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Vorwort. 
Von den naturwissenschaftlich gebildeten Besitzern von Kraft

fahrzeugen werden wohl viele das Bediirfnis haben, nicht nur den 
Bau und die Konstruktion derselben naher kennen zu lernen, 
sondern auch einen Einblick in die chemisch-physikalischen Vor
gange, durch welche die Krafterzeugung bewirkt wird, und ins
besondere auch eine genauere Kenntnis der Mittel zum Betriebe der 
Kraftfahrzeuge, also der Treibmittel, zu gewinnen. Die Kenntnis 
der konstruktiven Ausfiihrung der Kraftfahrzeuge geh6rt in das 
Gebiet des Maschinenbaues, die der zweitgenannten Art in das 
Gebiet der technischen Chemie. 

Die vorliegende Publikation soIl nun die nahere Kenntnis 
dieser Treibmittel vermitteln, wobei jedoch auf die technische 
Gewinnung derselben als in das engere Gebiet der chemischen 
Technologie gehorend nur kurz eingegangen werden soIl, da dies 
dem Motorfahrer doch auch ferner liegt. Wir hoffen, daB dieses 
Biichlein - trotz nicht weniger in ahnlicher Richtung verfaBter 
Publikationen - den Bediirfnissen der obengenannten Motor
fahrer entsprechen und vielleicht auch mit Hinsicht auf die ein
gehend er6rterten Produktions- und sonstigen wirtschaftlichen 
Verhaltnisse auch fUr manchen auBerhalb des engeren Kreises 
der Kraftfahrer Stehenden von Interesse sein wird. 

Da das Deutsche Reich und Osterreich-Ungarn voraussichtlich 
in Zukunft sich in wirtschaftlicher Beziehung in mancher Hin
sicht enger zusammenschlieBen diirften, so wurde selbstverstand
lich den Produktions- und wirtschaftlichen Verhaltnissen dieser 
beiden Staatsgruppen eine besondere Beriicksichtigung gewidmet. 

Was die bei der Abfassung des Vorliegenden 1eniitzte Literatur 
anbelangt, so seien auBer den chemisch-technischen und auto
mobiltechnischen Zeitschriften besonders angefiihrt: 

Der Artikel "Kraftwagen" in dem vier bandigen Werke "Die 
Technik im 20. Jahrhundert", unter Mitwirkung hervorragender 
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Vertreter del' technischen Wissenschaften herausgegeben yon 
Geh. Reg.-Rat Dr. A. Miethe, Prof. a. d. Kg!. Techn. Hochschule 
zu Berlin, eine meisterhafte Darlegung dieses Gebietes in knappster 
Form von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. A. Riedler - Charlottenburg. 

"Das Erdol und seine Verwendung" von H. v. Hofer. Braun
schweig, Vieweg & S., 1912. 

"Das Erdol, seine Physik, Chemie, Geologie, Technologie und 
sein Wirtschaftsbetrieb", 5 Bande, unter Mitwirkung usw. heraus
gegeben von C. Engler-Karlsruhe und H. v. HOfer-Wien, ein 
vorbildliches Werk, das unbestritten eine del' ersten Zierden del' 
deutschen technischen Literatur ist. 

"Chemische Technologie des Erdols usw." von Dr. R. KiB
Ii ng, 1915. 

Ferner die Lehrbucher del' chemischen Technologie yon Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr. H. Ost - Hannover und Prof. Dr. B. Neu
rna n n - Breslau, "Die fhlssigen Brennstoffe" von Dr. J. Seh mitz
Berlin, "Die fhissigen Brennstoffe, ihre Bedeutung und Beschaf
fungo' von Ed. Donath und A. Groger, Braunschweig, "Kokerei 
und Teerprodukte del' Steinkohle" yon FabrikcIirektor Dr. 
A. Spilker, Halle a. S., 1908. 

Wieteres: "Die Analyse und 'Vertbestimmung del' }Iotoren
benzine, -Benzole und des Motorspiritus des Handels" von Dir. 
Priv.-Doz. Dr. K. Dieterich, Verlag des Mitteleuropaisehen Mo
torwagenvereines, cIesgleichen "Die UnterscheicIung und Prufung 
del' leichten Motorbetriebsstoffe nncI ihrer Kriegsersatzmittel", 
Berlin 1916, "Autlerchemie" von Wa. Ostwald, Berlin uno, 
"Die Automobilbetriebsstoffe" von E. Jaennichen, Berlin 191;"), 
"Brennstoffmischungen, AnlaBbehalter uncI moderne Vergaser, 
ihre Bedeutung fur den Automobilbetrieb in dem jetzigen Kriege 
nnd in del' Zukunft" von Dipl.-Ing. Doz. F. v. Low, Wiesbaden 
1915, endlich das kurz VOl' AbschluB des Vorliegenden erschienene 
Buchlein desselben Antol's "Kraftwagenbetrieb mit Inlands
brennstoffen", VlTiesbaden 1916. 

Br ii n n, April 1917. 
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I. Einleitung. 

In unseren Stadten und auf den befahrensten LandstraBen 
konnen wir die von J ahr zu J ahr ungeheuer zunehmende Ver
breitung der Kraftfahrzeuge (des AutomobiIismus) beobachten. 
Ihre Zahl - sowohl fur den Personenverkehr als auch fUr die 
Lastenbeforderung - nimmt stets zu, und groBe Postlinien 
werden bereits durch Kraftfahrzeuge erhalten. Der jetzige Krieg 
hat die ungemein groBe Bedeutung des AutomobiIismus fur Armee
zwecke gezeigt; die raschen Umgruppierungen, die raschen Ver
folgungen, die rasche BefOrderung von allerhand Kriegsmaterial, 
namentlich der schweren Geschutze (Morser) ware ohne motorisch 
betriebene Fahrzeuge nicht moglich gewesen. 

Bald nachAus bruch des Krieges wurden von seiten der deutschen 
Heeresverwaltung die vorhandenen Vorrate an Benzin, Benzol 
und Gasol beschlagnahmt; spater wurde der Handel mit Benzin 
unter bestimmten Ausnahmen wieder freigegeben. Auch in Oster
reich wurde eine gewisse Zeit hindurch der Benzinverkauf tttr 
private Zwecke entweder ganz verboten oder groBen EinschraTh-
kungen unterworfen. Der Mangel an Benzin war die Veranlassung, 
daB man entweder schon fruher bekannte Ersatzstoffe desselben 
heranzog oder nach neuen solchen griff, und eine groBe Rumme 
von Erfahrungen wurde inzwischen schon auf diesem Gebiete 
gemacht. 

N ach dem Kriege wird die Verwendung von Kraftfahrzeugen 
ohne Zweifel relativ noch rase her zunehmen. Durch den Krieg 
wurde ein groBer Teil des vorhandenen brauchbaren Pferde
materials herangezogen, und nur ein geringer Teil desselben 
wird dem Verkehr wieder zuruckgegeben werden konnen. In 
erster Linie wird dieses der Land wirtschaft zur V erfUgun~gestellt 
werden mussen, da diese sich viel schwerer mit maschinellen 
Ersatzmitteln abfinden kann als Betriebe, die die Pferde lediglich 
zu Transportzwecken benotigen. Schon heute macht sich cler 

Donath-Groger, TreibmitteI der_ Kraft.fahrzeuge_ 1 



2 Einleitung. 

Mangel an Zugpferden sehr fuhlbar. AIle Transportunterneh
mungen, aber auch viele Industrien konnen die Beforderung der 
betreffenden Objekte nicht mehr klaglos durchfuhren und werden 
deshalb genotigt sein, Kraftfahrzeuge einzustellen. Mit der Zu
nahme der Kraftfahrzeuge wird aber auch der Bedarf an Treib
mitteln steigen, und es steIlt daher deren nahere Kenntnis sowie 
ihre Beschaffung, schon heute eine wichtige technische Frage dar. 

1m folgenden sollen daher die bisher verwendeten Treibmittel 
mit ihren fur die vorliegenden Zwecke wichtigsten Eigenschaften 
behandelt werden, ohne jedoch, wie gesagt, ihre Gewinnung naher 
zu besprechen, die bisher mit ihnen gemachten Erfahrungen zu
sammengestellt und schlieBlich auf Mittel und Wege hingewiesen 
werden, durch die eine gesteigerte Produktion dieser Treibmittel 
und damit auch eine Verbilligung derselben herbeigefuhrt werden 
kann. Dabei solI nur von Treibmitteln fur Explosionsmotoren 
gesprochen werden, nicht aber von den eigentlichen Verbrennungs
kraftmaschinen, die bisher fUr Kraftfahrzeuge entweder gar 
nicht oder nur wenig in Anwendung gekommen sind. 

Der Automobilismus hat jetzt schon eine viel groBere Be
,deutung erlangt, als vielfach angenommen wird, seine groBe Ent
iwicklung hat erst begonnen. Dies zeigt schon der gegenwartige 
Stand der Fahrzeugindustrie1). Der Wert der deutschen Fabri
kation einschlieBlich der Rohstoffe und die Stuckzahl der Er
zeugung hat sich im letzten Jahrzehnt mehr als verzwanzigfacht, 
der Verkaufswert betragt jetztuber 150 Millionen jahrlich. Die 
deutsche Fahrzeugindustrie allein beschaftigt etwa 25000 An
-gestellte und Arbeiter. Die rasch ansteigende deutsche Ausfuhr 
hat die franzosische fast erreicht, die nur noch wenig wachst. 
Yom Automobilismus leben in Deutschland allein 300 000 Per
sonen; die deutsche Erzeugung aIlein betragt jetzt fast 25 000 
Kraftfahrzeuge jahrlich, und der Wert eines Kraftwagens ist 
durchschnittlich mit etwa 6000 M. anzunehmen. Das mit dem 
Automobilismus zusammenhangende Kapital ist auf mehrere 
Milliarden zu schatzen. Dabei sind in Betracht zu ziehen: die 
vielen Hilfsindustrien, die der Automobilismus geschaffen oder 
neu belebt hat, die ausgedehnten Industrien fur Rohstoffe, ins-

1) Nach Riedler, "Kraftwagen", in: Die Technik im 20. Jahrhundert, 
XX, S.214. 
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besondere flussige Brennstoffe, die ihre hohe Entwicklung haupt
sachlich dem Automobilismus verdanken, die Industrie fUr Aus
rustungsteile, die z. B. von Deutschland aus Kugellager und 
Zundapparate fUr die ganze Welt liefert, die Industrie fUr Signal
apparate, Laternen, Karosserien usw. Dann kommt die Ruck
wirkung des Automobilismus auf andere Industrien, insbesondere 
die Metallurgie und die Gummiindustrie, die vor neue Aufgaben 
gestellt wurde und sie glanzend gelost hat. Die deutsche Metall
industrie ist wesentlich durch den Kraftwagenbau Lieferantin 
edler Stahlsorten und Metallegierungen fur die ganze Welt ge
worden. Aluminium konnte fruher keinen Preis erzielen; jetzt 
werden hochwertige Aluminiumlegierungen in groBen Mengen 
verwendet. Der Automobilbau hat auch auf den hochentwickelten 
Maschinenbau befruchtend gewirkt, schon durch die EinfUhrung 
dieser Metallegierungen, der hochwertigen Stahlsorten, vorher 
wenig benutzter Materialien, die geringes Gewicht und groBe 
Betriebssicherheit ermoglichen. 

Geschichtliches uber Benzinmotoren1). Die ersten 
brauchbaren Benzinmotoren wurden Ende der 60er, anfangs der 
70er Jahre des verflossenen Jahrhunderts in den Handel gebracht. 
Sie wurden als Petroleummotoren bezeichnet, trotzdem nicht das 
eigentliche Petroleum, sondern dasspezifisch leichtere Destillations
produkt des Erdols, das Benzin, verwendet wurde. Die Anwendung 
des eigentlichen Leuchtpetroleums als Brennstoff fUr Kraft
maschinen falIt erst in die neuere Zeit. 

Von ganz besonderer Bedeutung fUr die Verwendung des leicht 
flussigen Brennstoffes Benzin waren die Motorkonstruktionen 
von G. Daimler und K. Benz, die fast gleichzeitig Mitte der 
80er Jahre in die Offentlichkeit gelangten. Sie legten den Grund 
zu der heute bluhenden Automobilindustrie, und wenn auch in 
neueren Zeiten dem Benzin in dem Produkt der Steinkohlen
verkokung, dem Benzol, ein nicht zu verachtender Gegner ent
standen ist, so gebuhrt doch dem Brennstoff Benzin das uber
wiegende Verdienst um die gewaltige Entwicklung des modernen 
Verkehrsmittels, des Kraftwagens fur Luxus- und Verbrauchs
zwecke. 

1) Nach Nallinger, "Die Benzinmotoren", in: Das Erdal, IV, S.328 
und 519. 

1* 
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Es zahlten am 1. Janner 1912: 

England .. 
Frankreich . 
Deutschland 

Motorfahrzeuge 
fiir Personen u. 

Lasten 

175247 
88271 
70006 

Bevillkerung Motorfahrzeug auf I Mithin kommt ein 

43740000 
38961000 
64806000 

Kilpfe der Bevolk. 

249,6 
441,4 
927,0 

An Personenfahrzeugen (Kraftrader und Kraftwagen) waren 
im Deutschen Reiche im Verkehr: 

am 1. Janner 1912 63 162 Stuck 
1. 1911 53478 " 

" 1. ,,1907 25 815 " 
1m Laufe von 5 Jahren hat sich also der deutsche Personen-

fahrzeugbestand um das 21/2fache vermehrt. . 
An Lastfahrzeugen (Lastkraftrader und Lastkraftwagen) waren 

im Deutschen Reiche im Verkehr: 
am 'I. ·Janner 1912 

1. 1911 
1. " 1907 

6814 Stiick 
4327 
1211 

1m Laufe von 5 J ahren hat sich demnach der Bestand an 
Lastfahrzeugen reichlich auf das 51/2fache vermehrt. 

Der Wert der in Deutschland allein durch die Automobil
industrie erzeugten Ware ist von 5,7 Mill. M. im Jahre 1901 auf 
157 Mill. M. im Jahre 1911 gestiegen. 

Die Ein- und Ausfuhr an Kraftfahrzeugen im Deutschen 
Reiche hat sich wie folgt entwickelt: 

1m Jahre Einfuhr in Mill. M. Ausfuhr iJ1 Mill. M. 
1901 1,6 2,9 
1906 19,8 21,0 
1911 11,7 48,0 
1912 14,2 71,5 

Es gingen demnach im Jahre 1911 rund 30% der in Deutsch
land hergestellten Ware ins Ausland. 

N ach den zuletzt zur Verfugung gestandenen statistischen 
Ausweisen 1915 (Statist. Jahrb. f. d. Deutsche Reich, heraus
gegeben vom Kais. Statist. Amte, 36. Jahrg.) war am 1. Janner 
1914 ein Bestand an Kraftfahrzeugen im Deutschen Reiche von 
83333 Automobilen fur Personenbe£i:irderung und 9739 Kraft
fahrzeugen zur Lastenbeforderung, zusammen von 93072. 
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Dber die A ufgaben der A utomobilind ustrie nach 
dem Kriege auBert sich eine Reihe von Autoritaten auf diesem 
Gebiete aus dem Deutschen Reiche wie folgt. 

Kle yer ist der Ansicht, daB diese Aufgaben eine wesentliche 
Erweiterung und Betonung erfahren werden. Vor allem kommt 
ja das militarische Gebiet in Betracht. Der Automobilmotor hat 
im Kriege mit seiner Schnelligkeit, Zuverlassigkeit und Arbeits
kraft die denkbar wichtigsten und umfassendsten Dienste geleistet. 
Man wird ihn also auch militarisch immer mehr einzuspannen 
und zu vervollkommnen wissen. Auf dem Gebiete des allgemeinen 
Verkehrs wird das deutsche Automobil auch ferner an erster 
Stelle stehen. Was es uns allen, die wir insbesondere im Erwerbs
leben stehen, bedeutet, sehen wir in dieser automobillosen Zeit 
nur zu deutlich. Der Nutzwagenverkehr und die Verwendung 
des Automobils imDienste deroffentlichenFeuerwehr undKranken
fursorge kennzeichnen schon heute seine Vielseitigkeit und Un
entbehrlichkeit. Sportlich ist dieses Schnellverkehrsmittel vollends 
nicht mehr fortzudenken. Es wird sich zu den alten hoffentlich 
viele neue Freunde erwerben, die den deutschen Kraftwagen an 
der Spitze des sportlichen Wettbewerbes werden marschieren 
lassen. 

Nach N alli nger gipfeln die Aufgaben der Automobilindustrie 
nach dem Kriege in folgenden Leitsatzen: 1. Verwendung der 
Kriegserfahrungen zur Vervollkommnung der Konstruktion der 
Kraftwagen und Ausbildung derselben zu vollkommen felddienst
brauchbaren Fahrzeugen. 2. Ausbildung von Sonderkonstruk
tionen von Kraftfahrzeugen fur gewisse, durch die Kriegser
fahrungen herausgebildete Zwecke. 3. Verwendung von Bau
stoffen, die moglichst im Inlande erzeugt werden konnen, um 
von der Einfuhr unabhangig zu sein. 4. Verwendung inlandischer 
Betriebsstoffe, wie Benzol, Spiritus usw., und Anpassung der 
entsprechenden Organe des Verbrennungsmotors an diese. Durch 
diese Forderungen ist der Automobilindustrie ein reiches Feld 
der Betatigung gegeben und bedarf diese zur Erfullung ihrer Auf
gaben der kraftigen Mithilfe der ZubehOrindustrie. Ein Teil dieser 
Aufgaben ist schon wahrend des Krieges gelost worden, den Rest 
wird unsere deutsche Industrie ebenfalls bezwingen. 

Nach Allmers Ansicht muB die Aufgabe der deutschen Auto
mobilindustrie fUr die Zukunft nach dem Kriege die sein, ihr 
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besonderes Augenmerk darauf zu richten, daB sie in der Lage 
ist, in einem zukiinftigen Kriege dem Vaterlande in gleich hervor
ragender Weise zu dienen wie bisher. Sie wird die Erfahrungen 
dieses gewaltigen Krieges ausniitzen und ist schon jetzt an der 
Arbeit, eine groBere Vereinheitlichung der verschiedenen Fabrikate 
durchzufuhren, damit die zu erhaltenden Reservelager verringert 
und die Lieferung von Ersatzteilen vereinfacht wird. Sie wird 
ferner dem Heere die neuen Typen zu liefern haben, deren Nutz
lichkeit oder Notwendigkeit fUr gewisse Zwecke sich im Laufe 
dieses Krieges herausgestellt hat. Das alles kann sie in ausreichen
dem MaBe nur ausfuhren, wenn sie selbst auch genugend kraftig 
erhalten wird. Eine kraftige und leistungsfahige Automobil
industrie ist fur die militarische Bereitschaft von der groBten 
Wichtigkeit. 

Nach Schwarz muB die Automobilindustrie auf allen Ge
bieten, soweit dies praktisch und wirtschaftlich moglich ist, darauf 
hinarbeiten, den tierischen Zug durch den mechanischen Zug 
mit Verbrennungsmotoren und, wo die Verhaltnisse es zulassen, 
mit Elektromotoren zu ersetzen. So einfach aber die Beantwortung 
der gestellten Frage im Prinzip ist, so schwierig wird im Einzel
fall ihre konstruktive Losung. Dies gilt ganz besonders fur die 
fUr landwirtschaftliche Zwecke zu bauenden Maschinen; indessen 
steht zu erwarten, daB auch hierfur Konstruktionen geschaffen 
werden, die den besonderen Anforderungen Rechnung tragen 
und dem Wesen der Bodenbearbeitung angepaBt sind. Die ganze 
Entwicklung der Automobilindustrie wird sich nach der Nach
frage richten, und diese wiederum wird wohl von der Kriegs
dauer abhangen und davon, wie der Krieg ausgeht. Aller Vor
aussicht nach wird der Lastwagenbetrieb groBe Ausdehnung an
nehmen, infolgedessen auch der Lastwagenbau. Inwieweit dies 
fUr den Bau von Personenwagen der Fall sein wird, bleibt abzu
warten. 

Was die Verwendung des Automobils im landwirt
schaftlichen Betriebe anbelangt, so seien hier als Beispiel 
die Angaben Hansens 1) uber die Zunahme des Betriebes mit 
Motorpflugen in OstpreuBen angefuhrt: Vor dem Kriege waren 
neben 8-12 Dampfpflugen etwa 150 Motorpfluge vorhanden. 

1) "Grundlagen des Wirtschaftle bens in OstpreuBen." 
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Infolge des durch den Krieg herbeigefuhrten Pferdemangels war 
dann bis Ende 1915 die Zahl der Dampfpfluge auf etwa 30-35, 
die der Motorpfluge aber auf etwa 430 gestiegen. 1m Fruhjahr 
1916 werden wohl rund 500 Motorpfluge tatig gewesen sein. Den 
Motorpflugen durfte eine groBe Zukunft beschieden sein, weil 
sie gestatten, die Pflugfurche unabhangig von den Gespannen 
rechtzeitig zu erledigen. 

Fur Osterreich war es leider nicht moglich, hinreichend 
viel statistisches Material uber die Entwicklung des Automobil
wesens daselbst zu erhalten, um einen gleichen Dberblick wie uber 
die des Deutschen Reiches zu geben. Nach den zur VerfUgung 
stehenden Quellen1) waren am 1. Marz 1910 in Osterreich allein 
im inlandischen Privatbesitz 5238 Automobile und 8007 Motorrader. 
In der Reichshauptstadt Wien waren 2546 Automobile (also 
nahezu die Halfte aller Automobile) und 1769 Motorrader vor
handen. Dazu kommen noch die im Besitze des k. u. k. Heeres 
befindlichen Automobile, Motorrader, schwere und leichte Motor
lastwagen. Am 30. Juni 1911 waren im inlandischen Privat
besitz vorhanden 7721 Automobile, davon in Niederosterreich 
mit Wien allein mehr als die Halfte (4107), sodann 8817 Motor
rader. Am 30. Juni 1913 waren insgesamt vorhanden 12234 Auto
mobile, davon in Niederosterreich 6328, sowie 9486 Motorrader, 
auBerdem waren im Jahre 1912 im staatlichen und privaten 
(subventionierten) Postautomobilverkehr 176 Automobile fUr 
Personenverkehr, 5 Personenanhangewagen und vier Motorlast-' 
wagen in Verwendung. Dabei sind wieder nicht berechnet die 
im Besitze des Heeres befindlichen Kraftfahrzeuge sowie die durch 
den Reisendenverkehr aus dem Auslande in das Inland gesteuerten. 
Aus diesen wenigen Angaben ist zu ersehen, daB bereits yom 
Jahre 1910 auf 1911 eine bedeutende Vermehrung der Kraft
fahrzeuge erfolgte, und daB sich die Zahl der Automobile in Oster
reich 1913, also binnen 3 Jahren, mehr als verdoppelt hat, sowie 
daB Niederosterreich mit Wien mehr als die Halfte der Gesamt
zahl an Kraftfahrzeugen besitzt. Es ist mit Sicherheit anzunehmen, 
daB nach dem Kriege die Zunahme der Kraftfahrzeuge noch in 
einem viel groBeren Verhaltnis erfolgen wird. DafUr spricht auch 

1) KompaB, Finanzielles Jahrbuch 1913, Bd. II. Osterr. statist. Hand. 
buch 1912 und 1913. 
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die Tatsache, daB im Jahre 1916 allein in Osterreich drei technische 
Versuchsanstalten fur Kraftfahrzeuge dem Betrieb ubergeben 
wurden, darunter auch die k. k. Versuchsanstalt fur Kraft
fahrzeuge in Wien. 

Es sei diesbezuglich auch noch aus den Verhandlungen des 
6. Sprechabends des k. k. Osterreichischen AutomobiIklubs in 
Wien folgendes angefuhrt: Der groBe Pferdemangel, der sich nach 
dem Kriege ohne allen Zweifel geltend machen wird, wird auf 
d;:l.s StraBenbild nicht ohne EinfluB bleiben. Aber auch die zahl
reichen, im Kriege gebauten, von der Heeresverwaltung benotigten 
Lastenautomobile, die nach FriedensschluB allmahlich in die 
Hande Privater ubergehen werden, sowie die wahrend des Krieges 
eingesetzte Massenerzeugung von Lastenautomobilen werden das 
ihrige dazu beitragen, das von Pferden gezogene Schwerfuhrwerk 
aus unserem StraBenbild zu verdrangen und an seine Stelle in 
weit ausgedehnterem MaBe als bisher das Lastenauto treten 
zu lassen. Es leuchtet ein, daB diese Veranderung auf die 
Beschaffenheit und Erhaltung der StraBen nicht ohne EinfluB 
bleiben kann. W ohl wurden die StraBen durch das Pferdefuhr
werk nicht wenig in Anspruch genommen, doch auch die Auto
mobile stellen an das StraBendeckenmaterial nicht geringe An
forderungen, denen man beim Bau neuer StraBen wird Rechnung 
tragen mussen. 

Da die StraBen wahrend des Krieges infolge Arbeiter- und 
Materialmangels hinsichtlich der Erhaltung in Ruckstand ge
kommen sind, so wird die staatliche StraBenverwaltung es gewiB 
nicht unterlassen, fUr die Modernisierung der ReichsstraBen in 
jeder Hinsicht zu wirken. Es wird sich hierbei allerdings auch 
darum handeln, daB die entsprechenden Geldmittel nicht nur 
zur weiteren StraBenausgestaltung, sondern auch zur Errichtung 
eines Netzes von staatlichen Kraftfahrlinien fur den Frachten
und Personenverkehr sichergestellt werden. Letzterer Angelegen
heit wird insbesondere durch das Bestreben nach einer moglichst 
raschen Wiederherstellung des wirtschaftlichen Lebens und nicht 
zuletzt des Fremdenverkehrs erhohte Bedeutung zukommen. 

Dber die Entwicklung des Automobilwesens in U ngarn wurden 
auf der Generalversammlung des kgl. ungarischen Automobil
klubs yom 4. Mai 1916 folgende Angaben gemacht. 1m Jahre 
1906 gab es in Ungarn kaum 150 Privatautomobile, wahrend deren 
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Zahl jetzt bereits 5000 ubersteigt, obzwar sich der ungunstige 
EinfluB des Krieges jetzt gewiB auch geltend macht; also in 
10 Jahren eine Steigerung auf das 33fache. Es ist deshalb zweifel
los, daB nach dem Kriege auch in Ungarn eine rapide Zunahme 
der Kraftfahrzeuge zu erwarten ist. 

Die Entwicklung der Automobilindustrie in Amerika uber
trifft die aller anderen Lander noch urn ein betrachtliches, doch sind 
zuverlassige Angaben leider nicht zu erhalten. Neueren Zeitungs
nachrichten zufolge ist unter der Fuhrung von M. Durnat, dem 
Leiter der Chevrolet Motor Co., unter dem Namen "United Motors 
Corporation" ein trustartiger ZusammenschluB von 5 Gesell
schaften erfolgt, die lediglich Automobilbestandteile herstellen. 
Das Aktienkapital, dessen Anteile ohne einen bestimmten 
Nennwert ausgestattet wurden, ist bereits vom Banksyndikat 
im Betrage von 6 Mill. Dollar ubernommen worden. Ferner 
wird von der Bildung eines weiteren Trustes von Automobil
fabriken berichtet, an dem hauptsachlich die Overland Co. be
teiligt ist, und der uber ein Kapital von 200 Mill. Dollar ver· 
fugen solI. 

Dem Beispiele des amerikanischen Schlachtschiffes "Mary
land" folgend, das ein Automobil zur Benutzung des komman
dierenden Offiziers mit sich fuhrt, sollen auch andere Kriegs
schiffe der Marine der Vereinigten Staaten einen Kraftwagen 
als Teil ihrer Ausrustung erhalten. Besonders Schiffe, die auf 
lange Fahrten hinausgehen, sollen an erster Stelle bedacht werden, 
da sich bei diesen die Vorteile eines Autos bei den offentlichen 
Besuchen, die das Anlegen im Hafen mit sich bringt, sehr be
merkbar machen. 

Wird es moglich sein, die Motore gewisser schwererer Kraft
fahrzeuge nach dem Prinzip des Dieselmotors zu bauen - und 
Bestrebungen hierzu sind bereits im Gange ,-, so wird sich der 
Betrieb noch wesentlich billiger gestalten, was insbesondere fur 
Lastkraftfahrzeuge von wesentlicher Bedeutung ist. Fur Per
sonenkraftfahrzeuge, bei denen die Geschwindigkeit der Be
forderung ausschlaggebend ist, also das Eigengewicht des Fahr
zeuges mit Rucksicht auf die Gummibereifung der Rader, die 
Erhaltung der Maschinentriebswerkteile und die zu erzielende 
Geschwindigkeit moglichst Ieicht gehalten werden muB, ist an
:zunehmen, daB die bisherigen Brennstoffe, namlich die Destillate 
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des Erdols und Teerols, nieht so bald verdrangt werden, namentlieh 
wenn solehe dureh geeignete Zusatze verbilligt werden, ohne 
dadureh an Kraftentwieklung einzubuBen. 

II. Die chemisch -physikalischen Vorgange im Explo
sionszylinder der Motoren der Kraftfahrzeuge1). 

Mit Explosion im allgemeinen bezeichnet man jede 
plotzlieh und sturmiseh verlaufende Reaktion, deren Produkte 
gasfOrmig sind, gleiehguItig, ob die reagierenden Korper Gase 
sind oder nieht, im engeren Sinne wohl aueh nur solehe der
artige Reaktionen, die zwischen Gasen vor sieh gehen. Explosions
reaktionen sind stets exothermisch, d. h. es wird dureh sie Warme 
entwiekelt. Geht nun eine soIehe Reaktion, wie es bei genugend 
niederer Temperatur stets der Fall ist, langsam vor sieh, so findet> 
die' dabei entwiekelte Warme Zeit, dureh Leitung und Strahlung 
an die Umgebung uberzugehen. Bei sehnellerem Reaktions
verlauf aber erhitzt die sieh entwiekelnde Warme die umgebenden 
reaktionsfahigen Teilehen so weit, daB aueh deren gegenseitige 
Einwirkung besehleunigt vor sieh geht, somit schnell weitere 
Warmemengen auftreten, so daB das ganze Reaktionsgemiseh 
entspreehend raseh seinem Endzustande zueilt. Es ist demnaeh 
nur notig, an irgendeiner Stelle des Reaktionsgemisehes eine sole he 
Temperaturerhohung zu bewirken, die die Reaktionsgesehwindig
keit so weit vergroBert, daB die Reaktionswarme nieht ebenso
schnell abgeleitet wird, als neue hinzukommt, um eine spontane~ 
immer rapid verlaufende Wirkung, eine Explosion, zu verur
sachen. 

Diese entspreehend hohe Temperatur wird als Entzund ungs
te m pera't ur bezeichnet. Es ist dies jedoeh keineswegs eine 
wohl definierte und fur jedes Gasgemisch stets gleiche, charak
teristische Temperatur, sondern sie wechselt jm allgemejnen mit> 
der N atur des Gasgemisehes und wird von sehr verschiedenen Ver-

1) Lueger, Lexikon der gesamten Technik, S. llff. - Hofer, Das 
Erdol, S. 534 ff. - Bun t e, " Uber explosive Gasgemenge". J ourn. f. Gas
beleuchtung 1901, S. 835ff. - Terres, "Uber die Verbrennung von Benzol 
in Explosionsmotoren", Journ. f. Gasbeleuchtung 1915, S. 893ff. 



Die chemisch-physikalischen Vorgange im Explosionszylinder usw_ 11 

haltnissen beeinfluBt, von Reaktionswarme, Warmeleitungs
vermogen, Diffusion, Strahlung, AuBentemperatur und Druck. 
Es ist a1.lCh nicht diejenige Temperatur, bei der die Verbrennung 
erst beginnt, sondern diejenige, bei der die Reaktionsgeschwindig
keit des Systems, wie gesagt, so groB wird, daB die Vereinigung 
explosivartig erfolgt. Auch unterhalb dieser Temperatur findet 
eine langsame Einwirkung statt. Erhitzt man z. B. ein brenn
bares Gasluftgemisch etwa in einem Rohr von auBen langsam 
auf hohere Temperatur, so tritt zunachst ohne sichtbare Flamme 
und ohne Explosion eine stille oder langsame Verbrennung ein. 
Wird dagegen das Gemisch rasch auf eine hinreichend hohe Tem
peratur gebracht, so kann eine plOtzliche Verbrennung in der 
ganzen Gasmasse eintreten und eine Explosion entstehen. Die 
Entzundungstemperatur liegt nach den Untersuchungen von 
Mallard und Le Chatelier fur Wasserstoff bei 550 0 C, fUr 
Kohlenoxyd bei 655 und fur Methan bei 650 0 C und erhOht sich 
bei Zumischung indifferenter Gase nur wenig. Andererseits ist 
bekannt, daB unter dem Einflusse mancher poroser Korper, vor 
aHem Platinschwamm, die schon bei niedriger Temperatur be
ginnende langsame Verbrennung so beschleunigt werden kann, daB 
eine Entzundung und eine rase he explosive Verbrennung der Gas
masse erfolgt; darauf beruht ja die Wirkung der Selbstzunder. 

Die Explosion, oder wenn die Reaktion eine Verbrennung 
ist, die Entflammung, kann nach dem Gesagten sowohl durch 
Erhitzen nur eines kleinen Bereiches wie auch der Gesamtheit 
des Reaktionsgemisches hervorgerufen werden. In ersterem 
Sinne kann die Reaktion eingeleitet werden durch einen elektri
schen Funken oder durch mechanisch erzeugte Wiirme, durch 
StoB, Schlag oder Reibung. Es pflanzt sich dann die Reaktion, 
die Verbrennung, von selbst durch die ganze Masse des explosiven 
Gemisches fort. Diese En tzund u ngsgesch wi ndig kei t oder 
Fortp£1anz u ngsgesch windig kei t e xplosiver Rea ktio
nen, nach Berthelot die E xplosionswelle, hat sich nun 
als unabhangig vom Druck und anderen auBeren Bedingungen 
erwiesen und ist somit eine fur jedes Reaktionsgemisch kenn
zeichnende, charakteristische Konstante. Sie liiBt sich in ziem
licher Dbereinstimmung mit den Versuchsergebnissen berechnen 
als identisch mit der mittleren molekularen Geschwindigkeit der 
Verbrennungsprodukte bei der Explosionstemperatur. Die Hef-
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tigkeit der Explosion, die Brisanz, hangt neben der Warme
entwicklung auch von der Volumveranderung wahrend der Re
aktion ab; diese ist bei festen und flussigen Stoffen sehr viel 
groBer als bei Gasen. 

Bei der Explosion eines Gemisches von brennbaren Gasen 
oder Dampfen und Luft dehnen sich also durch die dabei statt
habende Warmeentwicklung die· Verbrennungsprodukte aus und 
uben so auf die Umfassungswande, je nach der Zusammensetzung 
des Gemisches und der Natur det Gase, einen mehr oder weniger 
groBen Druck oder StoB aus. Dieser Druck nun, der sich an den 
zerstorenden Wirkungen unabsichtlicher Gasexplosionen zeigt, 
wird in den Gasmaschinen zur nutzbringenden Arbeitsleistung 
verwendet. 

Die Entzundungsgeschwindigkeit andert sich mit dem Prozent
gehilt der explosiven Gasmischung an brennbarem Gas, und 
weiteres zeigt sich uberhaupt nicht jede beliebige Mischung von 
Luft und brennbarem Gas explosiv, sondern es mussen diese 
beiden in bestimmten Verhaltnissen vorhanden sein, um ein 
explosives Gemenge zu erzeugen, bei dem die Entzundung durch 
den elektrischen Funken oder eine Flamme sich von einem be
stimmten Punkte aus durch die ganze Gasmasse hindurch fort
pflanzt. Dies wird nur dann der Fall sein, wenn durch die Ver
brennung der zuerst entzundeten Gasmenge eine solche Tem
peratursteigerung entsteht, daB die benachbarten Gasschichten 
sich ebenfalls entzunden und in gleicher Weise die Entzundung 
auf die ganze Gasmasse ubertragen wird. Ist ein sehr groBer 
LuftuberschuB vorhanden, so bleibt die am Entzundungsherd 
eintretende Verbrennungstemperatur. hinter der Entzundungs
temperatur zuruck, und eine Fortpflanzung der Verbrennung 
wird nicht stattfinden. Das gh~iche wird der Fall sein, wenn 
durch einen Mangel an Luft bzw. Sauerstoff, also durch einen 
groBen DberschuB des brennbaren Gases, die Verbrennung eine 
nur unvollkommene ist. Man erhalt so zwei Grenzen fur das 
Mischungsverhaltnis von brennbarem Gas und Luft, zwischen 
denen das Explosionsbereich eingeschlossen ist: die untere Grenze 
mit LuftuberschuB und Mangel an brennbarem Gas, die obere 
Grenze mit Luftmangel und DberschuB an brennbarem Gas. 
Die Entzundungsgeschwindigkeit steigt von der unteren Explo
sionsgrenze angefangen kontinuierlich an, durchlauft ein Maximum 
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jenseits des theoretischen Gemisches und sinkt von da wieder 
bis zur oberen Explosionsgrenze. Das Maximum der Entzundungs
geschwindigkeit fant bei keinem Gase mit dem theoretischen 
Gemisch zusammen. 

Die Vergleichung der ermittelten Explosionsgrenzen nach 
Versuchen, die in einer 19 mm weiten Glasburette durchgefuhrt 
wurden, zeigt, daB diese bei den verschiedenen, explosive Mischun
gen gebenden Substanzen sehr verschieden sind, wie dies aus der 
nachstehenden Tabelle hervorgeht: 

Pro zen t g e h a ltd e r Mis c hun g an b r e n n bar e"m Gas: 

Art des Gases 

Kohlenoxyd 
Wasserstoff 
Wassergas 
Azetylen 
Leuchtgas 
Athylen 
Alkohol 
Methan 
Ather. 
Benzol 
Pentan 
Benzin 

~I 
I 

Reine 
Explosion 

16,4 
9,4 

12,3 
3,2 
7,8 
4,0 
3,9 
6,0 
2,6 
2,6 
2,3 
2,3 

16,6-74,8 75,1 
9,5-66,3 66,5 

12,5-66,6 66,9 
3,5-52,2 52,4 
8,0-19,0 19,2 
4,2-14,5 14,7 
4,0-13,6 13,7 
6,2-12,7 12,9 
2,8- 7,5 7,9 
2,7- 6,3 6,7 
2,5- 4,8 5,0 
2,5- 4,8 5,0 

Der Grund dieses verschiedenen Verhaltens liegt zum Teil 
in der chemischen Natur der einzelnen Gase, hauptsachlich aber 
in dem Sauerstoffbedarf, der zu ihrer Verbrennung erforderlich 
i st. GroBe Verbrennungswarme und leichtere Entzundlichkeit 
erweitern die Explosionsgrenze nach unten, wahrend ein groBer 
Sauerstoffbedarf der dichteren Dampfe eine Verschiebung der 
oberen Explosionsgrenze nach ruckwarts und eine Einschrankung 
des Explosionsbereiches bedingt. Die Sauerstoffmenge, die die 
einzelnen Gase zur vollkommenen Verbrennung bedurfen, ist 
eiu. sehr verschiedene (s:ehe die Tabelle auf Seite 14). 

Bei einer vollkommenen, also id(al gedachten Verbrennung 
der fur unsere Zwecke in Betracht kommenden Dampfe und 
Gase wurde sich aus deren Kohlenstoff nur Kohlendioxyd C0~, aus 
ihrem Wasserstoff nur Wasser H 20 bilden k6nnen. Allein die 
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1 Volumen 

Kohlenoxyd, Wasserstoff, Wassergas 
Methan ....... . 
Azetylen ...... . 
Athylen, Alkoholdampf 
Ather .. . 
Benzol .... . 
Pentan (Benzin) . 
Leuchtgas etwa 

bedarf 
zur Verbrennung 

Vol. t) 

Folge dieser Explosionsverbrennungen sind hohe Temperaturen, 
und bei diesen tritt bekanntlich eine Dissoziation, ein Zerfall in 
gewisse Bestandteile ein. Es finden also auilerdem Spaltungen 
des schon gebildeten Kohlendioxyds und des Wasserdampfes m 
Kohlenoxyd bzw. Wasserstoff und Sauerstoff statt: 

2 CO2 ~ 2 CO + O2 

2 H20 ~ 2 H2 + O2, 
Bei hohen Temperaturen verlaufen diese beiden Reaktionen 

von links nach rechts unter Volumzunahme, bei niederen im um
gekehrten Sinne unter Volumverminderung. Eine Druckerhohung 
wird also beide Reaktionen in erster Linie zu verhindern suchen, 
d. h. das Gleichgewicht wird zum Kohlendioxyd bzw. zum Wasser
dampf hin verschoben; beide Reaktionen sind also yom Druck 
beeinfluilbar. Sind aber beide gleichzeitig vorhanden, so setzen 
sie sich bei den hohen Temperaturen der Flammen bzw. der 
Explosionen miteinander ins Gleichgewicht, und es bildet sich 
die Wassergasreaktion: 

CO2 + H2 ~CO + H20, 

die yom Druck unabhangig ist, da sie sich ohne Volumveranderung 
vollzieht und ihre Gleichgewichtszusammensetzung lediglich von 
der Temperatur· geregelt wird. Bei den hohen Temperaturen der 
Explosionen besitzen die Gase genugend groile Reaktionsge
schwindigkeit, daB sich das Gleichgewicht momentan einstellt. 

Der Einfluil des Druckes wird nun darin zur Geltung kommen, 
dail die vier Gase gegenseitig in dem Sinne wieder aufeinander 
einwirken, dail eine Volumverminderung eintritt. Dies ist nur 
moglich, wenn Methan entsteht. Sowohl aus Kohlenoxyd und 
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Wasserstoff als auch aus Kohlendioxyd und Wasserstoff kann 
Methan entstehen: 

2CO~C02 + C 
C + 2H2~CH4 
CO2 + 4 Hz ~ CH4 + 2 H 20. 

Die Methanbildung kann auch nach der Sarau -Vieilleschen 
Formulierung vor sich gehen: 

2 CO + 2 H2 ~ CO2 + CH4. 

Hieraus erklart sich das Vorkommen von Methan in den von 
Slaby, Haber und Terres untersuchten Auspuffgasen von 
Motoren. 

Bei der Explosion haben die Verbrennungsgase in der Haupt
sache jedenfalls die Zusammensetzung, wie sie das Wassergas
gleichgewicht fur die betreffende Temperatur gibt. Der Methan
gehalt wird in allen Fallen, besonders bei hohen Temperaturen, 
gering sein. 

Die Auspuffgase der Explosionsmotoren werden daher stets 
noch gewisse Mengen brennbarer Korper, wie Kohlenoxyd, 
Wasserstoff und Methan, enthalten, wie dies auch durch die 
Untersuchung von solchen nachgewiesen wurde. Es sind aber 
nach dem Geruche der Auspuffgase, der bei den verschi~denen 
Treibmitteln ein verschiedener ist, zweifellos auch noch andere 
Kohlenwasserstoffe oder aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer
stoff bestehende Verbindungen darin enthalten. 

1st ferner der betreffende verbrennliche Korper schwefel
haltig, so entstehen schwefelige und Schwefelsaure; ebenso bilden 
sich bei hinreichend hohen Temperaturen au~ dem Stickstoff 
der zur Verbrennung notwendigen Luft gewisse Mengen von 
Stickoxyden. (Dber die evtl. Einwirkung dieser Produkte auf 
das Material des Explosionszylinders siehe spater.) 

Wir konnen nicht umhin, hier eine, wenn auch experimenteU 
noch nicht begrundete Anschauung auszusprechen. Wenn im 
Explosionsmotor bei den entsprechend hohen Temperaturen 
Kohlendioxyd und Kohlenwasserstoffe gleichzeitig nebeneinander 
vorhanden sind, was ja immerhin moglich ist, so durften diese 
in folgender Weise aufeinander wirken: 

CO2 + C",Hy = C",HY - 2 + CO + H 20. 



16 Die chemisch-physikalischen Vorgange im Explosionszylinder usw_ 

Dies diirfte ebenfalls die Ursaehe der Bildung von Kohlenoxyd 
und von anderen Kohlenwasserstof'fen auBer dem Methan sein. 

Unter Umstanden konnte nun einer dieser Kohlenwasserstoffe 
aueh Azetylen C2H 2 sein, von dem man ja weiB, daB eS sieh bei 
der unvollstandigen Verbrennung vieler Kohlenwasserstoffe bildet, 
weshalb z. B. die Gase eines zUrUekgesehlagenen Bunsenbrenners 
0,75-0,80% Azetylen enthalten. Wenn aber Azetylen und 
Kohlenoxyd oder Kohlendioxyd bei hoheren Temperaturen auf
einander einwirken, so setzen sie sieh, wie Frank gezeigt hat, 
nach folgenden Gleichungen um: 

C2H 2 + CO = 3 C + H 20 
C2H 2 + CO2 = H 20 + CO + 2 C. 

Es entsteht dabei voraussichtlich nicht reiner elementarer Kohlen
stoff, sondern RuB, der auBer Kohlenstoff stets noch gewisse 
Mengen Wasserstoff enthalt. (Frank hat darauf ein Patent zur 
Darstellung eines vorziigIichen RuBes genommen.) Die im vor
angehenden erorterten Prozesse nun diirften vielleicht aueh - mit 
anderen - die Ursache der RuBbildung sein, die man haufig 
in den Explosionszylindern der Motoren beobachtet. 

Was den Nutzeffekt der Motoren anbelangt, so wird in 
unseren Verbrennungsmaschinen nur ein verhaltnismaBig kleiner 
Teil des Heizwertes der Brennstoffe in Arbeit umgewandelt, 
und zwar bei den Explosionsmotoren nur 20-25%, im Diesel
motor 30-33%. Diese sehlechte Ausnutzung der Verbrennungs
warme hat einmal ihren Grund darin, daB infolge der hohen Ver
brennungstemperaturen eine Kiihlung der Zylinderwande not
wendig ist und auf diese Weise eine groBe Warmemenge mit dem 
Kiihlwasser abgefiihrt wird; ein anderer Teil geht direkt durch 
Strahlung und Leitung verloren. Der zweite Grund ist der, daB 
wir nicht imstande sind, das Ladungsgemisch nach der Ver
brennung durch adiabatische Expansion bis auf ZiIpmertemperatur 
abzukiihlen; die Abgase entweichen mit Temperaturen von 300 
bis 500°. Der dritte Grund endlich ist die unvollstandige Ver
brennung der explosiven Gasmischung, weshalb, wie gesagt, in 
den Auspuffgasen stets noch brennbare Bestandteile enthalten 
sind. 
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III. Treibmittel aus Erdol. 
Das Erdol war schon im fruhen Altertum bekannt. Von eigent

licher Bedeutung fUr die Technik wurde es jedoch erst seit 1859, 
in welchem Jahre Dra ke die erste groDe Erdolquelle zu Titus
ville in Pennsylvanien erbohrte, worauf dann rasch die weiteren 
groBen Funde folgten, und seitdem hat die Gewinnung von Erdol 
einen ungeahnten Aufschwung genommen. 

"Erdol" ist die einzig richtige deutsche Bezeichnung fUr das 
in Frage kommende Naturprodukt. NaphtHa usw. sind uber
haupt keine deutschen und allgemein gultigen Bezeichnungen, 
und die besonders haufig dafUr verwendete Bezeichnung Rohol 
ist technologisch insofern ungerechtfertigt, als sie auch beim 
Braunkohlenteer und in der Industrie der fetten Ole vorkommtl}. 

tiber die Entstehung des Erdols ist eine Reihe von Theorien 
aufgestellt worden, deren Erorterung wohl nicht hierher gehort. 
Eine ausfUhrlichere kritische Darstellung derselben findet sich 
in dem mehrfach benutzten Werke von Engler - HOfer: "Das 
Erdol usw.", 5 Bande, ferner in Hofer: "Das Erdol und seine 
Verwandten" , 3. Auflage. 

Die groBten Erdolvorkommnisse haben die Vereinigten 
8taaten von Amerika zu verzeichnen, wo die Industrie mit 
ihren Bohrmethoden und Raffinieranstalten sowie die Petroleum
beleuchtung in Pennsylvanien und Neuyork seit 1859 begrundet 
wurde. Zwar haben die alten "appalachischen" Olfelder in den 
letzten J ahrzehnten stark abgenommen, es kamen aber spater die 
"Limaole" in Ohio und Indiana, die reichen Funde des Mid
kontinentfeldes, in Illinois, Texas und neuerdings be130nders in 
Kalifornien und in Mexiko hinzu. Das schon im Altertum bekannte 
Erdol von Baku am 8udostende des Kaukasus am Kaspischen 
Meere wird seit 1872 ausgebeutet; das 01 findet sich dort auf 
einer kaum 6 qkm groBen Flache in Tertiarschichten, ebenfalls 
in gewaltigen Massen. Bedeutende Fundstellen besitzen ferner 
Rumanien und Galizien sowie Hollandisch-Ostindien (Sumatra, 
Java, Borneo), Britisch-Ostindien (Birma) und Japan. Die deut
schen Lager bei Wietze und Pechelbronn geben maBige Ertrage. 
1m ubrigen tritt in fast allen Landern hier und da Erdol zutage 
(siehe daruber spater). 

1) Siehe die Ausfiihrungen Donaths, Chem.-Ztg. 1913, S.661. 
Donath-Griiger, TreibmitteJ der Kraftfahrzeuge. 2 
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Einen bedeutenden AnstoB erhielt die Entwicklung der Erdal
industrie durch John D. Roc kefeller, der bereits Mitte der 
60er Jahre elf Zwalftel der Raffinerien zur Standart Oil Company 
vereinigt hatte. 1870 hatte die Gesellschaft ein Kapital von 
1 Mill. Dollars, 1881 war es bereits auf 70 Mill. Dollar (294 Mill. M.) 
angewachsen, und heute betragt das Aktienkapital schon 400 Mill. 
Mark. AuBer der Standart Oil Company, deren deutsches Zweig
haus die Deutsch -Amerikanische Petroleumgesellschaft in Hamburg 
ist, beherrschen den 'Weltmarkt in Erdalprodukten noch die 

Koninklijk Nederlandsche 
Petroleum Maatschappij, 
auch Royal Dutch ge
nannt, die Europaische 
Petroleum-Union und die 
Burmah Oil Company. 

Die Verteilung der 
Amerika Erda I prod u ktio n auf 

Fig.!. 

Erdal in den Jahren 1909-1911 
(siehe die Tabelle auf Seite 19). 

die verschiedenen Lander 
ist aus ne benstehendergra
phischer Darstellung er
sichtlich, die sich auf das 
Jahr 1908 bezieht. 

N ach seinerzeitigen 
Mitteilungen stellte sich 
die Weltproduktion an 

in 1000 t folgendermaBen 

Demnach hat sich die gesamte Produktion der Welt an Erdal 
seit 1909 von 39,9 Mill. t bis 1911 auf 44,4 Mill. t gehoben. Am 
starksten partizipieren daran die Vereinigten Staaten von Nord
amerika, deren Produktionsanteil in der genannten Zeit von 
60,14 auf 64,03% gestiegen ist. Insbesondere war es Kalifornien, 
das seine Erzeugung im letzten Jahrzehnt von 0,5 auf 10 Mill. t 
gesteigert und damit seit kurzer Zeit selbst Pennsylvanien iiber
holt hat. Da man weiter in Amerika jetzt den friiheren Raub
bau in einen geordneten Betrieb umzugestalten beginnt, so diirfte 
sich die Produktion, obwohl in neuerer Zeit graBere Olfelder nicht 
entdeckt wurden, in diesem Jahrzehnt noch erheblich steigern. I 

Weiter kommt hauptsachlich RuBland in Betracht, dessen 
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1909 1910 1911 

I % ", 11- 1%0;;- % ,,, 
, Pro- Gesamt-' Pro- Gesamt- Pro- Gesamt-
I!ctuktion erzeu- I!duktion erzeU-!!duktion erzeu-
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1!23995 60, \4 i27 452 Verein. Staaten von Amerika 63,16 28469 64,03 
RuBland. i 9177 23,00 9508 21,87 9073 20,41 
Rumanien . 

1

1297 
3,25 1352 3,11 1544 3,47 

Galizien _ 2077 5,20 11763 4,06 1458 3,28 
Niederlandisch Indien 1475 3,7511496 3,44 1595 3,59 
Brittsch. Indien 

'I 
890 2,22. 818 1,88 800 1,80 

Mexiko 332 0,83 : 444 1,02 850 1,91 
Japan. 

II 

268 0,67 ; 257 0,59 280 0,63 
Deutschland 143 o 31 ~ 146 0,34 140 0,32 
Andere Lander 243 0:62 I! 229 0,53 250 0,56 

Zusammen. _ . . . . . . 139897[100,0011434661100,0011444581100,00 

Produktionszahlen sich aber nur wenig erhoht haben und dessen 
prozentueller Anteil an der Gesamtproduktion sogar von 23 auf 
20,41 % zUrUckgegangen ist. Jedoch lassen die Funde am Schwarzen 
Meere, in der Krim und bei Maikop noch eine ungeahnte Ent
wicklung vermuten. Nicht die geologischen Verhaltnisse, sondern 
die poIitischen, wirtschaftlichen und sozialen Verhaltnisse der 
Kaukasuslander und die groBe Entfernung der Produktions
statten vom Weltbedarf haben den dortigen Erdolbergbau zuriick
gebracht. Falls hier eine Gesundung eintritt, so wird bei der 
vorhandenen Grundlage die siidrussische Erdolproduktion viel
leicht noch einmal eine ebenso groBe Rolle auf dem Markte spielen 
wie Nordamerika. 

Hervorzuheben sind ferner Rumanien, GaIizien und Nieder
landisch-Indien, von denen gegenwartig jedes Land mit iiber 
3% an der Welterzeugung teilnimmt. Auch diese Olfelder sind, 
wenn auch nicht in dem MaBe wie die amerikanischen, noch sehr 
entwicklungsfahig, so daB auch hier in den nachsten J ahren eine 
groBe Vermehrung der Produktion zu erwarten ist. Endlich sei 
noch erwahnt, daB Deutschland von den iiberhaupt in Betracht 
kommenden Landern die geringsten Erdolmengen erzeugt, in
dem sein Anteil an der Gesamterzeugung nur 0,32% ausmacht; 
eine schnelle Steigerung der Produktion ist vorlaufig nicht voraus
zusehen. Die Einfuhr betrug 1909 1,1 Mill. t, 1910 1,2 Mill. t 
und diirfte auch weiterhin langsam steigen. 

2* 
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1m Jahre 1914 betrug die Erdolausbeute der Welt nach einer 
im Septemberheft der Verhandl. d. Ver. Z. BefOrd. d. Gewerbe
fleiBes enthaltenen Zusammenstellung 57,9 Mill. t gegen 52,3 Mill. t 
im Jahre 1913. Die Mehrausbeute ist in der Hauptsache wieder 
durch die gesteigerte Gewinnung der Vereinigten Staaten von 
Amerika erreicht, die eine Zunahme von 5,3 Mill. t aufweist. 
Bemerkenswert ist die Ausbeutesteigerung in Persien und Agypten, 
wahrend Osterreich-Ungarn und Rumanien einen Minderertrag 
zu verzeichnen haben. Die Gesamtausbeute verteilt sich auf die 
einzelnen Lander in 1000 t wie folgt: Vereinigte Staaten von 
Amerika 38 500, RuBland 9 173, Mexiko 3 676, Rumanien 1 784, 
Hollandisch-Indien 1604, Britisch-Indien 1000, Osterreich-Ungarn 
750, Persien 400, Japan 280, Peru 260, Deutschland 150, Italien 6, 
sonstige Lander 337. 

Wie aus allen diesen Zahlen ersichtlich ist, stehen weitaus 
an der Spitze der Erdolproduktion die Vereinigten Staaten, von 
denen 1912 beteiligt waren: Kalifornien mit 39%, Midkontinent
feld (Oklahoma, Kansas) mit 25%, Illinois mit 13%, Virginien 
und Ohio mit 10%, Texas und Luisiana mit 9,5% und Pennsyl
vanien mit nul' 3,5%. RuBland ist stark zuriickgeblieben; 84% 
seiner Produktion liefert Baku, 11 % Grosny. Del' Landtransport 
des 01es geschieht in eisernen Rohrleitungen, die die Vereinigten 
Staaten durchziehen und Baku mit der Hafenstadt Batum am 
Schwarzen Meere verbinden. Fiir den iiberseeischen Transport 
haben die Gebriider Nob el in Baku die Tankdampfer eingefuhrt, die 
alten amerikanischen Holzfasser (Barrels, 159 1) sind fur den GroB
transport verlassen. AIle groBeren Hafenplatze, aucn inDeutsch
land, besitzen zur Aufstapelung der Erdolprodukte groBe Tanks. 

Da die Produktion und die Verarbeitung von Erdal nicht nul' 
fiir Osterreich-Ungarn, sondern auch fiir das Deutsche Reich 
von graBerem Interesse ist, soIl ihr hier eine etwas ausfiihrlichere 
Beriicksichtigung gewidmet werden. 

