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Vorwort.

Die {iiberraschend schnelle Entwickelung der Verwendung
fliissiger Brennstoffe als Heiz- und Treibmittel hat zwar tiber die
Technik dieser Verwendung eine umfangreiche Literatur ins
Leben gerufen, Mitteilungen iiber die fliissigen Brennstoffe selbst
aber sind nur vereinzelt erschienen, was zum Teil daraus zu er-
kldren ist, daBl dem Ingenieur dieses Gebiet ferner liegt.

Ich habe es daher fiir eine dankenswerte Aufgabe gehalten,
in der vorliegenden Schrift eine zusammenfassende Darstellung
aller als fliissige Brennstoffe zur Verwertung gelangender Pro-
dukte zu geben, mit besonderer Beriicksichtigung der fiir Deutsch~
land in Frage kommenden.

Aufler auf die chemischen und physikalischen Eigenschaften
der betr. Produkte, soweit sie fiir deren Verwertung als Brenn-
stoffe wichtig sind, glaubte ich auch auf ihre Herkunft, Gewin-
nung und Produktion in groBen Ziigen eingehen zu miissen, um
dem Leser ein moglichst klares Gesamtbild der fliissigen Brenn-
stoffe vor Augen zu fiihren.

In einem Anhang habe ich die einschlégigen zolltechnischen
und polizeilichen Bestimmungen sowie die von der Regierung
der Vereinigten Staaten aufgestellten Bedingungen fiir Lieferung
und Probenahme von Heizdl wiedergegeben.

Bei der Bearbeitung des Werkes wurde ich in liebenswiirdigster
Weise durch Uberlassung von Unterlagen und Abbildungen seitens
einer Reihe von Firmen unterstiitzt, denen ich auch an dieser
Stelle herzlich danke.

Zu besonderem Danke bin ich noch Herrn Oberingenieur
Dr.-Ing. E. Kux verpflichtet, welcher die erste Anregung zur Ab-
fassung dieser Schrift gab und sie durch wertvolle Ratschlige
forderte.

Hannover-Linden, im Juni 1912, L. Schmitz.
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Erstes Kapitel.

Das Erdol und seine Verarbeitungs-
produkte.

I. Das Erdol.
1. Allgemeiner Teil.

Zusammensetzung. Als Erddl, Rohol, Rohpetroleum oder
Naphtha 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 Kohlenwasserstoffrethen in dem Gemisch vor-
herrschend, und zwar die Methanreihe von der allgemeinen
Formel CyH,y, 4, und die Naphthenreihe von der Formel C,H,, .

In untergeordneter Menge finden sich noch vor Olefine,
Benzole, Sauerstoffverbindungen (Naphthensduren), Stickstoff-
und Schwefelverbindungen. Vorwiegend aus Gliedern der Methan-
reihe bestehen das amerikanische, insbhesondere das pennsyl-
vanische Erd6l, wihrend im russischen Erdol die Glieder der
Naphthenreihe vorherrschen. Die ruménischen und galizischen
Ole stehen chemisch vielfach in der Mitte zwischen beiden. Fiir
die Verwertung der Erddle als Brennstoffe fiir Motoren und
Feuerungen haben sich in bezug auf die Verschiedenheit ihres
chemischen Aufbaues keine Unterschiede gezeigt. Wohl aber ist
der Schwefelgehalt sowie die Beimengungen von Schlamm und
Wasser fiir die Verwendung der Erdole als fliissige Brennstoffe
von Bedeutung. Alle Erdéle enthalten Schwefel, die meisten nur
in geringer Menge.

Nach Hofer betrdgt der Schwefelgehalt beim russischen
Rohol ca. 0,19, beim ruménischen ca. 0,39, beim Pechelbronner
0,138, beim Wietzer Rohdl ca. 0,085. Den hochsten Schwefel-
gehalt weisen die Texas- und kalifornischen Ole mit 2 bis 3%,
Schwefel auf.

Schmitz, Fliissige Brennstoffe. 1



2 Das Erddl und seine Verarbeitu ngsprodukte.

Schlamm, Sand und Wasser kommen je nach dem Gewinnungs-
verfahren in sehr wechselnder Menge im Rohél vor. Bereits am
Gewinnungsorte sucht man diese unerwiinschten Bestandteile
durch Absitzenlassen zu -beseitigen. In vielen Fillen wird es
jedoch notig sein, da Schlamm und Wasser oft mit den Olen eine
schwer trennbare Emulsion eingehen, am Verbrauchsort die Ab-
scheidung derselben durch Erwérmen und Filtrieren zu vollenden.

Yorkommen und Entstehung. Gefunden wird Erddl in fast
allen Landern. Die wichtigsten Vorkommen sind, nach der GroBe
der Produktion geordnet, die Vereinigten Staaten, RuBland,
Galizien, Niederldndisch-Indien, Ruménien, Britisch-Indien,
Mexiko, Japan, Peru, Deutschland, Kanada und Italien.

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

Uber die Entstehung der Erdéle gingen vor nicht allzu langer
Zeit noch die Ansichten der Forscher weit auseinander. Man
unterschied in der Hauptsache zwei Theorien: Die eine, von
Mendelejeff aufgestellte, leitet den Ursprung des Erdéls 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 Engler und Hoéfer aufgestellte Theorie, sucht
die Erdélbildung durch eigenartige Zersetzung ungeheurer Mengen
tierischer Stoffe zu erkldren. Man nennt sie die organische Theorie.
Diese letztere Erklarungsweise ist durch geologische Beobach-
tungen und chemische Experimente am besten gestiitzt und er-
freut sich heute einer derartigen Anerkennung, dafBl sie als die
richtige angenommen werden kann.

Von tierischen Stoffen kommt hauptséchlich die marine Fauna
in Frage. Man mul} sich vorstellen, da Meeresbuchten mit
reichem Wassertierbestand durch geologische Hebungen und
Senkungen vom iibrigen Meere abgeschnitten wurden, so da8 die
eingeschlossenen Tiere bei der nun eintretenden Konzentration
des Wassers zugrunde gingen. Wurde dann ein solches Massen-
grab von Sand oder tonigem Schlamm {iberschiittet 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 htherem Druck in das
Kohlenwasserstoffgemisch umgewandelt wurde, das wir heute
als Erdol bezeichnen. Zur Illustration der Moéglichkeit eines
solchen Massensterbens moge die von Ochsenius berichtete Tat-



Vorkommen und Entstehung. Geschichte. 3

sache dienen, daB sich im Jahre 1897 an den Ufern des Ob und
Irtisch ein 2500 km langer Leichensaum von toten Fischen, die
bis zu 5m hoch lagen, hinzog.

Die Geschichte des Erdols geht bis zu den altesten Zeiten
zuriick. Man kannte und schétzte besonders den durch Ver-
dunsten der fliichtigen Teile des Erdols sich bildenden Asphalt
und benutzte ihn zum Kalfatern von Schiffen, Einbalsamieren
von Leichen, als wasserdichten Moértel und auch als Heilmittel.
Das fliissige Erddl diente als Brennmaterial in Lampen an Stelle
der pflanzlichen Ole, auch war es zur Anfertigung von Brand-
geschossen geschétzt und fand in der Kriegstechnik des Altertums
vielfach Verwendung (griechisches Feuer).

Die Fundorte der in der éltesten Literatur beschriebenen
Erddlvorkommen liegen sdmtlich in den an das Mittellindische
Meer anstoflenden Léndern.

Eigentliche Bedeutung fiir die Technik aber erlangte das Erdél
erst durch die Entdeckung des Colonel Drake, der am 27. August
des Jahres 1859 zu Titusville in Pennsylvanien die erste grofle
Bohrung auf Erdol mit einer téglichen Produktion von 400 Gal-
lonen (ca. 1500 1) niederbrachte. Der Erfolg Drakes wurde bald
bekannt, und eine Menge von Leuten, die rasch reich zu werden
hofften, stréomten in die Gebiete lings des Oil creek ein. Es
wurden auBerordentlich ergiebige Quellen angefahren, darunter
der Brunnen von Phillipps, welcher 3000 Faf3 Ol (1 Fal = 1591)
tiglich auswarf. Da das pennsylvanische Ol sich besonders gut
tiir die Verarbeitung auf Leucht6l eignete und vorteilhafte Arbeits-
weisen fiir 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 EinfluBl dieses Mannes im Guten wie im Bosen
auf die Petroleumindustrie ist bekannt. Jedenfalls mufl man
heute zugeben, dafl ohne sein manchmal gewil riicksichtsloses
Vorgehen die grofartige Entwicklung dieser Industrie nicht statt-
gefunden hétte. Mit weit ausschauendem Blick erkannte er, dafl
der Zusammenschlull der Produzenten und Raffineure fiur die
Entwicklung der Industrie von gréfiter Bedeutung sei, und bereits
Mitte der sechziger Jahre hatte er elf Zwolftel der Raffinerien
zur Standard Oil Company vereinigt. 1870 hatte die Gesellschaft
ein Kapital von 1 Million Dollars, 1881 war es bereits auf 70 Mil-
lionen Dollars (294 Mill. Mark) angewachsen.

1*



Das Erd6l und seine Verarbeitungsprodukte.

Aufer der Standard Oil Company, deren deutsches Zweighaus
die Deutsch-Amerikanische Petroleumgesellschaft in Hamburg ist,
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Abb. 1.

Verteilung der Erdélproduktion auf die verschiedenen Lénder.

beherrschen den Weltmarkt in Erd6lprodukten noch die Koninklijk
Nederlandsche Petroleum Maatschappij,auch Royal Dutch genannt,
die Européische Petroleum Union und die Burmah Oil Company.



Produktion. Mit der
Produktion von Erdol steht
Amerika heute an der Spitze
aller Erdol erzeugenden
Linder. Zwar sind die alten
pennsylvanischen Felder,
die mit der Menge und
Giite ihres Erdols die Vor-
herrschaft Amerikas be-
griindet haben, in ihrer Er-
giebigkeit stark zuriickge-
gangen. Dafiir ist aber in
den anderen Bundesstaaten
mehr wie ausreichender Er-
satz gefunden worden. Die
grofite Produktion hat zur-
zeit Kalifornien mit 77.7
Mill. Barrels = 11 Mill. Tons
aufzuweisen. Die Gesamt-
erzeugung der Welt wird
fir 1910 auf rund 44 Mill.
Tonnen!) berechnet, daran
sind die Vereinigten Staaten
mit ca. 649, beteiligt. Auf
die iibrigen Lénder fallen
verhdltnisméaflig  geringe
Bruchteile, deren Vertei-
lung aus Abbildung 1 er-
sichtlich ist.

Seit der Entdeckung
des pennsylvanischen Fel-
des im Jahre 1859 ist die
Gesamtweltproduktion ra-
pide gestiegen, wie die nach-
stehende Schaulinie Abb. 2
zum Ausdruck bringt. Dem
Steigen der Produktion ent-
spricht ein Fallen der

1) Aus dem Jahresbericht
des U. S. Geological Survey
nach Zeitschr. ,,Petroleum‘¢ v.
6. Marz 1912, S. 592.
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6 Das Erdol und seine Verarbeitungsprodukte,

Preise. In Amerika sank der Preis stetig von 1 Dollar pro Faf}
(ca. 1591) im Jahre 1900 auf 61 Cents pro Fafl im Jahre 1910.

Das deutsche Erdélvorkommen ist im Vergleich zur
Weltproduktion sehr gering. Nach einer Zusammenstellung des
kaiserlich statistischen Amtes wurden in Deutschland an Erdol

gewonnen: 1910 1911
145168 t 142992 ¢
im Werte von
10146000 Mk. 10045000 Mk.

Die Gesamteinfuhr von Mineralolen nach Deutschland betrug
im Jahre 1910 15,83 Millionen Doppelzentner und im Jahre 1911
16,71 Millionen Doppelzentner im Werte von 113,7 bzw. 122,2 Mil-
lionen Mark.

Die Erdolgewinnungsstitten Deutschlands verteilen sich in
der Hauptsache auf Hannover (Wietze) und Elsall (Pechelbronn).
Das deutsche Erdol ist nicht reich an Benzin und Petroleum, gibt
jedoch ein Schmierd] mittlerer Giite, das besonders fiir Eisenbahn-
zwecke glatten Absatz findet.

Die Gewinnung des Erdéls geschah urspriinglich durch von
Hand gegrabene Brunnen, mit denen naturgemafl groflere 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, grofere Mengen
zutage zu fordern. Diese Methode ist in ihrer Anwendung auf
die Erdolindustrie besonders in Nordamerika ausgebildet worden
und hat von dort aus Eingang in alle dlerzeugende Linder ge-
funden. Die Bohrlocher werden fast immer durch MeiSel-
bohrung, mit oder ohne Verwendung von Spiilwasser zum
Herausbringen des Bohrschmandes, niedergebracht. Rotierende
Bohrungen mit Diamantkrone kommen nur &uflerst selten zur
Anwendung. Das Bohrloch mufl zum Schutze gegen Wasser-
einbruch und gegen den Gebirgsdruck durch starke Eisenrohre
verrohrt werden.

Die Forderung des Oles aus dem Bohrloch geschieht, wenn
nicht starker Gasdruck das Ol von selbst in die Hohe treibt
(Springer), durch Schopfen oder Pumpen. Als Schopfloffel wird
ein 10—12 m langes, unten mit einem einfachen Ventil ver-
sehenes Rohr verwendet, das durch eine besondere Maschine ein-
und ausgeférdert wird. Als Pumpen dienen Saug- und Hub-
pumpen, deren Querschnitt demjenigen des Bohrloches angepallt
ist. Dicke Ole werden geldffelt, diinnere Ole kénnen gepumpt
werden.
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Zur Lagerung des geférderten Rohols stellt man in der Nahe
des Bohrloches eiserne Behilter auf oder bringt das Ol in Erd-
gruben unter, die mit Ton oder Asphalt abgedichtet werden.
Zement eignet sich nicht fiir diesen Zweck, da etwa entstehende
Risse nicht repariert werden kdnnen. Frischer Zement haftet ndm-
lich am 6ldurchtrénkten alten Material nicht. Solche Erdreservoire
werden bis zu erstaunlichen GroBen ausgefiihrt. Eines der
grofiten Reservoire, welches sich in Kalifornien befindet, fafit
10 Mill. Barrels = 1590 Mill. Liter.

Der Transport. Aus diesen Reservoiren wird das Ol durch ge-
eignete Transporteinrichtungen in die Raffinerien oder, wenn es
als Heizol verwendet wird, direkt zu den Verbrauchsstellen ge-
bracht. In Amerika ist die Beférderung des Ols mittels Rohr-
leitungen, welche iiber das ganze Land netzartig ausgebreitet
sind, das vorherrschende Beférderungsmittel, und zwar sowohl
von den Produktionsstitten zu den Raffinerien als auch von
diesen zu den Seehifen.

Man unterscheidet Sammelleitungen und Hauptleitungen.
Von einer Gruppe von Bohrléchern fithren die Sammelleitungen,
welche aus schmiedeeisernen RoOhren von ca. 2” Durchmesser
bestehen, zu Zentralstationen. Diese verfiigen iber geniigend
groBe Reservoire, um das ihnen zugepumpte Ol vorliufig lagern
zu konnen. Von diesen Zentralstationen wird das Ol durch sog.
Hauptleitungen den Raffinerien durch kriftige Dampfpumpen zu-
gedriickt. Der Durchmesser dieser Hauptrohrleitungen betrigt
4—12”. Der von den Pumpen zu iiberwindende Druck ist je
nach der Linge der Rohrleitung, der Schwerfliissigkeit des Oles
und der Steigung der Leitung verschieden. Kr kann bis zu
210 Atmosphéren steigen.

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

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

Die letzteren, welche in den iibrigen Erdol produzierenden
Liandern 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 betrigt in der Regel 10 bis
15000 kg. Neuerdings werden auch, besonders in Amerika, Kessel-



8 Das Erdol und seine Verarbeitungsprodukte.

wagen bis zu 500001 Inhalt mit vier Achsen gebaut. Die Fiillung
der Wagen geschieht durch sog. Fiillsténder, welche oberhalb der
Gleise parallel zu diesen angeordnet sind. Auf den gréBeren
Fiillstationen sind Vorkehrungen getroffen, dal ein ganzer Zug
von Kesselwagen gleichzeitig beladen werden kann.

Ist der Transport im Kesselwagen nicht angéngig, so muf} das
Ol in Fassern oder in Kanistern verschickt werden.

Fiir Schmiers] ist noch jetzt der Transport in Féassern der
gebrauchlichste. Die Féasser wurden friiher fiir den Petroleum-
versand aus Eichenholz hergestellt und hatten einen Inhalt von
50 Gallonen = 1801. In neuerer Zeit finden jedoch die Eisen-
fiasser aus geschweilltem Stahlblech haufiger Verwendung. Diese
haben fiir den Petroleumtransport ca. 2001 und fiir den Trans-
port von Benzin ca. 200 oder 4001 Inhalt. Die Benzinfdsser
sind innen verzinkt, um zu verhindern, dal das Benzin Rost-
farbung annimmt.

Kanister werden aus Weillblech hergestellt. 1 Kanister hat
einen Inhalt von 5 Gall. = 19 1. Je zwei gefiillte Kanister
werden in eine Holzkiste verpackt. Diese Art des Transports
ist besonders fiir den Handel im Orient beliebt, wo der Land-
transport auf Wagen oder auf Lasttieren stattfinden muf.

Zum Uberseetransport dienen heutzutage fast ausschlieBlich
Tankschiffe, welche mit allen Einrichtungen zum Be- und Ent-
laden versehen sind. Neuerdings werden diese Schiffe durch Ol-
motoren angetrieben. So der hollindische Dampfer ,,Vulkanus‘,
welcher eine Ladefihigkeit von 1000t Ol hat und durch Diesel-
motoren von 500 PS Leistung angetrieben wird. Das zurzeit
grofite Tankschiff ist jetzt fiir die Deutsch-Amerikanische Petro-
leumgesellschaft auf der Germaniawerft im Bau. Es hat eine
Ladefahigkeit von 15000 t und wird durch zwei direkt umsteuer-
bare Dieselmotoren von je 1800 PS angetrieben!). Die Tank-
schiffe sind in der Regel so eingerichtet, dal} sie als Riickfracht
auch feste Giiter beférdern koénnen.

2. Spezieller Teil.

Verhalten bei der Destillation. Die Verwendungsfahigkeit der
Rohole als fliissige Brennstoffe wird bedingt durch ihr Verhalten
bei der fraktionierten Destillation. Der Gehalt des Rohdls an
leicht oder schwer siedenden Bestandteilen gibt dariiber Auskunft,
ob es fiir einen bestimmten Zweck brauchbar ist (Ausfithrung der

1) Zeitschr. ,,Petroleum* Nr. 5 v. 6. Dez. 1911, S. 241.
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Tabelle 1.
Siedeanalyse
%1:;:. Flamm- in Prozenten
Bezeichnung | jef | PUBKE | 440 1300 |130—270¢ 270 b. | Rik-| Bemerkungen
18200 g % % | % | %
Kalifornisches 7 Zihﬁssigkeit
Rohél 0.962] 82 |Anf.150° bis 300°| 32 |68 |bei80°=4.3°
Engler
Kaliforn. Rohol do. bei 80°
Coalingadistrikt }0.958| 111 | Anf.225° bis 300°| 31 169 | =3.1°Engl.
Argentinisches do. bei 80°
Rohél 0.940/ 124 | Anf.250° bis 300°| 24 |76 |=13.6°Engl.
Argentin. Rohdl {0.903] 45 4 22.5 4 169.5
Peruanisches
Rohol 0.865unt. 15§ 21 29 9 (41 .
. do. bei 50°
Schweres Wietzer — 15° Enol
Rohdl 0.942 105 |Anf.129°| 119 | 88|79 {5 77 - 80%,-
Dasselbe 0.925 92 |Anf.104°| 152 | 9.2 /75.2||= 4.7° Engl.
Dasselbe 0.951 109 |Anf.130° 9 10.4 |80.6
Leichtes Wietzer
Rohaol 0.891| 53 0.65 20.1 7.4 1715
Elsésser Rohal
Oberstritten 0.880munt. 15 5 22.2 7.1165.3
Pennsylvanisches
Rohol 0.805/unt. 15 12.7 494 12.4 |24.8
Russische Roh-
naphtha 0.880, 31 2 27 15 |56
Russische Roh-
naphtha 0.873| 38 {Anf.140°| 40 13 |47
Russ. Rohnapht.
Berekei 0.804] 28.5 4.5 bis 300°| 35 |60
Galizisches Rohol
Boryslaw 0.862{unt. 15 6.8 26 7.2 160
Galizisches Rohol
Schodnica 0.858unt. 15| 20 44.5 10.5 |25
Mexikanisches do. bei 15°
Rohol 0.934| 24 7 38 31 ({24 | =11°EnglL
: [
TexasRohsl  [0944 120 |ant.210°) 168|125 |707( 45, B
Borneo-Rohdl 0.862unt. 15} 11.2 59 5 (4.5
Rumin. Rohdl
Bustenari 0.854/unt. 151 20 35 7 |38
Rumin. Rohdl
Campina 0.840/unt. 15| 10 bis 300°/ 40 |50 0.139% 8
Sumatra-Roh6l  [0.792] unt. O 34 50.5 4 115
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Destillationsprobe siehe ,,Untersuchungsmethoden‘). Nach dem
Ergebnis der Destillationsprobe richten sich auch die technischen
Anordnungen, die bei Verwendung zu treffen sind. So darf z. B.
ein stark benzinhaltiges Ol vor dem Zerstiuben in der Ol-
feuerung nicht vorgewdrmt werden, weil sonst Dampfbildung
in der Rohrleitung auftritt, die ein unruhiges Brennen zur Folge
hat; wihrend andererseits ein dickes, stark asphalt- oder paraffin-
haltiges Rohél ohne geniigende Vorwérmung sich nicht hinreichend
zerstduben 140t.

Dasselbe gilt vom Verbrennen im Diesel- oder Gliihkopf-
motor — Explosionsmotoren kommen fiir Rohol nicht in Betracht.
Stark benzinhaltige Ole werden zum StoB8en in der Maschine neigen,
Ole mit hohem Prozentsatz an hochsiedenden Bestandteilen
werden bei Zuleitung und Zerstdubung Schwierigkeiten bereiten
und auch zur Bildung von Riickstédnden im Zylinder Veranlassung
geben.

Die nebenstehende Tabelle 1 gibt iiber das Verhalten der
Rohéle bei der Destillation Auskunft. Angaben iiber spezifisches
Gewicht und Flammpunkt, die mit dem Destillationsverlauf in
engem Zusammenhang stehen, dienen zur Vervollstindigung.

Verwendung als Heiz- und Treibol. Besonders beriicksichtigt
sind in vorstehender Tabelle die deutschen Rohdle. Ausléndische
Rohoéle kommen als fliissige Brennstoffe fiir Deutschland wegen
der hohen Zollbelastung von M. 7.50 pro 100 kg netto nicht in
Betracht. Wegen ihres verhdltnism4fig hohen Preises — M. 70.25
pro Tonne im Durchschnitt des Jahres 1911 — finden auch die
deutschen Rohéle nur als Treibole fiir Motoren Verwendung.

Bei dieser Verwendung mulf} beriicksichtigt werden, daf die
deutschen Erdéle und besonders die schweren Wietzer oft stark
schlamm- und wasserhaltig sind. Man beseitigt diese unerwiinsch-
ten Beimischungen durch Erwirmung und Filtration durch Filz
oder dergleichen. Besonders der feine Schlamm macht sich un-
angenehm bemerkbar, weil er sich zwischen Kolben und Zylin-
der festsetzt und dort eine schmirgelnde Wirkung ausiibt, wo-
durch Undichtigkeiten entstehen.

Im iibrigen richtet sich die Verwendung von Rohdlen fiir Feue-
rungs- oder motorische Zwecke nach dem Werte, welchen das
01 fiir die weitere Verarbeitung hat. Ein Rohdl, welches reich an
Benzin und Leuchtdl oder an gutem Schmierdl ist, wird man nicht
verfeuern, sondern die in ithm steckenden Werte durch den Ver-
edelungs- bezw. Raffinationsproze8 herausholen und nur die
minderwertigen Riickstéinde, die ja fast denselben Heizwert
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haben wie das Rohol selbst, als Brennstoff verwerten. Anderer-
seits wird man Ole mit geringem Gehalt an hochwertigen De-
stillationsprodukten oder solche, deren Verarbeitung wegen ihrer
chemischen Zusammensetzung grofle Schwierigkeiten bereitet,
mit Vorteil als Heizéle verwenden.

In diese letztere Klasse von Rohélen ist zurzeit besonders
das kalifornische und Texas-Rohol einzureihen.

Vor allem das kalifornische Rohél, dessen Menge ca. 359,
der Produktion der Vereinigten Staaten ausmacht, wird in ganz
ausgedehntem Mafle als Heizol verwendet, so dal Amerika heute
an der Spitze aller Heizdl verbrauchenden Linder steht.

Uber das Anwachsen des Verbrauchs an Heizol in Amerika
gibt die nachfolgende, von Dr. David Day?') aufgestellte Tabelle
einen Uberblick :

1907 32653110 Faf3 (1 Fall = 1591)
1908 40370261 ,,
1909 50719987 ,,
1910 61073798 ,

Von groBem Interesse sind daher auch die Lieferungsbedin-
gungen fiir Heizole, welche Irving C. Allen (Departement des
Innern) im Auftrage der Regierung der Vereinigten Staaten aus-
gearbeitet hat. Diese Bedingungen legt die amerikanische
Regierung allen Heizolbeziigen zugrunde. Sie gelten natiirlich
nicht nur fir Rohole, sondern auch fiir alle anderen Erdol-
produkte, soweit sie fiir Feuerungszwecke Verwendung finden.

Die Hauptpunkte der amerikanischen Bedingungen sind fol-
gende:

1. Zusammensetzung.

Das Heizol soll entweder ein natiirliches homogenes
Ol oder dessen homogener Riickstand sein. Es darf nicht
durch Zusammenmischen eines leichten Oles mit einem
schweren Rickstand derart hergestellt sein, dalB} hier-
durch eine bestimmte gewiinschte Dichte erreicht wird.

2. Flammpunkt.

Der Flammpunkt soll im geschlossenen Abel-Pensky
oder Pensky-Martens Apparat nicht unterhalb 60° C liegen.

3. Das spez. Gewicht soll zwischen 0,85 und 0,96 bei 15°C

liegen. i

4. Die Zahiliissigkeit muf} so gering sein, dal das Ol auch bei

einer Temperatur von 0° C nicht zu schwer fliissig wird.

1) Zeitschr. ,,Petroleum* Nr. 9 v. 7. Febr. 1912, 8. 461.
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Es soll bei gewohnlicher Lufttemperatur durch eine vier-
zollige, 10 FuB lange Leitung unter einem Druck von
1 Full noch durchfliefen.

5. Der Heizwert soll nicht unter 10000 WE pro Kilogramm

betragen.

6. Der Wassergehalt soll 29 nicht iibersteigen.

7. Der Schwefelgehalt soll 19 nicht iibersteigen.

8. Schmutz, Sand oder Ton diirfen nur spurenweise enthalten

sein.

Diese Bedingungen diirften auch fiir die deutschen Ver-
héltnisse zweckentsprechend sein. Sie haben bereits dem Inter-
nationalen Petroleum-Kongrel 1912 in Bukarest zur Begutachtung
vorgelegen, und es ist wahrscheinlich, daf} sie international aner-
kannt werden. Ein vollstandiger Abdruck derselben findet sich
im Anhang.

Chemische und physikalische Konstanten. Ihrem elementaren
Aufbau nach bestehen die Rohdle aus Kohlenstoff, Wasserstoff,
Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel. DasVerhéltnis zwischen Kohlen-
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff - Stickstoff schwankt nur inner-
halb geringer Grenzen, wie aus nebenstehender Tabelle 2 hervorgeht.
- Im Mittel besteht Erddl und seine Destillationsprodukte aus
80—879, Kohlenstoff und 10—149, Wasserstoff.

Schwefel ist in den meisten Rohélen nur in ganz geringer
Menge vorhanden, die fiir die Verwendung derselben als fliissige
Brennstoffe ginzlich belanglos ist. Der Schwefelgehalt schwankt
zwischen !/;oo und !/, 9. Eine Ausnahme davon machen die
Ohio-, Texas- und kalifornischen Ole, bei denen der Schwefel-
gehalt bis zu 39, steigen kann. In welchem MafBle ein solcher
Schwefelgehalt auf die Kesselbleche oder das Innere der Motoren
einwirkt, steht noch nicht fest?!).

Der Schwefel ist im Ol in der Form schwefelhaltiger Kohlen-
wasserstoffe enthalten ; bei den hoch schwefelhaltigen Olen zum Teil
auch als freier Schwefel in Losung. Seine Entfernung wird in den
Raffinerien nach dem Verfahren von Frasch durch Destillation
iiber feinverteiltes Kupferoxyd bewirkt.

AuBer sandigen oder tonigen Bestandteilen, die in manchen
Erdélen vorhanden sind und daraus durch geeignete Filtration
entfernt werden konnen, enthélt jedes Ol noch geringe Mengen an-
organischer Bestandteile, die beim Verbrennen als Asche zuriick-
bleiben. Die Asche besteht aus Eisen, Kalk, Magnesia, Tonerde
u. dgl., die wahrscheinlich durch die im Ol enthaltenen organischen

1) Grife halt die Einwirkung fiir unerheblich (,,Olmotor 1912 H. 2).
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Tabelle 2.
auerstoff,
S| T oo
Bezeichnung o " O—IENE';—}?S Bemerkungen
% % %

Deutsches Rohdl (Odesse) | 80.4 | 12.7 6.9
Deutsches Rohdl (Wietze) | 86.0 | 11.0 2.0
Deutsches Rohdl (Pechel-

bronn) . . . . . .|85.6 9.6 44
Dasselbe . . . . . .]883 11.1 0.6
Deutsches Rohdl (Tegern-

see) . . . . . . .18695 1109 1.96
Pennsylvanisches Rohdl . [ 83.6 | 12.9 3.0
Westgalizisches Rohol . 853 | 12.6 2.1
Ostgalizisches Rohol . 82.2 | 121 5.7
Ruménisches Rohdl 83.10 | 12.31 4.59
Rumiinisches Rohol

(Campeni) . 85.29 | 14.21 0.5
Russisches Rohol . 86.0 | 13.0 1.0
Kalifornisches Rohdl . 86.9 11.8 1.3
Mexikanisches Rohol . 8270 | 1147 (O 4 N) 3.56 S 2.27
Ohio-Rohol . 842 |13.1 2.7 S 2.16
Burmah-Rohél 83.8 | 12.7 3.5
Texas-Rohol . .o 84.17 | 13.69 | (O +N)0.14 S 1.759%,
Kalifornisches Rohdl

(Coalinga) . 86.37 | 11.30 | O+ N 1.73 S 0.60

Siuren aus dem Gestein herausgeldst wurden. Ihr Prozentsatz
im Ol ist auBerordentlich gering und hat fiir seine Verwendung
als Brennstoff keine Bedeutung. Nach Héfer wurden gefunden im

Pechelbronner Rohdl

Agyptischen
Russischen
(Baku)
Russischen
(Grosny)
Kanadischen

2

2

’”

13

. 0.05%,

ca. 0.409]

. 0.099,

Asche

13

2]

. 012—0.3% .,

. 0.006%

2

Die Zahflissigkeit (Viskositit) des Rohols schwankt je
nach seiner Herkunft auBerordentlich. Sie steht im innigsten
Zusammenhang mit dem spez. Gewicht und den FErgebnissen
der Siedeanalyse, insofern, als die héher siedenden Anteile neben
dem hoheren spez. Gewicht auch eine groflere Zahfliissigkeit be-
gitzen. AuBerdem ist die Zihflissigkeit des Rohols von der Na-
tur der hochsiedenden Fraktionen abhéngig. Rohéle mit groBlem
Asphaltgehalt werden eine hohe Zahfliissigkeit aufweisen.
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Als oberste Grenze fiir die Verwen-
dungsfihigkeit eines Oles fiir Motoren-
zwecke kann man eine Zahfliissigkeit von
5—6 Engler Graden, bestimmt bei einer
Temperatur von 80° C, annehmen. Die
Anwirmung des Oles durch das ablaufende
Kiihlwasser geniigt bei dieser Viskositéit
noch, um das Ol durch die Rohrleitungen
zu bringen.

Der Heizwert des rohen Erdols
schwankt zwischen 9500 und 11500 WE
betrigt also im Mittel 10500 WE. Die
Bestimmung des Heizwertes durch Be-
rechnung aus der Elementar - Analyse
nach der Verbandsformel H, = 8100 C

-+ 29000 (H — g) + 2500 S — W, wobei

H, den unteren Heizwert pro Kilogramm
C den in 1 kg Ol enthaltenen Kohlenstoff

H, ,,1, ., ’ Wasserstoff
S . »1, ’ Schwefel
Wdas ,, 1 ,, ,, enthaltene Wasser

bedeutet, ist ungenau.

Zuverlassige Resultate sind nur von
der kalorimetrischen Heizwertbestim-
mung zu erwarten, deren Prinzip darauf
beruht, daf} eine genau gewogene Menge
Ol in einer mit Sauerstoff gefiillten, ge-
schlossenen Bombe verbrannt wird. Die
Bombe steht in Wasser, so daB die er-
zeugte Verbrennungswirme an dieses voll-
standig abgegeben wird. Aus der Menge
des Wassers bzw. dem Wasserwert der
Bombe und der Temperatursteigerung
1aBt sich dann der Wirmegehalt des Ols
direkt berechnen.

Der Luftbedarf des Rohdols liBt
sich aus der Elementaranalyse nach der

sogenannten zweiten Verbandsformel

8C+8H+S—0

k-3 —
JC+8H+S—0

0-23

k
g oder 030
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berechnen. Nach dieser Formel erhdlt man fir Rohdl unter
Zugrundelegung einer Elementaranalyse von 849, C, 129, H, 1%, O
einen theoretischen Luftbedarf von 14 kg oder 10,5 cbm Luft
pro 1kg OL

I1. Die Verarbeitungsprodukte des Erdols.

1. Die Methoden der Verarbeitung.

Die Verarbeitung des Rohdls erfolgt durch Destillation und

nachherige Raffination. Bei der Destillation verdampfen die
einzelnen im Rohdl enthaltenen Kohlenwasserstoffe bzw. Kohlen-
wasserstoffgruppen, sobald durch die fortschreitende Erhitzung
ihr Siedepunkt erreicht ist.
Die entstandenen Dampfe
werden durch Kiihlung nie-
dergeschlagen(kondensiert)
und die Kondensate ge-
trennt aufgefangen. Man
bewirkt durch dieses Ver-
fahreneine Trennung derim
Ol enthaltenen Kohlen-
wasserstoffe nach bestimm-
ten technisch verwertbaren
Gruppen. Die Isolierung
der einzelnen chemischen
Individuen ist nach dem
heutigenStande derTechnik
nicht méglich.

Die Kessel, in denen das
Rohol destilliert wird, sind :
stehender oder liegender Abb. 4. Agitator.

Bauvart und werden ent-

weder durch direkte Feuerung — Naturgas oder Olriicksténde
— oder indirekt durch Dampf geheizt. Vielfach nimmt man
auch, besonders bei der Destillation der hochsiedenden Bestand-
teile, direkten Dampf oder Vakuum zu Hilfe. Abb. 3 zeigt den
schematischen Lingsschnitt durch eine Rohodldestillationsanlage.

Beim Auffangen der einzelnen Kohlenwasserstoffgruppen,
Fraktionen genannt, richtet man sich nach dem spezifischen Ge-
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wicht. In der Regel werden vier Fraktionen aufgefangen, Benzin,
Leuchtdl (Petroleum), Mittel- oder Gasdl und Schmiersl.



Benzin: Chemische Zusammensetzung. 17

Zwecks weiterer Reinigung werden die einzelnen Fraktionen
durch Waschen mit konzentrierter Schwefelsdure raffiniert, indem
das Rohol in hohen, konisch zulaufenden Behiltern (Agitatoren
[Abb. 4]) mit einer vorher ausprobierten Menge konzentrierter
Schwefelsdure innig gemischt wird. Die Mischung wird mittels
mechanischer oder Druckluftrithrer durchgefiihrt. Die Schwefel-
séure hat die Eigenschaft, dem Ol alle harzigen Bestandteile zu
entziehen.

Nachdem sich die Sdure mit den gelosten Harzen geniigend
abgesetzt hat, wird sie abgezogen, das Ol mit Wasser kriftig nach-
gewaschen und die letzten Schwefelsdurespuren sowie die etwa
im Ol enthaltenen organischen Siuren durch Lauge neutralisiert.

Ein Schema des Arbeitsganges bei der Verarbeitung des Roh-
6ls auf marktfahige Produkte gibt nebenstehende Zusammen-
stellung wieder.

2. Benzin.

Chemische Zusammensetzung. Die Bezeichnung ,,Benzin‘ um-
faBt alle leichtsiedenden Destillationsprodukte des Rohdls, die
bis zur Temperatur von 150° C {ibergehen. Ihrer chemischen
Natur nach sind dies bei den amerikanischen und galizischen
Benzinen fast ausschlieBlich die Homologen der Methanreihe,
von denen die wichtigsten Glieder in nachstehender Tabelle zu-
sammengefaflt sind.

Elementarzusammensetzung
Name Formel Siedepunkt
c% | H%
Pentan ......... CsH,y, 83.33 16.67 37°C
Hexan.......... CeHyy 83.72 16.28 69°
Heptan ......... C.Hy¢ 84.00 16.00 98°
Oktan .......... CgHyg 84.21 15.79 125°

Die russischen Benzine gehdren vorwiegend der Naphthen-
gruppe an:

Elementarzusammensetzung
Name Formel Siedepunkt
C % H%
Cyclohexan...... CeH,y, 85.71 14.29 80—82° C
Heptanaphthen .. CerHys 85.71 14.29 100—101°
Octonaphthen ... CgH,e 85.71 14.29 119°
Nononaphthen. . . CoHyg 85.71 14.29 135—136°

Schmitz, Fliissige Brennstoffe. 2
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Das indische Benzin besteht ebenfalls hauptsichlich aus Glie-
dern der Naphthenreihe, enthélt aber auch noch Glieder der Ben-
zolreihe, die sein spez. Gewicht erhéhen.

Als mittlere Elementaranalyse eines Benzins, wie es zum Be-
triebe von Automobilen benutzt wird, wurden folgende Zahlen

o gefunden:
o ' Kohlenstoff =
O,
765 85.19
%0 1 Benzin rom spec el 9699 Wasserstoff =
5 2 ” r ” Q772 ! 14.9%,
0 Z A Y 72; /| Daraus berechnet
#s5 vooor v 479 ¢ | gichdertheoretische
#0 § Libmobiln s 1 4699 Luftbedarf zu 12.57
5 6 & ’ ’ 4669 bm pro 1 kg Benzin
730 7 Nlolprapelilee » v 9705 |} comp g€ -benzin.
195 /) Deruntere Heizwert
20 1 /| dieses Benzins wur-
05 2 1@ dezul0l60 WE/kg
70 ,* /, ermittelt 1).
5 / L o Bedeutung der
7 7 . .
"0 A2 Siedeanalyse. Uber
%5 : e den Wert eines Ben-
o A = aai 1 zins entscheidet der
85 AL s
80 P Destillationsverlauf
75 -~ P < beiderSiedeanalyse.
0 F— i Unterschiede in der
65 -;,i/i/ et chemischen Zusam-
60 ,/. / | oe] mensetzung kénnen
A unberiicksichtigt
;Z e bleiben. Sie kom-
0 men nur fir Lam-
35 penbenzin, wie es
30 fiir Grubenlampen

0 0 W 30 4 50 60 W 80 I% verwendet wird, in

Abb. 5. Siedekurven verschiedener Benzinsorten. Frage. Fiir diese

eignet sich das ame-

rikanische wegen seines hOheren Gehaltes an Wasserstoff besser
als das indische.

Die Bewertung des Benzins im Handel geschieht aber nicht nach
den Siedegrenzen, sondern nach dem spez. Gewicht. Der Grund
dazu ist darin zu suchen, dal3, bei dem hohen und schwankenden
Preise der Benzindestillate und bei dem wechselnden Bedarf des

1) Neumann (Z. Ver. deutsch. Ing. 1909 Nr. 9, S. 334).
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Marktes an verschiedenen Qualititen, der Fabrikant darauf
sehen muB, aus einer gegebenen Menge Rohbenzin mdoglichst
vorteilhaft die marktgingigen Sorten herzustellen. Dies kann
natiirlich am einfachsten durch Mischen der verschiedenen De-
stillate geschehen. Dem Kéufer aber, der das Benzin fiir einen
bestimmten Zweck gebrauchen will, ist mit der Angabe des spez.
Gewichts nicht gedient, sondern er muf} ein Benzin haben, das in
bezug auf seine Destillationskurve gewissen Bedingungen entspricht.

Man kann nun den Grundsatz aufstellen, daB dasjenige
Produkt, gleichgiiltiz ob Leicht- oder Schwerbenzin, am wert-
vollsten ist, dessen Zusammensetzung mdoglichst homogen ist, des-
sen Siedegrenzen also moglichst eng zusammen liegen. Wird z. B.
ein Benzin von mittlerem spez. Gewicht aus einem sehr leichten
und einem sehr schweren Benzin zusammengemischt, so wird
die Siedekurve steil verlaufen. Fiir den Motor hat das den Nach-
teil, dafl die fliichtigen Bestandteile zuerst verdunsten, wihrend
die schweren zuriickbleiben. Ein solches Verhalten kann besonders
bei Automobilmotoren zu grolen Unannehmlichkeiten fiihren,
wenn auch zugestanden werden mufl, daB durch Konstruktion
geeigneter Vergaser viel zur Abhilfe getan werden kann. Ein
Spritzvergaser ist natiirlich gegen derartige Benzine weniger emp-
findlich wie ein Oberflichenvergaser.

Zur Illustrierung des oben Gesagten moge nebenstehende Schau-
linienzusammenstellung dienen, aus der die groflen Unterschiede
in den Siedekurven bei fast gleichen spez. Gewichten hervorgehen.

Handelssorten. Eine Zusammenstellung der zurzeit im Handel
iiblichen Benzinsorten sei in nachstehender Tabelle 3 gegeben. Die
Angaben fiir Siedegrenzen und spez. Gewicht sind natiirlich unter
den vorher besprochenen Gesichtspunkten zu bewerten.

Tabelle 3.1

Spez. Gewicht

Bezeichnung el 150 C Siedegrenzen

Gasolin I (Petroldther) . . . . . . 0.650/60 30/80°
Gasolin II (Leichtbenzin) . . . . . 0.660/80 30/95°
Autoluxusbenzin . . . . . . . .. 0.690/700 50/105°
Automobilbenzin T . . . . . . .. 0.700/705 50/110°
Motorenbenzin I . . . . . . . .. 0.715/20 50/115°
Handelsbenzin . . . . . . . . .. 0.725/35 70/115°
Waschbenzin (Ligroin) . . . . . . . 0.740/50 80/120°
Schwerbenzin (Mineralterpentindl,

Lackbenzin) . . . . . . . . .. 0.750/60 80/130°

1) Bezieht sich auf Benzin galizischen Ursprungs.
ok
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Das spez. Gewicht des Benzins wird beeinfluBt durch die
Herkunft des Rohprodukts. Das indische Benzin hat bei gleichen
Siedegrenzen ein héheres spez. Gewicht als das pennsylvanische.
So hat z. B. ein Automobilbenzin aus pennsylvanischem Rohbenzin
ein spez. Gewicht von 0.695—0.705, wihrend dieselbe Qualitét
aus indischem Rohbenzin ein spez. Gewicht 0.705—0.715 aufweist.

Die Hauptmenge des Benzins wird fiir den Automobilbetrieb
verbraucht. Ein gutes Automobilbenzin soll nicht mehr wie 59,
iiber 100° C siedende Bestandteile enthalten.

Zollerleichterungen. Fiir stationidre Motoren konnen die
billigeren, schwerer siedenden Destillate verwendet werden. Um
den Bezug von Schwerbenzin zum Betriebe von Motoren (S. G.
0.750—0.770 inkl. bei 15° C) fir das Kleingewerbe zu erleichtern,
ist staatlicherseits die Einrichtung getroffen, daf dieses Destillat
zum erméfigten Zollsatz von 2.— M. pro 100 kg brutto bezw.
2.50 M. pro 100 kg netto eingefiihrt werden darf.

Leichte MineralGle, also auch solche, die zum Automobil-
betrieb geeignet sind, konnen zum Betriebe von Motoren zoll-
frei an solche gewerbliche Unternehmungen abgelassen werden,
deren Jahresbedarf 100 dz nicht iibersteigt und welche nicht mehr
wie 50 Gehilfen beschiftigen. (Niheres {iber diese Zollerleichte-
rungen siehe Anhang.) Auch diese letzte Bestimmung ist im
Interesse des Kleingewerbes ergangen.

