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4 Ermittlung des SiiBBungsgrades einer
10%igen Alaninlésung.
Die Vergleiche mit einer Zuckerskala der Reizstufe
2,5 ergaben nachfolgende Urteile. Die Anzahl der Ver-
suchspersonen war 15; die Zahl der Urteile fiir jede Reiz-
stufe betrug 30.

Rf—eizsmfen (g Zucker in 100 ccm Wasser)
Urteile } \
05 | 25 50 | 75 | 100 | 125 | 150
Schwicher I 30 30 , 3 20 b ! — | —
Stirker - S — 16 26 | 30
Gleich — — | = 10 | 9 | 4 —

Stiarker-Urteile: 72
Schwicher-Urteile: 115
Gleich-Urteile: 23

Reizschwellenwerte: So=10,25 und Su=28,33
Mittelwert: 9,29

" . SG— 229 _
SiiBungsgrad: SG = 1,00~ 0,93
9.
Molekularer Siilungsgrad: MSG = Svsf‘égé =0,24.

5 Ubersichtiiberdie Alaninversuche.

Eine Zusammenstellung der erhaltenen Werte gibt die
folgende Tabelle:

Tabelle 8.

 Komzen- | . | . |'Mittelwert | Mole-
tration der %b;;_e UP;Jet;r_e ! aus beiden SiiBungs- ! kularer
A]Euolll; l’_();ung schwelle | schwelle scl?v:gien grad ’ Sug:;x:igs-

25 ! 500 | 550 | 425 1,70 0,44

5,0 i 725 1 5,56 [ 6,40 1,28 0,33

7,5 . 8,83 7.10 7,97 1,06 0,27

10,0 10,25 8,33 9,29 0,93 0,24

Die nachstehende Tabelle 9 veranschaulicht in gra-
phischer Form die Zunahme des siiflen Geschmacksreizes
ven Alaninlésungen verschiedener Konzentration im Ver-
gleich zu Zuckerlésungen. Der Anstieg des Geschmacks-
reizes ist durch den Mittelwert aus den beiden Reiz-
schwellen dargestellt. Die erhaltene Kurve verlauft ziem-
lich gleichmiflig (s. auch Tab. 7). Diese Tatsache ist als
ein Zeichen fiir die gute Verwendbarkeit der Konstanz-
methode zur Messung des Siiflungsgrades zu betrachten.

Tabelle 9.

Anstiegdes siilen Geschmackesvon Ala-
ninlésungen verschiedener Konzen-
tration.
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Sussungsgrad und molekularer Siissungsgrad
=)

bezogen a'gf Zucker-1.

5 50 75 100
¢ Flamin in 100 ccm Wasser.

¢) Bestimmung des SiiBungsgrades einer Mischung aus
Glykokoll und d, 1-Alanin.

Zu diesem Versuche wurden 3,75 g Glykokoll und

38,75 g Alanin in 100 ccm Wasser gelést. Die Losung wurde

in bezug auf die Stirke ihres siifien Geschmacks mit einer

Zuckerskala der Reizstufe 2,5 verglichen. Die Anzahl der
Versuchspersonen betrug 10; die Zah] der Urteile fiir jede
Reizstufe war 20.

. Reizstufen (g Zucker in 100 ccm Wasser)
Urteile . | | |
0,5 ’ 25 | 50 ;75 100 125 | 150
Schwicher | 20 | 20 | 6 s o1 — |
Starker — | = 4 15 19 | 20 | 20
Gleich — | — 10 2 — —
Starker-Urteile: 78
Schwicher-Urteile: 50
Gleich-Urteile: 12

Reizschwellenwerte: S = 6,50 und Su=5,00
Mittelwert: 5,75
5,75

SiiBungsgrad: SG = TE = 0,77 ..

Auch an dieser Stelle danken wir vielmals Herrn
Direktor Scheurer und Frl. Wolf fiir die Ermog-
lichung und fiir die tatkriftige Unterstiitzung bei der tech-
nischen Durchfiihrung der Kostversuche in Dr. Lah-
manns Sanatorium. [A. 94.]

