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V orwort Zllr dritten Anflage. 

Gleich ihren Vorgangerinnen verfolgt die dritte Auflage des 
vorliegenden Werkes den Zweck, dem auf dem einschlagigen 
Gebiete tatigen Ingenieur eine zusammenfassende Darstellung der 
fliissigen Treib- und Heizi:ile zu geben, aber nicht nur der bereits 
im Handel befindlichen, sondern auch derjenigen, iiber deren 
Bedeutung erst die Zukunft entscheiden wird. 

Besonderer Wert wurde darauf gelegt, moglichst viel Analysen
material zu bringen. So wurden u. a. die Rohteere, die unmittel
baren Ausgangsprodukte eines Teiles der fliissigen Brennstoffe, 
mehr als bisher beriicksichtigt und demgemaB der Oharakter des 
Buches als N achschlagewerk noch starker betont. 

Der urspriingliche Text istin seiner Gesamtheit unverandert 
geblieben; wo es notwendig schien, wurde derselbe erganzt oder aber 
dem heutigen Stande unserer Kenntnisse entsprechend abgeandert. 

Eine Bereicherung erfuhr das Werk durch EinfUgung fiinf 
neuer Abschnitte, welche die Schiefer-, Torf-, Holz- und Tief
temperaturteere sowie deren DestiIlationsprodukte und die 01-
feuerungen zum Gegenstand haben. 

Urn das Gesamtbild zu vervollstandigen, wurde auch die 
Herstellungsweise der fliissigen Brennstoffe aus den entspr. Aus
gangsprodukten kurz geschildert und auf eine Oharakteristik der 
Rohstoffe mit einigen Worten eingegangen. 

Der Abschnitt iiber die Untersuchung der Brennstoffe wurde 
in seiner urspriinglichen Abfassung bis auf einige Erganzungen 
i.lbernommen, ebenso der Anhang, welcher die zolltechnischen und 
polizeilichen Bestimmungen sowie die von der Regierung der 
V. S. A. aufgestellten Bedingungen fiir die Lieferung und Probe
nahme von Heizol enthiilt. 

Hannover-Kortingsdorf, Oktober 1923 
J. Follmann. 
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Erstes Kapitel. 

Das Erdol und seine Verarbeitungs
produkte. 

I. Das Erdol. 

1. Allgemeiner Teil. 
Zusammensetzung. Ais Erdol, RoMI!), Rohpetroleum oder 

Naphta bezeichnet man allgemein das aus einem Gemisch von 
Kohlenwasserstoffen bestehende, in der Erde natiirlich vor
kommende fliissige Bitumen Je nach der Herkunft des Erdols 
sind gewisse Kohlenwasserstoffreihen in dem Gemisch vor
herrschend, und zwar die Methanreihe von der allgemeinen 
Formel CnH2n + 2 und die Naphtenreihe von der Formal CnH2n. 

In untergeordneter Menge finden sich noch vor Olefine, 
Benzole (Borneo, Kalifornien), Sauerstoffverbindungen (Naphten
sauren, Erdolharze und Asphaltene), Stickstoff- und Schwefel
verbindungen. Vorwiegend aus Gliedern der Methanreihe be
stehen das amerikanische, insbesondere das pennsylvanische 
Erdal, wahrend im russischen ErdOl die Glieder der Naphten
reihe vorherrschen. Die rumanischen und galizischen Ole stehen 
chemisch vielfach in der Mitte zwischen beiden. Fiir die Ver
wertung der Erdale als Brennstoffe fiir Motoren haben sich in 
bezug auf die Verschiedenheit ihres chemischen Aufbaues 
Unterschiede gezeigt, die dahin zusammengefaBt werden kannen, 
daB die NaphtenOle denen mit Paraffinbasis (Methanalen) vor
zuziehen sind. Auch ist der Schwefelgehalt sowie die Bei
mengungen von Schlamm und Wasser fiir die Verwendung der 
Erdale als fliissige Brennstoffe von Bedeutung. AIle Erdale 
enthalten Schwefel, die meisten nur in geringer Menge. 

1) Unter der Bezeichnung "Rohal" werden auch Riickstande in 
in den Handel gebracht, die aus den eigentlichen Rohalen, besonders 
hoch asphalthaltigen, gewonnen werden, durch Abdestillieren der 
Benzin- und Leuchtiilfraktion. 

Schmitz-FoIImann, Fliissige Brennst., 3. Aufl. 1 



2 Das Erdol und seine Verarbeitungsprodukte. 

Nach Hofer betragt der Schwefelgehalt beim russischen 
Rohal ca. 0,1 %, beim rumanischen ca. 0,3 %, beim Pechelbronner 
0,138, beim Wietzer Rohal ca. 0,085. Den hachsten Schwefel
gehalt weisen die Texas-, kalifornischen und mexikanischen Ole 
mit 2 bis 5 % Schwefel auf. 

Schlamm, Sand und Wasser kommen je nach dem Gewinnungs
verfahren in sehr wechselnder Menge im RohOl vor. Bereits am 
Gewinnungsorte sucht man diese unerwiinschten Bestandteile 
durch Absitzenlassen zu beseitigen. In vielen Fallen wird es 
jedoch notig sein, da Schlamm und Wasser oft mit den Olen eine 
schwer trennbare Emulsion eingehen, am Verbrauchsort die 
Abscheidung derselben durch Erwarmen und Filtrieren zu voll
enden. 

Vorkommen und Entstehung. Gefunden wird Erdol in fast 
allen Landern. Die wichtigsten Vorkommen sind, nach der GroBe 
der Produktion geordnet, die Vereinigten Staaten, RuBland, 
Mexiko, NiederIandisch-Indien, Rumanien, Indien, Galizien, Japan, 
Peru und Deutschland 1). 

In geologischer Beziehung ist das Vorkommen von ErdOl an 
keine bestimmte Formation gebunden. Die meisten Fundorte 
liegen in den Auslaufern groBerer Gebirgsketten. 

trber die Entstehung der Erdole gingen vor nicht allzu langer 
Zeit noch die Ansichten der Forscher weit auseinander. Man 
unterschied in der Hauptsache zwei Theorien: Die eine, von 
Men del e jeff aufgestellte, leitet den U rsprung des Erdols von 
der Zersetzung der im Erdinnern befindlichen Metallkarbide 
durch Wasser her, analog der Bildung von Azetylen aus Kalzium
karbid und Wasser. Man nennt sie die anorganische Theorie. 
Die zweite, von Eng I e r und H 0 fer aufgestellte Theorie, sucht 
die Erdolbildung durch eigenartige Zersetzung ungeheurer Mengen 
tierischer Stoffe zu erklaren. Man nennt sie die organische Theorie. 
Diese letztere Erklarungsweise ist durch geologische Beobach
tungen und chemische Experimente am besten gestutzt und er
freut sich heute einer derartigen Anerkennung, daB sie als die 
richtige angenommen werden kann. 

Von tierischen Stoffen kommt hauptsachlich die marine Fauna 
in Frage. Man muB sich vorstellen, daB Meeresbuchten mit 
reichem Wassertierbestand durch geologische Hebungen und 
Senkungen vom ubrigen Meere abgeschnitten wurden, so daB die 

1) In jungster Zeit sind auch in Venezuela in der Nahe von Mara
caibo Erdolquellen entdeckt worden, deren Ergiebigkeit die Erwar
tung en weit ubertraf. 
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eingeschlossenen Tiere bei der nun eintretenden Konzentration 
des Wassers zugrunde gingen. Wurde dann ein solches Massen
grab von Sand oder toni gem Schlamm uberschuttet und dadurch 
von der Luft abgeschlossen, so konnte eine eigenartige Zersetzung 
der tierischen Substanzen eintreten, bei der die stickstoffhaltigen 
Bestandteile zerstort, das Fett aber unter hoherem Druck in das 
Kohlenwasserstoffgemisch umgewandelt wurde, das wir heute 
als Erdol bezeichnen. Zur Illustration der Moglichkeit eines 
solchen Massensterbens moge die von 0 c h sen ius berichtete 
Tatsache dienen, daB sich im Jahre 1897 an den Ufern des Ob 
und Irtisch ein 2500 km langer Leichensaum von toten Fischen, 
die bis zu 5 m hoch lagen, hinzog. 

Die Geschichte des ErdOls geht bis zu den altesten Zeiten 
zurUck. Man kannte und schatzte besonders den durch Ver
dunsten der fluchtigen Teile des Erdols sich bildenden Asphalt 
und benutzte ihn zum Kalfatern von Schiffen, Einbalsamieren 
von Leichen, als wasserdichten Mortel und auch als Heilmittel. 
Das fliissige Erdol diente als Brennmaterial in Lampen an Stelle 
der pflanzlichen Ole, auch war es zur Anfertigung von Brand
geschossen geschatzt und fand in der Kriegstechnik des Alter
tums viel£ach Verwendung (griechisches Feuer). 

Die Fundorte der in der altesten Literatur beschriebenen 
ErdOlvorkommen liegen samtlich in den an das Mittellandische 
Meer anstoBenden Landern. 

Eigentliche Bedeutung fur die Technik aber erlangte das Erdol 
erst durch die Entdeckung des Kolonel Drake, der am 27. August 
des Jahres 1859 zu Titusville in Pennsylvanien die erste groBe 
Bohrung auf Erdol mit einer taglichen Produktion von 400 Gal
lonen (ca. 15001) niederbrachte. Der Erfolg Drakes wurde bald 
bekannt, und eine Menge von Leuten, die rasch reich zu werden 
hofften, strom ten in die Gebiete langs des Oil creek ein. Es 
wurden auBerordentlich ergiebige Quellen angefahren, darunter 
der Brunnen von Phillipps, welcher 3000 FaB 01 (I FaB = 1591) 
taglich auswarf. Da das pennsylvanische 01 sich besonders gut 
fur die Verarbeitung auf Leuchtol eignete und vorteilhafte Arbeits
weisen fur die Destillation und Reinigung bald gefunden waren, 
fand das daraus hergestellte Leuchtol beim Publikum leichten 
Absatz zu guten Preisen. 

Ende der sechziger Jahre griindete John D. Rockfeller eine 
kleine, auf eine neue Raffinierungsmethode basierte Olraffinerie 
in Cleveland. Der EinfluB dieses Mannes im Guten wie im Bosen 
auf die Petroleumindustrie ist bekannt. Jedenfalls muB man 
heute zugeben, daB ohne sein manchmal gewiB riicksichtsloses 

1* 



4 Das Erdol und seine Verarbeitungsprodukte. 

Vorgehen die groBartige Entwicklung dieser Industrie nicht statt
gefunden hatte. Mit weit ausschauendem Blick erkannte er, daB 
der ZusammenschluB der Produzenten und Raffineure fur die 
Entwicklung der Industrie von gr6Bter Bedeutung sei, und bereits 
Mitte der sechziger Jahre hatte er elf Zw6lftel der amerikanischen 

Abb.1. Verteilung der Erdolproduktion auf die verschiedenen Lander 
im Jahre 1915. 

Raffinerien zur Standard Oil Company vereinigt. 1870 hatte die 
Gesellschaft ein Kapital von 1 Million Dollars, 1881 war es bereits 
auf 70 Millionen Dollars (294 Mill. Mark) angewachsen. 

Produktion. Mit der Produktion von Erd61 steht Amerika 
heute an der Spitze aller Erd61 erzeugenden Lander. Zwar sind 
die alten pennsylvanischen Felder, die mit der Menge und Gute 



ihres Erdo1s die Vor
herrschaft Amerikas 
begrundet haben, in 
ihrer Ergiebigkeit 
stark zuruckgegan
gen. Dafur ist aber in 
den anderen Bundes
staaten mehr wie aus
reichender Ersatz ge
funden worden. Die 
groBteProduktionhat 
zur Zeit Ka1ifornien. 
Auf die ubrigen Lan
der fallen verha1tnis
maBig geringe Bruch
tei1e, deren Verteilung 
aus Abb. 1 ersicht
lich ist. 

Seit der Ent
deckung des pennsy1-
vanischen Feldes im 
Jahre 1859 ist die 

Gesamtwe1tproduk
tion rapide gestiegen, 
wiedie nebenstehende 
Schau1inieAbb.2 zum 
Ausdruck bringt. Sie 
betrug im Jahre 1915 
uber 57 Millionen 
Tonnen. Dem Steigen 
der Produktion ent
spricht ein Fallen der 
Preise. In Amerika 
sank der Preis stetig 
von 1 Dollar pro FaB 
(ca. 159 1) im Jahre 
1900 auf 61 Cents pro 
FaB im Jahre 1910. 

DasdeutscheErd
olvorkommen ist im 
Verg1eich zur We1t
produktion sehr ge
ring. Nach einer Zu-
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sammensteIlung des Kaiserlich statistischen Amts wurden in 
Deutschland an Erdol gewonnen: 

1910 145168 t, 
1911 142992 t; 

seither hat sich die Produktion nicht wesentlich geandert. Die 
Erdolgewinnungsstatten Deutschlands verteilen sich in der 
Hauptsache auf Hannover (Wietze) und ElsaB (Pechelbronn). 
Das deutsche Erdol ist nicht reich an Benzin und Petroleum, 
gibt jedoch ein Schmierol mittlerer Gute, das besonders fur 
Eisenbahnzwecke glatten Absatz findet. 

Die GewillDuDg des Erdols geschah ursprunglich durch von 
Hand gegrabene Brunnen, mit denen naturgemaB groBere Tiefen 
nicht zu erreichen waren. Erst als man die von der Wasser
gewinnung her bekannte Methode des Bohrens artesischer Brunnen 
auf die Erdolgewinnung anwendete, gelang es, groBere Mengen 
zutage zu fordern. Diese Methode ist in ihrer Anwendung auf 
die Erdi:ilindustrie besonders in Nordamerika ausgebildet worden 
und hat von dort aus Eingang in aIle olerzeugenden Lander ge-
funden. Die BohrlOcher werden fast immer durch MeiBelbohrung, 
mit oder ohne Verwendung von Spulwasser zum Herausbringen 
des Bohrschmantes, niedergebracht. Rotierende Bohrungen mit 
Diamantkrone kommen nur auBerst selten zur Anwendung. Das 
Bohrloch muB zum Schutze gegen Wassereinbruch und gegen 
den Gebirgsdruck durch starke Eisenrohre verrohrt werden. 

Die Forderung des Ols aus dem Bohrloch geschieht, wenn 
nicht starker Gasdruck das 01 von selbst in die Hohe treibt 
(Springer), durch Schopfen oder Pumpen. Als Schopfloffel wird 
ein 1 o~ 12 m langes, unten mit einem einfachen Ventil ver
sehenes Rohr verwendet, das durch eine besondere Maschine ein 
und aus gefordert wird. Als Pumpen dienen Saug- und Hub
pumpen, deren Querschnitt demjenigen des Bohrloches angepaBt 
ist. Dicke Ole werden geloffelt, dunnere Ole konnen gepumpt 
werden. 

Zur Lagerullg des geforderten Rohols stellt man in der Nahe 
des Bohrloches eiserne Behalter auf oder bringt das 01 in Erd
gruben unter, die mit Ton oder Asphalt abgedichtet werden. 
Zement eignet sich nicht fur diesen Zweck, da etwa entstehende 
Risse nicht repariert werden konnen. Frischer Zement haftet 
namlich am oldurchtrankten alten Material nicht. 1m ubrigen 
sind Zement und Beton gegen Einwirkung von Teer und Mineral
olen unempfindlich, wahrend sie von fetten Olen angegriffen 
werden. Solche Erdreservoire werden bis zu erstaunlichen GroBen 
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ausgefuhrt. Eines der groBten Reservoire, welches sich in Kali
fornien befindet, faBt 10 Mill. Barrel = 1590 Mill. Liter. 

Der Transport. Aus diesen Reservoiren wird das 01 durch 
geeignete Transporteinrichtungen in die Raffinerien oder, wenn 
es als Heizol verwendet wird, direkt zu den Verbrauchsstellen 
gebracht. In Amerika ist die Be£orderung des 01s mittels Rohr
leitungen, welche uber das ganze Land netzartig ausgebreitet 
sind, das vorherrschende BefOrderungsmittel, und zwar sowohl 
von den Produktionsstatten zu den Raffinerien als auch von 
diesen zu den Seehafen. 

Man unterscheidet Sammelleitungen und Hauptleitungen. 
Von einer Gruppe von Bohr16chern fuhren die Sammelleitungen, 
welche aus schmiedeeisernen Rohren von ca 2/1 Durchmesser 
bestehen, zu Zentralstationen. Diese verfugen uber genugend 
groBe Reservoire, um das ihnen zugepumpte 01 vorlaufig lagern 
zu konnen. Von diesen Zentralstationen wird das 01 durch sog. 
Hauptleitungen den Raffinerien durch kraftige Dampfpumpen 
zugedruckt. Der Durchmesser dieser Hauptrohrleitungen betragt 
4-12/1. Der von den Pumpen zu uberwindende Druck ist je 
nach der Lange der Rohrleitung, der Schwerflussigkeit des 01s 
und der Steigung der Leitung verschieden. Er kann bis zu 
210 Atmospharen steigen. 

An den Hauptleitungen sind in Abstanden von 30-70 eng
lischen Meilen (1 engl. Meile =1.609 km) einzelne Pumpstationen 
angelegt, welche je ein Reservoir fUr das ankommende und fur 
das abgehende 01 haben. 

Der Transport des 01s durch diese Leitungen (Pipe lines 
genannt) stellt sich in Amerika viermal so billig als der Transport 
in Eisenbahn-Zisternenwagen. 

Die letzteren, welche in den ubrigen Erdol produzierenden 
Landern am meisten in Gebrauch sind, bestehen aus einem Fahr
gestell, auf welchem ein zylindrischer, genieteter Kessel be
festigt ist. Der Kessel ist mit einem Expansionsdom und einer 
AbfluBleitung versehen. Sein Inhalt betragt in der Regel 10 bis 
15000 kg. Neuerdings werden auch, besonders in Amerika, Kessel
wagen bis zu 50000 1 Inhalt mit vier Achsen gebaut. Die Fullung 
der Wagen geschieht durch sog. Fullstander, welche oberhalb der 
Gleise parallel zu diesen angeordnet sind. Auf den groBeren 
Fullstationen sind Vorkehrungen getroffen, daB ein ganzer Zug 
von Kesselwagen gleichzeitig beladen werden kann. 

1st der Transport im Kesselwagen nicht angangig, so muB das 
01 in Fassern oder in Kanistern verschickt werden. 
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Fur Schmierol ist noch jetzt der Transport in Fassern der 
gebrauchlichste. Die Fasser wurden fruher fur den Petroleum
versand aus Eichenholz hergestellt und hatten einen Inhalt von 
50 Gallonen=180 1. In neuerer Zeit finden jedoch die Eisen
fasser aus geschweiBtem Stahlblech haufiger Verwendung. Diese 
haben fur den Petroleumtransport ca. 200 1 und fur den Trans
port von Benzin ca. 200 oder 400 1 Inhalt. Die Benzinfasser 
sind innen verzinkt, um zu verhindern, daB das Benzin Rost
farbung annimmt. 

Kanister werden aus WeiBblech hergestellt. 1 Kanister hat 
einen Inhalt von 5 Gall.=191. Je zwei gefiillte Kanister werden 
in eine Holzkiste verpackt. Diese Art des Transports ist beson
ders fur den Handel im Orient beliebt, wo der Landtransport 
auf Wagen oder auf Lasttieren stattfinden muB. 

Zum Uberseetransport dienen heutzutage fast ausschlieBlich 
Tankschiffe, welche mit allen Einrichtungen zum Be- und Ent
laden versehen sind. Neuerdings werden diese Schiffe durch 01-
motoren angetrieben. So, als einer der ersten, der hollandische 
Dampfer "Vulkanus", welcher eine Ladefahigkeit von lOOO t 01 
hat und durch Dieselmotoren von 500-PS.-Leistung angetrieben 
wird. Die Tankschiffe sind in der Regel so eingerichtet, daB sie 
als Ruckfracht auch feste Guter befordern konnen. 

2. Spezieller Teil. 
Verhalten bei der Destillation. Die Verwendungsfahigkeit der 

Rohole als flussige Brennstoffe wird bedingt durch ihr Verhalten 
bei der fraktionierten Destillation. Der Gehalt des Rohols an 
leicht oder schwer siedenden Bestandteilen gibt daruber Aus
kunft, ob es fur einen bestimmten Zweck brauchbar ist (Aus
fuhrung der Destillationsprobe siehe "Untersuchungsmethoden"). 
Nach dem Ergebnis der Destillationsprobe richten sich auch die 
technischen Anordnungen, die bei Verwendung zu treffen sind. 
So dad z. B. ein stark benzinhaltiges 01 vor dem Zerstauben in 
der Olfeuerung nicht vorgewarmt werden, weil sonst Dampf
bildung in der Rohrleitung auf tritt, die ein unruhiges Brennen 
zur Folge hat; wahrend andererseits ein dickes, stark asphalt
oder paraffinhaltiges Rohol ohne genugende Vorwarmung sich 
nicht hinreichend zerstauben laBt. 

Dasselbe gilt vom Verbrennen im Diesel- oder Gluhkopfmotor 
- Explosionsmotoren kommen fur Rohol nicht in Betracht. 
Stark benzinhaltige Ole werden zum StoBen in der Maschine 
neigen, Ole mit hohem Prozentsatz an hochsiedenden Bestand-
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teilen werden bei Zuleitung und Zerstaubung Schwierigkeiten 
bereiten und auch zur Bildung von Ruckstanden im Zylinder 
Veranlassung geben. 

Die nachstehende Tabelle 1 gibt uber das Verhalten der 
RobOle bei der Destillation Auskunft. Angaben uber spezifisches 
Gewicht und Flammpunkt, die mit dem Destillationsverlauf in 
engem Zusammenhang stehen, dienen zur Vervollstandigung. 

Verwendung als Heiz- und TreibOl. Besonders berucksichtigt 
sind in nachstehender Tabelle die deutschen Rohole. Auslandische 
Rohole kamen vor dem Kriege als flussige Brennstoffe fUr Deutsch
land wegen der hohen Zollbelastung von 7,50 M. pro 100 kg netto 
nicht in Betracht. Wegen ihres verhaltnismaBig hohen Preises 
fanden auch die deutschen Rohole nur als Treibole fUr Motoren 
Verwendung. 

Bei dieser Verwendung muB berucksichtigt werden, daB die 
deutschen Erdole und besonders die schweren Wietzer oft stark 
schlamm- und wasserhaltig sind. Man beseitigt diese unerwunsch
ten Beimischungen durch Erwarmung und Filtration durch Filz 
oder dergleichen. Besonders der feine Schlamm macht sich un
angenehm bemerkbar, weil er sich zwischen Kolben und Zylinder 
festsetzt und dort eine schmiergelnde Wirkung ausubt, wodurch 
Undichtigkeiten entstehen. 
. 1m ubrigen richtet sich die Verwendung von RohOlen fur Feue

rungs- oder motorische Zwecke nach dem Werte, welchen das 01 
fur die weitere Verarbeitung hat. Ein Rohol, welches reich an 
Benzin und Leuchtol oder an gutem Schmierol ist, wird man 
nicht verfeuern, sondern die in ihm steckenden Werte durch den 
Veredelungs-, bzw. RaffinationsprozeB herausholen und nur die 
minderwertigen Ruckstande, die ja fast denselben Heizwert haben 
wie das Rohol selbst, als Brennstoff verwerten. Andererseits 
wird man 01e mit geringem Gehalt an hochwertigen Destillations
produkten oder solche, deren Verarbeitung wegen ihrer chemischen 
Zusammensetzung groBe Schwierigkeiten bereitet, mit Vorteil als 
Heizole verwenden. 

In diese letztere Klasse von Roholen ist besonders das kali
fornische, das Texas-RohOl, ferner gewisse mexikanische, argen
tinische und ostindische 01e einzureihen. 

Vor allem das kalifornische RobOl, dessen Menge ca. 35% 
der Produktion der Vereinigten Staaten ausmacht, wird in ganz 
ausgedehntem MaBe als Heiz61 verwendet. 

Durch die ungeheure Entwicklung der Automobilindustrie 
in der Nachkriegszeit besonders in Amerika ist bereits ein 
fuhlbarer Mangel an Benzin eingetreten, dem man teils durch 
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Bezeichnung 

Kalifornisches 
Rohal 

Tabelle 1. 

I Siedeanalyse 
Spez. Flamm- in Prozenten 
Ge'Y' pnnkt ----~I---.-I-----,I---bel bis 130 0 130-270 0 270 b. Riick-
150 C 300 0 stand 

o C Ofo Ofo Ofo Ofo 

I I 
0.962 82 

Kaliforn. Rohal 
Coalingadistr. 0.958 111 

Anf. gO'lbi' 300'132 6S 

Anf. 2250ibis 300°, 31 69 
i I Argentinisches 

Rohal 0.9W 124 
Argentin. Rohal 0.9031 ~5 

Pernan. Rohol 0.865 nnt.l5 

Schwel'es 

Anf. 2500l'biS 300°1- 24 76 
4 22.5 I 4 69.5 

21 I 29 I 9 41 

I 

Bemerkungen 

Ztihfhissigk. 
bei80 0 =4.3° 

Engler 
do. bei 80° 

= 3.1° Engl. 
do. bei 80° 

= 13.6°Engl. 

= 15° Engl. 
Wietzer Rohal 0.942.105 1::: ~~~:II ~!:~ I ::~ ldo. bei 50° 

79 do. bei 80° 
Dasselbe 0.925 92 75.2 = 4.7° Engl. 

Dasselbe 0.951 109 
Leicht.Wietzer 

Rohal 0.891 53 
Elsasser Rohol 

Obel'stl'itten 0.880 unt.15 
Pennsylvanisch. 

Rohol 0.805!unt.15 
Russische Roh- I 
naphta 0.880 31 

Russische Roh-
naphta 0.873 38 

Russ. Rohnapht. 
Berekie 0.804 28.5 

Galizisch. Rohal 
Boryslaw 0.862 unt.15 

Galizisch. Rohal 
Schodnica 0.858 unt.15 

~lexikanisches 

Anf. 130 0 9 10.4 80.6 

0.65 1II1 20.1 

5 22.2 

7.4 71.5 

I 7.1 65.3 

12.4 24.8 12.7 [I 49.4 

2 27 15 56 

Anf.1400 40 13 47 

4.5 bis 300°135 

26 I 7.2 60 6.8 

60 

20 44.5 10.5 25 
do. hei 15 0 

Rohal 0.934 2J 7 I 3~ 31 2-1 = 11° Engl. 

Texas-Rohal 0.944120 Anf. 210° 16.8 12.5 

Borneo-Rohal 0.862 Hnt.t5 11.2 59 I 5 
Rnman. Rohol j 

Bustenari 0.85J unt.15 20 35: 7 
Ruman. Rohol ' 
Campina 0.840 unt.15 10 Ilbis 300 01 40 

Sumatra-Rohol 0.792 unto 0 34 50.5 I 4 

Brasilian. Rohal 0.920 87 Anf.240 0!biS 300°119 

70.7 fdo. be~ 20" 
)=33.9 Engl. 

2-1.5 

38 

50 0.13% S 
11.5 

81 
Zahfl. (80°) 
=1.8 0 Engl. 
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ErschlieBung neuer Quellen (Gewinnung aus Erdgasen), teils 
durch besondere Verfahren (Krakdestillation, Zersetzungs
destillation) zu steuern sucht. 

Dber das Anwachsen des Verbrauchs an Heizol in Amerika 
gibt die nachfolgende, von Dr. David Day!) aufgestellte Tabelle 
einen Dberblick: 

1907 32653110 FaB (1 FaB=159 1) 
1908 40370261 
1909 50719987 
1910 61073 798 

Von groBem Interesse sind daher auch die Lieferungsbedin
gungen fur Heizole, welche Irving C. Allen (Departement des 
Innern) im Auftrage der Regierung der Vereinigten Staaten aus
gearbeitet hat. Diese Bedingungen legt die amerikanische Re
gierung allen Heizolbezugen zugrunde. Sie gelten naturlich nicht 
nur fur Rohole, sondern auch fur aIle anderen ErdOlprodukte, 
soweit sie fur Feuerungszwecke Verwendung finden. 

Die Hauptpunkte der amerikanischen Bedingungen sind fol
gende: 

1. Zusammensetzung. 
Das Heizol solI entweder ein naturliches homogenes 01 

oder dessen homogener Ruckstand sein. Es darf nicht 
durch Zusammenmischen eines leichten Ols mit einem 
schweren Ruckstand derart hergestellt sein, daB hierdurch 
eine bestimmte gewiinschte Dichte erreicht wird 2). 

2. Flammpunkt. 
Der Flammpunkt solI im geschlossenen Abel-Pensky

oder Pensky-Martens-Apparat nicht unterhalb 60 0 C liegen. 
3. Das spez. Gewicht soIl zwischen 0.85 und 0.96 bei 15 0 C 

liegen. 
4. Die Zahflussigkeit muB so gering sein, daB das 01 auch bei 

einer Temperatur von 0 0 C nicht zu schwer flussig wird. 
Es solI bei gewohnlicher Lufttemperatur durch eine vier
zollige, 10 FuB lange Leitung unter einem Druck von 
1 FuB noch durchflieBen. 

5. Der Heizwert solI nicht unter 10000 WE pro Kilogramm 
betragen. 

6. Der Wassergehalt solI 2 % nicht ubersteigen. 

1) Zeitschr. "Petroleum" Nr. 9 v. 7. FebI'. 1912, S. 461~. 
2) Sofern es sich urn eine Mischung verschiedener Ole handelt, 

muLl vom Lieferanten darauf hingewiesen und del' Preis entsprechend 
reduziert werden. 
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7. Der Schwefelgehalt soli 1 % nicht iibersteigen. 
8. Schmutz, Sand oder Ton durfen nur spurenweise enthalten 

sem. 
Diese Bedingungen durften auch fur die deutschen Verhalt

nisse zweckentsprechend sein. Ein vollstandiger Abdruck der
selben findet sich im Anhang. 

Chemische und physikalische Konstanten. Ihrem elementaren 
Aufbau nach bestehen die Rohale aus Kohlenstoff, Wasserstoff, 
Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel. Das Verhaltnis zwischen 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff-Stickstoff schwankt nur 
innerhalb geringer Grenzen, wie aus nachfolgender Tabelle 2 
hervorgeht. 

1m Mittel besteht Erdal und seine Destillationsprodukte aus 
80-87% Kohlenstoff und 10-14% Wasserstoff. 

Schwefel ist in den meisten Rohalen nur in ganz geringer 
Menge vorhanden, die fur die Verwendung derselben als flussige 
Brennstoffe ganzlich belanglos ist. Der Schwefelgehalt schwankt 
zwischen 1/100 und 1/2%, Eine Ausnahme davo~ machen die 
Ohio-, Texas-, kalifornischen und mexikanischen Ole, bei denen 

Bezeichnung 

Deutsches Rohal (Odesse) 
Deutsches Rohal (Wietze) 
Deutsches Rohoi (Pechel-

bronn) . . . . . . . . . . 
Dasselbe .......... 
Deutsches Rohol (Tegern-

see) ............ 
Pennsylvanisches Rohol . 
Westgalizisches Rohal 
Ostgalizisches Rohal. 
Rumanisches Rohol 
Rumanisches Rohol 

(Campeui) ...... 
Russisches Rohol .... 
Kalifornisches Rohol 
Mexikanisches Rohol 
Ohio-Rohal ....... 
Burmah-Rohol ..... 
Texas-RohOl ...... 
Kalifornisches Rohal 

(Coalinga) ...... 
Brasilianisches Rohol 

Tabelle 2. 

Kohlen- Wasser- I Sauerstoff, 
stoff stoff Schwefel, 

C H Stick stoff 
O+N+S 

0/0 0/0 0J0 

80.4 12.7 6.9 
86.0 11.0 3.0 

85.6 9.6 4.8 
88.3 11.1 0.6 

86.95 11.09 1.96 
83.6 12.9 3.5 
85.3 12.6 2.1 
82.2 12.1 5.7 
83.10 12.31 4.59 

85.29 14.21 0.5 
86.0 13.0 1.0 
86.9 11.8 1.3 
82.70 11.47 (0 +N) 3.56 
84.2 13.1 2.7 
83.8 12.7 3.5 
84.17 13.69 (0 +N) 0.39 

86.37 11.30 (0 +N) 1.73 
87.0 12.36 (0+N)0.13 

Bemerkungen 

82.27% 
82.16% 

81.75% 

80.60% 
80.50% 
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der Schwefelgehalt bis zu 5% steigen kann. Aber selbst bei so 
hohen Schwefelgehalten kann nach den bisherigen Erfahrungen 
von einer merklichen Schadigung der Kesselbleche oder des Innem 
der Motoren keine Rede sein. (Siehe auch Grafe: "Olmotor" 1912 
Heft 2.) 

Dagegen konnen erhebliche Zerstorungen durch den Schwefel
gehalt des Feuerungsmaterials hervorgerufen werden, sobald die 
Temperatur der Verbrennungsprodukte unter deren Taupunkt 
sinkt. Es ist daher besonders bei Abwarmegewinnungsanlagen 
an Olmotoren darauf zu achten, daB die Auspuffgase noch mit 
einer genugend hohen Temperatl,lr abziehen, so daB die Bildung 
von schweflig-, bzw. schwefelsauren Kondensaten vermieden wird. 

Der Schwefel ist im 01 in der Form schwefelhaltiger Kohlen
wasserstoffe enthalten; bei den hoch schwefelhaltigen Olen zum 
Teil auch als freier Schwefel in Losung. Seine Entfemung wird 
in den Raffinerien nach dem Verfahren von Frasch durch De
stillation uber feinverteiltes Kupferoxyd bewirkt. 

AuBer sandigen oder tonigen Bestandteilen, die in manchen 
Erdolen vorhanden sind und daraus durch geeignete Filtration 
entfemt werden konnen, enthalt jedes 01 noch geringe Mengen 
anorganischer Bestandteile, die beim Verbrennen als Asche 
zuruckbleiben. Die Asche besteht aus Eisen, Kalk, Magnesia, 
Tonerde u. dgl., die wahrscheinlich durch die im 01 enthaltenen 
organischen Sauren aus dem Gestein herausgelOst wurden. Ihr 
Prozentsatz im 01 ist auBerordentlich gering und hat fur seine 
Verwendung als Brennstoff im allgemeinen keine Bedeutung. 
Jedoch wurde bei Olen, deren Asche vomehmlich Kieselsaure 
enthalt, eine starke Abnutzung der Zylinderwandungen und 
Kolbenringe beobachtetl). Nach HOfer wurden gefunden im 

Pechelbronner RobOl 0.05 % Asche 
Agyptischen ca. 0.40 % 
Russischen 0.09 % 

(Baku) 
Russischen 0.12-0.3 % 

(Grosny) 
Kanadischen . . .. 0.006% 

Die Zahflussigkeit (Viskositat) des Rohols schwankt je 
nach seiner Herkunft auBerordentlich. Sie steht im innigsten 
Zusammenhang mit dem spez. Gewicht und den Ergebnissen 
der Siedeanalyse, insofern, als die hoher siedenden Anteile neben 

') Oonstam u. Schlapfer (Zeitschr. d. Ver. dtsch. lng. 1913, 
Nr. 38 ff.). 
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dem hOheren spez. Gewicht auch eine graBere Zahflussigkeit be
sitzen. AuBerdem ist die Zahflussigkeit des RohOls von der Natur 
der hochsiederiden Fraktionen abhangig. RohOle mit groBem 
Asphaltgehalt werden eine hohe Zahflussigkeit aufweisen. 

Als oberste Grenze fur die Verwendungsfahigkeit eines Oles 
fur Motorenzwecke kann man eine Zahflussigkeit von 5-6 Engler
Graden, bestimmt bei einer Temperatur von SO 0 0, annehmen. 
Die Anwarmung des Oles durch das ablaufende Kuhlwasser 
genugt bei dieser Viskositat noch, um das 01 durch die Rohr
leitungen zu bringen. 

Der Heizwert des rohen Erdals schwankt zwischen 9500 
und 11 500 WE, betragt also im Mittel 10 500 WE. Die Be
stimmung des Heizwertes durch Berechnung aus der Elementar
analyse nach der Verbandsformel 

Hu. SI0+290(H- ~)+25S-6W, 
wobei Hu 

° H 
S 
W 

den unteren Heizwert pro Kilogramm 
Prozentgehalt an Kohlenstoff 

" Wasserstoff 
" Schwefel 
" Wasser 

bedeutet, ist ungenau. 
Zuverlassige Resultate sind nur von der kalorimetrischen 

Heizwertbestimmung zu erwarten, deren Prinzip darauf beruht, 
daB eine genau gewogene Menge 01 in einer mit Sauerstoff ge
fullten, geschlossenen Bombe verbrannt wird. Die Bombe steht 
in Wasser, so daB die erzeugte Verbrennungswarme an dieses 
vollstandig abgegeben wird. Aus der Menge des Wassers bzw. 
dem Wasserwert der Bombe und der Temperatursteigerung laBt 
sich dann der Warmegehalt des Ols direkt berechnen. 

Der Luftbedarf des RohOls laBt sich aus der Elementar
analyse nach der sogenannten zweiten Verbandsformel 

to+SH+S-O k d -~ O+SH+S-O b 
23 goer 30 c m 

berechnen. Nach dieser Formel erhalt man fur Rohal unter Zu
grundelegung einer Elementaranalyse von S4% 0, 12% H, 1 % 0 
einen theoretischen Luftbedarf von 14: kg oder 10,5 cbm Luft 
pro 1 kg 01 Der tatsachliche Luftbedarf betragt das 1,2 bis 
1,5 fache des theoretischen. 
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II. Die Verarbeitungsprodukte des Erdols. 
1. Die Methoden der Verarbeitung. 

Die Verarbeitung des Rohols erfolgt durch 
nachherige Raffination. Bei der De
stillation verdampfen die einzelnen im 
Rohol enthaltenen Kohlenwasserstoffe 
bzw. Kohlenwasserstoffgruppen, sobald 
durch die fortschreitende Erhitzung ihr 
Siedepunkt erreicht ist. Die entstandenen 
Dampfe werden durch Kuhlung nieder
geschlagen (kondensiert) und die Konden-
sate getrennt aufgefangen. Man bewirkt 
durch dieses Verfahren eine Trennung <:l 

der im 01 enthaltenen Kohlenwasserstoffe 
nach bestimmten technisch verwertbaren 
Gruppen. Die Isolierung der einzelnen 
chemischen Individuen ist nach dem 
heutigen Stande der Technik nicht moglich. 

Die Kessel, in denen das RohOl 
destilliert wird, sind stehender oder 
liegender Bauart und werden entweder 
durch direkte Feuerung - Naturgas oder 
Olruckstande - oder indirekt durch 
Dampf geheizt. Vielfach nimmt man auch, 
besonders bei der Destillation der hoch
siedenden Bestandteile, direkten Dampf 
oder Vakuum zu Hilfe. Abb. 3 zeigt den 
schematischen Langsschnitt durch eine 
RohOldestillationsanlage. 

Beim Auffangen der einzelnen Kohlen
wasserstoffgruppen, Fraktionen genannt, 
richtet man sich nach dem spezifischen 
Gewicht. In der Regel werden vier 
Fraktionen aufgefangen, Benzin, Leuchtol 
(Petroleum), Mittel- oder GasOl und 
Schmierol. 

Sollen die Fraktionen weiter gereinigt 
werden, so geschieht dies durch Waschen 
mit konzentrierter Schwefelsaure, indem 
das betr. Destillat in hohen, konisch 
zulaufenden Behaltern (Agitatoren [Abb. 4]) 

Destillation und 
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mit einer vorher ausprobierten Menge konzentrierter Schwefel
saure innig vermischt wird. Die Mischung wird mittels me
chanischer oder Druckluftruhrer durchgefuhrt. Die Schwefel-
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saure hat die Eigenschaft, dem 01 aIle harzigen Bestandteile 
zu entziehen. 

Nachdem sich die Saure mit den gelOsten Harzen geniigend 
abgesetzt hat, wird sie abgezogen, das 01 mit Wasser kraftig 
nachgewaschen und die 
letzten Schwefelsaurespuren 
sowie die etwa im 01 ent
haltenen organischen Sau
ren durch Lauge neutrali
siert. 

Ein Schema des Arbeits
ganges bei der Verarbeitung 
des Rohols auf marktfahige 
Produkte gibt vorher
stehendeZusammensteIlung 
wieder. 

Wesentlich giinstigere 
Resultate in bezug auf die 
Beschaffenheit der Destil
late erzielt man mit den 

Hochvakuumapparaten 
System Steinschneider-Por
ges der Briinn-Konigsfelder 
Maschinenfabrik 1). Der-

, I 

:\ hh. 4. Agi t ntor. 

artige Anlagen sind in Rumanien (Ploesti), Niederlandisch-Indien 
(Borneo) und in deutschen Raffinerien in Betrieb. 

Besonders bei der Destillation von Riickstanden, die bisher 
im Krakbetrieb weiter verarbeitet wurden, lassen sich auf diese 
Weise Mehrausbeuten bis zu 10% erreichen. Auch in bezug 
auf Farbe, Flammpunkt und Viskositat sind die so erhaltenen 
Destillate besser, der Asphalt infolge seines geringen Gehaltes 
an freiem Kohlenstof£ wertvoller. 

2. Benzin. 
ChemischeZusammensetzung. Die Bezeichnung "Benzin" um

faJ3t aIle leichtsiedenden Destillationsprodukte des Rohols, die 
bis zur Temperatur von 150 0 C iibergehen. Ihrer chemischen 
N atur nach sind dies bei den amerikanischen und galizischen 
Benzinen fast ausschliel3lich die Homologen der Methanreihe, 
von denen die wichtigsten Glieder in nachstehender Tabelle zu
sammengefaBt sind. 

1) Mitt. d. lnst. f. Kohlenvergasung, Wien 1920 Nr.4. 
Schmitz-Follmann. Fliissige Brennst., 3. Auf!. 2 
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Elementarzusammensetzung 
Name Formel Siedepunkt 

C 0/0 HOfo 

Pentan CSH]2 83.33 16.67 37° C 
Hexan C6H14 83.72 16.28 69° C 
Heptan C7H16 84.00 16.00 98° C 
Oktan CSHIS 84.21 15.79 125° C 

Die russischen Benzine gehoren vorwiegend der Naphten
gruppe an: 

Elementarzusammensetzung 
Name Formel Siedepunkt 

C °io HOfo 

Zyklohexan C6H12 85.7l 14.29 80-82° C 
Heptanaphten C7H14 85.7l 14.29 100-101 ° C 
Oktonaphten CSH 16 85.7l 14.29 119° C 
N ononaphtell C9HlS 85.7l 14.29 135-136° C 

Das indische Benzin besteht ebenfalls hauptsachlich aus Glie
dem der N aphtenreihe, enthalt aber auch noch Glieder der Ben
zolreihe, die sein spez. Gewicht erhohen. 

Als mittlere Elementaranalyse eines Benzins, wie es zum 
Betriebe von Automobilen benutzt wird, wurden folgende Zahlen 
gefunden: 

Kohlenstoff = 85,1 % 
Wasserstoff = 14,9 %. 

Daraus berechnet sich der theoretische Luftbedarf zu 11,5 cbm 
pro I kg Benzin. Der untere Heizwert dieses Benzins wurde 
zu 10 160 WE/kg ermittelV). Er kann bis 10400 WE betragen. 

Bedeutung der Siedeanalyse. Dber den Wert eines Benzins 
entscheidet der Destillationsverlauf bei der Siedeanalyse. Unter
schiede in der chemischen Zusammensetzung konnen unberuck
sichtigt bleiben. Sie kommen nur fur Lampenbenzin, wie es fur 
Grubenlampen verwendet wird, in Frage. Fur diese eignet sich 
das amerikanische wegen seines hoheren Gehaltes an Wasserstoff 
besser als das indische. 

Die Bewertung des Benzins im Handel geschieht aber nicht 
nach den Siedegrenzen, sondem nach dem spez. Gewicht. Der 
Grund dazu ist darin zu suchen, daB, bei dem hohen und 
schwankenden Preise der Benzindestillate und bei dem wech
selnden Bedarf des Marktes an verschiedenen Qualitaten, der 
Fabrikant darauf sehen muB, aus einer gegebenen Menge Roh-

1) N enman n, Zeitschr. d. Ver. dtsch. lug. 1909 Nr. 9, S. 334. 
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benzin moglichst vorteilhaft die marktgangigen Sorten herzu
stellen. Dies kann naturlich am einfachsten durch Mischen der 
verschiedenen Destillate geschehen. Dem Kaufer aber, der das 
Benzin fur einen bestimmten Zweck gebrauchen will, ist mit 
der Angabe des spez. Gewichts nicht gedient, sondern er muB 
ein Benzin haben, 
das in bezug auf 
seine Destillations
kurve gewissen Be
dingungen ent
spricht. 

Man kann nun 
den Grundsatz auf
stellen, daB dasjeni
ge Produkt, gleich
gftltig ob Leicht
oder Schwerbenzin, 
am wertvollsten ist, 
dessen Zusammen
setzung moglichst 
homogen ist, dessen 
Siedegrenzen also 
moglichst eng zu
sammen liegen. 
Wird z. B. ein Benzin 
von mittlerem spez. 
Gewicht aus einem 
sehr leichten und 
einem sehr schweren 
Benzin zusammen
gemischt, so wird 
die Siedekurve steil 
verlaufen. Fur den 
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Motor hat das den Ahh. 5. Siedeknrven versehiedener Benzinsorten. 
Nachteil, daB die 
fluchtigen Bestandteile zuerst verdunsten, wahrend die schweren 
zuruckbleiben. Ein solches Verhalten kann besonders bei Auto
mobilmotoren zu groBen Unannehmlichkeiten fuhren, wenn auch 
zugestanden werden muB, daB durch Konstruktion geeigneter 
Vergaser viel zur Abhilfe getan werden kann. 

Zur Illustrierung des oben Gesagten moge obenstehende Schau
linienzusammenstellung dienen, aus der die groBen Unterschiede 
in den Siedekurven bei fast gleichen spez. Gewichten hervorgelien. 

2* 
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Handelssorten. Eine Zusammenstellung der im Handel ub
lichen Benzinsorten sei in nachstehender Tabelle 3 gegeben. 
Die Angaben fur Siedegrenzen und spez. Gewicht sind naturlich 
unter den vorher besprochenen Gesichtspunkten zu bewerten. 

Tabelle 3 1). 

Bezeichnuug 

Gasolin I (Petrol ather) . 
Gasolin II (Leicht benzin) . 
Autoluxusbenzin .. 
Automobilbemin] . 
Motorenbenzin I . 
Handelsbenzin ... 
Waschbenzin (Ligroin) 
Schwerbenzill (Mineralterpentinal, 

Lackbenzin) ..... 

Spez. Gewicht 
hei 15 0 C 

0.650/60 
0.660/80 
0.690/700 
0.700/705 
0.7151:d0 
0.725/35 
0.740/50 

0.750160 

Siedegrenzen 

30/80° 
30195° 
50/105° 
50/110° 
50/115° 
70/115° 
80/120° 

D ass p e z. G e w i c h t des Benzins wird beeinfluBt durch die 
Herkunft des Rohprodukts. Das indische Benzin hat bei gleichen 
Siedegrenzen ein hoheres spez. Gewicht als das pennsylvanische. 
So hat z. B. ein Automobilbenzin aus pennsylvanischem Roh
benzin ein spez. Gewicht von 0,695~0, 705, wahrend dieselbe 
Qualitat aus indischem Rohbenzin ein spez. Gewicht 0,705~0,715 
aufweist. 

Vorschlage zu einer anderen Regelung des Handels mit Benzin, 
beruhend auf einer Bew~rtung der Benzine nach der Siedegrenze, 
nicht nach dem spez. Gewicht, sind von K. Dieterich-Helfenberg 2) 

gemacht worden. Danach sollen analog wie beim Handel mit 
Benzol die Benzine nach der Hohe derjenigen Anteile bewertet 
werden, die bis 1000' C uberdestillieren. Dieterich schIagt vor, 
drei Klassen von "Prozent Motorenbenzinen" zu unterscheiden: 

1. 90 %-Motoren Benzin-Leicht-, Luxusbenzin, bei dem bis 
1000- mindestens 90 % ubergehen mussen, also nicht mehr 
wie 10% Anteile uber 1000' vorhanden sind. 

2. 70 %-Motoren Benzin-Mittelbenzin, bei Gem bis 1000' min
destens 70 % ubergehen mussen, also nicht mehr wie 30 % 
uber 1000' ubergehende Anteile vorhanden sind. 

3. 25-30 %-Motoren Benzin-Schwer-, Nutzbenzin bei dem bis 
1000' mindestens 25 % ubergehen mUssen, also nicht mehr 
wie 75% uber 1000' ubergehende Anteile vorhanden sind . 

. 1) Bezieht 8ieh allf Benzin galizischen Ursprnllg~. 
2) Zeitschr. Petroleum, XII..J ahrg. S. 647. 
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Fur andere als Motorenbenzine konnten dann noch Prozent-, 
Wasch-, Extraktions-, Losungsbenzine gehandelt werden. 

Eingehende Begrundungen der Dieterichschen Vorschlage, 
sowie neue Methoden zur Untersuchung von Motorenbetriebs
stoffen (insbesondere die Dracorubinprobe) finden sich in den 
im Verlage des Mitteleuropaischen Motorwagen-Vereins, Berlin 
1915 und 1916 erschienenen beiden Sonderschriften: 

"Die Analyse und Wertbestimmung der Motoren-Benzine-, 
Benzole und des Motor-Spiritus des Handels" und 

"Die Unterscheidung und Priifung der leichten Motorbe
triebsstoffe und ihrer Kriegsersatzmittel" von Dr. Karl Dieterich. 

Zollerleichterungen. Fur stationare Motoren konnen die 
billigeren, schwerer siedenden Destillate verwendet werden. U m 
den Bezug von Schwerbenzin zum Betriebe von Motoren (S. G. 
0,750-0,770 inkl. bei 15°C) fur das Kleingewerbe zu erleichtern, 
ist staatlicherseits die Einrichtung getroffen, daB dieses Destillat 
zum ermaBigten Zollsatz von 2 1\'1. pro 100 kg brutto bzw. 2,50 M. 
pro 100 kg netto eingefuhrt werden darf. 

Leichte Mineralole, also auch solche, die zum Automobil
betrieb geeignet sind, konnen zum Betriebe von Motoren zollfrei 
an solche gewerbliche Unternehmungen abgelassen werden, deren 
Jahresbedarf 100 dz nicht ubersteigt und welche nicht mehr als 
50 Gehilfen beschMtigen. (Naheres uber diese Zollerleichterungen 
siehe Anhang.) Auch diese letzte Bestimmung ist im Interesse 
des Kleingewerbes ergangen. 

Einfuhr. Der deutsche Benzinbedarf wurde yor dem Kriege 
hauptsachlich durch die Einfuhr aus Amerika und Niederlandisch
Indien gedeckt. Einen nicht unerheblichen Anteil lieferte auch 
Rumanien, RuJ3land und Galizien. 

FeuergefahrIichkeit. Als leichtester Anteil des Erdols besitzt 
das Benzin groBe Fluchtigkeit und dadurch auch Feuergefahr
lichkeit. Fur seine Lagerung und seinen Transport sind daher 
besondere Verordnungen erlassen. Nach diesen Verordnungen 
(siehe Anhang) werden die feuergefahrlichen Flussigkeiten in 
drei Gefahrenklassen eingeteilt, in deren erste samtliche Benzin
sorten wegen ihres niedrigen Entflammungspunktes eingereiht 
werden milssen. Nach Holde betragt der Flammpunkt bei 
Benzin: 
Siedegrenzen des 

Benzin ..... 50-60° 60-78° 70-88° 80-100° 80-115') 100-150° 
Flammpunktunter -580 -390 -450 -220 -210 +100 

Von den in § 5, § 6 und § 7 dieser Verordnungen nieder
gelegten Vorschriften (Einrichtungen eines sog. feuersicheren 
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KeIlers sowie die Vorschriften uber Schutzzone) kann in dem 
Falle Abstand genommen werden, daB aIle Behalter, Apparaten
teile, Rohrleitungen und Armaturen explosions- und feuersicher 
hergesteIlt werden. Bei der Lagerung nach dem System der 
Firma Martini & Hunecke, Berlin, sind diese Bedingungen erfUIlt. 

Das Prinzip dieses Systems besteht darin, daB ein nicht 
oxydierendes Gas, also Kohlensaure oder Stickstoff, in den 
Lagerbehalter eingefuhrt wird, so daB sich ein explosives Benzin
dampfluftgemisch nicht bilden kann. Das Schutzgas dient gleich
zeitig zum Transport des Benzins bis an die ZapfsteIle. Der 

d 

-
Lagerbehalter ist zum Schutze gegen 
auBere Verletzungen und Einwirkungen 
von Hitze in die Erde eingegraben. 
Die Rohrleitungen sowie samtliche 
Ventile und ZapfsteIlen sind durch 
eine sinnreiche Ausnutzung des Schutz
gases gegen Austreten der Flussigkeit 
im FaIle eines Bruches gesichert. 

o Abb. 6 gibt eine schematische Dar
steHung des Systems Martini & Hunecke 
wieder. 

Abb. 6. Explosionssicherer 
Lagerbehalter, System 

Martini & Hiinecke. 

In den Lagerbehaltero wird durch ein 
Rohr b das Schutzgas unter schwachem 
Druck eingefuhrt. Die Fortleitung der 
Flussigkeit zu den ZapfsteHen erfolgt 
durch Rohr c, welches von einem Mantel
rohr d umgeben ist. d steht mit dem 
Gasdruckraum des Lagerbehalters 0 in 
Verbindung. Wenn nun das Innen

rohr undicht wird, treten die Schutzgase aus dem Mantel an 
der Bruchstelle ein, weil ihr Druck groBer ist als der Flussig
keitsdruck, und zwar urn soviel, als letzterer Steighohe bereits 
uberwunden hat. Bei Undichtigkeit oder Bruch des Mantel
rohres aber entweicht der Gasdruck, die Flussigkeit steht dann 
nicht mehr unter Druck und kann mithin an der Bruchstelle 
nicht ausflieBen. 

Samtliche Zapfhahne und Ventile sind naturlich ebenfaIls 
gegen Bruch durch entsprechende Ausbildung des Mantelrohres 
geschutzt, so daB bei Verletzung einer beliebigen Stelle des Systems 
jeder Austritt von Flussigkeit ausgeschlossen ist. 

AuBer den bereits oben erwahnten -Momenten, die fUr die 
Feuergefahrlichkeit von Benzin in Frage kommen, namlich leichte 
Verdampfbarkeit (s. Dampfspannungstabelle S. 23) und niedriger 
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Entflammungspunkt kommt noch der geringe Explosionsbereich 
des Benzins zur Geltung. Dieser liegt nach Bestimmungen 
von Bunte 1) zwischen 2,4 und 4,9 Volumprozenten. D. h. ein 
Benzindampfluftgemisch explodiert bei Annaherung einer Ziind
flamme nur dann, wenn darin 2,4-4,9 Vohimprozente Benzin
dampf vorhanden sind. Ist das Gemisch armer oder reicher an 
Benzindampf, so tritt keine Explosion ein. Da I I Benzin beim 
Verdampfen 250 I Benzindampf bildet, so geniigt bereits das 
Verdampfen von ca. 1/1O-1/S 1 Benzin pro Icbm Raum, um 
Explosionsgefahr herbeizufiihren. 

Luftgas. An dieser Stelle moge noch einer Verwendung des 
Benzins Erwahnung getan werden, bei der es nur indirekt als 
Brennstoff dient. Es ist dies die Bereitung von Luftgas, auch 

Dam pfspann ungsta belle (mm Quecksilbersaule). 

Pentan 2) Hexan') 
Anto-

Stellin4) 
Moto- Benzin S.G. 0.719 0) 

- ---
mobilin 4) naphta 4) 

Temp. mm mm mm mm mm Temp. mm 

-30° C 37.95 6.95 - - - - -
-20° C 68.85 14.10 - - - - -

-10° 114.3 25.90 - - - - -
0° 183.25 45.45 99.0 164 152 0° C 55 
5° - - 115 190 170 - -

10° 281.8 75.00 133 220 191 10.4° 78 
15° - - 154 255 214 - -
20° 420.2 120.0 179 296 240 23.1 u 128 
25° - - 210 358 260 - -
30° 610.9 185.4 251 433 292 - -
35° - .- 301 512 345 34° 178 
40 0 873 276.7 360 596 413 40.2° 2:20 
45° - - 422 685 496 - -
50° 1193 400.9 493 792 575 - -
55° - - 561 - 660 54.4° 343 
60° 1605 566.2 648 - 768 - -
65° - - 739 - - 61.2° 4:24 
70° 2119 787.0 846 - - - -
75° - - - - - 70.2° 522 
80° 2735 1062 - - - - -
85° - - - - - 8:2.6° 654 
90° 3498 1407 - - -- - -
95° - - - - - 92.0° 760 

100° 4410 1836 - - - - -

") Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1901 Nr. 45, S. 835. 
2) Nach Young (Landolt-Bornstein). 
3) Nach Thomas und Young (Landolt-Bornstein). 
4) Nach HeiTmann. 
") Nach Neumann: Zeitschr. d. Ver. dtsch. Ing. 1909 Nr. 9. 
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Aerogengas, Pentargas usw. genannt. Dieses Gas wird fur einzel
gelegene Landhauser, kleine Ortschaften u. dgl. fur Beleuchtung, 
als Kochgas und auch als Motorengas fur klein ere Motoren bis 
zu 4 PS. verwendet. 

Seine Herstellung geschieht in besonderen Apparaten durch 
Dberleiten von Luft uber benzingetrankte Dochte od. dgl. 
Die Luftgeschwindigkeit wahlt man so, daB ca. 250 g leicht
siedendes Benzin (Solin genannt) in einem Kubikmeter fertigen 
Gases enthalten sind. Dieses Gas hat dann einen Heizwert von 
2300-3000 WE/cbm. Sein spezifisches Gewicht betragt auf 
Luft bezogen 1,2. Das Gas ist vollstandig ungefahrlich, weil das 
Mischungsverhaltnis nicht innerhalb der Explosionsgrenzen liegt, 
sondern wesentlich reicher ist. 

Bedeutende Mengen des zur Luftgasbereitung dienenden, 
Leicht siedenden Benzins - spezifisches Gewicht 0.64-0.67, 
Siedegrenzen 40-57 0 C werden in neuerer Zeit in Amerika 
aus Naturgas durch Kondensation der darin enthaltenen Dampfe 
gewonnen. 

3. Petroleum. 
Ausbeute. Das Petroleum, auch Steinol, LeuchtOl genannt, 

ist das zweite Destillat des Erdols und umfaBt die zwischen 
150-300 0 ubergehenden Anteile. Der Menge nach bildet es 
durchschnittlich den Hauptbestandteil des Erdols, obgleich seine 
Ausbeute bei den verschiedenen RohOlen bedeutend schwankt. 

Erdolsorte 

PennSylyallisches. 
Kanadisches ... 
Russisches (Baku) 
Russisches (Grosny) 
Galizisches ... . 
Rumanisches .. . 
Deutsches (Elsal3) 
Deutsches (Wietze 

leicht) . 
DelltHches ('Yietze 

schwer) . 
Tnrkestan 
Neuseeland 
Texas ... 

Tabelle 4. 

. I Leucht-
Benzln I 01 Schmierol 

010 % % 

Paraffin 
% 

12 I 70 I· 

5 42 
10 1.2 

5 30 I 50 
5 20 60 

5-25 25-40 i 0-10 
0-49 28-471 13.8-29.2? 
4-5 30-32! 30-32 ') 

1~(0 S~la.ro~ i 
3 

1 
7 

15 
4 

20 40/0 Vaselll1ol, 1.5 
14% Solarol j 

6 50 % Vulkanol 
46 3G II 

42 26 
50 40 

2 
2 

Bemerkungen 

15% Asphalt 

25% Asphalt 
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Einen Anhaltspunkt uber die GroBe dieser Ausbeute gibt vor
stehende von KiBling 1) zusammengeste11te Tabe11e 4, die a11er
dings auf absolute Genauigkeit keinen Anspruch machen will. 

Bedeutung der Siedeanalyse. Seine Hauptverwertung findet 
das Petroleum als Leuchtol zum Brennen auf Lampen geeigneter 
Konstruktion; als solches ist es ein Welthandelsartikel von groBter 
Bedeutung. 

