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fur die Niere. Wenn das riclitig gewesen ware, hatte man die 
Tatsache, daI3 einige dieser Farhstoffe immer durch die 
Leber, andere durch die Niere ausgeschieden werden, hier- 
niit nicht erklaren konnen. Spatere E'orscher fanden aher, 
da13 diese Befunde nicht allgemein giiltig waren. Alle Ver- 
suche aber, die Fahigkeit der Leber, einen Teil dieser Farb- 
stoffe sehr rasch und vollstandig aus dem Blut auszu- 
scheiden, andere dagegen gar nicht, auf bestimmte physi- 
kalische Eigenschaften der Farbstoffe zuriickzufdhren, waren 
hisher erfolglos. Ich habe diese Frage erneut experimentell 
bearbeitet, mul3te aber bald einsehen, da13 nur die Aus- 
dehnung der Versuche auf eine sehr gro13e Zahl von Farb- 
stoffen verschiedenartigsten Charakters Aufklarung ver- 
sprechen konnte. Gliicklicherweise standen sie mir in un- 
beschrankter Zahl zur Verfiigung, und ich hahe zu meinen 
Versuchen etwa 80 benutzt. 

So vollkommen ich nun die Bezieliung zwischen 
der  D i spe r s i t a t  der  Fa rbs to f f e  und  ih re r  Ausscheid-  
b a r k e i t  durch die Niere oder, wie man dies kurz bezeich- 
net, ihrer Harnfahigkeit, bestatigen konnte - man kann 
niit grol3er Sicherheit behaupten, da13 die Farbstoffe, die 
ganz gewohnliche Cellophan-Membranen durchdringen, 
harnfahig sind, und solche, die durch Cellophan zuriick- 
gehalten werden, nicht - so unmoglich war es mir, irgend- 
eine physikochemische Eigenschaft aufzufinden, die mit der 
Gallefahigkeit parallel gehende Resultate gegeben hatte, 
obwohl die Versuche in die verschiedensten Richtungen aus- 
gedehnt wurden. Und doch war damit das Resultat meiner 
Versuche kein negatives. Denn schliefllich ergab die Durch- 
sicht der Konstitutionsformeln der Farbstoffe aus der Reihe 
der saiiren Azoderivate, da13 die Gal le fah igke i t  ab -  
hangig  i s t  von  der  Zahl  der  Sul fogruppen ,  die das 
Farbstoffmolekiil tragt. Farbstoffe, die bis zu 3 Sulfo- 
gruppen besitzen, sind gallefahig, solche mit vier und mehr 
nicht. Dabei ist es gleichgiiltig, ob es sich um Mono- oder 
11111 Disazofarbstoffe handelt. Auch die Stellung der Sulfo- 
gruppen hat keine hisher erkennbare Bedeutung und 
ellenso wenig die Zahl der iibrigen Substituenten. Wenn 
niin rnit dieser Zahl der Sulfogruppen das Prinzip gefunden 
ist, nach dem die Leber die von ihr in die Galle auszu- 
scheidenden Farbstoffe auswahlt, so ist es jetzt moglich, 
niit Hilfe der Konstitutionsformel und der Kenntnis des Dis- 
persitatsgrades eines sauren Azofarbstoffes dessen Schicksal 
irn Organismus vorauszusagen, etwa nach folgendem Schema : 
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I Feindispers I Grobdispers 

~ Ausscheidung 1 Auscheidu1lg 
1--3 Sulfogruppen I durch Niere und durch Leber , Leber I 

4 mid mehr 1 Ausscheidung Dauerhafte 
Sulfogruppen durch Niere ' Speicherung 

Einer weiteren Erklarung hcdarf die I:rage, waruni fur 
die Leber eirie Eigenscliaft des Farbstoffeinzehiokkiils ent- 
scheidend ist, da diese Stoffe docli stets als kolloide Kom- 
plexe zahlreicher Molekiile angesehen werden. Auf diese 
Erscheinung fallt ein neues Licht durch den Befund Bena- 
holds, da13 die SerutneiweiOkorper den Dispersitatsgrad der 
Parbstoffe uniformieren; feindisperse Farbstoffe werden 
durch die Bindung an das Eiweifl in grobere Komplexe ein- 
gelagert, grobdisperse peptisiert, so dafl in Serum geloste 
Farbstoffe alle die gleiche Diffusionsgeschwindigkeit be- 
sitzen, und zwar die des Serumeiweifles. Erst nach Losung 
von Serumeiweifl werden in Niere und Retikuloendothel die 
urspriinglichen Kolloideigenschaften wieder wirksam, nicht 
aber in der Leber. 

