezirk 
Dortmmd md des Ver&s der Gas-, Wasser- und Wektrizitats- 
fachmanner Rheinlands und Westfalens nach Essen eine Tagung 
einberden, die von iiber 1000 Teilnehmem besucht war. Wie 
der Vorsitzmde, krgwerksdirektor  L w o w  s k i , in seiner 
Begruijmgsrede hervorhob, handelte es sich um ehe Tagung 
rein technischer Art, doch sind die zu' behandelnden Probleme 
eng verwoben mit den Problemen der  Wcrtschaft und Kultur, 
d m  ohne die Hilfe des Technikers ist eine Entwicklung der 
Wirtschaft gar nicht moglich. Der Steinkohlenbergbau ist in 
den letzten Jahrzehnten etwas geworden, das meit uber den 



[ Zeitschrift fur  
- Ails  ~ Vereinen und Versammlungen angewsndte Chemie ~ _ _ _  

500 
- - ~ -  ___ - __ __ _ _ _ ~ _ _ _ _  
Rahmen des alten Bergbues  hinausgeht und heute nicht nur 
b e r g m w i s c h e  Tatigkeit umschlieflt. Die Wirtschaftlichkeit 
dfes Bergbaues verlangt Meohanisierung und Zusammmarbeit 
von Bergingenieuren, Maschineningenieuren, Elektroingenieuren 
und Chemikern. Der Verein deutscher Ingenieure betont diesen 
Gedanken der Kotwendigkeit des Zusammenschlusses im Intcr- 
esse der Vervollkommnung der Technik und der  gedeihlichen 
Entwicklung der Wirtschaft. Eine der wichtigsten Aufgaben ist 
in dieser Richtung die Erziehung der studentischen Jugend, 
und es muB deshalb eine Zusammenarbeit der  Technischen 
Hochschulen und Bergakademien erfolgen. Sehr zu begriiikn 
ist es, dai3 in P r e d e n  die Bergakademie Berlin der Tech- 
nischen Hochschule Charlottenburg angegliedert worden ist, 
und daB auch die  Technischen Hochschulen Aachen und Breslau 
eigene Bergabteilungen besitzen. Nur Claustal und Freibeig 
qtehen noch allpin, da bei ihnen eine A n g l i e d e r q  an die Tech- 
nischen Hochschulen IEananove~ und Dresden auf Widerstand 
stofit. 

Den ersten Vortrag hielt Prof. Dr.-Ing. H e r b s t , Essen : 
,,Der heutige Stand der maschinellen Kohlengewinnung in tech- 
nrscher find wirtschaftlicher Bcziehnng". 

Vortr. gab einen Oberblick iiber die maschinellen Anlagen 
zur Kohlengewinnunq und deren Entwicklung in den letzten 
10 Jahren. Fur die  Wirtschaftlichkeit erfolgreiche Verwmdung 
der verschiedenen maschinellen Hilfsmittel ist die  sorgfaltige 
Beriicksichtigung der geologischen Verhaltnisse, die  Lagerunqs- 
verhaltnisse, sowie die Beschaffensheit der Kohle wichtig. Ein 
Vorteil der maschinellen Gewinnung ist immer der stiickreiche 
Fall der Kohle und die  Schonung des Nebengesteins. Zur 
maschinellen Gewinnung der Steinkohle kommen in neuerer 
Zeit nur einige Bauarten in Betracht; die  SaulenStoikchTam- 
maschinen, die Stangenschrammaschien und die Kettenschram- 
maschinen. Der PreBluftbetrieb lie13 die Bohrhammer und 
die Prei3lufthacken in die  Grubenbetriebe eindringen. Das 
einfachste Hilfsmittel ist die  Ausnutzunq des Gebirgsdruckes 
auf die Kohle, der durch zweckrnaaige Fiihrung des Abbaues 
nach Moglichkeit unterstutzt wird. Die Schieaarbeit ist durch 
die Zanahme der maschinellen Gewinnung zriickgedr5nq-t 
worden, namentlich infolge Gefahrdung durch Zunahme des 
Steinfalies sowie durch Schlagwetter- und Steinkohlenexulo- 
sionen. P ie  Keilarbeit kann, wie die Schiefiarbeit, rnit oder o h m  
Zuhilfenahrne der Schramarbeit auseefuhrt werden. 

Um die Maschine moglichst giinstig ausmnutzen, miissen 
die  Maschinen moglichst lang bescMftigt sein. Das gilt be- 
sonders fiir die Schrammaschinen, wahrend bei den Abbau- 
hammern die Abhangiqkeit von der Arbeitszeit nicht so qrofJ ist. 
Vortr. sprach zum Schld3 den Wunsch aus, daB der  Bergbau 
in seinem eigenen Interesse in gro13erem MaBe zur Verwendung 
akademisch gebildeter Krafte iibergehen solle. 

Prof Dr.-Ing. E. 13. P h i  1 i p p i , Charlottenburg: , ,J)er 
elektrische Antrieb beim Ahhau in Schlaowetterqruben". 

Die technische Entwicklung des Rheinisch-Westfalischen 
Bergbaues ist gekennzeichnet durch die in den Jahren 1914-24 
stark angestiegene Zahl der  Maschiinen. Die geringe Ver- 
wenldung des elektrischen Antriebes in Deutschland hat ihren 
Grund in den Redenken, hinsichtlich der Moglichkeit der Zun- 
dune: schlaeender Wetter, der Feuersgefahr und Gefahr durch 
die Beriihrung der Hochspannungsleitung Der elektrische An- 
trieb ist jedoch jetzt derartig auscebildet, dai3 auch in Schlac- 
wetter gefahrdeten Gwbm praktisch vollkommene Sicherheit 
besteht. Erwahnt wurden auch die schlagwettersicheren 
Kapselungen und die Verwendung des Plattenschutzes. Vor- 
sirht ist bei der  Verwendung von 61, das in den Olschaltern 
und Transformatoren nicht immer zu vermeiden ist, geboten. 
Hinsichtlich der Feuersicherheit werden die ganzen Anlaqen 
durchgefuhrt nach den Richtlinien des Verbandes deutschr  
Elektrotechniker. Beziiglich der Beriihrungsgefahr i d  darauf 
himuweisen, dsQ alle Teile, die der zufallligen Beruhrung auc- 
gesetzt sind, gut geerdet werden miissen. 

IOSCP ZeitzBndr>erfahren" welches in iiine:ster Zeit auf einiqen 
Steinkohlenzechen des Ruhrreviers praktisch erprobt und ein- 
gefuhrt worden ist. 

Der neue Zunder verzichtet ganz auf Zundschnur; es ist 
vielmehr ein besonderer Verzoperunqssatz eingebaut, der ein- 
ma1 vie1 weniger Gas als die Ziindschnur abgibt, einen kaum 

Dr. L e p s I u s , Berlin: , Em neues elehtrisches zundschn~rr 

nennenswerten Raum verbrancht, und iiberdies so exakt nr- 
beitet, dai3 Zeitfolgen von nur einer halben Sekunde mit Sicher- 
heit eingehalten werden, da d ie  FeMergrenze nur  hochstens 
'/la Sekunde betriigt. 

Das wesmtliche Verdienst der Konstruktion dieses Ziinders 
gebuhrt Wilhelm E s c h b a c h in Kroisdorf und die Haupt- 
schwierigkeit war die, ein Material zu finden, das stets in 
gleicher Korngroije herstellbar und so stark komprimierbar 
war, daB sich eine gleichmaBige fortschrdtende Verbrennung 
ergab. Die bei dieser Verbrennung freiwerdenden geringen 
Mengen Gase konnen durch einen kleinen Schlitz am Strom- 
eintrittende entweichen. Die Herstellung machte anfangs sehr 
groBe Schwierigkeiten, da das Material mit mehreren tausend 
Atmospharen angepref3t werden muB, um die  erwahnten kleinen 
Raume zu ergeben. Und das Resultat ist, daB elektrische Ziind- 
schnurzunder bei Brenndauerdifferenzen von einer Sekunde urn 
je zwei Zentimeter langer sind, w a h m d  diesel ziindschurlosen 
elektrischen Zeitziinder bei gleicher Brenndauerdifferenz von je 
einer Sekunde nur je drei Millimeter langer zu sein brauchen. 
Es konaen rnit Sicherheit gleichzeitig geziindete Schiisse in 
Abstanden von je  einer halben Sekunde zur Entladung gebracht 
werden. Dilese Frage ist namlich fur Schlagwettergruben von 
besonderer Wichtigkeit und die  Bergbehorde hat die  Zunder 
unEer der Bediingung in Steinkohlenbergwerken ausdriicklich 
zugelassen, dai3 die einzelnen Zunder in einer Ziinderreihe sics1 
hochstens um eime halbe Sekundfe in der B r w d a u e r  unter- 
scheiden und hochstem zehn Zeitziinder zu einer Zundlerreihe 
vereinigt werden. Der Effekt dieser Vorschrift ist der, dai3 
Gase, die in einer halben Sekunde freiwerden, durch den 
folgmden SchuB, also nach einer halben Sekunde, noch nicht 
gezundet werden konnen und da13 in der Gesamtzeit von fiinf 
Minuten, namlich zehn Zeiten von je einer halben Sekunde, die 
treigewordenen Gase sich norh nicht so rnit der Stollenluft 
haben mischen konnen, dafi Explosionsgefahr bestande. 

Prof. Dr. G r o 13, Breslau: ,,Steinkohlenaufbereitun!/ auf 
Grund physikalischer Eigenschaften ihrer Cemengteile, dargestellt 
nach dem gegenwariigen Stand der Technik". 

Bei allen Aufbereitugsvorgangen ist die Frage zugrunde- 
gelegt, wie die grofite Leistung bei rehistem Ausbringen mil 
dem geringsten Geldaufwand zu erreichen ist. Zwischen der 
Erzaufbereitung und der  Kohlenaufbereitung ist ein Unter- 
schied. Der Erzaufbereiter will seine Verfahren stets nach 
der technischen Seite vervollkommnen, um auf Grund seiner 
Verkaufsbestimmungen entsprechende Produkte zu liefern. Die 
Verkaufsformel tragt der Reinheit des Erzes Rechnung. Bei 
der Kohlenaufbereitung ist ein solches Streben nach Verfeine- 
rung der Produkte nicht vorhanden, denn nur selten geechieht 
der Verkauf nach Caloriengehalt, noch werden Kohlenpramien 
fur den gerinsten Asche- und Schwefdgehalt bezahlt. Je mehr 
aber die Kohle statt rohes Feuerungsmaterial als chemisches 
Rohprodukt angeisehen Wird, desto mehr nahern sich die  Auf- 
bereitungsmethoden der Kohle jener der Erze. Von den bis jetzt 
nutzbar gemachten physikalischlen Eigenschaften kommen bei der 
Kohlenaufbereitung fur die Trennung der sie zusammensetzenden 
Stoffe die Farbe, das spezifische Gewicht, die Festigkeit, der 
Reibungskoeffizient, die Kornform und die  Oberflachenergie in 
Frage. Magnetische Emegbarkeit und elektrische Leitfahig- 
keit hat man bis jetzt fur d'ie Aufbereitung der Kohle nicht 
verwenden konnen. Bei allen Verfahren treten mehrere physi- 
kalische EigenMhaften in gegenseitigem Wechsel auf. Neben 
der Gewinnungsmethode spielen Festigkeit, Spaltbarkeit und 
Zerreiblichkeit d n e  Rolle. 