Einfubr. Der deutsche Benzinbedarf wird hauptsichlich durch
die Einfuhr aus Amerika und Niederlandisch-Indien gedeckt.
Einen nicht unerheblichen Anteil liefern auch Ruménien, RuBland
und Galizien. Die Einfuhr betrug in den Jahren 1910/1911:

Rohbenzin
1910 1911
Gesamteinfuhr . . . . 1464502 dz 1879827 dz
davon aus:
Vereinigte Staaten .. 461787 ,, 763330 ,,
Niederlandisch-Indien . 499359 |, 405994 ,
Ruménien . ...... 262204 ,, 372328 ,,
RuBlland . .... ... 160943 ,, 214168 ,,
Galizien. . . ... ... 80147 ,, 123562 ,,
Gereinigtes Benzin
1910 1911
Gesamteinfuhr . . . . . 84283 dz 73872 dz
davon aus:
Galizien . .. . .. ... 62294 , 51519 ,,

Vereinigte Staaten . . . 16664 ,, 18403 ,,
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&

Schwerbenzin
1910 1911
Gesamteinfuhr . . . . . 64907 dz 141489 dz
davon aus:
Galizien . . . . ... .. 20978 , 30148 ,
Niederldndisch-Indien . 43338 ,, 101146

bR

Feuergefihrlichkeit. Als leichtester Anteil des Erdols besitzt
das Benzin grofle Fliichtigkeit und dadurch auch Feuerge-
fahrlichkeit. Fiir seine Lagerung und seinen Transport sind
daher besondere Verordnungen erlassen. Nach diesen Verord-
nungen (sieche Anhang) werden die feuergefihrlichen Fliissig-
keiten in drei Gefahrenklassen eingeteilt, in deren erste simtliche
Benzinsorten wegen ihres niedrigen Entflammungspunktes ein-
gereiht werden miissen. Nach Holde betrigt der Flammpunkt
bei Benzin:

Siedegrenzen des
Benzins . . . . 50—60° 60—78° 70—88° 80—100° 80—115° 100—150°
Flammpunkt unter —58° —39° —450 —220 —210 +100

Von den in § 5, § 6 und § 7 dieser Verordnungen nieder-
gelegten Vorschriften (Einrichtung eines sogenannten feuer-
sicheren Kellers sowie die Vorschriften iiber Schutzzone) kann
in dem Falle Abstand genommen werden, da8 alle Behélter,
Apparatenteile, Rohrleitungen und Armaturen explosions- und
feuersicher hergestellt werden. Bei der Lagerung nach dem
System der Firma Martini & Hiinecke, Berlin, sind diese Be-
dingungen erfiillt.

Das Prinzip dieses Systems besteht darin, daf ein nicht
oxydierendes Gas, also Kohlenséure oder Stickstoff, in den Lager-
behilter eingefiihrt wird, so daf sich ein explosives Benzindampf-
luftgemisch nicht bilden kann. Das Schutzgas dient gleichzeitig
zum Transport des Benzins bis an die Zapfstelle. Der Lager-
behilter ist zum Schutze gegen &duBlere Verletzungen und Ein-
wirkungen von Hitze in die Erde eingegraben. Die Rohrleitungen
sowie sdmtliche Ventile und Zapfstellen sind durch eine sinnreiche
Ausnutzung des Schutzgases gegen Austreten der Fliissigkeit im
Falle eines Bruches gesichert. Abb. 6 gibt eine schematische
Darstellung des Systems Martini & Hiinecke wieder.

In den Lagerbehilter @ wird durch Rohr & das Schutzgas
unter schwachem Druck eingefiihrt. Die Fortleitung der Fliissig-
keit zu den Zapfstellen erfolgt durch Rohr ¢, welches von einem
Mantelrohr d umgeben ist. d steht mit dem Gasdruckraum des
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Lagerbehélters ¢ in Verbindung. Wenn nun das Innenrohr un-
dicht wird, treten die Schutzgase aus dem Mantel an der Bruch-
stelle ein, weil ihr Druck groBer ist als der Fliissigkeitsdruck, und
zwar um soviel, als letzterer Steighthe bereits {iberwunden hat.
Bei Undichtigkeit oder Bruch des Mantelrohrs aber entweicht der
Gasdruck, die Fliissigkeit steht dann nicht mehr unter Druck und
kann mithin an der Bruchstelle nicht ausflieBen.

Samtliche Zapfhdhne und Ventile sind natiirlich ebenfalls
gegen Bruch durch entsprechende Ausbildung des Mantelrohres
geschiitzt, so daBl bei Verletzung
einer beliebigen Stelle des
Systems jeder Austritt von
Fliissigkeit ausgeschlossen ist.

Aufler den bereits oben er-
wihnten Momenten, die fur die
Feuergefahrlichkeit von Benzin
in Frage kommen, nidmlich
leichte Verdampfbarkeit (s.
Dampfspannungstabelle S. 23)
e c a und niedriger Entflammungs-
punkt kommt noch der geringe
Explosionsbereich des Benzins
] R zur Geltung. Dieser liegt nach
K — | Bestimmungen von Buntel)

zwischen 2.4 und 4.9 Volum-
4 - ] — — prozenten. D. h. ein Benzin-
-1 dampfluftgemisch explodiert bei
v Annéherung einer Ziindflamme
Abb. 6. Schema der Lagerung. nur dann, wenn darin 2.4 bis

4.9Volumprozente Benzindampf
vorhanden sind. Ist das Gemisch drmer oder reicher an Benzin-
dampf, so tritt keine Explosion ein. Da 1 1 Benzin beim Ver-
dampfen 250 1 Benzindampf bildet, so geniigt bereits das Ver-
dampfen von ca. 1/;;—1/51 Benzin pro 1 cbm Raum, um Explosions-
gefahr herbeizufiihren.

Luftgas. An dieser Stelle mdge noch einer Verwendung des
Benzins Erwdhnung getan werden, bei der es nur indirekt als
Brennstoff dient. Es ist dies die Bereitung von Luftgas, auch
Aerogengas, Pentargas usw. genannt. Dieses Gas wird fiir einzel-
gelegene Landhéuser, kleine Ortschaften u. dgl. fir Beleuchtung,

1) Journ. Gasb. — Wasserv. 1901 Nr. 45, S. 835.
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als Kochgas und auch als Motorengas fiir kleinere Motoren bis
zu 4 PS. verwendet.

Seine Herstellung geschieht in besonderen Apparaten durch
Uberleiten von Luft iiber benzingetrinkte Dochte oder dergl.
Die Luftgeschwindigkeit wihlt 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 bis 3000 WE/cbm. Sein spezifisches Gewicht betrigt auf

Dampfspannungstabelle (mm Quecksilbersaule).

1 2 Auto- ins Moto- 3 s
Pentan?) Hexan?) mobilin %) Stellin 3) naphthas) Benzin S.G. 0.719%)
Temp. ‘ mm mm mm mm mm Temp.‘ ‘ mm

—-30°C, 37.95 6.95, — — — — —
—200 68.85 14.101 — — — — —
—100 114.3 2590 — — — —
00 183.25| 45.45| 99.0 164 152 0°C 55
50 — — 115 190 170 — —
100 281.8 75.001 133 220 191 10.4° 78

159 — — 154 255 214 — —
200 420.2 { 120.0 | 179 296 240 | 23.1° 128
250 — — 210 358 260 — —
300 610.9 | 185.4 | 251 433 292 — —
350 301 512 345 | 340 178

400 873 276.7 | 360 596 413 | 40.20 220

459 — — 422 685 496 — —
500 1193 400.9 | 493 792 575 — —
550 — — 561 — 660 | 54.4° 343
60° | 1605 566.2 | 648 — 768 — —
650 — — 739 — — 61.20°| 424
700 2119 787.0 | 846 — — — —
759 — — — — — 70.20 522
800 12735 [1062 — — — — —
859 — — — — — 82.6° 654
900 3498 |1407 — — — — —
950 — — — 92.00 760

1000 |4410 |1836 — — — — _

1) Nach Young (Landolt-Bérnstein).

2) Nach Thomas und Young (Landolt-Bornstein).

3) Nach Heirmann.

4) Nach Neumann (Z. Ver. deutsch. Ing. 1909, Nr. 9).
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Luft bezogen 1.2. Das Gas ist vollstindig ungeféhrlich, weil das
Mischungverhéltnis 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° C — werden in neuerer Zeit in Amerika
aus Naturgas durch Kondensation der darin enthaltenen Démpfe
gewonnen.

3. Petroleum.

Ausbeute. Das Petroleum, auch Steinél, Leuchtdl genannt,
ist das zweite Destillat des Erdéls und umfaBt die zwischen
150—300° iibergehenden Anteile. Der Menge nach bildet es
durchschnittlich den Hauptbestandteil des Erd6ls, obgleich seine

Tabelle 4.
Erdélsorte Benzin Leuﬁ(iht- Schmiersl Paraffin Bemerkungen
% % % %
Pennsylvanisches . .| 12 70 10 1.2 —
Kanadisches . . . . 5 42 — — —
Russisches (Baku) . . 5 30 50 — —
Russisches (Grosny) . 5 20 60 — —
Galizisches . . . . . 5—25 125—40 ? 0—10 —
Ruménisches . . . . |0—4928—47 ? 3.8—29.27 —
Deutsches (ElsaB). .| 4—5 30—32 30—32 2 —
Deutsches (Wietze 159%, Solarcl
leicht) . . . . . . 3 20 40%Vaselindll 1.5 15%, Asphalt
Deutsches (Wietze 149, Solarsl
schwer) . . . . . 1 6 |509%Vulkansl] — 259, Asphalt
Turkestan . . . . . 7 46 35 2 —
Neuseeland. . . . . 15 42 26 2 —
Texas . . . . . . . 4 50 40 — —

Ausbeute bei den verschiedenen Rohélen bedeutend schwankd,
Einen Anhaltspunkt iiber die GroBe dieser Ausbeute gibt vor-
stehende von Kifling!) zusammengestellte Tabelle 4, die aller-
dings auf absolute Genauigkeit keinen Anspruch machen will.

Bedeutung der Siedeanalyse. Seine Hauptverwertung findet das
Petroleum als Leucht6l zum Brennen auf Lampen geeigneter

1) KiBling, Das Erdol, seine Verarbeitung und Verwendung 1908, S. 46.
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Konstruktion; als solches ist es ein Welthandelsartikel von groBter
Bedeutung.

Demgegeniiber ist seine Verwendung in Motoren und als Heizol
verschwindend, schon wegen seines durch die sorgfaltige Raffination
bedingten hohen Preises. Soll es fiir Motoren Verwendung finden,
80 ist darauf zu achten, daBl es viel Herzfraktion hat, daB also
eine moglichst grole Menge zwischen 150 und 275° iiberdestilliert.
Der Betrieb von Motoren mit Petroleum bereitet ja ohnehin
schon einige Schwierigkeiten, weil der Vergaser stark angewirmt
werden mufl, um eine gute Verdampfung zu erzielen. Enthilt
das Petroleum nun viel {iber 275 siedende Bestandteile, so be-
steht die Gefahr, daB} sich Riickstéinde bilden, die ein Verschmutzen
der Maschine zur Folge haben. Die Dampfspannung -eines
normalen Petroleums betréigt nach Redwood?):

Temperatur | Wassersdule | Temperatur | Wassersiule | Temperatur | Wassersidule
°C mm °C mm oC mm
0 | 345 12 | 57 24 95
36 13 59 25 100
2 37.5 14 61.5 26 105
3 39 15 64 27 110
4 41 16 67 28 116
5 43 17 70 29 122
6 45 ‘ 18 73 30 129
7 47 19 76 31 136
8 49 20 79 32 144
9 51 21 82.5 33 155
10 53 22 86 34 163
11 55 23 90 35 174

Die Destillationskurven einer Reihe von marktgéngigen Pe-
troleumsorten sind in nachstehender Tabelle 5 wiedergegeben.

Handelssorten. Der Handel bewertet das Petroleum nicht
nach den Siedegrenzen, sondern nach der Farbe, die einen Riick-
schluB auf die Giite der Raffination zulifit. Die Handelsbe-
zeichnungen fiir Petroleum, von der geringsten Sorte angefangen,
sind folgende: Good Merchantable, Standard White, Prime White,
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.
1) Handbook on Petroleum, London 1906, S. 116.
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Entflammungspunkt. Einen weiteren Anhaltspunkt iiber die
Qualitit des Petroleums gibt der Flammpunkt. Je sorgféltiger
der Destillations- und Raffinationsprozell durchgefithrt worden
ist, desto hoher liegt der Flammpunkt. Seine untere Grenze ist

Tabelle 5.

Siedeanalyse Spez.
150 | 200 | 250 | 275 | s00 | %™

Bezeichnung

Flamm-
punkt

Pennsylvanisches Petroleum der
Pure Oil Company ,.Standard
white® . . . . . . .. ... 23 | 43| 66 | — | 92]0.799 |26°

Pennsylvanisches Petroleum der
Pure Oil Company , Water
white* . . . . . .. oL 16 | 54 | 87 | — | 98] 0.791|43°

Pennsylvanisches Petroleum der
Deutsch-Amerikanischen Petro-
leum-Gesellschaft. . . . . . . 13.2]31.7[49.1|61.6 | 77.5] 0.792 | 25.5

Deutsches Petroleum d. Hannover-
schen Erdolraffinerie, Linden . | 5.2 |58.4|90.7 | 94.7 | 97.1|0.8145| 33°

Russisches Petroleum der Deut-
schen Petroleum-Verkaufsgesell-
schaft ,,Meteor* . . . . .. 8.4142.4|73.2|86.2|95.8] 0.807 |30°

desgleichen ,,Nobel“ . . . . . . 56|42.8; 79| 91| 98| 0.821|34°

Petroleum der Baltik Petroleum-
Import-Gesellschaft, Hamburg . | 6.6|37.6|75.6|89.1| 97 | 0.824 [32°

Galizisches Petroleum der Deutsch-
Osterreichischen Petroleum-Ges.
m. b. H, Hamburg Marke ,,Prime
white® . . . . . . . . ... 11.8(40.1|67.5|81.2{91.7] 0.809 | 25°

Motorenpetroleum der Licht- und
Kraft-Petroleum-Gesellschaft m.

b. H., Limanowa . . . . . . 18 |47.8]72.2| 84 |93.8]0.8045|26°
do. 13 |22.634.4| 62 |89.8] 0.824 |24.5
Ruménisches Petroleum . . . . |12.7/60.5|88.3| — | 97 ] 0.806 |30°

in Deutschland und in den meisten anderen Kulturstaaten gesetz-
lich geregelt. In Deutschland darf kein Petroleum in den Handel
gebracht werden, dessen Entflammungspunkt, im Abelschen
Apparat bestimmt, unter 21° C liegt. Der Ursprung dieses Ge-
setzes stammt aus der Zeit, wo Benzin ein fast wertloses Abfall-
produkt war und die Fabrikanten naturgemidf das Bestreben
hatten, méglichst viel Benzin unter das Petroleum zu mischen.
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Heutzutage liegen die Verhiltnisse umgekehrt. Trotzdem besteht
das Gesetz noch zu Recht.

Konstanten. Als mittlere Elementaranalyse eines Leucht-
petroleums kann man annehmen

85.289, Kohlenstoff
14.129;, Wasserstoff
0.609, Sauerstoff + Stickstoff.

Hiernach 1aBt sich der theoretische Luftbedarf zu rund
11.3 cbm berechnen. Der untere Heizwert betrigt im Mittel
10 500 WE/kg. Asche und Schwefelgehalt sind gering und
kénnen mit 0.00029; bzw. 0.029, angenommen werden.

4. Gasol.

Gas6l, auch Mittelol, Blaudl oder Griindl (wegen seiner griin-
blauen Fluoreszenz) genannt, ist das an dritter Stelle iibergehende
Destillationsprodukt des Erdols.

Produktion. Uber die GroBe seiner Produktion sind genaue
Zahlen nicht zu ermitteln. Schitzungsweise betrigt sie 10 9, der
Erdolproduktion: also ca. 4400000 tons. An inldndischem Gasol
kommen schéitzungsweise 7000 tons zur Verwertung, gleich ca. 5%,
der inléindischen Rohdlerzeugung.

Die Einfuhr von Gasdl nach Deutschland betrug:

1908 1909 1910 1911
Gesamteinfuhr 295972 301650 303687 465300 dz
davon aus
Amerika . . . — — 12281 127321 ,,
Osterreich . . — — 290438 336185 ,,

Diese Zahlen umfassen nur die Einfuhr von solchem Gasdl, das
zum Motorenbetrieb oder zur Karburierung von Wassergas ver-
wendet wird und das spezifische Gewicht 0.830—0.880 hat.
Zollerleichterung. Fiir diese Zwecke kann es zum ermiBigten
Zollsatz von M 3.60 pro 100 kg netto eingefiihrt werden, wahrend
fiir alle anderen Verwertungszwecke, z. B. zur Fettgasbereitung,
der volle Zoll von M 7.20 pro 100 kg netto zu entrichten ist.
Um die Vergiinstigung der ZollerméafBigung zu erlangen, ist
beim niichstgelegenen Zollamt die Erteilung eines Zollerlaubnis-
scheines fiir die Einfilhrung von ausldndischem Gasdl zu bean-
tragen. Nach Priifung der Verhiltnisse erteilt die Zollbehorde
ohne weiteres den Erlaubnisschein. Das eingefiihrte Ol wird unter
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zollamtlichem Mitverschlull gehalten und unterliegt dauernder
Uberwachung beziiglich seiner Verwendung. (Bestimmungen siehe
Anhang.)

Konstanten. Uber Destillationsgrenzen, Flammpunkt
und spezifisches Gewicht von Gastl verschiedener Herkunft
gibt die nachstehende Tabelle 6 Aufschluf.

Tabelle 6.

Siedeanalyse

bis bis bis bis
punkt | 1500 ¢ | 2000 ¢ | 2500 G | 3000 C
% % % %

Bezeichnung G%gv?(z;ixt Flamm-

Gasol aus Pechelbronn . . .| 0.853 67°| — 11 32 73

Galizisches Treibél d. Deutsch-
amerikan. Petroleumgesell-

schaft. . . . . . . . .. 0.861 53° 1 — — 10 70
Gasol Dzieditz der Deutsch.

Vacuum O! Compagnie . .| 0.863 {109° | — | — | 16 | 76
Gasol aus schwerem Wietzer

Rohél. . . .« . . . .. 0.849 95° —_ — 11 73.5
Gasol aus leichtem Wietzer

Rohol. . . . . . . . .. 0.882 — | L7 7.0 16.0 | 22.1
Ruminisches Gasol A . . .] 0.879 75° | — — 37.2 | 80.0
Ruménisches Gasol B . . .} 0.886 |66.5° | — 1.1 24.6 | 68.7

Die elementare Zusammensetzung und der Heizwert
von Gasol verschiedener Herkunft unterliegt nur geringen
Schwankungen :

unterer Elementaranalyse
Bezelchnung Heizwert |~ C I " i OFN| 8
% % % %

Galizisches Gasél . . . . . . . 9834 |87.00 | 12.98 | 0.13 0.42
Pechelbronner Gasél . . . . . . 10186 | 85.96 | 12.97 | 0.14 0.56
Ruménisches Gasél . . . . . . 9896 | 85.03 | 12.22 —
Wietzer Gasél . . . . . . . . . 9994 | 86.64 | 12.88 | 0.02 0.26
Texas Gasol . . . . . . . . .. 9890 | 86.40 | 12.20

Als mittlere Elementaranalyse kann man hieraus aufstellen:
C =86.20; H = 12.65
Luftbedarf: ca. 11 chm pro 1kg Gasél.
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Die Zahfliissigkeit des Gasdls betrdgt bei gewohnlicher
Temperatur 1.5—3 Englergrade.

5. Riickstinde.

Masut. Die nach Abtreiben des Gasols verbleibenden Riick-
stinde werden entweder weiter verarbeitet oder als Heiz- oder
Treibol verwendet. Welches Verfahren gewéhlt wird, richtet sich
sowohl nach den Eigenschaften des Rohols als auch nach der
jeweiligen Marktlage. Trotzdem die Riickstéinde noch wertvolle
Materialien enthalten, wie Schmier6l, Paraffin u. dgl., kann es un-
lohnend sein, diese herauszuarbeiten. So wird z. B. in Rufland
zurzeit nur eine geringe Menge des zur Destillation gelangenden
Rohdls auf Schmierdl verarbeitet. Der weitaus grote Teil wird
nur von dem Leuchtdl befreit und der Rest als Masut (Astatki,
Ostatki) in den Handel gebracht. Dabei betrigt der Anteil an
Masut ca. 50 %, des Rohéls. Ahnlich liegen die Verhiltnisse in
Ruminien und Galizien. Der Riickstand des ruménischen Rohdls
heiit ,,Pacura‘‘, derjenige des galizischen ,,Masut‘‘ wie in Ruflland.
" Fiir Deutschland haben diese Brennstoffe kein Interesse, da
auf ihnen wegen ihres hohen spez. Gewichtes der ganze Zoll von
7.20 pro 100 kg netto ruht.

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

Tabelle 7.
Spezifisches . Elementaranalyse Heiz-
B ich Gewicht Flamm- V]ASIEO- : wert
ezeichnung 150 C punkt sitit oc/‘o o}/g i0+°/N0+S WE/kgr
Russischer Masut [0.890/950 |iiber 70° | 6—10| 87.1 | 11.7 1.2 |10.700
Galizischer Masut
Boryslaw . . .}0.925 ,, 109°| — 185231324 | 1.5
Galizischer Masut
Harklowa . . .|0.910/930| ,, 141°{ — | 86.56|12.54| 0.9
Ruminische Pa-
cura . . . . . 0.90/98 ,, 140°| — — — —

Hieraus 148t sich eine mittlere Analyse zu 86.299 C,
12.50 9% H und 1.29, O berechnen. Theoretischer Luftbedarf
ca. 10.5 cbm.

Naphthetine. Eine besondere Art von Petroleumriickstand,
die nur fiir Italien und speziell fiir die italienische Marine in
Frage kommt, ist die sogenannte Naphthetine, die als flissiger
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Brennstoff ofters in der Literatur erwshnt wird. Dieser Riick-
stand stammt wohl meistens aus Rumé&nien und entspricht be-
treffs Feuersicherheit hohen Anforderungen. Seine Zusammen-
setzung ist folgende:

Spez. Gewicht 15° 0.896 Elementaranalyse C 82.02 %,
Flammpunkt 113° H 12.16 9,
Viskositéat bei 20° 11.9° Engler O+ N 4829
) ,, 90°  3.1° Unterer Heizwert
» ,» 80° 1.6° WE/kg 10077

Siedeanalyse: } Beginn 258°
104eanalyse: f his 300° gehen 20.09 iiber.

Zweites Kapitel.

Die Steinkohlenteere
und ihre Verarbeitungsprodukte.

I. Die Teere der Leuchtgasfabrikation.

1. Allgemeines.

Der Steinkohlenteer entsteht bei der trockenen Destillation
der Steinkohle als Nebenprodukt. Die Ausbeute betréagt bei der
Leuchtgasbereitung im Mittel 59, bei der Koksfabrikation 2—69,.

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 fliichtigen Bestandteilen von 20—40 9
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, wihrend die Kokereien auf einen
guten und festen Koks, der eine fiir den HiittenprozeB geniigende
Tragfahigkeit besitzt, ihre Hauptaufmerksamkeit richten.
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2. Horizontalofenteer.

Gewinnung. Die Leuchtgasanstalten destillieren die Kohle
vorzugsweise in sogenannten Retorten, das sind wagerecht oder
schrig liegende Rohren von elliptischem Querschnitt aus feuer-

festem Ton,
die ein Fas-
sungsver-
moégen  von
140—300 kg
Kohle haben.
Diese Re-
torten liegen
bis zu 9 Stiick
zusammen in
einem Ofen-
block, der
durch Gas be-
heizt wird
(Abb. 7). Die
Retorten wer-
den also all-
seitig von den
Gasflammen
umspiilt und
erhalten da-
durch eine
Endtempera -
tur von 1000
bis1300°. Das
zur Heizung
der Retorten
dienende Ge-
neratorgas
wird aus
einem Teile
des anfallen-
den Koks er-
zeugt.
Durch die
hohe Erhit-
zung erleidet

Abb. 7. Schnitt durch einen Horizontalofenblock.
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die Steinkohle eine Zersetzung; die fliichtigen Bestandteile werden
ausgetrieben, Koks bleibt zuriick. Die fliichtigen Bestandteile
bestehen aus gasformigen, fliissigen und festen Kohlenwasser-

Abb. 8. Luftringkiihler.

stoffen sowie aus Sauerstoff-Stickstoff und
Schwefelverbindungen. Uns interessieren hier
nur die fliissigen und festen organischen
Verbindungen, welche man mit dem Namen
Teer zusammenfaft.

Aus der Retorte entweichen die Gase
und Déampfe mit ca. 300° durch eine Steig-
leitung in die Teervorlage, ein trogférmiges,
allseitig geschlossenes Gefdf3. Hier schlagen
sich bereits die leicht verdichtbaren Teile der
Teerddmpfe nieder und flieBen mitsamt dem
ebenfalls kondensierten Gaswasser in die
Sammelgrube ab.

Der Rest der Teerddmpfe entweicht mit
dem Gas durch die Rohgasleitung und tritt
dann mit einer Temperatur von 60—70° in
die eigentliche Kiihlanlage iiber.

Die Kiihlanlage bezweckt hauptséchlich,
die noch im Gase schwebenden Teerddmpfe
zur Abscheidung zu bringen, und mufi zu
diesem Zwecke recht grof bemessen sein,
da die Teerddmpfe nur bei langsamer, stetiger
Abkiihlung sich zu Tropfchen zusammen-
ballen. Bei schneller Abkiihlung bilden sich
Nebel, die einer weiteren Verdichtung groflen
Widerstand entgegensetzen.

Man wiahlt daher die Kiihlung durch Luft
und bevorzugt der Raumersparnis halber
sogenannte Luftringkiihler bei denen die
Luft von zwei Seiten ihre kithlende Wirkung
ausiiben kann. (Abb. 8.)

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

sate flieen der Sammelgrube zu.

Weitere Abscheidungen von Teer finden in den Wasserkiihlern
(Abb. 9.) und im Gassauger statt. Der letztere hat die Aufgabe,
das Gas aus den Retorten abzusaugen und durch die Reinigungs-
apparate hindurchzudriicken.
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Die Schlufireinigung des Gases vom Teergehalt erfolgt im
,,Pelouze‘‘-Teerscheider (Abb. 10), in welchem die im Gasstrom
schwimmenden Teernebel durch Stofver-
dichtung zum Platzen gebracht werden. In
diesem Apparat mufBl das Gas unter mehr-
facher Richtungséinderung Blechpaare pas-
sieren, in denen schmale Schlitze und feine
Lécher versetzt gegeneinander angeordnet
sind. Durch den Anprall werden die Teer-
blaschen zerstort. Der Teer lduft an den
Blechen ab und wird durch einen Uberlauf
der Sammelgrube zugefiihrt.

Der so aus den verschiedenen Konden-
sationsapparaten des Gaswerkes gewonnene
Teer ist eine tiefschwarze, schmierig-olige
Fliissigkeit von kraftigem Geruch nach
Karbolsdure und Ammoniak. Sein spez.
Gewicht betrdagt 1.1—1.2.

Zusammensetzung. Seiner Zusammen-
setzung nach besteht er aus einem Gemisch
.der verschiedensten Kohlenwasserstoffe, in
welchem sich freier Kohlenstoff in der
Schwebe befindet. Der freie Kohlenstoff ist
der charakteristische Bestandteil aller Stein-
kohlenteere und beeinfluf3t deren Verwendung
als fliissigen Brennstoff und insbesondere als
Treibdl fiir Dieselmotoren in einschneidender
Weise, zumal da mit steigendem Gehalt an
freiem Kohlenstoff auch der Gehalt an Pech zu
wachsen pflegt. Man kann sagen, daf} ein Teer
um so besser als Heiz- oder Treibol zu verwen-
denist, je wenigerfreien Kohlenstoff erenthalt.

Im Gasteer ist der Kohlenstoffgehalt von
allen Teersorten am hochsten und kann bis
zu 339, betragen. Vergleichsweise betrigt
der Gehalt an freiem Kohlenstoff bei anderen

Teersorten:
Koksofenteer meist unter 79,
Vertikalofenteer 2—49%, Abb. 9. Wasserkiihler.

An dieser Stelle mdgen die beachtens-
werten Versuche von J. M. Miiller!) erwdhnt werden, bei denen
1) Journ. f. Gasb. — Wasserv. 1912, Nr. 10.

Schmitz, Fliissige Brennstoffe. 3
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Abb. 10. Pelouze-Teerscheider.

es gelungen ist, !/; des freien
Kohlenstoffes durch Zentrifu-
gieren aus dem Teer zu ent-
fernen. Sollten diese Versuche
zu einem vollen Erfolge fiihren,
so wiirde die Verwendung des
Teers als Heiz- oder Treibdl um
einen groflen Schritt gefordert
sein.
Die Entstehung des freien
Kohlenstoffs ist auf den Zer-
fall von XKohlenwasserstoffen,
besonders der leichtfliichtigen,
zuriickzufithren. Durch Be-
rithrung dieser Kohlenwasser-
stoffe mit den heilen Retorten-
wandungen spaltet sich Wasser-
stoff ab, der Kohlenstoff bleibt
in der Form von feinverteiltem
RuB zurtck und scheidet sich
mit den &ligen Teerbestand-
teilen in den Vorlagen und
Kiihlern ab. Je niedriger daher
die Destillationstemperatur ist,
desto geringer ist die Moglich-
keit zur Zersetzung der leichten
Kohlenwasserstoffe.
ingang Von den festen Kohlen-
wasserstoffen des Teers
ist noch das Naphtha-
lin, ein leicht sublimier-
barer, in reinem Zustan-
de schneeweiller kristallinischer
Korper von der chemischen For-
mel G, Hy, besonderserwéhnens-
wert. Auch das Naphthalin tritt
in um so gréBerer Menge im Teer
auf, je groBer die Uberhitzung
der Destillationsgase in der Re-
torte war. Durchschnittlich be-
tréagt sein Gehalt im Horizontal-
ofenteer 69, Da es in den
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flissigen Kohlenwasserstoffen des Teers vollstindig gelost ist, so
verursacht es im (egensatz zum Kohlenstoff keinerlei Schwierig-
keiten bei der Verbrennung.

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

Die Gesamtzahl der im Steinkohlenteer vorhandenen Kohlen-
wasserstoffe betrégt ca.75. Der durchschnittliche Anteil der
wichtigsten derselben im deutschen Gasteer ist nach Kraemer?):

Benzol und seine Homologen ChHop_¢. . . . . . . . 2.509,
Phenol und Homologen C,Hsp, ;OH. . . . . . . . . 2.009%,
Pyridin (Chinolinbasen) C,Hopn -, N . . . . . . . . . 0.259,
Naphthalin Acenaphten C,Hop_12 . . . . . . . . . . 6.009,
Schwere Ole CoH,. . . . . . . . . . . . . . ... 20.009,
Anthrazen, Phenantren C,Hap 18 . . . . . . . . . . 2.009,
Asphalt (I6sliche Bestandteile des Peches) Co H, . . 38.009,
Kohle (unldsliche Bestandteile des Peches) CspH, . . 24.009,
Wasser . . . . . . . . ... oo 4.009%,
Gase und Verlust . . . . . . . .. ... ... .. 1.259,

Destillationsprobe. Diese Einzelbestandteile kénnen aus dem
Steinkohlenteer durch Destillation und nachherige Raffination
isoliert werden, wodurch man einen tieferen Einblick in die Zu-
sammensetzung des vorliegenden Teeres erhilt. Es geniigt aber
auch schon durch fraktionierte Destillation, den Gehalt des Teeres
an einzelnen Gruppen von Kohlenwasserstoffen festzustellen.
ZweckmiBig bestimmt man die Anteile, die bis 170°, 230°, 270°,
320° iiberdestillieren und erhalt so:

Leichtdle . . . . . . . .. bis 170°
Mittelole . . . . . . . . . . .. 170—230°
Schwerdle . . . . . . . . . .. 230—270°
Anthrazendle . . . . . . . . .. 270—320°
Pech. . . . . . . .. ... .. —

Nach dieser Methode verarbeitete Teere aus den Gasanstalten
verschiedener Gegenden Deutschlands ergaben folgende Zusam-
mensetzung :

1) Journ. f. Gasb. u. Wasserv. 1891, 8. 225.
g%



36 Die Steinkohlenteere und ihre Verarbeitungsprodukte.

Tabelle 8.1)

Leichtol| Mittelol [Schwerdl Anthrazentl| Pech | Wasser
Teer 1 . . . .. ... 21 1120 9.2 18.0 55.1 3.0
Teer 2 . . . . . . .. 2.5 |12.9 11.2 15.2 52.2 4.9
Teer 3 . . . . .. .. 33 | 94 7.0 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 11.54 162.00 3.5
Teer 6 . . . . . . .. 5.58 | 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 | 13.02 ‘ 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 . . . . . . . . 210 2.31 4.45 7.77 76.09 | 4.62
Teer 13 . . . . . . . . 1.20 | 4.47 1.87 3.82 82.56 | 5.29
Teer 14 . . . . . . . . 5.51 | 10.22 4.16 5.51 68.49 | 5.01
Teer 15 . . . . . . .. 1.99 | 5.18 3.52 3.06 73.95 | 11.31

Als Durchschnittszahlen fiir normalen Gasteer kann man da-
nach annehmen:

Leichtol . . . . . .. . 2— 3%
Mittelsl . . . . . . . . 10—129%
Schwerél . . . . . . . . 8—109%
Anthrazenél . . . . . . 16—189,

Ihrem chemischen Charakter nach gehoren die Kohlenwasser-
stoffe des Steinkohlenteers vorwiegend der sogenannten Benzol-
reihe an. In diesen Verbindungen sind die Elemente Kohlenstoff
und Wasserstoff ringférmig zueinander gelagert, wéhrend die
Elemente der Kohlenwasserstoffe der sogenannten Paraffinreihe,
aus deren Gliedern das Erdol besteht, kettenformig aneinander-
gereiht sind:

[ ' C,H, = Benzol (ringférmig)

CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,  C,H,, = Hexan (kettenformig)."
Die festere ringformige Bindung der Teerkohlenwasserstoffe
setzt der Aufspaltung bei der Verbrennung gréSeren Wider-
stand entgegen als die losere kettenférmige, worauf zuerst Riep-
pel?) hingewiesen hat. Diese Eigenschaft hat die Verwertung der

1) Mallmann (Journ. f. Gasb. — Wasserv. 1905, S. 826).
2y Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 613 ff.



Chemischer Charakter. Chemische und physikalische Konstanten. 37

Teerkohlenwasserstoffe in Dieselmotoren sehr erschwert, da zur
Verbrennung derselben mehr Zeit oder hohere Temperatur aufge-
wendet werden muB, als beim Dieselmotorenprozefl zur Verfiigung
steht. Man hilft sich in der Regel dadurch, dafl man zur Einleitung
der Verbrennung eine geringe Menge eines Ols der Paraffin-
reihe vorher einspritzt.

Chemische und physikalische Konstanten. Auch die elemen-
tare Zusammensetzung des Teeres steht mit seiner relativen
Schwerverbrennlichkeit im engsten Zusammenhang. Sie unter-
scheidet sich n#dmlich von derjenigen des Erddls durch bedeutend
geringeren Gehalt an Wasserstoff. Dieser Unterschied ist typisch
fiir Steinkohlenteer und seine Destillationsprodukte und kann
dazu dienen, einen groferen Zusatz von Steinkohlenteerprodukten
zu Erdél nachzuweisen.

Tabelle 9.
Elementaranalysen von Gasteeren verschiedener Herkunft

C | H [0O+N| 8

% | % % %

Bezeichnung

Horizontalofenteer aus Saarkohle!) . |92.48 444 | 2.8310.25
. ,» Ruhrkohlel) . |92.48! 4.29 | 3.06| 0.17

v ,» schles. Kohle!) [92.37| 4.59 | 2.79| 0.25
. ,»» engl. Kohle). |92.80} 4.21 | 1.57 | 0.42
” ,, einem Londo-
ner Gaswerk |77.53 ]| 6.33 |15.53 | 0.61
der Hannoverschen

Gasanstalt . [88.09] 5.84 | 6.07| —

Als mittlere Zusammensetzung kann man danach
C=893 H=49, O0+N=53 8=0349%
annehmen und daraus den theoretischen Luftbedarf mit
9.1 cbm pro 1 kg Teer berechnen. Der untere Heizwert von
Gasteer betrigt 8150—8350 WE/kg.

Von groBter Wichtigkeit fir die Verwendung des Teers als
Brennstoff ist seine Zadhfliissigkeit bezw. die Veréinderung der-
selben bei steigender Temperatur. Allner?), welcher anlifllich
umfassender Versuche an einer Kortingschen Teerfeuerung dieser

1) Nach Allner (Journ. f. Gasb. — Wasserv. 1911, S. 1027).
2) Journ. f. Gasb. — Wasserv. 1911, S. 1027 und 1909, S. 490.
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Frage besondere Aufmerksamkeit zugewendet hat, gibt die Vis-
kositaten verschiedener Horizontalofenteere wie folgt an.

Tabelle 10.

Viskositdt (Englergrade) bei
Bezeichnung —
200C | 50°C | 70°C | 75°C | 80°C |100°C
Horizontalofenteer aus engl. Kohle |114.4, 16 | 7.2 | — | — | —
do. do. 550.0{ 51 | 230 | — |189 | —
do. do. — — — — — | 132
do. aus Saarkohle . | — 138 | — [ 246 — | 83
do. aus Ruhrkohle | — — — | 43.1 1 — —
do. aus schlesischer
Kohle . . . — —_ — | 194 — —_
60°C
do. do. 37.67| 4.37 | 329 | — — —

Der grofle Unterschied der einzelnen Teersorten in bezug auf
Zihfliissigkeit geht aus dieser Aufstellung deutlich hervor, so daf3
es ratsam erscheint, wenn die Verfeuerung einer bestimmten Teer-
sorte beabsichtigt ist, vorher durch Feststellung der Viskositéts-
kurve die beste Vorwdrmung fiir den betreffenden Teer zu ermit-
teln. Nach den bei oben erwdhnten Versuchen gemachten Er-
fahrungen hatte die auf ca. 3 Englergrade getriebene Vorwdrmung
den besten Erfolg.

Ohne entsprechende Vorwérmung macht Horizontalofenteer
sowohl beim DurchflieBen der Rohrleitungen als auch beim Zer-
stiuben in der Diise groBe Schwierigkeiten. Bei zu niedriger Er-
wirmung stockt der Teer leicht in der Rohrleitung und wird beim
Zerstauben nicht fein genug zerrissen, so daf eine rauchfreie Ver-
brennung nicht zu erzielen ist. Bei zu hoher Vorwérmung tritt
wegen des Gehalts an leichtsiedenden Korpern bereits teilweise
Verdampfung in der Rohrleitung ein, die zu unruhigem Brennen
der Flamme mit explosionsartigen Erscheinungen fiihrt.

Dieser Fall kann auch eintreten, wenn der Teer einen hohen
Wassergehalt hat. Wie oben erwihnt, wird der Teer zugleich
mit dem Ammoniakwasser kondensiert und mit diesem zusammen
in eine Sammelgrube abgeleitet. Dort trennen sich beide Fliissig-
keiten infolge ihres verschiedenen spezifischen Gewichts, aber
diese Trennung ist keineswegs eine vollkommene. Der Teer hilt
noch betrichtliche Wassermengen infolge seiner Zihfliissigkeit
fest, die nur durch lingeres Absitzenlassen besonders in der Wiarme
oder durch Zentrifugieren des vorgewdrmten Teers groBtenteils
beseitigt werden konnen. Je héher der Gehalt an freiem Kohlen-
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stoff, desto schwieriger ist die Entfernung des Wassers!). Bei
10 von Allner untersuchten Teeren schwankte der Wassergehalt
zwischen 2.6 und 119%,. Man kann bei normalem Gasteer einen
durchschnittlichen Gehalt von 59, Wasser annehmen. In Aus-
nahmefillen wurde ein Wassergehalt bis zu 339, beobachtet?).

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

Der Entflammungspunkt des Horizontalofenteers liegt in
der Regel zwischen 65 und 100° C.

Die Ausbeute an Gasteer betriagt 3.5—69 der vergasten Kohle
und wurde fiir 1911 auf 375000 tons fiir Deutschland geschétzt.

Die weitere Verarbeitung dieses Teers erfolgt durch GrofS-
destillationen, welche den Rohteer von den Gasanstalten kaufen.
Eigene Teerdestillationen einzurichten, wie dies in England héufig
der Fall ist, hat sich fiir die deutschen Gasanstalten bisher im
allgemeinen als unrentabel erwiesen. Moglicherweise bringt darin
das von der Firma Sadewasser & Cie. ausgearbeitete und von
Lemmer3) beschriebene Deéstillationsverfahren eine Anderung.

3. Vertikalofenteer.

Einen wesentlichen Fortschritt gegeniiber den vorher erwéhn-
ten Retortenformen stellt die von Dr. Bueb im Verein mit der
Deutschen Continental - Gas - Gesellschaft erfundene Vertikal-
retorte dar. Dieser Fortschritt erstreckt sich sowohl auf die Tech-
nik der Leuchtgaserzeugung, als auch auf die Qualitdt des als
Nebenprodukt fallenden Teers.

Gewinnung. Die Vertikalretorte ist eine senkrecht stehende,
kreisrunde Chamottershre von 4—5 m Lange und einem Fassungs-
raum von ca. 600 kg Kohle. Die Retorten stehen in Ofen zu 8,
10 oder mehr Stiick zusammen und sind im allgemeinen in zwei
Reihen nebeneinander angeordnet. Die Beheizung der Retorten
wird durch seitlich angebaute Generatoren bewirkt. Beschickung
erfolgt von oben, Abzug des ausgegarten Koks nach unten
(siehe Abb. 11).

In bezug auf die Qualitdt des erzeugten Teeres hat die senk-
rechte Bauart vor der horizontalen folgende Vorziige:

Die aus der Kohle entweichenden Destillationsgase erleiden
keine Uberhitzung durch die heiBe Retortenwandung, weil sie bei

1) Muspratt, Enzyklop. Handb. d. techn. Chemie, 4. Aufl., 8. Bd., S. 10.
2) Moller (Journ. f. Gasb. u. Wasserv. 1910, S. 131).
3) Journ. f. Gasb. u. Wasserv. 1912, 8. 321.
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der Vertikalretorte in der Mitte im kiihlen Kohlenkern hochsteigen,
wihrend sie bei der Horizontalretorte in dem von Kohle frei-
gelassenen oberen Teil der Retorte mit der glithenden Retorten-
wand in Beriihrung kommen. Die Folge davon ist, daf die Zer-
setzung der Kohlenwasserstoffe in der Vertikalretorte auf ein

ersparnis, so daf} eine weitere Verbreitung des Vertikalofens und
damit die Erzeugung gréSerer Mengen eines wertvollen Brenn-
stoffs fiir Feuerungs- und Motorenzwecke — trotz des hohen An-
lagekapitals — gewihrleistet erscheint.

Die Zusammensetzung des Vertikalofenteers nach der frak-
tionierten Destillation ergibt sich' aus folgender Tabelle 11:
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Tabelle 11.
Leicht- | Mittel- | Schwer-| Anthra-|

Bezeichnung o e enoy | Pech | Wasser
% % % % i % %

Vertikalofenteer Nr. 1 . 3.4 | 139 | 158 | 29.6 | 35.7 1.6
do. Nr. 2. 2.6 13.9 | 129 | 324 | 37.1 1.1
do. Nr. 3. 3.3 18.9 | 16.0 | 28.2 | 32.1 1.5
do. Nr. 4 . 5.85 | 12.32| 11.95] 15.96 | 49.75| 2.17
do. Nr. 5 . 3.85 | 124 | 145 | 25.2 | 424 1.65
do. Nr. 6 . 3.0 15.1 | 17.5 | 24.6 | 37.9 1.9
do. Nr. 7. 4.0 20.8 | 12.1 | 24.0 | 35.3 3.8
do. Nr. 8 . 3.1 |20.6 | 13.1 | 275 | 33.2 2.5
do. Nr. 9. .. 1.7 13.8 | 11.42| — — 2.0
do. Nr. 10 . . . 3.52 | 14.52| 8.45| — - 2.5
do. Nr. 11 . . . 2451194 | 1029, — — 1.75
do. Nr. 12 . . . 4.6 19.25\ 13.23| — — 0.9

Bemerkenswert ist der héhere Gehalt an Olen und der geringere
Pechgehalt. Auch Wasser ist nur in geringen Mengen vorhanden,
entsprechend dem niedrigen Kohlenstoffgehalt, der 2—4 9
betragt. Der Wassergehalt iiberschreitet im allgemeinen 4 9
nicht.

.. Wie bereits oben erwéhnt, ist auch der Naphthalingehalt des
Vertikalofenteers geringer, weil die Uberhitzung der Diampfe an
der Retortenwandung wegféallt. Von Allner!) wurde der Naph-
thalingehalt von Vertikalofenteer englischer Kohle nach der
von Spilker (siche Anhang) angegebenen Methode zu 0.689
bestimmt.

