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Unter dem EinfluD der Spannury wandert das 
Wasser, je nach dem zu behandelden Material, zu:' 
Anode oder Kathode. 1st Wolframsaure rnit nur tau- 
sendstel Prozenten Alkali in der Trommel, zieht sich das 
Wasser etwa im Verlaufe einer halben Stunde zur Ka- 
thode, wahrenad der  Anodenraem leer wird. Bei we- 
iiiger reiner Wolframsaure wandert das Wasser 
schneller. 1st der  Raum iiber der  einen Elektrode voll, 
so wind die Losung rnit einer Pipette aus Jenaer Glas 
iii eine Platinschlale abgezogen und darin eingedampft. 
Der Raum iiber der  anderen Elektrolde wird wieder ge- 
fullt und das  Auswaschen wiederholt, bis das letzte 
Waschwasser beim Eindampfen keinen Salzriickstand 
mehr hinterlaat. 

Das Wasser, das zu den Auswaschungen verwendat 
wind, muD naturgemaD nioglichst rein sein. Es wurde 
zii den bisher angestellten Versuchen aus einem kauf- 
lichen destillierten Wasser durch nochmalige Destillation 
iiber Bariumhydroxyd und Kaliumpermanganat in einem 
Gerate aus gut augedampltem Jenaer Glase hergestellt. 

Dals Dialysiergerat w u d e  vor Inbetriebnahms 
einige Tage unter Strom ausgewaschen, bis das ab- 
gezogeiie Waschwasser ruckstnndslos eindampfte. 

Ein kleiner Blindwert, sder h tkhtens  ein Zehntcl 
der sonst gefundeneii Werte betrug, wurde bei quanti- 
tntiven Bestinimungen abgezogen. 

W e i t e r e V e r a r b e i t u n g d e r W a s c h w a s s e r. 
In den abgezogenen Waschwaslsern wepden die Al- 

kalien bestimnit. Wie schon erwahnt, werden die Lo- 
sungen in einer Platinwhale eingedampft. Die BesMm- 
iiiungsmethotde des Alktalis in den Ruckstanden richtet 
sich nacli dem jeweib erstrebten Ziele der Unter- 
suchung. Wenn es sich um sehr kleine Mengen handelt, 
wahlt man Mikrofmethoden, wie etwa (die Kobltinitrit- 
inethode 'fur Kali oder die Uranyltripelacetatmethde 
fur Natrium. Es sind verschiedene Wege vorgeschlagen, 
kleinste Mengen Kali iiber Kaliumkobaltinitrit zu be- 
stimmen, Idlie sich meist darauf griinden, entweder das  
ganze Komplexsalz zu M e n ,  was bei sehr kleinen Men- 
gen iminer miDlich ist, oder Kobalt, Nitrit d e r  Stick- 
stoff titrimetrisch, colorimetrisch oder volumetrisch zu 
erfassen. Auf die verschiedenen Vorschliige4), die sich 
;IUS der  neuesten Literatur noch vermehren lassen, sol1 
iiicht eingegangen wer'den. Die hier benutzte Methode 
bestand in der Oberfiihrung 'des Kaliumkobaltinitrits in 
die neutrale Losung der Chloride, Versetzen niit kon- 
zentrierter Ammonrhodanidlosung und Ausschiitteln mit 
Amylalkohol-Ather-Mischung. Die Blaufarbung der 
Amylalkohol-Atherschicht Wird niit der von Standlaid- 
proben verglichen. 

6 )  Siehe die Zusammen&eLluugen von B r z e z i 11 e r , Ztwhr. 
analyt. Chem. 78, 79-84 [1928], und von H a u r o w i t z , Mikro- 
cheniie 8, N. F., Bd. '2, 186-190 [1930]. 

Natrium wurde, gleichfalls in Anlehnung a n  be- 
h n n t  e V erfahren, ale Nat riumuranylzinkacetat gefallt, 
der Niederschlag durch A k h l e u d e r n  in eine Capillare 
gesammelt und die H6he der  abtgesetzten Schicht rnit 
einem MeGmikroskop geniessen. 