Wenn wir nun den Einflufl der Zahl der Sulfogruppen 
erklaren wollen, so scheint es inir am wahrscheinlichsten, 
dafl die hydrophile Eigenschaft der ionisierten Sulfo- 
gruppe das Entscheidendste ist . Der Ausscheidungs- 
mechanismus der Leber kann offensichtlich nur solche 
Molekiile erfassen, deren Oberflache Bezirke von wasser- 
abstoflenden, fettverwandten Eigenschaften besitzt. Wird 
dagegen ein zu grofler Teil der Molekiiloberflache von 
hydratisierten Gruppen besetzt, so kann der Sekretions- 
mechanismus der Leber sie nicht ergreifen. Diese Deutung 
gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn man die sonstigen in 
die Galle abgeschiedenen Stoffe durchniustert, wie z. B. die 
Gallenfarbstoffe und Gallensamen. Aucli dies sind Sub- 
stanzen mit fettverwandtem Charakter. 

Ich habe diese von mir aufgefundene GesetzinaDigkeit 
ausfiihrlicher dargestellt, weil sie m. E. ein gutes Beispiel 
dafiir gibt, auf welchen verborgenen Gebieten die Erklarung 
fur spezifische Aufnahme bestimmter Stoffe in bestimmte 
Organe zu suchen ist. 

Der gro13e Reiz, der in der Ubertragung physikalischer, 
physikochemischer oder kolloidchemischer Ergebnisse auf 
biologische Objekte gelegen ist, hat in den letzten Jahr- 
zehnten zu manchen iiberspannten Theorien iiber die Vor- 
gange in der lebenden Substanz gefiihrt. Auch auf den1 
Gebiet der Verteilungsvorgange ist das nicht ausgebliehen. 
So gibt es z. B. eine Schule, die alle spezifischen Stoffver- 
teilungen auf besondere elektrische Potentiale der Organe 
zuriickfuhren will. 

Da aber, wie man sieht, jeder Versuch ziir Deutung 
der Verteilungsvorgange schlie13lich wieder auf physiko- 
chemisches Gebiet fiihrt, durfen uns solche voreiligeri 
Theorien nicht daran hindern, in esperiinenteller Arbeit 
auf dieseni Gehiet weiter vorzudringen. Denn \Ton der 
weiteren Klarung solcher Fragen erhoffen wir nicht nur die 
Befriedigung theoretischer Interessen, sondern neue An- 
regung zur Weiterentwicklung unseres Arzneischatzes. 

IA. 145.1 

Beitrage zur Kenntnis der thermischen Grundlagen der Verschwelung 
und Verkokung von Braunkohlen (Auszug'). (Eingeg. 1.5. hTovrttilwr I! l :X. )  

Von Prof. n r .  ERNST TERRES, Dr. irig. HIE AN TJIA, Dipl. ing. W. HERRMA", Dr. ing. F. JOHSWICH, 
Dr. G. PATSCHEKE, Dr. ing. J. PFEIFFER und Dr. ing. H. SCHWARZMANN, Technische Hochschule Berlin. 

Die ganze Entwicklung der Schwelindustrie war bisher 
ausschliefllich auf praktischen Erfahrungen aufgebaut, und 
irgendwelche, auch nur einigermaflen sichere thermische 
Grundlagen, die eine rechnerische Voraussage iiber den zu 
erwartenden Erfolg neuer Verfahren und Konstruktionen 
erniiiglicht hatten, fehlten so ziemlich vollkommen. 

Die wichtigsten Kennzahlen, die fur die Berechnung 
von Schwelofen, besonders in Bezug auf den Warmebedarf 

1) Die ausfiihrliche Arbeit erscheint als ,,Beiheft zu den Zeit- 
scl~riften des Vereins deutscher Chemiker" Xr. 10 und ist zu be- 
ziehen vom Verlag Chemie, Berlin W 35, Corneliusstr. 3. Voraus- 
bestellung bis zum 2. Februar 1935 zum Sonderpreis von RM. 2.40 
s ta t t  RM. 3.20. 
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Bestellscheiri im Aiizeigeiiteil. 

fur den Schwelprozefl, die Vorausbestimmung der Schwel- 
zeiten fur bestimmte Schichtdicken bzw. die Bestimmung 
der Schichtdicken fur bestimmte Schwelzeiten und die Er- 
mittlung der Schwelleistung je Quadratmeter HeizflHclic 
erforderlich sind, sind die folgenden : 