Entsprechend dem niedrigen Gehalt an Pech, Naphthalin und
Kohlenstoff ist der Vertikalofenteer ziemlich diinnfliissig. Die
Zahfliussigkeit von Vertikalofenteer verschiedener Herkunft ist
nach Allner:

Viskositit Englergrade
Vertikalofenteer bei ¢ C
aus

20 \ 50 l 70 80

Englischer Kohle . . . . . . . .. 39.3 3.9 2.2 1.7
do. ... 75.5 4.5 2.2 —

do. ... 7.8 2.5 1.5 —
Westfilischer Kohle . . . . . . . . 10.1 2.1 1.4 —
Oberschlesischer Kohle . . . . . . . 6.9 1.8 1.3 —
do. Kohle. . . . . .. 12.6 2.0 —_ 1.4

do. Kohle. . . . . .. 29.11 2.96 2.12 —

1) Journ. f. Gasb. — Wasserv. 1911, 8. 1027.
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Charakteristisch fiir diese Zahlen ist, daf} sie bei héherer Tem-
peratur fast gleiche Werte erreichen, was bei den Horizontalofen-
teeren (wie Tabelle 10 zeigt) durchaus nicht 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 gewdhnlichen Gasteeres, weist aber einen
héheren Wasserstoffgehalt auf, wegen des geringen Gehalts an
freiem Kohlenstoff. Die Untersuchung eines Vertikalofenteers
aus schlesischer Kohle ergab:

Kobhlenstoff . . . . . . . . . ... 89.459%,
Wasserstoff . . . . . . ... ... 6.599%,
Sauerstoff-Stickstoff-Schwefel . . . . 3.96%

Dieser Teer erfordert zur vollstindigen Verbrennung eine
theoretische Luftmenge von 9.42 cbm. Sein kalorimetrisch
bestimmter unterer Heizwert betrug 8750 WE. Der Schwefel-
gehalt kann wie beim Horizontalofenteer zu 0.59, im Mittel
angenommen werden.

Produktion. Die Ausbeute betrigt 4—5.6 kg pro 100 kg ver-
gaster Kohle und wurde fiir 1911 auf ca. 67000 tons geschitzt.

4. Kammerofenteer.

Gewinnung. Eine Ofenkonstruktion, welche die Vergasung
von Kohle in groBen Einheiten zur Leuchtgaserzeugung durch-
filhren will, ist der von Ries in Miinchen zuerst eingefiihrte
Miinchener Kammerofen. Er lehnt sich in seiner Bauart an die
spiter noch zu beschreibenden Koksofen, deren Hauptzweck
Erzeugung von metallurgischem Koks ist, an.

Abb. 12 fiihrt einen solchen Ofen, dessen wesentlicher Bestand-
teil eine schriigliegende Destillationskammer bildet, im Schnitt
vor. Das untere Ende der Kammer ist durch eine starke Tiir
verschlossen. Das obere Ende hat zwei Offnungen, eine obere
zum Einfiillen der Kohle und eine untere kleinere zum AusstoBen
des Kokskuchens. Die Entleerung der Kammer findet durch
die groBe Kammertir am unteren Ende statt.

Die Kammern werden in verschiedenen Abmessungen fiir
3000—7000 kg Fassungsraum gebaut. Die Apparate zur Gewin-
nung der Nebenprodukte sind dieselben wie bei den Ofen mit
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Abb. 12. Kammerofenanlage.
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Horizontal- und Vertikalretorten. Die Teerausbeute betragt
ca. 4.5 kg pro 100 kg vergaster Kohle bei einer Entgasungsdauer
von ca. 24 Stunden pro Ladung.

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Teers
aus Miinchener Kammerdfen sind in nachstehender Tabelle 12
zusammengefaf3t1): ]

Teer 1 ist eine Mischprobe des Teers von den Kammerdfen des
Miinchener Gaswerkes an der Dachauerstrafle, wo ca. 809, Saar-
kohle und ca. 209, schlesische Kohle vergast werden.

Teer 2 stammt aus dem Gaswerk Hanau, das nur Saarkohlen
vergast.

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

Teer 8 und 9 sind Durchschnittswerte des Jahres 1910.

5. Produkte der Wassergas- und Olgasfabrikation.

Im Zusammenhang mit den Erzeugnissen der Leuchtgasindu-
strie sollen an dieser Stelle der Wassergasteer und der Olgas-
teer besprochen werden, obgleich sie keine Destillationsprodukte
der Steinkohle sind, sondern ihre Herkunft vom Gas6l und dem
spiter noch zu besprechenden Paraffingl ableiten. Gemeinsam
haben diese Teere aber doch mit den Steinkohlenteeren den geringen
Wasserstoffgehalt sowie die Anwesenheit von freiem Kohlenstoff.

a) Wassergasteer.

Gewinnung. Ein wertvolles Hilfsmittel fiir 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 er-
zeugen, das annahernd denselben Heizwert wie das Retortenleucht-
gas hat und diesem in gréBeren Mengen beigemischt werden kann.

Der Leuchtgasfabrikant ist daher mit Hilfe dieses Verfahrens
jederzeit in der Lage, eine plétzlich auftretende gréBere Gasent-
nahme auszugleichen bzw. wenn die Umsténde es erfordern, dau-
ernd 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 Apparatur

1) Privatmitteilung v. Dir. Ries, Miinchen.
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geleitet, in welcher ihm, zur Erh6hung seines Heizwertes und seiner
Leuchtkraft, gasformige Kohlenwasserstoffe zugefiithrt werden.
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Diese Apparatur besteht bei dem zurzeit gebrauchlichsten
Verfahren nach Humphreys und Glasgow (Abb. 13) aus einem
Verdampfer (Karburator) und einem Uberhitzer.

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

Bei dieser Temperatur zersetzt sich der Oldampf in gasférmige
Kohlenwasserstoffe, Wasserstoff und Kohlenoxyd unter Ab-
scheidung von Kohlenstoff und Teer. Das so mit wertvollen
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 Karburierdl hat sich besonders das bereits
frither besprochene Gasol erwiesen, weil es die hochste Ausbeute
an gasférmigen Kohlenwasserstoffen bei der pyrogenen Zer-
setzung gibt. Neben geringen Mengen von Braunkohlenteerslen,
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die ebenfalls fiir diesen Zweck geeignet sind, wird daher vorzugs-
weise das (asol zur Wassergasbereitung verwendet. Es geniefit
bei seiner Einfuhr fiir die Wassergasbereitung einen ermé#Bigten
Zollsatz von Mk. 3.60 pro 100 kg netto.

Die Menge des erzeugten Teers richtet sich nach der Sorgfalt,
mit der die Uberhitzertemperatur geregelt wird. Sinkt die Tem-
peratur unter den fiir die Zersetzung einer bestimmten Gasol-
sorte giinstigsten Grad, so geht unzersetztes Ol mit in den Teer
iiber; wird sie hoéher, so bildet sich zuviel RuB.

Zusammensetzung. Diese Umsténde bedingen eine ungleich-
méiBige 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. Fiir seine Ver-
wendung als fliissiges Brennmaterial ist diese Eigenschaft nur
giinstig, wihrend sie fiir die Teerdestillation Nachteile hat.

Eine von Methews & Goulden ausgefiihrte Untersuchung
von aus russischem Ol gewonnenen Gasteer ergab folgende Werte :

Benzol . . . . .. ... .. 1.199;

Toluol . . . . . . . . . . .. 3.839,

Leichte Paraffine . . . . . . . 8519

Solvent-Naphtha . . . . . . . 17.969,

Phenole . . . . . . . .. .. Spur

Mittelol. . . . . . . . . . .. 29.449,

Kreosotél . . . . . . . . .. 24.269,

Naphthalin . . . . . . . .. 1.289,

Anthrazen . . . . . . e 0.93%

Koks . . .. ... ... .. 9.809%,

Die Destillation verschiedener Wassergasteere ergab:
Tabelle 13.
|

Wassergasteer Nr. 1 ‘ Nr. 2 Nr. 8 K Nr. 4
Wasser . . . . . . .9% 1.5 1.0 — —
Leichtél . . . . . . . 9% 3.5 ‘ 6.5 — 1.39
Mittels! . . . . . . .9%/| 3805 | 90 | 58 | 1545
Schwersdl. . . . . . .9%]| 20.0 185 | 9.16 —
Anthrazendl . . . . .%/| 255 | 420 | 34.3¢ | 42.39
Pech . . . . . . ..9%| 190 | 230 | 3491 | 1823
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Die Elementarzusammensetzung und der Heizwert
gehen aus nachfolgenden beiden Analysen hervor:

Kohlenstoff . . . . . . . 91.329%  90.629,
Wasserstoff . . . . . . . 7.419, 7.089%,
Sauerstoff-Stickstoff . . . 1.27% 2.309%,
Unterer Heizwert . . . . 9085 WE. 9049 WE.

Der mittlere Luftbedarf berechnet sich daraus zu 9.9 cbm.

Der verhiltnismafig hohe Wasserstoffgehalt steht mit dem
Gehalt an Kohlenwasserstoffen der Paraffinreihe im Einklang.
Das spez. Gewicht des Wassergasteers schwankt zwischen 0.99
bis 1.09 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 Beriihrung
mit Wasser kommt, so wird seine Trennung von diesem um so
schwerer werden, je mehr sich das spez. Gewicht des Teers der
Zahl 1 nébert.

Entwisserung. Gute Resultate mit der Entwisserung von
Wassergasteer durch Zentrifugieren hat J. M. Miiller?!) erzielt.
Durch Erwirmen 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 diinn und von geringer Zahfliissigkeit. Sein Ent-
flammungspunkt liegt je nach Qualitdt zwischen 30 und 100°.

Die Produktion von Wassergasteer kann bei einer Ausbeute
von 25—309%, des angewandten Ols auf rund 14 000 tons ge-
schitzt werden.

b) Olgasteer.

Gewinnung. GroBe Ahnlichkeit in bezug auf Ausgangsmaterial
und Gewinnungsmethode hat der Olgasteer mit dem Wassergasteer.

Olgas, auch Fettgas genannt, wird in besonderen Gasanstalten,
die in der Hauptsache eisenbahnfiskalischen Zwecken dienen,
hergestellt. Das erzeugte Gas dient fast ausschliefilich zur Be-
leuchtung von Eisenbahnwaggons und Seezeichen. Es wird durch
Zersetzung von Destillaten des Braunkohlen- und Schieferteers
gewonnen. Ebenso gut wiirden sich natiirlich die Gaséle der
Erdolindustrie dazu eignen, diese sind aber mit einem Zoll von
7.20 Mk. pro 100 kg netto belastet, wihrend fiir die Wassergas-
erzeugung der Zoll, wie vorhin erwéhnt, auf 3.60 Mk. erm&Bigt ist.

1) Journ. f. Gasb. u. Wasserv. 1912, Nr. 10.
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Die chemischen Vorgéinge sind bei der Olgasfabrikation die-
selben wie bei der Wassergaserzeugung; 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 gebrduchlichen Horizontalofen. Ein

Abb. 14. Retortenofen fiir Olgaserzeugung.

Ofen enthilt in der Regel zwei eiserne Retorten, die durch
Generatorgas, das aus Koks erzeugt wird, beheizt werden. Jede
Retorte besteht aus zwei Teilen, einem oberen und einem unteren
Teil, die durch ein Verbindungsstiick miteinander im Zusammen-
hang stehen. Das Ol lduft ununterbrochen in die obere Retorten-
hilfte ein und verdampft hier. Der Oldampf zieht durch das
Verbindungsstiick in die untere Hialfte und wird hier durch die

Schmitz, Flissige Brennstoffe. 4
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darin herrschende Temperatur von 750—800° vergast, d. h. in
gasformige Kohlenwasserstoffe zersetzt. Als Nebenprodukt ent-

steht ein verhiltnis- mifig diinnfliissiger Teer,
der sich grofitenteils in der Teervorlage sammelt.
Der Rest wird durch i Kiihlerund Wischer nieder-
geschlagen.

Die Olvergasung im Schachtofen?) arbeitet mit
unterbrochenem  Be- ! triebe. Die Apparatur hat
groBe Ahnlichkeit mit dem Wassergasverfahren
nach Humphreys & Glasgow und be-
steht aus einem Ver- § gaser und einem
Uberhitzer, sowie den ¢  notigen Reinigungs-
apparaten (siehe Abb. § 15). Durch eine

§
3
; , l § Gas
e 3 N
s
St/
%l &=
:
4 = w
75° %

.\%_J

r-=
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Abb. 15. Schachtofen fiir Olgaserzeugung || Jl
(Z. Ver. deutsch. Ing. 1909). -

Dampfstrahlteerfeuerung werden Vergaser und Uberhitzer auf die
zur Zersetzung erforderliche Temperatur von 700—750° gebracht,

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1909, S. 1485.
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dann die Feuerung abgestellt und Gasdl eingespritzt. fDas Ol wird
an den heiBlen Gittersteinen der Ausmauerung zersetzt. Das ge-
bildete Olgas tritt in die Kiihl- und Waschapparate iiber. Ist die
Temperatur so weit gefallen, dall die Zersetzung unvollkommen
wird, so wird das noch in der Apparatur befindliche Gas durch
Dampf verdringt und dann die Teerfeuerung von neuem in Be-
trieb gesetzt. Diese Anordnung hat auller einer Raumersparnis
den Vorteil, daB ein Teil des Teeres zur Beheizung des Schacht-
ofens verwendet werden kann.

Zusammensetzung. Je nach der Sorgfalt der Bedienung bzw.
der Regulierung des einlaufenden Gasols enthalt der Teer mehr
oder weniger unzersetztes Ol. Seine chemische Zusammensetzung
kann also innerhalb weiter Grenzen schwanken, wie dies beim
Wassergasteer des néheren erdrtert wurde. Dasselbe ist vom
Gehalt an freiem Kohlenstoff zu sagen. Wahrend Kraemer
& Spilker?') angeben, daBl der Kohlenstoffgehalt 59, fast nie
ibersteigt, lagen dem Verfasser Teere mit 16—40 9, freiem
Kohlenstoff vor. Der Naphthalingehalt betrigt 3—49.

Entsprechend dem Kohlenstoffgehalt schwankt das spez. Ge-
wicht zwischen 0.95—1.17. Auch der Wassergehalt des rohen
Teers dndert sich innerhalb weiter Grenzen. Es wurden bis zu
ca. 509, Wasser nachgewiesen. Die Zahfliissigkeit bewegte sich
bei drei untersuchten Teeren zwischen 5.3 und 50 Englergraden
beieiner Temperatur von 20 °C. Ahnlichen Schwankungen unterliegt
der Flammpunkt, der bis unter Zimmertemperatur sinken kann.

Bei der fraktionierten Destillation wurden aus drei Olgas-
teeren verschiedener Herkunft folgende Werte erhalten:

Olgasteer
Nr. 1 [ Nr. 2 ‘ Nr. 3
Leichtol . . . . . . . . .. 1894 69 169,
Mittelsl . . . . . . . . .. 109, 119 1195
Schwersl . . . . . . . .. 149, 169, 109,
Anthrazensl! . . . . . . . . 1094 109, 609,
Pech . . .. .. ... .. 489, 57% °

Die Elementaranalyse eines Olgasteeres mit 209, freiem
Kohlenstoff ergab:

Kohlenstoff . . . . . . . . 91.169,
Wasserstoff . . . . . . .. 5.159,
Sauverstoff-Stickstoff . . . . 3.699
Schwefel . . . . . . ... 0759

1) Muspratt, Encyclop. Handb. d. techn. Chemie VIII, S. 3.
4%
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Daraus berechnet sich der theoretische Luftbedarf zu 9.4cbm
fiir 1 kg Olgasteer. Der untere Heizwert kann bei entwissertem
Teer im Mittel zu 9000 WE/kg angenommen werden.

Die Produktion kann unter Annahme einer Teerausbeute von
25—309, des aufgewendeten Oles auf 3000—4000 tons geschitzt

werden.

c¢) Fliissize Kohlenwasserstoffe.

Gewinnung. AuBer dem Olgasteer fallt bei der Fabrikation
von Olgas noch ein zweites Nebenprodukt, das als Brennstoff
Verwendung findet.

Um das Olgas in eine fiir die Waggonbeleuchtung geeignete
Form zu bringen, wird es auf ca. 10 Atmosphéren verdichtet und
in diesem Zustande in den bekannten, unter den Eisenbahnwagen
liegenden Stahlblechbehéltern aufgespeichert. Bei der Verdich-
tung scheidet sich aus dem Gase eine besondere Fliissigkeit ab, die
unter dem Namen ,,Fliissice Kohlenwasserstoffe** oder ,,Hydro-
karbon‘‘ bekannt ist. Aus 100 cbm Olgas werden auf diese Weise
13—15 Liter flissiger Kohlenwasserstoffe ausgeschieden, die
nach vorheriger Reinigung durch Destillation als Motorbetriebs-
stoff benutzt werden konnen.

Durch die Destillation, die zweckm#Big erst nach ldngerer
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 grofle Schwierigkeiten bereiten wiirde.

Die Verwertung der fliissigen Kohlenwasserstoffe findet fast
ausschlieflich im Eisenbahnbetriebe als fliissiger Brennstoff in
Motoren statt. Auch kénnen diese Kohlenwasserstoffe an Stelle
von Benzol zur kalten Karburation von Blauwassergas verwendet
werden.

Ein Vorschlag, die rohen, fliissigen Kohlenwasserstoffe als
Parfiimiermittel dem Wassergas zuzusetzen, stammt von Reit-
mayer!). Ein Zusatz von 0.31 pro 100 cbm Gas soll dem sonst
geruchlosen Gas einen geniigend starken Geruch erteilen, um
dessen unbeabsichtigtes Ausstrémen bemerkbar zu machen. In
der Tat zeichnen sich die fliissigen Kohlenwasserstoffe durch einen
durchdringenden, unangenehmen Geruch aus, so dafl sie fiir
obigen Zweck wohl geeignet erscheinen.

1) Journ. f. Gasb. u. Wasserv. 1907, S. 318.
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Jhre Zusammensetzung wurde von Buntel) wie folgt fest-
gestellt:

Benzol . . .. .. ... ... 709%
Toluol . . . . . . . . . . . .. 159,
Hohere aromatische Homologe . . 59
Homologe des Aethylens . . . . . 109,

Die Kompression der Motoren kann daher wie beim Benzol
auf 10 Atmosphéren genommen werden.

Das spez. Gewicht der fliissigen Kohlenwasserstoffe liegt
zwischen 0.865—0.870, der Entflammungspunkt unter
Zimmertemperatur. Bei der {fraktionierten Destillation
wurden folgende Werte gefunden:

. Destillationsmengen
Bezeichnung Eé;?;;l in Vol. % bis

1000 | 1500

Fliissiger Kohlenwasserstoff Nr. 1 . . . . 70° 93 100

do. Nr.2.... 57° 95 100

do. Nr.3.... 64° 79 96

Elementaranalyse:

Kohlenstoff . . . . . . . 88599
Wasserstoff . . . . . . . 8419
Sauerstoff-Stickstoff . . . . 3.009

Daraus berechnet sich der theoretische Luftbedarf zu
10 cbm fiir 1 kg fliissige Kohlenwasserstoffe. Der untere Heiz-
wert wurde zu 8976 WE/kg ermittelt.

II. Koksofenteer.

Gewinnung. Die Kohlenvergasung in den Kokereien bezweckt
die Erzeugung eines metallurgisch verwertbaren Koks. Diesem
Hauptzweck wandte man friiher so viel Aufmerksamkeit zu, dafl
man die Gewinnung von Nebenprodukten ganz vernachlissigte
und das iiberschiissige Gas durch Kamine in die Luft ablieB
oder spiter unter Stochkesseln verbrannte.

Die Industrie der Nebenproduktengewinnung blickt noch nicht
auf ein volles Menschenleben zuriick. Ihre Anfinge reichen in
das Jahr 1881 zuriick, wo in Bulmke die erste Kohlendestillation

1) Journ. f. Gasb. u. Wasserv. 1893, S. 449.
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mit Nebenproduktengewinnung entstand. Heute sind in Deutsch-
land nur noch wenige dltere Kokstfen ca. 7—8 9, ohne Neben-
produktengewinnung im Betriebe, da die guten finanziellen Er-
folge zum Umbau anregen.

Das in den Kokereien zur Destillation gelangende Kohlen-
material mufl bestimmten Anforderungen geniigen, um die Ge-
winnung eines einwandfreien Koks zu gewahrleisten. In der
Hauptsache wird sogenannte Kokskohle, eine fette Kohle mit
18—269, fliichtiger Bestandteile verkokt. Sie kommt aber nicht
wie bei der Gasfabrikation als Stiickkohle, sondern als gewaschenes
Kohlenklein, ,,Feinkohle*, in den Koksofen. Diese Feinkohle
wird bei der Aufbereitung der Kohle durch Klassierung und Wéasche
in grofilen Mengen gewonnen.

Die Qualitdt des erzeugten Koks ist von einer moglichst
dichten Einlagerung der Kohle in die Destillationskammer ab-
hingig, weshalb man ihr einen gewissen Wassergehalt, 149, und
mehr 146t oder eine Kohle mit geringerem Wassergehalt durch
Stampfen zusammenpreBt (an der Saar und in Schlesien iiblich).
Das Stampfverfahren ermdglicht es auch, der eigentlichen Koks-
kohle, die als solche einen besonderen Wert hat, noch andere
Kohlensorten beizumischen oder diese auch allein zu verkoken,
ohne daB die metallurgischen Eigenschaften des Koks darunter
leiden. Man kann mit Hilfe des Stampfverfahrens Kohle mit
einem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen von 15—359, noch mit
Erfolg verkoken.

Die modernen Koksotfen mit Nebenproduktengewinnung be-
stehen aus luftdicht abschlieBbaren prismatischen Kammern aus
feuerfestem Material von ca. 10 cbm Inhalt, deren Sohle und Sei-
tenwénde durch Gas beheizt werden. Diese Kammern sind bis zu
90 Stiick zu Ofenbatterien vereinigt, derart, daBl zwischen zwei
aneinanderstoflenden Kammerwanden sich ein Heizkanal befindet.
Die Beheizung erfolgt bei dem am meisten verbreiteten Otto-Hoff-
mannschen Unterfeuerungsofen (Abb. 16, 17) durch grofie Bunsen-
brenner, welche in eine unterhalb der eigentlichen Destillations-
kammern 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 Schaulécher beobachtet werden.

Die Beschickung der Kammern erfolgt durch Fiillschiichte,
welche in der Decke angebracht sind; jede Kammer fast etwa
7.6—9 tons Kohle. Bei Anwendung des Stampfverfahrens wird
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der vorher auBerhalb des Ofens fertiggestampfte Kohlenkuchen
von der Seite her in den Ofen eingeschoben. Das AusstoBen des

Abb. 16 und 17. Schnitt durch Otto-Hoffmann-Ofen
(aus Dammer, Chem. Technologie).

ausgegasten Koks geschieht ebenfalls von der Seite durch eine
Ausdriickmaschine, die lings der ganzen Batterie auf Schienen
verschiebbar ist.
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Die durch die Erhitzung der Kohle gebildeten Gase und Ddmpfe
treten durch die Steigrohre der einzelnen Ofen in eine gemein-

Diese Anlage hat den Zweck, die wertvollen kondensierbaren
Bestandteile des Gases — Teer, Benzol und Ammoniak — abzu-
scheiden.
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In der Methode der Nebenproduktengewinnung und in der
Gestaltung und Anordnung der dazu dienenden Apparate sind
gerade in den letzten Jahren so viele Neuerungen auf dem Markt
erschienen, daf} es nicht moglich ist, sie im Rahmen dieses Buches
zu besprechen. Es soll daher hier nur auf eine bewihrte &ltere
Gewinnungsmethode, wie sie heute noch auf den meisten Koke-
reien in Betrieb ist, eingegangen werden.

Bei dieser Anordnung (Abb. 18), deren Apparatur groftenteils
dieselbe wie bei der Leuchtgasfabrikation ist, passieren die Gase und
Dampfe nach Verlassen der Vorlage zunichst einen sogenannten
Dickteerscheider, eine Grube, in welcher aller in der Vorlage und
im Gasableitungsrohr niedergeschlagener Teer zusammenlduft.
Auf dem Wege zu diesem Teerscheider hat sich das Gas auf ca.
160° abgekiihlt und dadurch die am leichtesten kondensierbaren
Anteile, den sogenannten Dickteer, abgeschieden. Um diese
sehr zéhfliissigen Teerbestandteile ohne Stockung aus der Vorlage
entfernen zu konnen, wird diese fortwéhrend durch den spéiter
kondensierenden Diinnteer bespiilt. Der Dickteer sammelt sich
auf dem Grunde des Teerscheiders an und wird von Zeit zu Zeit
entfernt. Der leichter fliissige, zum Spiilen benutzte Diinnteer
Iauft in die Hauptteergrube ab.

Nach Passieren des Dickteerscheiders bewegt sich der Gas-
strom durch eine Anzahl hintereinander geschalteter Luft- und
Wasserkiihler von annéhernd derselben Bauart wie bei der Leucht-
gasfabrikation beschrieben, in denen eine weitere Abkiihlung des
Gases bis auf eine Temperatur von 17—30° erfolgt.

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

Zur Uberwindung des durch diese Apparate verursachten Wider-
standes ist hinter dem letzten Wasserkiihler ein Gassauger einge-
schaltet, der so eingestellt ist, daB in den Ofen selbst, zur Verhiitung
des Eindringens von falscher Luft, ein geringer Uberdruck herrscht.

Das abgesaugte Gas wird auf der anderen Seite des Gassaugers
unter Druck gesetzt und durch die weiter zu beschreibenden Reini-
gungsapparate in einen (Gasometer gedriickt.

Hinter dem Gassauger befindet sich nochmals ein Wasser-
rohrenkiihler, um die bei der Kompression des Gases entstehende
Wirme zu binden. Daran schlieffen sich an: ein Teerabscheider
nach Pelouze & Audouin, der bereits bei der Leuchtgasfabrikation
beschrieben wurde, ein Ammoniakwascher, sowie verschiedene
Benzolwascher, deren Arbeitsweise bei der Benzolgewinnung be-
sprochen werden soll.
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Das so gereinigte Gas tritt in den meisten Fallen in einen
Gasometer, der gleichzeitig als Ausgleichbehélter dient, und wird
dann zum Teil den Kokséfen zur Beheizung wieder zugefiihrt,
zum Teil fiir den Antrieb von Gasmotoren oder zum Heizen von
Kesseln benutzt.

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 Dimpfe in dem
verhédltnismaBig kithlen Kohlenkern hochsteigen konnten und
somit der Uberhitzung und Zersetzung durch die gliithende Kam-
merwand groBtenteils entzogen wurden.

Zusammensetzung. Der Kohlenstoffgehalt des Kokerei-
teers liberschreitet in der Regel 10—129, nicht, ziemlich h&ufig
sind Koksteere mit einem Gehalt von 2—69, freiem Kohlenstoff.

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

Wright?) hat ein und dieselbe Xohlensorte einer Destillation
bei steigenden Temperaturen unterworfen und dabei Teere er-
halten, deren Zusammensetzung aus folgender Tabelle 14 hervor-
geht. Sie zeigt deutlich das Anwachsen des Pechanteils bei hherer
Destillationstemperatur.

Tabelle 14.
I I bt j oo I v
Spez. Gew. des Teeres . . . . . . . 1.086| 1.102/ 1.140| 1.184; 1.206
Wassergehalt . . . . . . . . ... 1.20 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 0.383
Rohnaphtha . . . . . . . . . .. 9.17 | 9.05 | 3.73 | 3.45 | 0.995
Leichtél . . . . . . . . . . ... 10.50 | 7.46 | 4.47 | 2.59 | 0.567
Kreosotél . . . . . . . . . .. .. 26.45 |25.83 |27.29 (27.33 119.44
Anthrazensl. . . . . . . . . . .. 20.32 |15.57 |18.13 |13.77 |12.28
Pech . . . . . . ... ... 28.89 136.80 [41.80 47.67 | 64.08

Den Destillationsverlauf verschiedener Koksofenteere
zeigt folgende Zusammenstellung:

1) Journ. f. Gasb. u. Wasserv, 1888, S. 273.
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Tabelle 15.
Teer aus
Teer aus| Durchschnitt %Z%:Es Hoff- Koksofenteer ¢)
Saar- von Ruhr- | g1,y | Tann-
kohle zechenteer!) | sfep 2) Otto- ‘
ofens) 12 | 38 [ 4
Spez.Gew.. . | 116 |1.145—1.191| 1.17 11108 — | — | — | —
Wasser. . . . | 2.0 2.69 2.3 | Spur | 6.6 | 3.20| 3.40| 3.70
Leichtol . . . | 1.5 1.38 3.7 6.5 | 2.30] 0.8 | 4.10| 3.20
Mittelsl .. .| 7.0 3.46 9.8 10.5 [10.20| 5.00/10.70{10.50
Schwersl. . . | 14.0 9.93 12.0 7.6 | 8.00 8.40| 8.60| 7.40
Anthrazendl . | 14.0 24.76 4.3 44.3 [26.70(22.70/19.00/16.80
Pech ... .. 60.0 56.44 67.0 30.5 |45.19]58.60/55.40/57.20
Verlust. . . . [ 1.5 1.34 0.9 0.4 | 0.28 1.30| 1.60| 0.20

Der Wassergehalt des Koksofenteers ist entsprechend seinem
geringen Gehalt an freiem Kohlenstoff nicht so grol wie beim
Gasteer. Einen Gehalt bis zu 59, kann man noch als normal an-
sehen.

Flammpunkt, Zahflissigkeit, Elementaranalyse und
Heizwert des Koksofenteers weichen nur in geringem Male
von den entsprechenden Werten des Gasteers ab. Die Ab-
weichungen sind je nach Herkunft und der Art der Destillation
verschieden.

Die Produktion von Koksofenteer hat im letzten Jahrzehnt so
bedeutende Fortschritte gemacht, dal Deutschland zur Ausfuhr
von Teer iibergehen konnte, wihrend es frither 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 53 000 t
1900 94 000 t
1904 277 000 t
1907 600 000 t
1908 625 000 t
1911 1000000 t (schatzungsweise).

1) Spilker, Kokerei und Teerprodukte S. 50.

2) Lunge-Kd&hler, ,,Industrie d. Steinkohlenteers®, Braunschw. 1900,
S. 109.
3) Lunge-Kdéhler, ,,Industrie d. Steinkohlenteers*, Braunschw. 1900,

S. 110.
4 Mallmann (Journ. f. Gasb. u. Wasserv. 1905, 8. 826).
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III. Die Verarbeitungsprodukte der Stein-
kohlenteere.

1. Allgemeiner Teil.

Mit der Weiterverarbeitung der Steinkohlenteere durch De-
stillation befassen sich zwei Industriezweige. Die GroBdestilla-

Abb. 19. Teerdestillationsblase (Chem. Ztg. 1910).

Destillationsblase, in welcher der Teer so lange erhitzt wird,
bis alle fliichtigen Bestandteile {iberdestilliert sind und nur
noch das Pech zuriickbleibt, einer Kiihlvorrichtung, in welcher
die iibergetriebenen Dampfe wieder kondensiert werden, sowie
verschiedenen Behiltern zum Auffangen der Destillate und des
zuriickbleibenden Pechs, das noch heill aus der Retorte ab-
gelassen wird. Naturgeméf zeigt diese prinzipielle Anordnung
der Destillationsapparatur Abweichungen, je nachdem, ob mit
direktem Feuer oder mit Wasserdampf, ob unter gewdhnlichem
oder vermindertem Druck, ob periodisch oder kontinuierlich, ob
im Klein- oder GroBbetriebe gearbeitet wird.
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Es soll daher an dieser Stelle nur auf eine Konstruktion ein-
gegangen werden, die sich im GroBbetriebe und besonders fir
Kokereiteer gut bewihrt hat. (Rispler, Ch.-Ztg. 1910 Seite 2611f.)

Die Form der stehenden Destillationsblase mit stark nach
innen gewolbtem Boden gibt Abb. 19 wieder. Sie ist die in der
Teerdestillation allgemein iibliche. Die Blase ist oben durch ein
Mannloch und unten durch einen Ablafstutzen, der gleichzeitig
einen Hahn zum Ablassen des Pechs tragt, von innen zugénglich.
Der Deckel der Blase tragt ferner einen Ansatz fiir den Destilla-
tionshelm sowie mehrere Stutzen fiir ein Thermometer fiir Zu-
fiihrung des Teers, Zufiihrung von Druckluft und Wasserdampf,
fiir ein Sicherheitsventil und einen Uberlauf.

Abb. 20. Teerdestillationsanlage, Aufril (Chem. Ztg. 1910).

Die Anordnung der gesamten Destillationsanlage geben Abb. 20
und 21 in Aufri und Grundriff wieder. Danach sind vier Re-
torten, deren Inhalt je 18 t betrigt, zu einer Batterie vereinigt.
Retorte 4 dient nur zur Entwisserung des Rohteers, die inso-
fern ziemliche Schwierigkeiten bereitet, als besonders das Aus-
treiben der letzten Wasserteilchen, die von den Phenolen und
Basen chemisch gebunden sind, nur unter heftigem Stofen und
Siedeverziigen erfolgt.

Die vorliegende Konstruktion vermeidet dieses gefahrliche
StoBen und Uberschiumen ganz, indem immer nur aus geringen
Teermengen das Wasser ausgetrieben wird. Zu diesem Zwecke ist
auf Blase 4, der Entwisserungsblase, eine gulleiserne Kolonne
aufgesetzt, in deren mittleren Raum d der Rohteer durch einen
Stutzen eintritt. Vom oberen Teile der Kolonne fiihrt ein Rohr
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die Wasserdampfe im Verein mit den leichtsiedenden Destillaten
dem Kiihler zu. Die Entwésserung des Teers findet auf dem
kurzen Wege von d bis zur Blase statt, indem der iiber die einge-
bauten Platten herunterrieselnde Rohteer durch die von unten
aufsteigenden Dampfe soweit erhitzt wird, dafl alles Wasser ver-
dampft. Der auf diese Weise entwésserte Teer lauft durch eine
im obersten Mantelschul3 angebrachte Rohrleitung bestindig dem
Lagerkessel £ zu. Dieser fafit die ganze Produktion der Ent-

Abb. 21. Teerdestillationsanlage, Grundril (Chem. Ztg. 1910).

wisserungsblase, eine Menge, welche fiir eine einmalige Fiillung
der drei SchluBretorten ausreicht. In diese, die eigentlichen
Destillationsretorten, wird der entwasserte Teer mittels Druck-
luft iibergefiillt und innerhalb eines Arbeitstages unter hohem:
Vakuum bis auf Pech abdestilliert. Eine solche Anlage, bestehend
aus einer Entwisserungs- und drei SchluBretorten ist imstande,
jéhrlich 15150 t Teer zu verarbeiten. Die Arbeitsweise bei dieser
Anlage ist periodisch, d. h., sobald eine Blase bis auf Pech ab-
destilliert ist, was ca. 11 Stunden in Anspruch nimmt, wird das
Feuer geloscht und das Pech abgelassen. Eine Neufiillung der
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Retorte findet dann erst am anderen Morgen statt. Die Abkiihlung
der Retorten iiber Nacht ist nur unwesentlich.

Ubersicht iiber die Verarbeitungsprodukte (siehe auch Schema
S. 63). Die iibergehenden Destillate fingt man zur weiteren Ver-
arbeitung in 4 Fraktionen getrennt auf. Die Trennung erfolgt in
der Regel nach dem spez. Gewicht, und zwar bezeichnet man als:

Fraktion vom spez. Gewicht Siedegrenze

I. Leichtél . . . . . . . 0.910—0.950 bis 170° C

II. Mittelsl . . . . . ca. 1.01 ,, 230°C

ITI. Schwerol . . . . . ,,  1.04 , 270°C

IV. Anthrazensl . . . ,, 1.1 ,, 320°C
V.Pech. . . . . .. .. als Riickstand.

Die weitere Verarbeitung dieser Fraktionen findet durch noch-
malige Destillation, Abscheidung der in der Kélte festen Bestand-
teile, wie Naphthalin und Anthrazen, und chemische Reinigung
mittels Sduren und Alkalien statt.

In groflen Ziigen muf} auf diesen Raffinationsproze3 hier ein-
gegangen werden, weil die als fliissige Brennstoffe in den Handel
gelangenden Produkte des Steinkohlenteers aus diesem ProzeB
hervorgehen.

I. Das Leicht6l geht mit dem Wasser zusammen iiber und
bildet eine gelbliche bis dunkelbraun gefirbte Fliissigkeit vom
spez. Gewicht 0.910—0.950. Es besteht in der Hauptsache (ca.
659%,) aus aromatischen Kohlenwasserstoffen, dem Benzol und
dessen. Homologen. AuBlerdem sind anwesend Phenole, Basen,
Schwefelverbindungen, Olefine, Paraffine, zyklische Kohlenwasser-
stoffe und Naphthalin.

Das Leichtol wird zunéchst durch Destillation in drei Frak-
tionen getrennt:

Leichtbenzol bis zum spez. Gew. 0.89
Schwerbenzol ,, ,, ' ,, 0.95
Karbolol 5y s . ,, 1.00

Jede einzelne dieser Fraktionen wird dann durch wiederholte
sorgfaltige Destillation und dazwischen geschaltete Waschungen,
mit Natronlauge, zur Entfernung der Phenole, und mit Schwefel-
séiure zur Beseitigung der Basen, gereinigt. Die Reihenfolge dieser
Vorginge und die dabei erhaltenen Zwischen- und Endprodukte
sind von Spilker?!) in nachstehender Tabelle 16 zusammenge-
stellt worden:

1) Kokerei u. Teerprodukte d. Steinkohle, Halle 1909, S. 62.
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II. Der charakteristische Bestandteil (ca. 409() des Mittelsls
ist das Naphthalin, ein in der Kalte kristallinischer K&rper, der

5

Schmitz, Flissige Brennstoffe.
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bei langerem Stehen zum groften Teil auskristallisiert. Man iiber-
148t das rein destillierte Mittelol, welches eine schwach braune
Farbe hat und nicht durch iibergerissene Teerteilchen dunkel-
gefirbt sein darf, in eisernen Késten ohne kiinstliche Kiihlung der
Kristallisation, die in 3—10 Tagen beendet ist, und trennt die
ausgeschiedenen Naphthalinkristalle durch Abtropfenlassen von
dem Ol. Dieses Ol enthilt 25—359%, Phenole und 59, Basen, die
mit den beim Leichtol fallenden Produkten derselben Art auf
Karbolsdure bzw. Pyridinbasen weiter verarbeitet werden. Der
Rest besteht aus indifferenten Kohlenwasserstoffen, die als
fliissige Brennstoffe verwendet werden.

III. Das Schwerdl ist bereits bei gewohnlicher Temperatur
teilweise erstarrt infolge seines Gehaltes an Naphthalin und damit
verwandten kristallisierbaren Substanzen. Der Anteil dieser festen
Substanzen betrigt ca. 209;. Man scheidet das Schwer6l, in der
Regel ohne vorher die festen Bestandteile von den flissigen zu
trennen, durch fraktionierte Destillation in drei Gruppen: Karbol-
0l, das mit demjenigen des Leicht- und Mitteldls weiter ver-
arbeitet wird, Naphthalin6l I, das beim Abkiihlen fast reines
Naphthalin liefert und Naphthalinsl II, das nach Abscheidung
des auskristallisierten, unreinen Naphthalins ca. 609, Ol hinter-
l1aBt. Dieser fliissige Teil enthilt ca. 259, saure Ole, die ihn als
Desinfektionsmittel wertvoll machen. Fr ergibt gemischt mit
dem abgetropften Anthrazendl das eigentliche Kreosotdl, das in
besonderem Umfange zum Trénken der Eisenbahnschwellen dient.

IV. Der letzte und héchstsiedende Anteilist das Anthrazendol,
dessen wichtigster Bestandteil das Anthrazen, ein bei gewohnlicher
Temperatur sich abscheidendes, griinliches Kristallpulver ist,
welches ein wertvolles Ausgangsmaterial fiir die Farbenfabrikation
bildet. Der Gehalt an Rohanthrazen im Anthrazenol betrigt
6—109,. Das ablaufende 01, welches einen Phenolgehalt von
69, aufweist, wird, wie beim Schwerdl erwéhnt, zum Tranken von
Eisenbahnschwellen verwendet.

V. Das restierende Pech wird zur Dachpappenfabrikation,
zum Wasserdichtmachen von Ziegeln und in besonderem Umfange
zur Fabrikation von Briketts aus Steinkohlenstaub benutzt.

Die aus den einzelnen Fraktionen stammenden fliissigen Brenn-
stoffe sollen im nachstehenden néher besprochen werden.

2. Benzol.

Gewinnung. Aufler bei der Verarbeitung des Leichtols wird
Benzol durch Auswaschen aus den Koksofengasen mittels ge-
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eigneter Teerole, sogenannter Waschole, gewonnen. Diese Wasch-
vorrichtung schlieBt sich an die auf Seite 56 beschriebene Anlage
zur Gewinnung von Teer und Ammoniak aus den Koksofen-
gasen an.

Sie besteht in der Regel aus drei hintereinander geschalteten
Hordenwischern, die durch Waschoél berieselt werden. Das 1
absorbiert aus dem Gase das in diesem dampfférmig enthaltene

im folgenden naher beschrieben. Abb. 22 zeigt eine schematische
Skizze dieser Anlage.

Das frische Waschdl wird auf den dritten Wascher gepumpt,
rieselt dem Gasstrom entgegen, indem es sich auf die ganze Fliche
der Stabwascheinlagen verteilt, und sammelt sich in einer
unterhalb des Waschers befindlichen Grube. Von dort wird es
auf den zweiten und dann auf den ersten Wischer gepumpt. Das
Gas, welches in den ersten Wischer eintritt, macht den umge-
kehrten Weg, so daf} das frische Gas mit dem am meisten ange-
reicherten Ol zusammentrifft und im dritten Kiihler durch das
frische Ol die letzten Benzolspuren ausgewaschen werden.

5%
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Nach Passieren der Wischer wird das nunmehr mit Benzol
gesittigte Ol durch Destillation regeneriert. Zu diesem Zwecke
wird es aus der Sammelgrube durch einen Warmeaustauschapparat
und einen Dampfvorwirmer auf eine Destillationskolonne geférdert.
Hier lauft das Waschdl von Zwischenboden zu Zwischenboden in
die schmiedeeiserne Blase, wo durch Heizschlangen und direkten
Dampf das Benzol abgetrieben wird. Die aufsteigenden Benzol- und
Wasserddmpfe kommen auf ihrem Wege mit dem von den Zwischen-
boden abfliefenden, gesittigten Wasch6l in innigste Beriihrung
und bewirken ein schnelles Abdestillieren des geldsten Benzols.

Das Destillat wird durch einen Wasserkiihler kondensiert und
lauft als sogenanntes 50 er Benzol in ein Reservoir. Das von Benzol
befreite Ol geht als frisches Waschl an den Anfangspunkt zuriick.

Allméhlich reichern sich aber Naphthalin und teerige Bestand-
teile im Waschol an, die es zur weiteren Verwendung ungeeignet
machen. Dieses ,,tote‘* Waschol kann nur durch Umdestillation
wieder gebrauchsfdhig gemacht werden.

Das 50er Rohbenzol wird in einer zweiten kleineren Kolonne
auf 90er Ware rektifiziert.

Das so gewonnene 90er Rohbenzol sieht zwar wasserhell aus,
enthilt aber noch verschiedene Verunreinigungen, insbesondere
Schwefelverbindungen, von denen es durch chemische Reinigung
mittels Natronlauge und Schwefelsdure und nochmalige De-
stillation befreit wird. Dieses Produkt stellt dann das Rein-
benzol des Handels dar.

Das gleiche Produkt wird bei der Verarbeitung des Leichtdls aus
der Teerdestillation erzielt, wie auf Seite 64 beschrieben, doch tritt
die Menge des hierbei gewonnenen Benzols hinter der Produktion
von Waschbenzol weit zuriick. Die Menge des letzteren betrigt in
Deutschland ca. 959, der Gesamtproduktion an 90er Benzol.

Produktion. Uber den derzeitigen Stand der Benzolerzeugung
gibt der Geschaftsbericht!) der Deutschen Benzol-Vereinigung
G.m. b. H., Bochum, der die iiberwiegende Mehrheit simtlicher
deutscher Benzolproduzenten umfaflt, einen Anhaltspunkt. Nach
diesem Bericht betrugen die Ablieferungen der Gesellschaft im Jahre :

1911 1910
An Farbwerke . . . . . 23 273 22 457 t
An das Ausland . . . . 19805 13907 ¢
Im Kleinabsatz . . . . 23323 20 281 t

Sa. 66 401 56 645 t
1) Stahl u. Eisen 1912, Nr. 10, S. 419.
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Diese Ziffern stellen gegeniiber einer Gesamtdurchschnitts-
beteiligungsziffer von 94720t (91600t zu Beginn, 102 500t
zu Ende 1911) einen Beschiftigungsgrad von 709, dar.