Kialium sowie Natrium kann man rnit diesem Ver- 
fahren in Mengen von 5.10-6 g mit geniigender Ge- 
iiauigkeit bestimmen. 

P r i i f u n g  d e r  M e t h o d e .  
Ob (die elektrodialytische Auswaschung die Alkalien 

vollstandig erfaDt, wurde an Sauren von behnntem 
kleinen Kaligehalt nachgepriift. Zu dern Zwecke wurde 
alus einer Klaliwolframat-Losung durch S&s&ure in der 
Kalte eine Wolframsaure getallt, die dfenbar Kaliuni 
in etwas groaerer Menge enthielt. Eine Probe ldavon 
wurde im Chlor-khwefelchloriirstrome verfluchtigt, im 
Ruokstande Kalium nach dem oben gwhilder ten 
colorimetrilschen V'erfahren bestimmt. Sie enthielt 
0,016596 K20 als Mittel aus vier gut iibereinstimmenden 
Versuchen. Aus einer anderen Probe wurde das  Kali 
elektrodialytisch lausgewaschen (dam muDte die Saure 
gegliiht werden) und in der  so erhaltenen Losung, wie 
oben beschrieben, bestimmt. E3 wurde gefunden: 0,0175 

Eine andere Saure wurde hergestellt durch Zersetzen einm 
viermal umkristallisierten, also besonders reinen Ammonium- 
parawolframates. In dieser wurde durch elektrodialytisches 
Auswaschen 0,0002% K,O gefunden. 

Beide Sauren wurden gemischt, in konzentrierteni Ammo- 
niak gelost, eingedampft, vergliiht und in dem Gliihprodukt dss 
Kali auf elektrodialytischem Wege bestimmt. Es wurde nur 
unbetrlchtlich mehr als errechnet gefunden, wie die Taheile 
zcigt: 

~ Z W .  0,016096 Kz0. 

Substanz 
Kalilialtige Kalifreie K20-Gehalt 

Saure Saure berechnet gefunden 
?& 96 % % 
100 0 0,0165 0,0168 
10 90 0,0018 0,0020 

0 100 - 0,0002 
12,s 87,5 0,0023 0,0025 

Ferner wurden Wolframsauren verschiedener Herkunft auf 
Einzelne Werte seien hier wiedergegeben : Alkalien gepriift. 

Saure A . . . 0,0055% K 2 0  

Slure B . . . 0,0013%K20 
0,0017% K,O 

Siiure ( *  . . . O,OOlO% K,O 

0,0063% KzO 

Saure D . . . 0,0034% K,O 

0,0033% KzO 
0,0030% K2O 

0,0053% Na,O 
0,0064% Na,O 
0,0020% Na,O 
0,0028% Na,O 
0,0026% Na,O 
0,0026% Na,O 
0,0024% Na,O 
0,0010% Na20 
0,0015% Na,O 

[A. 21.1 

Zur Frage der Entstehung von Steinkohlen. 
Von Prof. Dr. E. B e r l ,  Dip1.-Ing. A. S c  h m  i d t  und 

Dip1.-1%. H. K o c h. 
('hemisch-technisches und elektrochemisches Institut der 

Technischen Hochschule Darmstadt. 
F u c h s und H o r n I) haben unter Bezugnahme auf unsere 

\. orlaufige Veroffentlichung2) Versuche veroffentlicht, welche 
dartun sollen, daB die SchluSfolgerungen aus unseren Versuchs- 
ergebnissen, naEh denen die Cellulose an der Kohlenbildung 
beteiligt ist, zu Unrecht bestehen. Um ihre Auffassung zu 
sliitzen, haben F u c h s und H o r n  die Angaben unserer Mit- 
leilung, die der eine von uns (B.) gelegentlich eines Vortragea 

1) Ztschr. angew. Chem. 44, 180 [1931] 
2 )  Ebenda 43, 1018 [1Q30]. 

ini Kaiser Wilhelm-Inslitut fur Kohlenforschung in Miilheini 
vor Veroffentlicliung der eigenen Arbeit vorgetragen hat, ,,nach- 
gearbeitet und erganzt". Wir haben allen AnlaB, die Versuche 
von F u c h s und H o r n mit Skepsis zu betrachten, ebenso aucli 
(lie SchluBfolgerungen, welche genannte Autoren ziehen. 

