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Zur chemischen Charakteristik der Braunkohlen.

Von Prof. Ed. Donath.

Bekanntlich zeigen alle als DBraunkohlen ange-
sprochenen fossilen Kohlen hinsichtlich ihres fufBeren Aus-
sehens, ihrer physikalischen Beschaffenheit und prozentualen
chemischen Zusammensetzung viel grifere Verschieden-
heiten als dies bei der Steinkohle der Fall ist. Man
braucht ja nur Lignite sowie die meisten erdigen Braun-
kohlen zu vergleichen mit gewissen Pechkohlen oder
Glanzkohlen (z. B, die ganz schwarze Braunkolle mit
muscheligem Bruch von Leoben in Steiermark, die durch
Kontaktmetamorphose umgewandelte Braunkohle von Salest
in Bohmen, vom MeiBner bei Kassel usw.), um diese auf-
fallenden Verschiedenheiten zu finden.!) Und doch zeigt

) E.Erdmann hat eine Klassifizierung der Braunkohlen
gegeben (,Die Braunkohle*, Festnummer zum 10. deutschen
Bergmannstag in Eiscnach 6. Jalrg., Nr. 24), Er geht hiebei
in Ubereinstimmung mit Potonié von den Materialien aus,
aus welchen die Braunkohle entstanden ist. Seine Einteilung
ist folgende: I. Gruppe: Humuskohle, entstanden aus Holz
und anderen humusbildenden Pflanzenbestandteilen, mit der
Unterabteilung Lignit, gemeine Braunkohle, Schwelkohle,
Laubkohle usw., erdige Braunkohle, harte Glanzkohle.
II. Gruppe: Wachskohle, welche ihrem Ursprunge nach auf
Pflanzenwachs und Harz der Tertifirzeit zuriickzufithren sei;
die dazugehorige Schwelkohle, welche die Grundlage der
thiiringischen und siichsischen Mineralél- und Paraffinindustrie
bildet, etellt eine mehr oder weniger (von Bitumen) durch-
trinkte Braunkohle dar. III. Gruppe: Saprophelkohle
in stagnierenden Gewiissern aus Faulschlamm (Saprophel)
hervorgegangen, zu deren Bildung neben Pflanzen auch Tiere
mitgewirkt haben. Der Typus dieser Kohlen ist vertreten

ein genaues Studium des chemischen Verhaltens der
Braunkohlen, daB sie in gewisser Richtung stets ilire
Zusammengehirigkeit mehr oder minder deutlich
erkennenlassen, inshesondere was einen Hauptbestandteil
des Materiales anbelangt, aus dem sie entstanden sind.

In geologischer Hinsicht 148t sich absolut keine
scharfe Unterscheidung treffen; man hat z. B. vielfach
angenommen, daf alle Kohlen im Tertilir als Braunkohlen
aufzufassen sind und diese Auffassung findet man auch
mehrfach in chemisch-technischen Werken. Dies trifft
nahezu in allen Fillen zu und doch ist es zweifellos,
daB auch im Tertiir Kohlen mit ausgesprochenem Stein-
kohlencharakter vorkommen, wie z. B. die Arsakohle von
Carpano in Istrien und eine Tertidr-Steinkohle von
Spitzbergen.

Beziiglich der Kreidekohlen hat man mehrfach die
Annahme gefunden, daB dieselben durchwegs Steinkohlen
sind, allein dies trifft nicht zu, wie insbesonders die
Arbeiten von Alexander von Kaleszynzcki und meine
eigenen Untersuchungen von Kreidekohlen erwiesen. Es
zeigt sich, daB in der Kreideformation sowohl Kohlen
mit ausgesprochenem Steinkohlencharakter als auch Braun-
kohlen vorkommen konnen. Trotz der grofen Huleren

