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Entscheidenden Einflu$ hat hierbei die Erziehung.

Steigerung der Produktion ist fiir Deutschland das drin-
gendste, Hebung der Wirtschaftlichkeit der Weg dazu.

Neben der wissenschaftlichen Erziehung wird die Erziehung
zur Wirtschaftlichkeit die Grundlage der Ausbildung an den
Technischen Hochschulen. Planmi#fliger Ausbau der Wirtschafts-
abteilungen aller Technischen Hochschulen ist deshalb eine
dringende Forderung zum Wohl der deutschen Volkswirtschaft.”

Aus Vereinen und Versammlungen.

4. Technische Tagung
des Mitteldeutschen Braunkohlen-Bergbaus, Leipzig.

Leipzig, den 3. und 4. 4. 1925.

In der Universitdt Leipzig fand eine {iberaus gut besuchte
Technische Tagung des Mitteldeutschen Braunkohlenbergbaues
statt, welche vom Vorsitzenden des deutschen Braunkohlen-
industrievereins, Generaldirektor Dr.-Ing. E. h. Piatscheck,
ersffnet wurde.

Dr. Steinbrecher vom Staatlichen Braunkohlenfor-
schungsinstitut der Bergakademie Freiberg sprach iiber:
-Explosionsversuche mit Braunkohlenstaub®.

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
Ursachen dieser Explosionen nachzugehen. Es miissen nicht
nur die Ursachen, sondern auch die Vorginge bei den Explo-
sionen genau erforscht werden. Die Staubexplosionen sind von
viel mehr Ursachen abhingig als die gewShnlichen Gasexplo-
sionen, auf die man die Gesetze der Gastheorie anwenden kann.
Die Hauptmomente der Explosionsfihigkeit des Kohlenstaubes
sind chemischer und physikalischer Natur, sie beeinflussen sich
aber gegenseitig so sehr, dafl es iiberaus schwierig ist, aut
experimenteller Grundlage Richtlinien fiir die Entstehung und
Verhiitung dieser Explosion aufzustellen. Vor allem sind
thermodynamische Gleichungen fiir die Kohle nicht bekannt,
wie sie sich bei den Gasexplosionen anstellen lassen.

Die Grundbedingung fiir die Entstehung einer Staub-
explosion ist das Vorhandensein einer Staubwolke. Ruhig
lagernder Kohlenstaub ist nicht zur Explosion zu bringen, selbst
nicht mit Dynamit und anderen Sprengmitteln. Erst wenn durch
Anwendung eines Sprengstoffes eine Staubwolke aufgewirbelt
ist, kann eine zweite Sprengung eine Explosion bewirken. Im
Lichtbild zeigt der Vortr., wie in einem Braunkohlenstaubhaufen
von 10 kg durch eine Schwarzpulverpatrone wohl eine Ziindung,
aber keine Explosion auftritt. Auch nicht mit Dynamit tritt
Explosion auf. Wichtig fiir 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
Staubexplosionen héufiger und erreichen ein Maximum bei der
oberen Explosionsgrenze, unter der man den Punkt der héchsten
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 Einfluf
der Konzentration der Staubwolke auf die Explosionsfihigkeit
gezeigt. Es zeigte bei 105° getrocknete Braunkohle von einer
Korngréfle, dafl sie noch durch ein Sjeb 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 muf} also ein bestimmtes Mischungsverhaltnis
von Luft und Kohlenstaub vorhanden sein, damit keine Explo-
sion mehr eintreten kann. Man mufl die Gefahren der Explo-
sion herabdriicken durch moglichste Vermeidung von Kohlen-
staub, leider lassen sich aber an manchen Orten des Betriebes
die Staubentwicklungen nicht vollkommen verhindern. Da die
Explosionsgrenzen fiir bestimmte Kohlensorten nicht konstant
sind, ist fiir die Entstehung der Staubwolken die Kenntnis dieser

Grenzen von untergeordneter Bedeutung. Das Hauptaugenmerk
mufl man richten aut die Erforschung der-Ursachen der Staub-
explosion und diese werden beeinflult durch die Feinheit des
Staubes, durch die Feuchtigkeit des Staubes, durch die Tem-
peratur und die GréBe der Ziindquellen und von dem Vor-
handensein brennbarer Gase. Das wichtigste ist die Feinheit
des Staubes. Je feiner das Kohlenstaubkorn ist, desto leichter
explodiert es. Es nimmt mit fortschreitender Feinheit die Yber-
tragung der Wirme stark zu, ferner bewirkt die grofle Feinheit
ein leichteres Schweben des Kornes in der Luft. Weiter zeigen
fein verteilte Stoffe die Fihigkeit der Absorption, und zwar
absorbieren nach Zsigmondy am stirksten die Bestandteile,
die sich am leichtesten komprimieren lassen, das ist in Luft der
Sauerstoff. Der Einflul der Feinheit des Kornes auf die Explo-
sionsféhigkeit konnte im Laboratorium, wie auch im Grof3betrieb
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
Korngrole unterschieden. Der Versuch zeigte deutlich die
starkere Explosionsfihigkeit des feineren Kohlenstaubes. Ein
dhnlicher Versuch wurde auch durchgefiihrt mit dem bei 105°
getrockneten Braunkohlenstaub aus der Sammelschnecke der
Brikettfabrik der Grube Augusta bei Bitterfeld und auch hier
zeigte sich beim Absieben durch Siebe mit grofieren Maschen-
zahlen die zunehmende Explosionsfihigkeit, die bei Braunkohle,
welche durch das 10 000-Maschensieb hindurchging, schon Ex-
plosionsfihigkeit ergaben bei einem Gehalt von 370 g Kohlen-
staub in 1 cbm Luft.

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

Mafigebend fiir das Auftreten von Braunkohlenstaubexplo-
sionen ist auch die Gréfie und Natur der Ziindquelle. So konnte
mit einem sehr feinen Staub der Grube Elisabeth die Beobach-
tung gemacht werden, da8 bei Ziindung mit Ammonit die untere
Explosionsgrenze schon bei 130 g Kohlenstaub in 1 cbm Luift
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 Abhingigkeit von
der Temperatur der Ziindquelle liefl sich auch bei Zuckerstaub
erkennen. Es ist hieraus zu ersehen, daffi die Explosion als
eine Funktion der Temperatur der Ziind- bzw. Wirmequelle
anzusehen ist. Aber auch die Grofle der Ziindquelle ist von
Einflu, und es ist dies von Bedeutung bei Sprengungen in
Gruben. Auch die GréBle der Raume ist fiir die Explosion von
Einfluf. Bei kleinem Querschnitt der Riume liegen die Ziind-
grenzen niedriger und man kanu sagen, da3 die Ziindgrenzen
ungefdhr proportional dem Fldchenquerschnitt sind. Daraus ist
die Folgerung zu ziehen, dafl die Orte der gréfiten Staub-
entwicklung mit moglichst groBem Querschnitt zu halten sind.

Nicht explodierte Kohlenstaubwolken kénnen zur Explosion
befihigt werden durch das Vorhandensein oder das Auftreten
von Grubengas. Es sind aber nicht nur physikalische Momente
fiir das Auftreten der Explosion mafigebend, auch chemische
Einfliisse sind zu beriicksichtigen. Verschiedene Kohlenstaub-
sorten geben verschiedene Explosionsfihigkeiten, und zwar
kommen weniger die elementaren Zusammensetzungen als der
Gehalt an Asche und fliichtigen Bestandteilen, sowie die Schwel-
temperaturen in Frage. Mit zunehmendem Aschegehalt der
Kohle wird die Explosionsfihigkeit verringert, da die Asche
die die Entziindung fordernden Teile verringert. Die kiinstliche
Erhohung des Aschengehaltes durch Gesteinsstaubwolken ist fiir
die Eindimmung der Explosionsgefahren wichtig. Hierbei ist
aber auch die Form der Gesteinsstaubwehren von Einfluff. Es
konnte ferner gezeigt werden, dal der Gehalt der Kohlen an
fliichtigen Bestandteilen die Explosionsfihigkeit beeinflufit, und
zwar ist derjenige Kohlenstaub am explosionsfihigsten, 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-
und Steinkohlen, die alle sehr trocken und fein gemahlen waren.
Auch der EinfluB des Bitumengehaltes wurde untersucht und
dann gefunden, daf§ Bitumen einen die Explosionsfihigkeit
erhthenden Anteil bilden, die harzreichen Bitumensorten sind
die explosivsten. Ausschlaggebend sind dann die Mengen der
Schwelgase. Die Erdharze zeigen eine grofiere Explosionsfihig-
keit als Montanwachs. - Auch der Sauerstoff- und Wasserstoft-
gehalt der Kohle ist von Einfluf, der disponible Wasserstoft
liefert explosionstihige Verbindungen, der Sauerstoff bildet
meist explosionshemmende Kohlensdure. Mit zunehmendem
Sauerstoff sinkt daher die Explosionsfihigkeit, aber es ist die
Art der Bindung des Sauerstoffes auch zu beriicksichtigen.
Wird der Sauerstoff verwendet zur Bildung von Kreosoten, dann
wird die zur Bildung der Kohlensdure 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. Je nach dem Gehalt der Gase
an explosionsfihigen Produkten kann die Explosion herab-
gedriickt werden; wird bei einer bestimmten Ziindquelle ein
Staub abgeschwelt unter Bildung 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 Versuche ist, dal
durch die starke Beeinflussung der Explosionsfihigkeit und die
grofle Zahl der explosionshemmenden und fordernden Bedin-
gungen sich nur schwer die richtigen Bedingungen fiir 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 fiir am harmlosesten angesehene Staub
oft durch eine Verschiebung der Bedingungen am gefihrlichsten
werden. Die Explosionsfihigkeit mit Induktionsfunken am fein-
sten Staub untersucht, ergab eine Reihenfolge, die im Einklang
stand mit dem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen. Wurde aber
der Originalstaub einmal mit Induktionsfunken und das andere
Mal mit Sprengstoff geziindet, so ergab sich eine andere Reihen-
folge. Es wurden die Staubsorten mit der geringsten Riickstands-
menge auf dem Sieb dann die explosionsfahigsten. Zum Schluf}
noch ein Wort iiber die Nachschwaden der Explosion. Wegen
der Giftigkeit des Kohlenoxyds interessiert am meisten der
Gehalt der Schwaden an diesem. Es ergab sich, daf je nach
der Sorte der Kohlen der Gehalt an Kohlenmonoxyd wver-
schieden ist. Die Nachschwaden des feinsten Staubes enthielten
am meisten Kohlenoxyd. Je weniger fein der Staub ist, desto
unvollkommener wird er durch das Zubodensinken der schweren
Anteile geziindet. Der Kolilenoxydgehalt 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 urspriing-
liche Staub.

Es ist leider erst ein Teil der Fragen der Entstehung der
Explosionen durch Braunkohlenstaub geklért, doch ist zu hoffen,
dafl durch die in der Versuchsstrecke in Freiberg geplanten
Grofiversuche eine weitere Klirung dieser so iiberaus wichtigen
Frage erreicht werden wird.

Dr.-Ing. Rosin vom Sichsischen Oberhiittenamt, Freiberg:
.Die thermodynamischen und wirtschaftlichen Grundlagen der
Kohlenstaubfeuerung®.

Den Untersuchungen war eine Kohle zugrunde gelegt,
welche folgende Zusammensetzung zeigte, C 0,58, H 0,04, O 0,16,
S 0,0,015, N 0,005, H,0 0,13, Asche 0,007. Die Feinheit des Kohlen-
staubes ist gekennzeichnet durch die Riickstinde auf Sieben von
verschiedener Maschenweite.