In unserer ersten Mitteilunga) haben wir uber das Ver- 
halten der Cellulose bei der Druckerhitzung ausfiihrlich be- 
richtet. Wir haben selbstverstandlich ahnliche Untersuchungeu 
rnit Lignin verscfiiedener Herkunft gemacht, uber die wir dem- 
nachst im Rahmen einer anderen Experimentalarbeit ausfuhr- 
lich berichten werden. Bei der Cellulose sowohl wie beini 
Lignin haben wir erst bei 2500 den Beginn einer intensiveren 
Inkohlung feststellen konnen. F u c h s und H o r n arbeiten 
bei 2500 und 300 at, wobei vollkommen unklar ist, welchen 

3) LIEBIGP Ann. 461, 192 [1928]. 
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Einflud der Wasserdruck auf den Verlauf der Inkohlungs 
reaktion haben soll. Der Temperatur von 2500 entspricht ein 
Wasserdampfdruck von ungefahr 40 at, wahrend den von uns 
angewandten Temperaturen (etwa 3500) Drucke von ungefahr 
160 at entsprechen. Jedoch ist der sich ergebende Wasser- 
dampfdruck nur eine Begleiterscheinung und fur die Reaktion 
ohne jede Bedeutung. Wir bezweifeln, daB bei Temperaturen 
von 2500 und 6 h Inkohlungszeit F u c h s und H o r n Produkte 
bekommen haben, welche den von uns beschriebenen einiger- 
maBen ahnlich sind. Selbstverstandlich nehmen wir n i c h t an, 
daO in der Natur die Kohlebildung unter solchen Extrem- 
bedingungen wahrend einiger Stunden erfolge. Die sich voll- 
ziehende Inkohlung benotigt in der Natur sehr groDe Zeit- 
rlume. Es steht aber nach Auffassung vieler Forscher a d e r  
Zweifel, daO die Temperatursteigerung bei dem exotherm ver- 
laufenden Inkohlungsvorgang eine wesentliche Rolle spielt. 

F u c h s  und H o r n  beanstanden, daD die von ihnen er- 
haltenen Produkte die von D o n a t  h angegebenen qualitativen 
linterscheidungsnierkmale von Steinkohle und Braunkohle im 
Sinne der Anwesenheit von braunkohlenahnlichen Produkten 
geben. Wir werden in unserer ausfiihrlichen Mitteilung be- 
richten, daO die von uns bei bestimmten Versuchsbedingungen 
hergestellten Cellulosekohlen sich wie Steinkohlen gegen Sal- 
petersaure und Alkalilauge indifferent verhalten. 

Eine vollkommen unrichtige Darstellung hat die game 
Angelegenheit durch F u c h s und H o r n bekommen im Hin- 
blick auf die von uns beobachtete und als wichtig beschriebene 
llackfahigkeit der im alkalischen Medium hergestellten Cellu- 
losekohlen im Gegensatz zu den Ligninkohlen. F u c h s  und 
H o r n  pressen die inkohlten Produkte und unterwerfen die 
Predlinge dann der Verkokung. Auf Grund dieser entgasten 
Predlinge wird man niemals, wie das ja Iangst bekannt ist, die 
Backfahigkeit einer Kohle beurteilen. Jeder Fachmann weid, 
daB man hierfur pulverisierte Kohle verwendet und daD man 
beobachtet, ob das der Verkokung unterworfene P u 1 v e r einen 
festen, silberglanzenden, klingenden, harten, strahligen oder 
blasigen Koks gibt oder nicht. Wiirde man die Backfahigkeit 
eines Brennstoffes nach F u c h s und H o r n beurteilen wollen, 
dann wiirde man auch Magerkohlen und Anthracite als back- 
fahige Kohlen anzusprechen haben. Es geniigte, diese Kohle- 
sorten zu pressen, sie im gepredten Zustand zu verkoken, um 
zusammenhaftende Gebilde zu erhalten. Nach F u c h s und 
H o r n wiirden Magerkohlen und Anthracite sich als backfiige 
Kohlen erweisen. 