Die deutschen Erdalvorkommen sind, wie schon er
wahnt, im Vergleich zur Weltproduktion sehr gering. Nach 
einer Zusammenstellung des Kaiserl. statistischen Amtes wurden 
in Deutschland an Erdal gewonnen: 

1910 

145168 t 
im Werte von ]0146000 M. 

1911 

142992 t 
10045000M. 
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Die Gesamteinfuhr an Mineralalen nach Deutschland betrug im 
Jahre 1910 10,83 Mill. dz und im Jahre 1911 16,71 Mill. dz im 
Werte von 113,7 bzw. 122,2 Mill. M. 1912 wurden eingefUhrt: 
795 000 t (netto) raffiniertes Leuchtpetroleum im Werte von 
62,9 Mill. M., davon 78% aus den Vereinigten Staaten und 16% 
aus Galizien, 241000 t Schmierale (41,3 Mill. M.), 198000 t 
Rohbenzine (40,6 Mill. M.), 79400 t Schwerbenzin und gereinigtes 
Benzin (15,7 Mill. M.) und 56100 t Gasale (3,6 Mill. M.), im 
Gesamtwerte von 164 Mill. M. Die Ausfuhr ist im Vergleich ohnt' 
Belang (22300 t Schmierale fur 6,6 Mill. M.). Der Eingangszoll 
von 6 M. fur 100 kg 01 erschwerl die Einfuhr von rohem Erdal. 
An Leuchtpetroleum verbraucht Deutschland pro Kopf 12 kg, 
doppelt so viel als vor 20 J ahren, und viel starker noch hat der 
Verbrauch an Schmieralen und an Benzin zugenommen. 1 t rohes 
Erdal kostet in Amerika je nach Qualitat 7-50 M., in Wietze 
70 M., 11 (800 g) Leuchtpetroleum in Deutschland 15-20 Pf. im 
Kleinhandel, im GroBhandel unverzollt 8 Pf. 

Die Erdalgewinnungsstatten Deutschlands verteilen sich in 
der Hauptsache auf Hannover (Wietze) und ElsaB (Pechelbronn). 
Das deutsche Erdal ist nicht reich an Benzin und Petroleum, 
gibt aber ein Schmieral mittlerer Gute, das besonders fUr Eisen
bahnzwecke glatten Absatz findet. 

Die Prod uktion Osterreich - Ungarns betragt nach den 
oben angefuhrlen Zahlen nur etwas uber 3% der gesamten Welt
produktion; trotzdem steht dieses Land darin an dritter Stelle 
und wird nur von Amerika und RuBland ubertroffen. Die Pro
duktion und Ausfuhr betrug in Tonnen!): (siehe Tabelle Seite 22). 

Der aus diesen Zahlen ersichtliche Ruckgang in der Erdal
gewinnung Osterreich-Ungarns wurde bekanntlich durch einen 
Wassereinbruch in den wichtigsten galizischen Olfeldern hervor 
gerufen und wird nur eine vorubergehende Erscheinung sein, 
weil man bei systematischer Exploration in Galizien ebenso wie 
m Rumanien neue Olfelder finden wird. 

Das Erdal sowie samtliche aus ihm gewonnenen Fraktionen 

1) Eine statistische Zusammenstellung der Erdalproduktion der Haupt
lander liefert auch G. S pieE, Die chern. Industrie 1913, S. 63. Er behan
delt in diesem Aufsatze auch die Leuchtoldisponibilitat fiir ein evtl. deut
sches Petroleummonopol. 



22 

1904 
1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 

Treibmittel aus ErdOl. 
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stellen im allgemeinen sowohl vorzugliche flussige Brennstoffe 
als auch Treibmittel fur Motoren verschiedener Systeme dar. 
Sie stehen, was teilweise Zundbarkeit, insbesondere aber Ver
brennlichkeit anbelangt, gewissermaBen an erster Stelle dieser 
Materialien. Nimmt man eine Weltproduktion an Erdal von 
mindestens 40 Mill. t jahrlich an. so ergibt dies nach entsprechender 
Umrechnung mittels gegebener Erfahrungsdaten die Maglichkeit 
einer Gesamterzeugung von 11,4 Mill. Jahres-P. S. Jedoch werden 
jene nur zum kleineren Teile fUr den Kraftverbrauch benutzt, 
da das Erdal schatzungsweise zu 55% als Leuchtol in Form von 
Petroleum sowie von Benzin, zu 15% als Schmieral und nur 
zu 30% als Kraftal in Gestalt von Gasolin und Benzin fur Explo
sionsmotoren und in Form von rohem Erdal und Ruckstanden 
als Brennstoff fur Dampfkessel verwendet wird. 1m Dienste der 
Weltkraftwirtschaft stehen daher derzeit etwa 3,5 Mill. P. S., 
die aus Erdal gewonnen werden. 

Bezuglich des no c h vo r hand en e n WeI t vorrat es an 
Erdal liegen derzeit noch keine ubereinstimmenden fachmaBigen 
Schatzungen vor. Nimmt man z. B. an, daB noch etwa die lOfache 
Menge der von 1860 bis jetzt gefarderten 540 Mill. t im SchoBe 
der Erde ruht, so kame man auf einen noch vorhandenen Vor
rat von noch 5000 Mill. t, die bei einer J ahresfarderung von 
50 Mill. t (1910 44 Mill. t) noch fur 100 Jahre ausreichen wiirden. 
Ein Vielfaches davon durfte wohl kaum zu erwarten sein, hachstens 
das Doppelte, vielleicht aber auch weniger, so daB, da eine nennens
werte Nachbildung nicht stattfindet, schon in absehbarer Zeit 
mit der Abnahme bzw. schlieBlich dem Ende der Erdalproduktion 
gerechnet werden muB. 
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Es ist jedoch neuerdings das Vorkommen von Erdol an sehr 
vielen Stellen der Welt festgestellt worden, wo dessen Verwertung 
erst in Angriff genommen wird oder zufolge der mangelnden Auf
geschlossenheit des Landes derzeit uberhaupt noch nicht moglich 
ist. Weiter sind uns aber auch gewiB noch nicht aIle Erdol
quellen der Welt bekannt, da wir ja z. B. das Innere von Asien, 
Afrika, Australien und Sudamerika in dieser Hinsicht noch fast 
gar nicht kennen. 

So weist u. a. auch Kraf'mer darauf hin, daB die Auffindung 
und Erbohrung von Erdol mit jedem Jahre eine verbreitetere 
und umfangreichere wird. Sie betrug im Jahre 1906 28621566 t 
und stieg bis zum Jahre 1911 auf 44458675 t, hat also in diesen 
5 Jahren um 55% zugenommen. Daraus ist ersichtlich, daB fUr 
die Gewinnung von Erdol immer mehr Lander in Betracht kommen 
und seine Mengen mit wenigen Ausnahmen stetig wachsen. Und 
dieser Zustand ist noch keineswegs zum AbschluB gekommen. 
Man kann mit Sicherheit voraussagen, daB Lander wie Mexiko, 
Hollandisch- und Britisch-Indien, Japan und China noch ganz 
bedeutende Mengen mehr liefern werden, sob aId die Bohrungen 
den so verschiedenen Terrains und dem wechselnden Charakter 
des Erdols besser angepaBt sind. Denn in der Erkenntnis, wo 
das Erdol zu suchen ist, hat man recht ansehnliche Fortschritte 
gemacht, seitdem man weiB, welchem Ausgangsmaterial und 
welchen geologischen V organgen seine Entstehung zu danken 
ist. Es werden nicht nur die jetzt schon bekannten Fundstatten 
energischer ausgebeutet, sondern auch neue ergiebige Vorkommen 
erschlossen werden. Was eine verstarkte Bohrtatigkeit zu leisten 
vermag, zeigen die Vereinigten Staaten von Amerika, deren Er
zeugung, obwohl ihr Beginn schon ein halbes Jahrhundert zuruck
liegt, stetig zugenommen hat und im letzten Jahrzehnt von 
9 159874 auf 28468714 t gestiegen ist. Auch damit scheint 
der Hohepunkt noch nicht erreicht zu sein. Wenn an manchen 
Orten, wie in RuBland und Galizien, die Ausbeute auch einma} 
zeitweilig zuruckgegangen ist, so lag dies an besonderen Ver~ 
haltnissen. In RuBland war es die revolutionare Bewegung unter 
der Arbeiterbevolkerung von Baku, deren Zerstorungswut eine 
groBe Anzahl von Rohrrigs zum Opfer fiel, in Galizien die uber
triebene Bohrtatigkeit in den Jahren 1908/10. Diese verursachte 
eine beispiellose Entwertung des Erdols, verbunden mit dem 
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ubersturzten Bohrbetriebe in Tustanowice, wodurch die er
giebigste Fundstatte Galiziens der Erschapfung entgegengefUhrt 
wurde. Beide Lander werden aber wieder zu aufsteigender Ent
wicklung kommen. Insbesondere sind in Galizien Erdalvorkommen 
bekannt, von denen ein ahnIicher Reichtum erwartet werden kann, 
wie er in Schodnica, Boryslaw und Tustanowice sich erwiesen hat. 

Nicht anders liegt die Frage bezuglich der Auffindung neuer 
Erdalfundstatten in noch weiteren Landern.· Agypten, Peru, 
Kleinasien beginnen schon in die Produktion einzutreten, und 
noch viele andere werden nachkommen. .Das Erdal ist uberall 
dort, wo die Bedingungen dazu gegeben waren, wenn auch viel
leicht nicht in solcher Menge wie die Steinkohle, so doch in ahn
licher Haufigkeit entstanden. Von einer alsbaldigen ErschOpfung 
oder einem Nachlassen der Erdalgewinnung kann hiernach keine 
Rede sein. 

Jedoch 13agt anderseits diesbezuglich Prof. Dr. J. Wolf in 
seinem Buche "Die Volkswirtschaft in Gegenwart und Zukunft": 
"So wie die brennbaren Erdgase der Umgebung von Pittsburg 
infolge des dort betriebenen Raubbaues und unglaubIicher Ver
schwendung wider Erwarten bald versiegten, und wie wohl auch 
an anderen Orten mit soIchen Gasquellen in absehbarer Zeit 
aufgeraumt sein wird, so werden vielleicht die jungsten der jetzt 
lebenden Generation noch eine starke Ersohutterung ihres Glau
bens an die Unerschopflichkeit der Erdolquellen erleben. In der 
Tat diirfte - wenigstens nach meiner Meinung - bei dem ganz 
enorm steigenden Bedarf schon in etwa 100 Jahren eine Klemme 
im Erdolbezug sich in empfindlicher Weise bemerkbar machen. 
W oher dann - mag auch das Leuchtpetroleum durch andere 
Lichtquellen leichter ersetzbar sein - Benzin, Treib- und Gasole 
zum Betriebe unserer Kleinmotoren, fiir unsere Kraftfahrzeuge, 
Flugapparate, Luftschiffe usw. gewonnen werden sollen, entzieht 
sich vorerst noch realen Vorstellungen. Aber auch wo die Phan
tasie nachhilft mit neuen Kraftquellen, stoBen wir auf ein Ende 
durch deren Erschopfung oder doch auf deren Unzulanglichkeit. 
Die Kohlen, die Eisenerze und viele andere RohmateriaIien, die 
die Grundlagen unseres heutigen Industrielebens bilden, werden 
folgen." 

Zur unmittelbaren Verbrennung als Heizol eignen 
sich nur Erdole von hOherem Flammpunkt. Galizische Erdole 
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sind z. B. zur Lokomotivfeuerung als solche wegen ihres Benzin
gehal tes nicht geeignet, da sie dadurch feuergefahrlich werden, 
schon in den Leitungsrohren mitunter groBere Dampfspannungen 
hervorrufen und auch explosive Eigenschaften besitzen. Man 
muB deshalb sole hen Erdolen zwecks ihrer Verwendung zu obigem 
Zwecke das Benzin, al~o im allgemeinen die bis 150 0 ubergehenden 
Anteile, durch Fraktionierung entziehen (siehe spater). 

Das Benzin hatte bis vor wenig mehr als 20 Jahren eine 
verhaltnismaBig beschrankte Verwendung und infolgedessen einen 
relativ sehr geringen Wert. Das sog. Hydrur wird zur Erzeugung 
von Luftgas verwendet, das spezifisch schwerere Benzin nament
lich zur Fettextraktion und in den chemischen Waschereien. 
Wegen der letzteren Verwendungsart wurde das Benzin auch 
geringschatzend "Waschwasser" genannt. Erst die auBerordent
lich rasche Entwicklung des Automobilismus und dann die der 
Aviatik rief eine rapide Steigerung der Benzinpreise hervor. 

Groling macht hieruber in der Zeitschrift "Deutsch-Oster
reich" folgende Angaben: 1m Jahre 1889 sahen die osterreichischen 
Petroleumraffinerien das Benzin immer noch als lastiges Neben
produkt ohne besondere Verwendung im Lande an und waren 
froh, es franko Oderberg urn 3 M. pro 100 kg loszuwerden. Zur 
Zeit wird jener Artikel je nach spez. Gewicht mit 47 Kr. bis 
selbst 120 Kr. pro 100 kg (Hydrur) bezahlt. Die hollandisch
indischen Gesellschaften haben noch vor gar nicht langer Zeit 
dieses "unverkaufliche" Erzeugnis am Strande der Sundainseln 
nutzlos verbrannt, so daB ungeheure Rauchsaulen von weitem 
schon den Schiffen bezeichneten, daB sie sich den Inseln naherten. 
Groling selbst hatte fUr Direktor KeBler, dem Grunder und 
ersten Direktor der Bataaff'schen Petroleum Mar.tschappi, im 
Jahre 1896 eine DestiIlationsanlage fUr Sumatra zu entwerfen, 
wobei ihm als groBer Ubelstand des Rohproduktes sein reicher 
Benzingehalt (uber 40%) bezeichnet wurde. Erst im Jahre 1902 
dachte diese Gesellschaft daran, Benzin nach Europa zu bringen 
und daselbst zu rektifizieren, und im Jahre 1903 errichtete Groli ng 
fur sie die erste Benzinrektifikation in Rotterdam. Seitdem hat 
sich das Benzingeschaft der "Bataaff'schen" lawinenartig ver
groBert und liefert enorme Reichtumer. Sie beherrscht mit der 
Asiatic Petroleum Compo den Benzinhandel Europas. 

Das Rohal von Borislaw-Tustanowice enthalt nicht viel an 
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Benzinen (7-9%). Nach Groling (an angefuhrtem Orte) sind 
neuerdings vielversprechende Terrains bei Bytkow angegangen 
worden, deren Erdal einen Benzingehalt von uber 40% besitzt. 

Ais um das Jahr 1907 in Galizien die Erdolgruben von Tustano
wice eine beispiellose Ergiebigkeit aufwiesen und fUr den Dber
schuB keine Reservoire da waren, so dap der Marktpreis von 
85 Heller bis 1 Kr. fur 100 kg die ganze Branche schwer er
schutterte, griff die osterreichische Regierung mit ihrer bekannten 
Sanierungsaktion ein. Sie schloB mit dem Landesverband der 
galizischen Erdolproduzenten einen langfristigen Vertrag ab, der 
den Verband verpflichtete, bis zum Jahre 1915 allmahlich ein 
Quantum von 240 000 Zisternen zum Durchschnittspreise von 
2,80 Kr. pro Doppelzentner an den Staat abzuliefern. 

Dber Anregung Grolings wurde 1908 die Erreichtung einer 
groBen Anlage in Drohobycz (jetzt k. k. Mineralalfabrik) mit 
einem Kostenaufwande von 14 Mill. Kr. errichtet, die zunachst 
den Zweck hatte, das rohe Erdol durch Destillation von seinem 
Benzingehalt zu befreien, um es als Heizal fur die Lokomotiv
feuerung verwendbar zu machen, da, wie bereits gesagt, ein benzin
reicheres Erdol sich dazu wegen seiner Explosionsgefahr und aus 
anderen Grunden nicht eignet. 

Nach einem Vortrage von Herbst (gehalten im Osterreichi
schen Ingenieur- und Achitektenvereine am 14. Januar 1911~ 

wurde damals nicht nur Benzin, sondem auch ein Teil des Petro
leums (zusammen 25%) gewonnen und der Rest (ca. 75%) der 
verarbeiteten Erdole als dickflussiger Destillationsruckstand mit 
einem Heizwert von uber 10 000 WE als Heizol verwendet. Bei 
den gegenwartig hohen Preisen des Leuchtpetroleums ist es ja 
wohl auch zweckmaBig, aus dem rohen Erdal alle besser ver
wendbaren Fraktionen vollstandig zu entfernen und nur die so. 
erhaltenen Ruckstande als Heizmaterial zu verwenden. In dieser 
Richtung hat die Lemberger Handels- und Gewerbekammer in
folge einer Eingabe des Landesverbandes der Roholproduzenten 
an das Ministerium fur offentliche Arbeiten eine Eingabe ge
richtet, in der sie die allmahliche Auflassung bzw. Einschrankung 
der sog. Roholfeuerung auf den k. k. Staatsbahnen empfiehlt,. 
da dies, abgesehen von verschiedenen Grunden, bei den fort
wahrend steigenden Preisen des Leuchtpetroleums derzeit un
rationell ist und zur betrachtlichen Verteuerung des Leucht-
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petroleums fiir das konsumierende Publikum beitragen wiirde, 
was von sozialpolitischem Standpunkte aus nicht unbedenklich 
ware. Die Lemberger H~mdelskammer faBte aber auch schlieBlich 
den BeschluB, daB eine Anderung im Besitze und Betriebe der 
k. k. MineralOlfabrik in Drohobycz nicht eintreten solIe, daB es 
vielmehr angezeigt erscheint, in Hinblick auf die Notwendigkeit 
einer einwandfreien objektiven Regulierung der Preise der N aphtha
produkte diese Fabrik, die einen Musterbetrieb darstellt, auch 
weiterhin im Besitze und in der eigenen Verwaltung des Staates 
zu belassen. 

Es ist zweifellos, daB das Eingreifen des Staates im Jahre 1907 
in dieser Weise vollstandig gerechtfertigt war und sowohl den 
osterreichisehen Erdolproduzenten als auch dem osterreichischen 
Staate finanzielle Vorteile braehte. Bei den heutigen Verhaltnissen 
kann man in Dbereinstimmung mit den Besehliissen der Lemberger 
Handelskammer wohl verlangen, daB in der k. k. Mineralolfabrik 
in Drohobycz aIle im Erdi>l enthaltenen Bestandteile, die in ihrem 
Preise den bloB en Heizwert weit iibertreffen, aus dem Erdol 
wirklich gewonnen und iiberwiegend nur die Riickstande als 
Heizole verwendet werden. 

Aus vorstehendem ergibt sich erstens, daB das rohe Erdal 
weder direkt als fliissiger Brennstoff noch als Treibmittel fiir 
Motoren benutzt werden Eoll, da die aus ihm gewinnbaren Frak
tionen einen ungleich graBeren Wert reprasentieren, als seinem 
Heizwert allein entspricht. Das Erdal direkt zu verwenden ist 
ebenso wirtschaftIich unrationell, wie wenn man eine gute Back
kohle direkt auf dem Rost verheizen wiirde. Zweitens ergibt 
sieh, daB das im Inland gewonnene Erdol auch vollstandig im 
Inlande ausgewertet werden soll, da die daraus gewonnenen Pro
dukte auch im Inlande eine steigende Verwendung finden und 
voraussichtlich auch eine Preissteigerung und wahrscheinlich 
nicht eine Preiserniedrigung erfahren werden. Die Ausfuhr von 
Erdal ist deshalb magliehst einzuschranken 1). 

DaB demnach die Verwendung des rohen Erdols als solehes 

1) Diese MaBnahme Jiegt selbstverstandlich im engeren Interesse des 
betreffenden Staates, also hier Osterreich.Ungarns, und durfte einem so 
eng Verbiindeten, wie das Deutsche Reieh, gegeniiber gegebenenfalls nicht 
zur Durchfiihrung gelangen. 
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ohne jede Frage eine auBerordentliche Verschwendung eines 
kostbaren Materials bedeutet, wird jetzt langsam klar. Es ist 
widersinnig, ein Material, aus dem eine Reihe wertvollster Produkte 
erhalten werden kann, ganz einfach zu verbrennen, statt - wenn 
schon - die am wenigsten wertvollen daraus gewonnenen Zwi
schenole, Gasole usw. fur diesen Zweck zu verwenden. 

Die Gewinn ung des Erdols erfolgt durch Bohr16cher, die 
trocken oder rascher mit Wasserspulung niedergetrieben und 
mit teleskopartig ineinander geschobenen Eisenrohren ausgekleidet 
werden. Aus den Bohrlochern wird, nachdem sie in der Tiefe 
durch Sprengen mit Nitroglyzerin erweitert wurden, das 01 meist 
heraufgepumpt. In der Regel ist es von Salzwasser und von 
Naturgas begleitet, und zuweilen schieBen machtige "Olspringer" 
empor; manche Quellen sind jahrelang ergiebig, manche schon 
nach Wochen erschopft. 

Das Erdol ist an keine geologische Formation gebunden; es 
findet sich schon im Silur und Devon, jedoch nicht im Kambrium; 
die Ole von Baku und den Karpathen stammen aus dem Tertiar. 
Aus den "primaren Impragnationsschichten" steigt es, durch 
Gasdruck und Wasser gehoben, nach oben und verbreitet sich 
kapillar in porosen Sandschichten; man trifft es da in Gebieten 
starker Verwerfungen, und die Bohrturme stehen dicht gedrangt 
auf engen Zonen, scharf begrenzt gegen olleeres Gebirge. 

Die Hauptbestandteile aller Erdole sind Kohlenwasser
stoffe verschiedener Reihen, zumeist die gesattigten Methane 
CnH2n + 2, und die N a phthene CnH 2n ; erstere herrschen im 
pennsylvanischen, letztere im Bakuol vor. Isoliert sind aus 
jenem Pentane, Hexane und z. B. C13 H 28 (Siedepunkt 225 0), 
C18H 38 (Siedepunkt 300 0); aus Bakuol: Hexanaphthen (Hexa
hydrobenzol, C6H 12 , Siedepunkt 81 0), Heptanaphthen (C7HW 
Siedepunkt 100°), C15 H30 (Siedepunkt 247°), zyklische Poly
methylene, die sich von den isomeren ungesattigten Olefinen 
dadurch unterscheiden, daB sie kein Brom addieren. Benzol 
und dessen Homologe sind seltener vorhanden. Ungesattigte 
Kohlenwasserstoffe, Olefine CnH2n und noch wasserstoffarmere 
und deren Polymerisationsprodukte sind die Ursache, daB die 
Erdole an der Luft langsam oxydieren und verharzen. Auch 
feste Paraffine kommen uberall vor; reich daran sind die gali
zischen Ole (5-8%), sehr arm die Bakuole (0,5%). 
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Namentlich in den Vereinigten Staaten wird viel rohes Erdol 
(40% der Produktion) als solches verfeuert, was, wie auseinander
gesetzt, auBerst unwirtschaftlich ist. Bei uns dagegen erfolgt 
die Verarbeitung des Erdols in den Minera16lraffinerien durch 
fraktionierte Destillation und darauffolgende Raffi
nation. Bei der Destillation verdampfen die einzelnen im Erdol 
enthaltenen Kohlenwasserstoffe bzw. Kohlenwasserstoffgruppen, 
sob aid durch die fortschreitende Erhitzung ihr Siedepunkt er
reicht ist; die entstehenden Dampfe werden durch Kuhlung 
niedergeschlagen und die Kondensate getrennt aufgefangen. Die 
Isolierung der einzelnen chemischen Individuen ist nach dem 
heutigen Stande der Technik noch nicht moglich, man erzielt 
durch dieses Verfahren nur eine Trennung der vorhandenen 
Kohlenwasserstoffe in mehrere bestimmte, technisch verwertbare 
Gruppen. 

Die Trennung erfolgt zunachst meistens in 5 Hauptfrak
tionen: 

1. Rohbenzin, bis 150 0 siedend, spez. Gewicht 0,65-0,77. 
2. Leuchtpetroleum, Siedepunkt 150-300°, spez. Gewicht 

0,75-0,87. 
3. Gasole, Siedepunkt 300-350°. 
4. Schmierole, uber 350 0 siedend, spez. Gewicht 0,87 bis 

0,95; stets unter Vakuum und mit uberhitztem Dampf 
destilliert. 

0. Ruckstand: Schwarze Pechharze, auch Goudron oder 
Asphalt genannt. 

(Siehe hierzu auch das Schema nach Schmitz auf Seite 30.) 

Je nach ihrer Herkunft zeigen die Erdole groBe Verschieden
heiten in bezug auf ihren Gehalt an diesen Bestandteilen; so ent
halt z. B.: 

I 

Leucht-
I Schmieriil und 

Erdill von spez. Gew. Benzin petroleum 
mit Gasill I Riickstand 

---.--- --~---

Pennsylvanien . 0,79-0,82 10-20% , 55-70% 10-20% 
Galizien 0,82-0,90 5-20" i 35-50" 30--45 " 
Ohio 0,80-0,85 10-20" , 30--40" 35-50" 
Baku. 0,83-0,90 2-10" I 25-35 " 50--65 " 
CelIe-Wietze . 0,88-0,93 0- 5" 5-15" 75··~90 " 
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Die groBen Raffinerien arbeiten entweder diskontinuierlich in 
Einzelkesseln oder - meist - kontinuierlich in liegenden Walzen
kesseln, die, zu einer Batterie vereinigt, terrassenformig aufgestellt 
sind und wahrend der Destillation von dem 01 durchflossen werden. 

An die Destillation schlieBt sich die Raffination an, die zu
nachst in einer Mischung der betreffenden Fraktion mit kon
zentrierter Schwefelsaure besteht. Die Wirkung der Schwefel
saure ist eine mannigfache; sie sulfoniert gewisse Kohlenwasser-

Rohbenzln 
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" " ;::i 

~ 
-g 
" .., 

~ 
" A 

Leichtbenzin 

I .., 
" 
~ 
"" § 
~ 
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Schwerbenzin 

Erdol 

Petroldestillat 
.., 
" S 
~ 

Leuchtpetroleum 

A/I~ 
Petrolltther, Gasolin, Benzin, Ligroin; Putzoi. 

Zwlschenol (Gasol) Erdolriickstand 

SchmierOi 

stoffe, wirkt oxydierend und verharzt andere Substanzen, wobei 
sie sich mehr oder weniger dunkel farbt. Dann folgt das Neu
tralisieren mit verdiinnter Natronlauge, wodurch die Petrol
sauren, Sulfonsauren und Res~e von Schwefelsaure und schwefliger 
Saure beseitigt werden. SchlieBlich folgt vo11iges Auswaschen 
mit Wasser. Die Raffination wird in groBen eisemen, unten 
konisch verjiingten GefiiBen, Agitateure genannt, vorgenommen. 

Als Motorentreibmittel kommen von den Erdolprodukten 
derzeit namontlich Benzin und Petroleum in Betraeht. 
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1. Das Benzin. 

Die Zusammensetzung der als Benzin bezeichneten Fraktion, 
die die bis 150 ° C ubergehenden Bestandteile des Erdols umfaBt, 
ist je nach dessen Provenienz eine ganz verschiedene. Namentlich 
auch das spez. Gewicht des Benzins wird durch die Herkunft 
des Rohproduktes beeinfluBt. So enthalten z. B. die Benzine 
aus amerikanischen und galizischen Erdolen fast ausschlieBlich 
Homologe der Methanreihe: 

Pentan . 
Hexan . 
Heptan. 
Oktan . 

C5Hl2 
C6Hl4 

C7H l6 

CSHIS 

Elemecntar-zuslammensHetzung I 

83,33% 
83,72 " 
84,00 " 
84,21 " 

16,67% 
16,28 " 
16,00 " 
15,79 " 

Siedepunkt 

37° C 
69 " 
98 " 

125 " 

Die russischen Benzine dagegen enthalten vorwiegend Kohlen
wasserstoffe der N a phthenreihe: 

Zyklohexan . . 
Heptana phthen 
Oktonaphthen . 
Nononaphthen 

85,71% 
85,71 " 
85,71 " 
85,71" 

14,29% 
14,29 " 
14,29" 
14,29" 

80- 82°C 
100-101 " 

119 " 
135-136 " 

Auch das indische Benzin enthalt hauptsachIich Glieder der 
Naphthenreihe, daneben aber auch noch Bestandteile der Benzol
reihe. Daher hat es bei gleichen Siedegrenzen ein hoheres spez. 
Gewicht als das pennsylvanische. So hat z. B. ein Automobil
benzin aus pennsylvanischem Rohbenzin ein spez. Gewicht von 
0,695 bis 0,705, wahrend die gleiche Qualitat aus indischem Roh
benzin ein solches von 0,705 bis 0,715 aufweist. 

Die Einteil ung und Benenn ung der verschiedenen 
Benzine ist noch keine einheitliche. So werden z. B. die Pro
dukte aus der k. k. Mineralolfabrik in Drohobycz bezeichnet 
wie folgt: 

Sorte 

" 

I fUr Flugzeuge . 
II Automobilbenzin 

III Motorenbenzin . 
IV Fleckenbenzin . 
V Extraktions benzin. 

0,678/682 
0,695/700 
0,705/712 
0,715/720 
0,725/740 



32 Treibmittel aus Erda!. 

Sorte VI Schwerbenzin. 
" VII 
" VIII 

IX 

0,740/750 
0,750/760 
0,760/770 
0,770/780 

Schmitz gibt in seinem mehrfach genannten Buche fur 
Benzine galizischen Ursprungs folgende Zusammenstellung: 

Spez._ Gew. bei 150 C.: 

Gasolin I (Petrolather). . 
Gasolin II (Leichtbenzin) . 
Autoluxusbenzin .. 
Automobilbenzin I . 
Motorenbenzin I. . 
Handelsbenzin ... 
Waschbenzin (Ligroin) 
Schwer benzin (Mineralterpentinal, 

Lackbenzin) ....... . 

· 0,650/60 
· 0,660/80 
· 0,690/700 
· 0,700/705 
· 0,715/20 

0,725/35 
0,740/50 

0,750/60 

Sieoegrenzen; 

30/80 0 

30/95 0 

50/105 0 

50/110 0 

50/115° 
70/115° 
80/120° 

80/130° 

Dr. K. Dieterich!), wohl einer der besten Kenner der Chemie 
der Treibmittel fur Kraftfahrzeuge, schlagt folgende Einteilung 
der Motorenbenzine nach dem spez. Gewicht vor: . 

Klasse A.: Motorenleichtbenzine, 0,650 bis 0,700. 
Die Vertreter dieser Gruppe sind die sog. Autoluxus- und 

Primaluxusbenzine zu hohem Preise. 
Klasse B.: Motorenmittelbenzine, 0,701-730. 
Hierher geharen die verschiedenen Automobilbenzine I und II 

und die unter Phantasienamen gehandelten Produkte, die augen
blicklich in den verschiedensten Mischungen zu mittlerem Preise 
fUr Kraftwagen Verwendu'ng finden. 

Klasse C.: Motorenschwer- und Nutzbenzine, 0,731-0,760 
und haher. 

Hierher geharen die Motorenbenzine I und II und die zahl
reichen unter Phantasienamen gehandelten schweren Produkte 
zu billigem Preise, die in der Hauptsache fUr Nutz- (Last-) Wagen 
Verwendung finden. Hierzu rechnen auch die ganz schweren 
Betriebsstoffe fUr stehende Motoren, Petroleum- und Diesel
motoren, soweit sie aus dem Erdal und seinen Anteilen stammen. 

Derselbe stellt ferner fur die Beurteilung eines Motorbetriebs
stoffes auf Grund des spez. Gewichtes nachstehende Reihe auf: 

1) Mitteleuropaischer Motorwagen-Verein Nr.18. 
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Gefuudenes spez. Gewicht: Der Betriebsstolf ist: 

0,650-0,700 
0,701-0,730 
0,731-0,760 und hOher 
0,822-0,825 
0,830-0,835 
0,880-0,885 
0,886 und hOher 

Leichtbenzin (Luxusbenzin) 
Mittelbenzin 
Schwer· und :Nutzbenzin 
95 proz. Motorspiritus denatur. 
90 proz. Brennspiritus denatur. 
90 proz. Motorenbenzol 
Schwerbenzole, Leuchtbenzol 

Der deutsche Benzinbedarf wird hauptsachlich durch die 
Einfuhr aus Amerika und Niederlandisch·lndien gedeckt. Einen 
nicht unerheblichen AnteiI liefern auch Rumanien, RuBland und 
Galizien. Die Einfuhr betrug in den Jahren 1910 und 1911 : 

Rohbenzin: 

davon aus: 
Gesamteinfuhr . 

Vereinigte Staaten . 
Niederlandisch·Indien 
Rumanien 
Rul3land ... 
Galizien 

Gereinigtes Benzin: 
Gesamteinfuhr . 

davon aus: 
Galizien 
Vereinigte Staaten . 

Schwerbenzin: 
Gesamteinfuhr. . . 

davon aus: 

1910 1911 

.1464502 q 1879827 q 

1910 1911 
461787 q 763330 q 
499359 " 405994 " 
262204 " 372328 " 
160943 " 214168 " 
80147 " 123562 " 

84283 " 73872 " 

62294 " 51 519 " 
16664 " 18403 " 

64907 " 141489 " 

Niederlandisch·Indien 43338" 101 146 " 
Galizien ., . . . . 20978 " 30 148 " 

Dber die GroBe der Produktion und des Konsums von 
Benzin in den Vereinigten Staaten gibt die folgende Ta
belle AufschluB (alles in Barrels)!): 

Benzin· Benzin· I Differenz 
l'roduktion Ausfuhr (K_~_~c::: u. Lager) 

--- ""--
_ .. _-

1899 6680000 297000 6383000 
1904 6290000 594000 6326000 
1909 12900000 1640000 11 260000 
1914 34915000 5000000 29915000 
1915 41600000 6500000 35100000 
-----

1) Petroleum 1916, Xr. 18. 
Donath·Groger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge. :1 
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Die Ausbeute an Benzin aus dem Erdol der einzelnen Felder 
ist deshalb schwer festzustellen, wei! schon das auf den Feldern 
gewonnene Erdol in physikalischer und chemischer Hinsicht in 
den einzelnen Gebieten durchaus wechselt. Danach wiirde sich 
fur die 1'0 Hauptfelder etwa folgendes ergeben: 

lB' . M'll Prozentsatz der 
I' Gegenwartiger I Bisher. Prod. I Geschatzter 
II enZln· III L. E choplung 
:i gehalt % I B. ink!. 1915 ~~s Feldes 

Appalachisches Feld 25 11150 74 
Lima·lndiana-Feld 12 438 93 
Illinois-Feld 18 251 60 
Mid -Continent-Feld 18 617 50 
Nord-Texas-Feld 20 44 41 
Nordwest-Louisiana . 20 58 47 
Golfkiisten -Feld 3 236 79 
Colorado. 20 11 79 
Wyoming 20 12 5 
Kalifornien . 2,5 835 34 

Trotz der steigenden Benzingewinnung ist auch ein ebenso 
steigender Benzinverbrauch festzustellen. Die Ausfuhr ist von 
1913-1915 nicht sehr erheblich gestiegen, wlmn man die Steigerung 
der Produktion ins Auge faBt. Man darf aber nicht verges sen, 
daB der heimische Benzinverbrauch in den Vereinigten Staaten 
ein um so bedeutenderer ist. Das geht am besten aus der Ent
wicklung der Automobilindustrie hervor. Die Zahl der in Tatig
keit befindlichen Motorwagen belief sich 1899 auf nur 10000, 
1905 auf 85 000, 1910 auf 400000, 1911 auf 600000, 1912 auf 
677 000; anfangs 1913 wurden 1010 483, anfangs 1914 1253875, 
anfangs 1915 1754570 und anfangs 1916 2225000 Automobile 
in den Vereinigten Staaten gezahlt. Nimmt die Zahl der Kraft
wagen auch nur in demselben Verhaltnis wie in den Vorjahren 
zu, so wird man anfangs 1917 mit einer Ziffer von 3 Millionen 
zu rechnen haben .. Dazu kommen noch etwa 30 000 Motorboote, 
45 000 sonstige fahrbare Motore und 30 000 Motore auf den Far
men. Man sieht also, daB die Benzinproduktion groBe Anstren
gungen machen muB, um den steigenden Verbrauch an Kraft
stoffen fur die Motorwagen zu decken. 



Das Benzin. 35 

Das Benzin ist (ebenso wie Benzol, Spiritus usw.) zu den 
explosiven Flussigkeiten zu rechnen. Diese konnen als 
solche nicht zur Explosion gebracht werden, explosibel sind nur 
ihre Dampfe in Gemisch mit einer bestimmten Menge Sauerstoff 
bzw. Luft und die Explosionen erfolgen innerhalb bestimmter 
Explosionsgrenzen, wahrend oberhalb und unterhalb dieser keine 
Entflammung bzw. Wirkung eintritt. Die Lagerung der
artiger Flussigkeiten muB unter bestimmten VorsichtsmaBregeln 
vorgenommen werden!). 

Um bei einer Zundung der Benzindampfe einen Ruckschlag 
der Flamme in das LagergefaB und damit eine Explosion des 
in dem von der Flussigkeit nicht ausgefullten Raume befindlichen 
Benzindampfluftgemisches zu verhindern, wurden die Behalter 
mit Ruckschlagsicherungen versehen. Dabei zeigte es sich, 
daB die Anwendung gewohnlicher Sicherheitsnetze hierzu keine 
vollstandige Sicherheit bietet, da unter bestimmten Verhalt
nissen doch ein sole her Ruckschlag stattfinden kann. Absolute 
Sicherheit gewahrleisten dagegen die Kapillarsicherungen 
der Dampfapparatebaugesellschaft m. b. H. in Wien. 

Die explosiven Flussigkeiten besitzen aber auBerdem die 
Eigenschaft der elektrischen Erregbarkeit und nehmen Volum
ladung an. Infolge der Reibung der Flussigkeit an der GefaB
wand oder einem chemisch verschiedenen Stoff wird Elektrizitat 
von hohem Potential gebildet, die unter Umstanden zur Ent
ladung kommt und das oberhalb befindliche Gasgemisch ent
zundet. Zur vollstandigen Verhinderung einer Explosionsgefahr 
muB daher die Bildung eines explosiven Gemisches von Flussig
keitsdampfen und Luft in den von der Flussigkeit nicht aus
gefullten Raumen in den Lagerbehaltern und Rohrleitungen uber
haupt verhutet werden. 

Nach dem Verfahren von Martini - Huneke geschieht 
dies in der Weise, daB jene Raume mit einem nicht oxydierenden 
Gas (Kohlensaure, Stick stoff usw.) als Sch u tzgas gefullt werden, 
wobei der Druck dieses Gases gleichzeitig auch zur Forderung 
der Flussigkeit benutzt wird und die Gefahr eines Rohrbruches 
durch Verlegung samtlicher Rohrleitungen in ebenfalls mit dem 

1) Siehe Strache, Das Benzin, seine Gewinnung, Beschaffenheit und 
Lagerung. 

3* 
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Gas geflillte Schutzleitungen bekampft wird (Fig. 2). Beim 
Auftreten einer Undichtigkeit an dem inneren benzinfuhrenden 
Rohr flieBt das Benzin in dem auBeren Rohre zum Behalter 
zuruck. Bei diesem Verfahren ist jedoch der Kohlensaurever
brauch ein ziemlich groBer, indem namlich dabei die Loslichkeit 
der Kohlensaure im Benzin von Bedeutung ist. Dieses nimmt bei 
1 Atm. Druck und 17 ° C das 1,4fache Volumen an Kohlensaure 

Fill. 2. 

auf. Verwendet man also z. B. zur Forderung des- Benzins aus 
dem Lagerbehalter bis zur Zapfstelle einen Dberdruck von I Atm., 
d. i. also einen absoluten Druck von 2 Atm., so lost sich das 
2,8fache Volumen in dem Benzin auf. Dazu kommt noch, daB 
man bei 2 Atm. absolutem Druck nach Entleerung des Behalters 
den ganzen Raum mit der doppelten Menge an Kohlensaure ge
flillt hat, so daB zusammen zur Forderung von Icbm 2,8 + 2,0 
= 4,8 cbm Kohlensaure erforderlich sind. Tritt femer ein voIl
standiger Bruch beider Rohre ein, so findet ein Austritt von 
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Benzin statt, so lange, bis der Kohlensauredruck aus dem Be
halter allmahlich ausgetreten ist. 

K 1 au d y stellte daher die nachstehenden Grundsatze fU r die 
Lagerung von Benzin auf: 

1. Die Entstehung explosiver Dampflaftmischungen muB in 
allen Teilen der Anlage durch ein geeignetes Schutzmedium 
vermieden werden. 

2. Die Forderungsmoglichkeit muB derart von dem Vor
handensein dieses Schutzmediums abhangig sein, daB eine 
betriebsmaEige Forderung ausgeschlossen ist, wenn das 
Schutzmedium entweicht. 

3. Bei Bruchen oder Leckwerden des Leitungsnetzes fUr 
feuergefahrliche Flussigkeiten muE der Austritt der feuer
gefahrlichen Flussigkeit durch konstruktive MaEnahmen 
verhindert werden. 

Der Verband deutscher Berufsfeuerwehren stellt an diese An
lagen nachstehende Bedingungen, denen sich auch das Wiener 
Stadtbauamt und die Wiener Feuerwehr angeschlossen haben: 

1. Die Lagerung muE in der Form erfolgen, daE der eigent
liche Lagerbehalter auch bei lebhafter Warmeentwicklung 
in seiner Nahe einer erheblichen Warmewirkung nicht 
ausgesetzt wird (z. B. 1 m unter der Erde). 

2. 1m Lagerbehalter durfen die entstehenden Hohlraume sich 
nicht mit einem explosionsfahigen Gemisch von Luft und 
verdampfter Flussigkeit anfullen konnen (Schutzgasver
fahren), oder es muE das Auftreten von Hohlraumen im 
Lagerbehalter uberhaupt vermieden werden (Sperrflussig
keitsverfahren). 

3. Aus der Lageranlage, zu der auch die angeschlossenen 
Rohrleitungen und Armaturen zu rechnen sind, darf feuer
gefahrliche Flussigkeit nicht austreten konnen, wenn sich 
die Anlage in der Ruhelage befindet, d. h. wenn nicht 
gezapft oder gefullt wird. 

Der letztgenannte Vbelstand des Verfahrens Mar tin i -
Huneke nun wird vermieden bei dem Unterdrucksystem 
Da beg der Dampfapparatebaugesellschaft m. b. H. in Wien. Bei 
diesem Verfahren wird das Schutzgas mit einem geringeren Druck 
als dem der Atmosphare verwendet, wodurch die Verluste an 
Schutzgas durch kleine Undichtigkeiten in den Rohrleitungen 
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und Armaturen vermieden werden, ebenso auch eine Absorption 
des Schutzgases, namentlich der Kohlensaure, durch die feuer
gefahrliche Fliissigkeit selbst. Die Forderung der gelagerten 
Fliissigkeit aus dem Tank erfolgt durch eine von Hand oder 
motorisch angetriebene Pumpe. 

Die Anlage (Fig. 3) besteht aus einem unterirdisch gelagerten 
Behalter und aus der oberirdisch angeordneten Zapfarmatur mit 
den Kontrollapparaten. Das in einer Stahlflasche befindliche 
Schutzgas wird durch Leitung 3 iiber einen Druckregler 16 ein
gefiihrt, der seine Spannung auf 1-2 kg Dberdruck reduziert, 
und das SchnellschluBventil 5 regelt den ZapfprozeB. Die Saug
leitung 1 steht iiber einen SyphonverschluB mit der Pumpe 13 
und durch Leitung 6 auch mit dem auf dem Tank aufgesetzten 
Hilfsraum 9 in Verbindung. Leitung 6 stellt daher eine kiinstliche 
Undichtheit in der Saugleitung 1 der Forderpumpe dar. 

Tritt nun Schutzgas durch die Gasleiturig 3 in den Ejektor 4, 
so wird durch diesen Apparat Fliissigkeit aus dem Tank ent
nommen und in den Hilfsraum 9 gebracht. Gleichzeitig wird 
die Pumpe 13 in Bewegung gesetzt, die vorerst durch Leitung 6, 
da die hier zu iiberwindende Arbeit geringer ist, bis zu einer be
stimmten, automatisch sich einstellenden Rohe Fliissigkeit an
saugt. Nunmehr ist die Saugleitung 1 der Pumpe 13 abgeschlossen 
und diese kann Fliissigkeit aus dem Tank entnehmen, die bei 
der Zapfstelle 12 aust~itt. Der Ejektor 4 fordert ununterbrochen 
solange Fliissigkeit in den Rilfsraum 9, als Schutzgas unter Druck 
zustromt. N ach Ausfiillung des Rilfsraumes gelangt die Fliissig
keit durch die Locher in den SyphonverschluB, der den Hilfs
raum 9 vom Gasraum des Tanks trennt, und halt diesen bestandig 
gefiillt. Die Funktion des Fliissigkeitsverschlusses laBt sich durch 
das SchaugefaB 6a erkennen. 

1m Gasraum des Tanks entsteht schon vor Beginn des Zapf
prozesses ein kleiner Unterdruck, der sich durch die nachherige 
Entnahme von Fliissigkeit noch steigert. Die Kohlensaure, die 
sich im Gasraum des Rilfsraumes 9 ansammelt, stromt nach 
Dberwindung des Fliissigkeitsverschlusses 21 in den Gasraum 
des Tanks nacho Durch den entstehenden Unterdruck, der der 
Rohe des Syphonverschlusses entspricht, wird, der Verdampf
barkeit der Fliissigkeit entsprechend, dem Schutzgas auch Fliissig
keitsdampf f beigemischt, wodurch eine wesentliche Ersparnis 
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Fig. 3. 

an Schutzgas eintritt, und die Absorption von Kohlensaure durch 
die feuergefahrliche Flussigkeit verhindert. Ein evtl. DberschuB 
an Kohlensaure wird durch Leitung 7 in die Druckleitung der 
Pumpe nach der Zapfstelle 12 entweichen. 

Zur Sicherung des Tanks gegen das Durchschlagen von Flamme 
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sind in die Leitungen 6 und 7 Rohrenbundelkuhler eingesetzt, 
durch die Explosionen im Lagerbehalter auch dann unmoglich 
waren, wenn sich im Gasraum des Tanks explosive Gasgemenge 
hatten bilden konnen. 

Wird der Hebel des SchnellschluBventils 5 geschlossen, so 
hort die Tatigkeit des Ejektors 4 auf, und die Leitung 6 entleert 
sich, wodurch die Saugleitung der Forderpumpe 1 wieder durch 
die unten nun wieder offene Leitung 6 undicht geworden ist, 
wodurch nunmehr eine weitere Entnahme von feuergefahrlicher 
Flussigkeit ausgeschlossen ist. AuBerdem entleeren sich nun 
automatisch samtliche Rohrleitungen, die uber der Erde liegen, 
so daB im Ruhezustande der Anlage sich keine feuergefahrliche 
Flussigkeit uber der Erde befindet. 

Das Fullen einer derartigen Anlage geschieht in der Weise, 
daB das TransportfaB 11 an die Fulleitung 2 angeschlossen wird. 
Die Pumpe 13 ubt nach einigen Umdrehungen eine Saugwirkung 
auf das TransportfaB 11, so daB die Flussigkeit durch Heber
wirkung in den Lagertank ablauft. Das Schutzgas, das im Tank 
uber dem Hilfsraum 9 und den SyphonverschluB 21 daselbst ab
stromt, geht durch die Gaspendelleitung in den Hohlraum des 
Transportfasses 11 und flillt dieses in dem MaBe, als die Gas
verdrangung im Lagertank durch die aus dem TransportgefaB 
ausflieBende Flussigkeit erfolgt. Der Inhalt des Lagertanks wird 
durch ein Prazisionsinstrument fortlaufend genau angezeigt. 

1m Ruhezustand der Anlage herrscht im Tank stets ein Unter
druck von 2-3 cm Wassersaule. Dieser Unterdruck hangt von 
dem Widerstand ab, den das aus dem Hilfsraum in den Tank 
uberstromende Schutzgas durch den SyphonabschluB, der den 
Hilfsraum 9 vom Hauptlagertank trennt, erfiihrt. In dem Raum 9 
befindet sich stets Kohlensaure, so daB bei evtl. Druckausgleich 
solche in den Tank nachstromt. 

Ais Schutzgas solI in der Regel nur Kohlensaure verwendet 
werden, die, wie erwahnt, infolge des in der Anlage herrschenden 
Unterdruckes nur in sehr geringem MaBe von der Flussigkeit 
absorbiert werden kann. Denn es ereignete sich z. B. im Jahre 
1912 in Frankfurt a. M. eine Benzinexplosion, dadurch verursacht, 
daB irrtumlicherweise an Stelle einer mit Stickstoff geflillten 
Druckflasche eine solche mit Sauerstoff zur Anwendung kam. 
Um daher eine Verwechslung einer Kohlensaureflasche mit einer 
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mit Sauerstoff oder Stickstoff gefullten zu vermeiden, ist in die 
Hochdruckleitung fUr das Gas zwischen der Flasche und dem 
Druckregler eine Sirene eingeschaltet, die sofort ertont, wenn 
der fur Kohlensaure 
ubliche Hochstdruck 
von etwa 40 Atm. 
uberschritten wird, wie 6 

das bei Sauerstoff und 
Stickstoff, die unter 
hoherem Druck in den 
Handel kommen, ein
treten muBte. 

Ein anderes Sy
stem d er Dampf-
11 ppara t e baugese lI
s c haft vermeidet die 

Explosionsfahigkeit 
des Dampfluftgemi-
sches durch die Satti
gung der Luft mit Ben
zindampfen (Fig. 4) . 
Wenn hier Benzin aus 
dem Tank gepumpt 
wird, so tritt zunachst 
eine Luftverdunnung 
in dem Luftraume oder 
dem Benzin ein, und 
dadurch wird ein Ven
ti! betatigt, das wieder 
den dichten AbschluB 
der Pumpensauglei
tung bewirkt, so daB 
nur beim Auftreten 
dieses Unterdruckes, 

10 

3 

111 

1. 

13 111 6 
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also nur, wenn aIle Leitungen dicht sind, die Pumpe Benzin 
fordert. Ein Teil des geforderten Benzins flieBt in den Sattiger, 
durch den die nachstromende Luft zu streichen gezwungen 
ist, so daB sie sich mit Benzindampfen sattigt und - wenn 
die Flammpunktgrenzen eingehalten sind - nicht explosiv wird. 
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Der Unterdruck, ohne den die Anlage nicht funktionsfahig ist, 
gibt hier eine Erniedrigung des Flammpunktes und daher eine 
ErhOhung der Sicherheit. Trotzdem wird dieses System mit 
Rucksicht auf die unsicheren Verhaltnisse betreffs der Flamm
punkte der verschiedenen Benzinsorten nur fur kleine Anlagen 
bis zu etwa 1000 kg Benzin angewendet. 

Bei dem System Lange - Ruppel wird von der Verwendung 
irgendeines Schutzgases uberhaupt abgesehen, wodurch auch 
die Kosten fur ein solches gespart werden. Die Anlage (Fig. 5f 
besteht im wesentlichen aus dem AufnahmegefaB fur die feuer
gefahrliche Flussigkeit 1, dem mit diesem kommunizierend ver
bundenen SicherheitsgefaB II und dem SperrflussigkeitgefaB III~ 
ferner aus den Steigrohrleitungen, dem Dberlauf, der Sperrflussig
keitspumpe, dem Umschaltventil und einer Inhaltsanzeigevor
richtung. Benzin und Sperrflussigkeit sind in der Zeichnung in 
verschiedenen Schraffuren dargesteIlt. AIle Behalter sind unter 
einer starken Schutzschicht aus Beton in Sand gebettet, und 
ihre Oberkante liegt mindestens 1 m unter der Oberkante der 
Betonschicht. 

Das Fullen der Lagerung mit Benzin geschieht in folgender 
Weise: N achdem das TransportfaB mit der Leitung 1 mittels 
Stechhebers 2 in Verbindung gebracht ist, wird aus dem Be
halter III Sperrflussigkeit (Glyzerin) mit der Pumpe 3 durch die 
Leitungen 4, 5 und 7 in den stets gefiillten Behalter II gedruckt. 
Rierbei ist das UmschaItventil 6, das ?wischen'den Leitungen & 

bis 7 und 10-8 eingebaut ist, so gestellt, daB ein DurchfluB nicht 
stattfinden kann. Durch den auf die Flussigkeit in II ausgeubten 
Druck steigt sowohl die Sperrflussigkeit in d~m stets mit del' 
Atmosphare in Verbindung stehenden, oben offenen Rohr 9 als 
auch die im Behalter 1 im Rohr 1 in die Rohe. Sobald die Flussig
keitssaule von 1 durch 2 mit dem Inhalt des TransportgefaBes. 
in Verbindung gekommen ist, wird das Pumpen unterbrochen 
und das Umschaltventil 6 geoffnet, so daB eine Verbindung von 
5 bis 7 nach 8 geschaffen ist. Infolge der Reberwirkung und des. 
Niveauunterschiedes zwischen dem TransportfaB und der Ein
laufoffnung 8 ergieBt sich der Inhalt des Transportfasses in den 
Lagerbehalter I unter Verdrangung der Sperrflussigkeit durch 
den stets gefiillten Behalter II. Die verdrangte Sperrflussigkeit. 
flieBt durch die Rohrleitung 7 durch Ventil 6 und die Rohr-
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leitung 8 in den Aufnahmebehalter fur die Sperrflussigkeit III. 
1st das TransportfaB leer, so tritt Ruhezustand innerhalb der 
Lagerung ein, und zwar stellen sich die Flussigkeitsspiegel in den 

Fig. 5. 

Rohrleitungen 1 und 9 unter Berucksichtigung der spez. Gewichte 
der Flussigkeiten ein. Ein Eindringen von Luft in den Behalter 
I und die Bildung eines explosiblen Gemisches ist ausgeschlossen. 
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Das Abfullen des Benzins geschieht genau so wie beim Fullen 
dadurch, daB Sperrflussigkeit aus dem Behalter III durch Pumpen 
in den Behalter II und in das AufnahmegefaB fUr das Benzin 1 
gedruckt wird. Die Flussigkeiten steigen wieder in den Rohren 1 
und 9, so daB dasBenzin aus Rohr 1 ausflieBt. Nach der Unter
brechung des Pumpens gehen die Flussigkeiten in die Ruhelage 
zuruck. 

Hier ist nachzutragen, daB das Ventil 6 nicht absolut dicht 
gearbeitet ist; es laBt in der AbschluBstellung noch etwa 5-10% 
der von der Pumpe gefOrderten Flussigkeitsmenge von 5 bis 7 
nach 8 durchtreten. Infolgedessen gehen die Flussigkeitsspiegel 
in jeder Stellung des Ventils 6 nach dem AufhOren des Pumpens 
in die Ruhelage zuruck. 

Die Grenzen der Flussigkeitsbewegung werden geregelt durch 
den Behalter III, dessen Flussigkeitsmenge in direkter Abhangig
keit von der Ab- und Zunahme des Flussigkeitsquantums des 
Benzins in GefaB I steht. 1st z. B. aus diesem alles Benzin heraus
gedruckt, so ist auch der Behalter III leer, d. h. es kann keine 
Sperrflussigkeit weiter durch die Pumpe angesaugt werden. Der 
Behalter I ist so zu bemessen, daB sich in diesem Zustande noch 
eine geringe Menge Benzin in ihm befindet, so daB niemals Sperr
flussigkeit entnommen werden kann. 1st die groBte Menge Benzin 
in Behalter I erreicht, so ist Behalter III vollstandig mit Sperr
flussigkeit gefullt. Die letztere steigt auch in den an dem Be
halter angebrachten Steigrohren hoch, bis aIle Flussigkeitsspiegel 
in Ruhe stehen und beim Einfullen die Heberwirkung selbsttatig 
aufhort. In diesem Zustand betragt die Entfernung der untersten 
Benzinschicht im Behalter I von der unteren Kante des Behalters II 
noch mindestens 100 mm, so daB also niemals Benzin in den Be
halter II gelangen kann. 

Bei der "Vol umentype" der Dampfapparatebau
gesellschaft wird das Benzin in einer auf Glyzerin schwimmenden 
Glocke nach Art der Gasbehalterglocken aufgespeichert, und die 
Glocke sinkt nach MaBgabe der Benzinentnahme in das Glyzerin 
ein, ohne einen mit Benzindampfen gefUllten Hohlraum zu bilden. 
Es ist daher hier die Verwendung von Spulgas oder Verdrangungs
flussigkeit uberflussig. 

SchlieBlich sei hier auch noch das Loschverfahren von 
Sta nzig u nd Ko nig ("Stanko"-Loschverfahren) angefuhrt. 
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Mit Wasser kann man Benzin, Petroleum usw. nicht 16schen, 
weil diese auf dem Wasser schwimmen. Es wird daher auf die 
Oberflache des Benzins ein aus Oxalsaure, doppeltkohlensaurem 
Natron und Saponin gebildeter, 
aus Kohlensaureblascp.en beste
hender Schaum gebracht, der viel 
leichter als Benzin ist und daher 
auf dessen Oberflache schwimmt, 
so daB das brennende Benzin zu
folge Abschnittes der Luftzufuhr 
in wenigen Sekunden gelascht 
werden kann. Die schaumbilden
den Substanzen werden in Patro
nen in fester Form in einen 
transportablen Apparat (Fig. 6) 
gebracht, der in eine beliebige 
Schlauchlinie eingeschaltet werden 
kann. Durch eine besondere Fuh
rung des Wasserstrahles werden 
die festen Stoffe vollstandig aus den 
Patronen ausgewaschen und da
durch eine betrachtliche Schaum
menge geliefert. 