Demgegenuber ist seine Verwendung in Motoren und als Heizol 
verschwindend, schon wegen seines durch die sorgfaltige Raffi
nation bedingten hohen Preises. Sol1 es fur Motoren Verwendung 
finden, so ist darauf zu achten, daB es viel Herzfraktion hat. 
daB also eine moglichst groBe Menge zwischen 150 und 275 0 uber
desti11iert. Der Betrieb von Motoren mit Petroleum bereitet ja 
ohnehin schon einige Schwierigkeiten, weil der Vergaser stark 
angewarmt werden muB, urn eine gute Verdampfung zu erzielen. 
Enthalt das Petroleum nun viel uber 275 0 siedende Bestandteile, 
so besteht die Gefahr, daB sich Rii.ckstande bilden, die €lin Ver
schmutzen der Maschine zur Folge haben. Die Dampfspannung 
eines normalen Petroleums betragt nach Red woo d 2) : 

Temperatnr I Wassersiinle 'L'emperatnr I Wassersanle Temperatllr I Wassersaule 

°C mm °C mnl °C mm 

0 34.5 12 57 24 9i) 
1 36 13 59 2r, 100 
:2 37.G 14 61.5 26 105 
;; 39 15 (j-l 27 110 
4 41 16 67 28 116 
5 43 17 70 29 122 
6 45 18 73 flO 129 
7 47 19 76 31 136 
8 49 20 79 32 144 
9 51 21 82.5 33 155 

10 53 22 86 il4 163 
11 5i) 23 flO 3:; 174 

Die Destillationskurven einer Reihe von marktgangigen Pe
troleumsorten sind in nachstehender Tabe11e 5 wiedergegeben. 

Handelssorten. Der Handel bewertet das Petroleum nicht 
nach den Siedegrenzen, sondern nach der Farbe, die einen Ruck
schluB auf die Gute der Raffination zulaBt. Die Handelsbezeich
nungen fur Petroleum, von der geringsten Sorte angefangen, sind 
folgende: Good Merchantable, Standard White, Prime White, 

1) K i 131 i n g: Das Erdo1,seine V erarbeitnng und V erwend nng 1908,S.46. 
2) Handbook on Petro1enm, London 1906, S. 1Hj. 
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Tabelle 5. 

Bezeichnung 

PennsvlvanischesPetroleum del' 
Pme Oil Company "Standard 

Siedeanalyse Spez. 

150~T2000250";;-r27~aOOO Gew. 

white" " 23 43 66 92 0.793 26° 

Pennsylvanisches Petroleum der 
Pure Oil Company "Water 
white" 16 54 87 98 0.791 43° 

PennsylvanischesPetroleum der 
Deutsch-Amerikanischen Pe
troleum-Gesellschaft . 

Deutsch.Petroleum d. Hannover
schen Erdolraffinerie, Linden 

Russisches Petroleum der Deut
schen Petroleum-V erkaufsge
sellschaft "Meteor" 

Desgleichen "Nobel". 

Petroleum d. Baltik Petroleum
Import-Gesellschaft,Hambmg 

Galizisch. Petroleum d. Deutsch
Osterreichischen Petroleum
Ges. m. b. H., Hambmg, Marke 
~Prime white" .. 

Motorenpetroleum der Licht
und Kraft-Petroleum-Ges. m. 
b. H., Limanowa 

do. 

Rumanisches Petroleum 

13.2 31.7 49.1 61.6 77.5 0.792 25.5 

5.2 58.4 90.7 94.7 97.1 0.8145 33° 

8.4 42.4 73.2 ~6.2 95.8 0.807 30° 

5.6 42.8 79 91 98 0.821 34° 

6.6 37.6 75.6 89.1 97 0.824 32° 

! 

11.8 40.1 67.5 81.2 91.7 0.809 25 ° 

18 47.8 72.2 

13 22.6 34A 

12.7 60.5 88.3 

81 93.8 0.8045 26° 

62 89.8 0.824 24.5 

- 97 0.806 30° 

Superfine White, Water White. Die Farbe des Petroleums wird 
an der Borse durch Kolorimeter, welche einen Vergleich der Farbe 
des vorliegenden Musters mit der Farbung einer Normalglasplatte 
gestatten, festgestellt. 

Elltflammullgspullkt. Einen weiteren Anhaltspunkt iiber die 
Qualitat des Petroleums gibt der Flammpunkt. Je sorgfaltiger 
der Destillations- und RaffinationsprozeB durchgefiihrt worden 
ist, desto hoher liegt der Flammpunkt. Seine untere Grenze ist 
in Deutschland und in den meisten anderen Kulturstaaten gesetz
lich geregelt. In Deutschland darf kein Petroleum in den Handel 
gebracht werden, dessen Entflammungspunkt, im Abe 1 schen 
Apparat bestimmt, unter 21 0 C liegt. Der Ursprung dieses Ge
setzes stammt aus der Zeit. wo Benzin ein fast wertloses AbfaH-
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produkt war und die Fabrikanten naturgemaB da Bestreben 
hatten, moglichst viel Benzin unter das Petroleum zu mischen. 
Heutzutage liegen die Verhaltnisse umgekehrt. Trotzdem besteht 
das Gesetz noch zu Recht. 

Konstanten. Ais mittlere E I erne n tar a n a I y s e eines Leucht
petroleums kann man annehmen 

85.28 % Kohlenstoff 
14.12% Wasserstoff 

0.60 % Sauerstoff + Stickstoff. 

Hiernach laBt sich der theoretische L u f t bed a r f zu rund 
11.3 cbm berechnen. Der un t ere He i z w e r t betragt im Mittel 
10300 WE/kg. Asche und Schwefelgehalt sind gering und 
konnen mit 0.0002 % bzw. 0.02 % angenommen werden. 

4. Gasol. 
Das GasOl ist das an dritter Stelle, zwischen 250 0 und 360 0 

iibergehende Destillationsprodukt des Erdols; es steht also zwischen 
Petroleum und den Schmierolen. Der Menge nach macht es ca. 10 % 
des Rohols aus, also fiir 1915 ca. 5,7 Millionen Tonnen. Dieser 
Prozentsatz ist natiirlich nur ein Mittelwert, da bei den Roholen 
verschiedener Herkunft auch die Ausbeute an Gasol betdchtlich 
schwankt. So betragt z. B. die Gasolausbeute aus deutschem Rohol 
nur ca. 5 %. Es stehen also an inlandischem Gasol nur ca. 7000 t 
zur Verfiigung. Der groBte Teil des Bedarfs muBte also aus dem 
Auslande gedeckt werden. 

Es wurden nachDeutschland an Gasol eingefiihrt: 

insgesamt 
aus Amerika 
aus Osterreich 

1908 1909 1910 1911 1912 
295972 301 650 303687 465300 673093 dz 

12281 127321 119220 
290438 336 185 550490 

Diese Zahlen umfassen nur die Einfuhr von solchem Gasol, das 
zum Motorenbetrieb oder zur Karburierung von Wassergas ver
wendet wird und ein spez. Gewicht von 0.830-0.880 hat. Die 
zur Herstellung von Olgas erforderlichen Mengen sind also nicht 
darin enthalten. 

Das Gasol ist bedeutend dickfliissiger als Petroleum (Viskosi
tat bei 20 0 ca. 1.5-3 Englergrade) und von brauner Farbe, die 
ins Blauliche oder Griinliche fluoresziert. Es wird daher auch 
BlauOl oder Griinol genannt. Den Namen "GasOl" verdankt es 
seiner Eigenschaft, sich bei Temperaturen zwischen 700 und 800 0 
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in gasfarmige Produkte zu zersetzen. Diese Eigenschaft kommt 
vornehmlich den im Gasal enthaltenen Kohlenwasserstoffen der 
Paraffinreihe zu, wahrend die ungesattigten und zyklis'chen Koh
lenwasserstoffe weniger Gas ergeben. Das Gasal bildet daher 
das wichtigste Ausgangsmaterial fur die Darstellung von Olgas 
(Fettgas, siehe auch S.5I), das vor dem Kriege in groBem Um
fange zur Beleuchtung der Eisenbahnwagen hergestellt wurde. 
Aber auch fur die Olmotorenindustrie ist es wegen seiner Fahig
keit, bei nicht zu hoher Temperatur Gas zu bilden, ein wert
volles Treibmittel. Besonders in der Entwicklungszeit des Diesel
motors, als man noch nicht schwervergasbare Treibmittel, wie 
Steinkohlenteeral usw., verarbeiten konnte, spielte das Gasal 
eine besondere Rolle, da es neben dem Paraffinal der Braun
kohlenteerindustrie der einzige stets einwandfrei arbeitende 
Brennstoff war. 

Zollerleichterung. In Anbetracht der Wichtigkeit des GasOls 
fur die Dieselmotorenindustrie wurde der Zollsatz von 7.20 M. 
pro 100 kg auf 3.60 M. herabgesetzt, und zwar fur solches 01, 
das als TreibOl fur Motoren sowie zur Karburierung von Wasser
gas gebraucht wird, wahrend fUr alle anderen Verwertungszwecke, 
z. B. zur Fettgasbereitung, der volle Zoll von 7.20 M. pro 100 kg 
netto zu entrichten ist. 

Um die Vergunstigung der ZollermaBigung zu erlangen, ist 
beim nachstgelegenen Zollamt die Erteilung eines Zollerlaubnis-

Ta belle 6. 

Siedeanalyse 
- -- - ~~-~ .. -- --

Spez. Flamm-Bpzpichnnng bis his bis Ibis 
Gewicht punkt 150 0 0200 0 0250 0 0300 0 0 

°;0 Dio % I °io 

Gasal aus Pechelbronn 0.853 t37° - 11 32 73 
Galizisehes TreibOl der Deutseh-

Al1lerikan. Petrolenl1l- Gesell-
sehaft 0.861 53° - - 10 70 

Gasal Dzieditz der Dentschen 
Vacnum-OI-Col1lpanie 0.863 10Ho - - 16 76 

Gasal aus sehwerem "\Vietzer 
RoMI. 0.849 95° - - 11 73';:, 

Gasal aus leiehtem Wietzer I 

RoMI. 0.882 - 1.7 
I 

7.0 16.\) 22.1 
Rnmanisches Gasol A 0.879 75° -

I 
- 37.2 80.0 

Rumanisches Gasal B 0.886 66.5° - 1.1 24.6 68.7 
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scheines fur die Einfuhrung von ausHindischem Gasol zu bean
tragen. Nach Prufung der Verhaltnisse erteilt die ZollbehOrde 
ohne weiteres den Erlaubnisschein. Das eingefiihrte 01 wird unter 
zollamtlichen MitverschluB gehalten und unterliegt dauernder 
Uberwachung bezuglich seiner Verwendung. (Bestimmungen 
siehe Anhang.) 

Konstanten. Dber Destillationsgrenzen, Flamm
pu nk t und spezi fi s c h es Gewi ch t von Gasol verschiedener 
Herkunft gibt die vorstehende Tabelle 6 AufschluB. 

Die elementare Zusammensetzung und der Heiz
we r t von Gasol verschiedener Herkunft unterliegt nur geringen 
Schwankungen: 

Bezeichnung 
unterer Elementaranalyse 

Heizwert ~'-I-r-I 0 iN'T 
Galizisches Gasiil . . 
Pechel bronner ,'Gasul 
Rnmanisches Gasul. 
'Wietzer Gasol 
TexaR GaRol 

983-1 
10186 
9896 
9994 

87.00 
85.96 
85.03 
86.6-1 

12.98 
12.97 
12.22 
12.88 

9890 86.40 1:?20 

0.13 
O.l-! 

0.02 

0.42 
0.56 

0.26 

Ais mittlere Elementaranalyse kann man hieraus auf-
stellen: 

C = 86.20; H = 12.65 
Luftbedarf: ca. II cbm pro 1 kg GasOl. 

o. Rfickstande. 
Masut. Die nach Abtreiben des Gasols verbleibenden Ruck

stande werden entweder weiter verarbeitet oder als Heiz- oder 
Treibol verwendet. Welches Verfahren gewahlt wird, richtet sich 
sowohl nach den Eigenschaften des Rohols als auch nach der 
jeweiligen Marktlage. Trotzdem die Ruckstande noch wertvolle 
Materialien enthalten, wie Schmierol, Paraffin u. dgl., kann es un
lohnend sein, diese herauszuarbeiten. So wird z. B. in RuBland 
zur Zeit nur eine geringe Menge des zur Destillation gelangenden 
Rohols auf Schmierol verarbeitet. Der weitaus groBte Teil wird 
nur von dem Leuchtol befreit und der Rest als Masut (Astatki, 
Ostatki) in den Handel gebracht. Dabei betragt der Anteil an 
Masut ca. 50 oj.) des Rohols. Ahnlich liegen die Verhaltnisse in 
Rumanien und Galizien. Der Ruckstand des rumanischen Rohols 
heiBt "Pacura", derjenige des galizischen "Masut" wie in RuBland. 
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In den Englisch sprechenden Landern versteht man unter dem 
Ausdruck "liquid fuel" Erdolriickstande. 

Fur Deutschland haben diese Brennstoffe kein Interesse, da 
auf ihnen wegen ihres hohen spez. Gewichtes der ganze Zoll von 
7.20 M. pro 100 kg netto ruht. 

Die chemischen und physikalischen Konstanten verschiedener 
Erdolruckstande sind in nachstehender Tabelle 7 wiedergegeben: 

Tabelle 7. 

Spez. Flamm- Visko- Elementaranalyse 
Bezeichnung Gewicht puukt sitat ---

C H O+N+S 
15 0 C oC o Engler 0/0 0/0 0'0 

Russischer Masut . 0.890/950 fiber 70° 6-10 87.1 11.7 1.2 
Galizischer Masut 

Boryslaw. .. 0.925 " 109° - 85.23 13.24 1.5 
Galizischer Masnt 

Harklowa. 0.910/930 .. l,u° - 86.56 12.54 0.9 
Rumanische Pacura 0.90/98 .. 140° - - - -

Hieraus laBt sich eine mittlere Analyse zu 86.30% C, 
12.50% H und 1.2% 0 berechnen. Theoretischer Luftbedarf 
ca. 10.5 cbm. Der Heizwert betragt im Mittel 10000 WE. 

Naphtetine. Eine besondere Art von Petroleumriickstand, 
die nur fur Italien und speziell fur die italienische Marine in 
Frage kommt, ist die sogenannte Naphtetine, die als flussiger 
Brennstoff ofters in der Literatur erwahnt wird. Dieser Ruck
stand stammt wohl meistens aus Rumanien und entspricht be
treffs Feuersicherheit hohen Anforderungen. Seine Zusammen
setzung ist folgende: 

Spez. Gewicht 15 0 

Flammpunkt 
Viskositat bei 20 0 

.50 0 

80 0 

0.896 
113° 

11.9 0 Engler 
3.10 
1.6 0 

Elementaranalyse C 82.02 % 
H 12.16% 

O+N 4.82% 
Unterer Heizwert 

WE/kg 10077 

. {Beginn 258 0 

Swdeanalyse: b· 300 0 h 200°/ ··b IS ge en . /0 U er. 



Zweites Kapitel. 

])ie StenrrkobJenteere 
und ihre Verarbeitungsprodukte. 

I. Die Teere der Leuchtgasfabrikation. 

1. Allgemeines. 
Der normale Steinkohlenteer 1) entsteht bei der trockenen 

Destillation der Steinkohle bei hohen Temperaturen als Neb e n
pro d uk t. Die Ausbeute betragt bei der Leuchtgasbereitung 
im Mittel 5 %, bei der Koksfabrikation 2-6%. 

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Teers 
sind je nach Herkunft der Kohle und Art der Destillation ver
schieden. 

An Kohlenarten kommen fast ausschlieBlich sogenannte Fett
kohlen mit einem Gehalt an fluchtigen Bestandteilen von 20-40 % 
zur Destillation. 

Die Art der Destillation ist bei den beiden Industrien, die 
sich mit der trockenen Destillation von Steinkohle beschaftigen, 
der Leuchtgasindustrie und dem Kokereibetriebe, verschieden. 
Diese Verschiedenheit ist bedingt durch den Endzweck der beiden 
Fabrikationszweige, indem die Leuchtgasindustrie moglichst viel 
Gas aus der Kohle erzeugen will, wahrend die Kokereien auf einen 
guten und festen Koks, der eine fUr den HuttenprozeB genugende 
Tragfahigkeit besitzt, ihre Hauptaufmerksamkeit richten. Vor 
Ausbruch des Krieges wurden ca. 25 % der Gesamt-Steinkohlen
produktion verkokt, und zwar 20 % auf Huttenkoks nnd 5 % 
auf Leuchtgas. Wahrend des Krieges ist die Koksproduktion in 
allen Landern gewaltig gesteigert worden zwecks Gewinnung der 
fur die Munitionserzeugung unentbehrlichen Nebenprodukte. 
Fur Deutschland kam auch noch eine vermehrte Gewinnung von 
Heizol (Teerol) fur die Flotte in Frage. 

Was die chemische Zusammensetzung der verschiedenen Stein
kohlenteerarten anbetrifft, so laBt sich daraus allgemein folgendes 
ableiten: 

') Die Bezeichnung "normal" dient zur IT nterseheidllng von den 
entsprechenden Tieftemperaturteeren. 
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Teere aus Horizontalretorten ergeben bei der Destillation 
die geringste Olausbeute und den hOchsten Pechgehalt. Auch 
der Gehalt an freiem Kohlenstoff erreicht den Hochstwert. 

Vertikalofenteere, einschlieBlich derjenigen aus Schragretorten, 
liefern beim Destillieren viel Leicht61e und wenig Pech. Der 
Gehalt an freiem Kohlenstoff ist gering. 

Wassergasteere dagegen liefern viel Schwerole und wenig 
Pech. Die Gehalte an freiem Kohlenstoff erreichen auch hier 
Hochstwerte. 

Bei den Koksofenteeren erhalt man durchschnittlich geringe 
Olausbeuten, viel Schwerole und Pech. Auch der Gehalt an 
freiem Kohlenstoff ist hoch. 

2. Horizontalofenteer. 
Gewinnung. Die Leuchtgasanstalten destillieren die Kohle 

vorzugsweise in sogenannten Retorten, das sind wagerecht oder 
schrag liegende Rohren von elliptischem Querschnitt aus feuer
festem Ton, die ein Fassungsvermogen von 140-300 kg Kohle 
haben. 

Diese Retorten liegen bis zu 9 SMick zusammen in einem Of en
block, der durch Gas beheizt wird (Abb. 7). Die Retorten werden 
also allseitig von den Gasflammen umspult und erhalten dadurch 
eine Endtemperatur von 1000-1300°. Das zur Heizung der 
Retorten dienende Generatorgas wird aus einem Teile des an
fallenden Koks erzeugt. 

Durch die hohe Erhitzung erleidet die Steinkohle eine Zer
setzung; die fluchtigen Bestandteile werden ausgetrieben, Koks 
bleibt zuruck. Die fluchtigen Bestandteile bestehen aus gas
formigen, flussigen und festen Kohlenwasserstoffen sowie aus 
Sauerstoff-Stickstoff und Schwefelverbindungen. Uns interessieren 
hier nur die flussigen und festen organischen Verbindungen, 
welche man mit dem Namen Teer zusammenfaBt. 

Aus der Retorte entweichen die Gase und Dampfe mit ca. 
300 ° durch eine Steigleitung in die Teervorlage, ein trogformiges, 
allseitig geschlossenes GefaB. Hier schlagen sich bereits die leicht 
verdichtbaren Teile der Teerdampfe nieder und flieBen mitsamt 
dem ebenfalls kondensierten Gaswasser in die Sammelgrube abo 

Der Rest der Teerdampfe entweicht mit dem Gas durch die 
Rohgasleitung und tritt dann mit einer Temperatur von 60 bis 
70 ° in die eigentliche Kuhlanlage uber. 
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Die Kuhlanlage bezweckt hauptsachlich, die noch im Gase 
schwebenden Teerdampfe zur Abscheidung zu bringen, und muB 
zu diesem Zwecke recht groB bemessen sein, da die Teerdampfe 

nur bei langsamer, stetiger Abkuhlung sich zu Tropfchen zu
sammenballen. Bei schneller Abkuhlung bilden sich Nebel, die 
einer weiteren Verdichtung groBen Widerstand entgegensetzen. 

Schmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Aufl. 3 
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Man wahlt daher die Kuhlung durch Luft und bevorzugt 
der Raumersparnis halber sogenannte Luftringkuhler, bei denen 
die Luft von zwei Seiten ihre kuhlende 
Wirkung ausuben kann (Abb. 8). 

In diesen wird die Temperatur des Gases 
unter reichlicher Abscheidung von Teer und 
Wasser auf ca. 30 0 erniedrigt. Die Kondensate 

flieBen der Sammel
grube zu. 

J .. 
~. : 

... . _ .......... ..... . 

Weitere Abschei-
dungen von Teer finden 
in den Wasserkuhlern 
(Abb. 9) und im Gas
sauger statt. Der letztere 
hat die Aufgabe, das 
Gas aus den Retorten 
abzusaugen und durch 
die Reinigungsapparate 
hindurchzudrucken. 

Die SchluBreinigung 
des Gases von Teergehalt 
erfolgt im "Pelouze"
Teerscheider (Abb. 10), 
in welchem die im Gas-
strom schwimmenden 
Teernebel durch StoB
verdichtung zum Platzen 
gebracht werden. In 
diesem Apparat muB das 
Gas unter mehrfacher 

Richtungsanderung 
Blechpaare passieren, in 
denen schmale Schlitze 
und feine Locher ver
setzt gegeneinander an
geordnet sind. Durch 
den Anprall werden die 
Teerblaschen zerstort. 
Der Teer lauft an den 
Blechen ab und wird 
durch einen Dberlauf 
der Sammelgrube zu-

i! 
11 : . 

I -
. I 
~.' I : I 

~ .. .. ·-t -

i I 
I 
I -
1 -; .. :. 

Abb.8.Luftringkuhler. gefuhrt. Ahb.9. Wasserkithler. 
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Der so aus den 
verschiedenen Kon
densationsapparaten 
des Gaswerkes gewon-· 
nene Teer ist eine tief
schwarze, schmierig
olige Flussigkeit von 
kraftigem Geruch 
nach Katbolsaure und 
Ammoniak. Sein spe
zifisches Gewicht be
tragt 1.l-1.2. 

Zusammensetzung. 
Seiner Zusammen
setzung nach besteht 
er aus einem Gemisch 
der verschiedensten 
Kohlenwasserstoffe, 

in welchem sich frei
er Kohlenstoff in 
der Schwebe befindet. 
Der freie Kohlenstoff 
ist der charakteristi
sche Bestandteil aller 
Steinkohlenteere und 
beeinfluBt deren Ver
wendung als flussigen 
Brennstoff und ins
besondere als TreibOl 
fur Dieselmotoren in 
einschneidender Wei
se, zumal mit steigen
dem Gehalt an freiem 
Kohlenstoff auch der 
Gehalt an Pech zu 
wachsen pflegt. Man 
kann sagen, daB ein 
Teer um so besser 
als Heiz- oder Treib-
01 zu verwenden ist, 
je weniger freien 
Kohlenstoff er ent
halt. 

35 
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bb. 10. 
Pelouz -T r

cbeid r. 
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1m Gasteer ist der Kohlenstoffgehalt von allen Teersorten 
am hOchsten und kann bis zu 33 % betragen. Vergleichsweise 
betragt der Gehalt an freiem Kohlenstoff bei anderen Teer
sorten: 

Koksofenteer meist unter 7 %, 
Vertikalofenteer 2-4 %. 

Durch den Krieg hat allerdings die Frage, welche Sorte von 
Teer besser als Heiz- und Treibol verwendbar ist, sehr an Be
deutung verloren. Es war wahrend des Krieges gesetzlich ver
boten, Teer zu verbrennen, der gesamte Teeranfall muBte vielmehr 
den Destillationen zugefuhrt werden, um die darin enthaltenen, 
zur Munitionsfabrikation unentbehrlichen Stoffe zu gewinnen. 
Aber auch nach dem Kriege wird man aus volkswirtschaftlichen 
Grunden darauf bedacht sein mussen, ein Produkt, das so wert
volle Bestandteile enthalt, der Verbrennung zu entziehen. 

Die Entstehung des freien Kohlenstoffs ist auf den Zerfall 
von Kohlenwasserstoffen, besonders von leichtfluchtigen, zuruck
zufuhren. Durch Beruhrung dieser Kohlenwasserstoffe mit den 
heiBen Retortenwandungen spaltet sich Wasserstoff ab; der 
Kohlenstoff bleibt in der Form von feinverteiltem RuB zuruck 
und scheidet sich mit den 6ligen Teerbestandteilen in den Vor
lagen und Kuhlern abo Je niedriger daher die Destillations
temperatur ist, desto geringer ist die Moglichkeit zur Zersetzung 
der leichten Kohlenwasserstoffe. 

Von den festen Kohlenwasserstoffen des Teers ist noch das 
Naphtalin, ein leicht sublimierbarer, in reinem Zustande 
schneeweiBer kristallinischer Korper von der chemischen Formel 
ClOHs, besonders erwahnenswert. Auch das Naphtalin tritt in 
um so groBerer Menge im Teer auf, je groBer die Uberhitzung 
der Destillationsgase in der Retorte war. Durchschnittlich be
tragt sein Gehalt im Horizontalofenteer 6 %. Da es in den 
flussigen Kohlenwasserstoffen des Teers vollstandig ge16st ist, so 
verursacht es im Gegensatz zum Kohlenstoff keinerlei Schwierig
keiten bei der Verbrennung. 

Die ubrigen Bestandteile des Steinkohlenteers sind bis auf 
einige, nur in geringer Menge vorkommende Korper flussiger 
Natur. 

Die Gesamtzahl der im Steinkohlenteer vorhandenen Kohlen
wasserstoffe betragt ca. 75. Der durchschnittliche Anteil der 
wichtigsten derselben im deutschen Gasteer ist nach K rae mer 1) : 

1) Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1891, S.225. 
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Benzol und seine Homologen CnH2n- 6 2.50 % 
Phenol und Homologen CnH2n_ 70H 2.00% 
Pyridin (Chinolinbasen) CnH2n- 7N 0.25 % 
Naphtalin Acenaphten CnH2n-12 6.00% 
Schwere Ole CnHn . . . . . . 20.00 % 
Anthrazen, Phenanthren CnH2n-18 2.00% 
Asphalt (lOsliche Bestandteile des Peches) C2nHn 38.00% 
Kohle (unlosliche Bestandteile des Peches) C3nHn . 24.00 % 
Wasser . . . . . . . . . . . . . . . . .. 4.00% 
Gase und Verlust. . . . . . . . . . . . " 1.25% 

DestiIlationsprobe. Diese Einzelbestandteile konnen aus dem 
Steinkohlenteer durch Destillation und nachherige Raffination 
isoliert werden, wodurch man einen tieferen Einblick in die Zu
sammensetzung des vorliegenden Teeres erhalt. Es geniigt aber 
auch schon durch fraktionierte Destillation, den Gehalt des Teeres 
an einzelnen Gruppen von Kohlenwasserstoffen festzustellen. 
ZweckmaBig bestimmt man die Anteile, die bis 170 0, 230 0, 270 0, 

3200 iiberdestillieren und erhalt so: 
Leichtole . 
Mittelole . . 
Schwerole 
Anthrazenole 
Pech 

bis 170 0 

170-230 0 

230-270 0 

270-320 0 

Nach dieser Methode verarbeitete Teere aus den Gasanstalten 
verschiedener Gegenden Deutschlands ergaben folgende Zu
sammensetzung: 

Ta belle 81). 

Leichtol MittelOI I Schwerol Anthrazenol Pech Wasser 

Teer 1 · ...... 2.1 12.0 9.2 18.0 55.1 3.0 
Teer 2 · .. 2.5 12.9 11.2 15.2 52.2 4.9 
Teer 3 · .. 3.3 9.4 7.0 i 17.0 59.9 3.1 
Teer 4 · . 3.8 10.8 8.6 12.1 59.4 4.1 
Teer 5 · . .. 3.10 7.68 10.15 11.54 62.00 3.5 
Teer 6 · . 5.58 

I 
13.51 8.70 21.12 47.81 2.79 

Teer 7 · . · . 15.37 17.33 2.63 13.12 42.41 8.97 
Teer 8 · . · .. 6.36 10.77 4.89 13.62 

1
58.51 5.87 

Teer 9 · . 2.50 13.87 7.37 16.13 57.91 1.87 
Teer 10 · . 6.72 7.73 3.64 5.10 63.73 11.21 
Teer 11 · . 2.04 9.89 6.43 20.45 60.12 0.89 
Teer 12 · . 2.10 2.31 4.45 7.77 76.09 4.62 
Teer ]3 · . · . · . 1.20 4.47 1.87 3.82 82.56 5.29 
Teer 14 · . · . · .. 5.51 

I 
10.22 4.16 5.51 68.49 5.01 

Teer 15 · . · . · .. 1.99 5.18 3.52 3.06 73.95 1Ll3 

1) Mallmann: Journ. f. Gasbel. u. Wasserv.1905, S.826. 
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Als Grenzwerte von 9 Horizontalofenteeren fanden Constam 
und SchIapfer 1): . 

Leichtol 
MittelOl 
Schwerol 
Anthrazen61 
Pech 

1.0-6.6% 
10.2-14.0% 
8.5-13.0% 
9.9-21.9% 

51.7-66.5% 

Die Angaben beziehen sich auf wasser- und aschefreie Teere. 
Ihrem chemischen Charakter nach gehOren die Kohlenwasser

stoffe des normalen Steinkohlenteers vorwiegend der sogenannten 
Benzolreihe an. In diesen Verbindungen sind die Elemente 
Kohlenstoff und Wasserstoff ringformig zueinander gelagert, 
wahrend die Elemente der Kohlenwasserstoffe der sogenannten 
Paraffinreihe, aus deren Gliedern das Erd61 besteht, kettenfOrmig 
aneinandergereiht sind: 

CH 

HC~CH 
HC~CHCsHs = Benzol (ringformig) 

CH 
CH3-CH2-CH2-CH2 - CH2-CH3 CsH14 = Hexan (kettenformig). 

Die festere ringformige Bindung der aromatischen Teerkohlen
wasserstoffe setzt der Aufspaltung bei der Verbrennung groBeren 
Widerstand entgegen als die losere kettenformige, worauf zuerst 
Rieppe1 2) hingewiesen hat. Diese Eigenschaft hat die Verwertung 
der Teerkohlenwasserstoffe in Dieselmotoren sehr erschwert, da zur 
Verbrennung derselben mehr Zeit oder hohere Temperatur aufge
wendet werden muB, als beim DieselmotorenprozeB zur Verfugung 
steht. Man hilft sich in der Regel dadurch, daB man zur Ein
leitung der Verbrennung eine geringe Menge eines Oles der 
Paraffinreihe vorher einspritzt. Neuerdings ist es auch, haupt
sachlich durch eine auBerordentlich feine Zerstaubung des Brenn
stoffs, gelungen, Dieselmotoren, nachdem sie sich im Beharrungs
zustande befinden und ausreichend warm geworden sind, aus
schlieBlich mit Teerkohlenwasserstoffen (Teerol) zu betreiben. 
Die Hilfseinspritzung von Paraffinol ist dann nur zur Inbetrieb
setzung des Motors erforderlich. 

Die groBere Widerstandskraft gegenuber pyrogenen Ein
flussen ist nur den ringformigen ungesattigten aromatischen 

') Zeitschr. d. Ver. dtsch. lng. 1913 Nr. 38ff. 
2) Zeitschr. Ver. dtsch. lng. 1907, S. 613 ff. 
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Verbindungen eigen, denn die Naphtene mit gesattigten Ringen 
sind, wie bereits S. 1 erwahnt, in bezug auf ihr Verhalten bei 
der Verbrennung in der Maschine den offenkettigen Paraffinen 
uberlegen. 

Gekennzeichnet ist die mehr oder weniger leichte Zersetzlich
keit der Kohlenwasserstoffe durch ihr Selbstentzundungsvermogen. 
Die Selbstentzundungstemperatur laBt sich leicht ermitteln, in
dem man die Temperatur miBt, bei welcher sich der betreffende 
Brennstoff in Gegenwart von Luft selbst entzundet. 

Nachfolgend sind die Selbstentzundungstemperaturen einer 
Reihe von Korpern zusammengestellt: 1) 

Paraffin (fest) 
Gasol 
Paraffinol 
Rumanische Ruckstande . 
Petroleum 
Aldehyd 
Ather 
Benzin. 
Steinkohlenteer (aromat.) 
Hylol 
Alkohol 
Benzol 
Aceton 
Teerol 

310 0 

3500 

370 0 

380 0 

380 0 

380 0 

400 0 

415 0 

500 0 

500 0 

510 0 

520 0 

570 0 

580 0 

Diese Tabelle zeigt deutlich die Dberlegenheit der Erdol- und 
Braunkohlenteer-Kohlenwasserstoffe gegenuber dem aromatischen 
Steinkohlenteer und dessen Destillationsprodukten. Hierauf be
ruht auch die Verwendung der Destillate des ErdOles und 
Braunkohlenteeres als Zundole. 

Chemische und physikalische Konstanten. Auch die e I e men -
tare Zus am men setzung des Teers steht mit seiner relativen 
Schwerverbrennlichkeit im engsten Zusammenhang. Sie unter
scheidet sich namlich von derjenigen des Erdols durch bedeutend 
geringeren Gehalt an Wasserstoff. Dieser Unterschied ist typisch 
fur Steinkohlenteer und seine Destillationsprodukte und kann 
dazu dienen, einen groBeren Zusatz von Steinkohlenteerprodukten 
zu Erdol nachzuweisen. 

Ais mittlere Zusammensetzung von normalem Steinkohlenteer 
kann man an Hand der Tabelle 9 auf der nachsten Seite 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1913, S. 273. 
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0=92.4, H=4.5, O+N=2.5, 8+0.35% 
annehmen und daraus den theoretischen Luftbedarf mit 
9,3 cbm pro 1 kg Teer berechnen. Der untere Heizwert von 
Gasteer betragt 8150-8350 WE/kg. 

Tabelle 9. 

Elementaranalysen von Gasteeren versehiedener Herkunft 

Bezeichnung 
() H O+N S 

010 010 010 010 

Horizontalofenteer aus 8aar-
kohle ') .. 92.48 4.44 2.83 0.25 

Horizontalofenteer aus Ruhr-
kohle l ) .... . . 92.48 4.29 3.06 0.17 

Horizontalofenteer aus sehles. 
Kohle 1) •..... 92.37 

I 
4.59 2.79 0.25 

Horizontalofenteer aus engl. 
Kohle l ) . ..... 92.80 I 4.21 1.57 0.42 

Horizontalofenteer, Grenzwerte I 
am; 9 Proben 2) ........ 90.4-92.914.7-5.5 1.7-3.2 0.5-1.0 

Von groBter Wichtigkeit fur die Verwendung des Teers als 
Brennstoff ist seine Z a h fl u s s i g k e i t bzw. die Veranderung der
selben bei steigender Temperatur. All n e r 3), welcher anlaBlich 
umfassender Versuche an einer Kortingschen Teerfeuerung dieser 
Frage besondere Aufmerksamkeit zugewendet hat, gibt die Vis
kositaten verschiedener Horizontalofenteere wie folgt an: 

Tabelle 10. 

Viskositat (Englergrade) bei 
Bez eichn ung _._-

20 0 C 1500 C 1700 C 75 0 C lsoo C 100 0 C 

Horizontalofenteer aus engl.Kohle 114.4 16 7.2 - - -

do. do. 550.0 51 23.0 - 18.9 -
do. do. - - - - - 132 
do. aus Saarkohle - 138 - 24.6 - 8.3 
do. aus Ruhrkohle - - - 43.1 - -

do. aus sehlesiseher 
Kohle .... - - - 19.4 - -

60 0 C 
do. do. 37.67 4.37 3.29 - - -

1) Naeh Allner: Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1911, 8.1027. 
2) Nach Constam u. Sehlapfer, Zeitsehr. Ver. dtsch. lug. 1913, 

Nr. 38ft'. 
3) Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1911, 8.1027, und 1909, S.490. 
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Der groBe Unterschied der einzelnen Teersorten in bezug auf 
Zahflussigkeit geht aus dieser Aufstellung deutlich hervor, so daB 
es ratsam erscheint, wenn die Verfeuerung einer bestimmten Teer
sorte beabsichtigt ist, vorher durch Feststellung der Viskositats
kurve die beste Vorwarmung fur den betreffenden Teer zu er
mitteln. N ach den bei obenerwahnten Versuchen gemachten 
Erfahrungen hatte die auf ca. 3 Englergrade getriebene Vor
warmung den besten Erfolg. Zu wesentlich gunstigeren Resul
taten betreffend die Viskositat von Horizontalofenteer gelangen 
Constam und Schlapfer (1. c.). Die von ihnen gepruften 
Horizontalofenteere haben bereits bei 75 0 C eine Viskositat von 
6 Englergraden und darunter. 

Ohne entsprechende Vorwarmung macht Horizontalofenteer 
sowohl beim DurchflieBen der Rohrleitungen als auch beim Zer
stauben in der Duse groBe Schwierigkeiten. Bei zu niedriger Er
warmung stockt der Teer leicht in der Rohrleitung und wird 
beim Zerstauben nicht fein genug zerrissen, so daB eine rauch
freie Verbrennung nicht zu erzielen ist. Bei zu hoher Vor
warmung tritt wegen des Gehalts an leichtsiedenden Korpern bereits 
teiIweise Verdampfung in der Rohrleitung ein, die zu unruhigem 
Brennen der Flamme mit explosionsartigen Erscheinungen fuhrt. 

Dieser Fall kann auch eintreten, wenn der Teer einen hohen 
Wa sse r g e hal that. Wie oben erwahnt, wird der Teer zugleich 
mit dem Ammoniakwasser kondensiert und mit diesem zusammen 
in eine Sammelgrube abgeleitet. Dort trennen sich beide Flussig
keiten infolge ihres verschiedenen spezifischen Gewichts, aber 
diese Trennung ist keineswegs eine vollkommene. Der Teer halt 
noch betrachtliche Wassermengen infolge seiner Zahflussigkeit 
fest, die nur durch langeres Absitzenlassen besonders in der Warme 
oder durch Zentrifugieren des vorgewarmten Teers groBtenteils 
beseitigt werden konnen. Je hoher der Gehalt an freiem Kohlen
stoff, desto schwieriger ist die Entfernung des Wassers 1). Bei 
10 von All n e r untersuchten Teeren schwankte der Wassergehalt 
zwischen 2.6 und 11 %. Man kann bei normalem Gasteer einen 
durchschnittlichen Gehalt von 5% Wasser annehmen, welcher 
Gehalt in der Regel auch den Lieferungsvertragen zugrunde ge
legt wird. In Ausnahmefallen wurde ein Wassergehalt bis zu 
33% beobachtet 2). 

Der Gehalt an Ammoniakwasser ist es auch, der dem Rohteer 
seine alkalische Reaktion erteilt. 

') Muspratt: Enzyklop.Handb. d. techn. Chemie,4. Aufl., 8. Bd.,S.lO. 
2) j\Hillers: Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1910, S.131. 
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Der En t f I a m m u n g s pun k t des Horizontalofenteers liegt 
in der Regel zwischen 65 und 100 0 C. 

Die Au s b e ute an Gasteer betragt 3.5-6 % der entgasten 
Kohle und wurde fur 1911 auf 375000 tons fur Deutschland 
geschatzt. 

3. Vertikalofenteer. 
Einen wesentlichen Fortschritt gegenuber den vorher erwahn

ten Retortenformen stellt die von Dr. B u e b im Verein mit der 
Deutschen Continental-Gas-Gesellschaft erfundene Vertikalretorte 
dar. Dieser Fortschritt erstreckt sich sowohl auf die Technik 
der Leuchtgaserzeugung als auch auf die Qualitat des als Neben
produkt fallenden Teers. 

rtikalofonanJage. 

Gewinnung. Die Verti
kalretorte iat eine nk
recht atehende, 4--5 m 
lange chamotterohre von 

-Querschnitt und einem 
F ungsraum 

von ca. 600 kg 
Kohle. Die Re
torten stehen in 
Of en zu 8,1 0 oder 
mehr tUck zu
&ammen undsind 
im aUgemeinen 
in zwei Reihen 
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nebeneinander angeordnet. Die Beheizung der Retorten wird 
durch seitlich angebaute Generatoren bewirkt. Beschicken er
folgt von oben, Abzug des ausgegarten Koks nach unten (siehe 
Abb. II). 

In bezug auf die Qualitat des erzeugten Teers hat die senk
rechte Bauart vor der horizontalen folgende Vorzuge: 

Die .aus der Kohle entweichenden Destillationsgase erleiden 
keine Dberhitzung durch die heiBe Retortenwandung, weil sie bei 
der Vertikalretorte in der Mitte im kuhlen Kohlenkern hoch
steigen, wahrend sie bei der Horizontalretorte in dem von Kohle 
frei gelassenen oberen Teil der Retorte mit der gluhenden Re
tortenwand in Beruhrung kommen. Die Folge davon ist, daB 
die Zersetzung der Kohlenwasserstoffe in der Vertikalretorte auf 
ein Minimum beschrankt ist, so daB freier Kohlenstoff und 
Naphtalin nur in geringen Mengen gebildet werden. Naturlich 
steigt der Gehalt an wertvollen Olen entsprechend. 

Vorzuge der senkrechten Retorte in gastechnischer Hinsicht 
sind Verringerung der Handarbeit, lange Garungsdauer und 
Raumersparnis. 

Die Zusammensetzung des Vertikalofenteers nach der frak
tionierten Destillation ergibt sich aus folgender Tabelle II: 

Tabelle II. 

Leicht-I Mittel-I sChwer-I Anthra-I Pech Wasser 
Bezeichnung 01 01 01 zenol 

010 010 010 010 '10 °10 

\T el'tikalofenteer 111 r. 1. 3.4. 13.9 15.8 29.6 35.7 1.6 
clo. Nr. 2. 2.6 13.9 12.9 32.4 37.1 1.1 
clo. Nr. 3. 3.3 18.9 16.0 28.2 32.1 1.5 
clo. Nr. 4. 5.85 12.32 11.95 15.96 49.75 2.17 
clo. Nr. 5. 3.R5 12.4 14.5 25.2 42.4 1.65 
clo. Nl'. 6. 3.0 15.1 17.5 24.6 37.9 1.9 
clo. Nl'. 7. 4.0 20.8 12.1 24.0 35.3 3.8 
clo. Nl'. 8. 3.1 20.6 13.1 27.5 33.2 2.5 
clo. Nl'. 9. 1.7 13.8 11.42 - - 2.0 
do. Nl'.10. 3.52 14.52 8.45 - - 2.5 
do. Nl'.l1 . 2.45 19.4 12.29 - - 1.75 
do. Nl'.12. 4.6 19.25 13.23 - - 0.9 

Bemerkenswert ist der hahere Gehalt an Olen und der geringere 
Pechgehalt. Auch Wasser ist nur in geringen Mengen vorhanden, 
entsprechend dem niedrigen Kohlenstoffgehalt, der 2-4% 
betragt. Der Wassergehalt uberschreitet im allgemeinen 4% 
nicht. 

Wie bereits oben erwahnt, ist auch der Naphtalingehalt des 
Vertikalofenteers geringer, weil die Dberhitzung der Dampfe an 
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der RetOl:tenwandung wegfallt. Von Allner!) wurde der Naph
talingehalt von Vertikalofenteer englischer Kohle nach der 
von Spilker (siehe Anhang) angegebenen Methode zu 0.68% 
bestimmt. 

Entsprechend dem niedrigen Gehalt an Pech, Naphtalin und 
Kohlenstoff ist der Vertikalofenteer ziemlich dunnflussig. Die 
Zahflussigkeit von Vertikalofenteer verschiedener Herkunft ist 
nach Allner: 

Vertikal oren teer 
Viskositat (Englergrade) 

bei 0 C 
aus 

20 50 70 80 

Englischer Kohle . . 39.3 3.9 2.2 1.7 
clo. 75.5 4.5 2.2 
clo. 7.S 2.5 1.5 

Westfalischer Kohle 10.1 2.1 1.4 
Oberschlesischer Kohle 6.9 I.S ].3 

clo. 12.6 2.0 1.4 
clo. 29.11 2.96 2.12 

Charakteristisch fUr diese Zahlen ist, daB sie bei hOherer Tem
peratur fast gleiche Werte erreichen, was bei den Horizontalofen
teeren (wie Tabelle 10 zeigt) durchaus nicht immer der Fall ist. 

Der Entflammungspunkt liegt entsprechend dem hoheren 
Gehalt an Olen niedriger wie beim Horizontalofenteer, und zwar 
zwischen 40 und 70° C. Das spez. Gewicht schwankt je nach 
Art der vergasten Kohle zwischen 1.09 und 1.18. 

Die elementare Zusammensetzung gleicht im wesent
lichen derjenigen des gewohnlichen Gasteers, weist aber einen 
hoheren Wasserstoffgehalt auf, wegen des geringen Gehalts an 
freiem Kohlenstoff. Die Untersuchung eines Vertikalofenteers 
aus schlesischer Kohle ergab: 

Kohlenstoff . 
Wasserstoff . 
Sauerstoff -Stickstoff -Schwefel 

89.45% 
6.59% 
3.96% 

Dieser Teer erfordert zur vollstandigen Verbrennung eine theo
retische Luftmenge von 9.42 cbm. Sein kalorimetrisch be
stimmter unterer Heizwert betrug 8750 WE. Der Schwefel
gehalt kann wie beim Horizontalofenteer zu 0.5% im Mittel 
angenommen werden. 

Die Ausbeute betragt 4-5.6 kg pro 100 kg entgaster Kohle 

1) Journ. f. Gasbel. u. 1Vasserv. 1911, S. 1027. 



Die Teere der Leuchtgasfabrikation. 45 

4. Kammerofenteel'. 
Gewiouuug. Eine Ofenkonstruktion, welcbe die Verga ung 

von Kohle in groBen Einheiten zur Leucbtgaserzeugung durch
fubren will, ist der on Rie 
in MOnchen zuerst eingefuhrte 
fOnchener Kammerofen. r 

lebnt ich in einer Bauart an 
die pater noch zu be cbrei
benden Kok of en, deren 

Hauptzweck Er
zeugung von me-

taUurgiscbem 
Koks ist, an. 

Abb. 12 fOhrt 
einen solchen fen , 
de en ~ ent
licber B taudteil 
eine cbragliegen
de De tillatiou . 
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kammer bildet, im Schnitt vor. Das untere Ende der Kammer 
ist durch eine starke Tfir verschlossen. Das obere Ende hat 
zwei Offnungen, eine obere zum Einffillen der Kohle und eine 
untere kleinere zum AusstoBen des Kokskuchens. Die Entleerung 
der Kammer findet durch die groBe Kammertfir am unteren 
Ende statt. 

Die Kammern werden in verschiedenen Abmessungen ffir 
3000-7000 kg Fassungsraum gebaut. Die Apparate zur Ge
winnung der Nebenprodukte sind dieselben wie bei den Of en 
mit Horizontal- und Vertikalretorten. Die Teerausbeute betragt 
ca. 4.5 kg pro 100 kg entgaster Kohle bei einer Vergasungs
dauer von ca. 24 Stunden pro Ladung. 

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Teers 
aus Mfinchener KammerOfen sind in nachstehender Tabelle 12 
zusammengefaBt 1): 

Teer 1 ist eine Mischprobe des Teers von den Kammerofen 
des Mfinchener Gaswerkes an der Dachauer StraBe, wo ca. 80 % 
Saarkohle und ca. 20 % schlesische Kohle entgast wurden. 

Teer 2 stammt aus dem Gaswerk Hanau, das nur Saar
kohlen entgaste. 

Teer 3-7 sind Stichproben, entnommen in der Mfinchener 
Gasanstalt vom Juli 1910 bis April 1912. 

Teer 8 und 9 sind Durchschnittswerte des Jahres 1910. 

5. Prodllkte der Wassergas- Ilnd Olgasfabrikation. 
1m Zusammenhang mit den Erzeugnissen der Leuchtgas

industrie sollen an dieser Stelle der Wassergasteer lind der 
Olgasteer besprochen werden, obgleich sie keine Destillations
produkte der Steinkohle sind, sondern ihre Herkunft vom Gasol 
und dem spater noch zu besprechenden Paraffinol ableit!'ln. 
Gemeinsam haben diese Teere aber doch mit den Steinkohlen
teeren den geringen Wasserstoffgehalt sowie die Anwesenheit 
von freiem Kohlenstoff. 

a) W assergasteer. 

Gewinnung. Ein wertvolles Hilfsmittel ffir die Leuchtgas
fabrikation ist die Erzeugung von Wassergas und speziell von 
heiBkarburiertem oder Leuchtwassergas. Sie gestattet, mit Hilfe 
des bei der Retortenvergasung fallenden Koks schnell ein Gas zu 

') Pri\-atmitteilung y. Dir. Ries, Munchen. 
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Der Leuchtgasfabrikant ist daher mit Hilfe dieses Verfahrens 
jederzeit in der Lage, eine p16tzlich auftretende groBere Gas
entnahme auszugleichen bzw., wenn die Umstande es erfordern, 
dauernd einen Teil des Leuchtgases auf diese Weise zu erzeugen. 

Die Leuchtwassergasfabrikation lehnt sich eng an das be
kannte Wassergasverfahren an. 

Das im Generator aus Koks und Wasserdampf erzeugte, 
nicht leuchtende, sogenannte Blauwassergas, wird durch eine 

Abb. 13. Anlag fUr die tier-oolJuog 
karbtui rtem Wa ergas 

nach Humphrey u. OJ gow. 

Apparatur geleitet, in welcher ihm, zur Erhohung seines Heiz
wertes und seiner Leuchtkraft, gasformige Kohlenwasserstoffe 
zugefiihrt werden. 

Diese Apparatur besteht bei dem zur Zeit gebrauchlichsten 
Verfahren nach Humphreys und Glasgow (Abb. 13) aus 
einem Verdampfer (Karburator) und einem Uberhitzer. 

In den Verdampfer wird 01 eingespritzt, das in dem heiBen 
Gasstrom verdampft und mit dem Gase zusammen in den Uber
hitzer eintritt. Verdampfer und Uberhitzer werden durch das 
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beim HeiBblasen entstehende Kohlenoxydgas beheizt. Der Dber
hitzer wird auf einer Temperatur von 600-850 0 gehalten. 

Bei dieser Temperatur zersetzt sich der Oldampf in gas
formige Kohlenwasserstoffe, Wasserstoff und Kohlenoxyd unter 
Abscheidung von Kohlenstoff und Teer. Das so mit wertvo11en 
Leuchtgasen angereicherte Wassergas passiert dann noch ver
schiedene Waschvorrichtungen, in denen der Teer abgeschieden 
wird, und wird dann direkt dem Retortengas beigemischt. 

Als ein geeignetes Karburierol hat sich besonders das bereits 
fruher besprochene Gasol erwiesen, weil es die hochste Ausbeute 
an gasformigen Kohlenwasserstoffen bei der pyrogenen Zer
setzung gibt. Neben geringen Mengen von Braunkohlenteerolen, 
die ebenfa11s fur diesen Zweck geeignet sind, wird daher vorzugs
weise das Gasol zur Wassergasbereitung verwendet. Vor dem Kriege 
konnte Gasol fur die Wassergasbereitung zum ermaBigten Zol1-
satz von 3.60 M. pro 100 kg eingefuhrt werden. Wahrend des 
Krieges ist wegen Mangels an Olen die Herste11ung von karburiertem 
Wassergas ganz eingestellt worden. An seiner Stelle setzt man nicht
karburiertes Blauwassergas dem Leuchtgase zu, wodurch natur
lich der Heizwert und die Leuchtkraft des Leuchtgases erheblich 
herabgesetzt werden. 

Die Menge des erzeugten Teers richtet sich nach der Sorg
faIt, mit der die Dberhitzertemperatur geregelt wird. Sinkt die 
Temperatur unter den fur die Zersetzung einer bestimmten GasOl
sorte gunstigsten Grad, so geht unzersetztes 01 mit in den Teer 
uber; wird sie hoher, so bildet sich zu viel RuB. 

Zusammensetzung. Diese Umstande' bedingen eine ungleich
maBige Zusammensetzung der Wassergasteere verschiedenen Ur
sprungs. Auf jeden Fall ist aber der Wassergasteer schon wegen 
der Herkunft seines Ausgangsmaterials reicher an Kohlenwasser
stoffen der Paraffinreihe als Steinkohlenteer. Fur seine Ver
wendung als flussiges Brennmaterial ist diese Eigenschaft nur 
gunstig, wahrend sie fur die Teerdestillation Nachteile hat, 

Eine von Methews und Goulden ausgefuhrte Unter
suchung von aus russischem 01 gewonnenem Gasteer ergab 
folgende Werte: 

Benzol 
Toluol 
Leichte Paraffine 
Solvent-Naphta , 
Phenole .. , . 
Mittelol. . . . 

Schmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Auf!. 

1.19% 
3.83% 
8.51 % 

17.96% 
Spur 

29.44% 

4 
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Kreosotol . 
Naphtalin . 
Anthrazen. 
Koks ... 

Die Destillation 

Wassergasteer 

Wasser .% 
Leichtiil .% 
Mitteliil . .% 
Schweriil % 
Anthrazeniil 0/ 

. /0 
Pech. .... .% 

24.26% 
1.28% 
0.93% 
9.80% 

verschiedener Wassergasteere ergab: 

Tabelle 13. 

Nr.l Nr.2 Nr.3 
I 

Nr.4 
I 

Nr.5 ' ) 

1.5 1.0 
1 

- 0.0-36.65 
3.5 6.5 1.39 1.0-12.0 

30.5 9.0 5.8 15.45 6.0-23.0 
20.0 18.5 9.16 11.2-24.5 
25.5 42.0 34.34 42.39

1 

19.3--51.4 
19.0 23.0 34.91 18.23 18.6-51.3 r Ow 

~..s ". 
8 ~ 
~ ~ 

Die Elemen tarzusammensetzung und der Heizwert 
gehen aus nachfolgenden beiden Analysen hervor: 

Kohlenstoff . . " 91.32 % 90.62 % 
Wasserstoff . . " 7.41 % 7.08 % 
Sauerstoff-Stickstoff . 1.27 % 2.30 % 
Unterer Heizwert 9085 WE 9049 WE. 

Der mittlere L u f t bed a rf berechnet sich daraus zu 9.9 cbm. 
Der verhaltnismaBig hohe Wasserstoffgehalt steht mit dem 

Gehalt an Kohlenwasserstoffen der Paraffinreihe im Einklang. 
Das spez. Gewicht des Wassergasteers schwankt zwischen 0.97 
bis 1.13 und ist um so niedriger, je hoher der Gehalt des Teers 
an unzersetzten Kohlenwasserstoffen. 

Hiermit steht auch der wechselnde Wassergehalt in Beziehung. 
Da der Teer in den Reinigungsapparaten in innige Beruhrung 
mit Wasser kommt, so wird seine Trennung von diesem um so 
schwerer werden, je mehr sich das spez. Gewicht des Teeres 
der Zahl 1 nahert. 

Gute Resultate mit der Entwasserung von Wassergasteer 
durch Zentrifugieren hat J. M. Mull e r 2) erzielt. Durch Erwarmen 
des zu behandelnden Teers auf eine bestimmte Temperatur konnte 
er leicht eine Verschiebung im spez. Gewicht und damit eine 
Trennung vom Wasser erzielen. 

Der Teer ist dunn und von geringer Zahflussigkeit, der Ge
halt an freiem Kohlenstoff betragt nur wenige Prozente. Sein 

1) Grenzwerte aus 15 Proben W assergasteer, Cons tam n. Schlapfer 1. c. 
2) Journ. f. Gasbe1. n. Wassery. 1912 Nr.lO. 
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En t fl a m m u n g s pun k t liegt je nach Qualitat zwischen 30 
und 100°. 

Die Produktion von Wassergasteer konnte vor dem Kriege 
bei einer Ausbeute von 25-30 % des angewandten ales auf 
rund 14 000 tons geschatzt werden. 

b) 0 19asteer . 
Gewinnung. GroBe A.hnlichkeit in bezug auf Ausgangsmaterial 

und Gewinnungsmethode hat der algasteer mit dem Wassergasteer. 

Schnitt 1-2-3-4 

_ ~f~~~~~:iw~rk 
~~:~~::;k 

16 
~ WrbrE'nmrngsgas", 
0---)0 51?cundarluft 
-----Jo Primartuft. 

Schnitt 5-6 

12 14 
Mafislab 1 40. 

Abb.14a. Retortenofen fur Olgaserzeugung. Abb.14b. 

algas, auch Fettgas genannt, wird in besonderen Gasanstalten, 
die in der Hauptsache eisenbahnfiskalischen Zwecken dienen, 
hergestellt. Das erzeugte Gas dient fast ausschlieBlich zur Be
leuchtung von Eisenbahnwaggons und Seezeichen. E.s wird durch 

4* 
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Zersetzung von Destillaten des Braunkohlen- und Schieferteers 
gewonnen. Ebensogut wurden sich naturlich die Gasole der Erd
olindustrie dazu eignen, doch waren diese vor dem Kriege mit 
einem so hohen Einfuhrzoll belastet, daB ihre Verwendung fur 
diesen Zweck nicht wirtschaftlich war. 

Die chemischen Vorgange sind bei der Olgasfabrikation die
selben wie bei der Leuchtwassergaserzeugung; die Arbeitsweise 
ist etwas verschieden. Man unterscheidet in der Hauptsache 
Retortenofen- und Schachtofenvergasung. 

Der Retortenofen (Abb. 14) hat viel Ahnlichkeit mit dem in 
der Leuchtgasindustrie gebrauchlichen Horizontalofen. Ein Of en 
enthalt in der Regel zwei eiserne Retorten, die durch Generator
gas, das aus Koks erzeugt wird, beheizt werden. Jede Retorte 
besteht aus zwei Teilen, einem oberen und einem unteren Teil, 
die durch ein Verbindungsstuck miteinander im Zusammenhang 
stehen. Das 01 lauft ununterbrochen in die obere Retorten
halfte ein und verdampft hier. Der Oldampf zieht durch das 
Verbindungsstuck in die untere Halfte und wird hier durch 
die darin herrschende Temperatur von 750-800 0 vergast, 
d. h. in gasformige Kohlenwasserstoffe zersetzt. Ais Neben
pl'odukt entsteht ein vel'haltnismaBig diinnfliissigel' Teer, der sich 
groBtenteils in der Teervorlage sammelt. Der Rest wird durch 
Kuhler und Wascher niedergeschlagen. 

Die Olvel'gasung im Schachtofen 1) arbeitet mit unter
brochenem Betriebe. Die Apparatul' hat groBe Ahnlichkeit 
mit dem Wassergasverfahren nach Hum ph r e y s und G I a s g 0 w 
und besteht aus einem Vergaser und einem Vberhitzer, sowie 
den notigen Reinigungsapparaten (siehe Abb. 15). Durch eine 
Dampfstrahlteerfeuerung werden Vergaser und Dberhitzer auf 
die zur Zersetzung erforderliche Temperatur von 700-750 0 ge
bracht, dann die Feuerung abgestellt und Gasol eingespritzt. Das 
01 wird an den heiBen Gittersteinen der Ausmauerung zersetzt. 
Das gebildete Olgas tritt in die Kuhl- und Waschapparate uber. 
Ist die Temperatur so weit gefallen, daB die Zersetzung unvoll
kommen wird, so wird das noch in der Apparatur befindliche Gas 
durch Dampf verdrangt und dann die Teerfeuerung von neuem 
in Betrieb gesetzt. Diese Anordnung hat auBer einer Raum
ersparnis den Vorteil, daB ein Teil des Teeres zur Beheizung des 
Schachtofens verwendet werden kann. N euerdings sind auch 
Systeme 2) in Aufnahme gekommen, bei welchen ein Teil des Ols 

') Zeitschl'. d. Vel'. dtsch. lng. 1909, S. 1485. 
2) Gwosdz Braunkohle XI, 357ff. 
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erbra.nnt wild, um daduroh die Warme zu erzeugen, welohe 
notig ist, um den Rest de 01 zu ersetzen. 

Zusammen etzung. * W rga teer de nahe-
Je nach der orgfalt der ren erortert wurde. Da -
Bedienung bzw. der Re- selbe i t om Gehalt an 
gulierung de einlaufen- fr eiem Kohlenstoff 
den asOl enthiilt der zu g n.WahrendKra . 
Teer mebr oder weniger mer und pi 1 k e r 1) an-
unzersetzte 01. ein geben, daB der Kohleo-
oh mi ohe Zusammen- toffg halt 5% fa 
setzung ka.nn also inner- ~ oi ubersteigt und 
halb weiter renzen l allch on tam u. 
ohwanken,wiedie b im ~. chlapfer 1.0. 801 

Abb. 15. hachtofen fUr Olga -
erz ugung. 

Grenzwerte von drei untersuchten Proben 0.0-4.1 % fanden, 
lagen dem Verfasser Teere mit 16---,-40 % freiem Kohlenstoff vor. 
Der Naphtalingehalt betragt 3-4%. 