I. Schwel- und Verkokungswarmen von Braunkohlen, 
2. Spezifische Warmen von Braunkohlen, Braunkohlen- 

3. Warmeleitzahlen als Grundlage fur die Warmeiiber- 

Die Kenntnis der Warmeleitzahlen bzw. der Tempe- 
raturleitznhlen gibt glcichzeitig die Miiglichkeit, d m  

koksen und von Koksaschen, 

t r  agung beim Schwelprozefl. 
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Mischungsgrad von flieuendem Material in einenl Schwel- 
ofen festzustellen. Dieser ganze Fragenkomplex ist mefl- 
technisch so schwer zu bewaltigen, da13 von uns nur an- 
gestrebt worden ist, die Groflenordnung der einzelnen 
Warmedaten mit fur technische Berechnungen ausreichen- 
der Sicherheit zu bestimmen. 

I. Die Bes t immung de r  Schwel- und  Verkokungs- 
warmen von Braunkohlen .  

Unter Schwel- und Verkokungstvarme einer Braun- 
kohle wird diejenige Warmemenge in kcal verstanden, die 
aufgewendet werden muB, um I kg von Zimmertemperatur 
in Grude und Gas bzw. dampffonnige Entgasungsprodukte 
bei irgendeiner bestimlten Temperatur im Bereich bis 

etwa 950' zu veman- 
~-. l r l larpaa*r deln, einschliefllich der 

Energie in kcal, die der 
aul3eren Arbeitsleistung 
der gasformigen Ent- 
gasungsprodukte ent- 
spricht. 

Die Mel3methode be- 
ruht darauf, dafl eine ab- 
gewogene Menge Braun- 
kohle (gemischt mit 
Graphit) in einem Ver- 
kokungsgefaI3 aus Quarz, 
das in eine calorime- 
trische Bombe eingebaut 
ist, durch Zufuhr einer 
genau bekannten, in 
Form von elektrischer 
Energie aufgewendeten 
Heizwarrne, bei einer be- 
stimmten Temperatur 
verkokt wird (Abb. 1 
und 2). Die als Doppel- 

Abb. 1 calorimeter ausgebildete 
Meflapparatur gestattet, 

auch den Warmeinhalt der gasformigen Entgasungspro- 
dukte einschliefllich der Kondensationswamen von Wasser- 
und Teerdampfen im unteren Calorimeter experimentell zu 
bestimmen. Die Kenntnis dieser letzteren Warmemengen 
ist notwendig, urn gleichzeitig auch die Zersetzungswarme 
der Kohlensubstanz, wenigstens der Groflenordnung nach 
berechnen zu konnen. 

Die Untersuchungen sind bisher mit 5 Rohbraun- 
kohlen des mitteldeutschen Reviers (Elisabeth, Wahlitz, 
Victoria Floz, Groitschen und Emma), rnit 4 Trockenkohlen 
(Groitschen, Elisabeth, Emma und Bruckdorf-Nietleben) 
und I Brikett aus der Kohle Zechau durchgefiihrt worden. 
Die Rohbraunkohlen hatten Feuchtigkeitsgehalte bis zu 
45%, die Trockenkohlen zwischen 10 und 18% und das 
Brikett ebenfalls 13%. Bei der Verkokung von Braun- 
kohlen mit starker Schrumpfung bei der chemischen Zer- 
setzung ist der Kunstgriff angewandt worden, Mischungen 
der Versuchskohlen mit Graphit, dessen spezifische War- 
men genau bekannt sind, zu den Bestinlmungen zu ver- 
wenden. 

Allgemein l d t  sich, bezogen auf Braunkohlenrein- 
substanz, aus unseren Messungen, die von 300 bis etwa 
950' durchgefiihrt worden sind, folgendes feststellen : 

Die Scbwelwarme der Trockensubstanz wachst bis 
3000 anndernd mit dem Warmeinhalt der Reinkohle, da 
die Zersetzungswarme gering ist. Bis 500° steigt die Schwel- 
warme nur wenig, da die Zersetzung der Kohlensubstanz 
im Schwelgebiet mit einer Warmeentwicklung von etwa 
120-140 kcal je kg Reinkohle (als Mittelwert) verbunden 
ist. Erst bei weiterer Steigemng der Schwel- bzw. jetzt 

richtiger Verkokungstemperatur vergriiflert sich die Ver- 
kokungswarme und erreicht bei gaoo den mittleren Wert 
von rund 360 kcal/kg Reinkohle. 