Dasenorme Steigen der Ben
zi n preise hatte seinen wahren 
Grund in dem Ruckgang der Aus
beute an den Erdalen dcr Ver
einigten Staaten, die fiir die 
Benzinherstellung geeignet waren. 
Denn es zeigte sich, daB mit fort
schreitender Farderung die Bohr
lacher immer schwereres Erdal 
lieferten und auf diese Weise die 
Benzinausbeute in demselben 
MaBe sank. Da die ErschlieBung 

o 

Fig. 6. 
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neuer Quellen mit dieser Abnahme nicht Schritt hielt, so war 
ein immerwahrendes Steigen des Benzinpreises unvermeidlich. 

Dies gab schon mehrfach vor dem Kriege zur Ausschreibung 
betrachtlicher Preise fUr Benzinersatzmittel Vcranlassung. 
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So berichtet die Chem. Zeitung 1913 uber das Ausschreiben eines 
Preises von 500000 Fr. fur einen neuen Betriebsstoff fur Explo
sionsmotoren an Stelle von Benzin seitens des Verb andes der 
internationalen anerkannten Automobilklubs in Paris. Weiteres 
wurde in den Tagesblattern - ebenfalls schon vor dem Kriege -
uber ein anderes Preisausschreiben fur einen Benzinersatz in 
England berichtet. Die Society of Motor Manufaktures and 
Traders in London setzte einen Preis von 2000 Guineen aus fur 
einen im Inland erzeugten Betriebsstoff zum Betriebe von Motor
fahrzeugen. Bedingung war u. a., daB der Betriebsstoff ganz 
aus Materialien bestehe, die im Inland erhaltlich sind, daB er 
zu einem konkurrenzfahigen Preise auf den Markt gebracht 
werden konne, und daB er, um eine regelmaBige und unbegrenzte 
Zufuhr zu garantieren, in ausreichenden Mengen erhaltlich sei. 

Als Ersatz fur Motorenbenzin wurde neuerdings auch ein 
unter dem Namen Ekonomin auf den Markt gebrachtes Produkt 
vorgeschlagen. Seine Herstellung geschieht nach Cas sal in 
folgender Weise: Ein abgemessenes Volumen gewohnlichen Petro
leums wird in einem Mischapparat mit konzentrierter Schwefel
saure vermischt, und dazu kommen abgemessene Mengen von 
Benzin und Benzol, die Harz und Pikrinsaure enthalten, und zwar 
4 Volumen auf 21 Volumen Petroleum. Das ganze wird dann 
gut gemischt und mehrere Stunden stehengelassen. Alsdann 
wird die Mischung in einen Destillationsapparat gebracht und 
bis auf eine Temperatur von 225-240 0 C abdestilliert. Das so 
gewonnene Destillat bildet das Ekonomin-Motorbenzin und be
tragt etwa 60% der ganzen angewendeten Mischung. Fuhrt man 
die Destillation weiter, so erhalt man noch ein weiteres Destillat, 
etwa 10-15% des gesamten Volumens der verwendeten Mischung, 
das, wenn auch nicht fur den Motorbetrieb, so doch zweifelsohne 
fur andere Zwecke brauchbar ist. Nach in England und Deutsch
land vorgenommenen Vergleichsversuchen ware das Ekonomin 
praktisch gleich mit Benzin, wahrend es zugleich viel billiger ist. 

Unter den Bestrebungen, billige flussige Brennstoffe zu ge
winnen, die fur den Betrieb von Motorfahrzeugen geeignet sind, 
ist als erfolgreicher Versuch auch die Verflussigung von Erd
gas zu nennen. Das Verfahren ist einem Deutschamerikaner 
S c hen k patentiert. . 

Man versuchte ferner, die Benzinausbeute durch be-
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sondere Verfahren in der Behandlung der Rohole zu 
steigern. Sie beruhen, wie z. B. der Cracking - ProzeB mit 
seinen verschiedenen Abwand1ungen, meistens darauf, die schwer 
siedenden Ole zu verdampfen und unter hohem Druck wieder 
zu kondensieren. Auf diese Weise ist es moglich, aus gering
wertigen Eido1destillaten ein Motorbenzin herzustellen. N ament
lich die Standart Oil besitzt eine Reihe dieser Patente und stellt 
-allein mit deren HiIfe jahr1ich mehrere MiIIionen Gallonen Benzin 
auf diesem Wege dar. 

Vor dem Petroleum sollen daher diese letztgenannten Ver
fahren im nachstehenden kurz besprochen werden. 

2. Die Darstellung von Gasolin aus Erdgas. 

Die in den Erdo1brunnen herrschenden Drucke werden, wie 
heute allgemein angenommen, durch die Anhaufung gasiger 
Koh1enwasserstoffe, hauptsachlich Methan, bedingt, die in stark 
komprimierter Form im 01 gelOst oder in den oberha1b der 01-
schichten befindlichen Lagern angehiiuft sind. 

Dieses Naturgas 1) wurde nun fruher vieIfach direkt vergeudet. 
In der Regel entweicht das Gas in die Luft durch den Zwischen
raum zwischen dem Bohrrohr und dem zur OIfi:irderung in dieses 
eingelassene Olrohr; das ist das sog. Bohrrohrkopfgas. Wird 
ein Brunnen zum erstenmal angebohrt, so entweichen oft be
deutende Gasmengen unverwendet, 10-15 Mill. KubikfuB oder 
mehr. Oft verwendet man einen Gasseparator, bei dem das 01 
unten, das Gas oben abgenommen wird. Brunnen, die nicht mehr 
se1bst flieBen, sondern gepnmpt werden mussen, konnen noch 
immer viel Gas abgeben. Meist verwendet man einen Teil 
davon zum Pumpen, den Rest gibt man verloren. Hier und da 
benutzt man das Gas auch in der nachsten Umgebung fur Be
leuchtungs- und Beheizungszwecke. 

Um dieser Vergeudung von Naturgas bei der 01gewinnung 
Einha1t zu gebieten, wah1te die Naturgasassoziation von Amerika 
ein besonderes Komitee, dessen Vorsitzender Mac bett einen 
Bericht erstattete, der fo1gendes besagt: W 0 im se1ben OIfe1de 
01 und Gas zusammen angetroffen werden, 1aBt man im allge-

1) Siehe Petroleum 19H, S.453, 1916, S. 759. 
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meinen das Gas entweichen. In Olfeldern mit geringem Gebirgs
druck und kleiner Produktion an 01 und Gas gelingt es manchmal, 
aus dem gleichen Olsand 01 und Gas zu verwerten. Bei groBen 
Anlagen hat sich bis nun kein praktischer Weg gefunden, das 
01 ohne Gasverlust zu gewinnen. Hierin liegt eine weit groBere 
Gasverlustquelle als in allen sonstigen Ursachen zusammen
genommen. Gas kann vor allem nicht wie 01 gelagert werden. 
Das Komitee sah daher keinen gangbaren Weg, in solchen Fallen· 
das Gas zu gewinnen, ohne dabei die Olproduktion ernstlich zu 
schadigen. Vcm welcher Bedeutung dies aber ist, geht daraus 
hervor, daB z. B. fUr 1912 der Gewinnentgang durch Gasverlust 
auf sicher mindestens 4 Mill. Dollar taxiert wurde. 

Es war nun schon seit langerer Zeit bekannt, daB gewisse 
Naturgase bei ihrer Fortbewegung in Rohrleitungen, namentlich 
unter Druck und besonders im Winter, Kondensate ausscheiden, 
und man fand weiter, daB durch starkes Komprimieren und Ab
kuhlen die dem Methan beigemengten Homologen verflussigt 
werden, wodurch man aus dem Gas preiswurdig Petrolather ge
winnen kann. Auf Grund dessen hat sich speziell in den Ver
einigten Staaten seit einigen Jahren eine ganz neue Industrie, 
die Fabrikation der Naturgaskondensate, entwickelt. 

Die - teilweise oder ganzliche - Verflussigung derartiger 
Gase kann erfolgen: 

1. Durch Kompression bei normaler Temperatur. 
2. Durch Kompression unter Abkuhlung mit Hilfe naturlicher 

oder kunstlicher Kuhlmedien. 
3. Durch Kuhlung allein evt!. unter Verwendung sehr maBigen 

Druckes. 
4. Durch Expansion cler komprimierten Gase. 
5. Teilweise durch Absorption in geeigneten Losungsmitteln. 
Der heute weitaus gebrauchlichste Arbeitsvorgang ist der 

nach 2., insbesondere kombiniert mit dem nach 4., also Kom
pression unter mehr oder minder intensiver Abkuhlung, letztere 
zum Teil bewirkt durch die Expansion der komprimierten Gase. 

Zur Herstellung von Gasolin eignet sich naturlich nicht jedes 
Erdgas in gleicher Weise. Man unterscheidet namlich sog. trockenes 
und nasses N aturgas; nur letzteres, das in unmittelbarer Beruhrung 
mit 01 ist, enthalt kondensierbare Anteile in genugender Menge 
und bildet das Ausgangsmaterial fiir die Gewinnung der Kon-
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densate. Die flussigen Kohlenwasserstoffe, die dabei hauptsachlich 
in Frage kommen, sind die Pentane, Hexane und Heptane; ohm) 
Zweifel erhalt man abel' auch hohere Homologe in geringen Mengen. 
Das spez. Gewicht des Naturgases schwankt von 0,56 (Luft = 1) 
bis 1,65, entsprechend einem Gas von 99% Methangehalt bis zu 
einem nassen Gas, in dem bis 4-5 Gallonen Benzin pro 100 Kubik
ful3 enthalten sind. 

Zufolge diesel' au13erordentlich verschiedenen Zusammen
setzung del' Naturgase mul3 von Fall zu Fall beurteilt werden, 
ob die Anlage einer Gasolininstallation lohnt. Man macht daher 
VOl' Errichtung einer Gasolinfabrik praktische Versuche mit 
Hilfe einer kleinen, auf Wagen montierten, aus Gasmotor, Kuhl
vorrichtung und Kompressor bestehenden :Fabrikationseinrichtung 
und baut die eigentliche Fabrik in unmittelbarer Nahe des Bohr
loches erst, wenn die Versuche gunstig ausgefallen sind. Dabei 
kommt es naturlich neb en dem Ausgangsmaterial auch auf das 
gewunschte Produkt an, ob dieses schweres odeI' leichtes Gasolin 
odeI' flussiges Gas sein solI. Nach Abscheidung del' Kondensate 
bleibt das entbenzinierte Naturgas zuruck, das noch immer einen 
hohen Heizwert hat und fiir Heizzwecke odeI' Kraftbetrieb ver
wendet wird. 

Fur den Grol3betrieb stehen heute drei Verfahren in Ver:
wendung: 

1. Das am meisten verwendete del' Gaskompression auf be
stimmten Druck und nachfolgende Kiihlung durch Wasser 
odeI' 'Luft. 

2. Kuhlung des Gases ohne Kompression durch Kaltemittel 
(z. B. flussiges Ammoniak) und Verdampfenlassen unter 
vermindertem Druck. 

3. Kombination del' beiden obenerwahnten Verfahren. 
Einstufige Kompressoren verwendet man nul' flir Druck!3 

bis hochstens llO Pfund, selten bis 150 Pfund. Ihr volumetrischer 
Wirkungsgrad betragt bis 100 Pfund 63%, bis 50 Pfund 80-83%, 
fur 150 Pfund nul' ;;0%. . 

Bei Beginn pre13t man das Gas nur auf durchschnittlich 
35 Pfund. 1m Niederdruckzylinder kann die Gastemperatur auf 
232 0 C ansteigen. In del' nachsten Periode passiert das Gemisch 
ein zweizolliges wassergekiihltes Eisenrohr, etwa 100 Ful3 lang 
pro je Kubikful3 minutlich durch das Rohr streichender Gas-

Dona til-Groger, 'l'reiblllitlel tier Kraftfahrzeuge. 4 
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menge; der Druck hierbei ist jener des Niederdruckkompressors. 
Aus dem ersten Zylinder gelangt das Gemisch in den Hochdruck
zylinder, wo es je nach Bedarf auf 250-350 Pfund komprimiert 
wird; die Temperatur steigt auf etwa 250°. Das Gemisch tritt 
nun in ein zweizolliges Rohr, das von Wasser von gewohnlicher 
Temperatur berieselt wird, oder die Schlangen Jiegen im Wasser. 
Die erreichte Durchschnittstemperatur betragt im Winter 4 ° C, 
im Sommer 32°. Eine weitere Temperaturerniedrigung erfolgt, 
indem man das Gas durch ein Ventil sich in ein Rohr expandieren 
laBt, das den letzten Abschnitt des Rohrsystems umgibt, den 
das komprimierte Gas auf seinem Wege zum Sammelbehalter 
passieren muB. Das erhaltene Gemisch besteht in der Regel aus 
Butan, Pentan und Hexan, gegebenenfalls auch Propan und 
Heptan. 1m flussigen Produkt findet sich auch Methan und 
Athan gelOst. 

Beim Komprimieren hat man es mit dreierlei Vorgangen zu 
tun: Kondensation der Dampfe, Verflussigung von Gas, Losung 
der Gase und Dampfe in der erzeugten Flussigkeit. 

Das N:aturgasolin ist also verflussigtes Erdolgas und ein Kon
densat aus dem den Bohrenden von Erdolbrunnen entstromenden 
Gas. Betragt seine Dampftension weniger als 10 Pfund pro Qua
dratzoll bei 37,7 bis 320 C, so ist es "Gasolin", liegt s:e zwischen 
10-15 Pfund, so ist es "verflussigtes Gas", und ist sie hoher als 
15 Pfund, so ist es "komprimiertes, verflussigtes Gas". 

Das verflussigte Gas, auch Gasol genannt, ist wasserhell und 
bleibt bei normaler Temperatur vollkommen gasformig. 1 Vol. 
flussiges Gasol gibt 350 Vol. Gas von 21 360 Kal. pro 1 1 
(13 300 Kal.jkg). Sein Heizwert ist 2400 B. T. U. pro KubikfuB, 
wahrend gewohnliches Kohlengas nur 600, Olgas unter 650 hat, 
ieine Flammentemperatur 2300°, dagegen die des in Luft brennen
den naturlichen Luftgases 2150, des Athans 2205 0, es gibt daher 
im Gluhlichtbrenner wesentlich mehr Licht. Dabei kann es in 
jedem Brenner gebrannt werden und steUt sich pro Kubikmeter 
auf etwa 14 Pf. In Bunsenbrennern gibt es eine kurze, aber sehr 
heif3e Flamme, im kurzen Invertgluhlichtbrenner ein besseres 
Licht als im aufrechtstehenden langen Gluhlichtbrenner. Eine 
2ehr heiBe Flamme erhalt man mit Sauerstoff. Es ist auch zu 
verwenden fur alle Zwecke des Latens, SchweiBens, Metallschnei
dens, zur Schamotte- und Karborundumschmelze, zur Beleuchtung 
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isolierter Hauser, denen der AnschluB an ein Gas- oder Elektri
zitatswerk fehlt. Bei einem Preis von 10 Cent pro Gallone .erhalt 
man 2200 Kerzenstarkestunden. Das schwere Gasolin findet die 
gleiche Verwendung wie das Handelsgasolin, das ganz leichte ist 
ein vorzugliches Lasungs- und Extraktionsmittel, und das mittlere 
dient zum Verschneiden von Raffineriebenzin. 

Die Gesamtproduktion der Vereinigten Staaten an Gasolin 
betrug in Gallonen: 

II Westvirginien. [I 
Pennsylvanien 
Ohio .. 
Oklahcma .. Ii 

1911 

3660165 
1467043 
1678985 

388058 

1912 

5318136 
2041109 
1 718719 
1 575644 

Kalifornien. . . il) 1 040 695 
Illinois. . . . . :1 : l 
Colorado ... II 231 588 I 
New-York ... :1 i 386876 
Kansas, Kentuky Ii I 

II 7425839 112081179 

1913 

7692493 
3680096 
2072687 
6462968 
3460747 

721826 

I 24060817 

Wert Dollars 
1913 

807406 
405186 
212404 
577944 
376227 

79276 

2458443 

Das Jahr 1913 zeigte also gegen 1912 eine 100proz. Ausbeute
steigerung. 

Nach Hill betrug der Gesamtverbrauch an Naturgas ~912 

562 203 Mill. KubikfuB, wovon 4687 MiIlionen fur N aturgas
gasolinerzeugung verwendet wurden. Ende 1913 steUte sich diese 
Zahl auf 9899 Mill. KubikfuB. Nach einer anderen Angabe wurden 
im Jahre 1912 bereits in etwa 250 Fabriken 133 Mill. cbm ameri
kanisches Erdgas zu 28,8 Mill. kg Gasolin verarbeitet, wobei 
also 1 cbm etwa 0,216 kg Gasolin ergab. Auch in Payta in 
Peru besteht eine Anlage, die taglich 60000 KubikfuB Gas ver
arbeitet. 

In den letzten J ahren stellte die in den Vereinigten Staaten 
durch Kompression von Erdgas gewonnene Gasolinmenge schon 
einen wachsenden Prozentsatz in der Gesamtbenzinmenge dar, 
wenn sie absolut auch hinter der aus dem Erdal gewonnenen 
Benzinmenge noch weit zurucksteht. In den Jahren 1911--1915 
wurden folgende Benzinmengen in Barrels gewonnen: 

4* 
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1911 
1912 
1913 
1914 
1915 

Treibal aus Erda!. 

177 000 
286000 
573000 

1016000 
1500000 

Neuerdings wurden auch im ungarischen Erdgasgebiete Ver
suche zur Verarbeitung des dort gewonnenen Erdgases auf Gasolin 
unternommen mit dem Erfolge, daB eine Gasolinfabrik errichtet 
wurde, die jahrlich etwa 5 Mill. cbm Erdgas verarbeiten solI. 
Da in Osterreich der Gasolinpreis wesentlich hoher steht als in 
Amerika, und da zudem das aus Erdgas erzeugte Gasolin, da es 
kein Erdolprodukt ist, steuerfrei bleibt, hofft man auf eine glan
zende Rentabilitat dieser Fabrik. 

3. Die Erhohung der Produktion an Benzin und ahnlichen 
Kohlenwasserstoff-Treibmitteln. 

Um die Produktion an Benzin und ahnlichen Treibmitteln 
zu erhohen, gibt es mehrere Wege. In erster Linie kommt hier 
eine in gro/3erem Umfange durchzufUhrende Destillation ge
wisser Braunkohlen in Betracht, da die leicht siedenden 
Fraktionen des Braunkohlenteers eine benzinahnliche Zusammen
setzung besitzen (siehe Seite 57). 

Ein weiterer Weg zur Vermehrung der Benzinproduktion 
wiirde in der trockenen Destillation vieler bituminoser 
Schiefer liegen, deren Destillationsprodukte nach den Unter
suchungen von Harries und seiner Mitarbeiter sich wie Braun
kohlenteere verhalten (siehe Seite 60). 

Ferner ist hier namentlich auch die bereits erwahnte Zer
setzungsdestillation oder die sog. Crackdestillation zu 
nennen. Besonderes Interesse bietet hier eine Veroffentlichung 
Snellings!), der die Bedingungen studierte, unter denen sich 
eine einigermaBen befriedigende Uberfiihrung hochsiedender in 
niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe bewerkstelligen laBt. Er 
bespricht zunachst die unter gewohnlichem Luftdruck vor
genommenen Zersetzungsversuche, die ausnahmslos zu un
befriedigenden Ergebnissen fiihrten, und zwar sowohl hinsicht-

1) Die Gewinnung von Benzin aus synthetischem Rohal. Chem.-Ztg. 
39, 1915, S. 359. 
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lich der Qualitat wie auch der Quantitat des erhaltenen benzin
ahnlichen Produktes, der sog. "Standartnaphtha". Viel gunstigere 
Resultate lieferten die unter erhohtem Druck ausgefUhrten Ver
suche, wie es denn Burton gelungen ist, mittels dieses Verfahrens, 
wenn auch keineswegs gleichwertige, so doch brauchbare Ersatz
stoffe fur Benzin herzustellen. 

AuBer diesen Untersuchungen liegen noch zahlreiche mit 
groBerem oder geringerem Erfolge durchgefUhrte Versuche vor, 
urn auf rein chemischem Wege aus schwereren MineralOlen 
Benzin oder benzinartige Kohlenwasserstoffe oder Gemische da
von darzustelIen, Z. B. durch Wasserstoffanlagerung bei Gegen
wart eines Katalysators, dann Umlagerungen mit Aluminium
chlorid usw. Doch ist hier nicht der Ort, urn darauf naher 
einzugehen. 

Eine eingehende Studie uber die Zersetzungsdestillation 
wurde von KiBling1) veroffentlicht. Die Crackdestillation ist 
schon uber 50 Jahre alt. Die Warme hat dabei vorwiegend che
mische Arbeit zu leisten; auBer Spaltungsprozessen findet auch 
eine Wasserstoffwanderung statt. Zur Crackdestillation sind be
sonders die an gesattigten Kohlenwasserstoffen (Athanen) reichen 
RohOle geeignet, die an Naphthenen reichen nicht. Die Bildung 
niedrigsiedender Kohlenwasserstoffe als DestilIat, hoher siedender 
als Destillationsrest nimmt mit steigender Temperatur zu, bis 
schlieBlich einerseits Gas, andererseits Koks erhalten wird. Aber 
gemaB theoretischer Erwagungen muB die Destillation bei mog
lichst niedriger Temperatur und moglichst hohem Druck durch
gefUhrt werden, urn ein Maximum an benzinartigen Anteilen zu 
liefern. Von wesentlichem EinfluB ist ferner das im Zersetzungs
kessel herrschende Verhaltnis zwischen Flussigkeitsraum und Gas
raum. Wenn dieses Verhaltnis 25-30: 70-75% ist, so gelingt 
es, bei einem Druck von 50-60 kg pro Quadratzentimeter Heizol, 
Gasol, Paraffin, Erdolruckstande usw. durch oftmals wiederholte 
Zersetzungsdestillation nach und nach zu zerlegen in 50-70% 
brauchbares Benzin von der Dichte 0,70-0,71, 30-40% Natur
gas und wenig Kohlenstoff. Gewisse Korper, Z. B. kolloidaler 
Graphit, befordern die Zersetzung katalytisch und gestatten 
daher eine Herabsetzung der Destillationstemperatur. 

1) Petroleum 1916, II, S. 753. Chern. Umschau 1916, H. 6, S. 81. 



54 Treibol aus Erdol. 

In neuerer Zeit soil es Rittmann gelungen seinl), ein Ver
fahren zur Erzeugung von Toluol und Benzol aus Erdol auszu
arbeiten und die bisher erzielte Ausbeute an Benzin um 200% 
zu steigern. Der Senat der Vereinigten Staaten hat ein Gesetz 
angenommen, laut dem daE: .verfahren Gemeingut des ameri
kanischen Volkes wird. Es wird zwar an einzelne Firmen uber
lassen; doch mussen sich diese verpflichten, etwaige Neuerungen 
nicht patentieren zu lassen. Durch das Rittmannsche Ver
fahren soil die Benzinausbeute von 14 auf 60% des Rohols ge
steigert werden konnen. 

Dlesbezuglich ist ubrigens ein Urteil von Grafe 2) von Be
deutung, der sich auBert wie folgt: "Bei der Zersetzungsdestillation 
des Erdols zur Gewinnung niedrig siedender Anteile erMlt man 
ein wasserstoffreicheres Destillat und einen wasserstoffiirmeren 
Ruckstand. Diese Wasserstoffwanderungen restlos und ohne Ab
fall sich voIlziehen zu lassen ist unmoglich, man muB vielmehr 
mit einem durch Bildung von Wasserstoff, Methan und seinen 
nachsten Homologen Athylen usw. einerseits, von festen, sehr 
kohlenstoffreichen Kohlenwasserstoffen und freiem Kohlenstoff 
andererseits entstehenden Verluste rechnen. Mit der Zugabe von 
Wasserstoff und der Anwendung von Katalysatoren beim Spal-

, tungsvorgang hat man bisher kaum Erfolg~ erzielt. Das neuerdings 
mit so groBen Erwartungen begriiBte Rittmannsche Verfahren 
mag manche Vorzuge vor den zahllosen anderen Verfahren des 
gleichen Zieles besitzen, aber die an, diese Verarbeitungsweisen 
des Erdols geknupften Hoffnungen ,schieBen weit uber das Ziel 
hinaus. Das Zersetzungsbenzin wird stets teuer:er~ und minder
wertig bleiben, wahrend beim Benzol eher von einer Dberproduktion 
als vom 'Gegenteil gesprochen, werden kann, wenigstens unter 
wirtschaftlichen Verhaltnissen, die nicht allzusehr von den nor
malen verschieden sind." 

Immerhin aber ist aus dem Angefuhrten zu ersehen, daB 
gegenwartig schon mehrere Aussicht versprechende Wege ge
wissermaHen vorgezeichnet erscheinen, die wir' zur Vermehrung 

) , 

unserer Kohlenwasserstofftreibmittel zu beschreiten ha\>en. 

1) Chem.-Ztg. 1915, S.267. Chem. Umschau, Jg. 23, H. 9, S. 124. 
2) Bitumen 1915, S. 132. Chem.-Ztg. 1916, 40, Nr. 151/152, S. 4~3. 
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4. Das Petroleum. 

Das Petroleum, auch Steinol, Leuchtol, Kerosin genannt, ist 
die zweite bei der Destillation des rohen Erdols erhaltene Fraktion 
und umfaBt die zwischen 150-300 a fibergehenden Anteile. Der 
Menge nach bildet es durchschnittlich den Hauptbestandteil des 
Erdols, obcleich die Ausbeute daran bei den Erdolen verschiedener 
Herkunft sehr schwankt, wie dies folgende Tabelle von KiBling 
zeigt: 

Erd6Jsorte II Be-
:1 merkungeft 

Paraffin II Benzin I Le~~ht-I Schmieriil 
'I 01 01 Of ! /0 /0 10 % 

=== 

PennEylvanisches 1112 70 
Kanadisches . _ I 5 42 
Russisches (Baku). II 5 30 50 

10 1,2 

Russisches (Grosny) . i 5 ! 20 60 
Galizisches _ . _. i 5-2525-40 0-10 , 
Rumanisches .... I' 0-4928-47 3,8-29,27

1 

Deutsches (EIsaB).. 4-5 30-32 30-32 I 2 I 
. .' " I 1115%solarOl)1 I Deutsch.(Wletze lelCht) rl 3 20 1 40% Vaselinolr 1,5 liI5%ASph. 

1· 'j I 114%Solarol II I Dem;sch.(Wletzeschwer) 1 1 6 1 50%Vulkanol ,25%Asph. 

Turkestan . . . . . :,1 7 I 46 I 35 2 i 
Neuseeland. . . . . i 15 42 I 26 2 I' 

Texas . . . . . . . Ii 4 50' 40 

Einen wichtigen Anhaltspunkt fiber die Qualitat des Petro
leums gibt der Flarpmpunkt. Je sorgfaltiger der Destillations~ 
und RaffinatiorisprozeB durchgeffihrt wurde, de~to Mher liegt 
der Flammpunkt. Seine untere Grenze ist in Deutschland und 
in den meisten anderen Kulturstaaten gesetzlich festgelegt. In 
Deutschland darf kein Petroleum in den Handel gebracht werden, 
dessen Entflammungspunkt, im AbelschenApparat bestimmt, 
unter 2l 0 C liegt. Der Ursprung dieses Gesetzes stammt aus der 
Zeit, wo Benzin ein fast wertloses Abfallprodukt war und die 
Fabrikanten daher,naturgemaB das Bestreben hatten, im Pp;,trb
leum moglichst viel Benzin zu belassen. Heute liegen die Ver
haltnisse umgekehrt, trotzdem besteht das Gesetz noch zu Recht.' 

Das Petroleum hat ungefahr den gleichen Heizwert, also 
- auf das Gewicht bezogen - auch den gleichen Energieinh8Jt 
wie Benzin. Da sein spez. Gewicht aber groBer ist, so sind in 
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gleichen Volumen bei Petroleum groBere Energiemengen an
gesammelt. Wenn trotzdem mit Petroleum betriebene Motoren 
sich bisher noch nicht recht einburgern konnten, so ist dies u. a. 
!:tuch dadurch begrundet, daB man das Petroleum hierfur nicht 
nur zerstauben, sondern geradezu in Dampf verwandeln muB 
lmd hierzu eine Warmequelle braucht, was die augenblickliche 
Betriebsbereitschaft des Motors beeintrachtigt. Es findet daher 
das Petroleum heute fur sich allein kaum eine allgemeinere und 
weitergehende Verwendung als Motorenbetriebsstoff fur vorliegende 
Zwecke, wird jedoch in Gemischen mit Benzin (Benzinpetrol) 
und Benzol (Benzolpetrol) als Automobiltreibmittel verwendet. 

Motorenpetroleum solI moglichst viel Herzfraktionen be
sitzen, d. h .. es solI zwischen 150-275 0 eine· moglichst groBe 
Menge uberd~stillieren. Wenn es viel uber 275 0 siedende Be
standteile enthalt, so konnen sich Ruckstande'bilden, die ein Ver
schmutzen der Maschine bewirken. Die Destillationsverhaltnisse 
einer Reihe von marktmaBigen Petroleumsorten sind in nach
stehender Tabelle nach Schmitz angegeben: 

Bezeichnnng II 
Siedeanalyse il Spez. I ~ ~ 0 

11500 12000 125001275013000 I,GeWieht ~ i5. 0 

Perinsylvanisches Petroleum d. Pure 
Oil Company"Standart white" 

Pennsylvanisches Petroleum d. Pure 
. Oil Company "Water white" 
Pennsylvan. Petroleum d. Deutsch· 

Amerikan. Petroleumgesellschaft . 
Deutsches Petroleum d. Hannover· 

schen Erdiilraffinerie Linden 
Russ. Petroleum d. Deutsch. Petro· 
'leum· Verkaufs·Gesellsch. "Meteor" 
,Desgl. "Nobel" . . . . . . . . . 
Petroleum d. Baltik Petroleum 1m· 

port·Gesellschaft Hamburg . . . 
. Ga~zisches Petroleum d. Deutsch., 

Osterr.Petroleumges.m. b.H. Ham· 
o burg, Marke "Prime white". 
.Motorenpetroleum d. Licht· u. Kraft· 

petroleumgesellschaft m. b. H. Li· 
manowa .......... . 

Desgl. ............ . 
Rnmanisches Petroleum .... . 

II ... 

23 43 66 I -92 110,799 26 

16 54 87 98 Ii 0,791 43 

13,231,749,161,677,51°,792 25,5 

5,2 58,4 90,7194,7 97,11°,8145 33 

8,4 42,4 73,2' 86,2 95,8
1 
0,807 30 

5,6 42,8 79 91 98 0,821 34 

6,6 37,6 75,6 89,1 97 10,824 32 

I 
II,8 40,1 67,5! 81,291,7' 0,809 25 

I 

18 47,8 72,21 84 
13 22,6 34,4162 
12,7160,5 88,31 -

I 

93,8 1 0,8045' 26 
89,8' 0,824124,5 
97 : 0,806 30 
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IV. Treibmittel aus Braunkohlenteer und Schieferteer. 
Der Braunkohlenteer wird bei der trockenen Destillation der 

Braunkohlen, der sog. Braunkohlenschwelerei, gewonnen, 
und zwar als Hauptprodukt, im Gegensatz zum Steinkohlenteer, 
der bei der Leuchtgaserzeugung und in den Kokereien als Neben
produkt abfallt (siehe spater). 

In Deutschland hat diese Industrie ihren Hauptsitz in den 
sachsisch-thuringischen Braunkohlenbezirken. In bsterreich war 
in Wesseln in Bohmen eine solche Destillation in Betrieb, in der 
die Braunkohlen in stehenden, den Appoltschen Koksofen ahn
lichen bfen entgast wurden. 

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Destillation der boh
mischen Braunkohlen in der Kaumazitfabrik in Wesseln (Bohmen) 
lieferte Hod ure k l ). Anfangs wurden stehende, spater liegende 
bfen benutzt, und man gewann aus dem Gas durch Auswaschen 
mit Wasser Ammoniak, ferner durch Auswaschen mit schweren 
Teerolen - ahnlich wie bei der Steinkohlenkokerei - Benzol, 
und als Ruckstand Braunkohlenkoks mit einer Heizkraft von 
6000-6600 Kal., der mit Vorteil zu den verschiedensten Zwecken 
verwendet wurde. Der Koksgrus wurde in Briketts verwandelt, 
die bei ihrer Verbrennung gro13e Heizkraft und geringe Rauch
entwicklung zeigten. Zur Brikettierung wurde das bei der Destil
lation des Braunkohlenteers zuruckbleibende Pech benutzt. 

Der Teer der dort verwendeten bohmischen Braunkohlen hat 
die gleiche qualitative Zusammensetzung wie der sachsische 
Braunkohlenteer. Die Benzol-, Toluol- und Xylolfraktionen sind 
zwar wegen der in ihnen enthaltenen petroleumartigen aliphati
schen Kohlenwasserstoffe fur Nitrierungszwecke ungeeignet, doch 
fanden sie ausreichende Verwendung als Motorbenzol, sowie fUr 
Losungs- und Karburierungszwecke. Auch die sonstigen Teer
fraktionen sind fur die verschiedensten Verwendungen, fur die 
Paraffinfabrikation usw. geeignet. 

Es unterliegt keinem Zweifel, da13 auch viele andere Braun
kohlen Ul1ter den gegenwartigen Verhaltni8sen eine viel wirt
schaftlichere Ausnutzung durch Entgasung (trockene Destillation) 
finden wurden als durch die sonstigen bisher geubten Ver
wendungen. Durch die immer mehr Verbreitung gewinnenden 

1) Chem.-Ztg. 1904, S.273. 
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Dieselmotoren und andere Verbrennungskraftmaschinen werden 
mehrere Fraktionen der Braunkohlenteere gewiB zunehmende 
Anwendung finden!), unddie leichteste Fraktion, das Braunkohlen
teerbenzin, von dem bisher nur ganz unzureichende Mengen er
zeugt werden, wird entweder an und fur sich oder in Mischungen 
mit Erd6lbenzin oder mit Handelsbenzol ein ganz gut brauch
bares 'Ireibmittel fUr Kraftfahrzeuge geben. Nur muBte die 
Entgasung nicht nach Art der Verkokung in Koks6fen statt
finden, sondern nach Art der Entschwelung bei niedrigeren Tem
peraturen, evtl. unter Anwendung von uberhitztem Wasserdampf, 
da ja in diesem Fallenicht die Verwendung der koksartigen Ruck
stande, sondern die Gewinnung eines Teers mit vorwiegend leichter 
siedenden Bestandteilen der Hauptzweck ware. 

An solchen Braunkohlen ist namentlich die 6sterreichisch
ungarische Monarchie reich, und deshalb ware eine viel haufigere 
Verwendung gewisser Braunkohlen, wie z. B. in B6hmen, in 
Steiermark (Leoben, Fohnsdorf), in Nieder6sterreich (Gloggnitz), 
sowie der ausgedehnten Braunkohlenvorkommen in Bosnien 
(Kakanj und Breza) voraussichtlich von wirtschaftlich befriedigen
dem Erfolge. Aber auch selbst gewisse Brandschiefer, die in den 
Braunkohlenfl6zen enthalten sind und die jetzt meistens auf 
Halden kommen und dort der Selbstentzundung und Verbrennung 
uberantwortet werden, sind in dieser Richtung verwertbar 2). 

Die Destillation der Braunkohlen wird sich ubrigens auch aus 
anderen Grunden in Zukunft als sehr vorteilhaft erweisen. Ab
gesehen von der schon erwahnten Verwendung gewisser Fraktionen 
der Braunkohlenteere als Treibmittel fUr Dieselmotoren haben 
F. Fischer und W. Schneider (Kaiser-Wilhelm-Institut fUr 

1) Die eingangs erwahnten Bestrebungen, den Dieselmotor auch in den 
Dienst des Fahrzeugbetriebes zu stellen, scheinen in der letzten Zeit grcif
barere Formen anzunehmen. So berichtete zum Beispiel Mahler im Wiener 
Automobilklub iiber ein ihm geschiitztes Verfahren und eine Diisenkon
struktion, die beim Dieselmotor hohe Tourenanzahlen zulassen; erst diese 
aber ermoglichen ein AusmaB und Gewicht, das innerhalb der Anwendungs
moglichkeit fUr den gedachten Zweck liegt. Auch eine klaglose Regulierung, 
die ebenfalls eine Hauptbedingung fUr den Fahrzeugmotor ist, zeigte sich 
bei seinen V,cf3uchen als moglich. 

2) Uber die Verwertung des Braunkohlenteers siehe Naheres in Scheit
hauer, Die Sehwelerei. Leipzig 1911, sowie in Schmitz, Die fliissigen 
Brennstoffe. 
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Kohlenforschung, Muhlheim a R.) weitere wichtige Verwendungen 
des Braunkohlen-Generatorteers mitgeteiltl), in gleicher Richtung 
spater Ed. Donath und G. Ulrich 2 ). Von groBter Bedeutung 
sind jedoch die neuesten Forschungen von Harries, Koetscha u 
und Fourobert 3 ). Diese haben aus einem in betrachtlichen 
Mengen abfallenden Teil eines Braunkohlenteers, der bis jetzt 
als Heizmittel oder Schmierol verwendet wurde, durch eine Reihe 
chemischer Umwandlungen Fettsauren dargesteIlt, deren Kali
und N atronsalze aIle charakteristischen Eigenschaften der Seifen 
besitzen. Diese wurden bereits auch in groBeren Industri~n mit 
Erfolg verwendet und als marktfahige Ware bezeichnet. Die 
Tragweite dieser Forschungen ist zweifellos eine sehr groBe und 
wird der Verwertung des Braunkohlenteers und somit der Braun
kohle gewiB neue Wege eroffnen. 

Die Verar bei tu ng des Bra n n kohlenteers erfolgt durch 
fraktionierte DestiIIation, evtl. in luftverdunntem Raume. Die 
dabei gewonnenen Produkte sind nach Scheithauer folgende: 

Leichtes Braunkohlenteerol (Benzin) . 
Solarol ..... 
Helles Paraffinol 
GasOl ..... . 
Schweres Paraffinol 
Hartparaffin. . 
Weichparaffin ... 
Nebenprodukte .. 
Wasser, Gas und Verlust . 

2- 3 % 
2- 3 " 

10-12 " 
30-35 " 
10-15 
8-12 
3- 6 " 
4- 6 

20-25 

Das Braunkohlenteerbenzin kam fruher unter dem 
Namen Photogen als Brennmaterial fur Lampen bestimmter 
Konstruktion in den Handel. Heute wird fast die ganze Produktion 
im eigenen Betrieb bei der Reinigung des Paraffins gebraucM. 
Seine physikalischen und chemischen Konstanten sind nach 
S ch mi tz folgende: 

Spez. Gewicht ............. 0.780-0,810 
Entflammungspunkt . . . . . . . . . . .. 25-30 0 

Siedeanalyse: Beginn 100-120 0 ; es gehen tiber bis 150 0 20% 
" 200 0 80-1000/. 

Viskositat ............... 0,98 Englergrade 

1) Stahl und Eisen, 1916 Nr.23, und Braunkohle 1916, H. 15. 
2) Montanistische Rundschau. 
3) Chem.-Ztg. 1917, S. 119. 
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Ganz ahnliche Produkte wie bei der Braunkohlenschwelerei 
werden auch bei der Verarbeitung der bituminosen Schie
fer gewonnen. In Deutschland wird ein ziemlich bedeutendes 
Vorkommen von solchem in der Grube von Messel bei Darmstadt 
ausgebeutet. Noch viel umfangreicher ist die Gewinnung von 
Schieferteer aus Olschiefer in Schottland, wo z. B. im Jahre 1909 
aus 3 Mill. t Olschiefer 280000 t Rohteer und 57000 t Ammon
sulfat gewonnen wurden. Auch in Sudfrankreich besteht eine 
groBere Industrie dieser Art, die bituminosen Schiefer auf Schwel
teer verarbeitet, und auch in Australien wurden solche Olschiefer 
gefunden. 

Auch der aus den alteren Torfen erhaltliche Torfteer ware 
zur Gewinnung leicht siedend€r, dem Braunkohlenteerbenzin 
ahnlicher Produkte zu verwerten. 

Stremme gibt in einem Vortrag "Das Erdol und seine Ent
stehung"!) in dem volkswirtschaftlichen Teile desselben einen 
sehr guten Uberblick uber den ungemein schadlichen EinfluB, 
den die amerikanischen Trusts auf die Versorgung Deutschlands 
mit Petroleum und anderen Erdolprodukten ausuben. Urn diesem 
Dbelstand wenigstens zum Teil abzuhelfen, empfiehlt er eine ver
mehrte Destillation von bituminosen Schiefern und spricht sich 
daruber eingehender aus wie folgt: 

,,1m untern Gliede der Juraformation, im Schwarzjura oder 
Lias, finden sich in Deutschland weitverbreitet bituminose Mergel
schiefer, die sog. Posidoni.enschiefer. In Deutsch-Lothringen und 
im ElsaB sind diese Schichten 2-3 m machtig, in Schwab en und 
Franken 10 m, in Nordwestdeutsch1and (bei Hi1desheim, Gos1ar 
und Herford) 25 m. Ursprunglich bildeten diese jetzt vielfach 
unterbrochenen Schiefer eine zusammenhangende Schichte, erst 
durch Gebirgsbildung, vulkanische Ereignisse und Erosion wurde 
sie zerstuckelt. Immerhin mag auch heute dieser Schiefer noch 
eine Flache von mindestens 100 qkm bedecken, die zum groBten 
Teil leicht erreichbar sind. In Reutlingen bestand vor 50 J ahren 
eine Fabrik, die diesen Schiefer auf 01 verarbeitete und etwa 5 

1) Vortragsstoffe usw., Leipzig, bei F. Engelmann. Stremme empfiehlt 
zur naheren Orientierung: Duimchen, Die Trusts und die Zukunft der 
Kulturmenschheit, Berlin, bei 1. Rode, und Brackel und Leis, Der 
dreiBigjahrige Petroleumkrieg. 
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Gewichtsprozente aus ihm gewann. Del' Schiefer enthalt 15-20% 
organische Substanz, moglich, daB man also heute mehr als 5% 
herausdestillieren wurde. Nehmen wir das spez. Gewicht des 
Schiefers zu 2 und seine Durchschnittsmachtigkeit zu 10 man, 
dann hatten wir ein Gewicht del' 100 qkm von 2000 Mill. t. Diese 
wurden bei del' Destillation 100 Gewichtstonnen oder (bei 0,9 spez. 
Gewicht) III Mill. MaBtonnen, das sind III Milliarden 1 cn er
geben. Del' Verbrauch an Erdol betrug in Deutschland im Jahre 
1904 etwa 90 Mill. 1 einheimisches RoMI und 550 Mill. 1 raffi
niertes 01. Nehmen wir anstatt dessen einen Gesamtjahres
verbrauch an Rohol von 750 Mill. 1, so wurde del' eine Kubik
kilometer bituminosen Schiefers allein ausreichen, uns etwa 
150 Jahre mit Erdol zu versorgen. Nun haben wir abel' in Deutsch
land in fast jeder Formation bituminose Gesteine, zum Teil von 
iihnlicher Machtigkeit wie die des liasschen Posidonienschiefers, 
so daB diesel' selbst nur einen verschwindenden Teil del' im deut
schen Grunde ruhenden bituminosen Gesteine darstellt. Dazu 
kommen noch die zahllosen, sich fortwahrend bildenden und 
vermehrenden Ablagerungen von Faulschlammgesteinen, die aIle 
bei geeigneter Behandlung Petroleum liefern konnten. Diese 
Gesteine waren zu verstaatlichen und staatlicher Destillations
betrieb einzurichten. Die Transportmittel, die Eisenbahnen, 
sind schon staatlich." 

Stremme schlieHt mit den Worten: "Immerhin glaube ich 
mit meiner Berechnung eins klar gemacht zu haben: Wenn wir 
auch in Deutschland weniger zahlreiche Erdoldistrikte besitzen 
als manche andere Lander, so haben wir doch in den bituminosen 
Gesteinen Materialien, deren Ausnutzung durch Destillation 
unseren Erdolverbrauch vielleicht in hoherem MaBe vom Aus
lande unabhangig machen kann, als er dies zur Zeit ist." 

Nach den angefUhrten Ergebnissen del' Forschungen von 
Harries, Koetschau und Flourobert wurden diese Vor
schlage Stremmes ~ur Destillation del' bituminosen Schiefer 
eine wichtige Unterstutzung erfahren. 

Die schottische Olschieferindustrie erhielt durch das Auf
kommen des Erdols einen schweren StoBI), sie erholte sich abel', 
andel's als mancher deutsche Schieferolbetrieb, groBtentei\s 

1) Siehl' Debatin, Die Sl'ife T, Nr.27. 
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wieder, namentlich da es ihr gelang, sich durch ErhOhung der 
Ammoniakausbeute aus dem Mineral neue Einnahmequellen zu 
erschlieBen. In den neueren GroBbetrieben steckt heute noch 

\ 

ein Kapital von etwa 60 Mill. M., ihre jahrliche Durchschnitts-
fOrderung an Schiefer betragt rund 3 Mill. t. Die Verkaufsprodukte 
sind Schiefersprit, Leuchtole, Schmierole, Maschinenole, Schiffs
motorole, festes Paraffin und schwefelsaures Ammoniak. Zur 
Zeit, im Kriege, hat die Ausbeute an Ammoniumsulfat, das in 
der Landwirtschaft an Stelle des Salpeters verwendet wird, er
hohte Bedeutung erhalten. Auch der steigende Verbrauch an 
Heizol in der englischen Marine, der zur Zeit auch noch das 
persische Erdol fehlt, hat neuerdings das Interesse fur die ein
heimischen Vorkonimen bituminoser Schiefer noch gesteigert. 
So wurden erst vor kurzem die Olschiefer von Rimmeridge in 
Dorsetshire, auf die von franzosischer Seite hingewiesen wurde, 
grundlich untersucht. 

Auch Frankreich hat schon seit den 40er Jahren des vorigen 
Jahrhunderts seine Schieferolindustrie. Bereits 1839 waren auf 
der Pariser Industrieausstellung aus Olschiefer gewonnener Teer, 
Leuchtol und Gasol, rohes und gereinigtes Paraffin ausgestellt. 
Die bituminosen Schiefer von Vagnas (Ardeche) und von Autunois 
(Saone und Loire), die heute noch geschwelt werden, sind in ihrer 
Beschaffenheit der englischen Bogheadkohle ahnlich. 

In Deutschland wurde im Jahre 1857 nach dem Beispiel der 
franzosischen Schieferbetriebe eine Minerali:ilfabrik in Reutlingen 
gegrundet. Als aber das amerikanische Erdol au£kam, muBte 
das Unternehmen im Jahre 1873 den Betrieb als unrentabel ein
stellen. Neuerdings hat sich ein groBes Privatunternehmen der 
Sache angenommen und benutzt bereits die gunstige Konjunktur 
dazu, auch den schwabischen Lias der Kriegsindustrie dienstbar 
zu machen. 

Besser denn je £loriert zur Zeit der Betrieb der Gewerkschaft 
Messel, wo der Abbau 1885 begonnen wurde. Aus dem gewonnenen 
Teer (Rohol) wird durch Destillation und Reinigung Grunnaphtha 
und Grunol dargestellt und letzteres durch Fraktionierung in 
leichte und schwere Ole getrennt. Den schweren Olen wird durch 
Kuhlen und Abpressen das Paraffin entzogen und das verbleibende 
Blauol auf Schmierol verarbeitet. 

Vor einiger Zeit hat auch die Heeresverwaltung ihr Interesse 



Treibmittel aus Steinkohlentcer. 63 

fur die deutschen Olschiefer bekundet. Prof. Sa uer in Stuttgart 
wies im vorigen Jahr eindringlich auf die machtigen Olschiefer
lager Schwabens hin. Das preuBische Kriegsministerium hat 
dann auch durch Exzellenz Prof. Engler in Karlsruhe verschie
dene Schiefervorkommen Sud- und Norddeutschlands auf ihren 
Bitumengehalt hin untersuchen lassen, ob sich ihre Aufarbeitung 
lohnt. Die Vorbedingungen fur einen neuen Aufschwung, auch 
der deutschen SchieferOlindustrie, waren also vorhanden; eine 
vernunftige Zollpolitik nach dem Kriege muBte allerdings das 
ihrige dazu tun, daB die Neugrundungen im kommenden Frieden 
keinen aHzu schweren Stand gegenuber der Einfuhr aus dem 
Auslande hatten 1). 

V. Treibmittel aus Steinkohlenteer. 

Auf der 83. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte 
in Karlsruhe 1911 teilte Engler 2) mit, daB nach neuererSchatzutlg 
im Jahre 1908 der Gesamtkohlenvorrat Europas ungefahr 
700 Milliarden t betrug, wovon auf das Deutsche Reich 416, 
auf GroBbritannien 193, auf Belgien 20, auf Frankreich 19, auf 
Osterreich-Ungarn 17 und auf RuBland 40 Milliarden t entfallen. 
Hiernach ist das Deutsche Reich mit seinen gewaltigen Kohlen
lagern in Lothringen, Rheinland und Westfalen, vor aHem auch 
in Schlesien, im gliicklichen Besitz von weit iiber der Halfte 
des Gesamtvorrates an Steinkohle in Europa. Noch reicher ge
segnet mit Kohle sind allerdings die Vereinigten Staaten von 
Nordamerika mit einem geschatzten Kohlenvorrat von 680 Mil
liarden Tonnen. Europa und Nordamerika zusammen weisen 
somit einen Vorrat von rund 1400 Milliarden t auf. Macht man 
die allerdings willkiirliche, doch wohl kaum iibertriebene An
nahme, daB die iibrigen Erdteile zusammen, von denen bekannt
lich Asien in China ganz gewaltige Kohlenlager besitzt, mindestens 
ebensoviel Kohlen haben, so kommt man auf einen ungefahren 
Kohlenvorrat der ganze n Erde von gegen 3000 Milliarden t. 

1) Auch in Osterrcich gibt es in verschicdenen KronHindern ausgedehnte 
Vorkommen von bitumin6sen Schiefern. Der eine von uns (Donath) hat 
sich mit diesen schon seit langerer Zeit beschaftigt und wird die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen gegebencnfalls scinerzcit mitteilen. 

2) Chem-Ztg. 1911, S. 1062. 
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Die Frage naeh der Dauer der Steinkohlenvorrate 
wurde schon seit langerer Zeit in mehrfacher Weise erortert. 
Verschiedene Staatsregierungen haben zu diesem Zwecke Kom
missionen eingesetzt, nachdem diese Angelegenheit in den V olks
vertretungen zur Sprache gebracht wurde. Auf Bergmannstagen 
wurden diese Fragen diskutiert, und eine Reihe von Publikationen 
in verschiedenen Sprachen liegen daruber vorl). 

Nach Frech stellen sich die ErschOpfungszeiten einiger wich
tigerer Steinkohlenfelder in Europa folgendermaBen dar: 

1. Die geringste Gesamtmachtigkeit der Schichten und die 
geringste Zahl der FlOze besitzen die Kohlenreviere von Zentral
frankreich (100 Jahre), Zentralbohmen, das Konigreich Saehsen, 
die Provinz Sachsen (die Floze der letzteren sind so gut wie er
schopft), die nordenglischen Reviere (Durham, Nordhumberland). 
Voraussichtliche Forderungsdauer 100-200 Jahre. 

2. Wesentlich groBer ist die Zahl der Floze und die Machtig
keit der gesamten Schichten in den iibrigen englischen Kohlen
feldern (250-300 Jahre), Nordfrankreich (350-450 Jahre). 
Voraussichtliche Forderungsdauer 200-350 Jahre. 

3. Noch gunstiger liegen die Verhaltnisse in Saarbrucken 
(etwa 800 Jahre), Belgien (etwa 800 Jahre), Aachen und den 
mit Aachen zusammenhangenden westfalischen (Ruhr usw.) 
Kohlenfeldern (etwa 800 Jahre). Voraussichtliche Forderungs
dauer 400-800 Jahre. 

4. Die groBte Schichtenmachtigkeit (etwa 5000 m) und Floz
zahl besitzt das Steinkohlengebiet in Oberschlesien. Voraussicht
liche Forderungsdauer mehr als 1000 Jahre. 

Auch in neuerer Zeit auBerte sich Frech2) wieder iiber die 
Kohlenvorrate Deutschlands: 

1. Die beiden wichtigsten deutschen Kohlenfelder, das ober
schlesische und das niederrheinisch -westfalische, besitzen, so
weit die vorliegenden, zum Teil noch sehr diirftigen Daten einen 
RuckschluB gestatten, jedes fUr sich einen dem englischen zum 
mindesten gleichkommenden Kohlenvorrat. 

1) Nasse, Die Kohlenvorrate der europaischen Staaten, insbesondere 
Deutschlands, und deren Erschiipfung. Berlin 1893. - Frech, Uber Er
giebigkeit und voraussichtliche ErschOpfung der Steinkohlenlager. Stutt
gart 1901. 

2) Gliickauf 1910, H.17. 
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2. Dazu kommt noch das nach der Pfalz und Lothringen 
hinubergreifende Saarbrucker Revier mit rund 7-8 Milliarden t 
Kohle im engeren Saarbezirke, das niederschlesische und das 
sachsische, deren Bedeutung allerdings zurucksteht. 

3. Bei der starkeren Zusammenhaufung der deutschen FlOze 
auf verhaltnismaBig wenig ausgedehnten Gebieten ist eine der 
englischen oder nordamerikanischen gleichkommende Produktions
steigerung nicht moglich; die ErschOpfungsdauer reicht daher 
fur die beiden Hauptgebiete uber ein' Jahrtausend hinaus. 

Das sind also Zahlen, die irgendwelche Befiirchtungen eines 
Steinkohlenmangelsauch fur eine sehr ferne Zukunft nicht auf
kommen lassen. Dabei muB berucksichtigt werden, daB ja immer
fort noch neue Steinkohlenlager entdeckt werden und namentlich 
in den anderen Weltteilen noch enorme Steinkohlenlager vor
handen sind, die erst einer rationellen bergmannischen Auf
schlieBung und Ausbeutung harren. Dies gilt z. B. besonders von 
China, uber dessen Steinkohlenvorrate wir Richthofen aus
fuhrliche und verlaBliche Mitteilungen verdanken. N achdem 
dieser die verschiedenen Anthrazit- und Kohlenvorkommen 
Chinas geschildert hat, sagt er: "AIle bisher erwahnten chine-; 
sischen Vorkommen und uberhaupt aIle Kohlenfelder der Welt 
werden durch den Reichtum der Provinz Schansi in Schatten 
gestellt. Auf einer Flache von 34870 qkm liegen in beinahe 
sohliger Lagerung mehrere FlOze von Anthrazit, darunter ein 
Hauptfloz von 6-9 m Machtigkeit, das allgemeine Verbreitung 
besitzt." Die vorhandene Masse des Anthra~its schatzt Rich t
hofen auf das Minimum von 630 Milliarden t; dazu kommt 
noch - ebenfalls nach Schatzung des sicher vorhandenen Mini
mums - die gleiche Menge bituminoser Kohle. Das Areal, uber 
das sich die von Eisen und Topferton begleiteten mineralischen 
Schatze ausbreiten, betragt nicht weniger als 1600-1750 deutsche 
Quadratmeilen. Richthofen sagt schlieBlich: "Wenn jedoch 
nach einem Jahrtausend der europaische und nordamerikanische 
Kohlenvorrat vollig erschopft sein wird, so durften die Kohlen 
und Eisensteine von Schansi zu einem Zentrum der Weltindustrie 
werden." 

Auf dem 12. internationalen GeologenkongreB in Kanada 
im Jahre 1913 war die Ermittlung der Kohlenvorrate der Erde 
ein besonderer Gegenstand der Tagesordnung, und haben Refe-

Don at h - G r 6 g e r, Treibmittel der Kraftfahrzeuge. 
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renten aller Staaten und Lander ihre in dieser Hinsieht gemaehten 
Erhebungenzur Mitteilunggebraehtl}. HerrDr.J. Oppenheimer, 
Privatdozent an der k. k. Deutsehen Teehnisehen Hoehsehule in 
Brunn, der an diesem KongreB teilnahm, hat uns einige Angaben 
uber die diesbezugliehen Ergebnisse desselben zur Verfugung 
gestellt, die wir im folgenden wiedergeben. 

"Der 12. internationale GeologenkongreB in Kanada hatte 
es sieh zur Aufgabe gemaeht, die Kohlenvorrate samtlieher 
Staaten naeh mogliehst einheitliehen Gesiehtspunkten aufzu
nehmen. Hierbei ist fur die groBte heute erreiehbare Abbau
tiefe von 1200 m die Abbauwurdigkeitsgrenze mit 30 em reiner 
Kohlenmaehtigkeit angenommen, von da bis zu der aueh in 
Zukunft nieht ubersehreitbaren Abbautie£e von 2000 m eine 
mindeste Kohlenmaehtigkeit von 60 em. 