') Muspratt: Encyclop. Handb. d. techno Chemie VIII, S. 3. 
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Entsprechend dem Kohlenstoffgehalt schwankt das spez. G e
wich t zwischenO,,'1)-1.17. Auch derWasser6ehaltdes rohen Teers 
andert sich innerhal.) weiter Grenzen. Es wurden bis zu ca,. 50 % 
Wasser nachgewiesen 1). Die Z a h fl u s s i g k e i t bewegte sich bei drei 
untersuchten Teeren zwischen 5.3 und 50 Englergraden bei einer 
Temperatur von 20 0 C. Ahnlichen Schwankungen unterliegt der 
Flammpunkt, der bis unter Zimmertemperatur sinken kann. 

Bei der fraktionierten Des till at ion wurden aus drei Olgas
teeren verschiedener Herkunft folgende Werte erhalten: 

Olgasteer 

Nr.l Nr.2 Nr.3 

Leichtol . . . . 18% 6% 16% 
~Iittelol 10% 11% 11% 
Schwerol .. 14% 16% 10% 
Anthrazenol 10% 10% 60% Pech. .... 48% 57% 

Die Elementaranalyse eines Olgasteeres mit 20% freiem 
Kohlenstoff ergab: 

Kohlenstoff. . . . 
Wasserstoff. . . . 
Sauerstoff-Stickstoff 
Schwefel .... 

91.16% 
5.15% 
3.69%) 
0.75% 

C onsta m und S chI a pfer l. c. geben als Grenzwerte von drei 
untersuchten Proben, deren Gehalt an freiem Kohlenstoff aller
dings 4 % nicht uberstieg, an: 

Kohlenstoff. . . . 
Wasserstoff . . . . 
Sauerstoff-Stickstoff 
Schwefel ..... 

91.4-92.2 
6.3- 7.2 
0.5- l.l 
0.4- 0.9 

bezogen auf wasser- und aschefreie Substanz. 
Daraus berechnet sich der theoretische Luftbedarf zu 9.4 cbm 

fur 1 kg Olgasteer. Deruntere Heizwert kann bei entwassertem 
Teer im Mittel zu 9000 WE/kg angenommen werden. 

Die Produktion konnte vor dem Kriege unter Annahme einer 
Teerausbeute von 25-30 % des aufgewendeten Oles auf 3000 bis 
4000 tons geschatzt werden. . Wahrend des Krieges wurde die 
Olgasfabrikation wegen Mangels an Rohmaterialien ganz ein
gestellt. Die Beleuchtung der Eisenbahnwagen geschieht jetzt 
durch komprimiertes Leuchtgas. 

') .Journ. f. Gashel. n. Wasserv. 1912 Nr. 33, S.815. 
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c) Fliissige Kohlenwassersto:ffe. 
Gewinnung. AuBer dem Olgasteer falIt bei der Fabrikation 

von Olgas noch ein zweites Nebenprodukt, das als Brennstoff 
Verwendung findet. 

Um das Olgas in eine fur die Waggonbeleuchtung geeignete 
Form zu bringen, wird es auf ca. 10 Atmospharen verdichtet und 
in diesem Zustande in den bekannten, unter den Eisenbahnwagen 
liegenden Stahlblechbehaltern aufgespeichert. Bei der Verdichtung 
scheidet sich aus dem Gase eine besondere Flussigkeit ab, die 
unter dem Namen "Flussige Kohlenwasserstoffe" oder "Hydro
karbon" bekannt ist. Aus 100 cbm Olgas werden auf diese Weise 
13~ 15 Liter flussiger Kohlenwasserstoffe ausgeschieden, die nach 
vorheriger Reinigung durch Destillation als Motorbetriebsstoff 
benutzt werden konnen. . 

Durch die Destillation, die zweckmaBig erst nach langerer 
Lagerung des Rohmaterials vorgenommen wird, um den harz
artigen Korpern Gelegenheit zur Polymerisation zu geben, wird 
das Rohprodukt von leicht verharzenden Korpern befreit, deren 
Anwesenheit im Motor groBe Schwierigkeiten bereiten wurde. 

Die Verwertung der flussigen Kohlenwassrrstoffe findet fast aus
schlieBlich im Eisenbahnbetriebe als flussiger Brennstoff in Motoren 
statt. Auch konnen diese Kohlenwassersoffe an Stelle von Benzol 
zur kalten Karburation von Blauwassergas verwendet werden. 

Ein Vorschlag, die rohen, flussigen Kohlenwasserstoffe als 
Parfumiermittel dem Wassergas zuzusetzen, stammt von Rei t
mayer l ). Ein Zusatz von 0.3 I pro 100 cbm Gas solI dem sonst 
geruchlosen Gas einen genugend starken Geruch erteilen, um 
dessen unbeabsichtigtes Ausstromen bemerkbar zu machen. In 
der Tat zeichnen sich die flussigen Kohlenwasserstoffe durch einen 
durchdringenden, unangenehmen Geruch aus, so daB sie fur 
obigen Zweck wohl geeignet erscheinen, nur solI die nicht ge
nugende Fluchtigkeit der Kohlenwasserstoffe den Nachteil haben, 
daB sich Ruckstande in den Rohrleitungen bilden 2). 

Ihre Zusammensetzung wurde von Bun t e 3) wie folgt fest
gestellt: 

Benzol . . . . . . . . . . 
Toluol . . . . . . . . . . 
Hohere aromatische Homologe 
Homologe des Athylens . . . 

') JOllrn. f. Gasbel. u. 'Vasserv. 1907, S.318. 
2) Frank: Elektrotechn. Zeitschr. 1913 Heft 12. 
3) JOllrn. f. Gasbel. u. Wasserv. 1893, S.449. 

70% 
15% 

5(:':) 
10% 
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Die KOll;lpression der Motoren kann daher wie beim Benzol 
auf 10 Atmospharen genommen werden. 

Das spez. G e w i c h t der flussigen Kohlenwasserstoffe liegt 
zwischen 0.865-0.870, der Entflammungspunkt unter 
Zimmertemperatur. Bei der fraktionierten Des till at ion wurden 
folgende Werte gefunden: 

Bezeichnung Siede- I Destillationsmengen 
in Vol.-olo bis 

beginn -----------
100 0 150 U 

Fliissiger Kohlenwasserstoff Nr.1 70° 93 100 
do. Nr.2 . . 57° 9,) 100 
do. Nr.3 . 64° 79 [W 

El emen taranaly se: 

Kohlenstoff. . . . 88.59 Of 0 

Wasserstoff. . . . . 8.41 ~ (l 
Sauerstoff-Stickstoff 3.00 ~o 

Daraus berechnet sich der theoretische Luftbedarf zu 10 cbm 
fur 1 kg flussige Kohlenwasserstoffe. Der un t ere He i z w e r t 
wurde zu 8976 WE/kg ermittelt. 

II. Koksofenteer. 
Gewinnung. Die Kohlenentgasung in den Kokereien bezweckt 

die Erzeugung eines metallurgisch verwertbaren Koks. Diesem 
Hauptzweck wandte man fruher so viel Aufmerksamkeit zu, daB 
man die Gewinnung von Nebenprodukten ganz vernachlassigte 
und das uberschussige Gas durch Kamine in die Luft ablieG oder 
spater unter Stochkesseln verbrannte. 

Die Industrie der Nebenproduktengewinnung blickt noch nicht 
auf ein volles Menschenleben zurUck. Ihre Anfange reichen in 
das Jahr 1881 zuruck, wo in Bulmke die erste Kohlendestillation 
mit Nebenproduktengewinnung entstand. Vor dem Kriege waren 
in Deutschland nur noch wenige altere Koksi:ifen, ca. 7-8%, ohne 
Nebenproduktengewinnung im Betriebe, da die guten finanziellen 
Erfolge zum Dmbau anregten. Wahrend des Krieges sind auch 
diese wegen der Wichtigkeit der Gewinnung von Nebenprodukten 
stillgelegt worden. 

Das in den Kokereien zur Destillation gelangende Kohlen
material muG bestimmten Anforderungen genugen, um die Ge
winnung eines einwandfreien Koks zu gewahrleisten. In der Haupt
sache wird sogenannte Kokskohle, eine fette Kohle mit 18-26 % 
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fliichtiger Bestandteile verkokt. Sie kommt aber nicht wie bei 
der Gasfabrikation als Stiickkohle, sondern als gewaschenes 

hem. T hnologie). 

Kohlenklein, "Feinkohle", in den Koksofen. Diese Feinkohle 
wird bei der Aufbereitung der Kohle durch Klassierung und 
Wasche in groBen Mengen gewonnen. 
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Die Qualita.t de erzeugten Koks i t von einer mogliehst 
dichten Einlagerung der Kohle in die Destillationskammer ab
hangig, weshalb man ihr einen gewissen Wa ergehalt, 14 (/,0 und 
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de Kok darunter leiden. Man kann mit Hilfe des Stampf
verfahrens Kohle mit einem Gehalt an fluchtigen Bestandteilen 
von 15-35 % noch mit Erfolg verkoken. 



Koksofenteer. 59 

Die modernen Koksofen mit Nebenproduktengewinnung be
stehen aus luftdicht abschlieBbaren prismatischen Kammern aus 
feuerfestem Material von ca. 10 cbm Inhalt, deren Sohle und Seiten
wande durch Gas beheizt werden. Diese Kammern sind bis 
zu 90 Stuck zu Ofenbatterien vereinigt, dera:r;t, daB zwischen zwei 
aneinanderstoBenden Kammerwanden sich ein Heizkanal be
findet. Die Beheizung erfolgt bei dem weit verbreiteten 
Otto-Hoffmannschen Unterfeuerungsofen (Abb. 16, 17) durch 
groBe Bunsenbrenner, welche in eine unterhalb der eigentlichen 
Destillationskammern angeordnete Heizkammer ragen. Die 
Brenner werden mit einem Teil des in den Kammern erzeugten 
Destillationsgases, nachdem es von den Nebenprodukten befreit 
ist, gespeist. Gas- und Luftzufuhr der Bunsenbrenner lassen 
sich regulieren, der Gang der Feuerung kann durch Schaul ocher 
beobachtet werden. 

Die Beschickung der Kammern erfolgt durch Fullschachte, 
welche in der Decke angebracht sind; jede Kammer faBt etwa 
7.5-9 tons Kohle. Bei Anwendung des Stampfverfahrens wird 
der vorher auBerhalb des Of ens fertiggestampfte Kohlenkuchen 
von der Seite her in den Of en eingeschoben. Das AusstoBen des 
ausgegasten Koks geschieht ebenfalls von der Seite durch eine 
Ausdruckmaschine, die langs der ganzen Batterie auf Schienen 
verschiebbar ist. 

Die durch die Erhitzung der Kohle gebildeten Gase und 
Dampfe treten durch die Steigrohre der einzelnen Of en in eine 
gemeinsame, aus einem schmiedeeisernen Rohr von U-formigem 
Querschnitt g.ebildete Vorlage uber. Hier scheidet sich bereits 
Dickteer abo Weitere Kondensationen finden in der sogenannten 
Nebenproduktenanlage statt. (Abb. IS.) 

Diese Anlage hat den Zweck, die wertvollen kondensierbaren 
Bestandteile des Gases - Teer, Benzol und Ammoniak - ab
zuscheiden. 

Man unterscheidet Nebenproduktengewinnung nach dem in
direkten und direkten Verfahren, je nach der Art der Gewinnung 
des Ammoniaks. Beim indirekten Verfahren wird das Ammoniak 
mit Wasser ausgewaschen, und das gewonnene Ammoniakwasser 
spater in einer besonderen Apparatur auf Ammonsulfat weiter
verarbeitet, wahrend beim direkten Verfahren das von Teer be
freite Gas zwecks Gewinnung des Ammoniaks direkt in Schwefel
saure eingeleitet wird. 

Beim indirekten Verfahren, dessen Apparatur groBtenteils 
dieselbe wie bei der Leuchtgasfabrikation ist, passieren die Gase 
und Dampfe nach Verlassen der Vorlage zunachst einen soge-
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nannten Dickteerscheider, eine Grube, in welcher alier in der 
Vorlage und im Gasableitungsrohr niedergeschlagener Teer zu
sammenlauft. Auf dem Wege zu diesem Teerscheider hat sich 
das Gas auf ca. 160 0 abgekuhlt und dadurch die am leichtesten 
kondensierbaren Anteile, den sogenannten Dickteer, abgeschieden. 
Um diese sehr zah£lussigen Teerbestandteile ohne Stockung aus 
der Vorlage entfernen zu k6nnen, wird diese fortwahrend durch 
den spater kondensierenden Dunnteer bespult. Der Dickteer 
sammelt sich auf dem Grunde des Teerscheiders an und wird 
von Zeit zu Zeit entfernt. Der leichter £lussige, zum Spulen 
benutzte Dunnteer lauft in die Hauptteergrube abo 

Nach Passieren des Dickteerscheiders bewegt sich der Gas
strom durch eine Anzahl hintereinander geschalteter Luft- und 
Wasserkuhler von annahernd derselben Bauart, wie bei der Leucht
gasfabrikation beschrieben, in denen eine weitere Abkuhlung des 
Gases bis auf eine Temperatur von 17-300 erfolgt. 

Die hier ausgeschiedenen Flussigkeiten Teer und Ammoniak
wasser gelangen in die Teer- bzw. Ammoniakwassergrube. 

Zur Vberwindung des durch diese Apparate verursachten 
Widerstandes ist hinter dem letzten Wasserkuhler ein Gassauger 
eingeschaltet, der so eingestellt ist, daB in den Of en selbst, zur 
Verhutung des Eindringens von falscher Luft, ein geringer Dber
druck herrscht. 

Das abgesaugte Gas wird auf der anderen Seite des Gas
saugers unter Druck gesetzt und durch die weiter zu beschreiben
den Reinigungsapparate in einen Gasometer gedruckt. 

Hinter dem Gassauger befindet sich nochmals ein Wasser
r6hrenkuhler, um die bei der Kompression des Gases entstehende 
Warme zu binden. Daran schlieBen sich an: ein Teerabscheider 
nach Pelouze & Audouin, der bereits bei der Leuchtgas
fabrikation beschrieben wurde, ein Ammoniakwascheraggregat, 
sowie verschiedene Benzolwascher, deren Arbeitsweise bei der 
Benzolgewinnung besprochen werden solI. 

Das so gereinigte Gas tritt in den meisten Falien in einen 
Gasometer, der gleichzeitig als Ausgleichbehalter dient, und wird 
dann zum Teil fur den Antrieb von Gasmotoren oder zum Heizen 
von Kesseln benutzt. 

Einen groBen Fortschritt im Kokereibetriebe mit Neben
produktengewinnung bedeuten die von G. Hoffmann eingefUhrten 
Regenerativ6fen, eine Kombination der fruheren Coppee-Ofen mit 
Siemens'schen Regeneratoren. 

Diese Anlagen gestatten eine Fraktionierung des Gases in 
sogenannte "Reichgase", welche sich im Anfangsstadium des 
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Destillationsprozesses bilden, und "Armgase", die bei hoheren 
Temperaturen entstehen und als hauptsachlichsten Bestandteil 
Wasserstoff enthalten. Nur die Armgase dienen zur Beheizung 
der Of en, wahrend die an schweren Kohlenwasserstoffen reichen 
Reichgase zu Beleuchtungs- und Heizzwecken Verwendung finden. 
Die fiihlbare Warme der aus den Verbrennungskammern ab
ziehenden Rauchgase wird zur Beheizung der Regeneratoren 
benutzt und diese dienen wiederum zur Vorwarmung der Ver
brennungsluft. 

Die Gewinnung des Ammoniaks geschieht jetzt meist auf 
indirektem Wege durch Auswaschen der Gase mit Wasser, 
welches im RiicklaufprozeB bis auf einen Ammoniakgehalt von 
1.8 % angereichert wird. 

Die Weiterverarbeitung des Ammoniakwassers wird unter 
Kalkzusatz in Dephlegmatoren vorgenommen, VOn denen der 
Feldmann'sche Apparat zur Zeit in Deutschland am meisten 
verbreitet ist. 

Der groBte Teil des Ammoniaks kommt als Ammonsulfat in 
den Handel. 

Der in der Hauptteergrube aus den verschiedenen Ausschei
dungsapparaten gesammelte Teer unterscheidet sich von ge
wohnlichem Gasteer aus Horizontalretorten besonders durch 
seinen . geringen Gehalt an freiem Kohlenstoff, weil die aus der 
Kohle beim Erhitzen entweichenden Gase und Dampfe in dem 
verhaltnismaBig kiihlen Kohlenkern hochsteigen konnten und 
somit der Uberhitzung und Zersetzung durch die gliihende 
Kammerwand groBtenteils entzogen wurden. 

Zusammensetzung. Der Kohlenstoffgehalt des Kokerei
teers iiberschreitet in der Regel 10-12 % nicht, ziemlich hau£ig 
sind Koksteere mit einem Gehalt VOn 2-6 % freiem Kohlenstoff. 

Mit dem Kohlenstoffgehalt wachst auch der Gehalt des Teers 
an schwersiedenden Anteilen, die nach Erhitzung auf 320 0 zuriick
bleiben und die man mit dem freien Kohlenstoff zusammen als 
Pech bezeichnet. Auch deren Menge wachst mit dem Grade der 
Uberhitzung der entweichenden Dampfe durch die Of en wan dung, 
obgleich natiirlich auch die Herkunft der Kohle dabei eine 
Rolle spielt. 

W rig h tl) hat ein und dieselbe Kohlensorte einer Destillation 
bei steigenden Temperaturen unterworfen und dabei Teere er
halten, deren Zusammensetzung aus folgender Tabelle 14 hervor-

1) J ourn. f. Gasbel. u. Wasserv. 1888, S. 273. 
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geht. Sie zeigt deutlich das Anwachsen des Pechanteils bei h6herer 
Destillationstemperatur. 

Tabelle 14. 

II III IV Y 

Spez. Gewicht des Teeres 1.086: 1.102 1.140 1.184 1.206 
Wassergehalt 1.20 I 1.03 1.04 1.05 0.383 
Rohnaphta 9.17 9.05 3.73 3.45 0.995 
Leichtol . 10.50 7.46 4.47 2.59 0.567 
Kreosotol . 26.411 25.83 27.29 27.3:~ 19.H 
Anthrazenol 20.32 r15.57 18.13 1::1.77 17.28 
Pech ... 28.89 36.80 41.80 47.67 64.08 

Den Des till at ion s v e rIa u f verschiedener Koksofenteere 
zeigt folgende Zusammenstellung: 

Tabelle 15. 

Durch- Teer Teer 
Teer schuitt aus aus Koksofenteer4) Koksofenteer ') aus von Ruhr- Semet- Hoff- Greuzwerte Saar- zechen- Solvay- mann- aus 12 Proben 
kohle teer') iifen 2) Otto-

iifen 3) 1 I 2 3 4 

Spez. Gew .. 1.16 1.145-1.191 1.17 1.1198 - - - -

114<>-l1T'· Wasser 2.0 2.69 2.3 Spur 6.6 3.20 3.40 3.70 0.59 -6.67 ~ -§ ~ 
LeichtoI 1.5 1.38 3.7 6.5 2.30 0.8 4.10 3.20 . 0.0-0.0 ~ ~ ~ 
MittelOl 7.0 3.46 9.8 10.5 5.00 10.2010.70 10.50 1.0-17.0 ~ d'; 
SchweroI 14.0 9.93 12.0 7.6 8.40 8.00 8.60 7.40 6.5-14.0 ""!.. en 
Anthrazenol 14.0 24.76 4.3 44.3 26.70 22.70(9.00 16.80 19.0-27.5 t ~.2i 
Pech. 60.0 56.44 67.0 30.5 45.19 58.6055.40 57.20 50.0-65.0 '" ~ t 
Verlust 1.5 1.34 0.9 0.4 0.28 1.30 1.60 0.20 

- """ .... 
Der Was s erg e hal t des Koksofenteers ist entsprechend 

seinem geringen Gehalt an freiem Kohlenstoff nicht so groB wie 
beim Gasteer. Einen Gehalt bis zu 5 % kann man noch als 
normal ansehen. 

Flammpunkt, Zahflussigkeit, Elementaranalyse 
und He i z w e r t des Koksofenteers weichen nur in geringem 
MaBe von den entsprechenden Werten des Gasteers ab. Die 
Abweichungen sind je nach Herkunft und der Art der De
stillation verschieden. Con s tam und S chi a p fer 1. C. geben 
folgende Werte an: 

1) Spilker: Kokerei und Teerprodukte, S. 50. 
2) Lunge-Kohler: Industrie d. Steinkohlenteers, Braunschw. 

1900, S. 109. 
3) Lunge- Kohl er: Industrie d. Steinkohlenteers, Braunschw. 

1900, S. 110. 
4) Mallmann: Journ. f. Gasbe1. u. Wasserv. 1905, S.826. 
5) Constam und Schlapfer 1. C. 
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Flammpunkt . 
Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Schwefel .. 
Heizwert (Rohteer) 
Asche ..... . 

90-135° 
89.3-93.0) b~zogen a. 

5.5- 9.2 :~~:f;e~ 
0.4- 1.7 Substanz 

8270-8854 WE 
0.04-0.36 

Die Produktion von Koksofenteer hat im letzten Jahrzehnt 
so bedeutende Fortschritte gemacht, daB Deutschland zur Aus
fuhr von Teer iibergehen konnte, wahrend es fmher zur Deckung 
seines Bedarfs auf das Ausland und besonders auf England mit 
seiner hochentwickelten Gasindustrie angewiesen war. 

Die Menge des in Deutschland erzeugten Koksofenteers betrug: 
1897 53000t 
1900 94000 t 
1904 277 000 t 
1907 600 000 t 
1908 625 000 t 
1911 851000 t 
1912 900000 t. 

III. Die Verarbeitungsprodukte der 
Steinkohlenteere. 

1. Allgemeiner Teil. 
Mit der Weiterverarbeitung der Steinkohlenteere durch De

stillation befassen sich zwei Industriezweige. Die GroBdestilla
tionen, die in der Regel den Kokereien angegliedert sind bzw. 
die Teerproduktion einer ganzen Reihe von Zechen iibernehmen, 
und die Dachpappe- und Dachteerfabriken, welche hauptsachlich 
Teer der Gasanstalten destillieren. 

Methoden der Verarbeitung. Die Apparate, mit welchen die 
Teerdestillationen durchgefiihrt werden, bestehen in der Regel 
aus einer Destillationsblase, in welcher der Teer so lange erhitzt 
wird, bis aIle fliichtigen Bestandteile iiberdestilliert sind und nur 
noch das Pech zuriickbleibt, einer Kiihlvorrichtung, in welcher 
die iibergetriebenen Dampfe wieder kondensiert werden, sowie 
verschiedenen Behaltern zum Auffangen der Destillate und des 
zuriickbleibenden Pechs, das noch heW aus der Retorte abge
lassen wird. N aturgemaB zeigt diese prinzipielle Anordnung der 



64 Die Steinkohlenteere und ihre Verarbeitul1gsprodukte. 

Destillationsapparatur Abweichungen je nachdem, ob mit direktem 
Feuer oqer mit Wasserdampf, ob unter gewohnlichem oder ver
mindertem Druck, ob periodisch oder kontinuierlich, ob im Klein
oder GroBbetriebe gearbeitet wird. 

Es soll daher an dieser Stelle nur auf eine Konstruktion ein
gegangen werden, die sich im GroBbetriebe und besonders fur 
Kokereiteer gut bewahrt hat. (Rispler: Chemiker-Zeit.191 0, S. 261 ff.) 

Die Form der stehenden Destillationsblase mit stark nach innen 
gewolbtem Boden gibt Abb. 19 wieder. Sie ist die in der Teer-

ZIJOO---~" 

momoter, 
rung de 

.\ bb. 1!J. Teenl ' tillalioll ' bla -0 ( 'h mik r-Z it. 1 10). 

fuhrung von Druckluft und Wasserdampf, rur ein Sicherheits
ventil und einen Dberlauf. 

Die Anordnung der gesamten Destillationsanlage geben Abb. 20 
und 21 in AufriB und GrundriB wieder. Danach sind vier Re
torten, deren Inhalt je 18 t betragt, zu einer Batterie vereinigt. 
Retorte Adient nur zur Entwasserung des Rohteers, die insofern 
ziemliche Schwierigkeiten bereitet, als besonders das Austreiben 
der letzten Wasserteilchen, die von den Phenolen und Basen 
chemisch gebunden sind, nur unter heftigem StoBen und Siede
verzugen erfolgt. 
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Die vorliegende Konstruktion vermeidet· dieses gefahrliche 
StoBen und Dberschaumen ganz, indem immer nur aus geringen 
Teermengen das Wasser ausgetrieben wird. Zu diesem Zwecke ist 
auf Blase A, der Enhvasserungsblase, eine guBeiserne Kolonne 

Abb. 20. Teerdestillationsanlage, Aufri 13 (Chemiker-Zeit. 1910). 

• 
• 
o 

o 

• 

• 

o 
Abb. 21. 'l'eerc1estillationsanlage, Grundri13 (Chemiker-Zeit. 1910). 

s c h mit z -Foil man n, Fliissige Brennst .. , 3. Aufl. 5 
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aufgesetzt, in deren mittleren Raum d der Rohteer durch einen 
Stutzen eintritt. Yom oberen Teile der Kolonne fuhrt ein Rohr 
die Wasserdampfe im Verein mit den leichtsiedenden Destillaten 
dem Kuhler zu. Die Entwasserung des Teers findet auf dem 
kurzen Wege von d bis zur Blase statt, indem der uber die einge
bauten Platten herunterrieselnde Rohteer durch die von unten 
aufsteigenden Dampfe so weit erhitzt wird, daB alles Wasser 
ve,rdampft. Der auf diese Weise entwasserte Teer lauft durch 
eine im obersten MantelschuB angebrachte Rohrleitung bestandig 
dem Lagerkessel k zu. Dieser faBt die ganze Produktion der 
Entwasserungsblase, eine Menge, welche fur eine einmalige 
Fiillung der drei SchluBretorten ausreicht. In diese, die eigent
lichen Destillationsretorten, wird der entwasserte Teer mittels 
Druckluft ubergefullt und innerhalb eines Arbeitstages unter 
hohem Vakuum bis auf Pech abdestilliert. Eine solche Anlage, 
bestehend aus einer Entwasserungs- und drei SchluBretorten ist 
imstande, jahrlich 15 150 t Teer zu verarbeiten. Die Arbeits
weise bei dieser Anlage ist periodisch, d. h. sobald eine Blase 
bis auf Pech abdestilliert ist, was ca. 11 Stunden in Anspruch 
nimmt, wird das Feuer gelOscht und das Pech abgelassen. 
Eine N eufullung der Retorte findet dann erst am anderen 
Morgen statt. Die Abkuhlung der Retorten uber Nacht ist nur 
unwesentlich. 

Ubersicht tiber die Verarbeitungsprodukte (siehe auch Schema 
S. 67). Die ubergehenden Destillate fangt man zur weiteren 
Verarbeitung in 4 Fraktionen getrennt auf. Die Trennung er
folgt in der Regel nach dem spez. Gewicht, und zwar bezeichnet 
man als: 

I. Leichtol . 
II. MittelOl . 

III. Schwerol 
IV. Anthrazenol 
V. Pech 1) .. 

Fraktion yom spez. Gewicht 
0.910-950 

ca. 1.01 
" 1.04 

1.1 
als Ruckstand. 

Siedegrenze 
bis 170 0 'C 
" 230°" 
" 270°" 
" 320°" 

Die weitere Verarbeitung dieser Fraktionen findet durch 
nochmalige Destillation, Abscheidung der in der KlUte festen 
Bestandteile, wie Naphtalin und Anthrazen, und chemische 
Reinigung mittels Sauren und Alkalien statt. 

In groBen Ziigen muB auf diesen RaffinationsprozeB hier 
eingegangen werden, weil die als fliissige Brennstoffe in den 

') Uher die Verfeuernng yon Pech in der Gasanstalt Zurich siehe 
Journ. f. Gasbel. u.Wassery. 1916. S.547. 
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Handel gelangenden Produkte des Steinkohlenteers aus diesem 
ProzeB hervorgehen. 

I. Das Leichtol geht mit dem Wasser zusammen uber und 
bildet eine gelbliche bis dunkelbraun gefarbte Flussigkeit VOl1l 

spez. Gewicht 0.910-0.950. Es besteht. in der Hauptsache (ca. 
65 %) aus aromatischen Kohlenwasserstoffen, dem Benzol und 
dessen Homologen. AuBerdem sind anwesend Phenole, Basen, 
Schwefelverbindungen, Olefine, Paraffine, zyklische Kohlenwasser
stoffe und N aphtalin. 

Das Leichtol wird zunachst durch Destillation in drei Frak
tionen getrennt: 

Leichtbenzol bis zum spez. Gew. 0.89 
Schwerbenzol " 
KarbolOl 

" 

0.95 
1.00 

Jede einzelne dieser Fraktionen wird dann durch wiederholte 
sorgfaltige Destillation und dazwischen geschaltete Waschungen, 
mit Natronlauge, zur Entfemung der Phenole, und mit Schwefel
saure zur Beseitigung der Basen, gereinigt. Die Reihenfolge dieser 
Vorgange und die dabei erhaltenen Zwischen- und Endprodukte 
sind von S p ilk e r 1) in nachstehender Tabelle 16 zusammen
gestellt worden: 

II. Der charakteristische Bestandteil (ca. 40 %) des Mit tel 0 1 s 
ist das Naphtalin, das beim Abkuhlen zum groBten Teil aus dem 
01 auskristallisiert. Man uberlaBt das rein destillierte MittelOl, 
welches eine schwach braune Farbe hat und nicht durch uber
gerissene Teerteilchen dunkelgefarbt sein darf, in eisemen Kasten 
ohne kunstliche Kuhlung der Kristallisation, die in 3-10 Tagen 
beendet ist, und trennt die ausgeschiedenen Naphtalinkristalle 
durch Abtropfenlassen von dem 01. Dieses 01 enthalt 25-35 ~ 0 

Phenole und 5 % Basen, die mit den beim Leichtol fallenden 
Produkten derselben Art auf Karbolsaure bzw. Pyridinbasen 
weiterverarbeitet werden. Del' Rest besteht aus indifferenten 
Kohlenwasserstoffen, die als flussige Brennstoffe verwendet werden. 

III. Das S c h w e r 0 1 ist bei gewohnlicher Temperatur bereits 
teilweise erstarrt infolge seines Gehaltes an Naphtalin und damit 
verwandten kristallisierbaren Substanzen. Del' Anteil diesel' 
festen Substanzen betragt ca. 20 %. Man scheidet das SchwerOl 
in der Regel, ohne vorher die festen Bestandteile von den flussigen 
zu trennen, durch fraktionierte Destillation in drei Gruppen: 
KarbolOl, das mit demjenigen des Leicht- und MittelOls weiter
verarbeitet wird, NaphtalinOl I, das beim Abkuhlen fast reines 

1) Kokel'ei u. Teerprodukte d. Steinkohle, Halle 1909, S. 62. 



e
?
.
~
~
Z
 

w
 

<;;
:> 

w
 
~
 

...
.. 
~
 

>
0 

'-
' 

~
p
-

Ct>
 

>
::

".
.. 

f!
J.
t:
:i
~e
:.
. 

a 
~.

 t
j 

S·
 

<1
l 

rn
 

El
i' 

g
r
~
S
-
~
 

..
..

..
 

i-
-
' 

CD
 

§ 
~
 ~
 (

t 
W

 
>::

: 
....

. 
..,

 
s 

w
 

Ct>
 

"..
. 

~~
.1
t 

>::
 

(t
C

t>
P

I=
I 

....
.. 
~>
::
Po
< 

~ 
~
~
 ~
 

Ct>
 

Ct>
 
~
 

:+ 
Ct> 

....
. >

0 
<1

 
1=1

 
1=

Ip


o 
"..

. 
Ct>

 
"..

. 
....

.. 
P
"
I
=
I
~
 

i-
-'

~:
 

';::
": 

...
...

...
. 

1=1
 

S 
co

t-
~
 0

: 
~
 

(":)
 

>
0 

....
.. 

g
.
?
'
g
'
~
 

Ct>
 
~
 
~
 

" 
P

O
lS

-P
o

<
 

",
,"

,0
 

00
 
~
 

0
"
 

U
J 

t?::
:I 

(":)
 

.., 
~
 

?' 
1=1

 
>::

 
~
 

Ct>
 

..,
 

0
;,

 
(":

) 
~
C
t
>
o
P
"
 

0.:
 o
?
~
 "


~
C
D
 

&:
 

-
O

:w
 

(Jq
 

....
.. 

(":)
 

Ct>
 

8:
 

P"
 

~.
 C

t>' 
~
 m

: 
a
,
.
.
.
.
·
c
t
-
~
 

p"
P"

C
t>

1=
I 

c
t
"
1
=
I
~
(
J
q
 

L
ei

eh
ti

il
 I t~

~~
;l

 

T
a
 b

e
ll

e
 

16
. SO

lR
5 

B
en

zo
l 

jR
O

hb
en

Z
O

I 
I 

-
zu

r 
W

as
ch

e 
-

g'
e

w
as

rh
en

es
 R

o
h

b
en

zo
l 

1 

R
o

h
b

en
zo

l 
II

 -
zu

r 
W

as
eh

e 
-

ge
-
f -

:;
O

h
-
f--

=~ 
:ro

lu(
)~v

()r
~f 

_ 
( 
-=

---
---

--

80
/8

1e
r 

B
en

zo
l 

(l
te

in
b

en
zo

l)
 

H
an

d
el

"b
en

zo
l 

\J
O

el
' 

B
en

zo
l 

,.
. 

H
an

d
el

s 
be

nz
ol

 I
I 

5
0

er
 B

en
zo

l 

rr
ol

no
l 

w
as

ch
en

es
 

!:
to

hb
en

zo
l 

II
 

t 
to

lu
o

l ~
 -
-
~
 

'r
o

lu
o

ln
ac

h
la

u
f 

<--
==

--::
= 

_ ~
 

--
--

--
--

--
-:

::
--

-~
 H

an
d

el
sb

en
zo

l 
II

I 

R
o

h
b

en
w

l 
1Il

\ Z
U

I:
 "

':
as

ch
e 

-
g~-
{_

--
~ 

;=
>-

X
)'

lo
lv

or
ll

1u
f 

, 
( 
-=

_ 
_ _

__
_ _

 
X

'l
u

l 
J 

w
as

ch
en

es
 R

o
h

 
"'

x
y

lo
l,

 '--
>-

X
y

lo
ln

ac
h

la
u

f 
( 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

,
.
.
}

 

lt
oh

xy
Jo

l 
-

zo
r 

W
as

ch
e 

't'
 

-
__

__
__

__
__

__
__

_ 
R

o
h

b
en

zo
l 

IV
 -

zu
rV

o
rw

as
ch

e 
-

-
g

ew
as

ch
en

es
 R

o
h

x
y

lo
l 

-
~
_
_
 _

 
'."

 
, 

\o
rg

l'
w

a"
'h

en
p

s 
!:

to
nb

el
lz

ol
 J

V
 

{ 
=--

:.._
-=-

----
-=_

___
___

___
___

__ 
--

--
-

>-
JI

,t
nd

el
sb

en
zo

l 
1

\ 
I!:t

O
hb

Pl
lZ

O
I 

11
1 

bp
nz

ol
 H

J 
'"

 
•• ~
~
.
 

;l
h~
l~
~r
-I
 

-
-

_ ---
--

--
--

--
~-

--
--

-
>-

H
an

ll
el

sb
en

zo
l 

V
 

n
o

h
b

en
zo

l 
V

 -
ZU

!' 
V

o
rw

as
eh

e 
-

~o
h'
:m
OJ
 -

zu
r 

W
as

ch
e 

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

v
o

rg
ew

as
eh

en
p

s 
It

oh
be

nz
ol

 
\'

 
{

_
 g

'e
w

as
ch

l"
ne

s 
lt

o
h

cu
m

o
l 

L _
___ ~
 _____ ~

_-
-~

 .CU
Ill

O
l 

----
c,..

 H
an

d
el

sb
en

zo
J 

V
I 

--
--

--
--

--
--

--
--

--
-

--
--

--
--

--
--

--
-

--
---

--
--

---
---

---
>-

H
an

ll
el

ss
ch

w
er

-
b

en
zo

l 

t;
I co' --1
 

C!
l '"' ~ 0
" 

~.
 

r
l- ::: p (J
q CI
I 

'0
 '"' o p
. ::: ~
 

r
l C
!l P
. 

C!
l '"' ~
 

~.
 

p ~
 

o P
" ;;
 

g ro
 

C
!l '"' S" 0
;,

 
<.:

> 



70 Die Steinkohlenteere und ihre Verarbeitungsprodukte. 

mit dem abgetropften AnthrazenOl das eigentliche Kreosotol, 
das in besonderem Umfange zum Tranken der Eisenbahn
schwellen dient. 

IV. Der letzte und hOchstsiedende Anteil ist das An -
thrazenol, dessen wichtigster Bestandteil das Anthrazen, ein 
bei gewohnlicher Temperatur sich abscheidendes, grunliches 
Kristallpulver, ist, welches ein wertvolles Ausgangsmaterial fur 
die Farbenfabrikation bildet. Der Gehalt an Rohanthrazen im 
AnthrazenOl betragt 6-10%. Das ablaufende 01, welches einen 
Gehalt von 6 % an sauren Olen aufweist, wird, wie beim Schwerol 
erwahnt, zum Tranken von Eisenbahnschwellen verwendet. 

V. Das restierende Pee h wird zur Dachpappenfabrikation, 
zum Wasserdichtmachen von Ziegeln und in besonderem Um
fange zur Fabrikation von Briketts aUf! Steinkohlenstaub benutzt. 

Die aus den einzelnen Fraktionen stammenden flussigen 
Brennstoffe sollen im nachstehenden naher besprochen werden. 

2. Benzol. 
Gewinnung. AuBer bei der Verarbeitung des Leichtols wird 

Benzol durch Auswaschen aus den Koksofengasen mittels ge
eigneter Teerole, sogenannter WaschOle, gewonnen. Diese Wasch
vorrichtung schlieBt sich an die auf Seite 59 beschriebene An
lage zur Gewinnung von Teer und Ammoniak aus den Koks
of eng as en an. 

Sie besteht in der Regel aus drei hintereinander geschaIteten 
Hordenwaschern, die durch Waschol berieselt werden. Das 01 
absorbiert aus dem Gase das in diesem dampfformig enthaltene 
Benzol und seine Homologen. Abb. 22 zeigt eine solche Anlage. 

Das frische WaschOl wird auf den dritten der mit a bezeich
neten Wascher gepumpt, rieselt dem Gasstrom entgegen, indem 
es sich auf die ganze Flache der Stabwascheinlagen verteilt, und 
sammeltsich in einer unterhalb des Waschers befindlichen Grube. 
Von dort wird es auf den zweiten und dann auf den ersten 
Wascher gepumpt. Das Gas tritt in den ersten Wascher ein 
und veriaBt die Apparatur nach dem dritten Wascher, so daB 
das frische Gas mit dem am meisten angereicherten 01 zu
sammentrifft und im dritten Wascher durch das frische 01 die 
letzten Benzolspuren ausgewaschen werden. 

Nach Passieren der Wascher wird das nunmehr mit Benzol 
gesattigte 01 durch Destillation regeneriert. Zu diesem Zwecke 
wird es aus der Kammer fur angereichertes WaschOl b, durch 
den Warmeaustauscher e und den 01erhitzer f auf den Ab-
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treiber g gefOrdert. In die
sem wird das Wasehol dureh 
direkten und indirekten 
Dampf von seinem Benzol
gehalt befreit und flieGt 
als regeneriertes Wasehol 
dureh die beiden Kiihler h 
und i wieder in den Sam
melbehalter b zuriiek. Von 
hier aus beginnt es seinen 
Kreislauf aufs neue. AuGer 
Benzol nimmt aber das 
WaseMl aueh noeh Naph
talin und teerige Bestand
teile aus dem Gase auf. 
Hat diese Anreieherung 
einen gewissen Grad er
reicht, so litBt seine Auf
nahmefahigkeit fUr Benzol 
nach und es muG durch 
U mdestillieren wieder ge
brauchsfahig gemaeht wer
den. Die den Abtreiber 9 
verlassenden Dampfe, die 
aus Benzol und seinen 
Homologen, aber zum Teil 
auch aus Naphtalin, Phe
nolen und hoher siedenden 
Teerolen bestehen, werden 
im Kiihler k verdichtet und 
als "Leiehtol" in Kessel 1 
gesammelt. Das Leichtol 
hat ungefahr folgende Zu
sammensetzung: 

Benzol (bisl 000) 50-65% 
Toluol (100-120 0) 11 % 
Xylol (120-150 0) 9% 
Solventnaphta 

(150-180 0) • • 6% 
Riickstand . . 10-20 % 

Die Weiterverarbeitung 
des Leiehtols findet, wie im 
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Allgemeinen Teil, Tabelle 16 auseinandergesetzt, statt Es wird im 
Rektifizierapparat II, bestehend aus Destillierblase m, Rektifizier
kolonne n und RiickfluBkiihler 0, in Leichtbenzol und Schwer
benzol bzw. dessen Unterfraktionen, Rohbenzol I-V, zerlegt. 
Die Produkte gelangen durch Kiihler p in die Lagerbehalter y. 
Von dort aus werden sie durch die Pumpe c auf den mit einem 
Riihrwerk versehenen Wascher A gef6rdert, in dem sie mit 
Lauge und Saure gewaschen werden. Eine nochmalige Rekti
fikation in III ergibt die in Tabelle 16 aufgefiihrten Endprodukte. 

Die gleichen Produkte werden bei der Verarbeitung· des 
Leicht61s aus der Teerdestillation erzielt, wie auf Seite 68 be
schrieben, doch tritt die Menge des hierbei gewonnenen Benzols 
hinter der Produktion von Waschbenzol weit zuriick. Die Menge 
des letzteren betragt in Deutschland ca. 95 % der Gesamtpro
duktion an 90er Benzol. 

Die erste Anlage zur Benzolgewinnung durch Auswaschen 
von Kokereigasen wurde in Deutschland im Jahre 1887 von 
Brunk auf der Zeche Kaiserstuhl bei Dortmund aufgestellt. 

Handelsbezeichnung und Zusammensetzung. Wie bereits aus 
der Tabelle 16 auf Seite 69 hervorgeht, kommt Benzol unter ver
schiedenen Bezeichnungen in den Handel. Diese Bezeichnungen 
richten sich nach den Siedegrenzen der betreffenden Erzeugnisse. 
welche zwischen 80 und 195 0 liegen, da in diesen Handelspro
dukten auBer Benzol auch des sen Homologen vorhanden sind. 
Die chemisch rein dargestellten Kohlenwasserstoffe, die unter dem 
Namen Reinbenzol, auch 80/81er Benzol genannt, Reintoluol, 
Reinxylol in den Handel kommen, finden nur in der chemischen 
Industrie, nicht aber als Brennstoffe Verwertung. . 

Die Bezeichnungen, spez. Gewichte, Siedegrenzen 
und Entflammungspunkte der Handelsbenzole s. Tabelle 17. 

Handelsbenzol I wird 90 er Benzol genannt, weil 90 % bis 
100 0 C iiberdestillieren. Handelsbenzol II wird 50 er genannt. 
weil 50 % bis 100 0 C iibergehen. 

Dber den Des till a t ion s v e rl auf der einzelnen Handels
benzole bestimmt in dem offiziellen Benzoldestillationsapparat 
siehe Tabelle 18 (nach Spilker). 

Die spez. Gewichte der Handelsbenzole zeigen eine be
merkenswerte Eigentiimlichkeit, indem sie mit steigendem Siede
punkt zunachst fallen, dann wieder steigen. Die Ursache hierfiir 
beruht auf dem Umstand, daB Toluol und Xylol ein geringeres 
spez. Gewicht haben wie Benzol, was sich natiirlich auf diejenigen 
Handelsprodukte, deren Hauptteil aus Toluol und Xylol besteht 
flbertragt. 
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Tabelle 17. 

Bezeichnung Spez. Gewicht Es sollen Flammpunkt iiberdestillieren 

Handelsbenzol I, auch 
90 er Benzol genannt . 0.880-0.883 90% bis 100° ca. -15° 

Handelsbenzol II, auch 
{50% 100° 50 er Benzol genannt . 0.875-0.877 " -9.5° 

Handelsbenzol III, auch \90% " 
1200 

gereinigtes Toluol ge-
nannt .... 0.870-0.872 90% " 

120° +5° 
Handelsbenzol IV, auch 

gereinigtes Xylol ge-
nannt .......... 0.872-0.876 90% " 

145 0 +21 0 

Handels benzol V, auch 
gereinigte Solvent-
naphta I genannt 0.g74-0.880 90% " 

160° +21 0 

Handelsbenzol VI, auch 
gereinigte Solvent-
naphta II genannt .. 0.890-0.910 90% " 

175° +28 0 

Handelsschwerbenzol .. 0.920-0.945 90% 
" 

190 0 +47 0 

Die Siedepunkte und spez. Gewichte der reinen Kohlenwasser-
stoffe sind fur: Sdp. S.-G. 

Reinbenzol 80- 81 0 C 0.883-0.885 
Reintoluol 109-110 0 C 0.870-0.871 
Reinxylol 136-140 0 C 0.867-0.869 
Reincumol 163-172 0 C 0.896-0.890 

Der Anteil dieser reinen Verbindungen in den Handelspro
dukten betragt nach Spilker (siehe Tabelle 19). 

Die chemischen und physikalischen Konstanten von 90 er Roh
benzol und 90 er gereinigtem Handelsbenzol als den wichtigsten, 
im Handel befindlichen Benzolen sind: 

90 er Rohbenzol 
Farbe . . ., wasser hell bis gelblich 
Spez. Gewicht 0.86-0.88 
Siedepunktanfang 79-80 0 
Bis 100 0 destillieren 90-93 % 
Erstarrungspunkt 10-120 unter Null 
Flammpunkt.. etwa 15 0 " " 

Heizwert, oberer ca. 10050 WE/kg 
" unterer ca. 9600 

EI t I { C 90.0 % 
emen arana yse .,. H 7.61 % 

Schwefelgehalt im 
Durchschnitt . S 0.8% 

Theoret. Luftbedarf ....... . . . 

90 er gereinigtes 
Handels benzol 

farblos, wasserhell 
0.880-0.883 
81 0 

90-93% 
4-5 0 unter Null 
etwa 15 0 " 

ca. 10050 WEjkg 
ca. 9600 
91.5% 

7.8% 

0.5% 
10.2 cbm 
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Tabelle 18. 

Handels-i Handels- II Handels-i Handels-i Handels-i Handels-i ~andels
benzol I benzol II benzol III benzol IV benzol V benzol VI c~~:'~l-

S-G-l501 0882 i 0876 -, 0871 , 0875 I 0878 , 0900 , 0935 
-----

Sdp. 

79-80° 
85° 
90 0 

95 0 

100° 
105° 
110° 
115° 
120° 
125° 
130° 
135° 
140° 
145° 
150° 
155 0 

160° 
165 0 

170° 
175 0 

180° 
185° 
190° 
195° 
200 0 

205° 

ellzol B 

X 

)1 

Toluol. 
)"101 

CUIDol. 
T eutrales 

0/0 I % 

0 

I 

-
48 0 
81 

! 
2 

88 I 29 
91 ! 51 
- 70 
- 80 
-

, 
88 I 

- 92 
- -
- -
- -

- -

- -

- -

- -
- -

- -
- -

- -
- -
- -

- -
- -

- -
- -

Enthiilt 

N aphtalillol 

! Oio I Ofo 
I 

-

I 
-

- -

- -
- -
0 -

11 -
49 -
79 -

90 0 
- 12 
- 37 
- 61 
- 81 
- 90 
- -
-

i 
-

-
i 

-

- I -
- -
- -

, 
- -
- -

- -
- -

- -
- I -

Tabelle 19. 

~~ 'H OOH -- 03'0 "0 

""" "" .. == ,,= 
"'" "''' ~.a D:1.a 
Ofo I 0/0 

84 43 
13 46 
3 11 

- -
-- -

I 

0'0 Ofo Ofo 

- - -
- - -

- - -
- - -
- - -
- - -
- -- --
- - -

- - -
-- - -
0 - -
2 - -

27 - -
57 0 -
76 8 -
86 33 -
90 55 0 
- 71 4 
- 83 15 
- 90 38 
- - 61 
- - 75 
- - 81 
- - 90 , 
- - -

I 

! 
- - -

i;S ,p.- I ~> ,H 

k~o ~,..... ~p.-
~o ,,- ,,- ,,-

~~" ~~ ",,0 

""" 
",,0 

=" == =" =..= § ::= ",= "''' ",= "''''.a :Ii $ D:1$ D:1.a ~$ ~'" 
Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo 

15 - - - -
75 25 5 - -
10 70 70 35 5 
- I 5 

I 
25 60 80 

- - - i 5 15 , 

100 kg 90er gereinigtes Handelsbenzol geben 27.88 cbm Ben
zoldampf. Die Aufnahmefahigkeit der Luft fur Benzoldampf 
geht aus nachstehender Tabelle hervor. 



Die Vel'al'beitungspl'odukte del' Steinkohlenteel'e. 75 

Der niedrige En t fl a m -
m ungspunkt verweist das 
Benzol in die Gefahrenklasse I 
(siehe Anhang). Der hohe 
Erstarrungspunkt hangt 
mit der Eigenschaftdes reinen 
Benzols zusammen, bei 0 0 

kristallinisch fest zu werden. 
Die Homologen des Benzols, 
wie Toluol, Xylol usw., haben 
diese Eigenschaft nicht, wes
halb die hOher siedenden 
Handelsbenzole, die reich an 
diesen Homologen sind, nicht 
so leicht erstarren. 

Kaltebestandigkeit. Die 
geringe Kaltebestandigkeit 
macht das Benzol fur viele 
Zwecke ungeeignet, z. B. als 
Treibmittel fur Land- und 
Wasserfahrzeuge in der kal
ten Jahreszeit. 

Man hilft sich damit, daB 
man entweder den Motor 
zuoochst mit Benzin anlaBt 
und erst, wenn der Benzol
behalter genugend warm ge
worden ist, auf Benzol um

Tabelle 20. 

Temperatllr Benzoldampf I Benzol g in 
toO % Vol. 1 cblll 

-20 0.76 26.5 
15 1.17 40.4 
10 1.70 59.3 
5 2.41 84.0 

+0 3.33 116.1 
5 4.49 156.5 

10 5.95 207.5 
15 7.75 270.2 
20 9.95 346.9 
25 12.62 440.0 

Die Dampfspannung von reinem 
Benzol betragt nach Young: 

Temperatnr 
°0 

-10 
+0 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

mm 
Qllecksilbersallle 

14.83 
26.54 
45.43 
74.66 

118.24 
181.08 
268.97 
388.58 
547.40 
753.62 

1016.1 
1344.3 

schaltet, oder indem man Mischungen von Benzol mit anderen 
Kohlenwasserstoffen, die den Erstarrungspunkt des Benzols 
heruntersetzen, verwendet. Solche Mischungen werden z. B. 
durch Zusatz von Spiritus zum Benzol hergestellt. Der untere 
Heizwert eines solchen Gemisches, welches a % Spiritus und b % 
Benzol enthalt, kann nach der Formel: 

a' 6480 + b· 9600 WE/kg 
berechnet werden. 

Nach Mitteilung von Mohr l ) eignet sich eine Mischung von 
Benzin, Spiritus und Benzol besonders gut fur Motorenzwecke, 
weil sie bei - 25 0 noch kaltebestandig ist und dabei sehr enge 
Siedegrenzen zwischen 42-78 0 aufweist. Diese Mischung soU 

1) Zeitsehl'. f. angew. Chemie 1909, S. 1137. 
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ohne Anderung des Vergasers in Benzinmotoren verwertbar sein. 
Ihre Zusammensetzung ist durch Patent geschiitzt. 

ZweckmiiBiger als solche Zusatze von Kohlenwasserstoffen. 
die chemisch keine Verwandtschaft mit dem Benzol haben, er
scheint die Beimischung von haher siedenden Homologen zum 
Benzol. Eine solche Mischung ist das 

Autin, 

welches von der Gewerkschaft Deutscher Kaiser in den Handel 
gebracht wird. 

Dieser Brennstoff hat durch geeignete Zusammenstellung aus 
niedrig- und hochsiedenden Benzolkohlenwasserstoffen die Eigen
schaft, daB er sowohl kaltebestandig - Erstarrungspunkt 15 0 C 
unter Null - als auch leichtziindend ist. Die letztere Eigen
schaft ermaglicht ein direktes Anlassen des Motors ohne Zuhilfe
nahme von Benzin. 

Die chemischen und physikalischen Konstanten des Autins 
sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt: 

Spez. Gewicht . 0.87 bei' 15 0 C, 
Flammpunkt . . unter Zimmertemperatur, 
Siedeanalyse . . Anfang 78-80 0, 

Es destillieren bis 100 0 C 65-70%, bis 160 0 C 95%, 
Elementaranalyse C= 87.20; H= 9.10; 0 +N + S = 3.70%, 
Luftbedarf . . . 10.1 cbm, 
Heizwert. . . . 9800-9900 WE/kg. 

Autin besteht aus Kohlenwasserstoffen, die einer chemischen 
Reinigung mittels Lauge und Saure unterzogen wurden, es ent
halt daher keine harzigen und teerigen Bestandteile mehr, die 
fiir den Motorenbetrieb so unangenehm sind. 

tiber diese Bestandteile hat Spilker!) interessante Mit
teilungen gemacht, welche fiir manche MiBerfolge bei dem 
Bestreben, maglichst billige Brennstoffe dem Motorenbetrieb zu
ganglich zu machen, Aufklarung bringen. Danach ist im Rohbenzol 
ein Karper vorhanden, der nach einiger Zeit sich polymerisiert 
und verharzt, das Zyklopentadien. Dieser Karper kann nur durch 
Auswaschen auf chemischem Wege mittels Alkalien und Sauren 
aus dem Rohbenzol entfernt werden, nicht aber durch Destillation. 

Spilker, welcher Rohbenzole verschiedener Herkunft unter
suchte, fand, daB frisch destilliertes Rohbenzol beim Verdunsten 
pro Kilogramm einen Riickstand von 0.2-2.2 g, im Mittel 0.64 g, 

1) Chemiker-Zeit. 1901, S.478. 
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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 Verstopfen 
der Diisen und Verschmieren von Ventilen und Zylinder, was 
zu unangenehmen Betriebsstorungen fiihrt. 

Die mam~igfachen Benzolersatzmittel, welche auBer Autin, das 
in dieser Beziehung ja einwandfrei ist, auf den Markt kommen, wie 
Ergin, Rapidin, Homogenol usw., miissen daher vor allem 
auf Abwesenheit dieser harzbildenden Substanzen untersucht 
werden, ehe man ihre Verwendung iill Motor empfehlen kann . 

. Mit einigen Worten soll hier auch auf die durch den Krieg 
gezeitigten 

Ersatzmittel 

eingegangen werden. Etwas N eues, auch fiir die Zeit nach dem 
Kriege Wertvolles haben sie nicht gebracht. Es sind ausschlieB
lich Mischungen bekannter und bewahrter Treibmittel mit sol
chen Kohlenwasserstoffen, die sich fiir den Motoren-, insbesondere 
Automobilmotorenbetrieb nicht oder nur schlecht eignen. 
Die t ric h 1), der sich mit der U ntersuchung dieser Ersatzmittel 
eingehend beschiiftigt hat, fiihrt folgende Mischungen an: 

1. Denaturierter Spiritus, Schwerbenzin, Benzol und Teerol. 
2. Schwerbenzine bis iiber 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. 
7. Motorspiritus, Azeton und Benzol. 
8. Leichtes Teerol und Schwerbenzin bzw. Spiritus gemischt. 
9. Brennspiritus mit Benzol und Azeton gemischt. 

10. Motorspiritus, in dem Naphtalin ge16st war. 

Die in diesen Mischungen vorkommenden Brennstoffe Methyl
alkohol, Azeton und Ather werden an anderen Stellen dieses 
Buches nicht behandelt. Methylalkohol und Azeton werden bei 
der trockenen Destillation von Holz gewonnen. Es sind wie der 
Spiritus (siehe S. 128) stark sauerstoffhaltige Produkte von ver
haltnismaBig geringem Heizwert, aber nach ihrem Siedepunkt -
Methylalkohol 66 0, Azeton 56 0 - zum Motorenbetrieb nicht un
geeignet. Da sie ein wertvolles Ausgangsmaterial fiir die chemische 

1) Die Unterscheidung und Pri.1fung cler leichten Motorbetriebs
stoffe und ihrer Kriegsersatzmittel. Berlin 1916, Verlag des Mittel
europaischen Motorwagen -Vereins. 



78 Die Steinkohlenteere und ihre Verarheitungsprodukte. 

Industrie darstellen und nur in geringen Mengen gewonnen wer
den, kommt ihre Verwendung als Motorentreibmittel nur in Aus
nahmefallen in Frage. Ather kann wegen seines hohen Preises nur 
in kleinen Mengen den Treibmitteln zugesetzt werden, um eine 
leichtere Ziindung schwerfluchtiger Produkte zu erzielen. 

Infolge des groBen Bedarfs an Benzol fiir Kraftfahrzeuge in 
der Nachkriegszeit, welcher zur Zeit nicht mehr aus der in
landischen Produktion gedeckt werden kann, hat sich wiederum 
das Bedurfnis nach Streckungsmitteln geltend gemacht. Ais 
solche haben sich besonders Spiritus und Tetralin bewahrt. 

Unter dem Namen Reichskraftstoff (Tetralitbenzol) sind 
2 Mischungen im Handel, die folgende Zusammensetzung auf-
welsen: 

II 
Benzol . 50 57 
Tetralin 25 9 
Spiritus 25 34 

Tetralin ist durch katalytische Anlagerung von Wasser stoff 
verflussigtes N aphtalin, hergestellt von der Tetralin -G. m. b. H. 
in RoBlau (Elbe). 

Die chemische Bezeichnung ist Tetrahydronaphtalin C6 H12 . 

Siedepunkt 205°. Spez. Gewicht (15°) 0.975. Es dient haupt
sachlich als Losungsmittel und Ersatz fur das teure Terpentinol. 
Stockpunkt -30°, Flammpunkt 78°; Heizwert 11 600 WE. 

3. Teerol. 
Gewinnung uml Pr4)duktion. Die hoher siedenden Anteile des 

Steinkohlenteers, wie sie im Mittel-, Schwer- und Anthrazenol 
(siehe Seite 66) enthalten sind, kommen unter dem Sammelnamen 
Teerole in den Handel. Der Verkauf fast der ganzen deutschen 
Produktion dieser Ole liegt in den Handen der Deutschen Teer
produkten-Vereinigung Essen-Ruhr!). Die Erzeugung dieser Teer
ole ist mit der zunehmenden Einfuhrung der Destillationsofen 
in den Kokereibetrieb und durch Verbesserungen in der Teer
destillation (das Ausbringen von TeerOl aus Teer betragt ca. 35 %) 
gewaltig gewachsen, wie nachstehende Aufstellung zeigt. Die Er
zeugung betrug im Jahre: 

1907 
1908 

260000 tons 
280000 

1) Seit 1915 Verkaufsyereinigung fur Teererzeugnisse G. m. b. R.o 
Essen. 
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1909 
1910 
1911 
1912 

300000 
350000 
400000 
500000 

tons 

" 
" (geschatzt). 

Mit diesen Mengen steht das Teer61 an der Spitze aller in 
Deutschland selbst gewonnenen flussigen Brennstoffe. Es hat yor 
den verschiedenen Teersorten den Vorteil, daB es als Destillat 
jederzeit in gleichbleibender Qualitat hergestellt werden kann. 

Zusammensetzung. 1m wesentlichen ist das Teerol mit dem 
auf Seite 70 erwahnten Kreosotol identisch; jedoch wird die Fabri
kation des als Brennstoff in den Handel gelangenden Anteils 
dieses Ols so geleitet, daB es bestimmten Anspruchen genugt. 

Eine erhebliche Beeinflussung der Beschaffenheit des Teerols 
wird durch den wechselnden Naphtalingehalt hervorgerufen. An 
und fur sich ist ja der Naphtalingehalt des Teerols (mag es nun 
als Brennstoff fUr Motoren oder fur Heizzwecke gebraucht werden) 
ohne storenden EinfluB auf seine Verwendungsfahigkeit. Er macht 
sich nur dadurch unangenehm bemerkbar, daB bei hoherem Naph
talingehalt Ausscheidungen dieses Korpers bei niedriger Tem
peratur erfolgen.· 

Die Schwankungen im Naphtalingehalt werden dadurch her
vorgerufen, daB in den Teerdestillationen die Abscheidung des 
Naphtalins aus den Olen durch Auskristallisation in groBen 
Kasten bei Lufttemperatur stattfindet. Infolgedessen bleibt 
wahrend der heiBen Jahreszeit mehr Naphtalin in den Olen ge
lOst als im Winter. Diesem Umstande muB der Verbraucher 
dadurch Rechnung tragen, daB er in der kalten Jahreszeit fur ein 
genugendes Anwarmen des Oles sorgt. 

