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Urteile 

Schwacher 

Reizstufen (g Zucker in 100 ccrn Wasser) 

0 ,5  1 2,5 5,O i 7.5 1 10,O 1 12,5 j 15,O 

30 30 30 ~ 20 5 ! - '  - 

Konzen- 1 Mittelwert 
tration der Obere 1 lJntere Reiz- aus beiden 

Alaninlosung Reiz- schwelle ~ schwelle Reiz- 

Mole- 
Siillnngs- 1 kularer 

grad SiiOungs- 

c) Bestimmung des SiiDungsgrades einer Mischung aus 
Glykokoll und d, 1-Alanin. 

Zu diesem Versuche wurden 3,75 g Glykokoll und 
3,75 g Alanin in 100 ccm Wasser gelost. Die Losung wurde 
i n  bezug auf die Starke ihres siif3en Geschmacks mit einer 

O i I l  'fz 

Zuckerskala der Reizstufe 2,5 verglichen. Die Anzahl der 
Versuchspersonen betrug 10; die Zahl der Urteile fur jede 
Reizstufe war 20. 

i grad schwellen 1 

Reizstufen (g Zucker in  100 ccm Wasser) 
Ui teile 1 ;!j 1 2,5 i 5,; , :; 10; , 1: ~ 15,O 

Schwacher 20 1 1 -  
Stai ker - I -  19 j 20 1 20 
Gleich - 1 -  10 - - - 

Starker-Urteile: 78 
Schwiicher-Urteile: 50 
Gleich-Urteile: 12 

Heizschwellenwerte: So = 6,50 und S ,  = 5,OO 
Mittelwert: 5,75 
SiiBungsgrad: SG = -'- = 0,77 . 5 75 

795 
Auch an dieser Stelle danken wir vielmals Herrn 

Direktor S c h e  u r e r  und Frl. W o l f  fur die Ermog- 
lichung und fur die tatkraftige Unterstutzung bei der tech- 
nischen Durchfuhrung der Kostversuche in Dr. L a h - 
m a n n s Sanatorium. [A. 94.1 __ 

Uber die Zusammensetzung 
und Verarbeitung des technischen Stein- 

kohlenschwelgases. 
Von Dr. HEINRICH HOCK, Gelsenkirchen i. W. 

Mitteilung Bus dem Laboratorium der Gelsenkirchener Berg- 
werks A.-G., Abteilung Schalke, Gelsenkirchen. 

(Eingeg. 15 ~6 1325.) 

In einer fruheren Mitteilung 1) wurde bereits kurL 
uber die Zusammensetzung und Verarbeitung des tech- 
nischen Steinkohlenschwelgases berichtet. Die folgendeu 
Untersuchungen und Ausfuhrungen bilden im einzelnen 
eine Erweiterung dieser Angaben und ebenso eine Grund- 
lage fur die Vorgange und Zusammenhange, wie sie allge- 
mein bei der Kohlenentgasung herrschen. Auch mit Bezug 
auf die Eigenschaften der aus den Schwelgasen gewon- 
nenen Erzeugnisse sollen einige erganzende Angaben mit- 
geteilt werden. 

Fur die Beurteilung der bei der Verschwelung in der 
Drehtrommel erhaltlichen Gasausbeuten bietet die Be- 
stimmung der fluchtigen Bestandteile der zu verschwelen- 
den Kohle lediglich einen rohen Anhaltspunkt. Nur die 
Verschwelung selbst kann ein genaues Bild abgeben. In 
dem fur die Verschwelung in Betracht kommenden Tem- 
peraturintervall variiert die anfallende Gasmenge und 
Gasqualitat bei einer bestimniten Kohlensorte betracht- 
lich mit der Schweltemperatur: Mit steigender Temperatur 
wachst die Gasmenge, der Heizwert des Gases sinkt, seiti 
Prozentgehalt an Kohlenwasserstoff en geht gleichfalls zu- 
ruck, 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 allmahlichen Obergang zum Leucht- oder Koksofen- 
gas bilden. 

Wahrend also dlie Entteerung der Kohle bei ihrer Ver- 
schwelung im wesentlichen bei etwa 500 a 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 durfte. 

