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Yorwort.

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

Die vorliegende Publikation soll nun die nahere Kenntnis
dieser Treibmittel vermitteln, wobei jedoch auf die technische
Gewinnung derselben als in das engere Gebiet der chemischen
Technologie gehorend nur kurz eingegangen werden soll, da dies
dem Motorfahrer doch auch ferner liegt. Wir hoffen, daf dieses
Biichlein — trotz nicht weniger in dhnlicher Richtung verfaf3ter
Publikationen — den Bediirfnissen der obengenannten Motor-
fahrer entsprechen und vielleicht auch mit Hinsicht auf die ein-
gehend erérterten Produktions- und sonstigen wirtschaftlichen
Verhiltnisse auch fiir manchen aullerhalb des engeren Kreises
der Kraftfahrer Stehenden von Interesse sein wird.

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

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

Der Artikel ,Kraftwagen® in dem vierbéndigen Werke ,,Die
Technik im 20. Jahrhundert, unter Mitwirkung hervorragender



IV Vorwort.

Vertreter der technischen Wissenschaften herausgegeben von
Geh. Reg.-Rat Dr. A. Miethe, Prof. a. d. Kgl. Techn. Hochschule
zu Berlin, eine meisterhafte Darlegung dieses Gebietes in knappster
Form von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. A. Riedler - Charlottenburg.

,,Das Erdol und seine Verwendung* von H. v. Héfer. Braun-
schweig, Vieweg & S., 1912.

»Das Erdél, seine Physik, Chemie, Geologie, Technologie und
sein Wirtschaftsbetrieb*, 5 Bande, unter Mitwirkung usw. heraus-
gegeben von C. Engler-Karlsruhe und H. v. Hofer-Wien, ein
vorbildliches Werk, das unbestritten eine der ersten Zierden der
deutschen technischen Literatur ist.

,,Chemische Technologie des Erdols usw.” von Dr. R. Kif}-
ling, 1915.

Ferner die Lehrbiicher der chemischen Technologie von Geh.
Reg.-Rat Prof. Dr. H. Ost - Hannover und Prof. Dr. B. Neu-
mann - Breslau, ,,Die fliissigen Brennstoffe* von Dr. J. Schmitz-
Berlin, ,,Die flissigen Brennstoffe, ihre Bedeutung und Beschaf-
fung“ von Ed. Donath und A. Gréger, Braunschweig, ., Kokerei
und Teerprodukte der Steinkohle von Fabrikdirektor Dr.
A.Spilker, Halle a.S., 1908.

Wieteres: ,,Die Analyse und Wertbestimmung der Motoren-
benzine, -Benzole und des Motorspiritus des Handels** von Dir.
Priv.-Doz. Dr. K. Dieterich, Verlag des Mitteleuropéischen Mo-
torwagenvereines, desgleichen ,,Die Unterscheidung und Priifung
der leichten Motorbetriebsstoffe und ihrer Kriegsersatzmittel ,
Berlin 1916, , Autlerchemie* von Wa. Ostwald, Berlin 1910,
,,Die Automobilbetriebsstoffe’” von E. Jaennichen, Berlin 1915,
,»Brennstoffmischungen, Anlallbehédlter und moderne Vergaser,
ihre Bedeutung fiir den Automobilbetrieb in dem jetzigen Kriege
und in der Zukunft* von Dipl.-Ing. Doz. F. v. Léw, Wiesbaden
1915, endlich das kurz vor Abschlufl des Vorliegenden erschienene
Biichlein desselben Autors , Kraftwagenbetrieb mit Inlands-
brennstoffen‘, Wiesbaden 1916.

Brinn, April 1917.
Die VYerfaxser.
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I. Einleitung.

In unseren Stidten und auf den befahrensten Landstraflen
kénnen wir die von Jahr zu Jahr ungeheuer zunehmende Ver-
breitung der Kraftfahrzeuge (des Automobilismus) beobachten.
Ihre Zahl — sowohl fiir den Personenverkehr als auch fiir die
Lastenbeférderung — nimmt stets zu, und groBe Postlinien
werden bereits durch Kraftfahrzeuge erhalten. Der jetzige Krieg
hat die ungemein grofe Bedeutung des Automobilismus fiir Armee-
zwecke gezeigt; die raschen Umgruppierungen, die raschen Ver-
folgungen, die rasche Beférderung von allerhand Kriegsmaterial,
namentlich der schweren Geschiitze (Morser) wire ohne motorisch
betriebene Fahrzeuge nicht moglich gewesen.

Bald nach Ausbruch des Krieges wurden vonseiten der deutschen
Heeresverwaltung die vorhandenen Vorrdte an Benzin, Benzol
und, Gasol beschlagnahmt; spiater wurde der Handel mit Benzin
unter bestimmten Ausnahmen wieder freigegeben. Auch in Oster-
reich wurde eine gewisse Zeit hindurch der Benzinverkauf fitr
private Zwecke entweder ganz verboten oder grofSen Einschrin-
kungen unterworfen. Der Mangel an Benzin war die Veranlassung,
daB man entweder schon frither bekannte Ersatzstoffe desselben
heranzog oder nach neuen solchen griff, und eine groe Summe
von Erfahrungen wurde inzwischen schon auf diesem Gebiete
gemacht. ‘

Nach dem Kriege wird die Verwendung von Kraftfahrzeugen
ohne Zweifel relativ noch rascher zunehmen. Durch den Krieg
wurde ein grofler Teil des vorhandenen brauchbaren Pferde-
materials herangezogen, und nur ein geringer Teil desselben
wird dem Verkehr wieder zuriickgegeben werden koénnen. In
erster Linie wird dieses der Landwirtschaft zur Verfigung gestellt
werden miissen, da diese sich viel schwerer mit maschinellen
Ersatzmitteln abfinden kann als Betriebe, die die Pferde lediglich
zu Transportzwecken bendtigen. Schon heute macht sich der

Donath-Groger, Treibmittel der. Kraftfahrzeuge. 1



2 Einleitung.

Mangel an Zugpferden sehr fiihlbar. Alle Transportunterneh-
mungen, aber auch viele Industrien kénnen die Beférderung der
betreffenden Objekte nicht mehr klaglos durchfithren und werden
deshalb genétigt sein, Kraftfahrzeuge einzustellen. Mit der Zu-
nahme der Kraftfahrzeuge wird aber auch der Bedarf an Treib-
mitteln steigen, und es stellt daher deren nihere Kenntnis sowie
ihre Beschaffung, schon heute eine wichtige technische Frage dar.

Im folgenden sollen daher die bisher verwendeten Treibmittel
mit ihren fir die vorliegenden Zwecke wichtigsten Eigenschaften
‘behandelt werden, ohne jedoch, wie gesagt, ihre Gewinnung néher
zu besprechen, die bisher mit ihnen gemachten Erfahrungen zu-
sammengestellt und schlieflich auf Mittel und Wege hingewiesen
werden, durch die eine gesteigerte Produktion dieser Treibmittel
und damit auch eine Verbilligung derselben herbeigefiihrt werden
kann. Dabei soll nur von Treibmitteln fiir Explosionsmotoren
gesprochen werden, nicht aber von den eigentlichen Verbrennungs-
kraftmaschinen, die bisher fiir Kraftfahrzeuge entweder gar
nicht oder nur wenig in Anwendung gekommen sind.

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

1) Nach Riedler, ,,Kraftwagen®, in: Die Technik im 20. Jahrhundert,
XX, S.214.



Einleitung. 3

besondere fliissige Brennstoffe, die ihre hohe Entwicklung haupt-
sichlich dem Automobilismus verdanken, die Industrie fiir Aus-
riistungsteile, die z. B. von Deutschland aus Kugellager und
Zindapparate fiir die ganze Welt liefert, die Industrie fiir Signal-
apparate, Laternen, Karosserien usw. Dann kommt die Riick-
wirkung des Automobilismus auf andere Industrien, insbesondere
die Metallurgie und die Gummiindustrie, die vor neue Aufgaben
gestellt wurde und sie glanzend gelost hat. Die deutsche Metall-
industrie ist wesentlich durch den Kraftwagenbau Lieferantin
edler Stahlsorten und Metallegierungen fir die ganze Welt ge-
worden. Aluminium konnte frither keinen Preis erzielen; jetzt
werden hochwertige Aluminiumlegierungen in groflen Mengen
verwendet. Der Automobilbau hat auch auf den hochentwickelten
Maschinenbau befruchtend gewirkt, schon durch die Einfithrung
dieser Metallegierungen, der hochwertigen Stahlsorten, vorher
wenig beniitzter Materialien, die geringes Gewicht und grofe
Betriebssicherheit ermdoglichen.

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

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

1) Nach Nallinger, ,,Die Benzinmotoren®, in: Das Erdol, IV, S. 328
und 519.
1 *



4 Einleitung.

Es zahlten am 1. Janner 1912:

Motorfahrzeuge Mithin kommt ein

fiir Personen u. Bevolkerung | Motorfahrzeug auf

Lasten Kopfe der Bevolk.
England . . . .. .. 175 247 43 740 000 249,6
Frankreich . . . . . . 88 271 38 961 000 4414
Deutschland e 70 006 64 806 000 927,0

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

am 1. Jinner 1912 63 162 Stiick
,» L ” 1911 53478 ,,
s L. 9 1907 25815 ,,

Im Laufe von 5 Jahren hat sich also der deutsche Personen-
fahrzeugbestand um das 2!/,fache vermehrt. '

An Lastfahrzeugen (Lastkraftrider und Lastkraftwagen) waren
im Deutschen Reiche im Verkehr:

“am 1. Jinner 1912 6814 Stiick
, L, 1911 4327,
. Lo, 1007 1211,

Im Laufe von 5 Jahren hat sich demnach der Bestand an
Lastfahrzeugen reichlich auf das 5!'/,fache vermehrt.

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

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

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

Es gingen demnach im Jahre 1911 rund 309, der in Deutsch-
land hergestellten Ware ins Ausland.

Nach den zuletzt zur Verfiigung gestandenen statistischen
Ausweisen 1915 (Statist. Jahrb. f. d. Deutsche Reich, heraus-
gegeben vom Kais. Statist. Amte, 36. Jahrg.) war am 1. Janner
1914 ein Bestand an Kraftfahrzeugen im Deutschen Reiche von
83 333 Automobilen fiir Personenbeforderung und 9739 Kraft-
fahrzeugen zur Lastenbeférderung, zusammen von 93 072.
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Uber die Aufgaben der Automobilindustrie nach
dem Kriege duBert sich eine Reihe von Autorititen auf diesem
Gebiete aus dem Deutschen Reiche wie folgt.

Kleyer ist der Ansicht, dal diese Aufgaben eine wesentliche
Erweiterung und Betonung erfahren werden. Vor allem kommt
ja das militarische Gebiet in Betracht. Der Automobilmotor hat
im Kriege mit seiner Schnelligkeit, Zuverlassigkeit und Arbeits-
kraft die denkbar wichtigsten und umfassendsten Dienste geleistet.
Man wird ihn also auch militarisch immer mehr einzuspannen
und zu vervollkommnen wissen. Auf dem Gebiete des allgemeinen
Verkehrs wird das deutsche Automobil auch ferner an erster
Stelle stehen. Was es uns allen, die wir insbesondere im Erwerbs-
leben stehen, bedeutet, sehen wir in dieser automobillosen Zeit
nur zu deutlich. Der Nutzwagenverkehr und die Verwendung
des Automobils im Dienste der 6ffentlichen Feuerwehr und Kranken-
fiirsorge kennzeichnen schon heute seine Vielseitigkeit und Un-
entbehrlichkeit. Sportlich ist dieses Schnellverkehrsmittel vollends
nicht mehr fortzudenken. Es wird sich zu den alten hoffentlich
viele neue Freunde erwerben, die den deutschen Kraftwagen an
der Spitze des sportlichen Wettbewerbes werden marschieren
lassen.

Nach Nallinger gipfeln die Aufgaben der Automobilindustrie
nach dem Kriege in folgenden Leitsdtzen: 1. Verwendung der
Kriegserfahrungen zur Vervollkommnung der Konstruktion der
Kraftwagen und Ausbildung derselben zu vollkommen felddienst-
brauchbaren Fahrzeugen. 2. Ausbildung von Sonderkonstruk-
tionen von Kraftfahrzeugen fiir gewisse, durch die Kriegser-
fahrungen herausgebildete Zwecke. 3. Verwendung von Bau-
stoffen, die moglichst im Inlande erzeugt werden kénnen, um
von der Einfuhr unabhéngig zu sein. 4. Verwendung inldndischer
Betriebsstoffe, wie Benzol, Spiritus usw., und Anpassung der
entsprechenden Organe des Verbrennungsmotors an diese. Durch
diese Forderungen ist der Automobilindustrie ein reiches Feld
der Betitigung gegeben und bedarf diese zur Erfiilllung ihrer Auf-
gaben der kriftigen Mithilfe der Zubehorindustrie. Ein Teil dieser
Aufgaben ist schon wahrend des Krieges geldst worden, den Rest
wird unsere deutsche Industrie ebenfalls bezwingen.

Nach Allmers Ansicht mufl die Aufgabe der deutschen Auto-
mobilindustrie fiir die Zukunft nach dem Kriege die sein, ihr
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besonderes Augenmerk darauf zu richten, daBl sie in der Lage
ist, in einem zukiinftigen Kriege dem Vaterlande in gleich hervor-
ragender Weise zu dienen wie bisher. Sie wird die Erfahrungen
dieses gewaltigen Krieges ausniitzen und ist schon jetzt an der
Arbeit, eine groBBere Vereinheitlichung der verschiedenen Fabrikate
durchzufiihren, damit die zu erhaltenden Reservelager verringert
und die Lieferung von Ersatzteilen vereinfacht wird. Sie wird
ferner dem Heere die neuen Typen zu liefern haben, deren Niitz-
lichkeit oder Notwendigkeit fiir gewisse Zwecke sich im Laufe
dieses Krieges herausgestellt hat. Das alles kann sie in ausreichen-
dem Mafle nur ausfithren, wenn sie selbst auch geniigend kréftig
erhalten wird. Eine kraftige und leistungsfihige Automobil-
industrie ist fir die militarische Bereitschaft von der gréBten
Wichtigkeit.

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

Was die Verwendung des Automobils im landwirt-
schaftlichen Betriebe anbelangt, so seien hier als Beispiel
die Angaben Hansens!) iiber die Zunahme des Betriebes mit
Motorpfliigen in OstpreuBlen angefiithrt: Vor dem Kriege waren
neben 8—12 Dampfpfliigen etwa 150 Motorpfliige vorhanden.

1) ,,Grundlagen des Wirtschaftlebens in OstpreuBen.
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Infolge des durch den Krieg herbeigefiihrten Pferdemangels war
dann bis Ende 1915 die Zahl der Dampfpfliige auf etwa 30—35,
die der Motorpfliige aber auf etwa 430 gestiegen. Im Friithjahr
1916 werden wohl rund 500 Motorpfliige tétig gewesen sein. Den
Motorpfligen diirfte eine groBe Zukunft beschieden sein, weil
sie gestatten, die Pflugfurche unabhingig von den Gespannen
rechtzeitig zu erledigen.

Fir Osterreich war es leider nicht moglich, hinreichend
viel statistisches Material iiber die Entwicklung des Automobil-
wesens daselbst zu erhalten, um einen gleichen Uberblick wie iiber
die des Deutschen Reiches zu geben. Nach den zur Verfiigung
stehenden Quellen!) waren am 1. Mirz 1910 in Osterreich allein
im inléndischen Privatbesitz 5238 Automobile und 8007 Motorrider.
In der Reichshauptstadt Wien waren 2546 Automobile (also
nahezu die Halfte aller Automobile) und 1769 Motorrader vor-
handen. Dazu kommen noch die im Besitze des k. u. k. Heeres
befindlichen Automobile, Motorrider, schwere und leichte Motor-:
lastwagen. Am 30.Juni 1911 waren im inlindischen Privat-
besitz vorhanden 7721 Automobile, davon in Niederdsterreich
mit Wien allein mehr als die Halfte (4107), sodann 8817 Motor-
rider. Am 30. Juni 1913 waren insgesamt vorhanden 12 234 Auto-
mobile, davon in Niederosterreich 6328, sowie 9486 Motorrider,
auBerdem waren im Jahre 1912 im staatlichen und privaten
(subventionierten) Postautomobilverkehr 176 Automobile fiir
Personenverkehr, 5 Personenanhidngewagen und vier Motorlast-
wagen in Verwendung. Dabei sind wieder nicht berechnet die
im Besitze des Heeres befindlichen Kraftfahrzeuge sowie die durch-
den Reisendenverkehr aus dem Auslande in das Inland gesteuerten.
Aus diesen wenigen Angaben ist zu ersehen, dafl bereits vom
Jahre 1910 auf 1911 eine bedeutende Vermehrung der Kraft-
fahrzeuge erfolgte, und daB sich die Zahl der Automobile in Oster-
reich 1913, also binnen 3 Jahren, mehr als verdoppelt hat, sowie
daB Niederésterreich mit Wien mehr als die Hilfte der Gesamt-
zahl an Kraftfahrzeugen besitzt. Es ist mit Sicherheit anzunehmen,
daBl nach dem Kriege die Zunahme der Kraftfahrzeuge noch in
einem viel groBeren Verhiltnis erfolgen wird. Dafiir spricht auch

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

Es sei diesbeziiglich auch noch aus den Verhandlungen des
6. Sprechabends des k. k. Osterreichischen Automobilklubs in
Wien folgendes angefiihrt: Der groBe Pferdemangel, der sich nach
dem Kriege ohne allen Zweifel geltend machen wird, wird auf
das StraBenbild nicht ohne Einfluf} bleiben. Aber auch die zahl-
reichen, im Kriege gebauten, von der Heeresverwaltung benétigten
Lastenautomobile, die nach FriedensschluB allmshlich in die
Hénde Privater iibergehen werden, sowie die wihrend des Krieges
eingesetzte Massenerzeugung von Lastenautomobilen werden das
ihrige dazu beitragen, das von Pferden gezogene Schwerfuhrwerk
aus unserem Stralenbild zu verdréingen und an seine Stelle in
weit ausgedehnterem MafBe als bisher das Lastenauto treten
zu lassen. Es leuchtet ein, daB diese Verdnderung auf die
Beschaffenheit und Erhaltung der StraBlen nicht ohne Einflu
bleiben kann. Wohl wurden die StraBlen durch das Pferdefuhr-
werk nicht wenig in Anspruch genommen, doch auch die Auto-
mobile stellen an das Strafendeckenmaterial nicht geringe An-
forderungen, denen man beim Bau neuer StraBen wird Rechnung
tragen miissen.