Lieferungsbedingungen.Wahrend des Krieges wurde alles Teerol 
beschlagnahmt und dem freien Handel entzogen. Vor dem Kriege 
lieferte die Deutsche Teerprodukten-Vereinigung zu folgenden 
Bedingungen: 

DieD eu tscheTeerpro d ukten-Vereinigung verpflichtet 
sich bei Lieferungen von Teerol zum Betriebe von Dieselmotoren 
ein Produkt zu liefern, das bei gewohnlicher Temperatur, also ca. 
150 C, gut flussig ist. BeiAbkuhlung des Ols auf 8 0 C und ruhiger 
Lagerung bei dieser Temperatur, wahrend einer halben Stunde, 
durfen sich keine groBeren Ausscheidungen bilden. Sollen die 
Ole zu Heizzwecken dienen, so ist die Bedingung betr. des Aus
scheidens von Naphtalin nicht so streng. Die ubrigen Bedin
gungen fur Lieferung von Teerol zum Betriebe in Dieselmotoren 
lauten: 
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Die Teerole durfen nicht mehr als 0.2% feste, in Xylol un
los 1 i c h e B est and t e i 1 e enthalten. Der Gehalt an unverbrenn
lichen Bestandteilen solI 0.05 % nicht ubersteigen. 

Der Was s erg e hal t darf 1 % nicht ubersteigen. 
Der Verkokungsruckstand darf nicht mehr als 3% be

tragen. 
Bei der Sied e an aly se sollen bis 300 0 C mindestens 60 Volum

prozente des Oles uberdestillieren. 
Der untere He i z w e r t solI nicht weniger als 8800 WE in 1 kg 

betragen. 
Der F 1 a m m pun k t, im offenen Tiegel bestimmt nach der von 

Hoi d e angegebenen Methode fur SchmierOle, darf nicht unter 
65 0 liegen. 

Sollten sich wahrend des Transportes, infolge Abkuhlung des 
Oles im Wagen, Ausscheidungen gebildet haben, so werden 
dieselben mit den jeweils zur Verfugung stehenden Hilfsmitteln 
zur Auflosung gebracht. Ruckstande, welche, bei sachgemaEer 
Behandlung, nicht aufgelOst werden konnen, werden von der ge
lieferten Menge in Abzug gebracht. Die neuesten Lieferungs
bedingungen, ruckwirkend vom 3.4. 1920, sinQ folgende: 

Das 01 muE ein reines Teerdestillat sein, frei von irgend
welchen Zusatzen (Pech usw.) und darf nicht mehr als 0.3 % feste 
in Xylol unlOsliche Bestandteile enthalten. 

Der Aschegehalt darf 0.05 % nicht ubersteigen. 
Das spez. Gewicht muE innerhalb der Grenzen 1.0 und 1.1 

liegen. 
Der Wassergehalt soli 1 % nicht ubersteigen. 
Der Verkokungsruckstand darf nicht mehr als 3-3.5 % be

tragen. 
Bei der Siedeanalyse sollen bis 350 0 mindestens 75 Volumen

prozente uberdestillieren. 
Der untere Heizwert muE mindestens 8800 WE betragen. 
Der Flammpunkt soli nicht unter 65 0 C liegen (im offenen 

Tiegel bestimmt). 
Bei 15 0 C muE das 01 noch gut flussig sein und bei 8 0 C 

durfen noch keine Ausscheidungen (Naphtalin) stattfinden. 
In diesen Lieferungsbedingungen sind bereits die charakteristi

schen Eigenschaften des Teerols gekennzeichnet. Die dort nicht 
berucksichtigten Punkte sollen im folgenden erortert werden. 

Besondere Eigenschaften. Ein besonderes Merkmal des Teer
ols ist sein sauerer Charakter, der durch die Anwesenheit von 
Kresolen bedingt ist. Die Kresole sind die Homologen der Phenole 
(Karbolsaure) und wie diese als kraftige Desinfektionsmittel ge-
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schatzt. Ihrem chemischen Charakter nach sind sie zwar keine 
eigentlichen Sauren, zeigenaber doch stark saure Eigenschaften, 
die sich z. B. dadurch auBern, daB sie mit Alkalien Salze bilden. 

Diese sauren Eigenschaften der Kresole werden im Teerol 
dadurch gemildert, daB sie nur einen verhaltnismaBig geringen 
Anteil derselben (6-12%) ausmachen, wahrend der Rest aus in
differenten KohJenwasserstoffen besteht. 

Immerhin durfen gewisse VorsichtsmaBregeln bei der Ver
wendung von Teerol nicht auBer acht gelassen werden. 

Diese erstrecken sich lediglich auf das Material solcher Ma
schinen- oder Brennerteile, wie Ventile, Pumpen und Dusen, 
bei denen auch eine geringe Abnutzung des Materials nachteilig 
ist. Solche Teile durfen nicht aus Kupfer oder Zink oder deren 
Legierungen hergestellt werden, sondern zweckmaBig aus Nickel, 
25 prozentigem Nickelstahl 
oder aus einem anderen 
saurebestandigen Spezial
eIsen. 

Fur die Herstellung von 
Rohrleitungen und Vorrats
behaltern von den ublichen 
Materialien abzugehen, liegt 
kein Grund vor. Wohl aber 
muB bei der Auswahl von Abb.23. Metallische .. Konusdichtullg 

(aus Su./3mallll: Olfeuerung). 
Dichtungsmaterial fur diese 
eine gewisse Vorsicht herrschen. Das Teerol ubt auf die meisten 
Stoffe vegetabilischer Abkunft und Zusammensetzung einen zer
setzenden EinfluB aus. Dichtungen aus solchem Material werden 
daher nach einiger Zeit zerstort. SuB man n 1), welcher diese 
Fragen eingehend studiert hat, rat von jedem nicht metallischen 
Dichtungsmittel ab und schlagt vor, Aufbewahrungsbehalter, so
fern autogene SchweiBung nicht moglich ist, durch dunnes 
Kupferblech zu dichten. Zur Verbindung der einzelnen Rohre 
schlagt er Metallkonusdichtung wie Abb. 23 vor. 

Ais nachgiebige Verbindung solI sich nach demselben Autor 
aus einer ganzen Reihe sog. "Metallschlauche" nur der aus reinem 
Metall ohne Gummi- usw. Zwischenlage bestehende Metallschlauch 
der "Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken Karlsruhe" be
wahrt haben. Die Deutsche Teerprodukten-Vereinigung empfiehlt 
als Dichtungsmaterial fUr Olleitungen Pappdeckel oder Asbest 
in Leim getrankt. Nach Erfahrungen des Verfassers erhalt man 

') Glfeuerung fur Lokomotiven. Berlin: Julius Springer 1912, S. 48. 
Schmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Autl. 6 
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brauchbares Dichtungsmaterial, wenn man das LeinOl im gewohn
lichen Mennigekitt durch reines Glyzerin ersetzt. 

Ein weiterer Punkt, der bei der Verwendung von Teerol be
rucksichtigt werden muB, ist sein Naphtalingehalt, auf den schon 
eingangs hingewiesen wurde. Es ist namlich nicht ausgeschlossen, 
daB bei starker, plOtzlich einsetzender Winterkalte groBere Aus
scheidungen auftreten. In solchen Fallen hort man wohl die .AuBe
rung, das TeerOl enthalte so viel Schmutz, daB es als Brennstoff 
ganz unbrauchbar sei. Der vermeintliche Schmutz ist naturlich 
nichts anderes als auskristallisiertes N aphtalin, ein wertvolles 
Heizmaterial, das durch Erwarmung und kraftiges Umruhren 
wieder in Losung gebracht werden kann. Schwieriger ist schon die 
Lage, wenn das auskristallisierte Naphtalin erst bemerkt wird, 
wenn der groBte Teil des uberstehenden Oles bereits verbraucht 
ist; dann muBte schon eine Erwarmung auf hohere Temperatur 
stattfinden, um das Naphtalin zu schmelzen. Am besten bewahrt 
man solche Naphtalinausscheidungen auf und setzt sie wahrend der 
Sommerzeit, wenn das Teerol infolge der hoheren Temperatur fur 
Naphtalin aufnahmefahiger ist, frischem Teerol nach und nach zu. 

Um nun mit Teerol zu jeder Jahreszeit einen einwandfreien 
Betrieb zu sichern, geniigt die Befolgung gewisser Vorschriften 
bei Transport und Lagerung, deren Grundzuge von del' Deutschen 
Teerprodukten-Vereinigung ausgearbeitet wurden. 

Transport und Lagerung. Am bequemsten lassen sich diese 
Anordnungen durchfuhren, wenn der Bezug des Teerols in Kessel
wagen geschieht. Abgesehen von den sonstigen Vorteilen hat del' 
Bezug in Kesselwagen noch den Vorzug, del' billigste Transport 
zu sein. Bei Versand in Kesselwagen wird die Fracht nul' nach 
dem Nettogewicht des Ols berechnet, wahrend beim Versand in 
Fassern noch 20~30% fur die Fracht der Umhullung hinzu
kommen. Weitere Kosten, die beim FaBversand entstehen, sind 1): 

fur Eisenfasser fiir Holzfasser 

Leihgebiihr. . . . . . . . . . 0.30.Mk. II 

Miete bei Benutzung der { 2.- .Mk. fiir jeden 
FasRer YOIl mehr als angefangenenMonat: -
vier W oehen und FaB I 

Fiillgebiihr . . . . I 0.30 MIL 0.30 Mk. 
R iiekfraeht . . . 13.30°10 d. Gesam tfrach t t3.200,o d. Gesam tfrac h t 
Bezahlung des FaBwertes zur Zeit 6.- .Mk. 
BeiRiicksendnng der Fasser 0.60 bis 1.- Mk. 
Ahnutzungsgebiihr . . . . . je nach Zustand 
Reparaturkosten. . . . miissen v. Ahnehmer 
______ get rag en werden 

1) Es liegen die Verhaltnisse del' Zeit VOl' dem Kriege zugrunde. 
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Rechnet man diese Posten zusammen, so kommt man zu dem 
Resultat, daB bei dem verhiUtnismaBig niedrigen Preise des Teer
ols der FaBbezug die Ware um 30-50 % des Wertes verteuert. 

Die Kesselwagen haben einen Inhalt von ca. 15000 Kilo und 
sind mit einem Ablaufstutzen (100 mm 1. W.) sowie einer Heiz
vorrichtung (Absperrhahn 1. W. 25 mm, entsprechend den Vor
schriften der Staatseisenbahn) versehen. 

Die Heizvorrichtung hat den Zweck, die Naphtalinabschei
dungen, die sich bei langerem Transport in der Winterkalte 
bilden, und die sich am Boden des Kessels ansammeln, wieder 
zu verflussigen und dadurch ein restloses Entleeren des Wagens 
zu ermoglichen. Die Anwarmung kann z. B. geschehen auf der 

nkunft tation dur h H izdampf 
au L komoti n od r au tatio
n ~lr n nlag n. n dr ' fbr uch, -

1 
$ 

Abb. 24. Einrichtung zur Entleerung von Kesselwagen. 

stelle miissen Vorratsbehalter vorhanden sein, um eine ganze 
Waggonladung aufzunehmen, bzw. kann die Ladung, wenn an 
einem Orte mehrere kleinere Verbraucher wohnen, durch StraBen
tankwagen an diese verteilt werden. 

Sehr geeignet als Lagerbehalter sind gebrauchte Dampfkessel, 
die man nach Entfernung der Flammrohre oldicht verschlieBt 
und deren Lagerung entweder erhoht oder unter Flur erfolgen kann. 

Bei Lagerung unter Flur erfolgt der Ablauf direkt yom 
Kesselwagen durch eine Rohrleitung, Holz- oder Blechrinne in 
den in der Nahe des Bahngeleises gelagerten Vorratsbehalter. 
Aus diesem wird das 01 mit Hilfe von Druckluft oder einer 
Olpumpe den Verbrauchsstellen zugefiihrt. 

Beim erhohten Lagern ist die Zwischenschaltung eines Sammel
behalters von ca. 1-2 cbm Inhalt zu empfeh1en, dem das 01 durch 
eine Blechrinne von dem Kesse1wagen zuflieBt und aus dem es 
durch Rohr1eitung und Pumpe in den Vorratsbeha1ter gedriickt 

6* 
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wird. Von dort aus Hi-uft es den Verbrauchsstellen selbsttatig 
zu. Eine solche Anlage ist in Abb. 24 schematisch dargestellt. 

Es empfiehlt sich auch, den Vorratsbehalter mit einer Heiz
schlange zu versehen. 1st kein Heizdampf vorhanden, so benutzt 
man zweckmaBig warmes Wasser zum Anwarmen der Heizschlange. 
Hierzu eignet sich bei Motorenanlagen besonders das mit ca. 60 0 

abflieBende Kfihlwasser, auch kann man die heiBen Auspuffgase 
an dem Behalter vorbeistreichen lassen. Bei Heizanlagen baut 
man in den Fuchs ein Rohrenbfindel ein, in dem man heiBes 
Wasser kostenlos erzeugen kann. 

Aus vorstehendem ist' ersichtlich, wie Schwierigkeiten, die 
sich beim Gebrauch eines Brennstoffes in der Praxis ergeben 
konnen, durch sachgemaBe Behandlung desselben leicht behoben 
werden konnen. Da das TeerOl bei der GroBe seiner Produktion 
berufen ist, eine groBe Rolle in der Versorgung Deutschlands 
mit flfissigen Brennstoffen zu spielen, erschien es angezeigt, auf 
diese Umstande besonders einzugehen. 

Die physikalischen und chemischen Eigenschaiten des Teerols 
gibt nachstehende Tabelle wieder: 

Farbe: grfinbraun bis dunkelbraun, 
Geruch: kraftig nach Teer, 
Spez. Gewicht: 1.0-1.1, im Mittel 1.04-1.06, 
Flammpunkt: nicht unter 65 0 C (Gefahrenklasse III), meist 75 

bis 85 0, 

Zahflfissigkeit: bei gewohnlicher Temperatur 
Englergrade bei 20 0 50 0 

1.38 1.15 
Siedeanalyse: bis 350 0 C sollen mindestens 

fiberdestillieren, 
Wassergehalt: nicht fiber 1 %, 
Schwefelgehalt: ca. 0.3-0.7%, 

dfinnflfissig, 
70 0 

1.04, 
75 Volumenprozent 

Schmutzgehalt (bzw. in Xylol unlOsliches): nicht fiber 0.3 %, 
Aschengehalt: nicht fiber 0.05 %, 
Unterer Heizwert: 8800-9200 WE/kg, 
Elementaranalyse: C 90.0%, H 7.0% (im Mittel), 
Luftbedarf: ca. 10 cbm pro Kilogramm, 
Spez. Warme: ca. 0.6. 

Das Teerol ist der einzige, in groBeren Mengen in den Handel 
kommende flfissige Brennstoff, dessen spez. Gewicht fiber 1 liegt. 
Dies ist besonders wertvoll ffir die Aufbewahrung auf Schiffen, 
da im FaIle eines Brandes die Flammen durch Dberlagerung 
von Wasser leicht erstickt werden konnen. 
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Was die Bedeutung der chemischen Eigenschaften des Teer
Ols fur die Verbrennung anbetrifft, so ist bereits beim Kapitel 
Teer der fundamentale Unterschied zwischen den kettenformig 
und den ringformig gegliederten Kohlenwasserstoffen auseinander
gesetzt worden. Das Teerol gehort seiner Abstammung na(lh 
zu den letzteren. 

4. Naphtalin. 
Das N aphtalin ist ein Kohlenwasserstoff von der Formel: ClOHs, 

CHeCH 
HC~CH 
HC~CH 

CHCCH 
der bei der trockenen Destillation der Steinkohle entsteht, und 
zwar in um so groBerer Menge, je hoher die Temperatur ist, 
bei der die Kohle destilliert wird. 

Es ist einer der wenigen im Steinkohlenteer vorkommenden 
Kohlenwasserstoffe, die bei gewohnlicher Temperatur fest sind. 
Der Anteil des Naphtalins im Steinkohlenteer betragt 5-1O~;). 
es befindet sich darin in geli:istem Zustande. 

Gewinnung. Man gewinnt das Naphtalin aus den Teer
destillaten durch mehrtagiges Stehenlassen der naphtalinhaltigen 
Fraktionen in groBen Kasten bei gewohnlicher Temperatur. Das 
auskristallisierte Gut wird durch Abtropfenlassen auf gelochten 
Siebboden zunachst von dem groBten Teil des anhaftenden 01s 
getrennt. Weitere Reinigung findet durch Destillation, Waschung 
mit Alkalien und Sauren und zuletzt durch warmes Pressen in 
Zylinderpressen statt. 

Eigenschaften. Das Naphtalin kristallisiert in groBen farb
losen, rhombischen Blattchen, die bei 79 0 schmelzen, ein spez. 
Gewicht von 1.15 haben und bei 218 0 sieden. Charakteristisch 
fur N aphtalin ist seine groBe Fluchtigkeit, weshalb es auch in 
fast allen Fraktionen des Steinkohlenteers auftritt. 

Dber die Dampfspannung des Naphtalins siehe Tabelle 21. 
Diese im Vergleich zu anderen flussigen Brennstoffen unver

haltnismaBig hohe Dampfspannung ist fUr die Verbrennung im 
Motor sehr gunstig, da sich um die fein zerstaubten, flussigen 
Naphtalinteilchen Schleier von Dampfen bilden, die die Zundung 
leicht ubertragen. Die Bedingung fur schnelle Entflammung 
der Gesamtladung liegt also sehr gunstig, so daB eine ruBfreie 
Verbrennung leicht erzielt wird. 
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to 

Tabelle 21. 

Dampfspannnng 
in mm Qnecksilber 

entsprechend Gramm 
in lOO cbm Luft 

o 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 3.65 2405 
80 7.40 4342 
90 12.6 6950 

100 18.5 10122 

Urn als Brennmaterial Verwendung zu finden, muB das 
Naphtalin zunachst auf mindestens 80 0 erwarmt werden. Es 
geht bei dieser Temperatur in den flussigen Aggregatzustand uber 
und verhalt sich dann wie jeder andere flussige Brennstoff. Seine 
physikalischen und chemischen Konstanten sind: 

Spez. Gewicht U5, 
Flammpunkt 80 0 C, 
Siedepunkt 216.5-218.5 0, 

Unterer Heizwert 9600 WE/kg, 
Elementaranalyse C 93.75 %; H 6.25 %, 
Luftbedarf 10 cbm pro 1 kg Naphtalin. 

Die Produktion an Naphtalin betragt ca. 50000 tonsjahrlich. 

Drittes Kapitel. 

Der Braunkohlenteer 
und seine Verarbeitungsprodukte. 

I. Del' Braunkohlenteer. 
1. Die Gewinnnng des Brannkohlenteers. 

Ausgangsmaterial. Der Braunkohlenteer wird als H a u p t
pro d u k t bei der trockenen Destillation von Braunkohle ge
wonnen, im Gegensatz zum Steinkohlenteer, der als Nebenprodukt 
faUt. Die Industrie der .Braunkohlendestillation, Schwelerei ge
nannt, hat in Deutschland ihren Sitz im sachsisch-thuringischen 
Braunkohlenbezirk. 
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Die in der sachsisch-thuringischen MineralOlindustrie zur 
Schwelerei verwendete Braunkohle muB bestimmte Eigenschaften 
aufweisen, um fur diesen Zweck geeignet zu sein. 

Sie unterscheidet sich von der gewohnlichen Braunkohle durch 
einen hohen Gehalt an Bitumen und wird mit dieser zusammen, 
in wechselnden Lagen sich deut-
lich abhebend, gefunden. Man 
bezeichnet sie zum Unterschied 
von der Feuerkohle als Schwel
kohle. 

Beide Kohlensorten sind 
durch Vermoderung von Pflanzen 
unter LuftabschluB entstanden, 
und zwar die Feuerkohle aus 
der Holzsubstanz, wahrend die 
Schwelkohle durch das zu
sammengeschwemmte Harz und 
die fettreichen Fruchte der 
Baume gebildet wurde. 

Die reinste Schwelkohle, der 
sogenannte Pyropissit, ist von 
weiBer Farbe, wird aber jetzt 
nicht mehr gefunden. Die in 
der Gegenwart zur Verarbeitung 
gelangende Schwelkohle hat eine 
gelbe bis hellgelbe Farbe, ein 
spez. Gewicht von 0.9- 1.1 und 
zeigt einen fettigen Glanz, wenn 
sie mit einem glatten Gegen
stand gerieben wird. Sie schmilzt 
bei 150- 200 0 und ist infolge 
dieser Eigenschaft fur Feue
rungszwecke vollstandig un
brauchbar. Beim Anzunden 
brennt sie mit stark ruBcnder 
Flamme. 

Abb. 25. Schwelzylindel' 
(nach Sch ei th a ue r). 

Der Bitumengehalt der Schwelkohle betragt 5-15 % 
und daruber und kann ihr durch Behandlung mit geeigneten 
Losungsmitteln entzogen werden. Die Teerausbeute betragt 
7-10 %. 

Die Verschwe]ung der Kohle findet in stehenden Retorten, 
auch Schwelzylinder genannt, statt, von denen Abb. 25 einen 
Schnitt der gebrauchlichsten Type darstellt. 
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1m Innern eines zylindrischen Schachtofens aus Schamotte
steinen, der auch Raum fur die. Feuerzuge der Heizvorrichtung 
bietet, ist ein System von senkrecht ubereinanderliegenden, ab
geschragten gu13eisernen Ringen, die voneinander regelmaBige 
Abstande haben, eingesetzt. Das System zeigt im Querschnitt 
eine jalousieartige Anordnung. 

Zwischen diesem System von Ringen, Glocken genannt, und 
der inneren Of en wand bleibt ein Raum von 8-10 cm frei, der 
eigentliche Schwelraum B, der die Schwelkohle aufnimmt. Die 
Ringe selbst umschlie13en einen zylindrischen Raum R, der durch 
die jalousieartigen Offnungen mit dem Schwelraum B in Ver
bindung steht. 

Unten lauft der Of en in einen Konus C aus und mundet 
in einen eisernen Kasten E, der oben und unten durch Schieber 
verschlossen werden kann, und der zur Aufnahme der ausge
schwelten Kohle dient. 

Die Beheizung des Schwelofens erfolgt von J aus durch eine 
kombinierte Kohlen- und Gasfeuerung. Als Heizgas findet das 
von Teerdampfen befreite Schwelgas Verwendung. Die Flamme 
geht durch die rings um den Schwelraum B eingebauten senk
rechten Feuerzuge hoch und bringt diesen Raum auf eine Tempe
ratur von 400-650 0 C. 

Die Fullung des Of ens geschieht, indem Kohle auf den soge
nannten Glockenhut, der den innern, durch die Glocken gebildeten 
Raum nach oben abschlie13t, aufgeschuttet wird. Auf dem Wege 
nach unten wird die Kohle zunachst von Wasser, dann in 
den hei13eren Teilen des Of ens von ihrem Gehalt an Bitumen 
befreit. Der ausgegarte Koks, Grude genannt, wird unten 
abgezogen. 

Die Schwelgase sammeln sich in R und werden von dort durch 
die Rohrleitungen Fund G zur Vorlage H bzw. zur Konden
sationslage weitergefuhrt. Die Bewegung der Schwelgase ge
schieht durch einen zwischen Of en und Kondensation eingebauten 
Flugelexhaustor oder Kortingschen Luftsauger. 

Die Kondensation der im Gase enthaltenen Wasser- und Teer
dampfe findet ausschlie13lich durch Luftkuhlung zunachst in einem 
System von liegenden, dann in einem System von auf Kasten 
stehenden schmiedeeisernen Rohren mit dunnen Wandungen 
statt. Von hier aus gelangen die Kondensate in eine Sammel
grube, wo sich der Teer von dem spezifisch schwereren Wasser 
scheidet. 
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In der Regel sind 10 oder 12 solcher SchwelOfen zu einer 
Batterie mit gemeinsamer Kondensation vereinigt. Abb. 26 zeigt 
den GrundriB einer solchen Batterie, in welchem a die Schwel
i:ifen, b die Feuerung, e die Vorlage, i die liegende und Tn die 
stehende Kondensation bedeuten. H ist der Fliigelexhaustor 
und n die Sammelgrube. 

2. Die Eigenschaften des Brannkohlenteers. 
Der Braunkohlenteer findet wegen seiner wertvollen Bestand

teile direkt keine Verwertung, sondern wird immer durch De-

stillation weiterverarbeitet. Er hat eine gelblich- bis dunkel
braune Farbe und bei gewohnlicher Temperatur eine butter
artige Konsistenz. Sein spez. Gewicht, bei 35 0 R bestimmt, 
schwankt zwischen 0.850 bis 0.910. Der Schmelzpunkt liegt 
zwischen 25 0 und 35 0 und dariiber. 

Seinem chemischen Charakter nach besteht der Braunkohlen
teer im Gegensatz zum Steinkohlenteer hauptsachlich aus Kohlen
wasserstoffen der Paraffinreihe. Daneben sind anwesend aro
matische Kohlenwasserstoffe (Benzolabkommlinge), sauerstoff
haltige Korper, wie Phenol, Kresol usw., Basen und Schwefel
verbindungen. 

Die Kohlenwasserstoffe der Paraffinreihe bestehen aus ge
sattigten und ungesattigten Verbindungen, von denen die letzteren 
durch ihren hoheren Kohlenstoff- und geringeren Wasserstoff-
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gehalt charakterisiert sind. Die Menge der ungesattigten Kohlen
wasserstoffe ist urn so groBer, je hoher die Temperatur beim 
Schwelen war. 

Die chemischen Eigenschaften der Kohlenwasserstoffe der 
Paraffinreihe sind bereits beim ErdOl eingehend erortert worden. 
Es sei hier nur nochmals darauf hingewiesen, daB sie sich gegen
uber den Kohlenwasserstoffen der Benzolreihe, welche den Haupt
bestandteil des Steinkohlenteers ausmachen, durch erheblich 
hoheren Wasserstoffgehalt und daher auch durch leichtere 
Zundfahigkeit auszeichnen. 

Die im Schwelteer enthaltenen aromatischen Kohlenwasser
stoffe ruhren im wesentlichen von der sekundaren Zersetzung der 
Paraffinkohlenwasserstoffe durch die Einwirkung der hocherhitzten 
Schachtwande her. Ihre Menge ist nicht sehr groB. AuBer 
Benzol und seinen Homologen ist vornehmlich Naphtalin vor
handen, das sich infolge seiner Fluchtigkeit besonders in den 
leichtsiedenden Destillaten wiederfindet. Das Solarol weist davon 
einen Gehalt von 1-2 % auf. Auch hydroaromatische Korper, 
ahnlich den im russischen Erdol enthaltenen Naphtenen, kommen 
in erheblicher Menge vor. 

GroBer, 10-15%, ist del' Anteil an Phenolen, die durch 
Behandlung mit Natronlauge aus dem Teer entfernt werden 
mussen, wahrend die in sehr geringer Menge, 1/4%' anwesenden 
Basen durch Behandlung mit Schwefelsaure beseitigt werden. 

Der Schwefelgehalt des Teers betragt 1/2~F/2%' 
Die weitere Zusammensetzung der Braunkohlenschwelteere 

geht aus folgender Dbersicht hervor 1): 

Teer I Teer 11 Teer III 
mittlere gute schlechte 

80rte Sorte Sol'te 

Spez. Gewicht 0.886 0.867 0.917 
Siedebeginn . 130 0 190 0 174 0 

Rohal 2) 37.5% 30% 24.1% 
Paraffinmasse 55.5% 63% 68.9% 
Kreosot im Rohal 15.0% 11.0'/0 19.5% 
Kreosot in der Paraffinmasse 6.0% 9.0% 7.0%) 
Paraffingehalt, gesamt. 10.2°;;', 14.7% 12.5% 
Schmelzpunkt des Paraffins 46.7 0 C 51.0 0 C 52.7 0 C 

1) Grafe, E.: Labor.-Buch f. d. Braunkohlenteerindustrie. 1908. 
2) Unter Rohal versteht man die Teel'fraktion, die hei 0° noch 

nicht erstal'rt. 
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II. Die Verarbeitnngsprodukte des 
Braunkohlenteers. 

1. Methoden der Verarbeitung. 
Die Verarbeitung des Braunkohlenteers 1) erfolgt in ahnlicher 

Weise wie die des Steinkohlenteers durch fraktionierle Destil
lation, und zwar entweder unter atmospharischem Druck oder im 
luftverdunnten Raum. Die letztere, rationellere Methode ist bei 
groBeren Destillations
anlagen bereits durch
gehend eingefuhrt und 
soIl im nachstehenden 
naher beschrieben wer
den. Abb. 27 zeigt eine 
guBeiserne Blase fur Va
kuumdestilLation. A ist 
die eigentliche Blase, die 
nach oben durch den 
Deckel B abgeschlossen 
ist. Die Destillate ent
weichen durch den Rus
sel C, der mit einer 
Kuhlvorlage verbunden 
ist. Der Destillations
ruckstand kann durch 
das am Grunde der Blase 
angebrachte Rohr L ab- Ahh.27. Braunkohlenteer-Destillationsblase 
gelassen werden. (nach S c h e i t h au e r). 

Die Feuerung der 
Blase liegt bei F, von wo die Feuergase durch Schlitze zur 
Blase ziehen und deren Wandung umstreichen. 

Die Fullung der Blase geschieht durch die Fulleitung S unter 
Zuhilfenahme des Vakuums. Eine Blase faBt 20-25 dz Teer, die 
in ca. 10 Stunden abdestillierl sind. In der Regel wird eine 
Anzahl Destillationsblasen, 6-15 Stuck, durch gemeinsame Um
mauerung zu einem Blasenklotz vereinigt. 

Abb. 28 zeigt den GrundriB, Abb. 29 den AufriB einer solchen 
Destillationsanlage. Es bedeuten A die Blase, B deren Russel, 

') Als solcher wird der Braunkohlenschwelteer wedel' zu Heiz
zwecken noch als TreihOl benutzt. 
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Abb. 28. Braunkohlenteer-Destillationsanlage, Grllnrlri 13 
(aus S eheithau er: Schwelteere). 

Abb. 29. Braunkohlenteer-Destillationsanlage, Aufril3 
(aus Seheithauer: Schwelteere). 
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C das KuhlgefaB, D Vorlagen, P die Luftpumpe zum Evakuieren 
der Apparatur. 

Die ganze Anordnung ist ahnlich wie bei der Steinkohlen
destillation, nur bildet der Destillationsruckstand nicht wie das 
Pech des Steinkohlenteers eine marktfertige Ware, sondern wird 
in besonderen Blasen bis auf Koks abdestilliert. 

Die Hauptprodukte der Braunkohlenteerdestillation sind Rohal 
(ca. 33 %) und Paraffinmasse A (ca. 60 %). Die zuletzt uber
destillierenden Anteile, Paraffinschmiere ca. 2 % und rote 
Produkte ca. 1 %, haben keine Bedeutung und werden 
teils direkt verkauft, teils dem Teer vor der Destillation wieder 
zugesetzt. 

Rohol und Paraffinmasse A werden durch wiederholte De
stillationen, chemische Reinigung und Abscheidung von Paraffin 
weiter verarbeitet auf Paraffin und moglichst paraffinfreie 
Ole als Endprodukte. 

nbersicht fiber die Verarbeitungsprodukte. Den Arbeitsgang 
zeigt das nachstehende, von Scheithauer aufgestellte Schema. 

Diejenigen Produkte, die als flussige Brennstoffe Verwendung 
finden, sind durch Unterstreichen gekennzeichnet. Nur diese 
sollen im nachstehenden besprochen werden. Ein naheres Ein
gehen auf den Fabrikationsgang wurde zu weit fuhren. 

Die durch Verarbeitung des Schwelteers gewonnenen Produkte 
sind nach Scheithauer 1): 

Leichtes Braunkohlenteerol (Benzin) 
Solarol . . . . 
Helles Paraffin61 . 
qasol 
Schweres Paraffin61 
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% 

Produktion. Die Minera16lfabriken der sachsisch-thuringischen 
Braunkohlenindustrie sind zu einem "Verkaufssyndikat fur Paraf
finole in Halle a. S." zusammengeschlossen, das jetzt bereits uber 
30 Jahre besteht und den Verkauf der Produkte der ange
schlossenen Fabriken vermittelt. Die Produktion an Braun
kohlenteer ist nur geringen Schwankungen unterworfen und 
betragt ca 60 000 tons. 

1) Die Schwelteere, Leipzig 1911, S. 116. 
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Eine VergroBerung dieser Produktion ist nicht zu erwarten, 
da die Aufdeckung neuer Felder von guter Schwelkohle bei der 
genauen geologischen Durchforschung des in Frage kommenden 
Gebiets nicht wahrscheinlich ist. Die Paraffinolgewinnung wird 
von S c h e i t h a u e r in nachstehender Tabelle wiedergegeben: 

3800lU 890 91 

96000, 

MOOO 

32000 

30000 . 

28000 r 
.. """ 

/ 
2<000 

1890 91 

92 93 94 9. 96 97 98 99 900 01 02 03 0< 06 06 07 08 [909 

!/ 
\ If 

./ 
/' /'\, 

/' N 
./ 

,../ IV 

92 93 94 90 96 91 98 99 1900 01 02 03 0< 06 06 07 08 09 

Abb. 30. Paraffinolgewinnung in tons 
(aus Scheithauer: Schwelteere). 

38000, 

36000 

31000 

32000 

30000 

28000 

26000 

2.000 

Die Verteilung dieser Mengen auf die verschiedenen Verwen
dungsgebiete war nach demselben Autor fur 1911 wie folgt: 
Zur Bereitung von Olgas fur Eisenbahnwagen. ca. 11 000 t 

" Fabriken, kleinere 
Stadte usw. . . . . . . . . . . . . . . 

Zur Bereitung von Wagenfetten . . 
" "heiBkarburiertem W assergas . 

Ais Treibi:ile fur Dieselmotoren . . . . . . . 

2. Braunkohlenteerbenzin. 

5000 t 
1200 t 
3000 t 
6000 t 

Das Braunkohlenteerbenzin kam friiher unter dem 
N amen P hot 0 g e n als Brennmaterial fur Lampen bestimmter 
Konstruktion in den Handel. Heute wird fast die ganze Pro
duktion im eigenen Betriebe bei der Reinigung des Paraffins 
gebraucht. Seine physikalischen und chemischen Konstanten 
gibt folgende Tabelle wieder: 

Spez. Gewicht von 0.780-0.810, 
Entflammungspunkt von 25-30°, 
Siedeanalyse: Beginn 100-120°. 

Es gehen uber bis 150 ° 200 0 

Viskositat: 0.98 Englergrade. 
Heizwert: 10780 WE. 

20% 80-100% 
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3. SolarOl. 
Das Sol a r 0 I wurde wie das Braunkohlenteerbenzin frfiher 

auf Lampen an Stelle von Petroleum gebrannt. Heute findet 
man es fUr diesen Zweck nur noch in nachster Umgebung der 
Schwelereien; der groBere Teil wird als Motorenol verbraucht. 

Spez. Gewicht: 0.825-0.830, 
Flammpunkt: 45-50 0, 

Viskositat: 1.05-1.10 Englergrade, 
Siedeanalyse: Beginn 150-170 0, 

Bis 200 0 250 0 270 0 

40-50% 80-90% ca. 100% 
Elementaranalyse: C = 85.48 % 

H= 12.31% 
O+S+N= 2.21% S=0.83% 

Theor. Luftbedarf: ca. 10.8 cbm pro Kilogramm. 
Unterer Heizwert: 9980 WE/kg. 

4. Helle ParaffinOle. 
Helle Paraffinole kommen unter dem Namen Putzol, 

Gelbol, Rotol in den Handel. Die Farbe dieser Ole geht vom 
Gelb fiber Strohgelb zum Rot fiber. Das Putzol wird, wie sein 
Name besagt, zum Putzen von fettigen Maschinenteilen benutzt. 
Gelb- und Rotol (Ieichtes Gasol) finden hauptsachlich bei der 
Olgaserzeugung, siehe Seite 51, Verwendung. 

Tabelle der physikalischen und chemischen Konstanten 

Spez. Gewicht 
Flammpunkt 

PutzliI 
0.848-0.850 

66 0 

Viskositat (Englergrade) 1.1 

Erstarrungspunkt 
Siedeanalyse: Beginn 189 0 

4% 
95% 
alles 

Bis 200 0 

" 250 0 

" 
300 0 

Elementaranalyse: C = 
H= 

O+N= 
S= 

Unterer Heizwert 
0.78% 

GeIbliI 
0.860-0.870 

82 0 

1.21 

RoWI 
0.870-0.880 

85 0 

1.25 

- 10 bis - 15 0 

204 0 207 0 

68% 
96% 

86.35% 
11.16% 

1.68% 
0.81% 

9823 WE/kg 

34% 
81% 

0.86% 
9680 WE/kg 1) 

') 11ohr: Feuerungstechn. Untersuchung, Berlin 1906, S.46. 
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Der Kreosotgehalt dieser Ole betragt 0.1-1 %. Das Rotei! 
enthalt noch geringe Mengen (1/4-1/2%) von nicht gewinnbarem 
Paraffin. 1m Gegensatz zum Solarol enthalten diese Ole kein 
Naphtalin. 

5. Dnnkles ParaffinOl, Gasol. 
Das dunkle Paraffinol, Gasol genannt, findet vorzugsweise bei 

der 01- oder Fettgasbereitung, siehe S. 51, sowie bei der Wasser
gasfabrikation, siehe S. 46, Verwendung. 

Es hat eine rotbraune Farbe mit blauer Fluoreszenz und 
enthalt 1-2 % Kreosot und ebensoviel Paraffin. Dieser Kreosot
gehalt ist aber fur die Verbrennung im Dieselmotor - fur diesen 
Zweck kommen die schweren Ole der Braunkohlenteerdestillation 
auBer fUr Gaserzeugung zur Zeit allein in Frage - ganz unwesent
lich. RieppeP) hat ein Braunkohlenteerol mit 12% Kreosot 
anstandslos im Dieselmotor verbrannt. Solche Rohole kommen 
ubrigens gar nicht in den Handel. 

Die physikalisch-chemischen Konstanten des Braun-
kohlenteer-Gasols sind in folgender Tabelle zusammengesteUt: 

Spez. Gewicht: 0.880-0.900, 
Flammpunkt: 100-120°, 
Viskositat: 1.5-2.5 Englergrade, 
Erstarrungspunkt: 0° bis -5° 
Siedeanalyse: Beginn 200-250 ° 

Bis 200 ° 250 ° 
5-15% 

Elementaranalyse: C = 85.71 % 
H=I1.62% 

O+N+S= 2.67% 
S bis zu 2%, 

Luftbedarf: ca. 10.7 cbm/kg, 
Unterer Heizwert: ca. 9800 WE/kg. 

6. Paraffinol. 

300° 
40-60%, 

Als Treibol fur Dieselmotoren wird auch das spezifisch 
schwerere Destillat des Braunkohlenteers, das sogenannte Par a f
fin 0 1, verwendet. Es zeigt eine dunkelbraune Farbe mit grunem 
Schimmer. Sein Kreosotgehalt betragt 1-3 %, Paraffingehalt 
ca. 2.5%. Seine Konstanten sind: 

---

Spez. Gewicht: 0.905-0.920, 
Flammpunkt: 115-125°, 

') Zeitsehl'. d. Vel'. dtsch. lng. 1907 Nr.16, S.613. 
s c h TIl it z -Foil TIl ann, Fliissige Brennst., 3. Anfl. 7 
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Viskositat: 2.0-2.66 Englergrade, 
Erstarrungspunkt: -6 bis +7 0, 

Siedeanalyse: Beginn 220-250 0 

Bis 200 0 250 0 300 0 

5-10% 10-20%, 
Elementaranalyse: C = 85.95% 

H= 11.53%, 
O+N +S= 2.52% 

Sea. 1 %, 
Luftbedarf: ca. 10.7 cbm/kg, 
Unterer Heizwert: 9750 WE/kg. 

Das in dem Schema, S. 94, erwahnte FeWil dient zur Herstellung 
von Wagenalen und wird bisweilen auch als Gasal verkauft. Es 
hat gelbe Farbe, em spez. Gewicht von 0.890 bis 0.905 und ist 
frei von Kreosot. 

7. KreosotOl. 
Ein Nebenprodukt der Braunkohlenteerverarbeitung, das so

genannte Kreosotal, wird bei der Reinigung der Braunkohlen
teerale mittels Natronlauge gewonnen. Die Natronlauge entzieht 
den Olen die sauren, phenolartigen Bestandteile, die unter dem 
N amen "Kreosot" zusammengefaBt werden. Das Reaktions
produkt heiBt Kreosotnatron. 

Soweit es nicht direkt zur Impragnierung von Grubenholz 
Verwendung findet, wird es durch Schwefelsaure zersetzt und 
das sich abscheidende 01, das Rohkreosot, einer Destillation unter
worfen. In der Regel fugt man die bei der Reinigung des Teers 
mit Schwefelsaure entstehenden Saureharze vor der Destillation 
hinzu. Das Destillationsprodukt kommt als Kreosotal in den Handel 
und wird auBer zu Desinfektionszwecken als Heiz61 verwendet. 

Es enthalt 40-60 % Kreosot und hat ein spez. Gewicht yon 
0.940-0.980. 

Flammpunkt: 90 0, 

Viskositat: 1.82 Englergrade. 
Siedeanalyse: Beginn 150-170 0 

Bis 200 0 250 0 300 0 

5-10% 30-40% 60-70%, 
Elementaranalyse: C = 80.11 % 

H= 9.70% 
O+N= 8.89% 

S= 1.30% 
Oberer Heizwert: 9000 WE/kg, 
Unterer Heizwert: 8695 WE/kg 
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8. Fresol. 
Ein dem Kreosotol ahnliches Produkt kommt unter dem 

Namen "Fresol" in den Handel. Es ist dies das Nebenprodukt 
der bei den Riebeckschen Montanwerken eingefuhrten Alkohol
behandlung der Braunkohlenteere zwecks Abscheidung der Phenole. 

Die Spirituswasche 1) wird in Kolonnenapparaten vorgenommen. 
Das in Alkohol losliche Gemisch von Phenolen und unge
sattigten Verbindungen heiBt Fresol. 

Ein Fresol mit 40 % sauren Bestandteilen hatte folgende 
Zusammensetzung: 

Siedeanalyse: Beg. 200 0 

Bis 225 0 

12.0 % 
Spez. Gewicht (15 0): 0.9966, 
Flammpunkt 64 0 C, 
Elementaranalyse: C = 83.1 % 

H=9.29% 
O+N +S= 7.54% 

Luftbedarf: ca. 9.6 cbm/kg 
Unterer Heizwert: 8930 WE. 

Viertes Kapitel. 

250 0 

31.0 % 

Der Schieferteer 

300 0 

64.0 % 

und seine Verarbeitungsprodukte. 

I. Der Schieferteer. 
1. Allgemeines. 

Vorkommen und Entstehung der Olschiefer. Olschiefer finden 
sich in ausgedehnten Lagern in Schottland, Deutschland, Schwe
den, Frankreich, Spanien, Estland, den Vereinigten Staaten von 
Amerika, Kanada und Australien. Das darin enthaltene Bitumen 
(Org. Substanz) entstammt - im Gegensatz zu den fossilen 
Kohlen, die rein pflanzlichen Ursprungs sind - einer ehemaligen 
Pflanzen- und Tierwelt, uber deren Eigenart die vielen Ver
steinerungen, die sich besonders im wiirttembergischen Posi-

') D. R. P. 232657. 

7* 
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donienschiefer zahlreich und gut erhalten vorfinden, ein beredtes 
Zeugnis ablegen. 

Der genetische Zusammenhang zwischen den gasfi:irmigen, 
flussigen und festen Bitumenarten, den Umwandlungsprodukten 
des Urbitumens, wie sie uns die Natur in Form von Erdgas, 
Erdi:il und bitumini:isem Schiefer uberliefert hat, ist heute als 
erwiesen anzusehen und besonders von Engler und seinen Mit
arbeitem begrundet worden. 

Engler!) unterscheidet folgende Ubergangsformen des natur
lichen Bitumens: 

I. Anabitumen, das noch im Werden begriffene Bitumen. 
II a. Polybitumen, das durch Polymerisation und Kondensation 

unli:islich gewordene Endprodukt des Anabitumens. 
II b. Katabitumen, der im Zerfall begriffene li:islich gewordene 

Teil des Polybitumens. 
III. Ecgonobitumen, fertiges Erdi:il. 
IV. Oxybitumen oder Asphalt, durch Oxydation und Poly

merisation aus dem Ecgonobitumen (Rohi:il) entstanden. 

Ordnet man die einzelnen Bitumina nach dem obigem System, 
so ergibt sich folgende Ubersicht: 

Anabitumen: Leichenwachs und Montanwachs. 
Polybitumen: Das benzolunli:isliche Bitumen der wiirttem

bergischen Posidonienschiefer, schottischen Schiefer, franzi:isi
schen Schiefer (Autun), Melinithschiefer (Galizien), australischen 
Schiefer usw. 

Katabitumen: Der benzolli:isliche Teil des Bitumens der vor-
genannten Schiefer. 

Ecgonobitumen: Die Roherdi:ile. 
Oxybitumen: Asphalt usw. 
Das Vorkommen von Olschiefer in Deutschland beschrankt 

sich in der Hauptsache auf die Gegenden von Hessen (Messel 
bei Darmstadt), Wurttemberg (Schwabischer Jura), Detmold und 
Braunschweig (Schandelah). Das Lager von Messel wird bereits 
seit dem Jahre 1885 ausgebeutet, wogegen die Schieferi:il
industrie in Wurttemberg, Detmold und Braunschweig noch in 
der Entwicklung begriffen ist. Das gleiche gilt fur die Ver
einigten Staaten von Amerika, wo der Reichtum an Erdi:il dem 
Aufkommen dieses Industriezweiges trotz gunstiger Entwicklungs
mi:iglichkeit immer noch hinderlich im Wege steht. 

1) Chemiker-Zeit. 1912, S.84. Stadler, W.: Zeitschr. Petroleum 
1918 Nr.5 u. 6. 
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Zusammensetzung und Eigenschaften. Der Messeler Schiefer 
hat einen Bitumengehalt von 25 % (auf grubenfeuchtes Material 
bezogen), dem eine Teerausbeute von 8 % im Durchschnitt ent
spricht. Die wurttembergischen Schiefer zeigen Bitumengehalte 
von etwa 18 % und Teerausbeuten von 5-6 %. Ahnliche Aus
beuten erhalt man bei den franzosischen Schiefern. Bei den 
schottischen und estnischen Schiefern erzielt man Teerausbeuten 
bis zu 20 %, bei den australischen bis zu 60 %. 

Wahrend in den sachsisch-thuringischen und schottischen 
Schwelbetrieben die Teere als Hauptprodukte anzusehen sind, 
die Wirtschaftlichkeit der Gewinnung jedoch von der Absatz
moglichkeit des anfallenden Grudekoks bzw. Ammonsulfates 
stark beeinfluBt wird, ist bei den bitumenarmen wiirttembergischen 
Schiefern die Rentabilitat des Schwelverfahrens allein in der 
Verwendungsmoglichkeit der Schwelriickstande begrundet, die 
als Rohstoffe fur die Bau- und Zementindustrie in erster Linie 
in Frage kommen. 

1m nachstehenden sind die Analysenergebnisse der Bitumina 
einiger Schieferarten zusammengestellt 1). 

Tabelle 22. 

Bezeichnung C °fo H °fo N Of. 0"10 
I S °fo 

Liasschiefer (Holzmaden, 
Wiirttemberg) ...... 76.21 10.20 1.99 - 11.60 

Sapanthrakonmergel 
.. (Autun, Frankr.) ..... 81.09 9.78 2.99 - 6.14 
Olschiefer (Autun, Frankr.) 75.32 9.75 2.16 9.80 4.96 
Derselbe, Destillat .. ... 85.22 11.66 0.84 1.80 0.48 
Austral. Schiefer (Destillat) 70.95 12.05 - - -
Posidonienschiefer ... 79.60 9.81 2.10 - 8.49 
Posidonienschiefer . . 77.60 16.16 - 6.17 -

Schottischer Olschiefer 69.49 10.09 3.13 15.54 1.35 
Pictou-Olkohle .... 88.20 11.06 - 9.74 -

Kanadischer Schiefer 86.32 8.96 2.93 1.07 Spur en 
Kanadischer Schiefer 85.40 9.20 3.06 2.22 Spuren 
Estnischer Schiefer 2) 75.20 9.17 - 13.55 2.03 

Die Olschiefer kommen in Lagern oder Schichten vor, deren 
Machtigkeit in Wurttemberg durchschnittlich 10 m, in Schott
land 2-5 m, in Frankreich 2,5 m, in Estland bis 5 m 
(Kuckers'sche Schicht) betragt und die teils im Tagebau (Deutsch
land), teils unter Tage gewonnen werden (Schottland). 

') Engler, C.: Chemiker-Zeit. 1912, S.84. 2) Verf. s.l. c. 
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Der wiirttembergische Liasschiefer besitzt graue Farbe, ist 
nur wenig hygroskopisch und hat ein spez. Gewicht von 2.3-2.45. 
Die schottischen Schiefer sind von brauner bis schwarzer Farbe 
und haben spez. Gewicht von 1.7-1.8. Die franzosischen 
Schiefer haben muscheligen Bruch, eine schwarze Farbuhg und 
ein spez. Gewicht von 1.12. Der estlandische Kuckersit hat 
dunkelbraune Farbe in feuchtem Zustande, sein spez. Gewicht 
betragt 1.2-1.6. 

2. Gewinnung der Schieferteere. 
Die Gewinnung des Schieferteers auf Grube Messel bei Darm

stadt geschieht nach einem patentierten Verfahren 1), welches 
der Eigenart des Rohstoffes in weitestgehendem MaBe angepaBt 
ist. Zur Schwelung dienen eiserne Retorten, deren unterer Teil 
aus Schamotte besteht. Der Arbeitsgang zerfallt ahnlich wie 
beim Nebenproduktengenerator in drei Stufen. 1m oberen Teil 
der Retorte findet das Trocknen des Schiefers statt, wobei das 
Feuchtigkeitswasser zur Dampferzeugung dient. 1m mittleren 
Teil vollzieht sich der eigentliche SchwelprozeB und im unteren 
Teil wird der gebildete Koksruckstand vergast mit Hilfe des in 
der Trockenzone erzeugten Wasserdampfes, unter gleichzeitiger 
Dberfuhrung des Stickstoffes in Ammoniak. Der Vorgang ist 
kontinuierlich. Das Abziehen der Schweldampfe findet oberhalb 
des Schamotteteiles der Retorte statt. Zur Beheizung der Of en 
dient das Gemisch von Schwel- und Wassergas. 

Die Schwelofen der schottischen Industrie 2) gleichen in ge
wisser Beziehung den vorher beschriebenen. Auch hier bestehen 
die Retorten im oberen Teile, wo sich der Schwelvorgang ab
spielt, aus Eisen, im unteren Teil, wo die hochste Temperatur 
herrscht (800-850 0 0), aus Schamotte. Die einzelnen Typen 
der gebrauchlichen Of en unterscheiden sich nur durch die ver
schiedenen Entladungseinrichtungen. In den unteren Teil der 
Retorten wird Wasserdampf eingeblasen, welcher den Zweck hat, 

1. den garen Schiefer abzukuhlen, 
2. die aus dem gekuhlten Schiefer gewonnene Warme der 

Schwelzone zuzufuhren, 
3. aus dem Koksruckstand Wassergas zu bilden, 
4. den Kohlenstickstoff in Ammoniak uberzufuhren und 
5. den Teer vor Dberhitzung zu schutzen und moglichst schnell 

aus der Retorte zu entfernen. 

') Scheithauer: Die Schwelteere, D. R. P. 200602. 
2) Singer, L.: Zeitschr. Petroleum 1920 Nr.17. 
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Die Gase dienen auch hier zum Heizen der Of en. 
Die Schweldampfe passieren Luftkuhler und Skrubber, welch 

letztere die unkondensierbaren Gase und das Ammoniak entfernen. 
Naheres hieruber, ebenso uber das Schwelverfahren in Messel 
findet sich in S c h e i t h a u e r: die Schwelteere. 

Die Gewinnung der Schieferteere in Sudfrankreich und 
Australien geschieht neuerdings nach Methoden, welche der 
schottischen Industrie entnommen sind. 

Von der Firma Jul. Pintsch gebaute Schwelanlagen in Est
land 1) bestehen aus vertikalen Schwelkammern, in welche der 
Schiefer in handgroBen Stucken von oben zugefuhrt und mittels 
Innenheizung, durch die fuhlbare Warme heiBer Gase, geschwelt 
wird. Letztere entstammen einem Vorwarmer, der mit den 
Koksruckstanden geheizt wird, auf dem Umwege uber Generator
gas. Die Schwelgase dienen zu Heiz- und Kraftzwecken. 

3. Eigenschaften der Schieferteere. 
Zusammensetzung. Man konnte die Schieferteere ahnlich 

den Roherdolen einteilen in solche mit Paraffinbasis, die haupt
sachlich aus Paraffin-Kohlenwasserstoffen bestehen und infolge 
ihres Gehaltes an festen Paraffinen bei gewohnlicher Temperatur 
erstarren, und in solche, die groBtenteils aus Naphten-Kohlen
wasserstoffen zusammengesetzt sind, kein festes Paraffin ent
halten und bei gewohnlicher Temperatur flussig sind. 

Zur ersten Gruppe gehoren die schottischen Teere, die fran
zosischen (deren Paraffingehalt aber zu gering ist, als daB sich 
die Gewinnung lohnt), die kanadischen, australischen, der Messeler 
Schieferteer und ein Teil der wurttembergischen. 

Zur zweiten Gruppe waren zu zahlen die estnischen Teere 
und der groBte Teil der wiirttembergischen. 

AuBer den genannten Kohlenwasserstoffen finden sich in den 
Schieferteeren noch Olefine in wechselnden Mengen, aromatische 
Verbindungen (besonders im schottischen Teer) , ungesattigte 
Naphtene, Phenole (im estnischen Teer bis zu 30 %), Ketone 
und Alkohole, Pyridine, Chinoline, Thiophene und Sulfoketone 2). 

Die Stickstoffgehalte der Teere schwanken zwischen 0 % 
(estnischer Schieferteer) und 1.5 % (schottischer Teer). 

Die Schwefelgehalte betragen beim wurttembergischen Lias
schiefer etwa 2.3 %, schwedische Ole enthalten 6-8 %. 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1922 Nr. 91. 
2) Holde, C.: Die Kohlenwasserstoffole und Fette 1918. 
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1m folgenden sind die physikalischen und chemischen Kon
stanten einiger Schieferteere wiedergegeben: 

a) Wurttem bergischer Schieferteer von Holzheim1): 

Spez. Gewicht: (150) 0.963-0.974 
Wassergehalt: bis 4 % 
Viskositat: (20 0) 4-6.5 0 E 

" (50 0) 1.7-2.8 0 E 
Stockpunkt: - 5 bis - 9 0 C 
Flammpunkt: 72-80 0 C 
Brennpunkt: 85-94 0 C 
Verkokungsruckstand: 1.7 % (mittel) 
Asche: bis 0.07 % 
BenzinunlOsliches: 0,3-0,35 % 
Unterer Heizwert: 9340 WE 
Siedeanalyse: Beg. 175 0 

bis 190 0 1 Vol. % 
200 0 4 ~~ 

" 225 0 8 " % 
250 0 16 % 
275 0 24 % 

" 300 0 34 ~~ 
325 0 44 % 
350 0 54 % 
360 0 62 % 

Paraffin: 1.5 % 
Kreosotgehalt: 1.6 % 
Elementaranalyse: C 82.22 % 

H 10.02% 
S 2.30% 
N 1.46% 
o 4.00% 

b) Estnischer Schieferteer 2): 

Spez. Gewicht: (15 0) 1.054 
Siedeanalyse: bis 300 0 18 Vol. % 
Flammpunkt: 75 0 C 
Wassergehalt: 5 % 
Elementaranalyse: C 

H 
0+8 

N 

82.40% 
9.26% 
8.34% 
Spuren 

1) Neubronner, K.: Dissert., Stuttgart ]922. 
2) Verf. s. 1. c. 
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Unterer Heizwert: 8900 WE 
Viskose Ole (SchmierOle): 55.3 % (spez. Gewicht: 1.016) 
Paraffin: -
Nicht viskose Ole: 12.7 % (spez. Gewicht: 0.875) 
Phenole: 26.7 % 
Pechstoffe (benzinunloslich): 5.4 % 
Viskositat: (20 0) 55 0 

(50 0) 7.7 0 

(80 0) 2.0 0 

c) Schieferteer von Schandelah (Braunsch weig)l): 

Spez. Gewicht: (15 0) 1.012-1.050 
Wasser: 5% 
Asche: 0.2% 
Siedeanalyse: bis 150 0 2 Vol. % 

von 150 0 " 200 0 5 " % 
200 0 " 250 0 10 " % 
250 0 " 300 0 18 " % 

" 300 0 " 350 0 39 " % 
Die Produktion an Olschiefer betrug: 

in Schottland 1911: 3.12 Millionen Tonnen, 
in Estland 1921: 95000 Tonnen. 

II. Die Verarbeitungsprodnkte der 
Schieferteere. 

1. Methoden der Verarbeitung. 
Die Verarbeitung der Schieferteere erfolgt nach denselben 

Methoden, wie sie in der sachsisch-thuringischen Industrie 
ublich sind. Sowohl in Messel als auch in Schottland sind die 
kontinuierlichen Destillationsverfahren in Anwendung, in Messel 
arbeitet man auBerdem noch mit Luftverdunnung. 

tlbersicht liber die Verarbeitungsprodukte. 
Aus dem Messeler Schwelteer werden folgende 

Produkte gewonnen 2): 

Naphta: 4% 
Gasol: 63% 
Rohparaffin: 7.5 % 
Ruckstand und Verluste: 25.5 %. 

') Privatmitt. der Riitgerswerke A.-G., Berlin. 
2) Scheithauer: Die Schwelteere. 
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Die schottischen Teere liefern folgende Erzeug
ni s se l ): 

Benzin: 3-5 % 
Brenn61: 20-25 % 
Gasal: 15-20% 
Hartparaffin: 7-9 % 
Weichparaffin: 3-5 % 
Paraffinschmiere: 2-3 % 
Ruckstande: 25-30 % 

Die Schwelteere aus der franzosischen Industrie und aus 
Kanada ergeben ahnliche Resultate. 

A ust ralisch er S chi efe r te er 2): 

Naphta: (bis 200 0) 9 % 
Solarol: (200-270 0) 54 % 
Schwerol: (uber 270 0) 17 %. 

Estnischer Schieferteer 3): 

Vorlauf: bis 200 0 2-3 % 
200-250 0 10-12 % 
250-300 0 25-35 % 
uber 300 0 10-35% 

Koks: 10-12% 
Verluste: 7-9 %. 

Wurttembergischer Schieferteer von Mossingen 4): 

Die Destillation ergibt: 

{ 
Spez. Gewicht: 0.892 

TreibOle: 39 % Flammpunkt: 82 0 

Schwefel: 1.96 % 
Spez. Gewicht: 0.937 
Viskositat: (20 0) 3.210 E 

Spinde16l: 23 % Flammpunkt: 149 0 

Stockpunkt: - 3 0 

Ruckstand: 32 % 

Schwefel: 1.5 % 
frei von Kreosoten 

Paraffingehalt: 5 % (Schmelzpunkt 40 0 0). 

') Scheithauer: Die Schwelteere. 
2) Dammer, 0.: Chern. Technologie. 
3) Zeitschr. f. angew. Chemie 1922 Nr.91. 
4) Braunkohlenforschungsinst. d. Techn. Hochschule Berlin. 
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Schief ert ee r von Ei sling en 1): 

Heizwert: 10309 WE 
Leichtol: 7.6 % 
Mitte16l: 21.4 % 
Schwerol: 13.5 % 
Anthrazenol: 11.4 % 
Pech: 46.1 % 

2. Schieferteerbenzine. 
Benzine aus wurttembergischem Schieferteer 

von Holzheim 2): 

Leichtbenzin bis 150 0 siedend: 

Menge: 14.0% 
Spez. Gewicht: 0.7708. 

Schwerbenzin von 150 0 bis 200 0 

Menge: 19.8% 

siedend: 

Spez. Gewicht: 0.8369 
Siedeanalyse: bis 150 0 

175 0 

" 200 0 

uber 200 0 

Verlust 

29.4% 
61.1 % 
80.8% 
17.8% 

1.4% 

3. Schieferteerole. 
a) Schief erte ero 1 von Mes sel: 

Spez. Gewicht: 0.879 
Flammpunkt: 75 0 

Siedeanalyse: Beg. 180 0 

bis 200 0 10.0 Vol. % 
" 250 0 34.0 " % 
" 300 0 60.0 " % 

Elementaranalyse: C 85.54 % 
H 12.06% 

O+N +S 2.40% 
Unterer Heizwert: 9825 WE 
Theor. Luftbedarf: 10.7 cbm pro kg. 

') Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. Bd. 63, S. 133. 
2) Neubronner, K.: Dissert., Stuttgart 1922. 
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b) Schieferteerol aus Spanien: 
Spez. Gewicht: 0.945 
Flammpunkt: 48 0 

Siedeanalyse: Beg. 140 0 

bis 200 0 8.0. Vol. % 
" 250 0 24.0 " % 
" 300 0 48.0 ~o 

Elementaranalyse: C 83.10 % 
H 10.72% 

O+N 2.62% 
S 3.56% 

Unterer Heizwert: 9500 WE 
Theor. Luftbedarf: 10.3 cbm pro kg. 

Funftes Kapitel. 

Der Torfteer 
und seine Verarbeitungsprodukte. 

I. Der Torfteer. 
1. Gewinnung des Torfteeres. 

Ausgangsmaterial. Torfmoore finden sich in allen Landern 
der gemaBigten Zone, in Europa besonders in RuBland, Finnland, 
Schweden, Norwegen, Deutschland und Irland. Seiner Bildung 
nach gehort der Torf zu den sogenannten Humusgesteinen, die 
durch den ProzeB der "Inkohlung" aus hoher organisierten Land
und Sumpfpflanzen durch Vermoderung und Vertorfung ent
standen sind. 

Die Gewinnung des Torfes geschieht sowohl durch Handarbeit 
als auch auf maschinellem Wege. Die erste Art der Gewinnung 
liefert in ihrer ursprunglichen Form den Stichtorf, der sich durch 
geringes spez. Gewicht, groBes Aufnahmevermogen fur Feuchtig
keit und geringe Festigkeit unvorteilhaft auszeichnet und fur 
groBere Betriebe als Heizmaterial ungeeignet ist. 

Spater ging man dazu uber, die ausgehobenen Torfmassen 
in ZerreiB- und Mischmaschinen zu zerkleinern und zu pressen. 
Die aus der Maschine heraustretende Torfmasse wird durch 
Messer abgeschnitten und man erhalt die sogenannten Torfsoden. 
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Zur Gewinnung des Torfes auf maschinellem Wege benutzt 
man Torfbagger; durch welche die Torfmasse selbsttatig aus
gehoben, nach den ZerreiB- und Mischmaschinen gefordert und 
in Form von viereckigen Soden ausgestoBen wird. 

1m Gewinnungszustande enthalt die Torfmasse 85-90 % 
Wasser, welches durch Trocknung entfernt werden muB (bis auf 
etwa 25 %), um den Torf als Brennstoff verwendbar zu machen. 
Das Trocknen wird auf freiem Felde vorgenommen unter Aus
schluB kunstlicher Erwarmung. Die Entwasserung an der Luft 
erfordert ca. 14 Tage bis 6 W ochen und ist in hohem MaBe 
von der Witterung abhangig. Zur Behebung dieser Dbelstande 
sind verschiedene Methoden zur kunstlichen Trocknung vorge
schlagen worden, die in zahlreichen Patentschriften niedergelegt 
sind, sich jedoch samtlich als unwirtschaftlich erwiesen haben, 
so daB man immer wieder auf die Lufttrocknung zuruckgreifen 
muBte. 

Die Produktion an Torf betrug im Jahre 1921 in Deutsch
land etwa 3 Millionen t. 

Der von Ziegler konstruierte Retortenofen zur Torfverkokung 
(D. R-P. 101482 und 103507) ist heute nicht mehr im Gebrauch. 
Die nach diesem Verfahren arbeitenden Fabriken in Oldenburg 
und Beuerberg muBten alsbald den Betrieb aus wirtschaftlichen 
Grunden einstellen. Dasselbe Schicksal ereilte die bei Osnabriick 
gelegene Schwegermoorzentrale, welche nach einem dem Mond
gasprozeB nachgeahmten Verfahren von Frank-Caro Torf in 
Generatoren unter Gewinnung der Nebenprodukte vergaste. 

Der Of en von Ziegler l ) besteht aus 2 Retortenschachten 
von ovalem Querschnitt, die in ihrem oberen Teile aus GuBeisen 
mit dunner Schamotteumkleidung, in ihrem unteren Teile ganz 
aus Schamotte bestehen und auf einem gemeinsamen guBeisernen 
Unterbau ruhen. Die beiden Retorten vereinigen sich am unteren 
Ende und besitzen 2 Offnungen zum Ausziehen des Kokses. 
Der Betrieb ist kontinuierlich, die fuhlbare Warme der Heizgase 
wird zum Vortrocknen des Torfes benutzt, was in groBeren 
Kammern geschieht. Die in der Mitte des Of ens mittelst eines 
Exhaustors abgesaugten Schweldampfe gelangen in einen Luft
kondensator, in welchem Wasser und Teer niedergeschlagen 
werden. Die nicht kondensierbaren Gase dienen teilweise zur 
Beheizung der Of en. 

Je nach der Betriebsweise der Of en lassen sich zwei Arten 
von Koks gewinnen. Das erste Produkt, vollig entgaster Torf-

') Dammer, 0.: Chern. Technologie. 
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koks, wird bei langsamem Durchsatz erzeugt und dient haupt
sachlich zu metallurgischen Zwecken, wahrend bei schnellem 
Durchsatz Torfheizkoks, ein dem Halbkoks ahnliches Produkt 
erhalten wird, das mit langer Flamme brennt. 

Die einzige heute noch im Betrieb befindliche Koksfabrik 
(neue Werke sind im Entstehen begriffen) der Torfkoksgesell
schaft m. b. H. von Dr. Wieland in Elisabethfehn arbeitet nach 
einem patentierten Verfahren von Haring-Wieland, welches 
sich von dem Zieglerschen dadurch unterscheidet, daB die in 
der Trockenzone sich entwickelnden groBen Dampfmengen nutz
bar gemacht und in die Verkokungszone eingeleitet werden. 
Dieses System stellt demnach eine Kombination der AuBen- und 
Innenbeheizung der Retorten dar und hat den Vorteil einer 
vermehrten Ammoniak- und Teerausbeute infolge Erniedrigung 
der Destillationstemperatur. 

2. Eigenschaften des Torfteeres. 
Bei der Torfverkokung ist im Gegensatz zur Braunkohlen

schwelerei der Koks Haupterzeugnis. Die Teermenge betragt 
im Durchschnitt 2-4 %. 1m giinstigsten Falle lassen sich aus 
dem Torf 10-12% Teer gewinnen. Mit dem Alter des Torfes 
steigt die Teerausbeute, der Gehalt an sauren Bestandteilen im 
Teer geht zuruck. Bei altemLauchhammer-Torf konnteFischer 1) 

Teerausbeuten von 18-28 % feststellen, deren Menge an sauren 
Bestandteilen zwischen 17 und 13 % schwankte. 

Der chemischen Zusammensetzung nach besteht der Torfteer2) 

aus festen und flussigen Paraffinen, gesattigten und ungesattigten 
Naphtenen, geringen Mengen Olefinen und Benzol-Kohlenwasser
stoffen (im Generatorteer fehlen letztere), ferner aus Phenolen, 
Basen, Ketonen, Alkoholen, Estern und Saureanhydriden, welch 
letztere den Hauptbestandteil der Pechstoffe bilden. 

Ein Torfteer der Torfkokswerke Elisabethfehn hatte folgende 
Eigenschaften: 

Spez. Gewicht bei 15 0 0.993 
Freier Kohlenstoff: 1.4 % 
Elementaranalyse: C 83.34 % 

H 10.49% 
S 0.17% 
N 0.81 % 
o 5.19% 

') Ges. Abh. z. Kenntnis d. Kohle, Bd. V, S. 94. 
2) Verf. s. 1. c. 
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Viskositat: bei 80 0 C 1.5 E. G 
Phenole: 18.3 % 
Basen: 2.5% 
Nicht viskose Ole: 17.9 % (spez. Gew. 0.894) 
Fettsauren: 0.75% 
Viskose Ole: 33.0% (spez. Gew. 0.947) 
Paraffin: 13.3% 
Pechstoffe: 13.4%. 

II. Die Verarbeitnngsprodukte des 
Torfteeres. 

1. Methoden der Verarbeitung. 
Eine Industrie des Torfteeres nach Art der Braunkohlen

oder Schieferteer-Industrie besteht zur Zeit nicht. Die im Handel 
befindlichen Torfteerale sind meist einfache Destillate, die einer 
Raffination nicht unterworfen wurden und daher betrachtliche 
Mengen an sauren und verharzenden Bestandteilen enthalten. 

Die Rohdestillation 1) des Torfteeres fiihrt zu folgenden 
Produkten: 

Rohal: 32-45% 
Rohparaffinmasse: 26-45 % 
Pechriickstand: 15-20% 
Verlust: 3-6%. 

Bei der weiteren Verarbeitung erhalt man folgende Produkte: 

Saure Ole: 14-20% 
Solaral (bis 200 0 siedend): 3-7 % 
Leichtes Gasal: 14-20% 
Schweres Gasi.il: 20-38% 
Paraffin: 5-7 % 
Pech:15-20% 
Verluste: 3-8%. 

2. Torfteerole. 
Zwei kennzeichnende Teerale aus Torf hatten nachstehende 

physikalische und chemische Eigenschaften: 

') Horing: Moornutzung und Torfyerwertung, S. 313. 
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I 

Spez. Gewicht: 0.938 
Flammpunkt: 76 0 C 
Asche:. 0.03% 
Kreosote: 20 % 
Siedeanalyse: Beginn 177 0 

Es sieden bis 200 0 3 % 
250 0 29% 
300 0 61 % 

Elementaranalyse: C 81.83% 
H 10.88% 

O+N 7.12% 
S 0.14% 

Unterer Heizwert: 9090 WE 
Theor. Luftbedarf: 9.9 cbm 

Sechstes Kapitel. 

0.941 
73 0 C 
0.16% 
30% 
175 0 

II 

200 0 3% 
250 0 42% 
300 0 77% 

C 80.55% 
H 10.65% 

O+N 8.67% 
S 0.73% 

8970 WE 
9.7 cbm pro kg. 

Der Holzteer und seine Verarbeitungs
produkte. 

I. Holzteer. 

1. Die Gewinnung des Holzteeres. 
Schwelverfahren. Die Holzverkohlung geschah urspriinglich 

in Meilern, die jedoch eine Gewinnung der wertvollen Neben
produkte, wie Methylalkohol, Azeton, Essigsaure und Teer, nicht 
oder nur teilweise gestatteten. Die stetig zunehmende N achfrage 
nach letzteren veranlaBte die Einfiihrung von Retorten, die an
fangs aus GuBeisen, spater aus Schmiedeeisen angefertigt wurden 
und auch jetzt noch vielerorts im Gebrauch sind. 

Neuerdings verwendet man 4 eckige Stahlofen (auch Kanal
of en 1), die einen kontinuierlichen Betrieb zulassen und in welche 
das Holz im lufttrockenen Zustande in Wagen auf Schienen 
eingefiihrt wird. Die teils am Boden der Kammer, teils an der 
oberen Seitenwand abgefiihrten Schwelprodukte gelangen in die 
Kondensation, die nicht kondensierbaren Gase dienen zu Feuerungs
zwecken. 

1) Grandal, D. R. P. 112932. 
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Nach einem neuen patentierten Verfahren von Strobach lassen 
sich (bei der LaubholzdestiIlation) auf direktem Wege Kreosot
und essigsaurefreie Teere gewinnen unter Ausnutzung der fiihl
baren Warme der Schwelgase und bei einer Mehrausbeute an 
Essigsaure und Holzgeist von 10-15%. 

2. Eigenscltaften del' Holzteere. 
Man unterscheidet Absetzteer und Blasenteer oder Riickstands

teer. Letzterer ist im Rohholzessig gelOst und verbleibt als 
Blasenrockstand nach Abdestillieren der Essigsaure. Er wird 
ausschlieBlich zu Feuerungszwecken an Ort und Stelle benutzt. 

Der Laubholzteer ist wenig geschatzt und dient hauptsachlich 
zur Herstellung von Kreosot, wahrend der Nadelholzteer infolge 
seines Gehaltes an Kien61 (Terpenen) im Werte bedeutend hi:iher 
steht. Die Zusammensetzung der Holzteere ist nachKlar 1) folgende: 

Laubholzteer 
~/ 

Absetzteer 

Essigsaure 
Holzgeist 
Wasser 

2.0% 
0.6% 

18.0% 
5.0% Leichti:ile 

(spez.Gew.O.970) 
Schweri:ile 10.0 % 
(spez.Gew.1.043) 
Pech 62.0% 
Gase usw. 2.4 % 

----------Blasenteer 

Essigsaure 8.0 % 
Wasser 32.0% 
Pech 60.0% 

N adelholzteer 

Absetzteer 

Essigsaure 12.0% 
Terpene 30.0% 

Nadelholzteer 58.0% 

Die Rohholzteere werden entweder auf dem Wege der 
fraktionierten Destillation auf Kreosot verarbeitet unter gleich
zeitiger Gewinnung von Holzteer61en oder aber als solche in 
entwassertem Zustande zu Heizzwecken benutzt und dann meist, 
wie der Blasenteer, im eigenen Betriebe. 

Bei den Nadelholzteeren findet eine Weiterverarbeitung stets 
statt, wobei neben den genannten Produkten noch das wertvolle 
Kieni:il gewonnen wird. Der Holzteer hat etwa folgende Zu-
sammensetzung: C 59.15% 

H 7.53% 
o 33.32% 

Heizwert 5700 WE. 

') Klal', }I.: Technologie der Holzverkohlung. 
Schmitz-Follmann, l"liissige Brennst., 3. Auf!. 8 
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II. Die Verarbeitnngsprodnkte des 
Holzteeres 1). 

Methoden der Verarbeitnng. Die Destillation des Rohholzteeres 
erfolgt in guBeisernen Blasen mit einem Fassungsvermogen von 
3-5000 Litern. Man zerlegt den Teer in 3 Fraktionen. Die 
bis 110 0 ubergehenden Anteile machen etwa 25 % der ange
wandten Teermenge aus und bestehen aus 20 % Rohholzessig, 
welcher mit der Hauptmenge dieses Produktes weiter zu Grau
kalk verarbeitet wird, und 5 % leichten Teerolen mit einem 
spez. Gewicht von etwa 0.970. 

Von 110-270 0 destillieren die Schwerole uber, deren Menge 
etwa 10% betragt. Sollen dieselben auf Kreosot verarbeitet 
werden, so fangt man die Fraktionen 180-220 0 gesondert auf. 
Die uber 270 0 siedenden Teeranteile sind bei gewohnlicher 
Temperatur fest, betragen etwa 60 % der angewendeten Teer
menge und werden als Holzteerpech bezeichnet. 

Das Leichtol besteht neb en Paraffinkohlenwasserstoffen aus 
Benzol und dessen Homologen. Das Schwerol enthalt die Kreosote, 
daneben indifferente Kohlenwasserstoffe (gesattigte und unge
sattigte Naphtene) und festes Paraffin. Das Holzpech ist em 
Gemisch von Oxyfettsauren und deren Anhydriden 2). 

Die Verwendung von Holzteer61 zu Heizzwecken und als 
Treibol ist in Deutschland wenig ublich, wohl aber in holzreichen 
Landern, wie Schweden, Finnland und RuBland. 

Nachstehend sind die physikalischen und chemischen Kon
stanten zweier HolzteerOle zusammengestellt: 

') Kl aI', M.: Technologie del' Holzverkohlung. 
~) Marcusson u. Picard: Chern. Urnschau a.d. Geb. del' Fette usw. 

28., 1921. 
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Elementaranalyse: C 74.00% 70.10~o 
H 8.38% 9.11 % 

0+ N + S 17.55% 20.04% 
Heizwert: 7404 7420 
Theor. Luftbedarf: 8.2 8.0 cbm pro kg. 

Die bei Zellstoff-Fabrikation als lastiges Nebenprodukt an
fallende 

Sulfitlauge 
ist neuerdings nicht ohne Erfolg zu Heizzwecken herangezogen 
worden, doch ist eine vorherige Reinigung und Konzentrierung 
erforderlich. Des geringen Heizwertes wegen kommt dieselbe 
nur als Zusatz-Feuerung in Frage unter Anwendung von Druck
oder Luftdruckzerstaubern. 

Konzentrierte und gereinigte Sulfitlauge hat etwa folgende 
Zusammensetzung: 

Wassergehalt: 
Aschengehalt: 
Elementamnalyse: 

56.20% 
15.00% 
42.00% C 

H 
O+N 

Schwefel gesamt: 

4.86% 
33.90% 
4.24% 
3.19% 
1.05% 

auf Trockensubstanz 
bezogen. 

Nicht fluchtiger Schwefel: 
Fluchtiger Schwefel: 
Heizwert: 1500 WE. 

Siebentes Kapitel. 

Die Tieftemperaturteere 
(T.-T.-Teere, Urteere) und ihre 

Verarbeitungsprodukte. 

I. Der Tieftemperatnrteer. 

1. Allgemeiner Teil. 
Die Tieftemperaturverkokung der Kohle ist jungeren Datums. 

Ihre eigentliche Entwicklung beginnt erst mit dem Jahre 1906, 
nachdem Bornstein durch seine grundlegende Arbeit "Dber die 
Zersetzung der festen Brennstoffe bei langsam gesteigerter Tem-

8* 
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peratur" 1) den Weg geebnet hatte. Seitdem haben sich eine 
groBe Anzahl von Forschern mit diesem Gegenstand beschaftigt, 
besonders das im Jahre 1914 gegrundete Kaiser-Wilhelm-Institut 
fur Kohlenforschung in Mulheim a. d. Ruhr. 

Auf technischem Gebiete hatten anfangs England und Amerika 
den Vorrang. Ursprunglich war das Bestreben darauf gerichtet 
einen moglichst rauchfreien jedoch leicht entzundlichen Brenn
stoff herzustellen, wobei die Teergewinnung an zweiter Stelle 
stand. Neuerdings jedoch ist infolge des steigenden Bedarfs an 
flussigen Brennstoffen die Teergewinnung in den V ordergrund 
geriickt, zumal der anfallende Halbkoks in bezug auf seine 
physikalische Beschaffenheit nicht den Erwartungen entsprach, 
die man darauf setzte. Seine im allgemeinen geringe Festigkeit 
macht denselben fur weitere Transporte ungeeignet, so daB man 
sich vielfach dazu entschlieBen muBte, zur Brikettfabrikation 
uberzugehen, besonders da, wo eine Verwendungsmoglichkeit an 
Ort und Stelle nicht vorlag. Der Herstellungsweise von Karbo
kohle 2) in Amerika und dem Trentverfahren liegt dieser Ge
danke zugrunde. 

Die bei Temperaturen bis 500 0 anfallenden Tieftemperatur
teere der Steinkohle (Primarteere) unterscheiden sich von den 
normalen aromatischen Teeren (Kokerei- und Gasanstalts-Teeren) 
sowohl in bezug auf die chemische Zusammensetzung, welche 
der des Erdoles naherkommt, als auch in bezug auf die Teer
ausbeute, die bei der Urverkokung bedeutend hoher ist. Die 
Urteere enthalten neben erheblichen Mengen Phenolen (bis 50%), 
Paraffine, Naphtene, hydro-aromatische Verbindungen und Ole
fine (praktisch kein Benzol und Naphtalin). Der aromatische 
Teer ist das Produkt der pyrogenen Zersetzung dieses Primar
teeres, die bei etwa 7.50 0 einsetzt und bei 1000 bis 1200 0 so 
gut wie beendet ist. 

Dieser krasse Unterschied im chemischen Aufbau der Stein
kohlenur- und Kokerei-Teere tritt bei den geologisch jungeren 
Brennstoffen, der Braunkohle und dem Torf, nicht in Erschei
nung, was darauf zuruckzufuhren ist, daB die technischen Schwel
verfahren bei letzteren mit Temperaturen arbeiten, die das 
Gebiet der Aromatisierung nicht oder kaum erreichen, der pyro
genen Zersetzung und Umwandlung der Primarteere daher be
deutend engere Grenzen gezogen sind. 

') Jonrn. f. Gasbel. u. ~Wassen-. 1906. 
2) Brennstoffchemie 1921 Nr.15. 
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2. Die Gewinnung del' Tieftemperaturteere. 
Die Gewinnung der Urteere geschieht zur Zeit nach zwei Ver

fahren, durch Entgasung der Kohle in Dreh6fen und Vergasung in 
Generatoren. Die Konstruktion des Drehofens stammt aus dem 
Institut fur Kohlenforschung in Mulheim (Ruhr), die fabrikmaBige 
Herstellung derartiger Anlagen haben zuerst Thyssen in Mulheim 
sowie Fellner & Ziegler in Frankfurt a. M. iibernommen. 

Gasgenerator mit Teergewinnungsanlage. (Banart Korting.) 
A Generator. B Vorkiihler. C Teerschleuder mit Pumpe. D Skrubber. 

E Nachreiniger. P Fiilltrichter. G Teerwassergrube. 

Die in der Technik gebrauchlichen DrehOfen sind walzen
f6rmige, etwa 20 m lange, urn eine horizontale Achse drehbare, 
kontinuierlich arbeitende Of en mit AuBenheizung. Die Tem
peratur im Schwelraum betragt etwa 500°. Das neben dem 
Teer erzeugte Gas mit 7000 bis 9000 WE dient meist zum Heizen 
der Of en. Der anfallende Halbkoks wird zu Heizzwecken und 
zum Betriebe von Generatoren benutzt. Sehr aussichtsreich ist 
seine Verwendung zu Kohlenstaubfeuerungen. 

Weitaus der gr6Bte Teil der Urteere wird in Generatoren 
gewonnen. Als Ausgangsmaterial hat sich die bitumenreiche 
mitteldeutsche Schwelkohle als besonders geeignet erwieserr. 
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Vorbildlich auf diesem Gebiete war die Deutsche Erdol-Aktien
gesellschaft, welche die Vergasung von Braunkohlenbriketts zwecks 
Urteergewinnung auf ihrem Werk Rositz mit Erfolg eingefuhrt hat. 

Generatoren sind bekanntlich Schachtofen (siehe Abb. 31) mit 
Rost, in welche der zu vergasende Brennstoff von oben perio
disch eingefuhrt und mit einer entsprechenden Menge Luft, 
welche von unten zugefuhrt wird, zu Kohlenoxyd verbrennt. 

Die Kondensation der Schweldampfe zwecks Teergewinnung 
richtet sich in ihrer Art nach dem Zweck der Anlage. 

1st der Teer Haupterzeugnis, so wird man zweckmaBig 
Kondensationsanlagen benutzen, wie sie im Kapitel uber Braun
kohlenteer beschrieben wurden, stehende und liegende luft
gekuhlte Rohrsysteme, in welchen sich das Gas allmahlich auf 
Lufttemperatur abkuhlt, ein Verfahren, das sich erfahrungsgemaB 
als das vollkommenste erwiesen hat. 

Wahrend beim reinen Schwelbetrieb das anfallende Gas 
leicht im eigenen Betriebe untergebracht werden kann, bieten 
sich fur die ungeheuren Generatorgasmengen nicht immer aus
reichende Verwendungsmoglichkeiten, die durch den geringen 
Heizwert (1300 WE im Mittel) eine weitere Einschrankung er
fahren. 

1st dagegen das Gas Haupterzeugnis, der Teer N ebenprodukt, 
so wird man das Hauptgewicht auf die Erzielung eines praktisch 
teerfreien Gases legen mussen, falls dasselbe Kraftzwecken dienen 
solI. Abb. 31 zeigt eine derartige Anlage. Die den Generator 
verlassenden Schweldampfe gelangen zuerst in einen Vorkuhler 
mit Wasserberieselung, in welchem der Dickteer zur Abscheidung 
gelangt. Die teilweise gekuhlten Gase werden in einen Teer
abscheider (Teerschleuder) gefuhrt, der mit Schwelwasser aus der 
Teergrube gespeist und auf einer Temperatur von etwa 80 0 ge
halten wird. Man scheidet den Teer zweckmaBig oberhalb des 
Taupunktes der Gase ab, um ihn moglichst wasserfrei zu er
halten. Die Teerschleuder steht in Verbindung mit der Teer
grube. Die aus dem Teerabscheider abziehenden Gase gelangen 
in einen NaBreiniger (Skrubber), wo die Abkuhlung auf Zimmer
temperatur stattfindet unter gleichzeitiger Trocknung. Nach dem 
Verlassen des Skrubbers passieren die Gase noch einen Trocken
reiniger mit Sagespanefullung, wo die letzten Reste Teer zu
ruckgehalten werden. Die Teerschleuder bewirkt gleichzeitig 
den Transport des Gases. 

Die unvollkommene Verbrennung des Kokskohlenstoffes im 
Generator zu Kohlenoxyd ist ein Vorgang, bei welchem eine 
gewisse Warmemenge in Freiheit gesetzt wird, die eine Tem-



Der Tieftemperaturteer. 119 

peratur in der Vergasungszone von etwa 1500 0 erzeugt. Derart 
hohe Temperaturen im Generator sind aus verschiedenen Grunden 
nicht zulassig. Einerseits leidet das Mauerwerk, andererseits 
wird die Asche flussig, wodurch allmahlich eine Zersti:irung des 
Rostes eintritt, abgesehen von den Schwierigkeiten, die das 
Entfernen der Schlacke im Gefolge hat. Diese DberschuBwarme 
muB dem Generator durch Kuhlmittel entzogen und in latente 
Warme umgesetzt werden. Als Kuhlmittel kommen sowohl 
Wasserdampf als auch Rauchgas in Frage, doch hat sich letzteres 
Verfahren in der Praxis noch nicht zu behaupten vermocht 
trotz gunstiger Erfolge, die man in einzelnen Fallen erzielt hat, 
so daB die Wasserdampfkuhlung heute noch als die ubliche zu 
betrachten ist. 

Da sich jedoch die Wassergasbildung im Sinne der Gleichung 
H20 + C = H2 + CO nur bei Temperaturen oberhalb 1000 0 voll
zieht, so wird man die Dampfmenge so einstellen mussen, daB 
die genannte Temperatur nicht unterschritten wird. Demnach 
ist eine einem Temperaturgefalle von etwa 500 0 entsprechende 
Warmemenge in latente Warme uberzufiihren. 

Das Mondgasverfahren illustriert den umgekehrten Fall, in 
welchem durch DberschuB von Wasserdampf die Temperatur 
in der Vergasungszone auf 700--800° ermaBigt wird, so daB 
sich das Wassergasgleichgewicht teilweise im Sinne der Gleichung 
2H20 + C = CO2 + 2H2 einstellt, was in einem erhi:ihten Kohlen
sauregehalt der Gase seinen Ausdruck findet (im Mittel 15 % 
fur Steinkohlengas). Der geringe Wirkungsgrad derartiger An
lagen (etwa 70 %) findet einen Ausgleich durch die weitgehende 
Gewinnung des Kohlenstickstoffs in Form von Ammoniak, 
sowie den Teer, welcher in bezug auf Menge und Bescha££en
heit auBerst gunstig anfallt und sich besonders durch seinen 
niedrigen Pechgehalt und hohen Gehalt an Leichti:ilen auszeichnet. 

Eine groBe Bedeutung fur die Vergasung mit Teergewinnung 
spielt der Wassergehalt der Brennsto££e. 

Auf rechnerischem Wege laBt sich feststellen, daB bei einem 
mittleren Aschengehalt von 10 % und einem Feuchtigkeitsgehalt 
von 10% etwa 30 % der Sekundargase durch die Trockenzone 
zu fuhren sind, wo dieselben ihrer fuhlbaren Warme beraubt 
werden, um den Warmebedarf der Trocken- und Schwelzone zu 
decken. Steigt der Feuchtigkeitsgehalt auf 20 %, so beni:itigt 
man etwa 50 % der Generatorgase zur Trocknung und Schwelung. 
Bei einem Wassergehalt von ca. 45 % mussen samtliche Se
kundargase durch den Generator durchgesaugt werden, und 
dieser Feuchtigkeitsgehalt stellt den Grenzwert dar, bei welchem 
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die Vergasung mit 
Teergewinnung wirt
schaftlich durchfiihr
bar ist. Dabei ist zu 
beriicksichtigen, daB 
die Schweldampfe 
den Generator mit 
einer Temperatur von 
iiber 100 0 verlassen. 

Durch Erh6hung 
der Temperatur in 
der Vergasungszone, 
was gleichbedeutend 
ware mit einer Ver
ringerung der Kiihl
mittelmenge , lieBe 
sich em Warme
gewinn (auf Kosten 
des Gasheizwertes) 
erzielen, doch ist die
ser Weg aus dem 
Grunde nicht gang
bar, weil die Tempe
ratur m der Schwel
zone an bestimmte 
Grenzen gebunden 
ist, deren oberste bei 
etwa 550 0 liegt, falls 
die Gewinnung von 
U rteer gewahrleistet 
werden solI. 

Bezeichnet man 
als Leistung des Ge
nerators die III der 
Zeiteinheit erzeugte 
Gasmenge, so ergibt 
sich ohne weiteres, 
daB spezifisch leichte 
und feuchte Brenn
stoffe wie Holz und 
Torf erheblichgrOBere 
Trocken- und Schwel
raume beanspruchen 
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als z. B. Braunkohlenbriketts oder gar Steinkohlen. Da der 
Vorgang des Trocknens und Schwelens auBerdem an gewisse 
Zeiten gebunden ist, so muB der Koksabbrand mit diesen in 
Einklang gebracht werden, wenn verhindert werden soli, daB 
noch feuchter Brennstoff in die Schwelzone oder . im krassesten 
FaIle sogar in die Vergasungszone gelangt. 

Was die Aschengehalte anbelangt, so lassen sich Heizstoffe 
mit Aschengehalten bis zu 10 % anstandslos. in Generatoren mit 
Planrost vergasen, daruber hinaus verwendet man Drehrost
generatoren in verschiedenen Ausfuhrungen, bei welchen die 
Asche selbsttatig ausgetragen wird. 

Eng verknupft mit der Rostkonstruktion sind die Zufuhrungs
einrichtungen fur Luft und Wasserdampf. Besonderer Wert 
ist darauf zu legen, daB sich sowohl Luft wie Wasserdampf auf 
den ganzen Querschnitt gleichmaBig verteilen, urn die Bildung 
von Kanalen zu verhindern. Aus dem gleichen Grunde werden 
neuerdings auch die Gasabfiihrungsstellen auf den Umfang des 
Generatormantels verteilt, die Teilleitungen vereinigen sich in 
einer Zentralleitung, die zur Kondensation fiihrt. 

Zur Vergasung nicht geeignet sind stark backende Stein
kohlen, die man zweckmaBig einer getrennten Schwelung und 
Vergasung unterwirft. 

Diese Ausfuhrungen lassen zur Genuge erkennen, daB der 
Generator mit Teergewinnung ein hochst kompliziertes Gebilde 
darsteIlt, welches seiner Eigenart entsprechend zu behandeln 
ist. Aber selbst bei aufmerksamster Bedienung lassen sich Uber
hitzungen beim Ausbringen der Teere nicht immer vermeiden 
und so nehmen die Generatorteere gewissermaBen eine Mittel
steHung ein zwischen den eigentlichen Urteeren, wie sie im 
Drehofen gewonnen werden, und den bei hoheren Temperaturen 
erhaltenenProdukten, was auch aus ihrer chemischen Zusammen
setzung deutlich hervorgeht (vergl. TabeHe 24). 

3. Eigenschaf'ten der Urteere. 
Uber die Eigenschaften der Tieftemperaturteere findet sich 

Ausfuhrliches in den Veroffentlichungen des Institutes fur Kohlen
forschung in Mulheim, aus denen auch die Untersuchungsergeb
nisse der Tabelle 23 zum Teil entnommen sind. 

Den EinfluB der Generatorbauart auf die Zusammensetzung 
der Teere zeigt nachstehende TabeIle l ). (Vergast wurde luft
trockener Hochmoortorf.) 

1) "Zur Kenntnis derTorfgeneratorteere" v.Verf. (noch unvel'oifentl.). 
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Spez. Gew. (15°} 

Viskose Ole 

Tabelle 24. 

Generatur mit : 
anfgesetztem 

Schwelschacht ' 

0.979 
1----::0':-0 --

Schacht- I ~enerator mIt Gewohnlicher i . I 
generator i emges. Glocke 

1.046 I 
oro 

Mondgas
Anlage 

0.977 
°'0 

(Schmierole) 20.3 29.9 :34. t 28.0 
Paraffin. . . . . 31.8 16.8 11.9 15.1 
nichtviskoseOle 11.8 10.1 9.7 16.7 
Phenole . . . . . 10.9 6.9 1:3.8 18.4 
Pechstoffe ... 24004 31.7 28.3 16.3 

1m folgenden sind die physikalischen und chemischen Kon
stanten einer Reihe von Generatorteeren verschiedener Herkunft 
wiedergegeben. 

a) Eng lisch e r M ondg a ste er au s S teink 0 h 1 en: 
Spez. Gewicht: 1.055 
Flammpunkt: 70 0 

Viskositat: (20 0) 18.0 
(50 0) 2.7 
(80 0) 1.5 

Freier Kohlenstoff: 0.40 
Siedeanalyse: Beg. 180 0 

bis 230 0 16.5 Vol. % 
270 0 48.5 " % 
300 0 57.5 " % 

Elementaranalyse: C 84.44 % 
H 8.10% 

O+N 6.76% 
S 0.70% 

Unterer Heizwert: 8867 WE 

b) Bohmischer Braunkohlen-Generatorteer 
aus Komotau: 

Spez. Gewicht: 0.978 
Flammpunkt: 88 0 

Viskositat: (20 0) 7.3 
(50 0) 1.8 
(80 0) l.l 

Paraffin: 26.5 % 
Siedeanalyse: Beg. 150 0 

bis 170 0 1.0 
" 230 0 15.0 
" 270 0 46.0 
" 320 0 77.0 

Vol. % 
" 0/0 
" % 

" «Yo 
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Elementaranalyse: C 83.45 % 
H 9.72% 

O+N 6.21 % 
S 0.60% 

Unterer Heizwert: 8769 WE 

c) Torfgeneratorteer: 
Spez. Gewicht: 0.979 
Flammpunkt: -
Siedeanalyse: Bis 240 0 10.0 Vol. % 

" 260 0 16.0 " % 
300 0 42.0 ., % 

Elementaranalyse: C 
H 

Asche 
N 

O+S 
Heizwert: 7910 WE 

71.99% 
9.64% 
5.54% 
1.07% 

11.76% 

Das Seite 36 uber die Verfeuerung von Rohteeren Gesagte 
gilt in erhOhtem MaBe fur die Produkte der Tieftemperatur
Verkokung. Diese soUten stets auf dem Wege der Destillation 
in die darin enthaltenen Wertstoffe zerlegt werden, es sei denn, 
daB die ortlichen Verhaltnisse eine weitere Verarbeitung aus-
schlieBen. 

II. Die Verarbeitnngsprodukte der 
rrieftemperatnrteere. 

1. Methoden der Verarbeitung. 
Die Aufarbeitung der Urteere geschieht nach den bekannten 

Methoden der Destillation mit uberhitztem Wasserdampf oder 
der Vakuum-Destillation; bisweilen ist auch eine Vereinigung 
beider Verfahren zweckmaBig. Weit mehr als bei den ublichen 
Trennungsverfahren ist hier dem Charakter der Tieftemperatur
teere gemaB auf eine moglichst schonende Behandlung Ruck
sicht zu nehmen, wodurch besonders die Ausbeute an festem 
Paraffin stark beeinfluBt wird. Diesem Umstande Rechnung 
tragend, zielen die neueren Verfahren 1) der Paraffingewinnung 
darauf hin, letzteres auf rein chemischem Wege abzuscheiden 
durch Behandlung der Teere mit geeigneten Losungsmitteln, wie 
Alkohol, schwefliger Saure, Pyridin, Azeton, Benzol-Alkohol, doch 

I) Brennstoffchemie 1921 Nr.4. 
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sind diese Methoden tiber das Versuchsstadium noch nicht 
hinausgekommen. 

Mit den Hochvakuum-Destillationsanlagen, uber welche im 
Kapitel "Erd61" bereits berichtet wurde und die ursprunglich 
nur fur die Erdolindustrie bestimmt waren, hat man auch in 
der Teerindustrie gunstige Erfolge erzielt. 

Die Deutsche Erdol-A.-G. besitzt auf ihrem Werk Rositz drei 
derartige Destillationsbatterien, welche den Braunkohlengenerator
teer auf samtliche Endprodukte aufarbeitet. 

Weitere Anlagen sind im Bau begriffen u. a. fur die Rutgers
werke-A.-G., Berlin in Lutzkendorf bei Merseburg. 

Die bei der Destillation der Tieftemperaturteere erhaltenen 
Produkte sind Paraffin, viskose Ole (Schmierole), Mittel61e, 
Kreosotole aus der Phenolwasche, Benzin und Pech. Ais Treib
und Heiz61e kommen allein die Benzine, MittelOle und Kreosot
ole in Frage. 

2. Die Teerbenzine. 
Die Teerbenzine unterscheiden sich von den entsprechenden 

Fraktionen des Erd61es durch ihren hohen Gehalt an ungesat
tigten Verbindungen, deren Menge bis 60 % (Torfteer) betragen 
kann, und die zum Teil als Olefine, zum Teil als ungesattigte 
Naphtene anzusprechen sind. Das Vorkommen von Doppel
bindungen im Molekul, bedingt auch ihren hochst unbestandigen 
Charakter gegenuber Luftsauerstoff, was ihren Wert im Vergleich 
zu den Erdolbenzinen stark beeintrachtigt. 

Man unterscheidet zwischen den eigentlichen Teerbenzinen 
und den Gasbenzinen, welche durch Adsorption mittelst aktiver 
Kohle aus den Urgasen gewonnen werden konnen und bis 0.5 % 
der angewandten Brennstoffmenge ausmachen. Die physika
lischen Konstanten der letzteren entsprechen etwa· denjenigen 
der Petrol-Ather-Fraktion aus Erdol. 

Die neueren Verfahren der Zersetzungs-Destillation, der Krak
destillation und Druckerhitzung, erstreben eine erhohte Ausbeute 
an Benzinen aus Roh61en und Urteeren und bilden den Inhalt 
zahlreicher Patentschriften, auf die im einzelnen nicht naher 
eingegangen werden kann. Erwahnt sei nur das Verfahren von 
Be r g ius, nach welchem sowohl feste Kohle als auch Ole (be
sonders hoch asphalthaltige) durch Behandlung mit Wasserstoff 
unter Druck in benzinartige Kohlenwasserstoffe ubergefUhrt 
werden konnen. Auch die Krak-Benzine aus Erdal sind stark 
ungesattigter Natur. 
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Die Eigenschaften einiger Teerbenzine sind aus den folgen
den Tabellen zu entnehmen: 

Tabelle 25. 

Siedegrenze Elementaranalyse Verbrennungswarme 

Benzine aus GasfIammkohle ' ) (nach der Reinigung mit Aluminium-Chlorid) 

20-60° I D 8° 0.6450 C 83.1 % I H 16.58% 10500-lO600 
60-100° ID200 0.6990 C 85.02% I H 14.84% 10900 

100-125° D 20° 0.7588 C 86.67% I H 13.12% 11090 
125-190° D 20° 0.7926 C 86.90% H 13.18% 11110 

Benzine aus Fettkohle ' ) (nach der Reinigung mit Aluminium-Chlorid) 
---~--

20-60° D 8° 0.6460 C 83.69% H 16.21% 10590 
60-lO00 D 20° 0.7151 C 85.76% H 14.55% lO570 

100-125° D 20° 0.7880 C 87.72% H 12.19% 10860 
125-190° D 20° 0.8155 C 87.83% H 12.31 % 10820 

Tabelle 26. 
Krak-Benzine 2) 

aus Paraffin aus Braunkohlenteer 

Lei;;btb;'zin I Schw~rbe~zi~ Leiehtb~nzin ' Sehwerbenzin 
bis 100 0 bis 150 0 bis 100 0 bis 150 0 

Menge ........ . 26.4 ! 21.5 11.6 I 13.6 
Spez. Gewicht . . . 
Verbrennungswarme 

D 20° 0.670'1 D 20° 0.739 D 22° 0.6841' D 22° 0.765 
10780 10850 10400, 10850 

Elementaranalyse .. { C 84.36 • C 85.19 II 

H 15.04 I H 14.28 

Roh benzine aus Torfteer 3). 

Hochmoortorf 

Ausbeute: 12.3 % 
Spez. Gewicht: (I5°) 0.9053 
Siedeanalyse: Beg. 80 ° 

bis 100 0 6.9 Vol. % 
120 0 10.0 % 
140 0 14.7 ., % 
160 0 29,3 ,,(;,'~ 

180 0 51.1 ,,% 
200 0 83.0 ,,% 

') Ges. Ahh. z. Kenntnis d. Kohle, Bd. II. 
2) Ges. Abh. z. Kenntnis d. Kohle, Bd. II. 
3) G (j bell: Dissert., Hannoyer 1922. 

~iedermoortorf 

13.4% 
0.9213 

Beg. 80° 
5.1 Vol. % 
9.9 % 

15.1 % 
25.5 o/~ 

45.7 ,,% 
76.4 % 
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Hochmoortorf Niedermool'tol'f 

Elementaranalyse: C 77.25 % C 77.39 % 
H 10.42 % H 9.85 % 

O+N 12.33% O+N 12.76% 
Die ungewohnlich hohe Ausbeute und das hohe spez. Gewicht 

sind auf die Anwesenheit von Sauerstoffverbindungen (Sauren, 
Alkohole, Ketone) zuruckzufiihren. 

3. Die MittelOle (Treib- und Heizole) der 
Tieftemperaturteere. 

Unter den nicht viskosen Olen, auch MittelOle genannt, ver
steht man die zwischen del' Benzin- und Schmierolfraktion, also 
etwa innerhalb del' Siedegrenzen 150 und 320 0 ubergehenden 
Teeranteile, die sich nach Art des Braunkohlenschwelteeres weiter 
verarbeiten lassen und das Ausgangsmaterial fur die Gewinnung 
del' Treib- und Heizole bilden. 

Im folgenden sind die chemischen und physikalischen Kon
stanten einer Reihe von auf diesem Wege erhaltenen Produkten 
aus Steinkohlenteer zusammengestellt. Die Destillation des Teeres 
geschah auf gewohnliche Weise, also nicht mit uberhitztem Wasser
dampf, so daB die viskosen Ole teilweise preisgegeben wurden: 

Ta belle 27. 
Steinkohlen- Tieftemperaturteer von Zeche Lohberg l ): 

I Element.- Heiz- Spez. 
Fraktion I Analyse wert Gew. 

0/0 WE 20 0 C 

150-2~OO !{C 87.12[ : 
(8 I ~l) H 12.34 10300! 0.820 

o aro S 0.17 
220-250 0 - i - : O.S77 

{c 87.241 I 
250-270 0 H 11.40, 10150 I 0.891 

S 0.7 I 

{c 86.97' 
270-3000 H 10.89 9640 0.913 

S 0.72 

{
c 86.70 

iiber 3000 HIO.54] 9740 0.\)34 
S 0.76 

Siedeanalyse I. 
VIS FJallllll-

1;1;;--1· bis I. bi s IbiS 1 fiber kosit-at punkt 
150 0 1200012500 300013000 i 

] : ] i 

60!018001o alles 1 - ]' -

J 1 

I 
I 

11.01 0 

-·-'-1- - --
- - :460f0 alles i -11.280 76° 

I I ! 
, I 

- - - SlOfo190f0
1

1.56 0 181-820 

- - - I -1".,.I".r.' 2.27' I 92' 
ii, I I 

I) Ges. Abh. z. Kenntnis d. Kohle, Bd. III. 
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Braunkohlen teerol e au s Genera torteer 1): 

a) Rositzer Heizol: 

Spez. Gewicht: (15°) 0.920-0.930 
Flammpunkt im geschlossenen Tiegel tiber 65 ° 

,. "offenen 7 5 ° 
Stockpunkt: 0-5 ° 
Viskositat bei 20°: 2.4-2.5 EG 
Saure Ole: 12-16% 
Wassergehalt: 0.3-0.5 % 
Verbrennungswarme: ca. 10 000 WE 
Unterer Heizwert: ca. 9400 WE 
Siedeanalyse: Beg. 180° 

bis 230 0 13.0 % 
" 270 0 33.0% 
" 300 0 52.0% 

Elementaranalyse: C 84.92 % 
H 10.67% 

O+S+N 4.41% 
Theor. Luftbedarf: 10.3 cbm pro kg 

b) Rositzer Treibol: 

Spez. Gewicht: (15 0) 0.890-0.900 
Flammpunkt im geschlossenen Tiegel tiber 65 0 

" "offenen 75 0 

Stockpunkt: - 5 bis - 10 0 

Viskositat bei 20 0 : 1.8-2.0 0 EG 
Saure Ole: 0.5-1.0% 
Wassergehalt: 0.3-0.5 % 
Verbrennungswarme: ca. 10 400 WE 
Unterer Heizwert: ca. 9700-9800 WE 
Siedeanalyse: bis 230 0 18 Vol. % 

" 250 0 24.5 .. % 
" 275 0 37.0 ., % 
" 300 0 5flO " ~/~ 

Elementaranalyse: C 86.78 ~o 
H 11.53 % 

O+S+N 1.69% 
Theor. Luftbedarf: 10.7 cbm pro kg 

1) Privatmitt. d. D. E. A. 
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To rfte e role au s T ieft em per a tu rte erl): 

a) Treibole: 
aus Hochmoortorf aus Niedermoortorf 

Spez. Gewicht: (15°) 0.8823 0.8846 
Flammp. i. geschl. Tieg. 69° 67° 

" " offen. 96° 95° 
Viskositat bei 20°: 1.27 EG 1.32 EG 
Unterer Heizwert: 10370 WE 10400 WE 
Siedebeginn: 200° 200° 

bis 300° 100 Vol. % 300° 100Vol.% 
Elementaranalyse: C 82.78% 82.76% 

H 11.15 % 10.88% 
O+N 6.07% 6.36% 

Theor. Luftbedarf: 10.1 cbm pro kg 10.0 cbm pro kg 

b) Heizole: 
aus Hochmoortorf aus Niedermoortorf 

Spez. Gewicht: 1.0099 0.9679 
Viskositat bei 20°: 44.6 EG 

" 50°: 5.2 EG 8.7 EG 
Unterer Heizwert: 8560 WE 8420 WE 
Elementaranalyse: C 79.32% 78.21 % 

H 9.48% 9.04'% 
O+N 11.20% 12.75% 

Theor. Luftbedarf: 9.2 cbm pro kg 8.9 cbm pro kg 

Achtes Kapitel. 

Spiritus. 
Gewinnung. Der Brerinspiritus wird aus Kartoffeln durch 

eine Reihe von Verarbeitungsprozessen gewonnen. Zunachst 
werden die Kartoffeln mit Dampf von ca. 3 Atm. gedampft, um 
die Zellwande zu sprengen und die darin enthaltenen Starke
korner freizulegen. Der aufgeschlossene Kartoffelbrei wird darauf 
zwecks Verzuckerung der nun verkleisterten und gelosten Starke 
bei einer Temperatur von ca. 50 ° R mit in Wasser angeruhrtem, 
fein gemahlenem Malz versetzt. Durch die im Malz enthaltene 
Diastase wird die Starke in Zucker verwandelt. Man nennt 

1) G i)b ell: Dissert., Hannover 1922. 
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diesen V organg den }IaischprozeB. Die suBe Maische wird dann 
durch Zusatz von Hefe vergoren; es entsteht ausdem Zucker 
cler Alkohol. 

Die vergorene Maische hat einen Alkoholgehalt von 12 bis 
13 Vol.-Proz. und wird zwecks Gewinnung einer hochprozentigen 
Ware der Destillation unterworfen. Mittels geeigneter Destillier
apparate, sogenannter Kolonnenapparate, gelingt es in einem 
Arbeitsvorgang einen hochprozentigen Alkohol, Rohsprit genannt, 
zu erzeugen. 

Die neueren Verfahren der Alkoholgewinnung beziehen sich 
auf dessen Herstellung aus Holz, Sulfitlauge und Kalziumkarbid. 

Zur Spiritusgewinnung aus Holz wird letzteres nach einem 
Patent von Classen 1) in Autoklaven mit wasseriger, schwefliger 
Saure von etwa 9% Anhydridgehalt unter Ruhren auf 120 bis 
145 0 erhitzt. N ach etwa 1 Stunde blast man die schweflige 
Saure ab, kocht den Rest der Saure mit Wasser aus und 
neutralisiert, worauf die Flussigkeit vergoren werden kann. Auf 
diese Weise lassen sich 25 % der Holzmasse aufschlieBen und 
von dieser wiederum 90 % vergaren .. 

Mit der Herstellung von Spiritus aus Sagespanen befaBt sich 
ein Patent von Simonsen, welcher statt der schwefligen Saure 
verdunnte Schwefelsaure benutzt. Der AufschluB geschieht gleich
falls in Autoklaven. Die Ausbeute solI 25 % Zucker betragen, 
von welchem 78% vergarbar sind. 

Die Gewinnung von Spiritus aus Sulfitlauge 2) vollzieht sich 
in der Weise, daB die Lauge nach Befreiung von der uber
schussigen schwefligen Saure mit Kalk neutralisiert und unter 
Zusatz von Hefe vergoren wird. Die Konzentration der wasserigen 
Lasung wird in Rektifizierapparaten vorgenommen. Der so 
erhaltene Alkohol ist infolge seines Gehalts an Azeton, Methyl
alkohol, Aldehyd usw. nur fur technische Zwecke verwendbar. 

Zur Herstellung von Spiritus aus Azetylen dient als Roh
produkt das Kalziumkarbid, welches durch Zusammenschmelzen 
von Kalk und Kohle im elektrischen Of en gewonnen wird. Dieses 
ist das Ausgangsmaterial fur die Gewinnung des Azetylens, dessen 
Bildung bei Gegenwart von Wasser sich nach folgender Gleichung 
vollzieht: 

1) Classen, D. R. P. 111868 usw. 2) Zeitschr. f. angew. Chemie 
1910, S. 1537. Chemiker-Zeit. 1915, S.26l usw. 

Schmitz-Hollmanll, Hliissige Brenllst., 3. Auf!. 9 
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Durch Anlagerung von Wasserstoff an das Azetylen entsteht 

Athylen C2H4[8 ~:l und dieses lost sich in konzentrierter 

H2S04 unter Bildung von Athylenschwefelsaure CHa- CH2S020H, 
welche durch Kochen mit Wasser in Alkohol und Schwefelsaure 
gespalten wird. 

Nach einem anderen Verfahren wird das Azetylen durch 
Oxydation in Azetaldehyd verwandelt: 
C-H ~O C _ H + H20 = CH3 - C '" H' unter Anwendung geeigneter Kata-

lysatoren. 
Durch Reduktion laBt sich der so erhaltene Aldehyd in 

Alkohol uberfuhren: 

CH3C<~+H2= CHaC<~H 
und durch weitere Oxydation in Essigsaure 

2CHaC<~+ 02=2 CHaC<gH' 

Neuerdings sind Bestrebungen im Gange, die ungesattigten 
Kohlenwasserstoffe der Tieftemperaturgase zur Alkoholgewinnung 
nutzbar zu machen, doch haben diese Versuche noch zu keinem 
praktischen Ergebnis gEifuhrt. 

Eigenschaften. Seinem chemischen Charakter nach ist der 
Alkohol ein sauerstoffhaltiger Abkommling der Methan-Kohlen
wasserstoffe, welcher im Gegensatz zu den bisher besprochenen 
flussigen Brennstoffen einen betrachtlichen Sauerstoffgehalt auf
weist. 

Die Elementaranalyse des 
Kohlenstoff . 
Wasserstoff . 
Sauerstoff 

remen Alkohols zeigt: 

52.12% 
13.14% 
34.74% 

Also uber ein Drittel besteht aus dem fur die Verbrennung wert
losen Sauerstoff. 

Daraus erklart sich auch der niedrige Heizwert, der bei 
reinem Alkohol ca. 6362 WE (unterer Heizwert) betragt. Der 
untere Heizwert von verdunntem Spiritus betragt bei einem 
Gehalt von: (siehe Tabelle 28). 

1m Verein mit dem hohen Gestehungspreis ist dieser niedrige 
Heizwert die Ursache, daB der Spiritus unter den flussigen 
Brennstoffen nur eine untergeordnete Stellung einnimmt, obgleich 
es nicht an Versuchen gefehlt hat, ihm ein groBeres Absatzgebiet 
zu erschlieBen. 



Zur Zeit wird er als 
Brennsto££ . fast nur in Mi
sehung mit anderen Treib
mitteln, besonders mit Benzol 
(siehe aueh Seite 77) ver
wendet. 

Die Dampfspannung von 
reinem Spiritus 1) und von 
Benzol-Spiritus 2) (I: I) geht 
aus Tabelle 29 hervor. Der 
Siedepunkt des Spiritus liegt 
bei 78 0 C, der Entflammungs
punkt von ca. 95proz. de
naturiertem Spiritus bei 
+ 12 0 C. Der Luftbedarf 
betragt ca. 7 ebm pro I kg. 

Bei der Verbrennung im 
Motor ist es ratsam, den 
LuftiibersehuB reeht reiehlieh 
zu nehmen, da die Verbren
nung sonst nur teilweise zu 
Ende gefiihrt wird und N e
benprodukte, wie Aldehyd 
und Essigsaure, auftreten, die 
infolge ihrer rostbildenden 
Eigensehaften fur den Motor 
gefahrlieh sind. Bei Zusatz 

Spiritus. 

Gewichts-
prozent 

100 
99 
98 
97 
96 
95 
94 
93 
92 
91 
90 

Temperatur 
·C 

o 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
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Tabelle 28. 

WE/kg I Gewichts-
prozent WE/kg 

6362 89 
6292 88 
6223 87 
6153 86 
6083 85 
6014 84 
5944 83 
5875 82 
5805 81 
5735 80 
;)665 

Tabelle 29. 

Alkohol 

12.24 
23.77 
44.00 
78.06 

133.42 
219.82 
350.2 
540.9 
811.8 

1186.5 
1692.3 

I 
5596 
5526 

! 5456 
5387 
5318 
5248 
5178 
5110 
5040 
4970 

Benzol-
Spiritus 1: 1 

43 
69 

106 
177 
262 
319 
488 
590 
820 

von Benzol ist diese Gefahr infolge der reduzierenden Eigen
sehaften dieses Korpers vermindert 3). 

Die Starke des Alkohols kann man am genauesten mit 
Hilfe des spez. Gewiehtes ermitteln. Da Alkohol leiehter als 
Wasser ist, so ist der Gehalt einer verdunnten alkoholisehen 
Fliissigkeit um so hoher, je niedriger ihr spez. Gewieht liegt. 
Das spez. Gewieht von reinem Alkohol betragt bei der Normal
temperatur von 15 0 C 0.79425. 

Die Starke des Spiritus kann in Raumprozenten (Volum
prozenten) oder in Gewiehtsprozenten ausgedriiekt werden. Raum
prozente bezeiehnen das Verhaltnis der Raummenge des im 
Spiritus enthaltenen Alkohols zu der Raummenge des Spiritus. 
Gewiehtsprozente bezeiehnen das Verhaltnis des Gewiehtes des 

1) Nach Ramsay und Young. 
2) Nach Heirmann. 
3) 1Varschauer: Zeitschr. f. angew. Chemie 1908, S. 1544. 

9* 
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im Spiritus enthaltenen Alkohols zu dem Gewichte des 
Spiritus. 

Die Ermittlung der Starke geschieht mittels der amtlich 
geeichten Thermo-Alkoholometer. Die Prozentangaben der AI
koholometer beziehen sich auf eine bestimmte Temperatur 
(Normaltemperatur). Ais solche gilt fur Raumprozente 15.5 0 C 
(12% 0 R) und fur Gewichtsprozente 15 0 C. 

1m amtlichen Verkehr sind ausschlieBlich Alkoholometer nach 
Gewichtsprozenten in Verwendung. Die Umrechnung auf Raum
prozente geschieht mittels besonderer Tabellen (Alkoholermitt
lungsordnung. Berlin: Julius Springer 1900). 

Folgender Auszug aus der Tabelle von Windisch (Tafel zur 
Ermittlung des Alkoholgehaltes aus dem spez. Gewicht. Berlin: 
Julius Springer) gibt die zu einem bei Normaltemperatur er
mittelten spez. Gewicht gehorigen Gewichts- und Raumprozente 
wieder (Tabelle 30). 

Tabelle 30. 

Spezifisches i Gewichts- Raum- I Spezifisches Gewichts- Raum-
Gewicht bei I prozente prozente Gewicht bei prozente prozente 

15° C Alkohol Alkohol 15° C Alkohol Alkohol 

0.849 79.81 85.31 0.821 90.76 93.82 
0.848 80.21 85.64 0.820 91.13 94.09 
0.847 80.62 85.97 0.819 91.50 94.35 
0.846 81.02 86.30 0.818 91.87 94.61 
0.845 81.43 86.63 0.817 92.23 94.87 
0.844 81.83 86.95 0.816 92.59 95.13 
0.843 82.23 87.28 0.815 92.96 95.38 
0.842 82.63 87.60 0.814 93.31 95.63 
0.8tl 83.03 87.92 0.8i3 93.67 95.88 
0.840 83.43 88.23 0.812 94.03 96.13 
0.839 83.83 88.85 0.811 94.38 96.37 
0.838 84.22 88.86 0.810 94.73 96.61 
0.837 84.62 89.18 0.809 95.08 96.85 
0.836 85.01 89.48 0.808 95.43 97.08 
0.835 85.41 89.79 0.807 95.77 97.31 
0.834 85.80 90.09 0.806 96.11 97.54 
0.833 86.19 90.40 0.805 96.46 97.76 
0.832 86.58 90.70 0.804 96.79 97.99 
0.831 86.97 90.99 0.803 97.13 98.20 
0.830 87.35 91.29 0.802 97.47 98.42 
0.829 87.74 91.58 0.801 97.80 98.63 
0.828 88.12 91.87 0.800 98.13 98.84 
0.827 88.50 92.15 0.799 98.43 99.03 
0.826 88.88 92.44 0.798 98.76 99.24 
0.825 89.26 92.72 0.797 99.11 99.46 
0.824 89.64 93.00 0.796 99.73 99.64 
0.823 90.02 93.28 0.795 99.73 99.84 
0.822 90.39 93.55 0.794 100.00 100.00 
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Del' Brennspiritus kommt als denaturierter (vergallter) Spiri
tus von ca. 90 bzw. ca. 95 Vol.-Proz. in den Handel. Die Ge
samtproduktion Deutschlands an Spiritus schwankt je nach Aus
fall del' Kartoffelernte zwischen 3.5-4 Millionen Hektoliter. 
Wahrend des Krieges wurde naturlich die Erzeugung von Spiritus 
aus Kartoffeln stark eingeschrankt. 

Neuntes Kapitel. 

Pflanzliche und tierische Fette. 
Die pflanzlichen und tierischen Fette und Ole finden als 

Brennstoffe nur selten Verwendung. 
Ihrer chemischen Zusammensetzung nach sind sie Verbin

dungen (Ester) von Glyzerin und hoheren gesattigten und unge
sattigten Fettsauren, die neben Kohlenstoff und Wasserstoff auch 
einen gewissen Prozentsatz Sauerstoff enthalten. 

Diese Fette und Ole sind fur Speisezwecke, Seifenfabrikation 
und sonstige technische Zwecke sehr gesucht und werden teuer 
bezahlt, so daB ihre Verwendung als Motorenbrennstoffe wohl 
nul' in solchen Gegenden in Frage kommen kann, wo die sonst 
it blichen Treibole schwer zu beschaffen sind. 

trber die erstmalige Verwendung diesel' Ole als Treibmittel 
hat Die s e I Mitteilung gemacht 1) und daran in seinem Vortrage 
uber "Die Motorschiffahrt in den Kolonien" 2) weitere Erorte
rungen angeknupft. 

DaB die Die s e I schen Zukunft.sausblicke, welche die Verwen
dung der fetten Ole im groBeren MaBstabe fur wahrscheinlich 
halten, nicht in Erfullung gehen werden, ist nach den Erfah
rungen dieses Krieges wohl als sicher anzunehmen. 

Das von Die s e I besonders ins Auge gefaBte ErdnuBol aus 
Arachis hypogaea L. zeigt folgende Eigenschaften: 

Spez. Gewicht bei 15 0 C: 0.915 
Flammpunkt: 233 0 

Elementaranalyse: H=11.41%, C=74.7% und O+N=13.86~(). 
Unterer Heizwert (kalorimetrisch bestimmt) 8823 WE. 

') Zeitschr. d. dtsch. Ing. 1911, S. 13408. 
2) Ve1'handlungen d. Kolonial-Techll. KOl1ll11ission, 1911 .1'\1'.2. 
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Tabelle 31. 