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

1) Z. ang. Ch. 37, 252 [1924]. 

295 5,OO 1 3,50 1 4,25 1,70 
5,O ~ 7,25 5,56 ' 6,40 ~ 1,28 
7,5 8,83 7.10 7,97 1,06 

10,o 10,25 8,33 9,29 j 0,93 

0,44 
0,33 
0,27 
0,24 
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dulite nghcr charakterisiert werden. Die Verschwelung er- 
folgte bei etwa 600 '. 

Zahlentafel 1. 
.. -. ......... ..... . .  

Rheinelb- 
Kohle. . .  

Hardenberg- 
Kohle. . .  

Balriur-Kohle 
(Hamrn) . 

ZecheGriilin 
Johanna 
(Obe: schle- 
sien) . . .  

Feinkoblc v. 
Sc.hacht 

lero (Ober- 
schleGien). 

Hohenzd- 

Zahlentafel4. 

Unt,  red, ~ ~ i ~ -  

Cal,'kg 

Nr. wert d .  Reiokohle 

Leicbtiil aus Robgas I Gasol aus Rnhgas Nr. I 
gjcbrn I kgit Rohkohle I glcbrn ~ kg/t Rohkohle 

F1iicht.Bestantl- Gasausbeute auf je 1 t Rein- 
teile der Rein. kohle 

O'O cbrn (15") I kg  
kohle 

. . . .  I uc' 
Heizwert d.  

h'r. Kohlensorte Kohle bei nu"- 

~~ 

1 7 850 
2 7 950 
3 8 000 
'I 7 1 5 0  
5 6 450 

I 
32,6 98,5 I 94,7 
37,5 113,O I 100,O 

37,2 81,3 I 77,8 
34,8 102,o 100.0 

3S,8 81,2 i 80,O 

7 367 

7 000 

6 6 4 5  

I 
I 

6 198 

5 742 

12,o 

5,o 

4 ,1  

5 ,5  

9,0 

6 3  

12,o 

17,O 

13,4 

11.0 

30,3 1 , l  

33,O 1,3 

29,o 1,9 

3 2  2 1,47 

I 

32,O j 1,4 

80 77 

94  6 3  
I 

81 79 

66 I 6 1  

I 
I 

65 6 4  

Die Kohlen Nr. 1-5 haben, wie ersichtlich, einen G e -  
halt an fliichtigen Bestandteilen zwischen 29 und 33%; die 
;!uf die Tonne Rohkohle abgegebenen Gasmengen liegen 
zwischen 65 und 94 cbm. Zu einein genauen Vergleich sind 
die fliichtigen Bestandteile und Gasmengen auf wasser- 
und aschefreie Reinliohle zu beziehen, was das Bild noch 
e h a s  verschiebt. 

Zahlentafel 2. 
. ..... .- .. .- .. - -~ ...... 

Zahlentafel 3. 

1 0,960 7 3 4 3  3,2 2,O ! 6,8 j 10,O 
2 0,886 i 128 5.8 I 0,4 7,5 ' 23,5 
3 0,977 7 0 4 9  5,O 0,O 6,6 I l6 ,8  
4 0,960 8 1 4 8  3,O 2,8 7,8 I 12,9 
6 O,'J90 8 3 1 6  8,4 0,2 I 7,6 12,O 

, .  

Hinsichtlich ihrer wesentlichcn Bestandteile zeigen 
die erhaltenen Rohgase groflere Schwankungen beziiglich 
ihres Wasserstoffgehalts, ihr Methangehalt lie@ im Mittel 
I:ei etn-a 45%, der Cehalt an Olefinen und Methanhomo- 
logen zusainmen betragt ungerlhr 11-1296, der Gehalt an 
1,eichtoldampfen etwa 2--3%. 