So hat ein Korn, das noch durch das 4900-Maschensieb geht,
eine Kantenlinge von 0,095 mm. Durch Angabe der Riick-
stinde sind aber die Kohlen nur zum geringsten Teil bestimmt.
Es sind alle Rechnungen, die sich auf ein Korn von be-
stimmter Kantenlinge beziehen, nur von Grenzcharakter
und mit diesem Vorbehalt sind die durchgefithrten Rech-

nungen aufzunehmen. Es
Verbrennung.
Die Oberfliche des Kohlenstaubes spielt fiir die Ver-

brennung eine grofle Rolle und es sind die Beziehungen

ist aber das Grenzverhalten der

zwischen Oberfliche und Brennzeit ermittelt worden. Um
welche Dimensionen es sich bei der Vermahlung der
Kohle handelt, erkennt man daraus, dal 1 kg Kohle,

das so vermahlen wird, dal es durch das 4900-Maschen-
sieb geht, 972.108 Staubkornchen enthilt. Bei einem Riick-
stand von 0,095 ist die Oberflichenvergréfierung auf einem
Kilogrammwiirfel das Tausendfache, bei einem Riickstand
von 0,075 kommen wir schon auf das Milliononfache. Eine
direkte Beziehung zwischen Brennzeit und Oberfliche konnte
nicht gefunden werden, erst wenn man die Oberfliche 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
beeinflult die Brennzeit, und das ermittelte Gesetz ist giiltig
auch fiir grofiere Dimensionen des Kohlenstaubkorns, und es
wurden die Urtersuchungen bis auf Briketts ausgedehnt. Auch
da stiegen die errechneten Brennzeiten. Wie bei anderer Kohle
ist die Kohlenstaubverbrennung eine Oberflichenreaktion. In
einer Kurvenschar waren diese Verhiltnisse gezeigt und die
Abhingigkeit der Brennzeit von der Korngréfie. Die Brennzeit,
die fir die Korngréfie von 0,1 mm, 0,1 Sekunden betrigt, fallt
dann sehr scharf ab. Der stérende Einflu der Asche auf die
Verbrennung ist nicht auf thermische Einfliisse zuriickzufiihren,
vielmehr darauf, dafl die wirksame Oberfliche der Kohle durch
die Asche verringert wird. Eine Kohle mit 50% Asche hat eine
um 559% lingere Brennzeit. Bei geniigend feiner Ausmahlung
wird der Einflufl der Asche auf die Brennzeit aber zu vernach-
lassigen sein, denn es entsteht bei feiner Vermahlung eine
Scheidung in aschereiche und aschearme Kohlen, so dafl von
einer gewissen Mahlfeinheit an die Asche keinen Einfluf§ mehr
auf die Brennzeit ausiibt. Dies alles gilt aber nur so lange, als
der Kohlenstaub sich freischwebend erhilt. Man mufl 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-
gingen aber, wie z. B. bei metallurgischen Prozessen, muff 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-
sdure stattfindet, und es hat sich die Konstruktion der Ver-
brennungsriume zur Kardinalfrage der Kohlenstaubfeuerung
herausgestellt. An die Kohlenstaubverbrennungskammern sind
folgende Forderungen zu stellen: Der Staub mufl in der Kammer
vollstindig ausbrennen, er mufl freischwebend erhalten werden
und darf nirgends anprallen. In der Kammer muf3 ein stetiger
Unterdruck vorhanden sein, und die Temperatur der inneren
Wand mufl unterhalb der Erweichungstemperatur der Wand-
materialien liegen. Es muf3 die Brennzeit und Geschwindigkeit
der Rauchgase auch mit dem Brennweg in Einklang gebracht
werden. Man hat in manchen Fillen versucht, den Brennweg zu
vergroBern nicht durch Vergréfierung der Verbrennungskammer,
sondern durch Flammenumwege, aber die Geschwindigkeit des
Gaseintritts wurde dadurch herabgesetzt. Es wiirde in der
Kammer ein Uberdruck entstehen, der leicht zu Zerstdrungen
fithrt. Zwischen der Brennzeit, der Kammerbelastung und dem
Zug bestehen gewisse Beziehungen.

Es sind Rechnungen durchgefiihrt worden. Fiir die Belastung
wurde eine Formel errechnet, es ist die hochste Belastung um-
gekehrt proportional der Brennzeit.

Man mufl aber bedenken, daff die Verbrennungen fiir
gewohnlich mit einem Luftiiberschuf8 vor sich gehen, wodurch
eine Temperaturverminderung eintritt. Man erhilt dann andere
Kammerbelastungen. Groéfler noch als der EinfluB der Tempe-
ratur auf Brennzeit und Kammerbelastung ist der Einfluff des
Gasgehalts, Nach Eintritt des Kohlenstaubs in die Verbrennungs-
kammer tritt eine Entgasung ein, und das Verhiltnis Oberflache
zu Gewicht wird veréindert. An zwei Kohlen sind die Verhilt-
nisse durchgerechnet worden, die Brennzeit des Flammkokses war
21/2 mal so grol wie die der getrockneten Braunkohle. Will
man auf die gleichen Brennzeiten kommen, so muf8 man auf ein
groBeres Verhiltnis von Oberfliche zu Gewicht heruntermahlen.
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Die letzte Bedingung, die bei Kohlenstaubfeuerung zu erfiillen
ist, ist die, da8 die Temperatur der inneren Kammerfliche nicht
iiber dem Erweichungspunkt des feuerfesten Materials liegen
darf. Es mufl sofort nach der Flammenbildung ein Wirme-
Ubergang auf das Arbeitsgut stattfinden, sperrt man die Wirme
in die Kammer ein, so darf man sich nicht wundern, wenn die
Kammern dauernd geschidigt werden. Der Ubergang der
Wérme kann stattfinden durch Strahlung oder Berithrung. Bei
der Oberflichenfeuerung ist die einzige Mdglichkeit der Wirine-
iibertragung die Strahlung. Wir miissen also einen bestimmten
Teil der Wirme abstrahlen, damit die Temperatur in der
Kammer nicht iiber die Erweichungstemperatur des feuerfestén
Materials steigl. Die abzustrahlende Warme 148t sich auf Grund
des Stephan-Boltzmannschen Gesetzes berechnen, und
es wird dies an einem Zahlenbeispiel durchgefiihrt.

Aus diesen thermodynamischen Grunddaten folgen wirt-
schaftliche Betrachtungen fiir die technische Durchbildung der
Kohlenstaubfeuerung. XKohlenstaub, der einen wesentlichen
Riickstand auf dem 900 - Maschensieb hat, ergibt sehr geringe
Kammerbelastungen. Es steigen die Gefahren der Zerstérung
und die Schwierigkeiten durch Flugasche. Nach den bisherigen
Versuchen ist die hochste Brennzeit von zwei Sekunden erreicht,
wenn der Kohlenstaub keinen Riickstand auf dem 900-Maschen-
sieb und 10% Riickstand 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
grofler sind, als die wirtschaftlichen Vorteile, die man durch
die Staubkohlenfeuerung erzielen kann. Weiter ist zu beriick-
sichtigen, dafl jedes Prozent mehr an Feuchtigkeit den Mahl-
aufwand erhtht. Nach den bisherigen Versuchen liegt die obere
Grenze fiir den Feuchtigkeitsgehalt bei 10%. Wenn wir das Ver-
halten von getrockneter Braunkohle betrachten, so sehen wir,
dafl hierin entscheidende Momente liegen. Wenn man auf 10%
heruntertrocknet, dann besteht die Gefahr der hygroskopischen
Wasseraufnahme und der Selbstentziindung. Es miissen die
Trocknung und die Mahlung ortlich und zeitlich miteinander
verbunden werden, d. h., die Braunkohlenlieferanten miissen
die Lieferanten des Kohlenstaubs werden. Zu ertértern wiire
dann noch, wie sich Dampf- und direkte Trocknung hinsichtlich
der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit stellen. Aufler der ge-
trockneten Braunkohle kommt fiir die Kohlenstaubfeuerung noch
Grudestaub in Frage, und vielfach ist man der Ansicht, dafi
Grudestaub fiir die Kohlenstaubfeuerung das gegebene ist. Man
mufl aber bei Grudekoks feiner vermahlen, Grudekoks hat die
Neigung, Wasser aufzunehmen und sich auf 7% Feuchtigkeit
einzustellen, auflerdem neigt er zur Selbstentziindung. Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit, die Schwelung und die Staub-
herstellung ortlich und zeitlich zu verbinden. Fiir getrockneten
Grudekoks hat man einen hoheren Mahlaufwand zu leisten
als bei getrockneten Braunkohlen, man mufl auch feiner aus-
mahlen. Im allgemeinen ist der Kraftaufwand fiir die Ver-
arbeitung von Grudekoks fiir Staubkohlenfeuerung doppelt so
grof wie bei Braunkohle und es lduft daher die Frage darauf
hinaus, ob es moglich ist, Grudekoks so wirtschaftlich herzu-
stellen, dafl der Staub nicht teurer wird als der Staub aus
getrockneter Braunkohle. Die Entscheidung dariiber ist von
rein wirtschaftlichen Bedingungen abhiingig und hiingt ab von
dem Schwelproze3 und dem Preis, den man fiir 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 Veridnderlichen zu tun, die je nach
deren Wert zu verschiedenen Ergebnissen fiihrt.

Bergwerksdirektor Dipl.-Ing. von D elius, Plessa: ,Bauart
und Wirtschaftlichkeit der ersten Abraumfdérderbriicke”. —

Dr. von Gruber, Jena: ,Der neue Theodolit der Zcif3-
werke und Erfahrungen in der Anwendung der Photogrammetrie
in Braunkohlentagebauen. —

Dr.-Ing. W. Pothmann, vom Deutschen Braunkohlen-
industrieverein Halle a. d. S. sprach dann iiber: ,Die Grund-
ziige der wissenschaftlichen Betriebsfithrung®.

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

ist uns hier weit vorangegangen, was erklirlich ist durch die
erheblich hoher gewesenen Lohne und dadurch bedingte Not-
wendigkeit, die menschliche Arbeitskraft auszuschépfen, soweit
dies ohne Schddigung der Gesundheit méglich war. Der Be-
grilnder der wissenschaftlichen Betriebstiihrung ist Taylor,
dessen Bestrebungen ausgingen von dem Grundsatz, einen Ein-
blick zu gewinnen in die technische Seite des Arbeitsprozesses,
um die beste Leistungsfihigkeit zu erzielen. Der Vortr. geht
des nidheren auf die Arbeiten Taylors ein, verweist dann
;uf die Arbeiten Kraepelin, sowie des eigentlichen Schop-
fers der Psychotechnik Miinsterberg, um dann auf die
psychologischen Untersuchungen einzugehen. Man muf8 sich
aber auch der Grenzen dieses Verfahrens bewufit sein. Je
hoher qualifiziert eine Arbeit ist, desto mehr lohnt es sich, die
psychologischen Untersuchungen vorzunehmen. Ist 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 groéfiere Aufmerksamkeit geschenkt als
Amerika. Der Vortr. verweist sodann auf die Griindung des
Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Arbeitsphysiologie, um dann noch
auf das Verhalten der Arbeiterschaft zu diesen neuen Arbeiten
einzugehen. Erwihnt sei, dafi der 10. Gewerkschaftskongrefi
den Beschlufi gefafit hat, die psychotechnische Lehrlingspriifung
einzufithren, und daf} sich auch Lenin sehr lebhaft dafiir ein-
gesetzt hat. Die von der Arbeiterschaft zum Teil angefiihrten
Bedenken, wie z. B., daf8 der Einflufl der Arbeiter verschwinde,
wenn die Arbeitgeber erst einen Einblick in die Arbeitsprozesse
gewinnen, oder dafi verbrauchte Arbeiter entlassen wiirden, ist
fiir Deutschland, wo die Arbeitskraft so geschitzt ist, hinfillig.
Auch der Einwand, die psychotechnischen Methoden seien ge-
werkschaftsfeindlich, ist hinfdllig. Die wissenschaftliche Be-
triebsfithrung ist-weder gewerkschaftlich feindlich, noch gewerk-
schaftsfreundlich, sie verlangt ein harmonisches Zusammen-
arbeiten von Arbeitgebern und Arbeitnehmern und es sei dar-
auf hingewiesen, dal Taylor selbst sagte, in seinem Betrieb
sei niemals ein Streik ausgebrochen nach Einfilhrung dieses
Systems. —

Prof. Kegel von der Sachsischen Bergakademie Freiberg:
,Anwendung der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung auf den
Braunkohlenbergbau®. —

Dr. Harm vom Deutschen Ausschuf fiir technisches Schul-
wesen, Berlin, iiber: , Neuzeitliche Facharbeiterausbildung in
Werkstatt und Schule”.

Die Zeit nach dem Kriege hat das Menschenproblem in den
Vordergrund aller Betrachtungen in der Wirtschaft gestellt.
Das Problem der Erziehung technischer Facharbeiter steht
mehr denn je im Vordergrund des Interesses. Der Deutsche
Ausschuf3 fiir technisches Schulwesen, der 1908 vom Verein
deutscher Ingenieure und vom Verein deutscher Maschinen-
bauanstalten gegriindet wurde, hat das Ziel, die moderne Fach-
arbeiterausbildung in Werkstitten und Schule zu erreichen.
Fs wird nun ein Bild iiber die Lehrpline des Datsch
gegeben. Die Lehrgiinge geben genaue Anweisungen fir die
Lehrlingsausbildung, in mustergiiltigen Zeichnungen sind alle
Handgriffe festgelegt. Diese Lehrginge sollen Richtlinien sein,
jede Werkstatt wird nach ihnen ihre eigenen Arbeitsgénge
schaffen kénnen. An einer Reihe von Bildern wurden solche

Lehrgéinge gezeigt.

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

Der Gauverband Rheinland und Westfalen des Vereins
deutscher Ingenieure hat unter Mitwirkung des Vereins fiir die
bergbaulichen Interessen, der Ruhrkohle A.-G., des Dampf-
kesseliiberwachungsvereins der Zechen im Oberbergamtsbezirk
Dortmund und des Vereins der Gas-, Wasser- und Elektrizitits-
fachménner Rheinlands und Westfalens nach Essen eine Tagung
einberufen, die von iiber 1000 Teilnehmern besucht war. Wie
der Vorsitzende, Bergwerksdirektor Lwowski, in seiner
Begriilungsrede hervorhob, handelte es sich um eine Tagung
rein technischer Art, doch sind die zu behandelnden Probleme
eng verwoben mit den Problemen der Wirtschaft und Kultur,
denn ohne die Hilfe des Technikers ist eine Entwicklung der
Wirtschaft gar nicht moglich. Der Steinkohlenbergbau ist in
den letzten Jahrzehnten etwas geworden, das weit iiber den
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Rahmen des alten Bergbaues hinausgeht und heute nicht nur
bergminnische Tatigkeit umschliefit. Die Wirtschaftlichkeit
des Bergbaues verlangt Mechanisierung und Zusammenarbeit
von Bergingenieuren, Maschineningenieuren, Elektroingenieuren
und Chemikern. Der Verein deutscher Ingenieure betont diesen
Gedanken der Notwendigkeit des Zusammenschlusses im Inter-
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 mufl deshalb eine Zusammenarbeit der Technischen
Hochschulen und Bergakademien erfolgen. Sehr zu begriifien
ist es, dafl in Preulen die Bergakademie Berlin der Tech-
nischen Hochschule Charlottenburg angegliedert worden ist,
und dafl auch die Technischen Hochschulem Aachen und Breslau
eigene Bergabteilungen besitzen. Nur Claustal und Freiberg
stehen noch allein, da bei ihnen eine Angliederung an die Tech-
nischen Hochschulen Hannover und Dresden auf Widerstand
stofit.