Ferner wurden abgesetzt an: 1911 1910

Toluol (Rohware) . . . . . . . 6011t 6444 ¢
Xylol, Solventnaphtha (Rohware) 7308t 5995 ¢

entsprechend einer Beschéftigung von 489 (639%) bzw. 369, (369,).

Handelshezeichnung und Zusammensetzung. Wie bereits aus
der Tabelle 16 auf Seite 65 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° liegen, da in diesen Handelspro-
dukten auBler Benzol auch dessen 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 sind:

Tabelle 17.

Es sollen

Bezeichnung Spez. Gewicht iiberdestillieren

Flammpunkt

Handelsbenzol I, auch
90er Benzol genannt |0.880—0.883| 909, bis 100°| ca. —15°
Handelsbenzol II, auch o
50er Benzol genannt |0.875—0.877 {gg% ” 1000
% 5> 120

Handelsbenzol ITI, auch
gereinigtes Toluol ge-
nannt . . . . . .[0.870—0.872| 909, ,, 120° +5°
Handelsbenzol IV, auch ‘
gereinigtes Xylol ge- i
nannt . . . . . .
Handelsbenzol V, auch
gereinigtes  Solvent-
naphtha I genannt . [0.874—0.880| 909, ,, 160° +21°
Handelsbenzol VI, auch ]
gereinigtes  Solvent-
naphtha Il genannt . }0.890—0.910| 909, ,, 175° -+-28°
Handelsschwerbenzol . 0.920——0.945" 909, ,, 190° +47°

—9,5°

0.872—0.876| 909, ,, 145° +21°
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Handelsbenzol I wird 90er Benzol genannt, weil 909, bis
100° C iiberdestillieren. Handelsbenzol II wird 50er genannt,
weil 509, bis 100° C iibergehen.

Der Destillationsverlauf der einzelnen Handelsbenzole be-
stimmt in dem offiziellen Benzoldestillationsapparat (siehe Unter-
suchungsmethoden) ist nach Spilker:

Tabelle 18.
Handels- | Handels- | Handels- | Handels- | Handels- | Handels- E?fg:fi’
benzol I | benzol IT | benzol IIT| benzol IV | benzol V | benzol VI| benzol
$.-G..160] 0882 | 0.876 0871 | 0875 0.878 0.900 0.935

Sdp. % 1 % % L% | % % %
79—80° 0 — — — — — —
85° 48 0 — — — — —
90° 81 2 — — — — —
95° 88 29 — — — — —
100° 91 51 0 — — — —
105° — 70 11 — — — —
110° — 80 49 — — — —
115° — 88 79 — — — —
120° — 92 90 0 — — —
125° — — —- 12 — — —
130° — — — 37 0 — —
135° — — — 61 2 — —
140° — — — 81 27 — —
145° — — — 90 57 0 —
150° — — — — 76 8 —
155° — — — — 86 33 —
160° — — — — 90 55 0
165° — — — — — 71 4
170° — -— — — — 83 15
175° — — — — — 90 38
180° — — — — — — 61
185° — — — — — — 75
190° — — — — — — 81
195° — — — — — — 90
200° — — — — — — —
205° — — — — - — —

Die spez. Gewichte der Handelsbenzole zeigen eine be-
merkenswerte Eigentiimlichkeit, indem sie mit steigendem Siede-
punkt zunichst fallen, dann wieder steigen. Die Ursache hierfiir
beruht auf dein Umstand, daBl Toluol und Xylol ein geringeres
spez. Gewicht haben wie Benzol, was sich natiirlich auf diejenigen
Handelsprodukte, deren Hauptteil aus Toluol und Xylol besteht,
iibertréagt.
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Die Siedepunkte und spez. Gewichte der reinen Kohlenwasser-
stoffe sind fiir:

Sdp. S.-G.

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

Der Anteil dieser reinen Verbindungen in den Handelspro-
dukten betrigt nach Spilker:

Tabelle 19.

g &R | 28 | B8 | a2

Q= QD ey Do OJ_' T OJ'_‘ WON

HE | m2 (=S | HE (=2 @5 | =%

o % | % 1 % | % | % | %%

Benzol . . . ... ... ... 84 | 43 | 15 | — | — | — | —
Toluol . . . . . . . .. ... 13 | 46 | 75 | 25 5| — | —
Xylolo « v v v 3|1 107 |7)]|3]| 5
Cumol . . . . . . ... ... — | - — 5125 60| 80
Neutrales Naphthalinél . . . . . — | = = — | — 5| 15

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

90er Rohbenzol 90er gereinigtes

Handelsbenzol
Farbe . . . . . . wasserhell bis gelblich  farblos, wasserhell
Spezifisches Gewicht 0.86—0.88 0.880—0.883
Siedepunktanfang . 79—80° 81°
Bis 100° destillieren =~ 90—939%, 90—93 9,
Erstarrungspunkt . 10—12° unter Null 4—5° unter Null
Flammpunkt . . . etwa 15° ,, ' etwa 15° ,, v
Heizwert, oberer . . ca. 10050 WE/kg ca. 10050 WE/kg
) unterer . ca. 9600 ' ca. 9600 ’
o o,

Elementaranalyse . { %?2%352) '?185%A)
Schwefelgehalt im

Durchschnitt . . S 0.8 0.59%,
Theoret. Luftbedarf . . . . . . . . .. 10.2 cbm

100 kg 90er gereinigtes Handelsbenzol geben 27,88 cbm
Benzoldampf. Die Aufnahmefihigkeit der Luft fiir Benzol-
dampf geht aus nachstehender Tabelle hervor.
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Tabelle 20.

Temperatur Benzoldampf Benzol g in
toC % Vol. 1 cbm
—20 0.76 26.5
15 1.17 404
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 betridgt nach Yonug:

Temperatur mm
°C Quecksilbersiule
—10 14.83
+0 26.54
10 45.43
20 74.66
30 118.24
40 181.08
50 268.97
60 388.58
70 547.40
80 753.62
90 1016.1
100 1344.3

Der niedrige Entflammungspunkt verweist das Benzol
in die Gefahrenklasse I (sieche Anhang). Der hohe Erstarrungs-
punkt hingt mit der Eigenschaft des reinen Benzols zusammen,
bei 0° kristallinisch fest zu werden. Die Homologen des Benzols,
wie Toluol, Xylol usw. haben diese Eigenschaft nicht, weshalb
die hoéher siedenden Handelsbenzole, die reich an diesen Homo-
logen sind, nicht so leicht erstarren.

Kiiltebestindigkeit. Die geringe Kéltebesténdigkeit macht das
Benzol fiir viele Zwecke ungeeignet, z. B. als Treibmittel fiir
Land- und Wasserfahrzeuge in der kalten Jahreszeit.
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Man hilft sich damit, daB man entweder den Motor zunéchst
mit Benzin anléft und erst, wenn der Benzolbehélter geniligend
warm geworden ist, auf Benzol umschaltet, 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 a9, Spiritus und b9, Benzol enthdlt, kann nach der
Formel:

a - 6480 + b - 9600 WE/kg

berechnet werden.

Nach Mitteilung von Mohr?) eignet sich eine Mischung von
Benzin, Spiritus und Benzol besonders gut fiir Motorenzwecke,
weil sie bei — 25° noch kéltebestéindig ist und dabei sehr enge
Siedegrenzen zwischen 42—78° aufweist. Diese Mischung soll
ohne Anderung des Vergasers in Benzinmotoren verwertbar sein.
Ihre Zusammensetzung ist durch Patent geschiitzt.

ZweckméifBiger als solche Zusdtze von Kohlenwasserstoffen,
die chemisch keine Verwandtschaft mit dem Benzol haben, er-
scheint die Beimischung von hoher 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, dal er sowohl kiltebestindig — Erstarrungspunkt 15° C
unter Null — als auch leichtziindend ist. Die letztere Eigen-
schaft ermoglicht ein direktes Anlassen des Motors ohne Zuhilfe-
nahme von Benzin.

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

Uber diese Bestandteile hat Spilker?) interessante Mit-
teilungen gemacht, welche fiir manche Miflerfolge bei dem Bestre-
ben, moglichst billige Brennstoffe dem Motorenbetrieb zuging-
lich zu machen, Aufklirung bringen. Danach ist im Rohbenzol

1) Z. f. angew. Chemie 1909, S. 1137.
2) Chem. Z. 1901, S. 478.
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ein Korper vorhanden, der nach einiger Zeit sich polymerisiert und
verharzt, das Cyclopentadién. Dieser Kérper kann nur durch
Auswaschen auf chemischem Wege mittels Alkalien und Siuren
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,
hinterlief3, der sich nach dreimonatlichem Lagern des Benzols auf
0.4—5.4 g, im Mittel auf 1.86 g, steigerte.

Im Motor bewirken diese harzigen Bestandteile Verstopfen
der Diisen und Verschmieren von Ventilen und Zylinder, was zu
unangenehmen Betriebsstorungen fiihrt.

Die mannigfachen Benzolersatzmittel, welche aufler 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 im Motor empfehlen kann.

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

Spez. Gewicht . . . . 0.87 bei 15°C,
Flammpunkt . . . . unter Zimmertemperatur,
Siedeanalyse . . . . Anfang 78—80°.
Es destillieren . . . . bis 100°C bis 160° C
65—709, 959,
Elementaranalyse . . C=87.20; H=9.10; O+N+8=3.709,
Luftbedarf . . . . . 10,1 cbm
Heizwert . . . . . . 9800—9900 WE/kg

3. Teerol.

Gewinnung und Produktion. Die hoher siedenden Anteile des
Steinkohlenteers, wie sie im Mittel-, Schwer- und Anthrazensl
(siche Seite 64) enthalten sind, kommen unter dem Sammelnamen
Teeréle in den Handel. Der Verkauf fast der ganzen deutschen
Produktion dieser Ole liegt in den Hinden der Deutschen
Teerprodukten-Vereinigung, KEssen-Ruhr. Die Erzeugung
dieser Teerdle ist mit der zunehmenden Einfiilhrung der De-
stillationséfen in den Kokereibetrieb und durch Verbesserungen
in der Teerdestillation (das Ausbringen von Teerdl aus Teer stieg
von 269, im Jahre 1906 auf 359, im Jahre 1910) gewaltig ge-
wachsen, wie nachstehende Aufstellung zeigt. Die Erzeugung
betrug im Jahre:
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1904 150000 tons

1905 150000 ,

1906 250000 ,,

1907 260000 ,

1908 280000 ,

1909 300000 ,,

1910 350000 ,

1911 400000 ,

1912 500000 ,, (geschitat).

Mit diesen Mengen steht das Teerdl an der Spitze aller in
Deutschland selbst gewonnenen fliissigen Brennstoffe und gehort,
da es durch keine Zolle verteuert wird, zu den billigsten. Es hat
vor den verschiedenen Teersorten den Vorteil, da} es als Destillat
jederzeit in gleichbleibender Qualitét hergestellt werden kann.

Zusammensetzung. Im wesentlichen ist das Teerdl mit dem
auf Seite 66 erwahnten Kreosotdl identisch; jedoch wird die Fabri-
kation des als Brennstoff in den Handel gelangenden Anteils dieses
Ols so geleitet, daB es bestimmten Anspriichen geniigt.

Eine erhebliche Beeinflussung der Beschaffenheit des Teer6ls
wird durch den wechselnden Naphthalingehalt hervorgerufen. An
und fiir sich ist ja der Naphthalingehalt des Teerdls (mag es
nun als Brennstoff fiir Motoren oder fiir Heizzwecke gebraucht
werden) ohne storenden EinfluBl auf seine Verwendungsfahigkeit.
Er macht sich nur dadurch unangenehm bemerkbar, daB bei
héherem Naphthalingehalt Ausscheidungen dieses Korpers bei
niedriger Temperatur erfolgen.

Die Schwankungen im Naphthalingehalt werden dadurch her-
vorgerufen, daB in den Teerdestillationen die Abscheidung des
Naphthalins aus den Olen durch Auskristallisation in grofien
Kisten bei Lufttemperatur stattfindet. Infolgedessen bleibt
wahrend der heifen Jahreszeit mehr Naphthalin in den Olen ge-
16st, wie im Winter. Hier mull der Produzent durch geeignetes
Zusammenmischen von Sommer- und Winterware einen Ausgleich
schaffen.

Lieferungsbedingungen. Die Deutsche Teerprodukten-
Vereinigung verpflichtet sich bei Lieferungen von Teerdl zum
Betriebe von Dieselmotoren ein Produkt zu liefern, das bei gewéhn-
licher Temperatur, also ca. 15° C, gut fliissig ist. Bei Abkiihlung
des Ols auf 8° C und ruhiger Lagerung bei dieser Temperatur,
wihrend einer halben Stunde, diirfen sich keine grofleren Aus-
scheidungen bilden. Sollen die Ole zu Heizzwecken dienen, so
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ist die Bedingung betr. des Ausscheidens von Naphthalin nicht so
streng. Die iibrigen Bedingungen fiir Lieferung von Teerdl zum
Betriebe in Dieselmotoren lauten:

Die Teertle diirfen nicht mehr als 0.29, feste, in Xylol un-
16sliche Bestandteile enthalten. Der Gehalt an unverbrenn-
lichen Bestandteilen soll 0.059, nicht iibersteigen.

Der Wassergehalt darf 19, nicht iibersteigen.

Der Verkokungsriickstand darf nicht mehr als 39/, betragen.

Bei der Siedeanalyse sollen bis 300° C mindestens 60 Volum-
prozente des Oles iiberdestillieren.

Der untere Heizwert soll nicht weniger als 8800 WE in 1 kg
betragen.

Der Flammpunkt, im offenen Tiegel bestimmt nach der von
Holde angegebenen Methode fiir Schmierdle, darf nicht unter
65° liegen.

Soliten sich wahrend des Transportes, infolge Abkiihlung des
Oles im Wagen, Ausscheidungen gebildet haben, so werden
dieselben mit den jeweils zur Verfiigung stehenden Hilfsmitteln
zur Auflosung gebracht. Riickstédnde, welche, bei sachgeméfer
Behandlung, nicht aufgelost werden kénnen, werden von der ge-
lieferten Menge in Abzug gebracht.

In diesen Lieferungsbedingungen sind bereits die charakteristi-
schen Eigenschaften des Teerdls gekennzeichnet. Die dort nicht
beriicksichtigten Punkte sollen im folgenden erértert werden.

Besondere Eigenschaften. Ein besonderes Merkmal des Teerdls
ist sein sauerer Charakter, der durch die Anwesenheit von Kresolen
bedingt ist. Die Kresole sind die Homologen der Phenole (Karbol-
séiure) und wie diese als kraftige Desinfektionsmittel geschétzt.
Ihrem chemischen Charakter nach sind sie zwar keine eigent-
lichen S&uren, zeigen aber doch stark saure Eigenschaften, die
sich z. B. dadurch #uBern, daB sie mit Alkalien Salze bilden.

Diese sauren Eigenschaften der Kresole werden im Teersl
dadurch gemildert, da8 sie nur einen verhéltnisméflig geringen
Anteil derselben (6—129,) ausmachen, wihrend der Rest aus in-
differenten Kohlenwasserstoffen besteht.

Immerhin diirfen gewisse Vorsichtsmafregeln bei der Ver-
wendung von Teerdl nicht auBler acht gelassen werden.

Diese erstrecken sich lediglich auf das Material solcher
Maschinen- oder Brennerteile, wie Ventile, Pumpen und Diisen,
bei denen auch eine geringe Abnutzung des Materials nachteilig
ist. Solche Teile diirfen nicht aus Kupfer oder Zink oder deren
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Legierungen hergestellt werden, sondern zweckméiflig aus Nickel
oder 25prozentigem Nickelstahl.

Fiir die Herstellung von Rohrleitungen und Vorratsbehiltern
von den iiblichen Materialien abzugehen, liegt kein Grund vor.
Wohl aber muB bei der Auswahl von Dichtungsmaterial fiir diese
eine gewisse Vorsicht herrschen. Das Teerdl iibt auf die meisten
Stoffe vegetabilischer Abkunft und Zusammensetzung einen zer-
setzenden Einflul aus. Dichtungen aus solchem Material werden
daher nach einiger Zeit zerstért. SuBmann?), welcher diese
Fragen eingehend studiert hat, rét von jedem, nicht metallischen
Dichtungsmittel ab und schligt vor, Aufbewahrungsbehilter,
sofern autogene Schweillung nicht moglich ist, durch diinnes
Kupferblech zu dichten. Zur Verbindung der einzelnen Rohre
schlagt er Metallkonusdichtung wie Abb. 23 vor.

Als nachgiebige Verbin-
dung soll sich nach dem-
selben Autor aus einer ganzen
Reihesog.,, Metallschlduche‘
nur der aus reinem Metall
ohne Gummi- usw. Zwischen-
lage  bestehende Metall-
schlauch der ,,Deutschen
Waffen- und Munitions- Abb. 23. Metallische Konusdichtung
fabriken Karlsruhe‘‘ bewahrt (aus SuBmann-Olfeuerung).
haben. Die Deutsche Teer-
produkten -Vereinigung empfiehlt als Dichtungsmaterial fiir Ol-
leitungen Pappdeckel oder Asbest in Leim getrinkt. Nach Er-
fahrungen des Verfassers erhdlt man brauchbares Dichtungs-
material, wenn man das Lein6l im gewohnlichen Mennigekitt
durch reines Glyzerin ersetzt.

Ein weiterer Punkt, der bei der Verwendung von Teerdl be-
riicksichtigt werden muB, ist sein Naphthalingehalt, auf den schon
eingangs hingewiesen wurde. Es ist namlich nicht ausgeschlossen,
daB bei starker plotzlich einsetzender Winterkélte grofere Aus-
scheidungen auftreten. In solchen Fillen hort man wohl die
AuBerung, das Teerdl enthalte soviel Schmutz, dafl es als Brenn-
stoff ganz unbrauchbar sei. Der vermeintliche Schmutz ist natiir-
lich nichts anderes als auskristallisiertes Naphthalin, ein wertvolles
Heizmaterial, das durch Erwirmung und kriftiges Umriihren
wieder in Losung gebracht werden kann. Schwieriger ist schon
die Lage, wenn das auskristallisierte Naphthalin erst bemerkt wird,

1) Olfeuerung f. Lokomotiven, Springer, Berlin 1912, S. 48.
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wenn der groBte Teil des iiberstehenden Oles bereits verbraucht
ist; dann miiBte schon eine Erwdrmung auf héhere Temperatur
stattfinden, um das Naphthalin zu schmelzen. Am besten bewahrt
man solche Naphthalinausscheidungen auf und setzt sie wihrend der
Sommerzeit, wenn das Teerdl infolge der héheren Temperatur fiir
Naphthalin aufnahmefahiger ist, frischem Teertl 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 Grundziige von der Deutschen
Teerprodukten-Vereinigung ausgearbeitet wurden.

Transport und Lagerung. Am bequemsten lassen sich diese
Anordnungen durchfiihren, wenn der Bezug des Teertls in Kessel-
wagen geschieht. Abgesehen von den sonstigen Vorteilen hat der
Bezug in Kesselwagen noch den Vorzug, der billigste Transport
zu sein. Bei Versand in Kesselwagen wird die Fracht nur nach
dem Nettogewicht des Ols berechnet, wihrend beim Versand in
Fassern noch 20—309; fiir die Fracht der Umbhiillung hinzu-
kommen. Weitere Kosten, die beim FaBlversand entstehen, sind:

fiir Eisenfisser fiir Holzfdsser
Mk. Mk.
Leihgebithr . . . . . . . 0.30 —
Miete bei Benutzung derFés- |2.— Mk. fiir jeden an-
ser von mehr als 4 Wochen gefangen%r‘l lglonat und —
a.
Fallgebtthr . . . . . . . 0.30 0.30
Riickfracht . . . . . . . ca. 309, der Gesamt-|ca. 209, der Gesamt-
fracht fracht
Bezahlung des FaBlwertes . — zurzeit 6.— Mk.
Bei Riicksendung der Fésser — 0.60 bis 1.— Mk.
Abnutzungsgebiitbr . . . . — je nach Zustand
Reparaturkosten . . . . . — miissen vom Abnehmer
getragen werden

Rechnet man diese Posten zusammen, so kommt man zu dem
Resultat, dal bei dem verhéltnismaBig niedrigen Preise des Teer-
6ls der Fallbezug die Ware um 30—509, 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 Naphthalinab-
scheidungen, die sich bei lingerem Transport in der Winterkilte
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bilden und die sich am Boden des Kessels ansammeln, wieder
zu verfliissigen und dadurch ein restloses Entleeren des Wagens
zu ermdglichen. Die Anwirmung kann z. B. geschehen auf der
Ankunftsstation durch Heizdampf aus Lokomotiven oder aus
stationdren Anlagen. An der Verbrauchsstelle miissen Vorratsbe-
hélter vorhanden sein, um eine ganze Waggonladung aufzunehmen
bzw. kann die Ladung, wenn an einem Orte mehrere kleinere Ver-
braucher wohnen, durch Stralentankwagen an diese verteilt werden.

Sehr geeignet als Lagerbehélter sind gebrauchte Dampfkessel,
die man nach Entfernung der Flammrohre 6ldicht verschlieBt,
und deren Lagerung entweder erhoht oder unter Flur erfolgen kann.

Bei Lagerung unter Flur erfolgt der Ablauf direkt vom Kessel-

Abb. 24. Einrichtung zur Entleerung von Kesselwagen.

des Bahngeleises gelagerten Vorratsbehilter. Aus diesem wird
das Ol mit Hilfe von Druckluft oder einer Olpumpe den Verbrauchs-
stellen zugefiihrt.

Beim erhohten Lagern ist die Zwischenschaltung eines Sammel-
behilters von ca. 1—2cbm Inhalt zu empfehlen, dem das Ol durch
eine Blechrinne von dem Kesselwagen zuflieft und aus dem es
durch Rohrleitung und Pumpe in den Vorratsbehalter gedriickt
wird. Von dort aus lauft es den Verbrauchsstellen selbsttitig zu.
Eine solche Anlage ist in Abb. 24 schematisch dargestellt.

Es empfiehlt sich auch, den Vorratsbehalter mit einer Heiz-
schlange zu versehen. Ist kein Heizdampf vorhanden, so benutzt
man zweckmifBig warmes Wasser zum Anwérmen der Heizschlange.
Hierzu eignet sich bei Motorenanlagen besonders das mit ca. 60°
abflieBende Kiihlwasser, auch kann man die heilen Auspuffgase
an dem Behilter vorbeistreichen lassen. Bei Heizanlagen baut



80 Die Steinkohlenteere und ihre Verarbeitungsprodukte.

man in den Fuchs ein Réhrenbiindel 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 sachgem#fBe Behandlung desselben leicht behoben werden
kénnen. Da das Teerdl bei der GroBe seiner Produktion berufen
ist, eine groBe Rolle in der Versorgung Deutschlands mit fliissigen
Brennstoffen zu spielen, erschien es angezeigt, auf diese Umsténde
besonders einzugehen.

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

Farbe: griinbraun bis dunkelbraun,

Geruch: kriftig nach Teer,

Spez. Gewicht: 1.0—1.1, im Mittel 1.04—1.06,

Flammpunkt: nicht unter 65° C (Gefahrenklasse III), meist
75—85°,

Zghfliissigkeit: bei gewoOhnlicher Temperatur diinnfliissig,

Englergrade bei 20° 50° 70°
1.38 1.15 1.04,

Siedeanalyse: bis 300° C sollen mindestens 60 Volumenprozent
tiberdestillieren,

Wassergehalt: nicht iiber 19,

Schwefelgehalt : ca. 0.3—0.79,

Schmutzgehalt (bezw. in Xylol unlésliches): nicht iber 0.2%,

Aschengehalt: nicht iiber 0.059%,

Unterer Heizwert: 8800—9200 WE/kg,

Elementaranalyse: C 90.09; H 7.0 (im Mittel),

Luftbedarf: ca. 10 cbhm pro Kilogramm,

Spez. Wérme: ca. 0.6.

Das Teerdl ist der einzige, in gréBleren Mengen in den Handel
kommende fliissige Brennstoff, dessen spez. Gewicht iiber 1 liegt.
Dies ist besonders wertvoll fiir die Aufbewahrung auf Schiffen,
da im Falle eines Brandes die Flammen durch Uberlagerung
von Wasser leicht erstickt werden kénnen.

Was die Bedeutung der chemischen Eigenschaften des Teerdls
fiir die Verbrennung anbetrifft, so ist bereits beim Kapitel Teer
der fundamentale Unterschied zwischen den kettenférmig und den
ringférmig gegliederten Kohlenwasserstoffen auseinandergesetzt
worden. DasTeerslgehort seiner Abstammung nach zuden letzteren.
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4. Naphthalin.
Das Naphthalin ist ein Kohlenwasserstoff CH CH

der F 1: C
von der Forme O H, | HO /\ /\CH

der bei der trockenen Destillation der Stein- ¢
kohle entsteht, und zwar in um so groferer \ / C\ e
Menge, je hoher die Temperatur ist, bei der CH CH

die Kohle destilliert wird.

Es ist einer der wenigen im Steinkohlenteer vorkommenden
Kohlenwasserstoffe, die bei gewohnlicher Temperatur fest sind.
Der Anteil des Naphthalins im Steinkohlenteer betrigt 5—109,
es befindet sich darin in geldstem Zustande.

Gewinnung. Man gewinnt das Naphthalin aus den Teer-
destillaten durch mehrtégiges Stehenlassen der naphthalinhaltigen
Fraktionen in grofen Késten bei gewohnlicher Temperatur. Das
auskristallisierte Gut wird durch Abtropfenlassen auf gelochten
Siebbdden zunichst von dem gréBten Teil des anhaftenden Ols
getrennt. Weitere Reinigung findet durch Destillation, Waschung
mit Alkalien und Séuren und zuletzt durch warmes Pressen in
Zylinderpressen statt.

Eigenschaften. Das Naphthalin kristallisiert in groflen farb-
losen, rhombischen Blattchen, die bei 79° schmelzen, ein spez.
Gewicht von 1.15 haben und bei 218° sieden. Charakteristisch
fir Naphthalin ist seine grofle Fliichtigkeit, weshalb es auch in
fast allen Fraktionen des Steinkohlenteers auftritt.

Die Dampfspannung des Naphthalins betrigt:

Tabelle 21.
o Dampfspannung entsprechend Gramm
in mm Quecksilber in 100 cbm Luft
0 0.022 13.7
5 0.034 22.4
10 0.047 32.3
15 0.062 43.5
20 0.080 56.3
30 0.135 90.4
40 0.32 191.0
50 0.81 476
60 1.83 1104
70 3.95 2405
80 7.40 4342
90 12.6 6950
160 18.5 10122

hmitz, Flissige Brennstoffe. 6
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Diese, im Vergleich zu anderen fliissigen Brennstoffen unver-
hiltnismiBig hohe Dampfspannung ist fiir die Verbrennung im
Motor sehr giinstig, da sich um die fein zerstdubten, fliissigen
Naphthalinteilchen Schleier von Déampfen bilden, die die Ziin-
dung leicht iibertragen. Die Bedingung fiir schnelle Entflammung
der Gesamtladung liegt also sehr giinstig, so daB eine ruifreie Ver-
brennung leicht erzielt wird.

Um als Brennmaterial Verwendung zu finden, mul} das
Naphthalin zunichst auf mindestens 80° erwidrmt werden. Ks
geht bei dieser Temperatur in den fliissigen Aggregatzustand iiber
und verhilt sich dann wie jeder andere fliissige Brennstoff. Seine
physikalischen und chemischen Konstanten sind:

Spez. Gewicht 1.15,

Flammpunkt 80° C,

Siedepunkt 216.5—218.5°,

Unterer Heizwert 9600 WE/kg,
Elementaranalyse C 93.759%,; H 6.259,
Luftbedarf 10 cbm pro 1 kg Naphthalin.

Die Produktion an Naphtalin betrigt ca. 50000 tons jahrlich.

Drittes Kapitel.

Der Braunkohlenteer
und seine Verarbeitungsprodukte.

I. Der Braunkohlenteer.

1. Die Gewinnung des Braunkohlenteers.

Ausgangsmaterial. Der Braunkohlenteer wird als Haupt-
produkt bei der trockenen Destillation von Braunkohle ge-
wonnen, im Gegensatz zum Steinkohlenteer, der als Nebenprodukt
fallt. Die Industrie der Braunkohlendestillation, Schwelerei ge-
nannt, hat in Deutschland ihren Sitz im séchsisch-thiiringischen
Braunkohlenbezirk. AuBlerdem wird von der Gewerkschaft Messel
ein bei Darmstadt gelegenes, ziemlich bedeutendes Vorkommen
von bitumindsem Schiefer ausgebeutet. Im Auslande befinden
sich groBere Industrien dieser Art in Schottland, Siidfrankreich
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und Australien, die alle wie Messel bitumindsen Schiefer auf
Schwelteer verarbeiten.

Die in der séchsisch-thiiringischen Mineral6lindustrie zur Schwe-
lerei verwendete Braunkohle muf} bestimmte Figenschaften auf-
weisen, um fiir diesen Zweck geeignet zu sein.

Sie unterscheidet sich von der gew6hnlichen Braunkohle durch
einen hohen Gehalt an Bitumen und wird mit dieser zusammen,
in wechselnden Lagen sich deutlich abhebend, gefunden. Man be-
zeichnet sie zum Unterschied von der Feuerkohle als Schwelkohle.

Beide Kohlensorten sind durch Vermoderung von Pflanzen
unter Luftabschluf3 entstanden, und zwar die Feuerkohle aus der
Holzsubstanz, wiahrend die Schwelkohle durch das zusammen-
geschwemmte Harz und die fettreichen Friichte der Baume ge-
bildet wurde.

Die reinste Schwelkohle, der sogenannte Pyropissit, ist von
weiller 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° und ist infolge
dieser Eigenschaft fiir Feuerungszwecke vollstindig unbrauchbar.
Beim Anziinden brennt sie mit stark ruBender Flamme.

Der Bitumengehalt der Schwelkohle betragt 5—159%, und dar-
itber und kann ihr durch Behandlung mit geeigneten ILdsungs-
mitteln entzogen werden.

Das Ausgangsmaterial fiir die Messeler Schwelindustrie bildet
ein umfangreiches Lager von bituminésem Schiefer, das seit 1885
auf Mineralole und Paraffin verarbeitet wird. Bei dem Messeler
Vorkommen haben nicht nur Pflanzen, sondern auch tierische
Substanzen das bitumintse Material geliefert.

Die Verschwelung der Kohle sowie des Schiefers findet in
stehenden Retorten, auch Schwelzylinder genannt, statt, von
denen Abb. 25 einen Schnitt der gebréuchlichsten Type darstellt.

Im Innern eines zylindrischen Schachtofens aus Schamotte-
steinen, der auch Raum fiir die Feuerziige der Heizvorrichtung
bietet, ist ein System von senkrecht tibereinanderliegenden, ab-
geschrigten, gufleisernen Ringen, die von einander regelméiflige
Abstédnde haben, eingesetzt. Das System zeigt im Querschnitt
eine jalousieartige Anordnung.

Zwischen diesem System von Ringen, Glocken genannt, und
der inneren Ofenwand bleibt ein Raum von 8—10 c¢m frei, der
eigentliche Schwelraum B, der die Schwelkohle aufnimmt. Die

6*
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Ringe selbst umschlielen einen zylindrischen Raum R, der durch
die jalousieartigen Offnungen mit dem Schwelraum B in Ver-
bindung steht.

Unten lauft der Ofen in einen Konus C aus und miindet in
einen eisernen Kasten E, der oben und unten durch Schieber ver-
schlossen werden kann, und der
zur Aufnahme der ausgeschwelten
Kohle dient.

Die Beheizung des Schwel-
ofens erfolgt von J aus durch eine
kombinierte Kohlen- und Gas-
feuerung. Als Heizgas findet das
von Teerddmpfen befreite Schwel-
gas Verwendung. Die Flamme
geht durch die rings um den
Schwelraum B eingebauten senk-
rechtenYeuerziige hoch und bringt
diesen Raum auf eine Temperatur
von 400 bis 650° C.

Die Fiillung des Ofens ge-
schieht, indem Xohle auf den
sogenannten Glockenhut, der den
innern, durch die Glocken ge-
bildeten Raum nach oben ab-
schlieBt, aufgeschiittet wird. Auf
dem Wege nach unten wird die
Kohle zunichst von Wasser, dann
in den heileren Teilen des Ofens
von ihrem Gehalt an Bitumen
befreit. Der ausgegarte Koks,
Grude genannt, wird unten ab-
gezogen.

Die Schwelgase sammeln sich
in R und werden von dort durch
die Rohrleitungen F und @ zur
Vorlage H bzw. zur Konden-
sationsanlage weitergefiihrt. Die Bewegung der Schwelgase geschieht
durch einen zwischen Ofen und Kondensation eingebauten Fliigel-
exhaustor oder Kortingschen Luftsauger.

Die Kondensation der im Gase enthaltenen Wasser- und Teer-
diampfe findet ausschlieBlich durch Luftkiihlung zunéchst in einem
System von liegenden, dann in einem System von auf Kasten ste-

Abb. 25. Schwelzylinder
(nach Scheithauer).
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henden schmiedeeisernen Rohren mit diinnen Wandungen statt.

Von hier aus gelangen die Kondensate in eine Sammelgrube, wo

sich der Teer von dem spezifisch schwereren Wasser scheidet.
In der Regel sind 10 oder 12 solcher Schweldfen zu einer Bat-

terie mit gemeinsamer Kondensation vereinigt. Abb. 26 zeigt

den Grundri einer solchen

Batterie, in welchem a die

Schwelofen, b die Feuerung,

e die Vorlage, ¢ die liegende und

m die stehende Kondensation

bedeuten. H ist der Fliigel-

exhaustor und n die Sammel-

grube.

2. Die Eigenschaften
des Braunkohlenteers.

Der Braunkohlenteer findet
wegen seiner wertvollen Be-
standteile direkt keine

immer durch Destillation | 2 |

weiterverarbeitet. Er hat
eine gelblich- bis dunkel-
braune Farbe und bei gewdhn-
licher Temperatur eine butter-
artige Konsistenz. Sein spez.
Gewicht, bei 35° R bestimmt,
schwankt zwischen 0.850 bis
0.910. Der Schmelzpunkt liegt
zwischen 25° und 35° und dar-
iiber. Abb. 26. Schwelofenbatterie
Seinem chemischen Charak- (aus Scheithaner, Schwelteere).
ter nach besteht der Braun-
kohlenteer im Gegensatz zum Steinkohlenteer hauptsiichlich aus
Kohlenwasserstoffen der Paraffinreihe. Daneben sind an-
wesend aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzolabkdémmlinge),
sauerstoffhaltigce Korper, wie Phenol, Kresol usw., Basen und
Schwefelverbindungen.
Die Kohlenwasserstoffe der Paraffinreihe bestehen aus ge-
séittigten und ungesiittigten Verbindungen, von denen die letzteren
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durch ihren hoheren Kohlenstoff- und geringeren Wasserstoff-
gehalt charakterisiert sind. Die Menge der ungesattigten Kohlen-
wasserstoffe ist um so grofer, je hoher die Temperatur beim
Schwelen war.

Die chemischen KEigenschaften der Kohlenwasserstoffe der
Paraffinreihe sind bereits beim Erdo6l eingehend erdrtert worden.
Es sei hier nur nochmals darauf hingewiesen, dall sie sich gegen-
iiber den Kohlenwasserstoffen der Benzolreihe, welche den Haupt-
bestandteil des Steinkohlenteers ausmachen, durch erheblich

hoheren Wasserstoffgehalt
und daher auch durch
leichtere  Ziindfidhigkeit
auszeichnen.
Die im Schwelteer ent-
haltenen aromatischen
Kohlenwasserstoffe riih-
ren im wesentlichen von
der sekundédren Zerset-
zung der Paraffinkohlen-
wasserstoffe durch die Ein-
wirkung derhocherhitzten
Schachtwinde her. Ihre
Menge ist nicht sehr groB3.
AuBler Benzol und seinen
Homologen ist vornehm-
lich Naphthalin vorhan-
den, das sich infolge sei-
Abb. 27. Braunkohlenteer-Destillations- 2T ]?hwhtlgk(?lt 1_)es0n—
blase (nach Scheithauer). ders in den leichtsieden-
den Destillaten wieder-
findet. Das Solarol weist davon einen Gehalt von 1—29
auf. Auch hydroaromatische Korper, dhnlich den im russi-
schen Erdol enthaltenen Naphthenen, kommen in geringer
Menge vor.

GroBer, 10—159,, ist der Anteil an Phenolen, die durch
Behandlung mit Natronlauge aus dem Teer entfernt werden
miissen, wéhrend die in sehr geringer Menge, 1/,9, anwesen-
den Basen durch Behandlung mit Schwefelsiure beseitigt
werden.

Der Schwefelgehalt des Teers betragt 1/,—11/, %,
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I1. Die Verarbeitungsprodukte
des Braunkohlenteers.

1. Methoden der Verarbeitung.

Die Verarbeitung des Braunkohlenteers erfolgt in &hnlicher
Weise, wie die des Steinkohlenteers durch fraktionierte Destillation,
und zwar entweder unter atmosphérischem Druck oder im luft-
verdiinnten Raum. Die letztere, rationellere Methode ist bei gro-

Abb. 28. Braunkohlenteer-Destillationsanlage (Grundrif)
(aus Scheithauer, Schwelteere).

Beren Destillationsanlagen bereits durchgehend eingefiihrt und
soll im nachstehenden naher beschrieben werden. Abb. 27 zeigt
eine guBeiserne Blase fiir Vakuumdestillation. A4 ist die eigentliche
Blase, die nach oben durch den Deckel B abgeschlossen ist. Die
Destillate entweichen durch den Riissel C, der mit einer Kiihlvor-
lage verbunden ist. Der Destillationsriickstand kann durch das
am Grunde der Blase angebrachte Rohr L abgelassen werden.

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

Die Fiillung der Blase geschieht durch die Fiilleitung S unter
Zuhilfenahme des Vakuums. Eine Blase faft 20—25 dz Teer, die
in ca. 10 Stunden abdestilliert sind. In der Regel wird eine An-
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zahl Destillationsblasen, 6—15 Stiick, durch gemeinsame Aus-
mauerung zu einem Blasenklotz vereinigt.

Abb. 28 zeigt den Grundrif. Abb. 29 den Aufril einer
solchen Destillationsanlage. Es bedeuten 4 die Blase, B deren
Riissel, ¢ das Kiihlgefall, D Vorlagen, P die Luftpumpe zum
Evakuieren der Apparatur.

Abb. 29. Braunkohlenteer-Destillationsanlage (AufriB)
(aus Scheithauer, Schwelteere).

Die Hauptprodukte der Braunkohlenteerdestillation sind
Rohdl (ca. 33%,) und Paraffinmasse 4 (ca. 609). Die zuletzt
iiberdestillierenden Anteile, Paraffinschmiere ca. 29% und rote
Produkte ca. 19, haben keine Bedeutung und werden teils direkt
verkauft, teils dem Teer vor der Destillation wieder zugesetzt.

Rohél und Paraffinmasse 4 werden durch wiederholte De-
stillationen, chemische Reinigung und Abscheidung von Paraffin
weiter verarbeitet auf Paraffin und méglichst paraffinfreie
Ole_als Endprodukte.

Ubersicht iiber die Verarbeitungsprodukte. Den Arbeitsgang
zeigt das nachstehende, von Scheithauer aufgestellte Schema.
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Diejenigen Produkte, die als fliissige Brennstoffe Verwendung

finden, sind durch Unterstreichen gekennzeichnet.
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sollen im nachstehenden besprochen werden. Ein néheres Eingehen
auf den Fabrikationsgang wiirde zu weit fiihren.

Die durch Verarbeitung des Schwelteers gewonnenen Produkte
sind nach Scheithauerl):

Leichtes Braunkohlenteersl (Benzin) . 2— 39
Solar6l . . . . .. ........ 2—3%
Helles Parafflnol S (S DAV
Gasol. . . . . C e e e e 30359,
Schweres Paraffindl . . . . . . . . . 10—159,
Hartparaffin . . . . . . . . . . .. 8———120/
Weichparaffin. . . . . ... ... . 3— 6%
Nebenprodukte . . . . . . . .. .. 4— 69
Wasser, Gas und Verlust oo 20—259

Produktion. Die Mineralélfabriken der sichsisch-thiiringischen
Braunkohlenindustrie sind zueinem ,, Verkaufssyndikat fiir Paraffin-
6le in Halle a. S.* zusammengeschlossen, das jetzt bereits 26 Jahre
besteht und den Verkauf der Produkte der angeschlossenen Fabri-
ken vermittelt. Die Produktion an Braunkohlenteer ist nur ge-
ringen Schwankungen unterworfen, und betrigt ca. 60000 tons.

Eine Vergroferung dieser Produktion ist nicht zu erwarten, da
die Aufdeckung neuer Felder von guter Schwelkchle bei der ge-
nauen geologischen Durchforschung des in Frage kommenden Ge-
biets nicht wahrscheinlich ist. Die Paraffindlgewinnung wird von
Scheithauer in nachstehender Tabelle wiedergegeben:

38000 £1890] 91 {92 | 93 94 {95 |96 [97 [ 98 |99 hoool o1 Jo2 | 03 | o4 | 05 | 06 07 08 [1909] 33000 ¢
36000, 36000
A
34000, Y. \ /\\/ 34000
32000, LA \ 33000
TN
30000 d 30000
\%4
pu

28000 28000
26000 / 96
24000,]
24000, 24000,

1890 91 192 | 93 [94 [95 [ 96 {97 | 98 | 99 [1900[ 01 02 [ 03 |04 05| 06] 07] 08 | 08

Abb. 30. Paraffindlgewinnung in tons (aus Scheithauer, Schwelteere).

Die Verteilung dieser Mengen auf die verschiedenen Verwen-
dungsgebiete war nach demselben Autor fiir 1911 wie folgt:

1) Die Schwelteere, Leipzig 1911, S. 116.
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Zur Bereitung von Olgas fiir Eisenbahnwagen . . tca. 11000t
» ” ’ ,, Fabriken, Kkleinere
Stadte usw.. . . . . . . .. ..o

bRl

,» 5000t

Zur Bereitung von Wagenfetten . . . . . . . . » 1200t
’ ’ ,» heiflkarburiertem Wassergas » 3000t
Als Treibole fiir Dieselmotoren . . . . . . . . ,, 6000t

2. Braunkohlenteerbenzin.

Das Braunkohlenteerbenzin kam friither unter dem Namen
Photogen als Brennmaterial fiir Lampen bestimmter Konstruk-
tion in den Handel. Heute wird fast die ganze Produktion 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 iiber bis 150° 200°
209  80—1009,
Viskositdt: 0.98 Englergrade.

3. Solarol.

Das Solardl wurde wie das Braunkohlenteerbenzin friiher
auf Lampen an Stelle von Petroleum gebrannt. Heute findet man
es fiir diesen Zweck nur noch in néchster Umgebung der Schwe-
lereien; der gréflere Teil wird als Motorendl verbraucht.

Spez. Gewicht: 0.825—0.830,
Flammpunkt: 45—50°,
Viskositét: 1.05—1.10 Englergrade,
Siedeanalyse: Beginn 150—170°,
bis 200° 250° 270°
40—509, 80—909, ca. 1009,
Elementaranalyse: C = 85.48%,
H =12.31%
O+S+N= 2219 S8=0839
Theor. Luftbedarf: ca. 10.8 cbm pro Kilogramm.
Unterer Heizwert: 9983 WE/kg.
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4, Helle Paraftfinole.

Helle Paraffinéle kommen unter dem Namen Putzol,
Gelbsl, Rot6l in den Handel. Die Farbe dieser Ole geht vom
Gelb iiber Strohgelb zum Rot iiber. Das Putzol wird, wie sein
Name besagt, zum Putzen von fettigen Maschinenteilen benutzt.
Gelb- und Rotol (leichtes Gasdl) finden hauptsdchlich bei der
Olgaserzeugung, siehe Seite 48, Verwendung.

Tabelleder physikalischenundchemischen Konstanten

Putzél Gelbol Rotdl
Spez. Gewicht 0.848—0.850 0.860—0.870 0.870—0.880
Flammpunkt 66° 82° 85°
Viskositidt (Englergrade) 1.1 1.21 1.25
Erstarrungspunkt —10 bis —15°
Siedeanalyse: Beginn 189° 204° 207°
Bis 200° 49, — —
. 250° 959 689 349
. 300° alles 969, 819,
Elementaranalyse: C = —_ 86.359%, —
H = — 11.16%, —
0+N = — 1.68%, —
S = 0789 0.81%, 0.869,
Unterer Heizwert 9823 WE/kg 9680 WE/kg?)

Der Kreosotgehalt dieser Ole betriigt 0.1—19,. Das Rotél ent-
hilt noch geringe Mengen (Y/,—'/,%) von nicht gewinnbarem
Paraffin. Im Gegensatz zum Solardl enthalten diese Ole kein
Naphthalin.

5. Dunkles Paraffinol, Gasol.

Das dunkle Paraffindl, Gasol genannt, findet vorzugsweise bei
der Ol- oder Fettgasbereitung, siehe S. 48, sowie bei der Wasser-
gasfabrikation, siehe S. 44, Verwendung.