Uber die Zusammensetzung
und Verarbeitung des technischen Stein-
kohlenschwelgases.
Von Dr. HEINRICH HOCK, Gelsenkirchen i. W.

‘Mitteilung aus dem Laboratorium der Gelsenkirchener Berg-

werks A.-G., Abteilung Schalke, Gelsenkirchen.
(Eingeg. 15.6. 1925.)

In einer fritheren Mitteilung ') wurde bereits kurz
iiber die Zusammensetzung und Verarbeitung des tech-
nischen Steinkohlenschwelgases berichtet. Die folgendeu
Untersuchungen und Ausfithrungen bilden im einzelnen
eine Erweiterung dieser Angaben und ebenso eine Grund-
lage fiir die Vorgéinge und Zusammenhiinge, wie sie allge-
mein bei der Kohlenentgasung herrschen. Auch mit Bezug
auf die Eigenschaften der aus den Schwelgasen gewon-
nenen Erzeugnisse sollen einige ergdnzende Angaben mit-
geteilt werden.

Fiir die Beurteilung der bei der Verschwelung in der
Drehtrommel erhéltlichen Gasausbeuten bietet die Be-
stimmung der fliichtigen Bestandteile der zu verschwelen-
den Kohle lediglich einen rohen Anhaltspunkt. Nur die
Verschwelung selbst kann ein genaues Bild abgeben. In
dem fiir die Verschwelung in Betracht kommenden Tem-
peraturintervall variiert die anfallende Gasmenge und
Gasqualitiit bei einer bestimmten Kohlensorte betricht-
lich mit der Schweltemperatur: Mit steigender Temperatur
wiichst die Gasmenge, der Heizwert des Gases sinkt, seiu
Prozentgehalt an Kohlenwasserstoffen geht gleichfalls zu-
riick, was auf der andern Seite ein Ansteigen des Wasser-
stoffgehalts zur Folge hat. So kann man durch schrittweise
Steigerung der Temperatur von etwa 500° ab Gase er-
halten, die in bezug auf Menge und Zusammensetzung
einen allméhlichen Ubergang zum Leucht- oder Koksofen-
gas bilden.

Wihrend also die Entteerung der Kohle bei ihrer Ver-
schwelung im wesentlichen bei etwa 500 ° zu Ende ist, ist
ihr Entgasungsgrad bei dieser Temperatur nur bis zu
einem Bruchteil fortgeschritten, der, auf das Volumen des
Gases bezogen, im Mittel etwa rund 15 % und auf das Ge-
wicht des Gases bezogen etwa rund 30% betragen diirfte.

In den nachstehenden Zahlentafeln sollen einige der
im Betriebe verschwelten Kohlensorten hinsichtlich ihrer
wichtigsten Eigenschaften und der ihrer Entgasungspro-

1) 7. ang. Ch. 87, 252 [1924].
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dukte niher charakterisiert werden. Die Verschwelung er-
folgte bei etwa 600 °.
Zahlentafel 1.

Unt. red. | Wasser- | Kohle bei 110° getr. Gasaus-
Heizwertd.{gebalt d. beute auf
, fgena . - je 1t
Nr. | Kohlensorte | Kohle bei| Roh- i Flidcht ISch R]hk hl
1109 getr.| kohle Aschei Be- | cfevive- ohkohle
stand- . cbm
Cal/kg o, | o, 'teileos,] o, 159, K8
1 {Rheinelb~- '
Kohle. . . 7367 12,0 6,8 30,3 . 1,1 80 77
2 |Hardenberg-
Kohle. . . 7000 5,0 12,0 33,0 . 1,3 94 ' 83
3 |Baldur-Kohle ': i
(Hamm) 6645 4,1 17,0 29,0 1,9 81 79
4 |ZecheGriitin :
Johanna
(Obe:schle- .
sien) . . . 6198 5,5 13,4 322 1,47 | 66 » 63
5 |Feinkoble v.
Schacht !
Hobenzol- | |
lern (Ober- ; i
schlesien). | 5742 9,0 [ 11,0 ; 320 14 |65 64

Die Kohlen Nr. 1—5 haben, wie ersichtlich, einen Ge-
hait an fliichtigen Bestandteilen zwischen 29 und 33%; die
auf die Tonne Rohkohle abgegebenen Gasmengen liegen
zwischen 65 und 94 cbm. Zu einemn genauen Vergleich sind
die fliichtigen Bestandteile und Gasmengen auf wasser-
und aschefreie Reinkohle zu beziehen, was das Bild noch
etwas verschiebt.