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

Uber die Entwicklung des Automobilwesens in Ungarn wurden
auf der Generalversammlung des kgl. ungarischen Automobil-
klubs vom 4. Mai 1916 folgende Angaben gemacht. Im Jahre
1906 gab es in Ungarn kaum 150 Privatautomobile, wihrend deren
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Zahl jetzt bereits 5000 iibersteigt, obzwar sich der ungiinstige
EinfluB des Krieges jetzt gewill auch geltend macht; also in
10 Jahren eine Steigerung auf das 33fache. Es ist deshalb zweifel-
los, daBl nach dem Kriege auch in Ungarn eine rapide Zunahme
der Kraftfahrzeuge zu erwarten ist.

Die Entwicklung der Automobilindustrie in Amerika iiber-
trifft die aller anderen Linder noch um ein betrichtliches, doch sind
zuverlidssige Angaben leider nicht zu erhalten. Neueren Zeitungs-
nachrichten zufolge ist unter der Fithrung von M. Durnat, dem
Leiter der Chevrolet Motor Co., unter dem Namen ,,United Motors
Corporation® ein trustartiger Zusammenschlu von 5 Gesell-
schaften erfolgt, die lediglich Automobilbestandteile herstellen.
Das Aktienkapital, dessen Anteile ohne einen bestimmten
Nennwert ausgestattet wurden, ist bereits vom Banksyndikat
im Betrage von 6 Mill. Dollar iitbernommen worden. Ferner
wird von der Bildung eines weiteren Trustes von Automobil-
fabriken berichtet, an dem hauptsichlich die Overland Co. be-
teiligt ist, und der iber ein Kapital von 200 Mill. Dollar ver-
fiigen soll.

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

Wird es moglich sein, die Motore gewisser schwererer Kraft-
fahrzeuge nach dem Prinzip des Dieselmotors zu bauen — und
Bestrebungen hierzu sind bereits im Gange —, so wird sich der
Betrieb noch wesentlich billiger gestalten, was insbesondere fiir
Lastkraftfahrzeuge von wesentlicher Bedeutung ist. Fiir Per-
sonenkraftfahrzeuge, bei denen die Geschwindigkeit der Be-
forderung ausschlaggebend ist, also das Eigengewicht des Fahr-
zeuges mit Riicksicht auf die Gummibereifung der Rader, die
Erhaltung der Maschinentriebswerkteile und die zu erzielende
Geschwindigkeit moglichst leicht gehalten werden muf, ist an-
zunehmen, daB die bisherigen Brennstoffe, namlich die Destillate
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des Erdéls und Teeréls, nicht so bald verdrangt werden, namentlich
wenn solche durch geeignete Zusitze verbilligt werden, ohne
dadurch an Kraftentwicklung einzubiiflen.

II. Die chemisch-physikalischen Vorgénge im Explo-
sionszylinder der Motoren der Kraftfahrzeuge!).

Mit Explosion im allgemeinen bezeichnet man jede
plotzlich und stiirmisch verlaufende Reaktion, deren Produkte
gasformig sind, gleichgiiltig, ob die reagierenden Korper Gase
sind oder nicht, im engeren Sinne wohl auch nur solche der-
artige Reaktionen, die zwischen Gasen vor sich gehen. Explosions-
reaktionen sind stets exothermisch, d. h. es wird durch sie Warme
entwickelt. Geht nun eine solche Reaktion, wie es bei geniigend
niederer Temperatur stets der Fall ist, langsam vor sich, so findet
die dabei entwickelte Warme Zeit, durch Leitung und Strahlung
an die Umgebung iiberzugehen. Bei schnellerem Reaktions-
verlauf aber erhitzt die sich entwickelnde Warme die umgebenden
reaktionsfahigen Teilchen so weit, dal auch deren gegenseitige
Einwirkung beschleunigt vor sich geht, somit schnell weitere
Wirmemengen auftreten, so dafl das ganze Reaktionsgemisch
entsprechend rasch seinem Endzustande zueilt. Es ist demnach
nur nétig, an irgendeiner Stelle des Reaktionsgemisches eine solche
Temperaturerh6hung zu bewirken, die die Reaktionsgeschwindig-
keit so weit vergréBert, daB die Reaktionswidrme nicht ebenso
schnell abgeleitet wird, als neue hinzukommt, um eine spontane,
immer rapid verlaufende Wirkung, eine Explosion, zu verur-
sachen.

Diese entsprechend hohe Temperatur wird als Entziindungs-
temperatur bezeichnet. Es ist dies jedoch keineswegs eine
wohl definierté und fiir jedes Gasgemisch stets gleiche, charak-
teristische Temperatur, sondern sie wechselt im allgemeinen mit
der Natur des Gasgemisches und wird von sehr verschiedenen Ver-

1) Lueger, Lexikon der gesamten Technik, S.11ff. — Hoéfer, Das
Erdol, S. 534ff. — Bunte, ,,Uber explosive Gasgemenge*. Journ. f. Gas-
beleuchtung 1901, S. 835ff. — Terres, ,,Uber die Verbrennung von Benzok
in Explosionsmotoren®, Journ. f. Gasbeleuchtung 1915, S. 893 ff.
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héltnissen beeinflut, von Reaktionswirme, Wirmeleitungs-
vermogen, Diffusion, Strahlung, AuBentemperatur und Druck.
Es ist auch nicht diejenige Temperatur, bei der die Verbrennung
erst beginnt, sondern diejenige, bei der die Reaktionsgeschwindig-
keit des Systems, wie gesagt, so grol wird, dafl die Vereinigung
explosivartig erfolgt. Auch unterhalb dieser Temperatur findet
eine langsame Einwirkung statt. Erhitzt man z. B. ein brenn-
bares Gasluftgemisch etwa in einem Rohr von auBien langsam
auf hohere Temperatur, so tritt zunéchst ohne sichtbare Flamme
und ohne Explosion eine stille oder langsame Verbrennung ein.
Wird dagegen das Gemisch rasch auf eine hinreichend hohe Tem-
peratur gebracht, so kann eine plotzliche Verbrennung in der
ganzen Gasmasse eintreten und eine Explosion entstehen. Die
Entziindungstemperatur liegt nach den Untersuchungen von
Mallard und Le Chatelier fiir Wasserstoff bei 550° C, fiir
Kohlenoxyd bei 655 und fiir Methan bei 650° C und erhéht sich
bei Zumischung indifferenter Gase nur wenig. Andererseits ist
bekannt, dafl unter dem Einflusse mancher poréser Kérper, vor
allem Platinschwamm, die schon bei niedriger Temperatur be-
ginnende langsame Verbrennung so beschleunigt werden kann, da8
eine Entziindung und eine rasche explosive Verbrennung der Gas-
masse erfolgt; darauf beruht ja die Wirkung der Selbstziinder.

Die Explosion, oder wenn die Reaktion eine Verbrennung
ist, die Entflammung, kann nach dem Gesagten sowohl durch
Erhitzen nur eines kleinen Bereiches wie auch der Gesamtheit
des Reaktionsgemisches hervorgerufen werden. In ersterem
Sinne kann die Reaktion eingeleitet werden durch einen elektri-
schen Funken oder durch mechanisch erzeugte Wirme, durch
StoB, Schlag oder Reibung. Es pflanzt sich dann die Reaktion,
die Verbrennung, von selbst durch die ganze Masse des explosiven
Gemisches fort. Diese Entziindungsgeschwindigkeit oder
Fortpflanzungsgeschwindigkeit explosiver Reaktio-
nen, nach Berthelot die Explosionswelle, hat sich nun
als unabhiéngig vom Druck und anderen &ufleren Bedingungen
erwiesen und ist somit eine firr jedes Reaktionsgemisch kenn-
zeichnende, charakteristische Konstante. Sie 148t sich in ziem-
licher Ubereinstimmung mit den Versuchsergebnissen berechnen
als identisch mit der mittleren molekularen Geschwindigkeit der
Verbrennungsprodukte bei der Explosionstemperatur. Die Hef -
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tigkeit der Explosion, die Brisanz, hingt neben der Wéarme-
entwicklung auch von der Volumverinderung wihrend der Re-
aktion ab; diese ist bei festen und flissigen Stoffen sehr viel
groBer als bei Gasen.

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

Die Entzindungsgeschwindigkeit &ndert sich mit dem Prozent-
gehalt der explosiven Gasmischung an brennbarem Gas, und
weiteres zeigt sich tiberhaupt nicht jede beliebige Mischung von
Luft und brennbarem Gas explosiv, sondern es miissen diese
beiden in bestimmten Verhiltnissen vorhanden sein, um ein
explosives Gemenge zu erzeugen, bei dem die Entziindung durch
den elektrischen Funken oder eine Flamme sich von einem be-
stimmten Punkte aus durch die ganze Gasmasse hindurch fort-
pflanzt. Dies wird nur dann der Fall sein, wenn durch die Ver-
brennung der zuerst entzindeten Gasmenge eine solche Tem-
peratursteigerung entsteht, dall die benachbarten Gasschichten
sich ebenfalls entziinden und in gleicher Weise die Entziindung
auf die ganze Gasmasse iibertragen wird. Ist ein sehr grofer
Luftiiberschul vorhanden, so bleibt die am Entziindungsherd
eintretende Verbrennungstemperatur. hinter der Entziindungs-
temperatur zuriick, und eine Fortpflanzung der Verbrennung
wird nicht stattfinden. Das gléiche wird der Fall sein, wenn
durch einen Mangel an Luft bzw. Sauerstoff, also durch einen
grofen Uberschu des brennbaren Gases, die Verbrennung eine
nur unvollkommene ist. Man erhédlt so zwei Grenzen fir das
Mischungsverhaltnis von brennbarem Gas und Luft, zwischen
denen das Explosionsbereich eingeschlossen ist: die untere Grenze
mit Luftiberschuf und Mangel an brennbarem Gas, die obere
Grenze mit Luftmangel und Uberschuf an brennbarem Gas.
Die Entziindungsgeschwindigkeit steigt von der unteren Explo-
sionsgrenze angefangen kontinuierlich an, durchlduft ein Maximum
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jenseits des theoretischen Gemisches und sinkt von da wieder
bis zur oberen Explosionsgrenze. Das Maximum der Entziindungs-
geschwindigkeit fallt bei keinem Gase mit dem theoretischen
Gemisch zusammen.

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

Prozentgehalt der Mischung an brennbarem Gas:

Art des Gases Exllfil):ii) n Explosionsbereich E)ﬁijﬁon
Kohlenoxyd . . . . . . 16,4 16,6—74,8 i 75,1
Wasserstoff . . . . . . 9,4 9,5—66,3 } 66,5
Wassergas . . . . . . . 12,3 12,5—66,6 66,9
Azetylen . . . . . .. 3,2 3,5—52,2 52,4
Leuchtgas . . . . . . . 7,8 8,0—19,0 19,2
Athylen . . . . . ... 4,0 4,2—14,5 14,7
Alkohol . . . . . . .. 3,9 4,0—13,6 13,7
Methan . . . . . . .. 6,0 6,2—12,7 12,9
Ather . . . . . . ... 2,6 2,8— 17,5 7,9
Benzol . . . . .. .. 2,6 2,7— 6,3 6,7
Pentan . . . . . . .. 2,3 2,5— 4,8 5,0
Benzin . . . ... .. 2,3 2,5— 4,8 5,0

Der Grund dieses verschiedenen Verhaltens liegt zum Teil
in der chemischen Natur der einzelnen Gase, hauptsidchlich aber
in dem Sauerstoffbedarf, der zu ihrer Verbrennung erforderlich
ist. GroBe Verbrennungswirme und leichtere Entziindlichkeit
erweitern die Explosionsgrenze nach unten, wihrend ein grofer
Sauerstoffbedarf der dichteren Dampfe eine Verschiebung der
oberen Explosionsgrenze nach riickwirts und eine Einschrankung
des Explosionsbereiches bedingt. Die Sauerstoffmenge, die die
einzelnen Gase zur vollkommenen Verbrennung bediirfen, ist
eine sehr verschiedene (siehe die Tabelle auf Seite 14).

Bei einer vollkommenen, also idcal gedachten Verbrennung
der fiir unsere Zwecke in Betracht kommenden Dimpfe und
Gase wiirde sich aus deren Kohlenstoff nur Kohlendioxyd C'0,, aus
ihrem Wasserstoff nur Wasser H,0 bilden kénnen. Allein die
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bedarf
1 Volumen zur Verbrennung

Vol. 0
Kohlenoxyd, Wasserstoff, Wassergas . . . . . . . 1/,
Methan. . . . . . . . . .. ..o 0L 2
Azetylen . . . . . . . . ..o o000 21/,
Athylen, Alkoholdampf . . . . . .. ... ... 3
Ather . . . . . . . . ... 6
Benzol . . . . . . . .. o000 o Y,
Pentan (Benzin) . . . . . . . . . ... ... 8
Leuchtgas . . . . . .. ... ... ... etwa 1,2

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

200, 22CO + O,

2H,022H, + O,.

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

€O, + H, 2C0 + H,0,

die vom Druck unabhéngig ist, da sie sich ohne Volumverinderung
vollzieht und ihre Gleichgewichtszusammensetzung lediglich von
der Temperatur geregelt wird. Bei den hohen Temperaturen der
Explosionen besitzen die Gase geniigend grofe Reaktionsge-
schwindigkeit, dafl sich das Gleichgewicht momentan einstellt.

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

2C02C0, + C
C+2H,2CH,
CO, + 4 H, 22 CH, + 2 H,0.
Die Methanbildung kann auch nach der Sarau -Vieilleschen
Formulierung vor sich gehen:

20O + 2 H, 2 CO, + CH,.

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

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

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

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

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

€O, + C,H, = C,H,_, + CO + H,0.
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Dies diirfte ebenfalls die Ursache der Bildung von Kohlenoxyd
und von anderen Kohlenwasserstoffen auler dem Methan sein.

Unter Umsténden konnte nun einer dieser Kohlenwasserstoffe
auch Azetylen C,H, sein, von dem man ja weif}, dafl es sich bei
der unvollstindigen Verbrennung vieler Kohlenwasserstoffe bildet,
weshalb z. B. die Gase eines zuriickgeschlagenen Bunsenbrenners
0,75—0,80%, Azetylen enthalten. Wenn aber Azetylen und
Kohlenoxyd oder Kohlendioxyd bei héheren Temperaturen auf-
einander einwirken, so setzen sie sich, wie Frank gezeigt hat,
nach folgenden Gleichungen um:

C,H, + CO = 3C + H,0
C,H, + CO, = H,0 + CO + 2C.

Es entsteht dabei voraussichtlich nicht reiner elementarer Kohlen-
stoff, sondern Ruf}, der auBer Kohlenstoff stets noch gewisse
Mengen Wasserstoff enthalt. (Frank hat darauf ein Patent zur
Darstellung eines vorziiglichen Rufles genommen.) Die im vor-
angehenden erorterten Prozesse nun diirften vielleicht auch — mit
anderen — die Ursache der RuBlbildung sein, die man héufig
in den Explosionszylindern der Motoren beobachtet.

Was den Nutzeffekt der Motoren anbelangt, so wird in
unseren Verbrennungsmaschinen nur ein verhaltnismaBig kleiner
Teil des Heizwertes der Brennstoffe in Arbeit umgewandelt,
und zwar bei den Explosionsmotoren nur 20—259%,, im Diesel-
motor 30—339%,. Diese schlechte Ausnutzung der Verbrennungs-
wérme hat einmal ihren Grund darin, dafl infolge der hohen Ver-
brennungstemperaturen eine Kihlung der Zylinderwiande not-
wendig ist und auf diese Weise eine grole Warmemenge mit dem
Kiihlwasser abgefithrt wird; ein anderer Teil geht direkt durch
Strahlung und Leitung verloren. Der zweite Grund ist der, daf
wir nicht imstande sind, das Ladungsgemisch nach der Ver-
brennung durch adiabatische Expansion bis auf Zimmertemperatur
abzukiihlen; die Abgase entweichen mit Temperaturen von 300
bis 500°. Der dritte Grund endlich ist die unvollstindige Ver-
brennung der explosiven Gasmischung, weshalb, wie gesagt, in
den Auspuffgasen stets noch brennbare Bestandteile enthalten
sind.
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III. Treibmittel aus Erdol.