Eine weitere Zahlentafel gibt AufschluB iiber die nach 
unserer Verarbeitungsweise aus den Schwelgasen abge- 
schiedenen Mengen Gn Leichtolen und an tiefsiedenden 
l<ohlen~vasserstoffen (hauptsachlich niederen Olefinen und 
hlelhanlioniclogen), \velch letztere wir niit dern Namen 
,,G a s o 1 " bezeichnen: 

1 70 1 5.6 
64 6 0  

86 6,7 
95 I 6,2 

74 i 6.0 

161 I 12,8 
153 14,4 
158 12,8 
188 I 12,4 
185 I 12,O 

Die erhaltenen Gasolniengeii bewegen sich :wischeii 
12 und 14.1 kg je Tonne Rohkohle, also ini Mittel etwa 
13 Iig, whhrend die Leichtolmengen mit etwa 6 Iig je Tonne 
Rohliohle anzusetzen sind. Fur die Gesanitmenge an 
Leichtol ware noch der zusammen mit dem Teer niederge- 
schlagene Anteil zu beriicksichtigen. 

Aus den vier aufgefiihrten Zahlentafelii lafit sich ein 
gutes Gesamtbild beziiglich der erhaltenen Gase und der 
aus den letzteren abgeschiedenen Produkte gewinnen. 

Was den EinfiuB der Temperatur auf Gasausbeu!e und 
Gas;!usammensetrung anlangt, so haben wir hjerauf bereits 
oben kurz verwiesen. Auch unsere fruheren Angaben (loc. 
cit.) uber das Schwelgas aus Hardenbergkohle bei etn-a 
500° und die vorstehend gegebenen Zahlen fur dieselbe 
J<ohle bei 600' lassen die Unterschiede erkennen. Bei 
600 O wird also dem Volunien nach etwa die doppelte Gas- 
iiienge entbunden, der Wasserstoffgehalt steigt, die Aus- 
beute an Gasol steigt gleichfalls mit der Temperatur, die 
Eenzinmengen zeigen 1;eine merklichen Unterschiede. 

Ober das aus den gereinigten Schwelgasen auf dem 
Wege der Verfliissigung abgetrennte Gasol sollen einige 
Daten angefiihrt werden. Das mittlere Molekulargewicht 
betragt etwa 34, das Litergewicht bei Zimrrertemperatur 
etwa 1,45 g, der untere reduzierte Heizwert liegt zwischen 
15 000-17 000 WE.jcbni. Der Gehalt an Olefinen ist dem 
Vclumen 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 Vo1.-"/0 btliylen, 
11 1'01.-YO Propylen und hohere, 
13 Val.-% Xtlian, 
21 Vol.-o/o Propan und hohere. 

100 Vd.-% 

Um sich ein annahernd vcllstandiges Bild iiber die b t i  
der liohlenentgasung obwaltenden Verhaltnisse z u  
nlnchen, ist es zwecltmtifiig, Menge und Art der im Halb- 
I;ol;s noch verbliebenen Gase festzustellen, wobei diesc 
Zahlen, uni vergleichbare Werte zu schaffen, auf die ur- 
sprunglich zur Verwendung gelangte Rohkohle unizurech- 
nen sind. So wurde der Ilalbkolis der bei etwa 600° ver- 
scliwelten Hardenbergkohle durch Erhitzen auf etwa 1000° 
weiter abgetrieben. Die Auswertung der erhaltcnen 
Daten auf Rohliohle ergibt folgendes: 

Zahlentafel 5. 

Gnszusammensetzung in Prozent Literpew. 
Gasausbeutc aut 1 t d, 

cbm(1S")I kg nln Dill. 

Robkohle 1 R r  1 8 ,  

hei 2 4 0  CO! ~ co H! Olef. O! Ctt, N, 

242 I 95 I 0,39 ~ 1 . 7 / 1 4 , 4 ~ 6 4 , i ~ 0 , 0 ~ 0 , 9 / 1 1 , 6 ~  6,7 

Wiirde nicn das bei etwa 600 abgetriebene Schwel- 
gas mit diesem aus dem Halbliolis erhaltenen Restgas ver- 
niischen, so niirde ein Miscligas entstehen, wie es nach- 
folgende Zahlentafel zur Anschauung bringt: 
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6 Hansa-Gasflamm- 
kohle. . . . 