Zahlentafel 2.

Unt. red. Heiz- Fliicht. Bestand-| Gagausheute auf je 1 t Rein-
Nr. |wert d.Reinkonle | €€ der Rein- kohle

kohle \
Cal'kg ol cbm (157 . kg

|
1 7850 32,6 98,5 ! 94,7
2 7950 37,5 13,0 | 1000
3 8000 34,8 102,0 . 100,0
4 7150 37,2 81,3 ; 77,8
5 6450 35,8 81,2 i 80,0

Uber die Natur der erhaltenen Rohgase ist Niheres
aus der folgenden Zahlentalel zu eninehmen:

Zahlentafel 3.

etzung und Verarbeitung des technischen Steinkohlenschwe

. . Rohgaszusainmensetzung in Prozenten

2z |T35|2 | ae|eis %

N | 2T g8 lT | Lo . SRl E iz |8

g3 Esal Tt |S || 5 £5 5 158 8|2

52 [ SX--N 3] = | ';:w'—o‘|'5'=|o =

8 | a7 ! i:<: | L
1 0,960 7343 3,2 2,068 1 10,0 2,2 4,6! 6,8 !42,5 21,9
2 0,886 7128 |58 ;0,4 |75 235 20| 4,4] 6,4 145,3 4,7
3 | 0,977 | 7049 |50 00/|66!168 2447 68 ‘43,0 14,7
4 0,960 8148 (3,0 28 7.8 | 12,9 2,7 5,2! 7,81483, 95
5 0,590 8315 | 8,4 0,2 | 7,6 12,0 3,0‘ 53: 7,9 !47,2i 8,4

Hinsichtlich ihrer wesentlichen Bestandteile zeigen
die erhaltenen Rohgase gréfiere Schwankungen beziiglich
ihres Wasserstoffgehalts, ihr Methangehalt liegt im Mittel
bei etwa 45%, der Gehalt an Olefinen und Methanhomo-
logen zusainmen betrégt ungefihr 11—12%, der Gehalt an
Leichtoldampfen etwa 2—3%.

Eine weitere Zahlentafel gibt Aufschlufl iiber die nach
unserer Verarbeitungsweise aus den Schwelgasen abge-
schiedenen Mengen an Leichtélen und an tiefsiedenden
Kohlenwasserstoffen (hauptséchlich niederen Olefinen und
Methanhomclogen), welch letztere wir mit dem Namen
,,Gasol* bezeichnen:

[ Zeitschrift fiir
angewandte Chemie

lgascs

Zahlentafel 4.

Nr. Leichtsl aus Rohgas Gasol aus Rohgas
g/cbm | kgit Rohkohle g/cbm i kg/t Robkohle
1 70 { 5.6 161 | 12,8
2 64 | 6,0 153 14,4
3 74 , 6.0 168 ! 12,8
4 86 6,7 188 | 12,4
5 95 | 62 185 | 12,0

Die erhaltenen Gasolmengen bewegen sich :wischen
12 und 14,4 kg je Tonne Rohkohle, also im Mittel etwa
13 kg, wihrend die Leichtolmengen mit etwa 6 lig je Tonne
Rohkohle anzusetzen sind. Fiir die Gesamtmenge an
Leicht6] wiire noch der zusammen mit dem Teer niederge-
schlagene Anteil zu beriicksichtigen.

Aus den vier aufgefiihrten Zahlentafeln 148t sich ein
gutes Gesamtbild beziiglich der erhaltenen Gase und der
aus den letzteren abgeschiedenen Produkte gewinnen.