durch den Dysedil und eine Ubergangsform, welche sich
zwischen Humuskohle und Dysodil bildete. Die bitumenreiche
bayrische Pechkohle ist ebenfalls unter Mitwirkung tierischer
Materialien in Mooren gebildet worden,
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Verschiedenheit der Braunkohlen ist es nimlich nahezu
zweifellos sicher, daB neben anderem Material zu jhrer
Entstehung ausschlieBlich oder doch wesentlich Holz-
gewlichse, also solche Pflanzen beigetragen haben, bei
welchen neben Zellulose noch die sogenannte inkru-
stierende Substanz, auch Lignin genannt, an dem Aufbau
des Pflanzenkérpers beteiligt ist, die mit zunehmendem
Alter dem Gehalte nach sogar die Menge an Zellulose
iibertrifit und demnach dann die Hauptmenge der Pflanzen-
substanz ausmacht. Noch kennen wir die chemische
Natur des Lignins, das gewil nicht ein einzelnes che-
misches Individuum, sondern eine Summe von solchen
darstellt, nichit niher; wir wissen jedoch, dafB es verhiltnis-
miBig kohlenstoff- und wasserstoffreicher?) ist als die
Zellulose und daB es unter seinen Bestaudteilen gewiB
auch solche der aromatischen Reihe enthdlt®), indem es
mit verschiedenen Reagentien, z. B. Phloroglucin und
Salzsiure, essigsaurem Anilin, Farbenreaktionen gibt.4)
Das Lignin findet sich in den Braunkollen, ja selbst im
Lignit nicht mehr in unverindertem Zustande, sondern
nur in Form gewisser Abbauprodukte vor und schon
mit Riicksicht auf die Farbe der Kohle kann es durch

die genannten Reagentien nicht mehr nachgewiesen
werden,

Es gelang mir mit Ditz®%) ein Verhalten des Lignins,
bzw. seiner Abbauprodukte zu finden, welches die Er-
kennung derselben in allen in der vorliegenden Frage
vorkommenden Fillen sicher gestattet. Dies ist die Ein-
wirkung von verdiinnter Salpetersiure. (1 Teil konzen-
trierte Salpetersiiure mit 10 Teilen Wasser verdiinnt.)

Den n#heren chemischen Verlauf dieser Reaktion habe
ich dann spiter mit F. Briunlich genauer studiert und
beschrieben. %)

9 Cross und Bevan haben aus ihren Juteuntersuchungen
fir Lignin C,, H,, O, abgeleitet. (C. G. Schwalbe ,Die
Chemie der Zellulose usw.*, 1911, S. 439.)

3) Vgl. daritber in Wiesner: Die Rohstoffe des Pflanzen-
reiches, Chemische Charakteristik des Holzes von Professor
Dr. Zeisel, dann Tollens: Handbuch der Kohlehydrate,
II. Bd. und A. Thl, Chem.-Ztg., 15, 201 (1881).

1) Czapek hat eine sehr vollstindige und kritische
Zusammenstellung der Ligninreaktionen des Holzes geliefert
(Z. physiol. Chem. 89, 141 [1899)). Er selbst hat aus der
Holzsubstanz einen aromatischen Aldehyd, das Hadromal, dar-
gestellt. In seinem ausgezeichnelen zweibiindigen Werk: Bio-
chemie der Pflanzen, Verlag von Gustav Fischer in Jena
1905, ist die Chemie des Lignins am eingehendsten erdrtert.
Die neuesten Untersuchungen iiber die chemische Natur des
Lignins, bzw. der Lignozellulose sowie iiber die Konstitution
der Holzer finden sich iibrigens in dem vorhergenannten
Werke von Schwalbe: Die Chemie der Zellulose usw.

8) , Osterr. Zeitschr. f. B. u. Hiittenw.*, 1903, S. 310.

%) Chem.-Ztg., 1904, Nr. 16, S. 180 und Nr. 80, S. 953.
Siehe auch die Arbeit von C.F.Cross und E.J.Bevan: Uber
die Einwirkung von Salpetersiure auf die Pflanzenfasern.
(Berl. Berichte, 24, 8. 1772 [1891].) In derselben wird unter
anderen auch iiber die Einwirkung verdilnnter Selpetersdure
suf Jute berichtet (b bis 109/,ige Salpetersiiure bei b0 bis 60°)
und werden ganz #hnliche Beobachtungen hinsichtlich der
gebildeten Produkte mitgeteilt, wie wir sie bei der Einwirkung
verdiinnter Salpetersiure auf Braunkohle (ein Jahr vorher)
gemacht haben.

