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exakten Bestimmungsmethoden der Kohlensaure il Wasser
aufgefunden waren, ging er systematisch an die Priifung
des Verhaltens der Kohlensiure zu anderen Bestandteilen
des Wassers. Mit seinem Namen sind daher die Bezeichnungen
freie Kohlensdure, freie aggressive Kohlensiure, zugehorige
Kohlensiure, UberschuBkohlensiure, rostschutzverhindernde
Kohlensdure und kalkangreifende Kohlensiure verbunden.

Im Zusammenhang mit den Untersuchungen #iber das
Verhalten der Kohlensdure im Wasser stehen die Fragen
der Enteisenung und Entmanganung. Seine Untersuchungen
iiber die Fisenlosung sauerstofffreier natiirlicher Wisser
zeigten, daB es Korrosionen von Eisen in Wasser geben
kann, bei denen elektrochemische Vorginge keine Rolle
spielen. Eng verbunden mit diesen Untersuchungen sind
die Beobachtungen iiber Wiedervereisenung im Rohrnetz,
fiir die er neben biologischen Vorgingen in erster Linie den
Mangel an Sauerstoff erkannte. Seine ersten grundlegenden
Arbeiten ilber die Entmanganung von Trinkwasser gaben
die Handhabe zur technisch-wirtschaftlichen Durchfiihrung
von Entmanganungsanlagen.

Zwangslaufig folgte aus der Beschiftigung mit diesen
Fragen die Erkenntnis der Notwendigkeit des Sauerstoffs
bei der Bildung von Schutzschichten im kalten Wasser.
Zahlreiche einschldgige Arbeiten lassen erkennen, wie viel-
seitig die Einwirkungen des Sauerstoffs auf der einen Seite
und die der Kohlensiure auf der anderen Seite sind. Die
hdufig beobachteten Korrosionen in Wasserleitungsrohren
veranlaBBten ihn, sich mit der Frage der Entsiuerung, d. .
der Beseitigung der angreifenden Kohlensiure, zu befassen.
Dieses volkswirtschaftlich wichtige Gebiet hat fast bis zum
Tode seine Arbeitskraft erfordert, und wir verdanken ihr
besonders die nihere Kenntnis der magnesiumhaltigen Ent-
sauerungsmaterialien. Alle diese Arbeiten sind in zahl-
reichen Aufsitzen beschrieben??).
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Beitrdge zur Frage der Entstehung der Kohlen (Auszugh).
Von Prof. Dr. E. TERRES, Edeleanu Comp., Itd., New York City, USA.

Unter Mitarbeit von (Bingeg. G. Februar 1935.)
A, KRUGER, E. LEIBNITZ, M. NUss, I. SCHERMAN, K. ScaMiDT, K. SCHULTZE, W. STECK, L. SUMEGI.

Bisher wurden die fossilen Brennstoffe allgeniein als
ein mehr oder weniger fortgeschrittenes Inkohlungsprodukt
der Cellulose angesehen, wobei ein genetischer Zusammen-
hang aller Brennstofftypen vom Holz bis zum Anthrazit
vorausgesetzt wurde. In diesen anscheinend festgefiigten
Bau schlug die Lignintheorie von Franz Fischer und Hans
Nchrader eine entscheidende Bresche. Aber schon vor
thnen waren Donath und seine Mitarbeiter fiir die Stein-
kohlenbildung von der Cellulosetheorie abgeriickt; einen

1) Die ausfiihrliche Arbeit erscheint als ,,Beiheft‘*
zu den Zeitschriften des Vereins deutscher Chemiker
Nr. 13 und ist zu beziehen vom Verlag Chemie,
Berlin W 35, Corneliusstr.3. Vorausbestellungen bis zum
6. April 1935 zum Sonderpreis von RM. 1,20 statt
RM. 1,50. Bestellschein im Anzeigenteil.