Naeh der ehemisehen Besehaffenheit, dem Prozentsatz der 
fluehtigen Stoffe und der Verkokbarkeit wurden die Kohlen in 
vier Gruppen eingeteilt, von denen die erste als Anthrazit, die 
zweite und dritte als Steinkohle, die vierte als Braunkohle an
zuspreehen sind. Die Vorrate werden in aufgesehlossene, wahr
seheinlfehe und mogliehe getrennt. Hierbei ergaben sich in Mil
liarden Tonnen: 

Anthrazit Steinkohle Braunkohle SUlnme 

Europa 54 693 37 784 
Amerika. 22 2271 2812 5105 
Afrika. 12 45 1 58 
Asien 408 760 ll2 1280 
Australien 1 133 36 170 

Summe 497 3902 2998 7397 

Daraus ist zu ersehen, daB Amerika in bezug auf Steinkohle 
mehr als die Halite, in bezug auf Braunkohle mehr als 9/10 der 
Weltvorrate besitzt. Doeh sind hier groBe Kohlenfelder noeh gar 
nieht genauer untersueht, so daB die Sehatzungen vorsiehtig zu 
beurteilen sind. Diese Einsehrankung gilt fUr Europa nieht, da 
hier alle Reviere so weit erforseht sind, daB Korrekturen, die das 
Gesamtresultat um 20% andern konnten, nieht zu erwarten 

1) The coal resouces of the world. Toronto 1913. 
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sein durften, selbst wenn stellenweise noch lokal wichtige Funde 
gemacht werden sollten. 

Die Ziffern fur Deutschland, Osterreich-Ungarn und GroB
britannien lauten in Milliarden Tonnen: 

1 !_~~SChl~ss~ner ~~~I Wahrscheinlicher Vorrat II 
I I Summe Steinkohle I Steinkohle II 

i u~An~h~azitl~~aun~~h~_a.~nthrazit I ~raunkoh~ei_1 ____ _ 

Deutschland 
Osterrcich 
Ungarn ... 
GroBbritannien. 

• ! 

· i 
• j 

---~--- I -----,---~--,- -

95 
3 
0,004 i 

142 

9 
12 
0,4 

315 
38 
0,1 

48 

4 
1 
1,3 

423 
54 
2 

190 

Diese Zahlen zeigen uns deutlich das tJbergewicht Deutsch
lands mit mehr als der Halfte des europaischen Vorrates. GroB
britannien verfugt kaum uber die Halfte dieser Menge. Osterreichs 
Schatzung ist wohl zu bescheiden und wird wohl eine namhafte 
Korrektur nach oben erfahren mussen, die es an die dritte Stelle 
in Europa setzt. 

Sind nun auch die Vorratszahlen mit einiger Sicherheit er
rechenbar, so ergibt sich daraus durchaus kein Anhaltspunkt fiir 
die Lebensdauer der Kohlenvorrate. Die heutige Kohlenproduktion 
darf ja nicht im entferntesten als MaBstab fiir die kiinftige For
derung angenommen werden. Sind docIi. viele und maBgebende 
Kohlenreviere noch in einem Stadium stiirmischer Entwicklung 
begriffen. Es forderten zum Beispiel in Millionen Tonnen: 

1885 1913 

Deutschland. 74 279 
Osterreich -U ngarn 20 54 
GroBbritannien. 162 292 
Vereinigte Staaten . 102 6001) 

Die Forderung hat sich demnach in bloB 28 (bzw. 31) Jahren 
in den Vereinigten Staaten versechsfacht, in Deutschland vervier
facht, in Osterreich-Ungarn nahezu verdreifacht, wahrend sie 
sich in GroBbritannien kaum verdoppelt hat. Erst wenn diese 
stiirmische Entwicklung einer ruhigeren Platz gemacht haben 
wird, wird eine sicherere Berechnung der Lebensdauer moglich sein. 

1) 1m .Jahre 1916; die iibrigen Stanton sinddurchden Krieg beeintrachtigt. 
5* 
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Die bisherigen optimistischen Schatzungen der Dauer des 
Zeitalters der Kohle sind nach meiner Meinung nicht aufrecht 
zu erhalten, doch unterlasse ich es hier, die von mir gefundenen 
Zeitraume fur die Erschopfung der Kohlenvorrate naher anzu
geben und meine abweichenden Anschauungcn zu begrunden. 
Diesbezuglich behalte ich mir eingehendere Mitteilungen ge
legentlich eines in einem Fachvereine zu haltenden Vortrages vor." 

DaB nun die Ausnutzung der Steinkohlen, dieses kost
barsten Rohstoffes, den uns die Natur liefert, bisher eine sehr 
unwirtschaftliche war und auch zum Teil noch ist, dad jetzt 
wohl wenigstens in den Fachkreisen als allgemein bekannt an
genommen werden. DaB es auch in anderen Landern, wo das 
Steinkohlenvorkommen noch eine groBere Bedeutung hat, wie 
z. B. in England, nicht besser ist, gewahrt wohl nur einen schwachen 
Trost. Erst vor kurzem hat dort Reid in der Hauptversammlung 
der Society of chemikal Industrie zu Manchester einen Vortrag 
gehalten1), indem er zum SchluB sagt: "Die Ausnutzung derKohle 
durch Verbrennung ist eine hochst barbarische Methode; die 
Nachwelt wird uberrascht sein, daB wir derartig mit diesen Roh
stoffen verfahren sind." Reid gebraucht also den gleichen Aus
druck, den andere deutsche Techniker, wie F. Siemens, auch 
schon gebraucht haben. 1m Deutschen Reich ist es ja in den 
letzten 20 Jahren bedeutend besser geworden, nachdem man 
durch viele Jahrzehnte hindurch durch die hochst primitive Art 
der Kokerei allein uber 147500000 M. jahrlich in die Luft ge
jagt hatte2 ). Es waren dort insbesondere Bunte, Simmers
bach, Messinger u. a. in dieser Richtung tatig, und Buntes 
Devise: "Heize mit Koks, koche mit Gas" ist jetzt wohl schon 
in weite Kreise gedrungen. In 0sterreich ist Donath seit mehr 
als 20 Jahren in Wort und Schrift fur eine bessere Ausnutzung 
der Mineralk6hlen, speziell der Steinkohlen, eingetreten3 ). 

Die Bedeutung der moglichst rationellen Ausnutzung der 
Steinkohlen im Sinne der Leuchtgasfabrikation oder der Leucht
gas- und Destillationskokerei ist jedoch nach den Erfahrungen 
des Krieges eine noch viel groBere geworden, und nicht umsonst 

1) Die chern. Industrie, Nr. 21/22. 
2) Simmers bach, Koksfeuerung, 1897. 
3) Siehe u. a.: Uber die wirtschaftlichere Ausniitzung der Steinkohle, 

Vortrag, gehalten auf dem Allgemeinen Bergmannstag in Wien 1913. 
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benennt deshalb L em p e Ii u Sl) die Verarbeitung der Steinkohle 
zu Koks einen Eckpfeiler der wirtschaftlichen Kraft des Deutschen 
Reiches, denn Deutschland steht auch in dieser Beziehung aUen 
anderen Staaten voran, auf welchen Umstand auch Reid in dem 
oben zitierten Vortrag hinweist. 

Zur naheren Beurteilung dieser Verhaltnisse mogen hier einige 
statistische Zusammenstellungen folgen: 

Reid (also nach einer englischen QueUe) bespricht die Kohlen
produktion der Hauptlander der Welt. Die letzten Zahlen, die 
aus ooiger QueUe zur Verfugung stehen, beziehen sich auf die 
Produktion des Jahres 1913 in Million'en Tonnen: China 14,00, 
Indien 15,74, Japan (1912) 19,52, Neusudwales 10,59, Neusee
land (1912) 2,18, Osterreich-Ungarn 43,74, Belgien 22,86, Frank
reich 42,67, Deutschland 278,63, Italien (1912) 0,66, Ru13land 
25,77, Spanien (1912) 3,13, Schweden 0,56, England 292,20, 
Westkanada 7,07, Ostkanada 8,80, Mexiko 1,00 Vereinigte 
Staaten 562,60, Sudafrika und andere Lander 12,37. 

N ach den letzten Mitteilungen stellte sich die Steinkohlen
erzeugung Osterreichs im Jahre 1915 mit 10083000 t urn 
672000 t niedriger als 1914; an Koks 1907000 t oder 282000 t 
weniger. Die Braunkohlenerzeugung betrug im gleichen Zeit
raum 22 027 000 t, das bedeutet eine Abnahme von 1 745 000 t. 
Deutschlands Kohlenproduktion umfaBte im Jahre 1915 an 
Steinkohlen 146712315 t (161 535224 t), an Braunkohlen 
88369554 t (83946 9061j, an ~oks 26359 330 t) (27324712 t). 

Nach Bossner werden in Osterreich taglich 5356 Waggons 
Steinkohle verfeuert. Osterreich verbrennt also taglich an Stein
und Braunkohle zusammen 10539 Waggons oder pro Stunde 439 
Waggons, wahrend es nur 49 Waggons stundlich entgast. 90% der 
osterreichischen Kohle werden also, urn den schon oben zitierten 
Ausdruck zu gebrauchen, auf diese "barbarische" Weise verwendet. 

Es ist von Interesse, die Mengen der unter Gewinnung von 
Nebenprodukten entgasten Kohlen in den drei Hauptlandern der 
Kohle zu vergleichen. Von diesen Kohlen wurden verkokt m: 

Deutschland 
England .. 
Vereinigte Staaten . 

1900 

30% 
10 " 
5" 

1) Dinglers polytechn. Journ. 1915, S.447. 

1909 

82% 
18 " 
16 " 
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Man ersieht, daB die groBte Zunahme der Nebenprodukten
gewinnung in den Vereinigten Staaten zu verzeichnen ist. In 
Europa ist die Zunahme in den letzten 9 Jahren in Deutschland 
am groBten, namlich eine 80: 32 = 2,73fache gegen eine 18: 10 
= 1,8fache in England. 

Osterreich verkokte 1905 von 12,6 Mill. t Steinkohle 2 Mill. t 
und gewann daraus 1,4 Mill. t Koks, 43901 t Teer, 15564 t 
Sulfat, 3466 t Rohbenzol und 312 t Naphthalin1). 

Der Steinkohlenteer entsteht also bei der trockenen 
Destillation der Steinkohlen als Nebenprodukt, wahrend.. ent
weder Leuchtgas oder Koks die Hauptprodukte sind. Die Art 
der Destillation nun ist bei diesen beiden Industrien, die sich mit 
der Entgasung der Steinkohlen beschaftigen, der Leuchtgas
industrie und dem Kokereibetriebe, verschieden. Diese Ver
schiedenheit ist bedingt durch den Endzweck der beiden Fabri
kationszweige, indem die Leuchtgasindustrie moglichst viel und 
leuchtkriiftiges Gas aus der Kohle erzeugen will, wahrend die 
Zechenkokereien ihre Hauptaufmerksamkeit auf einen guten 
und festen Koks, den metallurgischen oder Hiittenkoks, der eine 
fur den HuttenprozeB genugende Tragfahigkeit besitzt, richten. 
Dementsprechend sind - abgesehen von der Herkunft der Kohle
auch die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Teers 
und auch die Ausbeute daran verschieden; letztere betragt bei 
der Leuchtgasbereitung im Mittel 5%, bei der Koksfabrikation 
2-4%. 

Auch die weitere Verarbeitung des Steinkohlenteers 
erfolgt durch fraktionierte Destillation,. und die dabei 
gewonnenen Erzeugnisse Jl4Id wichtige Handelsartikel geworden2 ). 

In Deutschland ist der Verkauf der Produkte dieser meist um
fangreichen Betriebe (z. B. Rutkerswerke, Rauxel; Gesellschaft 
fUr Teerverwertung, Duisburg-Meiderich) syndiziert und liegt 
in den Handen der Deutschen Teerproduktenvereinigung, Essen, 
der Deutschen Teerverkaufsvereinigung, Bochum, und der Deut
schen Benzolvereinigung, Bochum. 

1) Siehe 'Rau, tIber die Fortschritte in der Gewinnung der Neben
produkte bElim Kokereibetriebe. Stahl und Eisen 1910, Nr.29. 

2) Siehe Gewinnung und Verwertung von Nebenerzeugnissen bei der 
Verwendung von Stein- und Braunkohlen, von Dr. W. Scheuer, Jahrgang 
1915, Bd. 76, Nr. 911/12, S .. 22ff. 
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Der Destillation des Teers muB eine Abscheidung des bis 
zu 5 % darin suspendierten Gaswassers vorausgehen. Fur diesen 
Zweck hat sich Zentrifugieren am besten bewahrt; geringe Mengen 
scheiden erst beim Anwarmen aus und werden, um Schaumen 
beim Destillieren zu vermeiden, sorgfaltig entfemt. Das Gas
wasser wird in ublicher Weise verarbeitet. Nunmehr wird der 
Teer durch entsprechende Destillation zunachst in einen nicht 
fluchtigen Ruckstand, das Steinkohlenteerpech (etwa 50~55%), 
und in folgende 4 einzelne Fraktionen zerlegt: 

1. Leichtol: Siedepunkt bis 170°, spez. Gewicht 0,91~,95, 
2~4%. 

2. Mittelol (Karbolol): Siedepunkt 170-230°, spez. Gewicht 
1,01, 4-13%. 

3. Schwerol: Siedepunkt 230-270°, spez. Gewicht 1,04, 
9-11%. 

4. Anthrazenol: Siedepunkt 270-320°, spez. Gewicht 1,10, 
15-25%. (Siehe hierzu auch das folgende Schema1)). 

Zur Destillation dienen schmiedeeiseme, mit direktem Feuer 
beheizte Blasen verschiedener Form mit guBeisemem Helm, der 
sich in eine eiseme Leitung fortsetzt, die zu vier getrennten, mit 
Kuhlrohren versehenen V orlagen fuhrt. Eine Blase faBt gewohn
lich 15-20 t, die Destillation dauert dann etwa .12 Stunden; bei 
groBeren Blasen bis 50 t Fassung stort die lange Destillations
dauer. Von 150° an wird evakuiert und Wasserdampf einge
leitet. 

Von den so erhaltenen 4 Fraktionen kommt fur den Gegen
stand des vorliegenden Buches in erster Linie das Leich tol in 
Betracht, das als wichtigste Bestandteile das Benzol und seine 
Homologen (Toluol, Xylole, Kumole) enthalt. Es wird durch 
Destillation in drei weitere Fraktionen zerlegt, und zwar: 

1. Leichtbenzol bis zu einem spez. Gewicht von 0,89, 
2. Schwerbenzol" " " " 0,95, 
3. Karbolol """ ".. 1,00. 

Die dritte Fraktion geht zu den Mittelolen. Die beiden anderen 
werden einer chemischen Reinigung unterzogen, und aus den 
gereinigten Olen erhliJt man durch nochmalige fraktionierte 
Destillation die verschiedenen Handelsmarken: 

1) Nach Jaenichen. Die Automobil-Betriebsstoffe. 
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1. 80/81er Benzol (Reinbenzol): 95% davon miissen zwischen 
80 und 81 ° uberdestillieren. Spez. Gewicht 0,883-0,885. 

2. Handelsbenzol I (90er Benzol): 90% davon miissen bis 
100 ° uberdestillieren. Spez. Gewicht 0,880-0,883, Flammpunkt 
_15° C. 

3. Handelsbenzol II (50er Benzol): 50% davon mussen bis 
100, 90 % bis 120 ° uberdestillieren. Spez. Gewicht 0,875-0,877 
Flammpunkt - 9,5°. 

4. Toluol: 95% davon mussen von 109-HO° uberdestillieren. 
Spez. Gewicht 0,870-0,87l. 

5. Handelsbenzol III: 90% davon miissen von 100-120° 
uberdestillieren. Spez. Gewicht 0,870-0,872, Flammpunkt + 5°. 

6. Xylol: 90% davon mussen von 136-140 ° iiberdestillieren 
Spez. Gewicht 0,867-0,869. 

7. Handels benzol IV: 90 % da von mussen von 120-145 ° 
uberdestillieren. Spez. Gewicht 0,872-0,876, Flammpunkt + 21°. 

8. Handelsbenzol V: 90% davon mussen bis 160° uberdestil
lieren. Spez. Gewicht 0,874-0,880, Flammpunkt + 21°. 

9. Kumol: 90% davon mussen von 163-172° uberdestillieren. 
Spez. Gewicht 0,886-0,890. 

10. Handelsbenzol VI: 90% davon miissen von 145-175° 
uberdestillieren. Spez. Gewicht 0,890-0,910, Flammpunkt + 28 0. 

11. Handelsschwerbenzol: 90% davon mussen von 160-190° 
iiberdestillieren. Spez. Gewicht 0,920-0,945, Flammpunkt +47°. 

(Siehe hierzu auch das folgende Schema nach S pil ker.) 
Hiervon sind 1. und 4. sehr reines Benzol bzw. Toluol, 6. und 

7. ebenso Gemische der drei verschiedenen Xylole bzw. der Kumole. 
Die Handelsbenzole dagegen stellen Gemische dieser Kohlen
wasserstoffe dar, und zwar enthalten sie davon etwa folgende 
prozentische Mengen: 

i\ I I II i III i IVJ _~ _J _ ~ I S~:n~~~-
- 1- - -,-- ,- ---T-------- , 

Benzol I 84 43 I 15 1 

Toluol . j 13 46 II 7105 I, 25 
Xylole . I 3: 11 70 

I 
Kumole :1 - I 5 
Schwere Kohlenwasserst. il -

5 
70 
25 

35 
60 

5 

5 
80 
15 

AuBer aus dem Teer wird Benzol auch aus den Koksofen-
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gasen gewonnen in der Weisel), daB man ihnen dieses (und die 
homologen Korper) durch Waschen mit schwerem Teerol entzieht. 
Sobald dieses WascMl mit Benzol gesattigt ist, wird es in einer 
Destillierkoionne davon mittels Dampf befreit; das abgetriebene 
Waschol geht wieder in die Absorptionsapparate zuruck. Vielfach 
wird der Ablauf dieser Benzolwasche auch zusammen mit dem 
aus dem Teer gewonnenen Leichtol verarbeitet, da er eine ganz 
ahnliche Zusammensetzung wie dieses hat (siehe das obige Schema). 

In Deutschland vermag die hochentwickelte Kokereiindustrie 
den Bedarf an Benzol zu decken, wahrend in Osterreich haupt
sachlich an die Gaswerke die Aufgabe herantritt, ihre Benzol
produktion dem gesteigerten Bedarfe anzupassen. Die staatliche 
Entbenzinierungsanstalt in Boryslaw gedenkt aus dem galizischen 
Erdol 6% Benzin gewinnen zu konnen. Nach diesem Schlussel 
gerechnet ergebe das gesamte osterreichische Erdol pro J ahr 
750000 dz Benzin. Nachdem aber ein GroBteil dieser Menge 
bereits fruher erzeugt und verbraucht wurde und der deutsche 
Markt in 13 Jahren eine um 629% vermehrte Benzolproduktion 
aufzunehmen vermochte, so beweist dieser Umstand nur die 
groBe steigende Nachfrage nach Motorbetriebsmitteln, die auch 
ein steigendes Angebot von Benzol zu bewaltigen vermogen wird. 

Die Teerproduktion nun2 ) konnte nur durch eine Erhohung 
der Steinkohlengasproduktion gesteigert werden. Dies ist aber 
wegen des zu befiirchtenden Gasiiberschusses nicht moglich. 
Es lag daher der Gedanke nahe, ebenso wie in den Kokereien 
auch in den Gaswerken das Benzol aus dem Steinkohlengas zu 
gewinnen. Das Benzol kommt ja zu einem nennenswerten Be
trage im Leuchtgas vor. So betrug der Benzolgehalt eines Roh
gases aus westfalischer Kohle 1,25 Vol.-Proz. Auch der Benzol
gehaIt eines Mischgases aus Steinkohlengas und Wassergas, wie 
es jetzt hauptsachlich von den Gaswerken abgegeben wird, be
tragt nach Strache noch 1 Vol.-Proz., entsprechend 35 g/cbm. 
Der Benzolgehalt ist bedeutend niedriger, als man es nach der 
Dampftension des Benzols erwarten wurde. So enthalt mit Benzol 
gesattigtes Gas schon bei + 10 0 200 g/cbm. Es ist jedoch zu 
beriicksichtigen, daB das Gas bei seiner Erzeugung mit Teer in 

1) Siehe u. a. O. Simmersbach, J. f. Gasbel. 1911 581. 
2) Nach Glaser, Benzol und Leuchtgas. Feuerungstechnik IV, H. 11. 
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Beruhrung kam, der so viel Benzol auflost, bis der Dampfdruck des 
Benzols im Gase gleich ist seinem Dampfdruck in der Teerlosung. 

Zur Abscheidung des Benzols aus Leuchtgas gibt es drei ver
schiedene Mittel: 

1. Kompression. Diese hat bisher noch keinen Eingang in die 
Praxis gefunden, wohl deshalb, weil man fur ungefahr 99 Vol.-Proz. 
des Gases die Kompressionsarbeit nahezu nutzlos leisten muBte. 

2. Ausfrieren. Der praktischen Verwendbarkeit dieser Methode 
steht die hohe Dampftension des Benzols bei niedrigen Tempera
turen entgegen. Diese betragt noch bei - 20 0 5,79 mm Hg, 
entsprechend 28,6 gjcbm. 

3. Auswaschen. Fur technische Zwecke kommen nur billige 
Waschmittel in Betracht, wie Teerole (WaschOle, Anthrazenole) 
und Paraffinole. Solche Waschanlagen, die meist mit drei Koks
skrubbern versehen sind, werden fur Kokereien schon langere 
Zeit gebaut und arbeiten auch yom warmeokonomischen Stand
punkt aus betrachtet recht gunstig. Besondere Beachtung ver
dienen aber die rotierenden Standard wascher, die sich ja auf den 
Gaswerken uberhaupt gut bewahrt haben. Ob fur ein Gaswerk 
eine Benzolgewinnungsanlage, bei der das Benzol in einer Kolonne 
kontinuierlich abgetrieben wird, oder eine Anlage mit diskonti
nuierlichem Destillationsbetrieb empfehlenswert ist, wird wohl 
von verschiedenen ortlichen Umstanden abhangen. In allen 
Fallen aber muB das WaschOl von Zeit zu Zeit von Naphthalin 
und Teer, die sich neben dem Benzol auflosen, befreit werden. 

1m Steinkohlenteer sind ferner 5-10% Naphthalin gelOst 
enthalten, um so mehr, je hoher die Destillationstemperatur ist. 
Dieses geht bei der-Fraktionierung des Teers mit dem MittelOl 
uber, das davon durchschnittlich 40% enth1ilt. Es wird daraus 
durch Abkuhlen und Abpressen gewonnen und zwecks Reinigung 
sublimiert. 

Wie schon oben erwahnt, zeigen die einzelnen Teersorten 
nicht die gleiche Zusammensetzung. Der Gasteer weist 
darin wegen der Verschiedenheit in der Warmewirkung der Of en -
apparatur groBere Unterschiede auf, insbesondere ist der Vertikal
ofenteer arm an Benzol. Von den wertvollen Bestandteilen ent
halten die Teere in Prozent etwa1): 

1) Nach Scheuer, loco cit. 



Leichtbenzole . . 
Schwerbenzole . . 
Karbolsaure, rein 
Naphthalin, rein 
Anthrazen, rein 
Pyridinbasen 
Schwere Teeriile 
Pech ..... 

Treibmittel aus Steinkohlenteer. 

Gasteer 

1,5-2 
0,5-1 
0,5-1 

4---6 
0,3-0,5 

0,26 
20-30 
50-60 

77 

Kokereiteer 

'I~~:: -:'5~ 
II 0,4--0,5 

5-10 
0,3--0,5 

0,26 
20-30 
50-60 

Die Prod u ktion an Koksofenteer hat im letzten Jahrzehnt 
so bedeutende Fortschritte gemacht, daB Deutschland zur Aus
fuhr von Teer ubergehen konnte, wahrend es fruher zur Deckung 
seines Bedarfes auf das Ausland und besonders auf England mit 
seiner hochentwickelten Gasindustrie angewiesen war. Die Menge 
des in Deutschland erzeugten Koksofenteers betrug nach S c h mit z 
in Tonnen: 

1897 
1900 
1904 
1907 
1908 
1911 (schatzungsweise) 

53000 
94000 

277000 
600000 
625000 

1000000 

Zur Zeit werden in Deutschland mehr als 0,4 Mill. t Gasteer 
und 1 Mill. t Kokereiteer gewonnen, von denen 1 Mill. t im Werte 
von 24 Mill. M. destilliert werden. Der Rest dient zum Anstrich 
von Holz, Stein und Eisen, zur Darstellung von RuB, zur Fabri
kation von Dachpappe, von der in Deutschland jahrlich 130 Mill. 
Quadratmeter hergestellt werden, und fur manche andere Zwecke. 

Der AuBenhandel in Rohteer betrug: 

1890 
1895 
1900 
1905 
1910 
19l1 

Einfnhr I Ausfuhr 
1---------, -~-- -

Menge in t Wert 1000 M. 1,_ Menge in t i Wert 1000 M __ 

35766 
34646 
35554 
37293 
21252 
18966 

2074 
1559 
1778 
2695 
638 
569 

9400 
16048 
32437 
42889 
42318 
54564 

545 
722 

1667 
2145 
1849 
2380 
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Der Preis des Teeres ist seit 1900 von etwa 26 M. auf 20 M./t 
gefallen. 

Namentlich Deutschland ist fur den Betrieb der Motorfahr
zeuge auf die Brennstoffe angewiesen, die als KohlenstoHver
bindungen Nebenprodukte der Gasanstalten und Kokereien 
bilden. Von diesen kommen derzeit in erster Linie in Frage Benzol 
und Naphthalin. 

1. Das Benzol. 

Unter dieser Bezeichnung hat man hier nicht den reinenKohlen
wasserstoff C6H6 zu verstehen, dessen Konstitutionserfors~ung 
bekanntlich so wichtig war fur die fruchtbare Theorie -Cler aro
matischen Verbindungen. Die chemisch rein dargestellten Kohlen
wasserstoffe, das Reinbenzol oder SO/S1er Benzol, wie auch das 
Reintoluol und das Reinxylol, werden nur in der chemischen 
Industrie, nicht aber als Brennstoffe verwendet. Es kommen 
hier vielmehr die erwahnten Handelsbenzole in Betracht, die 
nicht allein Benzol enthalten, sonde~ neben diesem auch noch 
Toluol (Methylbenzol), die zweifach methylierten Xylole und die 
noch hoher methylierten Kumole, ja in manchen dieser Handels
benzole sind diese methylierten aromatischen Kohlenwasserstoffe, 
wie oben angefuhrt, sogar vorwiegend. 

DaB nicht reines Benzol als solches als Treibmittel fUr Kraft
fahrzeuge verwendet wird, geschieht aus mehreren Grunden. 
Erstens ware es infolge der Art seiner Darstellung viel zu kost
spielig, dann erstarrt es bereits bei 0 0 (sog. Eisbenzol) und wiirde 
daher im Winter meistens den Dienst versagen; femer ist es auch 
verhaltnismaBig weniger leicht verbrennlich und daher in Luft
mischungen weniger explosiv. Tritt jedoch wenigstens eine 
Methylgruppe ein, wodurch das Toluol entsteht, so sind diese 
Eigenschaften wesentlich abgeandert. Gemische von solchen 
Kohlenwasserstoffen erstarren erst bei viel niedrigeren Tem
peraturen, auch sind die methylierten Benzole leichter verbrenn
lich. Die wasserstoHreiche Methylkette ist leichter angreifbar 
und verleiht dadurch dem ganzen Molekul eine groBere Reaktions
fahigkeit (Verbrennlichkeit und Explosivitat in Luftgemischen). 
Den EinfluB der Methylkette ergiebt man am besten, wenn man 
die Eigenschaften des Trinitrobenzols und des Trinitrotoluols mit-
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{)inander vergleicht. Ersteres ist zwar auch an und fUr sich 
explosiv, jedoch nicht in so hohem Grade, daB es als 
starker Explosivstoff verwendet werden konnte. Das Trini
trotoluol aber ist einer der starksten Explosivstoffe, bekannt 
unter dem Namen "Trotyl", der zur Ladung der schwersten 
Marinegeschutze und auch zur Granatenfullung benutzt wird. 
Es enthalt eben neben den drei Nitrogruppen auch noch eine 
Methylgruppe. 

Fur den Automobilbetrieb kommt allein das Handels
benzol I, das 90er Benzol, in Betracht, das seit 1910 in groBeren 
Mengen als TreibOl zum Antrieb von Kleinmotoren, speziell 
Kraftfahrzeugen, benutzt wird. Es findet ferner Verwendung 
zur Herstellung von l!'arbstoffen, als L08ungs- und Reinigungs
mittel fUr Gummi, Kautschuk und viele andere organische Korper, 
zur Beleuchtung, besonders AuBenbeleuchtung, in Benzolgluh
lichtlampen (Fernholzlampen), zum Karburieren von Wassergas 
und Leuchtgas, als Ersatz fur Benzin in der chemischen Wasche, 
zum Extrahieren von Fett. aus Knochen usw. 

In Deutschland wird dieses 90er Benzol seitens der Deutschen 
Benzolvereinigung, die praktisch den gesamten Benzolhandel be
herrscht, unter der Benennung "gereinigtes 90er D. B. V. Motoren
benzol" auf den Markt gebracht. Die chemischen und phy
sikalischen Konstanten von 90er Rohbenzol und 90er gereinigtem 
Handelsbenzol sind nach Schmitz folgende: 

Farbe ......... . 

Spez. Gewicht . . . 
Siedepunktanfang 
Bis 100 ° destillieren 
Erstarrungspunkt 
Flammpunkt etwa . 
Heizwert, oberer, etwa 
Heizwert, unterer, etwa 

Elcmentaranalyse {~: : 

Schwefelgehalt, durchschnittlich 
Theoretischer Luftbedarf . . . 

90 er Rohbenzol 
II 

Ilf wasserhell bis 
l gelblich 

0,86-0,88 
79-80° 
90-93% 

-10-12° 
-15 0 

'.1, 10050 WEjkg 
9600 " 

· i'l 90,0% 
• I 7,6" 
'I! 0,8" 
· i 

90 er gereinigtes 
Handelsbenzol 

farblos, 
wasserhell 

0,880-0,883 
81 ° 

90-93% 
-4-5° 

_15 0 

10050 WE/kg 
9600 " 

91,5% 
7,8" 
0,5" 

10,2 cbm 
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Die deutsche Benzolproduktion betrug1) i~ Jahre 1890 etwa 
4000 t, 1900 etwa 25000 t und 1913 nach den Angaben der 
Deutschen Benzolvereinigung etwa 160000 t, wovon die Halfte 
fUr motorische und kleingewerbliche Zwecke verbraucht wurde, 
wahrend die andere Halfte in der chemischen GroBindustrie 
weiter verarbeitet wurde. Der Preis fur 90er Benzol war 1890 
etwa 100 M. pro 100 kg, 1900-1910 rund 20 M. und zur Zeit 
etwa 25 M. Seit 1908 ubersteigt die Ausfuhr die Einfuhr. 

Auch in anderen Landern ist die Benzolgewinnung in den 
letzten Jahren stark gestiegen. Sie betrug z. B. in RuBland im 
Jahre 1915600000 Pud gegen 50000 Pud 1914 und 7000 Pud 1913. 
1m Donetzbassin, der bisher alleinigen Herstellungsstatte, waren zu 
Beginn des Krieges von insgesamt 1082 Koksofen mit Nebenpro
duktengewinnung nur 3 Anlagen mit 358 Of en mit Benzolfabriken. 
1m ersten Kriegsjahre kamen allmahlich einige Betriebe dazu, und 
Ende 1915 waren bereits 1200 KoksOfen mit Benzolgewinnung im 
Betrieb und weitere 800 im Bau. Ferner wurden in Westsibirien, 
im Kusnetzker Kohlenrevier, Koksofen mit Nebenprodukten
gewinnung gebaut; da aber trotz alledem der Bedarf nicht gedeckt 
ist, werden zahlreiche Versuche - im Laboratorium und im 
groBen - gemacht, um durch NaphthalindestiIlation Benzol zu 
gewinnen. 

In der nachsten Zeit wird die Produktion an Handelsbenzol 
- auch in Osterreich - ganz gewiB eine noch groBere Ausdehnung 
annehmen. Eine Anzahl von Kokereien richtet sich jetzt auf 
Benzolgewinnung ein, und es ist zu erwarten, daB bald keine 
Kokerei ohne Benzolgewinnung bestehen wird. Auch denkt man 
jetzt, wie oben angefuhrt, daran, das Leuchtgas der vielen groBen 
stadtischen Gaswerke ebenfalls zu entbenzolieren. Fruher, als 
man das Leuchtgas noch in offenen Flammen brannte, waren 
gerade diese aromatischen Kohlenwasserstoffe fur die Leuehtkraft 
des Gases von groBer Bedeutung. Gegenwartig aber, wo bei der 
fast ausschlieBlichen Gluhlichtbeleuchtung die Verbrennungs
warme des Gases die Hauptrolle spielt, ist dies nicht der Fall, und 
man kann evtl. das entbenzolierte Leuchtgas durch billigere 
flussige Kohlenwasserstoffe karburieren, um es an und fUr sich 
leuchtender zu machen. 

1) Petroleum 1916, Nr. 18. 
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Es ist sehr zu begriiBen, daB in Ietzter Zeit der osterreichische 
Ingenieur- und Architektenverein in Wien einen Dringlichkeits
antrag eingebracht hat, der sich mit den Mitteln beschaftigt, 
urn eine erhohte Gewinnung der Nebenprodukte der Koks- und 
Leuchtgaserzeugung in Osterreich in tunlichst kurzer Zeit zu 
erzielen. Uber seine Anregung hat auch der Verein der Gas- und 
Wasserfachmanner in Osterreich-Ungarn, sowie der Verein oster
reichischer Chemiker in Wien sich diesen Bestrebungen ange
schlossen, und es wurde aus diesen drei Vereinen zur Beratung 
iiber die einzuschlagenden Wege ein 17 gliedriger AusschuB ge
wahlt. 

In Amerika mit seinem Erdolreichtum beherrscht das Benzin 
noch den Automobilismus. Es wurde aber schon vielfach auch 
die Frage aufgeworfen, warum nicht auch hier das Benzol mehr 
eingefiihrt wird. Der Zusammenhang ist der, daB das Benzol 
urspriinglich zur Gewinnung von Karbolsaure, Farben und Medi
kamenten beniitzt wurde. Und da diese Industrien vor dem Kriege 
in Amerika nur schlecht entwickelt waren, so wurde der Produktion 
von Benzol bei der Kohlendestillation keine Aufmerksamkeit 
geschenkt, und es bestand eine nur geringe Nachfrage. In der 
Gasindnstrie wurde seine Gewinnung seither schon rationeller 
betrieben. Das gesamte Erzeugnis wird aber gegenwartig zur 
Gewinnnng von Karbolsanre, dem Ausgangsstoff fUr Explosiv
stoffe und Farben, verarbeitet, so daB fUr Motorbrennstoff nichts 
iibrigbleibt. Man schiitzt, daB Amerika 1916 nur etwa 20 Mill. 
Gallonen Benzol hergestellt hat, wohingegen bei Ausniitzung 
aller Moglichkeiten etwa 125 Mill. auf den Markt gebracht werden 
konnten, so daB reichlich viel auch als Motorbrennstoff An
wendung finden konnte. In Zukunft diirfte daher auch in Amerika, 
im Lande des Benzins, das Benzol konkurrierend auftreten, VOT 

allem, wenn die Preisverhaltnisse gunstig gestaltet werden konnen. 
In der folgenden Tabelle nach Dieterich sind die Eigen

schaften der beiden wichtigen Motorenbetriebsstoffe, des Benzins 
und des Benzols, iibersichtlich zusammengestellt. 

Die Schwierigkeiten, die sich anfiinglich bei der Verwendung 
von Benzol statt Benzin als Automobiltreibmittel ergaben, wurden 
bald durch die Konstruktion geeigneter Vergaser iiberwunden. 
Dann aber verschaffte sich jene eine von Jahr zu Jahr steigende 
Verbreitung, und zwar besonders auch aus folgenden Grunden: 

Don a t h - G r ii g e r, Treibmittel <ler Kraftfahrzeuge. 6 
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84 TreibmitteI aus Steinkohlenteer. 

Erstens stellen sich bei den heutigen Preisen fur Benzin und 
Benzol die Betriebskosten bei letzterem urn etwa 30% billiger 
als bei Benzol. Und zweitens besitzt das Benzol wegen seines 
hoheren spez. Gewichtes einen groBeren spez. Warmeinhalt, was 
zur Folge hat, daB man in einem und demselben Brennstoff
behalter bei Verwendung von Benzol etwa 20% mehr Warme
einheiten mitfuhren kann als bei Leichtbenzin, wodurch sich natur
lich auch der Aktionsradius des Wagens urn etwa 20% erhoht. 
Irgendwelche Nachteile fur die Maschinenteile bestehen nicht, 
da diese nicht mehr und nicht weniger angegriffen werden als 
beim Benzinbetrieb, vorausgesetzt, daB der Vergaser fur Benzol 
einreguliert ist. Ein VerruBen und Verschmieren liegt zumeist 
am Vergaser, nicht am Benzol. Auch das schwefelhaltige Thiophen, 
das in groBerer Menge evtl. die Eisenteile angreifen konnte, kommt 
nicht in Betracht, da das 90er Handelsbenzol nur noch Spuren 
davon enthalt. 

In Deutschland haben nun uber 100 Benzolfabrikanten beim 
Reichsamt des Innern beantragt, daB die samtlichen, fur Benzin 
gewahrten Erleichterungen sofort, d. h. so rasch als tunlich, 
jedensfalls aber mit FriedensschluB aufgehoben werden, und daB 
samtliche Kraftwagen, die nicht mit Benzol fahren, die doppelte 
Steuer zahlen sollen. Da dies eine Monopolstellung des 
Benzols zur Folge hatte, wurde von seiten der Kraftfahrer 
dagegen verschiedentlich Stellung genommen. Uber diese Streit
frage auBert sich Dieterich, der schon 1908 in der Zeitschrift 
des mitteleuropaischen Motorwagenvereines, Heft 5, fUr die Ver
wendung von Benzol statt Benzin eingetreten war, neuerdings in 
der Berliner allgemeinen Automobilzeitung wie folgt: "Ich habe 
mich fruher beim Eintreten fUr Benzol gegen die damalige Monopol
stellung des Benzins gewendet und wende mich heute gegen die 
alleinige Monopolstellung des Benzols. Wir Motoristen - hierin 
fasse ich alle die zusammen, die sich den ursprunglichen Benzin
Explosionsmotor nutzbar machen - wollen uberhaupt keine 
Monopolstellung irgendeines Betriebsstoffes. Wir haben Interesse 
daran, daB den vielseitigen Verwendungsmoglichkeiten des Benzin
motors Rechnung getragen wird und im Handel vielseitig geartete 
E enzine, Benzol und auch andere Betriebsstoffe erhaltlich sind. 
Der reiche Mann wird nach dem Kriege ein teures Luxusbenzin, 
der Droschkenbesitzer Benzol, der Lastwagen Schwerbenzin, 
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also das verbrauchen, was ihm am besten paBt und am billigsten 
ist. Je mehr wir gute und ausprobierte Brennstoffe haben, urn 
so weniger haben wir das Hinauftreiben der Preise zu fUrchten. 
Wir wollen weder eine Monopolstellung von Benzin noch eine 
solche von Benzol, wir wollen aber, daB nach dem Krieg dem 
inlandischen Benzol weit graBeres Interesse als bisher zugewendet 
wird und neben Benzin auch Benzol eine bedeutende Rolle als 
Motorbetriebsstoff spielt. 

Es ist zu wunschen, daB unterwegs auf der Reise nicht nur 
Benzin-, sondern auch Benzolschilder die Quelle sichtbar machen, 
wo gute und geprufte Betriebsstoffe zu haben sind. 1st erst ein
mal die Nachfrage da, dann wird auch Benzol neben Benzin 
uberall zu haben sein. Die Deutsche Benzolvereinigung hat 
bereits seit langem Benzolstationen organisiert und ich zweifle 
nicht, daB nach dem Krieg Benzin und Benzol friedlich neben
einander gehandelt werden kannen und sich gegenseitig erganzen. 
Wer aber im Zweifel ist, was er bevorzugen soIl, der mage sich 
vorhalten, daB Benzol ein inlandisches Produkt ist, die Erdale 
aber zum graBten Teil dem Ausland entstammen; dann wird 
niemandem die Wahl schwer fallen. 

Also nicht in einer Monopolstellung von Benzin, nicht in einer 
solchen von Benzol liegt das Heil der Zukunft, sondern - wie 
immer - in der goldenen MittelstraBe. Mage sich in Zukunft 
das Benzol der gleichen Beliebtheit bei den Motoristen erfreuen 
wie bisher das Benzin! 

Daruber brauche ich kein Wort zu verlieren, daB bei unseren 
modernen Vergasern der Verwendung von gutem 90proz. Motor
benzol nichts im Wege steht, und daB man die im Winter vor
handenen MiBstande des leichteren Gefrierens und der schwereren 
Verdunstung leicht beseitigen kann; ebenso kann man sich an 
Stelle der fruheren ausschlieBlichen Verwendung von Luxus
Leichtbenzinen die schweren Destillate nutzbar machen, wenn 
man Vorwarmung, Duse und Vergaser dem betreffenden Betriebs
stoff richtig anpaBt. 

Hierzu gehart in Zukunft, daB wir nur Betriebsstoffe von 
bekannter Zusammensetzung kaufen und verwenden und die 
Benzol- und Benzinfabriken dafUr sorgen, daB ihre Fabrikate 
nur unter genauer Deklaration weiter gehandelt werden. Nicht 
eine Monopolstellung irgendeines Brennstoffes wollen wir er-



86 Treibmittel aus Steinkohlenteer. 

streben, sordem die allen Interessenten schon lange als wiinschens
wert erschienene ,Reinigung' des Handels mit Motorbetriebs
stoffen." 

Ahnlich schreibt die Deutsche Benzolvereinigung G. m. b. H.I): 
"Der von einigen Seiten gemachte Vorwurf, daB die Benzolver
sorgung vor dem Kriege mangelhaft und unzuverlassig gewesen 
sei, ist als haltlos zu bezeichnen. In der Zeit vor Ausbruch des 
Krieges wurde fur Kraftfahrzeuge fast uberwiegend Benzin ver
wendet, das trotz der seit Jahr und Tag seitens der Deutschen 
Benzolvereinigung in der Theorie und Praxis durch;efUhrten 
Beweise fUr die Verwendungsfahigkeit von Benzol nur in sehr 
geringem Umfange durch Benzol ersetzt worden war, weil einer
seits Vorurteile und anderseits Bequemlichkeit und in letzter 
Linie ungeeignete Ausgestaltung der Motoren dem Verbrauch 
und der Verwendung von Benzol hindemd im Wege standen. 

Es war in Deutschland ein ganzes Netz von Benzolabgabe
stellen unter Berucksichtigung der kleinsten Ortschaften aus
gebaut worden, so daB Benzol in Fassem von 250 kg, 100 kg oder 
in Kannen und Kanistem von 30 und 10 kg herab in den Stadten 
und Dorfem - vorzugsweise in Garagen - erhaltlich war. Auf 
diesen Abgabestellen hat Benzol zum Teil jahrelang gelegen, ohne 
daB sich Gelegenheit geboten hatte, es abzusetzen. Die Gleich
gultigkeit der Automobilisten gegenuber der Verwendung von 
Benzol ging so weit, daB die kleinen Lagerhalter nicht mehr zu 
bewegen waren, noch Benzol zu fuhren. Der V orwurf hinsichtlich 
ungenugender Benzolversorgung trifft also nicht die Benzol
industrie, sondem, wenn uberhaupt ein Vorwurf gemacht werden 
kann, die Verbraucher, die, obgleich die Verwendungsmoglich
keit des Benzols erwiesen war, aus den vorerwahnten Grunden 
nicht zu bewegen waren, Benzol zu verwenden. 

Nach dem Kriege wiirde sich aber das Bild sofort andem. 
sob aid ein entsprechender Verbrauch und damit eine entsprechende 
Nachfrage bei den Abgabestellen eintritt. Die durch die Kriegs
verhaltnisse geschaffene Zwangslage erbrachte in besserer Weise 
als alle tiberzeugungsmittel den Beweis, daB sowohl fUr schnelI
fahrende Automobile als auch Lastkraftwagen das Benzol ein 
aul3erordentlich zweckmaBiges und vorteilhaftes Betriebsmittel 

1) Petroleum 1916, Nr. 18. 
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darstellt, das dem Benzin im Jahresdurchschnitt vollstandig 
ebenburtig ist. Haben sich trotzdem beim Benzolbetrieb in den 
Wintermonaten jetzt gewisse Schwierigkeiten gezeigt, so sind 
diese darauf zuruckzufuhren, daB dem Benzol fUr wichtige Heeres
zwecke Bestandteile entzogen werden mussen, die ihm die 
Frostbestandigkeit geben. In Friedenszeiten wird dieser Ubel
stand leicht behoben werden konnen, da diese Bestandteile dann 
im Benzol bleiten und auBerdem wieder genugend andere 
Frostschutzmittel zur Verfugung stehen, die jetzt nicht zu 
haben sind. 

Die Umstande vor Kriegsbeginn sowie wahrend des Kriegs
zustandes haeen gelehrt, daB es sowohl von dem Gesichtspunkte 
der Landesverteidigung, als auch von dem der Volkswirtschaft 
aus im wohlverstandenen vaterlandischen Interesse liegt, daB 
auch nach dem Kriege die Benzolherstellung im weitgehenden 
Umfange aufrechterhalten und gefOrdert wird. Sollten dadurch 
der Allgemeinheit einerseits gewisse Lasten auferlegt werden 
mussen, so werden sie durch die Vorteile, die dem Staats- und 
dem Gemeinwohle anderseits erwachsen, mehr als hinreichend 
wieder behoben, eesonders, wenn berucksichtigt wird, daB es 
sich bei der Aufhebung der Zollvergunstigung fur Benzin nur um 
Abschaffung von Ausnahmen handelt, die fUr den allgemeinen 
Verbrauch keine Bedeutung bilden sollen, aber fur die Benzol
industrie eine wichtige Letensfrage darstellen." 

AnschlieBend an das Benzol ist daR Aut i n zu nennpn, das 
als Motortreibmittel von der Gewerkschaft Deutscher Kaiser in 
den Handel gebracht wird. Dieses besteht aus einem geeigneten 
Gemisch von Benzol mit seinen hoher siedenden Homologen und 
ist sowohl kaltebestandig (Erstarrungspunkt - 15 0 C) als auch 
leicht zundend, wodurch ein direktes Anlassen des Motors ohne 
Zuhilfenahme von Benzin ermoglicht wird. Die chemischen und 
physikalischen Konstanten des Autins sind nach Schmitz 
folgende: 

Spczifisches Gewicht . 
Flammpunkt .. 
Siedeanalyse 
Es deEtilliercn. . 
Elementaranalyse 
Luftbedarf 
Heizwert .... 

0,87 bei 15 0 C 
unter Zimmertemperatur 
Anfang 78-80 0 

bis 100 0 65-70%, bis 160 0 95% 
C 87,20, H 9,10, O+N+S 3,70% 
10,1 cbm 
9800-9900 WEJkg 
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Die Kohlenwasserstoffe, aus denen das Autin besteht, sind 
einer chemischen Reinigung mittels Lauge und Saure unter
zogen worden, jenes enthalt daher keine harzigen und teerigen 
Bestandteile mehr, die fUr den Motorenbetrieb so unangenehm 
sind. 

Uber diese Bestandteile machte S pil k'er interessante Mit
teilungen, die fUr manche MiBerfolge bei dem Bestreben, moglichst 
billige Brennstoffe dem Motorenbetrieb zuganglich zu machen, Auf
klarung bringen. Danach ist im Rohbenzol ein Korper vorhanden, 
der sich nach einiger Zeit polymerisiert und verharzt, das Zyklopen
tadien, der daraus nur auf chemischem Wege, durch Auswaschen 
mit Alkalien und Sauren, nicht aber durch Destillation entfernt 
werden kann. Er fand bei der Untersuchung von Rohbenzolen 
verschiedener Herkunft, daB das frisch destillierte Rohbenzol 
beim Verdunsten pro Kilogramm einen Ruckstand von 0,2-2,2, 
im Mittel von 0,64 g hinterlieB, der sich nach dreimonatigem 
Lagern des Benzols auf 0,4-5,4 g, im Mittel auf 1,86 g steigerte. 
1m Motor bewirken diese harzigen Bestandteile ein Verstopfen 
der Dusen und ein Verschmieren der Ventile und Zylinder, was 
zu unangenehmen Betriebsstorungen fiihrt. Es miissen daher 
die mannigfachen Benzolersatzmittel, die auBer Autin, das in 
dieser Beziehung ja einwandfrei ist, auf den Markt kommen (Ergin, 
Rapidin, Homogenol usw.), ehe man ihre Verwendung im Motor 
empfehlen kann, vor aHem auf die Abwesenheit dieser harzigen 
Substanzen untersucht werden. 

2. Das Naphthalin.I) 

Zu den Produkten, die bei der trockenen Destillation der Kohlen 
in groBerer Menge entstehen, fur die man aber bisher keine ge
nugende Verwendung hatte, gehort auch das Naphthalin. In 
Hinsicht auf die Menge der entgasten Kohle betragt die Bildung 
von Naphthalin etwa 0,3%, die Ausbeute aus dem Teer 4--5% 
Reinnaphthalin. Die Produktion daran betrug in Deutschland 
bis zum Jahre 1912 etwa 50000 t jahrlich im Werte von rund 

1) Siehe u. a. namentlich auch den ausfiihrlichen Artikel von Bruhn, 
Das Naphthalin und seine Verwendung insbesondere als Treibmittel fiir 
Explosions-Kraftmaschinen, Journ. f. Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung 
58, 1915. 579ff. 
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5 Mill. M. und ist in den letzten Jahren auf annahernd 80000 t 
gestiegen. Der Preis schwankte je nach dem Reinheitsgrad beim 
Rohna phthalin von 30-75 M., bei Reinna phthalin von 100-180 M. 

Ein Teil dieses Naphthalins bleibt, seiner Dampfspannung 
entsprechend, in dem Leuchtgas und wird daraus durch Waschen 
mit geeigneten schweren Teerolen entfernt; das ausgebrauchte 
Waschol wird dann gewohnlich mit dem Teer zusammen ver
arbeitet. Die groBte Menge des Naphthalins wird namlich vom 
Teer aufgenommen und in den Teervorlagen, den Kiihlern und den 
Teerscheideapparaten mit ausgeschieden. Es wird dann bei der 
Zerlegung des Teers in den Teerdestillationen durch Auskristal
lisieren aus der Naphthalinfraktion zwischen den Destillations
punkten 180 und 250 0 gewonnen. 

Das Naphthalin kristallisiert in groBen, farblosen, rhombischen 
J3lattchen; seine chemischen und physikalischen Konstanten sind: 

Spezifisches Gewicht . 1,15 
Schmelzpunkt . . 80 0 C 
Siedepunkt 216,5-218,5 0 

Unterer Heizwert 9600 WE/kg 
Elementaranalyse 93,75% C, 6,25% H 
Luftbedarf . . . 10 cbmjkg 

Charakteristisch fiir das Naphthalin ist seine groBe Fliichtig
keit, weshalb es auch in fast allen Fraktionen des Steinkohlen
teers enthalten ist. Seine Dampfspannungen bei verschiedenen 
Temperaturen sind aus folgender Tabelle ersichtlich: 

Temperatur c. Dampfspannung in Entsprechend g 
mm Quecksilber in 100 cbm Lu!t 

° 0,022 13,7 
5 0,034 22,4 

10 0,047 32,3 
15 0,062 43,5 
20 0,080 56,3 
30 0,135 90,4 
40 0,32 191,0 
50 0,81 476 
60 1,83 1104 
70 3,95 2405 
80 7,40 4342 
90 12,6 6950 

100 18,5 10 122 
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In Wasser ist das NaphthaIin unlosIich, 16slich dagegen in 
Alkohol, Ather, flussigen Kohlenwasserstoffen usw. Die Loslich
keitsverhaltnisse sind nach E i t n e r folgende: 

100 g liisen g Naphthalin bei 100 C 00 c 
Alkohol. 5,00 4,25 
Pctrolather 11,05 7,75 
Benzol 40,70 32,00 
Toluol 35,30 24,80 
Xylol 29,00 20.80 

Bei Zusatz zu Benzol bewirkt das NaphthaIin eine Gefrier
pUllktserniedrigung, was fur die Herstellung von winterbestandigem 
Benzol fUr Kraftwagen in der kalten J ahreszeit von Bedeutung 
ist. Gibt man z. B. zu 100 g Benzol mit einem Erstarrungspurlkt 
von 5 a C etwa 30 g Naphthalin hinzu, so zeigt die Losung lei 
- 3 a noch keinerlei Ausscheidungen, ist vielmehr bei dieser 
Temperatur noch gut flussig und volIstandig klar. Ein nach 
Spilker durch Zusatz von Benzin hergestelItes Winterbenzol, 
das bei - 9 a die ersten Ausscheidungen zeigte, blieb nach dem 
Zusatz von Naphthalin bis - 13° volIstandig klar und flussig. 

In den Handel kommt das Naphthalin in allen moglicllen 
Reinheitsgraden je nach den verschiedenen Verwendungszwecken. 
Ganz rein wird es nur von Sprengstoff- und Farbenfabriken und 
zu Desinfektionszwecken in verschiedener Form, als Pulver, 
KristalIe, Schuppen, Kerzen und Kugeln, verbraucht, wahrend 
zu allen anderen Zwecken mehr oder weniger rohe Ware geeignet ist. 

Das Naphthalin findet der Hauptsache nach Verwendung in 
Farbenfabriken zur Herstellung von kunstlichem Indigo und 
Anilinfarben, zur Fabrikation der neuzeitlichen Spreng- und 
Treibmittel und als Losungsmittel fur Phosphor, Schwefel und 
Indigo. Auch als Zusatz zur Brikettierung von Feinkohle und 
zur Impragnierung von Holz wird es verwendet, sowie zur Kon
servierung von Fellen und Pelzen, beim Ausstopfen von Tier
hauten, zum Vergerben von Hauten und im Haushalt zur Ver
treibung von Ungeziefer alIer Art, besonders Motten. In rohem 
Zustande ist es ferner ein wichtiges Ausgangsprodukt fur die 
RuBfabrikation. Eine sich in den letzten Jahren stets steigernde 
Verwendung schlieBlich findet das Naphthalin als Betriebs
mittel fur E xplosionsmotoren. 

Bei sehr hohen Temperaturen entstanden, ist das Nll,phthalin 
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ein unter diesen Verhaltnissen bestandiges Produkt. Es gehort 
zu den in der Hitze bestandigsten Korpern, ist aber infolgedessen 
auch weniger leicht zur Verbrennung zu bringen, ein Umstand, 
der beim Motorenbetrieb vorteilhafterweise erlaubt, hohere Kom
pression anzuwenden. Insbesondere aber ist es seine im Ver
gleich zu anderen flussigen Brennstoffen unverhaltnismaBig hohe 
Dampfspannung, die fUr die Verbrennung im Motor sehr gunstig 
ist, da sich um die fein zerstaubten flUssigen Naphthalinteilchen 
Schleier von Dampfen bilden, die die Zundung leicht ubertragen. 
Die Bedingung fur eine schnelle Entflammung der Gesamtladung 
liegt also sehr gunstig, und es laBt sich daher trotz des sehr hohen 
Kohlenstoffgehaltes des Naphthalins leicht eine ruBfreie Ver
brennung erzielen, wenn nur die Luftzufuhr eine genugende und 
die Gemischbildung eine entsprechend gute ist. 

Um als Treibmittel verwendet werden zu konnen, muB das 
Naphthalin vorerst auf seinen Schmelzpunkt von 80 0 erhitzt 
werden, was mit Hilfe der Auspuffwarme bewirkt wird. Zufolge 
seines niedrigen Preises wurde es von allen flussigen bzw. in 
flussiger Form zu verwendenden Brennstoffen der weitaus wirt
schaftlichste sein, weshalb sich auch bereits mehrere groBe Firmen 
mit der entsprechenden konstruktiven Durchbildung der Motoren 
hierfur befaBt haben. Die damit erzielten Resultate ergaben in 
der Tat, daB das Naphthalin - unter den im vorstehenden an
gedeuteten Bedingungen - ein geeignetes Treibmittel fur Ex
plosionsmotoren, speziell auch fur den Automobilbetrieb ist. 
Fur diesen Zweck wird das sog. Motorennaphthalin verwendet, 
das nur geringe Abweichungen von dem Reinnaphthalin auf
weist und infolge des besonderen Reinigungsverfahrens nicht die 
ganz weiDe Farbe hat, sondern teilweise mehr grau oder braun 
aussieht. Die Farbe ist aber hier fUr die Beurteilung des Naph
thalins nicht maBgebend, da sie zum Teil von Zufalligkeiten 
abhangig ist, zum Teil sich auch beim Lagern an der Luft ver
andert. 