Auf Braunkohlen verschiedenen Alters wirkt so
verdiinnte Salpetersiiure immer mehr oder minder heftig
ein. Die Reaktion beginnt am Wasserbade schon bei
etwa 70° mit der reichlichen Entwicklung gasiger Korper;
sie wird bei weiterem Erhitzen immer lebhafter und
fiihrt unter starker Selbsterwirmung des Reaktions-
gemisches hiufig bis zur Siedetemperatur. Man beobachtet
ein starkes Aufschiumen der ganzen Masse, das auch
ohne weitere HuBere Wirmezufuhr bei Verarbeitung
groflerer Mengen Braunkohle mitunter stundenlang anhilt.

Bei dieser Einwirkung entstehen bei Braunkohle
sehr charakteristische Reaktionsprodukte: ent-
weichende gasformige, wie Kohlendioxyd, Cyanwasserstofi,
Stickstofisauerstoffverbindungen sowie Stickstoff selbst
(letzterer bis zu 40°/, der entweichenden Gase) und in
der Fliissigkeit geldst bleibende, wie Ameisensiinre, Essig-
siure und hohere homologe Fettsiuren, in reichlicher
Menge Ammoniak und Oxalsiure sowie schlieflich eine
die Fliissigkeit intensiv rotfirbende Substanz, durch
welche sie die Farbe gesittigter Kaliumbichromatlosung
erhilt.

In der oben beschriebenen Weise wurden von Fr.
Br#unlich und mir zuerst verschiedene lignitische Braun-
kohlen aus Mihren, eine Pechkohle aus Salesl und
Braunkohlen der Brucher Werke in Béhmen untersucht.
Dann haben wir einen sogenannten ,, Braunkohlenanthrazit*
aus dem Plutoschachte der Brucher Werke, der durch
Kontaktmetamorphose aus der Braunkolle infolge eines
Phonolitdurchbruches entstanden ist, in derselben Weise
behandelt und hiebei ein ganz #hnliches Verhalten wie
bei den unverinderten Braunkohlen festgestelit.?) Ganz
dhnlich verhilt sich sogenannte Schwarzkohle und An-
thrazit aus dem niederhessischen Tertilir bei Kassel, die
aus dem schon alten sogenannten ,Steinkohlenbergwerk"
auf dem MeiBner stammt. Das Verhalten gegen ver-
diinnte Salpetersiure zeigte jedoch deutlich den Charakter
derselben als Braunkohle und auch bei anderen Kohlen
zweifelhafter Natur hat sich dieses Verhalten als ent-
scheidend fiir die Feststellung ihres Charakters erwiesen.

Auch Schwelkohle, wie sie in Webau bei Halle a. S.
verarbeitet wird, zeigte mit verdiinnter Salpetersiure
ganz deutlich das beschriebene Verhalten.

Auch eine mittelbar durch einen Grubenbrand deutlich,
aber doch nicht stark verinderte Braunkohle zeigte,
wenn auch in schwicherem Grade dasselbe charakteristische
Verhalten. Holzkohle, durch Retortendestillation zum
Zwecke der Gewinnung von Holzgeist und Essigsiure
gewonnen, erwies sich ebenfalls durch verdiinmte Sal-
petersiure unter Bildung der gleichen Reaktionsprodukte
sehr leicht zersetzbar.

Ich habe in einer der letzten einschligigen Publi-
kationen gezeigt, daB in Steinkohlen hiufig mit dem freien
Auge unterscheidbare Einlagerungen von Kohlensubstanzen
holziger Abstammung sich finden.®) Ja in einer Stein-

) Dleqer Fall von Kontaktmetamorphose wird von geo-
logischer Seite als besonders bezeichnend fiir die Umwandel-
barkeit der Braunkohle in Steinkohle angefiihrt.

%) Chem.-Ztg., 1911, S. 306.
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kohle aus Poln.-Ostrau habe ich sogar deutlich lignitische
Einschliisse nachweisen kénnen. Es kann aber auch sein,
dall solche Teile holziger Abstammung in den Kohlen
nicht mehr sichtbar sind; man wird deshalb mitunter bei
der Priifung von Steinkohlen durch Destillation mit ver-
diinnter Salpetersiure sowohl im Destillat gerade noch
nachweisbare Mengen von Cyanwasserstoff als auch in
dem Filtrat von der unzersetzten Kohle Spuren von
Ammoniak nachweisen konnen. Eine rote oder auch nur
wahrnehmbare Rotfirbung tritt in diesem Falle nicht ein,
und es ist stets das Verhalten gegen verdiinute Salpeter-
silure wesentlich anders als bei den eigentlichen Braun-
kohlen, so daB unter keinen Umstéinden das Urteil irgendwie
schwankend wire.