Bei der Klaubearbeit des Grobkornes sind auch Farbe und 
Glanz ausschlaggebend. In der Mehrzahl aller Steinkohlm- 
aufbereitungen vollzieht sich der Rest des Veredlungsverfahrens 
unter Einhaltunq der erforderlichen Klassierung nach der 
KorngroDe auf Grund des spezifischen Gewichtes. Abhasions- 
und Absorptionsdgenschaften bestimmen die Entwasserungs- 
moglichkeit in Setzmaschinen, Herden, Spitzkasten, Stromappa- 
raten, Waschrinnen. Bei der Sand-Flotation ist der Erfolg der 
Trennung in erster Linie von dier Spannungsdfifferenz in dem 
spezifischen Gewicht abhiingig. Die Kornform kann bei blatt- 
riger Ausbildung (Niederschlesien) einen wesentlichen EinfluB 
auf den Ablauf des  Setzprwsses  ausiiben. Erschwerend wirkt 
der EinfluB der  Kornform bei geringer Differenz der Spa;- 
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fischen Gewichte von Reinkohle und Mittelprodukt. Die Eigen- 
schaften der a d e r e n  Reibung zwischen dern aufzubereitenden 
Produkt und dem Wasser, sowie die innere Reibung des 
Schlammwassers sind bis jetzt noch sehr wenig auf ihre  Be- 
deutung f u r  die  sogenannte naflmechanische Aufbereitung unter- 
sucht worden. Sie kommen aber bestimmt bei all den Ver- 
fahren in Frage, die  die Oberflachenenergie der Kohlenbestand- 
teile zur Trennung benutzen. Der Einflui3 der inneren m d  
a d e r e n  Reibung ist bewnders bei den neueren Verfahren der 
Schlammkohlenaufbereitung und den besonders in Amerika 
ausgefiihrten 01-Adsorptions-Verfahren wesentlich. 

Vortr. wendet sich nun den einzelnen Verfahren zu. Be- 
sondere Aufmerksamkeit ist dern Transport zu schenken, und 
eine wichtige Neuerung ist die Einschaltung richtig bemeosener 
Bunker. Immer groBere Ausbreitung erlangt die Staub- 
absaugung. 1st sie durch die  Feuchtigkeit der  Kohle nicht mog- 
lich, so ist die nasse Entfernung aller Feinkohle zwischen Bunker 
und Setzwasche zu empfehlen. Klassierapparate und Setz- 
maschinen arbeiten nach dieser Vorentschlammung wesentlich 
besser. Durch die Schwimmaufbereitung sind wir jetzt in der 
Lage, reines Gut herzustellen, falls die dumhgebrauste Kohle 
nicht aschearm genug sein solltc urn unrnittelbar der Kokskohle 
zugesetzt zu werden. 

Es wircl nun das Gebiet del'petzmaschioea erortert. Nach An- 
sicht des Vortr. sind die jetzt venvendeten Setzmaschinen Pro- 
dukte der augenblicklichen Zeitverhaltnisse. In den letzten 
Jahren ist entschieden eine Bevonugung der  Stromsetzmaschine 
wegen ihrer gro5eren Leistungsfahigkeit zu bemerken. Auch 
schenkt man der Form des Setzguttragers und dem Austrag er- 
hohte Aufmerksamkeit. 

Einen wesentlichen Fortwhritt hat das Rheo-W asch- 
verfahren gebracht. Die Rheowasche will Grobkohle bis zu 
18 mm, Feinkohle bis zu 12 rnm und Schlamm bis zu 5 mm auf- 
bereiten. Fur die Wirksamkeit der Rheowasche ist ain gleich- 
maBiges Aufgeben nach Menge und Stoffzuisamrnensetzung not- 
wendig, sonst sind die leichter regulierbaren Setzmaschinen vor- 
zuiehen. Bei der Aufbereitmg von Steinkohlen und 
Schlammen wird bei den Austragschlitzen Kkmasser-Cegen- 
strom eingefiihrt. Wecheelt die Z u w d e n s e t z u n g  des Roh- 
Hanfwerkes haufig, so konnien sich Setzmaschinen zweckmafiiger 
enveisen. 

Vortr. wendd sich dann den trockenen Aufbereitungs- 
verfahren der Steinkohle zu, die  in Deutschland trotz der viden 
Patente noch nicht uber die  Staubabsaugung hinausgekommen 
sind. Anders in Amerika, wo der Fliehkraftseparator in An- 
wendung gekommen ist, der Kohle bis auf 1-2% von Schiefer 
reinigen konnen soll, bei einer Stundenleistung von 5-8 t, 
sowie das Druckluftherdverfahren, welches Kohle von 30-40mm 
pneumatisch aufbereiten will. 

Alle Verfahren sind nicht in der Lage, Kohlenschlamm 
unter 0,4 mm, in einzelnen Fallen unter 0,25 mm, wirkungs- 
whl aufzubereiten. Zur Schlammaufbereitung fuhrt man die 
Schlamme iiber Feinsiebschuttelrinnen. Gleichzeitig wird in 
der Nahe der Aufgabe Frischwasser aufgebraust, das die tonige 
Substanz durch die  S i e k  hinwegfiihren soll. Die Kohle wird 
in gereinigtem und stark vorgetrocknetem Zustand aus- 
getragen. Die Grenze fur dav Verfahren h t e h t  darin, daB 
man durch feinere Siebe als etwa 0,25 mm Maschenweite die 
Tontriibe nicht geniigend zum Durchlauf bringen kann. 

Die dladsorptionsverfahren haben endlich die  Losung des 
Kohlenschlammproblems gebracht. In Deutschland hat nur das 
Schaum-Schwimmverfahren Eingang gefunden, und zwar stehen 
sich hier das Druckluft- und das Ruhrwerksverfahren gegen- 
i:ber. Der wesentliche Unterschied besteht in der Eneugung 
ties Schaumes. Beim Druckluftverfahren wird Druckluft in das 
Gemisch eingeblasen. Beim Ruhrwerksverfahren wird die  Luft 
in die Fliissigkeit eingepeiitscht. Bei diesem Verfahren liegt 
ein Vorteil in der weitgehenden Emulgierung des Flotations- 
mittels. Das Riihrwerksverfahren ist bis zu KorngroBen von 
2 und sogar 3,5 mm anwendbar, die Drackluftflotation bis zu 
0,4-0,5 mm. Die Schaum-Schwimmverfahren sind aber nicht in 
allen Fallen der Druckluftflotation iiberlegen. Man wird wohl 
meist versucheq dem Verfahren nioht unnotig groi3e Mengen 
zuzufuhren, sondern das Korn bis 0,5 mm auf Setzmaschine und 
Stromwasche vorzubereiten. Nur aus betrieblichen Griinden 
oder bei schlechten Flotationsergebnissen des Schlammes wird 
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man sich mtschlieBen, bis zu den MaximalkorngroBen in die 
Flotationzu gehen. Vielfach ist man bei Schlammen mit hoch- 
dispersen Tonen iiberhaupt nicht in der Lage, durch Riihr- 
werksverfahren im ersten Gang Kohle unter 14-16% Asche 
zu erzielen; dann wirken Drwkluftmllen besser, weil bei ihnen 
der Ton nicht wie bei Riihnverken nachzerkleinert wird. 

Es scheint hceute technisch stets moglich, aus jedem Kohlen- 
schlamim reine Kohle auszuflotierem. Das Verfahren findet 
aber bei einem Ausbringen von weniger als 33% Edelkohle 
mit unter 7 4 %  Asche seine Grenze durch die Anlage- und 
Betriebskosten. 

Der Trent-Amalgam-ProzeB wird hauptsachrlich im Aus- 
land angewandt. Kohle und 01 ballen sich durch heftiges 
Ruhren rnit Heizol (15 YO) zu kaviarahnlichen Knollen zu- 
sanimen, die nahezu frei von Wasser sind. Die Bergbestand- 
teile werden d a m  durch Klassieren getrennt. Hierbd wurde 
eip Produkt von 8890 kg/cal. erreicht. Das Verfahren verdient 
Beachtung, weil man die Kohle nahezu wasserfrei erhalt und 
weil fur das Kohlenverflussigungsverfahren nach B e r g i u s 
eine ahnliche Amalgamiemg als Vorbereitung dient. 

Uber die Entwasserung der  groben Kohlenklassen ist nichts 
Neueres zu berichteni 

Direktor C a n t i e n y , Berlin: ,,Der qegenwartige Stand der 
Sfeinkohlenschzvelung in Deutschland". 

Ueber die Tieftemperaturbehandlung oder die Schwelung 
der Steinkohlen ist in den letzten Jahren vie1 gevprochen und 
geschrieben worden. Wahrend man in England schon vor dem 
Kriege anfing, an die Schafing aines rauchlosen Brennstoff es  
zu gehen, hat man in Deutschland das Interesse den fliissigen 
Brennstoffen zugewandt, als wir vom auslandischen Ulmarkt 
abgmchnitten waren. Die an die Tieftemperaturbehandlung ge- 
stellten hohen Erwartungen sind nicht voll erfiillt worden. 
Vortr. behandelt d ie  Frage, o b  d i e  Skhwelung an sich berechtigt 
iet und was fur  Moglichkeiten sie mit Rucksicht auf d ie  deutsche 
Kohlenwirtschaft bietet. Die Frage der Tieftemperaturbehand- 
lung der Brennstoffe kann heute nur  noch unter dem Gesichts- 
punkt des Warmeinhaltes und des Urnsetzungswirkungsgrades 
der bei der Schwelung anfallenden Erzeugnisse bei ihrer Ver- 
brennung in Feuerungen oder Motoren betrachtet werden. Die 
Gewinnung chemisch hochwertiger Erzeugnisse ist ebenso wie 
diejenige von Schmierolen aus dem Teer zwar sehr aussichts- 
reich, aber ihr Umfang ist gegenwartig noch nicht groB genug, 
um die Wirtschaftlichkeit der Steinkohlenschwehng zu beein- 
flussen. MaBgebend fur die Schwelung ist in Deutschland nur 
der Preis der Stoffe. In den Siegerstaaten, in England, Japan 
und Amerika liegen die Verhaltnise anders, da diem aktive 
Politik treiben konnen und Industrien schaffen konnen, die im 
Falle kriegerischer Verwicklungen die  Moglichkeit geben, 61 
im Inland zu produzieren, wobei der  Preis keine Rolle spielt. 

Heute werden 5 yo der Menge oder 6 Yo des Wertes des 
Urteers in der chemischen. Industrie verarbeitet. Die Schwelung 
ist letzten End- nichts anderes, als Warmeiibertragwg auf die 
Kohle. Hierzu gibt es verschiedene Moglichkeiten, die man 
zusammlenfaesen kann in den Weg der Innenheizung und den 
Weg der Aui3enheizung. Die Innenheizung, bei der die  Warme- 
trager die Kohle durchstreifen, ist theoretisch der beste Weg; 
sie eignet sich fur die mitteldeutschen Braunkohlen, bei deanen 
man ohne nennenswerte Gasentwicklung arbeiten kann, umd 
die wahrend des Schwelprozesses nkht  zusammenbacken. 

Auf der anderen s i t e  stehen die Verfahren der A u k n -  
heizung, bei der die Kohlen irgendwie auf einer Platte, die  von 
auBen geheizt wird, verschwelt werden. Hierbei erhalt man 
unverdiinnte Erzeugnisse. 

Vorteilhaft ist ein standiges Umwalzen der Kohle, da- 
mit jedes Teilchen mit der heizenden Wand in Beruhrung 
kommt. Die Temperaturgrenzen sind leicht einzuhalten und 
man kanm auf groBe Durchsatze kommen. 