Den ersten Vortrag hielt Prof. Dr.-Ing. Herbst, Essen:
. Der heutige Stand der maschinellen Kohlengewinnung in tech-
nischer und wirtschaftlicher Beziehung“.

Vortr. gab einen Uberblick iiber die maschinellen Anlagen
zur Kohlengewinnung und deren Entwicklung in den letzten
10 Jahrem. Fiir die Wirtschaftlichkeit erfolgreiche Verwendung
der verschiedenen maschinellen Hilfsmittel ist die sorgfiltige
Beriicksichtigung der geologischen Verh#ltnisse, die Lagerungs-
verhiltnisse, sowie die Beschaffenheit 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 meuerer
Zeit nur einige Bauarten in Betracht; die Siaulen-Stofischrim-
maschinen, die Stangenschrimmaschinen und die Kettenschrim-
maschinen. Der Preflluftbetrieb liel die Bohrhimmer und
die Prefilufthacken in die Grubenbetriebe eindringen. Das
einfachste Hilfsmittel ist die Ausnutzung des Gebirgsdruckes
auf die Kohle, der durch zweckmiiflige Fithrung des Abbaues
nach Moglichkeit unterstiitzt wird. Die Schieflarbeit ist durch
die Zunahme der maschinellen Gewinnung zriickgedringt
worden, namentlich infolge Gefihrdung durch Zunahme des
Steinfalles sowie durch Schlagwetter- und Steinkohlenexvlo-
sionen. Die Keilarbeit kann, wie die Schiefiarbeit, mit oder ohne
Zuhilfenahme der Schrdmarbeit ausgefithrt werden.

Um die Maschine méglichst giinstig auszunutzen, miissen
die Maschinen moglichst lang beschiftigt sein. Das gilt be-
sonders fiir die Schrimmaschinen, wihrend bei den Abbau-
himmern die Abhdngigkeit von der Arbeilszeit nicht so grof ist.
Vortr. sprach zum Schlufi den Wunsch aus, dafl der Bergbau
in seinem eigenen Interesse in gréBerem Mafie zur Verwendung
akademisch gebildeter Kréfte iibergehen solle.

Prof. Dr.-Ing. E. H. Philippi, Charlottenburg: , Per
elektrische Antrieb beim Abbau in Schlaqwettergruben.

Die technische Entwicklung des Rheinisch-Westfdlischen
Bergbaues ist gekennzeichnet durch die in den Jahren 1914—24
stark angestiegene Zahl der Maschinen. Die geringe Ver-
wendung des elektrischen Antriebes in Deutschland hat ihren
Grund in den Bedenken,. hinsichtlich der Moglichkeit der Ziin-
dung schlagender Wetter, der Feuersgefahr und Gefahr durch
die Beriihrung der Hochspannungsleitung. Der elektrische An-
trieb ist jedoch jetzt derartig ausgebildet, daB auch in Schlag-
wetter gefihrdeten Gruben praktisch vollkommene Sicherheit
besteht. Erwdhnt wurden auch die schlagwettersicheren
Kapselungen und die Verwendung des Plattenschutzes. Vor-
sicht ist bei der Verwendung von 01, das in den Olschaltern
und Transformatoren nicht immer zu vermeiden ist, geboten.
Himsichtlich der Feuersicherheit werden die ganzen Anlagen
durchgefiihrt nach den Richtlinien des Verbandes deutscher
Elektrotechniker. Beziiglich der Beriihrungsgefahr ist darauf
hinzuweisen, dafl alle Teile, die der zufilligen Beriihrung aus-
gesetzt sind, gut geerdet werden miissen.

Dr. Lepsius, Berlin: .Ein neues elektrisches ziindschnur-
loses Zeitziindverfahren*. welches in iiingster Zeit auf einigen
Steinkohlenzechen des Ruhrreviers praktisch erprobt und ein-
gefithrt worden ist.

Der neue Ziinder verzichtet ganz auf Ziindschnur; es ist
vielmehr ein besonderer Verzogerungssatz eingebaut, der ein-
mal viel weniger Gas als die Ziindschnur abgibt, einen kaum

nennenswerten Raum verbraucht, und iiberdies so exakt ar-
beitet, dafl Zeitfolgen von nur einer halben Sekunde mit Sicher-
heit eingehalten werden, da die Fehlergrenze nur héchstens
/10 Sekunde betrigt.

Das wesentliche Verdienst der Konstruktion dieses Ziinders
gebithrt Wilhelm Eschbach in Kroisdorf und die Haupt-
schwierigkeit war die, ein Material zu finden, das stets in
gleicher Korngroéfle herstellbar und so stark komprimierbar
war, daf} sich eine gleichmiflige fortschreitende Verbrennung
ergab. Die bei dieser Verbrennung freiwerdenden geringen
Mengen Gase konnen durch einen kleinen Schlitz am Strom-
eintrittende entweichen. Die Herstellung machte anfangs sehr
grofie Schwierigkeiten, da das Material mit mehreren tausend
Atmosphiiren angeprefit werden muf}, um die erwiihnten kleinen
Riume zu ergeben. Und das Resultat ist, dafl elektrische Ziind-
schnurziinder bei Brenndauerdifferenzen von einer Sekunde um
je zwei Zentimeter linger sind, wéhrend diese ziindschnurlosen
elekirischen Zeitziinder bei gleicher Brenndauerdifferenz von je
einer Sekunde nur je drei Millimeter linger zu sein brauchen.
Es konnen mit Sicherheit gleichzeitig geziindete Schiisse in
Abstinden von je einer halben Sekunde zur Entladung gebracht
werden. Diese Frage ist nidmlich fiir Schlagwettergruben von
besonderer Wichtigkeit und die Bergbehdrde hat die Ziinder
unter der Bedingung in Steinkohlenbergwerken ausdriicklich
zugelassen, dal die einzelnen Ziinder in einer Ziinderreihe sich
hochstens um eine halbe Sekunde in der Brenndauer unter-
scheiden und héchstens zehn Zeitziinder zu einer Ziinderreihe
vereinigt werden. Der Effekt dieser Vorschrift ist der, daff
Gase, die in einer halben Sekunde freiwerden, durch den
folgenden Schuf}, also nach einer halben Sekunde, noch nicht
geziindet werden kénnen und dafl in der Gesamtzeit von fiinf
Minuten, némlich zehn Zeiten von je einer halben Sekunde, die
treigewordenen Gase sich noch nicht so mit der Stollenluft
haben mischen kénnen, dafl Explosionsgefahr bestinde.

Prof. Dr. Grof3, Breslau: ,Steinkohlenaufbereituny auf
Grund physikalischer Eigenschaften ihrer Gemengteile, dargestellt
nach dem gegenwdrtigen Stand der Technik®.

Bei allen Aufbereitungsvorgingen ist die Frage zugrunde-
gelegt, wie die grofite Leistung bei reinstem Ausbringen mit
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 trigt der Reinheit des Erzes Rechnung. Bei
der Kohlenaunfbereitung ist ein solches Streben nach Verfeine-
rung der Produkte micht vorhanden, denn nur selten geschieht
der Verkauf nach Caloriengehalt, noch werden Kohlenprémien
fiir den gerinsten Asche- und Schwefelgehalt bezahlt. Je mehr
aber die Kohle statt rohes Feuerungsmaterial als chemisches
Rohprodukt angesehen wird, desto mehr nihern sich die Auf-
bereitungsmethoden der Kohle jener der Erze. Von den bis jetzt
nutzbar gemachten physikalischen Eigenschaften kommen bei der
Kohlenaufbereitung fiir die Trennung der sie zusammensetzenden
Stoffe die Farbe, das spezifische Gewicht, die Festigkeit, der
Reibungskoeffizient, die Kornform und die Oberflichenergie in
Frage. Magnetische Erregbarkeit und elektrische Leitfahig-
keit hat man bis jetzt far die Aufbereitung der Kohle nicht
verwenden konnen. Bei allen Verfahren treten mehrere physi-
kalische Eigenschaften in gegenseitigem Wechsel auf. Neben
der Gewinnungsmethode spielen Festigkeit, Spaltbarkeit und
Zerreiblichkeit eine Rolle.

Bei der Klaubearbeit des Grobkornes sind auch Farbe und
Glanz ausschlaggebend. In der Mehrzahl aller Steinkohlen-
aufbereitungen vollzieht sich der Rest des Veredlungsverfahrens
unter Einhaltung der erforderlichen Klassierung nach der
Korngréfle auf Grund des spezifischen Gewichtes. Abhésions-
und Absorptionseigenschatten bestimmen die Entwésserungs-
moglichkeit in Setzmaschinen, Herden, Spitzkdsten, Stromappa-
raten, Waschrinnen. Bei der Sand-Flotation ist der Erfolg der
Trennung in erster Linie von der Spannungsdifferenz in dem
spezifischen Gewicht abhéngig. Die Kornform kann bei blatt-
riger Ausbildung (Niederschlesien) einen wesentlichen Einfluf
auf den Ablauf des Setzprozesses ausiiben. Erschwerend wirkt
der EinfluB der Kornform bei geringer Differenz der spezi-
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fischen Gewichte von Reinkohle und Mittelprodukt. Die Eigen-
schaften der #ufleren Reibung zwischen dem aufzubereitenden
Produkt und dem Wasser, sowie die innere Reibung des
Schlammwassers sind bis jetzt noch sehr wenig auf ihre Be-
deutung fiir die sogenannte naBmechanische Aufbereitung unter-
sucht worden. Sie kommen aber bestimmt bei all den Ver-
fahren in Frage, die die Oberflichenenergie der Kohlenbestand-
teile zur Trennung benutzen. Der Einflufl der inneren und
Auferen Reibung ist besonders bei den neueren Verfahren der
Schlammkohlenaufbereitung und den besonders in Amerika
ausgefiithrten Ol-Adsorptions-Verfahren wesentlich.

Vortr. wendet sich nun den einzelnen Verfahren zu. Be-
sondere Aufmerksamkeit ist dem Transport zu schenken, und
eine wichtige Neuerung ist die Einschaltung richtig bemessener
Bunker. Immer grofiere Ausbreitung erlangt die Staub-
absaugung. Ist sie durch die Feuchtigkeit der Kohle nicht még-
lich, so ist die nasse Entfernung aller Feinkohle zwischen Bunker
und Setzwische zu empfehlen. Klassierapparate und Setz-
maschinen arbeiten nach dieser Vorentschlimmung wesentlich
besser. Durch die Schwimmaufbereitung sind wir jetzt in der
Lage, reines Gut herzustellen, falls die durchgebrauste Kohle
nicht aschearm genug sein sollte, um unmittelbar der Kokskohle
zugesetzt zu werden.

Es wird nun das Gebiet der'Setzmaschinen erdrtert. Nach An-
sicht des Vortr. sind die jetzt verwendeten Setzmaschinen Pro-
dukte der augenblicklichen Zeitverhiltnisse. In den letzten
Jahren ist entschieden eine Bevorzugung der Stromsetzmaschine
wegen ihrer grofieren Leistungsfahigkeit zu bemerken. Auch
schenkt man der Form des Setzguttrigers und dem Austrag er-
hohte Aufmerksamkeit.

Einen wesentlichen Fortschritt hat das Rheo-Wasch-
verfahren gebracht. Die Rheowische will Grobkohle bis zu
18 mm, Feinkohle bis zu 12 mm und Schlamm bis zu 5 mm auf-
bereiten. Fiir die Wirksamkeit der Rheowische ist ein gleich-
mifBiges Aufgeben nach Menge und Stoffzusammensetzung not-
wendig, sonst sind die leichter regulierbaren Setzmaschinen vor-
zuziehen. Bei der Aufbereitung von Steinkohlen und
Schlammen wird bei den Austragschlitzen Klarwasser-Gegen-
strom eingefiihrt. Wechselt die Zusammensetzung des Roh-
Haufwerkes hiufig, so konnen sich Setzmaschinen zweckméfiiger
erweisen. -

Vortr. wendét sich dann den trockenen Aufbereitungs-
verfahren der Steinkohle zu, die in Deutschland trotz der vielen
Patente noch nicht iiber die Staubabsaugung hinausgekommen
sind. Anders in Amerika, wo der Fliehkraftseparator in An-
wendung gekommen ist, der Kohle bis auf 1—2 % von Schiefer
reinigen kdnnen 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 Fillen unter 0,25 mm, wirkungs-
voll aufzubereiten. Zur Schlammaufbereitung fithrt man die
Schlimme {iber Feinsiebschiittelrinnen. Gleichzeitig wird in
der Nihe der Aufgabe Frischwasser aufgebraust, das die tonige
Substanz durch die Siebe hinweglithren soll. Die Kohle wird
in gereinigtem wund stark vorgetrocknetem Zustand aus-
getragen. Die Grenze fiir das Verfahren besteht darin, daf
man durch feinere Siebe als etwa 0,25 mm Maschenweite die
Tontriibe nicht geniligend zum Durchlauf bringen kann.