Das Erdél war schon im frithen Altertum bekannt. Von eigent-
licher Bedeutung fiir die Technik wurde es jedoch erst seit 1859,
in welchem Jahre Drake die erste grofle Erdélquelle zu Titus-
ville in Pennsylvanien erbohrte, worauf dann rasch die weiteren
groBen Funde folgten, und seitdem hat die Gewinnung von Erdél
einen ungeahnten Aufschwung genommen.

,, Erdol“ ist die einzig richtige deutsche Bezeichnung fiir das
in Frage kommende Naturprodukt. Naphtha usw. sind iiber-
haupt keine deutschen und allgemein giiltigen Bezeichnungen,
und. die besonders haufig dafiir verwendete Bezeichnung Rohol
ist technologisch insofern ungerechtfertigt, als sie auch beim
Braunkohlenteer und in der Industrie der fetten Ole vorkommt?).

Uber die Entstehung des Erdéls ist eine Reihe von Theorien
aufgestellt worden, deren Erorterung wohl nicht hierher gehért.
Eine ausfiihrlichere kritische Darstellung derselben findet sich
in dem mehrfach benutzten Werke von Engler - Hofer: ,,Das
Erdsl usw.”“, 5 Béinde, ferner in Héfer: ,,Das Erdol und seine
Verwandten®, 3. Auflage.

Die groBten Erdélvorkommnisse haben die Vereinigten
Staaten von Amerika zu verzeichnen, wo die Industrie mit
ihren Bohrmethoden und Raffinieranstalten sowie die Petroleum-
beleuchtung in Pennsylvanien und Neuyork seit 1859 begriindet
wurde. Zwar haben die alten ,,appalachischen* Olfelder in den
letzten Jahrzehnten stark abgenommen, es kamen aber spater die
,,Lima¢le* in Ohio und Indiana, die reichen Funde des Mid-
kontinentfeldes, in Illinois, Texas und neuerdings besonders in
Kalifornien und in Mexiko hinzu. Das schon im Altertum bekannte
Erdsl von Baku am Siidostende des Kaukasus am Kaspischen
Meere wird seit 1872 ausgebeutet; das Ol findet sich dort auf
einer kaum 6 qgkm groBen Fliche in Tertiarschichten, ebenfalls
in gewaltigen Massen. Bedeutende Fundstellen besitzen ferner
Ruménien und Galizien sowie Holldndisch-Ostindien (Sumatra,
Java, Borneo), Britisch-Ostindien (Birma) und Japan. Die deut-
schen Lager bei Wietze und Pechelbronn geben mifiige Ertrige.
Im iibrigen tritt in fast allen Léndern hier und da Erdél zutage
(siehe dariiber spiter).

1) Siehe die Ausfithrungen Donaths, Chem.-Ztg. 1913, S. 661.
Donath-Groger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge. 2
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Einen bedeutenden AnstoB erhielt die Entwicklung der Erdosl-
industrie durch John D.Rockefeller, der bereits Mitte der
60er Jahre elf Zwolftel der Raffinerien zur Standart Oil Company
vereinigt hatte. 1870 hatte die Gesellschaft ein Kapital von
1 Mill. Dollars, 1881 war es bereits auf 70 Mill. Dollar (294 Mill. M.)
angewachsen, und heute betragt das Aktienkapital schon 400 Mill.
Mark. AuBler der Standart Oil Company, deren deutsches Zweig-
haus die Deutsch-Amerikanische Petroleumgesellschaft in Hamburg
ist, beherrschen den ‘Weltmarkt in Erdélprodukten noch die
Koninklijk Nederlandsche
Petroleum Maatschappij,
auch Royal Dutch ge-
nannt, die Europiische
Petroleum-Union und die
Burmah Oil Company.

Die Verteilung der
Erdélproduktion auf
die verschiedenen Lénder
istausnebenstehendergra-
phischer Darstellung er-
sichtlich, die sich auf das
Jahr 1908 bezieht.

Nach  seinerzeitigen
Mitteilungen stellte sich
die Weltproduktion an
Erdol in den Jahren 1909—1911 in 1000 t folgendermaBien
(siehe die Tabelle auf Seite 19).

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

Weiter kommt hauptsichlich Rufland in Betracht, dessen

>
R
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S

Fig. 1.
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1909 | 1910 1911

o der | % der | % der
Pro- Gesamt-'\‘ Pro- |Gesamt- Pro- Gesamt-

duktion | erzeu- |lduktion | erzeu- |{duktion | erzeu-

. gung H gung gung

Verein. Staaten von Amerika !23 995 | 60,14 ‘}27 452 | 63,1628 469 | 64,03
RuBfland . . . . . . . .. 9177 | 23,00| 9508 | 21,87| 9073 | 20,41
Ruménien . . . . . . . . 1297 | 3,25\ 1352 3,11| 1544 | 3,47
Galizien . . . . . . . . . 2077| 5,20/ 1763 | 4,06| 1458 | 3,28
Niederlandisch Indien . . . 1475| 3,75( 1496 | 3,44| 1595 3,59
Brittsch. Indien . . . . . 890 | 2,22\ 818, 1,88| 800| 1,80
Mexiko . . . . . . . .. 332 0,83) 444 | 1,02\ 850| 1,91
Japan . . . . . . .. .. 268 | 0,67 257 0,59| 280 | 0,63
Deutschland . . . . . . . | 143| 0,31 146 | 0,34 140 | 0,32
Andere Liander . . . . . . 243 | 0,62 229! 0,53| 250| 0,56
Zusammen . . . . . . . . 139897 1100,00 43 466 ‘100,00 \44 458 (100,00

Produktionszahlen sich aber nur wenig erhoht haben und dessen
prozentueller Anteil an der Gesamtproduktion sogar von 23 auf
20,419, zuriickgegangen ist. Jedoch lassen die Funde am Schwarzen
Meere, in der Krim und bei Maikop noch eine ungeahnte Ent-
wicklung vermuten. Nicht die geologischen Verhaltnisse, sondern
die politischen, wirtschaftlichen und sozialen Verhiltnisse der
Kaukasuslinder und die groBe Entfernung der Produktions-
stiatten vom Weltbedarf haben den dortigen Erdélbergbau zuriick-
gebracht. Falls hier eine Gesundung eintritt, so wird bei der
vorhandenen Grundlage die siidrussische Erdélproduktion viel-
leicht noch einmal eine ebenso groe Rolle auf dem Markte spielen
wie Nordamerika.

Hervorzuheben sind ferner Ruméinien, Galizien und Nieder-
laindisch-Indien, von denen gegenwirtig jedes Land mit iiber
39, an der Welterzeugung teilnimmt. Auch diese Olfelder sind,
wenn auch nicht in dem MaBe wie die amerikanischen, noch sehr
entwicklungsfihig, so daB auch hier in den néchsten Jahren eine
grofe Vermehrung der Produktion zu erwarten ist. Endlich sei
noch erwihnt, da Deutschland von den iitberhaupt in Betracht
kommenden Léndern die geringsten Erdolmengen erzeugt, in-
dem sein Anteil an der Gesamterzeugung nur 0,32%, ausmacht;
eine schnelle Steigerung der Produktion ist vorlédufig nicht voraus-
zusehen. Die Einfuhr betrug 1909 1,1 Mill. t, 1910 1,2 Mill. ¢
und dirfte auch weiterhin langsam steigen.

o %

&
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Im Jahre 1914 betrug die Erdolausbeute der Welt nach einer
im Septemberheft der Verhandl. d. Ver. z. Beférd. d. Gewerbe-
fleiBBes enthaltenen Zusammenstellung 57,9 Mill. t gegen 52,3 Mill. ¢
im Jahre 1913. Die Mehrausbeute ist in der Hauptsache wieder
durch die gesteigerte Gewinnung der Vereinigten Staaten von
Amerika erreicht, die eine Zunahme von 5,3 Mill. t aufweist.
Bemerkenswert ist die Ausbeutesteigerung in Persien und Agypten,
wihrend Osterreich-Ungarn und Ruménien einen Minderertrag
zu verzeichnen haben. Die Gesamtausbeute verteilt sich auf die
einzelnen Lénder in 1000 t wie folgt: Vereinigte Staaten von
Amerika 38 500, Ruflland 9 173, Mexiko 3 676, Ruménien 1 784,
Hollandisch-Indien 1 604, Britisch-Indien 1000, Osterreich-Ungarn
750, Persien 400, Japan 280, Peru 260, Deutschland 150, Italien 6,
sonstige Lénder 337.

Wie aus allen diesen Zahlen ersichtlich ist, stehen weitaus
an der Spitze der Erdolproduktion die Vereinigten Staaten, von
denen 1912 beteiligt waren: Kalifornien mit 399,, Midkontinent-
feld (Oklahoma, Kansas) mit 25%,, Illinois mit 139%,, Virginien
und. Ohio mit 109,, Texas und Luisiana mit 9,5%, und Pennsyl-
vanien mit nur 3,5%,. RuBland ist stark zuriickgeblieben; 849,
seiner Produktion liefert Baku, 119, Grosny. Der Landtransport
des Oles geschieht in eisernen Rohrleitungen, die die Vereimigten
Staaten durchziehen und Baku mit der Hafenstadt Batum am
Schwarzen Meere verbinden. Fiir den iiberseeischen Transport
haben die Gebriider N obel in Baku die Tankdampfer eingefiihrt, die
alten amerikanischen Holzfasser (Barrels, 159 1) sind fiir den GroB3-
transport verlassen. Alle gréBeren Hafenplidtze, auch inDeutsch-
land, besitzen zur Aufstapelung der Erdolprodukte grofe Tanks.

Da die Produktion und die Verarbeitung von Erdél nicht nur
fiir Osterreich-Ungarn, sondern auch fiir das Deutsche Reich
von groflerem Interesse ist, soll ihr hier eine etwas ausfiihrlichere
Beriicksichtigung gewidmet werden.

Die deutschen Erdoélvorkommen sind, wie schon er-
wiahnt, im Vergleich zur Weltproduktion sehr gering. Nach
einer Zusammenstellung des Kaiserl. statistischen Amtes wurden
in Deutschland an Erdél gewonnen:

1910 1911

145168 ¢ 142992 ¢
im Werte von 10 146 000 M. 10 045 000 M.
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Die Gesamteinfuhr an Mineralolen nach Deutschland betrug im
Jahre 1910 10,83 Mill. dz und im Jahre 1911 16,71 Mill. dz im
Werte von 113,7 bzw. 122,2 Mill. M. 1912 wurden eingefiihrt:
795 000 t (netto) raffiniertes Leuchtpetroleum im Werte von
62,9 Mill. M., davon 789, aus den Vereinigten Staaten und 169,
aus Galizien, 241000 t Schmiercle (41,3 Mill. M.), 198000 t
Rohbenzine (40,6 Mill. M.), 79 400 t Schwerbenzin und gereinigtes
Benzin (15,7 Mill. M.) und 56 100 t Gaséle (3,6 Mill. M.), im
Gesamtwerte von 164 Mill. M. Die Ausfuhr ist im Vergleich ohne
Belang (22 300 t Schmieréle fiir 6,6 Mill. M.). Der Eingangszoll
von 6 M. fiir 100 kg Ol erschwert die Einfuhr von rohem Erdol.
An Leuchtpetroleum verbraucht Deutschland pro Kopf 12 kg,
doppelt so viel als vor 20 Jahren, und viel stiarker noch hat der
Verbrauch an Schmierslen und an Benzin zugenommen. 1 t rohes
Erdol kostet in Amerika je nach Qualitit 7—50 M., in Wietze
70 M., 11 (800 g) Leuchtpetroleum in Deutschland 15—20 Pf. im
Kleinhandel, im GroBhandel unverzollt 8 Pf.

Die Erdolgewinnungsstatten Deutschlands verteilen sich in
der Hauptsache auf Hannover (Wietze) und Elsafl (Pechelbronn).
Das deutsche Erdol ist nicht reich an Benzin und Petroleum,
gibt aber ein Schmiersl mittlerer Giite, das besonders fiir Eisen-
bahnzwecke glatten Absatz findet.

Die Produktion Osterreich - Ungarns betrigt nach den
oben angefiithrten Zahlen nur etwas iiber 3%, der gesamten Welt-
produktion; trotzdem steht dieses Land darin an dritter Stelle
und wird nur von Amerika und Ruflland tbertroffen. Die Pro-
duktion und Ausfuhr betrug in Tonnen?): (siehe Tabelle Seite 22).

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

Das Erdél sowie simtliche aus ihm gewonnenen Fraktionen

1) Eine statistische Zusammenstellung der Erdolproduktion der Haupt-
linder liefert auch G. Spiel, Die chem. Industrie 1913, S. 63. Er behan-
delt in diesem Aufsatze auch die Leuchtoldisponibilitit fiir ein evtl. deut-
sches Petroleummonopol.
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Erdsl- | Erdél- | Leuchtdl- | Leuchtdl- hiervon nach
gewinnung |verarbeitung| produktion | ausfubr [|peytschland| Schweiz

1904 823 943 | 589009 | 328 413 70 715 37 485 5613
1905 794 391 | 662 732 | 397177 || 129 372 39079 6 500
1906 737194 | 831255 | 416 106 | 136 654 57 059 9 828
1907 1125806 | 977168 | 389 592 | 113 274 66 573 8 346
1908 1718030 |1 136 560 | 509 157 | 187 328 | 116 254 14 004
1909 2086 341 |1 508 350 | 577 630 | 232732 | 125496 18 518
1910 1762 560 | 1 438 250 | 567 000 || 213 384 | 111 720 16 800
1911 1458 275 |1 400 390 | 540 000 || 176 400 | 102 720 18 464

stellen im allgemeinen sowohl vorziigliche fliissige Brennstoffe
als auch Treibmittel fiir Motoren verschiedener Systeme dar.
Sie stehen, was teilweise Ziindbarkeit, insbesondere aber Ver-
brennlichkeit anbelangt, gewissermafien an erster Stelle dieser
Materialien. Nimmt man eine Weltproduktion an Erdél von
mindestens 40 Mill. t jahrlich an. so ergibt dies nach entsprechender
Umrechnung mittels gegebener Erfahrungsdaten die Moglichkeit
einer Gesamterzeugung von 11,4 Mill. Jahres-P. S. Jedoch werden
jene nur zum kleineren Teile fiir den Kraftverbrauch benutzt,
da das Erdsl schitzungsweise zu 559%, als Leuchtol in Form von
Petroleum sowie von Benzin, zu 159, als Schmierdl und nur
zu 309, als Kraftol in Gestalt von Gasolin und Benzin fiir Explo-
sionsmotoren und in Form von rohem Erdél und Riicksténden
als Brennstoff fiir Dampfkessel verwendet wird. Im Dienste der
Weltkraftwirtschaft stehen daher derzeit etwa 3,5 Mill. P.S.,
die aus Erdsl gewonnen werden.

Beziiglich des noch vorhandenen Weltvorrates an
Erdol liegen derzeit noch keine tibereinstimmenden fachmafBigen
Schitzungen vor. Nimmt man z. B. an, dafl noch etwa die 10fache
Menge der von 1860 bis jetzt geférderten 540 Mill. t im Schofle
der Erde ruht, so kime man auf einen noch vorhandenen Vor-
rat von noch 5000 Mill. t, die bei einer Jahresforderung von
50 Mill. t (1910 44 Mill. t) noch fiir 100 Jahre ausreichen wiirden.
Ein Vielfaches davon diirfte wohl kaum zu erwarten sein, hochstens
das Doppelte, vielleicht aber auch weniger, so daB, da eine nennens-
werte Nachbildung nicht stattfindet, schon in absehbarer Zeit
mit der Abnahme bzw. schlieflich dem Ende der Erdélproduktion
gerechnet werden mub.
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Es ist jedoch neuerdings das Vorkommen von Erdél an sehr
vielen Stellen der Welt festgestellt worden, wo dessen Verwertung
erst in Angriff genommen wird oder zufolge der mangelnden Auf-
geschlossenheit des Landes derzeit iitberhaupt noch nicht moglich
ist. Weiter sind uns aber auch gewill noch nicht alle Erdél-
quellen der Welt bekannt, da wir ja z. B. das Innere von Asien,
Afrika, Australien und Siidamerika in dieser Hinsicht noch fast
gar nicht kennen.