genetischen Zusammenhang zwischen Torf und Braun-
kohle einerseits und Steinkohle andererseits erkannten sie
nicht an. Sie schlossen aus ihren Untersuchungen, dal} das
Urmaterial der Braunkohlen ligninhaltig, das der Stein-
kohlen ligninfrei oder doch sehr ligninarm war, dagegen
sicher Proteinstoffe enthielt; infolgedessen konnte aus
Braunkohle bei noch so langer Inkohlung niemals Stein-
kohle entstehen.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen sprechen mit
einigen wesentlichen Einschrinkungen fiir die Ansichten
Donatks. Unsere Auffassung besagt kurz gefafit, daB das
Urmaterial der Kohlen nicht einheitlich aus Cellulose und
Lignin, den Hauptbestandteilen der Pflanzensubstanz, be-
stand, sondern daB zu einem wesentlichen Teil, insbeson-
dere bei bitumindsen Kohlen, eiweiBartiges Material zu-
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gegen gewesen sein muf3, und daB der biologische Primar- dem Vorherrschen von Plankton viel Cellulose, wenig

prozeB bestimmend ist fiir die Entstehung von Steinkohle,
Braunkohle oder Ol

Auf indirektem Wege konnte nachgewiesen werden,
dall die stickstoffhaltige Muttersubstanz der Kohlen und
insbesondere des Bitumens eiweiartiger Natur sein niiisse.
Da der Stickstoffgehalt der Pflanzen bei weitem nicht aus-
reiclit, den Stickstoffgehalt der Kohlen zu erkldren, mufl
noch eine stickstoffreichere Substanz im1 Urmaterial der
Kohlen vorhanden gewesen sein. Um Einblick in die Vor-
gange der Kohlebildung zu gewinnen, studierten wir die
Vorgange bei der Vertorfung und die Entstehung von Faul-
schlamm aus eiweilhaltigem Material im Laboratorium;
dabei wurde der biologische Primédrprozell mit beriick-
sichtigt.

Bei der bakteriellen Zersetzung von Sphagnuin (unter
Wasser in Glasballons mit Garverschlufl bei 20—25° waren
im Laufe eines Jalires pro 1000 g rund 162 1 Gas (409, CO,,
585°, CH,, 1,5% N,) gebildet worden. Die Ligninmenge
war praktisch unveridndert geblieben; die Cellulose war
z. T. in organische Siuren iibergegangen, und mit wach-
sender Aciditit waren die Gérprozesse zum Stillstand ge-
kommen. Diese Torfsubstanz wurde der Druckerhitzung
unterworfen (20—24 h, 280—300°) und unter weiterer Zer-
setzung und Abspaltung von Gasen (3581: 469, CO,, 209
ungesittigte Kohlenwasserstoffe, 299, CH,, C,H,, 4% H,)
in eine braunkohlendhnliche Masse umgewandelt, die bei
der Extraktion mit Lésungsmitteln 35,29, zédhes schwarzes
hitumendhnliches Ol lieferte. Der auffallend hohe Stick-
stoffgehalt des Reaktionsproduktes rithrt offenbar aus der
Eiweilsubstanz der Géarungsmikroorganismen her. Die
Autoklavenfliissigkeit war schwach alkaliscli. Das Bitumen
hat sich aller Voraussicht nach gebildet einmal aus der
Substanz der Mikroorganismen, dann bei der Druckzer-
setzung aus der Cellulose und drittens zu einem wesent-
lichen Teil aus den durch die Druckerhitzung zersetzten
organischen Siuren, die sich beim Gérprozel gebildet
hatten; zum Teil sclilieBlich durch Kondensation dieser
Sauren mit den Eiweillabbauprodukten des Protoplasmas
der Mikroorganismen. Wichtig ist ferner, daB3 es nicht ge-
lungen ist, durch den Inkohlungsprozel} des Torfschlammes
cin anderes Produkt als Braunkohle zu erhalten, wenn
durch Anwesenheit von geniigend Wasser eine Verkohlung
vermieden wurde.

Mit eiweiBhaltigemn Material (Bierhefe, Hiihnereiweild)
ging der Faulnisprozel viel lebhafter vor sich; in der Haupt-
sache wurde Kohlensiure entwickelt; die Methangirung
trat ganz zuriick. Auch hier fithrt die Garung zur Bildung
organischer Siuren. Bei der Druckerhitzung der Gir-
flissigkeit (200-—300°) trat weitere Zersetzung ein, bei der
Kollensiure, ungesittigte Kohlenwasserstoffe, Athan und
Wasserstoff abgespalten wurden; gleichzeitig entstand ein
dickfliissiges Ol, das eine gewisse Ahnlichkeit mit dem aus
der kiinstlichen Braunkohle erhaltenen Extrakt aufwies.

Dall ein solches Ol schon unterhalb 200° in wenigen
Stunden aus dem Faulschlamm entsteht, weist darauf hin,
dal} es durchaus nicht der Annahme aullerordentlicher Be-
dingungen fiir die Entstehung von Ol aus Faulschlamm in
der Natur bedarf.