Die Oladsorptionsverfahren 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 Rithrwerksverfahren gegen-
itber. Der wesentliche Unterschied besteht in der Erzeugung
des Schaumes. Beim Druckluftverfahren wird Druckluft in das
Gemisch eingeblasen. Beim Rithrwerksverfahren wird die Luft
in die Flussigkeit eingepeitscht. Bei diesem Verfahren liegt
ein Vorteil in der weitgehenden Emulgierung des Flotations-
mittels. Das Riihrwerksverfahren ist bis zu Korngréfien von
2 und sogar 3,5 mm anwendbar, die Druckluftflotation bis zu
0,4—0,5 mm. Die Schaum-Schwimmverfahren sind aber nicht in
allen Fillen der Druckluftflotation iiberlegen. Man wird wohl
meist versuchen, dem Verfahren nicht unnétig groSSe Mengen
zuzufithren, sondern das Korn bis 0,5 mm auf Setzmaschine und
Stromwische vorzubereiten. Nur aus betrieblichen Griinden
oder bei schlechten Flotationsergebnissen des Schlammes wird

man sich entschliefen, bis zu den Maximalkorngréflen in die
Flotationzu gehen. Vielfach ist man bei Schlimmen mit hoch-
dispersen Tonen iiberhaupt nicht in der Lage, durch Riihr-
werksverfahren im ersten Gang Kohle unter 14—16% Asche
zu erzielen; dann wirken Druckluftzellen besser, weil bei ihnen
der Ton nicht wie bei Riihrwerken nachzerkleinert wird.

Es scheint heute technisch stets moglich, aus jedem Kohlen-
schlamm reine Kohle auszuflotieren. Das Verfahren findet
aber bei einem Ausbringen von weniger als 33% Edelkohle
mit unter 7—8% Asche seine Grenze durch die Anlage- und
Betriebskosten.

Der Trent-Amalgam-Prozef wird hauptsidchlich im Aus-
land angewamdt. Kohle und Ol ballen sich durch heftiges
Riihren mit Heizdl (15 %) zu kaviarihnlichen Knollen zu-
sammen, die nahezu frei von Wasser sind. Die Bergbestand-
teile werden dann durch Klassieren getrennt. Hierbei wurde
ein Produkt von 8890 kg/cal. erreicht. Das Verfahren verdient
Beachtung, weil man die Kohle nahezu wasserfrei erhilt und
weil fiir das Kohlenverfliissigungsverfahren nach Bergius
eine dhnliche Amalgamierung als Vorbereitung dient.

Uber die Entwisserung der groben Kohlenklassen ist nichts
Neueres zu berichtem.

Direktor Cantieny, Berlin: ,,Der gegenwdrtige Stand der
Steinkohlenschwelung in Deutschland®.

Ueber die Tieftemperaturbehandlung oder die Schwelung
der Steinkohlen ist in den letzten Jahren viel gesprochen und
geschrieben worden. Wihrend man in England schon vor dem
Kriege anfing, an die Schaffung eines rauchlosen Brennstoffes
zu gehen, hat man in Deutschland das Interesse den fliissigen
Brennstoffen zugewandt, als wir vom auslindischen Olmarkt
abgeschnitten waren. Die an die Tieftemperaturbehandlung ge-
stellten hohen Erwartungen sind nicht voll erfiillt worden.
Vortr. behandelt die Frage, ob die Schwelung an sich berechtigt
ist und was fiir Méglichkeiten sie mit Riicksicht auf die deutsche
Kohlenwirtschaft bietet. Die Frage der Tieftemperaturbehand-
lung der Brennstoffe kann heute nur noch unter dem Gesichts-
punkt des Wirmeinhaltes und des Umsetzungswirkungsgrades
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 Schmierslen aus dem Teer zwar sehr aussichts-
reich, aber ihr Umfang ist gegenwirtig noch nicht groff genug,
um die Wirtschaftlichkeit der Steinkohlenschwelung zu beein-
flussen. Mafigebend fiir die Schwelung ist in Deutschland nur
der Preis der Stoffe. In den Siegerstaaten, in England, Japan
und Amerika liegen die Verhéltnisse anders, da diese aktive
Politik treiben kénnen und Industrien schaffen konnen, die im
Falle kriegerischer Verwicklungen die Moglichkeit geben, 01
im Inland zu produzieren, wobei der Preis keine Rolle spielt.

Heute werden 5 9% der Menge oder 6 % des Wertes des
Urteers in der chemischen Industrie verarbeitet. Die Schwelung
ist letzten Endes nichts anderes, als Warmeiibertragung auf die
Kohle. Hierzu gibt es verschiedene Moglichkeiten, die man
zusammenfassen kann in den Weg der Innenheizung und den
Weg der Auflenheizung. Die Innenheizung, bei der die Warme-
trager die Kohle durchstreifen, ist theoretisch der beste Weg;
sie eignet sich fiir die mitteldeutschen Braunkohlen, bei denen
man ohne nennenswerte Gasentwicklung arbeiten kann, und
die wihrend des Schwelprozesses nicht zusammenbacken.

Auf der anderen Seite stehen die Verfahren der Auflen-
heizung. bei der die Kohlen irgendwie auf einer Platte, die von
auBlen geheizt wird, verschwelt werden. Hierbei erhdlt man
unverdiinnte Erzeugnisse.

Vorteilhaft ist ein stindiges Umwilzen der Kohle, da-
mit jedes Teilchen mit der heizenden Wand in Beriihrung
kommt. Die Temperaturgrenzen sind leicht einzuhalten und
man kann auf grofle Durchsitze kommen.

Mit Hilfe der Drehtrommel, die sich in der Zement-
industrie als sehr betriebssicher erwiesen hat, ist ein gleich-
miBiges Umwenden und eine gleichmiflige Wirmezufuhr
moglich. Verbunden ist damit das gleichzeitige Durchférdern
des Gutes durch die Schweleinrichtungen. Man kann in der
Drehtrommel auch Staubkohle verschwelen, bituminésen
Schiefer, Olkalk usw. sowie Braunkohle, wenn vorher der
Wasserballast ausgetrieben ist. Ferner bietet die Dreh-
trommel die Moglichkeit, einen stindigen Betrieb durchzu-
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fithren. Der Durchsatz, das Einfiilllen und Entleeren gehen wissen Kohlen bis zu 20 % herauslssen. Um die Kohle

automatisch vor und es entfallen die sogenannten ungaren
Ofenkopfe. Eine Frage ist noch zu beriicksichtigen bei der
Auflenheizung, nimlich die Festigkeit des Materials. Bei der
Auflenbeheizung ist es nur méglich, die Trommel an beiden
Enden zu stiitzen. Bei der angewandten Temperatur von
500—600° 14t aber die Festigkeit des Eisens nach und es
entstehen Beanspruchungen, denen das Material nicht ohne
weiteres gewachsen sein diirfte. Um die erhitzten Winde
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 Auflentrommel
tritt. i

Eine Verwendungsmdéglichkeit des Halbkokses ist die
Verwendung in den Kupolofen der Gieflereien, wobei man
25 % Brennstoffersparnis erzielen kann und ein leicht fliissiges
Eisen erhdlt. In dem Brennstoff ist zwar der Schwefelgehalt
abgestiegen, im Eisen selbst aber um 10—12 % zuriickge-
gangen, weil man mit einer geringeren Brennstoffmenge aus-
kommt und 30 % des Schwefels des Kokses im Kupolofen in
das Eisen iibergehen. Ein endgiiltiges Urteil {iber die
Schwefelfrage ist erst nach ausgedehnten Grofiversuchen mog-
lich. Die Schwelung wird in Zukunft dort am Platze sein,
wo durch die Verschwelung eine Veredlung mdglich ist.

Man soll nicht schwelen, wo man die Kohle verkoken
kann. Durch die Einfiihrung der trockenen Kokskiithlung in die
Schweltechnik ist zu erwarten, dafl die Schwelung zur Er-
zeugung von Magerungsmitteln fiir guten Koks, als Reduktions-
stoff fiir Erze angewendet wird, ferner dort, wo behérdliche
Vorschriften das Verbrennen eines vorhandemen bitumindsen
Brennstoffes verbieten. Bei Kohlen mit hohem Schwefel-
gehalt scheint die Maoglichkeit zu bestehen, den Schwefel-
gehalt herabzusetzen, so dafl eine Verwertbarkeit gegeben
ist, die vorher wegen der Anfressungen der Kessel nicht még-
lich war.

Generaldirektor Dr. wDie Ver-
fliissigung der Kohle*,

Bergius, Heidelberg:

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-
6lquellen konnen die fliissigen Brennstoffe nur aus der Kohle
kommen. Welche Bedeutung die Frage der flissigen Brenn-
stoffe hat, ersieht man aus einem Uberblick iiber die Ent-
wicklung des Olkonsums der letzten Jahre, die bedingt ist
durch die Entwicklung der Motorfahrzeuge und der Olfeuerung
auf den Schiffen. Wihrend vor dem Kriege 1914 in der Welt
rund zwei Millionen Motorfahrzeuge vorhanden waren, wird
ihre Zahl heute auf etwa 20 Millionen geschitzt. Wihrend vor
dem Kriege nur etwa 4 % der Schiffsheizung durch Olfeuerung
erfolgt, werden heute nach englischen und amerikanischen
Zahlen ungefihr 38 % des Heizbedarfes der Schiffe von Ol
gedeckt. Der Bedarf an fliisssigen Brennstoffen wird mit der
Zeit wohl noch wesentlich steigen, denn die Entwicklung des
Dieselschiffes ist erst in den Anfingen, und auch der wach-
sende Bedarf der Luftschiffahrt wird noch gréflere Anforde-
rungen an fliissige Brennstoffe stellen. Die Hoffnungen, die
man auf die Olgewinnung aus Schwel-, Generator- und Tief-
temperaturteeren gesetzt hatte, haben sich nicht erfiillt. Die
Schwelung ist wohl eine Methode, um gewisse minderwertige
Brennstoffe zu veredeln, und wenn man bedenkt, dafl 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/;, %
der Weltproduktion an fliissigen Brennstoffen zu liefern ver-
mag. Ein Verfahren, welches nur 5 % der Kohle in Teer
verwandelt, kann unmoéglich den Weltbedarf an fliissigen
Brennstoffen decken. Man hat sich bemiiht, Kohle sehr fein
zu mahlen und in Ol zu suspendieren, erhilt jedoch so nur
ein durch festen Kohlenstaub verdiinntes 31, aber keinen Motor-
treibstoff. Es fragt sich nun, ob man Kohle in einem L&sungs-
mittel aufldsen kann, um eine echte bestéindige Losung zu er-
halten. Die Kohle ist sehr wenig loslich. Man kann in ge-

chemisch aufzuschlieflen, hat man versucht sie zu oxydieren,
ohne jedoch hierdurch flissigen Brennstoff zu gewinnen.

Als weiteres Mittel, die XKohle chemisch anzugreifen,
kommt der Wasserstof in Frage. Schon vor 30 Jahren ist
von Berthelot der Versuch gemacht worden, den Kohlen-
sioff mit Jodwasser zw reduzieren, wobei er kohlenwasser-
stoffartige Verbindungen erhielt; das Verfahren ist aber tech-
nisch nicht brauchbar. 1912 anlidfllich einer Versammlung zur
Griindung des Kohlenforschungsinstituts hat Emil Fischer
erwiahnt, dafl es zweckmiiflig wire, Kohle mit Wasserstoff zu
vereinigen. Vortr. hat gefunden, dafl Wasserstofigas bei sehr
hohen Drucken mit Kohle zur Reaktion gebracht werden kann,
wenn man die Kohle aut Temperaturen erhitzt, bei denen sie
anfingt, sich zu zersetzen. Wird die Kohle mit elementarem
Wasserstoff in einer Hochdruckbombe erhitzt, so wird der
grofite Teil der Kohlensubstanz in Ole und Gase aufgespalten,
und man kann 80 % auf diese Weise in Gase, Ole und 16s-
liche Stoffe verwandeln. Bewegung beschleunigt den Prozef,
der deshalb im drehbaren Hochdruckautoklaven vorgenommen
wurde; hierbei wird die Kohle zerlegt und man erhilt -
30—40 % als Ol 20—25 % als Gas, hauptséchlich Methan, 7 %
als Wasser; etwa die Hilfte des in der Kohle enthaltenen
Stickstofles wird als Ammoniak erhalten, also eine gréfiere
Menge als bei den iibrigen Kohlenaufbereitungsverfahren, weil
bei der Temperatur von 400—500 % das Ammoniak stabil ist.
Der Schwefel der Kohle wird als Schwefelwasserstoff ent-
wickelt. Ein gewisser Anteil der Kohle blieb noch als orga-
nische, benzolunlésliche, kohlenstaubartige Subslanz zuriick.
Bei diesem Prozel vermag der Wasserstoft bei der Temperatur,
bei der das Kohlenstoffmolekiil anfingt 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 iiber die Entstehung der Kohle hat es sich gezeigt,
daBl durch den reinen Zeitprozel die pflanzliche Substanz sich
entkohlt und kohlenstoffreichere Substanzen entstehen. Diese
Reaktion fithrt zu einer gewissen Grenze. Der Kohlenstoff
reichert sich an und dies hért auf, wenn eine Kohle mit 84 %
Kohlenstoff erreicht ist. Diese vom Vortr. ., Endkohle” ge-
nannte Substanz wurde ndher untersucht. Er kam hierbei zu
einer Arbeitshypothese, nach der die Kérper mit Wasser-
stoff reagieren und kohlenwasserstofiphenolartige Korper
geben miiiten. Es war klar, daB man hierbei nicht mit Kataly-
satoren arbeiten konnte, es wurde deshalb die Hochdruck-
methode angewandt, weil gefunden worden war, dafl bei einem
Druck von 100—2C0 Atmosphiren die Kohlen sich aufspalteten
und hydrierten. Daraus entstand die erste Patentanmeldung
vom Jahre 1913. Auf Grund des Hochdruckverfahrens von
Bergius und Billwiller, das dann im Laufe der Jahre
in etwa 2000 Versuchen im Laboratorium der deutschen Bergin
Akt.-Ges. fiir Kohle und Erdolchemie ndher studiert wurde, ist
in dem Werk Mannheim-Rheinau die grofitechnische Aus-
fihrungsform fiir diese unter hohem Druck verlaufende Reak-
tion gefunden worden, eine schwere Aufgabe, zumal Apparatur
und die Hilfseinrichtungen zum grofiten Teil neu geschaffen
und betriebstechnisch erforscht werden muften.