Die Zersetzungswarme,  verursacht durch Ablauf 
von exothermen und endothermen Reaktionen bei der pyro- 
genen Zersetzung, - sie kann sowohl positiv als negativ 
sein - stellt sich dar als Differenz der Schwel- oder Ver- 
kokungswarme gegeniiber der in den Verkokungsprodukten 
bei der betreffenden Zersetzungstemperatur gespeicherten 
Warme einschliefllich der aul3eren Arbeitsleistung des Ent- 
gasungsgases. 

Diese gespeicherten Warmen ergeben sich wie folgt : 
Der Warmeinhalt des Koksriickstandes ergibt sich aus 
seinem Gewicht, der mittleren spezifischen Warme und 
der Verkokungstemperatur ; der Warmeinhalt der Ent- 
gasungsprodukte einschliefllich Kondensationswarmen wird 
experimentell bestimmt, und das Aquivalent der Arbeits- 
leistung ergibt sich aus dem gemessenen Volunien des Ent- 
gasungsgases. 

Bei 300° ist die Zersetzung unbedeutend und dem- 
entsprechend sind die damit verbundenen Warmevorgange 
verhaltnismiiI3ig klein. Die mittlere Zersetzungswarme 
geht bei etwa 700° durch ein Maximum mit f140 kcal/kg 
Reinsubstanz, und von da ab fallt sie mit steigender Teru- 
peratur langsam ab. Irn ganzen Temperaturgebiet oher- 
halb von 300° ist die Zersetzungswarme positiv. 

Abb. 2 

2. Die Bes t immung d e r  spezif ischen Warmen  von 
Braunkoh len  u n d  Grudekoksen.  

Fiir die Messungen an Braunkohlenkoksen wurde eine 
genau eingewogene Substanzmenge in einem mit Bajonett- 
verschlul3 verschlieflbaren Platineimerchen in einem elektrischen 
Ofen auf die Versuchstemperatur erhitzt. Der Wkirmeinhalt 
von Substanz und Eimerchen wurde in einem unterfahrbaren 
Calorimeter ermittelt Die Aufhhgevomchtung des Platin- 
eimerchens lijste sich in einem bestimmten Augenblick, so da13 
es in den Rezipienten des Calorimeters fiel, der sofort ver- 
schlossen wurde. Eine Vorrichtung gestattete, Calorimeter- 
wasser in d e n  Innenraum treten zu lassen. so da13 ein rascher 
Wiumeaustausch zwischen Ratineimer und Calorimeter er- 
reicht werden konnte. Eine gekiihlte Scheibe verhinderte 
Whneiiberstrahlungen an das Calorimeter, das sich nur wenige 
Sekunden unter dem Ofen befand. 

Die Untersuchung erstreckte sich uber die bei 300, 
400, 500, 600, 700, 800 und gooo durch Entgasung herge- 
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stellten Braunkohlenkokse der vier Braunkohlen Treue, 
Marie, Elisabeth, Emma und des Briketts aus Kohle Emma. 

Alle Kokse zeigen ein ganz ahnliches Verhalten. Die 
spezifischen Warmen sind von jedem Koks aufsteigend 
bis zu seiner Entstehungsternperatur gemessen worden ; 
die Verbindung dieser Endprodukte stellt die Veranderung 
der spezifischen Warrnen des Kokses einer Kohle beirn 
Vbergang von Braunkohle von 300° iiber Schwelkoks in 

-4bb. 3 

Hochtemperaturkoks von goo0 dar (Abb.3). Bezogen auf die 
Entstehungstemperatur ist bei allen Koksen die spezifische 
Warme um so groBer, bei je niedrigerer Temperatur er 
hergestellt worden ist, um von etwa 600-6500 an praktisch 
konstant zu bleiben und bei goo0 in die spezifische Warme 
des Graphits iiberzugehen. Die spezifischen Warmen an 
den jeweiligen Entstehungstemperaturen liegen bei allen 
Rohkoksen je nach ihrem Aschengehalt zwischen 0.345 und 
0.333 cal/g u. 0 C (Abb. 4). 

Die spezifischen Warrnen der Rohkokse setzen sich 
additiv zusammen aus derjenigen der Reinkokssubstanz 
und derjenigen der Asche, wie durch die experimentelle 
Bestimmung der spezifischen Warme einiger Aschen sowie 

I Iq'1 i ._ 1 I I 
I I  

Abb. 4 

deren Einzelkomponenten ermittelt worden ist. Damit ist 
man in der Lage, fur jede beliebig zusammengesetzte Asche 
ihre spezifische Warme mit ausreichender Genauigkeit 
additiv zu ermitteln und mit Hilfe dieser die spezifischen 
Warmen der Reinkohlensubstanz zu berechnen. Hier- 
durch gewinnen unsere Messungen eine allgemeine Anwend- 
barkeit . 