In den ersten Jahren dieses Jahrhunderts sind in dflr Literatur 
und besonders in Patentschriften schon verschiedentlich einzelne 
Hinweise auf die Verwendung von Naphthalin fur motorische 
Zwecke zu finden, doch ist es das Verdienst der Gasmotoren
fabrik Deutz, die sich yom Anfang an im Bau von Kleinmotoren 
ausgezeichnet hatte, die erste brauchbare Form eines Naphthalin-
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motors auf den Markt gebracht zu haben. Die erste derartige 
Maschine wurde von ihr im November 1907 abgeliefert und seit
dem hat sich der Naphthalinmotor schnell beliebt gemacht. 
Einige Jahre spl1ter griff auch die Firma Benz &: Co., Mannheim 
den Bau von Naphthalinmotoren auf, und so waren in der Mitte 
des Jahres 1914 rund 1000 solcher Motoren in Betrieb (siehe 
Bruhn, 1. cit.). 

Der Naphthalinmotor ist meist eine ein-, hochstens eine zwei
zylindrige, einfach wirkende liegende Viertaktmaschine, hat also 
in den Hauptziigen die Gestalt der Otto-Maschine, aus der er 
hervorgegangen ist, beibehalten. Auf oder neben dem mit Kiihl
.mantel umgebenen Zylinder ist der zur Beheizung doppelwandige 
Naphthalinschmelzbehalter angebracht, von dem ein ebenfalls 
heiz bares Rohr zum Vergaser und zwar zuerst zu einem Schwimmer
.ventil und von hier zu der in die Luftleitung zum Zylinder ein
gebauten Brause fiihrt. 

Die Beheizung des Naphthalinbehalters zwecks Schmelzung 
geschieht, wie erwahnt, stets mit der Abwarme des Motors und 
zwar kann man entweder die Ausstromwarme mit Temperaturen 
von 300-400 ° C ausniitzen oder die Kiihlwasserwarme mit 
Temperaturen bis hochstens 100°. Die altesten Vorschlage, 
Naphthalinmotoren zu betreiben, bezogen sich auf die erste 
Methode. Sie riihrten von dem Franzosen Lion her und wurden 
·an Motoren von Brune au ausgefiihrt. Diese Methode hat 
den V orteil, daB wegen der hohen Temperatur der Abgase das 
Naphthalin schnell zu schmelzen beginnt, aber den Nachteil, 
daB ein Uberheizen und damit schadliche Dampfentwicklung 
eintreten kann. Die andere Art der Schmelzung mittels des 
Kiihlwassers wurde zuerst von der Gasmotorenfabrik Deutz 
ausgefiihrt. Sie bot Sicherheit gegen Uberhitzung des Naphthalins 
und bildete die Grundlage fiir die Entwicklung der Naphthalin
motoren in Deutschland. 

Ein Anfahren mit Naphthalin ist nicht ohne weiteres moglich, 
vielmehr muB die erste Warme zum Sclimelzen des Naphthalins 
und zum Anwarmen der ganzen Maschine auf besondere Art zu
gefiihrt werden. Um diese Schwierigkeit zu iiberwinden, haben 
sich die Motorenfabriken dazu entschlieBen miissen, den Naph
thalinmotor so zu bauen, daB er in kaltem Zustande mit Gas 
oder einem fliissigen Brennstoff in Betrieb genommen, und daB 
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der Betrieb nach einer gewissen Zeit bei warmer Maschine auf 
Naphthalin umgeschaltet werden kann. Man kann die Warme 
naturlich auch durch eine von der Maschine unabhangige Warme
queUe erzeugen und den Motor dann mit Naphthalin direkt in 
Betrieb nehmen. Eine sole he Anordnung lieB sich z. B. Schroder 
patentieren, doch ist sie bis dahin nur wenig bekannt geworden 
und hat wohl erst durch den Mangel an Benzol in der jetzigen 
Kriegszeit fur die Umanderung bestehender Benzolmotoren auf 
Naphthalinbetrieb einige Bedeutung erlangt. 

Zum Anlaufenlassen wird heute gewohnlich Benzol verwendet. 
In der ersten Zeit wurden beide Brennstoffe, Benzol und Naph
thalin, zu derselben Brause gefuhrt. Neuerdings aber werden 
die Naphthalinmotoren aus praktischen Grunden mit getrennt 
angeordneten Brausen ausgerustet. Bei letzterer Anordnung kann 
im Gegensatz zu der alteren Bauart das AbsteUen des Motors 
jederzeit erfolgen, ohne daB noch erst ein letztes Umstellen auf 
Benzol notig ist. 

Die Zerstaubung des flussigen Brennstoffes wird dadurch er 
zielt, daB die durch die Bewegung des Kolbens angesaugte Luft 
an der Brause heftig vorbeistreicht und dabei die aus den kleinen 
Offnungen der Brause ausspritzende Flussigkeit in feinverteiltem 
Zustande aufnimmt. Das so gebildete Brennstoffluftgemisch 
wird im Zylinder beim Ruckwartsgang des Kolbens zusammen
gepreBt und im geeigneten Augenblick durch Induktionsfunken 
entzundet. 

Naphthalinmotoren werden im aIlgemeinen nur fur Leistungen 
von 4-20 P. S. pro Stunde gebaut. Weil aber infolge des Krieges 
die Preise der flussigen Brennstoffe dauernd steigen, dai:l Motoren
naphthalin aber nicht teurer geworden ist, werden bereits von 
namhaften Maschinenfabriken Versuche durchgefUhrt, das Naph
thalin auch fur groBere Einheiten und sogar fur Dieselmotoren 
zu verwenden. 

Der Naphthalinmotor eignet sich nicht nur fUr aIle Betriebe, 
in denen der Geruch des Naphthalins der verarbeiteten Ware nicht 
schaden kann, sondern auch fUr cmpfindlichere Betriebe, wenn 
man nur von vornherein den Motor so zur Aufstellung bringt, daB 
weder die vom gelagerten ~aphthalin noch auch die mitunter 
mit den Abgasen entweichenden N aphthalindampfe in die Raume 
eindringen konnen. Gerade hier sind an manchen Ste HCIl Fehler 
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gemacht und es ist ratsam, eine neue Anlage gIeich so zu bauen, 
daB allen Eigenschaften von vomherein Rechnung getr,' gen ist. 

Hierbei sei auch gIeich darauf hingewiesen, daB es sich Iohnt, 
auch auf die Lagerung des Naphthalins einige Sorgfalt zu ver
wenden. Sehr oft werden die Sacke mit Naphthalin so, wie sie 
geliefert sind, auf schmutzigen Boden geworfen, bleiben zuweilen 
im Wege liegen, werden im Laufe der Zeit hierhin und dorthin 
gezerrt, Schmutz dringt ein, und aus den bald stellenweise zer
rissenen Sacken liegt iiberall von dem Naphthalin zerstreut um
her. Die Folge davon ist, abgesehen von dem Verlust an Naph
thalin, daB in das SchmelzgefaB aIle moglichen Verschmutzungen 
gelangen, die sich mit der Zeit ansammeln, so daB entweder kein 
Naphthalin mehr durch das verstopfte Sieb hindurchgelangt, 
odeI' daB SchlIlutzteile zu der Brause gelangen und hier die feinen 
Offnungen verstopfen, was zu Betriebsstorungen oder iiblem 
Geruch der Abgase fiihrt. 

Fast aUe bisher erhobenen Beanstandungen sind auf diese 
Fehler, die mit solchen Verschmutzungen zusammenhangen, 
zUrUckzufiihren gewesen, namlich auf Unterlassung einer regel
maBigen griindlichen Reinigung des SchmelzgefaBes und auf die 
unsachgemaBe Art der Reinigung der Zerstauber. Ersteres hat 
die D. T. V. veranlaBt, nach einem Mittel zu suchen, urn Ver
unreinigungen von vomherein vom Naphthalin femzuhaIten, und 
ist so dazu gekommen, das Motorennaphthalin in Form gut ge
preBter handlicher Briketts auf den Markt zu bringen. 

Die gute Wirtschaftlichkeit der Naphthalinmotoren, die be
queme und dabei so wenig feuergefahrliche Lagerung des ~aph
thalins und der einfache Transport soUten schon langst dazu 
geftihrt haben, das Naphthalin auch zum Treiben von Kraft
fahrzeugen zu bentitzen. In der Zeitschr. des Ver. D. Ing. Nr.6 
vom 8. Februar 1913 ist berichtet tiber "Neuere Versuche tiber 
Betriebe von Verbrennungsmaschinen mit Naphthalin", die im 
Dezember 1911 im Laboratorium des franzosischen Automobil
klubs mit einem Bruneauvergaser vorgenommen wurden. ·Weiter
gehende Versuche wurden aber erst in den letzten Jahren von 
einigen groBeren Werken, z. B. de Dion und Imprimerie Nationale, 
vorgenomllf'ln, und das Laboratorium des Arts et Metiers ist 
vom franzosischen Staate sogar offizieU mit solchen Versuchen 
beauftragt. In Lyon wird bereits seit Jahresfrist zum Tl'eiben 
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eines mit einem 40 P. S.-Motor ausgeriisteten Lastwagens Naph
thalin verwendet. Es liegt ein Bericht vom Juli 1914 vor, dem 
zufolge dieser Motor schon 2 Monate ununterbrochen und ohne 
Starung mit Naphthalin betrieben wurde, ohne daB er bis dahin 
auseinandergenommen zu werden brauchte. Wie in der Zeitschr. 
des Ver. D. Ing. vom 3. Januar 1914 berichtet wird, laufen in 
Frankreich auch Renault-Droschken mit Naphthalin. Sie sind 
mit Naphthalinvergasern, Bauart Noel, ausgeriistet und ge
statten einen Stillstand von 14 Minuten ohne Gefahr des Ein
frierens. Wenn hierbei auch die Beniitzung eines Hilfsbrenn
stoffes, wie z. B. Benzol, unerlaBlich ist, so sieht man doch, daB 
dadurch der Naphthalinbetrieb noch nicht so umstandlich wird, 
daB er nicht ohne zu groBe Schwierigkeiten durchzufiihren witre. 
Wenn es fiir Frankreich auch naher lag, sich um die Verwendung 
des festen Brennstoffes Naphthalin zu bemiihen, weil die fliissigen 
Brennstoffe dort durch Zoll und Oktroi sehr verteuert wurden, 
so diirften die deutschen Motorfahrzeugbauer wohl auch bald 
Mittel und Wege finden, um auf einfache Weise den Betrieb 
der Kraftwagen mit Motorennaphthalin zu bewerkstelligen. In 
erster Linie kommen hierfiir die groBen Lastwagen in Frage 
und die schweren Personenomnibusse, die groBere Strecken zu 
durchfahren haben und auch dann nur kiirzere Zeit halten. Von 
anderen Fahrzeugen sind al;>er ohne besondere Schwierigkeiten 
Gruben- und Kleinbahnlokomotiven und ahnliche Fahrzeuge 
dafur einzurichten. In den Werkstatten von Schneider &: Co., 
Le Havre, wurde im Jahre 1913 fur den Verkehr der eigenen \Yerke 
in Creusot eine B-Lokomotive fur Naphthalinbetrieb gebaut, die 
sich gut bewahrt und sich als sehr billige Kraft erwiesen haben 
solI. 

Der Betrieb fiir Fahrzeugmotoren mit N aphthalin allein, natiir
lich unter Zuhilfenahme eines zweiten Brennstoffes in fliissiger Form 
zum Anlassen, erfordert naturgemaB besondere Einrichtungen, 
die nicht so ganz einfach und nur auf Grund sorgfaltiger Studien 
und eingehender Versuche zu treffen sind. Bedeutend einfacher 
wird es, wenn man das feste Naphthalin auf leichte Art flussig 
machen und fliissig halten kann. Dies hat aber einige Schwierig
keiten, weil die Verfliissigung des Naphthalins abgesehen vom 
Schmelzen nur durch AuflOsen in einem brennbaren Lo
sungsmittel zu ermoglichen ist. Dieses Verflussigen des Naph-
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thalins durch Auflosen ist natiirlich begrenzt durch das Losungs
vermogen der betreffenden Fliissigkeit, und da dies beim :)3enzol 
bei weitem das groBte ist, so wird dafiir groBtenteils nur dieser 
Brennstoff verwendet. Von besonderer Bedeutung dabei ist es, 
wenn von dem Losungsmittel nur moglichst geringe Mengen er
forderlich sind. Es ist aber dabei zu bedenken, daB gesattigte 
Losungen schon bei geringer Abkiihlung von dem gelOsten Material 
wieder in fester Form ausscheiden. Das gleiche ist der Fall, wenn 
von dem Losungsmittel ein Teil verdampft und so der Sattigungs
punkt iiberschritten wird, wobei die Verdunstungskalte das Aus
scheiden des gelOsten Korpers noch beschleunigt. Bei einer ge
sattigten Benzol-Naphthalinlosung treten also bei teilweiser Ver
dampfung des Benzols oder bei Abkiihlung dieselben Schwierig
keiten auf wie beim geschmolzenen Naphthalin. Um vor solchen 
Ausscheidungen sic her zu sein, muB man deswegen mit der Mi
schung weit unter dem Sattigungspunkt bleiben. Ein Patent 
der Riitgerswerke, A.-G., Berlin, sucht diese Schwierigkeit zu 
umgehen, indem es die Herstellung der Losung direkt in die 
Maschine selbst verlegt und die Moglichkeit bietet, die Menge 
des gelOsten Naphthalins jederzeit andern oder ganz aufheben 
zu konnen. Dies soIl durch ein mit Naphthalin gefiiIltes Tauch
gefaB erreicht werden, das nach Bedarf in den fliissigen, zugleich 
als Losungsmittel dienenden Brennstoff getaucht werden kann. 
Vor dem Abstellen des Motors wird das Naphthalin wieder aus 
dem,'Benzol herausgenommen, die Losung verbraucht und zu
letzt eine Zeitlang mit reinem Benzol gefahren, so daB ein Ver
stopfen der Rohrleitungen durch Naphthalin nicht mehr auf
treten kann. 

Wesentlich einfacher sucht man sich jetzt in der Kriegszeit 
zu helfen. Das Benzol ist knapp und teuer geworden. Da liegt 
nichts naher, als daB man es mit dem als Triebstoff gleichwertigem 
Naphthalin streckt, soweit es die Verbrennung im Motor ohne 
groBe Umanderung desselben zulaBt. In einem 13/35 P. S.-Wagen 
wurden Versuche mit solchen Mischungen vorgenommen, die er
gaben, daB 10 T. des Benzols ohne besondere Schwierigkeiten 
durch Naphthalin ersetzt werden konnen. Wie weit mit dem 
Zusatz von Naphthalin gegangen werden kann, miissen weitere 
Versuche ergeben. Zunachst zeigte sich allerdings, daB Vergaser 
alteren Systems eine solche Mischung nicht zu verarbeiten ver-
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mochten, und daB sich bei Motoren mit engen Ansaugerohren 
in diesen Naphthalinausscheidungen absetzten, doch konnten 
diese Schwierigkeiten durch etwas weitere Ansaugerohre und durch 
Vorwarmung der angesaugten LuIt beseitigt werden. Die ersten 
Versuche lehrten auch, daB hierbei kleinere Dusen als beim Benzol 
eingesetzt werden muBten, doch bedeutet das nur eine Brenn
stoffersparnis, was zugleich von einer besseren Verbrennung und 
vollkommeneren Ausnutzung des Treibmittels zeugt. Auch noch 
ein anderer kleiner Vorteil ist damit verbunden. An den undichten 
Stellen der Brennstoffleitung zeigte sich ein weiBer Belag von 
Naphthalin, was zur Folge hatte, daB diese Undichtigkeiten sofort 
beseitigt wurden, wahrend fruher sicherlich schon langere Zeit 
reines Benzin ausgetreten und verdampft war, ohne daB es be
merkt wurde. 

Bruhn schlieBt seinen Aufsatz mit den Worten: "Die vor
stehenden Ausfiihrungen zeigen, daB die Verwendung des Naph
thalins zwar schon recht vielseitig ist, daB dieses Teerprodukt 
aber im groBen und ganzen noch weit mehr ausgenutzt werden 
kann und sich besonders vorteilhaft als Treibmittel fur Klein
motoren eignet. Die Versuche, in der Kriegszeit das Benzol mit 
Reinnaphthalin zu strecken, bilden wohl einen Ubergang zur 
weiteren, vielleicht auch alleinigen Verwendung von Naphthalin 
zum Antrieb der Kraftfahrzeuge, und wenn auch schon die Bei
mischung von Naphthalin zum Motorenbenzol anfangs bei den 
Abnehmern auf Widerstand stoBt, so lohnt es sich doch, diese 
Versuche fortzusetzen und zu erweitern. Es muB daher Aufgabe 
besonders der Fahrzeugmotorenfabriken sein, die glatte Ver
wendung des NaphthaIins mit oder sogar vielleicht ohne Hilfs
mittel fur die verschiedensten Fahrzeuge zu erzielen." 

1m ubrigen wurden auch bereits mehrfach Versuche gemacht, 
das Naphthalin in flussige Kohlenwasserstoffe umzuwandeln 
(siehe Seite 52). 

3. Destillation der Steinkohlen bei niedrigen Temperaturen.1) 

Bei der trockenen Destillation der Steinkohlen bezweckt man, 
je nachdem sie in den Gasanstalten oder in den Kokereien VOf

genommen wird, die Herstellung entweder von moglichst vie I 

1) Siehe Thau, Gliickauf 1914, S. 834; Braunkohle XI, S.607. 
Do 11 a t h· G r 6 g e r, TreibmitteI der Kraftfahrzeuge. 7 
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und moglichst leucht- bzw. heizkraftigem Gas oder aber von 
moglichst viel dichtem, festen Koks als Hauptprodukte. Der 
Teer bildet in beiden Fallen nur ein Nebenprodukt, weshalb man 
seiner Beschaffenheit friiher nur geringere Aufmerksamkeit 
schenkte. Nun hat bereits Murdoch, der Begriinder der Gas
industrie, festgestellt, daB sich eine befriedigende Gasausbeute 
nur bei entsprechend hoher Destillationstomperatur erzielen laBt, 
wahrend sie bei niedrigeren Temperaturen entsprechend abnimmt 
und man dafiir mehr Teer erhaIt, und zwal! solchen voa geringerem 
spez .. Gewicht und damit natiirlich auch von niedrigerem Siede
punkt. Die Ursache hierfiir liegt darin, daB in letzterem FaIle 
vorwiegend Kohlenwasserstoffe der Methan- und Athylenreihe 
(Fettkohlenwasserstoffe) entstehen, bei den hohen Temperaturen 
jedoch, wie sie' in den beiden genannten Betrieben eingehalten 
werden, hauptsachlich solche der aromatischen Reihe, deren Heiz
wert ein geringerer ist. Als nun durch die Einfiihrung der Ver
brennungskraftmaschinen und insbesondere durch die so auBer
ordentlich rasche Entwicklung der Kraftwagenindustrie das Be
streben gezeitigt wurde, beziiglich der hierzu geeigneten Treib
mittel sich vom Auslande moglichst unabhangig zu machen, 
wandte sich die Aufmerksamkeit der Frage der Herstellung leicht 
siedender Teere zu. In England angestellte Versuche, die Stein
kohlen bei niedrigerer Temperatur zu destillieren, 
urn dann aus dem Teer ahnliche Ole zu gewinnen konnen, wie 
aus dem der Braunkohlenschwelereien, fiihrten zu mehreren, im 
GroBhetrieb brauchbaren Verfahren. 

Das alteste davon ist das Coalite - Verfahren, bei dem 
die Destillation in stehenden Retorten mit stark abgeflachtem 
Querschnitt erfolgt, von denen gewohnlich je 40 zu einer Batterie 
vereinigt sind, und die durch die Destillationsgase beheizt werden. 
Das erhaltene Gas ist reicher als das gewohnliche Gas der Gas
anstalten, und man gewinnt daraus Benzol und Ammoniak; die 
Ausbeute an letzterem ist etwas geringer als beim Kokereibetriebe. 
Der Teer hat ein geringeres spez. Gewicht als Kokerei- oeier Gas
teer, enthalt viel mehr leichter siedende Bestandteile als solcher 
und nur Spuren von freiem Kohlenstoff. Der Retortenriiekstand, 
"Coalite" genannt, wird in Generatoren vergast und das Generator
gas zusammen mit dem iibersehiissigen Destillationsgas zum An
trieb von Kraftmaschinen verwendet. 
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Das Coalite ist zufolge seines ungleichmaBigen Gehaltes an 
fluchtigen Bestandteilen sehr zerreiblich und zerfallt daher sehr 
leicht. Diesen Dbelstand sucht das Verfahren der Premier 
Tarless Fuels Ltd. dadurch zu vermeiden, daB hier die Kohlen 
in besonders hierfur konstruierten Retorten in dunnen Schichten 
von 65-75 mm destilliert werden, und zwar, um eine Zersetzung 
der entstehenden Dampfe und Gase durch rasches Abziehen der
selben zu verhindern, bei einer Luftleere von 660 mm Queck
silbersaule. Das entstehende Gas wird gewaschen und auf;) Atm. 
komprimiert, wobei sich ein aus Paraffinkohlenwasserstoffen be
stehendes 01 ausscheidet, das als Ersatz fur Motorenbenzin ver
wendet wird. An Teer erhalt man pro Tonne Kohle 9l-1141 
mit einem spez. Gewicht von 1,06; er enthalt k(;lin Benzol, Naph
thalin oder Anthrazen, sondern ausschlieBlich Kohlenwasser
stoffe der Methan- und Athylenreihe. Der' Retortenruckstand 
enthalt die fluchtigen Bestandteile (3-4%) gleichmaBig durch 
seine ganze Masse verteilt, ist stuckig und weniger leicht zer
reiblich als Coali teo 

BeidemDel Monte-Verfahrenerfolgt die Zufuhr der Kohle 
zur Retorte ununterbrochen, ebenso auch der Abzug des Koks, 
und ein Teil des erhaltenen gewaschenen Gases wird durch einen 
Kompressor in uberhitztem Zustande wieder in die Retorte zuruck
geleitet, wo es seine Warme an die Kohlen abgibt und zugleich 
die entstehenden Gase und Dampfe mit sich fiihrt, wodurch einE' 
Zersetzung dieser an der heiBen Retortenwand vermieden wird. 
Aus dem gewonnenen leicht siedenden Teer solI man bis zu 31,5 1 
Motorenol pro Tonne Kohle erhalten. Der Retortenruckstand wird 
fur den Hausbrand oder zur Erzeugung von Generatorgas verwendet. 

Hierzu bemerkt RosenthaF): "Die Erfinder der drei vor
stehend skizzierten Verfahren der Destillation von Steinkohlen 
bei niedriger Temperatur glauben die Benzinfrage, die in England 
schon vor dem Weltkriege auf der Tagesordnung stand, gelost 
zu haben. Diese Auffassung mag zunachst noch etwas optimistisch 
sein; immerhin verdienen die Verfahren auch bei uns die ernsteste 
Beachtung, wenn sich auch nicht verkennen lailt, dail sie bei 
weitem noch nicht so ausgearbeitet sind, daB in ,allen Fallen 

1) Siehe De Grahl, Wirtschaftliche Verwertung del' Brennstoffe usw., 
bei Oldenburg, 1915, S. 554. 
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sichere Ergebnisse zu erwarten sind. Insbesondere wird die wirt
schaftliche Verwertung des Retortenruckstandes noch manche 
Schwierigkeiten bieten." 

In der Verwendung der Steinkohle gehen wir wahrscheinlich 
ganz neuen Wegen entgegen. Dies ergibt sich nament[ch aus 
den bedeutsamen Arbeiten, die aus dem Kaiser Wilhelm-Institut 
fur Kohlenforschung in Muhlheim a. R. unter der Direktion von 
Prof. Dr. Fr. Fischer trotz der kurzem Zeit seines Bestandes 
hervorgegangen sind. Bin naheres Eingehen auf dieselben mussen 
wir uns hier aus naheliegenden Grunden versagen. 

VI. Der Spiritus. 
Eine intensivere Ausnutzung der Sonnenenergie, als sie durch 

die bisherigen Sonnenkraftmaschinen usw. moglich ist, laBt sich 
derzeit nur durch Vermittlung der Pflanzen denken, die ja auch 
schon in langst vergangenen Erdepochen der Akkumulator fUr 
jene waren. 

Pflanzen konnen auf dem weitaus groBten Teil der Erdober
flache gebaut werden. Ihr Hauptbestandteil, die Zellulose, ist 
jedoch zur unmittelbaren Erzeugung von technischer J1jnergie 
nicht geeignet, da sie zufolge ihrer Zusammensetzung keinen groBen 
kalorischen Wert besitzt. Denn erstens ist der Wasserstoff in 
ihr gewissermaJ3en schon innerlich durch den Sauerstoff ver
brannt, und da.nn absorbiert das bei ihrer Verbrennung sich 
reichlich biIdende Wasser einen betrachtlichen Teil der ent
wickelten Warme. 

Auch ein zweiter Stoff, der in vielen Pflanzen in groBer Menge 
angehauft ist, die Starke, eignet sirh durch ihre Zusammen
setzung ebenfalls nicht ohne weiteres zur Erzeugung kalorischer 
Energie. Man kann jedoch daraus in verhaltnismaBig leichter 
Weise Alkohol darstellen, der in verschiedenen Verdunnungs
verhaltnissen mit Wasser als Spiritus, namentlich auch wegen 
seines hoheren Kalorienwertes, bereits seit langerem der nahezu 
wichtigste Artikel der landwirtschaftlichen Industrien ist. 

Auf die Art und Weise der ublichen Gewinnung des Spiritus 
kann bier nicht naher eingegangen werden; es sei nur erwahnt, 
daB sowohl Starke als auch Zellulose zunachst in garungsfahigen 
Zucker umgewandelt werden mussen. Dies geschieht entweder 
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durch Behandlung mit gewissen verdunnten Mineralsauren, wo
bei sich als Endprodukt des Prozesses Traubenzucker bildet, 
oder bei der Starke auchdurch Behandlung mit gewissen ungeform
ten Fermenten, "Enzymen", z. B. der Diastase, die sich beim 
Keimen der Getreidearten bildet und demnach im Malz enthalten 
ist. Letzteres steUt ja gekeimte Getreidekorner dar, bei denen 
der KeimungsprozeB in einer gewissen Phase unterbrochen wurde. 

Gegen die Forderung der Entwicklung der Spiritusindustrie, 
namentlich gegen seine Verwendung in groBeren Mengen als 
Treibmittel fur die Kraftfahrzeuge, konnten aus volkswirtschaft
lichen Grunden, yom Standpunkte der Volksernahrung aus, Ein
wendungen erhoben werden. Der Spiritus wird jetzt namlich 
vorwiegend aus starkemehlhaltigen oder zuckerhaltigen Roh
stoffen erzeugt, die entweder unmittelbar als Nahrungsmittel 
dienen, oder aus denen Nahrungs- bzw. GenuBmittel erzeugt 
werden. Die Materialien zur Spirituserreugung sind in den ver
schiedenen Landern nicht die gleichen. Dberwiegend sind es die 
starkemehlhaltigen Rohstoffe, in erster Linie Kartoffeln, dann 
aber auch Mais und die verschiedenen Getre;dearten In Oster
reich werden in normalen Zeiten verhaltnismaBig groBere Mengen 
Getreidearten zur Spiritusfabrikation verwendet, in der Regel 
aber nur dann (abgesehen vom Malz, das man fur den Mais~h
prozeB benotigt), wenn dabei gleichzeitig PreBhefe erzeugt wird. 
Von zuckerhaltigen Material en s'nd zu nennen die Zuckerrube 
selbst, insbesondere aber die Melasse, die sowohl bei der Roh
zuc kerfabr,katlOn als auch bei der Konsumzuckererzeugung ab
faUt. Den Zucker kann man heute wohl als e:n sehr wichtiges 
Nahrungsmittel bezeichnen. D:e Melasse, d:e stets noch 45 bis 
50 proz. Zucker enthalt, wird namentLch in Form von Melasse
trockenfuttermitteln - als Futter fUr unsere Haustiere verwendet.1) 

Die anderen zuckerhaltigen Materialien, wie Zwetschen, Wacholder
beeren usw. dienen zwar zur Herstellung von Branntwein, aber 
nicht zur Darstellung von Spiritus selbst; zwischen Spiritus
fabrikation und Branntweinbrennerei aber ist ein scharfer Unter
schied zu machen. Erstere strebt die DarsteUung eines moglichst 
athylalkoholreichen Gemisches mit Wasser an, aus dem aller-

1) Auf die in neuester Zeit eingefiihrte Verwendung der Melasse zur Er
zeugung von Mineralhefe sei hier nur hingewiesen. 
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dings auch Trinkbranntweine bzw. Likore usw. erzeugt werden, 
das aber insbesondere fur verschiedene technische Zwecke ver
wendet wird. Die Produkte der Branntweinbrennerei sind nicht 
so alkoholreich, enthalten aber je nach dem Ausgangsmaterial 
sr:ezifische aromatische und angenehm schmeckende Bestand
teile. 

In Friedenszeiten wird man gegen die Verwendung von Kar
toffeln bzw. Mais zur Erzeugung von Spiritus fUr motorische 
Zwecke wohl keine Einwendungen machen konnen, da sich da
durch keinerlei Schwierigkeiten fur die Volksernahrung ergeben 
wurden. Dnd anderseits muB man ja auch berucksichtigen, daB 
eine vermehrte Spiritusproduktion im Interesse der Landwirt
schaft li!:'gt, denn die Spiritusbrennerei ist aus vie len Grunden, 
auf die hier nicht naher eingegangen werden kann, als das wich
tigste landwirtschaftliche Gewerbe zu bezeichnen, und viel!:' land
wirtschaftliche Betriebe verdanken ihre Rentabilitat zum Teil der 
damit verknupften Spirituserzeugung aus den selbsterzeugten Roh
stoffen. Der rein fiskalische Standpunkt miiBte deshalb in cliese.m 
Falle zurucktreten und die Verwendung des Spiritus fUr moto
rische Zwecke moglichst wenig durch Abgaben behindert werden. 
Auch die Denaturierungsmittel fur motorischen Spiritus muBten 
andere sein, namentlich muBte das Pyriclin in diesem FaIle weg
gelassen werden. Eine Losung von Naphthalin in Benzol, wodurch 
auch der kalorische Wert des Spiritus erhoht wiirde, durfte sich 
als Denaturierungsmittel vielleicht am besten eignen. 

1m ubrigen werden uns fur die Spiritusgewinnung in Zukunft 
auch noch andere Wege erschlossen werden. Schon lange be
schi1ftigen sich verschiedene ~orscher, wie z. B. Simonsen, 
Classen, Roth - Genzen usw., mit dem Problem der Dar
stellung von Spiritus aus Zellulose in verschiedenen 
Formen, aus Sagespanen, jungen Torfen usw., durch deren Ver
zuckerung mit Sauren zu Traubenzucker1). Reute ist dieses 
ProbleIp seiner Losung schon viel naher geruckt, und wenn man 
nun spater gewissermaBen aus allen Pflanzen, die ja der Haupt
sache nach aus Zellulose bestehen, Spiritus erzeugen kann, dann 
wird dieser trotz seines geringen kalorischen Wertes noch cine 
weit ausgedehntere Anwendung finden. 

1) Hagglund, Die Hydrolyse der Zellulose und des Holzes. 
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In erster Linie kommen hier die Ablaugen der Sul£itzell
stoffabrikation in Betrachtl). Bei der Behandlung des Holzes 
mit Sulfitlauge, einer Losung von saurem schwefligsaurem Kalk, 
gehen namlich die Beg. inkrustierenden Substanzen (Inkrusten) 
in Losung, und es bleibt nahezu reine Zellulose zuruck. Ein Teil 
der Zellulose jedoch wird durch die Saure bei hohem Druck ver
zuckert, und der ge1ildete Traubenzucker (und andere zucker
artige Stoffel finden sich dann in den Kocherlaugen, die fruher 
trotz vielfacher Vorschlage zu ihrer Verwertung doch nur ('in 
sehr unwillkommenes Abfallprodukt der Zellulosefabriken bildeten. 

Eezuglich del' Bestrebungen, diese Laugen auf Spiritus zu 
verarceiten, ist man namentlich in Schweden, dies em bekanntlich 
sehr holzreichen Land, schon Iangere Zeit uber das Versuchl'
stadium hinaus. Bereits nach fruheren Erfahrungen erhielt man 
aus 1000 Ga.Il. (37851) Lauge6Gaii. (22,71) 100proz. AikohoI, odeI' 
lei Erzeugung von 1 t (907,2 kg) Zellulose ungefahr 14 Gall. 
(53 I) AikohoI, der aIR Brennspiritus und fUr technische Zwecke 
Verwendung findet. Wurde das Verfahren auf aIle schwed is chen 
Sulfitwerke ausgedehnt, so Iie13en sich im Jahre ungefahr 31/ 2 Mill. 
Gallonen (121/4 Mill. I) Aikohol erzeugen, jedoch wurde fur eine 
so groHe Menge in Schweden derzeit wohl kaum Absatz zu finden 
sein. 

Da demnach die Spirituserzeugung aus diesen Sulfitlaugen 
am weitesten vorgeschritten ist, mussen wir ihr eine etwas ein
gehendere Erorterung widmen. 

Dber ihre gegenwartige Lage in Schweden ist einem Vor
trage von Eckstrom 2 ) folgendes zu entnehmen: Die drei in 
Schweden in Betrieb befindlichen Fabriken stellen zur Zeit im 
Jahre 21/4 Mill. I reinen Aikohol dar. Indessen wiirden diese 
Fabriken schon jetzt mehr ais 32 Mill. I reinen Aikohol erzeugen 
konnen, und die Erzeugung wurde in wenigen Jahmn noeh be
trachtlich steigen, wenn nicht die schwedische Ge~gebung die 
Ausdehnung del' Sulfitspiritusfabrikation erschwerte. Es durfbn 
namlich nach dem schwedischen Branntweinsteuergesetz die 
Brennereien, die zu versteuernden Branntwein erzeugen, nur 
7 Monate im Jahr, vom 1. Oktober bis zum 1. Mai, im BetriOOe 

') Derselbe, Die Sulfitablaupe und ihql Ver(trbptung. auf Alkahol. 
2) Chern. Industrie, XXXVIII, Nr.21/22, S.490. 
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sein, und die erzeugte Menge darf ffir jede Fabrik nicht mehr als 
300000 I reinen Alkohol betragen. Nur wenn die ganze Produktion 
vergallt wird, ist weder die Betriebsdauer noch die Hohe der Er
zeugung der Brennereien beschrankt. Durch gewisse Machi
nationen gelang es der Reimersholm-Spiritusveredlungsgesell
schaft, die gesamte Menge des schwedischen Sulfitspiritus durch 
ein erzwungenes Abkommen zum Preise von 0,28 M. pro 1 I 
reinen Alkohol aufzukaufen, so daB die anderen Sulfitzellstoff
fabriken es nicht gewagt haben, die Sulfitspiritusfabrikation auf
zunehmen, solange sie keinen Trinkbranntwein erzeugen dfirfen. 
Der Preis ffir vergallten Spiritus nun wird von der genannten 
Gesellschaft so hoch gehalten, daB seine Verwendung zur Be
leuchtung, sowie zum Betriebe von Motoren ffir viele chemisch
technische Zwecke unmoglich ist. Wenn sich die Sulfitspiritus
fabrikation frei entwickeln konnte, so wiirde sie den Spiritus so 
billig in solchen Mengen herstellen konnen, daB die 15 Mill. I 
betragende Einfuhr an Benzin und zum Teil auch die im Jahre 1910 
126 Mill. I betragende Einfuhr von Petroleum sich eriibrigen wird. 
Da II Petroleum im Kleinhande120 PI. und 11 Benzin 25--26 Pf. 
kostet, so ist es eine Frage von der groBten wirtschaftlichen Be
deutung, diese Stoffe durch im Inland hergestellten Spiritus er
setzen zu konnen, wozu nur seine Verbilligung notig ist. Diese 
ware mit Leichtigkeit zu erreichen, wenn auf gesetzlichem Wege 
durch Abanderung des jetzigen schwedischen Brannt.weingesetzes 
den Sulfitspiritusfabriken das Recht eingeraumt wfirde, einen 
Teil ihrer Produktion als Trinkbranntwein abzusetzen 1). 

Frank bespricht in einem Aufsatze "Volksernahrung und 
Landwirtschaft in der Kriegszeit"2) u. a. auch die Bedeu
tung der Spiritusgewinnung aus Sulfitablaugen ffir 
De u t s chi and, indem er sagt: "Als eine jetzt besonders wichtige 
Aufgabe wissenschaftlicher und technischer Forschung mochte 
ich hier noch bezeichnen: Die Nutzbarmachung der bei der Her
stellung der Sulfitzellulose mit den Kochlaugen bisher in der 
enormen Masse von 6 Mill. dz den Flfissen oft zur groBen Be
lastigung der Anlieger zugeffihrten organischen zuckerha.ltigen, 
aus der Interzellularsubstanz des Holzes gebildeten Stoffe. Ob-

1) Siehe auch Zeitschr. f. Spir .. Ind. 1914, Nr.26, S. 350. 
2) Chem .. Ztg. 1914, S.1262. 
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gleich die von Stutzer, Konigsberg, Lehmann und mir 
schon seit J ahren angestellten dies bezuglichen Versuche bisher 
noch zu keinem praktischen Resultate gefuhrt haben, so lassen 
die neueren Forschungen von Konig, Munster ein solches 
doch jetzt erhoffen und sind deshalb besonderer Beachtung 
wert." 

Auch Kaufmann weist auf die fur Deutschland in der heu
tigen Kriegszeit ungeheure Wichtigkeit dieser Spiritusgewinnung 
hin. Viele Millionen Zentner von dem so wichtigen N ahrungs
mittel, der Kartoffel, blieben dem Volke erhalten, wenn die Sulfit
spiritusfabrikation in Deutschland schon Aufnahme gefunden 
hatte. Nach des Verfassers Berechnung ware es moglich, in 
Deutschland jahrlich etwa 33 Mill. I Sulfitspiritus in 100proz. 
Form zu erhalten. Diese so ausgiebige Spiritusquelle lieBe sich 
lohnend ausnutzen, wenn die Regierung auf die Steuer fUr den 
Spiritus, der fur Motoren und Automobile verwendet wird, ver
zichtete oder sie wenigstens bedeutend herabsetzte. Mit dem 
Spiritus konnte man so viel Benzin ersetzen, daB sich Deutsch
land in dieser Hinsicht vom Auslande vollig frei machen konnte. 
Es wiirden bisher jahrlich durchschnittlich 30 Mill. 1 Spiritus fur 
Autos und Motoren in Frage kommen, wenn dem Spiritus am 
besten 26% Benzol zugemischt wiirden. 

In technisch-wirtschaftlichem Sinne durfte das Problem der 
Spiritusgewinnung aus Sulfitablaugen als ge16st betrachtet werden 
konnen, und speziell Kiby zeigt in einer Reihe von Abhandlungen 
(Chern. Ztg. 1915), auf welcher Grundlage eine dauernd be
friedigende, in jeder Hinsicht sparsame Verwertung der Ablaugen 
auf Spiritus erreicht werden kann. 

Was die diesbezuglichen VerhaItnisse in der oster
reichisch - ungarischen Monarchie anbelangt, so wurden 
nach den Produktionsergebnissen des Jahres 1913 an Zellulose 
erzeugt: in Osterreich 2 081 789 dz, in Ungarn 345 352 und in 
Bosnien 139 853 dz. Legt man die oben angefuhrte Zahl von 
53 I Alkohol pro 1 t Zellulose zugrunde, so entsprechen diese 
Mengen in Osterreich 11 0334341, in Ungarn 5010 3551 und 
in Bosnien 737 205 1 Alkohol. Dies waren gewiB ganz betracht
liche Mengen; es wird jedoch bisher ein irgendwie erheblicher 
Prozentsatz dieses Quantums tatsachlich noch nicht erzeugt. Nach 
verschiedenen Mitteilungen sollen in einer steiermarkischen Zellu-
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losefabrik Versuche mit der Gewinnung von Spiritus aus den 
Sulfitlaugen gemacht worden sein, doch wurden die Resultate 
derselben bisher nicht naher bekannt. 

Einem Vortrage von Sieber1) ist diesbezuglich folgendes zu 
entnehmen: In Osterreich-Ungarn werden jahrlich etwa 300 000 t, 
in Deutschland €twa 600 000 t Sulfitzellulose erzeugt. Auf jede 
Tonne Zdlstoff entfallen etwa 10 cbm Ablauge, wovon allerdings 
fast die Halfte von dcr gtkochten schwammigen Zellulose zuruck
gehalten wird. Die Ausbeute an Alkohol aus diesen Ablaugen 
bdauft sich in mittleren Fallen auf 1 Vol.-Proz.; die hochste 
bis jetzt erffichte Ausbeute betragt etwa 1,5 Vol.-Proz. Der 
Sdfitsprit stellt eine wasserhelle, klare Flussigkeit dar, die schwach 
nach Fusdol und Aldehyd riecht. Die Menge der Fuseli:ile in ihm 
b€tragt rund 1/4%' sie ist daher wesentlich kleiner als im Roh
sprit aus Bodenfruchten. Andererseits enthalt der Sulfitsprit er
hebliche Mengen Methylalkohol, die in jenen Rohspriten nicht 
vorkommen. Der Gehalt daran betragt im Mittel 3%; hierdurch 
ist der Sulfitsprit schon von seiner Darstellung her vergallt und 
fUr jedEn GEnuBzweck unbrauchbar. 

Die AnlagEkosten einer Sul£itspritfabrik hangen wesentlich 
von der GroBe ihrer Erzeugung ab, eine derartige Erweiterung 
der Anlage kommt daher nur fur groBere Betriebe der Sulfit
zEllstoffindustrie in Betracht. Die untere Grenze der Wirtschaft
lichkeit liegt beim gegenwartigen Entwicklungsstandpunkt bei 
einer Produktion von etwa 1000 Wagen Zellulose im Jahr, der 
eine gewinnbare Spritmenge von rund 400 000 1 entsprechen 
wurde. Das Anlagekapital fUr eine derartige Fabrik belauft sich auf 
rund 250 000 K. 

UntEr Zugrundelegung dieser Zahl und unter Benutzung von 
Daten, die die Praxis ergeben hat, stellt sich der Erzeugungs
prEis fur 11 Sprit auf etwa 17 h., wobei eine gunstige Ausbeute 
von 10 1 100%igem Sprit aus Icbm Maische angenommen ist: 
Bei einer Fabrik von der dreifachen Produktion sinken die Selbst
kosten auf etwa 13 h. pro 1. 

In Osterreich-Ungarn sind es jahrlich etwa 11 Mill.l, in Deutsch
land etwa 22 Mill. 1 100%iger Spiritus, die auf diese Weise ge
wonnen werden konnten, wenn nicht die Steuergesetzgebung 

1) O.t. Chem.·Ztg. 1917, 98. 
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hindernd im Wege stunde. Derzeit haben in Deutschland einige 
Regierungen ganz im Gegensatz zu ihrem fruheren ablehnenden 
Standpunkt einer Reihe von Zdlstoffwcrken die Genehmigul'g 
zum Bau von Spritfabriken erteilt, und bereits jetzt gdangen in 
Deutschland groBere Mengen von Sulfitsprit auf den Markt. 
Wohl ist bei den jetzigen Spirituspreisen seine Gewinnung aus den 
Ablaugen auch bei den ungunstigen Steuerverhaltnissen rentabel, 
doch durften die Behorden in Anbetracht dES groBen Anlage
kapitals gewisse Garantien fur einen lukrativen Betrieb dieser 
Fabriken auch in normalen Zeiten gegeben haben. 

Eine berechtigte Frage ist nun die, ob denn von seiten der 
Industrie auch in normalen ZEiten eine Aufnahmdahigkrit fUr 
die gewinnbaren Spritmengen besteht. Da ist nun in allen Landern 
eine erhebliche Steigerung der jahrlichen Verbrarcbsmerge an 
vergalltem Sprit zu verzeichnen. In Osterreich-Ungarn ist die 
Verwendung von vergalltem Spiritus von 30 Mill. I im Jahre 1900 
auf 50 Mill. I im Jahre 1914 gestirgen. In Deutschland im gleichen 
Zeitraum von 110 Mill. I auf 175 Mill. 1. In der genannten Hinsicht 
sind demnach Bedenken nicht zu hegen. 1m GfgentEil darf wohl 
mit Recht gesagt werden, daB eine derartige Produktion eines 
billigen denaturierten Spiritus sowohl der chemischen Industrie 
als auch der Industrie im allgemEinen einen groBen Dienst erweisen 
wird: Der chemise hen Industrie insofern, als ihr dadurch die 
L6sung manches wichtigen Problems ermoglicht wurde, von 
denen hier bloB die Fabrikation des kunstlichen Kautschuks 
erwahnt sei; der Industrie im allgemeinen, als sie durch die Ver
wendung dieses Sprites als Triebstoff fur Motoren teilweise 
un:,.bhangig im Bezuge von Benzin aus dem Ausland werden 
k6nnte. 

Angesichts der groBen' wirtschaftlichen Bedeutung, die der 
Spiritusfabrikation besoriders im Deutschen Reiche, aber auch 
in Osterreich-Ungarn zukommt, seien hier daruber folgende 
statistische Zahlen angefilhrt: 

Die Spiritus prod u ktio n in De u tschla nd wird nach 
den monatlichen Zusammenstellungen des kaiserli-chen statisti
schen Amtes durch folgende Zahlen festgelegt, wobei zu bemerken 
ist, daB die infolge des Krieges nicht mehr erschienene September
produktion nur auf Schatzung beruht: 
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1909/10 
1910/11 
1911/12 
1912/13 
1913/14 

Der Spiritus. 

3647500 hi 
3473700., 
3452000 .. 
3753 000 .. 
3850 000 " 

Die Erzeugung des letzten Betriebsjahres war SOInit die hOchste 
in dem abgelaufenen Jahrfiinft. 

Der Gesamtverbrauch an Spiritus in den letzten beiden Jahren 
war folgender, wobei die statistischen Zahlen des Berichtsjahres 
durch Schatzung des Septemberverbrauches vervollstandigt wur
den: 

Zu Trinkzwecken . . • 
Zu steuerfreien Zwecken 
Zur Ausfuhr ..... 

1912/13 

1871 000 hI 
1 724 500 " 

5130 " 

1913/14 

1750000 hI 
1 735 000 " 

3670 " 

Die Abnahme des Trinkverbrauches hat sich demnach im 
Berichtsjahre gegen das Vorjahr verdoppelt und betragt rund 
12 Mill. 1 gegen ca. 6 Mill. I im Jahre zuvor; demnach steht der 
Trinkverbrauch des Berichtsjahres seit Beginn des Jahrhunderts 
an letzter Stelle. 

Von der Erzeugung 1912}13 entstammen nach Ost: 

2 499 000 hI aus Kartoffeln, in rund 5000, fast nur landwirtschaftlichen 
Betrieben; 

496 000 " aus Getreide, in 8060 landwirtschaftlichen und 500 ge
werblichen Betrieben ohne Hefegewinnung; 

305000 " aus Getreide, in 296 landwirtschaftlichen und 227 gewerb
lichen Hefenbrennereien; 

128000" aus Melasse, in 31 Melassebrennereien; 
34000 " aus Obst, Wein, Hefe usw., in etwa 52 000 kleillsten Be

trieben 

Sa. 3456000 hI in rund 66000 Betriebell. 

Die osterreichische Prod uktion betrug 1m Jahre 
1908/09 in: 

Osterreich 1 531 862 hI, zumeist aus Mais und Riibenmelasse 
Ungarn. . 1 006 286 " 
Bosnien 14075 " 
Zusammen 2552223 hI in etwa 150000 Brennereien, wovon un-
gefahr 600 groBere osterreichische und 1200 groBere ungarische Betriebe 
sind. 
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1m Jahre 1910/11 betrug die Erzeugung in: 

Osterreich . 1 784 786 hI 
Ungarn. . . . 1 155 610 " 
Zusammen . . 2 940 396 hI 

Verbrauch m HektoIiter: 
Inland Ausfuhr 

Osterreich 1254317 204599 
Ungarn . 883962 1151 

Zusammen 2138279 205740 

Abgabefrei fiir 
technische Zwecke 

392414 
160040 

552454 

In Frankreich betrug die Erzeugung an Spiritus (100%) 
im Jahre 1913 in etwa 3000 gewerblichen Brennereien: 

I 836 000 hI aus Zuckerriiben, 
580 400" " Melasse, 
437 200" " mehllgen Stoffen, 
105000" " Traubenwein, 
270500" " Friichten, l'rebern, Obstwein usw. 

Letztere von 200-300000 Iandwirtschaftlichen "Eigen
brennern", zusammen 3 229100 hI (100%). Die groBe Verschieden
heit der deutschen und der franzosischen Spiritusindustrie ist 
wesentlich die FoIge der verschiedenen Besteuerungsarten. 

Die WeItproduktion an Spiritus wird auf 35-40 Mill. hl 
geschatzt. Davon entfieIen 1906 in Mill. hI auf: 

GroBbritannien. . . . . . . . . 2,3 
Osterreich-Ungarn . . . . . . . 2,6 
Frankreich . . . . . . . . . . 4,1 
Deutschland ......... 4,38 
Vereinigte Staaten von Amerika. 6,6 
RuBland . . . . . . . . . . . 7,6 

Der Konsum an Branntwein betrug pro Kopf der Bevolkerung 
in Liter in: 

Itallen (1906) . . . . 
Norwegen (1907) ... 
GroBbritannien (1907) 
Deutschland (1909). 
Niederlande (1908) . 
RuBland (1905) . 
Belgien (1905). . 
Danemark (1908) 
Ungarn (1905) 
Osterreich (1905) 

0,73 
1,5 
2,34 
2,73 
3,51 
4,31 
5,00 
6,4 
8,00 

12,00 



110 Der Spiritus. 

Die zu dem bei Normaltemperatur ermittelten spez. Ge~icht 
gehorigen Gewichts- und Raumprozente Alkohol sind 
aus nachstehender Tabelle ersichtlich (Auszug aus der Tafel von 
Windisch): 

Spez. Ge" icht I Ge" ichts· % 
bei 150 C AIKOhul 

0,849 79;81 
0,848 80,21 
0,847 80,62 
0,846 81,02 
0,845 81,43 
0,844 81,83 
0,843 82,23 
0,842 82,63 
0,841 83,03 
0,840 83,43 
0,839 83,83 
0,838 84,22 
0,837 84,62 
0,836 85,01 
0,835 85;41 

'ilispez. GeWichtj Gewichts-% 
bei 150 C Alkohol 

====~I 

Raum-% 
A);whol 

Ra.um-{~{) 

Alkohol 

85,31 
85,64 
85,97 
86,30 
86,63 
86,95 
87,28 
87,60 
87,92 
88,23 
88,85 
88,86 
89,18 
8.9,48 
89,79 

. 0,834 'I 85,~0 T9.0,09 
0,833 86,19 90,40 
0,832 ' 86,58' I 90,70 
0,831 86,97 I 90,90 
0,830 87,35 - I 91,21l 
0,829 87.,74 I 91,58 
J,828 88,12. 91,87 
0,827 88,50 I 92,1;> 
0,826 88,88 I 92.44 
0,825 89,26 92.72 
0,824 89,64 93,00 
0,823 90,02 93,28 
0,822 90,39 93,5.') 
0,821 90,76 !l3,82 
0,820 91,13 !l4,OfJ 

Der Alkohol ist seiner Konstitution nach C2H 5 • OH. seine 
Elementaranalyse ergibt daher: 

Kohlen~toff 

Wassentoff 
SauerEtoff " '. '. '. " " " .... 

52,12%, 
13,14 " 
34,74,,; 

er besteht demmich 'zu uber ]/3' aus dem fur die Verbrennung 
wertlosen Sauerstoff. Daraus erklart sich auch eine seiner nach
teiligsten Eigenschaften, namlich seine geringe Verbrennungs
warme, sein relativ niedriger, Heizwert. Man pflegt diesen 
vielfach mit 7402 Kal. anzugeben, was jedoch nicht richtig ist, 
da er nicht auf flussiges Wasser, sondern auf Wasserdampf als 
Verbrennungsprodukt bezogen werden muB. Dieser "untere 
Heizwert" betragt aber. fur reinen Alkohol nur etwa 6362 Kal. 
Hierzu kommt, daB solcher wegen der hohen Kosten seiner Her
stellung und des dadurch bedingten Preises nicht verwendbar 
ist; zur technischen Anwendung kann nur der hochstgradige 
Sprit, mit 95-96% Alkohol herangezogen werden. Mit dem 
Wassergehalt sinkt ~ber naturIich auch der Heizwert noch weitpr, 
wie dies folgende Tabelle nach S c h mit z zeigt: 
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Gewi('hts~~'~ WE/kg Gewichts·% WE/kg 

100 6362 89 5596 
99 6292 88 5526 
98 6223 87 5456 
97 6153 86 5387 
96 6083 85 5318 
95 6014 84 5248 
94 5944 83 5178 
93 5875 82 5110 
92 5805 81 5040· 
91 5735 80 4970 
90 5665 

Trotz dieses gegenuber den mineralischen Kohlenwasserstoffen 
niedrigen Heizwertes spielt der Alkohol in Landern, die eine 
nur kleine Erdalproduktion besitzen, eine sehr groBe Rolle. Dies 
ist speziell auch im Deutschen Reiche der Fall, das eine nur sehr 
geringe Produktion an Erdal aufweist, dagegen eine sehr hoch
entwickelte und verbreitete Spiritusindustrie. In Osterreich
Ungarn stehen die Verhaltnisse aber anders. Dessen Erdalindustrie 
ist zwar im Verhaltnis zur gesamten Weltproduktion keine be
deutende, sie reicht aber vollstandig hin, urn den Bedarf an 
Petroleum und Benzin daselbst zu decken. Deshalb ging das 
Bestreben, die mineralischen Leuchtstoffe und Treibmittel durch 
Spiritus zu ersetzen, zuerst von Deutschland aus!). 

Uber die Verwend ung des Spiritus als Motortreibmittel 
liegen zwar sich sehr widersprechende Angaben vor, doch ist 
deren weitaus uberwiegende Anzahl fur eine solche sehr gunstig, 
uud namentlich auch die Erfahrungen, die im Kriege gemacht 
wurden, haben dessen technisch unanfechtbare und wirtschaftlich 
befriedigende Anwendung bestatigt. Nahezu unbegreiflich er
scheinen daher die Angaben von E. Jaenichen in seinem sonst 
guten Buchlein "Die Automobilbetriebsstoffe", Autotechnische 
Bibliothek, Band 53, 1915, wenn er darin auf Seite 105 vom 
:Spiritus sagt: "Wenn dieser auch als Automobilbetriebsstoff zur 
Zeit nicht in Frage kommen kann, so durfen wir ihn doch der 
Vollstandigkeit wegen nicht ubergehen." "Das vallige Versagell 

1) Siehe Behrend, SpiritU8 kontra Petroleum. Ein Beitrag zur Frag<' 
tip!, ·Unterbringung unANer steigenden Rrnten. P. Parey, Berlin 1906. 
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des Spiritus als Automobilbetriebsstoff ist dadurch zu erklaren, 
daB sich bei der Verbrennung leicht Nebenprodukte, wie Aldehyd 
und Essigsaure, bilden, die infolge ihrer rostbildenden Eigen
schaften dem Motor gefahrlich werden. Ferner ist der Spiritus 
auch wegen seines geringen Heizwertes unwirtschaftlich, und 
endlich ist er ein hervorragendes Steuerobjekt und aus diesem 
Grunde zu teuer. - Aus allen diesen Grunden erscheint es min
destens zweifelhaft, ob er jemals als Automobilbetriebsstoff in 
Frage kommen wird, so sehr das naturlich an sich auch im In
teresse der Landwirtschaft liegen wurde." 

Aus fast allen anderen Mitteilungen geht jedoch, wie schon 
erwahnt, gerade das Gegenteil hervor. So sagt z. B. die Zeit
schrift "Petroleum", die gewiB nicht die Aufgabe hat, dem Spiritus
verbrauch gegenuber dem Benzin das Wort zu reden, wortlich 1) : 
"Der groBte Teil der noch in Betrieb befindlichen Autos in Deutsch
land wird jedoch jetzt mit Spiritus betrieben, der zu Preisen von 
32-36 Pf. pro I in ausreichenden Quantitaten zu haben ist. 
Was den Bemuhungen der deutschen Landwirtschaft in vielen 
Jahren nicht gelungen ist, was sie mit einem groBen Aufwand 
von Agitation immer und immer wieder durchzusetzen versucht 
hat, den Ersatz des auslandischen Treibmittels· Benzin durch das 
Produkt der heimischen Landwirtschatt Spiritus, setzt sicb gegen
wartig automatisch durch. Der Betrieb der Motoren mit Spiritus 
soIl sich, wie uns vielfach versichert wurde, sehr zufriedenstellend 
abwickeln. Auch hier ist haufiges Reinigen des Vergasers not
wendig, aber im groBen und ganzen laBt der Betrieb mit Spiritus 
wenig zu wunschen ubrig." 