7 Brassert-Kannel- 
kohle. . . . 

Zahlentafel 6. 
~- - - ._ - 

6,5 13 75 I 28 

14 1 40 4,5 I 25 1 67 

~ ~ 

" I  I i I  
336 117,8 1 0,53 I 1,6 1 0,7 112,5 54 I 0,5 1 1,2 I 1,s i 21,0, 6,7 

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

Zahlentafel7. 
_ _ -  ~. _ _ _  -~ 

Gsszusammensetzung in Prozent 

CO? f H , S  1 0, CO 1 H, I Olefioe 1 CH, 1 N,alsDifI. 

2,3 0,7 6,9 45,8 1 1,9 I 39,7 1 2,7 

Sind auch, wie ein Vergleich zeigt, zwischen dern 
Mischgas einerseits und dem durch direkte Verkokung er- 
haltenen Gas anderseits beziiglich der Zusammensetzung 
recht betrachtliche Unterschiede vorhanden, selbst wenn 
man die Leichtoldampfe aui3er Betracht lai3t und zudem 
beriicksichtigt, dai3 im zweiten Falle die Methanhomo- 
logen wohl beinahe restlos in ungesattigte 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 auah 
mit Bezug auf die in beiden Fallen erhaltenen Gas- 
mengen usw. In der Hochtemperaturretorte wird aller- 
dings, wie bekannt, je nach den Verhalinissen ein gewisser 
Teil des Teeres in Gas iibergefiihrt. 

Die vorstehenden Ergebnisse konnen in ihrer ZU- 
sammenfassung mit Bezug auf die Ausbeute an Leichtol 
und Gasol aus den Schwelgasen lediglich ein unge€ahres 
Durchschnittsbild fur solche Falle ergeben, bei denen es 
sich urn Kohlensorten ahnlicher Natur handelt. Dai3 ge- 
gebenenfalls die Verhaltnisse wesentlich anders und noch 
vie1 giinstiger liegen konnen, ergibt sich aus nachstehender 
Zahlentafel, wo die wichtigsten Daten fur zwei bei 500" 
vcrschwelte Kohlensorten berucksichtigt sind: 

Zahlentafel 8. 
- - __ ~- _ ~ _  - ~~- - 

I 
Gasol Was- Gasaus- Leichtol 

'serge- Asche heuteauflt aus Gas 1 q:' I O/, I O/, I kohle I Nr. Kohlensorte Rohkohle kg/ t  Roh- kg:oE:h- 

Hoch ern pfindl iches Con g o  pa pier. 
Von F. W. HORST, Hannover-Hainholz. 

(Eingeg. 26 6. 1925.) 

Ober die HersteIlung 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 
Annahnie. dadurch manchem Berufsgenossen einen kleinen 
Dienst zu erweisen. 

Bei der Herstellung eines hochempfindlicben Congopapiers 
hat man drei wesentliche Punkte zu beachten: 1. mussen die 
in  der Handelsware noch enthaltenen geringen Mengen von 
Schmutzfarbstoffen entfernt werden; 2. darf die zum Anfarben 
benutzte Farblosung lreine Spur eines fixen Alkalis enthalten ; 
3. mui3 die Farbung des Papieres rein, klar und gleichmadig sein. 

Die Schmutzfarbstoff e, auf deren Herkunft nicht naher ein- 
gegangen zu werden braucht, lassen sich bei der Fabrikation 
aus wirtschaftlichen Grunden nicht restlos beseitigen, jedoch 
fur die Herstellung eines hochempfindlichen Papieres miissen 
sie entfernt werden, weil ihre Parbsiiure ein Grau zeigt, das die 
blaue Flrbung des reinen Congos beeintrachtigt. Die Reinigung 
1aBt sich leicht durchfiihren, wenn man den Rohfarbstoff in 
heii3em Wasser lost (eventl. unter Zusatz von etwas Soda) und 
dann vorsichtig wieder rnit Kochsalz ausfallt. Je nach dem 
Grade der Reinheit des Rohfarbstoffes und dem des Aussalzens 
kann schon ein einmaliges Umlosen geniigen, unter Umstanden 
ist aber zur Erzielung eines ganz reinen Produktes eine zweite 
Reinigung notwendig. 