Das beschriebene Verhalten gegen verdiinnte Sal-
petersfure reicht fast stets allein schon hin, um die
Braunkolle zu erkennen. Es gibt jedoch Steinkohlen, in
welchen mitunter gewisse Mengen der Verkohlungsprodukte
von Holzsubstanzen enthaltendes Material sich vorfindet
und die dann entweder Spuren oder sehr geringe Mengen
von Blausiure im Destillat zeigen, bzw. Spuren von
Ammoniak im Filtrate von der zersetzten Kohle ent-
halten. . In diesem Falle 148t sich jedoch die Braunkohle,
wenn dies iiberhaupt noch nétig sein sollte, nach folgenden
Reaktionen ganz scharf als solche erkennen.

1. Extraktion mit siedendem Benzol; durch dasselbe
werden sehr verschiedene Mengen von Bitumen geldst.
Wihrend bei der Steinkohle in der Regel kaum iiber
1/,°/,, sehr selten iiber 1%/, durch diese Behandlung in
Lisung gehen, kann die Menge des so extrahierten
Bitumens bei gewissen Braunkohlen bis iiber 30 °/, und
noch mehr betragen. Die Losungen sind mehr oder minder
gelb bis braungelb gefirbt, zeigen entweder gar keine
Fluoreszenz oder hichstens eine solche in kaum be-
merkbarem Grade, wilirend die Benzol-Steinkohlenextrakte
ganz deutlich stets entweder gelbgriin oder rotgriin oder
rotblau fluoreszieren, Ich habe dieses Verbalten bei
mehreren hundert untersuchten Kohlenarten beider Gruppen
beobachten konnen.

Mit der bei allen bisher untersuchten Steinkohlen
zu beobachtenden Fluoreszenz der benzolischen Extrakte
stehen die bisher gemachten Mitteilungen iiber Bestand-
teile der Steinkohle vollstindig in Ubereinstimmung. So
hat Y,issner? aus dem Bitumen von Hangendge-
steinen verschiedener Steinkohlen einen Korper erhalten,
der pach den von Lissner studierten Reaktionen wahr-
Scheinlich Betamethylanthrazen ist. Derselbe Korper, ein
Anthrazenderivat, ist anch von mir in den Benzolextrakten
der QOstrauer und Rossitzer Steinkohle als sehr wahr-
scheinlich nachgewiesen worden und endlich haben in
Jingster Zeit Amé Pictet und Louis Ramseyer!?) ge-
fllnden, daB in den von ihnen untersuchten franzdsischen

Steinkohlen Kohlenwasserstoffe der hydroaromatischen
x

9) Zur Charakteristik der Hangendgesteine von Braun-
und Steinkohlen, ,Osterr. Zeitschr. f. B.- u. Hittenw., 1910,

Nr. 41 bis 46.
10) 1lger. d. D. Chem. Gesell.,, 1911, 44. Jahrg., 8. 2486

bis 2497,

Reihe enthalten sind, die sich durch kochendes Benzol,
besser noch durch Destillieren unter vermindertem Druck
extrahieren lassen. Von diesen Kohlenwasserstoffen konnte
von den Genannten einer in nahezu reinem Zustande
isoliert und als ein Hexahydriir des Fluorens charak-
terisiert werden.

In den Bitumen der Braunkohle, obzwar dieselben
viel besser studiert wurden als die der Steinkohle,
wurden bisher solche Kohlenwasserstoffe der aromatischen
Reihe nicht gefunden. Ich habe bei einer griBleren
Anzahl von Kohlen verschiedener Provenienz, wenn die
Benzolextrakte gar nicht fluoreszierten oder mitunter
kaum eine wahrnehmbare Fluoreszenz zeigten, auch stets
alle anderen Kriterien angetroffen, welche den Braun-
kohlen zukommen, wihrend wenn die Kohlen in der
Benzolextraktion siarke Fluoreszenz zeigten, stets auch
nachher die anderen fiir Steinkohlen charakteristischen
Eigenschaften konstatiert werden konnten.