Die spezifischen Warmen von amorphen Kohlenstoffen 
und Halbkoksen sind zwischen 300 und xooo0 ganz all- 
gemein grofler als die des Graphits und von der thermischen 

Vorbehandlung stark abhiingig. Die amorphen Kohlen- 
stoffe und Halbkokse erleiden beim Erhitzen auf Tempe- 
raturen oberhalb einer vorausgegangenen hochsten Er- 
warmung offenbar Anderungen in ihrer Reschaffcnheit, und 
man mu13 unterscheiden zwischen einer spezifischen Warme 
unterhalb rnaximaler Temperatur vorausgegangener Er- 
warmung, die fur unveranderte Struktur gilt, und einer 
spezifischen Warme bei erstmaliger Erwarrnung, die sic11 
auf die verschiedenen Zustiinde bezieht, die bei erstmaliger 
Temperaturerhohung irreversibel durchlaufen werden. So- 
weit A d s o r p t io n s v o r g a n g e nicht ausreichen, die hohen 
spezifischen Warmen der amorphen Kohlenstoffe und 
Halbkokse zu erklarea, mu13 der Grund fur die Erhohung 
der spezifischen Warmen in einer unmittelbaren Auswirkung 
der 0 be rf Iachen en t wic k lung  gesehen werden. Kommt 
einer bei Fliissigkeiten gefundenen Beziehung zwischen 
der absoluten Hohe der Oberflachenspannung und der 
VergroBerung der spezifischen Warme bei Oberflachenver- 
groBerung eine allgemeinere Giiltigkeit auch fur feste 
Korper zu, so ware bei amorphem Kohlenstoff in der Tat 
eine ganz besonders starke VergroBerung der spezifischen 
Warme zu envarten, auch wenn die Aufteilung nicht bis 
zu den atomaren Dimensionen fortgefiihrt ware. 

3. Der Warmeiibergang beim SchwelprozeO. 
Im Gegensatz zu den Kokereiofen, bei denen zur 

Leistungssteigerung moglichst hohe Verkokungstempera- 
turen - entsprechend der Haltbarkeit des Ofenbaumate- 
rials - angewandt werden konnen, ist bei den Schwelofen 
der Heiztemperatur eine obere Grenze gesetzt dadurch, 
da13 es sich beim Schwelen darurn handelt, die bituminosen 
Bestandteile der Brennstoffe, insbesondere der Schwel- 
braunkohlen, thermisch schonend zii zersetzen, urn die 
entstehenden Teerprodukte moglichst wenig zu spalten. 

Die Versuchsapparatur zur Be- 
stimmung der Warmeleitfiihigkeit 
von Braunkohlen und Grudekoksen 
(Abb. 5) besteht aus einem senk- 
recht.cn Zylinder, in dessen Mittel- 
achse die Heizung - zwei inein- 
ander geschobene Porzellanrohren 
- eingebaut ist. Die innere tragt 

dichte Verkittung an den Enden 
gegen den Eintritt von Schwelgasen 
und Feuchtigkeit gesichert. Zur 
Messung der Heiztemperatur dient 
ein in das Innenrohr eingefiihrtes 
Thermoelement. Um den Heiz- 
korper wurde das Versuchsmaterial 
gleichm8Dig verteilt. Den Innen- 
zylinder umgab ein Wiixmeschutz- 
mantel, der Zwischenraum war 
mit Schlackenwolle ausgestopft. 
Ein Wassermantel an der AuDen- 
seite in Hohe des Einsatzzylinders 
diente zurMessung der Kiihlwasser- 
eintritts- und -austrittstemperatur, Abb. 5 
urn die durch Boden und Deckel 
der Apparatur abfliehden WLrmemengen abschiitzen zu 
konnen. In die Kohlenmasse waren sieben Chromnickelthermo- 
elemente in bestimmten Abstinnden unverschiebbar eingebaut. 
aus deren Temperaturdifferenzen in bekannter Weise nach 
erreichtem konstanten WBrmefluB die Wkrmeleitzahlen be- 
rechnet wurden2). 