Vorausgeschickt muB werden, daB ein Motor, der fUr die Ver
wendung von Benzin oder Benzol konstruiert und eingerichtet 
ist, naturlich nicht ohne weiteres mit einem anderen Brennstoff 
mit gleich gunstigem Nutzeffekt betrieben werden kann. Sobald 
sich der starke Bedarf an Spiritus als Brennstoff fur Motoren 
geltend machte, unterzog sich die technische Abteilung der Spiritus
zentrale ungesaumt der dankenswerten Aufgabe, Versuche vor
zunehmen liber die geei.gnetste Verwendung von Spiritus zum 
Betriebe der vorhandenen Kraftwagen2) und stellte folgende 

1) 1914, 7. Oktober, 8.'27. 
2) Siehe Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1914, 37. Jahrg., Nr.35, S.441; 

Chern. Industrie, 38. Jahrg., Nr.21/22, S.489. 
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Gesichtspunkte auf: Zur vollen Ausnutzung des Spiritus als Be
triebsstoff fur Motoren ist es moglich und notig, eine hohere 
Kompression anzuwenden, als dies fur Benzin und Benzol zu
lassig ist. Von einer Umanderung der eingebauten Motoren in 
dieser Hinsicht kann vorHiufig keine Rede sein. Es ist daher 
klar, daB die wirtschaftliche Frage bei der Verwendung von 
Spiritus zum gegenwartigen Betriebe von Kraftwagen als die 
zunachst nebensachlichere ausgeschaltet werden muB. Fur den 
Mehrverbrauch von Spiritus gegenuber Benzin bzw. Benzol lassen 
sich selbst fUr Kraftwagen mit gleicher Motorart keine fUr jedes 
Fahrzeug zutreffenden Daten festlegen, da sich hierbei verschiedene 
Einwirkungen geltend machen, die den groBeren oder geringeren 
Mehrverbrauch beeinflussen. 

In der Hauptsache ist die Verwendung von Spiritus lediglich 
eine Vergaserfrage, und hier ist als feststehender Grundsatz zu 
betrachten, daB im allgemeinen eine Erweiterung der Duse und 
eine Verminderung der Luftzufuhr vorgenommen werden muB. 
Daneben kann sich eine geringe Belastung des im Vergaser be
findlichen Schwimmers als zweckmaBig erweisen. Ferner ist fUr 
eine gute Vorwarmung der zum Vergaser geleiteten Hauptzusatz
luft zu sorgen. Ais Brennstoff fUr Kraftwagen ist grundsatzlich 
nur Spiritus von 95 Vol.-Proz. zu verwenden; solcher von ge
ringerem Gehalt ist deshalb weniger geeignet, weil infolge des 
groBeren Wassergehaltes die Gase einen gro13eren Feuchtigkeits
gehalt besitzen und daher leichter kondensieren. 

Der geringe Heizwert des Spiritus gegenuber Benzin und 
Benzol spielt, wie dies u. a. auch Low ausfuhrP), bei der Leistung 
aus folgendem Grunde keine Rolle: Der Heizwert gibt nur ein 
Bild von der Arbeit (Meterkilogrammen), die eine gewisse Brenn
stoffmenge zu verrichten vermag. Aber er gibt kein Bild von 
der Leistung (Sekundenmeterkilogrammen). Wenn wir einen 
Brennstoff von niedrigerem Heizwert im Motor rascher verbrennen 
konnen als einen solchen von hoherem Heizwert, so kann die 
Pferdestarkeleistung des Motors in jeder Sekunde die gleiche 
bleiben. So ist es bei dem Spiritus. Wegcn seines hohen Sauer
stoffgehaltes braucht er viel weniger Luft zu seiner Verbrennung 
als Benzol und Benzin, daher enthalt das giinstigte Verbrennungs:. 

1) Die Umschau 1916, Nr.22, i::l.425. 
Don a t h· G r 6 g e r, Treibmittel der Kmftfahrzeuge. 8 
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gemisch von Spiritus und Luft viel mehr Spiritus, als das gunstigste 
Verbrennungsgemisch von Benzol und Luft Benzol enthalt. 
Deshalb bleibt der Energieinhalt der ZylinderfUlIung nahezu der 
gleiche, einerlei, ob die Zylinderfullung aus dem Spiritus-Luft
Gemisch oder dem Benzol-Luft-Gemisch besteht. Dies ist die 
Erklarung dafur, warum der mit Spiritus betriebene Kraftwagen 
fast die gleiche Geschwindigkeit erzielt wie der mit Benzin be
triebene. 

Anders ist es naturlich hinsichtlich des Verbrauches. Da die 
Zylinderfullung mehr Spiritus enthalt, so reicht dieser nicht so 
weit wie Benzin oder Benzol. Da aber anderseits Spiritus viel 
billiger ist als Benzin und Benzol, so kommen hinsichtlich der 
Wirtschaftlichkeit der Spiritusbetrieb und der Benzinbetrieb 
!ich wieder nahe. Dber Verbrauch und Wirtschaftlichkeit gibt 
die nachstehende Tabelle Auskunft: 

'\ Mit 1 I 
Preis von Mit 1 M zu 

I gefahren km 1 I Pfg. fahren km 
------ ---------~---

Benzin rein 5,S 3S,0 15,7 
Benzol rein 7,1 37,5 IS,9 
1 Benzol + 1 Spiritus 7,5 35,S 20,9 
1 Benzol + 2 Spiritus 7,2 35,2 20,4 
1 Benzol + 3 Spiritus 7,0 34,9 20,0 
1 Benzol + 4; Spiritus 6,6 34,7 19,0 
1 Benzol + 5 Spiritus 6,0 34,5 17,3 
Spiritus ungemischt 5,4 34,0 l5,S 

Die in ihr befindlichen Preise sind die, die vor dem Kriege 
bei Kleinbezug bis zu 100 1 bezahlt werden muBten, und die 
Verbrauchs- und Wirtschaftlichkeitszahlen die, die der Verfasser 
mit seinem Hauptversuchswagen erhielt. Besonders gunstig er
icheinen in dieser Tabelle die Benzol-Spiritusmischungen. 

Dem Spiritus als Motorbetriebsstoff wurde ferner, wie erwahnt, 
verschiedentlich von Verbrauchern der Vorwurf gemaeht, daB 
er infolge seines Gehaltes an Wasser das Rosten der Eisenteile 
begunstige und wegen der Bildung von Essigsaure bei der Ver
brennung Korrosionen verursache. Es ist nun bekannt, daB 
sich in jedem Explosionsmotor Stickoxyde, Verbindungen von 
Stickstoff mit Sauerstoff, bilden. Auf einer solchen Bildung von 
Stickoxyden bei der Explosionsverbrennung von Leucht- oder 



Destillation der Steinkohlen bei niedrigen Temperaturen. 115 

Kokereigas mit Luft beruht ja das Verfahren von Hausser 
zur Salpetersauredarstellung (fiir Kokereigase von Dobbelstein 
ausgebildet), sowie ein Verfahren von Bender, der Erdgas mit 
Luft zur Explosion bringt. Es ist nun nicht unwahrscheinlich, 
daB die Korrosionen, die an dem Innern der Explosionszylinder 
beobachtet wurden, auf die Einwirkung dieser Stickoxyde zuriick
zufiihren sind. 

Beziiglich des Spiritus tritt A nc ker l ) den genannten An
schauungen uber des sen schadliche Wirkungen entgegen auf 
Grund der vom Institut fur Garungsgewerbe, sowie von einigen 
Firmen, die Motorp£liige bauen und betreiben, mit dem Spiritus
betrieb gemachten guten Erfahrungen. Bei sachgemiW geleitetem 
Betrieb sind keinerlei Anstande zu gewartigen. Eine sehadliche 
Wirkung der geringen im Spiritus enthaltenen Wassermenge 
ist ganz ausgeschlossen; die relativ viel bedeutendere Menge von 
Wasser in Dampfform, die bei der Verbrennung erzeugt wird, 
ist ebenfalls ohne EinfluB, ihre Bildung findet auch statt beim 
Betriebe mit Benzin, Benzol usw. Das beim Anhalten des Motors 
durch Abkiihlung sich bildende fliissige Wasser kann durch Ein
spritz en von etwas 01 in den Zylinder unschadlich gemacht werden. 
Was die Essigsaure anbelangt, so kann solche, wie auch AldehyC., 
nur bei unvollkommener Verbrennung, also bei schlechter Ver
gasung entstehen, die sich vermeiden laBt, wenn man den zur 
Verbrennung erforderlichen LuftiiberschuB reichlich nimmt. Vor
iibergehende Sti:irungen sind dabei ohne Belang, da der stets vor
handene Oliiberzug der Metallteile einen gewissen Schutz ge
wahrt. Bei Mischungen mit Benzol ist diese Gefahr infolge der 
reduzierenden Eigenschaften dieses K6rpers eine noeh geringere. 

Beziiglich Rostbildungen im Motor, der mit reinem oder nahezu 
reinem Spiritus betrieben wird, liegen ferner jahrelange Er
fahrungen von Goslich2 ) vor, wonach solche nieht beobachtet 
wurden. Dnd nach einer Mitteilung des Maschinenpriifungsamtes 
der Landwirtschaftskammer fiir die Provinz Brandenburg3 ) ist 
die Neigung der Motoren zum Verrosten bei Verwendung VOIl 

1) Siehe Zeitsehr. f. Spiritusindustrie 1914, 37, S. 546; Zeitsehr. f. 
angew. Chern., 28. Jahrg., Nr.8-9, S.54. 

2) Chern. Industrie, 38. Jahrg., Nr. 21/22, S.489. 
3) Deutsche Tageszeitung Nr.446 vom 3. Sept. 1914. 

8* 
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Benzolspiritus 80: 20 geringer als beim Arbeiten mit unver
mischtem Spiritus. 

Auch Low1) auBert sich dahin, daB 'bei Spiritusbetrieb eine 
schadliche Rostbildung im Automobilmotor nicht zu befurchten 
sei, wegen der senkrechten Zylinder und der intensiveren Schmie
rung gegenuber ortsfesten Spiritusmotoren. Ebenso, wie es an
fanglich beim Benzolbetrieb der Fall war, seien auch hier manche 
Hinweise auf Schaden, die unter Umstanden auftreten konnten, 
wenn nicht diese und jene Vorkehrungen getroffen wurden, 
lediglich Klugredereien ohne praktische Bedeutung. Auch werden 
viele Erfahrungen falsch ausgelegt. Eine zufallig auftretende Be
schadigung, die ihren tatsachlichen Grund vielleicht in einer 
mangelhaften Olpumpe oder minderwertigen Materialien hat, 
wird einfach dem neuen Brennstoff zugeschoben "wegen seiner 
zerfressenden Wirkung" oder "wegen seines Sauregehaltes"". Die 
durch Spuren von Saure in den Zylindern erzeugte Abnutzung 
ist verschwindend gegenuber der naturlichen Abnutzung infolge 
der Reibungskrafte. 1st aber die Olung in Ordnung, so schaden 
weder die Reibungskrafte, noch viel weniger der geringe Saure
gehalt, der ubrigens weit Ofter mit dem 01 als mit dem Brenn
stoff in die Zylinder gelangt. 

Fur die Beurteilung des Spiritusbetriebes sind schlieBlich auch 
die in letzter Zeit in Osterreich d urchgefuhrten Versuche2) 

von entscheidender Bedeutung. 
In Osterreich ist bisher Spiritus in groBerem MaBstabe noch 

nicht als Treibmittel verwendet worden, da eine zwingende Not
wendigkeit fUr den Ersatz von Benzin durch diesen Brennstoff 
nicht vorlag. Immerhin begegnet aber die Frage, ob sich Spiritus 
bzw. Spiritusgemische betriebsokonomisch als Treibmittel fur Auto
mobilmotoren eignen, auch hier groBem Interesse. Denn es war 
augenscheinlich, daB die DusenvergroBerung am Vergaser geradezu 
den Kernpunkt der zu lOsenden Aufgabe bilden musse und lag 
daher die weitere Frage nahe, ob und in welchem VerhaltnissE 
Dusenquerschnitt, Betriebsokonomie und Leistung des Motors 
bei Spiritusbetrieb zueinander stunden. 

1) Loc. cit., S.7. 
2) Kolacek und Deinlein, Automobilversuche mit Spiritllsantrieb. 

Osterr. Wochenschr. f. d. oifentl. Baudienst 1914, H. 52. 
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Die Osterreichischen Saurerwerke erbrachten durch 
eine Reihe von Probefahrten in der nachsten Umgebung Wiens 
zunachst den Beweis, daB die bis dahin angekiindigten Grundsatze 
fiir die notwendigen Umbauten am Automobilmotor im allge
meinen richtig sind, und daB Spiritus an sich ein geeignetes Ersatz
mittel fur Motorbenzin bildet. 

Die Erste bohmisch - mahrische Maschinenfabrik in 
Prag - Lieben entschloB sich, Versuche in groBerem MaBstabe 
durchfuhren zu lassen. Zum Vergleiche sollte nach dem Arbeits
entwurf nicht nur Spiritus allein, sondern auch das thermisch 
selbstredend vorteilhaftere Benzol, dann Gemische aus Spiritus 
mit Benzol oder Athylather hinsichtlich ihrer Eignung als 
Treibmittel ganz allgemein untersucht werden, hierzu der Brenn
stoffverbrauch nebst der erzielten Leistung gemessen und durch 
Vornahme einzelner Abanderungen am Motor (Dusenveranderung, 
Kompressionserhohung, Regulierung der Vorwarmung) die Frage 
der Betriebsokonomie auch nach dieser Seite hin untersucht 
werden. 

Versuche, die mit einem 32-P. S.-Motor unter bestimmten 
Bedingungen angestellt wurden (Abbremsung desselben bei ver
schiedener Umlaufzahl), ergaben folgenden Brennstoffverbrauch: 
Pro effektive Pferdekraftstunde stellt sich bei voller Belastung 
des Motors der Brennstoffverbrauch auf durchschnittlich: 

270 g bei Schwerbenzin, 
300 " " Benzol, 
400 " " Spiritusbenzolgemisch und 
500 " " reinem Spiritus. 

Weitere Versuche mit Gemischen aus Spiritus, Benzol und 
Ather, bzw. aus Spiritus und Ather allein - in einem in einer 
beigegebenen Tabelle vermerkten prozentualen Verhaltnisse -
lieferten etwas gunstigere Werte hinsichtlich der Betriebsokonomie 
als Spiritusbenzol bzw. Spiritus allein. Diesen Versuchen ist 
jedoch mit Rucksicht auf die nicht unbetrachtlichen Kosten des 
Athers (etwa 6 Kr. pro 1 kg) keine allzu gl'oBe Bedeutung bei
gelegt worden, da der Preis fur die effektive Pferdekraftstunde 
gegenuber den bei den fruher besprochenen Brennstoffen er
zielten als ein viel zu hoher bezeichnet werden muB. 

Die Autoren fiihren zum Schlusse folgendes an: "Die Ver
suche haben jedenfalls gezeigt, daB Spiritusbetrieb unter ge-
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wissen Voraussetzungen anstandslos moglich ist, sofern der 
hohere BrennstoHverbrauch, bzw. auch die hoheren Betriebs
kosten in Kauf genom men werden. Praktisch ergibt sich lediglich 
die Notwendigkeit, am Vergaser vor allem eine entsprechende 
DusenvergroBerung durchzufuhren, die nicht proportional dem 
Verhaltnisse der Heizwerte von Benzin zu Spiritus, sondern im 
Durchschnitt in einem Verhaltnis von 60-70% durchgefuhrt 
werden soll. Fur Benzol bzw. Spiritusgemisch liegt der Wert 
innerhalb der fur Benzin und Spiritus abgesteckten Grenzen. 

Der Spiritusbetrieb erfordert auch eine Vorwarmung der 
Frischluft, die sich am besten dadurch erzielen laBt, daB um das 
Auspuffrohr eine Manschette gelegt wird, durch die hindurch 
mittels einer Rohrleitung dem Vergaser die Frischluft nunmehr 
in gewarmtem Zustande zuge£iihrt wird. Eine zu weit getriebene 
Vorwarmung wirkt anderseits auch schlecht, indem der Motor 
geradezu abfallt. Es wird sich daher empfehlen, in die Leitung 
zwischen Vergaser und Manschette ein Konstruktionselement 
einzubauen, durch das eine Regulierung der Frischluftvorwarmung 
(am besten mittels eines abdeckbaren Schlitzes) ermoglicht wird. 
Dieses Vorwarmerohr muB derartig situiert sein, daB es beim 
Wagenlauf durch die Ventilatorluft nicht stark gekuhlt wird, da 
sonst wenigstens eine teilweise lsolierung dieses Rohres vor
gesehen werden muBte. Bei Benzol bzw. bei Spiritusbenzol, ist 
diese Vorwarmung nicht erforderIich. Die Umanderungskosten 
fur DiisenvergroBerungen und Anbringung der Vorwarmung sind 
verhaltnismaBig geringfugig (50-80 Kr.). 

SchlieBlich ist noch zu bemerken, daB ein 35-P. S.-Wagen 
auf der Strecke Prag-Smichow-Mnischek mit Spiritus ausprobiert 
wurde und sowohl im ebenenals auch bergigen Gelande tadellos 
gefahren ist. Bei kurzen Fahrtunterbrechungen ist der Motor 
anstandslos angesprungen, nur beim ersten Anlassen - kalter 
Motor - wurde Benzin aus einem kleinen besonderen V orrats
behalter dem Vergaser zugefuhrt. 1m ubrigen hatte es auch ge
nugt, wenn das Benzin durch die Kompressionshahne in die 
Zylinder eingespritzt worden ware. Der Brennstoffverbrauch bei 
Spiritusbetrieb wurde auf einer Strecke von 22,8 km mit 6,41 
gemessen, was unter Zugrundelegung eines spez. Gewichtes von 
0,82 einem Verbrauch von 1 kg Spiritus auf 4,3 km entspricht. 
Nachdem gerechnet wird, daB mit Benzin im Durchschnitt mit 
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1 kg Brennstoff 6 km gefahren werden konnen, ist das vorstehende 
Ergebnis sicherlich als kein ungunstiges zu bezeichnen. 

Die Versuche haben sonach in jeder Richtung den Beweil'! 
erbracht, daB auch reiner 95 proz. Spiritus sich als Treibmittel 
fUr Automobilmotoren mit gutem Erfolg verwenden laBt, und 
daB es hierbei vor allem auf eine entsprechende Dusenregulierung 
ankommt, urn moglichst betriebsokonomische Verbrauchswerte 
zu erzielen. 

Der Methylalkohol. Einige Worte sollen schlieBlich auch 
diesem Korper gewidmet werden, der bei der trockenen Destil
lation des Holzes unter Verarbeitung der Produkte derselben 
gewonnen wird. Aus dem dabei entfallenden wasserigen Destillat 
namlich gewinnt man den Methylalkohol, deshalb auch Holz
geist genannt, ferner Azeton und Essigsaure. Als Brennstoff ist 
der Methylalkohol viel zu teuer; er siedet aber bereits bei 66 0 , und 
man kann deshalb durch Zumischen desselben zu gewohnlichem 
Spiritus letzteren leichter siedend machen. Bemerkt muB werden, 
daB der Methylalkohol in hohem Grade giftig ist. 

Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, daB aus den 
leichtest fliichtigen Bestandteilen des Holzteers vielleicht Sub
stanzen erzeugt werden konnten, die entweder so wie die analogen 
Fraktionen des Braunkohlenteers direkt als Treibmittel ver
wendet werden konnten, oder aber als Zusatz zu Kohlenwasser
stofftreibmitteln. Es ware dies immerhin von Wichtigkeit, da 
die trockene Destillation des Holzes insbesondere in Osterreich 
eine groBere Ausdehnung genommen hat und der Holzteer un
gefahr 5% des Gewichtes des verkohlten Holzes betragt. 

VII. Mischungen der verschiedenen Treibmittel. 
Neben den genannten Treibmitteln an und fur sich werden 

auch Mischungen solcher als Motorbetriebsstoffe verwendet. Ihre 
gewohnlichsten Bestandteile sind Benzin, Benzol, Spiritus und 
Petroleum; beim Naphthalin, das gleichfalls haufig dazu heran
gezogen wird, kann man nicht von einer Mischung, sondern nur 
von einer Losung desselben in einem dieser Treibmittel oder deren 
Mischungen sprechen. 
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Derartige Mischungen zeigen gewisse Vorteile, konnen aber 
beim gewohnlichen Automobilmotor die guten Sorten von Luxus
benzin in ihrer Wirkung niemals ubertreffen. Wenn daher auch 
einige von ihnen fur den Betrieb, wie die Versuche damit ergaben, 
sehr wert volle Eigenschaften haben, so sind sie im allgemeinen 
doch nur als Ersatzstoffe anzusehen, deren Anwendung vorzugs
weise nur veranlaBt wurde durch die Benzinnot bzw. durch die 
groBe Benzinteuerung. Von den zahlreichen Mischungen, die 
unter phantasiereichen Namen in den Handel kommen, und denen 
oft unglaubliche Leistungen nachgesagt werden, sei hier ganz 
abgesehen. 

Mit dem Verhalten von Mischungen hat sich insbesondere 
auch FreiheIT von L 6 w in seinen eingangs erwahnten Broschuren 
beschaftigt; auf die Winke und Ratschlage, die er in dieser Hin
sicht gibt, und auf die Erfahrungen, die er bei seinen Fahrten 
damit machte, sei hier besonders verwiesen. Namentlich sei 
das Ergebnis hervorgehoben, daB der Vergaser, dessen Dusen 
und Luftquerschnitte noch fur Benzinbetrieb eingestellt waren, 
auch vorzuglich mit den verschiedenen Brennstoffmischungen 
arbeitete. 

Die Zusammensetzung derselben kann natiirlich eine auBer
ordentlich mannigfaltige sein. So mischen sich z. B. sowohl 
Benzin als auch Benzol mit Petroleum sowie mit Spiritus, wo
durch man bereits vier verschiedene, vollkommen homogene 
Brennstoffmischungen erhalten kann, namlich 1. Benzinpetrol, 
2. Benzinspiritus, 3. Benzolpetrol und 4. Benzolspiritus. Da sich 
ferner auch Benzin und Benzol miteinander mischen, so kann 
man von diesen Mischungen nochmals 1 und 3 oder 2 und 4 
mischen, wodurch man zwei weitere Mischungen erhalt, die aus 
je drei Bestandteilen bestehen, namlich Benzolbenzinpetrol und 
Benzolbenzinspiritus, die gleichfalls vollkommen homogen sind. 
Dagegen bildet die Mischung 1 und 2 meist keine homogene 
Flussigkeit, sondern zerfallt wieder in Schichten, wie stets, wenn 
viel Spiritus und viel Petroleum zusammenkommen. 

Durch Zusatz von Petroleum zum Benzin kann man an Brenn
stoffkosten pro 100 km sparen, jedoch lauft der Motor mit solchem 
Benzinpetrol nicht so 6konomisch wie ein Benzinmot,or mit 
Benzin oder ein Petroleummotor mit Petroleum allein. Da ferner 
ein Gemisch von Benzin mit dem verhaltnismaBig schweren 
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Leuchtpetroleum nicht gleichmaBig abbrennt, so neigt der Motor 
zum HeiBlaufen. Besser sind solche Mischungen, die auch die 
mittleren, noch leichter siedenden Kohlenwassersto££e enthalten 
(Autonapht usw.). Das etwas schwerere Anspringen des Motors 
bei kuhlem Wetter laBt sich durch Einspritzen von etwas Leicht
benzin in die Zylinder uberwinden. Da das Petroleum im ge
wohnlichen Motor nicht ganz vollstandig verbrennt, haben die 
Auspu££gase einen noch starkeren Geruch. 

Misch ungen von Benzol mit Benzin oder Petroleum 
oder mit beiden haben bisher noch keine ausgedehntere Ver
wendung gefunden. Wichtiger sind die Versuche, schwere Teer61e 
durch Benzol, auch durch Benzin, leichter entzundlich zu machen. 
Wa. Ostwald erzielte damit sehr befriedigende Resultate. 

Besondere Wichtigkeit als Mischungsbestandteil hat der 
Spiritus erlangt. Mohr betonte schon 19141), daB durch die 
im Kriege gemachten Erfahrungen der Beweis erbracht sei, daB 
selbst bei vollstandiger Unterbindung der Kohlenwassersto££
zufuhr und -erzeugung die deutsche Spiritusindustrie imstande 
ist, den Brennsto££bedarf fUr die Aufrechterhaltung des Auto
mobilbetriebes sicherzustellen. Bezuglich der Ersatzsto££e und 
Zusatze zum Spiritus haben sich nur die einfachsten Mischungen 
von Spiritus mit Kohlenwassersto££en im praktischen Betriebe 
wirklich bewahrt. Ais solehe kommen in erster Linie Mi s c hun g en 
mit Benzol, bis zu Mischungen von gleichen Raumteilen von 
Spiritus und Benzol, in Frage, da sich die Eigenschaften dieser 
beiden Sto££e in sehr erwiinschter Weise gegenseitig erganzen. 
Das Benzol hat im Verhaltnis zum Spiritus einen sehr hohen 
Energiewert, es enthalt also auch der Benzolspiritus entsprechend 
mehr Energie als reiner Spiritus, und ferner zundet Benzol auch 
leichter als Spiritus. Weiter enthalt das Reinbenzol fur seine 
Verwendung im Automobilmotor zu viel Kohlenstoff, wahrend 
der Spiritus umgekehrt zu viel Wassersto££ und Sauerstoff ent
halt. Beide brauchen hohere Kompression, weshalb der Benzol
spiritus fur den heutigen Automobilmotor nicht vorteilhaft zu 
verwenden ist; es muBten daher hierfur solche mit besonders 
hohen Kompressionen gebaut werden (Ostwald). 

Von Low spricht sich diesbezuglich folgendermaBen aus: 

1) Zeitsehr. f. angew. Chern. 27, Nr.80/81, S.559. 
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"Eine vorzugliche Eigensrhaft der Mischungen von Spiritus mit 
Benzin oder Benzol ist, daB der Spiritus Wasser aufnimmt und 
Benzin oder Benzol 01. Jeder Kraftwagenfuhrer weiB, daB bei 
dem Benzin- oder Benzolbetrieb oft Wasserkugeln im Schwimmer
gefaB sind, auch kommt es vor, daB, wenn sich sehr viel \Vasser 
dort befindet, der Motor stehen bleibt. Beim Spiritusbetrieb ist 
dies unmoglich, denn Spiritus absorbiert das Wasser, dagegen 
kann es vorkommen, daB sich beim reinen Spiritusbetrieb 01-
kugeln in der Schwimmerkammer ablagern, die schlieBIich die 
Vergaserduse verstopfen. Trotz aller Vorsicht kommen ja in die 
Brennstoffbehalter unserer Automobile solche flussige Fremd
korper wie Wasser und 01 leicht hinein. Auch die Auspuffgase, 
die den Behalter unter Druck stellen, scheiden Wasser abo Bei 
den Mischungen von Spiritus mit Benzol oder Benzin wird also 
Wasser yom Spiritus und 01 vom Benzol oder Benzin aufgelOst, 
und Vergaserverstopfungen durch solche fremde Flussigkeits
tropfen kommen nicht mehr vor. 

Eine weitere wert volle Eigenschaft des Spiritus ist sein tiefer 
Gefrierpunkt, der bei Mischungen von Spiritus und Benzol ein 
fruhzeitiges Erstarren des Benzols verhutet. Bekanntlich ist 
das Benzol, das wir im Winter beziehen, sog. Winterbenzol, .das. 
einen Zusatz enthalt, der ein Einfrierendes Benzols ver
hutet. Fahrt man Mischungen von Spiritus und Benzol, so braucht 
man nicht zu furchten, daB man im Winter einmal auf einem 
wenig besuchten Lager noch Sommerbenzol bekommt. SchlieBIich 
ist der Spiritus fur die sehr willkommen, die das RuBen beim 
reinen Benzolbetrieb so sehr furchten. Das RuBen tritt haupt
sachlich unmittelbar nach dem Andrehen auf, besonders wenn 
man vorher am Schwimmer gezupft hat; es ist ein Zeichen von 
Luftmangel, denn Benzol braucht mehr Luft als Benzin, Spiritus 
aber braucht weniger Luft als Benzin. Wenn wir also Spiritus. 
und Benzol mischen, so erhalten wir einen Stoff, der fast genau 
so viel Luft notig hat wie Benzin, und der daher auch in einem 
sehr empfindlichen Vergaser ebenso gut arbeitet wie Benzin. 

Aus allen diesen Grunden halte ich die Mischung von Benzol 
und Spir:tus fUr den besten Brennstoff, den wir fur Automobile 
haben, und der dem Benzin wesentlich uberlegen ist und daher 
auch nach dem Krieg vorgezogen werden wird." 

Steht Benzin zur Verfugung, so kann ein Teil, etwa die Halfte,. 
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deil Benzols durch Benzin ersetzt werden. Der Preis eines solchen 
Gemisches ist allerdings ein haherer, es besitzt aber, da das Benzin 
einen haheren Energieinhalt als Benzol hat, eine hahere Energie
konzentration. Mohr sagte schon 19091), daB die Mischung 
Benzol- Benzin - Spiritus sich als durchaus konkurrenz
fahiger Motorbrennstoff erwiesen hat, dessen weitgehende Ver
wendung fur alle nicht genii-gend Benzin erzeugenden Lander, 
die aber Benzol und Spiritus in genugender Menge produzieren, 
von direktem national en Interesse ist. Sie hat vor allem den 
V orteil, daB. sie bei -25 ° noch kalte bestandig ist und keine 
kristallinen Benzolausscheidungen oder Entmischung zeigt und 
dabei sehr enge Siedegrenzen zwischen 42-78° aufweist. 'Wie 
umfangreiche Versuche ergaben, laBt sich derartig hochkarburierter 
Spiritus von den meisten Vergasern ohne andere Abanderungen 
als eine Einschrankung der Luftzufuhr verarbeiten. 

Zur Herabdruckung des Energiepreises wird dem Benzin
Benzol-Spiritus auch Pet r 0 leu m zugesetzt. Wichtiger durften, 
wie Ostwald bemerkt, Versuche sein, solche Gemische mit Naph
thalin und schweren Braun- und Steinkohlenteeralen anzureichern. 

Um den geringen Heizwert des Spiritus zu erhahen, wurde 
auch versucht, dies en mit festen, kohlenstoffreichen Substanzen 
zu karburieren. Mohr stellte eine Reihe von Versuchen mit 
Naphthalin an, die jedoch kein brauchbares Resultat ergaben. 
Sie scheiterten an der relativen Schwerlaslichkeit des Naphthalins 
in Spiritus, so daB kein hoher Karburierungsgrad erreicht werden 
konnte, und weiter an der auBerordentlich hohen Kristallisier
fahigkeit des Naphthalins. Dieses scheidet sich, auch bei Mit
verwendung von Benzol u. dgl. zur Karburierung des Spiritus, 
beim Abkuhlen auf 0 ° oder wenig darunter in den bekannten 
blattrigen Kristallen aus, wodurch naturlich Anderungen in Zu
sammensetzung und Eigenschaften eintreten. 

Von Law bemerkt dazu: "Die Versuche, Naphthalin in 
anderen Brennstoffen zu losen, halte ich infolge verschiedener 
Versuchsfahrten mit solchen Lasungen fur nicht gut, denn es 
bilden sich zu leicht kristallinische Ausscheidungen des Naph
thalins. Man wird dafur sorgen mussen, daB das Naphthalin 
nicht mit Teilen in Beruhrung kommt, deren Temperatur im 

1) KongreJ3 fUr angewandte. Chemie in London. 
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Betrieb unter 80° sinkt. Man muBte also hier den Vergaser llud 
die Brennstoffzuleitung wesentlich starker anwarmen als beim 
Spiritusbetrieb. Als Schmelzbehalter fur das Naphthalin wurde 
man bei neu zu entwerfenden Motoren den oberen Teil der Zylinder 
ausbilden und auch gleich dafur sorgen, daB das Sahwimmer
gehause genugend warm bleibt. Der Heizwert des Naphthalins 
ist fast derselbe wie der des Benzols, dagegen betragt der Preis 
des Naphthalins ungefahr 1/4 von dem des Benzols; daher durfte 
es sich fur groBe Lastwagen und Omnibusbetriebe schon lohnen, 
zum Naphthalinbetrieb uberzugehen." 

Als Bestandteil von Brennstoffmischungen wird ferner auch 
Azeton empfohlen; so erscheint nach einem Patent vom 27. Juli 
1907 eine Mischung von 80 Spiritus, lO Azeton und lO Benzin 
vorgesehen. Weiter nahm Benedix ein Patent auf die Ver
wendung von Gemischen leicht fluchtiger Betriebsmittel fur 
Explosionsmotoren, wie Benzin, Benzolspiritus, Benzol, mit 
leicht fluchtigen Athern, insbesondere Diathylather, die in 
dem Gemisch in Mengen von nicht unter 5% enthalten sind. 
Ein Gemisch z. B. von Benzin und 5-10% Athylather ist ein 
auBerordentHch kraftiges Betriebsmittel, dessen Dampfe mit 
Luft gemischt auBerordentlich starke Energieentfaltung geben. 
Es wird also bei einem derartigen Gemisch eine nicht unwesent
Hche Ersparnis des unter Umstanden schwer zu beschaffenden 
Kohlenwasserstoffes und gleichzeitig damit eine Verbesserung 
dieses Betriebsmittels herbeigefuhrt. 

Dieterich1) gibt eine Reihe von Vorschriften fur von ihm 
erprobte Mischungen von Treibmitteln als Ersatzstoffe fur Benzin 
und Benzol: 

1. Benzol-Spiritus. 
a) Spiritus 95 proz. denaturiert 70 T., Benzol 30 T.; man 

gieBt das Benzollangsam unter Umruhren in den Spiritus, 
nicht umgekehrt. 

b) Spiritus 90proz. (gewohnlicher Brennspiritus) 50 T., 
technisches Azeton (Essigalkohol) 20 T., Benzol 30 T. 
Man vermischt erst Spiritus und Azeton und fugt all
mahlich das Benzol hinzu. 

1) Auto-Liga 1914, Nr. 19. 
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2. Benzin-Spiritus. 
a) Spiritus 95 proz. denaturiert 70 T., Benzin 30 T.; man 

gieBt das Benzin in den Spiritus. 
b) Spiritus 90proz. (gewohnlieher Brennspiritus) 50 T., 

tehnisehes Azeton (Essigalkohol) 20 T., Benzin 30 T. 
Man miseht erst Spiritus und Azeton und fugt dann 
das Benzin hinzu. 

3. Spiritus-Ather. 
a) Spiritus 95 proz. denaturiert 90 T., Sehwefelather 10 T. 
b) Spiritus 95proz. denaturiert 90 T., Sehwefelather 10 T., 

Naphthalin 1 T. Das Naphthalin lOst sieh in der Mi
sehung unter Umsehutteln. 

4. Azeton-Spiritus. 
a) Spiritus 95 proz. denaturiert 70 T., teehnisehes Azeton 

30 T. 
b) Spiritus 90proz. (gewohnlieher Brennspiritus) 50 T., 

teehnisehes Azeton 50 T. 
5. Petroleummisehungen. 
Petroleum und Benzin oder Benzol im Verhaltnis 2: 1 misehen, 

oder Petroleum 3 T., Azeton 1 T., oder Petroleum 90 T., Ather 
10 T., hierin 1 T. Naphthalin lOsen. 

Fur den Gebraueh aller dieser Ersatzflussigkeiten ist eine 
VergroBerung der Duse und der Vorwarmung und eine Ver
minderung der Luftzufuhr zu empfehlen. AuBerdem lose man, 
urn das Rosten zu verhuten, 1 1 Motorenol auf 1001 der betreffen
den Flussigkeit und sorge aueh sonst fur gute Olung aller Motoren
teile, speziell bei Spiritusverwendung. 

AIle diese Misehungen sind zum Teil ebenso billig, zum Teil 
etwas teurer als Benzin. Man wird sieh dieser Misehungen, soweit 
teurer, nur so lange als Notbehelf bedienen, als Benzin und aueh 
Benzol knapp ist bzw. gar nicht oder nur bedingungsweise frei
gegeben wird. 

Mohr bezeiehnet eine Mitverwendung von Azeton, das un
gefahr 6710 WE besitzt, als unwirtsehaftlieh, da sein Preis das 
Mehrfaehe von dem des Spiritus betragt. Die gleichen Grunde 
lassen die Verwendung von Ather aussiehtslos erseheinen. 
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VIII. Mittel zur Erhohung der Explosionsenergie. 
Wie schon im vorhergehenden Abschnitte ausgefUhrt, kann 

man gewisse Treibmittel dadurch erheblich ziindkraftiger machen, 
daB man ihnen einen entsprechenden Prozentsatz von besonders 
leicht verbrennlichen Stoffen zusetzt. So laBt sich Schwer
benzin durch einen Zusatz von Gasolin und Petroleum durch einen 
solchen von Leichtbenzin fiir die gewohnlichen Automobilmotoren 
ohne weiteres verwendbar machen. Zu dem gleichen Zwecke 
wurden ferner auch Methylalkohol, Ather usw. in Vorschlag ge
bracht, auch Schwefelkohlenstoff, dessen Anwendung jedoch un
zulassig ist, da die bei seiner Verbrennung entstehende schweflige 
Saure die Metallteile des Motors angreift. 

In gleicher Weise wurden bereits auch vielfach Versuche ge
macht, durch einen Zusatz von Kampfer zu Automobilbrenn
stoffen eine Erhohung der Motorleistung herbeizufiihren. Wahrend 
aber die Ergebnisse einer Reihe von solchen dem Kampfer das 
Wort sprechen, zeigte sich bei anderen kein Erfolg durch einen 
derartigen Zusatz. Diesen W'iderspruch erklart Knight da
durch, daB die in verschiedenen Fallen erzielte Leistungserhohung 
auf einen rein mechanischen Effekt zuriickzufUhren ist. Eine 
Beimischung von Kampfer ist iiberall da von Vorteil, wo die 
Motorleistung durch Anbringung eines modernen Vergasers ge
steigert werden konnte. Gut durchkonstruierte Vergaser zer
stauben das Benzin feiner als alte Typen, daher die bessere Aus
niitzung der Warmeenergie. 1st ein Wagen mit einem unzuHing
lichen Vergaser versehen, so wird das Benzin nicht zu seinem 
vollen Werte ausgeniitzt,' und die Beimischung von Kampfer 
kann die Leistung erhohen, was nach Knights Ansicht auf einer 
feineren Zerstaubung des Benzins beruht. 

Kieffer bemerkt hierzu: Es ist sehr wahrscheinlich, daB ohne 
Vornahme durchgreifender Veranderungen der Kampfer eher 
N ach -als Vorteile fUr den Motor bringen wird, da z. B. VerruBungen 
der Ziindkerzen und Zylinderwandungen oder Kampferab
scheidungen an der Schwimmernadel des Vergasers sehr nahe
liegend sind, die zu ernstlichen Betriebsstorungen fiihren ki:>nnen. 
Es ware iiberhaupt aus Sicherheitsgriinden und mit Riicksicht 
auf die Lebensdauer des Motors ganz verfehlt, durch Zusatz von 
irgendwelchen Stoffen die Explosionskraft des Benzins betracht-
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lich erhohen zu wollen. Die vorhandenen Automobilmotoren 
waren dann fUr diesen Brennstoff nicht geeignet. 

Wenn bei mehreren Versuchen mit Kampfer im Benzin tat
sachlich Verbesserungen der motorischen Leistung und eine Er
hohung der Wagengeschwindigkeit festgestellt werden konnten, 
so ist dies auf gar keinen Fall dem Kampfer zuz\lschreiben, sondern 
lediglich der groBeren Menge Luft, die dem Verbrennungsgemisch 
zugefuhrt wurde. Denn wenn dieses zu wenig Luft (Sauerstoff 
der Luft) hat, kann es nicht vollkommen verbrennen und da
durch die hochstmogliche motorische Kraft leisten. 

Es ist also nicht notig, dem Benzin zur Erzielllng einer ver
meintlichen Mehrleistung des Motors Kampfer zuzusetzen. Nutzen 
wir vielmehr das Benzin vollkommen aus, verwenden wir billigere 
Brennstoffe! Steuern wir der Brennstoffverschwendung der 
heutigen Vergaser! Fuhren wir Luft ins Gas, die nichts kostet, 
so erreichen wir damit nicht nur bessere motorische Leistungen 
und bedeutende finanzielle Ersparnisse, sondern vor aHem auch 
eine gerade in der heutigen Zeit auBerordentlich wichtige Streckung 
der Brennstoffvorrate des Landes, die im vaterlandischen Interesse 
gar nicht hoch genug eingeschatzt werden kann. 

Weiter versuchte man die Leistungsfahigkeit eines Brenn
stoffes dadurch zu steigern, daB man den zu seiner Verbrennung 
erforderlichen Sauerstoff nicht in Gestalt von Luft, sondern in 
Form von reinem Sauerstoff zufUhrte. An die Saugleitung 
des Motors wird eine Sauerstoffbombe so angeschlossen, daB der 
Motor anstatt eines Gemisches von Brennstoff und Luft ein solches 
von Brennstoff und Sauerstoff ansaugt. Hierdurch erreicht man, 
daB der sonst durch den indifferenten Luftstickstoff eingenommene 
Raum durch reaktionsfahiges Explosionsgemisch ausgefullt werden 
kann. Dieses Verfahren ist jedoch umstandlich, es ist dabei auch 
der Preis des Sauerstoffes gegenuber der kostenlos zur Verfugung 
stehenden Luft sowie das Gewicht der Stahlbombe in Betracht 
zu ziehen, und der Motor leidet durch die entstehenden auBer
gewohnlich hohen Temperaturen. 

SchlieBlich wurde auch versucht, die Leistungsfahigkeit der 
Motoren dadurch zu erhohen, daB man dem Benzin Pikrinsaure 
zusetzte, ein Auskunftsmittel, das schon bei dem in Deutschland 
im Jahre 1904 abgehaltenen Gordon-Bennet-Rennen bekannt 
war. In weiterer Verfolgung dieses Gedankens gelangte man dann 
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dazu, die Explosionsfahigkeit von energiearmeren Brennstoffen, 
z. B. Spiritus, und von Brennstoffmischungen, z. B. Benzol und 
Petroleum, durch Zusatz von Explosivsto£fen bzw. stark 
Sauerstof£ abgebenden Mitteln zu erhOhen. Auf diese Weise 
laBt sich eine auBerordentlich groBe Anzahl von Brennstoff
mischungen herstellen. Roth gibt z. B. in seinen Patentschriften 
folgende Rezepte hierfiir an: 

1. 98 T. Spiritus 90proz., 2 T. Methylnitrat odeI' Athyl
nitrat. 

2. 85 T. Spiritus 88proz., 13 T. Methylalkohol (Holzgeist), 
2 T. Nitroglyzerin. 

3. 68 T. Holzgeist, 30 T. Spiritus 88proz., 1,5 T. Dinitro
benzol, 0,5 T. Dinitrozellulose. 

4. 64 T. Spiritus 88proz., 25 T. Benzol, 10 T. Benzin odeI' 
Petroleum, 1 T. Athylnitrat. 

5. 80 T. Spiritus 88 proz., 20 T. Ammoniumnitrat. 
6. 20 T. Petroleum, 23 T. Benzin, 30 T. Benzol, 23 T. Spiritus 

89proz. denaturiert, 3 T. Ammoniumnitrat, 1 T. Dinitro
naphthalin. 

7. 80 T. Spiritus 85proz., 14 T. FuselOl, 5 T. Ammonium
nitrat, 1 T. Nitronaphthol. 

8. 60 T. Spiritus 85 proz., 20 T. Benzol, 10 T. Petroleum 
odeI' Benzin, 2 T. Dinitrobenzol odeI' Dinitrotoluol, 8 T. 
Ammoniumnitrat. 

9. 65 T. Spiritus 90proz., 20 T. Benzol, 10 T. Petroleum, 
3 T. Ammoniumnitrat, 2 T. Pikrinsaure. 

10. 85 T. Spiritus 90proz., 10 T. Holzgeist, 3 T. Ammonium
nitrat, 2 T. Nitroglyzerin. 

11. 75 T. Holzgeist, 20 T. Spiritus 90proz., 3 T. Ammonium
nitrat, 1,5 T. Nitronaphthalin, 0,5 T. Dinitrozellulose. 

Gegen die Verwendung derartiger Nitroverbindungen ist, 
auch abgesehen von ihrer Gefahrlichkeit als Explosivstoffe, fol
gendes einzuwenden: Del' Charakter der Brennstoff-Luftgemische 
wird schon durch die kleinste Beimengung eines Explosivstoffes 
von Grund auf geandert. Selbst ein b ei gewohnlicher Ziindung 
langsam und weich verbrennendes Gemisch explodiert dann kurz 
und scharf. Wenn der Motor eine sehr hohe Tourenzahl hat, tut 
ihm diese stoBweise Verbrennung nicht viel, weil del' Kolben eine 
geniigend groBe Geschwindigkeit besitzt, um del' Explosionswelle 
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wenigstens einigermaBen Folge leisten zu konnen. Anders ist 
die Sache dagegen beim Anfahren eines Motors mit einem solchen 
Gemisch. Bei der ersten Explosion hat der Motor eine auBer
ordentliche Beanspruchung auszuhalten, und diese Uberan
strengungen konnen leicht Zerstorungen im Gefolge haben. Dnd 
ferner entwickeln sich bei der Explosion groBere Mengen nitroser 
Gase, die die Motoren stark angreifen. 

Als noch bedenklicher muB aber ein Zusatz bezeichnet werden, 
den Mohr festzustellen Gelegenheit hatte: Dem Spiritus waren 
etwa 0,5% Ammoniumperchlorat zugesetzt. Bei der Explosion 
tritt freies Chlor und Chlorwasserstoff auf, Stoffe, die den Motor 
in kurzer Zeit schwer schadigen mussen. 

AnschlieBend hieran sei auch noch erwahnt, daB neben der
artigen Nitroverbindungen auch die Anwendung von Azetylen 
empfohlen wurde. Man sucMe durch Einleiten von Azetylen 
in den Vergaser das Anspringen des Motors zu erleichtern, und 
Roth lieB sich die Zumischung von Azetylen zu beliebigen Brenn
stoffen patentieren. Gegen die Anwendung dieses Gases spricht 
auBer der Gefahr des VerruBens des Motors insbesondere auch 
seine groBe Explosivitat. 

IX. Abhangigkeit der Konstruktion der Vergaser von 
der Beschaffenheit der Treibmittel. 

Nach der Besprechung der Treibmittel sollen nun die Ab
anderungen kurz beschrieben werden, die nach den bisher mit
geteilten Erfahrungen durch die Verwendung der genannten 
Stoffe an der maschinellen Einrichtung der Motoren angebracht 
werden mussen. Es ist selbstverstandlich, daB hier zunachst 
an die Art der Erzeugung des Treibmittelluftgemisches zu denken 
ist. Dieses Gemisch wird bekanntlich durch den Vergaser er
zeugt, und wir mussen uns daher zunachst mit der Konstruktion 
dieses wichtigen Bestandteiles kurz beschaftigen. 

Man kann im allgemeinen dreierlei Vergaser unterscheiden 1) : 
die Oberflachenvergaser, wie sie lange Zeit ausschlieBlich beim 

1) Siehe Engler- HOfer, Das Erdal, 4. Rd., S. 521, wo die verschie
denen Arton der Vergaser durch Abbildungen veranschaulicht sind. 

Donath-Groger, Treibmittel <ler Kraftfahrzeuge. 9 
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Benzin verwendet wurden, dann die Verdampfer, und endlich 
die Spritzdusenvergaser, Einspritzvergaser oder Zerstauber. 

Der leichten Verdunstung des Brennstoffes Benzin waren die 
Oberflachenvergaser angepaBt, in denen die Verbrennungs
luft entweder durch den flussigen Brennstoff hindurchgeleitet 
wurde oder nur mit dessen Oberflache in Beruhrung kam. Die 
mit den Benzindampfen geschwangerte atmospharische Luft ge
langte dann in den Zylinder, wurde komprimiert und durch eine 
Zundflamme, spater durch das Gluhrohr und in der Folge durch 
den elektrischen Funken entzundet. 

Um auch die weniger fluchtigen Brennstoffe, Erdol, Petroleum, 
Paraffin, Alkohol usw .. verwenden zu konnen, schritt man zur 
Konstruktion der sog. V er dam pf er, in denen man den Brenn
stoff durch eine besondere Heizvorrichtung oder durch die heiBen 
Auspuffgase zum Verdampfen brachte und diese Dampfe dann 
mit der Verbrennungsluft mischte. 

Die groBte Verbreitung haben die Spritzdrusenvergaser 
(Zersta u bu ngs vergaser, Eins pritzvergaser) gewonnen, 
und sind diese heute fast ausschlieBlich fUr Kraftfahrzeug
motoren in Verwendung. Die Wirkungsweise dieser Vergaser 
besteht im wesentlichen darin, daB in dem yom Motor ange
saugten Luftstrom eine oder mehrere Brennstoffdusen, d. h. Rohren 
mit feiner Bohrung eingelegt sind, in denen der Brennstoff dauernd 
in gewisser Hohe steht, ohne unter normalen Verhaltnissen frei 
ausflieBen zu konnen. Der Flussigkeitsstand in diesen Brenn
stoffdusen wird durch eine besondere Schwimmereinrichtung 
geregelt, die unter Einwirkung des atmospharischen Luftdruckes 
steht. Wird nun im Ansaugerohr fur die Verbrennungsluft durch 
den Gang der Maschine ein Unterdruck erzeugt, so teilt sich dieser 
auch der Brennstoffdusenausmundung mit, und der Brennstoff 
wird demzufolge aus den Dusen in feinem Strahle austreten und 
durch die Verbrennungsluft fein zerstaubt dem Motor zugefuhrt. 
Das Mischungsverhaltnis zwischen Luft und Brennstoff hangt 
von der Bohrung der Brennstoffdusen und der Luftgeschwindigkeit 
im Ansaugerohr fur die Verbrennungsluft unmittelbar am Sitz 
der Brennstoffdusen, also yom Durchmesser der sog. Luftduse, abo 
Die Regelung oder Einstellung eines Vergasers wird sich also unter 
gegebenen Verhaltnissen im wesentlichen um die richtige Bemessung 
der Weite der Brennstoffdusen und derjenigen der Luftdusen drehen. 
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Nach HempeF) sind zur Zeit die meisten Vergaser der Auto
mobile so eingerichtet, daB das Verhaltnis der eingesaugten Luft 
zum Be nzi n nicht beliebig verandert werden kann. Hieraus erklart 
sich die Tatsache, daB sehr viele Automobile das Benzin nur 
unvollstandig verbrennen, was man leicht daraus erkennen kann, 
daB die Auspuffgase stark riechen, wahrend sie bei vollstandiger 
Verbrennung ganz geruchlos sein miiBten. Bei dem von MeiBner 
erfundenen Lymavergaser, der durch die Firma Lyma, Dietz 
& Co., Dresden, in den Handel gebracht wird, ist diesem Dbelstand 
abgeholfen, indem die Zufiihrungsdiise fiir das Brennmaterial 
im Innern einen verstellbaren gerieften Stift enthalt, der, mittels 
einer Schraube verstellbar, die Offnung der Zufuhrduse fiir das 
Brennmaterial beliebig zu verengern und zu erweitern gestattet. 

Ahnlich au Bert sich auch Kieffer: Bei den alteren und sehr 
einfachen Vergasern betragt die Brennstoffausniitzung von Benzin 
hochstens 20-23% und bei den heutigen besten Vergasern im 
giinstigsten Falle auch nur 30%, deshalb, weil der groBte Teil 
als Verbrennungszwischenprodukte, als Rauch, RuB und Kohle, 
verloren geht. Besonders bei den unwirtschaftlichen Vergasern 
alterer Systeme, die 1/3 bis 1/2 mehr Benzin verbrauchen als die 
jetzt als die besten anerkannten, mit denen weitaus die groBte 
Mehrzahl der heutigen Wagen versehen ist, lassen sich ganz auBer
ordentlich groBe Benzinersparnisse erzielen. Die Ursache, weshalb 
der groBte Teil des Benzins unausgeniitzt als Verbrennungs
zwischenprodukte die Motorzylinder verlaBt, liegt darin, daB das 
Gasgemisch zu wenig Luft hat, urn vollkommen verbrennen zu 
konnen und dadurch die hochstmogliche motorische Kraft zu 
leisten. Denn die Verbrennungszwischenprodukte driicken die 
Explosionsgeschwindigkeit (die ungefahr 2,5 m in der Sekunde 
betragt) und damit die Kraft des Motors ganz bedeutend herunter. 
Es i~t bekannt, daB ein Motor im Verhaltnis urn so weniger leistet, 
je mehr Benzin er verbraucht. Nach der chemischen Formel 
muB aber stets alles Benzin volIkommen verbrennen, wenn es 
mit geniigenden Mengen Luft innig vermischt ist, was nicht nur 
die denkbar beste Ausbeute, sondern allen die groBte Benzin
ersparnis ergeben mllB. 

Es ist jedoch eine Eigenart des Benzinmotors, daB der Ver-

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 1914, S. 521. 
9* 
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gaser nur engbegrenzte Mengen Luft vertragen kann und bei dem 
Versuche, ihm mehr Luft zu geben oder kleinere Diisen einzu
setzen, vollig versagt. Es kann sich also nur darum handeln, ob 
und unter welchen Bedingungen es moglich ist, unabhangig yom 
VergasungsprozeB dem Benzingas in geeigneter Weise so viel 
Luft zuzusetzen, als es zur vollkommenen Verbrennung hraucht, 
damit die Bildung der schadlichen Verbrennungszwischenprodukte 
tatsachlich ausgeschaltet wird. 

Nach langeren Versuchen ist es gelungen, ein geeignetes Ventil 
zu konstruieren, das den vielseitigen Anforderungen vollig ent
spricht, und mit dem es in der einfachsten Weise moglich ist, 
dem Benzin stets noch so viel Luft zuzusetzen und es innig damit 
zu vermischen, daB dadurch jeweils alles in den Motorzylindern 
bei der Explosion enthaltene Benzin vollkommen verbrennen muB. 

Bei den mit so ausgestatteten Automobilen angestellten Ver
suchsfahrten stellten sich ganz iiberraschend giinstige Ergebnisse 
ein. Es wurde dabei ein Vergaser verwendet, der bei bester Ein
stellung 201 Benzin fiir 100 km Fahrstrecke verbrauchte. Bei 
Anwendung des Luftzusatzventiles entwickelte sich der Motor 
nicht nur viel rascher, sondern er leistete auch merklich hohere 
Kraft, so daB Steigungen, die vorher mit dem dritten Gang be
fah'ren werden muBten, jetzt mit der vierten Dbersetzung ge
nommen werden konnten. Die Wagengeschwindigkeit stieg bei 
gleichen Voraussetzungen um rund 10%, was einerseits auf eine 
Erhohung der Explosionsgeschwindigkeit, andererseits auf die 
raschere Fiillungsmoglichkeit der Motorzylinder durch die Ver
groBerung des sonst durch die Drossel sehr verengten Gaszufuhr
querschnittes zuriickzufiihren ist. Ferner ging der Benzinver
brauch auf 111 = 7,9 kg fiir 100 km zuriick, was eine Ersparnis 
von 45% bedeutet; die Auspuffgase waren rauch- und geruchlos. 

Nach diesen iiberaus giinstigen Ergebnissen wurden die Ver
suche auch auf das so verschiedenartig beurteilte Benzol aus
gedehnt, von dem der Motor urspriinglich 191 auf 100 km ver
brauchte, wobei sich noch, trotz bester Vergasereinstellung, etwas 
RuBansatz an den Zundkerzen zeigte. Beim Gebrauch des Luft
zusatzventils jedoch ging der Verbrauch gleichfalls auf 111 fiir 
100 km zuriick, der Motor leistete sichtlich mehr Kraft und brachte 
den Wagen auf groBere Geschwindigkeit. Die Kerzen und das 
Innere des Motors zeigten nicht den geringsten Ansatz von RuB 
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oder Kohle; die Auspuffgase waren unsichtbar und hatten den 
suBlichen Benzolgeruch fast verloren. 

SchlieBlich konnte auch das steuerermaBigte, sehr billige 
Schwerbenzin mit einem spez. Gewichte von 750/60 bei Gebrauch 
des Luftzusatzventils vollig einwandfrei verwendet werden, was 
ohne letzteres unmoglich war, da Kerzen und Motor rasch bis zur 
Betriebsunmoglichkeit verschmutzten. Der Verbrauch stellte sich 
auf 101/ 2 1 = 7,9 kg fur 100 km. Weder Zundkerzen noch Motor
teile zeigten nunmehr den geringsten Ansatz von RuB; der Motor 
leistete hohere Kraft als je zuvor, die Wagengeschwindigkeit war 
wiederum erheblich groBer. Die Explosionsschlage waren auBer
ordentlich lant, die Auspuffgase rauch- und geruchlos. Der Ver
gaser reagierte bei geringer Luftvorwarmung selbst bei Tem
peraturen von - 10 0 C einwandfrei, und trotz langer Ansauge
lei tung hatte die Zugabe der 10 0 kalten Winterluft nur Vorteile 
im Gefolge. Es konnten weder Fehlziindungen noch Brennstoff
niederschlage in der Ansaugeleitung beobachtet werden. 