Analysen yon vegetabilischen Olen 1). 

Spez. Gewicht (t5 0) 
"T' k ·t··tf 50 0 
\ IS OSI.a \100 0 

Flammpunkt .. 
Brennpunkt. . . 
Erstarrungspullkt 
Entzundungstemperatur 
Feuchtigkeit .... 
Verunreinigungen . 
Heizwert 
C 
H. 
O. 
S . 

Paimoi 

0.9138 
3.47 0 

1.27 0 , 

280 0 C ! 
325 0 C I 

27-42 0 

0.92641 
3.63 0 i 
1.47 0 ! 

258 0 C I 
300 0 C 

400 0 C i 400 0 c 

0.9235 
3.43 0 

1.29 0 

243 0 C 
286 0 C 

Sesamoi 

0.9222 
3.37 0 

1.21 0 

257 0 C 
299 0 C 

Durch
schuitt 

0.9210 
3.47 0 

1.31 0 

259.5 0 C 
302.5 0 C 

3.10% I 0.09%' 0.10% 0.08% 
4.25 % I Spuren: Spuren Spliren 

9286WE,9306WE I9232 WE 9262WE 9273 WE 
76.80%! 76.60% I 77.25%: 76.80% 77.10% 
11.90% i 12.10% I 11.70%! 12.13%. 11.90% 
10.90% 111.00% I 10.65% i 10.50%110.60% 
0.009% 0.012% I 0.008%' 0.Q1 % i 0.10% 

Tabellarische Ubersicht 
iiber Ansdehnnngskoeffizienten, spezifische 

Warme nnd Verdampfnngswarme 
verschiedener fliissiger Brennstoffe. 

Au s d e h nun g s k 0 e ff i z i e n t. 

Die Kenntnis der Ausdehnungskoeffizienten ist besonders zur 
Berechnung des Expansionsraumes von Transport- und Lager
behaltern wichtig. 

Der Ausdehnungskoeffizient 1X gibt denjenigen Teil des Ein
heitsvolumens (1 ccm) an, um den sich 1 ccm der Flussigkeit 
beim Erwarmen um 10 ausdehnt. Die nachstehende Tabelle gibt 
die Ausdehnungskoeffizienten der wichtigsten flussigen Brennc 

stoffe wieder. Fur genaue Berechnungen, z. B. fur die Fest
steHung der Menge von Lagerbestanden, muB bei solchen Flussig
keiten, deren Zusammensetzung Schwankungen unterworfen ist, 

1) Engineer Jg. 1921, S. 138. 
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wie bei Roholen, Heizolruckstanden, Teeren, der Ausdehnungs
koeffizient besonders ermittelt werden. 

Bezeichnung 

Pennsylvanisches Rohol 
Russisches Rohol . . . . 
Wietzer RoMI. . 
Boryslaver Rohol 
Pentan. 
Heptan. 
Oktan . 
Benzin. 
Petroleum. 
Gasol .... 
Rumanische Erdolriickstande 
Amerikanische Heizolriick-

stande asphaltischer Basis 
Gasteer . 
Koksofenteer . 
Vertikalofenteer 
Benzol. 
Toluol. 
Xylol . 
Teeral . 
Paraffinol . 
Alkohol (rein) 
ErdnuLlol 
Wasser .... 

Temperatur, bei welcher 
der Ausdehnungskoef- I 
fizient ermittelt wurde j 

Obis 30° 

15 bis 30° 
7 bis 38° 

15 bis 30° 

Ausdehnungs
koeffizient a 

0.000840 
0.000817 
0.000647 
0.00102 
0.001589 
0.0012177 
0.001124 
0.00131 
0.000992 
0.000757 

I 0.00073 his 0.00079 
i 

15 bis 30° 
15 bis 30° 
15 his 30° 
Obis 30° 

~Oo 

20° 
15 bis 30° 

Obis 30° 
19.0 bis 34.48° 

0.0006 
0.000577 
0.000575 
0.000707 
0.001229 
0.001099 
0.001016 
0.000676 
0.000772 
0.001101 
0.000772 
0.00018 

Literatur: Landolt-Bornstein: Physik.-chem. Tahellen, 
S. 20·Hf. - Holde: Untersuchung del' Mineralole und Fette III, S. 9ff. 
n. 101. - Engler-Hofer: Das Erdol, Bd. III, S. 147ff. - Zeitschrift 
Petroleum yom 15. Nov. 1911. 

S P e z if i s c heW arm e. 

SolI em flussiger Brennstoff aus irgendeinem Grunde, sei es 
urn 'Vasser abzuscheiden, Ausscheidungen von N aphtalin oder 
Paraffin zu lOsen, oder urn die Viskositat zu erniedrigen, vor der 
Verwendung erwarmt werden, so ist die Kenntnis der spezifischen 
Warme erforderlich. 

Die spezifische Warme bedeutet diejenige Warmemenge, aus
gedriickt in Warmeeinheiten, welche der Gewichtseinheit eines 
Brennstoffs zugefuhrt werden muB, urn seine Temperatur urn J 0 

zu erh6hen. 
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Bezeichnnng 

Pennsylyan. Rohal S. G. 0.810 
Russisches Rohal S. G.0.908 
Kalifornisch. Rohal S. G. 0.960 
Wietzer Rohal. . . . . . 
Petrolather ....... . 
Benzin, amerikanisches 
Petroleum ....... . 
Deutsches Petroleum .. 
Galizisches Petroleum . 
Russisches Petroleum . 
Amerikanisches Petroleum. 
Gasol aus Wietze 
Benzol. 
Toluol ..... 
Teerol 
N aphtalin (fest) 
N aphtalin (fliissig) 
Solarol .. 
Rotol. 
Gasol .. 
P araffino I . 
Schweres Paraffinol 
Alkohol 
Alkohol . 

Temperatur, bei welcher I 
die spezifische Warms 

bestimmt wurde 

18 bis 99° 

21 bis 71 ° 
12 bis 99° 

40 his 50° 
80 bis 85° 

Spezifische WarmB 

0.500 
0.435 
0.398 
0.403 
0.4194 
0.487 
0.498 
0.452 
0.473 
0.451 
0.455 
0.448 
0.436 
0.440 
0.60 
0.3:26 
0.396 
0.419 
0.453 
0.416 
0.433 
0.453 
0.648 
0.769 

Lit era t u r: Lando 1 t - Borns t ein: Physikalisch- chemische 
Tahellen, S. 144ft". - Holde: l""ntersnchung del' Minel'alOle n. Fette III, 
S.lIft". - Grafe: Zeitschrift Petroleum, 1907, II, Nr. lH. Karawuje,,' 
ib. 191~, IX, Nr. 15. 

Vel' dam p fun g s warm e. 

Wenn del' fliissige Brennstoff VOl' del' Verbrennung ver
dampft werden muB, so ist zur Berechnung del' erforder
lichen Warmezufuhr die Kenntnis del' Verdampfungswarme er
forderlich. 

Man unterscheidet zwischen totaler und eigentlicher Ver
dampfungswarme. Die eigentliche Verdampfungswarme ist die
jenige Anzahl von Warmeeinheiten, welche gebraucht wird, urn 
die Gewichtseinheit einer Fliissigkeit in Dampf von derselben 
Temperatur zu verwandeln, odeI' welche bei del' Kondensation 
des Dampfes frei wird. Die totale Verdampfungswarme ist gleich 
de~ eigentlichen + derjenigen Anzahl von Warmeeinheiten, 
welche erforderlich ist, urn die Fliissigkeit von Zimmertemperatur 
auf die Verdampfungstemperatur zu erhitzen. 



Bezeichnnng 

Rohole und Petroleum. 
Schwer benzin. 
Benzin. 
Benzol. 
Toluol. 
Alkohol 

eber Olfeuerullgell. 

Temperatnr des 
Dampfes 

91 bis 95 0 

92° 
80.10 

UO.8° 
78.10 

13i 

YerdampfnngswarlllP 

130 bis 190 (total) 
79.6 
74 
92.91 
83.55 

205.07 

Lit e I' a t u r: Landolt - B 0 I'll stein: Phvsikalisch-chemische 
Tabellen, S. 16IfI'. - Neumann: Zeitschr. d. Vel'. dtsch. Ing., S. 330ff'.
Hold e: Untersuchung del' Mineralole und Fette 3. Auf!., S. 14ft'. 

Zehntes Kapitel. 

Uber Olfeuerungen. 
Die Olfeuerung und ebenso die Gasfeuerung hat gegeniiber 

der Verheizung fester Brennstoffe den Vorteil einer bequemeren 
Bedienung, leichteren Regelung und groBeren Sauberkeit. Ais 
weitere Vorziige treten hinzu der hohere Nutzeffekt, welcher 
bei Olfeuerungen bis 85 % betragt und bedingt ist durch die 
vollkommenere Verbrennung und den kleineren LuftiiberschuB
Koeffizienten (1.2-1.5, bei festen Brennstoffen 1.5-2.0), sowie 
die Moglichkeit der Erzielung hoherer Flammentemperaturen. 

Der groBere Warmeeffekt, bezogen auf die Raumeinheit, macht 
die flussigen Brennstoffe besonders zur Beheizung von Schiffs
kesseln geeignet, abgesehen von der Zeit- und Arbeitsersparnis 
beim Bunkern und der leichteren Stapelung. 

Die Olfeuerungsanlagen bestehen im wesentlichen aus folgen
den 3 Teilen: 

Dem Vorratsbehalter fitr den Brennstoff, welcher zweckmaBig 
mit einer Heizanlage zu versehen ist, 

der Pumpstation (Abb. 32) 
und den eigentlichen Brennern (Zerstaubern), die vor dem 

Feuerraum angeordnet sind (Abb. 33). 
Die Zerstauber miissen derart eingerichtet sein, daB das 

VerhiUtnis von Brennstoffmenge zur Verbrennungsluft wahrend 
des Betriebes konstant bleibt, was nul' durch eine moglichst 
innige Mischung von 01 und Luft erreichbar ist. 

Man verwendet heute allgemein die Dusenzerstauber, welche 
als einfache Druckzerstauber gebaut werden oder mit Dampf 
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oder PreBluft arbeiten. Bei den Druckzerstaubern (Zentrifugal
System, Bauart Korting) wird das 01 der Duse unter Drucken 
von 6-12 Atm. zugefiihrt, in der Diise selbst durch eine Art 
Schraubengang in eine rotierende Bewegung versetzt, die sich 
im Feuerraum in Form eines kurzen Olkegels auswirkt. 

Die Dampf- und Druckluft-Zentrifugalzerstauber sind ahnlich 
konstruiert, mit dem Unterschiede, daB neben der Oldiise eine 
zweite fur den Austritt des Dampfes oder der PreBluft angebracht 
ist. Die Zufuhr von Dampf oder PreBluft hat zur Folge, daB 

Abb. 33. Zentrifngalzerstauber mit Lnftschieber. 
(Bauart Korting.) 

T Luftschieber. Z Zerstiiuber. 0 OIzlltritt ZUlli Zerstauber. 
Y Biigeh-erschIllJ3. H SteIIvorrichtllng fiir Luftschieber. 

der Olkegel von einem Dampf- oder Luftdruckmantel umgeben 
wird, welcher die Flammenlange vergroBert. Es laBt 'sich hier 
eine rauchfreie Verbrennung auch bei Drucken unter 1 Atm. 
erzielen und auBerdem arbeiten diese Apparate gerauschloser. 

Bei Feuerungen mit geringerer Leistung verwendet man mit 
Vorteil die einfachen Dampfstrahl- oder Druckluftzerstauber, bei 
welchen das 01 aus einem erhohten Behalter den Dusen zuflieBt 
und durch die lebendige Energie des Dampfstrahles oder der 
Druckluft zerteilt wird. 

Der Feuerraum ist allgemein derart ausgebildet, daB die 
Flamme gegen ein Mauerwerk schlagt, so daB die Kesselwande 
\'on dieser nicht beruhrt werden. 
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Die Wahl fur das eine oder andere System richtet sich nach 
dessen Verwendungszweck. Gegenuber den Dampstrahlzerstaubern 
haben die PreBluft-Apparate den Vorteil del' Unabhangigkeit von 
einer Dampfquelle und del' geringeren Kosten del' Gewinnung 
von PreBluft im Vergleich zu Dampf. Zudem sind die mit 
PreBluft arbeitenden Apparate leichter regulierbar und die er
reichbaren Flammentemperaturen sind meist hoher. Auch ist 
die Dampfstrahlzerstaubung nicht uberall anwendbar, wie z. B. 
in del' Metallindustrie, wo besonders hohe Temperaturen in 
Frage kommen und die Wasserdampfe nachteilig auf das Metal! 
einwirken konnen. Ebenso wird man stark wasserhaltige Ole 
oder Teerprodukte nicht mit Dampf zerstauben, um den Wasser
ballast nicht unnotigerweise zu erhohen. 

Die Anspruche, welche an Heizole gestellt werden, sind weniger 
hoch als die fUr TreibOle. So lassen sich Teer- und schwere ErdOl
ruckstande anstandslos verfeuern, sofern dafur Sorge getragen 
wird, daB durch Anwarmen del' Vorratsbehalter und Druckleitungen 
der Flussigkeitsgrad des Oles innerhalb normaler Grenzen bleibt 
und das 01 frei von mechanischen Verunreinigungen ist. 

Der hohere Zersetzungsgrad der Steinkohlenteerprodukte 1) 
macht sich auch bei deren Verwendung zu Heizzwecken des 
ofteren durch unvollkommene Verbrennung und damit ver
bundene RuBbildung unangenehm bemerkbar, ein Dbelstand, dem 
selbst bei vermehrter Luftzufuhr nicht immer abzuhelfen ist. 
Dem laBt sich am leichtesten begegnen durch auBerst feine 
Zerstaubung des Brennstoffes, Vorwarmung des Oles und der 
Verbrennungsluft. Besonders das letztere ist wichtig und sollte 
auch aus wirtschaftlichen Grunden stets del' Fall sein. 

1m folgenden solI noch gezeigt werden, wie sich die Ver
brennungstemperatur aus dem Heizwert und der Elementaranalyse 
des Brennstoffes berechnen laBt. 

Bezeichnet man mit L das Gewicht der theoretischen Luft
menge, so setzt sich letzteres zusammen aus: 

0.77 L kg Stickstoff 
und 0.23 L kg Sauerstoff, 

1 kg Kohlenstoff entspricht 3,67 kg Kohlensaure 
1 kg Wasserstoff 9,0 kg Wasser. 

Das Gewicht 
sammen aus: 

") Siehe S. 38. 

der Verbrennungsgase setzt sich 

ex 0.0367 kg Kohlensaure 
Lx 0.77 kg Stickstoff 
HxO.09 kg Wasser (Dampf) 

demnach zu-
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(C und H bedeuten die Gewichtsprozente an Kohlenstoff und 
Wasserstoff des Oles). 

Die spez. Warme betragt fur: 
CO2 0.214 
H20 (Dampf) 0.48 
N 0.244 

Daraus ergibt sich die Verbrennungstemperatur T (bei theo
retischer Luftmenge) 

T =______ Unterer Heizwert 
C xO.0367 xO.214 + HxO.09 XO.48 + L xO.77 xO.244 

Bei 20% LuftiiberschuB vergroBert sich der Nenner des Bruches 
um 0.2 X Lx 0.24, bei 50 % LuftuberschuB um 0.5 X Lx 0.24 usw. 
(0.24 = spez. Warme der Luft). 

Beispiel: 
Unterer Heizwert 10500 W.E. 
L = 14 kg (theoret. Luftmenge) 
C=84%, H= 12%, 0=4% 
T = 2770 0 C (theoret. Verbrennnungstemperatur). 

Bei 50% LuftuberschuB: T= 1925° C. 

Elftes Kapitel. 

Die Untersnchnngsmethoden der 
fliissigen Brennstotfe. 

1. Allgemeines und Probenahme. 
Eine eingehende Behandlung aller hier in Frage kommenden 

Untersuchungsmethoden wiirde den Rahmen dieses Buches weit 
iiberschreiten. Es sollen daher nur diejenigen Methoden kurz be
schrieben werden, die fur die Verwendung der betreffenden 
Materialien als Heiz- oder Treib61e von direktem Interesse sind. 

Die wichtigsten Bestimmungen dieser Art sind: 

1. Spezifisches Gewicht, 8. Aschengehalt, 
2. Flammpunkt, 9. Elementaranalyse, 
3. Viskositat, 10. Heizwert, 
4. Erstarrungspunkt, II. Schwefelgehalt, 
5. Siedeanalyse, 12. Naphtalingehalt, 
6. Wassergehalt, 13. Asphaltgehalt. 
7. Schmutzgehalt (Un16sliches), 
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Wer sich eingehender uber die Untersuchungsmethoden der in 
Frage kommenden Produkte unterrichten will, sei auf die vorzug
lichen Werke von H old e "U ntersuchung der Mineralole und Fette", 
K i Bli ng, "Laboratoriumsbuch fur die ErdOlindustrie", Grafe, 

"Laboratoriumsbuchfii.r die Braunkohlenteerindustrie", 
und S p ilk e r, "Kokerei und Teerprodukte der Stein
kohle" hingewiesen. 

Pl'obenahme. Die Wichtigkeit einer richtigen 
Probenahme auch bei einem so gleichmaBigen 
Material, wie es die flussigen Brennstoffe sind, 
darf nicht unterschatzt werden, denn die genaueste 
Analyse ist nutzlos, wenn die untersuchte Probe 
nicht dem Durchschnittsgehalt des betreffenden Ols 
entspricht. 

Hat man sich uberzeugt, daB das Material frei 
von Verunreinigungen wie Wasser, Schmutz, Schlamm 
oder dergleichen ist, so sind besondere Vorsichts
maBregeln bei der Probenahme nicht erforderlich. 
1st dies jedoch nicht der Fall, so richtet man sich 
bei der Probenahme von dun n fl us s i g e n Substanzen 
nach den im Anhang an erster Stelle wiedergegebenen 
Anweisungen (siehe S. 172 ff.). Ein einfacher Apparat 
zur Entnahme eines genauen Durchschnittsmusters 
aus groBeren Behaltern wird auch von P. lVI. Ed m u n d 
S c h mi tzl) beschrieben. Liegen di ck fl u s sig e 
Substanzen, wie z. B. Teere, vor, so verfahrt man 
nach Anleitung der "Kommission f. d. Lehr- u. Ver-

gesc sen suchsanstalt d. Deutsch. Ver. v. Gas- u. Wasserfach-
mannern" 2) wie folgt: 

"Bei der Entnahme von Teerproben aus Gruben 
oder Zisternenwagen ist zu beachten, daB der Teer 

Abb. 34. in seiner Zusammensetzung in verschiedenen Hohen 

Stechheber 
nach 

Senger. 

verschieden sein kann und bezuglich seines Wasser
gehalts fast stets ist. Man hat daher die Probe 
mit Hilfe eines Stechhebers zu entnehmen, der 
aus einem etwa 5-10 cm weiten Rohr besteht. 

Das Rohr wird langsam durch den Teer nach abwarts bewegt; 
es kann unten durch eine Platte verschlossen werden, die nach 
dem DurchstoBen der Teerschicht an einer Schnur gegen die 

I) Zeitschr. Petroleum IX. Jahrgang, S.978. 
2) Journ. f. Gasbel. u. Wassen-. 1911, S.696. 
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untere Offnung herangezogen wil'd. Teerproben sind stets in 
einer Menge von etwa 10 kg einzusenden." 

Als Stechheber kann der von Sen g e r 1) beschriebene Apparat. 
Abb. 34, gute Dienste leisten. 

2. Spezifisches Gewicht. 
Die Bestimmung des spezifischen Gewichts erfolgt am ein

fachsten mi ttels Ara 0 m et er s. 
Die amtIich geeichten Normalthermoaraometer, die in Satzen 

fur leichte, mittlere und schwere Minera161e in den Handel 
kommen, geben die genauesten Werte. Diese Araometer sind 
am unteren Ende als Thermometer ausgebildet, auf denen die 
Temperatur des zu prufenden Ols direkt abgelesen werden kann. 
Die Umrechnung auf die Normaltemperatur von + 15 0 erfolgt 
nach der von Men del e j e f f ausgearbeiteten Korrekturtabelle. 

Korrekturta belle nach Mendelej eff. 

KOIT. pro 10 C Korr. pro 1" C 
Fiir spez. Gewicht Temperatur-

unterschied 
Fiir spez. Gewicht Temperatur-

nnterschied 

von 0.700-0.7:20 0.0008:20 von 0.860-0.865 0.000700 

" 
0.720-0.740 0.000818 

" 
0.865-0.870 0.000692 

" 
0.740-0.760 0.000800 

" 
0.870-0.875 0.000685 

" 
0.760-0.780 0.000790 

" 
0.875-0.880 0.000677 

" 
0.780-0.800 0.000780 

" 
0.880-0.885 0.000670 

" 
0.800-0.810 0.000770 

" 
0.885-0.890 0.000660 

" 
0.810-0.820 0.000760 

" 
0.890-0.895 0.000650 

" 
0.820-0.830 0.000750 

" 
0.895-0.900 0.000640 

" 
0.830-0.840 0.000740 

" 
0.900-0.905 0.000630 

" 
0.840-0.850 0.000720 

" 
0.905-0.910 0.000620 

" 
0.850-0.860 0.000710 

" 
0.910-0.920 0.000600 

Fur je ein Grad Temperaturdifferenz der Versuchstemperatur 
gegenuber der Normaltemperatur hat man den in der Tabelle 
angegebenen Wert zu addieren, wenn die Versuchstemperatur 
haher als 15 0 C ist, bzw. zu subtrahieren, wenn sie niedriger als 
15 0 C ist. Fur pennsy1vanisches Erdal und dessen Destillations
produkte ist von der Normal-Eichungskommission eine Tabelle 
ausgearbeitet worden (Verlag von Julius Springer in Berlin), aus 
der man die korrigierten Werte direkt entnehmen kann. 

Bei der Bestimmung des spez. Gewichts mittels Araometers ist 
zu beachten, daB das Verhaltnis zwischen dem Durchmesser des 
Glaszylinders, der das zu prufende 01 aufnimmt, und dem Durch-

1) Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1902, S. 8.U. 
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messer des Araometers ein angemessenes ist. Man nimmt fiir die 
Normalthermoaraometer Glaszylinder von 5-6 em Weite. Fiir 
die kleineren Normalaraometer ohne Thermometer, die zur An
wendung kommen, wenn nur kleinere Olmengen zur Verfiigung 
stehen, finden Glaszylinder von 3-3.5 em Durehmesser Ver
wendung. 

Der Glaszylinder muB bei der Ablesung senkreeht stehen, 
damit die Spindel vollstandig frei in der Mitte sehwebt. Man er-

.-

.\ bb. 36. ~o rLU a l 
,I riiomete r in knrd ll
Il i,o:c h r A II fll ii II gil IIg-. 

reieht dies dadureh, daB man den Zylinder auf eine dureh drei 
Stellsehrauben verstellbare Glasplatte stellt oder eine kardanisehe 
Aufhangung benutzt. 

Abb. 35 zeigt Normalthermoaraometer auf DreifuB. 
Abb. 36 zeigt kleines Normalaraometer ohne Thermometer, 

ca. 16 em lang, in · kardaniseher Aufhangung. 
Damit das Araometer sicher die Temperatur des Ols annimmt, 

belaBt man es vor dem Ablesen ca. 1/4 Stunde darin. 
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Fur die Ablesung des spez. Gewiehts ist diejenige Stelle der 
Spindelskala. maBgebend, an der die ebene Flaehe des Ols die 
Skala sehneidet. Da sieh aber das 01 infolge der Oberflaehen
spannung an dem Araometer hoehzieht und einen Meniskus 
bildet, siehe Abb. 37, muB man diese Sehnittlinie dureh Sehatzung 
ermitteln. Am besten bringt man zu diesem Zweeke das Auge 
in eine solehe Hohe, daB man von unten gegen den Flussigkeits
spiegel sieht; die Grenzlinie ist dann am genauesten ablesbar. 
Bei dunklen Olen, bei denen dieses Verfahren nieht anwendbar ist, 

Abb. 37. Ablesung 
eines Araometers. 

liest man am oberen Wulstrande ab und 
addiert 0.0015 oder 0.00 1 0 zu dem gefundenen 
Gewieht hinzu, je naehdem die Papierskala 
kleiner oder groBer als 16 em ist. 

f\ 
A 
A 

..... , 

Abb.38. Mohr-Westfalsche Wage. 

Liegen nur geringe Mengen 01 zur Untersuehung vor, so be
dient man sieh der Mohr-Westfalsehen Wage, Abb. 38, 
oder des Pyknometers, Abb. 39. 

Das abgebildete Pyknometer stellt die bewahrteste Form 
dieser Instrumente dar. Es ist mit Thermometer· und Steigrohr 
versehen und wird in GroBen von 10- 50 eem Inhalt geliefert. 
Das Pyknometer wird zunaehst leer gewogen (Gewicht a g), dann 
mit Wasser von 15 0 C (Gewicht b g). b - a stellt den Wasser
wert bzw. das Volumen des Pyknometers dar. 

Schmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Anfl. 10 
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Nun flillt man nach sorgfaltiger Austrocknung das vorher 
auf einige Grad unter 15 0 C gebrachte 01 in das Pyknometer 

ein, wobei man darauf achtet, daB das 01 keine 
Luftblasen enthalt, und das man das Thermometer 
so einsetzt, daB keine Luftblase im GefaB zuruck
bleibt. Darauf laBt man die Temperatur langsam auf 
15 0 steigen, wischt in dem Augenblick, wo diese 

.~ Temperatur erreicht ist, die uberstehende Olkuppe 
yom Steigrohr ab, verschlieBt dieses mit del' Glas
kappe und saubert das Pyknometer auBerlich, indem 
man es vorsichtig mit den Fingerspitzen am RaIse 
(nicht am GefaBbauch) anfaBt. 

Abb.39. 

Die dritte Wagung des jetzt mit 01 gefullten 
Pyknometers mage c g Gewicht ergeben, dann ist 
das spez. Gewicht des 0 Is bei 15 0 C 

c-ct 
d=-

b-a 
Del' Gebrauch del' Mohrschen Wage muB als 

bekannt vorausgesetzt werden. 

Pyknometer 
(aus Holde: 

Raufig findet man die spez. Gewichte von Olen nach 
Beaumegraden angegeben.Diese kannen nach folgender 
Tabelle leicht auf die spez. Gew. umgerechnet werden. Mineralole). 

Grade 
I 

Dichte Grade 
I 

Dichte Grade 

I 

Dichte Beaume Beaume Beaume 

10 1.0000 32 0.8641 54 0.7608 
11 0.9929 33 0.8588 55 0.7567 
12 0.9859 34 0.8536 56 0.7526 
13 0.9790 35 0.8484 57 0./486 
14 0.9722 36 0.8433 58 0.7446 
15 0.9655 37 

I 

0.83~3 59 0.7407 
16 0.9589 38 0.8333 60 0.7368 
17 0.9523 39 0.8284 61 0.7329 
18 0.9459 40 0.8235 62 0.7290 
19 0.9395 41 0.8187 63 0.7253 
20 0.9333 42 0.8139 64 0.7216 
21 0.9271 43 0.8092 65 0.7179 
22 0.9210 44 0.8045 66 0.7142 
23 0.9150 45 0.8000 67 0.7106 
24 0.9090 46 0.7954 68 0.7070 
25 0.9032 47 0.7909 69 0.7035 
26 0.89/4 48 0.7865 70 0.7000 
27 0.8917 49 0.7811 75 0.6829 
28 0.8860 50 0.7777 80 0.6666 
29, 0.8805 51 0.7734 85 0.6511 
30 0.8i50 52 0.7692 90 0.6363 
31 0.8695 53 0.7650 95 0.6222 



Die Llltersnchnngsmethodell del' fil'tssigell Bl'ellnstoffe. 147 

3. Entflammungspunkt (Flammpunkt). 

Die Bestimmung des Flammpunktes dient zur Kennzeichnung 
der Feuergefahrlichkeit eines flussigen Brennstoffs. Durch 
diese Bestimmung 
wird ermittelt, auf 
welche Tempera
tur die zu unter
suchende Flussig
keit erwarmt wer
den muS, damit 
die entweichenden 
Dampfe mit der 
Luft ein explosives 
Gemisch bilden. 
Das Resultat der. 
Bestimmung muB 
verschieden aus
fallen, je nach der 
Bauart des Appa-
rates, m dem U' 
sie vorgenommen 
wird. Besonders 
groBe Unterschie
de werden sich 
zeigen, wenn man 
die Probe einmal 
in einem ge
schlossenen, das 
andere Mal in 
einem offenen Be
halter vornimmt. 
1m offenen Be
halter werden 
durch den unver
meidlichen Luft
zug die Dampfe 
zum Teil weg
gefuhrt und da-

Abb.40. Abelscher Petroleumprober 
(aus HoI de: Mineralole). 

durch der Flammpunkt h6her ausfallen. 

Zur Bestimmung des Flammpunktes stehen drei Apparate 
zur Verfugung: 

10* 
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auf einer genau horizontalen Platte aufgestellt und, nach Ent
fernung des Deckels bis zur Marke hI mittels einer Pipette 
mit dem zu untersuchenden Petroleum gefullt. Dabei ist zu 
vermeiden, daB die oberhalb del' Marke befindlichen GefaB
wandungen mit del' Flussigkeit benetzt werden. 

Unterdessen hat man das Wasserbad W durch EingieBen 
von heiBem Wasser in den Trichter C auf eine Temperatur von 
55 0 C gebracht, die mittels des SpiritusHimpchens L wahrend 
des Probens aufrechterhalten wird. 

Man setzt nun G mit Deckel in den in del' Mitte von W 
eingelOteten Hohlraum ein, entzundet das Zundflammchen, das 
durch entsprechendes Vor- und Ruckwartsschieben des Dochtes 
auf dieselbe GroBe zu bringen ist wie die auf dem Deckel be
findliche Vergleichsperle, und betatigt das Triebwerk jedesmal, 
wenn das Thermometer um einen halben Grad gestiegen ist. 
Durch das Triebwerk wird das Zundflammchen 2 Sekunden lang 
in den oberhalb del' Marke hi befindlichen, mit Dampfluftgemisch 
gefullten Raum eingetaucht. Bei Annaherung an den Flamm
punkt beobachtet man ein GroBerwerden des Zundflammchens, 
das von einer Art Aureole umgeben erscheint. Ais Flammpunkt 
gilt derjenige Punkt, bei dem das blitzartige Auftreten einer 
groBeren blauen Flamme, welche sich uber die ganze! freie Flache 
des Petroleums ausdehnt, auftritt. Gewohnlich ist damit ein 
Verloschen des Zundflammchens verbunden. 

Del' Abelsche Apparat dient hauptsachlich zur Bestimmung 
des Entflammungspunktes von Petroleum, der in Deutschland 
nicht niedriger als 21 0 C liegen darf. Erfullt eine Petroleum
sendung diese Bedingung nicht, so wird sie zur Einfuhr nicht 
zugelassen. 

Fur genaue Bestimmungen ist die Berucksichtigung des Baro
meterstandes erforderlich. Die Umrechnung auf Normalbaro
meterstand erfolgt nach Tabelle 32. 

Bei Brennstoffen, die unter 21 0 C entflammen, wie Benzin, 
Benzol usw., muB das GefaB G durch Einsetzen in kaltes Wasser 
oder Eiskochsalzmischung abgekuhlt werden. 

Bei uber 50 0 C entflammenden Substanzen fullt man den 
Luftraum zwischen Wasserbad und Petroleumbehalter mit Mineral
schmierol und halt das Wasserbad auf einer Temperatur, die 
15 0 C hoher liegt, als del' durch einen Vorversuch annahernd 
ermittelte Flammpunkt. 

Man kann so Ole bis zum Flammpunkt von 80 0 testen. 
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Fur hohere Temperaturen kommt der Pensky-:.Ylartenssche 
Apparat, Abb.41, in Frage. Er zeigt prinzipiell dieselbe An
ordnung, wie der Abelsche Apparat mit der Abanderung, daB 

Drolllllrlz 

Abb. 41. Pensky-Martells-Pl'obel' 
(aus Holde: Mineralole). 

die Erwarmung 
nicht durch ein 
Wasserbad, son
dern durch direkte 
Flamme bewirkt 
wird. Auch wird 
die Zfmdflamme 
nicht durch ein 
Triebwerk einge
taucht , sondern 
yon Hand durch 
die Vorrichtung G. 
Um jede Dber
hitzung des Ols zu 
Yermeiden, ist das 
GefaB Emit einem 
Ruhrwerk ver
sehen, das durch 
eine biegsame Lei
tung von Hand be
tatigt wird. 

Es kann auch 
nacheinfacher U m
anderung durch 
eine Raabesche 
Turbine odereinen 
Elektromotor an
getrieben werden 1) 
(siehe Abb. 42). 
Dies ist besonders 
dann zu empfeh
len, wenn viele 
oder hochtestende 
Olezu untersuchen 
sind, da die Hand 

durch das Hin- und Herdrehen des Ruhrers leicht ermudet. 
Zwecks Ausfiihrung der Bestimmung fiillt man das GefaB E 

bis zur Marke M mit dem zu untersuchenden 01, setzt dann den 

') Schmitz: Chemiker-Zeit. 1919, S.1107. 
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Deckel nebst Ruhr- und Zundvorrichtung auf und heizt mittels 
des daruntergestellten Brenners langsam an, und zwar so, daB 
das Thermometer T pro Minute um ca. 4-6 0 ansteigt. Gleich
zeitig betatigt man das Ruhrwerk J und laBt das Zundflammchen Z 
zunachst von 2 zu 2 0, spater, wenn es beim Eintauchen graBer 
erscheint, von Grad zu Grad eintauchen. Der Flammpunkt gibt 
sich durch deutliches Aufflammen der Dampfe kund. 

Die dritte Methode, PrUfung im offen en Tiegel, ist be
sonders fUr solche Flussigkeiten zu empfehlen, welche, wie rohes 
Erdal oder Teer, freies Wasser enthalten. Dieses start bei den 
vorher erwahnten Apparaten die Beobachtung des Flammpunktes 
oft erheblich, indem der aufsteigende 
Wasserdampf die Zundflamme zum 
VerlOschen bringt. -=~---'6===L)() 

Der ubliche Apparatzur Bestimmung (X::~~; 
des Flammpunktes im offenen Tiegel, 
wie er gewohnlich zur Priifung von 
Eisenbahn61en Verwendung findet, be
steht nach Abb. 43 aus einem 4 em 
hohen und 4 em weiten Porzellan
tiegel a, der mit einem Einsatz h in 
einem Sandbade steht. Das Sandbad 
tragt einen Arm m zum Festhalten des 
Thermometers, sowie einen seitlichen 
Ansatz i, an den mittels des Bolzens k 
das Zundrohr 9 angelenkt ist. 

Bei Ausfuhrung einer Bestimmung 
fUllt man zunachst den Tiegel bis 1 em 
unter den Rand mit 01, setzt dann das 
Thermometer ein und erhitzt das Sand
bad so, daB der Temperaturanstieg 
nicht mehr als 4-6 0 in der Minute 
betragt. Wahrend der letzten 15 Grad 

Abb.42. 
Ruhrvorrichtung zum 

Pensky-"M:artens-Prober. 

vor Erreichung des Flammpunktes solI die Temperatur nicht 
mehr als 3-4 0 minut1ich steigen. Zur jedesma1igen Priifung auf 
Entflammbarkeit dreht man das Zundrohr 9 mitte1s des Griffes 0 in 
die horizontale Lage. In dieser Lage ist die Flammenspitze des 
Zundrohres dem 01 auf 2-3 mm genahert und bewirkt, sobald die 
Temperatur hoch genug ist, ein kurzes Aufflammen der ent
wickelten Dampfe. 

Brennpunkt. 
Der Brennpunkt ist diejenige Temperatur, bei welcher die 

Oberflache auf vorubergehende Annaherung einer Flamme an-
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dauernd brennt. Er liegt 20-60 ° oberhalb der Temperatur des 
Flammpunktes. Seine Bestimmung hat kein besonderes Interesse, 

Abb. 43. Flammpunktbestimmung il1l offen en 
'riegel (aus Holde: ~finel'alole). 

da die Kenntnis 
desFlammpunktes 
genugt, urn ein 
Urteil uber eine 
bestimmte Olsorte 
in bezug auf Brenn
fahigkeit zu er
langen. 

4. Viskositat. 
Die Viskositat 

oderZahflussigkeit 
ist der Quotient 
aus der AusfluB
zeit von 200 ccm 
01 bei der Ver-
suchstemperatur 

und derjenigen 
von 200 ccm Was
ser bei 20 o. Als 
Apparat zur Be
stimmung dieser 
AusfluBzeit ist in 
Deutschland allge
mein der Eng
lersche 1) (Abb. 44 
u. 45) in Gebrauch. 
Dieser solI im 
nachstehenden be
schrieben werden. 

Er besteht aus 
einem AusfluBge
faB A, in welches 
in der Mitte des 
Bodens das aus 

') Eine neue Viskosimeter-Konstruktion von Hold e (Zeitschl'. Pe
troleum XIII Nr. 14, S. 509) vermeidet v(jl'schiedene Mangel des Englel'
schen Viskosimetel's, so z. R das breite OlgefaJ3, das di~. Temperaturein
stellung erschwel't, und das unbequeme Einstellen des Olniveaus auf die 
3 Markenspi tzen. Del' A pparat befindet sich abel' noch im V ersnchsstadinm. 
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Platin bestehende AusfluBrohrchen eingelOtet ist. GefaB A kann 
durch das umgebende Heizbad B auf die Versuchstemperatur 
erwarmt werden. Das AusfluBrohrchen wird durch einen Holz
stab b verschlossen. Thermometer t dient zur Bestimmung der 
Versuchstemperatur. 

Die Abmessungen des Apparats sind durch Vereinbarung 
zwischen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, dem Kgl. 
PreuB. Materialprufungsamt in GroB-Lichterfelde und der Ba
dischen Prufungs- und Versuchsanstalt in Karlsruhe genau fest
gesetzt. Die Richtigkeit der einzelnen MaBe wird durch Eichung 

Abb.44. 

Ellglel'sches Vis kosi me tel', 
Ansicht. 

t 

Abb. 45. 

Englel'sches Viskosimetel', Schnitt 
(aus Holele: Minel'alole). 

seitens der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Charlotten
burg bestatigt. 

Zur Ausfiihrung einer Bestimmung fiiIlt man das GefaB A, 
nachdem man es sorgfaltig gereinigt und auf einer Platte genau 
horizontal aufgesteIlt hat, mit dem zu untersuchenden 01 so weit 
an, daB die an den Seitenwanden angebrachten Marken bei del' 
Versuchstemperatur mit ihren Spitzen noch gerade sichtbar sind. 
Mittels des Heizbades, das je nach der verlangten Temperatur 
mit Wasser oder 01 gefiillt wird und das durch einen verstellbaren 
kranzformigen Brenner geheizt wird, stellt man die gewunschte 
Versuchstemperatur her, wobei man anfangs durch Ruhren mit 
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dem Thermometer den Temperaturausgleich befOrdert. Nun gibt 
man durch Hochziehen des Holzstabes die AusfluBoffnung frei 
und liiBt 200 ccm in einen daruntergestellten MeBkolben aus
laufen. Man bestimmt die AusfluBzeit mittels einer Stoppuhr 
und dividiert sie durch die Zeit, die in demselben Apparat er
forderlich ist, urn 200 ccm Wasser bei 20 0 ausflieBen zu lassen. 
Diese Zeit ist aus dem jedem Apparat beigefUgten Eichschein er
sichtlich (in der Regel 52 Sekunden). Es empfiehlt sich, dieselbe 
von Zeit zu Zeit zu kontrollieren, da die Genauigkeit der Messungen 
bereits durch geringe Deformation der AusfluBduse stark beein
trachtigt wird. Zu diesem Zwecke muB der Apparat durch sorg
faltige Reinigung mit Benzol, Alkohol und Ather derart von jeder 
Spur von 01 gesaubert werden, daB das Wasser vollkommen netzt. 
Dauerte also die Auslaufzeit des Ols 3 Minuten und 28 Sekunden, 
so ist die Viskositat gleich 208: 52 = 4 Englergrade. 

Aile zur Untersuchung gelangenden Ole mussen vorher durch 
ein Sieb von 0.3 mm Maschenweite gegeben werden, urn Ver
unreinigungen, welche das Platinrohrchen verlegen konnen, zu
ruckzuhalten. 

Als geeignete Versuchstemperaturen mussen 20,50 und 80 0 C 
bezeichnet werden. Die Bestimmung bei letzterer Temperatur ist 
besonders deshalb zu empfehlen, weil sie der in der Duse des 
Dieselmotors herrschenden entsprichtl). Die erhaltenen Werte 
konnen zu einer Kurve vereinigt werden, aus der die AusfluB
zeiten fUr aile dazwischenliegendell Warmegrade entnommen 
werden konnen. 

Zur Bestimmung der Zahflussigkeit von Petroleum und an
deren leichtflussigen Destillaten dient ein dem Englerschen ahn
liches, von Ubbelohde konstruiertes Viskosimeter, auf dessen 
Beschreibung verzichtet werden kann, da man bei Brennstoffen, 
deren Leichtflussigkeit augenscheinlich ist, nur selten genaue 
Zahflussigkeits-Bestimmungen ausfuhrt. 

5. Erstarrungspunkt. 
Zur PrUfung des Verhaltens eines Ols in der Kalte muB das

selbe ohne Erschutterung abgekuhlt werden, da durch Bewegung 
die gebildeten netzartigen Paraffin- und Pechausscheidungell 
wieder zerstort werden. Die Abkuhlungsdauer soll mindestens 
1 Stunde betragen, da die Temperatur der Umgebung sleh dem 

1) Rieppel: Zeitschr. d. Ver. dtsch. lng. 1907, S. 615. 
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01 nur langsam mitteilt und auch die Ausscheidung del' 
Paraffinteilchen eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt. 

Es sind zur Bestim-
mung des Erstarrungs
punktes verschiedene 
Verfahren ausgearbeitet 
worden, von denen 
abel' hier nul' ein ein
faches fill' die Zwecke 
del' Brennstoffuntersu
chung genilgendes be
schrieben werden solI. 

Zunachst muB durch 
einen Vorversuch fest
gestellt werden, bei 
welcher Temperatur un- Abb.47. 
gefahr das 01 erstarrt. KliltepunktpriHer (aus Holde: MineralOle). 
Man Hillt es zu diesem 

Zwecke in einen mit Thermometer versehenen 
Glaszylinder, Abb. 46, kilhlt in einer Eis
Kochsalzmischung ab und priift von Zeit zu 
Zeit durch Neigen des Glases, unter Heraus
nehmen aus del' Kaltemischung, auf Konsistenz. 
1st so eine annahernde Erstarrungstemperatur 
gefunden, so bereitet man unter Zuhilfenahme 
del' nachstehenden Tabelle 33 eine diesel' Tem
peratur entsprechende SalzlOsung und steUt diese 
unter Benutzung eines emaiUierten Topfes in 
eine Eis-Kochsalzmischung (2: 1). 

Die zu untersuchenden Olproben sind unter
dessen in Reagenzglaser bis zu del' in 3 em 
Hohe angebrachten Marke eingefilllt worden. Die 
Glaser werden nun in die SalzlOsung eingestellt 
und 1 Stunde lang sich selbst iiberlassen (Abb. 47). 
Nach Ablauf diesel' Zeit priift man die Konsi-

Abh. 46. stenz mittels eines hineingebrachten Glasstabes. 
Reagenzglas Haftet del' Glasstab so fest im 01, daB das 
mit Thermo-

meter Reagenzglas beim Versuch, den Stab heraus-
(aus Holde: zuziehen, mit angehoben wird, so bezeichnet 
MineraJiiJe). man das 01 als dicksalbig bei del' betreffenden 

Temperatur. Haftet del' Glasstab nicht, so bezeichnet man es 
als diinnsalbig. 
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Ta belle 33. 

Gefrierpunkte von Liisungen enthaltend in 100 Teilen Wasser: 
_.- -.-.---~ 

_3 0 _4 0 _50 I -8.7 0 I -10 0 ' I -14 0 1-15bis15.4~ 

Eis 13 T. II 13 T. 13 T. 35.8 T. 22.5 T.l 20 T. I 25 T. 
Kali- Kali- Kali- ChI or- Chlor-1isalmiakl Salmiak 

salpeterl salpeter salpeter barium kalium 
i u. 2 T. u. 3.3 T. I 
I Kochsalz Kochsalz I 

6. Siedeanalyse. 
Die Siedeanalyse wird in jeder der fur die Erzeugung von 

flussigen Brennstoffen in Frage kommenden Industrien nach einem 

Abb.48. Apparat zur Siedeanalyse nach Engler-Ubbelohde 
(aus Holde: Mineralole). 

anderen Verfahren ausgefUhrt. Die Annahme einer Einheits
methode ist in absehbarer Zeit nicht zu erwarten, weil die durch 
die Natur der verschiedenen Brennstoffe bedingten Schwierigkeiten 
ganz erheblich sind. Da es nun bei der Wertbestimmung eines 
Brennstoffes vorteilhaft ist, die in seiner Herkunftsindustrie 
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iiblichen Methoden zur Untersuchung heranzuziehen, so sollen im 
folgenden die einzelnen Destillationsverfahren beschrieben werden. 

Zur Untersuchung der Produkte der Erdolindustrie empfiehlt 
der "Deutsche Verband fur Materialpriifungen der Technik" den 
in Abb. 48 u. 49 wiedergegebenen Apparat fur kontinuier
liche Destillation nach Ubbelohde. Die Anwendung 
dieses Apparates bedeutet gegenuber dem alteren Englerschen 
Verfahren eine groBe Zeitersparnis insofern, als die Destillation 
hier kontinuierlich vor sich geht, wahrend sie bei dem Englerschen 
Verfahren "unterbrochen" ist. Da der altere Englersche Apparat 

Abb . .t 9. 
Engl r b r Koll) 'n 

(ails Ho ld : .\ l in ra l61 ). 

'1 _ .... -.. 

\ hb. 50. BUll. ' I1bl' '1111 I' 

mit Lufil'c"'uli rllllg. 

noch vielfach im Gebrauch ist, so sei darauf hingewiesen, daB 
sich die Ergebnisse der Destillation nach den beiden Methoden 
nicht direkt miteinander vergleichen lassen. 

Nach Ubbelohde (Mitteilungen a. d. Konig!. Materialprufungs
amt 1907, H. 5, S. 264) sind die Destillatmengen bei der alteren 
Destillationsmethode nach Engler etwa 8-12 % groBer als bei 
der ununterbrochenen Destillation. 

Der Ubbelohdesche Apparatl) zur Ausfuhrung der Siede· 
analyse besteht aus einem Englerkolben e von bestimmten Ab
messungen, einem Kuhler und einer Anzahl von graduierten 
Vorlagen; die auf einem Gestell drehbar angeordnet sind. Der 
Kolben steht in einem oren, der den Zweck hat, die von einem 
untergestellten Bunsenbrenner erzeugte Warme moglichst gleich. 
maBig auf den Inhalt des Kolbens zu verteilen und dadurch 

1) Verfel'tigel': Sommer & Runge, Berlin, WilhelmstraBe 122. 



158 Die Untersuchllngsmethoden der flussigen Brennstoffe. 

ein ruhiges, gleichmaBiges Sieden zu erzielen. Der Brenner ist 
fein regulierbar eingerichtet, Gas- und Luftzufuhr werden gleich
zeitig durch einen mit Skala versehenen Hahn geregelt. 

Eine sehr feinfiihlige Regulierung gestattet auch die vom 
Verfasser 1) angegebene Konstruktion (Abb. 50), bei der die Hahn
verstellung und damit die Regelung der Destillationsgeschwindig
keit durch Vorwarts- oder Ruckwartsdrehen einer Schraube be
wirkt wird. 

Zur Ausfuhrung einer Bestimmung fullt man 100 ccm (bei 
sehr hoch siedenden Olen nur 80 ccm) des zu untersuchenden 
Ols in den Kolben ein. Dann entzundet man die Flamme und 
bringt die F1ussigkeit langsam auf die Siedetemperatur. Sobald 
der erste Tropfen vom Kuhlerende abfallt, liest man das Thermo
meter, des sen Kugel die in Abb. 49 angedeutete SteHung haben 
muB, ab und bezeichnet diesen Punkt als Siedebeginn. Die weitere 
Destillation leitet man durch vorsichtiges Regulieren der F1amme 
so, daB in der Sekunde 2 Tropfen fallen. Das am Apparat an
gebrachte halbe Sekunden schlagende Pendel c erleichtert die 
Regulierung der Destillationsgeschwindigkeit. Die Vorlagen 
wechselt man beim Erreichen der Temperaturen: 

150, 200, 250, 275, 300 0 

und liest am SchluB der Bestimmung die erzielten Destillat
mengen, auf halbe Prozente abgerundet, abo 

Der Apparat kann benutzt werden zur Destillation von Erdo1 
und seiner Verarbeitungsprodukte. 1st das 01 wasserhaltig, so 
muB es zunachst durch Behandeln mit Chlorkalzium von diesem 
befreit werden, da sonst heftiges StoBen und Dberschaumen 
auftritt. Auch fur Benzin ist der Apparat nach den Beschlussen 
des "Deutschen Verbandes fur die Materialprufungen der Technik" 
bei gewohnlichen Analysen verwendbar. 

Fur zoHtechnische Prufungen ist der nachstehend beschriebene 
Apparat . vorgeschrieben, doch steht nach den Beschlussen der 
lnternationalen Petroleumkommission 2) zu erwarten, daB in ab
sehbarer Zeit auch hier der Apparat von Ubbelohde Eingang 
findet. 

Fur die Ansfuhrung der Siedeanalyse von Teer ist ein be
stimmtes Dbereinkommen nicht getroffen, trotzdem wegen der 
bei der Teerdestillation allftretenden Schwierigkeiten gerade hier 
eine einheitliche Methode wunschenswert ware. 

') Chemiker-Zeit. 1910, Nr. 2, S. II. 
") Zeitschr. Petroleum, 17. Jan. 1912, Nr. 8, S. 403. 
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Von den vielen in der Literatur vorgeschlagenen Verfahren 
solI hier nur dasjenige yon Senger (Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 
1902, Nr. 45, S. 841) angegebene, das sich durch besondere 
ZweckmaBigkeit und Einfachheit auszeichnet, beschrieben werden. 

Der Apparat von Senger (Abb. 51) besteht aus einer 
ca. 11 fassenden Kupferblase von 12 cm Hohe und 13 cm Durch
messer, auf der ein abnehmbarer Deckel mit Klammern befestigt 
ist. Zwischen Blase und Deckel befindet sich als Dichtung ein 
Papp- oder Asbestring, der noch zweckmaBig mit einem Kitt aus 
Leinol und Kreidepulver bestrichen wird. Die Blase hangt in 
einem Of en, welcher oben einen doppelten Mantel und unten 
ein Turchen, sowie Offnungen fur den Luftzutritt besitzt. Durch 

Abb.51. Apparat zur Teerclestillation nach Senger 
(Journ. f. Gasbel. u. Wassery. 1902). 

die Offnung im Deckel konnen die Dampfe in den Kugelaufsatz, 
der das Thermometer tragt, und yon da aus in den Kuhler 
entweichen. Sie werden nach erfolgter Kondensation in einem 
lVleBzylinder aufgefangen. 

Da der Kuhler sich haufig wahrend der Destillation durch 
Naphthalinausscheidung verstopft, muB man gegen Ende der 
Destillation das Kuhlwasser ablassen, oder man laBt den Kuhl
mantel uberhaupt weg und kuhlt das Rohr durch Umwickeln 
mit feuchtem FlieBpapier. Etwaige Verstopfungen sind dann 
leicht nach Abnahme des Papiers durch Facheln mit einer Flamme 
zum Schmelzen zu bringen. 

Die Erwarmung des Kolbens erfolgt zunachst bis zur voll
standigen Vertreibung des Wassers allein durch das um den 
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oberen Teil der Blase gelegte Gasrohr. Sobald alles Wasser uber
getrieben ist, 16scht man diesen Kranzbrenner und destilliert 
mittels eines untergesetzten Bunsenbrenners weiter. 

trber die Geschwindigkeit der Destillation bestehen keine 
V orschriften. Man regelt jedoch zweckmiiBig den Brenner so, daf3 
pro Sekunde 1-2 Tropfen Destillat ubergehen. 

Zwecks Ausfuhrung einer Siedeanalyse wird die Kupferblase 
zur Halfte mit Teer gefullt und dann die Destillation, wie oben 
beschrieben, geleitet. 

Ursprunglich ist der Apparat zur Bestimmung des Wassers iIll 
Teer gebaut und verhindert durch die eigenartige Anordnung der Er
warmung von oben das lastige Uberschaumen und StoBen aufs beste. 

Stehen nur kleine Teermengen zur Verfugung, so benutzt man 
zweckmaBig einen Glaskolben in der Art des auf Seite 157 be
schriebenen Englerschen Kolbens von ca. 200-250 cern Inhalt, 
in dem man 100 g Teer einfullt. Man befestigt diesen Kolben 
freischwebend an einem Kiihler so, daB man ihn von allen Seiten 
so lange mit einer Flamme umfacheln kann, bis alles Wasser 
ausgetrieben ist. Diese Operation erfordert viel Geduld und 
Geschicklichkeit, wenn man trberschaumen verhindern will. 

Als Siedegrenzen nimmt man die Temperaturen 170, 230, 
270 und 320 0 an und erhalt so 

bis 170 0 Leichtol, 
170 " 230 0 Mitte16l, 
230 " 270 0 Schwerol, 
270 " 320 0 Anthrazenol. 

Die Siedeanalyse von Benzol wird in dem in Abb. 52 wieder
gegebenen Apparat ausgefuhrt, dessen Abmessungen durch Ver
einbarung festgelegt sind. Die Anordnung geht aus der Ab
bildung deutlich hervor. 

Zwecks Ausfuhrung einer Bestimmung wird der kupferne 
Kolben mit 100 cern der zu untersuchenden Flussigkeit gefullt 
und die Destillation so geleitet, daB in der Minute 5 cern (also 
2 Tropfen pro Sekunde) ubergehen. 

Ais Anfang der Destillation bezeichnet man den Temperatur
grad, bei welchem der erste Tropfen vom Kuhlerende abfallt. 
Die Destillation gilt als beendet, wenn 90 bzw. 95 cern uber
destilliert sind. Bei ganz exakten Bestimmungen muB der 
Barometerstand beriicksichtigt werden, was durch Verwendung 
eines besonders konstruierten Thermometers mit verstellbarer 
Skala geschieht (siehe K rae mer und S p ilk e r, Muspratts Chemie, 
4. Aufl., 8. Bd., S. 34/35). 
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Derselbe Apparat wird mit folgenden Abanderungen zur 
Siedeanalyse von TeerOl benutzt: 

Der Kuhlmantel fur Wasserkuhlung fallt weg; erforderlichen
falls ist anfangs mit feuchtem FlieBpapier zu kuhlen. Der Asbest
ring, der zur Unterstutzung der Blase dient, erhalt einen Aus
schnitt von 60-65 mm statt 50 mm. 

Das zu verwendende Thermometer solI eine Lange von 20 
bis 30 cm besitzen und mit Teilung in ganze Grade von 0-360 0 

versehen sein. Bei genauen Bestimmungen ist fur den Teil des 

Abb. 52. Apparat zur Benzoldestillation (Muspratt) 
(aus Holde: MineralOle). 

Quecksilberfadens, der aus dem Dampf herausragt, die Korrektur 
in bekannter Weise zu bestimmen und anzubringen. 

Setzen sich bei leicht erstarrenden Olen im Kuhlrohr Naph
talin oder andere feste K6rper ab, so sind sie sofort durch 
eine Hilfsflamme zum Abschmelzen zu bringen. 

Ais Siedebeginn gilt die Temperatur, bei der der erste Tropfen 
reinen Oles vom Kuhlerende abfallt. Ferner wird die Tem
peratur, bei welcher 1 % 6liges Destillat ubergegangen ist, fest
gestellt; auch wird das im Destillat mit ubergegangene Wasser 
besonders abgelesen. Befinden sich im Destillat feste Abschei
dungen, so sind sie durch Anwarmung zu lOsen. 

Endlich wird die Menge des von 20 0 zu 20 0 ubergegangenen 
Destillats bis zu einer H6chsttemperatur von 300 0 in der Vor
lage abgelesen und angegeben. Das Ablesen der Destillatmenge 
erfolgt, ohne die Flamme zu entfernen oder zu verkleinern, 
jedesmal dann, wenn das Thermometer die betreffende Tempe
ratur zeigt. 

Schmi tz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. AUf!. 11 
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Zeigt das der Destillation zu unterwerfende 01 bei gewohn
licher Temperatur Ausscheidungen, so ist es vor dem Abmessen 
durch gelindes Anwarmen zu verflussigen. 

Zur Ausfuhrung der Siedeanalyse von BraunkohlenteerOien 
findet der Eng 1 e r sche Kolben (siehe Abb. 49) Verwendung 1). 
Ein solcher Kolben wird mit einem Lie big schen Kuhler, dessen 
Kuhlrohr 75 em lang ist und 20 mm lichte Weite hat, zu einem 
Destillationsapparat vereinigt. Das Kuhlrohr soU mit der Hori
zontalen einen Winkel von 30 0 bilden. Zum Auffangen dient 
ein in 100 Teile geteilter Zylinder, in dem man das Destillat 
direkt in Volumenprozenten abliest. 

Zwecks Ausfuhrung einer Siedeanalyse fuUt man 100 ccm 
01 in den Kolben ein und destilliert mit einem Bunsenbrenner 
so, daB in der Sekunde 2 Tropfen abflieBen. Ais Siedebeginn 
gilt die Temperatur, bei welcher der erste Tropfen vom Kuhler 
abfaUt. Man liest das Gesamtdestillat von 50 0 zu 50 0 ab und 
geht mit der Temperatur nicht uber 300 0 wegen der dann auf
tretenden Zersetzungserscheinungen. 

7. Wassergehalt. 
Zur Bestimmung des Wassergehalts in fliissigen Brennstoffen, 

mit Ausnahme von Teer, bedient man sich am besten der von 

Abb.53. Apparat zur Wasserbestim
mung nach Hofmann-Marcusson 

(aus HoI de: Mineralole). 

Hofmann - Marcusson 
angegebenen Methode der 
Destillation mit Xylol. 

100-200 ccm der Sub
stanz werden mit dem 
gleichen Volumen Xylol ge
mischt undunter Zugabe 
von Bimssteinstuckchen mit 
freier Flamme oder aus 
dem Olbade destilliert 
(Abb. 53). Das Destillat 
wird in einer unten ver
jungten graduierten Vor
lage aufgefangen, in deren 
unterem Teil sich das mit 
dem Xylol uberdestillierte 
Wasser sammelt und nach 

einigem Erwarmen scharf abgelesen werden kann. Man setzt 
die Destillation so lange fort, bis das ablaufende Xylol durch 

1) Grafe: Laboratoriumsbuch d. Braunkohlenteer-Industrie, S. 113. 
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das Wasser nicht mehr milchig getriibt ist. Zur Bestimmung 
des Wassergehalts in Roholen wird auch Destillation mit Benzin 
und AthyHither 1) statt mit Xylol vorgeschlagen. Zur Bestimmung 
geringer Wassermengen, oder wenn es sich urn groBte Genauig
keit handelt, empfiehlt es sich, mit Wasser gesattigtes Xylol zu 
verwenden. Schlapfer 2) benutzt auBerdem in 1/20 ccm geteilte 
MeBrohren, beriicksichtigt ferner die Fehlerquellen bei der Ab
Ie sung und die Wasserverluste bei der Destillation. 

1st der Wassergehalt von Teer zu bestimmen, so nimmt man 
entweder den bereits auf S. 159 beschriebenen Sengerschen 
Apparat oder man wahlt das von Beck 3) angegebene Verfahren 
(Abb.54). 

Dieses letztere 
besteht darin, daB 
man III einen 
Kolben, welcher 
auf 160 0 erhitztes 
wasserfreies An
thrazenol enthalt, 
eine gewogene 
Menge Teer mit
tels eines kupfer
nen Tropftrichters 
nach und nach ein
tropfen laBt. Aus 
jedem in das heiBe Abb. 54. Apparat zur Wasserbestimmung in Teer 
Anthrazenol ein- nach Beck (Chemiker-Zeit. 1909). 
fallenden Teer-
tropfen wird auf diese Weise schnell das Wasser ausgetrieben, 
ohne daB es zu StoBen und Dberschaumen kommen kann. 

8. Schmutzgehalt, UnlOsliches. 

Mechanische Verunreinigungen, wie Schmutz, Sand, Ton, 
Schlamm u. dgl., werden nach Losung des Ols in Benzol oder 
Xylol durch Filtration bestimmt. 