So weist u. a. auch Kraemer darauf hin, daf die Auffindung
und Erbohrung von Erdél mit jedem Jahre eine verbreitetere
und umfangreichere wird. Sie betrug im Jahre 1906 28 621 566 t
und stieg bis zum Jahre 1911 auf 44 458 675 t, hat also in diesen
5 Jahren um 559%, zugenommen. Daraus ist ersichtlich, daf fir
die Gewinnung von Erdél immer mehr Lander in Betracht kommen
und seine Mengen mit wenigen Ausnahmen stetig wachsen. Und
dieser Zustand ist noch keineswegs zum Abschlul gekommen.
Man kann mit Sicherheit voraussagen, dall Lénder wie Mexiko,
Holléndisch- und Britisch-Indien, Japan und China noch ganz
bedeutende Mengen mehr liefern werden, sobald die Bohrungen
den so verschiedenen Terrains und dem wechselnden Charakter
des Erdols besser angepafit sind. Denn in der Erkenntnis, wo
das Erdol zu suchen ist, hat man recht ansehnliche Fortschritte
gemacht, seitdem man weil, welchem Ausgangsmaterial und
welchen geologischen Vorgingen seine Entstehung zu danken
ist. Es werden nicht nur die jetzt schon bekannten Fundstétten
energischer ausgebeutet, sondern auch neue ergiebige Vorkommen
erschlossen werden. Was eine verstirkte Bohrtétigkeit zu leisten
vermag, zeigen die Vereinigten Staaten von Amerika, deren Er-
zeugung, obwohl ihr Beginn schon ein halbes Jahrhundert zuriick-
liegt, stetig zugenommen hat und im letzten Jahrzehnt von
9159874 auf 28468 714 t gestiegen ist. Auch damit scheint
der Hohepunkt noch nicht erreicht zu sein. Wenn an manchen
Orten, wie in RuBlland und Galizien, die Ausbeute auch einmal
zeitweilig zuriickgegangen ist, so lag dies an besonderen Ver-
haltnissen. In RuBiland war es die revolutionire Bewegung unter
der Arbeiterbevolkerung von Baku, deren Zerstorungswut eine
groBe Anzahl von Rohrrigs zum Opfer fiel, in Galizien die iiber-
triebene Bohrtitigkeit in den Jahren 1908/10. Diese verursachte
eine beispiellose Entwertung des Erdols, verbunden mit dem
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itberstiirzten Bohrbetriebe in Tustanowice, wodurch die er-
giebigste Fundstitte Galiziens der Erschopfung entgegengefiihrt
wurde. Beide Lander werden aber wieder zu aufsteigender Ent-
wicklung kommen. Insbesondere sind in Galizien Erdolvorkommen
bekannt, von denen ein dhnlicher Reichtum erwartet werden kann,
wie er in Schodnica, Boryslaw und Tustanowice sich erwiesen hat.

Nicht anders liegt die Frage beziiglich der Auffindung neuer
Erdolfundstétten in noch weiteren Lindern.- Agypten, Peru,
Kleinasien beginnen schon in die Produktion einzutreten, und
noch viele andere werden nachkommen. Das Erdol ist iiberall
dort, wo die Bedingungen dazu gegeben waren, wenn auch viel-
leicht nicht in solcher Menge wie die Steinkohle, so doch in &hn-
licher Haufigkeit entstanden. Von einer alsbaldigen Erschépfung
oder einem Nachlassen der Erdoélgewinnung kann hiernach keine
Rede sein.

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

Zur unmittelbaren Verbrennung als Heizol eignen
sich nur Erdole von hoherem Flammpunkt. Galizische Erdole
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sind z. B. zur Lokomotivfeuerung als solche wegen ihres Benzin-
gehaltes nicht geeignet, da sie dadurch feuergefahrlich werden,
schon in den Leitungsrohren mitunter gréere Dampfspannungen
hervorrufen und auch explosive Eigenschaften besitzen. Man
mulf} deshalb solchen Erdélen zwecks ihrer Verwendung zu obigem
Zwecke das Benzin, also im allgemeinen die bis 150° itbergehenden
Anteile, durch Fraktionierung entziehen (siehe spiter).

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

Groling macht hieriiber in der Zeitschrift ,,Deutsch-Oster-
reich* folgende Angaben: Im Jahre 1889 sahen die dsterreichischen
Petroleumraffinerien das Benzin immer noch als lastiges Neben-
produkt ohne besondere Verwendung im Lande an und waren
froh, es franko Oderberg um 3 M. pro 100 kg loszuwerden. Zur
Zeit wird jener Artikel je nach spez. Gewicht mit 47 Kr. bis
selbst 120 Kr. pro 100 kg (Hydriir) bezahlt. Die hollindisch-
indischen Gesellschaften haben noch vor gar nicht langer Zeit
dieses ,,unverkaufliche’ Erzeugnis am Strande der Sundainseln
nutzlos verbrannt, so dafl ungeheure Rauchsiulen von weitem
schon den Schiffen bezeichneten, daB sie sich den Inseln niherten.
Groling selbst hatte fiir Direktor Kefiler, dem Griinder und
ersten Direktor der Bataaff’schen Petroleum Maatschappi, im
Jahre 1896 eine Destillationsanlage fiir Sumatra zu entwerfen,
wobei ihm als groBer Ubelstand des Rohproduktes sein reicher
Benzingehalt (iiber 409,) bezeichnet wurde. Erst im Jahre 1902
dachte diese Gesellschaft daran, Benzin nach Europa zu bringen
und daselbst zu rektifizieren, und im Jahre 1903 errichtete Groling
fiir sie die erste Benzinrektifikation in Rotterdam. Seitdem hat
sich das Benzingeschaft der ,,Bataaff’schen lawinenartig ver-
groBert und liefert enorme Reichtiimer. Sie beherrscht mit der
Asiatic Petroleum Comp. den Benzinhandel Europas.

Das Rohdl von Borislaw-Tustanowice enthalt nicht viel an



26 Treibmittel aus Erdol.

Benzinen (7—9%). Nach Groling (an angefithrtem Orte) sind
neuerdings vielversprechende Terrains bei Bytkow angegangen
worden, deren Erdél einen Benzingehalt von iiber 409 besitzt.

Als um das Jahr 1907 in Galizien die Erdélgruben von Tustano-
wice eine beispiellose Ergiebigkeit aufwiesen und fiir den Uber-
schuBl keine Reservoire da waren, so daBl der Marktpreis von
85 Heller bis 1 Kr. fur 100 kg die ganze Branche schwer er-
schiitterte, griff die osterreichische Regierung mit ihrer bekannten
Sanierungsaktion ein. Sie schlol mit dem Landesverband der
galizischen Erdélproduzenten einen langfristigen Vertrag ab, der
den Verband verpflichtete, bis zum Jahre 1915 allméahlich ein
Quantum von 240 000 Zisternen zum Durchschnittspreise von
2,80 Kr. pro Doppelzentner an den Staat abzuliefern.

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

Nach einem Vortrage von Herbst (gehalten im Osterreichi-
schen Ingenieur- und Achitektenvereine am 14.Januar 1911)
wurde damals nicht nur Benzin, sondern auch ein Teil des Petro-
leums (zusammen 25%,) gewonnen und der Rest (ca.759%,) der
verarbeiteten Erdéle als dickfliissiger Destillationsriickstand mit
einem Heizwert von tiber 10 000 WE als Heiz6l verwendet. Bei
den gegenwirtig hohen Preisen des Leuchtpetroleums ist es ja
wohl auch zweckm#Blig, aus dem rohen Erdol alle besser ver-
wendbaren Fraktionen vollstindig zu entfernen und nur die so.
erhaltenen Riickstinde als Heizmaterial zu verwenden. In dieser
Richtung hat die Lemberger Handels- und Gewerbekammer in-
folge einer Eingabe des Landesverbandes der Rohélproduzenten
an das Ministerium fiir 6ffentliche Arbeiten eine Eingabe ge-
richtet, in der sie die allméhliche Auflassung bzw. Einschrinkung
der sog. Roholfeuerung auf den k. k. Staatsbahnen empfiehlt,
da dies, abgesehen von verschiedenen Griinden, bei den fort-
wihrend steigenden Preisen des Leuchtpetroleums derzeit un-
rationell ist und zur betrichtlichen Verteuerung des Leucht-
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petroleums fiir das konsumierende Publikum beitragen wiirde,
was von sozialpolitischem Standpunkte aus nicht unbedenklich
wire. Die Lemberger Handelskammer fafite aber auch schliefllich
den BeschluB, daB eine Anderung im Besitze und Betriebe der
k. k. Mineral6lfabrik in Drohobycz nicht eintreten solle, dafl es
vielmehr angezeigt erscheint, in Hinblick auf die Notwendigkeit
einer einwandfreien objektiven Regulierung der Preise der Naphtha-
produkte diese Fabrik, die einen Musterbetrieb darstellt, auch
weiterhin im Besitze und in der eigenen Verwaltung des Staates
zu belassen.

Es ist zweifellos, dal das Eingreifen des Staates im Jahre 1907
in dieser Weise vollstindig gerechtfertigt war und sowohl den
osterreichischen Erdolproduzenten als auch dem 6sterreichischen
Staate finanzielle Vorteile brachte. Bei den heutigen Verhaltnissen
kann man in Ubereinstimmung mit den Beschliissen der Lemberger
Handelskammer wohl verlangen, da8§ in der k. k. Mineralolfabrik
in Drohobyecz alle im Erdél enthaltenen Bestandteile, die in ihrem
Preise den bloBen Heizwert weit iibertreffen, aus dem Erdol
wirklich gewonnen und iiberwiegend nur die Riickstédnde als
Heizole verwendet werden.

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

DaB demnach die Verwendung des rohen Erdols als solches

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

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

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

Die Hauptbestandteile aller Erdsle sind Kohlenwasser-
stoffe verschiedener Reihen, zumeist die gesittigten Methane
C.Hyn 49, und die Naphthene C,H,,; erstere herrschen im
pennsylvanischen, letztere im Bakuél vor. Isoliert sind aus
jenem Pentane, Hexane und z. B. C;3H,s (Siedepunkt 225°),
C;gH,s (Siedepunkt 300°); aus Bakuol: Hexanaphthen (Hexa-
hydrobenzol, C;H,,, Siedepunkt 81°), Heptanaphthen (C,H,,,
Siedepunkt 100°), C,; H,, (Siedepunkt 247°), zyklische Poly-
methylene, die sich von den isomeren ungesittigten Olefinen
dadurch unterscheiden, daf sie kein Brom addieren. Benzol
und dessen Homologe sind seltener vorhanden. Ungesittigte
Kohlenwasserstoffe, Olefine C,H,, und noch wasserstoffirmere
und deren Polymerisationsprodukte sind die Ursache, dal die
Erdole an der Luft langsam oxydieren und verharzen. Auch
feste Paraffine kommen tiberall vor; reich daran sind die gali-
zischen Ole (5—89%,), sehr arm die Bakuéle (0,5%).
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Namentlich in den Vereinigten Staaten wird viel rohes Erdol
(40%, der Produktion) als solches verfeuert, was, wie auseinander-
gesetzt, dullerst unwirtschaftlich ist. Bei uns dagegen erfolgt
die Verarbeitung des Erdols in den Mineralolraffinerien durch
fraktionierte Destillation und darauffolgende Raffi-
nation. Bei der Destillation verdampfen die einzelnen im Erdol
enthaltenen Kohlenwasserstoffe bzw. Kohlenwasserstoffgruppen,
sobald durch die fortschreitende Erhitzung ihr Siedepunkt er-
reicht ist; die entstehenden Dampfe werden durch Kiihlung
niedergeschlagen und die Kondensate getrennt aufgefangen. Die
Isolierung der einzelnen chemischen Individuen ist nach dem
heutigen Stande der Technik noch nicht moglich, man erzielt
durch dieses Verfahren nur eine Trennung der vorhandenen
Kohlenwasserstoffe in mehrere bestimmte, technisch verwertbare
Gruppen.

Die Trennung erfolgt zunschst meistens in 5 Hauptfrak-
tionen:

1. Rohbenzin, bis 150° siedend, spez. Gewicht 0,65—0,77.

2. Leuchtpetroleum, Siedepunkt 150—300°, spez. Gewicht
0,75—0,87.

3. Gasole, Siedepunkt 300—350°.

4. Schmierdle, tber 350° siedend, spez. Gewicht 0,87 bis
0,95; stets unter Vakuum und mit iiberhitztem Dampf
destilliert.

. Rickstand: Schwarze Pechharze, auch Goudron oder
Asphalt genannt.

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

Je nach ihrer Herkunft zeigen die Erdéle grole Verschieden-

heiten in bezug auf ihren Gehalt an diesen Bestandteilen; so ent-
hilt z. B.:

<t

Leucht- \ Schmiers! 1
Erdol von spez. Gew. Benzin l:iittm(lf;srgl i cRiIinclzganl(lim
—— - e - ; , -
Pennsylvanien . 0,79—0,82 | 10—209; 55—1709%, 10—209;
Galizien . . . 0,82—0,90 5—20,, | 35—50,, 30—45,,
Ohio . . . . . 0,80—0,85 10—20,, | 30—40,, 35—50,,
Baku. . . . . 0,83—0,90 | 2—10,, | 25—35,, 5065 ,,

Celle-Wietze . . 0,88—093 | 0—5, | 5-15, | 75-90,,
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Die groBlen Raffinerien arbeiten entweder diskontinuierlich in
Einzelkesseln oder — meist — kontinuierlich in liegenden Walzen-
kesseln, die, zu einer Batterie vereinigt, terrassenférmig aufgestellt
sind und wihrend der Destillation von dem Ol durchflossen werden.

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

Erdol
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%,

Rohbenzin Petroldestillat Zwischenol (Gasél) Erdolriickstand
-~ =242
< <
=i 15
g g5
2 z| 8
£ g 5|
& E Leuchtpetroleum Schmierol
< <
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E g
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) ]
Leichtbenzin Schwerbenzin
.\

Petroldther, Gasolin, Benzin, Ligroin, Putzol.

stoffe, wirkt oxydierend und verharzt andere Substanzen, wobei
sie sich mehr oder weniger dunkel firbt. Dann folgt das Neu-
tralisieren mit verdiinnter Natronlauge, wodurch die Petrol-
sauren, Sulfonsduren und Reste von Schwefelsdure und schwefliger
Siaure beseitigt werden. SchlieBlich folgt vélliges Auswaschen
mit Wasser. Die Raffination wird in groBlen eisernen, unten
konisch verjiingten GefiBen, Agitateure genannt, vorgenommen.

Als Motorentreibmittel kommen von den Erdolprodukten
derzeit namentlich Benzin und Petroleum in Betracht.
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1. Das Benzin.

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

Elementar-Zusammensetzung
Siedepunkt
(¢} H
Pentan . . . . C,H,, 83,339, 16,67% 37°C
Hexan . . . . CeH,, 83,72, 16,28,, 69 ,,
Heptan . . . . C,H,, 84,00,, 16,00, 98 ,,
Oktan . . . . CeH, g 84,21 ,, 15,79,, 125 ,,

Die russischen Benzine dagegen enthalten vorwiegend Kohlen-
wasserstoffe der Naphthenreihe:

Zyklohexan . . CeH,, 85,719, 14,299, 80— 82°C
Heptanaphthen CH,, 85,71,, 14,29 ,, 100—101 ,,
Oktonaphthen . CgHyg 85,71,, 14,29 ,, 119
Nononaphthen CoH,, 85,71,, 14,29 ,, 135—136 ,,

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

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

Sorte I fiur Flugzeuge . . . . . . . 0,678/682
’ ITI Automobilbenzin . . . . . . 0,695/700
,, III Motorenbenzin . . . . . . . 0,705/712
,» 1V Fleckenbenzin . . . . . . . 0,715/720

. V Extraktionsbenzin. . . . . . 0,725/740
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Sorte VI Schwerbenzin. . , . . . . . 0,740/750
» VII b e e e e e e 0,750/760
,»» VIII b e e e e e e 0,760/770
» IX by e e e e e e e 0,770/780

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

Spez. Gew. bei 150 C.: Siedegrenzen;

Gasolin I (Petrolither) . . . . . . . 0,650/60 30/80°
Gasolin II (Leichtbenzin). . . . . . 0,660/80 30/95°
Autoluxusbenzin . . . . . . . . .. 0,690/700 50/105°
Automobilbenzin I. . . . . . . .. 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 (Mineralterpentinél, . .

Lackbenzin) . . . . . . . ... 0,750/60 80/130°

Dr. K. Dieterich?), wohl einer der besten Kenner der Chemie
der Treibmittel fir Kraftfahrzeuge, schligt folgende Einteilung
der Motorenbenzine nach dem spez. Gewicht vor: -

Klasse A.: Motorenleichtbenzine, 0,650 bis 0,700.

Die Vertreter dieser Gruppe sind die sog. Autoluxus- und
Primaluxusbenzine zu hohem Preise.

Klasse B.: Motorenmittelbenzine, 0,701—730.

Hierher gehoren die verschiedenen Automobilbenzine I und II
und die unter Phantasienamen gehandelten Produkte, die augen-
blicklich in den verschiedensten Mischungen zu mittlerem Preise
fiir Kraftwagen Verwenduhg finden.

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

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

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

1) Mitteleuropiischer Motorwagen-Verein Nr. 18.
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Gefundenes spez. Gewicht:
0,650—0,700
0,701—0,730

0,731—0,760 und hoher

0,822—0,825
0,830—0,835
0,880—0,885
0,886 und hoher

Der Betriebsstoff ist:
Leichtbenzin (Luxusbenzin)

Mittelbenzin

Schwer- und Nutzbenzin

95 proz. Motorspiritus denatur.
90 proz. Brennspiritus denatur.

90 proz. Motorenbenzol
Schwerbenzole, Leuchtbenzol

33

Der deutsche Benzinbedarf wird hauptsédchlich durch die
Einfuhr aus Amerika und Niederlandisch-Indien gedeckt. Einen
nicht unerheblichen Anteil liefern auch Ruménien, Ruf3land und
Galizien. Die Einfuhr betrug in den Jahren 1910 und 1911:

Rohbenzin:
Gesamteinfuhr

davon aus:

Vereinigte Staaten . . . .
Niederlindisch-Indien
Ruménien
RuBland
Galizien

......