Wir haben in allen unseren Versuchen die nach erfolgter 
Inkohlung entweder vorgepredten oder nicht vorgepredten 
Materialien feinst pulverisiert, das Pulver entsprechend den 
Vorschriften der B o c h u m e r Methode im Platintiegel verkokt 
und d a m  die Backfahigkeit festgestellt. Die von uns mit 
schwachem Alkalizusatz hergestellten Cellulosekohlen sind ohne 
jede Pressung backfahig. Wir befinden uns demnach auch in 
diwer einfachen Angelegenheit im Gegensatz zu F u c h s und 
H o r n .  GepreOt haben wir unsere Kohlen nur deshalb, um 
die pulverigen, voluminosen Reaktionsprodukte in eine dichte, 
stiickige, kompakte Form zu bringen. DaD der von den Autoren 
erhaltene, ,,obwohl feste und silberglanzende, zum Teil auch 
geblahte Koks sich betrachtlich von einem anderen Stein- 
kohlenkoks unterscheide", ist ohne jede weitere Begriindung 
vorgebracht. Wir haben die von uns erhaltenen klingenden 
Strahlenkokse Fachleuten gezeigt und sie mit Koks aus einer 
typischen Kokskohle - Lohbergkohle - vergleichen lassen. 
Einen Unterschied konnten selbst die erfahrenen Praktiker 
nicht feststellen. 

Wir haben unsere Auffassq,  daB die Cellulose an der 
Steinkohlenbildung beteiligt ist, nicht etwa allein auf die von 

P u c h s und H o r n ausschliefilich behandelte Frage der Back- 
fahigkeit abgestellt. Wir haben in unserer vorlilufigen Mit- 
teilung kurz, in dem Vortrage des einen von uns in Miilheim 
ausfiihrlioh darauf aufmerksam gemacht, daB auch a d e r  der 
Backfahigkeit andere wichtige Eigenschaften, wie Extraktaus- 
beute, Zusammensetzung und Menge des Urteers, Zusammen- 
setzung des Sekundarteers, bei Cellulosekohlen den betreffen- 
den Werten von normalen Gasflamm- oder Kokskohlen ent- 
sprechen, daB man dagegen aus den Ligninkohlen, besonders 
tler Menge nach, nur unzureichende Extrakt- und Urteeraus- 
beuten erzielen kann. Auf diese nach unserer Meinung ebenso 
wichtigen Punkte, wie die Backfahigkeit der im alkalischen 
Medium gebildeten Cellulosekohlen, sind F u c h s und H o r n 
nicht eingetreten. 

In Ubereinstimmung mit der Mehrzahl der rnit der Frage 
der Kohleentstehung sich beschZiftigenden Geologen sind wir 
nicht der Meinung von Franz F i s c h e  r , welche F u c h s und 
H o r n in ihrer Veroffentlichung zitieren. Es handelt sich dort 
um Anschauungen, welche weder von den Geologen noch von 
den Bakteriologen im wesentlichen angenommen sind. Es ist 
auch falsch von F u c h s und H o r n , anzunehmen, dad es sich 
bei der Hera@ehung der T a y 1 o r when Anschauung bei uns 
um einen Irrtum handelt. Ebenso wie die Miilheimer Schule 
f i i r  sich die T a y 1 o r sche Auffassung in Anspruch nimmt, daO 
durch die permutoide Reaktion des Deckgebirges gewisse Bak- 
terien im dadurch bedingten alkalischen Bereiche besonders 
begiinstigt werden, ebenso diirfen wir die Auffassung zum Aus- 
druck bringen, daD die gleiche alkalische Reaktion die durch 
iinsere Versuche festgestellte Beeinflussung der Backfahigkeit 
der entstandenen Cellulosekohle bedingt. 