Man lOst 5-10 g gut durchgeschiittetes 01 in 100-200 g 
Benzol oder Xylol - bei Teerol 25 g in 25 ccm Xylol - und 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1913, Aufsatzteil S. 381. 
2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1914, Nr.8. 
a) Chemiker-Zeit. 1909. S. 951. 

11* 
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filtriert nach genugendem Absetzenlassen der ungelosten Be
standteile durch ein bei 105 0 getrocknetes gewogenes Filter. 
Die mechanischen Verunreinigungen bleiben auf dem Filter 
zurUck und werden nach grundlichem Auswaschen durch Wagung 
bestimmt. 

Sind bei dickflussigen Olen die letzten Olreste schwer 
aus dem Filter zu entfernen, so empfiehlt es sich, das 
Filter mit dem Losungsmittel im Sox hIe t schen Apparat zu 
extrahieren. 

9. Aschengehalt, Unverbrennliches. 
10-20 g 01 werden in einem gewogenen Porzellantiegel 

vorsichtig so lange erhitzt, bis das 01 bei Annaherung eines 
kleinen Flammchens zu brennen beginnt. Die Erhitzung wird 
so lange fortgesetzt, bis die flussigen Teile des Ols ganzlich 
verbrannt sind. Die zuruckbleibenden kohligen Teile werden 
dann mit starkerer Flamme verascht und der Aschenruck
stand gewogen. 

10. Elementaranalyse. 
Die Elementaranalyse hat die Aufgabe, den Prozentsatz der 

Elemente Kohlenstoff und Wasserstoff in den organischen Ver
bindungen zu ermitteln, und bedient sich hierzu des sog. Ver
brennungsverfahrens. 

Eine abgewogene Menge des flussigen Brennstoffs wird in 
einer zur Rotglut erhitzten Glasrohre im Sauerstoffstrome ver
brannt. Die Verbrennungsprodukte Wasserdampf und Kohlen
saure werden durch geeignete Absorptionsmittel aufgefangen und 
durch Wagung ermittelt. 

Die Verbrennungsrohre ist mit kornigem Kupferoxyd zur 
Ubertragung des Sauerstoffs beschickt, sowie mit einer Schicht 
Bleichromat, um bei schwefelhaltigen Substanzen die Verbren
nungsprodukte des Schwefels zuruckzuhalten. 

Die Absorptionsmittel Chlorkalzium und Phosphorsaureanhy
drid zum Auffangen des Wassers, sowie Natronkalk zum Auf
fangen der Kohlensaure werden in sogenannten U-Rohrchen vor 
die Verbrennungsrohre vorgeschaltet und vor und nach der Ver
brennung gewogen. Aus der Gewichtszunahme, welche Wasser 
und Kohlensaure anzeigt, laBt sich der Wasserstoff- und Kohlen
stoffgehalt durch Rechnung ermitteln: 
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1 g Kohlensaure = 0.2728 g Kohlenstoff, 
1 g Wasser = 0.11199 g Wasserstoff. 

Die Differenz ergibt denSauerstoff-, Stickstoff- und Schwefel
gehalt. 

Die verschiedenen Verfahren zur Ausfuhrung der Elementar
analyse k6nnen hier nicht beschrieben werden. Gut bewahrt 
haben sich fur die Elementaranalyse von flussigen K6rpern Ver
brennungs6fen mit elektrischer Heizung, Abb. 55, welche ein ganz 
allmahliches Verdampfen der Flussigkeit gestatten. Besonders 

Abb.55. Elektrischer Verbrennungsofen nach Rel'aeus, Ran au. 

bei leichtflussigen Substanzen ist auf eine sorgfaltige Regulierung 
der Verbrennungsgeschwindigkeit Wert zu legen, weil sonst Dampfe 
unvel'brannt die Kupferoxydschicht passieren. 

11. Heizwert. 
Fur die Heizwertbestimmung von flussigen Brennstoffen kommt 

allein die kalorimetrische Methode in Frage. Die Berechnung 
nach der Verbandsformel 

81000 + 29000(H - ~)+2500 S- 600W 
Hu=----------------~~-----------------

100 
gibt ungenaue Werte und soUte zur Heizwertbestimmung von 
flussigen Brennstoffen nicht herangezogen werden. 

Fur die Ausfuhrung der kalorimetrischen Heizwertbestimmung 
hat sich die Langbeinsche 1) Modifikation der Berthelotschen 

1) Chemiker-Zeit. 1909, S. 1055. 
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Bombe mit saurefest emailliertem Einsatz gut bewahrt. Abb. 56 
zeigt einen Schnitt durch die eigentliche Verbrennungskammer, 
worin a einen Halter zur Befestigung des zur Aufnahme der Sub
stanz dienenden Platinschalchens, b das Zuleitungsrohr fur den ver
dichteten Sauerstoff und c ein isoliertes Platinrohr zur Zuleitung 
des elektrischen Stroms bedeutet. 

Abb. 57 zeigt einen Schnitt durch das ganze Kalorimeter. 
Die Bombe steht in einem zylindrischen Gefaf3e aus Nickelblech, 
welches mit Wasser gefullt ist. Um dasselbe vor dem Einfluf3 

der Umgebung und vor Ausstrahlungen mog
lichst zu schutzen, steht es auf einem Drei
fuf3 von Ebonit und Glas in einem zweiten 
leeren Messingzylinder und dieser wieder in 
einem grof3en Kupferdoppelgefaf3, welches mit 
Wasser gefullt ist. Zwei Deckel aus Ebonit 
oder dergleichen schutzen das Kalorimeter nach 
oben. 

Das in dem erwahnten Nickelgefaf3e ent
haltene Wasser hat die Aufgabe, die durch die 
Verbrennung der Substanz erzeugte Warme 
aufzunehmen. Die Temperaturerhohung wird 
durch ein langes "Beckmannsches" Thermo
meter, das in 1/100 Grade geteilt ist und mit 
Hilfe einer Lupe \ '1000 Grade abzulesen ge
stattet, gemessen. Die zum schnellen Tempe
raturausgleich erforderliche grundliche Durch

_ -'--'-_-'--L.._ mischung des Kalorimeterwassers wird durch 
Abb. 56. Kalori- einen auf und ab gehenden R. uhrer, der mittels 
metrische Bombe 
(nachLangbein). eines Vorgeleges von Hand oder durch einen 

Elektromotor betatigt wird, besorgt. 
Zur Ausfuhrung einer Heizwertbestimmung wird ca. 1 g Sub

stanz in das Platinschalchen eingewogen unter Zugabe von Asbest 
oder Zellulose, um ein Verspritzen· der Flussigkeit bei der Ver
brennung zu verhindern. Um die Zundung des Ols einzuleiten, 
wird dann ein Baumwollfaden von dem Platindraht aus, der 
zwischen a und c gespannt ist und der bei der Zundung durch 
den elektrischen Strom gluhend wird, in die Flussigkeit gehangt, 
die Bombe dann verschlossen und mit reinem Sauerstoff bis zu 
einem Druck von 25 Atm. gefullt. 

Sind leicht verdampfbare Flussigkeiten zu verbrennen, so fullt 
man diese zweckmaf3ig in eine Gelatinekapsel ein und zieht bei 
der Berechnung des Heizwertes denjenigen der Kapsel vom 
Gesamtheizwert abo 



Die Untersuchungsmethoden der fliissigen Brennstoffe. 167 

Die so vorbereitete Bombe setzt man in das KalorimetergefaB 
ein und setzt das Riihrwerk in Bewegung. Dann bringt man 
den Brennstoff durch 
elektrische Ziindung zur 
Verbrennung und liest 
die Temperatursteige
rung des Kalorimeter
wassers abo 

Diese Temperatur
steigerung mit dem Was-
serwert des Kalorimeters 
multipliziert ergibt den 
rohen Heizwert, an dem 
noch fUr Ziindung usw. 
bestimmte Korrekturen, 
betreffs deren Berech
nung auf Langbein!) 
verwiesen werden muB, 
anzubringen sind. 

Der so ermittelte 
Heizwert ist der obere, 
d. h. er bezieht sich auf 
fliissiges Wasser als End
produkt der Wasserstoff
verbrennung. Da aber bei 
Feuerungsanlagen sowie 
bei Motoren der bei 
der Verbrennung ent
stehende Wasserdampf 
nicht kondensiert wird, 
sondern als solcher ent
weicht, so sind die 
aus der Kondensation 
resultierenden Warme
mengen - 6 (F+ 9 H) 
- in Abzug zu brin-
gen, und zwar bedeu-
tet F den Prozent-
gehalt an hygroskopi
schem Wasser und H 
den Prozentgehalt an 

Allb. 57. Kalo rim ote l' 
(au K Oni .... : b mi (/f I). 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1900, S. 1230. 



168 Die Untersuchungsmethoden der flussigen Brennstoffe. 

disponiblem Wasserstoff. Man erhalt so den sogenannten 
unteren Heizwert. 

Die Menge des Verbrennungswassers wird aus dem bei der 
Elementaranalyse erhaltenen Wasserstoffgehalt berechnet. 

Die Bestimmung des Verbrennungswassers durch Austreiben 
desselben aus der Bombe durch Erwarmung und Auffangen der 
Wasserdampfe in einer Vorlage ist aus verschiedenen Grunden 
nicht empfehlenswert, siehe auch Langbein 1). 

Fur direkt auf Lampen brennbi:tre Ole kann auch das 
J unkerssche Kalorimeter, welches ursprunglich zur Heizwert

Abb.58. 
Apparat zur Schwefelbestimmung 

(aus Holde: Mineralole). 

bestimmung von Gasen ge
baut ist, verwendet werden. 
tJber das dabei einzuschla
gende Verfahren hat Im
menk6tter (Journ. f.Gasbel. 
1905, S. 736) berichtet. 

12. Schwefelgehalt. 
Die Bestimmung des 

Schwefelgehalts wird zweck
maBig mit der Heizwertbe
stimmung vereinigt. Bei der 
Verbrennung im verdichteten 
Sauerstoff wird namlich der 
im flussigen Brennstoff ent
haltene Schwefel glatt zu 
Schwefelsaure verbrannt. 
Diese lOst sich im konden-
sierten Verbrennungswasser 

oder in einer vorher zugesetzten kleinen Wassermenge und wird 
nach dem bekannten Verfahren als Bariumsulfat bestimmt. 

Bei Olen mit sehr geringem Schwefelgehalt empfiehlt Loh
mann 2), die beim Offnen der Bombe entweichenden Verbrennungs
gase durch eine NatriumkarbonatlOsung zu waschen, um nebel
Wrmig mitgerissene Schwefelsaure zu absorbieren. 

Fur solche Brennstoffe, die ohne weiteres auf einer Lampe 
mit Docht brennbar sind, ist auch das nachfolgend beschriebene 
Verfahren von He uBI e r und Eng I e r anwendbar, zumal die 
M6glichkeit, gr6Bere Substanzmengen zur Analyse bringen zu 
k6nnen, bei dem geringen Schwefelgehalt der in Frage kommenden 

1) Ebenda. 2) Chemiker-Zeit. 1911, Nr. 120, S. 1119. 
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Brennstoffe auf die Genauigkeit der Bestimmung einen gunstigen 
EinfluB hat. 

Das Verfahren besteht darin, daB eine abgewogene Menge 
Brennstoff in einer geeignet konstruierten Lampe verbrannt wird 
und die Verbrennungsgase mit einer Bromlosung gewaschen 
werden. Die Brom16sung absorbiert die Verbrennungsprodukte 
des Schwefels, die als Bariumsulfat zur Wagung gebracht werden. 

Abb. 58 zeigt die zur Ausfuhrung der Bestimmung erforder
liche Apparatur. 

A ist ein kleiner Brennstoffbehalter, der mit Docht und 
Dochthulse versehen ist. B der Lampenzylinder, der sich in 
dem angeschmolzenen Rohre b bis zum Boden des Absorptions
behalters C fortsetzt. C ist der mit Glasperlen und Brom16sung 
beschickte Absorptionszylinder, r: ein seitliches Ansatzrohr, das 
zu einer Wasserstrahlluftpumpe fuhrt. 

Zur Ausfuhrung der Bestimmung wird A zunachst leer, dann 
mit Brennstoff gefullt gewogen, darauf die Luftpumpe in Gang 
gesetzt und nach Entzunden der Flamme der Zylinder uber
geschoben. Man reguliert den Luftstrom so, daB das Flammchen, 
ohne zu ruBen, brennt. Nachdem innerhalb ca. 5 Stunden 5 bis 
109 01 verbrannt sind, eine Menge, die bei Brennstoffen, die 
nicht einen abnorm niedrigen Schwefelgehalt haben, genugt, 
wird der Versuch beendet und in der Absorptionsflussigkeit der 
Schwefel als Bariumsulfat bestimmt. Eine Abanderung dieser 
Methode, bei welcher das bei der Verbrennung entstandene 
Schwefeldioxyd titrimetrisch bestimmt wird, beschreibt Fer d. 
S c h u 1 z 1). Sie eignet sich besonders fur technische Zwecke. 

13. Napbtalingebalt. 
Zur Bestimmung des Naphtalins in Steinkohlenteer oder 

Steinkohlenteer61en laBt man die beiden naphtalinhaltigen 
Fraktionen Mittelol und Schwerol nach K rae mer und S p ilk e r 
(Musprat IV, 8, S. 51) bei ca. 15 0 unter haufigem Umruhren 
24 Stunden lang auskristallisieren und trennt niittels einer Nutsche 
das 01 von den Naphtalinkristallen. Letztere preBt man zwischen 
FlieBpapier mittels einer kleinen Presse grundlich aus, so daB sie 
sich nicht mehr olig anfuhlen, und bringt den so erhaltenen 
Naphtalinkuchen zur Wagung. 

Die neueren Methoden der N aphtalinbestimmung (K nub-
1 a u c h) 2) beruhen auf dessen Eigenschaft, mit PikrinsaureAdditions-

1) Zeitschr. Petroleum, Jg. VIII, Nr. 9. 
2) Knublauch: Journ. f. Gashel. u. Wassery. 1918, Nr.11 u.12. 
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verbindungen, Pikrate, zu bilden. Aber nicht nur das Naphtalin 
selbst, sondern auch die Naphtole, das Anthrazen, Chrysen 
usw. besitzen die gleiche Eigenschaft, wahrend die Teerbasen 
zersetzend auf die gebildeten Pikrate einwirken. 

In Erkenntnis dieser Tatsache hat G 1 a s e r 1) ein Verfahren 
ausgearbeitet, welches von der leichten Sublimierbarkeit des 
Naphtalins Gebrauch macht. Der Arbeitsgang ist folgender: 

Die zu untersuchende Substanz wird in einen Destillierkolben 
eingewogen, welcher in einem Luftbade auf 60-70 0 erwarmt 
wird. Durch ein bis auf den Boden reichendes Rohr wird Luft 
hindurchgesaugt und die mit Naphtalindampfen beladene Luft 
in einem Kugelrohr, welches mit titrierter Pikrinsaurelosung be
schickt ist, aufgefangen. Ein aliquoter Teil dieser Losung wird 

n 
nach Abfiltrieren des gebildeten Pikrates mit 10 NaOH-Losung 

titriert unter Anwendung von Phenolphtal1~in als Indikator. 

14. Asphaltgehalt. 
Bei der Bestimmung des Asphaltgehalts im RoMl und Teer 

muB man zwischen harten, hochschmelzenden, durch Benzin 
ausfallbaren und weichen, schon unter 100 0 schmelzenden, in 
Atheralkohol un16slichen Asphalten unterscheiden. 

Zur Ermittlung der ersteren schuttelt man 2--5 g in einer 
groBen Glasflasche von ca. 1 1 Inhalt mit der 40fachen Volumen
menge Normalbenzin 2) tuchtig durch - bei asphaltarmen Olen 
sind 5-20 g 01 und entsprechend mehr Benzin anzuwenden. 
Nach mindestens eintagigem Stehenlassen wird die Losung filtriert 
und der auf dem Filter verbleibende Ruckstand so lange mit 
Benzin gewaschen, bis das ablaufende Filtrat keinen oligen 
Ruckstand mehr gibt. Der Niederschlag wird dann mit Benzol 
wieder gelost und nach Verdampfen des Losungsmittels und 
Trocknen bei 100 0 zur Wagung gebracht. 

Zur Bestimmung des weichen Asphalts werden 5 g 01 bei 
+ 15 0 C in der 25fachen Menge Athylather ge16st. Zu dieser 
Losung wird unter langsamem Eintropfen aus einer Burette und 
standigem Schutteln das 121/2 fache Volumen an 96 gewichts
prozentigem Alkohol gegeben. Nach funfstundigem Stehen bei 

1) Glaser: Mitt. d. lnst. f. Kohlenvergasung 1920, I. 
2) Normalbenzin solI ein spez. Gewicht von 0.695-0.705 und einen 

Siedepunkt von 65-95° haben und kann durch C. A. F. Kahl baUlil, 
Berlin C 25, bezogen werden. 
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15 0 filtriert man und waseht mit Alkoholather (1: 2) aus. Den 
Niederschlag lOst man in Benzol, verdampft das Losungsmittel 
und kocht den Ruckstand zur Entfernung etwa vorhandenen 
Paraffins so lange mit je 30 ccm 96 prozentigem Alkohol aus, bis die 
Auszuge nach Erkalten keine Paraffinniederschage mehr geben. 
Dann trocknet man den Ruckstand eine Viertelstunde lang bei 
105 0 und bringt ihn zur Wagung. 

Mit Hilfe der geschilderten Methoden lassen sich noch nicht 
samtliche Sauerstoffverbindungen asphaltartiger Natur aus den 
Roholen und Teeren entfernen. Neben den genannten Asphalt
stoffen (Asphaltenen) existieren noch harzartige Sauerstoffver
bindungen, die sowohl in Normalbenzin als auch in Atheralkohol 
loslich sind und als Ubergangsstufe zu den eigentlichen Asphalt
stoffen aufzufassen sind. 

Zur Bestimmung der Harze und Asphaltene hat Marcusson 1) 
ein Verfahren angegeben, welches auf der Eigenschaft der Fuller
erde (auch Kieselgur usw.) beruht, die hochmolekularen sauer
stoffhaltigen Korper zu adsorbieren. 

Die Genauigkeit dieser Methode laBt allerdings zu wunschen 
ubrig insofern, als sich das Adsorptionsvermogen der Fullererde 
nicht nur auf die sauerstoffhaltigen Asphaltstoffe, sondern zum 
Teil auch auf die ungesattigten hochmolekularen Kohlenwasser
stoffe erstreckt. 

Der Analysengang ist folgender: Eine gewogene Menge Rohol 
oder Teer wird mit wenig Leichtbenzin versetzt, die Masse 
auf Fullererde verteilt und in einem Soxhletapparat mit Leicht
benzin erschopfend extrahiert. Die in der Extraktionshulse 
befindliche Fullererde wird alsdann durch schwaches Erwarmen 
vom Benzin befreit und wiederum mit Chloroform extrahiert. 
Die ChloroformlOsung enthalt die Harze und Asphaltstoffe, die 
nach Abdestillieren des Losungsmittels als Riickstand zuruck
bleiben und zur Wagung gebracht werden konnen. 

1) Marcusson: Chemiker-Zeit. 1915, .Nr.39. 



Anhang. 

Die Liefernngsbedingnngen del' Regiernng del' 
Vereinigten Staaten fur den Kanf von Heizol 

nnd Anleitnngen znr Probenahme von OIl). 

Der Kanl von HeizOl. 

Allgemeine Bedingungen. 

1. Bei Beurteilung eines Kontrakts sind sowohl die Eigenschaften 
des vom Verkaufer offerierten 01es als del' Preis desselben in Erwagung 
zu ziehen, und sollte es sich im Interesse del' Behorde als zweck
maLliger erweisen, einen Kontrakt zu einem hoheren Preise einzugehen, 
als del' im niedrigsten Angebote offerierte ist, moge del' Kontrakt 
auch in dieser Hinsicht so beurteilt werden. 

2. Heizol solI entweder ein natiirliches, homo genes 01 odeI' ein 
homogener Riickstand eines natiirlichen 01es sein. 1m letzteren FaIle 
sind aIle niedrig fiammenden Bestandteile durch Destillation zu ent
fernen. 

Es solI nicht 'durch Zusammenmischen eines leichten 01es mit 
einem schweren Riickstand ein 01 derart hergestellt werden, daLl hie1'
durch eine bestimmte, gewiinschte Dichte erreicht wird. 

3. Heizol soIl nicht bei einer so hohen Temperatur destilliert 
worden sein, daLl es verbrannt wird, noeh bei einer so hohen Tempe
ratur, daLl Floeken von kohligen 8ubstanzen sich auszuscheiden be
ginnen. 

4. Es solI im gesehlossenen Abel-Pensky- oder Pensky-Martens
Apparat nicht unterha1b 60 0 C (140 0 F) entfiammen. 

5. 8ein spezifisches Gewicht liege zwischen 0.850 und 0.960 bei 
15 0 C (58 0 F). 1st das 01 schwerer als 0.970 bei :obiger Temperatur, 
so ist es zuriickzuweisen. 

6. Es sollieichtbeweglich und frei von fliissigen und halbfliissigen 
Substanzen sein und auch bei gewohnlieher Lufttemperatur und unter 
einem Druck von einem FuLl 01 durch eine vierzollige, 10 Fu6 lange 
Leitung £1ie£en. 

7. Heizol soIl weder stocken noeh bei 0 0 C (32 0 F) zu schwerfh'tssig 
werden. 

1) Nach Singer: Zeitschr. Petroleum v. 15. Nov. 1911. 
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fl. Del' Heizwert betrage nicht unter 10000 Gramm l)-Kalorien 
(18000 B. T.-U.2) per Pfund). 

Als Standard sind 10250 Kalorien anzunehmen. Entsprechend 
del' unter 21 angegebenen Methode ist, je nachdem das Heizol bessel' 
oder schlechter als diesel' Standard ist, eine Pramie zu zahlen, oder 
eine Bu.Be vom Preise abzu:i:iehen 3). 

9. Das 01 soIl zuriickgewiesen werden, wenn es mehl' als 2 % 
Wasser enthalt. 

10. Es soIl ferner zuriickgewiesen werden, wenn es mehl' als 1 % 
Schwefel enthalt. 

11. Es darf hochstens eine Spur Sand, Ton oder Schmutz enthalten. 
12. J eder Offerent mu.B einen genauen Voranschlag beziiglich des 

Heizoles, welches er zur Lieferung anbietet, unterbreiten. Diesel' V 01'

anschlag mu.B enthalten: 
a) den Handelsnamen des Oles, 
b) Name oder Bezeichnung des Feldes, aus welchem das 01 stammt, 
c) ob das 01 ein Reinol, ein Raffinationsriickstand oder ein De

still at ist, 
d) Name und Ort del' Raffinerie, wenn das 01 iiberhaupt raf

finiert ist. 
13. Das Heizol ist fob Tankwagen oder Schiff je nach del' Art 

der Verladung zu liefern, an jene Bestimmungsorte, zu jeneu Liefer
terminen, und in jenen Mengen, die erforderlich sind, wahl' end des 
mit ...... end end en Fiskaljahres. 

14. Sollte del' Offerent aus irgendwelchen Griinden einem schrift
lichen Lieferungsauftrage nicht nachkommen, so steht es del' Re
gierung frei, 01 am offenen Markte zu kaufen und den Lieferanten 
mit dem Mehrpreise iiber den kontraktlichen, zu welchem das Heizol 
gekauft wurde, zu belasten. 

Probenahme. 
15. Lieferungen von Heizol werden durch einen Bevollmachtigten 

der Regierung geprobt. Wenn irgend moglich, wird gleich bei Uber
nahme des Oles Probe genommen. Die Endprobe wird aus Einzel-

1) Kalorien mal 1.8 = B. T. U. per Pfund. 
2) British Thermal Units = Britische Warmeeinheiten. 
3) Es ist wichtig, da.B del' festgesetzte Standard nicht hoher ge

halten sein soIl, als er auf Basis des Kontrakts eing~halten werden 
kann. Fehlt eine Information iiber den Heizwert des Oles, so ist das 
Bureau of Mines bereit, Lieferungsproben behufs Festsetzung des 
Heizwert -Standards zu untersuchen. Dieselben werden in Kalorien 
oder britischen Warmeeinheiten ausgedriickt. Es entspricht den Inter
e.ssen des Lieferanten am besten, einen ehrlichen Standard fur das 
01, welches er offeriert, anzugeben, nachdem etwaige Lieferungen 
unter del' Gl'enze Abziige vom kontraktlich vereinbal'ten Preis und 
moglicherweise die Stornierung del' Lieferung zur Folge haben, wahrend 
bei Ablieferungen in besserer Qualitat, als dem vereinbarten Standard 
entspricht, der Lieferant Pramien erhalt. 
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proben, welche aus einer so gro./3en Lieferungsmenge als irgend mog
lich entnommen sind, hergestellt, damit diese Endprobe einen wirk
lichen Durchschnitt der gelieferten Ware reprasentiere. 

16. Die Endprobe wird versiegelt und behufs Analyse an das 
"Federal Bureau of Mines", Pittsburg, Pa., geschickt. 

17. Auf Wunsch des Lieferanten wird ihm, resp. einem Bevoll
machtigten gestattet, der Probenahme der Lieferung und der Her
stellung der Endprobe beizuwohnen. 

18. Die Endprobe wird analysiert und begutachtet, sowie sie in 
Pittsburg angelangt ist. 

Griinde fiir eine Zuriickweisung. 

19. Ein unter diesen Lieferungsbedingungen eingegangener Kon
trakt ist nicht bind end fiir den Fall, als eine praktische Probe von 
zweckentsprechender Dauer zeigt, da./3 das gelieferte Heizol keine be
friedigenden Resultnte gibt. 

20. Es versteht sich, da./3 das wahrend der Kontraktdauer abge
lieferte Heizol die im Kontrakte spezifizierten Eigenschaften haben 
mu./3. Stellt der Lieferant wiederholt oder ununterbrochen 01 von 
anderer als der angebotenen Qualitat zur Verfiigung, so reicht diese 
Tatsache hin, den Kontrakt zu stornieren. 

Preise und Zahlung. 
21. Die Zahlung fiir die Lieferungen geschieht auf Grund des im 

Lieferungsantrag genannten Preises unter Beriicksichtigung jener 
Korrektur, welche aus den Schwankungen des Heizwertes laut Ana
lyse oberhalb oder unterhalb des vom Lieferanten festgestellten Stan
dards resultierV). Diese Korrektion wird pro rata beriicksichtigt, und 
der Preis nach folgender Formel bestimmt: 

Abgelieferte Gramm-Kalorien (oder B. T. U. per Pfund) X Kontraktpreis 

Standard-Kalorien per Gramm (oder B. T. U. per Pfund) 
= zu bezahlender Preis. 

Wasser, welches sich im Empfangsbehalter ansammelt, ist abzu
ziehen, und zeitweilig zu messen. Ein entsprechender Abzug geschieht 
in der Weise, da./3 man vom Gewicht der abgelieferten Olquanten das 
Gewicht des Wassers abzieht. 

1) Der Wert eines Oles als Heizmaterial steht im Verhaltnis zum 
Gehalt an total verbrennbarer Substanz, wie dies durch den "Heizwert" 
ausgedriickt wird. Es kann dieser Wert in kleinen Grammkalorien 
oder in britischen Warmeeinheiten per Pfund ausgedriickt werden. 
Schwefel, .~euchtigkeit und erdige Substanzen erniedrigen den Heiz
wert des Oles und beeintrachtigen die Wirkung im Of en. Sie konnen 
auch einen schad lichen Effekt auf den Kessel und das Mauerwerk 
haben und beeintrachtigen die Wirkung der Brenner. 
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Bestimmung des Gewichtes aus dem Volum. 

Die obengenannten Lieferungsbedingungen sehen einen Heizol
kauf nach Gewicht vor. Nachdem jedes Heizol oft auch nach 
Vol urn abgeliefert wird, ist es wichtig, die Temperatur des abge
lieferten Oles zu bestimmen und eine Korrektur, die der Ausdehnung 
bei der betreffenden Temperatur entspricht, zu machen, wenn man 
aus dem Volum das Gewicht berechnen will. Aus dem Volum des 
Oles, bei einer bestimmten Temperatur zur Zeit der Ablieferung, ist 
das Volum bei Normaltemperatur (15° C) in nachstehender Weise zu 
ermitteln: 

Der Ausdehnungskoeffizient gewohnlicher Heizolruckstande, asphal
tischer Basis, ist ungefahr 0.0006 per 1°C. 

Wenn daher die Temperatur derLieferung N°C oberhalb 15°C 
liegt, ist die Korrektur (N ° bis 15 ° C) mal 0.0006. 

Diese Kcirrektur ist zum spezifischen Gewichte bei N° C hinzu
zufUgen, urn das Normalgewicht bei 15° C zu erhalten. 

Wenn die Temperatur (N° C) des abgelieferten Oles unter 15°C 
liegt, ist die Korrektur (I5-N° C) mal 0.0006 yom spezifischen Ge
wichte bei 15° C abzuziehen. 

Da eine Gallone Wasser bei 150' 8.3316 Pfd. wiegt, betragt das 
Gewicht einer Gallone 01 bei 15° C in Pfund 8.3316 mal dem spezi
fischen Gewichte des Oles bei dieser Temperatur. 

In ahnlicher Weise gilt, da ein Kubikfu13 Wasser bei 15° C 
62.3425 Pfd. wiegt, daJ3 das Gewicht in Pfunden eines KubikfuJ3es cn 
bei 15 ° C dem 62.3425 fachen des spezifischen Gewichtes bei dieser 
Temperatur entspricht. 

Analysen-Rapporte von Heizol. 
Das Bureau of Mines benutzt das nachfolgende Formular zur 

Wiedergabe der erhaltenen Analysenrapporte: 
Departement des Innern. 

Bureau of Mines. 
Washington D. C ....... 19 .. . 

Herrn ....... . 
TIber die........... der Probe von Heizpetroleum von •.....•.• 

(Menge) (Menge) 
abgeliefertem Heizpetroleum bei einer Temperatur von .•.. ° C durch 
................. als ein ............................•.. Produkt, 

(abliefernde Gesellschaft) (RoMI, Ruckstand oder Destillat) 
von der ........................ an ......................... . 

(Pacht) (Feld oder Distrikt) (Bezirk) (Stadt) (Abteilung, 
welche die Lieferung erhalt) 

am .................................. beehre ich mich, wie folgt, zu 
(Datum der Ablieferung) 

berichten: 
Spezifisches Gewicht bei 15° C (Be. bei 59° F) ..................... , 
Kalorien per Gramm (B. T. U. per Pfund) ......................... . 
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Wasser%···················· .... . 
Schwefel% ...................... . 
Erdige Substanzen, Sand usw. % .................................. . 
F1ammpunkt 0 C (Abel-Pensky oder Martens-Pensky, gesch10ssener 

Apparat) ........................... . 
Brennpunkt 0 C (derselbe Apparat, offen) .......................... . 
Bemerkungen .................................................... . 

Obiger Rapport ist fur den Gebrauch der Regierung und des Lie
feranten bestimmt und ist so lange vertraulich zu behandeln, bis er von 
der Regierung der Vereinigten Staaten veroffentlicht wird. 

Hochach tungsvoll 
Bestatigt .................. . 

Petro1eum-Chemiker General-Sekretar 

Probenahme von Petroleum oder Heizol. 

Allgemeines. 

Die Genauigkeit der Probenahme, dementsprechend der Wert 
der Analyse, hangt notwendigerweise ab von der Unbescholtenheit, 
Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit der die Probenahme vornehmen
den Person. Wie ehrenhaft dieselbe auch sein mag, wenn ihr Auf
merksamkeit fehlt, und die erforderliche Geschicklichkeit bei der Probe
nahme mangelt, wird sie mit Leichtigkeit Fehler machen, welche aIle 
weitere Arbeit ungunstig beeinflussen und zu durchaus irrefuhrenden 
Resultaten der Proben und Analysen fuhren. Der Probenehmer muJ3 
immer vor Sand, Wasser und Fremdsubstanzen auf der Hut sein. Er 
solI aIle Umstande, welche verdachtig erscheinen, berucksichtigen und 
unter gleichzeitiger Ubermittlung der Proben des fraglichen 01es sein 
Gutachten i.'tber dieselben abgeben. 

Probenahme von Waggonlieferungen. 

Probenahme mit einem Schopfer. 
Unmittelbar, nachdem das 01 aus der Zisterne in den Empfangs

behalter zu flieJ3en begonnen hat, fullt man aus dem ablaufenden 01 
einen k1einen Schopfer voll, der irgendeine bestimmte Menge, beispie1s
weise einen halben Liter (ca. 1 Pint) faJ3t. .Ahnliche Proben werden 
in gleichen Zeitintervallen vom Beginn bis zum Ende des Ab1aufens 
gezogen, ein Dutzend oder mehr solcher Schopfloffel im ganzen. Diese 
Proben gieJ3t man in einen reinen Bottich (drum) und schiittelt gut 
durch. Ist das 01 spezifisch schwer, so miissen die Schopfloffel in 
einen rein en Eimer ausgeleert werden, in welchem man das 01 grund
lich durchmischt. Filr eine vollstandige Analyse benotigt man eine 
Endprobe von wenigstens 41 (ca. 1 Gallone). Diese Probe soIl in eine 
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reins Kanne entleert werden, welche man dicht verlotet und dem 
Laboratorium einsendet. 

Es ist wichtig, daJ3 del' Schopfer in gleichen Zeitintervallen 
mit 01 gefiillt wird, und daJ3 dies immer bis zur gleichen Fiillhohe 
geschieht. Die Totalmenge des entnommenen Oles solI einer bestimmten 
abgelieferten Olmenge entsprechen, und diese Beziehung del' Menge 
der Probe zur Menge des abgelieferten Oles solI stets angegeben 
werden, beispielsweise: "Probe von einer Gallone entsprechend einer 
Waggonladung von 20 FaJ3". 

Un un terbrochene Pro benahme. 
Statt mit einem Schopfer mag es passender sein, die Proben un

un t e r b roc hen zu nehmen. Man kann dies in der Weise tun, daJ3 
man das 01 aus einem 1/2"igen, an der Unterseite des Ablaufrohres 
angebrachten Hahne in konstantem und ununterbrochenem Strahl 
wahrend der ganzen Zeit abrinnen laJ3t. Die so kontinuierlich ge
nommene Probe solI in einem reinen Bottich oder Eimer griindlich 
durchgemischt und behufs Analyse mindestens 41 (ca. 1 Gallone) hier
von zur Verfiigung gestellt werden. Es ist sorgfaltig auf Vorhanden
sein von Wasser zu untersuchen, und wenn der erste Schopflofl' el 
"\Vasser zeigt, ist er in den Empfangs behalter auszuleeren und darf 
nicht mit der fUr die Analyse bestimmten Probe gemischt werden. 

Gemisch te Pro ben. 
Wenn das 01, welches wahrend einer bestimmten Zeitperiode, 

beispielsweise eines Monats, abgeliefert wird, von derselben Quelle 
und der gleichen Beschafl'enheit (aber nur wenn es von gleicher Be
schafl'enheit ist) sein sollte, geniigt es, bestimmte Mengen im pro
portionalen Verhaltnis aus dem Schopfer sowie aus den wahrend dieser 
Zeitperiode genommenen, kontinuierlichen Proben in eine verzinnte 
Kanne oder einen Behalter zu gieJ3en, welcher mit einer Schrauben
kappe oder einem Spund versehen ist. Die Verwendung eines Eisen
bottichs ist nicht zu empfehlen, weil selbst eine reine Eisenoberflache 
durch lange Beriihrung mit einem schwefelhaltigen Ole Schwefel 
aufnimmt, del' dann del' Analyse verlorengeht. 

Am Monatsende gibt man eine Anzahl runder, reinel' Steine in 
das GefaJ3 und roUt dasselbe behufs verlaJ3licher, griindlicher Mischung. 
Von dieser Durchschnittsprobe nimmt man sodann behufs Analyse 41 
(ca. 1 Gallone); das FaJ3 laJ3t man auslaufen, spiilt es mit reinem Gasolin 
aus und trocknet es, um es fUr eine zweite Pl'obenahme bereitzustellen. 

Das Allerwichtigste ist, daJ3 die Durchschnittsprobe, wie immer 
die Art der Probenahme sei, aus aquivalenten Mengen in regelmaJ3igen 
Zeitintervallen hel'gestellt werde, so daJ3 das zum SchluJ3 zur Analyse 
vol'bereitete Muster auch wirklich del' Totalliefel'ung entspicht. 

Probenahme eines groJ3en Tanks odel' Reservoirs. 
Wasser oder erdige Substanzen setzen sich beim Abstehenlassen 

zu Boden. 
Schmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Auf!. 12 
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Ehe man daher einen groBen, stationaren Lagerbehalter oder ein 
Reservoir probt, mu./3 man sich iiber den Charakter des am Boden 
befindlichen Oles in der Weise orientieren, daB man mittels eines 
Schopfers mit langem Griffe Muster herausholt und den Inhalt genau 
untersucht. Wird eine betrachtliche Menge von Satz herausgeholt, so 
berechtigt dies, das 01 zuriickzuweisen. 

Die Probenahme aus einem groBen, stationaren Olreservoir, ins
besondere, wenn das 01 so lange darin gestanden hat, daB es Schichten 
oder Lager von verschiedenem spezifischen Gewicht zu bilden beginnt, 
ist in folgender Weise auszufuhren: Der Pro benehmende hat sich ein 
gewohnliches Eisenrohr, oder bessel' ein Zinnrohr von 1" Durchmesser 
zu verschaffen, welches so lang ist, daB es von oberhalb des Mann
loches, so daB man es anfassen kann, bis zum Boden des Behalters 
reicht. Das untere Ende des Rohres solI durch eine runde Feile er
weitert werden. Ein konischer Pfropfen aus Kork, Holz oder sonst 
einem passenden Material wird an dies em Ende befestigt und ein 
starker, steifer Draht, nach Art des gewohnlichen Telegraphendrahtes, 
durch diesen Kork und durch das ganze Rohr so weit hindurchgefuhrt, 
daB er vom Manipulanten fest ergriffen werden kann. Ein Zug am 
Draht sch1ieBt das untere Ende des Rohres und ein rasches Auf
k10pfen gegen den Boden des Behalters treibt den Kork ins Rohl' 
hinein, wodurch ein Oldichter VerschluB gebildet wird. 

Um mit dies em Probeapparat richtig zu hantieren, hat del' Probe
nehmer den Kork zu lockern und ihn etwa 3" unter das Rohrende 
fallen zu lassen, so daB er dort an dem Drahte, del' durch das Rohl' 
hindurchfuhrt, hangt. Del' Probenehmer halt nun das Rohr, welches 
beiderseits offen ist, in vertika1er Lage und laBt es 1angsam durch 
das 01 hindurch bis an den Boden des Behalters einsinken. Es mu./3 
dies langsam und sorgfaltig geschehen, so daB das Rohr durchs 01 
dringt, ohne es aufzuriihren, und so ein entsprechender "Olkern" 
von del' Oberflache angefangen bis zum Boden herausgeschnitten wird. 
Wenn das Rohr den Boden beriihrt, hat del' Probenehmer das Ende 
des Drahtes hinaufzuziehen, so daB del' Kork an die VerschluBstelle 
kommt. El' muB dann den Kork tiichtig gegen den Boden des Be
halters anschlagen, treibt ihn dadurch ins Rohr hinein und verschlieBt 
so dasselbe. Nun kann er das Rohr herausziehen und das 01 in die 
Probekanne entleeren. Wenn es wiinschenswert erscheint, kann del' 
Probenehmer ein Reservoir in diesel' Weise an regelmaBig voneinander 
entfernten Stellen "kernen" oder proben, muB dann diese Proben ver
einigen, griindlich durchmischen und hiervon 41 (ca. 1 Gallone) als 
Durchschnittsprobe fur die Analyse entnehmen. 

Statt eines Rohrprobers kann man auch eine Halbliterflasche 
(ungefahr 1 Pint) verwenden. Dieselbe ist an eine lange Stange sichel' 
zu befestigen, hat einen lose eingepaBten Stopsel, del' an eine starke 
Schnur angebunden ist. Die verkorkte, leere Flasche wird bis an 
irgendeine gewiinschte Stelle in das 01 eingetaucht und sodann del' 
Stopsel herausgezogen. Die mit 01 gefiillte Flasche wird nun in ein 
entsprechendes EmpfangsgefaB entleert und fur ein zweites Anfiillen 
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vQrbereitet. Man kann auf diese Weise aus verschiedenen, symmetrisch 
in der ganzen Olmasse verteilten Stell en Flaschenmuster entnehmen, 
welche, grtmdlich gemischt, ein vorziigliches Durehschnittsmuster re
prasentieren, aus welchem man dann das 4-Liter-Muster fur die 
Analyse besorgt. 

Probenahme einer einzelnen Trommel. 

Eine einzelne Trommel wird mittels eines Glasrohres geprobt. 
Dieses an beiden Enden offene Rohr wird am oberen Ende angefa.Bt 
und vertikal, ohne das 01 hierbei durchzumischen, in das Fa.B getaucht, 
so da.B es langsam bis zum Boden des Fasses herabsinkt. Dann wird 
das obere Ende mit dem Daumen odeI' Zeigefinger del' Hand, welehe 
das Rohr halt, versehlossen, das Rohr herausgezogen und das 01, das 
au.Ben anhaftet, mit den Fingern del' anderen Hand abgewischt. Die im 
Rohre enthaltene Probe kann dann in eine kleine Kanne entleert und 
der Analyse zugeftthrt werden. 

Expedition der Proben. 

Die Olprobe solI in einer Glasfiasche odeI' Korbfiasche oder in 
einer Zinnkanne expediert werden, letztere ist vorzuziehen, da sie 
weniger leicht zerbrieht. Verwendet man letztere, so mu.B der Ver
sehlu.B dieht verlotet werden. Die Kanne solI nieht vollgefiillt werden, 
man la.Bt ungefahr l/S" Raum, um eine Ausdehnung des Oles zu er
mogliehen. 

Sowie die Kanne gefullt ist, mu.B sie, um eine Verfiiiehtigung der 
leiehteren Teile der Probe zu verhindern, versiegelt werden. Naeh 
dem Fiillen und diehten Verloten der Kanne wird sie rein abgewiseht 
und sorgfaltig auf nadelstiehgro.Be Offnungen oder kleinere Undieht
heiten untersueht. AIle diese miissen, ehe die Kanne behufs Ex
pedition verpaekt wird, vel'lotet werden. 

Die Flasehe oder Kanne ist nun sorgfaltig zu bezetteln. Zettel 
von folgender Ausfuhrung, wie sie vom Bureau of Mines verwendet 
werden, solI en an die Probesendungen, welehe dem Bureau zugehen, 
befestigt werden: 

Department of the Interior. 

Bureau of Mines. 
(Information, welche jeder Heizpetroleumprobe, die zur Unter

suehung unterbreitet wird, beizugeben ist): 

Probe Nr ........................ geprobt von ..................... . 
01 geliefert an ....................................... Ablieferungs-

(Name des Departements) 
ort ................................ Menge des abgelieferten Oles .. . 

(Stadt) (Staat) 
..................... Datum der Ablieferung .............. Tempera-
tur bei Ablieferung 0 C ......................... . 
Name des Lieferanten ............................................ . 

12* 
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N atur des ales ........................................•..........• 
(RohOl, Riickstand oder Destillat) 

CWenn irgendwie raffiniert, Angabe des N amens und Ortes der Raffinerie) 

Ursprung des ales ............................................... . 
(Pacht) (Feld oder Distrikt) (Bezirk) (Staat) 

Bemerkungen .................................................... . 
Datum der Ubermittlung der Probe ................................• 
Gesendet durch .................................................. . 

(ExpreB oder Eilfracht) (via) 

Datum des Empfanges der Probe im Bureau of Mines ............... . 
Zustand der Probe bei Empfang .................................. . 

(Diese Zettel werden auf Verlangen geliefert.) 
Der Zettel solI sorgfaltig mit einem harten Bleistift auf einer 

starken Gepacksmarke geschrieben sein und diese sicher an die Kanne 
befestigt werden. Der Bleistift ist beim Schreiben fest gegen die 
Gepacksmarke anzudriicken, so daB man in ihre Oberflache einschneidet. 
Eine derartige Uberschrift ist selbst dann leserlich, wenn das Papier 
mit 01 benetzt ist. 

Gummierte Zettel sind nicht zu verwenden, sie trennen sich leicht 
ab, wenn sie schwach feucht werden und gehen verloren. Ein Dupli
kat des gleichen Inhaltes wird postlicll an den bevollmiichtigten In
genieur des Bureau of Mines, Pittsburg, Pa., gesendet. 



Zollvorschriften fiir fliissige Brennstofl'e. 
Nachstehend sind piejenigen Abschnitte aus dem "Zolltarif" 

undder "Anleitung fur die Zollabfertigung" abgedruckt, welche 
fur den Verkehr mit flussigen Brennstoffen besonders in Frage 
kommen. 

Nach den Bestimmungen des Zolltarifs ist der Zollsatz fur 
das Rohgewicht, also fur das Gewicht der Ware + Gewicht der 
UmschlieBung zu entrichten. Geschieht die Einfuhr in Kessel
wagen, Tankschiffen oder in anderer als handelsublicher Um
schlieBung, in BlechgefaBen usw., so ist als das zollpflichtige 
Gewicht anzusehen das Eigengewicht der Ware und ein Prozent
satz dieses Gewichts als Zuschlag. Der Zuschlag zum Eigengewicht 
betragt fur leichte Minera161e 1) 29 %, fur flussige mineralische 
Schmierole 1) 20 %, fur raffiniertes Petroleum oder Rohpetroleum 1) 
25%. 

Auszug aus dem Warenverzeichnis zum Zolltarife fUr die Zeit 
yom 1. Marz 1906 abe 

Mineralole: 

1. Erdol (Petroleum), flussiger naturlicher Bergteer 
(Erdteer), BraunkohlenteerOl, Torfol, Schieferol, 
01 aus dem Teer der Boghead- oder Kannelkohle 
und sonstige Minera161e mit Ausnahme der in der 
nachstehenden Ziffer 2 genannten, roh oder ge
reinigt (raffiniert), sowieDestillate aus diesen Olen: 
a) Schmierole, insbesondere Lubricating-, Va

selin-, Paraffin-, Vulkanol; auch teerartige 
paraffinhaltige und im Wasser nicht unter-

IN r. des Zollsatz 
Zoll- f. 1 dz 

tarifes Mk. 

sinkende, pechartige Ruckstande von der 10 
Destillation def" Mineralole . . . . . .. 239 v 2) 6 

') Siehe Seite 183 Ullter "Begriffsbestimmungen". 
2) Die mit v = vertragsmai3ig bezeichneten Zollsatze haben fur die 

Einfuhr aus denjenigen Staaten GiHtigkeit, mit denen zur Zeit Handels
vertrage bestehen. Dies trifft fitr alle Lander zu, welche nennenswerte 
Mengen von fhlssigen Brennstoffen nach Deutschland einfithren. 
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Mineralole: 

b) Andere Mineralole. . 
Schwerbenzin mit einem spezifischen Gewicht 

(einer Dichte) von mehr als 0.750 bis 0.770 ein
schlieBlich bei 15 Q C, zur Verwendung zum Be
triebe von Motoren, in inlandischen Betriebs
anstalten gewonnen oder aus dem Ausland ein
gehend, unter Uberwachung del' Verwendung 

GasOl mit einem spezifischen Gewicht (einer Dichte) 
von uber 0.830 bis 0.880 einschlieBlich hei 15 0 C, 
zur Karburierung von Wassergas, in inlandischen 
Betriehsanstalten gewonnen oder aus dem Aus
land eingehend, unter Uberwachung del' Ver-
wendung . . . . . . .............. . 

Anmerkungen zu I. 
I. Mineralische Ole, die fur andere gewerhliche 

Zwecke als fur die Herstellung von Schmierol, 
Leuchtol oder Leuchtgas bestimmt sind, Mnnen 
nach den ergangenen besonderen Bestimmungen 
(A)l) unter Uberwachung derVerwendung vom 
Zolle frei gelassen werden (Anmerkung 1 zu 
Nr.239). 

2. Mineralische Ole, die fur die Bearbeitung in 
inlandischen Betriehsanstalten bestimmt sind, 
konnen nach den erga.;tgenen besonderen Be
stimmungen (A) unter Uherwachung vom Zolle 
frei gelassen werden mit del' MaBgahe, daB die 
daraus gewonnenenErzeugnisse wie auslandische 
zu behandeln sind, mit Ausnahme der leichtell 
Ole, welche, soweit sie nicht zu Schmier- oder 
Beleuchtungszwecken einschlieBlich del' Er
~~ugung von Leuchtgas verwendet werden, unter 
Uberwachung del' Verwendung auf Erlaubnis
schein zollfrei bleiben (Anmerkung 2 zn Nr. 239). 

3. Die VerzoHung von gereinigten, zu Beleuchtungs
zwecken geeigneten Mineralolen kann auf An
trag nach dem Raumgehalte mit der MaBgabe 
erfolgen, daLl dabei fur 125 1 bei 15 0 C 1 dz ge
rechnet und der Betrag von Mk. 6.- erhoben 
wird (Anmerkung 3 zu Nr. 239) (A). 

4. Gemische von Mineralolen mit Harzol oder 01-
saure, mit tierischen oder pflanzlichen F.etten (A) 
oder Fettgemischen .. oder mit fetten Olen oder 
Gemischen solcher Ole sind als Schmierole (A) 
nach Nr.260 zum Satze von 12 Mk. - vertrags
maBig 7.50 Mk. - fltr 1 dz Rohgewicht zu ve1'
zoHen. 

1) (A) = Anleitung fllr die Zollabfertigung. 

l'ir. des Zollsatz 
ZoIl- t.1 dz 

tarifes Mk. 

239 6 

v 2 

v 3 
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Mineralole: 

2. Steinkohlenteerole, leichte, einschlieBlich der 
olartigen Destillate aus Steinkohlenteerolen, 
z. B. Benzol, CUIDol, Toluol, Xylol, und schwerere, 
z. B. Anthrazenol, Karbo16l, Kreosotol; auch 
Asphaltnaphta und sog. Kohlenwasserstoff 

Nr. des 
Zoll

tarifes 

245 

183 

Zollsatz 
f.1 dz 

Mk. 

frei 

Bestimmungen iiber die ZOllbehandlung der MineralOle aus der 
"Anleitung fiir die ZoIIabfertigung". 

A. BegrifJ'sbestimmungen. 
Leichte Mineralole im Sinne des Zolltarifs sind aIle Mineralole, 

deren Dichte bei 15 0 C nicht mehr als 0.750 betragt. 
Als Schmierole sind aIle MineralOle zu verzollen, deren Dichte 

bei 15 0 C mehr als 0.830 betragt. Falls del' Anmelder gegen die Ver
zollung eines derartigen 01es als Schmierol Einspruch erhebt, ist 
dessen Verwendbarkeit zu Schmierzwecken festzustellen. Als zu 
Schmierzwecken verwendbar ist jedes 01 anzusehen, welches einell 
Siedepunkt von mehr als 300 0 C besitzt oder bei dessen fraktionierter 
Destillation bis 300 0 C weniger als 70 Raumteile 01 von ]00 uber
gehen. Indessen ist Rohpetroleum (rohes Mineralol, welches einer 
Destillation behufs Sonderung del' Bestandteile noch nicht unterlegen 
hat), auch wenn es die vorstehenden Merkmale del' Schmierole zeigt, 
nul' dann als Schmierol zu verzollen, wenn es einen hoheren Ent
flammungspunkt als 50 0 Abel hat, odeI' bei 15 0 eine hohere Dichte 
als 0.885 besitzt, odeI' bei der fraktionierten Destillation im Engler
schen Apparate von 1:10 0 C an bis zu 320 0 C weniger als 40 Raumteile 
01 von 100 ubergehen la13t, oder einen hoheren Paraffingehalt als 
8 Gewichtsteile in 100 ergibt. Der Nachweis der Herkunft und del' 
Eigenschaft des Mineralols als Rohpetroleum kann gefordert werden. 
-Wird der Nachweis der Eigenschaft als Rohpetroleum verlangt, so 
ist er durch eine Bescheinigung eines von der obersten Landesfinanz
behorde zu bezeichnenden Chemikers zu erbringen. 

Die Dichte bei 15 0 C ist auf Grund der "Tafeln zu den Bestim
mungen uber die Zollbehandlung der Mineralole" 1) festzustellen. 

Die Bestimmung des Siedepunkts, des Entflammungspunkts und 
des Paraffingehalts erfolgt bis auf weiteres durch geeignete Chemiker 
nach Ma13gabe del' "Anweisung zur Untersuchung del' Mineralole fur 
die zollamtliche Abfertigung" (s. unter C). 

B. Zollbegiinstigungen. 
Beschlull des Bundesrats VOID 15. Februar 1906. 

I. Allgemeine Bestimmungen. 
§ 1. Auf Grund der Anmerkung 2 zu Nr. 239 des Zolltarifs darf 

Zollfreiheit gewahrt werden: 

1) Diese Tafeln werden besonders herausgegeben und sind hier 
nicht mit abgedruckt. 
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a) inHindischen Betriebsanstalten, welche ihren Betrieb in zollsicher 
abgeschlossenen Raumen unter standige zollamtliche Aufsicht 
stell en, fur das zur Bearbeitung einschlie13lich del' Herstellung 
von VaselinOl und Vaselin bestimmte Mineralol mit del' Ma13gabe, 
da13 von den gewonnenen Erzeugnissen die nicht zu Schmier
oder Beleuchtungszwecken einschlie13lich der Erzeugung von 
Leuchtgas bestimmten 1 eich ten Mineralole, soweit sie an die 
zum zollfreien Bezuge Berechtigten (§ 2) abgesetzt werden, zollfrei 
bleiben, die ubrigen abel' wie auslandische behandelt werden; 

b) anderen inlandischen Betriebsanstalten fur dasjenige Mineralol, 
welches zur Herstellung der in das Ausland ausgefuhrten Mineral
ole oder del' an zollbegunstigte Betriebe (§ 2, § 5, Abs. 1 unter 
c und Abs. 2) abgesetzten Mineralole verwendet worden ist (s. 
auch § 36) oder an die zum zollfreien Bezuge Berechtigten (§ 2) 
abgesetzten leichten Mineralole verwendet worden jst (s. auch 
§ 36). 

§ 2. Del' zollfreie Bezug 1 e i c h tel' Mineralole aus den im § 1 
bezeichneten Betriebsanstalten darf gestattet werden: 

c) unter den Voraussetzungen des § 3 Landwirten und Gewerbe
treibenden fur die bei Ausubung ihres Betriebs zur Kraftbe
schaffung oder Beforderung von Person en oder Gutern ver
wendeten Motoren bis zu einem Gesamtjahresverbrauche von 
100 dz; 

d) unter den Voraussetzungen des § 4 Glasblasereien zum Bearbeiten 
von Glas bis zu einem Gesamtjahresverbrauche von 50 dz. 

§ 3. (1) Del' zollfreie Bezug leichten Mineralols zum Betriebe von 
Motoren (§ 2 unter c) ist zu versagen, wenn del' Gesamtjahresbedarf 
des Unternehmers an solchem en 100 dz ubersteigt. Bei del' Be
rechnung ist del' Bedarf samtlicher Betriebsstellen und Zweig
anstalten an leichten Olen zu berucksichtigen, die innerhalb des 
Betriebs mit Motoren ausgerustet sind. Ferner sind in den Gesamt
jahresbedarf diejenigen Mengen an anderen als leichten Olen einzu
beziehen, die zu :dem gleichen Zwecke ohne Inanspruchnahme der 
Zollfreiheit bezogen oder verwendet werden. 

(2) Reichs-, Staats-, Provinzial-, Selbstverwaltungs-, Gemeinde
betriebe, Betriebe von Aktiengesellschaften, landwirtschaftliche Be
triebe mit einem Flachenraume von 250 ha oder mehr, gewerbliche 
Betriebe, in denen 50 oder mehr Gewerbegehilfen durchschnittlich 
beschaftigt werden, sowie Arzte hinsichtlich des Betriebes von Kraft
fahrzeugen sind von dem Izollfreien Bezuge leichter Mineralole zum 
Motorenbetrieb ausgeschlossen. Doch ist Gemeinden und gemein
nutzigen Zwecken dienenden Anstalten zum Zweck der Wasserver
sorgung die Vergunstigungen - und zwar ohne Beschrankung anf 
eine Hochstmenge - zu gewahren. Bei del' Berechnung des Flachen
raumes landwirtschaftlicher Betriebe und bei der Berechnung der 
Zahl der Gewerbegehilfen in gewerblichen Betrieben sind samtliche 
zu dem betreffenden Betriebe gehorigen Betriebsstellen und Zweig
anstalten zu beriicksichtigen, auch wenn sie mit Motoren nicht aus-
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gerlistet sind. Bei der Berechnung der Zahl der Gewerbegehilfen 
sind die kaufmannischen Angestellten samtlich mitznzahlen; von Lehr
ling en und Lehrmadchen unter 16 Jahren sind je 2 fitr einen Ge
werbegehilfen in Anrechnung zu bringen. 

(3) A usgeschlossen von dem zollfreien Bezuge leichter Mineral
ole zum Motorenbetriebe sind ferner diejenigen Betriebe, welche den 
.NIotor ausschlie131ich oder teilweise zur Lichterzeugung benutzen. 

(4) Auch fitr das Pri"lfen der Motoren sowie das Ein-, Probe- und 
Vorfahren yon Kraftfahrzeugen seitens der Motorenfabrikanten, -handler 
und agenten wird Zollfreiheit nicht gewahrt. 

(5) Der zollfreie Bezug leichter Mineralole zum Betriebe stehender 
:VIotoren ist in der Regel zn versagen, wenn schon eine andere, mit 
Elektrizitat, Dampf, Gas, Vveingeist oder dergleichen betriebene Kraft
beschaffungsanlage dauernd zur Verfitgung steht. Ausnahmen konnen 
im FaIle besonderen Beditrfnisses von der Direktivbehorde zugelassen 
werden; sie sind unstatthaft fitr landwirtschaftliche Betriebe mit einem 
Flachenraum von 125 ha oder mehr und fitr gewerbliche Betriebe, in 
denen 25 oder mehr Gewerbegehilfen beschaftigt werden (wegen der 
Berechnung s. Abs. 2). Die Benutzung von Wind- und Wasserkraft 
schlieJ3t die zollfreie Ablassung leichter MineralOle zum Motoren
betriebe nicht aus. 

§ 4. Glasblasereien sind vom zollfreien Bezuge leichter Mineral
ole zum Bearbeiten von Glas (§ 2 unter d) ausgeschlossen, wenn der 
Gesamtjahresbedarf des Betriebs an solchem Ole 50 dz iibersteigt. 
Bei der Berechnung dieses Bedarfs ist die Bestimmung des zweiten 
Satzes des § 3 Abs. 1 sinngemaJ3 anzuwenden. 

§ 5. Auf Grund der Anmerkung 1 zu Nr.239 des Zolltarifs darf 
der Bezug zu ermaJ3igten Zollsatzen aus dem Ausland gestattet werden: 

a) fitr Mineralole mit einer Dichte von mehr als 0.830 bei 15° C, 
die zum Betriebe von Motoren verwendet werden, zum Saize von 
1.50 MIL fitr 1 dz. . 

§ 6. Die Bewilligung erfolgt in den Fallen des § 1 unter a durch 
die oberste LandesfinanzbehOrde, in den Fallen der §§ 1 unter b, 
2 und 5 durch die DirektivhehOrde; diese kann in den Fallen des § 2 
unter h, c nnd d des § 5 Abs. 2 ihre Befugnis den Hauptzoll- oder 
Hauptsteueramtern itbertragen. 

Die Bewilligung erfolgt widerruflich und kann bei Zuwiderhand
lungen gegen die erlassenen allgemeinen und besonderenUberwachungs
vorschriften jederzeit zuritckgenommen werden. 

§ 7. Fitr die Unterscheidung der Mineralole und die Feststellung 
der Dichte gelten die unter A und C gegebenen Bestimmungen. 

§ 8. Wer eine Zollhegitnstigung fitr MineralOl in Anspruch nehmell 
will, hat itber den Bezug, die Bearbeitung und den Vertrieb oder den 
Verbrauch des Oles so genau Buch zu fithren oder unter seiner Ver
alltwortlichkeit durch Beauftragte Buch fithrell zu lassen, daJ3 die 
OrdnungsmaJ3igkeit des Betriebes danach gepri"lft werden kann. Er 
hat ferner eine allgemeine Betriebserklarung (genaue Angabe des Ver
wendung'3zweckes der Mineralole, gegebellenfalls Beschreibung des 
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Herstellungsganges del' Erzeugnisse und Bezeichnung del' Art unct 
Menge del' Stoffe, deren Zusatz beabsichtigt wird) 'abzugeben, von del' 
ohne Genehmigung del' Zollbehorde (Hauptamt) nicht abgewichen 
werden darf. 