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

Einer Steigerung der Temperatur entspricht eine Herab-
setzung der Reaktionsdauer. Auch der EinfluB des Druckes
wurde untersucht. Wurde Wasserstoff in der Kilte bei 100 At-
mosphiren eingeprefit, so war 11 % Restkohle, bei 75 Atmo-
sphiren 17 %, bei 50 Atmosphiren wurde kein Ol gebildet,
sondern Koks. Es ist vielfach gesagt, das entstehende Ol sei
nur Tieftemperaturteer und die Reaktion gehe vielleicht ohne
Wasserstoff ebensogut. Es sind deshalb Versuche unter Wasser-
stoff- und Stickstoffdruck gemacht worden. Bei Wasserstofi-
druck erhielt man 67 % Gesamtole, bei Stickstoffdruck 90 %
Koks und nur etwas Gas. Es hat sich fiir den Verlauf der Re-
aktion als zweckmiilig erwiesen, wenn die Kohle mit einem
oligen Verteilungsmittel zusammen behandelt wird. Die Reak-
tion zwischen Wasserstof und Kohlenstoff ist exothermisch.
Wenn die Kohle in einem fliilssigen Verteilungsmittel schwebt,
dann wird die Wirme 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-
flul. Beim Arbeiten im grofien, im kontinuierlichen Betrieb
mufl man mit dem Verteilungsmittel arbeiten, um die ge-
fahrliche Verkokung zu verhindern. Ein weiteres Hilfsmittel
zur Verhinderung der Gefahr der Verkokung ist der Zusatz
von etwas Eisenoxyd. Durchschuittlich sind 45—70 % Ol aus
verschiedenartigen Kohlen gewonnen worden. Eine direkte
Parallelitit zwischen Olausbeute und fliissiger Substanz ist
nicht vorhanden. Fiir die Eignung der Kohle zur Behandlung
nach dem Bergin-Verfahren ist nicht allein die Olausbeute
mafigebend, auch bei weniger als 40 % Olausbeute kann das
Verfahren oft geeignet sein, wenn die wirtschaftlichen Ver-
hiltnisse dafiir sprechen. Kohlen mit wenig Ol enthalten oft
wertvolle Schmierglfraktionen, man mufl also die Qualitat der
erhaltenen Ole beriicksichtigen.

Der Prozefl mufl kontinuierlich durchgefiihrt werden. Ge-
arbeitet wird bei 450 % und etwa 150 Atmosphéren Druck. Da
die Kohle sich nicht pumpen l4fit, wird sie gemahlen und mit
dickem Ol, z. B. Weichpech, dem Riickstand des Steinkohlen-
teerdles, gemischt. Die dicke Paste kann dann mit einem
Stempel aus einem Zylinder herausgedriickt werden. Man
braucht auf 100 Teile Kohle 30-—40 Teile Ol, dieses zieht man
aus dem Betrieb heraus, es zirkuliert dauernd im Betrieb. Die
Temperaturen, bei denen die Paste gemacht wird, sind ver-
schieden. Die kontinujerliche Apparatur, bewialtigt 300—1000 kg
Kohle tiglich. An die Pastenmischanlage schliefit sich die
Einprefiluftvorrichtung fiir die Paste. Sie wird aus der Presse
durch einen Stempel in den ersten Apparat gedriickt, wo der
Wasserstoff zugefithrt wird, dieser Apparat ist mit einem
Riihrer versehen und wird von aufien geheizt. Ole, Asche,
nicht verarbeitete Kohle, gebildete Gase und nicht verbrauch-
ter Wasserstoff verlassen den Apparat und gehen in den zwei-
ten Apparat, wo das fertig verarbeitete Produkt umter Druck
gekithlt und dann durch ein besonderes Ventil extrahiert
wird. Das ganze Material geht in einen Mischkasten, die Gase
verlassen den Apparat; eine Olwische ist eingeschaltet. Die
Reaktionsgefifle 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 Ole, 210 kg Gas, 75 kg Wasser, 5 kg Ammoniak
ujid 350kg ©6l- und kohlenhaltiger Riickstand, welcher bei
der Verkokung noch 80 kg 0] 240 kg Koks und 256 kg Gas
liefert. Das Ol bestand aus 150 kg Benzin (raffinierte Motor-
betriebsstoffe), 200 kg Dieselole, 60 kg Schmierdle, der Rest
Heizile. Diese Ole sind die Handelsware. Das Gas, das den
Apparat verlafit, kann wieder gespalten werden, man erhilt
aus den methanreichen Gasen der Kohle wieder den Wasser-
stoff, den man fiir den Prozefl braucht in ausreichender Menge
und Qualitit. Es ist fiir dieses Verfahren nicht notwendig,
reinen Wasserstoff zu nehmen; es geniigt, wenn er einen
Reinheitsgrad von 70—80 % hat.  Verunreinigungen des
Wasserstoffs haben chemisch auf die Reaktion keinen Einfluf},
man mufl nur stirker komprimieren. Die Produkte, die in den
ProzeB eingehen, sind Kohlen, Eisenoxyd, Wasserdampf,
Wiarme und Kraft. Fiir 1 kg Ol verbraucht man 2 kg Kohle.
AuBerdem ist fiir die Krafterzeugung, fiir die Spaltung des
Gases und Dampfes ein weiteres Kilogramm Kohle erforderlich,
so dafl im ganzen 3 kg Kohle notwendig sind, um 1 kg
Ol herzustellen. An Chemikalien verbraucht man' sehr
wenig; es kommen also fiir das Verfahren noch in Frage die
Lohne und die Amortisation der Anlage. Ein Bild iiber die
Wirtschaftlichkeit der Apparatur ergibt sich aus dem Durch-
saiz. Die Reaktion dauert nur 15 Minuten, im kontinuierlichen
Beirieb geht sie allerdings nicht so schnell. Fiir jedes Kilo-
gramm Kohle, das man in der Stunde verarbeitet, werden 3 1
Gefifiraum gebraucht. Die Tonne der erzeugten Ole ist mit
200 M zu bewerten. Verbraucht werden hierzu 3 t Kohle. Man
kann fiir dieses Verfahren der Kohlenverfliissigung auch Staub-
kohlen verwenden.

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

komprimierte Gas durchgeschickt, das auf demselben Druck
steht wie das Reaktionsgefifi. Die Anordnung wirkt wie eine
Heiflwasserheizung, wird aber angewandt bei einer Tempera-
tur, bei der man Heilwasserheizung nicht mehr anwenden
kann. Durch jahrelange Versuche ist der Prozel zur prak-
tischen Brauchbarkeit entwickelt worden; jetzt ist eine Appa-
ratur vorhanden, die der technischen Einheit entspricht, nam-
lich 3—4 cbm. Die normalen Systeme bestehen aus 3—4 sol-
cher Apparate, die ihre Pump- und Heizeinrichtungen fiir sich
haben. Die Anwendung des Verfahrens ist sehr verschiedei;
es kommt nicht darauf an, nur die Kohlen zu verarbeiten, die
die besten Olausbeuten geben. Man kann gut und wirtschaft-
lich Abfallkohle mit 30 % Olausbeute verarbeiten, wenn die
Kraftverhiltnisse sehr giinstig sind, oder diese Kohle sonst
nicht zu verwerten ist. Anlagen, die direkt an Kohlenzechen
bestehen, sollen nur moglichst gute Kohle verarbeiten. Giin-
stig ist eine Kombination mit der Kokerei. An Stelle des
Wasserstoffes kann man den wasserstoffreichsten Anteil des
Kokereigases verwenden, oder #rmeres Kokereigas etwas
kracken. Es ist auch moglich, unter Umsténden den Koks, der
im Uberflul vorhanden ist, zur Wasserstofferzeugung zu be-
nutzen, indem man Wassergas erzeugt und dann spaltet. Mit
dem Wasserstoff macht man das Bergingas frei und wandelt
so also den Koks in Gas um. In den Gasanstalten der Stadte
kann man einen Teil des Kokses benutzen, um so Gas zu
machen, es wird auch Bergingas frei und kann als Leuchtgas
benutzt werden. Die Anstalten arbeiten dann auf Gas und 0Ol,
statt auf Gas und Koks.

Direktor Dipl-Ing. Schulte, Essen: ,Neuere Erkennt-
nisse und Richtlinien in der Feuerungstechnik®.

Verein zur Beftrderung des Gewerbefleifies.
Berlin, den 7. 4. 1925,

Im Verein zur Beférderung des Gewerbefleifies hielt der
komniglich-bulgarische Gesandte Exzellenz Prof. Popoff einen
Vortrag iiber: ,Die Stimulation des Saatgutes durch chemische
Einwirkungen®.