Es hat eine rotbraune Farbe mit blauer Fluoreszenz und
enthélt 1-—2 9 Kreosot und ebensoviel Paraffin. Dieser Kreosot-
gehalt ist aber fiir die Verbrennung im Dieselmotor — fiir diesen
Zweck kommen die schweren Ole der Braunkohlenteerdestillation
auller fiir Gaserzeugung zurzeit allein in Frage — ganz unwesent-

1) Mohr, feuerungstechn. Untersuchung, Berlin 1906, S. 46.
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lich. Rieppel?) hat ein Braunkohlenteersl mit 129, Kreosot
antandslos im Dieselmotor verbrannt. Solche Rohdle kommen
ibrigens gar nicht in den Handel.

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

Spez. Gewicht: 0.880—0.900,
Flammpunkt: 100—120°,
Viskositét: 1.5—2.5 Englergrade,
Erstarrungspunkt: 0° bis —5°
Siedeanalyse: Beginn 200—250°
Bis 200° 250° 300°
— 5—159%, 40—609,,

Elementaranalyse: C = 85.719

H = 11.629

O+ N+8=267%

S bis zu 2%,
Luftbedarf: ca. 10.7 cbm/kg,
Unterer Heizwert: ca. 9800 WE /kg.

6. Paraffinol.

Als Treibdl fiir Dieselmotoren wird auch das spezifisch schwe-
rere Destillat des Braunkohlenteers, das sogenannte Paraffinol,
verwendet. Es zeigt eine dunkelbraune Farbe mit griinem Schim-
mer. Sein Kreosotgehalt betragt 1—39,, Paraffingehalt ca. 2.59,.
Seine Konstanten sind:

Spez. Gewicht: 0.905—0.920,
Flammpunkt: 115—125°,
Viskositdt: 2.0—2.66 Englergrade,
Erstarrungspunkt: —6 bis +47°,
Siedeanalyse: Beginn 220—250°

Bis 200° 250° 300°

— 5—109%, 10—209%,

Elementaranalyse: C=285.95%,

H=11.539
0 4+ N + 8= 2.529
S ca 19,

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

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, Nr. 16, S. 613.
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Das in dem Schema, 8. 89, erwihnte Fettol dient zur Her-
stellung von Wagendlen und wird bisweilen auch als Gasél ver-
kauft. Es hat gelbe Farbe, ein spez. Gewicht von 0.890—0.905
und ist frei von Kreosot.

7. Kreosotol.

Ein Nebenprodukt der Braunkohlenteerverarbeitung, das
sogenannte Kreosot 61, wird bei der Reinigung der Braunkohlen-
teerdle mittels Natronlauge gewonnen. Die Natronlauge entzieht
den Olen die sauren, phenolartigen Bestandteile, die unter dem
Namen ,,Kreosot zusammengefallt werden. Das Reaktions-
produkt heifit Kreosotnatron.

Soweit es nicht direkt zur Imprégnierung von Grubenholz
Verwendung findet, wird es durch Schwefelsdure zersetzt und
das sich abscheidende 01, das Rohkreosot, einer Destillation unter-
worfen. . In der Regel fiigt man die bei der Reinigung des Teers
mit Schwefelsdure entstehenden Sdureharze vor der Destillation
hinzu. Das Destillationsprodukt kommt als Kreosotl in den Handel
und wird auBler zu Desinfektionszwecken als Heizél verwendet.

Es enthilt 40—609,, Kreosot und hat ein spez. Gewicht von
0.940—0.980.

Siedeanalyse: Beginn 150—170°
bis 200° 250° 300°
5—109% 30—409% 60—709,
Oberer Heizwert: 9000 WE/kg
Unterer Heizwert: 8695 WE/kg
Flammpunkt: 90°
Elementaranalyse: C = 80.119

H = 9.70%
0+N = 8899
S = 1.309

Viskositdt: 1.82 Englergrade.

Viertes Kapitel.
Spiritus.

Gewinnung. Der Brennspiritus wird aus Kartoffeln durch
eine Reihe von Verarbeitungsprozessen gewonnen. Zunichst
werden die Kartoffeln mit Dampf von ca. 3 Atm. gedimpft, um
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die Zellwinde zu sprengen und die darin enthaltenen Starkekorner
freizulegen. Der aufgeschlossene Kartoffelbrei wird darauf zwecks
Verzuckerung der nun verkleisterten und gelosten Stiirke bei einer
Temperatur von ca. 50° R mit in Wasser angeriihrtem, fein ge-
mahlenen Malz versetzt. Durch die im Malz enthaltene Diastase
wird die Stérke in Zucker verwandelt. Man nennt diesen Vorgang
den MaischprozeB8. Die siile Maische wird dann durch Zusatz
von Hefe vergoren; es entsteht aus dem Zucker der 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, sog. Kolonnenapparate, gelingt es in einem Arbeits-
vorgang, einen hochprozentigen Alkohol, Rohsprit genannt, zu
erzeugen.

Eigenschaften. Seinem chemischen Charakter nach ist der Alko-
hol ein sauerstoffhaltiger Abkémmling der Methan-Kohlenwasser-
stoffe, welcher im Gegensatz zu den bisher besprochenen fliissi-
gen Brennstoffen einen betrichtlichen Sauerstoffgehalt aufweist.

Die Elementaranalyse des reinen Alkohols zeigt:

Kohlenstoff . . . . . . . . .. 52.12%,
Wasserstoff . . . . . . .. .. 13,149
Sauverstoff . . . . . . .. .. 34.749,

Also iiber ein Drittel besteht aus dem fiir die Verbrennung wert-
losen Sauerstoff.

Daraus erklart sich auch der niedrige Heizwert, der bei reinem
Alkohol ca. 6362 WE (unterer Heizwert) betrigt. Der untere
Heizwert von verdiinntem Spiritus betrigt bei einem Gehalt von

Tabelle 22.

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

90 5665
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Im Verein mit dem hohen Gestehungspreis ist dieser niedrige
Heizwert die Ursache, daf der Spiritus unter den fliissigen Brenn-
stoffen nur eine untergeordnete Stellung einnimmt, obgleich es
nicht an Versuchen gefehlt hat, ihm ein grofleres Absatzgebiet
zu erschliellen.

Zur Zeit wird er als Brennstoff fast nur in Mischung mit anderen
Treibmitteln, besonders mit Benzol (siehe auch Seite 73) ver-
wendet.

Die Dampfspannung von reinem Spiritus!) und von Benzol-
Spiritus?) (1:1) geht aus nachstehender Tabelle hervor:

Tabelle 23.
Temperatur Alkohol Spi]iietrlllzsoll-: 1

ooC 12.24 43
100 23.77 69
200 44.00 106
300 78.06 177
400 133.42 262
500 219.82 319
600 350.2 488
700 540.9 590
80° 811.8 820

900 1186.5

100° 1692.3

Der Siedepunkt des Spiritus liegt bei 78° C, der Entflammungs-
punkt von ca. 95proz. denaturiertem Spiritus bei +12°C. Der
Luftbedarf betragt ca. 7 cbm pro 1 kg.

Bei der Verbrennung im Motor ist es ratsam, den Luftiiber-
schufl recht reichlich zu nehmen, da die Verbrennung sonst nur
teilweise zu Ende gefiihrt wird und Nebenprodukte, wie Aldehyd
und Essigsdure auftreten, die infolge ihrer rostbildenden Eigen-
schaften fiir den Motor geféihrlich sind. Bei Zusatz von Benzol
ist diese Gefahr infolge der reduzierenden Eigenschaften dieses
Korpers vermindert?3).

Die Stirke des Alkohols kann man am genauesten mit
Hilfe des spez. Gewichtes ermitteln. Da Alkohol leichter als Wasser
ist, so ist der Gehalt einer verdiinnten -alkoholischen Fliissigkeit

1) Nach Ramsay und Young.
2) Nach Heirmann.
3) Warschauer (Z. f. angew. Chemie 1908, S. 1544).
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um so hoher, je niedriger ihr spez. Gewicht liegt. Das spez. Gewicht
von reinem Alkohol betrigt bei der Normaltemperatur von
15°C 0.79425.

Die Stdrke des Spiritus kann in Raumprozenten (Volum-
prozenten ) oder in Gewichtsprozenten ausgedriickt werden.
Raumprozente bezeichnen das Verhéltnis der Raummenge des
im Spiritus enthaltenen Alkohols zu der Raummenge des Spiritus.
Gewichtsprozente bezeichnen das Verhiltnis des Gewichtes des
im Spiritus enthaltenen Alkohols zu dem Gewichte des Spiritus.

Die Ermittlung der Stdrke geschieht mittels der amtlich ge-
eichten Thermo-Alkoholometer. Die Prozentangaben der Alkoholo-
meter beziehen sich auf eine bestimmte Temperatur (Normal-
temperatur). Als solche gilt fiir Raumprozente 15,5° C (124/,° R)
und fiir Gewichtsprozente 15° C.

Im amtlichen Verkehr sind ausschlieSlich Alkoholometer nach
Gewichtsprozenten in Verwendung. Die Umrechnung auf Raum-
prozente geschieht mittels besonderer Tabellen (Alkoholermitt-
lungsordnung Berlin 1900, Springer).

Folgender Auszug aus der Tabelle von Windisch (Tafel zur
Ermittlung des Alkoholgehaltes aus dem spez. Gewicht. Berlin,
Jul. Springer) gibt die zu einem bei Normaltemperatur ermittelten
spez. Gewicht gehorigen Gewichts- und Raumprozente wieder.

Tabelle 24.
Spezifisches Gewichts- Raum- Spezifisches Gewichts- Raum-
Gewicht bei prozente prozente Gewicht bei prozente prozente
150 C Alkohol Alkohol 150 C Alkohol Alkohol
0.849 79.81 85.31 0.834 85.80 90.09
0.848 80.21 85.64 0.833 86.19 90.40
0.847 80.62 85.97 0.832 86.58 90.70
0.846 81.02 86.30 0.831 86.97 90.99
0.845 81.43 86.63 0.830 87.35 91.29
0.844 81.83 86.95 0.829 87.74 91.58
0.843 82.23 | 87.28 0.828 88.12 91.87
0.842 82.63 87.60 0.827 88.50 92.15
0.841 83.03 87.92 0.826 88.88 92.44
0.840 83.43 88.23 0.825 89.26 92.72
0.839 83.83 88.85 0.824 89.64 93.00
0.838 84.22 88.86 0.823 90.02 93.28
0.837 84.62 89.18 0.822 90.39 93.55
0.836 85.01 89.48 0.821 90.76 93.82
0.835 8541 | 89.79 0.820 91.13 94..09

Schmitz, Fliissigce Brennstoffe. 7
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Spezifisches Gewichts- Raum- Spezifisches Gewichts- Raum-
Gewicht bei prozente prozente Gewicht prozente prozente
150 C Alkohol Alkohol bei 15° C Alkohol Alkohol
0.819 91.50 94.35 0.806 96.11 97.54

0.818 91.87 94.61 0.805 96.46 97.76
0.817 92.23 94,87 0.804 96.79 97.99
0.816 92.59 95.13 0.803 97.13 98.20
0.815 92.96 95.38 0.802 97.47 98.42
0.814 93.31 95.63 0.801 97.80 98.63
0.813 93.67 95,88 0.800 98.13 98.84
0.812 94.03 96.13 0.799 98.43 99.03
0.811 94.38 96.37 0.798 98.76 99.24

0.810 94.73 96.61 0.797 99.11 99.46
0.809 95.08 96.85 0.796 99.41 99.64
0.808 95.43 97.08 0.795 99.73 99.84

0.807 95.77 97.31 0.794 100.00 100.00

Der Brennspiritus kommt als denaturierter (vergéllter) Spiri-
tus von ca. 90 bzw. ca. 95 Vol.-Proz. in den Handel. Die
Gesamtproduktion Deutschlands an Spiritus schwankt je nach
Ausfall der Kartoffelernte zwischen 3.5 bis 4 Millionen Hektoliter.

Fiinftes 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 gesittigten und unge-
sittigten Fettsduren, die neben Kohlenstoff und Wasserstoff
auch einen gewissen Prozentsatz Sauerstoff enthalten.

Diese Fette und Ole sind fiir Speisezwecke, Seifenfabrika-
tion und sonstige technische Zwecke sehr gesucht und werden
teuer bezahlt, so daBl ihre Verwendung als Motorenbrennstoffe
wohl nur in solchen Gegenden in Frage kommen kann, wo die
sonst iiblichen Treibdle schwer zu beschaffen sind.

Uber die erstmalige Verwendung dieser (le als Triebmittel
hat Diesel auf der vorjéhrigen Versammlung des Vereins Deut-
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scher Ingenieure Mitteilung gemacht!) und daran in seinem
Vortrage iiber , Die Motorschiffahrt in den Kolonien2)*“ weitere
Erérterungen angekniipft.

Ob die Dieselschen Zukunftsausblicke, welche die Verwen-
dung der fetten Ole im groBeren MaBstabe fiir wahrscheinlich
halten, in Erfiillung gehen werden, muf} die Zeit lehren. Die stén-
dig steigenden Preise fiir diese Materialien werden ein nicht ge-
ringes Hindernis bilden.

Das von Diesel besonders ins Auge gefafite Erdnufiol aus
Arachis hypogaea L. zeigt folgende Eigenschaften:

Spezifisches Gewicht bei 15° C 0.915.

Flammpunkt 233°.

Elementar-Analyse: H=11.419%,, C=74.73%, und 04+N=13.869%,.
Unterer Heizwert (kalorimetrisch bestimmt) 8823 WE.

Tabellarische Ubersicht
iiber Ausdehnungskoeffizienten, Spezifische
Wiirme und Verdampfungswiirme verschie-
dener fliissiger Brennstoffe.

Ausdehnungskoeffizient.

Die Kenntnis des Ausdehnungskoeffizienten ist besonders
zur Berechnung des Expansionsraumes von Transport und Lager-
behdltern wichtig.

Der Ausdehnungskoeffizient & gibt denjenigen Teil des Ein-
heitsvolumens (1 ccm) an, um den sich 1 cem der Fliissigkeit
beim Erwirmen um 1° ausdehnt. Die nachstehende Tabelle
gibt die Ausdehnungskoeffizienten der wichtigsten fliissigen Brenn-
stoffe wieder. Fiir genaue Berechnungen, z. B. fiir die Fest-
stellung der Menge von Lagerbestdnden, muf bei solchen Fliissig-
keiten, deren Zusammensetzung Schwankungen unterworfen ist,
wie bei Rohdlen, Heizélriickstdnden, Teeren, der Ausdehnungs-
koeffizient besonders ermittelt werden.

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1911, S. 1348.
2) Verhandlungen d. Kolonial-Techn. Kommission, 1911, Nr. 2.

7*
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Temperatur,beiwelcher Ausdehnungs-

Bezelchnung Sotent ermittert wurde | oeffzient o
Pennsylvanisches Rohdl . . . . — 0.000840
Russisches Rohol . . . . . . . — 0.000817
Wietzer Rohél . . . . . . . . — 0.000647
Boryslaver Rohdl . . . . . . . — 0.00102
Heptan. . . . . . . ... .. 0 bis30° 0.0012177
Benzin . . . . . .. .. ... 15 bis 30° 0.00131
Petroleum. . . . . . . . . . . 7 Dbis 380 0.000992
Gas6l. . . . . . . . ... .. 15 Dbis 30° 0.000757
Ruménische Erdolriickstinde . . — 0.00073 bis 0.00079

Amerikanische Heizolriickstinde

asphaltischer Basis. . . . . . — 0.0006
Gasteer . . . . . . . . . . .. 15 bis 300 0.000577
Koksofenteer . . . . . . . . . 15 bis 300 0.000575
Vertikalofenteer . . . . . . . . 15 bis 30° 0.000707
Benzol . . . . . . .. . ... 0 bis 300 0.001229
Toluol . . . . . . . . . . .. 200 0.001099
Xylol. . . . . ... ... .. 200 0.001016
Teersl . . . . . . . . . ... 15 Dbis 30° 0.000676
Paraffinol . . . . . . . . . .. — 0.000772
Alkohol (rein) . . . . . . . . . 0 bis 30° 0.001101
ErdnuBol . . . . . . . . . .. 19.0 bis 34.48°0 0.000772

Literatur: Landolt-Bornstein, Physik.-chem. Tabellen, S. 204ff. —
Holde, Untersuchung der Mineraltle und Fette ITI, S. 9ff. u. 101. — Engler-
Héofer, Das Erdol, Bd. 111, 8. 147ff. — Zeitschrift Petroleum v. 15. Nov. 1911.

Spezifische Wirme.

Soll ein flilssiger Brennstoff aus irgend einem Grunde, sei
es um Wasser abzuscheiden, Ausscheidungen von Naphthalin
oder Paraffin zu lésen, oder um die Viskositdt zu erniedrigen,
vor der Verwendung erwirmt werden, so ist die Kenntnis der
spezifischen Wirme erforderlich.

Die spez. Wiarme bedeutet diejenige Warmemenge, ausgedriickt
in Warmeeinheiten, welche der Gewichtseinheit eines Brennstoffs
zugefiihrt werden muBl, um seine Temperatur um 1° zu erhdhen.

Temperatur,beiwelcher
Bezeichnung die_spezifische Wirme | Spezifische Wiirme
bestimmt wurde
Pennsylvanisches Rohdl 8. G. 0.810 0.500
Russisches Rohél S. G. 0.908 . . 0.435
Kalifornisches Rohdl S. G. 0.960 0.398
Wietzer Rohél. . . . . . . . . —_ 0.403
Petroldther . . . . . . . . .. 0o 0.4194
Benzin, amerikanisches . . . . . ! —_ 0.487
Petrolenm. . . . . . . . . .. | 18 bis 990 0.498
Deutsches Petroleum . . . . . . ! —_ 0.452
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Temperatur,beiwelcher
Bezeichnung die_spezifische Wirme | Spezifische Wirme
bestimmt wurde

Galiz. Petroleum. . . . . . . . — 0.473
Russisches Petroleum. . . . . . — 0.451
Amerikanisches Petroleum . . . — 0.455
Gasol aus Wietze . . . . . . . — 0.448
Benzol . . . . . . . ... .. 21 bis 710 0.436
Toluwol . . . . . . . . . . .. 12 bis 990 0.440
Teerol . . . . . . . . .. .. — 0.60

Naphthalin (fest) . . . . . . . 40 bis 50° 0.326
Naphthalin (fliissig) . . . . . . 80 bis 85° 0.396
Solarél . . . . . . .. . ... — 0.419
Rotél . . . . .. . — 0.453
Gasol. . . . . .. ... ... — 0.416
Paraffin6l . . . . . . . . . .. — 0.433
Schweres Paraffinl . . . . . . — 0.453
Alkohol. . . . . . . . . . .. 400 0.648
Alkohol . . . . . . . . .. .. 800 0.769

Literatur: Landolt- Bornstein, Physikalisch - chemische Tabellen,
S. 144 ff. — Holde, Untersuchung der Mineraldle und Fette III, S. 11f. —
Grife, Zeitschrift Petroleum, 1907, IT, Nr. 13.

Verdampfungswérme.

Wenn der fliissige Brennstoff vor der Verbrennung verdampft
werden mufl, so ist zur Berechnung der erforderlichen Warme-
zufuhr die Kenntnis der Verdampfungswiarme erforderlich.

Man unterscheidet zwischen totaler und eigentlicher Ver-
dampfungswirme. Die eigentliche Verdampfungswirme ist die-
jenige Anzahl von Warmeeinheiten, welche gebraucht wird, um
die Gewichtseinheit einer Fliissigkeit in Dampf von derselben
Temperatur zu verwandeln oder welche bei der Kondensation
des Dampfes frei wird. Die totale Verdampfungswirme ist gleich
der eigentlichen -+ derjenigen Anzahl von Wirmeeinheiten,
welche erforderlich ist, um die Fliissigkeit von Zimmertemperatur
auf die Verdampfungstemperatur zu erhitzen.

Bezeichnung Tem]g:fzgfl:s des Verdampfungswirme
Rohole und Petroleum . . . . . — 130 bis 190 (total)
Schwerbenzin . . . . . . . . . 91 bis 950 79.6
Benzin . . . . . . . . . ... 920 74
Benzol . . . . . . . . . . .. 80.1°¢ 92.91
Toluol . . . . . . . . . . .. 110.89 83.55
Alkohol. . . . . . . . . . .. 78.10 205.07



102 Die Untersuchungsmethoden der fliissigen Brennstoffe.

Literatur: Landolt- Bérnstein, Physikalisch - chemische Tabellen,
S. 161ff. — Neumann, (Z. Ver. Deutsch. Ing.), S. 330ff. — Holde, Unter-
suchung der Mineralole und Fette 3. Aufl., S. 14ff.

Sechstes Kapitel.
Die Untersuchungsmethoden der
fliissigen Brennstoffe.

1. Allgemeines und Probenahme.

Eine eingehende Behandlung aller hier in Frage kommenden
Untersuchungsmethoden wiirde den Rahmen dieses Buches weit
tiberschreiten. Es sollen daher nur diejenigen Methoden kurz
beschrieben werden, die fiir die Verwendung der betreffenden
Materialien als Heiz- oder Treibole von direktem Interesse sind.

Die wichtigsten Bestimmungen dieser Art sind:

1. Spez. Gewicht, 8. Aschengehalt,

2. Flammpunkt, 9. Elementaranalyse,
3. Viskositét, 10. Heizwert,

4. Erstarrungspunkt, 11. Schwefelgehalt,

5. Siedeanalyse, 12. Naphthalingehalt,
6. Wassergehalt, 13. Asphaltgehalt.

7. Schmutzgehalt(unldsliches),

Wer sich eingehender iiber die Untersuchungsmethoden der in
Frage kommenden Produkte unterrichten will, sei auf die vorziig-
lichen Werke von Holde ,,Untersuchung der Mineral6le und Fette,
Kifiling, ,Laboratoriumsbuch fiir die Erdolindustrie”, Gréfe,
,»Laboratoriumsbuch fiir die Braunkohlenteerindustrie* und S pil-
ker, ,,Kokerei und Teerprodukte der Steinkohle** hingewiesen.

Probenahme. Die Wichtigkeit einer richtigen Probenahme
auch bei einem so gleichméBigen Material, wie es die fliissigen
Brennstoffe sind, darf nicht unterschitzt werden, denn die
genaueste Analyse ist nutzlos, wenn die untersuchte Probe nicht
dem Durchschnittsgehalt des betreffenden Ols entspricht.

Hat man sich iiberzeugt, daBl das Material frei von Verun-
reinigungen wie Wasser, Schmutz, Schlamm oder dergleichen ist,
so sind besondere Vorsichtsmafiregeln bei der Probenahme nicht
erforderlich. Ist dies jedoch nicht der Fall, so richtet man sich
beider Probenahme von diinnfliissigen Substanzen nach den im
AnhanganersterStelle wiedergegebenen Anweisungen. Liegen dick-
fliissige Substanzen, wie z. B. Teere vor, so verfdhrt man nach An-
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leitung der ,, Kommission f. d. Lehr- u. Versuchsanstalt d.
Deutsch. Ver. v. Gas- u. Wasserfachménnern‘‘?) wie folgt :

,,Bei der Entnahme von Teerproben aus Gruben
oder Zisternenwagen ist zu beachten, daf der Teer
in seiner Zusammensetzung in verschiedenen Hg¢hen
verschieden sein kann und beziiglich 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 abwirts bewegt; es
kann unten durch eine Platte verschlossen werden, die
nach dem DurchstoBlen der Teerschicht an einer Schnur
gegendie untere Offnung herangezogen wird. Teerproben
sind stets in einer Menge von etwa 10 kg einzusenden.

Als Stechheber kann der von Senger?) beschriebene
Apparat, Abb. 31, gute Dienste leisten.

2. Spezifisches Gewicht.

Die Bestimmung des spez. Gewichts erfolgt am
einfachsten mittels Ardometers.

Die amtlich geeichten Normalthermoardometer, die
in Séatzen fiir leichte, mittlere und schwere Mineraldle
in den Handel kommen, geben die genauesten Werte.
Diese Ardometer sind am unteren Ende als Thermometer
ausgebildet, auf denen die Temperatur des zu priifenden
Ols direkt abgelesen werden kann. Die Umrechnung
auf die Normaltemperatur von +15° erfolgt nach der
von Mendelejeff ausgearbeiteten Korrekturtabelle.

Korrekturtabelle nach Mendelejeff.

Abb.. 31.
Stech-
hebernach
Senger ).

Korr. pro 1°C Korr. pro 1°
Fir spez. Gewicht Temperatur- Fiir spez. Gew. Temperatur-
unterschied unterschied

von 0.700—0.720  0.000820 von 0.810—0.820  0.000760
,» 0.720—0.740  0.000818 » 0.820—0.830  0.000750

0.740—0.760  0.000800 » 0.830—0.840  0.000740

,, 0.760—0.780  0.000790 » 0.840—0.850  0.000720
,» 0.780—0.800  0.000780 » 0.850—0.860  0.000710
,» 0.800—0.810  0.000770 » 0.860—0.865  0.000700

1y Journ. f. Gasb. u. Wasserv. 1911, S. 696.
2) Journ. f. Gasb. u. Wasserv. 1902, S. 841.
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Korr. pro 19 C Korr. pro 1°

Fiir spez. Gewicht Temperatur- Fiir spez. Gewicht Temperatur-

unterschied unterschied
von 0.865—0.870 0.000692 von 0.890—0.895  0.000650
,, 0.870—0.875 0.000685 ,, 0.895—0.900 0.000640
,» 0.8756—0.880 0.000677 ,,  0.900—0.905  0.000630
,» 0.880—0.885  0.000670 ,, 0.9056—0.910  0.000620
,, 0.885—0.8900 0.000660 ,, 0.910—0.920  0.000600

Abb. 32. Normalthermoariometer Abb. 33. Normalariometer in

auf Dreifuf. kardanischer Aufhéngung.

Fiir je ein Grad Temperaturdifferenz der Versuchstemperatur
gegeniiber der Normaltemperatur hat man den in der Tabelle
angegebenen Wert zu addieren, wenn die Versuchstemperatur
hoher wie 15° C ist, bzw. zu subtrahieren, wenn sie niedriger wie
15° C ist. Fiir pennsylvanisches Erdol 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.
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Bei der Bestimmung des spez. Gewichts mittels Ardometers ist
zu beachten, daB das Verhéltnis zwischen dem Durchmesser des
Glaszylinders, der das zu priifende Ol aufnimmt, und dem Durch-
messer des Ardometers ein angemessenes ist. Man nimmt fiir die
Normalthermoaridometer Glaszylinder von 5—6 cm Weite. Fiir die
kleineren Normalariometer ohne Thermometer, die zur Anwendung
kommen, wenn nur kleinere Olmengen zur Verfiigung stehen,
finden Glaszylinder von 3—3.5 cm Durch-
messer Verwendung.

Der Glaszylinder mu8} bei der Ablesung
senkrecht stehen, damit die Spindel voll-
stiandig frei in der Mitte schwebt. Man er-
reicht dies dadurch, da man den Zylinder
auf eine durch drei Stellschrauben verstell-
bare Glasplatte stellt oder eine kardanische
Aufhéngung benutzt.

Abb. 32 zeigt Normalthermoardometer
auf Dreifull.

Abb. 33 zeigt kleines Normalartiometer
ohne Thermometer, ca. 16 cm lang in kar-
danischer Aufhédngung.

Damit das Ardometer sicher die Tempe-
ratur des Ols annimmt, beldBt man es vor
dem Ablesen ca. 1/, Stunde darin.

Fiir die Ablesung des spez. Gewichts
ist diejenige Stelle der Spindelskala maf3-
gebend, an der die ebene Fliche des Ols
die Skala schneidet. Da sich aber das Ol in-
folge der Oberflachenspannung an dem Aréo-
meter hochzieht und einen Meniskus bildet, Azges3§réoﬁ121t€:;1:lg
siehe Abb. 34, muBB man diese Schnittlinie
durch Schitzung ermitteln. Am besten bringt man zu diesem
Zwecke das Auge in eine solche Hohe, daB man von unten
gegen den Fliissigkeitsspiegel sieht; die Grenzlinie ist dann
am genauesten ablesbar. Bei dunklen Olen, bei denen dieses
Verfahren nicht anwendbar ist, liest man am oberen Wulst-
rande ab und addiert 0.0015 oder 0.0010 zu dem gefundenen
Gewicht hinzu, je nachdem die Papierskala kleiner oder grofer
als 16 cm ist.

Liegen nur geringe Mengen Ol zur Untersuchung vor, so be-
dient man sich der Mohr-Westfalschen Wage, Abb. 35, oder
des Pyknometers, Abb. 36.
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Das abgebildete Pyknometer stellt die bewéhrteste Form dieser
Instrumente dar. Es ist mit Thermometer und Steigrohr ver-
sehen und wird in Grofen von 10—50 cem Inhalt geliefert. Das
Pyknometer wird zunéchst leer gewogen (Gewicht a g), dann mit
Wasser von 15°C (Gewicht b g). b— a stellt den Wasserwert
bzw. das Volumen des Pyknometers dar.

Nun fiillt man nach sorgfaltiger Austrocknung das vorher auf
einige Grad unter 15° C gebrachte Ol in das Pyknometer ein,

Abb. 35. Mohr-Westfalsche Wage Abb. 36. Pyknometer
(Chem.-Kalender 1910, II. Teil). (aus Holde, Mineraldle).

wobei man darauf achtet, daB das Ol keine Luftblasen enthélt,
und daB man das Thermometer so einsetzt, daB3 keine Luftblase
im Gefif zuriickbleibt. Darauf 1a68t man die Temperatur langsam
auf 15° steigen, wischt in dem Augenblick, wo diese Temperatur
erreicht ist, die iiberstehende Olkuppe vom Steigrohr ab, ver-
schlieBt dieses mit der Glaskappe und séubert das Pyknometer
auBerlich, indem man es vorsichtig mit den Fingerspitzen am
Halse (nicht am Gefdbauch) anfafBlt.

Die dritte Wiagung des jetzt mit Ol gefiilllen Pyknometers
moge ¢ g Gewicht ergeben, dann ist das spez. Gewicht des Ols bei
15°C
_c—a

d—b—a
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Der Gebrauch der Mohrschen Wage muB als bekannt voraus-
gesetzt werden.

Haufig findet man die spez. Gewichte von Olen nach Beaums-
graden angegeben. Diese kénnen nach folgender Tabelle leicht
auf die spez. Gewichte umgerechnet werden.

Grade Grade Dichte Grade

Beaumé Dichte Beaumé Beaumé Dichte
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 0.7486
14 0.9722 36 0.8433 58 0.7446
15 0.9655 37 0.8383 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 0.8974 48 0.7865 70 0.7000
27 0.8917 49 0.7821 75 0.6829
28 0.8860 50 0.7777 80 0.6666
29 0.8805 51 0.7734 85 0.6511
30 0.8750 52 0.7692 90 0.6363
31 0.8695 53 0.7650 95 0.6222

3. Entflammungspunkt (Flammpunkt).

Die Bestimmung des Flammpunktes dient zur Kennzeichnung
der Feuergefahrlichkeit eines fliissigen Brennstoffes. Durch diese
Bestimmung wird ermittelt, auf welche Temperatur die zu unter-
suchende Flissigkeit erwdrmt werden muf}, damit die entweichen-
den Dampfe mit der Luft ein explosives Gemisch bilden. Das Re-
sultat der Bestimmung muf} verschieden ausfallen, je nach der
Bauart des Apparates, in dem sie vorgenommen wird. Besonders
grofle Unterschiede werden sich zeigen, wenn man die Probe ein-
mal in einem geschlossenen, das andere Mal in einem offenen Be-
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halter vornimmt. Im offenen Behilter werden durch den unver-
meidlichen Luftzug die Dampfe zum Teil weggefiihrt und dadurch

Abb. 37. Abelscher Petroleumprober (aus Holde,
Mineraldle).

der Flammpunkt ho-
her ausfallen.

Zur Bestimmung
des Flammpunktes
stehen drei Apparate
zur Verfiigung:

Der Abelsche Prober,

Der Pensky-Martens-
sche Apparat,

Der offene Tiegel.

Fiir die beiden ersten
Apparate sind be-
stimmte Abmessun-
gen vorgeschrieben,
um fiir amtliche Un-
tersuchungen sowie
fiir den internationa-
lenVerkehr vergleich-
bare Resultate erzie-
len zu konnen. Die
Apparate werden von
der Physikalisch-
Technischen Reichs-
anstalt geeicht und
von der Firma Som-
mer & Runge in den
Handel gebracht.
Der Abelsche
Prober, Abb. 37, be-
steht aus einem Was-
serbad W, dem zur
Aufnahme der Fliis-
sigkeit dienenden Ge-
fal @, sowie dem Ver-
schlufldeckel §. Der

letztere trigt ein Thermometer zur Bestimmung der Temperatur
der Fliissigkeit, eine Ziindvorrichtung und ein Triebwerk, welches
gestattet, das Ziindflimmchen wéhrend einer bestimmten Zeit-

dauer in G einzusenken.
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Die Bestimmung des Flammpunktes einer Fliissigkeit, z. B.
einer Petroleumprobe, soll im folgenden néher beschrieben werden.

Gefifl G wird aus dem Apparat herausgenommen, auf einer
genau horizontalen Platte aufgestellt und, nach Entfernung des
Deckels, bis zur Marke %; mittels einer Pipette mit dem zu unter-
suchenden Petroleum gefiillt. Dabei ist zu vermeiden, dafl die
oberhalb der Marke befindlichen GefdaBwandungen mit der Fliissig-
keit benetzt werden.

Unterdessen hat man das Wasserbad W durch Eingieflen von
heilem Wasser in den Trichter C' auf eine Temperatur von 55° C
gebracht, die mittels des Spirituslimpchens L wéhrend des Pro-
bens aufrecht erhalten wird.

Man setzt nun G mit Deckel in den in der Mitte von W einge-
loteten Hohlraum ein, entziindet das Ziindflaimmchen, das durch
entsprechendes Vor- und Riickwértsschieben des Dochtes auf
dieselbe GroBe zu bringen ist wie die auf dem Deckel befindliche
Vergleichsperle, und betéatigt das Triebwerk jedesmal, wenn das
Thermometer um einen halben Grad gestiegen ist. Durch das
Triebwerk wird das Ziindflimmechen 2 Sekunden lang in den ober-
halb der Marke A; befindlichen, mit Dampfluftgemisch gefiillten
Raum eingetaucht. Bei Anndherung an den Flammpunkt be-
obachtet man ein Gr6Berwerden des Ziindflimmchens, das von
einer Art Aureole umgeben erscheint. Als Flammpunkt gilt der-
jenige Punkt, bei dem das blitzartige Auftreten einer groBeren
blauen Flamme, welche sich iiber die ganze freie Flidche des Pe-
troleums ausdehnt, auftritt. Gewo6hnlich ist damit ein Verloschen
des Ziindflaimmchens verbunden.

Der Abelsche Apparat dient hauptséchlich zur Bestimmung des
Entflammungspunktes von Petroleum, der in Deutschland nicht
niedriger wie 21° C liegen darf. Erfiillt eine Petroleumsendung
diese Bedingung nicht, so wird sie zur Einfuhr nichc zugelassen.

Fiir genaue Bestimmungen ist die Beriicksichtigung des Baro-
meterstandes erforderlich. Die Umrechnung auf Nermalbaro-
meterstand erfolgt nach Tabelle 25.

Bei Brennstoffen, die unter 21°C entflammen, wie Benzin,
Benzol usw., muf} das Gefal G durch Einsetzen in kaltes Wasser
oder Eiskochsalzmischung abgekiihlt werden.

Bei tiber 50° entflammenden Substanzen fiillt man den Luft-
raum zwischen Wasserbad und Petroleumbehilter mit Mineral-
schmier6l und hélt das Wasserbad auf einer Temperatur, die
15° C hoher liegt, als der durch einen Vorversuch anndhernd er-
mittelte Flammpunkt.
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Man kann so Ole bis zum Flammpunkt von 80° testen.
Fiir hohere Temperaturen kommt der Pensky-Martenssche
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Apparat, Abb. 38, in Frage. Er zeigt prinzipiell dieselbe An-
ordnung wie der Abelsche Apparat mit der Abidnderung, daf die

Abb. 38. - Pensky-Martens-Prober (aus Holde, Mineraldle).

Erwirmung nicht durch ein Wasserbad, sondern durch direkte
Flamme bewirkt wird. Auch wird die Ziindflamme nicht durch
ein Triebwerk eingetaucht, sondern von Hand durch die Vor-
richtung @. Um jede Uberhitzung des Ols zu vermeiden, ist das
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GefiB E mit einem Riihrwerk versehen, das durch eine biegsame
Leitung von Hand betitigt wird.

Es kann auch nach einfacher Uménderung durch eine Raabesche
Turbine oder einen Elektromotor angetrieben werden!) (siehe
Abb. 39). Dies ist besonders dann zu empfehlen, wenn viele
oder hochtestende (le zu untersuchen sind, da die Hand durch
das Hin- und Herdrehen des Riihrers leicht ermiidet.

Zwecks Ausfithrung der Bestim-
mung fillt man das Gefil E bis
zur Marke M mit dem zu unter-
suchenden Ol, setzt dann den Deckel
nebst Rithr- und Ziindvorrichtung
auf und heizt mittels des darunter-
gestellten Brenners langsam an, und
zwar so, da das Thermometer T
pro Minute um ca. 4—6° ansteigt.
Gleichzeitig betétigt man das Riihr-
werk J und liBt das Zindflimm-
chen Z zunichst von 2 zu 2°, spiter,
wenn es beim Eintauchen grofler
erscheint, von Grad zu Grad ein-
tauchen. Der Flammpunkt gibt
sich durch deutliches Aufflammen
der Déampfe kund.

Die dritte Methode, Priifung
im offenen Tiegel, ist besonders

Abb. 39. Riihrvorrichtung zum fiir solche Fliis§igkeiten zu efnpfeh-

Pensky-Martens-Prober. len, welche, wie rohes Erdol oder

Teer, freies Wasser enthalten. Die-

ses stort bei den vorher erwdhnten Apparaten die Beobachtung

des Flammpunktes oft erheblich, indem der aufsteigende Wasser-
dampf die Ziindflamme zum Verléschen bringt.

Der iibliche Apparat zur Bestimmung des Flammpunktes im
offenen Tiegel, wie er gewéhnlich zur Priifung von Eisenbahn-
olen Verwendung findet, besteht nach Abb. 40 aus einem 4 cm
hohen und 4 cm weiten Porzellantiegel @, der mit einem Ein-
satz h in einem Sandbade steht. Das Sandbad trigt einen
Arm m zum Festhalten des Thermometers, sowie einen seitlichen
Ansatz i, an. den mittels des Bolzens &k das Ziindrohr g an-
gelenkt ist.

1) Schmitz (Chem.-Z. 1909, S. 1107).



Bei Ausfiihrung
einer Bestimmung
fiilllt man zundchst
den Tiegel bis 1 cm
unter dem Rand
mit Ol setzt dann
das Thermometer
ein und erhitzt das
Sandbad so, daB
der Temperaturan-
stieg nicht mehr wie
4—6° in der Minute
betrigt. Wihrend
der letzten 15 Grad
vor Erreichung des
Flammpunktes soll
die Temperatur
nicht mehr wie 3 bis
4° minutlich stei-
gen. Zur jedesmali-
genPriifung auf Ent-
flammbarkeit dreht
man das Ziindrohrg
mittels des Griffes o
in die horizontale
Lage. Indieser Lage
ist die Flammen-
spitze des Ziindroh-
res dem Ol auf 2bis
3 mm gendhert und
bewirkt, sobald die
Temperatur hoch
genug ist, ein kurzes
Aufflammenderent-
wickelten D#ampfe.
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Abb. 40. Flammbestimmung im offenen Tiegel
(aus Holde, Mineraldle).

Brennpunkt.

Der Brennpunkt ist diejenige Temperatur, bei welcher die
Oberfliche auf voriibergehende Anniherung einer Flamme an-
dauernd brennt. Er liegt 20—60° oberhalb der Temperatur des
Flammpunktes. Seine Bestimmung hat kein besonderes Interesse,

Schmitz, Fliissige Brennstoffe. 8
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da die Kenntnis des Flammpunktes geniigt, um ein Urteil iiber
eine bestimmte Olsorte in bezug auf Brennfihigkeit zu erlangen.

4. Viskositit.

Die Viskositit oder Zihflissigkeit ist der Quotient aus der
AusfluBzeit von 200 ccm Ol bei der Versuchstemperatur und der-

Abb. 41. Englersches Viskosimeter Abb. 42. Englersches Viskosi-
[Ansicht] meter [Schnitt]
(aus Holde, Mineraléle).

jenigen von 200 ccm Wasser bei 20°. Als Apparat zur Bestim-
mung dieser AusfluBizeit ist in Deutschland allgemein der Engler-
sche (Abb. 41 u. 42) in Gebrauch. Dieser soll im nachstehenden
beschrieben werden.

Er besteht aus einem Ausflufigefdl A, in welches in der Mitte
des Bodens das aus Platin bestehende AusfluBréhrchen einge-
lotet ist. GefaBl A kann durch das umgebende Heizbad B auf die
Versuchstemperatur erwéirmt werden. Das AusfluBrohrchen wird
durch einen Holzstab b verschlossen. Thermometer ¢ dient zur
Bestimmung der Versuchstemperatur.
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Die Abmessungen des Apparats sind durch Vereinbarung
zwischen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, dem Kgl.
Preul. Materialprifungsamt in Grof-Lichterfelde und der Ba-
dischen Priifungs- und Versuchsanstalt in Karlsruhe genau fest-
gesetzt. Die Richtigkeit der einzelnen MaBle wird durch Eichung
seitens der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Charlotten-
burg bestatigt.

Zur Ausfithrung einer Bestimmung fiillt man das GefiBl A,
nachdem man es sorgféltig gereinigt und auf einer Platte genau
horizontal aufgestellt hat, mit dem zu untersuchenden Ol soweit
an, daf} die an den Seitenwénden angebrachten Marken bei der
Versuchstemperatur mit ihren Spitzen noch gerade sichtbar sind.
Mittels des Heizbades, das je nach der verlangten Temperatur mit
Wasser oder O gefiillt wird und das durch einen verstellbaren
kranzférmigen Brenner geheizt wird, stellt man die gewiinschte
Versuchstemperatur her, wobei man anfangs durch Riihren mit
dem Thermometer den Temperaturausgleich beférdert. Nun gibt
man durch Hochziehen des Holzstabes die Ausflu6ffnung frei
und 1dBt 200 cem in einen darunter gestellten Mefkolben aus-
laufen. Man bestimmt die Ausfluizeit mittels einer Stoppuhr
und dividiert sie durch die Zeit, die in demselben Apparat er-
forderlich ist, um 200 ccm Wasser bei 20° ausflieen zu lassen.
Die letztere Zahl schwankt um 52 Sekunden herum. Dauerte
also die Auslaufzeit des Ols 3 Minuten und 28 Sekunden, so ist
die Viskositat gleich 208 : 52 = 4 Englergrade.

Alle zur Untersuchung gelangenden Ole miissen vorher durch ein
Sieb von 0,3 mm Maschenweite gegeben werden, um Verunreinigun-
gen, welche das Platinréhrchen verlegen koénnen, zuriickzuhalten.

Als geeignete Versuchstemperaturen miissen 20, 50 und 80° C
bezeichnet werden. Die Bestimmung bei letzterer Temperatur ist
besonders deshalb zu empfehlen, weil sie der in der Diise des Diesel-
motors herrschenden entspricht !). Die erhaltenen Werte kénnen
zu einer Kurve vereinigt werden, aus der die Ausfluflzeiten fiir alle
dazwischen liegende Warmegrade entnommen werden konnen.

Zur Bestimmung der Zihfliissigkeit von Petroleum und anderen
leichtfliissigen Destillaten dient ein dem Englerschen &hnliches, von
Ubbelohde konstruiertes Viskosimeter, auf dessen Beschreibung
aber verzichtet werden kann, da man bei Brennstoffen, deren
Leichtfliissigkeit augenscheinlich ist, nur selten genaue Zéh-
flissigkeits-Bestimmungen ausfiihrt.

1) Rieppel (Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 615).
g*
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5. Erstarrungspunkt.

Zur Priifung des Verhaltens eines Ols in der Kilte mufl das-
selbe ohne Erschiitterung abgekiihlt werden, da durch Bewegung
die gebildeten netzartigen Paraffin- und Pechausscheidungen wieder
zerstért werden. Die Abkiithlungsdauer soll mindestens 1 Stunde
betragen, da die Temperatur der Umgebung sich dem Ol nur
langsam mitteilt und auch die Ausscheidung der Paraffinteilchen
eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt.

Es sind zur Bestimmung des Erstarrungspunktes verschiedene
- Verfahren ausgearbeitet worden, von denen aber
hier nur ein einfaches fiir die Zwecke der Brennstoff-
untersuchung geniigendes beschrieben werden soll.

Abb. 43. Reagenzglas Abb. 44. Kaltepunktpriifer

mit Thermometer
(aus Holde, Mineraldle).