Gleich gunstige Ergebnisse wurden auch bei einer groBen Reihe 
weiterer Versuche erzielt, auch mit Autodroschken, Lieferungs
und Lastwagen. Ein weiterer Vorzug liegt darin, daB der Wagen 
durch das Luftzusatzventil eine dritte, nie versagende Bremse 
erhalt, da bei einfachster Betatigung desselben der Motor in einen 
Luftkompressor verwandelt werden kann, der als Bremsmittel 
fUr den Wagen benutzt wird. Dadurch wird eine auBerst ener
gische Dauerbremsung ermoglicht, die es nicht nur erlaubt, 
Gefalle bis 20% ohne Anwendung der beiden anderen Brems
einrichtungen anstandslos zu befahren, sondern die auch die 
Bereifung schont. Ein Verolen von Motor oder Ziindkerzen ist 
dabei ganz unmoglich. 

Nach Dieterich1) ist auch bei Verwendung von Benzin sehr 
wohl eine Verbilligung oder bei Benzol ein Feststehen des Preises 
dadurch zu erreichen, daB wir neben den jetzt fast ausschlieBlich 
gebrauchten Fraktionen von leichtem spez. Gewicht auch die viel 
billigeren Schwerbenzine gebrauchen. Es ist somit eine weitere 
dankbare Aufgabe der Konstrukteure, solche Vergaser herzustellen, 
die, wie z. B. der Lymavergaser, aIle Betriebsstoffe vergasen, also 
verstellbare Schwimmernadeln mit regulierbarer Duse aufweisen; 

1) Motorwagen-Ver. 1912, Nr.19, 1913, Nr.10. 
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es konnen dann, yom Leichtbenzin bis zum Benzol und Schwer
benzin hinauf, alle Betriebsstoffe Verwendung finden. Die Ver
billigung der Betriebsstoffe wird also am besten auf dem Wege 
uber die Vergaser erreicht. Je mehr verschiedenartige Betriebs
~toffe unsere Vergaser rationell verabeiten konnen, um so mehr 
wird Konkurrenz unter den Betriebsstoffen geschaffen und einer 
Verteuerung entgegengearbeitet. 

Diesen Vorschlagen entsprechen die erfolgreichen Versuche 
vonFuchsundGoth, uber die Gerber berichtete1): Gegenstand 
der Erfindung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ver
dampfung von flussigen Brennstoffen fur Verbrennungskraft
maschinen. Die Erfindung eignet sich fur flussige Brenn
stoffe aller Art und bietet insbesondere bei spezifisch schweren, 
schwerfluchtigen Brennstoffen die bisher nicht erreichte Wirkung, 
daB ~ur Verdampfung derselben fremde Heizquellen nicht heran
gezogen werden mussen. Die zur Erlangung eines gleichmaBigen 
Verbrennungsgemisches notige Erwarmung der Luft und des 
Brennstoffes erfolgt bei diesem Verfahren beim Durchleiten uber 
die von Auspuffgasen erhitzten Kontaktsubstanzen, wobei die 
hocherhitzte Luft den Brennstoff verdampft. Das entstandene 
Gemisch wird durch weitere Kontaktsubstanzen homogenisiert 
und von etwa mitgerissenen Flussigkeitsteilen befreit, so daB in 
die Zylinder nur ein vollkommen gleichmaBiges Verbrennungs
gemisch gelangen kann. Bei Anwendung dieses Verfahrens fUr 
schwere Betriebsmittel (Schwerbenzin, Petroleum usw.) ist das 
Anlassen und Vorwarmen des Motors durch einen leichtflussigen 
Brennstoff (Leichtbenzin, Benzol) vorgesehen und zu diesem 
Zwecke neben dem Hauptreservoir ein kleinerer Behalter dafur 
angebracht. Die mit Schwerbenzin, Benzinruckstand und auch 
mit Petroleum vorgenommenen Betriebsversuche befriedigten 
vollkommen. Der Motor lief gleichmaBig, die Verbrennung er
folgte geruchlos und ohne RuBbildung. Der Verbrauch an Pe
troleum wurde bei einem liegenden Benzinmotor nach muheloser, 
einfacher Adaptierung mit nur 280 g pro Pferdekraftstunde er
mittelt, gegen einen solchen von 350 g bei Verwendung von 740er 
Benzin. Demnach kame selbst bei normalen Zeiten und Preisen 
der Betrieb mit Petroleum kaum halb so teuer als mit Benzin. 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. 27, S.562. 
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Auch die Verwendung von Spiritus ist, wie schon erwahnt, 
lediglich eine Vergaserfrage1), und hier ist als feststehender Grund
satz zu betrachten, daB im allgemeinen die Verwendung von 
Spiritus eine Erweiterung der Duse und eine Verminderung der 
Luftzufuhr notwendig macht. Daneben kann sich eine geringe 
Belastung des im Vergaser befindlichen Schwimmers als zweck
maBig erweisen. Ferner ist fUr eine gute Vorwarmung der zum 
Vergaser geleiteten Haupt- und Zusatzluft zu sorgen. 

Bezuglich der hauptsachlich vorkommenden Vergaser wurde 
folgendes festgestellt: 

a) Ais Brennstoff fur Kraftwagen ist grundsatzlich Spiritus 
von 95 Vol.-Proz. zu verwenden. Solcher von weniger Vol.-Proz. 
ist deshalb weniger geeignet, weil infolge des groBeren Wasser
gehaltes die Gase einen groBeren Feuchtigkeitsgehalt besitzen 
und daher leichter kondensieren. 

b) 1m allgemeinen sind alle Arten Vergaser, die sich an den 
Kraftwagen befinden, zum Betrieb mit Spiritus von 95 Proz.-Vol. 
geeignet, wenn diese im kalten Zustande des Vergasers mit einer 
geringen Menge Benzin angelassen werden. Dieses Anlassen mit 
Benzin erfolgt in der Weise, daB entweder in die Kompressions
hahne oder in den Vergaser eine ganz geringe Menge Benzin ge
geben wird. Beim Andrehen des Motors springt dieser dann 
ohne weiteres mit 95 Vol.-Proz. Spiritus an. 

Ganz ubereinstimmend hiermit sagt auch Barth2), daB 
Spiritusmotoren nicht ohne Benzin anspringen, die dazu er
forderliche Menge jedoch nur gering ist, da der Motor schon 
nach wenigen Umdrehungen auf Spiritusbetrieb umgeschaltet 
werden kann. Man braucht zu diesem Zwecke nur das an 
den meisten Motoren vorhandene AnlaBgefaB vor der Inbetrieb
setzung des Motors mit Benzin aufzufullen. Wo zum Anlassen 
kein Benzin vorhanden ist, genugt es in vielen Fallen, wenn 
vor der Inbetriebsetzung des Motors der Zunddeekel gut an
gewarmt wird, indem man ihn beispielweise einige Zeit auf den 
Of en legt. Notigenfalls kann man hierbei noeh in der Weise 
nachhelfen, daB man in die Kuhlraume des Zylinderkopfes heiBes 
Wasser einfullt. 

1) Zeitschr. f. Spiritus-Industrie, 37. Jahrg., Nr. 35, S.442. 
2) Techn. Rundschau, 20. Jahrg., Nr.40. S.470. 
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Ebenso gibt auch Dieterich l ) die seiner Ansicht nach not
wendigen Abanderungen an, die bei Spiritusbetrieb an den Motoren 
vorgenommen werden mussen. SoIl ein Motor mit Spiritus ohne 
Anderung betrieben werden, so muB man einen mit mindestens 
ein Drittel, wenn nicht mehr Benzin oder Benzol vermischten 
.spiritus anwenden und wenigstens die Duse vergroBern. Ein 
Motor, der mit Spiritus betrieben werden solI, muB vor allen 
Dingen eine hohere Kompression haben, was sich naturIich bei 
unseren ubIichen Motoren nicht ohne weiteres umandern laBt;
wohl aber laBt sich der Vergaser umandern und aIle diejenigen 
MaBnahmen tref£en, die der schweren Vergasung und dem hohen 
spez. Gewicht Rechnung tragen. Vor allen Dingen ist eine Er
weiterung der Duse notwendig; ferner sind aIle diejenigen Off
nungen, die Luft zufUhren, zu verschlieBen, weiterhin ist die 
Vorwarmung zu vergroBern, insbesondere dadurch, daB man aIle 
Vorwarmungsrohre mit isolierenden Materialien, Asbestschnur usw., 
umwickelt und so mehr Warme zufUhrt bzw. sie aufspeichert. Weiter
hin ist es notwendig, den Schwimmer zu beschweren, da es sich 
urn ein spezifisch schwereres Material handelt. Damit sind aber, 
wie gesagt, die MaBnahmen noch nicht erschopft, da die Konstruk
tionen der einzelnen Vergaser auBerordentlich verschieden sind. 

Nach Dieterichs Erfahrungen eignen sich aIle diejenigen 
Vergaser, die eine verstellbare Duse und einen verstellbaren 
.schwimmer haben, wie der Lymavergaser, wenigstens bei kleineren 
Wagen ohne weiteres fur den Spiritusbetrieb, wenn man auch 
hier besser einen Teil der Zusatzluft wegnimmt, fur eine recht 
intensive Vorwarmung des Gasgemisches sorgt und die Duse 
entsprechend vergroBert. In der heiBen Jahreszeit lassen sich 
beim Spiritusbetrieb die Motoren in vielen Fallen leicht andrehen, 
in den meisten Fallen muB aber in die Kompressionshahne Benzin, 
Ather oder Petroleum eingespritzt werden, wenn man sich nicht 
eine Vorrichtung anbringen laBt, die gestattet, mit Benzin an
zuwerfen und dann erst auf Spiritus umzuschalten. Fur den 
Winter sind solche Vorrichtungen unerlaElich. 

Sobald ferner der Nachweis der Verwendbarkeit des Benzols 
als Betriebsstoff fur Motorfahrzeuge erbracht worden war, er
folgte yom deutschen Kriegsministerium im Jahre 1913 die Aus-

1) Auto-Liga 1914, Nr. 18. 
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schreibung eines Wettbewerbes fur Benzolvergaser1). Bei del' 
Anfang 1914 stattgefundenen Prufung wurden folgende vier 
Vergaser preisgekront: Pallas-, Zenith-, Farewell- und del' Ver
gaser del' Adlerwerke. Diese Prufungen ergaben, daB das Benzol 
ohne weiteres als Brennstoff fur Motorfahrzeuge verwendet werden 
kann, und die Tatsache, daB die meisten Automobilfirmen neuer
dings dieselben Vergaser sowohl fur Benzin- als auch Benzol
betrieb liefern, ist ein Beweis, daB ein wesentlicher Unterschied 
in del' Konstruktion von Benzin- und Benzolvergasern nicht be
steht. Fur die Bewertung del' Vergaser bei dem genannten Wett
bewerbe kam neben dem Verbrallch an Benzol von 0,88 spez. Ge
wicht, del' Leistung und RegelLarkeit del' Maschine, del' zum 
Andrehen erforderlichen Zeit, del' Geruch- und Rauchfreiheit des 
Auspuffes und del' Zuganglichkeit del' Teile auch die Leichtigkeit, 
den Vergaser fur Betrieb mit Benzin von 0,72-0,726 spez. Ge
wicht einzustellen, in Betracht. 

Del' Zenith-Vergaser, del' einen ersten Preis erhielt, zeigt 
folgende Einrichtung: In dem mit einer Drosselklappe versehenen 
Mischraum des Vergasers befindet sich neben einer inneren Duse, 
die mit dem Schwimmergehause verbunden ist, eine konzentrisch 
dazu liegende Hilfsduse, die ihren Brennstoff von einem besonderen 
Rohr bezieht. Diese Hilfsduse hat den Zweck, bei Leerlauf, wenn 
kein genugend starker Unterdruck vorhanden ist, und beim An
lassen genugend Brennstoff fur den Betrieb des Motors zur Ver
fugung zu haben. 

Del' Pallas-Vergaser hat einen konzentrisch zum Mischraum 
angeordneten Schwimmer und ein schrag in den Mischraum ein
geschraubtes Dusenrohr, das auBer del' Hauptduse auch eine 
Nebenduse fur die Brennstoffzufuhr beim Anlassen odeI' fur die 
Zufuhr von Brennluft, ahnlich wie beim Zenith -Vcrgascr, bei 
schnellem Lauf del' Maschine enthalt. 

Auch del' Farewell-Vergaser von Prerauer & Heinrich 
enthalt zwei Dusen, wovon die Hilfsduse mit dem Schwimmer
behalter und auBerdem mit einem offenen Hilfsbrennstoffbehalter 
verbunden ist. 

Bei dem Vergaser del' Adlerwer ke sind dagegen Haupt
und Hilfsduse vollstandig getrennt. Die Hauptdiise arbeitct mit 

1) Allgem. AutomobiI-Zeitung, 21. Marz 1914. 
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einem selbsttatigen Zulaufventil mit Flu.ssigkeitsbremse, und die 
Hilfsduse wird aus einem Behalter gespeist, der an das Saugrohr 
angeschlossen ist, also mit wesentlich kleinerem Unterdruck 
arbeitet als die Hauptduse. 

Wie dies von Low ausfiihrt, ist der Grund, warum man 
beim Ubergang yom Benzin- zum Benzolbetrieb in der Regel 
gar nichts am Vergaser zu andern braucht, daB sich verschiedene 
Eigenschaften des Benzols in ihrer Wirkung aufheben. Benzol 
braucht namlich zu seiner Verbrennung mehr Luft als Benzin, 
da aber infolge seines hoheren spez. Gewichtes der Schwimmer 
£ruher abschlieBt, so tritt auch weniger Brennstoff aus del' 
Duse aus, und die Mischung wird so von selbst luftreicher als 
bei Benzin. Der reine Benzolbetrieb ist ohne Anderung des Ver
gasers wesentlich vorteilhafter als der Benzinbetrieb, da del' 
Brennstoffverbrauch geringer und die Elastizitat des Motors eine 
viel hohere ist. 

Urn den groBen Bedarf an Brennstoffen fur Motorfahrzeuge 
und namentlich der Heeres- und Marineverwaltung zu decken, 
reicht das Benzol nicht aus. Es ist daher zu verwundern, daB 
man sich in Deutschland noch nicht zur Einfuhrung des Nap h
thalinbetriebes entschlieBen kann, da verschiedene Versuche 
damit, namentlich in Frankreich, die besten Erfolge gezeitigt 
haben. 

Bei Versuchen des franzosischen Automobilklubs1 ) mit einem 
Motor von 140 mm Zylinderdurchmesser und 200 mm Hub, del' 
mit einem Naphthalinvergaser von Bruneau ausgestaUet war, 
wurden wahrend eines funfstundigen Dauerbetriebes mit 595-
Umdr./Min.8 PS.-Leistung erzielt. Hierbei arbeitete die Maschine 
sehr regelmaBig und ohne Uberwachung. Das Anlassen mit Ben
zin erforderte rund 10 Minuten, wobei insgesamt 0,445 kg Benzin 
verbraucht wurden. Im Dauerbetrieb betrug der Naphthalin
verbrauch 0,342 kg/PS.-St., der Olverbrauch 0,0265 kg/PS.-St. 
Auch bei einem rund 33/ 4 stundigen Versuch mit halber Belastung 
arbeitete die Maschine bei 558 Umdr./Min. und 3,2 PS.-Leistung 
sehr regelmaBig, wobei sie 0,495 kg/PS.-Std. gebrauchte. Bei 
Leerlauf mit 606 Umdr.jMin. und ebenfalls sehr regelmaBigem 

1) Memoires et compts rendu des traveaux de la Socio:ite des Ingenieurs 
civils de France, Oktober 1912. 
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Arbeiten wurden 1,465 kg/Std. verbraucht. Die Abgasanalysen 
ergaben, daB die Maschine mit 6,5% LuftiiberschuB arbeitete. 

Bei weiteren Versuchen1) wurde der Naphthalinvergaser Bau
art Noel verwendet. Die Versuchsmaschine besaB zwei Zylinder 
und gab bei 102 mm Zylinderdurchmesser und 120 mm Hub 
eine effektive Leistung von 12 PS. abo Bei 104,5 km Gesamt
weg mit 34,4 km/Std. mittlerer und 42,3 km/Std. Hochst
geschwindigkeit wurden insgesamt 14,996 kg, d. h. 0,142 kg/km 
Naphthalin verbraucht, was bei einem Preise von rund 10 Pf./kg 
einer Ausgabe von 1,42 Pf./km entsprechen wiirde, gegeniiber 
4 Pf./km bei Benzinbetrieb. Beim Anlassen aus dem kalten Zu
stande konnte nach 13 Min. 37 Sek. vom Benzinbetrieb auf Betrieb 
mit Naphthalin iibergegangen werden, obgleich noch nicht der 
ganze Inhalt des Naphthalinbehalters geschmolzen war. Nach einem 
Aufenthalt von 10 Minuten lieB sich die Maschine ohne weiteres 
wieder mit Naphthalin ankurbeln und nach einem Aufenthalt 
von 16 Min. ebenfalls, wenn vorher Benzin in die Zylinder ein
gespritzt wurde. Auch der sonstige Fahrzeugbetrieb bereitete 
keine besonderen Schwierigkeiten. Der Auspuff war fast rauch
frei, und bei der Untersuchung der auseinandergenommenen 
Maschine wurden keinerlei Verunreinigungen an den Zylindern 
oder Kolben und Ventilen gefunden. 

Auch Versuche der Gasmotorenfabrik Deutz haben, wie schon 
erwahnt, den Nachweis der Verwendungsfahigkeit des Naphthalins 
fiir den Betrieb von Motorfahrzeugen erbracht. 

Es seien schlieBlich hier auch noch einige AuBerungen von 
von Low, der mit aHem Nachdrucke fur die Verwend ung 
von Inlandsbrennstoffen eintritt, angefuhrt. 

Zur Verwendung inlandischer Brennstoffe konnen zwei Wege 
beschritten werden: 1. Anpassung der Brennstoffe durch Mischung, 
wobei Motor und Vergaser unverandert bleiben, und 2. Motor
anpassung und Vergasereinregelung fiir einen bestimmten Brenn
stoff. Beide Wege fuhren zu gut brauchbaren Ergebnissen, und 
es ist wirklich bedauerlich, daB es Firmen gibt, die noch behaupten, 
ihre Wagen konnten mit den jetzigen Brennstoffmischungen nicht 
so gut arbeiten wie mit Benzin. Dieser Glaube ist ein Irrtum, 
der bei etwas sorgfaltigerer Arbeit vollkommen bescitigt werden 

1) Le Poids Lourd, 9. Mai 1913. 
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konnte. Man braucht nur einige kleine Vervollkommnungen, die 
von jedem Mechaniker ausgefuhrt werden konnen, vorzunehmen, 
um mit Inlandsbrennstoffen genau so schnell und noch wirt
schaftlicher als mit Benzin fahren zu konnen. 

Der Zerstaubungs- oder Einspritzvergaser muBte den Ben
zinmotor zum Fall bringen. Wie schon gesagt, hatten die 
alteren Benzinmotoren Oberflachenvergaser. Diese aber litten 
an dem Dbelstand, daB die leicht fluchtigen, oben befindlichen 
Teile des Brennstoffes zuerst vergasten und ein sehr gutes Gemisch 
bildeten, wahrend die schweren Bestandteile zuruckblieben und 
schlieBlich manchmal Reste bildeten, die sich uberhaupt nicht 
mehr verfluchtigten. Man ist daher heute durchweg zu einer 
kunstlichen Zerstaubung des Brennstoffes ubergegangen da
durch, daB. man in unseren heutigen Einspritzvergasern den 
Brennstoff aus einer Duse ausspritzen laBt, so daB er sich nach 
dem Austritt fein zerstaubt und mit der vorbeistreichenden Luft 
mischt. Auf diesem Wege lassen sich naturlich nicht nur die 
schwer fluchtigen Bestandteile des Benzins verarbeiten, die im 
Oberflachenvergaser nicht mehr verdunsten, sondern auch jeder 
andere flussige Stoff, der mit Luft ein explosibles Gemisch bildet. 
Notwendig ist daher nur, die Luftmenge und die Qffnung der 
Spritzduse den Eigenarten des neuen Brennstoffes (anderem 
spez. Gewicht, geringerem Energieinhalt usw.) anzupassen. 

Nachdem nicht nur die modernen Vergaser, sondern auch 
manche altere Vergaser gut mit Brennstoffen arbeiten, fur die 
sie ursprunglich gar nicht bestimmt waren, sind wir zu der Hoffnung 
berechtigt, daB wir bald noch mit allen moglichen anderen Brenn
stoffen fahren werden, die scither nur fur ortsfeste Explosions
motoren verwendet wurden. Der Verschwendung der teueren, 
bisher fast ausschlieBlich zum Automobilbetrieb benutzten Brenn
stoffe wird der Krieg - auch fur die Zukunft - ein Ende machen; 
wir sind auf dem Wege zu billigeren Brennstoffen. 

Die vielen Bedenken, die man gegen die Verwendung der 
inlandischen Brennstoffe ins Feld fuhrt - VerruBen bei Benzol, 
Verrosten bei Spiritus - treten bei guten Wagen nicht auf. Sie 
werden nur von minderwertigen Firmen verbreitet, die jede 
Starung dem neuen Brennstoff in die Schuhe schieben wollen. 
Auch hat seither der Handel mit dem auslandischen Benzin kein 
Mittel gescheut, die inlandischen Brennstoffe zu bekampfen. 
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Unsere guten Fabriken haben durch Verbesserung des Kom
pressionsraumes ihre Motore dahin gebracht, daB sie mit Inlands
brennstoffen schon ohne weiteres besser arbeiteten, als mit Benzin. 
Die weniger guten mochten lieber bei dem Benzin bleiben, denn 
ihre Wagen arbeiten mit Benzol und Spiritus schlecht, aber natur
lich auch mit Benzin schlechter als die Fabrikate der guten Firmen; 
deshalb kann man auf sie keine Rucksicht nehmen. Eine Ruck
kehr zum auslandischen Benzin wurde eine allmahliche Preis
steigerung zur Folge haben, wahrend der Wettstreit unserer in
landischen Brennstoffe gegeneinander notwendigerweise eine 
Verminderung der Brennstoffpreise mit sich bringen wurde. Die 
Inlandsbrennstoffe sind in reichlicher Menge vorhanden, Benzin 
gibt es aber selbst im Ausland nicht genugend; es wurde daher 
immer mehr mit schweren Bestandteilen der Erdole vermischt 
werden. Durch diese schweren Bestandteile wurde die Verbrennung 
eine immer unvollkommenere, der Geruch der Automobile ein 
immer lastigerer und der Brennstoff sich mehr und mehr dem 
Petroleum nahern. Petroleummotoren haben nur noch Be
rechtigung in der Form der Dieselmotoren. Es ist aber viel ein
facher, wenn die wenigen noch ruckstandigen Firmen ihre Motoren 
vervollkommnen, so daB sie mit den Inlandsbrennstoffen gut 
arbeiten, als daB aIle zum Bau von Dieselmotorcn iibergehen. 
Der Bau leichter Dieselmotoren fur Fahrzeugbetrieb ist nicht 
einfach, aber es ist leicht, un sere helltigen Automobilmotoren 
aIle so zu vervollkommnen, daB der Betrieb ein gunstiger wird. 

Fur die weitere Verbreitung des Kraftwagens ist der Betrieb 
mit Inlandsbrennstoffen die erste Bedingung, denn diese werden 
infolge ihres Wettbewerbes untereinander billiger werden, das 
auslandische Benzin aber nach einem vorubergehenden Preis
ruckgang immer teuerer. Leider war bisher nur wenig bekannt, 
daB es technisch so leicht moglich ist, einen so vorteilhaften Be
hieb mit den Inlandsbrennstoffen zu erreichen. 

Donath erhielt zu Anfang des Jahres 1916 von einer groBeren 
Reihe osterreichischer Kraftfahrzeugfabriken Mitteilungen uber 
die derzeit verwendeten TreibmittcP). Aus diesen ist ersichtlich, 
daB auBer dem gewohnlichen Benzin aHch Schwerbenzin, Spiritus 

1) Hierfiir statte ieh den betreffendcn Werken hiermit meinen besten 
Dank abo Donath. 
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und Benzol bereits bei einer groBeren Anzahl von Kraftwagen 
in Verwendung war, ebenso Benzol mit 90 gradigem Spiritus, und 
auch Mischungen von Schwerbenzin mit Petroleum und Benzol 
wurden ohne Nachteil verwendet. Eine sehr bedeutende Ma
schinenfabrik in Prag teilte mit, daB Mischungen von 50% Spiritus 
und 50% Benzol oder von 50% Spiritus, 25% Benzol und 25% 
Schwerbenzin ohne Anderung des Vergasers, in einzelnen Fallen 
bei einer geringfiigig vergroBerten Spritzduse verwendet wurden, 
ohne daB dabei ein Kraftverlust zu ermitteln gewesen ware. Bei 
Versuchen mit Petroleum ergab sich, daB eine Spezialkonstruktion 
zum intensiven Vorwarmen des Gemisches durch Fuhrung rings urn 
das Auspuffrohr durchzufuhren sei, daB man aber mit einer zeit
lichen Verunreinigung des Motors zu rechnen habe. Losungen 
von Naphthalin in Benzol konnen durch Ausscheidung von Naph
thalin die Leitungen verstopfen. Ather sei wegen seiner Kost
spieligkeit nur als kleinprozentueller Zusatz zu Benzol zu benutzen. 
- Zweifellos hat sich auch in Osterreich die Anwendung von 
anderen Treibmitteln wie Benzin sehr bedeutend eingeburgert, 
und werden diese Treibmittel auch nach wieder normaler und 
sogar erhohter Benzinproduktion eine Steigerung ihrer Verwendung 
erfahren. 

x. Die Untersuchung der Treibmittel. 

Wie aus vorstehendem ersichtlich ist, sind wir bezuglich der 
Treibmittel fur unsere Kraftfahrzeuge so weit, daB wir nicht mehr 
unbedingt allein auf Benzin angewiesen sind, sondern daB unsere 
modernen Vergaser so ziemlich jeden Betriebsstoff zu verarbeiten 
gestatten, wenn wir den betreffenden neuen Betriebsstoff nur den 
veranderten Verhaltnissen richtig anpassen. Hierzu ist aber in 
erster Linie nicht nur die chemische Untersuchung notwendig, 
sondern auch die Forderung, daB diese Motorbetriebsstoffe im 
Handel in Zukunft nur unter bestimmten Normen verkauft 
werden. Eine Forderung, die bei der Vielseitigkeit der modernen 
Handelsprodukte schon langst hatte aufgestellt werden mussen. 

Der Benzin- und Benzolhandel war bisher Vertrauenssache, 
da die Motorbetriebsstoffe jetzt ebenso wie fruher fast ausschlieB-
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lich nur nach dem spez. Gewichte gehandelt werden. Dieses allein 
besagt aber nur sehr wenig, da man jedes beliebige mittlere spez. 
Gewicht durch Mischen von hoheren und niedrigeren Fraktionen 
cinstellen kann. 

Eine eingehende Prufung der Motorenbenzine und -benzole 
des Handels ist also heute zur Notwendigkeit geworden, wie eine 
Abzweigung und Spezialisierung der Motorenbenzine aus der 
Reihe der ubrigen Benzine erforderlich ist. Endlich ist als dritte 
Forderung - das Endziel - anzustreben, in Zukunft Benzine 
und Benzole, wie Motorbetriebsstoffe nicht mehr nach dem spez. 
Gewicht allein, sondern nach chemisch-physikalischen Normen 
zu kaufen. 

Eine exakte chemische und physikalische Untersuchung der 
Motorbetriebsmittel erfordert jedoch nicht nur ein entsprechend 
eingerichtetes Laboratorium, sondern auch die notige Vertraut
heit mit derartigen Arbeiten1), kann also nicht ohne weiteres 
von jedem Motorfahrer durchgefuhrt werden. Eine solche Prufung 
ist jedoch, wie gesagt, heute unbedingt notwendig geworden, 
nicht nur fur den, der Motortreibmittel kauft und verkauft, 
sondern auch fur alle die Betriebe, die groBere Mengen dieser 
Treibmittel verbrauchen. 

Es ist daher ein groBes Verdienst von Privatdozent Dr. K. Die
terich, Direktor der chemischen Fabrik Helfenberg A.-G., ge
wissermaBen einen systematischen Weg zur Untersuchung der 
Motortreibmittel ausgearbeitet zu haben, der es auch dem Nicht
chemiker ermoglicht, mit verh1i1tnismaBig einfachen Mitteln sich 
ein Urteil uber die genauere Beschaffenheit seiner Treibmittel 
zu bilden. Dieterich ist eben nicht nur Chemiker von Fach, 
sondern selbst Motorist und hat die Entwicklung des Kraft
fahrzeugwesens, namentlich aber die seiner Betriebsmittel seit 
j eher mit kundigem Blicke verfolgt. Bei der VerlaBlichkeit seiner 
Angaben und der Klarheit seiner Darstellung kann hier nichts 
besseres getan werden, als das wichtigste seiner Veroffentlichungen 
im folgenden dem Wortlaute nach wiederzugeben1). Es ist dies 
zumeist entnommen seiner Broschure "Die Analyse und Wert-

1) Siehe Holde, Untersuchung der Kohlenwasserstoffe und Fette, 
Berlin 1913. 

1) Mit besonderer Bewilligung des Verfassers, fiir die wir ihm auch an 
dieser Stelle unseren besten Dank sagen. 
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bestimmung der Motorenbenzine, -benzole und des Motorspiritus 
des Handels", Berlin 1915, sowie anderen Publikationen, die vor 
und nach dieser Broschure erschienen, und ferner seiner neuesten 
Schrift "Die Unterscheidung und Prufung der leichten Motor
betriebsstoffe und ihrer Kriegsersatzmittel", Berlin 1916. 

Dieterich hat nun zuerst zur Unterscheidung von Benzin 
und Benzol und zum Nachweis von Benzol in Benzin eine neue 
Farbenreaktion ausfindig gemacht, die Dracoru bin pro be. Er 
gewann namlich aus dem Palmendrachenblut das darin enthaltene 
rote Harz in reinem Zustande und stellte durch Tranken von Filter
papier mit einer Losung dieses von ihm Dracorubin genannten 
Produktes in Benzol ein dunkelrotes, lackartig aussehendes 
Reagenzpapier, das Dracorubinpapier, her. Dieses gibt an Normal
benzin, wie uberhaupt an benzolfreie Leichtbenzine kalt nichts 
ab, wahrend sich schon geringe Mengen von Benzol im Benzin 
durch eine mit dem Prozentgehalt zunehmende rosa bis rote 
Farbung sofort anzeigen. Je besser ein Benzin ist, je reiner und 
benzolfreier, desto ungefarbter bleibt die Flussigkeit mit dem 
Dracorubinpapier, und je schlechter und verunreinigter das 
Benzin mit Benzol ist, desto mehr Farbstoff wird dem Dracorubin
papier entzogen. Umgekehrt ist es beim Benzol, bei dem die 
Farbe urn so schaner blutrot wird, je reicher das betreffende 
Benzol an Benzol selbst ist. Das Dracorubinpapier ist also nicht 
nur zur Unterscheidung von Benzin und Benzol und zum Nach
weis von Benzol in Benzin bestimmt, sondern gestattet auch eine 
Vorprufung allgemeiner Art eines Motorbetriebsstoffes, ins
besondere ein Urtell uber Benzine, die urn so wert voller sind, je 
weniger Farbe sie mit Dracorubinpapier zeigen, je besser sie also 
raffiniert sind. 

1m ubrigen wurden bei der Untersuchung einer groBen Anzahl 
von Motorbetriebsstoffen folgende Bestimmungen durchgefuhrt: 

l. Bestim)1lung des spez. Gewichtes. 
2. Farbe, auBere Merkmale. 
3. Geruchsprobe auf Filtrierpapier. 
4. Zeitliche Verdunstungsprobe im Uhrglas. 
5. Verhalten gegen Lackmus. 
6. Farbreaktion mit Schwefelsaure (qualitativer und quanti

tativer Nachweis aromatischer Kohlenwasserstoffe und un
gesa ttigter V er bind ungen) . 
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7. Benzolprobe mit Isatin-Schwefelsaure. 
8. Benzolprobe durch Nitrierung mit Salpeter-Schwefelsaure. 
9. Dracorubinprobe. 

10. Silbernitratprobe. 
11. Wasserprobe mit Kalziumkarbid. 
12. Fraktionierte Destillation. 
13. Bestimmung der Refraktometergrade. 

Es ergab sich daraus folgendes: 
Die von Dieterich vorgeschlagene Einteilung der Motoren

benzine sowie die Beurteilung eines Motorbetriebsstoffes auf 
Grund des gefundenen spez. Gewichtes wurde berei.ts auf Seite 32 
mitgeteilt. 

Beurteilung auf Grund der Geruchs- und Fliichtigkeitsprobe: 

Gefundener Geruch und Fltissigkeit: 

Geruchlos, bezw. reiner Geruch, } 
vollkommen fliichtig 

Riechender Riickstand, nicht I 
oder nur schwer fliichtig, 
unter Umstanden Fettflecke 
auf Filterpapier gebend 

Betriebsstoff ist: 

f Gutes Motorenbenzin oder 
\ Motorenbenzol 

1 Unreines Benzin, Schwerben
zin, Petroleum, unreinesBen
zol, Leuchtbenzol, Schwer· 
benzol oder Mischungcn 

(Pyridin) riechende Riick- .... Vergallter Motorspiritus 
WeiBe, nach BrennSPirituS} 

stande 

Wasserhaltiges Benzin und Benzol sowie stark wasserhaltiger 
Spiritus (Brennspiritus) hinterlassen Wassertropfen. 

, Beurteilung auf Grund der zeitlich bestimmten Verdunstungs
geschwindigkeit: 
Verdunstungszeit von 10 cern betragt: 

Viel weniger als 2 Stunden . 

Hochstens 2 bis 21/2 Stunden 

Mehr als 21/2 bis 3 Stunden Und} 
langer (schwer verdunstender 
Riickstand) 

Hochstens 31/ 2 Stunden 

Mehr als 4 Stunden 

Betriebsstoff ist: 

Prima-Luxusbenzin (Klasse A) 

· {Gutes Benzin, Leicht-, Mittel
benzin (Klasse A und B) 

{ 
Schwerbenzin oder Mischungen 

· von Leicht-, Mittel- und 
Schwerbenzin (Klasse C) 

{ Gutes Motorenbenzol 
· Handelsbenzol I) 

(gOer 

{ Schwerbenzol, Leuchtbenzol 
· oder Mischungen mit diesem 

Mehr als 41/2 bis 5 Stunden . Motorspiritus 95% 
Donath-Groger, Treibrnittel der Kraftfahrzeuge, 10 
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Bei Mischungen von Benzin und Benzol, Benzol und Spiritus 
usw. liegen je nach dem Mischungsverhaltnis die Verdunstungs
zeiten zwischen den angegebenen Einzelgrenzen. Je schneller, 
gleichmaBiger und restloser ein Betriebsstoff verdunstet, desto 
brauchbarer ist er fUr motorische Zwecke. 

Je mehr Benzol, also je mehr spezifisch schwerere Fliissigkeit 
dem Benzin zugefiigt wird, desto ungleichmaBiger ist die Ver
dunstung, dergestalt, daB zuerst die leichten Anteile sehr rasch 
verdunsten und einen Teil der schwer verdunstenden mit sich 
reiBen und dann schlieBlich die schwereren Anteile als langsam 
verdunstend zuriickbbleiben. Aus diesem Grunde sind auch Mi
schungen von schwereren und leichteren Fraktionen, die auf ein 
mittleres spez. Gewicht eingestellt sind, trotz ihres verhaltnis
maBig niedrigen spez. Gewichts motorisch nicht gut brauchbar, 
weil die Verdunstung ungleichmaBig vor sich geht. Nur einheit
liche Benzine mit verhaitnismaBig engen Siedegrenzen k6nnen 
cine ihrem spez. Gewicht angemeesene normale Verdunstungs
geschwindigkeit zeigen. 

Diese Erfahrung wird durch folgenden Versuch noch weiter 
erlautert: Leichtbenzin (Gasolin) vom spez. Gewicht 0,660 (Siede
grenzen 45-80°) zeigte fiir 10 ccm eine Verdunstgesch windigkeit 
von 30 Minuten, Scnwerbenzin vom spez. Gewicht 0,750 (Siede
grenze 120-130°) eine solche von 7 Stunden. Mischt man beide 
zu gleichen Teilen, so daB ein spez. Gewicht von rund 0,700 ent
steht, so wird jeder Automobilist bei dem niedrigen spez. Gewicht 
dieses fiir ein Primaluxusbenzin ansprechen. Die Verdunstungs
geschwindigkeit dieser Mischung betragt aber iiber 5 Stunden, 
wahrend der Berechnung nach nur 33/ 4 Stunden notwendig sein 
diirften. 

Das spez. Gewicht ist also vollstandig irrefiihrimd. Die Mi
schung von schweren und leichten Fraktionen fiihrt zu "einem 
motorisch schlecht brauchbaren Benzin, das von den Auto
mobilisten zweifellos beanstandet wird, da diese Mischung im 
Gebrauch Aussetzer gibt und schwer verdunstende Riickstande 
im Vergaser hinterlaBt. Aus diesen Tatsachen geht zur:,Geniige 
hervor, daB fiir die Beurteilung der motorischen Brauchbarkeit 
cines Benzins die Bestimmung der Verdunstungsgeschwindigkeit 
von Wert ist. 

Das Verhalten gegen Lackmus laBt folgende SchHisse zu: 
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Reaktion zeigt: 

Blaues Lackmuspapier } " d 
R k ' unveran ert otes Lac muspapIer 

Betriebsstoff ist: 

Normales Benzin 

Normales Benzol 
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Blaues Lackmuspapier Spur violett 
Rates Laekmuspapier Spur blaulieh 

(Pyridin 
Denatur" normaler Motor

spiritus; 

Da Benzine und BenzoIe durch Sauren gereinigt wer.den, ist 
die PrUfung auf neutraIe Reaktion notwendig. 

Die Beurteilung auf Grund der Dracorubinprobe ist foIgende: 

Die Farbstoffprobe ergibt: Betriebstoff ist: 

(Prima Luxusbenzin, iiberhaupt Fliissigkeit ungefarbt, hoehstens 1 
sehwacher Rosaschimmer l 

Das wieder getrocknete dunkelrote ( 
{ 

gutes Motore~benzin, bcnzolfrei 
. . oder nur mIt Spuren Benzol 

Reagenzpapier unverandert ) l bzw. aromatischen Kohlen
wasscrstoffen 

Fliissigkeit leicht rosa gefarbt } { Gute Mittelbenzine mit 
Reagenzpapier ein wenig heller '" schwaehem, natiirlichen Benzol. 

geworden gehalt 

1 1 Benzollraltige Mittelbenzine, 
Fl" 'gk 't b' h 11 t f" bt } Sehwerbenzine oder Mischungen 

USSI er r.osa IS e ro ge ar . . . von Benzin und Benzol oder 
Reagenzpaprer rot geworden L ' h b ' 'b lh 1 ' ) l ew t enzm mIt enzo a tIgen 

Schwerbenzinen 

Fliissigkeit mehr gelblieh rosa 
Reagenzpapier heller geworden 

} {
BenZOlarme meist toluolhaltige 

. , . Schwerbenzine von hohem spezi. 
fischem Gewicht 

Fliissigkeit hellrot bis dunkelrot} { Mischungen von Benzin und Ben-
Reagenzpapier rot bis hellrot, fein ... zol oder ganz stark benzolhaltige 

marmoriert Benzine 

Fliissigkeit dunkelblutrot } 
Reagenzpapier matt ziegellrellrot, ... 

fein marmoriert 
Gutes 90 proz. Motorenbenzol 

Fliissigkeit dunkelbraunrot } { Toluol-xylolhaltiges Schwerbenzol 
Reagenzpapier dunkel gesprenkelt, ... oder toluollraltiges, benzolarn:es 

ziegelrot Sehwerbenzin 

Fliissigkeit dunkelblutrot } 
Reagenzpapier ganz hellrosa, nieht .,. 95proz. Motorspiritus, denaturiert 

gesprcnkelt 

Fliissigkeit blutrot } 
Reagenzpapier rosa, nicht gespn'n- "

kelt 
90 proz. Brennspiritus, dcnaturiert 

10' 
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Je ungefarbter der Betriebsstoff bei dieser Farbstoffprobe 
bleibt, urn so besser und reiner ist das betreffende Benzin; je 
dunkelblutroter der Betriebsstoff mit dem Farbstoffpapier wird, 
urn so besser ist das betreffende Benzol, urn so starker und wasser
armer der betreffende Motorspiritus. 

Das Verhalten gegen Kalziumkarbid laBt folgende Schhisse zu: 

Die au/3ere Priifung und die Karbidprobe ergibt: Betriebsstoff ist; 

Klares, farbloses, schmutzfreies 1 1 
Aussehen . .. Reines, wasserfreies Benzin oder 

Nur Entwieklung von Luftblas- Benzol 
chen, kern Azetylengeruch 

Geringe, ganz allmahliche Ent-} ... { 95 proz. Motorspiritus (enthalt 
wicklung von Azetylen noch ca. 5% Wasser) 

Starke Azetylenentwicklung 
... { 90 proz. Brennspiritus (enthalt ca. 

10% Wasser) 

GroBere Mengen von Wasser in Benzin oder Benzol geben 
sich schon auBerlich durch Absetzen von Tropfen zu erkennen. 
Die Betriebsstoffe sollen schmutzfrei, moglichst farblos und 
klar' sein. 

SchlieBlich gibt Dieterich folgende allgemeine ubersichtliche 
Zusammenstellung: 

Anforderungen fiir Motorbetriebsstoffe: 

1. Motoren benzine. 

Klasse A: Motorenleichtbenzine. 
Spezifisches Gewicht 0,650---0,700. 

Beschaffenheit: Farblos, nach dcm Verdunsten geruchlos, absolut 
schmutzfrei, keinen Fettfleck hinterlassend. 

Verdunstungsgeschwindigkeit: Weniger aIs 2 Stunden. 
Verhalte n gege n Sch wefelsa ure: Moglichst farblos, hochstens schwach 

gelbliche Farbung der Saure. 
Nitrierungsprobe: Moglichst benzolfrei, hochstens ganz geringer Nitro

benzolgerucht. 
Dracorubinprobe: Benzin moglichst farblos, hochstens schwacher Rosa-

schimmer, Spuren, jedenfalls nieht iiber 5% Benzol. 
Silbernitratprobe: Vollkommen negativ. 
Kar bid-Wasser pro be: . Vollkommen negativ. 
Lackmuspriifung: Vollkommen neutral. 
Endsiedepunkte: Mogliehst engliegend, Grcnze naeh unten 40°, nach 

oben 125°. 
Uber 100° iibergehende Anteile: Moglichst keine, hoehstens 10%. 
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Refraktometergrade: Miiglichst hoch, nicht unter 54°. 
Preis: Von allen Benzinsorten fUr Motorzwecke am hiichsten, zur Zeit 

ungefahr zwischen 46-55 Pf. pro Kilo schwankend. 

Klasse B: Motoren - Mittelbenzine. 
Spezifisches Gewicht 0,701-0,730. 

Beschaffenheit: Farblos, nach dem Verdunsten geruchlos, absolut 
schmutzfrei, keincn Fettfleck hinterlassend. 

Verd u nstungsgesch wi ndig keit: Nicht iiber 21/2 Stunden. 
Verhalten gegen Schwefelsaure: Hiichstens schwach gelbliche Far

bung der Saure. 
Nitrierungspro be: Miiglichst benzolfrei, geringe Mengen Nitrobenzol 

zugelassen. 
Dracorubinprobe: Benzin miiglichst ungefarbt, hiichstens Rosafarbung, 

geringer natiirlicher Benzolgehalt, hiiehstens 20% zugclassen. 
Silbernitratprobe: Hiichstens geringe Farbung. 
Karbid-Wasserprobe: Vollkommen negativ. 
Lackmuspriifung: Vollkommen neutral. 
Endsiedepunkte: Miigliehst englicgend, Grenze nach unten 45°, nach 

oban 140°. 
Uber 100° iibergehende Anteile: Hiiehstens 30%. 
Refraktometergrade: Miiglichst hoeh, nicht unter 53°. 
Prei s: Billiger wie Klasse A, zur Zeit ungefahr zwischen 35 und 45 Pf. 

pro Kilo sehwankend. 

Klasse C: Motorensehwer-(Nutz- )benzine. 
Spezifischcs Gewicht 0,731-0,750 und hOher. 

Beschaffenheit: Miiglichst farblos, nach dem Verdunsten rniiglichst 
geruchlos und fettfrei; etwas gelbliche Farbe, Geruch und Riickstand 
zugclassen. 

Verdunstungsgeschwindigkeit: Miiglichst nicht iiber 3-i Stunden. 
Verhalten gegen Schwefelsaure: Gelbe bis schwach braune Farbung 

del' Saure zugelassen. 
Nitrierungsprobe: Gcwisse Mengen Nitrobenzol bzw. Nitrotoluol, aIm 

natiirlieher Gehalt an aromatischen Kohlenwasser,toffen zugelassen. 
Dracorubinprobe: Benzin rosa bis hellrot, bzw. gelb-braunliche Farbe; 

nicht iiber 25% aromatischc Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol usw.) 
zugclassen. 

Silbernitratprobe: Schwache Schwarzung zugelassen. 
Karbid-Wasserprobe:, Vollkomrnen negativ. 
Lackm uspriifung: Vollkommen neutral. 
Endsiedepunktc: Miiglichst eng, Grenze nach unten 65°, nach oben 

150-170°. 
Uber 100° iibergehende Anteile: Miiglichst viel unter, miiglichst nieht 

mehr als 75-80% iiber 100°. 
Refraktometergrade: Miigliehst hoch, nicht unter 50°. 
Preis: Am niedrigFten von allen ]\Iotorenbenzinen, zur Zeit meist unter 

30-35 Pf. pro Kilo bleibend. 



150 Die Untersuchung der Treibmittel. 

II. Motorenbenzol (90er Handelsbenzol I). 

Spezifisches Gewicht 0,880-0,885. 

Beschaffenheit: Moglichst farblos, hochs~ns ganz schwach gelblich, 
nach dem Ve'rdunsten geruchlos, kein Riickstand. 

Verd unstungsgesch WI ndigkeit: Moglichst nicht iiber 31/ 2 Stunden. 
Verhalten gegen Schwefelsaure: Schwache Gelbfarbung der Saure 

zugelassen. 
Dracorubinprobe: Dunkelblutrote Farbe = 90% Benzol, Reagenzpapier 

nach dem Trocknen matt ziegelrot, fein marmoriert. 
Silbernitratprobe: Schwarzung. 
Kar bid-Wasserpro be: Vollkommen negativ. 
Lackmuspriifung: Vollkommen neutral. 
Endsiedepunkte: Moglichsteng, Grenze nach unten 80°, nach oben 120°. 
Unter 100° iibergehende AnteiIe: Mindestens 90%; Rest bis 120° 

iibergehend. 
Refraktometergrade: 37-38°. 
Preis: Zur Zeit 32-37 Pf. pro Kilo. 

III. Motorspiritus 95%. 

Spezifiscl,les Gewicht 0,822-0,825. 
Beschaffenheit: Fast farblos, geringe Gelbfarbung, Geruch nach dem 

Denaturierungsmittel. 
Verdunstu,ngsgeschwindigkeit: Hochstens 41/ 2-5 Stunden. 
Dracorubinprobe: Dunkelblutrote Farbe = 95% Alkohol, Reagenz-

papier nach dem Trocknen nicht marmoriert, hellrosa. 
Endsiedepunkte: Moglichst eng, Grenze nach unten 70°, nach oben 85°. 
Unter 100° iibergehende Anteile: 100%. 
Karbid-Wasserprobe: Nur Luftblaschen und Spuren Azetylen. 
Refraktometergrade: 58-59°. 
Preis: Zur Zeit ungefahr 35 Pf. pro Kilo. 

Urn es nun auch dem Laien zu ermoglichen, die wichtigsten 
der genannten Untersuchungen in einfacher und rascher Weise 
durchfuhren zu konnen und sich so iiber die Beschaffenheit der 
betreffenden Treibmittel ein Urteil zu bilden, hat Dieterich 
einen kompendiosen Priifungsapparat, "Motol" genannt, 
zusammengestellt (Fig. 7). Dieser besteht aus folgenden 
Teilen: 

a) Senkkorper mit Glas zur Feststellung des spez. Gewichtes. 
b) Filtrierpapier zur Geruchs- und Fliichtigkeitspriifung, 
c) Schalchen zur Bestimmung der Verdunstungsgeschwindig

keit des Betriebsstoffes. 
d) Reagenzpapiere zur Prufung auf neutrale Reaktion. 
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e) Reagenzpapier zur 
Ausfiihrung der 
Farbstoffproben, 
speziell der Draco
rubinprobe. 

f) Zwei leere Glas
stopselflaschen. 

g) Drahthackchen, em 
weiBer und schwar
zer Beobachtungs
karton. 

h) EinFlakonNormal
benzin. 

i) EinFlakonNormal
benzol. 

Es wird also fest
gestellt: 

1. Das spez. Gewicht . 
2. Geruch und Fliich

tigkeit. 
3. Die zeitliche Ver

dunstungs
geschwindigkeit. 

4. Die aromatischen 
Kohlenwasser

stoffe, speziell Ben
zol mit der Draco
rubinprobe. 

5. Die auBere Be
schaffenheit, Klar
heit und Wasser
gehalt, und endlich 

6. Die neutrale Reak
tion. 

Hat man diese Prii
fungen ausgefiihrt, was 
wenig Zeit und Muhe 
erfordert, so ist man 
iiber die Giite seines Be-
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triebsstoffes zur Genuge unterrichtet, urn zu wissen, was man von 
ihm erwarten kann. Ebensowenig wie die bisher ubliche Bestimmung 
des spez. Gewichtes allein einen maBgebenden SchluB gestattet, 
ebensowenig wird man sein Benzin oder Benzol beurteilen konnen, 
wenn man nicht aIle, sondem wieder nur Einzelreaktionen an
stellt. Man kann mit dem Prufungsgerat insbesondere folgendes 
feststeIlen: 

I. Art des Betriebsstoffes, ob Benzin, Benzol oder Spiritus 
oder Mischung dieser Stoffe. 

2. Spez. Gewicht, ob Leicht-, Mittel-, Schwerbenzin, Benzol 
oder Spiritus . 

.3. Gute und Reinheit des Betriebsstoffes, ob benzolhaltiges 
Benzin, ob Schwerbenzin oder Benzol, Spiritus oder Benzol
spiritus, Verunreinigungen, Mischungen verschiedener Stoffe, 
usw. 

4. Brauchbarkeit fur die Praxis: Geruchsprobe, Verdunstungs
geschwindigkeit, Neutralitat, Wassergehalt usw. 

5. GleichmaBigkeit der Lieferung bei AbschluB und Preis
wurdigkeit. 

Hat man aIle Reaktionen ausgefiihrt, so gibt folgende Auf
stellung den Hinweis, welche allgemeinen SchluBfolgerungen die 
Analyse mit dem neuen Prufungsgerat fur die Bewertung eines 
Motorbetriebsstoffes gestattet: 

Je niedriger das spezifische Gewicht, ) 
Je geruchloser, schneller und rest- desto besser und preiswerter das 

loser verdunstend, Motorenbenzin 
Je farbloser bei der Dracorubinprobe 

Je geruchloser, schneller und rest-) 
loser verdunstend, desto besser und preiswerter das 

Je schoner blutrot bei der Draco- Moborenbenzol 
rubinprobe, 

Je schneller verdunstend, ) 
Je wasserfreier, desto besser und preiswerter der 
Je schoner tiefdunkelrot bei der Motorenspiritus 

Dracorubinprobe, 

Die im vorstehenden angefuhrten Untersuchungen wurden 
von Dieterich femer noch durch die Kapillaranalyse er
ganzt. LaBt man namlich die verschiedenen Treibmittel unter 
bestimmten Verhaltnissen durch Filterpapierstreifen aufsaugen, 
so erhalt man je nach ihrer Reinheit ganz oben am Ende des 
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Streifens geringe oder starke Farbungen, wenn schwere Brenn
stoffmischungen oder gar leichte Teerole fur jene verwendet 
wurden. Je farbloser also bei dieser einfachen Kapillarprobe 
ein Motorbetriebsstoff bleibt, je weniger Zonen und Farbungen 
er gibt, urn so besser und und reiner ist er. Verwendet man an 
Stelle von weiBem Filterpapier Dracorubinpapier (Dracorubin
kapillarprobe), so kann man dreierlei beobachten: 1. DaB die 
Flussigkeit Farbstoff aufgenommen hat, 2. daB der untere Teil, 
der von der Flussigkeit umspult war, nach dem Herausnehmen 
und Trocknen eine Veranderung erfahren hat, und 3. daB auf dem 
daruber befindlichen Teil Zonen entstanden sind, oder daB das 
Papier im ganzen, jedenfalls der oberste Teil, unverandert ge
blieben ist. Die auf dem Papier sichtbaren Farbentone und Zonen, 
wie auch die Farbung der Flussigkeit ist wichtig und fUr die 
einzelnen Brennstoffe von besonderer Bedeutung. Nachfolgende 
kleine Aufstellung ellthalt die Beschreibung der FarbenWne des 
Papiers und des Aussehens der Flussigkeit bei dieser Probe: 

Farbenton und Aussehen des Papiers und 
der Fliissigkeit: Betrie bsst off i~t: 

Eingetauchter Teil unverandert (etwas matter) .} 
Keine Zone oder nur Spur einer solehen. . .. Normales Benzin 
Fliissigkeit far bIos oder nur Spur Rosafarbung . 

Eingetauchter Teil teilweise entfarbt, noch ziegel- ) 
rot, dunkclrot gesprenkelt ........ } 

Unten eine schmale unregelmal3ige, dann cine helle 
undabschliel3endnachobeneinedunklc breiteZone J 

Fliissigkeit ziemlich gleichmal3ig blutrot ... 

Eingetauchter Teil fast weil3 und entfarbt, niChtj 
gesprenkelt .............. . 

Unregelmal3ige breite dunkle Zone mit lackglanzen
dem Absohlul3streifen nach oben . . . . . . . 

Fliissigkeit fast farblos mit am Bod e n lagerndem 
roten Farbstoff (lost sieh beim Schwenken) . . 

Eingetauchter Teil fast weW, ni c h t gesprenkelt . ) 
Dunkle breite, nach unten heller werdende Zone 

o h n e glanzende Lackstreifen. . . . . . . . . 
Fliissigkeit wie bei Benzol. . . . . . . . . . . 

Eingetauchter Teil fast weil3, ni oh t gesprenkelt . ) 
Dunkle. breite, nach unten heller werdende Zone mit 

lackglanzendem Abschlul3streifen nach oben . 
Fliissigkeit wie bei Motorspiritu8 ...... . 

Normales Benzol 

Motorspiritus. 

Benzolspiritus mit 
iiber 50% Benzol 

Benzol·Spiritus mit 
iiber 50% Spiritus. 
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Man kann demnach mit einem Stuck Filterpapier und einem 
Stuck Dracorubinpapier eine ganze Brennstoffanalyse ausfuhren 
und recht schnell ergrunden, ob man es mit einem einfachen oder 
gemischten Brennstoff zu tun hat, und sofort Benzin, Benzol und 
Spiritus als solche identifizieren und aIle drei Brennstoffe von
einander unterscheiden; bei Benzinen kann man auf diese Weise 
leicht den Raffinationsgrad und somit seinen Wert feststellen. 

Endlich kann man die Kapillarprobe und die Dracorubin
kapillarprobe noch durch eine weitere Probe erganzen, indem man 
namlich die bei letzterer erhaltenen gefarbten Flussigkeiten 
wiederum durch Filterpapier aufsaugen laBt (Dr ac or ubi n
doppelkapillarprobe). Man erhalt so zum Teil mehrere, zum 
Teil zwei, oft auch nur eine Zone, die aber fast aIle voneinander 
verschieden sind. Auch die Entfernung der einzelnen Zonen von
einander, wie ihre Starke konnen bei der Untersuchung der Brenn
stoffe und der Identifizierung brauchbare Hinweise geben. 

Die folgende Tabelle enthalt eine ubersichtl.che Zusammen
stellung dieser Kapillar- und Farbstoffproben (siehe Tabelle 
Seite 156 und 157). 