Was den Einfiufl der Temperatur auf Gasausbeu'e und
Gaszusammenset.ung anlangt, so haben wir hierauf bereits
oben kurz verwiesen. Auch unsere fritheren Angaben (loc.
cit.) itter das Schwelgas aus Hardenbergkohle bei etwa
500° und die vorstehend gegebenen Zahlen fiir dieselbe
Kohle bei 600° lassen die Unterschiede erkennen. Bei
600 ° wird also dem Volumen nach etwa die doppelte Gas-
menge entbunden, der Wasserstoffgehalt steigt, die Aus-
beute an Gasol steigt gleichfalls mit der Temperatur, die
Benzinmengen zeigen l:eine merklichen Unterschiede.

Uber das aus den gereinigten Schwelgasen aul dem
Wege der Verflitssigung abgetrennte Gasol sollen einige
Daten angefiihrt werden. Das mittlere Molekulargewicht
betrigt etwa 34, das Litergewicht bei Zimmertemperatur
etwa 1,45 g, der untere reduzierte Heizwert liegt zwischen
16 000—17 000 WE./cbm. Der Gehalt an Olefinen ist dem
Velumen nach etwa 35—40%. Als durchschnittliche Zu-
sammensetzung kann etwa die folgende gelten, sofern man
von den in sehr geringen Mengen vorhandcnen Neben-
bestandteilen absieht:

25 Vol.-% Atbylen,

11 Vol.-% Propylen und héhere,
43 Vol.-% Athan,

21 Vol.-% Propan und héhere.

100 Vcl.-%

Um sich ein annihernd vcllstindiges Bild iiber die bei
der Kohlenentgasung obwaltenden Verhéltnisse zu
machen, ist es zweckmifig, Menge und Art der im Halb-
koks noch verbliebenen Gase festzustellen, wobei diese
Zahlen, um vergleichbare Werte zu schaflen, auf die ur-
spriinglich zur Verwendung gelangte Rohkohle umzurech-
nen sind. So wurde der Halbkoks der bei etwa 600° ver-
scliwelten Hardenbergkohle durch Erhitzen auf etwa 1000°
weiter abgetrieben. Die Auswertung der erhaltcnen
Daten auf Rohkohle ergibt folgendes:

Zahlentafel 5.

Gasausbeute auf 1t Litergew. Gaszusammensetzung in Prozent
d. Gases
Rohkohle bei 240 . ) . , CON
CO, CO H, Olef.” 0, CH,’ 2
cbm (15% | kg gr : 2 T T M it
| i 1 i |
242 ‘ 95 | 0,39 | 1.7 I14,4i64.7 0,0 10,9 !11,64 6,7

Wiirde man das bei etwa 600 ° abgetriebene Schwel-
gas mit diesem aus dem Halbkoks erhaltenen Restgas ver-
mischen, so wiirde ein Mischgas entstehen, wie es nach-
folgende Zahlentafel zur Anschauung bringt:
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Zahlentafel 6.

!
i
|

F Gaszusammensetzung in Prozent

o & ;
Gasausbeute auf 5z ;’? - o’ s i
1t Rohkohle [& .2 &% £ 4, Ole- 3 ‘ 2

2 +]o0,|co|H |TE& ﬁne_gia: CH, | als

5¢ | & CFs 2 D
cbmn (159 kg |5 & 8 3w 1;4 lDIf!.

T 5
336 !17,8' 0,53 | 1,6 0,7]12,5 54 | 0,5[ 1,2 1,8!21,0: 6,7

Verkokt man die Hardenbergkohle direkt durch Er-
hitzen bis auf 1000° so kommt dem erhaltenen Gas die
folgende Zusammensetzung zu:

Zahlentafel 7.

Gaszusammensetzung in Prozent
co,+HS | 0, ' co | H, |Olefine | CH, |N,alsDif.