Zunichst mufl durch einen Vorversuch festgestellt werden,
bei welcher Temperatur ungefihr das Ol erstarrt. Man fiillt es
zu diesem Zwecke in einen mit Thermometer versehenen Glas-
zylinder, Abb. 43, kiihlt in einer Eis-Kochsalzmischung ab und
priift von Zeit zu Zeit durch Neigen des Glases, unter Heraus-
nehmen aus der Kéltemischung, auf Konsistenz. Ist so eine an-
nihernde Erstarrungstemperatur gefunden, so bereitet man unter
Zuhilfenahme der nachstehenden Tabelle 26 eine dieser Temperatur
entsprechende Salzldsung und stellt diese unter Benutzung eines
emaillierten Topfes in eine Eis-Kochsalzmischung (2 : 1).

Die zu untersuchenden Olproben sind unterdessen in Reagenz-
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glaser bis zu der in 3 cm Hohe angebrachten Marke eingefiillt
worden. Die Gléser werden nun in die Salzlosung eingestellt und
1 Stunde lang sich selbst iiberlassen (Abb. 44). Nach Ablauf dieser
Zeit prift man die Konsistenz mittels eines hineingebrachten
Glasstabes. Haftet der Glasstab so fest im Ol, daB das Reagenzglas
beim Versuch, den Stab herauszuziehen mit angehoben wird, so
bezeichnet man das Ol als dicksalbig bei der betreffenden Tem-
peratur. Haftet der Glasstab nicht, so bezeichnet man es als
diinnsalbig.

Tabelle 26.

Gefrierpunkte von Losungen enthaltend in 100 Teilen Wasser:
00 —30 | —4o —50 | —s8g° | —10° | —140 |—15bis—15.40
Eis | 13T. 13 T. 13T. [ 358T.|225T. | 20T. 25 T.
Kali- Kali- Kali- | Chlor- | Chlor- |Salmiak| Salmiak
salpeter | salpeter |salpeter | barium | kalium
w 2T, u 3.3T.
KochsalzKochsalz,

6. Siedeanalyse.

Die Siedeanalyse wird in jeder der fiir die Erzeugung von
flilssigen Brennstoffen in Frage kommenden Industrien nach
einem anderen Verfahren ausgefiihrt. Die Annahme einer Ein-
heitsmethode ist in absehbarer Zeit nicht zu erwarten, weil die
durch die Natur der verschiedenen Brennstoffe bedingten Schwie-
rigkeiten ganz erheblich sind. Da es nun bei der Wertbestimmung
eines Brennstoffs vorteilhaft ist, die in seiner Herkunfts-Industrie
iiblichen Methoden zur Untersuchung heranzuziehen, so sollen im
folgenden die einzelnen Destillationsverfahren beschrieben werden.

Zur Untersuchung der Produkte der Erdolindustrie empfiehlt
der ,,Deutsche Verband fiir Materialpriifungen der Technik den
in Abb. 45 u. 46 wiedergegebenen Apparat fiir kontinuier-
liche Destillation nach Ubbelohde. Die Anwendung dieses
Apparates bedeutet gegeniiber dem dlteren Englerschen Verfahren
eine groBe Zeitersparnis insofern, als die Destillation hier konti-
nuierlich vor sich geht, wihrend sie bei dem Englerschen Verfahren
,,unterbrochen‘‘ ist. Da der dltere Englersche Apparat noch viel-
fach im Gebrauch ist, so sei darauf hingewiesen, daf} sich die Er-
gebnisse der Destillation nach den beiden Methoden nicht direkt
miteinander vergleichen lassen.
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Nach Ubbelohde (Mitteilungen a. d. Konigl. Materialpriifungs-
amt 1907, H. 5, S. 264) sind die Destillatmengen bei der &lteren
Destillationsmethode nach Engler etwa 8—129, grofler als bei
der ununterbrochenen Destillation.

Der Ubbelohdesche Apparat 1) zur Ausfiihrung der Siedeanalyse
besteht aus einem Englerkolben e von bestimmten Abmessungen,
einem Kiihler und einer Anzahl von graduierten Vorlagen, die

Abb. 45. Apparat zur Siedeanalyse nach Engler-Ubbelohde
(aus Holde, MineralGle).

auf einem Gestell drehbar angeordnet sind. Der Kolben steht in
einem Ofen, der den Zweck hat, die von einem untergestellten
Bunsenbrenner erzeugte Wirme moglichst gleichmafig auf den
Inhalt des Kolbens zu verteilen und dadurch ein ruhiges gleich-
méBiges Sieden zu erzielen. Der Brenner ist fein regulierbar ein-
gerichtet, Gas- und Luftzufuhr werden gleichzeitig durch einen mit
Skala versehenen Hahn geregelt.

Eine sehr feinfiihlige Regulierung gestattet auch die vom

1) Verfertiger: Sommer & Runge, Berlin, WilhelmstraBe 122.
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Verfasser !) angegebene Konstruktion (Abb. 47), bei der die Hahn-
verstellung und damit die Regelung der Destillationsgeschwindig-
keit durch Vorwarts- oder Riickwirtsdrehen einer Schraube be-
wirkt wird.

Zur Ausfiihrung einer Bestimmung fiillt man 100 ccm (bei
sehr hochsiedenden Olen nur 80 ccm) des zu untersuchenden
Ols in den Kolben ein. Dann entziindet man die Flamme und
bringt die Fliissigkeit langsam auf die Siedetemperatur. Sobald
der erste Tropfen vom Kiihlerende abfallt, liest man das Thermo-
meter, dessen Kugel die in Abb. 46 angedeutete Stellung haben

Abb. 46. Abb. 47. Brenner zum Apparat
Englerscher Kolben. fiir Siedeanalyse.

muB, ab und bezeichnet diesen Punkt als Siedebeginn. Die weitere
Destillation leitet man durch vorsichtiges Regulieren der Flamme
so, daB in der Sekunde 2 Tropfen fallen. Das am Apparat ange-
brachte halbe Sekunden schlagende Pendel ¢ erleichtert die Re-
gulierung der Destillationsgeschwindigkeit. Die Vorlagen wechselt
man beim Erreichen der Temperaturen:

150, 200, 250, 275, 300°

und liest am SchluBl der Bestimmung die erzielten Destillat-
mengen, auf halbe Prozente abgerundet, ab.

Der Apparat kann benutzt werden zur Destillation von Erd-
6l und seiner Verarbeitungsprodukte. Ist das Ol wasserhaltig,
so muf es zunichst durch Behandeln mit Chlorcalcium von diesem

1) Chem. Ztg. 1910, Nr. 2, S.11.
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befreit werden, da sonst heftiges StoBen und Uberschiumen auf-
tritt. Auch fiir Benzin ist der Apparat nach den Beschliissen des
sDeutschen Verbandes fiir die Materialpriifungen der Technik*
bei gewdhnlichen Analysen verwendbar.

Fiir zolltechnische Priifungen ist der im Anhang erwihnte
Apparat vorgeschrieben, doch steht nach den Beschliissen
der Internationalen Petroleumkommission?!) zu erwarten, dal in
absehbarer Zeit auch hier der Apparat von Ubbelohde Eingang
findet.

Abb. 48. Apparat-zur Teerdestillation nach Senger
(Journ. f. Gasbel. u. Wasserv. 1902).

Fiir die Ausfiihrung der Siedeanalyse von Teer ist ein bastim m-
tes Ubereinkommen nicht getroffen, trotzdem wegen der bei der
Teerdestillation auftretenden Schwierigkeiten gerade hier eine
einheitliche Methode wiinschenswert wire.

Von den vielen in der Literatur vorgeschlagenen Verfahren
soll hier nur dasjenige von Senger (Journ. f. Gasb. u. Wasserv.
1902, Nr. 45, S. 841) angegebene, das sich durch besondere
ZweckméifBigkeit und Einfachheit auszeichnet, beschrieben werden.

Der Apparat von Senger (Abb. 48) besteht aus einer ca. 1 1
fassenden Kupferblase von 12 cm H6he und 13 em Durchmesser,
auf der ein abnehmbarer Deckel mit Klammern befestigt ist.
Zwischen Blase und Deckel befindet sich als Dichtung ein Papp-
oder Asbestring, der noch zweckmiBig mit einem Kitt aus Leindl

1) Zeitschr. ,,Petroleum®, 17. Jan. 1912, Nr. 8, S. 403.
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und Kreidepulver bestrichen wird. Die Blase hingt in einem Ofen,
welcher oben einen doppelten Mantel und unter ein Tiirchen,
sowie Offnungen fiir den Luftzutritt besitzt. Durch die Offnung
im Deckel kénnen die Dampfe in den Kugelaufsatz, der das Thermo-
meter trigt, und von da aus in den Kiihler entweichen. Sie werden
nach erfolgter Kondensation in einem MefBzylinder aufgefangen.

Da der Kiihler sich héufig wihrend der Destillation durch
Naphthalinausscheidung verstopft, mul man gegen Ende der
Destillation das Kiihlwasser ablassen, oder man liB8t den Kiihl-
mantel iiberhaupt weg und kiihlt 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 Erwirmung des Kolbens erfolgt zunichst bis zur voll-
stindigen Vertreibung des Wassers allein durch das um den
oberen Teil der Blase gelegte Gasrohr. Sobald alles Wasser iiber-
getrieben ist, 16scht man diesen Kranzbrenner und destilliert
mittels eines untergesetzten Bunsenbrenners weiter.

Uber die Geschwindigkeit der Destillation bestehen keine Vor-
schriften. Man regelt jedoch zweckméBig den Brenner so, da8 pro
Sekunde 1—2 Tropfen Destillat iibergehen.

Zwecks Ausfiihrung einer Siedeanalyse wird die Kupferblase
zur Hélfte mit Teer gefiillt und dann die Destillation, wie oben
beschrieben, geleitet.

Urspriinglich ist der Apparat zur Bestimmung des Wassers im
Teer gebaut und verhindert durch die eigenartige Anordnung der
Erwirmung von oben das ldstige Uberschiumen und StoBen aufs
beste.

Stehen nur kleine Teermengen zur Verfiigung, so benutzt man
zweckmiBig einen Glaskolben in der Art des auf Seite 119 beschrie-
benen Englerschen Kolbens von ca. 200—250 ccm Inhalt, in den
man 100 g Teer einfiillt. Man befestigt diesen Kolben freischwe-
bend an einem Kiihler so, dal man ihn von allen Seiten solange mit
einer Flamme umféicheln kann, bis alles Wasser ausgetrieben ist.
Diese Operation erfordert viel Geduld und Geschicklichkeit, wenn
man Uberschiumen verhindern will.

Als Siedegrenzen nimmt man die Temperaturen 170, 230, 270
und 320° an und erhilt so

bis 170° Leichtol
170 ,, 230° Mitteldl,
230 ,, 270° Schwerdl,
270 ,, 320° Anthracendl.
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Die Siedeanalyse von Benzol wird in dem in Abb. 49 wieder-
gegebenen Apparat ausgefiihrt, dessen Abmessungen durch Verein-
barung festgelegt sind. Die Anordnung geht aus der Abbildung
deutlich hervor.

Zwecks Ausfilhrung einer Bestimmung wird der kupferne
Kolben mit 100 ccm der zu untersuchenden Fliissigkeit gefiillt
und die Destillation so geleitet, daBl in der Minute 5 ccm (also
2 Tropfen pro Sekunde) iibergehen.

Als Anfang der Destillation bezeichnet man den Temperatur-
grad, bei welchem der erste Tropfen vom Kiihlerende abfillt. Die

Abb. 49. Apparat zur Benzoldestillation (Muspratt) (aus Holde, Mineraléle).

Destillation gilt als beendet, wenn 90 bzw. 95 cem iiberdestilliert
sind. Bei ganz exakten Bestimmungen muf} der Barometerstand
beriicksichtigt werden, was durch Verwendung eines besonders
konstruierten Thermometers mit verstellbarer Skala geschieht
(siehe Kraemer und Spilker, Muspratts Chemie, 4. Aufl., 8. Bd.,
S. 34/35).

Derselbe Apparat wird mit folgenden Abénderungen zur
Siedeanalyse von Teerdl benutzt:

Der Kiihlmantel fiir Wasserkiihlung féllt weg ; erforderlichenfalls -
ist anfangs mit feuchtem FlieBpapier zu kiihlen. Der Asbestring,
der zur Unterstiitzung der Blase dient, erhilt einen Ausschnitt
von 60—65 mm statt 50 mm.

Das zu verwendende Thermometer soll eine Liinge von 20 bis
30 cm besitzen und mit Teilung in ganze Grade von 0—360° ver-
sehen sein. Bei genauen Bestimmungen ist fiir den Teil des
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Quecksilberfadens, der aus dem Dampf herausragt, die Korrektur
in bekannter Weise zu bestimmen und anzubringen.

Setzen sich bei leicht erstarrenden Olen im Kiihlrohr Naphtha-
lin oder andere feste Korper ab, so sind sie sofort durch eine zweite
Hilfsflamme zum Abschmelzen zu bringen.

Als Siedebeginn gilt die Temperatur, bei der der erste Tropfen
reinen Oles vom Kiihlerende abfillt. Ferner wird die Temperatur,
bei welcher 19, oliges Destillat iibergegangen ist, festgestellt;
auch wird das im Destillat mit ibergegangene Wasser besonders
abgelesen. Befinden sich im Destillat feste Abscheidungen, so
sind sie durch Anwidrmung zu l6sen.

Endlich wird die Menge des von 20 zu 20° iibergegangenen
Destillats bis zu einer Hochsttemperatur von 300° in der Vor-
lage abgelesen und angegeben. Das Ablesen der Destillatsmenge
erfolgt, ohne die Flamme zu entfernen oder zu verkleinern, jedesmal
dann, wenn das Thermometer die betreffende Temperatur zeigt.

Zeigt das der Destillation zu unterwerfende Ol bei gewohn-
licher Temperatur Ausscheidungen, so ist es vor dem Abmessen
durch gelindes Anwérmen zu verfliissigen.

Zur Ausfihrung der Siedeanalyse von Braunkohlenteerdlen
findet der Englersche Kolben (sieche Abb. 46) Verwendungl).
Ein solcher Kolben wird mit einem Liebigschen Kiihler, dessen
Kiihlrohr 75 cm lang ist und 20 mm lichte Weite hat, zu einem
Destillationsapparat vereinigt. Das Kiihlrohr soll mit der Hori-
zontalen einen Winkel von 30° bilden. Zum Auffangen dient ein
in 100 Teile geteilter Zylinder, in dem man das Destillat direkt
in Volumprozenten abliest.

Zwecks Ausfithrung einer Siedeanalyse fiillt man 100 ccm Ol
in den Kolben ein und destilliert mit einem Bunsenbrenner so,
daB in der Sekunde 2 Tropfen abflieen. Als Siedebeginn gilt
die Temperatur, bei welcher der erste Tropfen vom Kiihler ab-
fallt. Man liest das Gesamtdestillat von 50 zu 50° ab und geht
mit der Temperatur nicht iiber 300° wegen der dann auftretenden
Zersetzungserscheinungen.

7. Wassergehalf.

Zur Bestimmung des Wassergehalts in fliissigen Brennstoffen,
mit Ausnahme von Teer, bedient man sich am besten der von
Hofmann-Marcusson angegebenen Methode der Destillation
mit Xylol.

1) Graefe, Laboratoriumsbuch d. Braunkohlenteer-Industrie, S. 113.




124 Die Untersuchungsmethoden der fliissigen Brennstoffe.

100—200 ccm der Substanz werden mit dem gleichen Volumen
Xylol gemischt und unter Zugabe von Bimssteinstiickchen mit freier
Flamme oder aus dem Olbade destilliert (Abb. 50). Das Destillat
wird in einer unten verjiingten graduierten Vorlage aufgefangen,
in deren unterem Teil sich das mit dem Xylo] iiberdestillierte
Wasser sammelt und nach einigem Erwirmen scharf abgelesen
werden kann. Man setzt die Destillation solange fort, bis das ab-
laufende Xylol durch das Wasser nicht mehr milchig getriibt ist.

Ist der Wassergehalt von Teer zu bestimmen, so nimmt man
entweder den bereits auf S.120 beschriebenen Sengerschen

Abb. 50. Apparat zur Wasserbestimmung Abb. 51. Apparat zur Wasserbestimmung
nach Hofmann-Marcusson in Teer nach Beck
(aus Holde, Mineraldle). (Chem. Ztg. 1909).

Apparat oder man wahlt das von Beck?') angegebene Verfahren.
(Abb. 51).

Dieses letztere besteht darin, daf man in einen Kolben,
welcher auf 160° erhitztes wasserfreies Anthracendl enthilt, eine
gewogene Menge Teer mittels eines kupfernen Tropftrichters nach
und nach eintropfen laB3t. Aus jedem in das heile Anthracenél ein-
fallenden Teertropfen wird auf diese Weise schnell das Wasser aus-
getrieben, ohne daf es zu StoBen und Uberschiumen kommen kann.

8. Schmutzgehalt, Unlosliches.

Mechanische Verunreinigungen, wie Schmutz, Sand, Ton,
Schlamm u. dgl. werden nach Lésung des Ols in Benzol oder
Xylol durch Filtration bestimmt.

1) Chem. Ztg. 1909, S. 951.
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Man 16st 5—10 g gut durchgeschiitteltes Ol in 100—200 g
Benzol oder Xylol, — bei Teerdl 25 g in 25 cem Xylol — und
filtriert nach geniigendem Absetzenlassen der ungeldsten Be-
standteile durch ein bei 105° getrocknetes gewogenes Filter. Die
mechanischen Verunreinigungen bleiben auf dem Filter zuriick und
werden nach griindlichem Auswaschen durch Wéagung bestimmt.

Sind bei dickfliissigen Olen die letzten Olreste schwer aus dem
Filter zu entfernen, so empfiehlt es sich, das Filter mit dem
Losungsmittel im Soxhletschen Apparat zu extrahieren.

9. Aschengehalt, Unverbrennliches.

10—20 g Ol werden in einem gewogenen Porzellantiegel vor-
sichtig solange erhitzt, bis das Ol bei Anniherung eines kleinen
Flimmchens zu brennen beginnt. Die Erhitzung wird solange
fortgesetzt, bis die fliissigen Teile des Ols génzlich verbrannt sind.
Die zuriickbleibenden kohligen Teile werden dann mit stérkerer
Flamme verascht und der Aschenriickstand gewogen.

10. Elementaranalyse.

Die Elementaranalyse hat die Aufgabe, den Prozentsatz der
Elemente Kohlenstoff und Wasserstoff in den organischen Ver-

Abb. 52. Elektrischer Verbrennungsofen nach Heraeus, Hanau.

hitzten Glasr6hre im Sauerstoffstrome verbrannt. Die Ver-
brennungsprodukte Wasserdampf und Kohlensdure werden durch
geeignete Absorptionsmittel aufgefangen und durch Wigung er-
mittelt.
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Die Verbrennungsréhre ist mit kornigem Kupferoxyd zur
Ubertragung des Sauerstoffs beschickt, sowie mit einer Schicht
Bleichromat, um bei schwefelhaltigen Substanzen die Verbren-
nungsprodukte des Schwefels zuriickzuhalten.

Die Absorptionsmittel Chlorcalcium und Phosphorsdurean-
hydrid zum Auffangen des Wassers, sowie Natronkalk zum Auf-
fangen der Kohlensdure, werden in sog. U-Roéhrchen vor die Ver-
brennungsréhre vorgeschaltet und vor und nach der Verbrennung

gewogen. Aus der Gewichtszunahme, welche
Wasser und Kohlensdure anzeigt, 148t sich der
Wasserstoff- und Kohlenstoffgehalt durch
Rechnung ermitteln:

1 g Kohlensédure = 0,2728 g Kohlenstoff,
1 g Wasser = 0,11199 g Wasserstoff.

Die Differenz ergibt den Sauerstoff-, Stick-
stoff- und Schwefelgehalt.

Die verschiedenen Verfahren zur Ausfiihrung
der Elementaranalyse koénnen hier nicht be-
schrieben werden. Gut bewéhrt haben sich fiir
die Elementaranalyse von fliissigen Korpern
Verbrennungséfen mit elektrischer Heizung,
Abb. 52, welche ein ganz allm#hliches Ver-
dampfen der Fliissigkeit gestatten. Besonders
bei leichtfliichtigen Substanzen ist auf eine
sorgfiltige Regulierung der Verbrennungsge-

Abb. 53. Kalori- schwindigkeit Wert zu legen, weil sonst Dampfe
metrische Bombe  yyyyerbrannt die Kupferoxydschicht passieren.
nach Langbein.

11. Heizwert.

Fiir die Heizwertbestimmung von fliissigen Brennstoffen kommt
allein die kalorimetrische Methode in Frage. Die Berechnung
nach der Verbandsformel

8100 C + 29000 (H — %) + 2500 § — 600 W

100

gibt ungenaue Werte und sollte zur Heizwertbestimmung von
fliissigen Brennstoffen nicht herangezogen werden.

Fiir die Ausfithrung der kalorimetrischen Heizwertbestimmung
hat sich die Langbeinsche!) Modifikation der Berthelot-

" 1) Chem. Ztg. 1909, S.1055.

H, =
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schen Bombe mit siurefest emailliertem Einsatz gut bewihrt.
Abb. 53 zeigt einen Schnitt durch die eigentliche Verbrennungs-
kammer, worin a einen Halter zur Befestigung des zur Aufnahme
der Substanz dienenden
Platinschélchens, b das Zu-
leitungsrohr fiir den verdich-
teten Sauerstoff und ¢ ein
isoliertes Platinrohr zur Zu-
leitung des elektrischen
Stroms bedeutet.
Abb. 54 zeigt einen Schnitt
durch das ganze Kalorimeter.
Die Bombe steht in einem
zylindrischen Gefille aus
Nickelblech, welches mit
Wasser gefiillt ist. Um das-
selbe vordem Einflu derUm-
gebung und vor Ausstrah-
lung moglichst zu schiitzen,
steht es auf einem Dreifull
von Ebonit und Glas in einem
zweiten leeren Messingzy-
linder und dieser wieder in
einem groflen Kupferdoppel-
gefill, welches mit Wasser
gefiillt ist. Zwei Deckel aus
Ebonit od. dgl. schiitzen das
Kalorimeter nach oben.
Das in dem zuerst er-
wahnten Nickelgefifie ent-
haltene Wasser hat die
Aufgabe, die durch die Ver-
brennung der Substanz er-
zeugte Warme aufzunehmen.
Die  TemperaturerhGhung
wird durch ein langes ,,Bec k-
mannsches Thermometer,
das in !/;4, Grade geteilt ist
und mit Hilfe einer Lupe
/1000 Grade abzulesen ge-
stattet, gemessen. Die zum Abb. 54. Kalorimeter
schnellen  Temperaturaus- (aus Konig, Chemie IIT, 1),
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gleich erforderliche griindliche Durchmischung des Kalorimeter-
wassers wird durch einen auf- und abgehenden Riihrer, der mittels
eines Vorgeleges von Hand oder durch einen Elektromotor be-
tatigt wird, besorgt.

Zur Ausfithrung einer Heizwertbestimmung wird ca. 1 g Sub-
stanz in das Platinschilchen eingewogen unter Zugabe von As-
best oder Zellulose, um ein Verspritzen der Fliissigkeit bei der
Verbrennung zu verhindern. Um die Ziindung des Ols einzu-
leiten, wird dann ein Baumwollenfaden von dem Platindraht aus,
der zwischen @ und ¢ gespannt ist und der bei der Ziindung durch
den elektrischen Strom glithend wird, in die Fliissigkeit gehiingt,
die Bombe dann verschlossen und mit reinem Sauerstoff bis zu
einem Druck von 25 Atm. gefiillt.

Sind leicht verdampfbare Fliissigkeiten zu verbrennen, so
fiillt man diese zweckmiBig in eine Gelatinekapsel ein und zieht
bei der Berechnung des Heizwertes denjenigen der Kapsel vom
Gesamtheizwert ab.

Die so vorbereitete Bombe setzt man in das Kalorimetergefa3
ein und setzt das Rithrwerk in Bewegung. Dann bringt man den
Brennstoff durch elektrische Ziindung zur Verbrennung und
liest die Temperatursteigerung des Kalorimeterwassers ab.

Diese Temperatursteigerung mit dem Wasserwert des Kalori-
meters multipliziert ergibt den rohen Heizwert, an dem noch fiir
Ziindung usw. bestimmte Korrekturen, betreffs deren Berech-
nung auf Langbein?) verwiesen werden mul, anzubringen
sind.

Der so ermittelte Heizwert ist der obere, d. h. er bezieht sich
auf fliissiges Wasser als Endprodukt der Wasserstoffverbrennung.
Da aber bei Feuerungsanlagen sowie bei Motoren der bei der Ver-
brennung entstehende Wasserdampf nicht kondensiert wird, son-
dern als solcher entweicht, so sind die aus der Kondensation
resultierenden Wirmemengen — 600 WE. pro 1 kg Wasser —
in Abzug zu bringen.

Die Menge des Verbrennungswassers wird aus dem bei der
Elementaranalyse erhaltenen Wasserstoffgehalt berechnet.

Die Bestimmung des Verbrennungswassers durch Austreiben
desselben aus der Bombe durch Erwdrmung und Auffangen der
Wasserddmpfe in einer Vorlage ist aus verschiedenen Griinden
nicht empfehlenswert, siehe auch Langbein?2).

1) Z. 1. angew. Chemie 1900, S. 1230.
2) Ebenda.
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TFiir direkt auf Lampen brennbare Ole kann auch das Junkers-
sche Kalorimeter, welches urspriinglich zur Heizwertbestimmung
von Gasen gebaut ist, verwendet werden. Uber das dabei ein-
zuschlagende Verfahren hat Immenkdétter, Journal fir Gas-
beleuchtung 1905, S. 736, berichtet.

12. Schwefelgehalt.

Die Bestimmung des Schwefelgehalts wird zweckméBig mit
der Heizwertbestimmung vereinigt. Bei der Verbrennung im
verdichteten Sauerstoff
wird nédmlich der im
fliissigen Brennstoff ent-
haltene Schwefel glatt
zu Schwefelsdure ver-
brannt. Diese 16st sich
im kondensierten Ver-
brennungswasser oder in
einer vorher zugesetzten
kleinen = Wassermenge
und wird nach dem be-
kannten Verfahren als
Bariumsulfat bestimmdt.

Bei Olen mit sehr ge-
ringem Schwefelgehalt
empfiehlt Lohmann?),
die beim Offnen der  Abb. 55. Apparat zur Schwefelbestimmung
Bombe entweichenden (aus Holde, Mineraldle).
Verbrennungsgasedurch
eine Natriumkarbonatlésung zu waschen, um nebelférmig mit-
gerissene Schwefelsdure zu absorbieren.

Fiir solche Brennstoffe, die ohne weiteres auf einer Lampe mit
Docht brennbar sind, ist auch das nachfolgend beschriebene Ver-
fahren von HeufBler und Engler anwendbar, zumal die Moglich-
keit, groBere Substanzmengen zur Analyse bringen zu kénnen, bei
dem geringen Schwefelgehalt der in Frage kommenden Brennstoffe,
auf die Genauigkeit der Bestimnung einen giinstigen Einflul hat.

Das Verfahren besteht darin, dal eine abgewogene Menge
Brennstoff in einer geeignet konstruierten Lampe verbrannt wird
und die Verbrennungsgase mit einer Bromldsung gewaschen wer-
den. Die BromlGsung absorbiert die Verbrennungsprodukte des

1) Chem. Ztg. 1911, Nr. 120, S.1119.

Schmitz, Fliissige Brenustoffe. 9
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Schwefels, die als Bariumsulfat zur Wégung gebracht werden.

Abb. 55 zeigt die zur Ausfilhrung der Bestimmung erforder-
liche Apparatur.

A4 ist ein kleiner Brennstoffbehélter, der mit Docht und Docht-
hiilse versehen ist. B der Lampenzylinder, der sich in dem an-
geschmolzenen Rohre b bis zum Boden des Absorptionsbehélters C
fortsetzt. C ist der mit Glasperlen und Bromldsung beschickte
Absorptionszylinder. ¢ ein seitliches Ansatzrohr, das zu einer
Wasserstrahlluftpumpe fiihrt.

Zur Ausfiihrung der Bestimmung wird 4 zunéchst leer, dann
mit Brennstoff gefiillt gewogen, darauf die Luftpumpe in Gang
gesetzt und nach Entziinden der Flamme der Zylinder iiberge-
schoben. Man reguliert den Luftstrom so, dal das Flammchen
ohne zu ruflen brennt. Nachdem innerhalb ca. 5 Stunden 5—10 g
Ol verbrannt sind, eine Menge, die bei Brennstoffen, die nicht
einen abnorm niedrigen Schwefelgehalt haben, geniigt, wird der
Versuch beendet und in der Absorptionsfliissigkeit der Schwefel
als Bariumsulfat bestimmt.

13. Naphthalingehalt.

Zur Bestimmung des Naphthalins in Steinkohlenteer oder
Steinkohlenteerdlen 146t man die beiden naphthalinhaltigen Frak-
tionen Mittell und Schwerdl nach Kraemer und Spilker
(Musprat IV, 8, S.51) bei ca. 15° unter hiufigem Umriihren
24 Stunden lang auskristallisieren und trennt mittels einer Nutsche
das Ol von den Naphthalinkristallen. Letztere preBt man zwi-
schen FlieSpapier mittels einer kleinen Presse griindlich aus, so
daB sie sich nicht mehr 6lig anfiihlen und bringt den so erhaltenen
Naphthalinkuchen zur Wigung.

14. Asphaltgehalt.

Bei der Bestimmung des Asphaltgehaltes im Rohdl und Teer
mull man zwischen harten, hochschmelzenden, durch Benzin
ausfillbaren und weichen, schon unter 100° schmelzenden, in
Atheralkohol unléslichen Asphalten unterscheiden.

Zur Ermittlung der ersteren schiittelt man 2—5 g in einer
grofen Glasflasche von ca. 11 Inhalt mit der 40fachen Volumen-
menge Normalbenzin?) tiichtig durch, — bei asphaltarmen Olen

1) Normalbenzin soll ein spez. Gewicht von 0.695—0.705 und einen
Siedepunkt von 65—95° haben und kann durch C. A. F. Kahlbaum,
Berlin C 25 bezogen werden.
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sind 5—20 g Ol und entsprechend mehr Benzin anzuwenden.
Nach mindestens eintégigem Stehenlassen wird die Losung filtriert
und der auf dem Filter verbleibende Riickstand solange mit Benzin
gewaschen, bis das ablaufende Filtrat keinen 6ligen Riickstand
mehr gibt. Der Niederschlag wird dann mit Benzol wiedergeldst
und nach Verdampfen des Losungsmittels und Trocknen bei
100° zur Wiagung gebracht.

Zur Bestimmung des weichen Asphalts werden 5g Ol bei
415°C in der 25fachen Menge Athylither gelost. Zu dieser
Losung wird unter langsamem Eintropfen aus einer Biirette und
stindigem Schiitteln das 12!/,fache Volumen an 96gewichts-
prozentigem Alkohol gegeben. Nach 5stiindigem Stehen bei 15°
filtriert man und wéscht mit Alkoholdther (1 : 2) aus. Den Nieder-
schlag 16st man in Benzol, verdampft das Losungsmittel und kocht
den Riickstand zur Entfernung etwa vorhandenen Paraffins so-
lange mit je 30 ccm 96 proz. Alkohol aus, bis die Ausziige nach
Erkalten keine Paraffinniederschlige mehr geben. Dann trocknet
man den Riickstand !/, Stunde lang bei 105° und bringt ihn zur
Wigung.

9*



Anhang.

Die Lieferungsbedingungen der Regierung der Vers
einigten Staaten fir den Kauf von Heizol und An-
leitungen zur Probenahme von O1).

Der Kauf von Heizol.

Allgemeine Bedingungen.

1. Bei Beurteilung eines Kontraktes sind sowohl die Eigenschaften des
vom Verkiufer offerierten Oles als der Preis desselben in Erwigung zu ziehen,
und sollte es sich im Interesse der Behorde als zweckméiBiger erweisen, einen
Kontrakt zu einem hoheren Preise einzugehen, als der im niedrigsten An-
gebote offerierte ist, moge der Kontrakt auch in dieser Hinsicht so beurteilt
werden.

2. Heizol soll entweder ein natiirliches, homogenes 01 oder ein homogener
Riickstand eines natiirlichen Oles sein. Im letzteren Falle sind alle niedrig
flammenden Bestandteile durch Destillation zu entfernen.

Es soll nicht durch Zusammenmischen eines leichten Oles mit einem
schweren Riickstand ein Ol derart hergestellt werden, daB hierdurch eine
bestimmte, gewiinschte Dichte erreicht wird.

3. Heizol soll nicht bei einer so hohen Temperatur destilliert worden
sein, daB es verbrannt wird, noch bei einer so hohen Temperatur, da3 Flocken
von kohligen Substanzen sich auszuscheiden beginnen.

4. Es soll im geschlossenen Abel-Pensky oder Pensky-Martens-Apparat
nicht unterhalb 60° C (140° F) entflammen.

5. Sein spezifisches Gewicht liege zwischen 0.850 und 0.960 bei 15° C
(59° F). Ist das Ol schwerer als 0.970 bei obiger Temperatur, so ist es zuriick-
zuweisen.

6. Es soll leicht beweglich und frei von fliissigen und halbfliissigen
Substanzen sein, und auch bei gewdhnlicher Lufttemperatur und unter
einem Druck von einem FuB Ol durch eine 4 zsllige, 10 Fuf lange Leitung
flielen.

7. Heizol soll weder stocken noch bei 0° C (32° F) zu schwerfliissig
werden.

1y Nach Singer (Zeitschr. ,,Petroleum* v. 15. Nov. 1911).
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8. Der Heizwert betrage nicht unter 10000 Gramm ')-Kalorien (18000
B. T.-U.2) per Pfund).

Als Standard sind 10250 Kalorien anzunehmen. Entsprechend der
unter 21 angegebenen Methode ist, je nachdem das Heiz6l besser oder
schlechter als dieser Standard ist, eine Primie zu zahlen, oder eine BuBe vom
Preise abzuziehen3).

9. Das Ol soll zuriickgewiesen werden, wenn es mehr als 29 Wasser
enthilt.

10. Es soll ferner zuriickgewiesen werden, wenn es mehr als 19 Schwefel
enthilt.

11. Es darf hochstens eine Spur Sand, Ton oder Schmutz enthalten.

12. Jeder Offerent muf einen genauen Voranschlag beziiglich des Heiz-
oles, welches er zur Lieferung anbietet, unterbreiten. Dieser Voranschlag
mull enthalten:

a) den Handelsnamen des Oles,

b) Name oder Bezeichnung des Feldes, aus welchem das Ol stammt,
¢) ob das Ol ein Reindl, ein Raffinationsriickstand oder ein Destillat ist,
d) Name und Ort der Raffinerie, wenn das Ol iiberhaupt raffiniert ist.

13. Das Heizol ist f. 0. b. Tankwagen oder Schiff ja nach der Art der
Verladung zu liefern, an jene Bestimmungsorte, zu jenen Lieferterminen
und in jenen Mengen, die erforderlich sind, wihrend des mit . ... ..
endenden Fiskaljahres.

14. Sollte der Offerent aus irgend welchen Griinden einem schriftlichen
Lieferungsauftrage nicht nachkommen, so steht es der Regierung frei, Ol
am offenen Markte zu kaufen, und den Lieferanten mit dem Mehrpreise
iiber den kontraktlichen, zu welchem das Heiz6l gekauft wurde, zu belasten.

Probenahme.

15. Lieferungen von Heiz6l werden durch einen Bevollméichtigten der
Regierung geprobt. Wenn irgend moglich, wird gleich bei Ubernahme des
Oles Probe genommen. Die Endprobe wird aus Einzelproben, welche aus
einer so groBen Lieferungsmenge als irgend méglich entnommen sind,
hergestellt, damit diese Endprobe einen wirklichen Durchschnitt der ge-
lieferten Ware reprisentiere.

1) Kalorien mal 1.8 = B. T. U. per Pfund.

2} British Thermal Units = Britische Warmeeinheiten.

3) Es ist wichtig, daB der festgesetzte Standard nicht héher gehalten sein
soll, als er auf Basis des Kontraktes eingehalten werden kann. Fehlt eine
Information iiber den Heizwert des Oles, so ist das Bureau of Mines bereit,
Lieferungsproben behufs Festsetzung des Heizwert-Standards zu untersu-
chen. Dieselben werden in Kalorien oder britischen Warmeeinheiten aus-
gedriickt. Es entspricht den Interessen des Lieferanten am besten, einen
ehrlichen Standard fiir das Ol, welches er offeriert, anzugeben, nachdem
etwaige Lieferungen unter der Grenze Abziige vom kontraktlich vereinbarter
Preis und moglicherweise die Stornierung der Lieferung zur Folge haben,
wiahrend bei Ablieferungen in besserer Qualitdt als dem vereinbarten Stan-
dard entspricht, der Lieferant Prémien erhilt.
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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 Bevollméchtig-
ten gestattet, der Probenahme der Lieferung und der Herstellung der End-
probe beizuwohnen.

18. Die Endprobe wird analysiert und begutachtet, sowie sie in Pitts-
burg eingelangt ist.

Griinde fiir eine Zuriickweisung.

19. Ein unter diesen Lieferungsbedingungen eingegangener Kontrakt
ist nicht bindend, fir den Fall, als eine praktische Probe von zweckent-
sprechender Dauer zeigt, daB das gelieferte Heizdl keine befriedigenden
Resultate gibt.

20. Es versteht sich, daf das wihrend der Kontraktdauer abgelieferte
Heizol die im Kontrakte spezifizierten Eigenschaften haben muB. Stellt
der Lieferant wiederholt oder ununterbrochen Ol von anderer als der ange-
botenen Qualitit 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 Lie-
ferungsantrag genannten Preises unter Beriicksichtigung jener Korrektur,
welche aus den Schwankungen des Heizwertes laut Analyse oberhalb oder
unterhalb des vom Lieferanten festgestellten Standards resultiert!). 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 Empfangsbehilter ansammelt, ist abzuziehen
und zeitweilig zu messen. Ein entsprechender Abzug geschieht in der Weise,
daB man vom Gewicht der abgelieferten Olquanten das Gewicht des Wassers
abzieht.

Bestimmung des Gewichtes aus dem Volum.

Die obengenannten Lieferungsbedingungen sehen einen Heizolkauf
nach Gewicht vor. Nachdem jedoch Heizol oft auch nach Volum
abgeliefert wird, ist es wichtig, die Temperatur des abgelieferten Oles zu

1) Der Wert eines Oles als Heizmaterial steht im Verhaltnisse zum Gehalt
an total verbrennbarer Substanz, wie dies durch den , Heizwert® ausge-
driickt wird. Es kann dieser Wert in kleinen Grammkalorien oder in briti-
schen Wirmeeinheiten per Pfund ausgedriickt werden. Schwefel, Feuchtig-
keit und erdige Substanzen erniedrigen den Heizwert des Oles und beein-
trichtigen die Wirkung im Ofen. Sie konnen auch einen schédlichen Effekt
auf den Kessel und das Mauerwerk haben, und beeintrichtigen die Wirkung
der Brenrer.
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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 Heizolriickstinde, asphal-
tischer Basis, ist ungefihr 0.0006 per 1° C.

Wenn daher die Temperatur der Lieferung N°C oberhalb 15° C liegt,
ist die Korrektur (N° bis 15°) C mal 0.0006,

Diese Korrektur ist zum spezifischen Gewichte bei N° C hinzuzufiigen,
um das Normalgewicht bei 15° C zu erhalten.

Wenn die Temperatur (N° C) des abgelieferten Oles unter 15° C
liegt, ist die Korrektur (15—N°) C mal 0.0006 vom spezifischen Gewichte
bei 15° C abzuziehen.

Da eine Gallone Wasser bei 15° 8.3316 Pfd. wiegt, betrigt das Gewicht
einer Gallone Ol bei 15° C in Pfund 8.3316 mal dem spezifischen Gewichte
des Oles bei dieser Temperatur.

In dhnlicher Weise gilt, da ein Kubikful Wasser bei 15° C 62.3425 Pid.
wiegt, daB das Gewicht in Pfunden eines KubikfuBes Ol bei 15° C dem
62.3425fachen des spezifischen Gewichtes bei dieser Temperatur entspricht.

Analysen-Rapporte von Heizol

Das Bureau of Mines beniitzt das nachfolgende Formular zur Wieder-
gabe der erhaltenen Analysenrapporte:
Departement des Innern.
Bureau of Mines.

Washington D.C. ...... 191..
Herrn . ........
Uber die . . . ...... der Probe von Heizpetroleum von . . . ...
(Menge) (Menge)
abgeliefertem Heizpetroleum bei einer Temperatur von . ..°C durch
................. alsein................ Produkt,
(abliefernde Gesellschaft) (Rohol, Riickstand oder Destillat)
VONAer . v v v vt it e e . ¢

(Pacht) (Feld oder Distrikt) (Bezirk) (Stadt) (Abteilung, welche dle
Lieferung erhalt)

M o v v e e e e e e e e beehre ich mich wie folgt, zu
(Datum der Ablieferung)

berichten:

Spezifisches Gewicht bei 15°C (Bé. bei 59°F) . . ... ... .......
Kalorien per Gramm (B.T.U. per Pfund) . ................
Wasser 9. . o v v v v i v i

Schwefel 9% . .. ... ... ... .......

Erdige Substanzen, Sand usw. % .. ... ..o

Flammpunkt® C (Abel-Pensky oder Martens-Pensky, geschlossener Appa-
1)
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Brennpunkt® C (derselbe Apparat, offen) ..................
Bemerkungen . .......... ... .. i i i e

Obiger Rapport ist fiir den Gebrauch der Regierung und des Lieferanten
bestimmt und ist solange vertraulich zu behandeln, bis er von der Regierung
der Vereinigten Staaten verdffentlicht wird.

Hochachtungsvoll

Bestdtigt . . . .. ..o i e e
Petroleum-Chemiker General-Sekretir

Probenahme von Petroleum oder Heizol.

Allgemeines.

Die Genauigkeit der Probenahme, dem entsprechend der Wert der
Analyse, hingt notwendigerweise ab von der Unbescholtenheit, Aufmerk-
samkeit und Geschicklichkeit der die Probenahme vornehmenden Person. Wie
ehrenhaft dieselbe auch sein mag. wenn ihr Aufmerksamkeit fehlt, und die
erforderliche Geschicklichkeit bei der Probenahme mangelt, wird sie mit
Leichtigkeit Fehler machen, welche alle weitere Arbeit ungiinstig beein-
flussen und zu durchaus irrefithrenden Resultaten der Proben und Ana-
lysen fithren. Der Probenehmer mufl immer vor Sand, Wasser und Fremd-
substanzen auf der Hut sein. Er soll alle Umstéinde, welche verdichtig
erscheinen, beriicksichtigen und unter gleichzeitiger Ubermittlung der
Proben des fraglichen Oles, sein Gutachten iiber dieselben abgeben.

Probenahme von Waggonlieferungen.
Probenahme mit einem Schépfer.

Unmittelbar, nachdem das Olaus der Zisterne in den Empfangsbehélter zu
flieBen begonnen hat, fiillt man aus dem ablaufenden Ol einen kleinen Schép-
fer voll, der irgend eine bestimmte Menge, beispielsweise einen halben Liter
(ca. 1 Pint) faBt. Ahnliche Proben werden in gleichen Zeitintervallen vom
Beginn bis zum Ende des Ablaufens gezogen, ein Dutzend oder mehr solcher
Schopfloffel im ganzen. Diese Proben giet man in einen reinen Bottich
(drum) und schiittelt gut durch. Ist das O! spezifisch schwer, so miissen
die Schopfloffel in einen reinen Eimer ausgeleert werden, in welchem man
das Ol griindlich durchmischt. Fiir eine vollstindige Analyse benétigt man
eine Endprobe von wenigstens 4 1 (ca. 1 Gallone). Diese Probe soll in eine
reine Kanne entleert werden, welche man dicht verlotet und dem Labora-
torium einsendet.

Es ist wichtig, dafl der Schopfer in gleichenZeitintervallen mit
Ol gefiillt wird, und daB dies immer bis zur gleichen Fiillhéhe ge-
schieht. Die Totalmenge des entnommenen Oles soll einer bestimmten abge-
Heferten Olmenge entsprechen, und diese Beziehung der Menge der Probe
zur Menge des abgelieferten Oles soll stets angegeben werden, beispielsweise:
»Probe von einer Gallone entsprechend einer Waggonladung von 20 FaB.«
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Ununterbrochene Probenahme.

Statt mit einem Schopfer mag es passender sein, die Proben ununter-
brochen zu nehmen. Man kann dies in der Weise tun, daB man das Ol
aus einem Y/,”igen, an der Unterseite des Ablaufrohres angebrachten Hahne
in konstantem und ununterbrochenem Strahl wihrend der ganzen Zeit ab-
rinnen 14B8t. Die so kontinuierlich genommene Probe soll in einem reinen
Bottich oder Eimer griindlich durchgemischt und behufs Analyse min-
destens 4 1 (ca. 1 Gallone) hiervon zur Verfiigung gestellt werden. Es ist
sorgfiltig auf Vorhandensein von Wasser zu untersuchen, und wenn der
erste Schopfloffel Wasser zeigt, ist er in den Empfangsbehilter auszuleeren
und darf nicht mit der fiir die Analyse bestimmten Probe gemischt werden.