Ausgehend von den Depressionserscheinungen der Ge-
schlechtszellen und den Vorgingen der kiinstlichen Partheno-
genese ist der Vortr. 1914 zu der SchluBfolgerung gelangt, dafi
die Erscheinungen der kiinstlichen chemischen Befruchtung der
Eizelle als allgemeine Zellstimulationserscheinung aufzufassen
sind, bei der durch chemische Einflitsse die deprimierten
Organe wieder angeregt werden; er kam dann weiter zu der
Auffassung, dal das, was mit Geschlechtszellen mdglich ist,
auch mit jeder anderen somatischen Zelle moglich sein miisse,
und daf die kiinstliche Parthenogenese nur einen Sonderfall dar-
stellt von jenem groBeren Erscheinungskomplex, den wir Zell-
stimulation nennen, worunter zu verstehen ist die Reizung und
Steigerung der integralen Lebensvorginge durch bestimmte, vor
allem chemische Beeinflussung. Um die intimeren Prozesse, die
sich im Plasma und in der Zelle abspielen, erkliren zu konnen,
miiite erst die Frage gelost werden, worauf die Depression,
die Verlangsamung der Lebensvorginge in der Zelle, beruht.
Die erste Auffassung, dafl es sich hierbei um eine Herabsetzung
der Oxydationsvorgiinge in der Zelle handle, erwies sich als
nicht haltbar, denn die sonst zu erwartende Wirkung einer
primédren Sauerstoffzufuhr tritt nicht ein, die degenerierte Zelle
kann mit dem zugefiihrten Sauerstoff keine Oxydationsvorgénge
eingehen. Es wurde dann die Sistierung der Lebensvorginge
erklart unter Heranziehung der Sauerstoffaviditit und der
Ehrlichschen Seitenkettentheorie. Es mufl zur Anreizung
der Lebensvorginge die Sauerstoffaviditit der Zellen wieder er-
héht werden, durch chemische oder physikalische Einwir-
kungen, welche die durch Sauerstoff verstopften Seitenketten
wieder frei machen. Es miissen die Zellstimulantien Stoffe sein,
welche desoxydierend auf den Zellinhalt einwirken. Es gibt
eine iiberaus grofie Anzahl von Stoffen organischer und an-
organischer Natur, welche auf diese Weise stimulierend wirken,
so vor allem Kohlenoxyd und Kohlenséure, Magnesiuni-,
Mangan-, Natrium-, Calcium-, Eisen-, Quecksilbersalze u. a. m.,
Alkohole, Sduren der Alkohole, Phenole und ihre leicht
oxydierbaren Derivate, Benzolsiuren, Terpen- und Campher-
verbindungen, Hypnotika und Anisthetika und viele andere.
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Als physikalisch wirkende Stimulantien haben wir Temperatur-,
Licht-, elektrische und Radiumeinwirkungen. Die Wirkungen
all dieser Mittel hiingen ab von der Konzentration und der Zeit
der Einwirkung. Daraus ergibt sich die praktische Schlufi-
folgerung, dal man immer eine genaue Bestinimung der Konzen-
tration und der Einwirkungszeit vornehmen muf}, um das Opti-
mum zu treflen, bei dem die beste Wirkung in Erscheinung tritt.
Wird dieses Optimum wieder iiberschritten, dann hort die giin-
stige Wirkung der Stimulantion auf. Es miissen fiir jede Zellart
eingehende Versuche angestellt werden und solche sind vom
Vortr. und seinen Mitarbeitern seit 11 Jahren im Gange, es sind
eingehende Versuche im Laboratorium und auf dem Feld durch-
gefilhrt worden. Deutliche Wirkungen der Zellstimulation wa-
ren besonders bei einzelligen Tieren zu beobachten, bei denen
die Lebensfunktionen sehr stark beeinfluit werden konnten.
Bei Infusorien konnte durch chemische Einwirkung der Zell-
teilungsvorgang sehr erhéht und beeinfluBt werden. Schon
1906 hat der Vortr. versucht, die Vorginge der Zellreizung
anzuwenden bei der Wundbehandlung, und es konnte gezeigt
werden, daf3 die Regeneration des Wundgewebes durch Stimu-
lierungsmittel sehr beschleunigt werden kann. Diese Versuche,
die sowohl an Tieren wie an Menschen durchgefiihrt wurden
und zeigen, da man die Lebenspotenzen des Organismus heben
kann, werden nicht nur ihre Auswirkung auf die Chirurgie be-
schranken, sondern sind auch von Bedeutung fir die innere
Medizin. So konnte unter anderem die Wirkung der Zell-
stimulation auf die Bildung von roten Blutkdrperchen nach-
gewiesen werden bei Kaninchen durch subkutane Injektion
bestimmter L&sungen. Auch fiir die Kolloidchemie sind die
Stimulationserscheinungen von Bedeutung. Die kolloidchemi-
schen Untersuchungen haben gezeigt, daf$ die Kolloide die fatalen
Eigenschaften haben, zu entquellen, die Stimulationsmittel haben
die Fahigkeit, die Quellbarkeit der Kolloide wieder zu steigern.
Auch die Atiologie der Tumoren und Krebsgeschwiilste erfdhrt
neue Beleuchtung durch die Zellstimulationsforschung. Die
weiteren Forschungen, welche zeigten, dafl Seeigeleier auch
ohne Zufuhr von Spermatozoen zur normalen Entwicklung an-
geregt werden koénnen durch chemische Beeinflussung, lassen
erkennen, dal man die Natur bei der Befruchtung in giinstiger
Weise beeinflussen kann. Von besonderer Wichtigkeit sind die
Arbeiten iiber die Saatgutstimulierung, die zu gréBeren Frucht-
ertrigen fithrt und durch die wir imstande sind, den Ertrag
unserer Kulturpflanzen bei sonst gleichen Bedingungen sehr
zu steigern. Durch die Anwendung der Zellstimulation werden
die Pflanzen nicht nur zur stirkeren Keimung angeregt, es zeigt
sich der giinstige Einflul wihrend der ganzen Vegetations-
periode bis zur Ernte, ja noch in der zweiten Generation ist
eine nachhaltige Einwirkung der Zellstimulantien zu sehen, so
dafl man durch Anwendung der Zellstimulation und Ausdeh-
nung derselben auch noch auf die zweite 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 Befruchtung durch Einwirkung von Stimu-
lationsmitteln auf reife Eizellen diese ihre volle Entwicklung
erhalten und wie bei Anwendung der Stimulation vor der nor-
malen Befruchtung eine besonders rasche Entwicklung der
Eizellen auftritt.

Fiir die Landwirtschaft von ganz besonderem Interesse war
die Wiedergabe der Versuche, welche die deutliche Wirkung
der Reizmittel auf die verschiedenen Pflanzen zeigten. So wur-
den vorgefiihrt die Ergebnisse der Versuche an Hafer, Gerste,
an Zuckerriiben und Kartoffeln, an Buchweizen, Hirse, Reis,
Bohnen, Kohlrabi, Zwiebel, Weiflkohl, Kiirbis. Die Einwirkung
der Saatgutbehandlung ist noch wihrend der ganzen Lebens-
periode der Pflanze deutlich sichtbar. Die Versuche wurden
nicht nur im Laboratorium und im kleinen durchgefiihrt, auch
Grofifeldversuche zeigen die giinstige Wirkung. Bei Kartoffeln
zeigten die stimulierten Parzellen eine Verlingerung der Vege-
tationsperiode, und die auf drei verschiedenen Giitern durch-
gefithrten Feldversuche im ‘grofien ergaben einwandfrei die
nachhaltige Wirkung der Vorbehandlung der Samen. Die durch-
getithrten Versuche zeigen, daB man bei Uberschreitung des
Optimums stets wieder auf die Ergebnisse der normalen Kon-
trollversuche zuriickkam. Aber immer war der grofie Unter-
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schied zwischen den stimulierten und den nicht stimulierten
Pflanzen zu sehen. Die Anwendung der Methode der Zell-
reizung gibt die Moglichkeit, die Ertragsfihigkeit unserer Kul-
turptlanzen bedeutend zu steigern, es wurden im Durchschnitt
Ertragssteigerungen von 20—30Y% beobachtet. Trotz der giin-
stigen Resuliate dieser Versuche ist sich Prof. Popoff woh!
bewuflt, dal es lange dauern wird, bis sich das Verfahren in die
landwirtschaftliche Praxis eingebiirgert haben wird. Es sind
noch eine Reihe von Widerstinden zu iiberwinden, und insbe-
sondere haben die Ergebnisse ungenauer Versuche, sowie nega-
tiv ausgefallene Versuche, welche durch Nichteinhaltung der
richtigen Zeit und Konzentration bedingt waren, Anlafl zu
ablehnender Kritik gegeben. Wenn aber die Versuche richtig
und in groSerem Mafe durchgefithrt werden, dann wird man
unbedingt die Ergebnisse finden, welche die Untersuchungen P o -
poffs 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 LJsung ein-
getaucht wurde, die nach den Erfahrungen der Versuche stimu-
lierend wirkt, dann werden wir von einer Erh6hung der Welt-
ernten sprechen konnen. Jetzt stehen wir erst am Anfang dieser
Entwicklung, welche wir durch weitere Untersuchungen unbe-
dingt fordern miissen, denn die wirtschaftliche Bedeutung einer
Erntesteigerung liegt klar auf der Hand. Alle sozialen Probleme
werden dann ihre Losung finden kénnen, 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 Oberbaurat Dr.-Ing. N. Hellweg, Hamburg.

Biirgermeister Dr. Schramm er6finete den Farbentag mit
einer Ansprache.

Nach kurzen geschiftlichen Mitteilungen sprachen: Stadtbau-
rat a.D. Bruno T a ut, Berlin: ,Die Wiedergeburt der Farbe", —

Prof. H. Phlepp e von der Technischen Hochschule Danzig:
..Die farbige Architektur bei den Romern und im Mittelalter*, —

Prof. Kanold, Hannover: ,Wesen und Beispiele farbiger
Architektur in der Zeit der Renaissance und des Barocks“., —

Dr. Schmidt verlas den Vortrag Prof. Dr. Eibner:
Die fiir die Fassadenbemaluny geeigneten Farben und Binde-
mittel.

In bezug auf die Haltbarkeit unterschied Plinius kalk-
echte und kalkunechte Farben. Zur Anwendung kann jede echte
Farbe gelangen, die mit dem Untergrund vertriglich ist und
durch das gewihlteBindemittel nicht beeinflufit wird. AufGrund
der eigenen Untersuchungen iiber Freskotechnik komnmt
Eibner zu dem Schlutl, da das Freskoverfahren iiberall dort
angewandt werden kann, wo nicht schon durch schweflige Siure
die Freskobindung gestort wird. Das Kasein-Fresko ist :egen
Kohlensidure bestindiger als Fresko. Bei der Leimkalkmalerei
wird erwahnt, da Plinius schon iiber die Verwendung
schwarzer Farbstoffe berichtet. Die Untersuchungen Eibners
an antiken CUberresten ergaben das Vorhandensein von Lein,
Kalk und Gerbsdure. Die Wachsmalerei ist wohl die friiheste An-
wendung von Farbe iiberhaupt. Das Wachs ist nicht nur Binde-
mittel, sondern auch Konservierungsmittel und wir haben Be-
weise dafiir, dafl innerhalb von 4900 Jahren keine Selbstversei-
fung desWachses eingetreten ist. Der niedrige Schmelzpunkt des
Wachses stort nicht. Ebenso ist Wachsfarbe gegen schweflige
Siure unempfindlich. Diese vier antiken Techniken bilden die
Grundlage der Fassadenmalerei. Des ferneren kommt noch hinzu
die Verwendung hydraulischer gefdrbter Putze, die nach Unter-
suchungen Eibners auch schon im Altertum bekannt gewesen
sind. Die neuzeitlichen sogenannten Edelputze sind also Naclh-
ahmungen dieses antiken Verfahrens. Auch die Anwendung von
Olfarbe ist im Altertum bercits bekannt gewesen und ebenso auch
ihre Miflerfolge. Durch Wasser kann Olanstrich zuni Abplatzen
gebracht werden, durch Wasserspeicherung kann stufenweise
Verseifung eintreten. Die moderne Technik hat sich bemiiht, die
Nachteile zu beseitigen, es wird hierbei die Imprextechnik er-
wahnt. Besonders betont muB werden, daB Olfarbe nur auf gesun-
dem Putz hiilt. Zur Herstellung eines guten Verpuizes ist es er-
wiinscht, daB nur Normenkalk verwendet wird, und daB man
Carbidkalk vermeidet. Fiir Seccoarbeiten ist vollstindig abge-
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bundener Futz Vorbedingung. Freskomalereien werden zweclt-
miflig in Fabrikstidten und in Nihe von Bahnhdien vermieden.
Bei Olfarbe und bei Wachsfarbe mufl man besonderen Wert auf
trockenen Verputz legen. Bei Bemalung von Backsteinen ist ein
vorheriges Auswiassern der Steine erforderlich.

Schon bei den alten Schriftstellen finden sich Beschreibungen
von Schiffen und Gemé&lden, die mit Wachsfarbe, mit Enkaustik,
bemalt waren.

Kurator Dr. Schmidt, Miinchen: ,,Die Wiederbelebung der
antiken Enkaustik und ihre Bedeutung fiir die Gegenwart‘.

Gerade bei der antiken Schifisbemalung zeigt sich das aus-
gesprochene Bestreben der Antike, an ihren Schiffen das dauer-
natteste und widerstandstdhigste Malmaterial anzuwenden. Es
werden als die zwei Hauptpunkte der Enkaustik 1, das Malen mit
Wachs, 2. das Einbrennen der Malerei an ,,Ceris pingere ac
picturem insurere' angegeben.

Die Enkaustik wurde im Altertum iiberall da angewandt, wo
heute ein Anstrich auf Holz oder auf Stein mit Olfarbe zweck-
miflig erscheinen wiirde. Gerade fiir Malereien auf Holz be-
sonders fiirs Freie verwendete man wegen ihrer groflen Halt-
barkeit die Enkaustik. Auch die griechischen Marmortempel
waren mit Enkaustik bemalt, ebenso die kostbarsten Marmor-
figuren. Fiir die Bemalung des Steines und Marmors haben wir
sowohl Funde, z. B. der Akropolis, als auch schriftliche Zeugnisse,
die beweisen, dafl diese Art von Bemalung allenthalben iiblich
war. Auch in romischer Zeit haben wir durch die Bemalung
der Trajansdule in Rom einen wichtigen Beweis hierfiir, be-
sonders wichtig deshalb, weil noch Uberreste der Farben ge-
funden wurden, aus denen man den Charakter der Enkaustik-
farbe einwandirei feststellen konnie.

Allgemein bekannt sind die antiken Erzdhlungen von der
realistischen Wirkung der Enkaustikbilder. ’

Die Aufnahme der Enkaustik von den modernen Kiinstlern
wiirde eine ganze Umwilzung der Technik sowie in der Auf-
fassung der Kunstziele der Malerei bedeuten. Dazu kommt noch
die enorme Haltbarkeit. Die spétesten 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
Strygowski abgebildet sind. An Stelle der Enkaustik tritt in
der byzantinischen Zeit die Wachstempera und die Olharzmalerei
mit all ihren erst spiter erwiesenen Nachteilen.

Die Kenntnis der Enkaustik war Geheimgut einzelner Kiinst-
lerfamilien und ging mit ihnen verloren. Dafl wir von den Wer-
ken der Enkaustik so wenig erhalten haben, erklért sich daraus,
daf} die romischen Imperatoren mit griechischen Kunstwerken
Raubbau trieben. Den grofiten Teil vernichtete der Brand Roms.
Was iibrigblieb, wurde teils ein Opfer der durch die Vilker-
wanderung veranlaiten Verwiistungen, teils ein Opfer der fana-
tischen Bilderstiirmerei. Nur was in Grdbern verborgen war und
einige wenige Bilder sind die Uberreste: einstiger unvergleich-
licher Farbenpracht.