§ 9. Den mit del' Uberwachung beauftragten Beamten del' Zoll
und Steuerverwaltung ist wahrend des Betriebes jederzeit, sonst in 
del' Zeit von morgens 7 Uhr bis abends 8 Uhr die Einsicht der nach 
§ 8 zu fuhrenden Bucher, das Betreten del' Lager- und Betriebsraume, 
die Prufung del' Bestande an MineralOl und den daraus gewonnenen 
Erzeugnissen und die unentgeltliche Entnahme von Proben zu Dienst
zwecken zu gestatten, auch ist ihnen die zur Ausubung del' Zollauf
sicht erforderliche Auskunft zu erteilen. Bei den Abfertigungen sowie 
bei den vorgeschriebenen Prufungen und Bestandsaufnahmen sind den 
Beamten die erforderlichen Hilfsdienste zu leisten und die erforder
lichen geeichten Wiege- und Me£gerate zur Verfugung zu stell en. 
Sind zur PriHung del' Mineralole chemische Untersuchungen erfordel'
lich, so hat deren Kosten del' Inhaber del' Begunstigung zu tragen. 

§ 10. Bei Zuwiderhandlungen gegen die erlassenen allgemeinen 
und besonderen Uberwachungsvorschriften ist, unbeschadet des dane ben 
etwa einzuleitenden Strafverfahrens, gegen den Inhaber del' Be
gilnstigung eine Vertragsstrafe bis zu 1000 Mk. fur den Einzelfall fest
zusetzen und im Verwaltungsweg einzuziehen. Die Vertragsstrafe ist 
gegen den Inhaber del' Begunstigungen auch festzusetzen bei Zuwider
handlungen durch seine Familienangehorigen, Angestellten oder Ge
werbsgehilfen, faUs die Zuwiderhandlung mit Wissen oder Willen des 
Inhabers begangen ist, oder wenn ihm ein grobes Versehen zur Last faUt. 

IV. Zollfreier Bezug leichter Mineralole aus inlandischen 
Betriebsanstalten (§ 2). 

§ 29. (1) Wer die Zollbegilnstigung in Anspruch nehmen will, hat 
fill' jedes Kalenderjahr bei dem zustandigen HauptzoU- oder Haupt
steueramt einen Erlaubnisschein zu erwirken, in welchem die Gattung 
und die hochste Menge del' im Laufe des J ahres unter Beanspruchung 
del' zollfreien Ablassung zu beziehenden leichten Mineralole sowie 
deren Verwendungszweck und die Betriebsanstalten, aus denen del' 
Bezug erfolgen soll, anzugeben sind. 

(2) Fur die in § 2 unter c genannten Landwirte und Gewerbe
treibenden, deren Gesamtjahresbedarf an leichten Minel'alolen zu den 
dort bezeichneten Zwecken 10 dz nicht ubersteigt, kann mit Ge
nehmigung del' obel'sten Landesfinanzbehorden die Gultigkeit del' Er
laubnisscheine bis zu einer Dauer von dl'ei Jahren erstreckt, auch 
kann ihnen die in § 8 vorgeschriebene Buchfuhrung el'lassen werden. 
Die erfol'derlichen Anordnungen uber die Uberwachung del' Vel'wen
dung werden von den obersten Landesfinanzbehorden getroffen. 

(3) Del' Erlaubnisschein ist jedel' Bestellung beizufiigen. N ach 
Ablauf del' Giiltigkeitsdauel' ist er dem Hauptamte zul'uckzugeben; 
geht er verlol'en, so ist dies dem Hauptamt binnen 8 Tagen anzu
zeigen. 
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§ 30. Die leichten MineralOle miissen unmittelbar aus einer der 
im Erlaubnisscheine bezeichneten inlandischen Betriebsanstalten oder 
aus einem ihr gehOrigen und lediglich fUr in der Betriebsanstalt selbst 
gewonnene Erzeugnisse bestimmten Zollager bezogen werden. Es 
kann jedoch gestattet werden, da13 mehrere Bezugsberechtigte ihren 
Bedarf gemeinschaftlich durch Vermittlung eines Beauftragten be
ziehen, der die Erlaubnisscheine der Betriebsanstalt iibermittelt und 
die bestellten Mengen den einzelnen Auftraggebern zufUhrt. Eine 
Zwischenlagerung ist in solchen Fallen unzulassig, und die Abreclinung 
mu13 stets unmittelbar zwischen den Bezugsberechtigten und del' 
liefernden Betrie bsanstalt erfolgen. 

§ 31. Die mit dem Anspruch auf Zollfreiheit bezogenen leichtell 
Mineralole diirfen nur zu dem in dem Erlaubnisschein angegebenell 
Zwecke verwendet und weder an andere Bezugsberechtigte, noch an 
sonstige Personen entgeltlich oder unentgeltlich abgegeben werden. 

Riickstande der bezogenen leichten Mineralole, welche eine die 
Zollfreiheit nicht begriindende Verwendung finden solI en, sind vor 
der Verwendung der zustandigen Zoll- oder Steuerstelle zur Verzollung 
anzumelden und unter Hinzurechnung des bestimmungsma13igen Tara
zuschlags zu verzollen; ihre Abgabe an Dritte ist unstatthaft. 

§ 32. Den Bezugsberechtigten ist del' Handel mit verzollten 
leichten MineralOlen untersagt. 

Ebenso ist die Verwendung verzollter leichter Mineraliile zu anderen 
als den im Erlaubnisschein (§ 29) angegebenen Zwecken unzulassig. 
Ausnahmen kann die Direktivbehorde gestatten, falls durch getrennte 
Lagerung der verzollten und unverzollten Mineralole sowie durch 
andere geeignete Ma13nahmen geniigende Sicherheit gegen Mi13brauche 
und Vertauschungen geschaffen werden kann. 

Alles ohne Anspruch auf zollfreie Ablassung bezogene leichte 
Mineralol ist der Amtsstelle anzumelden und auf Erfordern vorzu
ftthren, auch, soweit es noch nicht verzo11t ist, zu verzo11en. 

Andere als leichte Mineralole diirfen, insbesondere zu Schmier
oder Beleuchtungszwecken, ohne Beschrankung verzollt bezogen werden. 

§ 33. Fehlmengen, welche bei der Versendung leichter Mineral
ole von inlandischen Betriebsanstalten an den Bezugsberechtigten 
entstehen oder bei Bestandsaufnahmen festgestellt werden, sind ohne 
Riicksicht auf die Art ihrer Entstehung nach dem unter Hinzurech
Hung des bestimmungsma13igen Tarazuschlags festzuste11enden zol1-
pflichtigen Gewichte zur Verzollung zu ziehen. Von Fehln:engen, die 
bei der Versendung entstanden sind, ist der zustandigen Zoll- oder 
Steuerstelle sofort nach dem Eintreffen der Sendung seitens del' Be
zugsberechtigten Anzeige zu erstatten. 

§ 34. 1m FaIle des Erloschens oder der Entziehung der Be
gttnstigung sind etwaige Restbestande der zollfrei abgelassenen leichten 
Mineralole oder der Riickstande von solchen nach dem Eigengewicht 
Ullter Hinzurechnung des bestimmungsma13igen Tarazuschlags zu ver
zol1en. Bei dem Ubergange des Betriebs in eine andere Hand oder 
bei Ubernahme des Restbestandes del' zollfrei abgelassenen Mineral-
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ole durch einen anderen Bezugsberechtigten kann die Direktivbehorde 
Ausnahmen zulassen. Letztere kann in den Fallen des § 2 unter c 
und d ihre Befugnis den Hauptzoll- odeI' Hauptsteueramtern ubertragen. 

V. Bezug von Mineralol aus dem Auslande. 
§ 35. Die MineralOle ml'tssen unmittelbar aus dem Auslande be

zogen werden. 
Die unmittelbar aus dem Ausland unter Begleitschein- odeI' Be

gleitzettelkontrolle bezogenen Mineralole sind del' zustandigen Zoll
odeI' Steuerstelle anzumelden und vorzufuhren. Del' Anmeldung ist 
del' nach MaLlgabe des § 29 zu erwirkende Erlaubnisschein beizufugen. 

Beim Bezug aus offentlichen Niederlagen odeI' Privatlagern, del' 
nicht unter Begleitscheinkontrolle zu erfolgen braucht, sowie beim 
Bezug aus einer del' im § 1 bezeichneten Betriebsanstalten bedarf es 
del' Anmeldung und Vorfuhrung bei del' zustandigen Zoll- und Steuer
stelle nicht. 

1m l'tbrigen finden fur den zollbegunstigten Bezug von Mineralol 
aus dem Auslande die in §§ 29 und 31 bis 34 fur den zollfreien Bezug 
leichter Mineralole aus inlandischen Betriebsanstalten gegebenen VOl'
schriften sinngemaLl Anwendung. 

VI. Vertl.'agsbestimmungen. 
§ 36. VertragsmaLlig ist den im § 1 unter b bezeichneten in

landischen Betriebsanstalten auch fur das zur Herstellung yon Rolchen 
Schwerbenzinen verwendete Mineralol Zollfreiheit z\! gewahren, 
die zum Motorenbetriebe zum vertragsmaLligen Zollsatz yon 2 Mk. flir 
1 dz abgelassen worden sind. 

Die Abgabe hat in sinngemaLler Anwendung del' Bestimmung in 
§ 24 zu erfolgen. 

Auf den Bezug von Schwerbenzinen zum Motorenbetrieb zum 
vertragsmaLligen Zollsatze von 2 Mk. fur 1 dz und von Gasolen zum 
Motorenbetrieb odeI' zur Karburierung von Wassergas zum vertrags
maLligen Zollsatze von 3 Mk. fur 1 dz finden die Bestimmungen des 
§ 35 sinngemaLl Anwendung mit del' MaLlgabe, daLl dem Bezug aUf> 
dem Ausland auLler demjenigen aus offentlichen Niederlagen odeI' 
Privatlagern auch del' Bezug aus einer del' in § 1 unter a bezeichneten 
Betriebsanstalten gleichzustellen ist. 

Del' auf den vertragsmaLlig begunstigten Schwerbenzinen und 
Gasolen ruhende Zoll ist bei dem Bezug aus offentlichen Niederlagen, 
Privatlagern odeI' inlandischen Betriebsanstalten nach den vertrags
maLligen Satzen von 2 Mk. und 3 Mk. fur 1 dz, soweit nicht Ab
fertigung unter Begleitscheinkontrolle erfolgt, bereits bei del' Ab
lassnng aus den Niederlagen usw. zu entrichten. 

VII. Sonstige UberwachungsmaLlregeln. 
§ 37. Die weiter erforderlichen Bedingungen und Uberwachungs

maBregeln, insbesondere hinsichtlich del' Anmeldnng del' Lager- und 
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Betriebsraume (§ 14), del' Buchftthrung, del' Zollaufsicht und del' Be
standsaufnahmen werden von den obersten Landesfinanzbehorden 
festgesetzt. 

Die im § 2 un~er c und d aufgefUhrten Betriebsanstalten konnen 
von del' Einzelanschreibung del' verbrauchten MineralOlmengen ent
bunden, auch konnen ihnen in bezug auf die Zollaufsicht und die 
Bestandsaufnahmen besondere Erleichterungen gewahrt werden. Die 
zollfreie Ablassung einer bestimmten Jahresmenge (Kontingent) ohne 
jede Uberwachung del' Verwendung ist unzuIassig. 

c . .!nwelsung lor Unt-ersuohung der MlneralOle rnr die zollamtllche 
A.brertlguog. 

1. Be. t immung de i depunktes cler ~li nera lo l 
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2. Bestimmung des Entflammungspunktes von 50 0 C mittels des 
Abelschen Petroleumprobers. 

Zur Untersuchung dient del' durch die Kaiserlic}le Verordnung vom 
24. Februar 1882 (Reichs-Gesetzbl. S. 40) fiir die Untersuchung des 
Petroleums auf seine Entflammbarkeit (Feuergefahrlichkeit) vor
geschriebene Abelsche Petroleumprober. Del' Apparat muB amtlich 
beglaubigt sein, und, abweichend von den Ausfiihrungsbestimmungell 
zu del' Kaiserl. Verordnung, muB das Thermometer, welches die Warme 
des Oles angibt, bis mindestens 70° C, das Thermometer fiir das Wasser
bad bis mindestens 100° C reich en. 

DieAusfiihrung desVer
suchs erfolgt im allgemeinen 
nach del' gleichen Methode wie 
bei Priifung des Petroleums 
auf 21 ° C Entflammungspunkt, 
woriiber die den Apparaten bei
gegebene Gebrauchsanweisung 
die notigen Angaben enthalt. 
Bei del' Priifung del' Ole auf 
den Entflammungspunkt von 
50° C hat man das Wasser auf 
85 ° C zu erhitzen und auf diesel' 
Warme wahrend del' Dauer des 
Versuchs zu erhalten. 

Wenn del' gefundene Ent
flammungspunkt sehr nahe del' 
Grenze von 50° C liegt, muB del' 
beobachtete Entflammungspunkt 
auf den Normalbarometerstand 
von 760 mm zuriickgefiihrt wer
den. Dies erfolgt in gleicher 
Weise wie bei del' gewohnlichen 

Entflammungspunktbestim
mung, jedoch unter Benutzung 
derfolgenden U mrechnungstafel: 

Hat man also z. B. einen 
Entflammungspunkt von 49.5° C 
bei einem BaIOmeterstand von 
735 mm beobachtet, so ergibt 
sich aus del' Tafel del' maB
gebende Entflammungspunkt zu 
50.5° C. Hinsichtlich del' Be
rechnung del' Mittelzahl und Ab
rundung del' erhaltenen Grad
zahlen gelten dieselben Regeln 
wie bei del' amtlichenPetroleum-
untersuchung. 
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PreuBische 1) Polizeiverordnung, 
betreff'end den Verkehr mit MineralOlen vom 
7. Februar 1903 in der durch die Polizeiver
ordnungvom 6. April 1906 abgeandertenFassung. 

§ 1. Die gegenwartige Polizeiverordnung findet Anwendung auf 
Rohpetroleum und dessen Destillationsprodukte (leicht siedende Ole, 
Leuchtole und leichte Schmierole), aus Braunkohlenteer oder Stein
kohlenteer bereitete fiiissige Kohlenwasserstoffe (Photogen, SolarOl, 
Benzol usw.) und Schieferole. 

§ 2. Die im § 1 aufgefiihrten Fliissigkeiten werden, wenn sie bei 
einem Barometerstande von 760 mm bei einer Erwarmung auf weniger 
als 21 Grade des hundertteiligen Thermometers entfiammbare Dampfe 
entwickeln, zur Klasse I, wenn sie solche bei einer Erwarmung von 
21 bis zu 65 Graden entwickeln, zur Klasse II, von 65 bis zu 140 
Graden zur Klasse III gerechnet. Ole mit hoherem Entfiammungs
punkt sind den Bestimmungen dieser Verordnung nicht unterworfen. 

1. Abschnitt. 

Vorschriften fiir Klasse I. 

§ 3. 1. In den zum dauernden Aufenthalt und in den zum regel
ma£igen Verkehr von Menschen bestimmten Raumen, insbesondere in 
W ohnraumen, Schlafraumen, Kiichen, Korridoren, Treppenhausern und 
Kontoren, in Gast- und Schankwirtschaften diirfen, sofern nicht in 
nachstehendem etwas anderes bestimmt ist, nicht mehr als insgesamt 
15 kg der Fliissigkeiten aufbewahrt werden. 

2. Die Aufbewahrung darf in den im Absatz 1 genannten Raumen 
nur in geschlossenen Gefa£en erfolgen. Gefa£e zur Aufbewahrung 
gro£erer Mengen als 2 kg miissen aus verzinntem, verzinktem oder 
verbleitem Blech hergestellt seinj ihre Offnungen sind durch sicher 
mit dem Gefa£ verbundene, auswechselbare, feinmaschige Draht-

1) In den iibrigen Bundesstaaten haben andere Verordnungen 
Giiltigkeit. Eine Vereinheitlichung dieser Verordnungen sollte durch 
eine neue preuLlische Verordnung herbeigefiihrt werden, der sich die 
iibrigen Bundesregierungen anschlie£en soUten. Ein Entwurf dieser 
Verordnung ist in der Zeitschr. Petroleum VIII, Jahrgang 1913, Nr.19 
abgedruckt. Seine Durchfiihrung ist noch nicht erfolgt. 
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netze gegen das Hindurchschlagen von Flammen zu sichern 1). Die 
Nahte del' GefaJ3e mussen, sofern sie nicht durch Nietung, HartlOtung 
oder SchweiJ3ung hergestellt sind, doppelt gefalzt und gelotet sein. 
Dicht verschlossene GefaJ3e mussen ein Sicherheitsventil (Feder
ventil, Schmelzplatte) haben, das bei Erhitzung der GefaJ3e eine 
schadliche Dampfspannung verhutet. Das Umfullen von einem GefaJ3 
in ein anderes darf nur bei Tageslicht, bei AuJ3enbeleuchtung, bei 
elektrischem Gluhlicht oder unter Benutzung von elektrischen oder 
Davyschen Sicherheitslampen erfolgen. 

§ 4. 1. In den Verkaufs- und sonstigen Geschaftsraumen der 
Kleinhandler durfen insgesamt RO kg der Flussigkeiten aufbewahrt 
'werden, wenn diese Raume in keiner Verbindung mit Raumen del' 
im § 3 Abs. 1 gedachten Art stehen oder von ihnen rauch- und feuer
sicher abgeschlossen sind, jedoch durfen Verkaufs- oder sonstige zur 
Aufbewahrung von Flussigkeiten dieser Klasse dienende Geschafts
raume mit Kontoren in Verbindung stehen, wenn sie zusammen von 
den ubrigen im § 3 Abs. 1 genannten Raumen rauch- und feuersicher 
abgeschlossen sind. 

Werden vorstehende Bestimmungen nicht erfullt, so sind die 
Lagermengen in den Verkaufs- oder sonstigen Geschaftsraumen der 
Kleinhandler gemaJ3 § 3 Abs. 1 zu beschranken. 

2. Hinsichtlich der Aufbewahrung und des UmfulI ens gelten die 
Vorschriften der §§ 3 Abs. :3 und 13 Abs. 2. 

§ 5. 1. Mengen von mehr als 30 kg, aber nicht mehr als 300 kg, 
durfen nur nach vorausgegangener Anzeige an die Ortspolizeibehorde 
gelagert werden. 

2. Sie durfen in Kellern oder zur ebenen Erde gelegenen Raumen, 
die durch massive Wande und Decken von allen ubrigen Raumen ge
schieden sind, keine Abflusse nach auJ3en (StraJ3en, HMen usw.), keine 
Heizvorrichtungen und Schornsteinoffnungen und reichliche LUftung 
haben, gelagert werden, sofern die Aufbewahrung in eisernen Fassern 
oder in hart geloteten oder genieteten MetallgefaJ3en mit luftdichtem 
VerschluJ3, unter Beachtung der Bestimmungen im § 13 Abs. 2 erfolgt. 
Kellerraume, die eine unmittelbare Verbindung mit solchen Treppen
hausern besitzen, welche den einzigen Zugang zu hoher liegenden, zum 
regelmaJ3igen Aufenthalt oder zum Verkehr von Menschen bestimmten 
Raumen bilden, sowie Kellel'raume, die zum Lagern von Zundwaren 
oder Explosivstoffen dienen, durfen zur Lagerung nicht benutzt werden. 
Der zur Lagerung dienende Teil der Raume muJ3 mit einer aus un
durchlassigem und feuersicherem Baustofi' hergestellten Sohle und 

,1) Nach einem Ministerial-EriaB v. 21. Nov. 1911 hat der vorstehende 
Satz folgende Anderung erhalten: "GefaJ3e zur Aufbewahrung groJ3erer 
Mengen als 2 kg muss en aus 'yerzinntem, verzinktem oder verbleitem 
Blech hergestellt sein; ihre Offnungen sind durch sicher mit dem 
GefaJ3 verbundene, haltbare Einsatze (feinmaschige Drahtnetze oder 
andere, gleich wirksame Mittel) gegen das Hindurchschlagen von 
Flammen zu sichern." 
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Umwehrung von solcher Hohe umgeben sein, da.13 del' Raum inner
halb del' Umwehrung die aufbewahrten Fliissigkeiten vollstandig auf
zunehmen vermag. Die Tiiren der Lagerraume miissen nach au.l3en 
aufschlagen und rauch- und feuersicher sein. 

3. Das Umfiillen der Fliissigkeiten in solchen Lagerraumen darf 
nur mittels Hahn oder Pumpe bei Tageslicht, bei Beleuchtung durch 
unter Luftabschlu.13 brennende Gliihlampen mit dicht schlie.l3enden 
Uberglocken, die auch die Fassung einschlie.l3en, oder bei dicht von 
dem Raume abgeschlossener Au.l3enbeleuchtung erfolgen. Schalter 
und Widerstande diirfen in dem Raume nicht vorhanden sein. Das 
Anziinden von Feuer oder Licht sowie das Rauchen in dem Lager
raum ist untersagt. Diese Vorschrift ist an den Eingangstiiren zum 
Lagerraum in augenfalliger, dauerhafter Weise anzubringen. 

4. Die Lagerung der Fliissigkeiten in anderen als den in Abs. 2 be
zeichneten Umschlie.l3ungen ist nur im Freien oder in besonderen 
Schuppen, die auf eingefriedigten Grundstiicken errichtet werden, ge
stattet. Bei der Lagerung im Freien mu.13 das Fortflie.l3en der Fliissig
keiten durch Tieferlegung der Sohle oder durch eine aus feuersicherem 
Baustofi' hergestellte Umwehrung verhindert werden. Auf die Schupp en 
finden die Vorschriften der Abs. 2 und 3 dieses Paragraphen sinn
gema.13 Anwendung. 

Das Betreten der Lagerstatte durch Unbefugte mu.13 in augen
falliger Weise durch Anschlag verboten, Lagergefa.l3e im Freien miissen 
vor mutwilliger Beschadigung durch Vorubergehende beschiitzt sein. 

§ 6. 1. Mengen von mehr als 300 kg, aber nicht mehr als 2000 kg, 
bei beliebiger Umschlie.l3ung, oder von nicht mehr als 50000 kg bei 
Aufbewahrung in Tanks diirfen nur mit Erlaubnis der Ortspolizei
behorde gelagert werden. Diese Erlaubnis ist je nach der Menge der 
zu lagernden Fliissigkeiten und der ortlichen Beschaffenheit der Lager
statte an die Bedingung der Freilassung einer Schutzzone von 20 bis 
30 m zu kniipfen. 

1m iibrigen sind die nach den ortlichen Verhaltnissen notwendigen 
Vorschriften in sinngema.l3er Anwendung der Bestimmungen des § 7 
festzusetzen. 

2. Falls besondere Umstande es als angangig erscheinen lassen, 
kann die Lagerung von Mengen bis zu 2000 kg ausnahmsweise nach 
den Bestimmungen des § 5 Abs. 2, 3 und 4 gestattet werden, sofern 
die Aufbewahrung der Fliissigkeiten in eisernen Fassern oder in 
Metallgefa.l3en mit Sicherheitsverschlu.13 (s. § 3 Abs. 2) erfolgt und sich 
iiber dem Lagerraum keine zum Aufenthalt oder Verkehr von Menschen 
bestimmten Raume befinden. 

§ 7. Mengen von mehr als 2000 kg bei beliebiger Umschlie.l3ung, 
oder von mehr als 50000 kg in Tanks diirfen nur auf besonderen 
Lagerhofen und nur mit Erlaubnis der Landespolizeibehorde gelagert 
werden. Diese Erlaubnis ist, falls nicht besondere Umstande einzelne 
Abweichungen als zulassig erscheinen lassen, an die nachstehenden 
Bedingungen zu kniipfen. 

Schmitz-Follmann, Fliissige Brennst., 3. Aufl. 13 
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a) Mengen uber 50000 kg durfen nur in Tanks aufbewahrt werden. 
b) Der zur Aufbewahrung der Flussigkeiten benutzte Teil des 

Lagerhofes muLl entweder tiefer als das umliegende Gelande angelegt 
oder mit einem kraftigen, rasenbelegten Erdwall von mindestens 0,5 m 
Kronenbreite umgeben werden. Der durch die Tieferlegung der Lager
sohle oder durch die Umwallung gebildete Raum muLl dreiviertel der 
groBten zu lagernden Menge an Fliissigkeiten aufzunehmen imstande 
und auf allen Seiten mit einer Schutzzone von 50 m Breite umgeben 
sein. Sofern die Schutzzone nicht auf dem eigenen Gelande des Be
triebsunternehmers liegt, hat letzterer nachzuweisen, daLl die Bebauung 
des auLlerhalb seines Gelandes liegenden Teils fur die Dauer des Be
stehens des Lagerhofes durch rechtsgiiltige Vertrage oder in anderer 
Weise (Fliisse, Kanale od. dgl.) ausgeschlossen ist. 

Ais Lagerhof gilt der Raum zwischen den auLleren oberen 
Boschungskanten del' die Lagerstatte bildenden Erdgrube oder Um
wallung einschlieLllich der Schutzzone. 

Die Erdwalle diirfen wedel' durch Ausgange noch durch Auslasse 
fur die Tagewasser unterbrochen werden. Ubergange iiber die Um
wallungen miissen feuersicher hergestellt werden. 

c) Werden zur Aufbewahrung del' Fliissigkeiten innerhalb des 
vertieft angelegten oder umwallten Teils des Lagerhofes Schuppen be
nutzt, so mussen dieselben, soweit sie nach den baupolizeilichen Vor
schriften aus Holz erbaut werden diirfen, auLlen mit guter Dachpappe 
bekleidet, ferner mit feuersicherer Bedachung, ordnungsmaLlig ange
legten und zu unterhaltenden Blitzableitern und mit geniigenden 
Liiftungseinrichtungen versehen werden. Die Fenster del' Schuppen 
sind durch Drahtgitter zu sichern oder mit Drahtglas zu verglasen. 

Tanks mussen VOl' ihrer Benutzung durch Fiillen mit Wasser auf 
ihre Dichtigkeit gepriift werden und sind mit ordnungsmaLlig anzu
legenden und zu unterhaltenden Blitzableitern zu versehen, die, falls 
die Tanks aus Eisen bestehen, mit den Eisenmassen del' Tanks zu 
verbinden sind. Am hochsten Punkte jedes Tanks ist ein bei fl'ei 
stehenden Tanks nach unten fiihrendes eisernes Liiftungsrohr von 
angemessener Weite anzubringen, das in solcher Entfernung von del' 
Erdoberflache ausmiinden muLl, daLl die aus dem Rohr entweichenden 
Gase nicht durch Unvorsichtigkeit entziindet werden konnen. Inner
halb des Rohrs sind, gleichmaLlig verteilt, mindestens drei engmaschige 
Drahtnetze aus Kupfer oder einem anderen nicht rostenden Metall so 
anzubringen, daLl sie leicht nachgesehen und erneuert werden 
konnen. 

d) In del' Schutzzone des Lagerhofes durfen wedel' Bauwerke er
richtet, noch Fasser aus brennbarem Material gelagert werden. Da
gegen diirfen Abfullschuppen, Wiege- und Pumphauser, letztere auch, 
wenn sie mit Benzin-, Petroleum- oder Gasmotoren ausgeriistet sind, 
unter denselben Bedingungen wie Lagerschuppen innerhalb des um
wallten Teils des Lagerhofes angelegt werden, Reparatur- und Bottcher
haus, Wiege- und Pumpenhaus auch auLlerhalb der Umwallung, sofern 
die Schutzzone von dies en Hausern ab gerechnet wird. 
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AuLlerhalb des Lagerhofs sind aHe den Zwecken desselben dien
liche Anlagen, insbesondere auch Dampfkesselanlagen und Gebaude, 
mit folgenden Einschrankungen gestattet: 

1. Sofern auf dem auLlerhalb des Lagerhofes von seinen Neben
anlagen in Anspruch genommenen Gebaude eine Wohnung fur einen 
die Aufsicht uber den Lagerhof fuhrenden Angestellten, z. B. fur einen 
besonderen Wachter, angelegt werden soll, so muLl der Hofraum der
selben durch eine zwei Meter hohe Mauer von den ubrigen Gebauden 
abgetrennt werden. Der Hofraum oder die Wohnung mussen einen 
Ausgang unmittelbar ins Freie besitzen. Die Bestimmungen der 
Ziffer e dieses Paragraphen treten fur dieses Gebaude bei genauer 
Beachtung der von der LandespolizeibehOrde in jedem solchen Falle 
besonders vorzuschreibenden SicherheitsmaLlregeln auLler Kraft. 

2. Abfullschuppen auLlerhalb des Lagerhofes mussen mit massiven, 
nicht durch Offnungen unterbrochenen Umfassungsmauern von solcher 
Hohe oder mit so vertiefter Sohle ausgefuhrt werden, daJ3 die in 
Schuppen befindlichen Flussigkeiten nicht nach auLlen ablaufen konnen. 
Welche Mengen abgefullter Flussigkeiten sich jeweilig in Abfull
schuppen befinden durfen, setzt die Landespolizeibehorde bei Erteilung 
der Erlaubnis fest. AuLlerdem bleibt es der Landespolizeibehorde 
uberlassen, wegen einer Zufahrt fur Loschgerate Bestimmungen zu 
treffen. 

e) Auf dem von dem Lagerhof und seinen Nebenanlagen in An
spruch genommenen Gelande darf nur bei Tageslicht oder elektrischer 
Beleuchtung, in den Schuppen auch bei AuLlenbeleuchtung mit zuver
lassigen, polizeilich gepriiften Lampen gearbeitet werden. Das An
zunden der letzteren muLl auLlerhalb des Lagerhofes erfolgen. Die 
Fenster, an denen die AuLlenbeleuchtung angebracht ist, durfen nicht 
zu 5ffnen sein. Bogenlicht darf nur im Freien unter Verwendung 
unten dicht abgeschlossener Glocken, elektrisches Gluhlicht gemaLl 
§ 5 Abs. 3 innerhalb von Raumen nur bei Anwendung kraftiger Schutz
glocken verwendet werden. Die elektrischen Beleuchtungs- und die 
Blitzableiteranlagen sind vor der Inbetriebnahme und je in Jahres
frist durch einen polizeilich anerkannten Sachverstandigen auf ihre 
Zuverlassigkeit zu priifen. 

Feuer oder offenes Licht darf innerhalb des Lagerhofes, auLler 
wo solches durch 'diese Verordnung ausdrucklich gestattet ist, nicht 
brennen, auch darf daselbst nicht geraucht werden. Das Einbringen 
von Zund waren in den Lagerhof ist untersagt. Diese Vorschriften 
sind in allen Zugangen zu dem yom Lagerhof und seinen Neben
anlagen in Anspruch genommenen Gelande in augenfalliger Weise 
durch dauerhafte Anschlage bekanntzumachen. 

f) Die zur Aufbewahrung der Flussigkeiten dienenden Erdgruben, 
Schuppen oder Tanks durfen nur dann unmittelbar in oder auf ge
wachsenem Boden angelegt werden, wenn dieser hinreichende Un
durchlassigkeit und Tragfahigkeit besitzt. Sind diese nicht vorhanden, 
so muss en mindestens die Sohle des umwallten oder vertieften Lager
hofes, des FaJ3Iagers und der Abfullschuppen aus undurchlassigem 

13* 
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Material hergestellt und Tanks hinreichend fundamentiert werden. 
Ergeben sich spater Tatsachen, die auf eine Verunreinigung des 
Bodens oder Grundwassers au13erhalb des Lagerhofes durch die auf 
demselben und in den Nebenanlagen desselben gelagerten Fasser und 
Fliissigkeiten schlie13en lassen, so ist del' Betriebsunternehmer auf 
Erfordern del' ortlichen Polizeibehorde gehalten, dies en Ubelstanden 
abzuhelfen. 

g) Werden zur Lagerung Tanks benutzt, die durch ein Mannloch 
befahren werden konnen, so sind auf dem Lagerhofe zwei Rettungs
seile und zwei mit selbsttatigem Luftzutritt wirkende Atmungsapparate 
bereit zu halten. Die Tanks sind VOl' dem Befahren durch Einfiihren 
von Dampf, Pre13luft oder Sauerstoff gut zu liiften. 

h) Das Betreten des Lagerhofes au13erhalb der Arbeitszeit ist 
au13er dem Wachter nur den hierzu vom Betriebsunternehmer er
machtigten Aufsichtspersonen unter Benutzung polizeilich gepriifter 
und in gutem Zustande befindlicher Sicherheitslampen zu gestatten. 

§ 8. Die Beforderung von Glasballons mit Fliissigkeiten del' Klasse I 
in Wagenladungen ist nur unter Beobachtung folgender Vorsichtsma13-
regeln gestattet: 

a) Die Ballons miissen mit Stroh, Heu, Kleie, Sagemehl, Infusorien
erde oder ahnlichen lockeren Stoffen in Korben, Kiibeln oder Kisten 
fest verpackt sein und die Aufschrift "Feuergefahrlich" tragen. 

b) Del' Wagen mu13 mit einer gut zu befestigenden Schutzdecke 
versehen sein und im Schritt fahren. 

c) J eder Wagen mu13 au13er dem Fiihrer von einer erwachsenen 
Person begleitet werden. Diesen Person en ist das Rauchen auf dem 
Wagen streng zu verbieten. 

d) Wenn Fliissigkeit ausflie13t, so hat eine del' begleitenden Per
sonen sofort del' Polizeibehorde Anzeige zu machen, wahrend die 
andere die Verbreitung del' Fliissigkeit durch Aufstreuen von Sand 
tunlichst zu hindern und das Publikum fernzuhalten hat, bis zur 
Beseitigung del' Gefahr die erforderlichen polizeilichen Anforderungen 
getroff en sind. 

e) Fiir die Beforderung einzelner Glasballons auf Wagen find en 
nur die Vorschriften unter Ziffer a und b Anwendung. 

Abschnitt 2. 

Vorschriften fiir Klasse II. 

§ 9. In den im § 3 Abs. 1 bezeichneten Raumen diirfen nicht mehr 
als 25 kg del' Fliissigkeiten aufbewahrt werden. 

§ 10. In den Verkaufs- und sonstigen Geschaftsraumender 
Kleinhandler diirfen insgesamt bis zu 50 kg Fliissigkeiten diesel' 
Klasse in beliebigen, geschlossenen Gefa13en, gro13ere Mengen bis zu 
200 kg im Fa13 aufbewahrt werden. Bei Verwendung von ge
schlossenen, mit Abfiillvorrichtung versehenen Metallgefa13en, die 
unter Benutzung von Pumpen oder flammenerstickenden, gepre13ten 
Gasen mit Vorratsfassern in Nebenraumen oder Kellern in Verbin-
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dung stehen, darf die Gesamtmenge dieses Vorrates bis zu 600 kg 
betragen. Bei anderer Art del' Abmllung diirfen gleiche Mengen nur 
auf HOfen, in Schupp en odeI' solchen Kellarn gelagert werden, die 
von angrenzenden Raumen feuersicher abgeschlossen sind. 

§ 11. 1. Mengen von mehr als 600 kg, abel' nicht mehr als 
10000 kg, diirfen nach erfolgter Anzeige an die OrtspolizeibehOrde in 
Raumen zu ebener Erde odeI' in Kellern unter Beachtung del' Vor
schriften des § 5 Abs. 2 und 3, jedoch ohne Beschrankung der Auf
bewahrung in eisernen Fassern odeI' in Metallgefatlen oder nach 
§ 5 Abs. 4 gelagert werden. 

2. Mengen von mehr als 10000 kg, aber nicht mehr als 50000 kg, 
diirfen nur mit Erlaubnis del' Ortspolizeibehorde gelagert werden. 
Bei Aufbewahrung solcher Mengen in Tanks ist eine Schutzzone dann 
nicht erforderlich, wenn die Behalter ganz unter der Erde eingegraben 
sind. In allen anderen Fallen sind die nach den ortliehen Verhalt
nissen notwendigen Bedingungen unter Anlehnung an die im § 7 
enthaltenen Vorschriften mit del' Matlgabe vorzusehreiben, dati die 
Schutzzone je nach den ortlichen Verhaltnissen bei frei stehenden 
Tanks bis auf 5 m, bei Lagerung in anderer Umschlietlung bis auf 
10 m beschrankt werden kann. 

3. Mengen von mehr als 50000 kg diirfen nul' mit landespolizei
licher Erlaubnis gelagert werden. Dabei find en die Vorschriften des 
§ 7b-h mit del' Matlgabe Anwendung, dati die Schutzzone bei einer 
500000 kg nicht iibersteigenden Menge je nach den ortlichen Verhalt
nissen bis auf 20 m beschrankt werden kann. 

Abschnitt 3. 

Vorschriften fiir Klasse III. 

§ 12. 1. Bei del' Lagerung von Mengen von nicht mehr als 
10000 kg in Fassern ist das Fortfiietlen del' Fliissigkeiten durch Tiefer
legung del' Sohle oder durch eine aus undurchlassigem und feuer
sicherem Baustoft' hergestellte Umwehrung zu verhindern. 

2. Mengen von mehr als 10000 kg, abel' nicht mehr als 50000kg, 
diirfen nach erfolgter Anzeige an die Ortspolizeibehorde auf be
sonderen LagerhOfen odeI' in Lagerhausern aufbewahrt werden. 

Soweit nicht auf LagerhOfen in demjenigen Teil, in dem die 
Fliissigkeit aufbewahrt wird, dureh Tieferlegung der Sohle damr 
gesorgt ist, dati die Fliissigkeiten im Falle des Auslaufens nieht fort
fiietlen konnen, ist der Lagerhof mit einer massiven Mauer odeI' einem 
geniigend starken Erdwall zu umgeben. Bei Unterbrechungen der
selben ist durch geniigend hohe Bordschwellen das Fortfiietlen von 
en zu verhindern. Zur Beleuchtung del' LagerhOfe miissen ge
schlossene Laternen benutzt werden. 

Lagerhauser miissen massiv und mit feuersicherer Bedaehung 
gebaut werden und so beschaft'en sein, dati das Ausfiietlen der Fliissig
keiten im FaIle eines Brandes aus dem Lagerhause verhindert wird. 
Die Lagerraume diirfen keinen Zugallg zu allderen Raumen haben, 
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ihre Zugange miissen unmittelbar ins Freie fiihren. Hinsiehtlieh del' 
Beleuchtung und del' Benutzung von Feuer und Licht sind die Yor
schriften des § 5 Abs. 3 ma13gebend. 

Del' Ortspolizeibehorde bleibt es iiberlassen, wegen einer Zufahrt 
fur Loschgeratschaften Bestimmungen zu treffen. Das Betreten del' 
LagerhOfe und Lagerraume au13erhalb del' Arbeitszeit ist nur gema13 
den Bestimmungen des § 7 h den daselbst bezeichneten Personen zu 
gestatten. 

3. Die Aufbewahrung von Mengen von mehr als 50000 kg unter
liegt den Bestimmungen des § 11 Abs. 3 mit del' Ma13gabe, da13 die 
Schutzzone bei einer 500000 kg nicht iibersteigenden Menge je nach 
den ortlichen Verhaltnissen bis auf 10 m eingeschrankt werden kann. 

Abschnitt 4. 

Gemeinsame Bestimmungen. 

§ 13. 1. Werden del' Klasse nach verschiedene unter diese Yer
ordnung fallende Fliissigkeiten miteinander odeI' mit anderen leicht 
entziindlichen Fliissigkeiten (Spiritus, A.therarten, Spritlacken u. dgl.) 
in demselben !Raum odeI' in solchen Raumen, welche nicht feuer
sichel' voneinander getrennt sind, zusammen gelagert, so find en, un
beschadet del' fiir die anderen leicht entziindlichen Fliissigkeiten 
etwa bestehenden besonderen Vorschriften, auf die Gesamtmenge aIler 
Leicht entziindlichen Fliissigkeiten hinsiehtlieh des Lagerraumes die 
fur die leichtest entflammbare Fliissigkeit geltenden Vorschriften An
wendung. Die Beschaffenheit del' Gefa13e bestimmt sich nach Art 
und Menge der einzelnen Fliissigkeiten. 

In den Verkaufs- und sonstigen Geschaftsraumen del' Klein
handler diirfen Mineralole miteinander oder mit anderen leicht ent
ziindlichen Fliissigkeiten bis zu einer Gesamtmenge von 150 kg auf
bewahrt werden. Darunter diirfen sich bis zu 30 kg MineralOle del' 
Klasse I befinden, wenn die Vorschriften des § 4 erfUllt sind; im 
anderen FaIle bestimmt sich die Hochstmenge letzterer Fliissigkeiten 
nach § 3. 

2. An den in den Lagel'l'aumen zur Aufbewahrung del' Fliissig
keiten dienenden GefaBen odeI' auf besonderen, dabei angebrachten 
Tafeln muB die Leicht lesbare und nicht verwischbare Aufschrift 
"Feuergefahrlich" und eine Bezeichnung angebracht sein, welche die 
Tara und das Fassungsvermogen nach dem Gewicht derjenigen 
Fliissigkeit angibt, fiir welche die GefaBe dienen. Bei Berechnung 
del' gelagerten Fliissigkeiten werden auch die nur teilweise gefiillten 
GefaBe nach ihrem vollen Fassungsvermogen berechnet. 

§ 14. 1. Leere Fasser aus bl'ennbarem Material diirfen in den
jenigen Fallen, in welchen ein Lagerhof ganz odeI' teilweise (vgl. §§ 11, 
12) nach den Vorschriften des § 7 angelegt werden muB, auBerhalb 
del' Schutzzone in beliebigen Mengen gelagert werden, jedoch miissen 
die Stapel je nach den ortlichen Verhaltnissen 5-10 m von den 
Grenzen und allen Gebauden entfernt bleiben. Den Behorden, welche 
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die Erlaubnis zu erteilen haben, bleibt es uberlassen, fiir Losch
geratschaften fahrbare Zuwege anzuordnen. 

2. Welehe Menge 1eerer Fasser aus brennbarem Material in 
anderen Fallen aufgestapelt werden durfen, unterliegt del' Fest
setzung del' ortlichen Polizeiverwaltung mit del' MaJ3gabe, daJ3 FaJ3-
stapel von mehr als 1500 Fassern nul' zulassig sind, wenn sie 5-10 m 
von Gebauden entfernt bleiben und fiir Loschgeratschaften fahrbare 
Zuwege besitzen oder vollstandig isoliert im Freien angelegt werden. 

Abschnitt 5. 

Ubergangs- und SchluJ3bestimmungen. 

§ 15. 1. Diese Verordnung findet keine Anwendung auf die Auf
bewahrung del' im § 1 bezeichneten Flussigkeiten in den del' Aufsicht 
del' Bergbehorden unterstehenden Betrieben und in solehen an den 
<:lewinnungsstatten des Rohpetroleums, sowie auf die Mitnahme del' 
Flussigkeiten in Motorwagen. Fur die Aufbewahrung und Ver
arbeitung in gewerblichen Anlagen, die unter den § 16 del' Reichs
gewerbeordnung fallen, hat die genehmigende Behorde, fur den Ver
kehr auf ZollhOfen und in Gutersehuppen auf BahnhOfen sowie 
Tankwagen auf Ladegleisen die daselbst zustandige Anfsiehtsbehorde 
die Bedingungen festzusetzen. 

2. Die Verordnung findet auf andere, nieht im Abs. 1 genannte 
gewerbliehe Anlagen, in denen die Fliissigkeiten bearbeitet oder zu 
technisehen Zweeken verwendet werden, mit del' MaJ3gabe Anwendung, 
daJ3 Menge und Art del' Lagerung del' zum Gewerbebetriebe be
stimmten Fliissigkeiten, unbesehadet del' etwa fiir diese Betriebe er
gangenen oder noeh zu erlassenden besonderen Vorsehriften, von del' 
ortliehen Polizeiverwaltung naeh Anhorung del' zustandigen Gewerbe
inspektion festzusetzen sind. 

§ 16. 1. Sind die in den §§ 3-14 getroffenen Vorsehriften er
fiillt, so diirfen in bestehenden, zur Lagerung von Fliissigkeiten poli
zeilieh angemeldeten oder genehmigten Lagel'l'aumen und LagerhOfen 
die durch diese Verordnung festgesetzten Hochstmengen nach An
meldung bei del' zustandigen Behorde ohne weiteres gelagert werden. 

2. 1m ubrigen miissen die beim Inkrafttreten diesel' Verordnung 
vorhandenen Lagerraume, LagerhOfe und gewerblichen Anlagen inner
halb zweier Jahre den Bestimmungen diesel' Verordnung entspreehend 
eingerichtet werden. 

Die Bestimmungen iiber die Schutzzone sowie diejenigen des 
§ 7 d und f finden auf bestehende Anlagen keine Anwendung. 

§ 17. Ausnahmen von den Bestimmungen diesel' Verordnung 
konnen auf Antrag durch die Landespolizeibehorden genehmigt werden. 

§ 18. Ubertretungen diesel' Verordnung werden, sofern nicht die 
Bestimmungen des Strafgesetzbuches Anwendung finden, mit Geld
strafe bis zu 60 Mark oder entsprechender Haft bestraft. 

§ 19. Diese Polizei-Verordnung tritt am 1. April 1903 in Kraft. 
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- Heizwert 98 
- Siedeanalyse 98 
- Spez. Gew. 98 
- Viskositat 98 
- aus Steinkohlenteer 70, 79 
Lagerung von Benzin 21,191-196 
- von Erdol 6 
- von Teerol 82 
LeichtOl 68 
Leuchtol s. Petroleum 
Lieferungsbedingungen der Re-

gierungderV.S.A. fur den Kauf 
von Heizol und Anleit!Jngen 
zur Probenahme von 01 172 

- von Teerol 79 
Ligroin 20 
Liquid fuel 30 
Luftbedarf von Autin 76 
- von Benzin 18 
- von Benzol 73 
- yon Erdol 14 
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Luftbedarf von flussigen Kohlen-
wasser[ stoffen 56 [97 

- von Gasol aus Braunkohlenteer 
- von Gasol aus Erdol 29 
- von Fresol 99 
- von Holzteerolen 115 
- von Braunkohlenteerolen 127 
- von Horizontalofenteer 40 
- von Masut 30 
- von N. aphtalin 86 
- von Olgasteer 54 
- von ParaffinOl 98 
- von Petroleum 27 
- von Solarol 96 
- von Spiritus 131 
- von Schieferteerol 107 
- von Torfteerolen 112, 128 
- von Teerol 84 
- von Vertikalofenteer 44 
- von Wassergasteer 50 
Luftgas aus Benzin 23 
Masut, Elementaranalyse 30 
- Flarnmpunkt 30 
- Heizwert 30 
- Luftbedarf 30 
- Spez. Gew. 30 
- Viskositat 30 
Methanreihe 1 
Methylalkohol 77 
MittelOl s. Gasol 
- aus Steinkohlenteer 66, 126 
Naphta 1 
Naphtalin, Dampfspannung 86 

Eigenschaften 85 
Elementaranalyse 86 

- Flammpunkt·86 
- Gewinnung 85 
- Heizwert 86 
- Luftbedarf 86 
- Produktion 86 
- Siedepunkt 86 
- Spez. Gew. 86 
Naphtalingehalt, Bestimmung 169 
- von Braunkohlenteer 90 
- von Horizontalofenteer 36 
- von Mittel- und SchwerOl 66, 68 
- von Olgasteer 53 
- von TeerOl 80, 82 
- von Vertikalofenteer 44 
- von Wassergasteer 50 
Naphtenreihe 1, 90,103,110,114,116 
Naphtetine, Elementaranalyse 30 
- Flammpunkt 30 
- Heizwert 30 

Naphtetine, Siedeanalyse 30 
- Spez. Gew. 30 
- Viskositat 30 
Qlefine 1, 103, 110, 116 
Qlfeuerung 11, 79, 137 
Olgasteer, Elementaranalyse 54 
- Flammpunkt 54 
- freier Kohlenstofi' 53 
- Gewinnung 51 
- Heizwert 54 
- Luftbedarf 54 
- Naphtalingehalt 53 

Produktion 54 
- Siedeanalyse 54 
- Spez. Gew. 54 
- Viskositat 54 
- Wassergehalt 54 
- Zusammensetzung 53 
Ostatki 29 
Pacura 29 
ParaffinOl 97, 98 

dunkles s. GasOl 
- Erstarrungspunkt 98 
- Elementaranalyse 98 
- Ent.fiammungspunkt 97 
- Heizwert 98 
- helles 96 

Luftbedarf 98 
- Siedeanalyse 98 
- Spez. Gew. 97 
- Viskositat 98 
Pech 66, 70 
Pentairgas 24 
Petrolather 20 
Petroleum, Aschengehalt 27 
- Ausbeute aus Erdol 24 
- Dampfspannung 25 
- deutsches 26 
- Elementaranalyse 27 
- Ent.fiammungspunkt 26 
- galizisches 26 
- Handelssorten 25 
- Heizwert 27 
- Luftbedarf 27 
- pennsylvanisches 26 
- Preise 5 
- rumanisches 26 
- russisches 26 
- Schwefelgehalt 27 
- Siedeanalyse 26 
- Spez. Gew. 26 
Pipe lines 7 
Polizeivorschriften, preuB., betr. 

Verkehr mit Mineralolen 191 
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Probenahme 141 
- von Heizol 176 [93 
Produktion von Braunkohlenteer 
- von Erdol 4 
- von Gasol 27 
- von Koksofenteer 63 
- von ~ aphtalin 86 
- von Olgasteer 54 
- von Spiritus 133 
- von Teerol 79 
- von Wassergasteer 51 
- von Torf 109 
- von Olschiefer 105 
Putzol 96 
Raffination von Erdol 17 
Rapidin 77 
Raumprozente von Spiritus 131 
Reichskraftstoff 78 
Rohal 1 
- argentinisches 10 
- Borneo 10 
- brasilianisches 10, 12 
- Burmah 12 
- deutsches 10, 12 
- galizisches 10, 12 
- kalifornisches 9, 10, 13 
- mexikanisches 9, 10, 12 
Rohal, Ohio 12 
- pennsylvanisches 10, 12 
- rumanisches 10, 12 
- russisches 10, 12 
- s. auch unter Erdol 
- Sumatra 10 
- Texas 9, 10, 12 [Erdol 
Rohpetroleum s. unter RohOl und 
Rotol, Erstarrungspunkt 96 
- Flammpunkt 96 
- Heizwel't 96 
- Sch wefelgehalt 96 
- Siedeanalyse 96 
- Spez. Gew. 96 
- Viskositat 96 
Ruckstande 29 
Schiefer, bituminoser 99 
Schieferteer, Benzin 107 
- Eigenschaften 103 
- Gewinnung 102 
- Zusammensetzung 103 
- Schwefelgehalt 104 
- Siedeanalyse 10.1, 105 
- ~pezifisches Gewicht 104, 105 
- Ubersicht uber die Verarbei-

tungsprodukte 105,106,107 
- Vel'arbeitung 105 

SchieferteerOle 107, 108 
Schlammgehalt im Erdol 1,9 
Schmelzpunkt von Braunkohlen-

teer 89 
Schmutzgehalt im HeizOl 12 
- Bestimmung 163 
Schwefelgehalt, Bestimmung 168 
- von Benzol 73 
- von Braunkohlenteer 90, 123 
- von Braunkohlenteerolen 127 
- von ErdOl 2, 12 
- von Heizol 12 
- von Petroleum 27 
-- von Rotol 96 
- von Schieferbitumen 101 
- von Schieferteer 103, 104 
- von Schieferteerol 108 
-- von Steinkohlenteer 122 
- von Steinkohlenteerolen 126 
- von Sulfitlauge 115 
- von Teerol il4 
-- von Vertikalofenteer 44 
Schwerbenzin 20 
Schwerol 66, 68 
Selbstentzundungstemperatur 39 
Siedeanalyse, Ausfuhrung fur Erd-

01 und seine Produkte 157 
- fur Benzol 161 
- fur Braunkohlenteerole 162 
- fUr Teere 158 
- fUr TeerOl 161 
Siedeanalyse von Autin 76 
- von Benzin 18,19, 95, 107, 125 
- von Benzol 73,74, 161 
- von Erdol 8 [stoffen 56 
- von flussigen Kohlenwasser-
- von Gasol 28 [teer 97 
- von Gasol aus Braunkohlen-
- von Braunkohlenteer 122 
- von Braunkohlenteerolen 127 
- von Holzteerolen 114 
- von GelbOl 96 
- von HOl'izontalofenteer 37 
- von Kammerofenteer 47 
- von Koksofenteer 62 
- von Kreosotol 98 
-- von ~ aphtetine 30 
- von Olgasteer 54 
- von Paraffinol 98 
-- von Petroleum 26 
- von Rotol 96 
- von Schieferteer 104, 105 
- von Schieferteerolen 107, 108 
- von Solarol 96 



Sachverzeichnis. 207 

Siedeanalyse von Steinkohlen-
teer 122 

- von SteinkohlenteerOlen 126 
- von Teerol 80, 84 
- von Torfteer 123 
- von Torfteerolen 112, 128 
- von Vertikalofenteer 43 
- von Wassergasteer 50 
Siedepunkt von N aphtalin 86 
- von Spiritus 131 
SolarOl, Elementaranalyse 96 
- Flammpunkt 96 
- Heizwert 96 
- Luftbedarf 96 
- Siedeanalyse 96 
- Spez. Gew. 96 
- Viskositat 96 
- Verwendung 96 
- Zusammensetzung 96 
Solin 24 
Solventnaphta s. unter Benzol 71 
Spezifisches Gewicht von Autin 76 
- von Benzin 19, 20, 95, 107, 125 
- von Benzol 69, 70, 71 
Spezifisches Gewicht, Bestimmung 

mittels Araometers 143 
- Bestimmung mit Mohrscher 

Wage 145 
- Bestimmung mittels Pykno-

meters 145 
- von Braunkohlenteer 89, 90, 122 
- von Braunkohlenteerolen 127 
- von fiiissigen Kohlenwasser-
- von Gasol 28 [stoffen 56 
- von Fresol 99 
- von Gasol aus Braunkohlenteer 
- von GelbOl 96 [97 
- von Holzteerolen 114 
- von HeizOl 11 
- von Horizontalofenteer 35 
- von Koksofenteer 62 
- von Kreosolol 98 
- von Masut 30 
- von N aphtalin 86 
- von ~ aphtetine 30 
- von Qlgasteer 54 
- von Olschiefer 102 
- von ParaffinOl 97 
- von Petroleum 26 

von Rotal 96 
- von Schieferteer 104, 105 
- von SchieferteerOlen 107, 108 

von Solarol 96 
- von Steinkohlenteer 122 

Spezifisches Gewicht von Stein-
kohlenteerolen 126 

- von Spiritus 131 
- von Teerol 80, 84 
- von Torfteer 110, 122, 123 

von Torfteerolen 112, 128 
- Umrechnung in Beaume-Grade 
- von Vertikalofenteer 44 [146 
- von Wassergasteer 50 
Spezifische Warme 135 
Spiritus, Benzolgemisch 77, 131 

Dampfspannung 131 
denaturierter li:l3 
Elementaranalyse 130 
Eigenschaften 130 
Flammpunkt 131 

- Gewinnung 128 
Heizwert 130 
Luftbedarf 131 
Produktion 133 
Siedepunkt 131 
Spez. Gew. 131 

Spiritus, Starke 131 
Steinkohlenteer, Ausbeute 31, 116 
- Destillationsanlage 65 
- s. auch unterHorizontalofenteer 

Vertikalofenteer, Kammerofen
~!ler, Koksofenteer 
Ubersicht iiber die Verarbei
tungsprodukte 66 
Verarbeitung 63, 123 

- Verarbeitungsmethoden 63, 123 
- Verarbeitungsprodukte 66, 124 
- Zusammensetzung 35, 116 
Teer, s. auch Steinkohlenteer und 

Tieftemperaturteer 
Teerkohlenwasserstoffe, chern. 

Charakter 37, 116 
Teerol, Aschengehalt 84 
TeerOl, Ausscheidungen 79 
- besondere Eigenschaften 80 
- Einwirkung auf Dichtungen 81 

Einwirkung auf Metalle 81 
Elementaranalyse 84 
Flammpunkt 80, 84 
Gewinnung 78 
Heizwert 80, 84 

- Kresole 77 
Lagerung 83 
Lieferungsbedingungen 80 
Luftbedarf 8.1 
Naphtalingehalt 79 
Produktion 78 
Schwefelgehalt 84 
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Teerol, Siedeanalyse 80, 84 
- Spez. Gew. 84 
- Transport 82 
- unlos1. Bestandteile 80, 84 
- Verkokungsriickstand 80 
- Viskositat 84 
- Wassergehalt 80, 84 
- Zusammensetzung 79 
Teerscheider nach Pelouze u. An-

douin 35 
Tetralin 78 
Tetralitbenzol 78 
Tieftemperaturteer 115 
- Geschichte 115 
- Zusammensetzung 116, 120 
"- Gewinnung 117 
- Eigenschaften 121 
- EinfluB derGeneratorbauart 122 
- Physikal. und chem. Konstan-

ten 122, 123 
- Verarbeitung 123 
- Benzine 124 
- Mittelole 126 
Toluol s. unter Benzol [49 
Toluolgehalt des Wassergasteeres 
- der fliissigen Kohlenwasser
Torfteer 108 [stoffe 55 
- Ausgangsmaterial 108 
- Eigenschaften 110 
- Elementaranalyse 110 
- Produktion 109 
- Schwefelgehalt 110 
- Spez. Gew. l10 
- Torfteerole 111, 112 
- Torfverkohlung 109 
- Verarbeitung 111 
- Verarbeitungsprodukte 111 
- Zusammensetzung 110 
Unlosliches s. auch Schmutzgehalt 
- Bestimmung 163 
- im TeerOl 80, 84 
Untersuchungsmethoden 141 
Unverbrennliches s. auch Aschen
- Bestimmung 164 [gehalt 
Urteer s. Tiefte~peraturteer 115 
Vegetabilische Ole 133 
Verbandsformel 14,165 
Verdampfungswarme 136 
Vertikalofenteer, Elementarana-

lyse 44 
- Entfiammungspunkt 44 
- freier Kohlenstoff 43, 44 
- Gewinnung 42 
- Heizwert 44 

Vertikalofenteer, Luftbedarf 44 
- Naphtalingehalt 44 
- Schwefelgehalt 44 
- Siedeanalyse 43 
- Spez. Gew. ~4 
- Viskositat 44 
- Wassergehalt 43 
Viskositat, Bestimmung nach 

Engler 153 
- von Gasol aus Erdol 27 
- von GasOl aus Bratmkohlen-
- von Erdol 13, 14 [teer 97 
- von GelbOl 96 
- von Heizol 11 
- von Horizontalofenteer 40 
- Kammerofenteer 47 
- KreosotOl 98 
- Masut 30 
- N aphtetine 30 
- von Schieferteer 104, 105, 106 
- Steinkohlenteer 122 
- Torfteer 111 
-- vegetabilischen Olen 134 
WascMl70 
Wassergasteer, Elementaranalyse 
- Entfiammungspunkt 51 [50 
- Entwasserung 50 
- Gewinnung 46 
- Heizwert 50 
- Luftbedarf 50 
- Produktion 51 
- Siedeanalyse 50 
- Spez. Gew. 50 
- Wassergehalt 50 
- Zusammensetzung 49 
Wassergehalt, Bestimmnug 162 
- von Heizol 11 
- von Horizontalofenteer 37, 41 
- von Kammerofenteer 47 
- von Koksofenteer 62 
- von Olgasteer 54 
- von RoMI 1 
- von Teerol 80, 84 
- von Vertikalofenteer 43 
- von Wassergasteer 50 
Xylol s. unter Benzol 
Zahfiussigkeit s. unter Viskositat 
Zersetzungsdestillation 11, 124 
Zisternenwagen 7 
Zollbehandlung von Benzin 21, 
- von Erdol 9 [183-188 
- von Gasol 28, 49 
Zollvorschriften furfiiissige Brenn

stoffe 181. 
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1.80 Goldmark I 0.45 Dollar 

Neuere Vergaser und Hilfsvorrichtungen fiir den 
Kraftwagenbetrieb mit verschiedenen Brenn
stoffen. Nachschlagebuch fiir die Praxis. Von Dozent Dipl.-Ing. 
Frhr. Low von nnd zn Steinfnrth in Darmstadt. Zwei te, wesentlich 
erweiterteAuflage. Mit 71 Abbildungen und 28 Tabellen im Text. 1920. 
(0. W. Kreidel's Verlag in Berlin W 9.) 2.40 Goldmark J 0.60 Dollar 

Fur das Inland: Goldmark zahlbar nach dem amtlichen Berliner Dollarbriefkurs des Vor
tages. Fur das Ausland: Gegenwert des Dollars in der betreffenden Landeswiihrung sotern 
sie stabil ist oder in Dollar, englischen Pfunden, Schweizer Franken, holliindischen Gulden. 
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