Gemischte Proben.

Wenn das Ol, welches wihrend einer bestimmten Zeitperiode, beispiels-
weise eines Monats, abgeliefert wird, von derselben Quelle und der gleichen
Beschaffenheit (aber nur wenn es von gleicher Beschaffenheit ist) sein sollte,
geniigt es, bestimmte Mengen im proportionalen Verhéltnis aus dem Schopfer
sowie aus den wihrend dieser Zeitperiode genommenen, kontinuierlichen
Proben in eine verzinnte Kanne oder einen Behélter zu gieBen, welcher
mit einer Schraubenkappe oder einem Spund versehen ist. Die Verwendung
eines Eisenbottichs ist nicht zu empfehlen, weil selbst eine reine Eisen-
oberfliche durch lange Beriihrung mit einem schwefelhaltigen Ole Schwefel
aufnimmt, der dann der Analyse verloren geht.

Am Monatsende gibt man eine Anzahl runder, reiner Steine in das
GefdB und rollt dasselbe behufs verlaBlicher, griindlicher Mischung. Von
dieser Durchschnittsprobe nimmt man sodann behufs Analyse 4 1 (ca.
1 Gall.); das FaB 148t man auslaufen, spiilt es mit reinem Gasolin aus und
trocknet es, um es fiir eine zweite Probenahme bereitzustellen.

Das Allerwichtigste ist, daB die Durchschnittsprobe, wie immer die Art
der Probenahme sei, aus dquivalenten Mengen in regelmifigen Zeitinter-
vallen hergestellt werde, so daB das zum SchluB zur Analyse vorbereitete
Muster auch wirklich der Totallieferung entspricht.

Probenahme eines groBen Tanks oder Reservoirs.

Wasser oder erdige Substanzen setzen sich beim Abstehenlassen zu
Boden.

Ehe man daher einen groflen, stationdren Lagerbehilter oder ein Re-
servoir probt, muB man sich iiber den Charakter des am Boden befind-
lichen Oles in der Weise orientieren, daf man mittelst eines Schopfers mit
langem Griffe Muster herausholt und den Inhalt genau untersucht. Wird
eine betrichtliche Menge von Satz herausgeholt, so berechtigt dies, das
01 zuriickzuweisen.

Die Probenahme aus einem groBen, stationiren Olreservoir, insbe-
sondere, wenn das Ol so lange darin gestanden hat, da8 es Schichten oder
Lager von verschiedenem spezifischen Gewicht zu bilden beginnt, ist in
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folgender Weise auszufiihren: Der Probenehmende hat sich ein gewdhn-
liches Eisenrohr, oder besser ein Zinnrohr von 1” Durchmesser zu verschaffen,
welches so lang ist, daB es von oberhalb des Mannloches, so daB man es
anfassen kann, bis zum Boden des Behilters reicht. Das untere Ende des
Rohres soll durch eine runde Feile erweitert werden. Ein konischer Pfropfen
aus Kork, Holz oder sonst einem passenden Material, wird an diesem Ende
befestigt und ein starker, steifer Draht, nach Art des gewthnlichen Tele-
graphendrahtes, durch diesen Kork und durch das ganze Rohr so weit
hindurchgefiihrt, da er vom Manipulanten fest ergriffen werden kann.
Ein Zug am Draht schliet das untere Ende des Rohres und ein rasches
Aufklopfen gegen den Boden des Behilters treibt den Kork ins Rohr hin-
ein, wodurch ein &ldichter VerschluBl gebildet wird.

Um mit diesem Probeapparat richtig zu hantieren, hat der Probe-
nehmer den Kork zu lockern, und ihn etwa 3” unter das Rohrende fallen
zu lassen, so daf} er dort an dem Drahte, der durch das Rohr hindurchfiihrt,
héngt. Der Probenehmer héilt nun das Rohr, welches beiderseits offen ist,
in vertikaler Lage und 148t es langsam durch das Ol hindurch bis an den
Boden des Behilters einsinken. Es muf} dies langsam und sorgfiltig ge-
schehen, so daB das Rohr durchs Ol dringt, ohne es aufzuriihren, und so
ein entsprechender ,,Olkern* von der Oberfliche angefangen bis zum
Boden herausgeschnitten wird. Wenn das Rohr den Boden beriihrt, hat der
Probenehmer das Ende des Drahtes hinaufzuziehen, so daB8 der Kork an
die VerschluBstelle kommt. Er muB dann den Kork tiichtig gegen den
Boden des Behilters anschlagen, treibt ihn dadurch ins Rohr hinein und
verschlieBt so dasselbe. Nun kann er das Rohr hinausziehen und das Ol
in die Probekanne entleeren. Wenn es wiinschenswert erscheint, kann der
Probenehmer ein Reservoir in dieser Weise an regelmiBig voneinander
entfernten Stellen ,.kernen* oder proben, muf dann diese Proben vereinigen.
griindlich durchmischen und hiervon 4 1 (ca. 1 Gall.) als Durchschnitts-
probe fiir die Analyse entnehmen.

Statt eines Rohrprobers kann man auch eine Halbliterflasche (ungefdhr
1 Pint) verwenden. Dieselbe ist an eine lange Stange sicher zu befestigen,
hat einen lose eingepaBten Stopsel, der an eine starke Schnur angebunden
ist. Die verkorkte, leere Flasche wird bis an irgend eine gewiinschte Stelle
in das Ol eingetaucht und sodann der Stopsel herausgezogen. Die mit Ol
gefiillte Flasche wird nun in ein entsprechendes Empfangsgefa entleert
und fiir ein zweites Anfiillen vorbereitet. Man kann auf diese Weise aus
verschiedenen, symmetrisch in der ganzen Olmasse verteilten Stellen,
Flaschenmuster entnehmen, welche griindlich gemischt, ein vorziigliches
Durchschnittsmuster reprisentieren, aus welchem man dann das 4-Liter-
Muster fiir 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 angefaBt und vertikal,
ohne das Ol hierbei durchzumischen, in das FaB getaucht, so daB es lang-
sam bis zum Boden des Fasses herabsinkt. Dann wird das obere Ende mit
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dem Daumen oder Zeigetinger der Hand, welche das Rohr hilt, verschlossen,
das Rohr herausgezogen und das Ol, das auBen anhaftet, mit den Fingern
der anderen Hand abgewischt. Die im Rohre enthaltene Probe kann dann
in eine kleine Kanne entleert und der Analyse zugefiihrt werden.

Expedition der Proben.

Die Olprobe soll in einer Glasflasche oder Korbflasche oder in einer
Zinnkanne expediert werden, letztere ist vorzuziehen, da sie weniger leicht
zerbricht. Verwendet man letztere, so mull der VerschluB dicht verlotet
werden. Die Kanne soll nicht voll gefiillt werden, man laft ungefihr
Y/¢” Raum, um eine Ausdehnung des Oles zu ermoglichen.

Sowie die Kanne gefiillt ist, muB sie, um eine Verfliichtigung der leich-
teren Teile der Probe zu verhindern, versiegelt werden. Nach dem Fiillen
und dichten Verloten der Kanne wird sie rein abgewischt und sorgfiltig
auf nadelstichgroBe Offnungen oder kleinere Undichtheiten untersucht.
Alle diese miissen, ehe die Kanne behufs Expedition verpackt wird, ver-
Iotet werden.

Die Flasche oder Kanne ist nun sorgfiltig zu bezetteln. Zettel von fol-
gender Ausfiihrung, wie sie vom Bureau of Mines verwendet werden, sollen
an die Probesendungen, welche dem Bureau zugehen, befestigt werden:

Department of the Interior
Bureau of Mines.
(Information, welche jeder Heizpetroleumprobe die zur Untersuchung
unterbreitet wird, beizugeben ist):

Probe Nr. .............. geprobt von . .............
O1 geliefert an . . ... ... ..o Ablieferungs-
(Name des Departements)
o) i Menge des abgelieferten Oles . .
(Stadt) (Staat)
........... Datum der Ablieferung .......... Tempera-
tur bei Ablieferung °C ... ... ... ... . ...
Name des Lieferanten . .. ... ..ot v it v et tnoeenoeas
Natur des Oles & v v v v i o v vt et e et e e et

(Rohol, Riickstand oder Destillat)
(Wenn irgendwie raffiniert, Angabe des Namens und Ortes der Raffinerie)

Ursprung des Oles . . . oo v v i i i ittt et ettt ii e
(Pacht) (Feld oder Distrikt) (Bezirk) (Staat)

Bemerkungen . .. .. .00 c i e e . e

Datum der Ubermittlung der Probe . .. ............00...

Gesendet durch . . ... . ¢. it i ittt it e .o
(ExpreB oder Eilfracht) (via)

Datum des Empfanges der Probe im Bureau of Mines . .. .. e

Zustand der Probe bei Empfang . .. ... ... i ..

(Diese Zettel werden auf Verlangen geliefert.)
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Der Zettel soll sorgfiltig mit einem harten Bleistift auf einer starken
Gepécksmarke geschrieben sein und diese sicher an die Kanne befestigt
werden. Der Bleistift ist beim Schreiben fest gegen die Gepicksmarke an-
zudriicken, so daB man in ihre Oberfliche einschneidet. Eine derartige
Uberschrift ist selbst dann leserlich, wenn das Papier mit Ol benetzt ist.

Gummierte Zettel sind nicht zu verwenden, sie trennen sich leicht ab,
wenn sie schwach feucht werden und gehen verloren. Ein Duplikat des
gleichen Inhaltes wird postlich an den bevollméchtigten Ingenieur des
Bureau of Mines, Pittsburg, Pa., gesendet.



Zollvorschriften fiir fliissige Brennstoffe.

Nachstehend sind diejenigen Abschnitte aus dem ,,Zolltarif* und
der ,,Anleitung fiir die Zollabfertigung‘‘ abgedruckt, welche fiir den
Verkehr mit fliissigen Brennstoffen besonders in Frage kommen.

Nach den Bestimmungen des Zolltarifs ist der Zollsatz fiir
das Rohgewicht also fiir das Gewicht der Ware + Gewicht der
UmschlieBung zu entrichten. Geschieht die Einfuhr in Kessel-
wagen, Tankschiffen oder in anderer als handelsiiblicher Um-
schlieBung, in Blechgefdfen usw., so ist als das zollpflichtige
Gewicht anzusehen, das Eigengewicht der Ware und ein Prozent-
satz dieses Gewichts als Zuschlag. Der Zuschlag zum Eigen-
gewicht betragt fiir leichte Mineralole!) 29 9, fiir flissige
mineralische Schmiertlel) 209, fiir raffiniertes Petroleum oder
Rohpetroleum ) 25 %,.

Auszug aus dem Warenverzeichnis zum Zolltarife fiir die Zeit
vom 1. Miérz 1906 ab.

3 Nr. des sgt?zu.f
Mineralole : Zoll- | 1 dz.
tarifes| Mk.
1. Erdsl (Petroleum), fliissiger, natiirlicher Bergteer
(Erdteer), Braunkohlenteerdl, Torfsl, Schieferdl,
01 aus dem Teer der Boghead- oder Kénnelkohle
und sonstige Mineraldle mit Ausnahme der in der
nachstehenden Ziffer 2 genannten, roh oder ge-
reinigt (raffiniert), sowieDestillate ausdiesen Olen::
a) Schmierdle, insbesondere Lubricating-, Va-
selin-, Paraffin-, Vulkandl; auch teerartige,
paraffinhaltige und im Wasser nicht unter-
sinkende, pechartige Riickstande von der De- 10
stillation der Mineraléle . . . . . . . . 239 | v2) 6

1) Siehe Seite 143 unter ,»Begriffsbestimmungen*’.

?) Die mit v = vertragsmiBig bezeichneten Zollsitze haben fiir die
Rinfuhr aus denjenigen Staaten Giltigkeit mit denen zurzeit Handels-
vertriige bestehen. Dies trifft fiir alle Linder zu, welche nennenswerte
Mengen von fliissigen Brennstoffen nach Deutschland einfiihren.
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Nr. des| Zoll-
.. satz f.
Mineralole : Zoll- |y gy,

tarifes | M,

b) Andere Mineraldle (z. B. Brennpetroleum, [Ke-
rosen], Benzin, Gasolin, Ligroin, Petroleum-
gther, Putzél) . . . . . .. ... ... 239 6

Schwerbenzin mit einem spezifischen Gewicht (einer
Dichte) von mehr als 0.750 bis 0.770 einschlieBlich
bei 15°C, zur Verwendung zum Betriebe von
Motoren, in inlindischen Betriebsanstalten ge-
wonnen oder aus dem Ausland eingehend, unter
Uberwachung der Verwendung . . . . . . .. — | v2

Gaso6l mit einem spezifischen Gewicht (einer Dichte)
von iiber 0.830 bis 0.880 einschlieBlich bei 15° C,
zur Verwendung zum Betriebe von Motoren oder
zur Karburierung von Wassergas, in inlindischen
Betriebsanstalten gewonnen oder aus dem Aus-
land eingehend, unter Uberwachung der Ver-
wendung . . . . . . .. ... —_ v 3

Anmerkungen zu 1.

1. Mineralische Ole, die fiir andere gewerbliche Zwecke
als fiir die Herstellung von Schmierdl, Leuchtol
oder Leuchtgas bestimmt sind, kénnen nach den
ergangenen besonderen Bestimmungen (Al) unter
U%erwachung der Verwendung vom Zolle frei-
gelassen werden (Anmerkung 1 zu Nr. 239).

2. Mineralische Ole, die fiir die Bearbeitung in in-
léndischen Betriebsanstalten bestimmt sind, kén-
nen nach den ergangenen besonderen Bestim-
mungen (A) unter Uberwachung vom Zolle frei-
gelassen werden mit der MafBgabe, daB die daraus
gewonnenen Erzeugnisse wie auslandische zu be-
handeln sind, mit Ausnahme der leichten Ole,
welche, soweit sie nicht zu Schmier- oder Beleuch-
tungszwecken einschliefilich der Erzeugung von
Leuchtgas verwendet werden, unter Uberwachung
der Verwendung auf Erlaubnisschein zollfrei bleiben
(Anmerkung 2 zu Nr. 239).

3. Die Verzollung von gereinigten, zu Beleuchtungs-
zwecken geeigneten MineralGlen kann auf Antrag
nach dem Raumgehalte mit der MaBgabe erfolgen,
dafl dabei fiir 1251 bei 15° C 1 dz gerechnet und
der Betrag von M. 6.— erhoben wird {(Anmerkung 3
zu Nr. 239) (A).

1) (A) = Anleitung fiir die Zollabfertigung.
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Nr. des| Zoll-
satz f.

Mineraldle : Zoll- 17 g,

tarifes | M.

4. Gemische von Mineraldlen mit Harzdl oder Ol
sédure, mit tierischen oder pflanzlichen Fetten (A)
oder Fettgemischen oder mit fetten Olen oder Ge-
mischen solcher Ole sind als Schmiermittel (A) nach
Nr. 260 zum Satze von 12 M. — vertragsmaBig
7.50 M. — fiir 1 dz Rohgewicht zu verzollen,

2. Steinkohlenteerdie, leichte, einschlieBlich der
olartigen Destillate aus Steinkohlenteerdlen,
z.B. Benzol, Cumol, Toluol, Xylol und schwerere,
z. B. Anthrazenél, Karbolol, Kreosotol; auch
Asphaltnaphtha und sogen. Kohlenwasserstoff | 245 | frei

Bestimmungen iiber die Zollbehandlung der Mineralile aus der
s, Anleitung fiir die Zollabfertigung*‘.

A. Begriffsbestimmungen.

Leichte Mineralsle im Sinne des Zolltarifs sind alle Mineraltle, deren
Dichte bei 15° C nicht mehr als 0,750 betragt.

Als Schmierdle sind alle Mineralsle zu verzollen, deren Dichte bei 15° C
mehr als 0.830 betrigt. Falls der Anmelder gegen die Verzollung eines
derartigen Oles als Schmiersl Einspruch erhebt, ist dessen Verwendbarkeit
zu Schmierzwecken festzustellen. Als zu Schmierzwecken verwendbar ist
jedes Ol anzusehen, welches einen Siedepunkt von mehr als 300° C besitzt
oder bei dessen fraktionierter Destillation bis 300° C weniger als 70 Raum-
teile 01 von 100 iibergehen. Indessen ist Rohpetroleum (rohes Mineralél,
welches einer Destillation behufs Sonderung der Bestandteile noch nicht
unterlegen hat), auch wenn es die vorstehenden Merkmale der Schmieréle
zeigt, nur dann als Schmierdl zu verzollen, wenn es einen hoheren Ent-
flammungspunkt als 50° Abel hat, oder bei 15° C eine hohere Dichte als
0.885 besitzt, oder bei der fraktionierten Destillation im Englerschen Appa-
rate von 150° C an bis zu 320° C weniger als 40 Raumteile Ol von 100
iibergehen 14Bt, oder einen hoheren Paraffingehalt als 8 Gewichtsteile in
100 ergibt. Der Nachweis der Herkunft und der Eigenschaft des Mineral6ls
als Rohpetroleum kann gefordert werden. Wird der Nachweis der Eigenschaft
als Rohpetroleum verlangt, so ist er durch eine Bescheinigung eines von der
obersten Landesfinanzbehérde zu bezeichnenden Chemikers zu erbringen.

Die Dichte bei 15° C ist auf Grund der ,,Tafeln zu den Bestimmungen
iiber die Zollbehandlung der Mineralsle*“?) festzustellen.

1) Diese Tafeln werden besonders herausgegeben und sind hier nicht
mit abgedruckt.



144 Anhang.

Die Bestimmung des Siedepunkts, des Entflammungspunkts und des
Paraffingehalts erfolgt bis auf weiteres durch geeignete Chemiker nach
Mafigabe der ,,Anweisung zur Untersuchung der Mineraldle fiir die zoll-
amtliche Abfertigung* (s. unter C).

B. Zollbegiinstigungen.
BeschluB des Bundesrats vom 15, Februar 1906.
I. Allgemeine Bestimmungen.

§ 1. Auf Grund der Anmerkung 2 zu Nr 239 des Zolltarifs darf Zoll-
freiheit gewahrt werden:

a) inlindischen Betriebsanstalten, welche ihren Betrieb in zollsicher
abgeschlossenen Réumen unter stindige zollamtliche Aufsicht stellen,
fiir das zur Bearbeitung einschlieflich der Herstellung von Vaselinél
und Vaselin bestimmte Mineralsl mit der MaBigabe, da von den
gewonnenen Erzeugnissen die nicht zu Schmier- oder Beleuchtungs-
zwecken einschlieflich der Erzeugung von Leuchtgas bestimmten
leichten Mineralole, soweit sie an die zum zollfreien Bezuge Be-
rechtigten (§ 2) abgesetzt werden, zollfrei bleiben, die ibrigen aber
wie auslindische behandelt werden;
anderen inlindischen Betriebsanstalten fiir dasjenige Mineraldl,
welches zur Herstellung der in das Ausland ausgefithrten oder an die
zum zollfreien Bezuge Berechtigten (§2) abgesetzten leichten
Mineralole verwendet worden ist (s. auch § 36).

§ 2. Der zollfreie Bezug leichter Mineralole aus den im § 1 bezeich-
neten Betriebsanstalten darf gestattet werden:

¢) unter den Voraussetzungen des § 3 Landwirten und Gewerbetreibenden

fiir die bei Ausiibung ihres Betriebs zur Kraftbeschaffung oder zur
Beforderung von Personen oder Giitern verwendeten Motoren bis zu
einem Gesamtjahresverbrauche von 100 dz;

d) unter den Voraussetzungen des § 4 Glasblidsereien zum Bearbeiten von

Glas bis zu einem Gesamtjahresverbrauche von 50 dz.

§ 3. Der zollfreie Bezug leichten Mineralols zum Betriebe von Motoren
(§ 2 unter c¢) ist zu versagen, wenn der Gesamtjahresbedarf des Unter-
nehmers an solchem Ol 100 dz iibersteigt. Bei der Berechnung ist der
Bedarf simtlicher Betriebsstellen und Zweiganstalten zu beriicksichtigen,
die innerhalb des Betriebs mit Motoren ausgeriistet sind.

Reichs-, Staats-, Provinzial-, Selbstverwaltungs-, Gemeindebetriebe,
Betriebe von Aktiengesellschaften, landwirtschaftliche Betriebe mit einem
Flachenraume von 250 ha oder mehr, gewerbliche Betriebe, in denen 50
oder mehr Gewerbegehilfen stindig beschiftigt werden, sowie Arzte hin-
sichtlich des Betriebs von Kraftfahrzeugen sind von dem zollfreien Bezuge
leichter Mineral6le zum Motorenbetriecb ausgeschlossen. Doch ist Ge-
meinden und gemeinniitzigen Zwecken dienenden Anstalten zum Zwecke
der Wasserversorgung die Vergiinstigung — und zwar ohne Beschrinkung
auf eine Hochstmenge — zu gewdhren. Beziiglich der Berechnung des
Flichenraums landwirtschaftlicher Betriebe und beziiglich der Berechnung

b

~
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der Zahl der Gewerbegehilfen in gewerblichen Betrieben findet die Be-
stimmung des zweiten Satzes des ersten Absatzes entsprechende Anwendung.

Ausgeschlossen von dem zollfreien Bezuge leichter Mineraléle zum
Motorenbetriebe sind ferner diejenigen Betriebe, welche den Motor aus-
schlieBlich oder teilweise zur Lichterzeugung benutzen.

Auch fiir das Priifen der Motoren sowie das Ein-, Probe- und Vorfahren
von Kraftfahrzeugen seitens der Motorenfabrikanten, -héindler und -agenten
wird Zollfreiheit nicht gewahrt.

Der zollfreie Bezug leichter Mineralsle zum Betriebe stehender
Motoren ist in der Regel zu versagen, wenn schon eine andere, mit Elektri-
zitdt, Dampf, Gas, Weingeist oder dergleichen betriebene Kraftbeschaffungs-
anlage dauernd zur Verfiigung steht. Ausnahmen kénnen im Falle beson-
deren Bediirfnisses von der Direktivbehorde zugelassen werden; sie sind
unstatthaft fiir landwirtschaftliche Betriebe mit einem Flichenraum von
125 ha oder mehr und fiir gewerbliche Betriebe, in denen 25 oder mehr
Gewerbegehilfen stindig beschaftigt werden (wegen der Berechnung s. Abs. 2
Satz 3). Die Benutzung von Wind- oder Wasserkraft schlieBt die zollfreie
Ablassung leichter Mineral6le zum Motorenbetriebe nicht aus.

§ 4. Glasblasereien sind vom zollfreien Bezuge leichter Mineraldle zum
Bearbeiten von Glas (§ 2 unter d) ausgeschlossen, wenn der Gesamtjahres-
bedarf des Betriebs an solchem Ole 50 dz iibersteigt. Bei der Berechnung
dieses Bedarfs ist die Bestimmung des zweiten Satzes des §3 Abs. 1 sinn-
gemil anzuwenden.

§ 6. Die Bewilligung der Zollfreiheit erfolgt in den Fillen des §1
unter a durch die oberste Landesfinanzbehérde, in den Fillen der §§1
unter b, 2 und 5 durch die Direktivbehérde; letztere kann in den Fillen
des §2 unter ¢ und d ihre Befugnis den Hauptzoll- oder Hauptsteuer-
dmtern iibertragen.

Die Zollfreiheit wird widerruflich bewilligt und kann bei Zuwiderhand-
lungen gegen die erlassenen allgemeinen und besonderen Uberwachungs-
vorschriften jederzeit zuriickgenommen werden.

§ 7. Fir die Unterscheidung der Mineralole und die Feststellung der
Dichte gelten die unter A und C gegebenen Bestimmungen.

§ 8. Wer eine Zollbegiinstigung fiir Mineralsl in Anspruch nehmen
will, hat iiber den Bezug, die Bearbeitung und den Vertrieb oder den Ver-
brauch des Oles so genau Buch zu fithren oder unter seiner Verantwortlich-
keit durch Beauftragte Buch fithren zu lassen, daB die OrdnungsmaiBigkeit
des Betriebs darnach gepriift werden kann.

§ 9. Den mit der Uberwachung beauftragten Beamten der Zoll- und
Steuerverwaltung ist wahrend des Betriebs jederzeit, sonst in der Zeit
von morgens 7 Uhr bis abends 8 Uhr die Einsicht der nach § 8 zu fithrenden
Biicher, das Betreten der Lager- und Betriebsrdume, die Priifung der Be-
stinde an Mineralol und den daraus gewonnenen Erzeugnissen und die
unentgeltliche Entnahme von Proben zu Dienstzwecken zu gestatten, auch
ist ihnen die zur Ausiibung der Zollaufsicht erforderliche Auskunft zu er-
teilen. Bei den Abfertigungen sowie bei den vorgeschriebenen Priifungen

Schmitz, Flisssige Brennstoffe. 10
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und Bestandsaufnahmen sind den Beamten die erforderlichen Hilfsdienste zu
leisten und die erforderlichen geeichten Wiege- und MeBgerite zur Verfiigung
zu stellen. Sind zur Priiffung der Mineral6le chemische Untersuchungen
erforderlich, so hat deren Kosten der Inhaber der Begiinstigung zu tragen.

§ 10. Bei Zuwiderhandlungen gegen die erlassenen allgemeinen und
besonderen Uberwachungsvorschriften ist, unbeschadet des daneben etwa
einzuleitenden Strafverfahrens, gegen den Inhaber der Begiinstigung eine
Vertragsstrafe bis zu 1000 M. fiir den Einzelfall festzusetzen und im Ver-
waltungsweg einzuziehen. Die Vertragsstrafe ist gegen den Inhaber der
Begiinstigung auch festzusetzen bei Zuwiderhandlungen durch seine
Familienangehorigen, Angestellten oder Gewerbsgehilfen, falls die Zuwider-
handlung mit Wissen oder Willen des Inhabers begangen ist, oder wenn
ihm ein grobes Versehen zur Last fillt.

IV. Zollfreier Bezug leichter Mineraldle aus inlédndischen
Betriebsanstalten.

§ 29. Wer die Zollbegiinstiguilg in Anspruch nehmen will, hat fiir
jedes Kalenderjahr bei dem zusténdigen Hauptzoll- oder Hauptsteueramt
einen Erlaubnisschein zu erwirken, in welchem die Gattung und die héchste
Menge der im Laufe des Jahres unter Beanspruchung der zollfreien Ab-
lassung zu beziehenden leichten Mineraldle sowie deren Verwendungszweck
und die Betriebsanstalt, aus der der Bezug erfolgen soll, anzugeben sind.
Der Erlaubnisschein ist jeder Bestellung beizufiigen. Am JahresschluB ist
der Erlaubnisschein dem Hauptamte zuriickzugeben; geht er verloren, so
ist dies binnen 8 Tagen dem Hauptamt anzuzeigen.

§ 30. Die leichten Mineralole miissen unmittelbar aus der im Erlaubnis-
scheine bezeichneten inlindischen Betriebsanstalt oder aus einem ihr ge-
horigen und lediglich fiir in der Betriebsanstalt selbst gewonnene Erzeug-
nisse bestimmten Zollager bezogen werden. Es kann jedoch gestattet
werden, daff mehrere Bezugsberechtigte ihren Bedarf gemeinschaftlich
durch Vermittelung eines Beauftragten beziehen, der die Erlaubnisscheine
der Betriebsanstalt iibermittelt und die bestellten Mengen den einzelnen
Auftraggebern zufiihrt. Xine Zwischenlagerung ist in solchen Fillen un-
zulissig, und die Abrechnung muB stets unmittelbar zwischen den Bezugs-
berechtigten und der liefernden Betriebsanstalt erfolgen.

§ 31. Die mit dem Anspruch auf Zollfreiheit bezogenen leichten
Mineraldle diirfen nur zu dem in dem Erlaubnisschein angegebenen Zwecke
verwendet und weder an andere Bezugsberechtigte, noch an sonstige Per-
sonen entgeltlich oder unentgeltlich abgegeben werden.

Riickstinde der bezogenen leichten Mineralole, welche eine die Zoll-
freiheit nicht begriindende Verwendung finden sollen, sind vor der Ver-
wendung der zustindigen Zoll- oder Steuerstelle zur Verzollung anzumelden
und unter Hinzurechnung des bestimmungsméBigen: Tarazuschlags zu ver-
zollen; ihre Abgabe an Dritte ist unstatthaft.

§ 32. Den Bezugsberechtigten ist der Handel mit verzollten leichten
Mineraldlen untersagt.
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Ebenso ist die Verwendung verzollter leichter Mineraléle zu anderen
als den im Erlaubnisschein (§ 29) angegebenen Zwecken unzulédssig. Aus-
nahmen kann die Direktivbehorde gestatten, falls durch getrennte Lagerung
der verzollten und unverzollten Mineraltle sowie durch andere geeignete
MafBinahmen geniigende Sicherheit gegen Mibriuche und Vertauschungen
geschaffen werden kann.

Alles ohne Anspruch auf zollfreie Ablassung bezogene leichte Mineralét
ist der Amtsstelle anzumelden und auf Erfordern vorzufiihren, auch, soweit
es noch nicht verzollt ist, zu verzollen.

Andere als leichte Mineralole diirfen, insbesondere zu Schmier- oder
Beleuchtungszwecken, ohne Beschrinkung verzollt bezogen werden.

§ 33. Fehlmengen, welche bei der Versendung leichter Mineraléle von
inldndischen Betriebsanstalten an den Bezugsberechtigten entstehen oder
bei Bestandsaufnahmen festgestellt werden, sind ohne Riicksicht auf die
Art ihrer Entstehung nach dem unter Hinzurechnung des bestimmungs-
méaBigen Tarazuschlags festzustellenden zollpflichtigen Gewichte zur Ver-
zollung zu ziehen. Von Fehlmengen, die bei der Versendung entstanden
sind, ist der zustdndigen Zoll- oder Steuerstelle sofort nach dem Eintreffen
der Sendung seitens des Bezugsberechtigten Anzeige zu erstatten.

§ 34. Im Falle des Erloschens oder der Entziehung der Begiinstigung
sind etwaige Restbestinde der zollfrei abgelassenen leichten Mineraldle oder
der Riickstdnde von solchen nach dem Eigengewicht unter Hinzurechnung
des bestimmungsmiBigen Tarazuschlags zu verzollen. Bei dem Ubergange
des Betriebs in eine andere Hand oder bei Ubernahme des Restbestandes
der zollfrei abgelassenen Mineralole durch einen anderen Bezugsberechtigten
kann die Direktivbehérde Ausnahmen zulassen.

V. Zollfreier Bezug von Mineraldl aus dem Auslande.

§ 35. Die Mineralole miissen unmittelbar aus dem Auslande bezogen
werden. Dem Bezug aus dem Auslande steht der Bezug aus o6ffentlichen
Niederlagen oder Privatlagern unter amtlichem Mitverschluf.

Die Mineralole sind der zustdndigen Zoll- oder Steuerstelle anzumelden
und vorzufithren. Der Anmeldung ist der nach Maligabe des §29 zu er-
wirkende Erlaubnisschein beizufiigen.

Im iibrigen finden fiir den zollfreien Bezug von Mineraltl aus dem
Auslande die in §§ 29 bis 34 fiir den zollfreien Bezug leichter Mineraldle
aus inldndischen Betriebsanstalten gegebenen Vorschriften sinngeméfl An-
wendung.

VI. Vertragsbestimmungen.

§ 36. VertragsmiBig ist den im § 1 unter b bezeichneten inlindischen
Betriebsanstalten auch fiir das zur Herstellung von solchen Schwer-
benzinen verwendete Mineralol Zollfreiheit zu gewdhren, die zum Mo-
torenbetriebe zum vertragsméBigen Zollsatze von 2 M. fiir 1 dz abgelassen
worden sind. Die gewerbsmiBige Erzeugung von Schwerbenzinen in den
Betriebsanstalten ist fiir den gedachten Zweck zuléssig. Die Schwerbenzine

10*
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sind der zustindigen Zoll- oder Steuerstelle anzumelden und vorzufithren;
die Abfertigung erfolgt unter Begleitscheinkontrolle.

Auf den Bezug von Schwerbenzinen zum Motorenbetrieb zum ver-
tragsméfigen Zollsatze von 2 M. fiir 1 dz und von Gasdlen zum Motoren-
betrieb oder zur Karburierung von Wassergas zum vertragsméfigen Zoll-
satze von 3 M. fiir 1 dz, sowie auf den vertragsmaBig zollfreien Bezug von
sogenanntem weichen Asphalt und #hnlichen halbfesten oder zih-
flissigen Riickstinden der Mineralclbearbeitung, deren Dichte mindestens
0,960 bei 15° C betrigt, zur Vermischung mit natiirlichem Asphalt oder
Teer fiir Asphalt- oder Teerpappenfabriken, finden die Bestimmungen des
§ 35 sinngemidfl Anwendung mit der MaBgabe, daB dem Bezug aus dem
Ausland auBer demjenigen aus offentlichen Niederlagen oder Privatlagern
unter amtlichem MitverschluB auch der Bezug aus einer der im § 1 unter a
bezeichneten Betriebsanstalten gleichzustellen ist. Der Bezug aus diesen
Betriebsanstalten hat daher ebenso wie der Bezug von Schwerbenzinen
aus den im § 1 unter b bezeichneten Betriebsanstalten (s. vorstehenden
Absatz) unter Begleitscheinkontrolle zu erfolgen.

VIL Sonstige UberwachungsmaBregeln.

§ 37. Die weiter erforderlichen Bedingungen wnd Uberwachungs-
mafregeln, insbesondere hinsichtlich der Anmeldurng der Lager- und Be-
triebsrdume (§ 14), der Buchfiilhrung, der Zollaufsicht und der Bestands-
aufnahmen werden von den obersten Landesfinanzbehorden festgesetat.

Die im § 2 unter ¢ und d aufgefithrten Betriebsanstalten kénnen von
der Einzelanschreibung der verbrauchten Mineralolmengen entbunden,
auch konnen ihnen in bezug auf die Zollaufsicht und die Bestandsaufnahmen
besondere Erleichterungen gewdhrt werden. Die zollfreie Ablassung einer
bestimmten Jahresmenge (Kontingent) ohne jede Uberwachung der Ver-
wendung ist unzulissig.

C. Anweisung zur Untersuchung der Mineraléle fiir die zollamtliche
Abftertigung.

1. Bestimmung des Siedepunkts der Mineraldle.

Beschreibung des Apparats.

Der nachstehend abgebildete Apparat besteht aus einem zur
Aufnahme von 100 ccm Mineralol bestimmten vernickelten Metall-
kesselchen 4, das mittels Konus und Bajonettverschluf mit dem
Helmaufsatz a verbunden ist; ¢ ist ein mittels Korks in a befestigtes
bis auf 360° gehendes hundertteiliges Thermometer, dessen Nullpunkt
genau in gleicher Héhe mit dem oberen Ende des Helmaufsatzes steht,
wenn das Quecksilbergefifl die in der Zeichnung angedeutete Stellung hat,
d. i. mit seinem oberen Ende gerade bis zur Entbindungsréhre reicht.
Kesselchen und Helmaufsatz sind von dem Blechmantel B B mit ab-
nehmbarem konischen Deckel (Hut) C ¢ umgeben; unten befinden sich
zwei Blechbdden b, und b, und unter diesen ein guter Bunsenbrenner,
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der in einem Schlitze des Mantelfules auf- und abwirts beweglich ist. Mit-
tels einer Flanschverschraubung steht das Dampfentbindungsrohr des
Kesselchens A mit dem aus vernickeltem Metall angefertigten
Liebigschen Kiihler D in Verbindung, an dessen unterem Ende die
MeBbiirette E aufgestellt wird. Es sind solche zu 60 und 100 cem,
in 1/;4 geteilt, erforderlich.
Der Apparat nebst zugehorigem Thermometer muB von der
Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt gepriift und
beglaubigt sein; auch diirfen
zu den Untersuchungen nur
geeichte Kolbchen und Bii-
' retten verwendet werden.
100

2. Bestimmung des
Entflammungspunkts von
so D0°C mittels d. Abelschen

Petroleumprobers.
Abb. 56. Apparat zur zoll-
amtlichen Destillation (aus

Anleitung f. d. Zollabfertigung).

Zur Untersuchung dient
der durch die Kaiserliche Ver-
ordnung vom 24. Februar 1882
(Reichs-Gesetzbl. S. 40) fir d1e Untersuchung des Petroleums auf seine
Entflammbarkeit (Feuergefihrlichkeit) vorgeschriebene Abelsche Petro-
leumprober. Der Apparat mufBl amtlich beglaubigt sein, und, ab-
weichend von den Ausfithrungsbestimmungen zu der Kaiserlichen Ver-
ordnung, muB das Thermometer, welches die Wirme des Oles angibt,
bis mindestens 70° C, das Thermometer fiir das Wasserbad bis mindestens
100° C reichen.

Die Ausfiithrung des Versuchs erfolgt im allgemeinen nach
der gleichen Methode wie bei Priifung des Petroleums auf 21° C
Entflammungspunkt, worilber die den Apparaten beigegebene Ge-
brauchsanweisung die notigen Angaben enthilt. Bei der Priifung der
Ole auf den Entflammungspunkt von 50° C hat man das Wasser auf
85° C zu erhitzen und auf dieser Warme wihrend der Dauer des Versuchs
zu erhalten.

Wenn der gefundene Entflammungspunkt sehr nahe der Grenze von
50° C liegt, muB der beobachtete Entflammungspunkt auf den Normal-
barometerstand von 760 mm zuriickgefiihrt werden. Dies erfolgt in gleicher
Weise wie bei der gewdhnlichen Entflammungspunktsbestimmung, jedoch
unter Benutzung der folgenden Umrechnungstafel:

Hat man also z. B. einen Entflammungspunkt von 49,5° C bei einem
Barometerstande von 735 mm beobachtet, so ergibt sich aus der Tafel der
maBgebende Entflammungspunkt zu 50,5° C. Hinsichtlich der Berechnung
der Mittelzahl und Abrundung der erhaltenen Gradzahlen gelten dieselben
Regeln wie bei der amtlichen Petroleumuntersuchung.
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D. Anweisung fiir die zollamt-
liche Abfertigung von Mineralol
nach dem Raumgehalte.

Fiir die Verzollung von gerei-
nigten, zu Beleuchtungszwecken
geeigneten Mineralolen nach dem
Raumgehalte hat die Ermittelung
der Litermenge bei 15° C zu er-
folgen:

1. durch Berechnung aus dem
Eigengewicht und der Dichte
bei 15° C oder

2. durch Vermessung oder

3. aufGrund eineramtlichen Eiche.

Zu 1. Das Eigengewicht der
Mineralole ist nach § 15 der Bestim-
mungen iiber die Zollbegiinstigung
der Mineralole (s. unter B) zu er-
mitteln. Demnéchst ist mittels des
geeichten Thermoariometers die
scheinbare Dichte und der Warme-
grad des Oles festzustellen und dar-
aus die Dichte desselben bei 15°C
mittels der Tafel 11) zu den Bestim-
mungen iiber die Zollbehandlung
der Mineralole zu ermitteln. Die
Tafel 2 zu diesen Bestimmungen
ergibt sodann die dem Eigenge-
wicht und der Dichte bei 15°C ent-
sprechende Litermenge bei 15° C.

Zu 2. Nachder Vermessungdes
Oles wird mittels des geeichten
Thermoardometers die scheinbare
Dichte und der Warmegrad be-
stimmt und demnéchst mit Hilfe
der Tafel 3 die Litermenge bei 15° C
ermittelt, welche dem durch Ver-
messung festgestellten Raumge-
halte, der scheinbaren Dichte und
demWirmegrad desOlesentspricht.

Zu 3. Nachdem die Literzahl
aufGrund der amtlichen Eiche fest-
gestellt ist, wird nach MaBgabe der
Bestimmung unter 2 verfahren.

1) Diese Tafeln werden besonders herausgegeben un

mit abgedruckt.

Tafel zur Umrechnung des beobachteten Entflammungspunkts auf den dem normalen

Anhang.

Barometerstand entsprechenden Entflammungspunkt.

Barometerstand in Millimeter.
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PreuBische') Polizeiverordnung, betreffend den Ver-

kehr mit Mineralolen vom 7. Februar 1903 in der

durch die Polizeiverordnung vom 6. April 1906 ab-
geinderten Fassung.

§ 1. Die gegenwirtige Polizeiverordnung findet Anwendung auf Roh-
petroleum und dessen Destillationsprodukte (leichtsiedende Ole, Leucht-
6le und leichte Schmieréle), aus Braunkohlenteer oder Steinkohlenteer be-
reitete fliissige Kohlenwasserstoffe (Photogen, Solarcl, Benzol usw.) und
Schieferdle.

§ 2. Die im § 1 aufgefiihrten Fliissigkeiten werden, wenn sie bei einem
Barometerstande von 760 mm bei einer Erwirmung auf weniger als 21 Grade
des hundertteiligen Thermometers entflammbare Dampfe entwickeln, zur
Klasse I, wenn sie solche bei einer Erwirmung von 21 bis zu 65 Graden
entwickeln, zur Klasse II, von 65 bis zu 140 Graden zur Klasse IIT ge-
rechnet. Ole mit hoherem Entflammungspunkt sind den Bestimmungen
dieser Verordnung nicht unterworfen.

1. Abschnitt.

Vorschriften fiir Klasse 1.

§ 3. 1. In den zum dauernden Aufenthalt und in den zum regel-
miBigen Verkehr von Menschen bestimmten Réumen, insbesondere in
Wohnriumen, Schlafriumen, Kiichen, Korridoren, Treppenhdusern und
Kontoren, in Gast- und Schankwirtschaften diirfen, sofern nicht in Nach-
stehendem etwas anderes bestimmt ist, nicht mehr als insgesamt 15 kg der
Fliissigkeiten aufbewahrt werden.

2. Die Aufbewahrung darf in den im Absatz 1 genannten Rdumen nur
in geschlossenen Gefillen erfolgen. GefdBle zur Aufbewahrung groBerer
Mengen als 2 kg miissen aus verzinntem, verzinktem oder verbleitem Blech
hergestellt sein; ihre Offnungen sind durch sicher mit dem GefiB ver-
bundene, auswechselbare, feinmaschige Drahtnetze gegen das Hindurch-
schlagen von Flammen zu sichern?). Die Néhte der Gefille miissen, sofern

1) In den iibrigen Bundesstaaten sind &hnliche Verordnungen erlassen.
Eine reichsgesetzliche Regelung der Materie ist in Aussicht genommen.
2) Nach einem Ministerial-ErlaB v. 21. Nov. 1911 hat der vorstehende
Satz folgende Anderung erhalten: ,,Gefifile zur Aufbewahrung gréBerer
Mengen als 2 kg miissen aus verzinntem, verzinktem oder verbleitem
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sie nicht durch Nietung, Hartlétung oder SchweiBung hergestellt sind,
doppelt gefalzt und gelstet sein. Dicht verschlossene Gefile miissen ein
Sicherheitsventil (Federventil, Schmelzplatte) haben, das bei Erhitzung der
GefiBe eine schidliche Dampfspannung verhiitet. Das Umfiillen von
einem GefiB in ein anderes darf nur bei Tageslicht, bei AuBenbeleuchtung,
bei elektrischem Gliihlicht oder unter Benutzung von elektrischen oder
Davyschen Sicherheitslampen erfolgen.

§ 4. 1. In den Verkaufs- und sonstigen Geschiftsrdumen der Klein-
hindler diirfen insgesamt 30 kg der Fliissigkeiten aufbewahrt werden,
wenn diese Riéume in keiner Verbindung mit Raumen der im §3 Abs. 1
gedachten Art stehen oder von ihnen rauch- und feuersicher abgeschlossen
sind, jedoch diirfen Verkaufs- oder sonstige zur Aufbewahrung von Fliissig-
keiten dieser Klasse dienende Geschéftsriume mit Kontoren in Verbindung
stehen, wenn sie zusammen von den iibrigen im §3 Abs.1 genannten
Riumen rauch- und feuersicher abgeschlossen sind.

Werden vorstehende Bestimmungen nicht erfiillt, so sind die Lager-
mengen in den Verkaufs- und sonstigen Geschéftsraumen der Kleinhéndler
gemiB §3 Abs. 1 zu beschrinken.

2. Hinsichtlich der Aufbewahrung und des Umfiillens gelten die Vor-
schriften der §§3 Abs. 2 und 13 Abs. 2.

§ 5. 1. Mengen von mehr als 30kg, aber nicht mehr als 300 kg,
diirfen nur nach vorausgegangener Anzeige an die Ortspolizeibehiorde ge-
lagert werden.