2. Das schon lange bekannte und beniitzte Ver-
balten gegen kochende Alkalilauge; dieselbe entzieht den
Braunkohlen wahrscheinlich eine, durch einen Spaltungs-
prozeB bewirkte Losung dunkel gefirbter, als Humus-
sdure!!) betrachteter Substanz, welche sich durch Sturen
wie durch Alkalilosungen vollstindig in braunen flockigen
Niederschligen ausscheiden lifit. Die Dunkelfirbung der
alkalischen heiBen Extrakte wird bei Steinkohle fast nie
beobachtet, nur einige wenige geben hiebei eine schwach
sepiabraune Losung.

3. Die Produkte der trockenen Destillation sind
bekanntlich ebenfalls teils gasformiger teils teeriger oder
wisseriger Beschaffenheit. Das Teerwasser reagiert bei
Braunkohlen fast stets schwach oder stirker saumer, in
manchen Fillen neutral und nur selten schwach alkalisch.
Bei den Steinkohlen erhilt man jedoch ein wiisseriges Des-
tillat, welches stets stark ammoniakalisch reagiert und ver-
schiedene Verbindungen des Ammoriaks enthilt (Ausgangs-
material fiir die Ammoniakgewinnung), sodann einen Teer,
welcher vorwiegend Derivate der aromatischen Reihe,
Benzol, Naphthalin, Anthrazen enthilt (Ausgangsmaterial
fiir die Industrie der Teerfarbenfabrikation usw.). Das
dabei entstehende Gas enthilt stets gewisse Mengen
aromatischer Kohlenwasserstoffe, Benzol, Toluol und
Naphthalir in Dampfform. Die teerigen Produkte der
trockenen Destillation bei den Braunkohlen sind wesentlich
andere; es treten zwar auch sauerstoffreichere Derivate
der aromatischen Reihe auf®), aber die Kohlenwasserstoffe
der aromatischen Reihe treten vollstindig im Teer zuriick,

1y 0. Manouschek: Zur Kenntnis der Braunkohle
(Braunkohle, 1909, Heft 5). Donath und Ditz, ,Osterr.
Zeitschr. . B.- u. Hiittenw.“, 1903. 8.310. Donath, Zeitschr.
f. angew. Chem. 1909, S. 1491.

12) In gewissen Mengen finden sich ja auch in den
Braunkohlenteeren Benzol und Phenole und andere Derivate
der aromatischen Reihe; allein auch im Holzteer finden sich
letztere, da ja das Lignin Korper der aromatischen Gruppe
enthilt und andererseits enthilt ja auch das Holz geringe
Mengen von Albuminsubstanzen, die das Material zur Bildung
von Pyridinbasen und Schwefelverbindungen sind.
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wihrend Kohlenwasserstoffe der aliphatischen Reihe,
namentlich Paraffine, vorwiegend sind.

Eine alkalische Reaktion des Teerwassers habe ich
bei den vielen von mir untersuchten Braunkohlen nur
in zwei Fillen beobachtet; sie kann jedoch auch hiufiger
auftreten; der Kinteilung Erdmanns'®) entsprechend
kann man mit Sicherheit annehmen, daB diese alkalische
Reaktion von Einschliissen tierischer Substanzen in dem
ganzen Braunkohlenmaterial herriihrt; dieselben scheinen
darin nicht gleichmiBig verteilt zu sein. Die alkalische
Reaktion der whsserigen Destillationsprodukte fiir sich
allein darf man deshalb durchaus nicht als ein spezifisches
Kriterium fiir Steinkohlen ansehen; sie hindert jedoch
anderseits nicht, wenn alle sonstigen den Braunkohlen
zukommenden Kriterien zutreffen, diese als solche deutlich
zu erkennen.

4. Das Verhalten gegen schmelzendes Atznatron;
dasselbe wurde vor kurzem von mir und Briunlich!?)
eingehender untersucht. Es zeigte sich hiebei, daB
Braunkohle durch dasselbe vollstindig abgebaut und fast
ganz in wasserlosliche Substanzen iibergefiihrt wird,
wihrend dies bei der Steinkohle nicht der Fall ist, die
unter diesen Umstinden griBtenteils unverindert bleibt.
Allerdings haben wir bis jetzt dieses Verhalten bei einer
beschrinkten Anzahl von typischen Braunkohlen und
Steinkohlen untersueht, zweifeln aber nicht, daB wir
durch dasselbe ein allgemein zutreffendes Unterscheidungs-
mittel in der Hand haben werden. Beziiglich der niheren
Durchfiihrung sei auf unsere angegebene Publikation
hingewiesen.