Man lost 1 g Rohfarbstoff in 30-35 ccm heil3em Wasser, 
1 3 3  lrurze Zeit stehen, damit die schwerloslichen Kalk- und 
Magnesiasalze und andere unlosliche Bestandteile sich absetzen, 
filtriert durch Glaswolle, macht wieder so heii3 wie moglich und 
gibt unter Riihren langsam kleine Portionen gesattigter und mit 
Soda gereinigter Kochsalzlosung zu, bis gerade die Kristalli- 
sation des Farbstoffes beginnt. Man ruhrt dann so lange, bis 
die Fallung nicht mehr zunimmt, was man an der Starke der 
Farbung des Auslaufs auf Filtrierpapier gut verfolgen kann 
Diese Art der Fallung wendet man im Groabetrieb an, um ein 
gut kristallisiertes, leicht filtrierbares und spezifisch leichtes 
Produkt zu erhalten. Fur  obige Menge geniigen etwa 20ccm 
Kochsalzlosung. Sollte der  Auslauf auf Papier dann noch etwas 
zu stark gefarbt sein, so kann man, um nicht zu vie1 Farbstoff zu 
verlieren, weitere Kubikzentimeter Salzlosung zugeben, mul3 
aber darauf sehen, dad die Lauge noch merklich gefarbt ist, sonst 
beginnen auch die Schmutzfarbstoffe mit auszufallen. Die Kri- 
stalle nutscht man heid ab und wascht mit heider, etwa IO%iger 
Salzlosung aus. 

Den so gereinigten Farbstoff lost man wieder in heii3em 
Wasser (2-3g in 800-1000ccm) und flllt die Losung unter 
stetem Ruhren rnit verdunnter Salzsaure, bis eine Probe auf 
Filtrierpapier einen farblosen Auslauf zeigt. Die Farbsaure 
I2Bt man absitzen, giedt das klare Wasser ab, riihrt dann noch- 
inals rnit Wasser, dem man eine Spur Salzsiure zusetzt, an, 1ai3t 
wieder nbsitzen und saugt die Farbsaure ab. Die fixen Alkalien 
sind nunmehr unschadlich gemacht und die letzten Reste der 
Kalk- und Magnesiasalze in Losung gebracht und entfernt. 

Die FarbsHure lost man in heil3em Wasser unter Zugabe 
von Ammoniak, halt die Losung moglichst kochend heid und 
zieht die entsprechend zugeschnittenen Streifen eines guten, 
dunnen und nicht geleimten Filtrierpapiers ein- oder mehrere- 
ma1 durch die Farblosung je nach der Konzentration der Losung 
und dem gewiinschten Grade der Farbung. Ich nehme die 
Losungen ziemlich verdunnt (1-1,5 g in 1000) und ziehe die 
Streifen mehrmals durch, weil dadurch die Farbung gleich- 
madiger wird und sich Ieichter beurteilen ladt. Um reine und 
klare Tone zu erhalten, wende ich einen kleinen Kunstgriff an, 
indem ich die gefarbten Streifen sofort nach dern Herausnehmen 
mit kaltem destilliertem Wasser von obenher abspritze. Es 
wird dadurch die noch vorhandene Farblosung entfernt und e h  
Absetzen des darin noch enthaltenen Farbstoffes in Form eines 
metallglanzenden Belages verhindert. Ich gebe der helleren 
Farbung 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 1!3000 n-Losung eineT Mineralsaure (Salzsaure) 
einen noch deutlich wahrnehmbaren blauen Ring, die Grenze 
durfte bei 1/4000 n liegen. 

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

Unterzieht man sich einmal der Mdhe einer Reinigung des 
Farbstoffes, so tut man gut, gleich eine grodere Menge in An- 
griff zu nehmen und die ziemlich konzentrierte ammoniakalische 
Losung des gereinigten Produktes zur Trockne zu dampfen, 
wobei ein fast schwarzes, sehr leicht losliches Pulver erhalten 
wird. [A. 100.1 