2,3 S0 f 6,9 [ 45,81 1,9 !39,7{ 2,7

Sind auch, wie ein Vergleich zeigt, zwischen dem
Mischgas einerseits und dem durch direkte Verkokung er-
haltenen Gas anderseits beziiglich. der Zusammensetzung
recht betrdchtliche Unterschiede vorhanden, selbst wenn
man die Leichtéldimpfe auBler Betracht lafit und zudem
beriicksichtigt, dafl im zweiten Falle die Methanhomo-
logen wohl beinahe restlos in ungeséattigte Kohlenwasser-
stoffe umgewandelt oder gespalten sind, so ist doch auf der
andern Seite eine gewisse Ahnlichkeit zwischen dem
Mischgas und dem durch Entgasung der Kohle in einer
Stufe erhaltenen Gas nicht zu verkennen. Dies gilt auch
mit Bezug auf die in beiden Fillen erhaltenen Gas-
mengen usw. In der Hochtemperaturretorte wird aller-
dings, wie bekannt, je nach den Verhélinissen ein gewisser
Teil des Teeres in Gas iibergefiihrt.

Die vorstehenden Ergebnisse kénnen in ihrer Zu-
sammenfassung mit Bezug auf die Ausbeute an Leichtdl
und Gasol aus den Schwelgasen lediglich ein ungeféhres
Durchschnittsbild fiir solche Fille ergeben, bei denen es
sich um Kohlensorten ahnlicher Natur handelt. Dafi ge-
gebenenfalls die Verhiltnisse wesentlich anders und noch
viel giiustiger liegen kénnen, ergibt sich aus nachstehender
Zahlentafel, wo die wichtigsten Daten fiir zwei bei 500 °
verschwelte Kohlensorten beriicksichtigt sind:

Zahlentafel 8.

' Leichtsl

Was- Gasaus- Gasol
] serge- | Asche |beuteauf1t| aus Gas | )
Nr.i  Koblensorte |7y Rohkohle | kg/t Rob- kgkt)h’};’h
%o 0 %o kohle
6 |Hansa-Gasflamm- |
kohle. . . . 6,5 13 , 75 10 28
7 | Brassert- Kannel- :
koble . 45 ' 25 | 67 14 40

Die Schwelgase aus den beiden kannelartigen Koh-
lensorten ergaben sonach Ausbeuten, die das Zwei- bis
Dreifache der obengenannten betragen.

Fiir die ausgezeichnete Mitarbeit bei der technischen
und laboratoriumsmifiigen Durchfiihrung der Versuche
spreche ich Dr. Buschmann und Dr. G o e k e meinen
besten Dank aus. [A. 96.]

Hochempfindliches Congopapier.

Von F. W. HogrsT, Hannover-Hainholz.
(Eingeg. 26.6. 1923))
trber die Herstellung des Congopapiers ist bereits mehrfach
berichtet worden, und wenn ich mir erlaube, zu diesem Gegen-
stande einige Mitteilungen zu machen, so geschieht es in der
Annahme, dadurch manchem Berufsgenossen einen kleinen
Dienst zu erweisen. '

Bei der Herstellung eines hochempfindlichen Congopapiers
hat man drei wesentliche Punkte zu beachten: 1. miissen. die
in der Handelsware noch enthaltenen geringen Mengen von
Schmutzfarbstoffen entfernt werden; 2. darf die zum Anfirben
benutzte Farblosung keine Spur eines fixen Alkalis enthalten;
3. muf} die Firbung des Papieres rein, klar und gleichmi8ig sein.

Die Schmutzfarbstoffe, auf deren Herkunft nicht niher ein-
gegangen zu werden braucht, lassen sich bei der Fabrikation
aus wirtschaftlichen Griinden nicht restlos beseitigen, jedoch
fir die Herstellung eines hochempfindlichen Papieres miissen
sie entferut werden, weil ihre Farbsidure ein Grau zeigt, das die
blaue Farbung des reinen Congos beeintréchtigt. Die Reinigung
1463t sich leicht durchfiihren, wenn man den Rohfarbstofl in
heifflem Wasser 16st (eventl. unter Zusatz von etwas Soda) und
dann vorsichtig wieder mit Kochsalz ausfillt. Je nach dem
Grade der Reinheit des Rohfarbstoffes und dem des Aussalzens
kann schon ein einmaliges Umlgsen geniigen, unter Umstinden
ist aber zur Erzielung eines ganz reinen Produktes eine zweite

Reinigung notwendig.