Mit Hilfe der  Drehtrommel, die  sich in der  Zement- 
industrie als sehr betriebssicher erwiesen hat, ist d n  gleich- 
maBiges Umwendsn und eine gleichmaBige Warmezufuhr 
moglich. Verbunden ist damit das gleichzeitige DuTchfordern 
des Gutes durch die Schweleinrichtungen. Man kann in der 
Drehtrommel a d  Staubkohle verschwelen, bituminosen 
Schiefer, Ulkalk usw., sowie Braunkohle, wenn vorher der 
Wasserballast ausgetriebem ist. Ferner bietet die  Dreh- 
trommel die Moglichkeit, einen standigen Betrieb durchzu- 



Zeitschrift flir 
[angew andte Chemie Aus Vereineo und VersHmmlongeo _ _  502 

- ~- 

fiihren. Der Durchsatz, das Einfijllen und Entleeren gehen 
automatisch vor und es entfallen die  sogenannten mgaren 
8fenkopfe. Eine Frage ist noch zu beriicksichtigen Lwi der 
AuBenheizung, namlich die Festigkeit des Materials. Bei der 
Adenbeheizung ist es nur miiglich, d ie  Trommel an Mdm 
Enden zu stiitzen. Bei der angewandten Temperatur yon 
500--6oO0 lai3t aber die  Festigkeit des Eisens nach und es 
entstehen Beanspruchungen, denen das Material nicht ohne 
weiteres gewachsen sein diirfte. Um die  erhitzten Wande 
von der Tragarbeit zu entlasten nimmt man ein gekiihltes 
Gas. In die  normale Trommel wird ein zweites Rohr ein- 
gebaut; die Kiihlung erfolgt, indem die Kohle erst die  Innen- 
trommel durchwandert und dann erst in  die  Auijentrommel 
tritt. 

Eine Verwendungsmijglichkeit des Halbkokses ist die 
Verwendung in den Kupolofen der Gieijereien, wobei man 
25 % Bremstoffersparnis enielen kann und ein leicht fliissiges 
Eisen erhalt. In dem Brennstoff 1st zwar der Schwefelgehalt 
abgestiegen, im Eisen selbst aber um 10-12 % zuriickge- 
gangen, weil man mit einer geringeren Brennstoffmenge aus- 
lrommt und 30 % des Schwefels des Kokses im Kupolofen in 
das Eisen iibergehen. Ein endgiiltiges Urteil iiber die 
Schwefelfrage ist erst nach ausgedehnten Gro5versuchen mog- 
lrch. Die Schwelung wird in Zukunft dort am Platze sein, 
wo durch die Verschwelung eine Veredlung moglich ist. 

Man soll nicht schwelen, wo man die  KoMe verkoken 
kann. Durch die  Einfiihrung der  trockenen Kokskiihilung in die 
Schweltechnik ist zu erwarten, daij die Schwelung zur Er- 
zeugung von Magerungsmitteh fur guten Koks, a ls  Reduktions- 
stoff fur Erze angewendet wird, ferner dort, wo behordliche 
Vorschriften das Verbrennen eines vorhandenen bi tminosen 
lh-ennstoffes verbieten. Bei Kohlen mit hohem Schwefel- 
gehalt scheint die Moglichkeit zu bestehen, den Schwefel- 
gehalt herabzusetzen, so daB eine Verwertbarkeit gegeben 
ist, die vorher wegen der Anfressungen der Kessel nicht mog- 
lich war. 

Generaldirektor 1)r. B e r g i u s , Heidelberg: ,,Die Ver-  
/7iissigung der Kohle '. 

Das Interesse an der Aufbereitung der Kohle kommt von 
zwei Seiten, von den Kohlenproduzenten, die minderwertige 
Kohlen verarbeiten wollen, und von den Kreisen, die  sich 
Sorge zu machen haben, woher der Bedarf an fliissigen Brenn- 
stoffen gedeckt werden soll. Bei einem Versiegen der Erd- 
olquellen konnen die fliissigen Brennstoffe nur aus der Kohlc 
kommen. Welche Bedeutung die  Frage der fliissigen Brenn- 
stoffe hat, ersieht man aus einem Bberblick uber die Ent- 
wicklung des Olkonsums der letzten Jahre, die  bedingt ist 
durch die Entwicklung der Motorfahrzeuge und der Blfeuerung 
auf den Schiffen. Wahrend vor dem Kriege 1914 in der Welt 
rund zwei Millionen Motorfahrzeuge vorhanden waren, wird 
ihre Zahl heute auf etwa 20 Millionen geschatzt. Wahrend vor 
dem Kriege nur etwa 4 70 der Schiffsheizung durch Olleuerung 
erfolgt, werden heute nach englischen und amerikanischen 
Zahlen ungeflhr 38 % des Heizbedarfes der Schiffe von 01 
gedeckt. Der Bedarf an fliissigen Brennstoffen wird mit der 
Zeit wohl noch wesentlich steigen, denn die Entwicklung des 
Dieselschiffes ist erst in den Anfkngen, und auch der wach- 
sende Bedarf der Luftschiffahrt wird noch groijere Anforde- 
rungen a n  fliissige Brennstoffe stellen. Die Hoffnungen, die 
man auf die  Olgewinnung aus Schwel-, Generator- und Tief- 
temperaturteeren gesetzt hatte, haben sich nicht erfiillt. Die 
Schwalung ist wohl eine Methode, um gewisse minderwertige 
Brennstoffe zu veredeln, und wenn man1 bedenkt, dai3 selbst die 
Kokerei nur  1 % der Weltproduktion an fliissigen Brennstoffen 
liefert, so kann man sich ein Bild davon machen, wie lange 
es dauern wird, bis die Verschwelung auch nur 1/11, ']! 
der Weltproduktion an fliissigen Brennstoffen zu liefern ver- 
mag. Ein Verfahren, welches nur 5 % der Kohle in Teer 
verwandelt, kann unmoglich den Weltbedarf an fliissigen 
Brennstoffen decken. M a n  hat sich bemiiht, Kohle sehr fein 
zu mahlen und in 01 zu suspendieren, erhalt jedoch so nur 
ein durch festen Kohlemtaub verdiinntesi 01, aber keinen Motor- 
treibstoff. E s  fragt sich nun, ob man KoMe in einem Losungs- 
mittel auflosen kann, um eine echte bestandige L&ung zu er- 
halten. Man kann in ge- Die Kohle ist sehr wenig loslich. 

wissen Kohlen bis zu 20 yo herauslosen. Um die Kohle 
chemisch aufzuschlieBen, hat man vervucht s ie  zu oxydieren, 
ohne jedoch hierdurch fliissigen Brennstoff zu gewinnen. 

A19 weiteres Mittel, d ie  Kohle chemisch anzugreifen, 
kommt der Wasserstoff in Frage. Schon vor 30 Jahren ist 
von B e r t h e 1 o t der  Versuch gemacht worden, den Kohlen- 
sloff mit Jodwasser zu: reduzieren, wobei er kohlenwasser- 
stoffartige Verbindungen erhielt; das Verfahren ist aber tech- 
nisch nicht brauchbar. 1912 anlafilich einer Versammlung zur 
Grundung des Kohlenforschungsinstituts hat Emil F i sic h e r 
erwahnt, dai3 es zweckmaijig ware, Kohle mit Wasserstoff zu 
vereinigen. Vortr. hat gefunden, daij Wasserstoffgas bei sehr 
hohen Drucken mit Kohle zur Reaktion gebracht werden kann, 
wenn man die Kohle auf Temperaturen erhitzt, bei denen sie 
anfangt, sich zu zersetzen. Wird die  Kohle mit elementarem 
Wasserstoff in einer Hochdruckbombe erhitzt, so wird der 
grof3te Teil der Kohlenszlbstanz in Ole und Gase aufgespalten, 
und man kann 80 % auf diese Weise in Gase, Ole und 16s- 
liche Stoff e verwandeln. Bewegung beschleunigt den ProzeB, 
der deshallb im drehbaren Hochdruckautoklaven vorgenommen 
wurde; hierbei WiTd die Kohle zerlegt und man erhalt 
30-40 % als Ol, 20-25 % als Gas, hauptlchlich Methan, 7 YO 
als Wasser; etwa die Halfte des in der  Kohle enthaltenen 
Stickstoffes wird als Ammoniak erhalten, also eine grofiere 
Menge als bei den iibrigen Kohlenaufbereitungsverfahren, weil 
bei der Temperatur von 400-500 YO das Ammoniak stabil ist. 
Der Schwefel der Kohile wird als Schwefelwaswrstoff ent- 
wickelt. Ein gewisser Anteil der Kohle blieb noch als orga- 
nische. benzolunlosliche, kohlenstaubartige Substanz zuruck. 
Eei diesem Proze5 vermag der Wasserstoff bei der Temperatur, 
bei der das  Kohlenstoffmolekiil anfangt aufzubrechen, einzu- 
treten. Wiirde kein Wasserstoff da sein, dann wiirde Koks 
entstehen. 

Der Vortr. macht nun einige Angaben iiber die Entstehung 
des Verfahrens. Bei seinen 1910 in Hannover gemachten Ver- 
suchen uber die Entstehung der Kohle hat es sich g&gt, 
dai3 durch den reinen Zeitprozeij die  pflanzliche Substanz sich 
entkohlt und kohlenstoffreichere Substanzen entstehen. Diese 
Reaktion fiihrt zu einer gewissen Grenze. Der Kohlenstoff 
reichert sich a n  und dies hort auf, wenn eine Kohle mit 84 % 
Kohlenstoff erredcht ist. Diese vom Vortr. . ,,Endkohle" ge- 
nannte Substanz wurde naher untersucht. Er  kam hierbei zu 
einer Arbeitshypothese, nach der die Korper rnit Wasser- 
stoff reagieren und kohlenwasserstoffphenolartige Korper 
geben miii3ten. Es war klar, dai3 man hierbei nicht mit Kataly- 
satoren arbeiten konnte, es wurde deshalb die  Hochdruck- 
methode angewandt, weil gefunden worden war, dai3 bei einem 
1)ru'ck von 100-2C0 Atmospharen die Kohlen sich aufspalteten 
und hydrierten. Daraus entstand die erste Patentanmeldung 
\om Jahre 1913. Auf Grund des Ilochdruckverfahrens von 
B e r g i u s  und B i l l w i l l e r ,  das dann im Laufe der  Jahre 
in etwa 2000 Versuchen im Laboratorium der deutschen Bergin 
Akt.-Ges. fur Kohle und Erdolchemie naher studiert wurde, ist 
in dem Werk Mannheim-Rheinau die  groi3technische Aus- 
fdhrungsform fur  diese unter hohem Druck verlaufende Reak- 
tion gefunden worden, eine schwere Aufgabe, zumal Apparatur 
und die Hilfseinrichtungen zum groBten Teil neu geschaffen 
und betriebstechnisch erforscht werden mufiten. 

Die Reaktion verlauft schnell und ist bei 480 in 15 Minuten 
beendet. 