Bei der Druckdestillation des Ols nach Engler wurde
ein leichtfliissiges Destillat erhalten, das vorzugsweise aus
dem sauerstoffhaltigen Teil des Rohdls entstanden war;
der Riickstand, eine zihe asphaltartige Masse, zeigte viel
Ahnlichkeit mit Bitumen.

Anschlieend an diese Laboratoriumsversuche wurden
natiirliche Sumpfschldmme auf ihre Zusammensetzung
untersucht. Bei SiiBwasserschlammen findet man ent-
sprechend der Beteiligung héherer Pflanzen hohen Gehalt
an Huminsduren und Lignin, bei Seeschlick entsprechend

Lignin und Huminsiuren; in allen Fillen viel Eiweill und
Bitumen, ein Beweis, dafl die Bildung sapropelitischen
Materials eine groBe Rolle spielt.

Finen gewissen Einblick in den Mechanismus der
Reaktionen, die sich bei der Bildung von Sumpfschlammen
unter anaeroben Bedingungen abspielen, gewdhren die fol-
genden Girversuche an Lignin, Cellulose und Eiweil3, teils
einzeln, teils in Mischung, mit virulenten Bakterienkul-
turen aus Sunipf- und Faulschlimmen.

Cellulose wird vollkommen aufgezehrt; der Abbau von
Eiweil verlauft entsprechend, uur daf hier der entstandene
Schlamm stark stickstoffhaltig ist. Lignin wird auch bei
reichlicher Stickstoffnahrung nicht angegriffen. Im Ge-
misch mit Cellulose wird nur diese vollig abgebaut; neben
Kohlensidure, Methan und Wasserstoff bilden sich Sauren,
darunter Ameisensiure, Essigsdure, Propionsiure, Butter-
sidure, Valeriansdure. Diese Abbauprodukte, in Fornt eines
strukturlosen orangegelben Schlammes, enthalten das Lignin
unverindert und faulen nun langsam weiter. Im Gemisch
mit Eiweil wird ebenfalls zunichst dieses angegriffen und
rasch und vollstindig zerstért. Hier zeigt sich aber die
auffillige Tatsache, dal} das Lignin seine Methoxylgruppen
verliert, ohne sonst bedeutende Verinderungen zu zeigen.
Diese Tatsache bietet eine gute Erklarung fiir das Iehlen
von Methoxylgruppen in Steinkohlen.

Bei Versuchen von streng aerobemi Charakter kénnen
solche Abbaureaktionen bei Cellulose und Eiweill wohl
kaum durchgefilhrt werden; es bildet sich sehr schnell
eine dichte Schichit von luftliebenden Pilzen, die fiir die
darunter liegenden Schichten den Sauerstoffzutritt vollig
abriegelt, so daBl der anaerobe Abbau einsetzt. Lignin
bildet unter der Einwirkung aerober Pilze Huminsduren.

Weiterhin wurden die Sumpfschlimme, {iber deren
Zusammensetzung oben berichtet ist, durch Druckerhitzung
mit Wasser der Inkohlung unterworfen. Die erhaltenen
Produkte zeigen durchgehend viele Eigenschaften der
natiirlichen Steinkolhlen: Fehlen der Reaktion gegen Sal-
petersiure und Alkali; mit Benzol-Alkohol extrahierbares
Bitumen, das nicht den Charakter von Harz und Wachs
hat; Stickstoffgehalte durchweg iiber 1,59, von dem der
groBere Teil in den Bitumina gebunden ist; backende und
blihende Eigenschaften des Bitumens bei der Tiegelver-
kokung. Fehlen in den Schlammen gréBere Mengen Abbau-
produkte der Zellwandbestandteile, so entstehen lioch-
viscose Ole mit liohem Asphaltgehalt.

Um schlieBlich Aufschluf zu bekommen, ob das eiweil3-
haltige Ausgangsmaterial unserer Auffassung entsprechend
vorzugsweise in Bitumen umgewandelt wird, nahmen wir
unsere fritheren Extraktionsversuche wieder auf.