Gereinigtes Benzin:

davon aus:

Galizien

Vereinigte Staaten . . . .
Schwerbenzin:

Gesamteinfuhr

davon aus:

Gesamteinfuhr

Niederlindisch-Indien
Galizien

1910

. . 1464502 ¢

1910
461787 q
499 359,

.. 262204,
.. 160943,
.. 80147,

.. 84283,

.. 62294,

16 664 ,,

.. 64907,

43 338 ,,

.. 20978,

1911
1879827 q

1911
763 330 q
405 994 ,,

372328 ,, -

214 168 ,,
123 562 ,,

73 872,,

51519,
18 403 ,,

141 489 ,,

101 146 ,,
30148,

Uber die GroBe der Produktion und des Konsums von
Benzin in den Vereinigten Staaten gibt die folgende Ta-
belle Aufschlufl (alles in Barrels)l):

1899
1904
1909
1914
1915

1) Petroleum 1916, Nr. 18.
Donath-Groger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge.

Benzin-

Produktion

6 290 000
12 900 000
34 915 000
41 600 000

! Benzin-
i Ausfuhr

297 000
594 000
| 1640000

| 5000000
| 6500000

|

Differenz

(Konsum u. Lager)

6 383 000

6 326 000
11 260 000
29 915 000
35 100 000
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Die Ausbeute an Benzin aus dem Erdol der einzelnen Felder
ist deshalb schwer festzustellen, weil schon das auf den Feldern
gewonnene Erdél in physikalischer und chemischer Hinsicht in
den einzelnen Gebieten durchaus wechselt. Danach wiirde sich
fir die 0 Hauptfelder etwa folgendes ergeben:

| srti i Geschitzter
SBemaine | st |Eroentsats der
gehalt % B. inkl 1915 | "3e5 Feldes

Appalachisches Feld . . . . 25 11 150 74
Lima-Indiana-Feld . . . . . i 12 438 93
Illinois-Feld . . . . . .. . 18 951 | 60
Mid-Continent-Feld . . . . . 18 617 | 50
Nord-Texas-Feld . . . . . . 20 44 ’ 41
Nordwest-Louisiana . . . . . ‘ 20 58 ! 47
Golfkiisten-Feld . . . . . . ' 3 236 | 79
Colorado . . . . . . . ... 20 o
Wyoming . . . . . . ... " 12| 5
Kalifornien. . . . . . . . ol 2,5 835 | 34

li |

Trotz der steigenden Benzingewinnung ist auch ein ebenso
steigender Benzinverbrauch festzustellen. Die Ausfuhr ist von
1913—1915 nicht sehr erheblich gestiegen, wénn man die Steigerung
der Produktion ins Auge faBlt. Man darf aber nicht vergessen,
daB der heimische Benzinverbrauch in den Vereinigten Staaten
ein um so bedeutenderer ist. Das geht am besten aus der Ent-
wicklung der Automobilindustrie hervor. Die Zahl der in Téatig-
keit befindlichen Motorwagen belief sich 1899 auf nur 10 000,
1905 auf 85000, 1910 auf 400 000, 1911 auf 600 000, 1912 auf
677 000; anfangs 1913 wurden 1 010 483, anfangs 1914 1 253 875,
anfangs 1915 1754 570 und anfangs 1916 2 225000 Automobile
in den Vereinigten Staaten gezéhlt. Nimmt die Zahl der Kraft-
wagen auch nur in demselben Verhaltnis wie in den Vorjahren
zu, so wird man anfangs 1917 mit einer Ziffer von 3 Millionen
zu rechnen haben. Dazu kommen noch etwa 30 000 Motorboote,
45 000 sonstige fahrbare Motore und 30 000 Motore auf den Far-
men. Man sieht also, daBl die Benzinproduktion groBe Anstren-
gungen machen muf}, um den steigenden Verbrauch an Kraft-
stoffen fiir die Motorwagen zu decken.
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Das Benzin ist (ebenso wie Benzol, Spiritus usw.) zu den
explosiven Flissigkeiten zu rechnen. Diese kénnen als
solche nicht zur Explosion gebracht werden, explosibel sind nur
ihre Dampfe in Gemisch mit einer bestimmten Menge Sauerstoff
bzw. Luft und die Explosionen erfolgen innerhalb bestimmter
Explosionsgrenzen, wihrend oberhalb und unterhalb dieser keine
Entflammung bzw. Wirkung eintritt. Die Lagerung der-
artiger Flussigkeiten mufl unter bestimmten VorsichtsmaBregeln
vorgenommen werden?).

Um bei einer Ziindung der Benzinddmpfe einen Riickschlag
der Flamme in das Lagergefil und damit eine Explosion des
in dem von der Fliissigkeit nicht ausgefiillten Raume befindlichen
Benzindampfluftgemisches zu verhindern, wurden die Behilter
mit Riickschlagsicherungen versehen. Dabei zeigte es sich,
dafl die Anwendung gewdhnlicher Sicherheitsnetze hierzu keine
vollstindige Sicherheit bietet, da unter bestimmten Verhilt-
nissen doch ein solcher Riickschlag stattfinden kann. Absolute
Sicherheit gewihrleisten dagegen die Kapillarsicherungen
der Dampfapparatebaugesellschaft m.b. H. in Wien.

Die explosiven Flissigkeiten besitzen aber auBlerdem die
Eigenschaft der elektrischen Erregbarkeit und nehmen Volum-
ladung an. Infolge der Reibung der Fliissigkeit an der Gefaf3-
wand oder einem chemisch verschiedenen Stoff wird Elektrizitit
von hohem Potential gebildet, die unter Umstinden zur Ent-
ladung kommt und das oberhalb befindliche Gasgemisch ent-
ziindet. Zur vollstindigen Verhinderung einer Explosionsgefahr
mufl daher die Bildung eines explosiven Gemisches von Fliissig-
keitsdampfen und Luft in den von der Flissigkeit nicht aus-
gefiillten Rdumen in den Lagerbehéltern und Rohrleitungen iiber-
haupt verhiitet werden.

Nach dem Verfahren von Martini- Hineke geschieht
dies in der Weise, dal jene Réume mit einem nicht oxydierenden
Gas (Kohlensiure, Stickstoff usw.) als Schutzgas gefiillt werden,
wobei der Druck dieses Gases gleichzeitig auch zur Férderung
der Fliissigkeit beniitzt wird und die Gefahr eines Rohrbruches
durch Verlegung simtlicher Rohrleitungen in ebenfalls mit dem

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

Lagerung.
3*
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Gas gefullte Schutzleitungen bekimpft wird (Fig. 2). Beim
Auftreten einer Undichtigkeit an dem inneren benzinfithrenden
Rohr flieBt das Benzin in dem #HuBleren Rohre zum Behilter
zuriick. Bei diesem Verfahren ist jedoch der Kohlensdurever-
brauch ein ziemlich groBer, indem namlich dabei die Loslichkeit
der Kohlensgure im Benzin von Bedeutung ist. Dieses nimmt bei
1 Atm. Druck und 17° C das 1,4fache Volumen an Kohlensaure

auf. Verwendet man also z. B. zur Forderung des Benzins aus
dem Lagerbehilter bis zur Zapfstelle einen Uberdruck von 1 Atm.,
d.i. also einen absoluten Druck von 2 Atm., so lést sich das
2,8fache Volumen in dem Benzin auf. Dazu kommt noch, da$
man bei 2 Atm. absolutem Druck nach Entleerung des Behilters
den ganzen Raum mit der doppelten Menge an Kohlensiure ge-
fullt hat, so daB zusammen zur Férderung von 1 cbm 2,8 + 2,0
= 4,8 cbm Kohlensiure erforderlich sind. Tritt ferner ein voll-
standiger Bruch beider Rohre ein, so findet ein Austritt von
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Benzin statt, so lange, bis der Kohlensduredruck aus dem Be-
hilter allméhlich ausgetreten ist.

Klaudy stellte daher die nachstehenden Grundsitze fur die
Lagerung von Benzin auf: .

1. Die Entstehung explosiver Dampfluftmischungen muf} in
allen Teilen der Anlage durch ein geeignetes Schutzmedium
vermieden werden. : '

2. Die Forderungsmoglichkeit mufl derart von dem Vor-
handensein dieses Schutzmediums abhingig sein, dal} eine
betriebsméflige Foérderung ausgeschlossen ist, wenn das
Schutzmedium entweicht.

3. Bei Briichen oder Leckwerden des Leitungsnetzes fiir
feuergefahrliche Fliissigkeiten mufl der Austritt der feuer-
gefahrlichen Flissigkeit durch konstruktive Mafnahmen
verhindert werden.

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

1. Die Lagerung mufl in der Form erfolgen, dafl der eigent-
liche Lagerbehilter auch bei lebhafter Warmeentwicklung
in seiner Nihe einer erheblichen Wiarmewirkung nicht
ausgesetzt wird (z. B. 1 m unter der Erde).

2. Im Lagerbehilter diirfen die entstehendenn Hohlrdume sich
nicht mit einem explosionsfahigen Gemisch von Luft und
verdampfter Fliissigkeit anfiillen koénnen (Schutzgasver-
fahren), oder es mufl das Auftreten von Hohlrdumen im
Lagerbehalter iiberhaupt vermieden werden (Sperrfliissig-
keitsverfahren).

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

Der letztgenannte Ubelstand des Verfahrens Martini -
Hineke nun wird vermieden bei dem Unterdrucksystem
Dabeg der Dampfapparatebaugesellschaft m. b. H. in Wien. Bei
diesem Verfahren wird das Schutzgas mit einem geringeren Druck
als dem der Atmosphire verwendet, wodurch die Verluste an
Schutzgas durch kleine Undichtigkeiten in den Rohrleitungen
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und Armaturen vermieden werden, ebenso auch eine Absorption
des Schutzgases, namentlich der Kohlenséure, durch die feuer-
gefahrliche Flissigkeit selbst. Die Forderung der gelagerten
Flissigkeit aus dem Tank erfolgt durch eine von Hand oder
motorisch angetriebene Pumpe.

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

Tritt nun Schutzgas durch die Gasleitung 3 in den Ejektor 4,
so wird durch diesen Apparat Flissigkeit aus dem Tank ent-
nommen und in den Hilfsraum 9 gebracht. Gleichzeitig wird
die Pumpe 13 in Bewegung gesetzt, die vorerst durch Leitung 6,
da die hier zu tiberwindende Arbeit geringer ist, bis zu einer be-
stimmten, automatisch sich einstellenden Hohe Flissigkeit an-
saugt. Nunmehr ist die Saugleitung 1 der Pumpe 13 abgeschlossen
und diese kann Fliissigkeit aus dem Tank entnehmen, die bei
der Zapfstelle 12 austritt. Der Ejektor 4 férdert ununterbrochen
solange Flissigkeit in den Hilfsraum 9, als Schutzgas unter Druck
zustromt. Nach Ausfilllung des Hilfsraumes gelangt die Fliissig-
keit durch die Locher in den Syphonverschluf, der den Hilfs-
raum 9 vom Gasraum des Tanks trennt, und halt diesen bestandig
gefiillt. Die Funktion des Flissigkeitsverschlusses 1aft sich durch
das Schaugefal 6a erkennen.

Im Gasraum des Tanks entsteht schon vor Beginn des Zapf-
prozesses ein kleiner Unterdruck, der sich durch die nachherige
Entnahme von Flissigkeit noch steigert. Die Kohlensiure, die
sich im Gasraum des Hilfsraumes 9 ansammelt, stromt nach
Uberwindung des Fliissigkeitsverschlusses 21 in den Gasraum
des Tanks nach. Durch den entstehenden Unterdruck, der der
Hohe des Syphonverschlusses entspricht, wird, der Verdampf-
barkeit der Flissigkeit entsprechend, dem Schutzgas auch Fliissig-
keitsdampf £ beigemischt, wodurch eine wesentliche Ersparnis
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an Schutzgas eintritt, und die Absorption von Kohlenséure durch
die feuergefiahrliche Fliissigkeit verhindert. Ein evtl. UberschuB3
an Kohlensdure wird durch Leitung 7 in die Druckleitung der
Pumpe nach der Zapfstelle 12 entweichen.

Zur Sicherung des Tanks gegen das Durchschlagen von Flamme
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sind in die Leitungen 6 und 7 Réhrenbiindelkiihler eingesetzt,
durch die Explosionen im Lagerbehélter auch dann unmdglich
wiren, wenn sich im Gasraum des Tanks explosive Gasgemenge
héitten bilden konnen.

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

Das Fiillen einer derartigen Anlage geschieht in der Weise,
daB das Transportfal 11 an die Filleitung 2 angeschlossen wird.
Die Pumpe 13 iibt nach einigen Umdrehungen eine Saugwirkung
auf das Transportfal 11, so daf die Flissigkeit durch Heber-
wirkung in den Lagertank ablauft. Das Schutzgas, das im Tank
iiber dem Hilfsraum 9 und den Syphonverschlufl 21 daselbst ab-
stromt, geht durch die Gaspendelleitung in den Hohlraum des
Transportfasses 11 und fillt dieses in dem MaBe, als die Gas-
verdringung im Lagertank durch die aus dem Transportgefa(3
ausflieBende Fliissigkeit erfolgt. Der Inhalt des Lagertanks wird
durch ein Prizisionsinstrument fortlaufend genau angezeigt.

Im Ruhezustand der Anlage herrscht im Tank stets ein Unter-
druck von 2—3 ecm Wassersdule. Dieser Unterdruck hingt von
dem Widerstand ab, den das aus dem Hilfsraum in den Tank
iiberstrémende Schutzgas durch den Syphonabschluf3, der den
Hilfsraum 9 vom Hauptlagertank trennt, erfahrt. In dem Raum 9
befindet sich stets Kohlensidure, so dafl bei evtl. Druckausgleich
solche in den Tank nachstromt.

Als Schutzgas soll in der Regel nur Kohlensiure verwendet
werden, die, wie erwahnt, infolge des in der Anlage herrschenden
Unterdruckes nur in sehr geringem MaBe von der Flissigkeit
absorbiert werden kann. Denn es ereignete sich z. B. im Jahre
‘1912 in Frankfurt a. M. eine Benzinexplosion, dadurch verursacht,
daB irrtimlicherweise an Stelle einer mit Stickstoff gefillten
Druckflasche eine solche mit Sauerstoff zur Anwendung kam.
Um daher eine Verwechslung einer Kohlensdureflasche mit einer
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mit Sauerstoff oder Stickstoff gefiillten zu vermeiden, ist in die
Hochdruckleitung fiir das Gas zwischen der Flasche und dem
Druckregler eine Sirene eingeschaltet, die sofort ertént, wenn
der fiir Kohlensdure
ibliche Hochstdruck
von etwa 40 Atm.
iiberschritten wird, wie
das bei Sauerstoff und
Stickstoff, die unter
hoéherem Druck in den
Handel kommen, ein-
treten mifite.
Ein anderes Sy-
stem der Dampf-
apparatebaugesell-
schaft vermeidet die
Explosionsfihigkeit
des  Dampfluftgemi-
sches durch die Satti-
gung der Luft mit Ben-
zindampfen (Fig. 4).
Wenn hier Benzin aus
dem Tank gepumpt
wird, so tritt zunéchst
eine Luftverdiinnung
in dem Luftraume oder
dem Benzin ein, und
dadurch wird ein Ven-
til betitigt, das wieder
den dichten AbschluBl
der  Pumpensauglei-
tung bewirkt, so daf
nur beim Auftreten
dieses Unterdruckes,
also nur, wenn alle Leitungen dicht sind, die Pumpe Benzin
férdert. Ein Teil des geférderten Benzins flieit in den Sittiger,
durch den die nachstrémende Luft zu streichen gezwungen
ist, so daB sie sich mit Benzinddmpfen sittigt und — wenn
die Flammpunktgrenzen eingehalten sind — nicht explosiv wird.
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Der Unterdruck, ohne den die Anlage nicht funktionsfihig ist,
gibt hier eine Erniedrigung des Flammpunktes und daher eine
Erhohung der Sicherheit. Trotzdem wird dieses System mit
Riicksicht auf die unsicheren Verhiltnisse betreffs der Flamm-
punkte der verschiedenen Benzinsorten nur fiir kleine Anlagen
bis zu etwa 1000 kg Benzin angewendet.

Beidem System Lange - Ruppel wird von der Verwendung
irgendeines Schutzgases iiberhaupt abgesehen, wodurch auch
die Kosten fiir ein solches gespart werden. Die Anlage (Fig. 5)
besteht im wesentlichen aus dem Aufnahmegefal fiir die feuer-
gefahrliche Flussigkeit 1, dem mit diesem kommunizierend ver-
bundenen Sicherheitsgefdl 11 und dem Sperrflissigkeitgefal 111,
ferner aus den Steigrohrleitungen, dem Uberlauf, der Sperrfliissig-
keitspumpe, dem Umschaltventil und einer Inhaltsanzeigevor-
richtung. Benzin und Sperrfliissigkeit sind in der Zeichnung in
verschiedenen Schraffuren dargestellt. Alle Behélter sind unter
einer starken Schutzschicht aus Beton in Sand gebettet, und
ihre Oberkante liegt mindestens 1 m unter der Oberkante der
Betonschicht.