Einer Steigerung der Temperatur entspricht eine Herab- 
setzung der Reaktionsdauer. Auch der Einfluij des Druckes 
wurde untersuchb. Wurde Wasserstoff in der Kalte bei 100 At- 
mospharen eingepreBt, so war 11 % Restkohle, bei 75 Atmo- 
spharen 17 %, bei 50 Atmospharen wurde kein 01 gebildet, 
sondern Koks. Es ist vielfach gesagt, das entstehende 81 sei 
nur Tieftemperaturteer und die Reaktion gehe vielleicht ohne 
Wasserstoff ebensogut. Es sind dleshalb Versuche unter Wasser- 
stoff- und Stickstoffdruck gemacht wordeni Bei Wasserstoff- 
druck erhielt man 67 % Gesamtole, h i  Stickstoffdruck 90 % 
Koks und nur  etwas Gas. E s  hat sich fiir den Verlauf der  Re- 
aktion als zweckmai3ig erwiesen, wenn die  Kohle mit eineni 
oligen Verteilungsmittel zusammen behandelt wird. Die Reak- 
tion zwischen Wasserstoff und Kohlenstoff ist exothermisch. 
Wenn die Kohle in einem fliissigen Verteilungsmittel schwebt, 
dann wird die Warme leichter abtransportiert und die  Gefahr 
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der Uberhitzung und Koksbildung wird dadurch vermieden. 
Auf die Ausbeute hat aber das Verteilungsmittel keinen Ein- 
f l u 6  Beim Arbeiten im groBen, im kontinuierlichen Betrieb 
mu8 man rnit dem Verteilungsmittel arbeiten, um die ge- 
fahrliche Verkokung zu verhindern. Ein weiteres Hilfsmittel 
zur Verhinderung der Gefahr der Verkokung ist der  Zusatz 
 on etwas Eisenoxyd. Durchschnittlich sind 45-70 yo 01 aus 
verschiedenartigen Kohlen gewonnen worden. Eine direlrte 
Parallelitat zwisrhen 6lausbeute und flussigw Substanz ist 
nicht vorhanden. Fur  die Eignung der Kohle zur Behandlung 
nach dem Bergin-Verfahren ist nicht allein die  Ulausbeute 
niaBgebend, auch bei weniger als 40 % Ulausbeute kann das 
Verfahren oft geeignet sein, wenn die  wirtschaftlichen Ver- 
haltnisse dafur sprechen. Kohlen rnit wenig 61 enthalten oft 
M ertvolle Schmierolfraktionen, man mui3 also die Qualitat der 
erhaltenen Ole beriicksichtigen. 

Der ProzeB muB kontinuierlich durchgefuhrt werden. Ge- 
arbeitet wird bei 450 % und etwa 150 Atmospharen Druck. Da 
die Kohle sich nicht pumpen laat, wird sie gemahlen und mit 
dickem 61, z. B. Weichpech, dem Ruckstand des Steinkohlen- 
teeroles, gemischt. Die dicke Paste kann dann rnit einem 
Stempel aus einem Zylinder herausgedriickt werden. Mali 
brawlit auf 100 Teile Kohle 30 -40 Teile 01, dieses zieht mail 
aus dem Betrieb heraus, es zirlruliert dauernd im Betrieb. Die 
Temperaturen, bei denen die Paste gemacht wird, sind ver- 
schieden. Die kontinuierliche Apparatur, bewaltigt 300-1000 kg 
Kohle taglich. An die Pastenmischanlage schlieBt sich die 
FinpreBluftvorrichtung fur die Paste. Sie wird aus der Presse 
durch einen Stempel in den ersten Apparat gedruckt, wo der 
Wasserstoff zugefuhrt wird, dieser Apparat ist rnit einem 
Ruhrer versehen und wird von auBen geheizt. Ole, Asche, 
nicht verarbeitete Kohle, gebildete Gase und nicht verbrauch- 
ter Wasserstoff verlassen den Apparat und gehen im den zwei- 
ten Apparat, wo das fertig terarbeitete Produkt unter Druck 
gekuhlt und dann durch ein besonderes Ventil extrahiert 
wird. Das ganze Material geht in einen Mischkasten, die Gase 
verlassen den Apparat ; eine Ulwasche ist eingeschaltet. Die 
ReaktionsgefaBe stehen in einem abgesonderten Raum. Die 
Ausbeuten waren bei einer Tonne Trockenrohkohle mit 4 % 
Aschengehalt, bei Verwendung von 5 % Wasserstoff und Eisen- 
oxyd, 455 kg  Ule, 210 kg Gas, 75 kg  Wasser, 5 kg Ammoniak 
u)id 350 kg 01- und kohlenhaltiger Ruckstand, welcher bei 
der Verkokung noch 80 k g  61, 240 kg  Koks und 25 kg  Gas 
liefert. Das 61 bestand aus 150 kg  Benzin (raffinierte Motor- 
bet'riebsstoffe), 200 kg  Dieselole, 60 kg  Schmierole, der Rest 
Heizole. Diese Ule sind die  Handelsware. Das Gas, das den 
Apparat verlaBt, kann wieder gespalten werden, man erhalt 
aus den methanreichen Gasen der Kohle wieder den Wasser- 
stoff, den man fur den ProzeB braucht in ausreichender Menge 
und Qualitat. Es ist fur dieses Verfahren nicht notwendig, 
reinen Wasserstoff zu nehmen; es genugt, wenn er einen 
Reinheitsgrad von 70-80 % hat. Verunreinigungen des 
Wasserstoffs haben chemisch auf die Reaktion keinen EinfluB, 
man mui3 nur starker komprimieren. Die Produkte, die  in den 
Prozeij eingehen, sind Kohl&, Eisenoxyd, Wasserdampf, 
Warme und Kraft. Fur  I kg 61 verbraucht man 2 kg  Kohle. 
AuBerdem ist fur  die Krafterzeugung, fur die  Spaltung des 
Gases und Dumpfes ein weiteres Kilogramm Kohle erforderlich, 
so dai3 im ganzen 3 kg Kohle notwendig sind, um 1 kg 
01 herzustellen. An Chemikalien verbraucht man sehr 
aenig ;  es kommen also fur das Verfahren noch in Frage die 
Lohne und die Amortisation der Anlage. Ein Bild uber die 
Wirtsrhaftlichkeit der Apyaratur ergibt sich aus dem Durch- 
satz. Die Reaktion dauert nur 15 Minuten, im kontinuierlichen 
Betrieb geht sie allerdinga nicht so schnell. 
gramm Kohle, das man in der Stunde verarbeitet, werden 3 1 
GefaBraum gebraucht. Die Tonne der erzeugten ole  ist mit 
200 M zu bewerten. Verbraucht werden hierzu 3 t Kohle. Man 
kann fur dieses Verfahren der Kohlenverflussigung auch Staub- 
kohlen verwenden. 

Bei Durchfuhrung der Reaktion im GroBbetrieb ist eine 
straffe Temperaturkontrolle notwendig, da bei zu hoher Tempe- 
ratur Verkokung eintritt. Die Festigkeit des Eisens ist bei 
der Reaktionstemperatur nicht mehr sehr hoch. Das Uber- 
hitzen des Eisem wird dadurch vermieden, daB die Heizung 
von innen erfolgt. Durch einen Doppelmantelraum wird das 

Fur  jedes Kilo 

komprimierte Gas durchgeschickt, das  auf demselben Druck 
steht wie das ReaktionsgefaB. Die Anordnung wirkt wie eine 
HeiBwasserheizung, wird aber angewandt bei einer Tempera- 
tur, bei der man HeiBwasserheizung nicht mehr anwenden 
kann. Durch jahrelange Versuche i3t der Promi3 zur prak- 
tischen Brawhbarkeit entwickelt wordem; jetzt ist eine Appa- 
ratur vorhanden, die  der technkchen Einheit entspricht, nam- 
lich 3-4cbml. Die normalen Systeme bestehen aus 3-4 sol- 
cher Apparate, die ihre  Pump- und Heizeinrichtungen fur sich 
haben. Die Anwendung des Verfahrens ist sehr verschiedsii; 
es kommt nicht darauf an, nur  die  Kohlen zu verarbeiten, die 
die besten Ulausbeuten geben. Man kann gut und wirtxhaft- 
lich Abfallkohle rnit 30 % Ulausbeute verarbeiten, wenn die 
Kraftiverhaltnisse sehr gumtig sind, oder diese Kohle sonst 
nicht zu verwerten ist. Anlagen, die direkt an Kohlenzechen 
bestehen, sollen nur moglichst gute K o h b  verarbeiten. Gun- 
stig ist eine Kombination mi2 dser Kokerei. An Skl le  des 
Wasserstoffes kann man den wasserstoffreichsten Anteil des 
Kokereigases verwenden, oder armeres Kokereigas etwas 
kracken. Es ist auch moglich, unter Umsthden den Koks, der 
im Uberllui3 vorhanden ist, zur Wasserstofferzeugung zu be- 
nutzen, indem man Wassergas erzeugt und dann' spaltet. Mit 
dem Wasserstoff macht man das Bergingas frei und wanddt  
so also den Koks in Gas um. In den Gasanstalten der Stadte 
kann man einen Teil des Kokses benutzen, urn so Gas zu 
machen, 8s wird auch Bergingas frei und kann als Leuchtgas 
benutzt werden. Die Anstalten arbeiten dann auf Gas und 01, 
statt auf Gas und Koks. 

Direktor Dip1.-Ing. S c h u 1 t e ,  Essen: ,,Neuere Erkennt- 
nisse und Richtlinien in der Feuerungstechnik". 

Verein zur Beftirderung des Gewerbefleitles. 
Berlin, den 7. 4. 1925. 

Im Verein zur Beforderung des GewerbefleiBes hielt der 
koniglich-bdgarische Gesandte Exzellenz Prof. P o p of f einen 
Vortrag uber: ,,Die Stimulation des Saatgutes durch chemische 
Einwirkungen". 