Die Versuchskohlen - vier Braunkohlen von ver- 
schiedenem Wassergehalt von 10-20 yo, verschiedenem 
Ausgarungszustande und verschiedenen Kornungen - 
wurden zur Erzeugung der verschiedenen Schwelstufen bei 

! 

die Heizdrahtwicklung, durch gas- 4 

Alle Einzelheiten und Feinheiten der Apparotur s. bri 
J .  Pfeiffer. Dissertation T. H. Berlin 1932. 
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worin der Strahlungsbeiwert C zu 4,s kcal/m2h0C4 einge- 
setzt ist. Die Strahlungsentfernung kann man nach der 
empirischen Formel: 
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Abb. 6 

Kohlenwerke, Grube Emma der Werschen-WeiOenfelser 
Braunkohlenwerke umd Grube Marie I1 der Anhaltischen 
Kohlenwerke. 

Alle erhaltenen Temperaturkun-en der Warmeleit- 
zahlen zeigen einen sehr regelnial3igen Verlauf (Abb. 6). 
I)er Unterschied zwischen den Warmeleitzahlen der vier 
untersuchten Kohlensorten ist bei ungefahr gleicher Korn- 
zusammensetzung verhaItnismal3ig klein, jedenfalls wesent- 
lich kleiner, als er sich bei verschiedener Kornzusammen- 
setzung ein und derselben Kohle ergibt. Alle Warmeleit- 
zahlen steigen rnit der Temperatur an; der Einflufl des 
Schiittgewichts und der Komgroflenzusanimensetzung tritt 
deutlich in Erscheinung. Die niedrigsten Werte hat die 
Staubkohle, die hiichsten der untersuchten Kornmischimgen 
die Korngrofle von 2-6 mni. 

Die Messungen an Braunkohlen rnit 10 und ZO% 
Wasser miissen besonders vorsichtig ausgefiihrt werden, 
weil die Feuchtigkeit in Kichtung des Warmestromes 
wandert und Warniebri icken bilden kann! Diese Werte 
zusammen mit denen der drei Schwelstufen bei 150, 350 und 
500° bilden Kurvenbild 7. Ein Mittelwert fur warnie- 
technische Berechnungen laflt sich hieraus nicht berechnen, 
es sind deshalb besondere Versuche iiber diese ,,niittlere 
Schwelwanneleitzahl" angestellt worden. 

In kornigen Massen erfolgt der Warmetransport aiif 
vier verschiedenen Wegen : 

durch Warmeleitung durch die festen Kohlenkijrner, 
durch Warmeleitung durch das sie umgebende Gas, 
(lurch Konvektion des Gases in den Porenraumen und 
durch Warmestrahlung von Kohlekorn zu Kohlekorn. 

Der Warmetransport durch Konvektion ist in Anbetracht 
der sehr kleinen Porenraume zu vernachlassigen. Nach 
einem friiher fur ahnlicbe Warmevorgange gemachten Vor- 
schlage von Raisch wurde zur rechnerischen Erfassung eine 
Aufteilung der Mischung in Kohleteilchen und Zwischen- 
raume in Rechteckform zugrunde gelegt. Fur ein Schiitt- 
gewicht s in kg/m3 und ein Raumgewicht y in kg/m3 ergibt 
sich die Gesamtleitung 

S y-s 4CT3d A -  . + y-s. &, + ~~~ .- ~~ kcal/in1iuC. Y Y y I004 

bereclinen. 
Aufler diesen Einfliissen ist die Warmeleitzahl bei der 

Schwelung abhangig von dem Warmetransport durch Gase 
und Dampfe, dern Einflul3 der Reaktionswarme und dern 
Warmetransport durch beweg t e  Kohle. Letztere Abhan- 
gigkeit wurde durch besondere Versuche in einem Ofen mit 
horizontaler Heizplatte und ruhender Kohle ausgeschaltet. 

Um die fur den ganzen Schwelvorgang giiltige ,,mittlere 
Temperaturleitzahl" zu ermitteln, wurde in diesen Aufheiz- 
versuchen die Zeitdauer festgestellt, die erforderlich ist bis 
zur Erreichung einer bestimmten Endtemperatur in der 
obersten Kohleschicht. Die hieraus errechneten Schwel- 
warmeleitzahlen liegen verhaltnismaflig tief, zeigen also 
nicht die erwartete fordernde Wirkung der Gase und Dampfe, 
die offenbar durch deren isolierende Wirkung auf die Warme- 
iibertragung auf das Kohlekorn ausgeglichen wird. 