Wir werden in einiger Zeit an anderer Stelle unsere 
Arbeiten ausfiihrlich veroffentlichen. Es wird daraus hervor- 
gehen, daD unsere Auffassung durch Versuche weitgehend 
gestiitzt wird. 

Die vorlaufige Diskussion uber den Gegenstand mochten 
wir aber nicht schliekn, ohne die schonen Worte Adolf 
v o n B a e y e  r s 4) zitiert zu haben: ,,Meine Versuche habe icli 
nie angestellt, um zu sehen, ob ich recht hatte, sondern zu 
sehen, wie die Korper sich verhielten. Aus dieser Veranlagung 
stammt auch meine Gleicwltigkeit gegen Theorien." 

Entgegnung. 
Von W. F u c h s  und 0. H o r n .  

Zu den vQrstehenden Ausfiihrungen sei folgendes bemerkt : 
1. Die Arbeit vmi F u c h s  und H o r n s )  bemg sich be- 

sonders auf die vorhergehende Arbeit von B e r 1, S c h m i d t 
uad K o c h 6). Den angekiindigten weiteren Veroffentlichungen 
von B e r 1 sehen wir mit Interesse entgegen. 

2. Die wesentlichen Punkte unserer Arbeit sind der Nach- 
weis, daB aus sehr verschiedenartigen organischen gubstanzea 
und nicht nur aus Cellulose und Lignin gleichartige Ver- 
kohlungsprodukte entstehen konnen, und ferner der Hinweis, 
daO in der Natur die Kohlenbildung nach unseren heutigen 
Kenntnissen von einem biologischen ZersetzungsprozeB ein- 
geleitet wird. 

3. Die von B e r 1, S c h m i d  t und K o c h ausfiihrlich be- 
handelten Einzelheiten der Backfahigkeit usw. scheinen uns im 
Zusammenhang rnit Punkt 2 eine Diskussion derzeit nicht zu 
erfordern. Durch genaue Angabe unserer Arbeitsbedingungen 
sollten weitere Veroffentlichungen eriibrigt und eine sofortige 
Reproduktion unserer Versuche ermoglicht werden. Wenn 
letzteres geschieht, werden viele Zweifel verschwinden. 

4) Vgl. R. W i l l e t a t t e r  in B u g g e :  ,,Buch der groDen 
Chemiker", Bd. 11, S. 335. 

6) ZCchr.angew.Chem.44,lW [1931]. 6) Ebenda43,1018 [1930]. 

-- 
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Institution of Chemical Engineers. 
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Vwsihender: J. Arthu'r R e la v e 1 L 
W. H. G i b s o n : ,,Flachswachs und seine Gewinnung." 
F h h e  eaWt mben den Fasern und d m  Leimamen noah 

einen anderen werhwllen Bestmdteq dafp Fhchewachs. Die 
F h c b h e r  geliangt in die Spinnfabniken miit &a 30% an- 

haftenden Niohtfaser- *h. Bei der Vwbemitung der 
R o h h r  fiir die V e r s p i m g  zu Gam enbviokelt sich in  den 
vemchidemn K h m  unrd Strwkverfahmn eiry f&er Stcub, 
der in der Regel abgesaugt und in CyHoneeparatoren n i d e r  
gemhlqen w i d .  Dieser W u b  mth&N in der Hauptmche die 
hokigen Teih und EpidermkohiohaanI mit wwblnden Mengen 
van kumen Fe~sern. Der WaohegehaU dieeea Stauk betriigt 
e t m  lo%, wahrend die vewpomene Famr setbet 1-2% Wachs 
enthiilt. Ftir die teohmkche Gewbnwg van Fhch~wachs kann 
unter den heutigen Verhiiltnissen n u  der in den Spinnereien 