Ausgehend von den Depressionserscheinungen der  Ge- 
schlechtszellen und den Vorghgen der kunstlichen Partheno- 
genese ist der Vortr. 1914 zu der SchluBfolgerung gelangt, daB 
die Erscheinungen der kunstlichen chemischen Befruchtung der 
Eizelle als allgemeine Zellstimulationserscheinung aufzufassen 
sind, bei der durch chemische Einfliisse die  deprimierten 
Organe wieder angeregt werden; e r  kam dann weiter zu der 
Auffassung, dai3 das, was mit Geschlechtszellen moglich ist, 
auch mit jeder anderen somatischen Zelle moglich sein miisse, 
und daB di'e kunstlicbe Parthenogenese nur einen Sonderfall dar- 
stellt von jenem g r o h r e n  Erscheinungskomplex, den wir Zell- 
stimulation nennen, worunter zu verstehen ist die Reizung und 
Steigerung der integralen Lebensvorgange durch bestimmte, vor 
allem chemische Beeinflussung. Um die  intimeren Prozesse, die 
sich im Plasma und in der Zelle abspielen, erklaren zu konnen, 
mii5te erst die Frage gelost werdeq worauf die  Depression, 
die Verlangsamung der Lebensvorgange in der  Zelle, beruht. 
Die erste Auffassung, daB es  sich hierbei um eine Herabsetzung 
der Oxydationsvorgange in der Zelle handle, envies sich als 
nicht haltbar, denn die  sonst zu envartende Wirkung einer 
primaren Sauerstoffzufuhr tritt nicht ein, die degenerierte Zelle 
kann rnit dem zugefuhrten Sauerstoff keine Oxydationsvorgange 
eingehen. Es wurde dann die Sistierung der Lebensvorgiinge 
erklart unter Heranziehung der Sauerstoffaviditat und der 
E h r 1 i c h schen Seitenkettentheorie. Es muB zur Anreizung 
der Lebemvorgange die Sauerstoffaviditat &r Zellen wieder er- 
hoht werden, durch chemische oder physikalische Einwir- 
kungen, welche die durch Sauerstoff verstopften Seitenket ten 
wieder frei machen. Es miissen die Zellstimulantien Stoffe sein, 
welche desoxydierend auf den Zellinhalt einwirken. Es gibt 
eine iiberaus groBe Anzahl von Stoffen organischer und an- 
organischer Natur, welche auf diese Weise stimulierend wirken, 
so vor allem Kohlenoxyd und Kohlensaure, Magnesium-, 
Mangan-, Natrium-, Calcium-, Eisen-, Quecksilbersalze u. a. m., 
Alkohole, Sauren der Alkohole, Phenole und ihre leicht 
oxydierbaren Derivate, Benzolsauren, Terpen- und Campher- 
verbindungen, Hypnotika und Anasthetika und viele andere. 
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Als physikalisch wirkende Stimulantien liaben wir Temperatur-, 
Licht-, elektrische und Radiunieinwirkungen. Die Wirkungen 
all dieser Mittel hangen ab von der Konzentration und der Zeit 
der Einwirkung. Uaraus ergibt sich die praktische SchluiJ- 
folgerung, daij man imnier eine genaue Bestininiung der  Koozen- 
tration und der Einwirkungszeit vornehmen muU, uni das Opti- 
mum zu treffen, bei dem die beste Wirkung in Erscheinung tritt. 
Wird dieses Optimum wieder iiberschritten, dann liort die giin- 
stige Wirkung der Stimulantion auf. Es  miissen fur jede Zellart 
eingehende Versuche angestellt werden und solche sind vom 
Vortr. und seinen Mitarbeitern seit 11 Jahren ini Gange, es sind 
eingehende Versuche im Laboratoriuni und auf dem Feld durch- 
gefiihrt worden. Ikutliche Wirkungen der Zellstimulation wa- 
yen besonders bei einzelligen Tieren zu beobachten, bei denen 
(lie Lebensfunktionen sehr stark beeinlluUt werden konnten. 
I3ei Infusorien konnte durch rhemische Einwirkung der Zell- 
teilungsvorgang sehr erhoht und beeinfluat werden. Schon 
1906 hat der Vortr. versucht, die Vorgange der Zellreizung 
anzuwenden bei der Wundbehandlung, und es konnte gezeigt 
werden, daU die Regeneration des Wundgewebes durch Stimu- 
lierungsmittel sehr bpschleunigt werden kann. Diese Versuche, 
die sowohl an  Tieren wie an Menschen durchgefuhrt wurden 
und zeigen, da5 man die Lebenspotenzen des Organismus heben 
kann, werden nicht nur ihre Auswirkung auf die Chirurgie be- 
schranken, sondern sind auch von Bedeutung fur  die innere 
Medizin. So konnte unter anderem die Wirkung der Zell- 
stimulation auf die Bildung ron roteri Blutkorperchen nach- 
gewiesen werden bei Kaninchen durch subkutane Injektion 
bestimmter Losungen. Auch fur die Kolloidcheniie sind die 
Stimulationserscheinungen von Bedeu tung. Die kolloidchemi- 
schen Untersuchungen haben gezeigt, datJ die Kolloide die fatalen 
Eigenschaften haben, zu entquellen, die Stimdationsmittel haben 
die Fabigkeit, die Quellbarkeit der Kolloide wieder zu steigern. 
Auch die Atiologie der Tumoren urid Krebsgeschwulste erfahrt 
neue Beleuchtung durch die Zellstiniulationsforschung. Die 
weiteren Forschungen, welche zeigten, da5 Seeigeleier auch 
ohne Zufuhr von Spermatozoen zur normalen Entwicklung an- 
geregt werden konnen durch rhemische Beeinflussung, lassen 
erkennen, da5 man die Natur bei der Uefruchtung in gunstiger 
Weise beeinflussen kann. Von besonderer Wichtigkeit sind die 
Arbeiten iiber die Saatgutstimulierung, die zu groijeren Frucht- 
ertragen fiihrt und durch die wir imstande sind, den Ertrag 
unserer Kulturpflanzen bei sonst gleichen Bedingungen sehr 
zu steigern. Durch di,e Anwendung der Zellstimulation werden 
die Pflanzen nicht nur zur starkeren Keirnung angeregt, es zeigt 
sich der giinstige EinfluD wahrend der ganzen Vegetations- 
periode bis zur Ernte, ja noch in  der zweiten Generation ist 
eine nachhaltige Einwirkung der Zellstirnulantien zu sehen, so 
daD man durch Anwendung der Zellstimulation und Ausdeh- 
nung derselben auch noch auf die zwrite Generation und durch 
Heranziehung der selektiven Methoden zu neuen landwirt- 
schaftlich giinstigen Erfolgen kommen kann. 

An einer Reihe von Lichtbildern veranschaulichte der Vortr. 
deutlich die Wirkungen der Zellstimulation. So konnte man 
sehen, wie auch ohne Refruchtung durch Einwirkung von Stimu- 
lationsniitteln auf reife Eizellen diese ihre volle Entwicklung 
erhalten und \vie bei Anwendung der Stimulation vor der nor- 
malen Befruchtung eine besonders rasche Entwicklung der 
Eizellen auftritt. 

Fur die  Landwirtschaft vm ganz besonderem Interesse war 
die Wiedergabe der Versuche, wclche die deutliche Wirkung 
der Reizmittel auf die verschiedenen Pflanzen zeigten. So wur- 
den vorgefuhrt die Ergebnisse der Versuche an Haler, Gerste, 
an Zuckerruben und Kartoffeln, an  Buchweixn, Hirse, Reis, 
Rohnen, Kohlrabi, Zwiebel, WeiDkohl, Kiirbis. Die Einwirkung 
der Saatgutbehandlung ist noch wlhrend der ganzen Lebens- 
periode der Pflanze deutlich sichtbar. Die Versuche wurden 
nicht nur im Laboratoriurn und im kleinen durchgefiihrt, auch 
GroBfeldversuche zeigen die giinstige Wirkung. Bei Kartoffeln 
zeigten die stimulierten Parzellen cine Verlangerung der Vege- 
tationsperiode, und die auf drei verschiedenen Gutern durch- 
gefiihrten Feldversuche im grol3en ergaben einwandfrei die 
nachhaltige Wirkung der Vorbehandlung der Samen. Die durch- 
gefiihrten Versuche zeigen, daD man bei Ubersshreitung des 
Optimum stets wieder auf  die Ergebnisse der normalen Kon- 
trollversuche zuriickkam. Aber inirner war der g r o k  Unter- 

schied zwischen den stimulierten und den nicht stiniulierten 
Pflanzen zu sehen. Die Anwendung der Methode der Zell- 
reizung gibt die Moglichkeit, die Ertragsfahigkeit unserer Kul- 
turpflanzen bedeutend zu steigern, es wurden im Uurchschnitt 
Ertragssteigerungen von 20-30% beobachtet. Trotz der giin- 
stigen Resultate dieser Versuche ist sich Prof. P o p  o f f  wohl 
bewuat, daij es lange dauern wird, bis sich das Verfahren in die 
I~indwirtschaftliche Praxis eingeburgert haben wird. Es sind 
noch eine Reihe von Widerstanden zu uberwinden, und insbe- 
sondere haben die Ergebnisse ungenauer Versuche, sowie nega- 
tiv ausgefallene Versuche, welche durch Nichteinhaltung der 
richtigen Zeit und Konzentration bedingt waren, Anlatl zu 
ablehiiender Kritik gegeben. Wenn aber die Versuche richtig 
und in grollerem Ma& durchgefuhrt werden, dann wird man 
unbedingt die Ergebnisse finden, welche die Untersuchungen 1' o - 
p of f s wie auch anderer Forscher ergeben haben; dann wird, 
wie der Vortr. hofft, kein Saatkorn in die Erde kommen, das 
nicht vorher stimuliert worden ist, d. h. in eine Losung ein- 
getaucht wurde, die nach den Erfahrungen der Versuche stimu- 
lierend wirkt, dann werden wir von einer Erhohung der Welt- 
ernten sprechen konnen. Jetzt stehen wir erst ani Anfang dieser 
Entwicklung, welche wir durch weitere Untersuchungen unbe- 
din@ fiirdern mussen, denn die wirtschaftliche Bedeutung einer 
Erntesteigerung liegt klar a d  der Hand. Alle sozialen Problenie 
werden dann ihre Losung finden konnen, wenn wir erst gelernt 
haben, zwei Korner zu ernten, wo wir bisher nur eines ge- 
erntet haben. 

.- _- - - . 

Erster deutscher Farbentag. 
Hamburg, den 15.-17. April 1925. 

Vorsitzender Oberbawdt Dr.-Ing. N. H e 1 I w e g, Haniburg. 
Riirgernieister Ur. S c h r a ni m erijffnete den Farbentag mit 

einer Ansprache. 
Nach kurzen geschiiftlichen Mitteilungen spraehen: Ytadtbau- 

rat a. L). Bruno 1' a u 1, Berlin: ,,Die Wiedergeburt dcr F:irbe". - 
Prof. Ii .  P h 1 e p p e von der Technisclien Hochschule 1)anzig: 

, . I ) ie  /arbi!/e Architektur bei deli Riimern und in1 Mitlelolter", - 
Prof. K a n o 1 d , Hannover: ,.Wesen und Beispiele fnrbiger. 

Architektur in der Zei t  der Renaissance und des Barocks". - 
Dr. S c h ni i d  t verlas den Vortrag Prof. Ur.  E i b 11 e r: 

,,I);? fiir die Fassndenbenialung geeigneten Farbert und Einde- 
in it t el". 

In bezug auf die Haltbarkeit unterschied P 1 i n i u Y k:!Ik- 
echte und kalkunechte Farben. Zur Anwendung kann jede erhte 
Parbe gelangen, die mil dem Untergrund vertraglich ist untl 
durch das gewiihlteUindeniitte1 nicht beeinf ldt  wird. Auf Gruiid 
der eigenen Untersuchungen iiber Freskotechnik liolnmt 
E i b n e r zu deni Schluij, da13 das Freskoverfahren iiberall dort 
angewandt werden kann, wo nicht schon durch schweflige Shure 
die Freskobindung gestiirt wird. Das Kasein-Fresko is1 zegm 
Kohlensaure bestandiger als Fresko. Bei der Leimkalkrnnlerei 
wird e r w a n t ,  da5 P I i n i u s  schon iiber die Verwendung 
schwarzer Farbstoffe berichte!. Die Untersuchungen E i b n e r s 
an antiken Uberresten ergaben das Vorhandensein von Leini, 
h l k  und Gerbskiure. Hie Wachsmalereu ist wohl die friiheste An- 
\\endung von Farbe iiberhaupt. Das Wilchs ist nicht nur Binde- 
mittel, sondern auch Konservierungsniittel und wir haberi I+ 
weise dafiir, daB innerhalb von 4900 Jahren keine Selbstversei- 
lung des Wachses eingetreten ist. Der niedrigeSchmelzpunkt des 
Wachses stort nicht. Ebenso ist Wachsfarbe gegen schwefliqc? 
SHure unenipfindlich. Diese vier antiken Techniken bilden die 
Grundlage der Fassadennialerei. Des ferneren kornmt noch h inzu  
die Verwendung hydradischer gefarbter Putze, die nach Unter- 
suchungen E i , b n e r s  auch x h o n  im Alterturn bekannt gewesen 
sind. Die neuzeitlichen sogenannten Edelputze sind also Nsch- 
ahniungen dieses antiken Verfahrens. Auch die Anwendung von 
Olfiirlw ist iin Alterturn bercits bckannt geaescn und cbcnso auch 
ihre MiDerfolge. Durch Wasser kann Olanstrich Zuni Abplatzen 
gebracht werden, durch Wasserspeicherung kiinn stufenweise 
Verseifung eintreten. Die moderne Teehnik hat sich beniiiht, die 
Nachteile zu beseitigen, es wird hierbei die Imprextechnik sr- 
wahnt. Besondcrs bclont m u O  werden, daS Olfarbe nur :iuf gcsun- 
dpm Prrtz M!. Zur Hersft.lliing eines guten Verputzes ist es w- 
wiinsclil. daU nur Normenknlk verwcndct wird, urid dnB milii 

Carbidkalk vermeidet. Fur  Seccoarbeiten ist vollstandig abge- 
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bundener Futz Vorbedingung. Freskomalereien werden zweclr- 
mafjig in Pabrikstadten und in Nahe von Bahnhofen vermieden. 
Bei Olfarbe und bei Wachsfarbe mui3 man besonderen Wert auf 
lrockenen Verputz legen. Bei Bemalung von Backsteinen ist ein 
vorheriges Auswassern der Steiiie erforderlich. 