Aus den so gewonnenen GroBen lassen sich sowohl 
Ausstehzeiten als Schwelleistungen eines Schwelofens be- 
rechnen. Fur die Auss tehze i t  lie13 sich die Formel 

a = - -  R'd2h  entwickeln, in der d die Schiitthohe, a die 

Temperaturleitzahl und R eine vom Aufheizgrad abhangige 
Konstante3) bedeuten. Auch fur die Schwel le i s tung  
ergibt sich bei konstanter Heiztemperatur folgende ein- 

a . s  kg 
fache Beziehung : S =-. ~~. die Schwelleistung laat 

d . R  m2.h' 
sicli also erhohen durch kleinere Schichtdicken oder durch 
gesteigerte Temperaturleitzahlen. Der Anwendung dunner 
Schichten ist bei den fur technische Leistungen in Frage 
koinmenden Durchsatzen eine Grenze gesetzt ; dagegen ist 
die Steigerung der Temperaturleitzahlen erreicht worden 
in den Schwelijfen mit flieBender Kohle. Die warmeren 
und kalteren Kohleteilchen wandern durcheinander und 
bewirken durch diesen MischprozeB eine raschere Warme- 

a 

Abb. I 

iibertragung, als ihrer eigenen Wanneleitfahigkeit ent- 
spricht. 

Aus den in praktischen Betrieben gefundenen ,,Be- 
triebstemperaturleitzahlen" bei bewegter Kohle und den 
Temperaturleitzahlen bei ruhender Ladung lassen sich die 
Mischfaktoren bestimmen, die gleich den Quotienten 
aus diesen beiden Temperaturleitzahlen gesetzt werden und 

3, Vgl. aucli Gruber, Die Grundgesetze der Warmeleitung und 
des Wanneiiberganges, Berlin 1921 
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den aul3erordentlich giinstigen Einflul3 der Durchrnischung 
des Schwelgutes fur die Warmeiibertragung hei der Schwe- 
lung zu erkennen geben. U'as- Heiz- Mittl. 

Unter vereiiifachenden Annalinieri sind die Misch- 
faktoren fur eiiiige Ofentypen berechnet worden (siehe 
nebenstehende Tabelle) . % oc mm 

kein Werturteil iiber die genannten Ofentyperi, sondern 
lediglich eine Vergleichsmijglichkeit. 

Ofent? Kor- serge- temp. SclGcht- Schwel- 
iiuxig halt angen. dicke leistung faktor 

kg/mzh M 

Rolleofen . . Gernisch I 5  510 90 6,s 2,13 
80.0 1,55 Da auDer der Warmeiibertragung noch andere Ge- Bartlillgofen Staub 350-510 

23,6 5,90 sichtspunkte, wie z. B. die mehr oder weniger schonende Drehofen.. . ~ ~ ~ ~ i ~ ~ h  15 1 5 k 5 1 0  17 
Behandlung der Schwelprodukte, fur die Beurteilung eines K.V. 12.-Ofen Ent- 12 510 43 41,7 6,75  
Ofensystems maRgebend sind, gibt diese Rechnungsweise staubt [A. 138.1 

Toxirnetrische Bestirnrnung von Holzkonservierungsrnitteln. (Auszug).') 
Von 

Prof. Ur. LIESF:, Eberswalde, Prof. No\v.%K, Modling, Ur. PE:TEKS, Berlin 
und Dr. RABANUS, Uerdingen. 

ArbeitsausschuR der Internationalen Taguiig von Mykologen und Holzschutzfachleuten in Berlin, Juni 1930') 

(Eingeg. ti. SOT. l'J34.) 

Die toximetrische Bestinirnuri ~ o n  Holzkonservie- 
rungsmitteln wird im allgemeinen nach 2 Methoden aus- 
gefiihrt, von denen die eine kiinstliche Nahrboden (soge- 
nannte Agar-Methode) und die andere Holz (sogenannte 
KlMzchenmethode) zur Unterbringung des Giftstoffes ver- 
wendet. Die Priifung erfolgt bei beiden Methoden unter 
Verwendung von Reinkulturen holzzerstijrender Pilze. 

Die Tagung2) lehnte die von amerikanischer Seite fast 
ausschliefllich benutzte Agar-Methode (auch Riihrchen- 
bezw. Petrischalen-Methode genannt) ab, weil sie nicht niit 
Holz als dern naturgemaRen Nahrsubstrat arbeite ; demgegen- 
iiber liefere die Klotzchenmethode einwandfreie Werte fur 
die tosische Wirksamkeit ekes  Holzschutzstoffes 3). 

Ein ArbeitsausschuB wurde niit der Aufgabe betrnut, 
eine durch entsprechende Versuchsreihen gestiitzte A r b  e it s- 
vo r s c  h r if t f iir d ie  K l 6  t zc  h e  n m e t  h o d e  aufzustellen. 