Was endlich 5. die Hygroskopizitit der Braun-
kohle anbelangt, so kann dieselbe als ein allgeweines
schitrferes Unterscheidungsmittel nicht angesehen werden.
Es gibt allerdings erdige Braunkohlen, die nahezu 60°/,
Feuchtigkeit enthalten konnen, und die vollstindig ge-
trocknet, in einer feuchten Atmosphiire diese Feuchtig-
keitsmengen wieder aufnehmen konnen. Es gibt jedoch
anderseits Braunkohlen, wie gewisse Pechkohlen von
schwarzer Farbe, mit muscheligem Bruch, welche die
Hygroskopizityt gar nicht oder in keinem griGeren
Mafstabe als Steinkohlen zeigen.

Auf weitere, Braun- und Steinkohle -hinsichtlich
ihres chemischen Verhaltens charakterisierende Eigen-
schaften haben ich und A. Indra in einer kiirzlich der
Cithener ,Chemiker-Zeitung“ zum Abdruck iibersandten
Publikation: ,Die Arsakohle vom Carpano in Istrien“
hingewiesen.

Infolge der groBen Verschiedenheit, welche nicht
bloB in der #HuBeren Beschaffenheit, sondern auch
in dem sonstigen Verhalten und namentlich in der pro-
zentischen Zusammensetzung der Braunkohle besteht,
hat man schon mehrfach versucht, gewisse Braunkohlen
als edle Braunkohlen, oder Schwarzkohlen zu be-
zeichnen. Diesbeziiglich von grofSem Interesse ist ein
Gutachten tiber die oberbayrische Pechkohle von kgl

15) Siehe E. Erdmann: Klassifikation der Braunkohlen.
Y¥) Donath und Briéunlich, Chem.-Ztg., 1912, S. 373.

Oberbergrat und Prof. Dr. Ludwig von Ammon in
Miinchen (nach freundlichst hergesandtem Separatab-
druck)®) in welchem der Autor im SchluBworte sagt:
»Die oberbayrische Pechkohle gehirt unzweifelhaft zur
Hauptgruppe der Braunkohle; geologisch-petrographisch
und chemisch steht dies fest.“ SchlieBlich macht er den
Vorschlag, die oberbayrische Pechkohle, auch edle
Braunkohle oder Schwarzkohle genannt, unter Wahrung
des zuerst angefiilhrten Namens fiir die Zwecke des
praktischen Lebens, namentlich in wirtschaftlicher und
bergwirtschaftlicher Hinsicht mit den iibrigen Schwarz-
kohlen und den Steinkohlen zusammenzuschliefen. Ich
teile griftenteils die Anschauungen des genannten Autors
und mdchte diese Art von Braunkohlen und gewisse
Pechkohlen direkt als edle Braunkohlen oder als Schwarz-
kohlen ansprechen, wodurch ihr Unterschied von den
anderen Braunkohlen hinreichend gekennzeichnet wire,
die Bezeichnung Steinkohle aber doch nur jenen fossilen
Kohlen vorbehalten, welche alle charakteristischen Eigen-
schaften derselben besitzen.!®)

Im vorangegangenen sind die wichtigsten derjenigen
Merkmale erortert, welche zur chemischen Charakte-
risierung der Braunkohle gehéren. Um ein Gestein im
gewiGhnlichen technischen Sinne jedoch als Braunkohle
bezeichnen zu konnen, miissen auch alle Kriterien zu-
treffen, welche ich in dieser Richtung fiir die Stein-
kohlen aufgestellt habe. Das Gestein mufl mit deutlicher
Flammenentwicklung brennen und unmittelbar am Rost
zum Hausbrand, zur Kesselfeuerung usw. verwendet
werden konnen; die einmal eingeleitete Entziindung mufl
eine fortschreitende Verbrennung veranlassen., Es muf}
sich also auch unbedingt direkt als Heizmaterial fiir
Rostfeuerungen verwenden lassen.!?)