Schon bei den alten Schriftstellen finden sich Beschreibungen 
von Schiffen und Gemalden, die niit Wachsfarbe, mit Enkaustik, 
bemalt waren. 

Kurator Dr. S c h m i d t , Miinchen: ,,Die Wiederbelebung der 
mitiken Enkaustik und ihre Bedeutung fiir die Gegenwart". 

Cierade bei der antiken Schiffsbemalung zeigt sich das aus- 
gesprochene Bestreben der Antike, an ihren Schiden das dauer- 
iialteste und widerstandsfahigste iVlalmateria1 anzuwenden. Es 
werdeii als die zwei Hauptpunkte der Enkaustik 1, das Malen m'it 
k'achs, 2. das Einbrennen der Malerei an ,,Ceris pingere HC 

picturem insurere" angegeben. 
Die Enkaustik wurde im Altertum iiberall da angewandt, wo 

heute ein Anstrich auf Holz oder auf Stein mit Olfarbe zweck- 
maiSig erscheinen wiirde. Cierade fur Malereien auf Holz be- 
sonders furs Freie verwendete man wegen ihrer grofien Halt- 
barkeit die Enkaustik. Auch die griechischen Marmortempel 
waren mit Enkaustik bemalt, ebenso die kostbarsten Marmor- 
iiguren. Fur die Hemalung des Steines und Marmors haben wir 
sowohl Funde, z. B. der  Akropolis, als auch schriftliche Zeugnisse, 
die beweisen, dai3 diese Art von Bemalung allenthalben ublich 
war. Auch in romischer Zeit haben wir durch die Bemalung 
der Trajanslule in Rom einen wichtigen Beweis hierfiir, be- 
sonders wichtig deshalb, weil noch Oberreste der Farben ge- 
funden wurden, aus denen man den Charakter der Enkaustik- 
farbe einwandfrei feststellen konnte. 

Allgemein bekannt sind die antiken Erzahlungen von der 
realistischen Wirkung der Enkaustikbilder. 

Die Aufnahme der Enkaustik von den modernen Kunstlern 
wiirde eine ganze Umwalzung der Technik sowie in der Auf- 
fassung der Kunstziele der Malerei bedeuten. Dazu kommt iloch 
die enorme Haltbarkeit. Die spatesten enkaustischen Bilder be- 
sitzen wir aus dem 8. Jahrhundert n. Chr., die in ihrem Aussehen 
an die Bilder von Fayum erinnern, und in  einer Publikation von 
S t r y g o w s k i abgebildet sind. An Stelle der Enkaustik tritt in 
der byzantinischen Beit die Wachstempera und die Olharzmalerei 
niit all ihren erst spater erwiesenen Nachteilen. 

Die Kenntnis der  Enkaustik war Geheimgut einzelner Kunst- 
lerfamilien und ging rnit ihnen verloren. Dafj wir von den Wer- 
ken d'er Enkaustik so wenig erhalten haben, erklart sich daraus, 
dai3 die romischen Imperatoren mit griechischen Kunstwerken 
Kaubbau trieben. Den grofjten Teil vernichtete der Brand Roms. 
Was iibrigblieb, wurde teils ein Opfer der durch die  Volker- 
wanderung veranlafiten Verwiistungen, teils ein Opfer der fann- 
tischen Bilderstiirmerei. Nur was in Grabern verborgen war Lmd 
einige wenige Bilder sind die Uberreste einstiger unvergleich- 
licher Farbenpracht. 

Die Technik der anftiken Enkaustik war erloschen. Doch er- 
scheint das Wachs auch in der Wandmalerei da und dort zur Er- 
reichung bestimmter Effekte verwendet worden zu sein. In der 
Folge beschaftigten sich Frankreich, Italien und Deutschland mit 
der Frage der Enkaustik. Wahrend die philologischen For- 
schungsresultate im Auftrage der Pariser Akademie iiber Enliau- 
stik im Dictionaire Encyclopedique einen gewissen Abschlufi 
fanden, setzten die Techniker den Hauptzweig der Enkaustik, das 
Malen niit heii3en Farben, als unausfuhrbar hintan; und verloren 
sich nach zwei Richtungen: 

1. in die Vertreter der  rnit Terpentin gelosten Wachsfarben 
und 2. der  durch Alkalien hergestellten Wachsemulsionen. 

Zudem lie0 man auder acht, dad das Malen rnit hei3en 
Farben nicht nur bei Bemalung der Schiffe, sondern auch bei den 
in Fayum gefundenen Mumienportrats nachzuweisen ist, ebenso 
wie gleichzeitig eine Art, ich sage absichtlich eine Art von 
Wachslosung. 

Die Enkaust,ikfrage ist nach Ansicht des Vortr. gelost, sobald 
in Wachsfarben alles gemacht werden kann, was die Antike 
machen konnte, und sie ist fur die Gegenwart von der groi3ten 
Richtigkeit, wenn sie leicht zu behandeln ist. Beides ist erreicht. 
Es ist Vortr. gelungen, die antike Enkaustiktechnik nicht nur 
wieder einzufiihren, sondern auch durch moderne Hilfsmittel be- 
deutend zu erleichtern. Vor mehreren Jahren erhielt Vortr. ein 
Patent auf eine elektrisch heizbare Platte. Nachdem die Schmelz- 

und Einbrenntechnik gelost war, suchte und fand Vortr. ein fur 
unser Klima und besonders i u r  die AuUenmalerei geeignetes 
zanes, dehnbares und doch hartes Wachs (siehe Keichspatent des 
L ortr.: lierstellung einer Wachslarbe). 

u i e  Lnkaustik 1st beruten in der Gegenwart eine wichtige 
Iiolle zu spielen. Em Hauptgebiet 1st die liemalung von Stein 
urid Wand, ierner ist sie iur den Stein nicht nur zur Bemalung 
sondern auch zur dauernden Konservierung einzigartig, da qie 
einen mit dem Stein eng verwachsenen &hen und doch harten 
Uberzug bildet, den weder die schwefhge Saure einer durch die 
Kohlenfeuerung in einer lndustriestadt gescbwangerten Lutt zer- 
stort noch die niechanischen Keibungen des durch die Lult an den 
Stein geschleuderten Staubes, der in langeren Lerioden wie Pine 
Art Sandgeblase zerstorend wirkt, besonders wenn der Stein 
durch die Luttsauren und den auf dem Stein lagernden, rnit 
Kohlenrud gemischten schmelzenden Schnee schon angemurbt ist. 
Durch die h k a u s t i k  konnen alle bereits eingefressenen Ver- 
tiefungen derartig ausgeiullt uud mit Wachs glatt ubergangen 
werden, da13. bei dem wasserabstofienden Charakter des  Wachses 
das Wasser glatt ablauft. Infolgedessen wird es fur die  Enkaustik 
jetzt bei der  farbigen Architekturbewegung ein Hauptgebiet sein, 
die Bemalung des Steines zu iibernehmen. Auch fur die Be- 
malung der Backsteinfassaden wird hauptsachlich Enkaustik In 
Frage kommen. Ebenso fur die Terrakotten, welche furs Freie 
bestimmt sind, und als Zierstucke, Graberschmuck, Gedenktafeln 
usw. verwendet werden. Bei Hauserfassaden war es in  der 
Antike im allgemeinen nicht iiblich, dieselben in Enkaustik ganz 
anzustreichen, weil fur  Hauseranstriche die  Kalktechnik wegen 
ihrer groBeren Biiligkeit bevorzugt wurde. Auderdem hatte man 
auch keine Industriestadt mit Kohlenfeuerung, wo a n  die Halt- 
barkeit cines* Anstriches ganz andere Anspriiche gestellt werden, 
als wie das in der Antike der  Fall war. 

Die Forscher iiber antike Enkaustik sind sich dariiber einig, 
dai3 die Wachsmalerei die alieinherrschende Malweise bis 
in die letzten Zeiten des Altertums gewesen ist. Wir wissen, 
dai3 das Wachs sbwohl zur Malerei auf Mauern als auch auf Hole 
Venvendung gefunden hat. Sogar in Warmwasserraumen romi- 
scher Bader sol1 fur die Deckenbemalung Enkaustik verwendet 
worden sein. Diese Tatsache bietet eine groi3e Perspektive fur 
die Bemalung unserer Kirchen im Innern, wo durch das 
Schwitzen der Decken und Wande, Fresko, Kasein, Tempera uad 
andere Techniken in nicht zu langer Zeit zugrmde gehen. Die 
Enkaustik eignet sich also zur Bemalung von Stein, von Fassaden, 
von Holz, also beim Fachwerkbau, von Kirchendecken und Wan- 
den vorziiglich. Nachdem wir aus der Antike wissen, dad die 
Schilde der Krieger aus Bronze ebenfalls mit Enkaustik bemalt 
waren, ergibt sich der Ausblick der Verwendung der  Enkaustik 
und besonders der  heiB aufgetragenen und eingeschmolzenen 
Technik, was nach der  Methode des Vortr. gar keine Schwierig- 
keit bietet, fur  farbige Hostschutzanstriche in jedem Umfange. 

Die Enkaustik bewaltigte selbst in der schwierigsten Art, 
der Heioenkaustik, in der man die  jetzt, trotz aller Versuche 
nur ganz kleine Bildchen miihsam probierte, Flachen bis 
zu 45 qm. - Oberbaudirektor Prof. Dr. G r a s e l ,  Miinchen, 
stellte in dankenswerter Weise im Interesse der Allgemeinheit 
die Aufgabe, die Westfassade des neuen nordlichen Friedhofes 
in Miinchen, die mit StuckreIiefs geschmuckt ist und die zweimal 
bereits rnit Mineralmalerei bemalt war, in Enkaustik des Vortr. zu 
bemalen. Die Stuckreliefs waren durch die Witterungseinflusse 
derartig angefressen, dai3 von der Farbe fast nichts mehr zu 
sehen war, da ja die  Reliefs selbst, da und dort bis zu einer 
Tiefe von 1 cm angefressen waren. Das Werk wurde trotz aller- 
schlechtester Witterung in kiirzester Zeit vollendet. 

Die Anwendbarkeit der Heii3enkaustik fur Gemalde im 
h e i e n  bewies Vortr. an zwei selbstgemalten Bildern von zu- 
sammen etwa 20qm Flache. Eine in Enkaustik gefai3te Kalk- 
steinfigur, die fast zwei Jahre aut dem Dach eines Hauses in 
Miinchen im Winter vollstandig eingeschneit und im Sonimer 
der groi3ten Hitze ausgesetzt war, veranderte sich nicht irn ge- 
ringsten. Aut3erdem malte der  Vortr. in Heidenkaustik Bilder 
auf Holz, grundierte und uegrundierte Leinwand, sowie Metall. 
Gerade durch die Bemalung von ungrundierter Leinwand lassen 
sich gobelinartige Wandteppiche erzielen, die selbst in feuchten 
Raumen angebracht werden konnen, da sowohl das darauf g c  
malte Bild, wie die mit Wachs impragnierte Leinwantl 3er 
Feuchtigkeit widersteht. - 
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Deutsche Chemische Gesellschaft, Berlin. 
AuSerordentlirhe Sitzung am 29. April 1925. 