Die Technik der antiken 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 beschéitigten sich Frankreich, Italien und Deutschland mit
der Frage der Enkaustik. Wiahrend die philologischen For-
schungsresultate im Auftrage der Pariser Akademie iiber Enkau-
stik im Dictionaire Encyclopédique einen gewissen Abschlufy
fanden, setzten die Techniker den Haupizweig der Enkaustik, das
Malen mit heilen Farben, als unausfithrbar hintan, und verloren
sich nach zwei Richtungen:

1. in die Vertreter der mit Terpentin gelésten Wachsfarben
und 2. der durch Alkalien hergestellten Wachsemulsionen.

Zudem liel man aufler acht, dafi das Malen mit heillen
Farben nicht nur bei Bemalung der Schiffe, sondern auch bei den
in Fayum gefundenen Mumienportrits nachzuweisen ist, ebenso
wie gleichzeitig eine Art, ich sage absichtlich eine Art von
Wachsldsung,

Die Enkaustikfrage ist nach Ansicht des Vortr. geldst, sobald
in Wachsfarben alles gemacht werden kann, was die Antike
machen konnte, und sie ist fiir die Gegenwart von der grofiten
Wichtigkeit, wenn sie leicht zu behandeln ist. Beides ist erreicht.
Es ist Vortr. gelungen, die antike Enkaustiktechnik nicht nur
wieder einzufiithren, 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 geldst war, suchte und fand Vortr. ein fiir
unser Klima und besonders fur die Aullenmalerei geeignetes
vanes, dehnbares und doch hartes Wachs (siehe Reichspatent des
Vortr.: lerstellung einer Wachsiarbe).

Die Enkaustik ist beruten in der Gegenwart eine wichtige
Rolle zu spielen. Ein nauptgebiet ist die Bemalung von Stein
und Wand, ferner ist sie tur den Stein nicht nur zur Bemalung
sondern auch zur dauernden Konservierung einzigartig, da sie
einen mit dem Stein eng verwachsenen zidhen und doch harten
Uberzug bildet, den weder die schweflige Sidure einer durch die
Kohlenteuerung-in einer Industriestadt geschwingerten Luit zer-
stért noch die niechanischen Reibungen des durch die Luit an den
Stein ‘geschleuderten Staubes, der in lingeren Perioden wie eine
Art Sandgeblidse zerstérend wirkt, besonders wenn der Stein
durch die Luftsiuren und den auf dem Stein lagernden, mit
Kohlenru8 gemischten schmelzenden Schnee schon angemiirbt ist.
Durch ‘die Enkaustik konnen alle bereits eingefressenen Ver-
tiefungen derartig ausgetillt und mit Wachs glatt tibergangen
werden, dafy bei dem ‘wasserabstoflenden Charakter des Wachses
das Wasser glatt ablduft. Infolgedessen wird es fiir die Enkaustik
jetzt bei der farbigen Architekturbewegung ein Hauptgebiet sein,
die Bemalung des ‘Steines zu iibernehmen. Auch fiir die Be-
malung der Backsteinfassaden wird hauptsichlich Enkaustik 1n
Frage kommen. Ebenso fiir die Terrakotten, welche fiirs Freie
bestimmt sind; und als Zierstiicke, Graberschmuck, Gedenktafeln
usw. verwendet werden. Bei Hiuserfassaden war es in der
Antike im allgemeinen nicht iiblich, dieselben in Enkaustik ganz
anzustreichen, weil fiir Hauseranstriche die Kalktechnik wegen
ihrer griBeren Billigkeit bevorzugt wurde. Auflerdem hatte man
auch keine Industriestadt mit Kohlenfeuerung, wo an die Halt-
barkeit eines Anstriches ganz andere Anspriiche gestellt werden,
als wie das in der Antike der Fall war.

Die Forscher iiber antike Enkaustik sind sich dariiber einig,
daBl die Wachsmalerei die alleinherrschende Malweise bis
in die letzten Zeiten des Altertums gewesen ist. Wir wissen,
daBl das Wachs sowohl zur Malerei auf Mauern als auch auf Holz
Verwendung gefunden hat. Sogar in Warmwasserrdumen romi-
scher Bider soll fiir die Deckenbemalung Enkaustik verwendet
worden sein. Diese Tatsache bietet eine grofie Perspektive fiir
die Bemalung unserer Kirchen im Innern, wo durch das
Schwiltzen der Decken und Winde, Fresko, Kasein, Tempera und
andere Techniken in nicht zu langer Zeit zugrunde gehen. Die
Enkaustik eignet sich also zur Bemaiung von Stein, von Fassaden,
von Holz, also beim Fachwerkbau, von Kirchendécken und Win-
den vorziiglich. Nachdem wir aus der Antike wissen, daf} die
Schilde der Krieger aus Bronze ebenfalls mit Enkaustik bemalt
waren, ergibt sich der Ausblick der Verwendung der Enkaustik
und besonders der heiff aufgetragenen und eingeschmolzenen
Technik, was nach der Methode des Vortr. gar keine Schwierig-
keit bietet, fiir farbige Rostschutzanstriche in jedem Umfange.

Die Enkaustik bewiltigte selbst in der schwierigsten Art,
der Heiflenkaustik, in der man die jetzt, trotz aller Versuche
nur ganz kleine Bildchen miihsam probierte, Flichen bis
zu 45 qm. — Oberbaudirektor Prof. Dr. Grasel, Miinchen,
stellte in dankenswerter Weise im Interesse der Allgemeinheit
die Aufgabe, die Westfassade des neuen nérdlichen Friedhofes
in Miinchen, die mit Stuckreliefs geschmiickt ist und die zweimal
bereits mit Mineralmalerei bemalt war, in Enkaustik des Vorir. zu
bemalen. Die Stuckreliefs waren durch die Witterungseinfliisse
derartig angefressen, dafl von der Farbe fast nichts mehr zu
sehen war, da ja die Reliefs selbst, da und dort bis zu einer
Tiefe von 1 em angefressen waren. Das Werk wurde trotz aller-
schlechtester Witterung in kiirzester Zeit vollendet.

Die Anwendbarkeit der Heiflenkaustik fiir Gemilde im
Freien bewies Vortr. an zwei selbstgemalten Bildern von zu-
sammen etwa 20 qm Flache. Eine in Enkaustik gefafite Xalk-
steinfigur, die fast zwei Jahre auf dem Dach eines Hauses in
Miinchen im Winter vollstindig eingeschneit und im Sommer
der grofiten Hitze ausgesetzt war, verdnderte sich nicht im ge- '
ringsten. Auflerdem malte der Vortr. in Heiflenkaustik Bilder
auf Holz, grundierte und ungrundierie Leinwand, sowie Metall.
Gerade durch die Bemalung von ungrundierter Leinwand lassen
sich gobelinartige Wandteppiche erzielen, die selbst in feuchten
Riumen angebracht werden konnen, da sowohl das darauf ge-
malte Bild, wie die mit Wachs imprignierte Leinwand der
Feuchtigkeit widersteht. —
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Deutsche Chemische Geselischaft, Berlin.
AuBerordentliche Sitzung am 29, April 1925,

Prof. 0. Warburg vom Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Bio-
logie, Dahlem: ,Eisen, der sauerstoffitbertragende Bestandteil
des Almungsferments’.

Alle mit der Atmung der lebenden Substanz zusammen-
hingenden Erscheinungen sind auf zwei Arten von Kriften zu-
riickzufiihren, auf die Wirkung unspezifischer Oberflichenkrifte
und auf die spezifischer chemischer Kriifte. Die unspezifischen
Oberflichenkrifte verdichten die Verbrennungsstoffe an den
Oberflachen; diese, nicht die Zellfliissigkeit, sind der Sitz der
Verbrennungsvorginge. Alles was die Oberflichenreaktion
hemmt, hemmt die Atmung und so ist auch die Wirkung der
chemisch-indifferenten Narkotika zu erklaren. Die Oberflachen-
krifte geniigen aber nicht, um eine Reaktion zwischen den
organischen Stoflen und dem Sauerstoff herbeizufithren, dazu
sind bestimmte chemische Krifte erforderlich. Diese Krafte
gehen aus von dem Atmungsferment, das in die Oberflichen der
Zellen eingelagert ist. An die Spitze seiner Ausfiihrungen stelll
Warburg die Behauptung: ,Der sauerstoftiibertragende Be-
standteil des Atmungsferments ist Eisen. Eisen, in seiner zwei-
wertigen Form, reagiert mit dem molekularen Sauerstoff, der in
der Atmung verschwindet, unter Bildung héherwertigen Eisens.
Das so entstandene héherwertige Eisen reagiert mit der orga-
nischen Substanz unter Riickbildung zweiwertigen Eisens. Wir
haben also in der Zelle einen Kreislaut verschiedemer Wertig-
keitsstufen des Eisens vor uns, in dem eine gegebene Menge
Eisens, wie bei einer echten Katalyse, beliebig grofie 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 mdglich gewesen, ihn zu be-
griinden und von den gleichzeitig geduflerten falschen Gedanken
als wahr zu unterscheiden. Jede lebende Zelle muf3 also Eisen
enthalten, und tatsichlich hért ja das Zellwachstum in Néhrsalz-
16sungen auf, sobald das Eisen verbraucht ist. Diese Lebens-
notwendigkeit des Vorhandenseins von Eisen, die bereits vor
60 Jahren erkannt wurde, wurde aber noch dunkler durch die
Feststellung, dafl das Eisen am Aufbau der Zellsubstanz unbe-
teiligt ist. Die Proteine, die Chlorophylle sind eisenfrei. Auf ein
Gramni Zellsubstanz wurde von Warburg /55 bis /5, mg
als Eisengehalt ermittelt. Geniigen diese wenigen Eisenmengen,
um den groflen Sauerstoffbedarf der atmenden Zelle zu iiber-
tragen? Nach der angestellten Behauptung mifit der Quotient
Sauerstoffverbrauch
Eisengehalt X Zeit
Zelle. Als Einheiten wurden das Kubikmillimeter Sauerstofl,
das Milligramm Eisen und die Stunde gewihlt und so fiir den
Quotienten Werte zwischen 10000 und 100000 ermittelt. Mit
diesen Werten wurde verglichen die Reaktionsfahigkeit des
Eisens bei einfachen chemischen Eisenkatalysen im Reagensglas.
Bei der Oxydation des Cysteins zu Cystin iibertrug 1 mg Eisen
bei 20 12000 ¢cbmm und bei 37 % 400000 cbmm Sauerstoff in
der Stunde, woraus sich ergibt, dafl der Eisengehalt der Zelle
mehr als ausreicht, um den Atmuugssauerstoff zu iibertragen.
Um die weitere Frage, ob das Eisen, der Zellstoffsubstanz zuge-
setzt, wirklich Sauerstoff iibertragt, zu kliren, wurden Versuche
am unbefruchteten Seeigelei unternommen. Es enthdlt pro
Gramm Substanz einige 100 mg Eisen. Setzt man nach der Zer-
storung der Grenzschicht Eisensalz hinzu, so steigt der Sauer-
stoffverbrauch mit dem Eisengehalt. Der Sauerstoffverbrauch
des unbefruchteten Seeigeleis und sein Eisengehalt sind propor-
tional. Nimmt man an, dafl das Eisen allgemein sowie im See-
igelei wirkt, dann kann man die merkwiirdige Tatsache ver-
stehen, dal minimale Konzentrationen von Blausdure di2
Atmung zum Verschwinden bringen. Zunichst mufl untersucht
werden, ob hier eine spezifisch-chemische oder eine unspezifische
Oberflichenwirkung vorliegt. Die meisten zellfremden Stoffe
hemmen durch Ausbreitung an der Oberfliche den chemischen
Umsatz der Zelle. Sie lassen sich in eine Reihe ordnen, in der
die Wirksamkeit mit der Adsorptionskonstante zunimmt. In
diese Reihe pafit die Blausiure nicht, nach der Adsorptionskon-
stante gehorte sie an den Anfang der Reihe, nach der Wirkungs-
stirke an das Ende, woraus zu schlieflen ist, daf3 es sich um eine
chemische Reaktion mit der lebenden Zelle handelt. Die Zelle
muf also kleine Mengen eines Stofles enthalten, der einerseits
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Sauerstoff iibertrégt, anderseits Blausiure stSchiometrisclh
bindet. Beide Bedingungen erfiillt das Eisen und es ist daher an-
zunehmen, daf} die Wirkung der Blausdure darin besteht, daB} sie
das in der Zelle vorhandene katalytisch wirksame Eisen in eine
unwirksame Blausdureverbindung verwandelt. Ahnliches gilt
fiir den Schwefelwasserstoff und {iir die arsenige S#ure.