Man 16st 1 g Rohfarbstoff in 30—35 cecm heiflem Wasser,
1ift kurze Zeit stehen, damit die schwerldslichen Kalk- und
Magnesiasalze und andere unlésliche Bestandteile sich absetzen,
filtriert durch Glaswolle, macht wieder so heifl wie mdglich und
gibt unter Riihren langsam kleine Portionen gesittigter und mit
Soda gereinigter Kochsalzlésung zu, bis gerade die Kristalli-
sation des Farbstoffes beginnt. Man riihrt dann so lange, bis
die Fillung nicht mehr zunimmt, was man an der Stirke der
Fiarbung des Auslaufs auf Filtrierpapier gut verfolgen kann
Diese Art der Fallung wendet man im Grofbetrieb an, um ein
gut kristallisiertes, leicht filtrierbares und spezifisch leichtes
Produkt zu erhalten. Fiir obige Menge geniigen etwa 20 ccm
Kochsalzlgsung. Sollte der Auslauf auf Papier dann noch etwas
zu stark gefirbt sein, so kann man, um nicht zu viel Farbstoft zu
verlieren, weitere Kubikzentimeter Salzlésung zugeben, muf
aber darauf sehen, dafl die Lauge noch merklich gefirbt ist, sonst
beginnen auch die Schmutzfarbstoffe mit auszufallen. Die Kri-
stalle nutscht man heifl ab und wéscht mit heiler, etwa 10%iger
Salzlgsung aus.

Den so gereinigten Farbstoff 16st man wieder in heiflem
Wasser (2—3 g in 800-—1000 ccm) und fallt die Losung unter
stetem Riihren mit verdiinnter Salzsdure, bis eine Probe auf
Filtrierpapier einen farblosen Auslauf zeigt. Die Farbsdure
1463t man absiizen, giefit das klare Wasser ab, rithrt dann noch-
mals mit Wasser, dem man eine Spur Salzséure zusetzt, an, 1463t
wieder absitzen und saugt die Farbsidure ab. Die fixen Alkalien
sind nunmehr unschiddlich gemacht und die letzten Reste der
Kalk- und Magnesiasalze in Lésung gebracht und entfernt.

Die Farbsiure 16st man in heiflem Wasser unter Zugabe
von Ammoniak, hilt die Losung moglichst kochend heiff und
zieht die entsprechend zugeschnittenen Streifen eines guten,
diinnen und nicht geleimten Filtrierpapiers ein- oder mehrere-
mal durch die Farblosung je nach der Konzentration der Lésung
und dem gewiinschten Grade der Farbung. Ich nehme die
Losungen ziemlich verdiinnt (1—1,6g in 1000) und ziehe die
Streifen mehrmals durch, weil dadurch die Farbung gleich-
miBiger wird und sich leichter beurteilen 14f3t. Um reine und
klare Tone zu erhalten, wende ich einen kleinen Kunstgriff an,
indem ich die gefirbten Streifen sofort nach dem Herausnehmen
mit kaltem destilliertem Wasser von obenher abspritze. Es
wird dadurch die noch vorhandene Farblésung entfernt und ein
Absetzen des darin noch enthaltenen Farbstoffes in Form eines
metallglinzenden Belages verhindert. Ich gebe der helleren
Firbung den Vorzug vor der dunkleren, weil auf der ersteren
der Kontrast zwischen blau und rot deutlicher hervortritt.

Ein auf diese Weise hergestelltes Congopapier zeigt beim
Auftupfen einer !/y0o D-LOsung einer Mineralsdure (Salzséiure)
einen noch deutlich wahrnehmbaren blauen Ring, die Grenze
diirfte bei %/,000 n liegen.

Ich bin gern bereit, Interessenten kleine Muster meines
bescheidenen Vorrates zur Priifung zu iiberlassen.

Unterzieht man sich einmal der Miihe einer Reinigung des
Farbstoffes, so tut man gut, gleich eine grofiere Menge in An-
grift zu nehmen und die ziemlich konzentrierte ammoniakalische
Losung des gereinigten Produktes zur Trockne zu dampfen,
wobel ein fast schwarzes, sehr leicht 16sliches Pulver erhalten
wird. [A. 100.]