Prof. 0. W a r b u r g vom Kaiser-Wilhelm-Institut fur Bio- 
logie, Dahlem : .,Eisen, der sctuersfoniiberfragende Besfandfeil 
des Aliniiri!isieririerils". 

Alle mil der Atmung der Iebenden Substanz zusammen- 
hangenden Erscheinungen sind auf zwei Arten von, Kraften ZU- 
riickzufiihren, auf die Wirkung unsp~i f i scher  Oberflachenkrafte 
und auf die spezifischer chenlischer Krafte. Die unspezifischen 
OberflachenkrPfte verdichten die Verbrennungsstoffe an den 
Uberfllchen; diese, nicht die Zellfliissigkeit, sind der Sitz der 
Verbrennungsvorgange. Alles was die Oberflachenreaktioii 
hemnit, hemnit die Atmung und so ist auch die Wirkung der 
cheniisch-indifferenten h'arkotika zu erklaren. Die Oberflacheu- 
krafte geniigen aber nicht, um eine Reaktion zwischen den 
organischen Stoffen und dem Sauerstoff herbeizufiihren, dazu 
sind bestimnite chemische Krafte erforderlich'. Diese Kraftc 
gehen ails yon dem Atmungsferment, das in die Oberflachen der 
Zellen eingelagert isl. An die Spitze seiner Ausfiihrungen stelll 
\V a r b u r g die Behauptung: ,,Der sauerstoffiibertragende Be- 
standteil des Atmungsferments ist Eisen. Eisen, in seiner zwei- 
wertigen Form, reagiert mil dem molekularen Sauerstoff, der iii 
tier Atmung verschwindet, unter Bildung hoherwertigen Eisens. 
Has so entstandene hoherwertige Eisen reagiert mil der orga- 
nischen Substanz unter Riickbildung zweiwertigen Eisens. Wir 
haben also in der Zelle einen Kreislauf verschiedener Wertig- 
keitsstufen des Eisens vor uns, in dem eine gegebene Menge 
Eisens, wie bei einer echten Katalyse, beliebig grofle Mengen 
organischer Stoffe oxydieren kann." Wenn auch der  Gedanke, 
das Eisen spiele bei der Oxydation in der Zelle eine Rolle, nicht 
neu ist, so ist es doch bisher nicht moglich gewesen, ihn zu be- 
griinden und von den gleichzeitig geauflerten falschen Gedanken 
als wahr zu unterscheiden. Jede lebende Zelle mufl also Eisen 
enthalten, und tatsachlich hort ja das Zellwachstum in Nahrsalz- 
losungen auf, sobald das Eisen verbraucht ist. Diese Lebens- 
iiotwendigkeit des Vorhandenseins von Eisen, die  bereits vor 
60 Jahren erkannt wurde, wurde aber noch dunkler durch die 
Feststellung, datl das Eisen am Aufbau der Zellsubstanz unbe- 
!eiligt ist. Die Proteine, die Chlorophylle sind eisenfrei. Auf ein 
Granini Zellsubstanz wurde von W a r  b u  r g  bis mg 
ills Eisengeh,alt ermittelt. Geniigen diese wenigen Eisenmengen, 
urn den g r o k n  Sauerstoffbedarf der atmenden Zelle zu iiber- 
tragen? Nach der  angestellten Behauptung miflt der Quotient 
Sauerstoflverbrauch ~ 

Eisengehalt X Zeit 
die Reaktionsfahigkeit des Eisens in der 

- 
Zelle. Als  Einheiten nurden das Kubikmillimeter Sauerstoff, 
das Milligramni Eisen und die Stunde gewahlt und so fur den 
Quotienten Werte zv. ischen 10 000 und 100 000 ermittelt. Mi! 
diesen Werten wurtle vergliclien die Reaktionsfahigkeit des 
Eisens bei einfachen chemischen Eisenkatalysen im Reagensglas. 
Hei der Oxydation des Cysteins zu Cystin iibertrug 1 mg Eisen 
bei 20" 12000 cbmm und bei 37 yo 400000 cbmm Sauerstoff iii 
der Stunde, woraus sich ergibt, da8 der  Eisengehalt der Zellt! 
niehr als ausreicht, urn den Atmuiigssauerstoff zu iibertragen. 
Urn die weitere Frage, ob das Eisen, der Zellstoffsulbstanz zuge- 
setzt, wirklich Sauerstoff iibertragt, zu klaren, wurden Versuclie 
am unbefruchteten ,Seeigelei unternommen. Es enthalt pro 
(;ranim Substanz einige 100mg Eisen. Setzt man nach der Zer- 
storung der Grenzschicht Eisensalz hinzu, so steigt der Sauer- 
stoffverbrwuch mit dem Eisengehalt. Der Sauerstoffverbraucli 
des unbefruchteten Seeigeleis und sein Eisengehalt sind propor- 
tional. Ninirnt man an, dafl das Eisen allgemein sowie im See- 
igelei wirkt, dann kann niau die merkwiirdige Tatsache ver- 
stehen, daB miniinale Konzentrationen von Blausiiure di.3 
Atmung zum Verschwinden bringeii. Zunachst mud3 untersucht 
\verden. ob hier eine s~iezifisch~hemische oder eine unspezifische 
Oberflachenwirkung vorliegt. Die meisten zellfremden Stoffe 
heiiiineii durch Ausbreitung an der Oberflache den chemischen 
IJrnsatz der  Zelle. Sie lassen sich i n  eine Reihe ordnen, in der 
die Wirksanikeit mit der Adsorptionskonstante zunimmt. In 
diese Reihe paBt die Rlausiiure nicht, nach der Adsorptionskon- 
stante gehorte sie an den Anfang der Reihe, nach der Wirkungs- 
starke an das Ende, woraus zu schlief3en ist, daS es sich um eine 
cheniische Reaktion rnit der lebenden Zelle handelt. Die Zelle 
niufl also kleine Mengen eines Stoffes enthalten, der einerseits 

Sauerstoff iibertragt, anderseits Blausaure stochiometriscli 
bindet. Beide Bedingungen erfiillt das Eisen und es ist daher an- 
zunehmen, dafl die Wirkung der Blausaure darin besteht, dafl sie 
das in der Zelle vorhandene katalytisch wirksame Eisen in einu 
unwirksame Blausaureverbindung verwandelt. Ahnliches gilt 
fur den Schwefelwasserstoff und fur die arsenige Saure. 

Alles Bisherige spricht zwar fur die M'ahrheit der Theorie, 
gibt aber noch nicht denjenigen Grad von Sicherheit, der auf 
diesem an Irrtiimern reichen Gebiet verlangt werden mull. Die 
Entscheidung wurde durch die Synthese, in dieseni Falle die 
ltiinstliche Herstellung atmender Systeme erbracht. Die Versuchs- 
bedingungen sind hier durch die  Bedingungen vorgeschrieben, 
unter denen sich das Leben vollzieht, niedrige Temperatur, 
neutrale Reaktion und molekularer Sauerstoff. Im allgemeineii 
reagierten freie Ferroionen mit niolekularem Siuerstoff nicht, 
jedoch war dies der Fall bei geliisten Komplexen Ferrosalzeii. 
wie Ferropyrophosphat und Ferrocitrat. Fiigt man solchen 
Ferroverbindungen organische Stoffe zu, dann ist die Adsorption 
des Sauerstoffes beendigt, sobald das Eisen oxydiert ist. Wenn 
es also moglich ist, mit Hilfe von Eisen Atrnung kiinstlicli 
hervonurufen, so niutl das Eisen in besondere und bisher unbe- 
kannte Bindungen iibergefiihrt werden. Man kann sie aus 
kristallisiertem Hamin gewinnen, durch Erhitzen auf Rotglut. 
Nach der Extraktion mit heiDer Salzsaure erhalt man eine 
schwane Substanz, die neben Kohlenstoff, Stickstoff und Eisen 
enthalt. Diese Suzbstanz wirkt auf Aminosauren als Oxydations- 
katalyaator. So verwandelt sich Leucin in Ammoniak, Kohlen- 
saure und Valeraldehyd, Cystin in Amnioniak, Kohlensaure, und 
Schwefelsaure, sowie noch unbekannte Produkte. Es liegt also 
hier eine Reaktion vor zaischen Aniinosauren und niole- 
kularem Sauerstoff, analog den Vorgiingen in der  Iebenden Zellc. 
Weitere Versuche zeigen, daS Kohlen von gleicher katdytischer 
Wirksamkeit stets dann entstehen, wenn das Ausgangsmaterial 
nicht fliichtigen Stickstoff und Eisen enthiilt. Entfernt nian aus 
ihnen das Eisen zum grotlten Teil, so entsfehen nur schwarh 
wirksame Kohlen, die wieder aktivieit werden konnen durch 
Hinzufiigung von Eisen. Eine solche Aktivierung tritt nicht ein, 
wenn man stickstoffhaltige Kohlen mit anderen Metallen oder 
stickstofffreie Kohlen mit Eisen gliiht; die katalytisch wirksame 
Substanz der  Haminkohle ist also an Stickstoff gebundenes Eisen. 
l/looo n.-Blausaure bringt die katalytische Wirksamkeit lei 
Haminkohle zum Verschwinden; hierin ist ein Beweis fur die 
Wahrheit der Theorie zu erblicken. 