Durch monatelanges Behandeln ein und derselben
Kohle mit Losungsmitteln (Benzol, Pyridin, Tetralin, Chi-
nolin) war eine fast vollstindige Trennung der Bitumina
von den Restkohlen erfolgt; vorzugsweise war die stick-
stoffhaltige Substanz in LJsung gegangen. Die Restkohle
stellt also wohl tatsdchlich ein im wesentlichen aus Lignin
entstandenes Inkohlungsprodukt dar. Uberraschend ist
die Abnahme des Kohlenstoffgehaltes, und da auch eine
geringe Aufhellung der Farbe eingetreten ist, und die
untersuchten Restkohlen einen deutlichen braunen Strich
zeigen, scheint die Annahme nicht ganz abwegig, dall diese
Restkohlen mehr Verwandtschaft mit einer dlteren Braun-
kohle haben als mit einer Steinkohle.

Zusammenfassung.

Auf Grund wnserer Untersuchungen an Sumpfschlam-
men kommen wir zu folgender Auffassung iiber die Ent-
stehung der Kohlen. Wir betrachten den biologischen
Zersetzungsprozell als primar, Erst durch ihn entstehen
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die Stoffe, die iiber den Inkohlungsprozef3 zu fossilen Brenn-
stoffen fithren. Diese Primirprodukte sind in der Haupt-
sache organische Sduren, entstanden durch saure Garungen
aus Cellulose und eiweiBhaltigen Materialien bis zu einem
maximalen py. Auch aus Lignin entstehen Sauren, wahr-
scheinlich schon durch bakterielle Einwirkung, sicher aber
im Laufe der Inkohlung.

Die Cellulose wird nicht imnier guantitativ zerstort,
sondern mafgebend fiir das Endresultat sind die gleich-
zeitig anwesenden Ausgangsstoffe und die Bedingungen,
unter denen sich der biologische Primirprozel vollzieht,
wobei die Mikroorganismen selbst die wesentliche Menge
des eiweiflartigen Anteiles des Ausgangsmaterials liefern.

Dall tatsichlich die Inkohlung organischen Materials
ifiber die Bildung organischer Sduren fiithrt, zeigen Unter-
suchungen an Stein- und Braunkohlen, aus denen sich
grofle Mengen von Sduren extrahieren lielen.

Wahrend Braunkohlen das Restprodukt einer weit-
gehiend aeroben Zersetzung einer Hochwaldvegetation dar-
stellen, wobei Cellulose und Eiweif} durch Pilze und oxv-
dative Reaktionen fast vollig zerstért und Lignin in Humin-
sauren umgewandelt wurde, vollzog sich die Bildung der
Steinkohlen in der Hauptsache unter anaeroben Be-
dingungen. Durch die Té4tigkeit der Mikroorganismen
bildeten sich dabei grol3e Mengen Protoplasma, so dald
immer Bedingungen geschaffen wurden, unter denen sich
mehr oder weniger groe Mengen stickstoffhaltigen Sapro-
pels ansammeln konnten.

Der Unterschied zwischen Braunkohlen und Stein-
kohlen liegt also nicht in einer grundsitzlichen Verschieden-
heit des Ausgangsmaterials, sondern in dem verschiedenen
primaren Zersetzungsprozel, da bei der Braunkohle die
Moglichkeit einer Bildung erheblicher Mengen sapropeli-
tischen Materials nicht gegeben war, FA. 16
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Von H. DEGENER, Berlin.

Die Klagen, dall die deutschen Verleger fiir wissen-
schaftliche Literatur zu hohe Preis fordern, wollen nicht
verstummen; es werden immer no h die Vorkriegspreise
2um Vergleich herangezogen, obwohl seit 1913 simtliche
die Preise bestimmenden Posten betrichtlich gestiegen sind,
die Absatzverhiltnisse sich sehr verschlechtert haben und
die Auf agen meist geringer festgesetzt werden miissen.

DaBl die Verkaufspreice heute meistens — durchaus
nicht immer — héher sind als vor dem Kriege, stimmt, ist
aber bedingt durch die im folgenden dargelegten Umsténde.

Die Preise hingen ab von:
a) Umfang;
b) technischen Gestehungskosten
(Satz, Druck, Klischees, Papier, Einband);
¢) Honoraren;

d) Unkosten (Propaganda, offentliche Abgaben und
Lasten, Mieten, Porti, Personal), d. h. den sogen.
speziellen und Generalunkosten;

e) Auflagehdhen;
f) Rabatten.

a) Umfang.