2. Sie diirfen in Kellern oder zur ebenen Erde gelegenen Raumen, die
durch massive Winde und Decken von allen iibrigen Rdumen geschieden
sind, keine Abfliisse nach auBen (StraBen, Héfen usw.), keine Heizvorrich-
tungen und Schornsteinéffnungen und reichliche Liiftung haben, gelagert
werden, sofern die Aufbewahrung in eisernen Fissern oder in hart ge-
l6teten oder genieteten MetallgefiBen mit luftdichtem VerschluB, unter
Beachtung der Bestimmungen im §13 Abs. 2 erfolgt. Kellerrdume, die
eine unmittelbare Verbindung mit solchen Treppenhiusern besitzen, welche
den einzigen Zugang zu hoher liegenden, zum regelmiBigen Aufenthalt
oder zum Verkehr von Menschen bestimmten Rdumen bilden, sowie Keller-
riume, die zum Lagern von Ziindwaren oder Explosivstoffen dienen, diirfen
zur Lagerung nicht benutzt werden. Der zur Lagerung dienende Teil der
Réume muB mit einer aus undurchlissigem und feuersicherem Baustoff
hergestellten Sohle und Umwehrung von solcher Héhe umgeben sein, da
der Raum innerhalb der Umwehrung die aufbewahrten Fliissigkeiten voll-
stindig aufzunehmen vermag. Die Tiiren der Lagerrdume miissen nach
auBen aufschlagen und rauch- und feuersicher sein.

3. Das Unmnfiillen der Fliissigkeiten in solchen Lagerrdumen darf nur
mittels Hahn oder Pumpe bei Tageslicht, bei Beleuchtung durch unter
LuftabschluB brennende Gliithlampen mit dichtschlieBenden Uberglocken,

Blech hergestellt sein; ihre Offnungen sind durch sicher mit dem Gefi8 ver-
bundene, haltbare Einsitze (feinmaschige Drahtnetze oder andere, gleich
wirksame Mittel) gegen das Hindurchschlagen von Flammen zu sichern.¢



PreuBische Polizeivorschriften. 153

die auch die Fassung einschlieBen, oder bei dicht von dem Raume ab-
geschlossener Auflenbeleuchtung erfolgen. Schalter und Widerstéinde diirfen
in dem Raume nicht vorhanden sein. Das Anziinden von Feuer oder Licht
sowie das Rauchen in dem Lagerraum ist untersagt. Diese Vorschrift ist
an den Eingangstiiren zum Lagerraum in augenfilliger, dauerhafter Weise
anzubringen.

4 Die Lagerung der Fliissigkeiten in anderen als den in Abs. 2 bezeich-
neten UmschlieBungen ist nur im Freien oder in besonderen Schuppen, die
auf eingefriedigten Grundstiicken errichtet werden, gestattet. Bei der
Lagerung im Freien muB das FortflieBen der Fliissigkeiten durch Tiefer-
legung der Sohle oder durch eine aus feuersicherem Baustoff hergestellte
Umwehrung verhindert werden. Auf die Schuppen finden die Vorschriften
der Absitze 2 und 3 dieses Paragraphen sinngemif Anwendung.

Das Betreten der Lagerstitte durch Unbefugte muB in augenfilliger
Weise durch Anschlag verboten, Lagergefifie im Freien miissen vor mut-
williger Beschddigung durch Voriibergehende beschiitzt sein.

§ 6. 1. Mengen von mehr als 300 kg, aber nicht mehr als 2000 kg,
bei beliebiger Umschliefung, oder von nicht mehr als 50 000 kg bei Auf-
bewahrung in Tanks diirfen nur mit Erlaubnis der Ortspolizeibehérde ge-
lagert werden. Diese Erlaubnis ist je nach der Menge der zu lagernden
Fliissigkeiten und der ortlichen Beschaffenheit der Lagerstitte an die Be-
dingung der Freilassung einer Schutzzone von 20 bis 30'm zu kniipfen.

Im iibrigen sind die nach den 6rtlichen Verhéltnissen notwendigen Vor-
schriften in sinngeméBer Anwendung der Bestimmungen des § 7 festzusetzen.

2. Falls besondere Umstinde es als angingig erscheinen lassen, kann
die Lagerung von Mengen bis zu 2000 kg ausnahmsweise nach den Be-
stimmungen des §5, Abs. 2, 3 und 4 gestattet werden, sofern die Auf-
bewahrung der Fliissigkeiten in eisernen Fissern oder in MetallgefiBlen mit
SicherheitsverschluB (s. §3 Abs. 2) erfolgt und sich iiber dem Lagerraum
keine zum Aufenthalt oder Verkehr von Menschen bestimmten R#ume
befinden.

§ 7. Mengen von mehr als 2000 kg bei beliebiger UmschlieBung, oder
von mehr als 50 000 kg in Tanks diirfen nur auf besonderen Lagerhofen
und nur mit Erlaubnis der Landespolizeibehorde gelagert werden. Diese
Erlaubnis ist, falls nicht besondere Umstinde einzelne Abweichungen als
zulissig erscheinen lassen, an die nachstehenden Bedingungen zu kniipfen,

a) Mengen iiber 50 000 kg diirfen nur in Tanks aufbewahrt werden.

b) Der zur Aufbewahrung der Fliissigkeiten benutzte Teil des Lager-
hofes muB entweder tiefer als das umliegende Gelinde angelegt oder mit
einem kriftigen, rasenbelegten Erdwall von mindestens 0,5 m Kronenbreite
umgeben werden. Der durch die Tieferlegung der Lagersohle oder durch
die Umwallung gebildete Raum muB} dreiviertel der groBiten 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 Gelinde des Betriebsunternehmers liegt, hat letzterer
nachzuweisen, daf die Bebauung des auBerhalb seines Gelindes liegenden
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Teils fiir die Dauer des Bestehens des Lagerhofes durch rechtsgiiltige Ver-
trige oder in anderer Weise (Fliisse, Kanile od. dgl.) ausgeschlossen ist.

Als Lagerhof gilt der Raum zwischen den dulBleren oberen Boschungs-
kanten der die Lagerstitte bildenden Erdgrube oder Umwallung ein-
schlieBlich der Schutzzone.

Die Erdwille diirfen weder durch Ausginge noch durch Auslisse fiir
die Tagewisser unterbrochen werden. Uberginge iiber die Umwallungen
miissen feuersicher hergestellt werden.

c) Werden zur Aufbewahrung der Fliissigkeiten innerhalb des vertieft
angelegten oder umwallten Teils des Lagerhofes Schuppen benutzt, so
miissen dieselben, soweit sie nach den baupolizeilichen Vorschriften aus
Holz erbaut werden diirfen, aullen mit guter Dachpappe bekleidet, ferner
mit feuersicherer Bedachung, ordnungsmiBig angelegten und zu unter-
haltenden Blitzableitern und mit geniigenden Liiftungseinrichtungen ver-
sehen werden. Die Fenster der Schuppen sind durch Drahtgitter zu sichern
oder mit Drahtglas zu verglasen.

Tanks miissen vor ihrer Benutzung durch Fiillen mit Wasser auf ihre
Dichtigkeit gepriift werden und sind mit ordnungsméfig anzulegenden
und zu unterhaltenden Blitzableitern zu versehen, die, falls die Tanks aus
Eisen bestehen, mit den Eisenmassen der Tanks zu verbinden sind. Am
hochsten Punkte jedes Tanks ist ein bei freistehenden Tanks nach unten
fithrendes eisernes Liiftungsrohr von angemessener Weite anzubringen,
das in solcher Entfernung von der Erdoberfliche ausmiinden muf, daB
die aus dem Rohr entweichenden Gase nicht durch Unvorsichtigkeit ent-
ziindet werden konnen. Innerhalb des Rohrs sind, gleichméBig verteilt,
mindestens drei engmaschige Drahtnetze aus Kupfer oder einem anderen
nichtrostenden Metall so anzubringen, daB sie leicht nachgesehen und er-
neuert werden konnen.

d) In der Schutzzone des Lagerhofes diirfen weder Bauwerke errichtet,
noch Fisser aus brennbarem Material gelagert werden. Dagegen diirfen
Abfiillschuppen, Wiege- und Pumpenhéuser, letztere auch, wenn sie mit
Benzin-, Petroleum- oder Gasmotoren ausgeriistet sind, unter denselben
Bedingungen wie Lagerschuppen innerhalb des umwallten Teils des Lager-
hofes angelegt werden, Reparatur- und Bottcherhaus, Wiege- und Pumpen-
haus auch auBerhalb der Umwallung, sofern die Schutzzone von diesen
Hiusern abgerechnet wird.

AuBerhalb des Lagerhofes sind alle den Zwecken desselben dienliche
Anlagen, insbesondere auch Dampfkesselanlagen und Gebdude, mit folgen-
den Einschrinkungen gestattet:

1. Sofern auf dem auBerhalb des Lagerhofes von seinen Nebenanlagen
in Anspruch genommenen Gebiude eine Wohnung fiir einen die Aufsicht
iber den Lagerhof fiihrenden Angestellten, z. B. fur einen besonderen
Wichter, angelegt werden soll, so mufl der Hofraum derselben durch eine.
zwei Meter hohe Mauer von den iibrigen Gebduden abgetrennt werden.
Der Hofraum oder die Wohnung miissen einen Ausgang unmittelbar ins
Freie besitzen. Die Bestimmungen der Ziffer e dieses Paragraphen treten
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fir dieses Gebaude bei genauer Beachtung der von der Landespolizeibehorde
in jedem solchen Falle besonders vorzuschreibenden SicherheitsmaBregeln
aufler Kraft.

2. Abfiillschuppen auBlerhalb des Lagerhofs miissen mit massiven, nicht
durch Offnungen unterbrochenen Umfassungsmauern von solcher Hohe
oder mit so vertiefter Sohle ausgefiihrt werden, daf die in Schuppen befind-
lichen Fliissigkeiten nicht nach auBen ablaufen konnen. Welche Mengen
abgefiillter Fliissigkeiten sich jeweilig in Abfiillschuppen befinden diirfen,
setzt die Landespolizeibehorde bei Erteilung der Erlaubnis fest. AuBerdem
bleibt es der Landespolizeibehorde iiberlassen, wegen einer Zufahrt fiir
Loschgerdte Bestimmung zu treffen.

e) Auf dem von dem Lagerhof und seinen Nebenanlagen in Anspruch
genommenen Gelidnde darf nur bei Tageslicht oder elektrischer Beleuchtung,
in den Schuppen auch bei AuBenbeleuchtung mit zuverlidssigen, polizeilich
gepriiften Lampen gearbeitet werden. Das Anziinden der letzteren muf
auflerhalb des Lagerhofes erfolgen. Die Fenster, an denen die AuBen-
beleuchtung angebracht ist, diirfen nicht zu 6ffnen sein. Bogenlicht darf
nur im Freien unter Verwendung unten dicht abgeschlossener Glocken,
elektrisches Gliihlicht gemdB §5 Abs.3 innerhalb von Réumen nur bei
Anwendung kraftiger Schutzglocken benutzt werden. Die elektrischen
Beleuchtungs- und die Blitzableiteranlagen sind vor der Inbetriebnahme
und je in Jahresfrist durch einen polizeilich anerkannten Sachverstindigen
auf ihre Zuverlissigkeit zu priifen.

Feuer oder offenes Licht darf innerhalb des Lagerhofes, auller wo solches
durch diese Verordnung ausdriicklich gestattet ist, nicht brennen, auch darf
daselbst nicht geraucht werden. Das Einbringen von Zundwaren in den
Lagerhof ist untersagt. Diese Vorschriften sind an allen Zugingen zu dem
vom Lagerhof und seinen Nebenanlagen in Anspruch genommenen Gelédnde
in augenfilliger Weise durch dauerhafte Anschlige bekannt zu machen.

f) Die zur Aufbewahrung der Fliissigkeiten dienenden Erdgruben,
Schuppen oder Tanks diirfen nur dann unmittelbar in oder auf gewachsenem
Boden angelegt werden, wenn dieser hinreichende Undurchlassigkeit und
Tragfihigkeit besitzt. Sind diese nicht vorhanden, so miissen mindestens
die Sohle des umwallten oder vertieften Lagerhofes, des Fallagers und der
Abfiillschuppen aus undurchlissigem Material hergestellt und Tanks hin-
reichend fundamentiert werden. Ergeben sich spiter Tatsachen, die auf
eine Verunreinigung des Bodens oder Grundwassers auBlerhalb des Lager-
hofes durch die auf demselben und in den Nebenanlagen desselben gelagerten
Fisser und Fliissigkeiten schlieflen lassen, so ist der Betriebsunternehmer
auf Erfordern der ortlichen Polizeibehérde gehalten, diesen Ubelstinden
abzuhelfen.

g) Werden zur Lagerung Tanks benutzt, die durch ein Mannloch be-
fahren werden konnen, so sind auf dem Lagerhofe zwei Rettungsseile und
zwei mit selbsttitigem Luftzutritt wirkende Atmungsapparate bereit zu
halten. Die Tanks sind vor dem Befahren durch Einfithren von Dampf,
PreBluft oder Sauerstoff gut zu liiften.
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h) Das Betreten des Lagerhofes auBlerhalb der Arbeitszeit ist auBer dem
Wichter nur den hierzu vom Betriebsunternehmer ermichtigten Aufsichts-
personen unter Benutzung polizeilich gepriifter und in gutem Zustande
befindlicher Sicherheitslampen zu gestatten.

§ 8. Die Beforderung von Glasballons mit Fliissigkeiten der Klasse I
in Wagenladungen ist nur unter Beobachtung folgender VorsichtsmaB-
regeln gestattet:

a) Die Ballons miissen mit Stroh, Heu, Kleie, Séigemehl, Infusorien-
erde oder dhnlichen lockeren Stoffen in Korben, Kiibeln oder Kisten fest
verpackt sein und die Aufschrift ,,Feuergefihrlich® tragen.

b) Der Wagen muBl mit einer gut zu befestigenden Schutzdecke versehen
sein und im Schritt fahren.

¢) Jeder Wagen muBl auBer dem Fiihrer von einer erwachsenen Person
begleitet werden. Diesen Personen ist das Rauchen auf dem Wagen streng
zu verbieten.

d) Wenn Fliissigkeit ausflieBt, so hat eine der begleitenden Personen
sofort der Polizeibehorde Anzeige zu machen, wihrend die andere die Ver-
breitung der Fliissigkeit durch Aufstreuen von Sand tunlichst zu hindern
und das Publikum fernzuhalten hat, bis die zur Beseitigung der Gefahr
erforderlichen polizeilichen Anforderungen getroffen sind.

e) Fiir die Beférderung einzelner Glasballons auf Wagen finden nur die
Vorschriften unter Ziffer a und b Anwendung.

Abschnitt 2.
Vorschriften fiir Klasse IIL

§ 9. In den im § 3 Abs. 1 bezeichneten Réumen diirfen nicht mehr als
25 kg der Fliissigkeiten aufbewahrt werden.

§ 10. In den Verkaufs- und sonstigen Geschiftsraumen der Klein-
hindler diirfen insgesamt bis zu 50 kg Fliissigkeiten dieser Klasse in be-
liebigen, geschlossenen GeféBen, groBere Mengen bis zu 200 kg im FaB
aufbewahrt werden. Bei Verwendung von geschlossenen, mit Abfiill-
vorrichtung versehenen Metallgefidfien, die unter Benutzung von Pumpen
oder flammenstickenden, gepreften Gasen mit Vorratsfissern in Neben-
rdumen oder Kellern in Verbindung stehen, darf die Gesamtmenge dieses
Vorrates bis zu 600 kg betragen. Bei anderer Art der Abfilllung diirfen
gleiche Mengen nur auf Hofen, in Schuppen oder solchen Kellern gelagert
werden, die von angrenzenden R#umen feuersicher abgeschlossen sind.

§ 11. 1. Mengen von mehr als 600 kg, aber nicht mehr als 10 000 kg,
diirfen nach erfolgter Anzeige an die Ortspolizeibehdrde in Réumen zu
ebener Erde oder in Kellern unter Beachtung der Vorschriften des § 5 Abs. 2
und 3, jedoch ohne Beschrinkung der Aufbewahrung in eisernen Féssern
oder in Metallgefilen oder nach § 5 Abs. 4 gelagert werden.

2. Mengen von mehr als 10 000 kg, aber nicht mehr als 50 000 kg,
diirfen nur mit Erlaubnis der Ortspolizeibehorde gelagert werden. Bei Auf-
bewahrung solcher Mengen in Tanks ist eine Schutzzone dann nicht er-
forderlich, wenn die Behilter ganz unter der Erde eingegraben sind. In
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allen anderen Fillen sind die nach den ortlichen Verhédltnissen notwendigen
Bedingungen unter Anlehnung an die im §7 enthaltenen Vorschriften mit
der MafBigabe vorzuschreiben, daB die Schutzzone je nach den ortlichen
Verhiltnissen bei freistehenden Tanks bis auf 5 m, bei Lagerung in anderer
UmschlieBung bis auf 10 m beschrinkt werden kann.

3. Mengen von mehr als 50 000 kg diirfen nur mit landespolizeilicher
Erlaubnis gelagert werden. Dabei finden die Vorschriften des §7b—h
mit der MaBgabe Anwendung, daBl die Schutzzone bei einer 500 000 kg
nicht {ibersteigenden Menge je nach den o6rtlichen Verhdltnissen bis auf
20 m beschrinkt werden kann.

Abschnitt 3.
Vorschriften fiir Klasse III.

§ 12. 1. Bei der Lagerung von Mengen von nicht mehr als 10 000 kg
in Féssern ist das FortflieBen der Fliissigkeiten durch Tieferlegung der
Sohle oder durch eine aus undurchlissigem und feuersicherem Baustoff her-
gestellte Umwehrung zu verhindern.

2. Mengen von mehr als 10 000 kg, aber nicht mehr als 50 000 kg,
diirfen nach erfolgter Anzeige an die Ortspolizeibehorde auf besonderen
Lagerhéfen oder in Lagerhdusern aufbewahrt werden.

Soweit nicht auf Lagerhofen in demjenigen Teil, in dem die Fliissigkeit
aufbewahrt wird, durch Tieferlegung der Sohle dafiir gesorgt ist, da3 die
Fliissigkeiten im Falle des Auslaufens nicht fortflieBen koénnen, ist der
Lagerhof mit einer massiven Mauer oder einem geniigend starken Erdwall
zu umgeben. Bei Unterbrechungen derselben ist durch geniigend hohe
Bordschwellen das FortflieBen von Ol zu verhindern. Zur Beleuchtung
der Lagerhofe miissen geschlossene Laternen benutzt werden.

Lagerhduser miissen massiv und mit feuersicherer Bedachung gebaut
werden und so beschaffen sein, daB das AusflieBen der Fliissigkeiten im
Falle eines Brandes aus dem Lagerhause verhindert wird. Die Lagerriume
diirfen keinen Zugang zu anderen Réumen haben, ihre Zuginge miissen
unmittelbar ins Freie fiihren. Hinsichtlich der Beleuchtung und der Be-
nutzung von Feuer und Licht sind die Vorschriften des § 5 Abs. 3 maBigebend.

Der Ortspolizeibehorde bleibt es iiberlassen, wegen einer Zufahrt fiir
Loschgeriitschaften Bestimmungen zu treffen. Das Betreten der Lagerhofe
und Lagerrdume auBerhalb der Arbeitszeit ist nur gema8 der Bestimmungen
des §7h den daselbst bezeichneten Personen zu gestatten.

3. Die Aufbewahrung von Mengen von mehr als 50 000 kg unterliegt
den Bestimmungen des § 11 Abs. 3 mit der Maflgabe, dafl die Schutzzone
bei einer 500 000 kg nicht iibersteigenden Menge je nach den ortlichen Ver-
hiltnissen bis auf 10 m eingeschrinkt werden kann.

Abschnitt 4.
Gemeinsame Bestimmungen.

§ 13. 1. Werden der Klasse nach verschiedene unter diese Verordnung
fallende Fliissigkeiten miteinander oder mit anderen leicht entziindlichen
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Fliissigkeiten (Spiritus, Atherarten, Spritlacken u. dgl.) in demselben
Raum oder in solchen Réumen, welche nicht feuersicher voneinander ge-
trennt sind, zusammen gelagert, so finden, unbeschadet der fiir die anderen
leicht entziindlichen Fliissigkeiten etwa bestehenden besonderen Vor-
schriften, auf die Gesamtmenge aller leicht entziindlichen Fliissigkeiten
hinsichtlich des Lagerraumes die fiir die leichtest entflammbare Fliissigkeit
geltenden Vorschriften Anwendung. Die Beschaffenheit der GefiBe bestimmt
sich nach Art und Menge der einzelnen Fliissigkeiten.

In den Verkaufs- und sonstigen Geschiftsriumen der Kleinhéndler
diirfen Mineraltle miteinander oder mit anderen leicht entziindlichen
Fliissigkeiten bis zu einer Gesamtmenge von 150 kg aufbewahrt werden.
Darunter diirfen sich bis zu 30 kg Mineraléle der Klasse 1 befinden, wenn
die Vorschriften des §4 erfiillt sind; im anderen Falle bestimmt sich die
Hochstmenge letzterer Fliissigkeit nach § 3.

2. An den in den Lagerriumen zur Aufbewahrung der Fliissigkeiten
dienenden GefiBen oder auf besonderen, dabei angebrachten Tafeln mufl
die leicht lesbare und nicht verwischbare Aufschrift ,,Feuergefahrlich‘ und
eine Bezeichnung angebracht sein, welche die Tara und das Fassungsver-
mégen nach dem Gewicht derjenigen Fliissigkeit angibt, fiir welche die
GefiBe dienen. Bei Berechnung der gelagerten Fliissigkeiten werden
auch die nur teilweise gefiillten Geféle nach ihrem vollen Fassungsvermogen
berechnet.

§ 14. 1. Leere Fiasser aus brennbarem Material diirfen in den-
jenigen Fillen, in welchen ein Lagerhof ganz oder teilweise (vgl. §§ 11, 12)
nach den Vorschriften des § 7 angelegt werden muB, auBlerhalb der Schutz-
zone in beliebigen Mengen gelagert werden, jedoch miissen die Stapel je
nach den ortlichen Verhiltnissen 5—10 m von den Grenzen und allen Ge-
biuden entfernt bleiben. Den Behorden, welche die Erlaubnis zu erteilen
haben, bleibt es iiberlassen, fiir Loschgeridtschaften fahrbare Zuwege an-
zuordnen.

2. Welche Mengen leerer Fésser aus brennbarem Material in anderen
Fillen aufgestapelt werden diirfen, unterliegt der Festsetzung der 6rtlichen
Polizeiverwaltung mit der Magabe, dafl Fastapel von mehr als 1500 Féassern
nur zulissig sind, wenn sie 5—10 m von Gebsguden entfernt bleiben und fiir
Loschgeratschaften fahrbare Zuwege besitzen oder vollstindig isoliert im
Freien angelegt werden.

Abschnitt 5.

Ubergangs- und SchluBbestimmungen.

§ 15. 1. Diese Verordnung findet keine Anwendung auf die Aufbewah-
rung der im §1 bezeichneten Fliissigkeiten in den der Aufsicht der Berg-
behérden unterstehenden Betrieben und in solchen an den Gewinnungs-
stitten des Rohpetroleums, sowie auf die Mitnahme der Fliissigkeiten in
Motorwagen. Fiir die Aufbewahrung und Verarbeitung in gewerblichen
Anlagen, die unter den § 16 der Reichsgewerbeordnung fallen, hat die ge-
nehmigende Behirde fiir den Verkehr auf Zollhéfen und in Giiterschuppen
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auf Bahnhofen sowie Tankwagen auf Ladegleisen die daselbst zustéindige
Aufsichtsbehorde die Bedingungen festzusetzen.

2. Die Verordnung findet auf andere, nicht im Abs. 1 genannte gewerb-
liche Anlagen, in denen die Fliissigkeiten bearbeitet oder zu technischen
Zwecken verwendet werden, mit der Mafigabe Anwendung, da Menge und
Art der Lagerung der zum Gewerbebetriebe bestimmten Fliissigkeiten, un-
beschadet der etwa fiir diese Betriebe ergangenen oder noch zu erlassenden
besonderen Vorschriften, von der ortlichen Polizeiverwaltung nach An-
horung der zustindigen Gewerbeinspektion festzusetzen sind.

§ 16. 1. Sind die in den §§ 3—14 getroffenen Vorschriften erfiillt, so
diirfen in bestehenden, zur Lagerung von Fliissigkeiten polizeilich ange-
meldeten oder genehmigten Lagerrdumen und Lagerhofen die durch diese
Verordnung festgesetzten Hochstmengen nach Anmeldung bei der zu-
stindigen Behoérde ohne weiteres gelagert werden.

2. Im iibrigen miissen die beim Inkrafttreten dieser Verordnung vor-
handenen Lagerrdume, Lagerhofe und gewerblichen Anlagen innerhalb
zweier Jahre den Bestimmungen dieser Verordnung entsprechend ein-
gerichtet werden.

Die Bestimmungen iiber die Schutzzone sowie diejenigen des § 7d und £
finden auf bestehende Anlagen keine Anwendung.

§ 17. Ausnahmen von den Bestimmungen dieser Verordnung kénnen
auf Antrag durch die Landes-Polizeibehorden genehmigt werden.

§ 18. Ubertretungen dieser Verordnung werden, sofern nicht die Be-
stimmungen des Strafgesetzbuches Anwendung finden, mit Geldstrafe bis
zu 60 Mark oder entsprechender Haft bestraft.

§ 19. Diese Polizei-Verordnung tritt am 1. April 1903 in Kraft.
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von Wassergasteer 47.

Naphthenrelhe 1, 86.

Naphthetine, Elementaranalyse 30.

— Flammpunkt 30.
— Heizwert 30.

— Siedeanalyse 30.

— spez. Gewicht 30.
— Viscositdt 30.

Olefine 1.

Olfeuerung 10, 37.
Olgasteer, Elementaranalyse 51,
— Flammpunkt 51.

— freier Kohlenstoff 51.
— Gewinnung 48.

— Heizwert 52.

— Luftbedarf 52.

— Naphthalingehalt 51.
— Produktion 52.

— Siedeanalyse 51.

— spez. Gewicht 51.

— Viscositdt 51.

— Wassergehalt 51.

— Zusammensetzung 51.
Ostatki 29.

Pacura 29.

Paraffinél 92, 93.

— dunkles s. Gasol.

— Erstarrungspunkt 93.

— Elementaranalyse 93.

— Flammpunkt 93.

— Heizwert 93.

— helles 92.

— Luftbedarf 93.

— Siedeanalyse 93.

— spez. Gewicht 93.

— Viscositat 93.

Pech 66.

Pentairgas 22.

Petroldther 16.

Petroleum, Aschengehalt 27.

— Ausbeute aus Erdol 24.

— Dampfspannung 28.

— deutsches 26.

— Elementaranalyse 27.

— Entflammungspunkt 26.

— galizisches 26.

— Handelssorten 25.

— Heizwert 27.

— Luftbedarf 27.

— pennsylvanisches 26.

— Preise 6.

— ruménisches 26.

— russisches 26.

— Schwefelgehalt 27.

— Siedeanalyse 24.

— spez. Gewicht 26.

Pipe lines 7.

Polizeivorschriften, preuBische, betr.
Verkehr mit Mineral6len 151.

Probenahme 102.

— von Heizdl 136.

Produktion von Benzol 68.

— von Braunkohlenteer 90.

— von Erddl 5.

— von Gasol 27.

— von Koksofenteer 59.

— von Naphthalin 82.

— von Olgasteer 52.

— von Spiritus 98.

— von Teerdl 74.

— von Vertikalofenteer 42.
von Wassergasteer 48.

Putzol 92.

Raffination von Erdsl 17.
Rapidin 74.
Raumprozente von Spiritus 97.
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Rohdl 1.

— argentinisches 9

— Borneo- 9.

— Burmah- 13.

— deutsches 9, 13.

— galizisches 9, 13.

— kalifornisches 9, 11, 12, 13.

— mexikanisches 9, 13.

— Ohio- 12, 13.

— pennsylvanisches 9, 13.

— ruménisches 9, 13.

— russisches 9, 13.

— 8. auch unter Erdol

— Sumatra- 9.

— Texas- 11, 12, 13.

Rohpetroleum s. unter Rohdl und
Erdol.

Rotol, Erstarrungspunkt 92.

— Flammpunkt 92.

— Heizwert 92.

— Schwefelgehalt 92.

— Siedeanalyse 92.

— spez. Gewicht 92.

— Viscositat 92.

Riickstinde 29.

Schiefer, bitumindser 82.

Schlammgehalt im Erddl 1, 10.

Schmelzpunkt von Braunkohlenteer
85

Schmutzgehalt im Heizol 12.
— Bestimmung 124.
Schwefelgehalt von Benzol 71.
— Bestimmung 129.

— von Braunkohlenteer 86.
— von Erdol 1, 12.

— von Heizol 12.

— von Petroleum 27.

— von Rotol 92.

— von Teerd6l 80.

— von Vertikalofenteer 42.
Schwerbenzin 16.

Schwer6l 66.

Siedeanalyse, Ausfiihrung fiir Erdsl
und seine Produkte 117.

— fiir Benzol 122.

— fiir Braunkohlenteerdle 123.
— fiir Teere 120.

— fiir Teerol 122.

von Autin 74.

von Benzin 18, 120.

von Benzol 69, 70, 71, 122.
von Erdol 8.

Sachregister.

Siedeanalyse, von fliissigen Kohlen.
wasgerstoffen 53.

— von Gasol 28.

— von Gasol aus Braunkohlenteer 93.

— von Gelbol 92.

— von Horizontalofenteer 35.

— von Kammerofenteer 45.

— von Koksofenteer 59.

— von Kreosot6l 94.

— von Naphthetine 30.

— von Olgasteer 51.

— von Paraffinol 93.

— von Petroleum 24.

— von Rotdl 92.

— von Solardl 91.

— von Teerdl 76, 80.

— von Vertikalofenteer 41.
— von Wassergasteer 47.

Siedepunkt von Naphthalin 82.

— von Spiritus 96.

Solarél, Elementaranalyse 91.

— Flammpunkt 91.

— Heizwert 91.

— Luftbedarf 91.

— Siedeanalyse 91.

— spez. Gewicht 91.

— Viscositit 91.

— Verwendung 91.

— Zusammensetzung 91.

Solin 23.

Solventnaphtha s. unter Benzol 69.

Spezifisches Gewicht von Autin 74.

— von Benzin 18, 20.

— von Benzol 69, 70, 71.

— Bestimmung mittels Ardometers
103.

— — mittels Mohrscher Wage 105.

— — mittels Pyknometers 106.

— von Braunkohlenteer 85.

— von ErdnuBol 99.

— von fliissigen Kohlenwasserstof-
fen 53.

— von Gasol 28.

— gon Gasol aus Braunkohlentees
3.

— von Gelbdl 92,

— von Heizdl 11.

— von Horizontalofenteer 33.

— von Koksofenteer 58.

— von Kreosot6l 94.

— von Masut 29.

— von Naphthalin 82.

— von Naphthetine 30.



Sachregister.

Spezifisches Gewicht von Olgasteer
51.

— von Paraffinél 93.

— von Petroleum 26.

von Rotél 92.

— von Solard! 91.

— von Spiritus 97.

— von Teerdl 80.

— Umrechnung in Beaumé Grade
107.

— von Vertikalofenteer 42.

— von Wassergasteer 48.

Spezifische Wirme 100.

Spiritus, Benzolgemisch 73, 96.

— Dampfspannung 96.

— denaturierter 98.

— Elementaranalyse 95.

— Eigenschaften 95.

— Flammpunkt 96.

— Gewinnung 94.

— Heizwert 95.

— Luftbedarf 96.

— Produktion 98.

— Siedepunkt 96.

— spez. Gewicht 97.

— Stérke 96.

Steinkohlenteer, Ausbeute 30.

— Destillationsanlage 61.

— 8. auch unter Horizontalofenteer,
Vertikalofenteer, Kammerofen-
teer, Koksofenteer.

— Ubersicht iiber die Verarbei-
tungsprodukte 64.

— Verarbeitung 60.

— Verarbeitungsmethoden 601f.

— Verarbeitungsprodukte 64ff.

— Zusammensetzung 35.

Teer s. auch Steinkohlenteer.

Teerkohlenwasserstoffe, chemischer
Charakter 36.

Teerol, Aschengehalt 80.

— Ausscheidungen 76.

— besondere Eigenschaften 76.

— Einwirkung auf Dichtungen 76.

— Einwirkung auf Metalle 76.

— Elementaranalyse 80.

— Flammpunkt 76, 80.

— Gewinnung 74.

— Heizwert 76, 80.

— Kresole im — 76.

— Lagerung 79.

— Lieferungsbedingungen 75.
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Teerol, Luftbedarf 80.

— Naphthalingehalt 77.

— Produktion 74.

— Schwefelgehalt 80.

— Siedeanalyse 76, 80.

— spez. Gewicht 80.

— Transport 78.

— Unlésliche Bestandteile 76, 80.

— Verkokungsriickstand 76.

— Viscositat 80.

— Wassergehalt 76, 80.

— Zusammensetzung 75.

Teerscheider nach Pelouze &
Audouin 33.

Toluol s. unter Benzol.

— Produktion 69.

Toluolgehalt des Wassergasteers 47.

— der fliissigen Kohlenwasserstoffe
53.

Transport von Erdol 7.

— von Benzin 21.

— von Teerdl 78.

Unlésliches s. auch Schmutzgehalt.

— Bestimmung 124.

— im Teercl 76, 80.

Untersuchungsmethoden 102.

Unverbrennliches s. auch Aschen-
gehalt.

— Bestimmung 125,

Verbandsformel 14, 126.

Verdampfungswirme 101.

Vertikalofenteer, Elementaranalyse
42,

— Entflammungspunkt 42.

— freier Kohlenstoff 40, 41.

— Gewinnung 39.

— Heizwert 42.

— Luftbedarf 42.

— Naphthalingehalt 40, 41.

— Produktion 42.

— Schwefelgehalt 42.

— Siedeanalyse 41.

— spez. Gewicht 42.

— Viscositdt 41.

— Wassergehalt 41.

Viscositit, Bestimmung nach Engler
114.

— von Gasél aus Erdol 29.

— von Gas6l aus Braunkohlenteer
93.

— von Erdol 13, 14.
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Viscositit von Gelbol 92.
— von Heizol 11.

— von Horizontalofenteer 37.
— von Kammerofenteer 45.
— von Kreosotol 94.

— von Masut 29.

— von Naphthetine 30.

— von Olgasteer 51.

— von Paraffin6l 93.

— von Rotdl 92.

— von Solar6l 91.

— von Teer6l 80.

— von Vertikalofenteer 41.
Vorwirmung von Erddl 14.
— von Teer 38.

Waschol 67.

Wassergasteer, Elementaranalyse 48.
— Entflammungspunkt 48.

— Entwisserung 48.

— Gewinnung 44.

— Heizwert 48.

— Luftbedarf 48.

— Produktion 48.

— Siedeanalyse 47.

Sachregister.

Wassergasteer, spez. Gewicht 48.
— Wassergehalt 48.

— Zusammensetzung 47.
Wassergehalt, Bestimmung 123, 124.
— von Horizontalofenteer 35, 38.
— von Heizdl 12.

— von Kammerofenteer 45.

— von Koksofenteer 59.

— von Olgasteer 51.

— von Rohdl 1.

— von Teerd! 76, 80.

— von Vertikalofenteer 41.

— von Wassergasteer 48.

Xylol s. unter Benzol.

Zahflussigkeit s. unter Viscositét.

Zisternenwagen 7.

Zollbehandlung von Benzin 20, 144
bis 148.

— von Erdél 10.

— von Gasol 27, 47, 48.

Zollvorschriften fiir fliissige Brenn-
stoffe 141ff.
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Anleitung zur Verarbeitung der Naphtha und ihrer

Produkte. von N. A. Kwjatkowsky (Moskau). Autorisierte und
erweiterte deutsche Ausgabe von M. A. Rakusin (Moskau). Mit
13 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 4.—.

Untersuchung der Mineralole und Fette sowie der ihnen
verwandten Stoffe. Von Prof. Dr. D. Holde, Abteilungsvorsteher am
Kgl. Materialpriffungsamt zu Gr.-Lichterfelde-West, Dozent an der
Technischen Hochschule za Berlin. Dritte, verbesserte und vermehrte
Auflage. Mit 92 Figuren. In Leinwand geb. Preis M. 12.—.

Taschenbuch fiir die Mineral6l-Industrie. von Dr. s. Aisin-
man (Campina). Mit B0 Textfiguren. In Leder geb. Preis M. 7.—.

Einheitsmethoden zur Untersuchung von Fetten, Olen,

Seifen und Glyzerinen sowie sonstigen Materialien der Seifen-
industrie. Herausgegeben vom Verband der Seifenfabrikanten Deutsch--
lands. Kartoniert Preis M. 2.40..

Landolt-Bornstein, Physikalisech-Chemische Tabellen.

Vierte, umgearbeitete und vermehrte Auflage, unter Mitwirkung zahl--
reicher Physiker und Chemiker und mit Unterstiitzung der Konigl.
Preufl. Akademie der Wissenschaften herausgegeben von Dr. Richard
Bornstein, Professor der Physik an der Landwirtschaftlichen Hoch-
schule zu Berlin, und Dr. Walther A. Roth, a. o. Professor a. d.
Universitit zu Greifswald. In Vorbereitung.

Naturkonstanten in alphabetischer Anordnung.
Hilfsbuch fiir chemische und physikalische Rechnungen. Von Prof.
Dr. H. Erdmann und Dr. P. Kothner. In Leinwand geb. Preis M. 6.—.

Anleitung zur chemisch-technischen Analyse. rur den
Gebrauch an Unterrichts-Laboratorien bearbeitet von Prof. F. Ulzer
und Dr. A. Fraenkel. Mit Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 5.—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung



Verlag von Julius Springer in Berlin

GrundriB der anorganischen Chemie. von F.Swarts, Pro-
fessor an der Universitit Gent. Autorisierte deutsche Ausgabe von
Dr. Walther Cronheim, Privatdozent an der Kgl. Landwirtschaft-
lichen Hochschule zu Berlin. Mit 82 Textfiguren.

Preis M. 14.—; in Leinwand geb. M. 15.—.

Lehrbuch der analytischen Chemie. von Dr. H. Wilbling,
Dozent und etatsmibiger Chemiker an der Kgl. Bergakademie zu Berlin.
Mit 83 Textfiguren und einer Lioslichkeitstabelle.

Preis M. 8.—, in Leinwand geb. M. 9.—.

Stereochemie. von A. W. Stewart, D. Sc., Lecturer on Stereo-
chemistry in University College, London, Carnegie Research Fellow;
formerly 1851 Exhibition Research Scholar and Mackay Smith Scholar
in the University of Glasgow. Deutsche Bearbeitung von Dr. Karl
Loffler, Privatdozent an der Kgl. Universitit zu Breslau. Mit 87 Text-
figuren. Preis M. 12.—, in Halbleder geb. M. 14.50.

Chemiker-Kalender. Ein Hilfsbuch fir Chemiker, Physiker, Mine-
ralogen usw. Von Dr. Rud. Biedermann. In zwei Teilen.
I. und II. Teil in Lleinwand gebunden Preis zusammen M. 4.40.
I. und II. Teil in Leder gebunden Preis zusammen M. 5.40.
Erscheint alljihrlich.

Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. Unter
Mitwirkung zahlreicher hervorragender Fachminner herausgegeben von
Prof. Dr. Georg Lunge und Privatdozent Dr. Ernst Berl. Sechste,
vollstindig umgearbeitete und vermehrte Auflage. In 4 Binden.

- I. Band. Mit 163 Textfiguren. M. 18.—; in Halbleder geb. M. 20.50.

II. Band. Mit 138 Textfiguren. M. 20.—; in Halbleder geb. M. 22.50.

TIT. Band. Mit 150 Textfiguren. M. 22.—; in Halbleder geb. M. 24.50.

IV.Band. Mit56 Textfiguren und 4 Tafeln. M. 24.—; in Halbleder geb. M. 26.50.

Der Betriebs-Chemiker. Ein Hilfsbuch fir die Praxis des che-
mischen Fabrikbetriebes. Von Dr. Richard Dierbach, Fabrikdirektor.
Zweite, verbesserte Auflage. Mit 117 Textfiguren. . Preis M. 8.—.

Einﬁihrung in die Chemie. Ein Lehr- und Experimentierbuch
von Rudolf Ochs. Mit 218 Textfiguren und einer Spektraltafel.
In Leinwand gebunden Preis M. 6.—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung



Verlag von Julius Springer in Berlin

Das Vorkommen, die Beschaffenheit und die wirt-

schaftliche Bedeutung des Erdols. von Geh. Hofrat
Prof. Dr. Oebbeke, Miinchen.

Die neuere Entwicklung der ortsfesten Olmaschine.
Von Prof. A. Niigel, Dresden. Mit 92 Textfiguren.

Uberblick iiber den heutigen Stand des Dieselmotor-

baues u. die Versorgung mit flissigen Brennstoffen.
Diskussionsrede, gehalten von R, Diesel am 13. Juni 1911 in Breslau,
nach den Vortrigen der Herren Proff. Dr. Oebbeke und A. Niégel.
(Gemeinsamer Sonderdruck aus der Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenieure 1911.) Preis M. 2.50.

Dieselmaschinen fiir Land- und Schiffsbetrieb. von
A. P. Chalkley, B. Sc. (Lond.), A. M. Inst. C. E.,, A. I. E. E,, mit einer
Einleitung von Dr.-Ing. Rudolf Diesel, Miinchen, ins Deutsche iiber-
tragen von Dr. phil. Ernst Miiller, Dipl.-Ing., Gent. Mit 90 Figuren.

In Leinwand geb. Preis M. 8.—.

Die Dieselmaschine in der GroBschiffahrt. von Ingenieur
W. Kaemmerer, Berlin. (Sonderabdruck aus der Zeitschrift des Ver-
eines deutscher Ingenieure 1912.) Mit 84 Textfiguren. Preis M. 3.—.

Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungs-

motoren. Handbuch fir Konstrukteure und Erbauer von Gas- und
Olkraftmaschinen. Von Hugo Giildner, Oberingenieur, Direktor der
Gitldner-Motoren-Gesellschaft in Mitinchen. Dritte, bedeutend er-
weiterte Auflage. In Vorbereitung.

Die Entropie-Diagramme der Verbrennungsmotoren
einschlieBlich der Gasturbine. vonDipl.-Ing. P. Ostertag,
Professor am Kantonalen Technikum Winterthur. Mit 17 Textfiguren.

Preis M. 1.60.

Motorwagen und Fahrzeugmaschinen fiir fliissigen

Brennstoff. Ein Lehrbuch fir den Selbstunterricht und fir den
Unterricht an techn. Lehranstalten. Von Dr. techn. A. Heller, Berlin.
Mit 650 in den Text gedruckten Figuren. In Leinwand geb. Preis M. 20.—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung



Verlag von Julius Springer in Berlin

Die Gasmaschine. Thre Entwicklung, ihre heutige Bauart und ihr
KreisprozeS. Von R. Schéttler, Geh. Hofrat, o. Professor an der Her-
zogl. Technischen Hochschule zu Braunschweig. Fiinfte, umgearbeitete
Auflage. Mit 622 Figuren im Text und auf 12 Tafeln.

In Leinwand geb. Preis M. 20.—.

GroBgasmasChinen. Thre Theorie, Wirkungsweise und Bauart.
Von Heinrich Dubbel, Ingenieur. Mit 400 Textfiguren und 6 Tafeln.
In Leinwand geb. Preis M. 10.—.

Gemischbildungen der Gasmaschinen. von Dr.-Ing. 6.
Hellenschmidt (Dessau). Mit 21 Textfiguren und 1 Tafel. M. 1.60.

Neue Tabellen und Diagramme fiir Wasserdampf.

Von Dr. R. Mollier, Professor an der Technischen Hochschule zu
Dresden. Mit 2 Diagrammtafeln. Preis M. 2.—.

Technische Thermodynamik. von Prot. Dipl. - Ing. W. Schiile.
Zweite, erweiterte Auflage der ,,Technischen Wirmemechanik*. Erster
Band: Die fiir den Maschinenbau wichtigsten Lehren nebst tech-
nischen Anwendungen. Mit 223 Textfiguren und 7 Tafeln.

In Leinwand geb. Preis M. 12.80.

Lehrbuch der Thermochemie und Thermodynamik.
Von Prof. Dr, Otto Sackur, Privatdozent an der Universitit Breslau
Mit 46 Figuren im Text. Preis M. 12.—; in Leinwand geb. M. 13.—.

Die Dampfturbinen, mit einem Anhange itber die Aussichten der
Wirmekraftmaschinen und tber die Gasturbine. Von Dr. A. Stodola,
Professor am Eidgenéss. Polytechnikum in Ziirich. Vierte, umgearbeitete
und erweiterte Auflage. Mit 856 Figuren und 9 Tafeln.

In Leinwand geb. Preis M. 30.—.

Technische Messungen bei Maschinen - Untersu-

chungen und im Betriebe. zZunm Gebrauch in Maschinen-
Laboratorien und in der Praxis. Von Prof. Dr.-Ing. Anton Gramberg,
Dozent an der Technischen Hochschule Danzig. Zweite, umgearbeitete
Auflage. Mit 223 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 8.—.
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