Das Eisen der Haminkohle wirkt insofern spezifisch, als es 
weder Zucker- noch Fettsiuren, sondern von den Hauptbrenn- 
stoffen der Zelle nur Aminosauren angreift. Dagegen kann man 
Fruktose in neutralem Natriumphosphat durch molekularen 
Sauerstoff oxydieren, und zwar um so schneller, je hoher die 
Phosphatkonzentration ist. Derselbe Zucker in anderen Salzeii 
aufgelost absorbiert keinen Sauerstoff. Ahnlich wie Fruktose 
verhalten sich nach Messungen von F. W i n  d Sorbose, Dioxy- 
aceton und Glycerinaldehyd mit dem Unterschied, dafl die beiden 
drei Kohlenstoffzucker 30 ma1 so schnell angegriffen werdeii 
wie die Fruktose. Als Endprodukt der Reaktion tritt pro Mole- 
kiil verbrauchten Sauerstoffs 1/3 bis Molekiil Kohlensiiwe 
auf, so daB die Reaktion nicht so vollstlndig ist wie in der leben- 
den Zelle. Nach M e y e r h o f wird diese Reaktion durch Blau- 
saure gehemmt, durch kleine Mengen Schwermetall beschleunigt, 
und wiederum durch B h s a u r e  aufgehoben. Es ist also moglich, 
auch hier organische Substanz mit Hilfe von Eisen zu verbrennen 
und die Katalyse durch Blausaure zum Verschwinden zu bringen, 
und zwar in einem System von Stoffen, wie sie in der  lebenden 
Zelle vorkommen. Der SchluS liegt nahe, dafl auch dort, wo kein 
Metal1 zugesetzt wird, die Oxydation eine Metallkatalyse ist, 
denn alle Laboratoriumspraparate enthalten Metallspureii als 
Verunreinigung. Reinigt man weitgehend von den Metallspureii, 
so zeigt sich, daB stets da, w'o Blausaure hemmt, Metallkatalyse 
vorliegt. Bekannt ist die sogenannte Autooxydation des Cysteins, 
wobei ein Molekiil Blausaure die Oxydation von 1000 und mehr 
Cysteinmolekiilen hemmt. Es erscheint also wahrscheinlich, dafi 
hier eine unmittelbare Reaktion nicht vorliegt, sondern der 
Sauerstoff durch verunreinigende Metalle iibertragen wird. 
W a r b u r g hat hier Nachprufungen vorgenommen, indem er  
die Substanz in Quangefaflen reinigte. War friiher durch 
Schiitteln rnit Luft d ie  Halfte der Pubstanz in wenigen Stundcn 
oxydiert, so war dies nach der Reinigung erst in 14 Tagen der 
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Fall. Dmch Zusatz von Eisen und, zwar voni ~/lowooo mmg 
Eisen zu 10 cbm gereinigter Cysteinlosung wurde schon eine gut 
me13bare Beschlemigung der  Oxydation erreicht. Da solche 
Eisenmengen mit den gebrauchlichen Reagenzien der analy- 
tischen Chemie nicht mehr nachweisbar sind, so konnte man 
leicht die BeteiLigung der  Metalle an dem Vorgang iibersehen. 
Bekannt ist, da13 minimalee Blausauremengen die oxydierende 
Wirkung der Jodsaure auf organische Substanz hemmen. Auch 
hier haben gleichartige Versuche von W a r b u r g erwiesen, da13 
diese Wirkung der  Blausaure nichts anderes ist als ihre Einwir- 
kung auf Schwermetall. Welcher Art die Verbindungen zwischen 
BlausauTe m d  Eisen sind, 1aBt sich allgemein nicht beantworten. 
Unwillkurlich denlit man dabei a n  die bekannten komplexeii 
Verbindungen, die sich jedoch im lebenden Organismus nicht 
bilden konnen, da die Wirkung der  Blauaure  auf die lebende 
Substanz reversibel ist. Der Nachweis, da13 es sich hierbei um 
lockere Verbindungen zwischen Eisen und Blausaure handelt, 
ist W a r b u r g gelungen. Hemmt man die Reaktion einer eisen- 
haltigen Jodsaure auf Oxalsaure vollig durch Blaugure, so kann 
man die Reaktion wieder in Gang bringen, wenn man die ge- 
samte Blausaure durch einen blausaurefreien Luftstrom aus- 
treibt. 

Mit Recht hebt also Prof. W a r  b u r  g am Schlusse seiner 
Ausfiihrungen hervor, daD derjenige Grad von Sicherheit er- 
reicht worden ist, der  sich uberhaupt erreichen labt. Es steht 
fest, dai3 das Eisen der Sauerstoffiibertrager des Atmungs- 
fermentes ist, das Atmungsferment ist die  Summe aller kata- 
lytisch wirksamen Eisenverbindungen, die in der  Zelle vor- 
kommen. Lehnt man den Schlul3, den W a r b u r g gezogen hat, 
ab, so venichtet man darauf, ein groi3es Erscheinungsgebiet zu 
verstehen. Niemand kann heute die Lebensnotwendigkeit des 
Eisens, die Wirkungsweise der Blausaure anders erklaren als es 
hier geschehen ist und niemand kann ohne Zuhilfenahme voii 
Eisen die Erscheinungen der Atmung lrunstlich hervorrufen. 

In seinen Dankesworten an Prof. W a r b u r g hob Geheim- 
rat W i 11 s t a t t e r hervor, wie wunderbare Anregungen in dem 
Vorgetragenen stecken. In doppelter Weise konne man heute 
an J u s t u s L i e b i g erinnern, der  schon die  heute geklarten 
Fragen angedeutet habe, und dessen Biiste heute in Walhalla 
ihren Einzug halte. Zwei Formen des Lebens mussen wir 
unterscheiden, da13 synthetisch aufbauende, das an Magnesium 
gebunden ist, das abbauende oxydative, das sich auf Eisai  
zuriickfuhren la13t. W a r b u r g s Arbeiten haben das Gebiet 
klargelegt, wo die Roue des Hamoglobins ihr Ende gefunden hat. 

Neue Biicher. I 
Verzeichnis der Dr.-1ng.-Dissertationen der Deutsehen Tech- 

nisehen Hochschulen, nebst Namen- und Schlagwortveneich, 
nis. Herausgegeben von B. W. N i e m a n n , Charlottenbwg. 

Das vorliegende Verzeichnis ist von noch groi3erer Be- 
deutung fur Wissenschaft und Technik, als das im Jahre 1914 
bei Jul. Springer von T r o rn 13 d o r f herausgegebene Ver- 
zeichnis der bis Ende 1912 an Technischen Hochschulen des 
Deutschen Reiches erschienenen Schriften; ist doch wahrend der 
letzten Kriegsjahre und vor allen Dingen wahrend der Infla- 
tionsjahre der  D r c k  der  meisten Dissertationen unterbliebeii 
und nur von verhaltnismafiig wenigen ein Auszug in  der Lite- 
ratur erschienen. 

Die Leser dieser Zeitschrift werden sich ja in  erster Linie 
fur den Abschnitt 8 ,,Theoretishe und technische Chemie" 
interessieren; aber auch in vielen andern Abschnitten sind 
Dissertationen vermerkt, die fur  die in der Praxis stehendeii 
Fachgenossen von Wichtigkeit sind. Sehr nutzlich sind die 
beiden Verzeichisse am SchluS, in denen die  Verfasser alpha- 
betisch und der Inhalt nach Schlagwortern geordnet sind. Ich 
habe mich durch eine Anzahl Stichproben davon uberzeugt, dai3 
es mit Hilfe des letzteren Veneichnisses moglich ist, sich schnell 
und sicher davon zu uberzeugen, was auf bestimmten chemi- 
schen und technischen Gebieten von den Doktoranden gear- 
beitet worden ist. Ebenso niitzlich ist, da13 bei denjenigen 
Dissertationen, die in die Literatur ubergegangen sind, der be- 
treffende Nachweis zugefugt ist. Rassow. [BB. 59.1 
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Michel, Arbeitsvorbereitung nls Mittel der Verbilligung der Pro- 

Deutschland ist heute mehr denn je  auf die  Produktivitiit 
seiner Arbeit angewiesen, seit es durch Abtretung robstoff- 
reicher Gebiete und durch Zahlungen einen schweren Kampf um 
seine Existenz fiihrt. Soviel wir auch von neuen Erfindungen, 
neuen Arbeitsmitteln, Anwendung neuer Verfahren erwarten 
konnen, nicht zuletzt miissen auch wir jene Mittel anwenden, die 
die Mitbewerber des Auslandes, besonders Amerika, seit langem 
mit Erfolg gebrauchen und uns gegenuber konkumenzfiihig 
bleiben, trotzdem ihre Lohne das vier- bis funffache der unsrigen 
betragen. Die Unkostenminderung durch innerbetriebliche Or- 
ganisationsverbesserng, durch wissenschaftliche Betriebsfiih- 
rung mu13 von uns ohne Zogern und planmai3ig in Angriff ge- 
noninien werden. Es ist daher zu begriiaen, daS der  V. D. I. 
clarauf beziigliche Schriften vorbereitet, von denen das vor- 
liegende ausgezeichnete Werk des Ingenieurs E. M i c h e 1 die 
erste ist. 

Die Vorschlage, die der Verfasser hier macht, sind deswegen 
so wertvoll, weil sie unmittelbar aus der Praxis kommen. Den 
Verfasser leitet die Frage: was mu13 geschehen, um die unsicht- 
baren Faden, die zwischen Leitung und Ausfiihrung hin und her 
pendeln, die ,,Nerven" dea Betriebes so funktionieren zu lassen, 
da13 das Game einem organischen Zusammenspiel, einem gleich- 
mai3igen Ablauf weitgehend entspricht? Zum guten Teil will 
der Verfasser dieses durch eine nach wissenschaftlichen Gesichts- 
punkten durchgefuhrte eingehende A r b e i t s v o r b e r e i t u n g 
erreichen. Bei dieser Frage der Betriebsorganisation handelt es 
sich um eine Bereitstellung aller fur die Herstellung der Guter 
notigenMittel; der Zeichnungen, des Arbeitsplanes, desMaterials, 
der Werkzeuge und Maschinen und der dazugehorigen Arbeits- 
krafte, und alles in einer Weise, dai3 es  automatisch ablaiuft, 
ohne Reibungen, ohne Zeitverlust. Dazu ist eine ungewohnlich 
lange Vorbereitung notig, aber im Endeffekt mu13 eine geringere 
Zeit sich ergeben, sonst ware der  Arbeitsvorgang nicht wirt- 
schaftlicher organisiert als bisher. Mit einer eingehenden Vor- 
bereitung des Arbeitsvorganges ist naturgemiii3 eine Zunahme 
der Angestellten, der Kopfarbeiter verbunden. Darauf weist der 
Verfasser besonders hin. E r  meint aber, dadurch wieder an 
Handarbeitern zu sparen, also eine Verschiebung in eine sozial 
hohere Stufe und damit eine sehr angenehme Nebenwirkung zu 
erreichen. 

Die Organisation, die  der Verfasser anstrebt, mu13 zunachst 
eine Verminderung der Schreibarbeit mit sich bringen, sonst 
wurde sie zur Uberorganisation fuhren. D a m  nimmt er zu- 
nachst die Einordnung der  verschiedenen Arbeitsmittel - die 
Einteilung nach ,,Abteilungen" lehnt der  Verfasser a b  - in den 
gesamten Arbeitsplan nach eindeutigen, Schreibarbeit sparenden 
Systemen vor. Er schafft eine weitverzweigte Symbolik, d ie  auf 
Buchstaben und Zahlen nach den M e 1 w i 1 1 - D e w e y schen 
Dezimalzahlen beruht, unter Anwendung reicher mnemotech- 
nischer Hilfsmittel. Im Zentrum seiner Betrachtung steht das 
A r b e i t s b u r e a u ,  als die Seele des Betriebes, von dem aus 
die gesamte Arbeit vorbereitet, durch den Werkstattenauftrag ins 
Werk gesetzt, kontrolliert, geprtift, berechnet und abgenommen 
wird. Es ergibt sich eine aderordentlich weitgetriebene Zen- 
tralisation. Zur au5ersten Ausnutzung aller Arbeitsmittel, zur 
steten Oberwachung von einer Zentrale aus, dient die fur die 
wissenschaftliche Betriebsfuhrung typische A r b e i t s v e r t e i - 
1 u n g s t a f e 1. Die Materialbewegung wird nicht durch Mar- 
kierungslinien auf dem Verteilungsblatt, sondern durch f ldlauf-  
ahnliche Ubersichten und durch einen Herstellungsplan festge- 
legt, ein Verfahren, das sich auch fur  die kompliziertesten Ar- 
beitsvorgange eignet. Dadurch wird wieder eine Beschleunigung 
des Materialflusses durch Werkstatt und Lager erreicht, ferner 
eine Zubringung des Materials zum Arbeiter. Das Z u s a m -  
m e n  b a u v e r t e i I u n g 8 b 1 a t  t sorgf fur die Zusammenbau- 
arbeit, trotz einer bis auf die Spitze getriebenen Arbeitsteilung. 
Wandertische enwingen geradezu einen Fortlauf des Material- 
flusses und machen die Leitung fast unabhangig vom Leistungs- 
willen des Arbeiters. 

Diese Organisation der Arbeit kann naturlich nicht ohne 
genaue Zeit- und Bewegungsstudien auskommen, als G m d l a g e  
fur den Lohn (Zeitakkordlohn mit oder ohne Zeitzulage), und 
um eine Zeitmessung, Zeifkontrolle und Fristensetzung des gel 
samten Fertigungsganges moglich zu machen. 
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