Ich kann nicht umhin, schlieflich, wenn dies auch
nicht mit der in Vorliegendem behandelten Frage un-
mittelbar zusammenhiingt, auf die UrsachenderiulBeren
Beschaffenheit als auch der chemischen Ver-
schiedenheit der verschiedenen Braunkohlen und Stein-
kohlenarten etwas niher einzugehen. Bei der Stein-
kohlenbildung ist bereits von mehrfacher Seite ans-
gesprochen worden, dafl die Steinkohle im erweichten
Zustande sich befand und deshalb einer Art Druck-
destillation (verursacht durch Gebirgsdruck, Verschiebungs-
reibungen und andere Ursachen) ausgesetzt war. In
diesem Sinne sprach sich Petzholdt,'®) dann spiter ich®’)
und in der letzten Zeit Amé Pictet, Louis Ramseyer?2?)
aus, welch letztere sagten, daB ihre Untersuchungen in
einem gewissen Einklang mit der diesbeziiglich von mir
aufgestellten Hypothese stehen. Nachdem viele Brann-
kohlen nicht nur eine nahezn schwarze Farbe, sondern

%) Geognostische Jahreshefte, 1909, 22. Jahrg., 8. 289.

1%) Siehe Osterr. Chem.-Ztg., 1911, S. 305.

17) Siehe weiteres in dem zitierten Aufsatz in der Osterr.
Chem.-Ztg., 1911.

%) A. Petzholdt: Beitrag zur Kenntnis der Steinkohlen-
bildung, Leipzig 1882.

%) Donath: Zeitschr. f. angew. Chemie, 19, 8. 664.

%) Pictet und Ramseyer, Ber. d. d. chem. Ges., Berlin,
1911, S. 2486,
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vollstindigen muscheligen Bruch und Glasglanz besitzen,
welch letztere Eigenschaft, wie Petzholdt richtig be-
merkt, nur fliissigweich gewesenen Substanzen nach
ihrem Erstarren zukommt, so kann bei Braunkohlen
welche diese Eigenschaften zeigen, ebenfalls ein solches
Erweichtsein, hervorgerufen durch eine Art Druck-
destillation, bzw. Kontaktmetamorphose usw. angenommen
werden. Bei den anderen Arten von Braunkohlen, beim
Lignit und bei der erdigen Braunkohle sind diese Ver-
inderungen nicht erfolgt.

Wir wissen anderseits, daB aus der Steinkohle
nicht nur bei der trockenen Destillation vorwiegend
Korper der aromatischen Reihe entstehen, sondern daB
solche auch bereits in der Steinkohle gebildet vorhanden
sind. Aus der Zellulose des Steinkohlenmateriales
stammen diese Korper voraussichtlich nicht. Die Pro-
dukte der trockenen Destillation reiner Zellulose sind
zum Teil erst in der letzten Zeit eingehender untersucht
worden; und zwar von E. Erdmann und C. Schifer??);
dieselben gingen vom Filtrierpapier aus; im Schwelwasser
wurde von ihnen gefunden: Formaldehyd, Furfurol, Malto],
Oxymethylfurfurol, Valerolakton; der Teer wurde nicht
weiter untersucht. Aus der Untersuchung des Holz-
teers, sowie des Braunkohlenteers ist es bekannt, daB
vorwiegend sauerstoffhaltige Derivate der aromatischen
Reilie entstehen, wihrend die Kohlenwasserstoffe der
aromatischen Reihe, namentlich die melrringigen, ent-
weder gar nicht oder nur in sehr geringen Mengen in
diesen Teeren enthalten sind.

Das Holz enthilt vorwiegend Zellulose und Lignin
(abgesehen von sehr geringen Mengen stickstoffhaltiger
Bestandteile), die Braunkolle enthilt die Abbauprodukte
von Zellulose und Lignin (selbstverstindlich immer ge-
wisse Mengen von stickstoffhaltigen Bestandteilen). Wenn
also bloB bei der Steinkohle durch trockene Destillation
auch ohne sekundire pyrogene Reaktionen neben Ammo-

) Ber. d. Deutsch. chem. Gesellsch, 1910, Bd. II,
S. 2398.

niak und Ammoniakverbindungen organische Basen sowie
Kohlenwasserstoffe der aromatischen Reihe vorwiegend
entstehen, so kann diese ihre Entstehung nicht von Ab-
bauprodukten der Zellulose und des Lignins, die ja auch
in den Braunkohlen enthalten sind, herriihren, sondern
nur von der trockenen Destillation anderer Kérper, die
im allgemeinen nur in den Steinkohlen in weitaus griBerer
Menge vorhanden sind; dies wiiren die stickstoffhaltigen
Bestandteile aus den Proteinstoffen tierischer Ab-
stammung.