Der ArbeitsausschuR fiihrte seine Arbeiten nach fol- 
gendem Programm aus : 

I .  Auswahl der Testpilze auf Grurid der Schnelligkeit 
des Wachstums und der Zerstorungsfahigkeit gegeniiber 
Kiefernsplintholz bzw. Uucheiiholz ; 

2. Tosimetrische Reihenversuche zur Festlegung einer 
genauen Arbeitsvorschrift. 

An diesen Arbeiten beteiligten sicli neben dem Arbeits- 
ausschul3 noch die Herren: 

Bavendamm (Tharandt), Findlay (Princes Risborough) , 
G'aumann (Zurich), Kluyrer unter Mitarbeit von Hooglad 
und V m  den Berge (Baarn), ferner als standige Mitarbeiter 
des Arheitsausschusses die Herren h'riq (Berlin) u n d  
Pflug (Berlin). 

E'olgende Testpilze wc rden als geeignet enipfohlen : 
Coniophora cerebella, 

Polyporus vaporarius, 

Lenzites abietina, 

Lentinus squaiiiosus, 

Stamni PleB und Idaweiche 

Staniiii 1Cberswalde 

Staniiii Bberswalde 

Stamm Eberswalde 
...~~ ~~~~~ 

I )  I)er ausfiihrliche AussrhuI3bericht erschrint als ,,Beiheft ZII 

den Zeitschriften des Vereins deutsrher Chemiker" h'r. 11 ,,'l'oxi- 
nietrische Bestimmung von Holzkonservierungsmitteln" und ist zu 
beziehen vorn Verlag Chemie, Berlin 15' 35, CoriieliusstraOe 3.  Vor- 
ansbestellung bis zum 2. Februar 1935 zumSonderpreis ron RM. 2.40 
statt RM. 3.20. Bestellschein im Anzeigenteil. 

z, Tagungsbericlit siehe diese Ztschr. 43, 868 [1930]. 
3, Vgl. Rabamcs, hgewaiidte  Botanik 193'. 

Polytictus versicolor, 

Ijaedalea quercina, 
Starnm Princes Risborough 

Stamrri Princes Risborough. 
Keinkulturen dieser Statrime kijnnen bezogen werderi 

durch die Hauptstelle fur forstlichen I'flanzenschutz in 
Eberswalde. 

Fiir die tosinietrische Bestiniinung selhst sind 2 Aus- 
fiiirungsfornien der Klotzchenmethode ausgearbeitet worden, 
die als gravinietrische und inanuelle Ausfiihrungsforni unter- 
schieden sind. 

A4~izuwenden ist : 
die g r a v i m e t r i s c h e  Ausfiihrungsform bei Euchenholz, 
die m a n  u e l le  Ausfiihrungsforni bei Kiefernholz, 
b e  i d  e Ausfiihrungsformen bei allen anderen Holzarten 

bis zur Entscheidung, welcher von beiden der Vor- 
zug zu geben ist. 

Unter Unistanden wird es empfehlenswert sein, 
die gravinietrische Methode auch bei Riefernholz heraxi- 
zuziehen. 

Klotzchen-Methode. 
G r a v i  in e t r is  cli e 

A us f ii h r u n g s  f o r ni. 
Manuel le  

Ausf i ihrungsf  o r ni. 

.I. Methodik .  
Bine Reihe von Holz- Eine Reihe \-on luft- 

klotzchen, die in eineni be- trockenen, gewogeneii Holz- 
stimmten Trockenheitsgrad klotzchen wird rnit ver- 
gewogen sind, wird niit ver- schiedenen Mengen des zii 
schiedenen Mengen des zu priifenden Giftstoffes iiii- 
priifenden Giftstoffes im- pragniert. Diese Kliitzcheii 
pragniert. Diese Rlotzchen werden dann ziisaninien iiiit 
werden dann zusammen rnit je eineni rolien Klijtzchen in 
je einelri rohen, gewogenen GlasgefaRe auf Reinkultu- 
Klotzchen in GlasgefaDe auf ren der holzzerstijrendeii 
Reinkulturen der holzzer- Pilze eingebaut. 
stiirenden Pilzc eingebaut. 

Nnch einer bestinirnten Versuchsdauer werden die 
Klotzchen ausgebaut und vorn anhaftenden Pilziiiyccl 
gesaubert. 

Dann werden die Klotz- Dann wird durcli Be- 
chen in ihreiii urspriing- trachtung und nianuelle I'rii- 
lichen Trockenheitsgrad fung festgestellt, ob der 
wieder gewogen. Der Ge- Testpilz die Klotzchen an- 
wichtsverlust ist der MaD- gegriffen hat.  
stab fur die erfolgte Holz- 
zerstijrung. 