Das Fillen der Lagerung mit Benzin geschieht in folgender
Weise: Nachdem das Transportfal mit der Leitung 1 mittels
Stechhebers 2 in Verbindung gebracht ist, wird aus dem Be-
halter IIT Sperrfliissigkeit (Glyzerin) mit der Pumpe 3 durch die
Leitungen 4, 5 und 7 in den stets gefiilllten Behalter IT gedriickt.
Hierbei ist das Umschaltventil 6, das zZwischen den Leitungen 5
bis 7 und 10—S8 eingebaut ist, so gestellt, daB ein Durchflul nicht
stattfinden kann. Durch den auf die Fliissigkeit in IT ausgetibten
Druck steigt sowohl die Sperrfliissigkeit in dem stets mit der
Atmosphire in Verbindung stehenden, oben offenen Rohr 9 als
auch die im Behilter 1 im Rohr 1 in die Hohe. Sobald die Fliissig-
keitssidule von 1 durch 2 mit dem Inhalt des TransportgefiBes
in Verbindung gekommen ist, wird das Pumpen unterbrochen
und das Umschaltventil 6 gedffnet, so dafl eine Verbindung von
5 bis 7 nach 8 geschaffen ist. Infolge der Heberwirkung und des.
Niveauunterschiedes zwischen dem Transportfal und der Ein-
laufoffnung 8 ergieft sich der Inhalt des Transportfasses in den
Lagerbehidlter I unter Verdringung der Sperrfliissigkeit durch
den stets gefiillten Behdlter II. Die verdrangte Sperrflissigkeit.
flieBt durch die Rohrleitung 7 durch Ventil 6 und die Rohr-
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leitung 8 in den Aufnahmebehilter fir die Sperrflissigkeit III.
Ist das Transportfall leer, so tritt Ruhezustand innerhalb der
Lagerung ein, und zwar stellen sich die Fliissigkeitsspiegel in den

Rohrleitungen 1 und 9 unter Beriicksichtigung der spez. Gewichte
der Fliissigkeiten ein. Ein Eindringen von Luft in den Behilter
I und die Bildung eines explosiblen Gemisches ist ausgeschlossen.
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Das Abfiillen des Benzins geschieht genau so wie beim Fiillen
dadurch, dafl Sperrfliissigkeit aus dem Behélter ITI durch Pumpen
in den Behélter IT und in das Aufnahmegefifl fiir das Benzin 1
gedriickt wird. Die Flussigkeiten steigen wieder in den Rohren 1
und 9, so daB das Benzin aus Rohr 1 ausflieBt. Nach der Unter-
brechung des Pumpens gehen die Flissigkeiten in die Ruhelage
zuriick.

Hier ist nachzutragen, dafl das Ventil 6 nicht absolut dicht
gearbeitet ist; es 1aBt in der Abschlufistellung noch etwa 5—109%,
der von der Pumpe geférderten Flissigkeitsmenge von 5 bis 7
nach 8 durchtreten. Infolgedessen gehen die Fliissigkeitsspiegel
in jeder Stellung des Ventils 6 nach dem Aufhéren des Pumpens
in die Ruhelage zuriick. _

Die Grenzen der Flissigkeitshewegung werden geregelt durch
den Behilter ITI, dessen Flissigkeitsmenge in direkter Abhéingig-
keit von der Ab- und Zunahme des Flissigkeitsquantums des
Benzins in Gefd I steht. Ist z. B. aus diesem alles Benzin heraus-
gedriickt, so ist auch der Behilter III leer, d. h. es kann keine
Sperrflissigkeit weiter durch die Pumpe angesaugt werden. Der
Behilter I ist so zu bemessen, dafB3 sich in diesem Zustande noch
eine geringe Menge Benzin in ihm befindet, so dafl niemals Sperr-
flussigkeit entnommen werden kann. Ist die grofite Menge Benzin
in Behalter I erreicht, so ist Behilter III vollstandig mit Sperr-
flussigkeit gefiillt. Die letztere steigt auch in den an dem Be-
hilter angebrachten Steigrohren hoch, bis alle Fliissigkeitsspiegel
in Ruhe stehen und beim Einfiillen die Heberwirkung selbsttitig
aufhort. In diesem Zustand betrigt die Entfernung der untersten
Benzinschicht im Behéalter I von der unteren Kante des Behalters IT
noch mindestens 100 mm, so daB also niemals Benzin in den Be-
halter II gelangen kann.

Bei der ,,Volumentype“ der Dampfapparatebau-
gesellschaft wird das Benzin in einer auf Glyzerin schwimmenden
Glocke nach Art der Gasbehilterglocken aufgespeichert, und die
Glocke sinkt nach Maflgabe der Benzinentnahme in das Glyzerin
ein, ohne einen mit Benzinddmpfen gefiillten Hohlraum zu bilden.
Es ist daher hier die Verwendung von Spiilgas oder Verdréangungs-
flussigkeit tberfliissig.

Schlieflich sei hier auch noch das Loschverfahren von
Stanzig und Koénig (,,Stanko‘-Loschverfahren) angefiihrt.
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Mit Wasser kann man Benzin, Petroleum usw. nicht léschen,

weil diese auf dem Wasser schwimmen. Es wird daher auf die

Oberflache des Benzins ein aus Oxalsdure, doppeltkohlensaurem

Natron und Saponin gebildeter,

aus Kohlensidureblischen beste-

hender Schaum gebracht, der viel

leichter als Benzin ist und daher

auf dessen Oberfliche schwimmt,

so dall das brennende Benzin zu-

folge Abschnittes der Luftzufuhr

in wenigen Sekunden geldscht

werden kann. Die schaumbilden-

den Substanzen werden in Patro-

nen in fester Form in einen

transportablen Apparat (Fig. 6)

gebracht, der in eine beliebige

Schlauchlinie eingeschaltet werden

kann. Durch eine besondere Fiih-

rung des Wasserstrahles werden

die festen Stoffe vollstandig aus den

Patronen ausgewaschen und da-

durch eine betrichtliche Schaum-

menge geliefert.
Dasenorme Steigender Ben-

zinpreise hatte seinen wahren

Grund in dem Riickgang der Aus-

beute an den Erdolen der Ver-

einigten Staaten, die fiir die

Benzinherstellung geeignet waren.

Denn es zeigte sich, dafl mit fort-

schreitender Forderung die Bohr-

I6cher immer schwereres Erdol

lieferten und auf diese Weise die

Benzinausbeute in  demselben

MaBle sank. Da die Erschliefung

neuer Quellen mit dieser Abnahme nicht Schritt hielt, so war

ein immerwihrendes Steigen des Benzinpreises unvermeidlich.
Dies gab schon mehrfach vor dem Kriege zur Ausschreibung

betriachtlicher Preise fir Benzinersatzmittel Veranlassung.
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So berichtet die Chem. Zeitung 1913 iiber das Ausschreiben eines
Preises von 500 000 Fr. fiir einen neuen Betriebsstoff fiir Explo-
sionsmotoren an Stelle von Benzin seitens des Verbandes der
internationalen anerkannten Automobilklubs in Paris. Weiteres
wurde in den Tagesblattern — ebenfalls schon vor dem Kriege —
iber ein anderes Preisausschreiben fiir einen Benzinersatz in
England berichtet. Die Society of Motor Manufaktures and
Traders in London setzte einen Preis von 2000 Guineen aus fiir
einen im Inland erzeugten Betriebsstoff zum Betriebe von Motor-
fahrzeugen. Bedingung war u.a., daB der Betriebsstoff ganz
aus Materialien bestehe, die im Inland erhiltlich sind, daB er
zu einem konkurrenzfihigen Preise auf den Markt gebracht
werden konne, und daf} er, um eine regelmafige und unbegrenzte
Zufuhr zu garantieren, in ausreichenden Mengen erhéltlich sei.

Als Ersatz fir Motorenbenzin wurde neuerdings auch ein
unter dem Namen Ekonomin auf den Markt gebrachtes Produkt
vorgeschlagen. Seine Herstellung geschieht nach Cassal in
folgender Weise: Ein abgemessenes Volumen gewohnlichen Petro-
leums wird in einem Mischapparat mit konzentrierter Schwefel-
sdure vermischt, und dazu kommen abgemessene Mengen von
Benzin und Benzol, die Harz und Pikrinsidure enthalten, und zwar
4 Volumen auf 21 Volumen Petroleum. Das ganze wird dann
gut gemischt und mehrere Stunden stehengelassen. Alsdann
wird die Mischung in einen Destillationsapparat gebracht und
bis auf eine Temperatur von 225—240° C abdestilliert. Das so
gewonnene Destillat bildet das Ekonomin-Motorbenzin und be-
trigt etwa 609, der ganzen angewendeten Mischung. Fithrt man
die Destillation weiter, so erhdlt man noch ein weiteres Destillat,
etwa 10—159%, des gesamten Volumens der verwendeten Mischung,
das, wenn auch nicht fiir den Motorbetrieb, so doch zweifelsohne
fiir andere Zwecke brauchbar ist. Nach in England und Deutsch-
land vorgenommenen Vergleichsversuchen wire das Ekonomin
praktisch gleich mit Benzin, wahrend es zugleich viel billiger ist.

Unter den Bestrebungen, billige fliissige Brennstoffe zu ge-
winnen, die fiir den Betrieb von Motorfahrzeugen geeignet sind,
ist als erfolgreicher Versuch auch die Verflissigung von Erd-
gas zu nennen. Das Verfahren ist einem Deutschamerikaner
Schenk patentiert. '

Man versuchte ferner, die Benzinausbeute durch be-
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sondere Verfahren in der Behandlung der Rohéle zu
steigern. Sie beruben, wie z. B. der Cracking - Prozell mit
seinen verschiedenen Abwandlungen, meistens darauf, die schwer
siedenden Ole zu verdampfen und unter hohem Druck wieder
zu kondensieren. Auf diese Weise ist es moglich, aus gering-
wertigen Erdoldestillaten ein Motorbenzin herzustellen. Nament-
lich die Standart Oil besitzt eine Reihe dieser Patente und stellt
allein mit deren Hilfe jéhrlich mehrere Millionen Gallonen Benzin
auf diesem Wege dar.

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

2. Die Darstellung von Gasolin aus Erdgas.

Die in den Erdolbrunnen herrschenden Driicke werden, wie
heute allgemein angenommen, durch die Anh#ufung gasiger
Kohlenwasserstoffe, hauptsichlich Methan, bedingt, die in stark
komprimierter Form im Ol gelost oder in den oberhalb der Ol-
schichten befindlichen Lagern angehduft sind.

Dieses Naturgas!) wurde nun frither vielfach direkt vergeudet.
In der Regel entweicht das Gas in die Luft durch den Zwischen-
raum zwischen dem Bohrrohr und dem zur Olférderung in dieses
eingelassene Olrohr; das ist das sog. Bohrrohrkopfgas. Wird
ein Brunnen zum erstenmal angebohrt, so entweichen oft be-
deutende Gasmengen unverwendet, 10—15 Mill. Kubikfufl oder
mehr. Oft verwendet man einen Gasseparator, bei dem das Ol
unten, das Gas oben abgenommen wird. Brunnen, die nicht mehr
selbst flieBen, sondern gepumpt werden miissen, kénnen noch
immer viel Gas abgeben. Meist verwendet man einen Teil
davon zum Pumpen, den Rest gibt man verloren. Hier und da
beniitzt man das Gas auch in der nichsten Umgebung fiir Be-
leuchtungs- und Beheizungszwecke.

Um dieser Vergeudung von Naturgas bei der Olgewinnung
Einhalt zu gebieten, wihlte die Naturgasassoziation von Amerika
ein besonderes Komitee, dessen Vorsitzender Macbett einen
Bericht erstattete, der folgendes besagt: Wo im selben Olfelde
0Ol und Gas zusammen angetroffen werden, lafit man im allge-

1) Siehe Petroleum 1914, S. 453, 1916, S. 759.
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meinen das Gas entweichen. In Olfeldern mit geringem Gebirgs-
druck und kleiner Produktion an Ol und Gas gelingt es manchmal,
aus dem gleichen Olsand Ol und Gas zu verwerten. Bei groBen
Anlagen hat sich bis nun kein praktischer Weg gefunden, das
Ol ohne Gasverlust zu gewinnen. Hierin liegt eine weit grofere
Gasverlustquelle als in allen sonstigen Ursachen zusammen-
genommen. Gas kann vor allem nicht wie Ol gelagert werden.
Das Komitee sah daher keinen gangbaren Weg, in solchen Fillen-
das Gas zu gewinnen, ohne dabei die Olproduktion ernstlich zu
schidigen. Von welcher Bedeutung dies aber ist, geht daraus
hervor, dafl z. B. fir 1912 der Gewinnentgang durch Gasverlust
auf sicher mindestens 4 Mill. Dollar taxiert wurde.

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

Die — teilweise oder ginzliche — Verfliissigung derartiger
Gase kann erfolgen:

1. Durch Kompression bei normaler Temperatur.

2. Durch Kompression unter Abkiithlung mit Hilfe natiirlicher

oder kiinstlicher Kiihlmedien.

3. Durch Kiihlung allein evtl. unter Verwendung sehr méBigen

Druckes.

4. Durch Expansion der komprimierten Gase.

5. Teilweise durch Absorption in geeigneten Losungsmitteln.

Der heute weitaus gebrauchlichste Arbeitsvorgang ist der
nach 2., insbesondere kombiniert mit dem nach 4., also Kom-
pression unter mehr oder minder intensiver Abkiihlung, letztere
zum Teil bewirkt durch die Expansion der komprimierten Gase.

Zur Herstellung von Gasolin eignet sich natiirlich nicht jedes
Erdgas in gleicher Weise. Man unterscheidet ndmlich sog. trockenes
und nasses Naturgas; nur letzteres, das in unmittelbarer Berithrung
mit Ol ist, enthilt kondensierbare Anteile in geniigender Menge
und bildet das Ausgangsmaterial fiir die Gewinnung der Kon-
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densate. Die fliissigen Kohlenwasserstoffe, die dabei hauptséchlich
in Frage kommen, sind die Pentane, Hexane und Heptane; ohne
Zweifel erhdlt man aber auch héhere Homologe in geringen Mengen.
Das spez. Gewicht des Naturgases schwankt von 0,56 (Luft = 1)
bis 1,65, entsprechend einem Gas von 999, Methangehalt bis zu
einem nassen Gas, in dem bis 4—5 Gallonen Benzin pro 100 Kubik-
ful} enthalten sind.

Zufolge dieser auflerordentlich verschiedenen Zusammen-
setzung der Naturgase mufl von Fall zu Fall beurteilt werden,
ob die Anlage einer Gasolininstallation lohnt. Man macht daher
vor Errichtung einer Gasolinfabrik praktische Versuche mit
Hilfe einer kleinen, auf Wagen montierten, aus Gasmotor, Kiihl-
vorrichtung und Kompressor bestehenden Fabrikationseinrichtung
und baut die eigentliche Fabrik in unmittelbarer Ndhe des Bohr-
loches erst, wenn die Versuche giinstig ausgefallen sind. Dabei
kommt es natiirlich neben dem Ausgangsmaterial auch auf das
gewiinschte Produkt an, ob dieses schweres oder leichtes Gasolin
oder flissiges Gas sein soll. Nach Abscheidung der Kondensate
bleibt das entbenzinierte Naturgas zuriick, das noch immer einen
hohen Heizwert hat und fir Heizzwecke oder Kraftbetrieb ver-
wendet wird. )

Fir den GroBbetrieb stehen heute drei Verfahren in Ver-
wendung:

1. Das am meisten verwendete der Gaskompression auf be-
stimmten Druck und nachfolgende Kiihlung durch Wasser
oder Luft.

2. Kithlung des Gases ohne Kompression durch Kéltemittel
(z. B. fliissiges Ammoniak) und Verdampfenlassen unter
vermindertem Druck.

3. Kombination der beiden obenerwahnten Verfahren.

Einstufige Kompressoren verwendet man nur fir Drucke
bis héchstens 110 Pfund, selten bis 150 Pfund. Ihr volumetrischer
Wirkungsgrad betragt bis 100 Pfund 659%,, bis 50 Pfund 80—859%,,
fir 150 Pfund nur 509%,.

Bei Beginn prefit man das Gas nur auf durchschmtthch
35 Pfund. Im Niederdruckzylinder kann die Gastemperatur auf
232° (' ansteigen. In der nichsten Periode passiert das Gemisch
ein zweizolliges wassergekiihltes Eisenrohr, etwa 100 Fuff lang
pro je Kubikful minutlich durch das Rohr streichender Gas-

Donath-Groéger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge. 4



50 Treibmittel aus Erdol.

menge; der Druck hierbei ist jener des Niederdruckkompressors.
Aus dem ersten Zylinder gelangt das Gemisch in den Hochdruck-
zylinder, wo es je nach Bedarf auf 250—350 Pfund komprimiert
wird; die Temperatur steigt auf etwa 250°. Das Gemisch tritt
nun in ein zweizélliges Rohr, das von Wasser von gewdhnlicher
Temperatur berieselt wird, oder die Schlangen liegen im Wasser.
Die erreichte Durchschnittstemperatur betrdgt im Winter 4°C,
im Sommer 32°. Eine weitere Temperaturerniedrigung erfolgt,
indem man das Gas durch ein Ventil sich in ein Rohr expandieren
1a8t, das den letzten Abschnitt des Rohrsystems umgibt, den
das komprimierte Gas auf seinem Wege zum Sammelbehilter
passieren muf}. Das erhaltene Gemisch besteht in der Regel aus
Butan, Pentan und Hexan, gegebenenfalls auch Propan und
Heptan. Im flissigen Produkt findet sich auch Methan und
Athan gelost.

Beim Komprimieren hat man es mit dreierlei Vorgingen zu
tun: Kondensation der Dampfe, Verfliissigung von Gas, Losung
der Gase und Dampfe in der erzeugten Fliissigkeit.

Das Naturgasolin ist also verflissigtes Erdolgas und ein Kon-
densat aus dem den Bohrenden von Erdélbrunnen entstrémenden
Gas. Betrigt seine Dampftension weniger als 10 Pfund pro Qua-
dratzoll bei 37,7 bis 320 C, so ist es ,,Gasolin*, liegt sie zwischen
10—15 Pfund, so ist es ,,verfliissigtes Gas®, und ist sie hoher als
15 Pfund, so ist es ,,komprimiertes, verfliissigtes Gas®.