Die Produkte der trockenen Destillation der
Eiweiflstoffe sind zwar noch nicht sehr eingehend
untersucht, doch ist es aus den bisherigen Untersuchungen
ergichtlich, daf sie vorwiegend zyklischen Verbindnngen
angehdren. Es ist also ein gewissermaflen sich auf-
dringender SchiuB, daB abgesehen von sekundiren pyro-
chemischen Reaktionen bei der trockemen Destillation der
Steinkohle, die vorzugsweise Zugehirigkeit der Produkte
derselben zur aromatischen Reihe begriindet sei durch
die Gegenwart grioferer Mengen stickstoffhaltiger Sub-
stanzen proteinartigen Charakters. Man kann annehmen,
dafB die Abbauprodukte (Kohlungsprodukte) der Zellulose,
die in den Steinkohlen vorhanden und bedeutend sauer-
stoffirmer sind, mit den Abbauprodukten der Eiweil-
stoffe, die ebenfalls schon bedeutend weniger Sauerstoff
enthalten, bei gleichzeitiger trockenmer Destillation die
Bildung der aromatischen Kohlenwasserstoffe im Stein-
kohlenteer veranlassen. Ich kann also nicht umhin, zumn
Schlusse die Vermutung auszusprechen, daBl wenn man
Zellulose in einem gewissen Verkohlungsgrade
mit entsprechenden Mengen von Proteinsubstanzen,
ebenfalls in einem bestimmten Verkohlungsgrade mischen
und das Gemisch der trockenen Destillation unter-
werfen wiirde, man Destillationsprodukte bekiime, welche
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung sich dem Stein-
kohlenteer sehr niihern wiirden. Es wire also die
Moglichkeit gegeben, solche Gemische in bestimmten
Verkohlungsgraden zur Erzeugung steinkohlenteerartiger
Produkte durch trockene Destillation verwenden zu kénnen.

Zur Kenntnis der Arsenerzlagerstitten Bosniens.

Von Dr. Friedrich Katzer.
(Schlug von S. 270.)

Die Arsenerze sind an die Kontaktzone des
Porphyres gebunden. Sie treten 5 Am norddstlich
von KreSevo an drei voneinander kaum 1 4m entfernten
Stellen auf: im Hrmzatale, im Banjakwalde und im
Einschnitt des Gaca potok bei Crkvenjak, welche alle
drei Fundorte am siidlichen Rande des Porphyrergusses
auf einer fast ostwestlichen Linie liegen. Im Hrmzatale
(vgl. Fig. 1) steht der Porphyr teils mit Verrucano und
Quarzsandstein, teils mit Schiefern, bei Crkvenjak, besonders
in dem vom Gaca-Bache durchzogenen Gelinde, haupt-
sichlich mit Werfener Schichten, Sandsteinen und Schiefern
im Kontakt, ohne dafl die Verschiedenheit der Sedimente
einen bemerkbaren Einfluf auf die Art des Auftretens

der Arsenerze ausiiben wiirde, Immer — und das ist
wichtig — wird nicht nur das metamorphosierte Sediment#r-
gestein, sondern vorwiegend der in Sericitschiefer nm-
gewandelte Porphyr vom Arsenerz auf Gingen und
Adern durchschwirmt. Schon hieraus geht hervor, da8
die Arsenerzbildung keine unmittelbare Begleiterscheinung
des Porphyrergusses sein kann, sondern daB sie jiinger ist.

Das Arsenerz ist teils Realgar, teils Auripigment,
von welchen bald das eine, bald das andere vorherrscht,
ohne daB sich in den bisherigen Aufschliissen eine be-
stimmte Ursache dafiir feststellen liefe, ebensowenig
als man einen Anhalt dafiir gewinnen kann, dafl etwa
das eine Erz aus dem anderen hervorgegangen wire,