Der Umfang entspricht im wesentlichen der Intensitdt
der wissenschaftlichen und technischen Forschungsarbeit
und der dementsprechenden literarischen Produktion. Ver-
antwortlich fiir Diktion und Verdffentlichung sind zunéchst
Autor oder Redakteur. Die Verleger sind an sich ziemlich
zuriickhaltend geworden und treten heute kaum noch dafiir
ein, daB Biicher, groBe Sammelwerke und Zeitschriften
weitschweifig abgefaBt oder aufgebliht oder doubliert
werden, wenn es auch frither in Ausnahmeféllen geschehen
sein mag. Sogar bei ganz groB auf moglichste Vollstandigkeit
angelegten Werken, wie sie z. T. iiberhaupt nur einmal in
der Welt bestehen (Beilstein, Handbuch der org. Chemie,
oder Gmelin, Handbuch der anorg. Chemie) und fiir die
z. T groBe Beihilfen geopfert werden, hat man sich seitens
der Herausgeber auch zu Beschriankungen entschlossen, ohne
natiirlich die Grundlagen des Wertes dieser Werke aufgeben
zu konnen.

Vergleicht man den Umfang deutscher Arbeiten mit
englischen, franzosischen usw., o darf man nicht sche-
matisch verfahren, sondern mul3 u. a. *unbedingt beriick-
sichtigen, daB3 das gleiche z. B. in Englisch oder Franzdsisch
auf ungefihr 159, bis 209, weniger Raum ausgedriickt
wird als in Deutsch,

(Lingey. 18. Februar 1035.)

Wie stark schon im Vorjahr die Verleger uud Heraus-
geberaufzuldssige Kiirzung des Umfangs (und Hoéhe der Preise)
mit Riicksicht auf die Kaufer und Abonnenten gedriickt
haben, beweisen Riickgang in Umfang und Preis zahlreicher
wissenschaftlicher Archive und Zeitschriften im Jahre 1934.
Sie haben seit Tahren den im bekannten ,,Abkommen von
Miinster zwischen Hochschulverband, Bibliothekaren und
Verlegern (Sommer 1933) festgelegten Standpunkt vertreten,
dafl die Redakteure eine strenge Auswahl treffen, die
Autoren sich kurz fassen, Dissertationen nur in Ausnahme-
fillen in Biichern und Zeitschriften zum Abdruck kommen
und Doppelverdffentlichungen unterbleiben. Diese Richt-
linien sind erst kiirzlich wieder bestdtigt worden. Man kann
an Hand konkreter Unterlagen den im Jahre 1934 nur
durch Preisriickgang infolge von Kiirzungen entstandenen
Riickgang an Umsatz auf 2000000,— RM. schitzen. Das
muBten die Verleger natiirlich auf sich nehmen, soweit die
Kiirzungen geboten waren, und es soll auch an diesen
Richtlinien riicksichtslos festgehalten ‘werden. Sie diirfen
aber nicht gewissermaBlen Selbstzweck werden und ibers
Ziel hinausschieBen. Sie haben auch Folgen, die gerade in
der jetzigen Zeit unerwiinscht sein kénnen; denn es standen
infolge dieses Riickgangs den Verlegern (bzw. dem gra-
phischen Gewerbe) fiir Herstellung und Honorare rund
1500000,— RM. weniger zur Verfiigung, und bei den Ver-
legern wurden die Unkostenetats bei gleichgebliebenen
Personal- und Sachkosten um rd. 500000,— RM. und deren
Verhiltnis zum Gesamtumsatz verschlechtert, was sich
auf die verbliebene Produktion ungiinstig auswirken muf.

Und nicht nur der Umfang, sondern auch Ausstattung
und Reichhaltigkeit an Abbildungen und Tafeln deutscher
Werke und Zeitschriften sind zwecks Verminderung der
Preise bescheidener geworden, trotz aller oftmals entgegen-
stehender Wiinsche seitens der Autoren und Kiufer. Es
ist Tatsache, dafl die Preise bei Biichern und Zeitschriften
dem Riickgang an Umfang und Aufwendungen entsprechend
zuriickgegangen sind; dagegen hat eine Verbilligung pro
Druckbogen bisher nur in Ausnahmefillen und aus be-
sonderen Griinden erreicht werden kdnnen.

Schuld daran sind vor allem
b) die technischen Gestehungskosten,

die noch nicht gentigend zuriickgegangen sind. Sie liegen
aulerhalb der Macht der Verleger, deren Versuche, sie zu
driicken, bei dem gewil nicht auf Rosen gebetteten gra-
phischen Gewerbe sogar zur Griindung von Abwehr-Not-
gemeinschaften gefithrt haben.