Das verfliussigte Gas, auch Gasol genannt, ist wasserhell und
bleibt bei normaler Temperatur vollkommen gasférmig. 1 Vol.
fliissiges Gasol gibt 350 Vol. Gas von 21 360 Kal. pro 1 1
(13 300 Kal./kg). Sein Heizwert ist 2400 B. T. U. pro Kubikfuf,
wahrend gewohnliches Kohlengas nur 600, Olgas unter 650 hat,
seine Flammentemperatur 2300°, dagegen die des in Luft brennen-
den natiirlichen Luftgases 2150, des Athans 2205°, es gibt daher
im Glithlichtbrenner wesentlich mehr Licht. Dabei kann es in
jedem Brenner gebrannt werden und stellt sich pro Kubikmeter
auf etwa 14 Pf. In Bunsenbrennern gibt es eine kurze, aber sehr
heife Flamme, im kurzen Invertglithlichtbrenner ein besseres
Licht als im aufrechtstehenden langen Gliihlichtbrenner. Eine
sehr heile Flamme erhélt man mit Sauerstoff. Es ist auch zu
verwenden fiir alle Zwecke des Lotens, Schweillens, Metallschnei-
dens, zur Schamotte- und Karborundumschmelze, zur Beleuchtung
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isolierter Hauser, denen der Anschlufl an ein Gas- oder Elektri-
zitatswerk fehlt. Bei einem Preis von 10 Cent pro Gallone erhalt
man 2200 Kerzenstiarkestunden. Das schwere Gasolin findet die
gleiche Verwendung wie das Handelsgasolin, das ganz leichte ist
ein vorziigliches Losungs- und Extraktionsmittel, und das mittlere
dient zum Verschneiden von Raffineriebenzin.

Die Gesamtproduktion der Vereinigten Staaten an Gasolin
betrug in Gallonen:

r | i
| Wert Dollars
! 1911 1912 1913 k 1ot
i |
Westvirginien. . 3 660 165 5318 136 7692 493 j‘ 807 406
Pennsylvanien . 1467 043 2 041 109 3680096 | 405186
Ohio. . . . . . 1 678 985 | 1718 719 2072 687 “ 212 404
Oklahcma . . . 388058 | 1575644 6 462 968 i 577 944
Kalifornien. . . | 1040 695 | 3460747 = 376 227
Illinois. . . . . ‘ ‘ 1
Colorado . . . 231 588 " "
New-York . . . | 386 876 [ 721 826 ‘ 79 276
Kansas, Kentuky | | |
| 7425839 | 12081179 | 24060817 | 2458 443

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

Nach Hill betrug der Gesamtverbrauch an Naturgas 1912
562 203 Mill. KubikfuBl, wovon 4687 Millionen fiir Naturgas-
gasolinerzeugung verwendet wurden. Ende 1913 stellte sich diese
Zahl auf 9899 Mill. Kubikfu. Nach einer anderen Angabe wurden
im Jahre 1912 bereits in etwa 250 Fabriken 133 Mill. cbhm ameri-
kanisches Erdgas zu 28,8 Mill. kg Gasolin verarbeitet, wobei
also 1 chm etwa 0,216 kg Gasolin ergab. Auch in Payta in
Peru besteht eine Anlage, die téglich 60 000 Kubikfull Gas ver-
arbeitet.

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

4*
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1911 177 000
1912 286 000
1913 573 000
1914 1016 000
1915 1 500 000

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

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

Um die Produktion an Benzin und #&hnlichen Treibmitteln
zu erhohen, gibt es mehrere Wege. In erster Linie kommt hier
eine in groBerem Umfange durchzufithrende Destillation ge-
wisser Braunkohlen in Betracht, da die leicht siedenden
Fraktionen des Braunkohlenteers eine benzindghnliche Zusammen-
setzung besitzen (siehe Seite 57).

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

Ferner ist hier namentlich auch die bereits erwihnte Zer-
setzungsdestillation oder die sog. Crackdestillation zu
nennen. Besonderes Interesse bietet hier eine Verdffentlichung
Snellings?), der die Bedingungen studierte, unter denen sich
eine einigermafBen befriedigende Uberfithrung hochsiedender in
niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe bewerkstelligen liBt. FEr
bespricht zunéchst die unter gewohnlichem Luftdruck vor-
genommenen Zersetzungsversuche, die ausnahmslos zu un-
befriedigenden Ergebnissen fithrten, und zwar sowohl hinsicht-

1) Die Gewinnung von Benzin aus synthetischem Rohél. Chem.-Ztg.
39, 1915, S. 359.
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lich der Qualitit wie auch der Quantitit des erhaltenen benzin-
ahnlichen Produktes, der sog. ,,Standartnaphtha®. Viel giinstigere
Resultate lieferten die unter erhéhtem Druck ausgefithrten Ver-
suche, wie es denn Burton gelungen ist, mittels dieses Verfahrens,
wenn auch keineswegs gleichwertige, so doch brauchbare Ersatz-
stoffe fiir Benzin herzustellen. '

AuBer diesen Untersuchungen liegen noch zahlreiche mit
grolerem oder geringerem FErfolge durchgefithrte Versuche vor,
um auf rein chemischem Wege aus schwereren Mineralglen
Benzin oder benzinartige Kohlenwasserstoffe oder Gemische da-
von darzustellen, z. B. durch Wasserstoffanlagerung bei Gegen-
wart eines Katalysators, dann Umlagerungen mit Aluminium-
chlorid usw. Doch ist hier nicht der Ort, um darauf niher
einzugehen.

Eine eingehende Studie iiber die Zersetzungsdestillation
wurde von Kiflling!) verdffentlicht. Die Crackdestillation ist
schon iiber 50 Jahre alt. Die Warme hat dabei vorwiegend che-
mische Arbeit zu leisten; auBler Spaltungsprozessen findet auch
eine Wasserstoffwanderung statt. Zur Crackdestillation sind be-
sonders die an gesittigten Kohlenwasserstoffen (Athanen) reichen
Rohole geeignet, die an Naphthenen reichen nicht. Die Bildung
niedrigsiedender Kohlenwasserstoffe als Destillat, hoher siedender
als Destillationsrest nimmt mit steigender Temperatur zu, bis
schlieBlich einerseits Gas, andererseits Koks erhalten wird. Aber
gemil theoretischer Erwdgungen mufl die Destillation bei mog-
lichst niedriger Temperatur und moglichst hohem Druck durch-
gefithrt werden, um ein Maximum an benzinartigen Anteilen zu
liefern. Von wesentlichem Einfluf} ist ferner das im Zersetzungs-
kessel herrschende Verhaltnis zwischen Flissigkeitsraum und Gas-
raum. Wenn dieses Verhdltnis 25—30:70—759%, ist, so gelingt
es, bei einem Druck von 50—60 kg pro Quadratzentimeter Heizol,
Gasol, Paraffin, Erdélriickstinde usw. durch oftmals wiederholte
Zersetzungsdestillation nach und nach zu zerlegen in 50—709,
brauchbares Benzin von der Dichte 0,70—0,71, 30—409, Natur-
gas und wenig Kohlenstoff. Gewisse Korper, z. B. kolloidaler
Graphit, beférdern die Zersetzung katalytisch und gestatten
daher eine Herabsetzung der Destillationstemperatur.

1) Petroleum 1916, II, S.753. Chem. Umschau 1916, H. 6, S. 81.
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In neuerer Zeit soll es Rittmann gelungen sein!), ein Ver-
fahren zur Erzeugung von Toluol und Benzol aus Erdél auszu-
arbeiten und die bisher erzielte Ausbeute an Benzin um 2009,
zu steigern. Der Senat der Vereinigten Staaten hat ein Gesetz
angenommen, laut dem das Verfahren Gemeingut des ameri-
kanischen Volkes wird. Es wird zwar an einzelne Firmen iiber-
lassen; doch miissen sich diese verpflichten, etwaige Neuerungen
nicht patentieren zu lassen. Durch das Rittmannsche Ver-
fahren soll die Benzinausbeute von 14 auf 609, des Rohols ge-
steigert werden koénnen.

Diesbeziiglich ist iibrigens ein Urteil von Gréfe2) von Be-
deutung, der sich duBert wie folgt: ,,Bei der Zersetzungsdestillation
des Erdols zur Gewinnung niedrig siedender Anteile erhélt man
ein wasserstoffreicheres Destillat und einen wasserstoffirmeren
Riickstand. Diese Wasserstoffwanderungen restlos und ohne Ab-
fall sich vollziehen zu lassen ist unmoglich, man mufl vielmehr
mit einem durch Bildung von Wasserstoff, Methan und seinen
nichsten Homologen Athylen usw. einerseits, von festen, sehr
kohlenstoffreichen Kohlenwasserstoffen und freiem Kohlenstoff
andererseits entstehenden Verluste rechnen. Mit der Zugabe von
Wasserstoff und der Anwendung von Katalysatoren beim Spal-
,tungsvorgang hat man bisher kaum Erfolge erzielt. Das neuerdings
mit so groen Erwartungen begriifte Ritt mannsche Verfahren
mag manche Vorziige vor den zahllosen anderen Verfahren des
gleichen Zieles besitzen, aber die an diese Verarbeitungsweisen
des Erdols gekniipften Hoffnungen ,schieen weit iitber das Ziel
hinaus. Das Zersetzungsbenzin wird stets teuerer~und minder-
wertig bleiben, withrend beim Benzol eher von einer Uberproduktion
als vom Gegenteil gesprochen -werden kann, wenigstens unter
wirtschaftlichen Verhaltnissen, die nicht allzusehr von den nor-
malen verschieden sind.*

Immerhin aber ist aus dem Angefithrten zu ersehen, daB
gegenwirtig schon mehrere Aussicht versprechende Wege ge-
wissermaflen vorgezeichnet erscheinen, die wir zur Vermehrung
unserer Kohlenwasserstofftreibmittel zu beschreiten haben.

1) Chem.-Ztg. 1915, S. 267. Chem. Umschau, Jg. 23, H. 9, S. 124.
2) Bitumen 1915, S.132. Chem.-Ztg. 1916, 40, Nr. 151/152, S. 423.
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4. Das Petroleum.

Das Petroleum, auch Steinél, Leuchtol, Kerosin genannt, ist
die zweite bei der Destillation des rohen Erdéls erhaltene Fraktion
und umfaBt die zwischen 150—300° iibergehenden Anteile. Der
Menge nach bildet es durchschnittlich den Hauptbestandteil des
Erdols, obgleich die Ausbeute daran bei den Erdolen verschiedener
Herkunft sehr schwankt, wie dies folgende Tabelle von Kifiling
zeigt:

Erdslsorte ‘” Benzin Leglc ht- Sc¢hmiersl i Paraffin Be-
il o % o ‘ % merkungen
1
| |
Pennsylvanisches . . 12 70 10 1 L2 | —
Kanadisches . . . . 5 42 — ‘ — ] —
Russisches (Baku). . 5 30 50 — —
Russisches (Grosny) . 5 | 20 60 - —
Galizisches . . . . . 5—25 25—40 ? 0—10 | —
Ruméinisches . . . . | 0—49 28—47 ? 3,8—29,27) —
Deutsches (ElsaB) . . | 4—5 30—32 30—32 2 I -
Deutsch (Wietzeleich’\c) |3 20 15%Solarsl 1,5 ‘115‘7 Asph
: ‘; 409, Vaselinol S Rl
i 4 . |
Deutsch.(Wietze sohwer)}; 1 6 é?)"ﬁ%ﬂ?}::iﬁl ‘ —  |25%Asph.
Turkestan . . . . . L7 | 48 35 2 | —
Neuseeland . . . . . i 15 42 | 26 2 {ﬁ —
Texas . . . ....| 4 | 50 | 40 — | =

Einen wichtigen Anhaltspunkt iiber die Qualitat des Petro-
leums gibt der Flammpunkt. Je sorgfiltiger der Destillations-
und RaffinationisprozeS durchgefithrt wurde, desto hoher liegt
der Flammpunkt. Seine untere Grenze ist in Deutschland und
in den meisten anderen Kulturstaaten gesetzlich festgelegt. In
Deutschland darf kein Petroleum in den Handel gebracht werden,
dessen Entflammungspunkt, im Abelschen Apparat bestimmt,
unter 21° C liegt. Der Ursprung dieses Gesetzes stammt aus der
Zeit, wo Benzin ein fast wertloses Abfallprodukt war und die
Fabrikanten daher naturgeméfl das Bestreben hatten, im Petro-
leumr moglichst viel Benzin zu belassen. Heute liégen die Ver-
haltnisse umgekehrt, trotzdem besteht das Gesetz noch zu Recht.-

Das Petroleum hat ungefihr den gleichen Heizwert, also
— auf das Gewicht bezogen — auch den gleichen Energieinhalt
wie Benzin. Da sein spez. Gewicht aber gréfer ist, so sind in
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gleichen Volumen bei Petroleum grofere Energiemengen an-
gesammelt. Wenn trotzdem mit Petroleum betriebene Motoren
sich bisher noch nicht recht einbiirgern konnten, so ist dies u. a.
auch dadurch begriindet, da man das Petroleum hierfiir nicht
nur zerstauben, sondern geradezu in Dampf verwandeln muf
und hierzu eine Wirmequelle braucht, was die augenblickliche
Betriebsbereitschaft des Motors beeintrichtigt. Es findet daher
das Petroleum heute fiir sich allein kaum eine allgemeinere und
weitergehende Verwendung als Motorenbetriebsstoff fiir vorliegende
Zwecke, wird jedoch in Gemischen mit Benzin (Benzinpetrol)
und Benzol (Benzolpetrol) als Automobiltreibmittel verwendet.

Motorenpetroleum soll moglichst viel Herzfraktionen be-
sitzen, d.h. es soll zwischen 150—275° eine - moglichst grofBe
Menge iiberdestillieren. Wenn es viel tiber 275° siedende Be-
standteile enthalt, so konnen sich Riickstinde bilden, die ein Ver-
schmutzen der Maschine bewirken. Die Destillationsverhiltnisse
einer Reihe von marktméfBigen Petroleumsorten sind in nach-
steheénder Tabelle nach Schmitz angegeben:

i

Siedeanalyse Spez. é%" A
Poselchnung 1500 | 2000 | 2500 | 2750 | 3000 |Gewicht 5 28
Pennsylvanisches Petroleum d. Pure : :
Oil Company,,Standart white® . |23 |43 |66 |-— [92 | 0,799 | 26
Pennsylvanisches Petroleum d. Pure
" Oil Company ,,Water white . .|16 |54 |87 | — |98 /0,791 | 43

Pennsylvan. Petroleum d. Deutsch-
Amerikan. Petroleumgesellschaft . || 13,2 31,7| 49,1/ 61,6/ 77,5/ 0,792 | 25,5
Deutsches Petroleum d. Hannover-
schen Erdélraffinerie Linden . .|| 5,2| 58,4 90,7 94,7 97,1 0,8145| 33
Russ. Petroleum d. Deutsch. Petro-
¢ leum-Verkaufs-Gesellsch.,,Meteor* | 8,4|42,4| 73,2 86,2 95,8) 0,807 | 30

Desgl. ,,Nobel“ . . . . ... .. 5,6/42,8/79 (91 |98 |0,821 | 34
‘Petroleum d. Baltik Petroleum Im-
port-Gesellschaft Hamburg . . .| 6,6/ 37,6 75,6/89,1 97 |0,824 | 32

Galizisches Petroleum d. Deutsch-
Osterr.Petroleumges.m. b.H. Ham-
burg, Marke ,,Prime white“. . .|/ 11,8/40,1 67,5/ 81,2 91,7/ 0,809 | 25

-Motorenpetroleum d. Licht- u. Kraft-
petroleumgesellschaft m. b. H. Li-
ManoOwa . . . « « « . .0 .0 . . 118 |47,8/72,2 84 |93,8/0,8045 26

Desgl. . . . . .. .. ... 13 |22,6|34,462 |89,8 0,824 | 24,5

Rumsnisches Petroleum . . . . . 12,7/60,5/88,3 — |97 10,806 | 30
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IV. Treibmittel aus Braunkohlenteer und Schieferteer.

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

In Deutschland hat diese Industrie ihren Hauptsitz in den
sachsisch-thiiringischen Braunkohlenbezirken. In Osterreich war
in Wesseln in Bohmen eine solche Destillation in Betrieb, in der
die Braunkohlen in stehenden, den Appoltschen Koksofen dhn-
lichen Ofen entgast wurden.

Eine ausfithrliche Beschreibung der Destillation der béh-
mischen Braunkohlen in der Kaumazitfabrik in Wesseln (Bohmen)
lieferte Hodurek?!). Anfangs wurden stehende, spater liegende
Ofen beniitzt, und man gewann aus dem Gas durch Auswaschen
mit Wasser Ammoniak, ferner durch Auswaschen mit schweren
Teerolen — &ahnlich wie bei der Steinkohlenkokerei — Benzol,
und als Riickstand Braunkohlenkoks mit einer Heizkraft von
6000—6600 Kal., der mit Vorteil zu den verschiedensten Zwecken
verwendet wurde. Der Koksgrus wurde in Briketts verwandelt,
die bei ihrer Verbrennung grofle Heizkraft und geringe Rauch-
entwicklung zeigten. Zur Brikettierung wurde das bei der Destil-
lation des Braunkohlenteers zuriickbleibende Pech beniitzt.