Alles Bisherige spricht zwar fiir die Wahrheit der Theorie,
gibt aber noch nicht denjenigen Grad von Sicherheit, der auf
diesem an Irrtiimern reichen Gebiet verlangt werden mufl. Die
Entscheidung wurde durch die Synthese, in diesem Falle die
kiinstliche 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 allgemeinen
reagierten freie Ferroionen mit molekularem Suuerstoff nicht,
jedoch war dies der Fall bei gelésten Komplexen Ferrosalzen.
wie Ferropyrophosphat und Ferrocitrat. Fiigt man solchen
Ferroverbindungen organische Stoffe zu, dann ist die Adsorption
des Sauerstofles beendigt, sobald das Eisen oxydiert ist. Wenn
es also méglich ist, mit Hilfe von Eisen Atmung kiinstlich
hervorzurufen, so muf3 das Eisen in besondere und bisher unbe-
kannte Bindungen iibergefiihrt werden. Man kann sie aus
kristallisiertem H@min gewinnen, durch Erhitzen aut Rotglut.
Nach der Extraktion mit heifler Salzsiure erhilt man eine
schwarze Substanz, die neben Kohlenstoff, Stickstoff und Eisen
enthilt. Diese Substanz wirkt auf Aminosiuren als Oxydations-
katalysator. So verwandelt sich Leucin in Ammoniak, Kohlen-
saure und Valeraldehyd, Cystin in Ammoniak, Kohlensidure, und
Schwefelséiure, sowie noch unbekannte Produkte. Es liegt also
hier eine Reaktion vor zwischen Aminosduren und mole-
kularem Sauerstoff, analog den Vorgéngen in der lebenden Zelle.
Weitere Versuche zeigen, daB Kohlen von gleicher katalytischer
Wirksamkeit stets dann entstehen, wenn das Ausgangsmaterial
nicht fliichtigen Stickstoff und Eisen enthilt. Entfernt man aus
ihnen das Eisen zum gréfiten Teil, so entstehen nur schwach
wirksame Kohlen, die wieder aktiviert werden konnen durch
Hinzutiigung 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 Himinkohle ist also an Stickstoff gebundenes Eisen.
1/,000 D.-Blausdure bringt die katalytische Wirksamkeit Jer
Haminkohle zum Verschwinden; hierin ist ein Beweis liir 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 Aminoséuren 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 Salzen
aufgelost absorbiert keinen Sauerstoff. Ahnlich wie Fruktose
verhalten sich nach Messungen von F. Wind Sorbose, Dioxy-
aceton und Glycerinaldehyd mit dem Unterschied, daB die beiden
drei Kohlenstoffzucker 30 mal so schnell angegriffen werden
wie die Fruktose. Als Endprodukt der Reaktion tritt pro Mole-
kill verbrauchten Sauerstoffs !/s bis 1/, Molekiil Kohlensiure
auf, so dafl die Reaktion nicht so vollstindig ist wie in der leben-
den Zelle. Nach Meyerho f wird diese Reaktion durch Blau-
siure gehemmt, durch kleine Mengen Schwermetall beschleunigt,
und wiederum durch Blausdure aufgehoben. Es ist also moglich,
auch hier organische Substanz mit Hilfe von Eisen zu verbrennen
und die Katalyse durch Blausiure zum Verschwinden zu bringen,
und zwar in einem System von Stoffen, wie sie in der lebenden
Zelle vorkommen. Der Schlufl liegt nahe, dafl auch dort, wo kein
Metall zugesetzt wird, die Oxydation eine Metallkatalyse ist,
denn alle Laboratoriumspréparate enthalten Metallspuren als
Verunreinigung. Reinigt man weitgehend von den Metallspuren,
so zeigt sich, dafl stets da, wo Blausdure hemmt, Metallkatalyse
vorliegt. Bekannt ist die sogenannte Autooxydation des Cysteins,
wobei ein Molekiil Blausdure 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.
Warburg hat hier Nachpriffungen vorgenommen, indem er
die Substanz in Quarzgeféfien reinigte. War frither durch
Schiitteln mit Luft die Hélfte der Substanz in wenigen Stunden
oxydiert, so war dies nach der Reinigung erst in 14 Tagen der
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Fall. Durch Zusatz von Eisen und, zwar vom !/ip0000 Mg
Eisen zu 10 cbm gereinigter Cysteinlosung wurde schon eine gut
meBbare Beschleunigung der Oxydation erreicht. Da solche
Eisenmengen mit den gebriuchlichen Reagenzien der analy-
tischen Chemie nicht mehr nachweisbar sind, so konnte man
leicht die Beteiligung der Metalle an dem Vorgang iibersehen.
Bekannt ist, daf minimale Blausduremengen die oxydierende
Wirkung der Jodsdure auf organische Substanz hemmen. Auch
hier haben gleichartige Versuche von Warburg erwiesen, dafl
diese Wirkung der Blausiure nichts anderes ist als ihre Einwir-
kung auf Schwermetall, Welcher Art die Verbindungen zwischen
Blaus#iure und Eisen sind, l:i8it sich allgemein nicht beantworten.
Unwillkiirlich denkt man dabei an die bekannten komplexen
Verbindungen, die sich jedoch im lebenden Organismus nicht
bilden kénnen, da die Wirkung der Blausiure auf die lebende
Substanz reversibel ist. Der Nachweis, dafl es sich hierbei um
lockere Verbindungen zwischen Eijsen und Blauséure handelt,
ist Warburg gelungen. Hemmt man die Reaktion einer eisen-
haltigen Jodséure auf Oxalséure véllig durch Blausdure, so kann
man die Reaktion wieder in Gang bringen, wenn man die ge-
samte Blausiure durch einen blausiurefreien Luftstrom aus-
treibt.

Mit Recht hebt also Prof. Warburg am Schlusse seiner
Austithrungen hervor, dafl derjenige Grad von Sicherheit er-
reicht worden ist, der sich iiberhaupt erreichen liafit. Es steht
fest, dafl das Eisen der Sauerstoffiibertriger des Atmungs-
termentes ist, das Atmungsferment ist die Summe aller kata-
lytisch wirksamen Eisenverbindungen, die in der Zelle vor-
kommen. Lehnt man den Schlufl, den Warburg gezogen hat,
ab, so verzichtet man darauf, ein grofies Erscheinungsgebiet zu
verstehen. Niemand kann heute die Lebensnotwendigkeit des
Eisens, die Wirkungsweise der Blausidure anders erkléren als es
hier geschehen ist und niemand kann ohne Zuhilfenahme von
Eisen die Erscheinungen der Atmung kiinstlich hervorrufen.

In seinen Dankesworten an Prof. Warburg hob Geheim-
rat Willsté tter hervor, wie wunderbare Anregungen in dem
Vorgetragenen stecken. In doppelter Weise konne man heute
an Justus Liebig erinnern, der schon die heute geklirten
Fragen angedeutet habe, und dessen Biiste heute in Walhalla
ihren Einzug halte. Zwei Formen des Lebens miissen wir
unterscheiden, daf3 synthetisch aufbauende, das an Magnesium
gebunden ist, das abbauende oxydative, das sich auf Eisen
zuriickfithren 1ifit. Warburgs Arbeiten haben das Gebiet
klargelegt, wo die Rolle des Himoglobins ihr Ende gefunden hat.

Neue Biicher.

Verzeichnis der Dr.-Ing.-Dissertationen der Deutschen Tech-
nischen Hochschulen, nebst Namen- und Schlagwortverzeich-
nis. Herausgegeben von B. W. Niem ann, Charlottenburg.
Verlag Robert Kiepert. R-M 6

Das vorliegende Verzeichnis ist von noch grofierer Be-
deutung fiir Wissenschaft und Technik, als das im Jahre 1914
bei Jul. Springer von TromfBidorf{ herausgegebene Ver-
zeichnis der bis Ende 1912 an Technischen Hochschulen des
Deutschen Reiches erschienenen Schriften; ist doch wihrend der
letzten Kriegsjahre und wvor allen Dingen wihrend der Infla-
tionsjahre der Druck der meisten Dissertationen unterblieben
und nur von verhiltnisméflig wenigen ein Auszug in der Lite-
ratur erschienen.

Die Leser dieser Zeitschrift werden sich ja in erster Linie
fir den Abschnitt 8 ,Theoretische und technische Chemie“
interessieren; aber auch in vielen andern Abschnitten sind
Dissertationen vermerkt, die fiir die in der Praxis stehenden
Fachgenossen von Wichtigkeit sind. Sehr niitzlich sind die
beiden Verzeichnisse am Schluf3, in denen die Verfasser alpha-
betisch und der Inhalt nach Schlagwértern geordnet sind. Ich
habe mich durch eine Anzahl Stichproben davon iiberzeugt, dal
es mit Hilfe des letzteren Verzeichnisses mdglich ist, sich schnell
und sicher davon zu iiberzeugen, was auf bestimmien chemi-
schen und technischen Gebieten von den Doktoranden gear-
beitet worden ist. Ebenso niitzlich ist, ‘dal bei denjenigen
Dissertationen, die in die Literatur iibergegangen sind, der be-
treflende Nachweis zugefiigt ist. Rassow. [BB. 59.]

Michel, Arbeitsvorbereitung als Mittel der Verbilligung der Pro-
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_ Deutschland ist heute mehr denn je auf die Produktivitiit
seiner Arbeit angewiesen, seit es durch Abtretung rohstofi-
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 gegeniiber konkurrrenzfihig
bleiben, trotzdem ihre Lohne das vier- bis fiinffache der unsrigen
betragen. Die Unkostenminderung durch innerbetriebliche Or-
ganisationsverbesserung, durch wissenschaitliche Betriebstiih-
rung mufl von uns chne Zogern und planmiBig in Angriff ge-
nommen werden. Es ist daher zu begriiien, daf der V. D. I
darauf beziigliche Schriften vorbereitet, von denen das vor-
liegende ausgezeichnete Werk des Ingenieurs E. Michel die
erste ist.

Die Vorschlige, die der Verfasser hier macht, sind deswegen
so wertvoll, weil sie unmittelbar aus der Praxis kommen. Den
Verfasser leitet die Frage: was mufl geschehen, um die unsicht-
baren Fiden, die zwischen Leitung und Ausfithrung hin und her
pendeln, die ,Nerven® des Betriebes so funktionieren zu lassen,
dafl das Ganze einem organischen Zusammenspiel, einem gleich-
mifigen Ablauf weitgehend entspricht? Zum guten Teil will
der Verfasser dieses durch eine nach wissenschaftlichen Gesichts-
punkten durchgefiihrte eingehende Arbeitsvorbereitung
erreichen. Bei dieser Frage der Betriebsorganisation handelt es
sich um eine Bereitstellung aller fiir die Herstellung der Giiter
notigen Mittel; der Zeichnungen, des Arbeitsplanes, desMaterials,
der Werkzeuge und Maschinen und der dazugehérigen Arbeits-
kriifte, und alles in einer Weise, dafl es automatisch abliuft,
ohne Reibungen, ohne Zeitverlust. Dazu ist eine ungewdhnlich
lange Vorbereitung nétig, aber im Endeffekt muf} eine geringere
Zeit sich ergeben, sonst wire der Arbeitsvorgang nicht wirt-
schaftlicher organisiert als bisher. Mit einer eingehenden Vor-
bereitung des Arbeitsvorganges ist naturgem#fl eine Zunahme
der Angestellten, der Kopfarbeiter verbunden. Darauf weist der
Verfasser besonders hin. Er meint aber, dadurch wieder an
Handarbeitern zu sparen, also eine Verschiebung in eine sozial
héhere Stufe und damit eine sehr angenehme Nebenwirkung zu
erreichen.

Die Organisation, die der Verfasser anstrebt, mufl zunichst
eine Verminderung der Schreibarbeit mit sich bringen, sonst
wiirde sie zur Uberorganisation fithren. Darum nimmt er zu-
nichst die Einordnung der verschiedenen Arbeitsmittel — die
Einteilung nach ,,Abteilungen® lehnt der Verfasser ab — in den
gesamten Arbeitsplan nach eindeutigen, Schreibarbeit sparenden
Systemen vor. Er schafft eine weitverzweigte Symbolik, die auf
Buchstaben und Zahlen nach den Melwill-Deweyschen
Dezimalzahlen beruht, unter Anwendung reicher mnemotech-
nischer Hilfsmittel. Im Zentrum seiner Betrachtung steht das
Arbeitsbureau, als die Seele des Betriebes, von dem aus
die gesamte Arbeit vorbereitet, durch den Werkstéttenauftrag ins
Werk gesetzt, kontrolliert, gepriift, berechnet und abgenommen
wird. Es ergibt sich eine auflerordentlich weitgetriebene Zen-
tralisation. Zur #uflersten Ausnutzung aller Arbeitsmittel, zur
steten Uberwachung von einer Zentrale aus, dient die fiir die
wissenschaftliche Betriebsfiihrung typische Arbeitsvertei-
lungstafel. Die Materialbewegung wird nicht durch Mar-
kierungslinien auf dem Verteilungsblatt, sondern durch flulauf-
dhnliche Ubersichten und durch einen Herstellungsplan festge-
legt, ein Verfahren, das sich auch fiir die kompliziertesten Ar-
beitsvorgiinge eignet. Dadurch wird wieder eine Beschleunigung
des Materialflusses durch Werkstatt und Lager erreicht, ferner
eine Zubringung des Materials zum Arbeiter. Das Zusam-
menbauverteilungsblatt sorgt fiir die Zusammenbau-
arbeit, trotz einer bis auf die Spitze getriebenen Arbeitsteilung.
Wandertische erzwingen geradezu einen Fortlauf des Material-
flusses und machen die Leitung fast unabhingig vom Leistungs-
willen des Arbeiters.

Diese Organisation der Arbeit kann natiirlich nicht ohne
genaue Zeit- und Bewegungsstudien auskommen, als Grundlage
fir den Lohn (Zeitakkordlohn mit oder ohne Zeitzulage), und
um eine Zeitmessung, Zeitkontrolle und Fristensetzung des ge:
samten Fertigungsganges méglich zu machen. '