In Rucksicht darauf ferner, daB in den Siedegrenzen zwischen 
60-100 ° bei der Destiliation eines Brennstoffes Benzol, Spiritus, 
Leichtbenzin, weiterhin Azeton, Holzgeist enthalten sein konnen, 
muB man zur Unterscheidung und zum Nachweis von Athyl-, 
Methylalkohol und von Azeton noch zu folgenden qua Ii tat i ve n 
Reaktionen greifen: 

1. Nachweis von Athylalkohol: a) Zu einer kleinen Menge des 
zu prufenden Brennstoffdestillates fugt man verdunnte Kali
lauge bis zur stark alkalischen Reaktion, erwarmt das Gemisch 
auf 50-60° C und fugt alsdann unter Umschutteln so viel von 
einer verdunnten Losung von Jod in Jodkalium zu, bis die Flussig
keit eine bleibende Gelbfarbung angenommen hat, und stellt 
sie, nachdem die Gelbfarbung durch einen Tropfen Kalilauge 
beseitigt ist, alsdann 12 Stunden beiseite. War AIkohol vor
handen, so finden sich am Boden kleine gelbe Kristallflitter von 
Jodoform, das sich auch durch den Geruch bemerkbar macht. 
b) Eine kleine Probe des zu prufenden Destillates versetzt man 
mit einigen Tropfen Benzoylchlorid, schuttelt die Mischung tuchtig 
durch und fiigt, nachdem sie einige Minuten gestanden hat, Kali
lauge bis zur stark alkalischen Reaktionzu. Bei Gegenwart von 
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Athylalkohol tritt der charakteristische Geruch von Benzolsaure
athylather auf, wahrend der des uberschussigen Benzoylchlorids 
verschwindet. 

2. Nachweis von Methylalkohol: 1 cern Destillat vom Betriebs
stoff wird mit 4 cern verdunnter Schwefelsaure (20%) in einem 
weiten Reagenzglas gemischt. In das gut gekuhlte Gemisch wird 
nach und nach unter starkem Umschutteln 1 g feinzerriebenes 
KaIiumpermanganat eingetragen. Sobald die Violettfarbung ver
schwunden ist, wird die Flussigkeit durch ein kleines trockenes 
Filter in ein Reagenzglas filtriert, das meist ratliche Filtrat einige 
Sekunden gelinde erwarmt und darauf 1 cern des farblosen Fil
trates mit 5 cern konzentrierter Schwefelsaure gemischt. Dem 
abgekuhlten Gemisch wird eine frisch bereitete Lasung von 0,05 g 
Morphinhydrochlorid in 2,5 cern konzentrierter Schwefelsaure 
hinzugefugt und durch vorsichtiges Umruhren mit einem Glas
stab gemischt. Enthalt der untersuchte Brennstoff Methylalko
hoI, so tritt bald, spatestens in 20 Minuten, eine violette bis dunkel
violette Farbung ein. 

3. Nachweis von Azeton: 1 cern Destillat vom Betriebsstoff 
wird mit der gleichen Menge Natronlauge und 5 Tropfen Nitro
prussidnatrium16sung (1: 40) versetzt. Eine Rotfarbung, die 
nach dem vorsichtigen Dbersattigen der Flussigkeit mit Essig
saure in Violett ubergeht, deutet auf Azeton. 

Als zufolge des Krieges Benzine und Benzole zeitweise und zum 
Teil ganz zum Fehlen kamen, da wurden ungezahlte neue Brenn
stoffe - Ersatzmittel - auf den Markt gebracht, der schon 
fruher erprobte, spater wieder verlassene Spiritus, weiterhin 
Petroleum, Holzgeist, Essigalkohol (Azeton), Ather und Mi
schungen dieser Stoffe mit Benzin, Benzol, Spiritus usw. Aus der 
Zusammensetzung dieser Mischungen erhellt ohne weiteres, daB 
die Bestimmung des spez. Gewichtes allein wertlos ist und eine 
eingehende chemisch-physikalische Analyse Platz greifen muB. 
Es sind Mischungen im Handel anzutreffen, die aus: 

1. denaturiertem Spiritus, Schwerbenzin, Benzol und Teeral, 
2. Schwerbenzinen bis uber 300 0 hinauf, 
3. Schwerbenzin mit Zusatz von Ather, 
4. Benzol, Benzin und Azeton gemischt, 
5. Schwerbenzin, Motorspiritus und Rohazeton gemischt, 
6. Rohbenzol mit Zusatz von Methylalkohol, 
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Probe: 

Die Untersuehung der Treibmittel. 

Ii Art des Reagenzpapiers: I Form des Reagenzpapiers 
und GefaBes: 

1. Kapillarprobe ... .1 Gutes weiBes Fil- Filtrierpapierstreifen 15 em 
I trierpapieri.Bogen lang, 3 em breit 
I 50 X 50em von 20g 
I GewiehtproBcg0n I Glaszylinder oder Weithals
. glaser -- offen -- von 

500 cern Inhalt, 25 em Hohe 
und 61/ 2 em Durehmesser 

----------------ii--------------T-------------------

2. Draeorubin-Kapillar-I Draeorubinpapier I A)SehmaleDraeorubinpapier-
probe ........ '1' von dunkelroter I streifen aus den im Handel 

Farbe in Streifen-' befindliehen Heften 7 em 
form lang, I em breit und Glas

zylinder oder Weithalsglaser 
-- offen -- von 40 eem In
halt, 10 em Hohe und 3 em 

II 

, Durchmesser 

I B) Draeorubinpapierstreifen 
und GefaBe wie bei I 

-------ill ------+----1 ---
3. DraeorUbin-Doppel-1 Gutes weiBes Fil
Kapillarprobe. .. . trierpapierwie bei I 

4. Draeorubin-Probe . Draeorubinpapier 
wie bei 2 

Wie bei I 

I Wie bei 2 
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Ausiiihrung der Probe 
und Einhangedaner: 

i 

MaBgebend iiir die 
Beurteilung ist: 

Nachdem man das GefaB 1/4 i Der Filtrierpapier
mit Brennstoff gefUIlt hat, streifen nach dem 
wird ein Filtrierpapierstrei- Herausnehmen und 
fen, bis fast zum Boden Trocknen und die 
reichend, eingehangen nunmehr sichtbaren 

Einhangedauer 24 Stunden Zonen und Farb
streifen 

Zweck der Probe ist: 

Nachweis von un
reinen, schweren und 
gefarbten Anteilen 
im Brennstoff 

Man verfahrt bei Verwendung 
der sehmalen Streifen wie 
bei 1, nimmt aber die klei
neren GefaBe, stellt das 
Reagenzpapier hinein oder 
bangt es mit einer Steek
nadel auf und fUIlt nun l/S 
mit Betriebsstoff 

A) Die Farbung des Unterseheidung von 
Brennstoffes nach Benzol und Spiritus 
2 Stunden u.anderenAlkoholen 

und Nachweis dieser 
in Benzin, Benzol 
und Gemisehen 

Bei Verwendung der groBeren B) Die Farbung u. die 
Papiere verfahrt man wie entstandenenZonen, 
bei 1 die nach 2 Stunden 

Einhangedauer: 2 Stunden naeh dem Heraus
nehmen u. Troeknen 
aufdemPapicrsicht
bar sind 

-~--~~--~----~-'--~-

Wie bei 1, nur verwendet man Wie bei 1 
wieder denselben Betriebs-

Identifizierung von 
Benzin, Benzol und 
Spiritus in Ge
misehen 

stoff, der fUr die Probe 2 
diente 

Die Draeorubinpapierstreifen 
werden in die zur GroBe der 
Streifen passenden GefaBe 
getan, letztere fast ganz mit 
Brennstoff gefUIlt und ver
schlossen unter ofterem Um
seh iitteln stehen gelassen I 

Einwirkungsdauer: I 

24 Stunden 

A) Die Farbung des Unterscheidung von 
Brennstoffes nach Benzin und Benzol 
24 Stunden und Nachweis von 

I 

B) Die Farbung und I 
Griffigkeit des Dra

corubin pa picres, 
nachdem es wieder 
getroeknet ist 

Benzol im Benzin 
und Identifizierung 
von Motor-Spiritus. 
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-- -- --- -

I Spezifische. Verdun.tungs- Ungefahre Dracorubin-
Gewieht gesehwindigkeit Siede-

I 

Refraktometergrade Probe 
bei 10 eem verdunsten grenzen in Grad und Minuten a) Fliissigkeit 

II 
15 0 C in o C b) Papier 

, 

I 
I a) dunkelrot, Ather 0,720-0,725 138 Minuten , 35 62 0 34' 

heller als 
I Benzol 
I , b) rosa, matt 

Petrolather .11--;;6-0,6645130-50 Minu en ) 27,5-79,5 I 580 21'-610 17' I a) farblos 
I b) dunkelrot 

___ . _______ 1 ________ _ 

Leicht-Benzin. 0,650-0,700 I weniger als 2 Stun-

t den 

40-125 f moglichst II a) farblos bis 
nicht ullter Rosa-

I 
Mittel-Benzin. 0,701-0,730 12-21/ 2 Stunden 45-140 

54 0 'I- schimmer b) dunkelrot, 
etwas 
matter 

II mogliehst a) farblos bis 
nicht unter rosa 

-l4--590 { 530 b) dunkelrot, 
: ( 0 matter 

----II---~---_r_-_-l 1--1---
! nber 3-4 Stunden I 65-170 I moglichst I a) gelbrosa b. Schwer-Benzin 

Motoren-Benzol 
90 0/ 0 

Benzol-Spiritus 
75:25 0 / 0 

0,731-0,750 

0,880-0,885 

0,865 

: I- und hoher nicht unter 'I hellrot I 50 0 bzw.gelb b. 
I braunlich 

I

i II J l -I b) dunkelrot, I I matter 

Gutes Benzol 
3 1/ 2 Stunden II 80-120 37 0-38 0 I a) dunkel

i blutrot 
') a) mattziegel

rot, dunkel 

I 

Kriegsbenzol Uber: 
3 1 / 2 Stunden 

i ungefahr 8 Stunden 1 64-81 

: 

43 0 46' 

gesprenkelt 

1 

I 

I a) dunkel
blutrot 

I b) fast weW, 
nicht ge-

1 sprenkelt 

I 
I I ------11---------+------1----+------------

1 
ungefithr I, 

I 

I 
Spiritus-Benzol 
75:250 / 0 

0,8355 66,5-84,5 
: 19 1 /. Stun den 

, I 

54 0 58' 

I 

I 

a) dunkel
blutrot 

b) fast weill, 
nicht ge
sprenkelt 
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~, 

I Verhalten gegen 

" I Salpeter~ I I I 
Spezielle 

Draeorubm-Kapillar-Probe S h I I .. konzentrierte 
Caleiumearbid Priilungen e we e saure Silbernitrat 

(Nitriergemiseh) sehwefelsaure, 

~ingetauehter Teil hellrot heftigeReaktion I farblose bisrosa keineReak- 0,720 N egativ -
dunkelrote Laekzone unter Aufbrau- i Mischung, tion 0,725 geringer 
Fliissigkeit gleiehmaBlg rot sen u. volligem: mischt sieh Azetylengerueh 

yerdampfen d'l vol1ig unter 

I 
Atherd Aufbrausen 1 

, ! - ------,-- -

'wie Leiehtbenzin 
I 

keine Reaktion i keine Reaktion I keineReak-1 Negativ 
I farblos tion 

eingetauebter reil unver- i keineReaktion, ! farblos, hOeh-1 keineReak-! Negativ 
andert (etwas matter) hoehstens stenssehwaeh. tion 

keine oder nur tlpuren sehwaeher Ni- I Gelbfiirbung i 
einer Zone trobenzolge- I der Silure I 

Fliissigkeit farblos oder rueh :, 
nur Rosasehimmer I i 

~ingetau~h~;-;ei~- etwasll' geringe Mengen I sehwach gelb- I geringe II Negativ 
matter Nitroprodukt 'I liehe Filrbung dunklere 

keine oder nur Spuren der Saure Farbung 
einer Zone 1 I 

Fliissigkeit fast farblos bis I 
geringe Rosafiirbung 

I 
eingetanehter Teil matter' geringe Mengen 
keine oder nur geringe Nitroprodukt 

Zone 

gelb-braune I geringe I Negati;----: ---- ----
Farbung der Sehwarzung 
Slinre I 

Fliissigkeit fast farblos bis 
Rosafiirbung oder Gelb
fiirbung 

t 

eingetauehterTeil teil weise 
entlarbt noeh ziegelrot, 
dunkelrot gesprenkelt;, 
unten eine schmale un
regelmaBige, danll eine 
helle und abschlieJlend I 
nach oben eine dunkle 
breite Zone 

vollkommen ni
trierbar, Nitro
benzol fiiissig, 
hellgelb mit 
Natriumbydr
oxyd - Braun
farbung, wenD 
Nitro - Toluol 
vorhanden 

seh~~~~~~elb-I Sehwarzung I Negativ 
farbung der " 
Sanre i 

I Isatinprobe 

I 

! I 

I 

I 

I I I 
Fliissigkeit ziemlich I 

gleiehmiiBig blutrot I 

eingetauehter Teil lost I vOlikommenni-: Saurerotbraun, ! Schwarzung I etwas Ga~entTNaehweiS d. Xthyl· 
weiB, nieht gesprenk,It; trierbar, hel-' Benzolsehioht ~ wieklung, ge- I alkohols i. Deetil-
dunkle breite, naeh unte ,I tige Reaktion triibe, farblos, I ringer AzetY-llat als 
heller werdende Zone mhitzt sieh lengerueh 1. Benzoesilure-
ohne glanzenden Laek- : athylather 
streiten 2. J odolorm 

Fliissigkeit wie bei Ben- I 
zol (ziemlieh gleiehmaBig I 

rot) I I 

eingeta:';-;t~r Tei~ fas~T~ollkommen Ill-I Saure rotlioh-I Sehwarzung II delltlieher Azr'- I 
weill, Dleht gesprenkelt, I trJerbar, sehr braun, Benzol- tylengeruch I 
dunkle breite, naeh unten I heftige Reak-] sellicht ver-
heller werdende Zone tion nngert, fast i 
mit laekglanzendem Ab- farblos, erhitzt I 
schluBstreifell naeh oben sieh sehr stark I 

Flii8slgkelt wle bei Motor-
SPlfltus (Farbstof! am 

do. 

Boden) 
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-

Spezifisches Verdllnstnngs- Ungefahre Dracorubin-
Gewicht geschwindigkeit Siede- Refraktometergrade Proba 

bei 10 ccm verdunsten grenzen in Grad und Minuten a) Fliissigkeit. 
15 0 C in o C b) Papier 

Motoran-Spiritus 0,822-0,825 ungefithr 4 1/. bis I 70-85 58 0 -590 a) dunke!-
95"10 5 Stun den 

I 
blutrot 

b) hellrosa bis· 
I fast wei.ll,. 

I 
nicnt ge-

I sprenkelt 

I 

I 

I 

i 
I 

I I 1 

Brennspiritus 90 0/0 0,830-0,885 I ungefiihr 

I 
77-105 i 60 0 11' I a) dunke!-

I 20'/. Stunden blutrot 
I b) hellrosa bi .. 

I 
fast weiB,. 
nicht ge-

I I 
sprenkelt 

Essigalkoho! 0,800-{),805 i ungefahr I 56,5 61 0 23' - 61 0 30' a) dunke!-
(Azeton) 3-5 Stunden blutrot 

i b) rosa 
i 
I 
I 
I 

I 
I 

Holzgeist (Methy!- 0,796 ungefiihr 66 

I 
67 0 18' a) dunkelrot, 

alkohol) 103!. Stunden heller al,. 
Benzol 

II 
I 

b) rosa 

! 

i 

I 
I 

Petroleum. 0,790-0,810 155-300 46 0 10' I a) schwach 
Temperatur ganz I bei gewiihnlicher I 
wenigverdunstend 

I 
I gelblich 

b) dunkelrot 
I 

7. Motorspiritus, Azeton und Benzol, 
8. leichtem Teerol und Schwerbenzin bzw. Spiritus gemischt, 
9. Brennspiritus mit Benzol und Azeton gemischt, 

lO. Motorspiritus, in dem Naphthalin gelost war, usw. 
bestehep. Es ist gewiB nichts dagegen einzuwenden, wenn Kriegs
ersatzstoffe und Kriegsmischungen an Stelle des sonst ublichen 
Benzins empfohlen und gehandelt werden. Es ist aber unbedingte 
Pflicht der Handler und Fabrikanten, die Motoristen auf die 
Zusammensetzung aufmerksam zu machen, da alle diese schweren 
Kriegsmischungen nur dann ohne Gefahr fur den Motor gebraucht 
werden konnen, wenn man die entsprechenden VorsichtsmaB
regeln durch besondere Olung, Vorwarmung und Anpassung des 
Vergasers usw. trifft. 
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. .. - .. -. I . saIP~ter: .. I Verhalten gegen I 
Dracorubm.KaPlllar.probe

l 
S 1 fl" I konzentrierte 

c lwe e saure I Silbernitrat 
(Nitriergemisch) Schwefelsaure 

Calciumcarbid 

I 
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Spezielle 
Priifungen 

eingetanchterTeilfastweilJ I vollkommenni· I gelbbraune Mi· dunkle 
und entfiirbt, nicht ge· tr erbar, sehr, schung, erhitzt Braunung 
sprenkelt. Unregelmiillige heftige Reak·' sieh sehr stark 
breite dunkle Zone mit tion 
)'lckgliinzendemAhschlui.l· 

deutliche Gas· I' Nachweis d. Athyl· 
elltwieklung, alkohols i. Destil· 
starker Aze· lat als 
tylengeruch 1. Benzoesiiure· 

I iithyliither 
streifen nach oben 

Fliissigkeit hellrot mit am 
Boden lagerndem roten 
Farbstoff (lOst sich beim I 
Schwenken) 

w~~;~~~~.Sp;r;tus --r ---';-0. 

I 

I ~~Ilb;aune Mi· -I ~unkl~ 
I schung, erhitzt Braunung 
, sich seur stark , 
I I 
I I 
I ! 

I 2. J odoform 

I 
sehr :t~r~~ ;as·-I 
entwicklung, 
sehr starker I 
Geruch 

do. 

eingetauchter Teil hell· 
rosa, nach obeu stern· 
artig verlaufende schmale 
Zone, anschliellend breite 
dunkle Zone 

erwarmt sich,: gelbrot bis I keine Reak· 

Mischung, er· 
bleibt farblos I dunkelrote tiou 

kaum bemerk· I Nachweis im De· 
bare Gasent· stillat mit Mor· 
wicklung, phinschwefel· 

Fllissigkeitziemlich gleich· 
miillig rot 
----- .~-.--.. ~----

do. 

hitzt siell sehr 
I stark 
I 
I 

gelbeMI<chung, 

kaum bemerk· saure 
barer Geruch 

Nachweis im De· eingetauchter Teil fast 
weiB, dunkelrote Lack· 
zone in dunkelmattbrau· 
Hen Streifen nach unten 

erhitzt sieh tion Iicller Azety· ,"'''-kr~''"h ,,, .. sWIat mit Nitro· 
lengeruch prus5idnatrium· 

Liisung 
laufend 

Fllissigkeit ziemUch gleich· 

I 
I 

I maBig rot 

eingetauchter Teil unver· i, wird schwarz· I Saure dunkel· I geringe ! Negativ 
Andert , braun, germge I schwarzrot, Schwarzungi 

FUlsslgkeit fast unver· i Entwicklung 1 Petroleum i 
Andert ! nitroser Gase I briiunUchgelb I 

In der vorstehenden Tabelle sind die wichtigsten ana1ytischen 
Merkma1e der 1eichten Motorbetriebsstoffe und ihrer Kriegs· 
ersatzmitte1 zusammengestellt, (siehe Seite 158 und 159). 

Fur Brennstoffe und deren Kriegsersatzmitte1, die N a ph thalin 
entha1ten, ist noch folgendes zu beachten. Es hande1t sich hierbei 
entweder um solche Brennstoffe, die von Natur aus Naphthalin 
enthalten, oder s01che, denen Naphthalin in reinerer Form zu
gesetzt und in gewissen Mengen im Brennstoff ge16st worden ist. 

Naphthalin erkennt man: 
l. bei der Kapillarprobe, bei der oben Naphthalinkristalle 

ausschieBen, 
2. bei der Feststellung der Verdunstungsgeschwindigkeit, 

wobei im Schalchen die Kristalle ausscheiden. 
Donath·Griiger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge. 11 
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3. bei der Dracorubinkapillarprobe, bei der auf den Zonen 
die Naphthalinkristalle sichtbar werden, 

4. bei der fraktionierten Destillation, bei der von ca. 200 0 

ab im Kuhlrohr Naphthalin auskristallisiert; auch im Destil
lationsruckstand ist nach dem Erkalten das Naphthalin noch 
nachweisbar. 

Besonders bemerkenswert ist, daB man an der Reinheit des 
auskristallisierenden Naphthalins erkennen kann, ob es natur
licher Bestandteil des Brennstoffes war (z. B. bei Teerdestillaten, 
leichten Teerolen usw.), oder besonders im Brennstoff gelost 
wurde. In letzterem FaIle ist es meist fast weiB und schon kristal
linisch. 

Endlich sei betreffs Naphthalin noch bemerkt, daB Naphthalin 
die Refraktometerzahlen von Benzol wesentlich, von Benzin 
etwas erniedrigt, worauf bei der Beurteilung der Refraktometer
grade der einzelnen Destillate Rucksicht zu nehmen ist. 

XI. Das Elektromobil und das Dampfautomobil. 
Obgleich der Zweck des vorliegenden Buchleins nur eine 

kritische Besprechung der Treibmittel der Kraftfahrzeuge fur 
sich ist, so konnen wir der Vollstandigkeit halber doch nicht um
hin, schlieBlich auch noch einige Worte uber die anderweitigen 
Betriebsarten der Kraftfahrzeuge zu sagen. Wir beschranken 
und dabei bloB auf das Wichtigste hinsichtlich des Vergleiches 
dieser Betriebsarten mit dem Betrieb mittels der eigentlichen 
Treibmittel, ohne erstere in ihrer DurchfUhrung selbst schildern 
zu wollen. In Betracht kommen diesbezuglich Elektrizitat und 
Dampf. 

Das Elektromobil konnte sich als Konkurrent des durch 
einen Explosionsmotor betriebenen Kraftwagens - zum mindesten 
bei uns - bisher in nur verhaltnismaBig geringem MaBe durch
setzen. Eine Gegenuberstellung seiner Vorzuge und 
Nachteile macht dies auch in vieler Hinsicht ohne weiteres 
begreiflich. 

Als Vorteile sind zu nennen: Sanftes und doch rasches An
fahren und allmahliches, stoBfreies und gerauschloses tJbergehen 
von einer Geschwindigkeitsstufe zu einer anderen, stoBfreier, 
vollkommen gerauschloser Gang, das Fehlen jeder Rauch- und 
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Geruchsentwicklung. Zufolge del' Einfachheit del' Konstruktion 
ist die Handhabung durch den Wagenfiihrer eine leichte und sind 
Betriebsstorungen bei genilgender Wartung und vorsichtiger Be
handlung selten, wie auch del' Betrieb ein sehr sauberer ist. Ferner 
ist beim elektrischen Betrieb eine Feuersgefahr von vornherein 
ausgeschlossen, weshalb er besonders bei Feuerwehrfahrzeugen 
dem Benzinbetrieb vorgezogen wird. 

Die N achteile dagegen bestehen in folgendem: Mit einer 
FillIung del' Akkumulatorenbatterie kann man nul' eine ver
haltnismaBig kurze Strecke fahren, und das Neuladen dauert 
lange, weshalb die Elektromobile als Tourenwagen wohl nicht gut 
brauchbar sind. Auch ist ihre Geschwindigkeit eine nur relativ 
maBige und steht daher hinter del' mit einem Benzinwagen er
reichbaren zurilck. Del' Akkumulator ist schwer und empfindlich, 
er vertragt das Fahren schlecht, so daB die Batterie, namentlich 
deren positive Platten, relativ bald zugrunde gehen, wodurch 
del' Betrieb teuer wird. Das Elektromobil eignet sich daher vor
zugsweise nul' zum Betrieb in gut gepflasterten Stadten und deren 
nachster Umgebung. 

In Wien fand am 11. Juli 1916 die grilndende Versammlung 
del' Volkswirtschaftlichen GeselIschaft zur Forderung des Elektro
mobilverkehrs statt. Deren Ziele und Zwecke erorterte Popper 
folgendermaBen: Die GeselIschaft ist bestimmt, fill' aIle heute noch 
brachliegenden Energien Verwendung zu schaffen. Die Art del' 
Inanspruchnahme der Elektrizitatswerke ist infolge des Umstandes, 
daB sie hauptsachlich Beleuchtungszwecken und der Abgabe 
von Kraft wahrend del' ortsilblichen Arbeitsstunden dienen, ein
seitig, weil viele Stunden hindurch die Anlagen der Werke weit 
unter ihrer Leistungsfahigkeit arbeiten. Infolgedessen sind die 
meisten Stromwerke in del' Lage, in diesen Zeiten geringer Be
lastung Energie zu billigen Preisen abzugeben, wenn sich ge
eignete Abnehmer hierfilr finden. Da nun demnach die meist 
im offentlichen Besitz befindlichen Elektrizitatswerke Stl'om
abnehmer suchen, die mit ihrem Energiebezug nicht an die Zeit 
del' Spitzenbelastung gebunden sind, anderseits das Elektro
fahrzeug willkommene Vel'kehrserleichterungen bietet, erscheint 
es an del' Zeit, durch Vereinigung allel' Intel'essenten den 
elektrischen Wagen in groBerem MaBstabe in den Stadt- llnd 
Kursverkehr einzuftlhren. 

11* 



164 Das Elektromobil und das Dampfautomobil. 

Da natiirlich derartige Bestrebungen, die offentlichen In
teressen dienen, nur in einem entsprechenden Rahmen verfolgt 
werden konnen, haben sich die Proponenten mit allen maBgebenden 
Faktoren in Verbindung gesetzt, zu denen in erster Linie die ver
antwortlichen Leiter der groBen Elektrizitatswerke zahlen, da 
diese als Hauptinteressenten in Betracht kommen. Die unge
teilte Zustimmung, die die Vorschlage der Proponenten fanden, 
fiihrte zu Vorbesprechungen und nach Genehmigung der Satzungen 
durch die Behorde zur griindenden Versammlung der Gesellschaft. 
Es ist zu hoffen, daB diese durch fleiBige Arbeit auf dem vor
gezeichneten Wege ihr Ziel, das Elektromobil als Stadt- und 
Kursfahrzeug in Osterreich einzufiihren, erreichen wird. 

Weiter auBert sich Popper iiber das elektrische Fahrzeug 
als Stadtverkehrsmittel in einer Sitzung der Gesellschaft folgender
maBen: 

Das elektri~qhe Fahrzeug ist heute leider noch nicht so be
kannt, wie es selner besonderen Eignung als Stadtverkehrsmittel 
nach sein soIIte. Es wird hierdtfrch nicht iiberall dort herangezogen, 
wo dies vermoge der Eigenheit der Betriebsfiihrung moglich ware. 
Bereits vor dem Kriege bildete die starke Zunahme der iibel
riechenden Abgase der Benzinautomobile eine arge Belastigung 
des stadtischen Publikums. Leider wird nach dem Kriege dies 
in noch weit hoherem MaBe der Fall sein als friiher, weil nicht 
nur der Zahl nach mehr Automobile verkehren werden, sondern 
man auch leider gelernt hat, an Stelle von reinem Benzin minder
wertige Ersatzstoffe zu verwenden, die noch weit mehr iibel
riechende Abgase erzeugen als Benzin. Die Verunreinigung der 
Stadtluft wiirde sich daher noch mehr geltend machen, weshalb 
es unbedingt notwendig erscheint, daB die Behorden und Stadt
verwaItungen rechtzeitig MaBnahmen treffen, urn die Einfiihrung 
elektrischer Fahrzeuge im Stadtbetriebe zu begiinstigen und 
durchzusetzen. 

Tatsachlich wurde auch z. B. im Wiener Stadtrat ein Antrag 
eingebracht, der bezweckt, daB - namentlich in Hinblick auf 
die LUftverpestung durch die Benzinautos - im Stadt bereich 
sowohl der Personen- als auch besonders der Lastenautobetrieb 
aller Art nur mit elektrischem Kraftantrieb in Verwendung kommen 
soIl. Durch die Errichtung von Ladestationen an geeigneten 
Punkten, sowie in allen Endstationen der elektrischen StraBen-
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bahnen wird es moglich werden, auch noch ca. 20 km auBerhalb 
der Wiener Gemeindegrenze das Elektroauto benutzen zu konnen, 
um so mehr, wenn durch die Automobilfabrikanten ein an GroBe 
und :H'orm gleichm1Wiger Akkumulator hergestellt wird und da
durch in den Ladestationen ein evtl. Umtausch der Batterie er
folgen kann. 

Dem gegenuber wird bisher in den Tageszeitungen u. a. fol
gendes eingewendet: Das Elektromobil sei gegenwartig und in 
der nachsten Zukunft in keiner Weise fahig, die Benzinauto
mobile voIlstandig zu ersetzen. Fur die Verwendung in der Armee 
sei das elektrisch betriebene Fahrzeug wegen seines geringen 
Aktionsradius von vornherein ausgeschaltet. Und wo konnte im 
Kriege die ReeresverwaItung die vielen Tausende von Benzin
kraftfahrzeugen zu den verschiedensten Zwecken hernehmen, 
wenn sie nicht bereits in den Randen von Privaten und groBen 
Unternehmungen vorhanden sind und eine leistungsfahige In
dustrie im Lande besteht, die ihre Produktion im BedarfsfaIle 
unverzuglich auf ein Mehrfaches zu steigern vermag? 

Aber auch fur die als fahrendes Publikum in Betracht kommen
den Privatleute konne es keinen voIlen Ersatz bieten. Die Rasch
heit, gepaart mit einem so gut wie unbeschrankten Aktionsradius, 
und die Fahigkeit, nahezu aIle Terrainschwierigkeiten zu uber
winden, sind es, die den fabelhaft raschen Siegeszug des Benzin
kraftwagens bewirkt haben. AIle diese Eigenschaften waren aber 
entweder ganzlich oder doch im groBeren AusmaBe am Elektro
mobil zu vermissen. Es gehe nicht viel schneller als ein Pferd 
in flottem Trab, es konne keine langere Strecke als etwa 40 km 
ohne frische Ladung oder Auswechslung der Batterie zuruck
legen, und es konne weder starke Steigerungen erklimmen, noch 
auf sehr schlechten Wegen fortkommen. Es sei daher lediglich 
ein :H'uhrwerk fur Stadtfahrten. 

Die wesentlichsten der hier angegebenen Nachteile des Elektro
mobils sind jedoch durch die neuesten Einrichtungen und Ver
besserungen zum groBen Teil beseitigt, indem sowohl die Moglich
keit des Befahrens langerer Strecken als auch der Dberwindung 
starkerer Steigungen durch eine Reihe von Versuchsfahrten be
wiesen wurde. Aber auch hinsichtlich der Betriebskosten konnen 
dieselben unter Umstanden bei Elektromobilen geringer sein, 
worauf in der letzten Zeit insbesondere Prof. Dr. Niethammer 
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von der deutschen Technischen Hochschule in Brunn hingewiesen 
hat in seinen zwei Abhandlungen: "Aus der Starkstromtechnik 
jenseits und diesseits des Ozeans" in der "Zeitschriit des Elektro
technischen Vereins in Wien" 1913, sowie in dem vor kurzem 
erschienenen Aufsatz "Die Elektroindustrie auf der Landes
ausstellung in Bern", dieselbe Zeitschrift 1915, in welchem er 
bei Vergleichung der Betriebskosten fUr die im Jahre 1913 in der 
Schweiz vorhandenen 250 Elektromobile an der Hand von Zahlen 
nachweist, daB der elektrische Betrieb derselben betrachtlich 
billiger war als der Benzinbetrieb in normalen Zeitlaufen. 

Es ware gewiB sehr zu begruBen, wenn die Zahl der in Wien 
verkehrenden Elektromobile, die ein sehr schones und elegantes 
Gefahrt sind, sich vergroBern wurde. Man braucht aber nicht 
gleichzeitig die Benzinautomobile, deren Unentbehrlichkeit ein
fach feststeht, aus dem Weichbilde der Stadt zu verbannen. 

Was die Verwendung der Automobile im Feuerwehr
dienst anbelangt, so ist die Wiener Feuerwhr mit der Ersetzung 
der von Pferden gezogenen Losch- und Spritzenwagen durch 
Automobile als erste in allen Weltstadten vorangegangen, und 
die Ergebnisse dieser Umwandlung waren sowohl in betriebs
technischer als auch in finanzieller Hinsicht sehr befriedigende. 
Die gleichen gunstigen Erfahrungen mit dem Automobildienst 
hat die Berliner Feuerwehr gemacht, wie ein von ihrer Leitung 
offiziell ausgegebener Bericht yom letzten Friedensjahre 1914 
bestatigt. Danach verffigte die Berliner Feuerwehr zum Zeit
punkte des Berichtes fiber 74 Automobile, und zwar: 

Rein elektrischer Betrieb: 

12 Loschziige zu je 4 Fahrzeugen, Gasspritze, Geratewagen, 
Motorspritze und Leiter, 12 X 4. 

Ubungswagen . . . . . . . . 
Rein Benzinantrieb: 

Wagen fiir den Branddirektor. 
Offizierswagen. . 
Motorspritzen 
Geratewagen. 
Arbeitswagen 
Aktenwagen 
Zusammen • 

48 Fahrzeuge 
1 

1 
16 
3 
1 
2 
1 

" 
" 

" 
74 Fahrzeuge 

Zur volligen Durchffihrung der Automobilisierung der Berliner 
Feuerwehr sind, wie der Bericht weiter besagt, noch 71 Auto-
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mobile notwendig, deren baldige Beschaf£ung im Interesse eines 
einheitlichen Betriebes dringend erwiinscht ist. Die fur Berlin 
gewahIte Antriebsart "rein elektrisch" fUr den Stadtbetrieb und 
"rein Benzin" fur den Fernbetrieb, die Offiziers-, Gerate-, Arbeits
wagen usw. hat sich seit nunmehr 6 Jahre ausgezeichnet bewahrt. 

Dber die Betriebskosten finden sich folgende Angaben: Jeder 
der 8 elektrischen AutomobiI1oschzuge besteht aus 4 schweren 
Fahrzeugen, einer Gasspritze, einem Geratewagen, einer Leiter 
und einer Dampf- oder Motorspritze. Fur die Instandhaltung 
einer Batterie wird eine jahrliche Pauschalsumme von 475 M. 
bezahlt. Fur jeden Zug ist eine Reserbebatterie vorhanden. Die 
jahrlichen Kosten fur einen aus 4 Fahrzeugen bestehenden Elektro
automobiI1oschzug betragen durchschnittlich 5555 M., auf ein 
Fahrzeug entfallen demnach 1389 M. Dagegen erfordert ein mit 
Pferden bespannter, ebenfalls aus 4 Fahrzeugen bestehender 
Loschzug einen jahrlichen Aufwand von 21 913 M. Auf ein Fahr
zeug eines bespannten Zuges entfallen so mit 5478 M., ein Betrag, 
fur den aIle 4 Elektromobile eines Loschzuges unterhalten werden 
konnen. 

Wahrend bei uns in Europa das Elektromobil in der verschwin
denden Minderheit gegenuber dem Benzinkraftwagen ist, spielt 
es in den Vereinigten Staaten von Amerika in einer ;Reihe 
von groBen Stiidten, besonders in Neuyork, bereits eine sehr be
deutende Rolle. Die stets zunehmende Verbreitung, die es dort 
erlangt, ist sicherlich auch zum nicht geringen Teile dem Um
stande zuzuschreiben, daB die Garagierung von Elektromobilen 
fur Privatbesitzer in ungemein praktischer Weise organisiert ist. 
In der Berliner Fachzeitschrift "Motor" wird eine derartige Ein
stellhalle fur elektrische Wagen beschrieben, die dem Eingang 
des Neuyorker Zentralparks gegenuberliegt, von und nach dem 
bekanntlich der gro13te Fahrverkehr stattfindet, und wo sich 
jeden Nachmittag eine Art von Korso entwickelt. 

Bcsonderes Interesse verdienen sowohl die Art und Weise 
des Betriebes wie die technischen Einrichtungen der Garage selbst. 
Zur Aufnahme der Wagen sind 100 verschlie13bare EinzeIraume 
vorgesehen, fUr jeden ist ein Einheitspreis von 45 Dollar 
(ca. 225 Kr.) pro Monat zu zahlen. Dafur wird aber der Wagen 
auch durch die Angestellten der Gesellschaft gewaschen, gereinigt, 
die Akkumulatorenbatterie wird neu aufgeladen und stan<iig 
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auf ihre Brauchbarkeit gepriift, so daB sich also der Besitzer um 
nichts zu kummern hat. Gerade diese Einrichtung, das Dber
nehmen jeder Sorge fur den Wagen von seiten der Gesellschaft 
solI dazubeitragen, den Absatz von Elektromobilen betrachtlich 
Zu heben; fallt doch aIle mechanische Arbeit weg, fur die bisher 
ein besonderer Mechaniker oder Fahrer in Dienst genommen 
werden muBte. Der Besitzer des Elektromobils besteIlt den 
Wagen vor sein Haus oder holt ihn von der Halle und gibt ihn 
wieder ab, um alles ubrige braucht er sich nicht zu kummern. 
DaB diese auBerordentliche Erleichterung wesentlich dazu bei
tragt, zum Erwerb eigener Kraftwagen Lust zu machen, bedarf 
wohl keiner weiteren Ausfuhrungen. 

Ein besonderer Geschaftsraum dient ffir den Verkehr mit 
dem Publikum. Will jemand seinen in der Garage aufbewahrten 
Wagen vor der eigenen Haustur haben, so gibt er nur eine Fern
sprecherbestellung auf, um wieviel Uhr der Wagen zur Stelle sein 
solI. An einem groBen, an der Wand angebrachten Schaltbrett 
ist unten eine besondere Abteilung, die zur Aufnahme derartiger 
Vormerkungen bestimmt ist, und an der die Tages- und. Na6ht
zeiten in Form von Tabellen aufgeschrieben sind. Daruber hangen 
die Schlussel zu den einzelnen Abteilungen der groBen Halle, die 
zum guten Teile noch durch besondere Vorlegesch16sser oder 
durch sonstige Sicherheitsvorrichtungen verschlossen sind. So
bald nun eine Bestellung durch den Fernsprecher einlauft, daB 
der Wagen zu dieser oder jener Zeit zur Stelle sein solI, wird das 
Schild von oben weggenommen und an den Haken gehangt, der 
die betreffende Zeit angibt. Naht sie heran, so wird rechtzeitig 
ein Bediensteter der Gesellschaft benachrichtigt, der dann mit 
dem Wagen an den Ort der Bestellung fahrt. 

Sehr wichtig sind die zum Laden der Elektromobile dienenden 
Vorrichtungen. Das Schaltbrett, das die ganze Ladetatigkeit 
vermittelt, ist eines der graBten, die. jemals gebaut wurden. Es 
gestattet das gleichzeitige Laden von 50 Wagen. Die durch seine 
einzelnen Abteilungen zu ubermittelnden Ladeleistungen lassen 
sich je nach dem Entladungszustand der Batterie in der ver
schiedenartigsten Weise abandern, so daB Vberladungen und 
ebenso Ruckladungen aus der. Batterie unmaglich siud .. Sobald 
ein Elektromobil zuruckgekehrt ist, wird seine Ladung gepruft. 
IRl; die Kapazitat der Batterie unter eine bestimmte Grenze ge-
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:sunken, so wird der betreffende Wagen so£ort angeschlossen, was 
sich oben am Schaltbrett durch das Au£Ieuchten einer der beiden 
in der Mitte der einzelnen Ladeabteilungen sichtbaren Gluhlampen 
kundgibt. Dann wird durch Bewegung des daruber befindlichen 
Einschalters der AnschluB an den Ladestom bewirkt, nachdem 
vorher 'durch Umschalten auf die MeBsinstrumente der Lade
zustand festgestellt worden ist. Der unten in jeder einzelnen 
Ladeabteilung befindliche Widerstand wird durch Verschieben 
des Gleitkontaktes eingesteIlt, so daB der Batterie stets die richtige 
Menge von Strom zuflieBt. Eine Dberladung ist unmoglich; die 
dadurch bewirkte Ruckladung aus der Batterie wurde ein so
fortiges Durchbrennen der neben der Gluhlampe angebrachten 
Bicherungen zur Folge haben. Weitere Sicherungen dienen dazu, 
urn die Batterie vor StromstoBen und sonstigen schadigenden 
Ein£liissen zu bewahren. 1st die Batterie wieder aufgeladen, was 
.sich durch Kontrolle an den MeBinstrumenten, sowie an der 
Lampe zu erkennen gibt, so wird der Strom durch Verstellen des 
Schalters ausgeschaltet. Der Strom selbst wird der Ladestation 
durch 6 Kabel aus einem Elektrizitatswerk zugeleitet, die es er
moglichen, standig uber einen 1,adestrom von 3200 Ampere bei 
120 Volt oder von rund 400 Kilowatt zu verfugen. 

Zum AnschluB der Wagen an die Ladevorrichtung werden 
standig genugende Mengen von Verbindungskabeln bereitgehalten, 
die es gestatten, jeden Wagen zu jeder Zeit zu laden, ohne daB 
er deswegen von seiner Stelle bewegt werden muB. Die Einrichtung 
ist des weiteren so getroffen, daB aIle Arten von Batterien gel aden 
werden konnen, von der 24zelligen Bleiakkumulatorenbatterie 
angefangen, die einen Ladestrom von 8 Ampere benotigt, bis zur 
'60zelligen Edisonbatterie, fur die ein Ladestrom von 100 Ampere 
notig ist. Die Ladezeit selbst schwankt von 4 bis zu 6 Stunden, 
je nach der Erschopfung der Batterien. 

Mit dem Schuppen sind besondere Reparaturwerkstatten ver
bunden, die mit den neuesten Maschinen und Werkzeugen aus
gestattet und derart eingerichtet sind, daB jede Reparatur ohne 
Zeitverlust sofort vorgenommen werden kann. Auch dieser Um
stand tragt wesentlich dazu bei, die Anschaffung eines eigenen 
Wagens zu erleichtern; hat der Besitzer doch das BewuBtsein, daB 
-er sich urn die 1nstandhaltung seines Wagens nicht zu kummern hat, 
und daB jeder Fehler sofort in sachgemaBer Weise beseitigt wird. 
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Neben der Reparaturwerkstatte befinden sich Vorratsraume, 
in denen Ersatzteile, Pneumatiks u. dgl. aufgespeichert sind. Die 
Schnelligkeit der Reparaturen und des Anbringens von Ersatz
teilen wird in Amerika noch ganz besonders dadurch erleichtert, 
daB man ja dort in weitgehendem MaBe zu Normalabmessungen 
fur die einzelnen Teile der Automobile ubergegangen ist, so daB 
in der Regel ein einfaches Auswechseln ohne jedes Zufeilen, An
passen usw. stattfinden kann. 

Die Aufbewahrungsraume fur die Wagen sind mit vorzuglichen 
Reinigungsvorrichtungen ausgestattet. Der FuBboden ist aus 
Beton, also wasserdichtem Material, ebenso sind die Wande aus 
Platten hergestellt, die gegen Feuchtigkeit widerstandsfahig 
sind. Oben an der Decke befinden sich Leitungen fur warmes 
und kaltes Wasser, von denen die fur warmes mit dicken Isolier
schichten umhullt sind, um eine Abkuhlung zu verhuten. Das 
Wasser steht unter Druck, so daB ein kraftiges Abspritzen statt
finden kann, und wird durch Schlauche abgegeben, die an nach 
allen Richtungen drehbaren an der Decke befestigten Zuleitungen 
hangen. Am Boden befinden sich AblaBvorrichtungen fur das. 
Wasser. 

Jeder Raum ist naturlich elektrisch beleuchtet, so daB die 
Wagen auch wahrend der Nacht instand gesetzt werden k6nnen, 
damit sie am anderen Morgen wieder fahrbereit sind. 

SchlieBlich sei hier auch noch kurz das Dam p f aut 0 mob i 1 
erwahnt, das fruher gleichfalls als aussichtsreicher Konkurrent 
des Autos mit Explosionsmotor betrachtet wurde. Sein Vorteil 
liegt in erster Linie in seiner Einfachheit, indem man infolge der 
Elastizitat des Dampfmotors mit einem oder zwei Zylindern 
- statt mindestens vier beim Explosionsmotor - auskommt 
und auBerdem Kupplung und Getriebe in Fortfall kommen. 
Die Dampfmaschine hat namlich den Vorzug, daB sie Vberlastung 
gut vertragt, so daB der Fahrer beim Anfahren oder Erklimmen 
einer Steigung den Zylindern einfach nur mehr Fiillung zu geben 
braucht, wahrend er, wenn der Wagen einmal in Schwung ist 
oder auf ebener StraBe dahinrollt, den Motor mit geringerer 
Fiillung, also mit gr6Berer Expansion, arbeiten laBt. Die Folgen 
dieser groBen Elastizitat der Maschine sind also unerreicht weiche 
und in der Abstufung unbegrenzte Regulieriahigkeit, sanftes. 
Anfahren, groBe Vberlastungsm6g1ichkeit auf Steigungen und 



Das Elektromobil und das Dampfautomobil. 171 

groBe Betriebssicherheit. Dnd ferner kommt aRch die Billigkeit 
des Heizmaterials in Betracht, Petroleum, bei Lastwagen auch 
Kohle oder Koks, gegenuber dem immer teurer werdenden Benzin. 

Dagegen nimmt das Anheizen des Dampfkessels immer eine 
gewisse Zeit in Anspruch, so daB der Dampfwagen nicht so momen
tan fahrbereit ist wie das Benzinauto. Ferner verbietet sich das 
Mitfuhren eines fur eine groBere Strecke ausreichenden Kohlen
vorrates infolge des hohen Gewichtes und des groBen Volumens 
der Kohle von selbst. Schreitet man aber aus diesem Grunde 
zur Verwendung von Petroleum oder ahnlichen Flussigkeiten als 
Heizmittel, so tut man gleich besser daran, ein etwas hoch
wertigeres Heizmaterial, z. B. Schwerbenzin, zu nehmen und dieses 
nicht unter einem Dampfkessel, sondern in einem Explosions
motor zu verbrennen, weil letzterer das Brennmaterial okono
mischer ausnutzt, als es bei einer Dampfmaschine der Fall ist. 
Ebenso kann bei einem Automobil auch ein groBeres Wasser
quantum wegen seines hohen Gewichtes nicht mitgefuhrt werden. 
Man war daher genotigt, den aus den Dampfzylindern auspuffen
den Wasserdampf wieder in einem Luftkondensator zu konden
sieren. Auch die Behorden verlangten diese Kondensation, weil 
der auspuffende Damp£ Pferde scheu machen konnte. Ein der
artiger verhaltnismaBig unvollkommen arbeitender Oberflachen
kondensator ubt aber wieder einen Gegendruck auf den Kolben aus, 
der die Leistung der Maschine schmliJert. Auch gewinnt man 
dabei durchaus nicht alles Wasser zuruck, so daB man doch ge
notigt ist, entweder einen groBeren Wasservorrat mitzufuhren 
oder aber unterwegs von Zeit zu Zeit Wasser einzunehmen. 

Immerhin aber kann die Brennstofffrage vielleicht in Zukunft 
doch noch einmal dazu beitragen, daB man dem Dampfwagen 
·wieder mehr Interesse entgegenbringt als bisher. Denn in ihm 
laBt sich eine Reihe von Brennstoffen ohne weiteres verfeuern, 
deren Vergasung fur Explosionsmotoren bis jetzt immer noch 
nicht oder wenigstens nicht einwandfrei gelungen ist. 

1) Wahrend der Drucklegung ist in den Fachzeitschriften noch eine 
ganze Reihe wichtiger, den Gegenstand betreffender Arbeiten erschienen, 
auf die wir leider nicht mehr eingehen konnten. Es seien z. B. angefiihrt 
die Berichte iiber die Herstellung von Gasolin aus Naturgas in der Zeit
schrift "Petroleum", sowie die Abhandlung von Formanek, Knop und 
Korber "Beitrage zur Untersuchung von Benzinen und Benzolen" (Chem.-
Ztg. 1917, 713, 730), worauf spl'ziell verwiesen sei. Die Verfasser. 



Verlag von J u 1 ius Sp r i n g e r in Berlin W 9 

Motorwagen und Fahrzeugmaschinen fUr fliissigen 
Brennstoff. Ein Lehrbuch fUr den Selbstunterricht und fUr den 

Unterricht an technischen Lehranstalten. Von Dr. techno A. Heller, 
Berlin. Z wei teA uflage. In V orbereitung. 

Gleichgang und Massenkrafte bei Fahr- und Flug
zeugmaschinen. Eine Untersuchung Uber Zylinderzahl und 

Zylinderanordnung. Von Dr.-Ing. Otto Kolscb, Assistent fUr Maschinen
bau an del' Technischen Hochschule zu MUnchen. Mit 66 Textfiguren. 

Preis M. 5.-

Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungs
kraftmaschinen und Kraftgas-Anlagen. Von Hugo 
Giildner, Maschinpnbaudirektor, Vorstand der GUldner-Motoren-Ge-_ 
sellschaft in Aschaffenburg. D ri t t e, neubearbeittlte und bedeutend 
erweiterte Auflage. Mit 1282 Textfiguren, 35 Konstruktionstafeln und_ 
200 Zahlentafeln. Preis gebunden M. 32.-

Die Steuerungen der Verbrennungskraftmaschinen. 
Von Dr.-Ing. Julius Magg, Privatdozent an der k. k. techno Hochschule 
in Graz. Mit 448 Textabbildungen. Preis gebunden M. 16.-

Olmaschinen. Wistienschaftliche und praktische Grundlagen fUr Bau 

und Betrieb der Verbrennungsmaschinen. Von St. Lorner, Professor, 
Privutdozent, lind A. Riedler, Professor, beide an der Konigl. Tech
nischen Hochschule zu Berlin. Mit 288 Textabbildungen. 

Preis gebunden M. 16.-
-----------~ -------

Die Gasmaschine. Ihre Entwicklung, ihre heutige Bauart lind 

ihr KreisprozeJl. Von Geh. Hofrat R. Scbottler, o. Professor an der 
Herzoglichen Technischen Hochschule zu Braunschweig. FUnfte, 
umgearbeitete Auflage. Mit 622 Figuren im Text lind auf 12 Tafeln. 

Preis gebllnden M. 20.-

Gebundene Bucher z. Zt. m. e. Au/schlag von 10%/. Einbandmehrkosten. 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Leitfaden der Flugtechnik. FUr lngenieure, Techniker und 

Studierende. Von Professor Siegmund Huppert, lngenieur, Direktor 
des KyffMuser-Technikums Frankenhausen. Mit 235 Textabbildungen. 

Preis gebunden M. 12.-

Die Entstehung des Dieselmotors~ Von Rudolf Diesel, Dr.

lng. h. c. der Technischen Hochschule MUnchen. Mit 83 Textfiguren 
und 3 Tafeln. Preis M. 5.-; gebunden M. 6.-

Beitrage zur Geschichte des Dieselmotors. Von P. Meyer, 
Professor an der Technischen Hochschule in Delft. Mit einer Tafel. 

Preis M. 2.-

Die Dieselmaschine in der GroBschiffahrt. Vonlngenieur 

W. Kaemmerer, Berlin. Mit 84 Textfiguren. Preis M.3.-

Die Entropiediagramme der Verbrennungsmotoren 
einschlieLllich der Gasturbine. Von Dipl.-Ing. P. Ostertag, Professor am 
Kantonalen Technikum Winterthur. Mit 17 Textfiguren. Preis M. 1.60 

Gemischbildungen der Gasmaschinen. Von Dr.-lng. 

G. Hellenschmidt. Mit 21 Textfiguren und 1 Tafel. Preis M. 1.60 

Die fliissigen Brennsto:ffe. lhre Gewinnung, Eigenschaften und 

Untersuchung. Von Dr. L. Schmitz, Chemiker. Mit 56 Textfiguren. 

Preis gebunden M. 5.60 

Olfeuerung fur Lokomotiven mit besonderer Berucksichtigung 

der Versuche mit TeerOlzusatzfeuerung bei den preuLlischen Staats
bahnen. Nach einem· iill Verein Deutscher Maschinen-lngenieure zu 
Berlin gehaltenen Vortrage von Regieruugsbaumeister L. SuB mann, 
Limburg (Lahn). Mit 41 Textfiguren. Preis M. 3.-

Gebundene Bilcher z. Zt. m. e. AUfschlagvon lO%f. Einbandmehrkosten. 
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Untersuchung der Kohlenwassersto:ffole und Fette 
sowie der ihnen verwandten Stoffe. Von Professor Dr. D. Holde, 
Abteilungsvorsteher am Kgl. Materialpriifungsamt zu Berlin-Lichter
felde ·w, Dozent an der Technischen Hochschule zu Berlin. Fiinfte, 
\'erbesserte und vermehrte AufJage. In Vorbereitung. 

Analyse der Fette und Ole. Von Benedikt Ulzer. Sechste 
Auflag·e. Herausgegeben von Chefchemiker Dr. Ad. Griin in KrameJ. 

In V orbereitung. 

Wissenschaftliche Grundlagen der Erdolbearbeitung. 
Von Dr. L. Gurwitsch, Laboratoriumschef. 235 Seiten mit 12 Text
figuren und 4 Tafeln. Preis M. 9-; gebunden M. 10.-

Taschenbuch fUr die Mineralol-Industrie. Von Dr. S. Aisin-
man (Campina). Mit 50 Textabbildungen. Preis gebullden M. 7.-

Anleitung zur Verarbeitung der Naphtha und ihrer 
Produkte. Von N. A. Kwjatkowsky. Autorisierte und erweiterte 

deutsche Ausgabe von M. A. Rakusin. Mit 13 Textfiguren. 
Preis gebunden M. 4.-

Die Wlrkungsweise der Rektifizier- und Destillier
Apparate mit Hilfe einfacher mathematischer Betrachtuugen dar
gestellt von Kgl. Baurat E. Hausbrand. D ri t t e, vollig neubearbeitete 
und sehr vermehrte Auflage. Mit 25 Figuren im Text und auf 
16 Tafeln. Preis gebunden M. 10.-

Verdampfen, Kondensieren und Kiihlen. Erklarungen, 
Formeln und Tabellen fiir den praktischen Gebraucb von Kg1. Baurat 
E. Hausbrand. Sechste, vermehrte Auflage. Mit etwa 50 Text
figuren und etwa 96 Tabellen. In Vorbereitung. 

Preis gebunden etwa M. 18.-

Oebundene Bucher z. Zt. m. e. Au/schlag von 10% f. Einbandmehrkosten. 
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Technologie der Fette und Ole. Handbuch der Gewinnung 

und Verarbeitung dpf Fette, Ole und Wachsarten des Pflanzen- und 
Tierreirhs. Unter' Mitwirkung vou G. Lutz (AugsburgJ, O. Heller 
(Berlin), Felix Kallier (Galatz) und anderen Fachmannern heransge
geben von Fabrikdirektor Dr. Gustav HeUter (Triest). 
Erster Band: Gewinnung del' Fette und Ole. Allgemeiner Teil. 

Mit 346 Textfiguren und 10 Tafeln. 
Preis M. 20.-; gebundpn M. 22.50 

Zweiter Band: Gewinnung del' Fette und Ole. Spezieller Teil. 
Mit 155 Textfiguren nnd 19 T.tfeln. Anasti,cher Neudruck. 

Preis gebunden M. 45.

Dritter Band: Die Fett verarbeitenden Industrien. Mit 292 Text
figuren und 13 Tafeln. Anastatischer Neudruck. 

Preis gebunden etwa M. 48.-

Die Chemie der trocknenden Ole. Von Dr. phil. Wilhelm 

~ Fahrion, Chemiker und Betriebsieiter in Hochst a. M. Mit 9 Text-
figuren. Preis M. 10.-; gebunden M. 11.----= 

Allgemeine und physiologische Chemie der Fette." 
Fur Chemiker, Mediziner und Industrielle. Von F. Ulzer u"d I. Kli
mont. Mit 9 Textfiguren. Preis M. 8.-

Chemisch· technische U ntersuchungsmethoden. . Unter 
Mitwirkung von hervorragenden Fachmannern heransgegeben von 
Dr. Georg Lunge, emer. Professor der technischen Chemie am Eid
genossiscben Polytechnikum in Ziirich, und Dr. Ernst Berl, Privat
dozent, Chefche~iker. Sechste, vollstandig umgearbeitete und vermehrte 
Aullage. In vier Banden: 

I. Band. 1909. 693 Seiten Text, 72 SeHen Tabellen-Aflhang. Mit 
16:{ Textfigllren. Preis M. 18.-; geb. M. 20.50 

II. Band. 1910. 885 Seiten' Text, 8 Seiten Tabellen-Anhang. Mit 
138 Textfigui·en. . Preis M. 20.-; geb. M. 22.50 

III. Band. 1911. '1044 Seiten Text, 24 Seiten Tabellen-Anhang. Mit 
150 'l'extfigllren. Preis M. 22.-; gllb. M 24.50 

IV. Band. 1911; 1080 Seiten Text., 58 Spiten Tabellen-Anhang. Mit 
56 Textfiguren. Preis M. 24.-; geb. M. 26.50 

Gebundene Bilche; z: Zt~ m. e. Au/schlag von 10%1 Einbandmehrkosten. 