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

Es unterliegt keinem Zweifel, daB auch viele andere Braun-
kohlen unter den gegenwartigen Verhéltnissen eine viel wirt-
schaftlichere Ausniitzung durch Entgasung (trockene Destillation)
finden wiirden als durch die sonstigen bisher geiibten Ver-
wendungen. Durch die immer mehr Verbreitung gewinnenden

1) Chem.-Ztg. 1904, S. 273.
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Dieselmotoren und andere Verbrennungskraftmaschinen werden
mehrere Fraktionen der Braunkohlenteere gewil zunehmende
Anwendung finden?), und die leichteste Fraktion, das Braunkohlen-
teerbenzin, von dem bisher nur ganz unzureichende Mengen er-
zeugt werden, wird entweder an und fiir sich oder in Mischungen
mit Erdélbenzin oder mit Handelsbenzol ein ganz gut brauch-
bares Treibmittel fur Kraftfahrzeuge geben. Nur miiite die
Entgasung nicht nach Art der Verkokung in Koksofen statt-
finden, sondern nach Art der Entschwelung bei niedrigeren Tem-
peraturen, evtl. unter Anwendung von iiberhitztem Wasserdampf,
da ja in diesem Falle nicht die Verwendung der koksartigen Riick-
stande, sondern die Gewinnung eines Teers mit vorwiegend leichter
siedenden Bestandteilen der Hauptzweck wére.

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

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

1) Die eingangs erwihnten Bestrebungen, den Dieselmotor auch in den
Dienst des Fahrzeugbetriebes zu stellen, scheinen in der letzten Zeit greif-
barere Formen anzunehmen. So berichtete zum Beispiel Mahler im Wiener
Automobilklub iiber ein ihm geschiitztes Verfahren und eine Diisenkon-
struktion, die beim Dieselmotor hohe Tourenanzahlen zulassen; erst diese
aber ermoglichen ein Ausma8 und Gewicht, das innerhalb der Anwendungs-
moglichkeit fiir den gedachten Zweck liegt. Auch eine klaglose Regulierung,
die ebenfalls eine Hauptbedingung fiir den Fahrzeugmotor ist, zeigte sich
bei seinen Versuchen als moglich.

2) Uber die Verwertung des Braunkohlenteers siehe Niheres in Scheit-
hauer, Die Schwelerei. Leipzig 1911, sowie in Schmitz, Die fliissigen
Brennstoffe.
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Kohlenforschung, Mithlheim a R.) weitere wichtige Verwendungen
des Braunkohlen-Generatorteers mitgeteilt!), in gleicher Richtung
spater Ed. Donath und G. Ulrich2). Von grofiter Bedeutung
sind jedoch die neuesten Forschungen von Harries, Koetschau
und Fourobert3). Diese haben aus einem in betrichtlichen
Mengen abfallenden Teil eines Braunkohlenteers, der bis jetzt
als Heizmittel oder Schmiersl verwendet wurde, durch eine Reihe
chemischer Umwandlungen Fettsiuren dargestellt, deren Kali-
und Natronsalze alle charakteristischen Eigenschaften der Seifen
besitzen. Diese wurden bereits auch in gréferen Industrien mit
Erfolg verwendet und als marktfahige Ware bezeichnet. Die
Tragweite dieser Forschungen ist zweifellos eine sehr groBle und
wird der Verwertung des Braunkohlenteers und somit der Braun-
kohle gewifl neue Wege erdifnen.

Die Verarbeitung des Braunkohlenteers erfolgt durch
fraktionierte Destillation, evtl. in luftverdiinntem Raume. Die
dabei gewonnenen Produkte sind nach Scheithauer folgende:

Leichtes Braunkohlenteerol (Benzin) . . 2— 3 9%
Solarél . . . . . . . ... ... .. 2— 3 ,,
Helles Paraffinél . . . . . . .. .. 10—12 ,,
Gasol. . . . . ... ... ... 30—35 ,,
Schweres Paraffinol . . . . . . . .. 10—15 ,,
Hartparaffin. . . . . . . . .. ... 8—12 ,,
Weichparaffin . . . . . . ... ... 3— 6 ,
Nebenprodukte . . . . . . . . . .. 4— 6 ,,
Wasser, Gas und Verlust . . . . . . . 20—25

Das Braunkohlenteerbenzin kam frither unter dem
Namen Photogen als Brennmaterial fir Lampen bestimmter
Konstruktion in den Handel. Heute wird fast die ganze Produktion
im eigenen Betrieb bei der Reinigung des Paraffins gebraucht.
Seine physikalischen und chemischen Konstanten sind nach
Schmitz folgende:

Spez. Gewicht . . . . . . . .. ... .. 0.780—0,810
Entflammungspunkt . . . . . . . .. ... 25—30°
Siedeanalyse: Beginn 100—120°; es gehen iiber bis 150° 209,

»  200° 80—100%,
Viskositdt . . . . . . . .. ... ... 0,98 Englergrade

1) Stahl und Eisen, 1916 Nr. 23, und Braunkohle 1916, H. 15.
2) Montanistische Rundschau.
3) Chem.-Ztg. 1917, 8. 119.
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Ganz &ahnliche Produkte wie bei der Braunkohlenschwelerei
werden auch bei der Verarbeitung der bituminésen Schie-
fer gewonnen. In Deutschland wird ein ziemlich bedeutendes
Vorkommen von solchem in der Grube von Messel bei Darmstadt
ausgebeutet. Noch viel umfangreicher ist die Gewinnung von
Schieferteer aus Olschiefer in Schottland, wo z. B. im Jahre 1909
aus 3 Mill. t Olschiefer 280 000 t Rohteer und 57 000 t Ammon-
sulfat gewonnen wurden. Auch in Siudfrankreich besteht eine
grofere Industrie dieser Art, die bituminésen Schiefer auf Schwel-
teer verarbeitet, und auch in Australien wurden solche Olschiefer
gefunden.

Auch der aus den alteren Torfen erhaltliche Torfteer wire
zur Gewinnung leicht siedender, dem Braunkohlenteerbenzin
ahnlicher Produkte zu verwerten.

Stremme gibt in einem Vortrag ,,Das Erdél und seine Ent-
stehung*!) in dem volkswirtschaftlichen Teile desselben einen
sehr guten Uberblick iiber den ungemein schidlichen Einflu8,
den die amerikanischen Trusts auf die Versorgung Deutschlands
mit Petroleum und anderen Erdolprodukten ausiitben. Um diesem
Ubelstand wenigstens zum Teil abzuhelfen, empfiehlt er eine ver-
mehrte Destillation von bituminésen Schiefern und spricht sich
dariiber eingehender aus wie folgt:

»Im untern Gliede der Juraformation, im Schwarzjura oder
Lias, finden sich in Deutschland weitverbreitet bitumingse Mergel-
schiefer, die sog. Posidonienschiefer. In Deutsch-Lothringen und
im Elsal sind diese Schichten 2—3 m maéchtig, in Schwaben und
Franken 10 m, in Nordwestdeutschland (bei Hildesheim, Goslar
und Herford) 25 m. TUrspriinglich bildeten diese jetzt vielfach
unterbrochenen Schiefer eine zusammenhingende Schichte, erst
durch Gebirgsbildung, vulkanische Ereignisse und Erosion wurde
sie zerstiickelt. Immerhin mag auch heute dieser Schiefer noch
eine Fliche von mindestens 100 gkm bedecken, die zum gréBten
Teil leicht erreichbar sind. In Reutlingen bestand vor 50 Jahren
eine Fabrik, die diesen Schiefer auf Ol verarbeitete und etwa 5

1) Vortragsstoffe usw., Leipzig, bei F. Engelmann. Strem me empfiehlt
zur ndheren Orientierung: Duimchen, Die Trusts und die Zukunft der
Kulturmenschheit, Berlin, bei I. Réde, und Brackel und Leis, Der
dreiBigjahrige Petroleumkrieg.
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Gewichtsprozente aus ihm gewann. Der Schiefer enthalt 15—209,
organische Substanz, moglich, daf man also heute mehr als 59,
herausdestillieren wiirde. Nehmen wir das spez. Gewicht des
Schiefers zu 2 und seine Durchschnittsmichtigkeit zu 10 m an,
dann hatten wir ein Gewicht der 100 gkm von 2000 Mill. t. Diese
wiirden bei der Destillation 100 Gewichtstonnen oder (bei 0,9 spez.
Gewicht) 111 Mill. MaBtonnen, das sind 111 Milliarden 1 Ol er-
geben. Der Verbrauch an Erdol betrug in Deutschland im Jahre
1904 etwa 90 Mill. 1 einheimisches Rohol und 550 Mill. 1 raffi-
niertes Ol. Nehmen wir anstatt dessen einen Gesamtjahres-
verbrauch an Rohdl von 750 Mill. 1, so wiirde der eine Kubik-
kilometer bituminésen Schiefers allein ausreichen, uns etwa
150 Jahre mit Erdél zu versorgen. Nun haben wir aber in Deutsch-
land in fast jeder Formation bituminose Gesteine, zum Teil von
ahnlicher Méchtigkeit wie die des liasschen Posidonienschiefers,
so daB dieser selbst nur einen verschwindenden Teil der im deut-
schen Grunde ruhenden bituminésen Gesteine darstellt. Dazu
kommen noch die zahllosen, sich fortwihrend bildenden und
vermehrenden Ablagerungen von Faulschlammgesteinen, die alle
bei geeigneter Behandlung Petroleum liefern konnten. Diese
Gesteine waren zu verstaatlichen und staatlicher Destillations-
betrieb einzurichten. Die Transportmittel, die FEisenbahnen,
sind schon staatlich.*

Stremme schlieft mit den Worten: ,,Immerhin glaube ich
mit meiner Berechnung eins klar gemacht zu haben: Wenn wir
auch in Deutschland weniger zahlreiche Erdoldistrikte besitzen
als manche andere Lander, so haben wir doch in den bituminésen
Gesteinen Materialien, deren Ausniitzung durch Destillation
unseren Erdolverbrauch vielleicht in héherem Mafle vom Aus-
lande unabhéngig machen kann, als er dies zur Zeit ist.

Nach den angefithrten Ergebnissen der Forschungen von
Harries, Koetschau und Flourobert wiirden diese Vor-
schlage Stremmes zur Destillation der bituminésen Schiefer
eine wichtige Unterstiitzung erfahren.

Die schottische Olschieferindustrie erhielt durch das Auf-
kommen des Erdéls einen schweren StoB1), sie erholte sich aber,
anders als mancher deutsche Schieferdlbetrieb, groftenteils

1) Siehe Debatin, Die Seife I, Nr. 27.
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wieder, namentlich da es ihr gelang, sich durch Erhohung der
Ammoniakausbeute aus dem Mineral neue Einnahmequellen zu
erschliefen. In den neueren GroBbetrieben steckt heute noch
ein Kapital von etwa 60 Mill. M., ihre jahrliche Durchschnitts-
forderung an Schiefer betrigt rund 3 Mill. t. Die Verkaufsprodukte
sind Schiefersprit, Leuchtéle, Schmieréle, Maschinendle, Schiffs-
motoréle, festes Paraffin und schwefelsaures Ammoniak. Zur
Zeit, im Kriege, hat die Ausbeute an Ammoniumsulfat, das in
der Landwirtschaft an Stelle des Salpeters verwendet wird, er-
hohte Bedeutung erhalten. Auch der steigende Verbrauch an
Heiz6l in der englischen Marine, der zur Zeit auch noch das
persische Erdol fehlt, hat neuerdings das Interesse fiir die ein-
heimischen Vorkommen bituminéser Schiefer noch gesteigert.
So wurden erst vor kurzem die Olschiefer von Rimmeridge in
Dorsetshire, auf die von franzdsischer Seite hingewiesen wurde,
griindlich untersucht.

Auch Frankreich hat schon seit den 40er Jahren des vorigen
Jahrhunderts seine Schieferélindustrie. Bereits 1839 waren auf
der Pariser Industrieausstellung aus Olschiefer gewonnener Teer,
Leuchtol und Gasél, rohes und gereinigtes Paraffin ausgestellt.
Die bitumingsen Schiefer von Vagnas (Ardéche) und von Autunois
(Sadne und Loire), die heute noch geschwelt werden, sind in ihrer
Beschaffenheit der englischen Bogheadkohle &hnlich.

In Deutschland wurde im Jahre 1857 nach dem Beispiel der
franzosischen Schieferbetriebe eine Mineralolfabrik in Reutlingen
gegriindet. Als aber das amerikanische Erdél aufkam, mulite
das Unternehmen im Jahre 1873 den Betrieb als unrentabel ein-
stellen. Neuerdings hat sich ein grofes Privatunternehmen der
Sache angenommen und beniitzt bereits die giinstige Konjunktur
dazu, auch den schwébischen Lias der Kriegsindustrie dienstbar
zu machen.

Besser denn je floriert zur Zeit der Betrieb der Gewerkschaft
Messel, wo der Abbau 1885 begonnen wurde. Aus dem gewonnenen
Teer (Rohol) wird durch Destillation und Reinigung Griinnaphtha
und Griinol dargestellt und letzteres durch Fraktionierung in
leichte und schwere Ole getrennt. Den schweren Olen wird durch
Kiihlen und Abpressen das Paraffin entzogen und das verbleibende
Blauél auf Schmierdl verarbeitet.

Vor einiger Zeit hat auch die Heeresverwaltung ihr Interesse
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fiir die deutschen Olschiefer bekundet. Prof. Sauer in Stuttgart
wies im vorigen Jahr eindringlich auf die méchtigen Olschiefer-
lager Schwabens hin. Das preuBiische Kriegsministerium hat
dann auch durch Exzellenz Prof. Engler in Karlsruhe verschie-
dene Schiefervorkommen Siid- und Norddeutschlands auf ihren
Bitumengehalt hin untersuchen lassen, ob sich ihre Aufarbeitung
lohnt. Die Vorbedingungen fiir einen neuen Aufschwung, auch
der deutschen Schieferélindustrie, wiren also vorhanden; eine
verniinftige Zollpolitik nach dem Kriege miiite allerdings das
ihrige dazu tun, dafl die Neugriindungen im kommenden Frieden
keinen allzu schweren Stand gegeniiber der Einfuhr aus dem
Auslande hitten?).

V. Treibmittel aus Steinkohlenteer.

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

1) Auch in Osterreich gibt es in verschiedenen Kronlindern ausgedehnte
Vorkommen von bituminésen Schiefern. Der eine von uns (Donath) hat
sich mit diesen schon seit lingerer Zeit beschiftigt und wird die Ergebnisse
seiner Untersuchungen gegebenenfalls seinerzeit mitteilen.

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

Nach Frech stellen sich die Erschopfungszeiten einiger wich-
tigerer Steinkohlenfelder in Europa folgendermafien dar:

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

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

3. Noch giinstiger liegen die Verhaltnisse in Saarbriicken
(etwa 800 Jahre), Belgien (etwa 800 Jahre), Aachen und den
mit Aachen zusammenhéngenden westfalischen (Ruhr usw.)
Kohlenfeldern (etwa 800 Jahre). Voraussichtliche Férderungs-
dauer 400—800 Jahre.

4. Die grofite Schichtenméchtigkeit (etwa 5000 m) und Flsz-
zahl besitzt das Steinkohlengebiet in Oberschlesien. Voraussicht-
liche Forderungsdauer mehr als 1000 Jahre.

Auch in neuerer Zeit dullerte sich Frech?) wieder iber die
Kohlenvorriate Deutschlands:

1. Die beiden wichtigsten deutschen Kohlenfelder, das ober-
schlesische und das niederrheinisch -westfilische, besitzen, so-
weit die vorliegenden, zum Teil noch sehr diirftigen Daten einen
RiickschluB3 gestatten, jedes fiir sich einen dem englischen zum
mindesten gleichkommenden Kohlenvorrat.

1) Nasse, Die Kohlenvorrite der europiischen Staaten, insbesondere
Deutschlands, und deren Erschopfung. Berlin 1893. — Frech, Uber Er-
giebigkeit und voraussichtliche Erschopfung der Steinkohlenlager. Stutt-
gart 1901.

2) Glickauf 1910, H. 17.
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2. Dazu kommt noch das nach der Pfalz und Lothringen
hiniibergreifende Saarbriicker Revier mit rund 7—8 Milliarden t
Kohle im engeren Saarbezirke, das niederschlesische und das
sichsische, deren Bedeutung allerdings zuriicksteht.

3. Bei der stirkeren Zusammenhdufung der deutschen Floze
auf verhiltnismiBig wenig ausgedehnten Gebieten ist eine der
englischen oder nordamerikanischen gleichkommende Produktions-
steigerung nicht méglich; die Erschopfungsdauer reicht daher
fiir die beiden Hauptgebiete iiber ein’ Jahrtausend hinaus.

Das sind also Zahlen, die irgendwelche Befiirchtungen eines
Steinkohlenmangels .auch fiir eine sehr ferne Zukunft nicht auf-
kommen lassen. Dabei muf} beriicksichtigt werden, daf ja immer-
fort noch neue Steinkohlenlager entdeckt werden und namentlich
in den anderen Weltteilen noch enorme Steinkohlenlager vor-
handen sind, die erst einer rationellen bergmé#nnischen Auf-
schlieBung und Ausbeutung harren. Dies gilt z. B. besonders von
China, iiber dessen Steinkohlenvorrite wir Richthofen aus-
fithrliche und verldfiliche Mitteilungen verdanken. Nachdem
dieser die verschiedenen Anthrazit- und Kohlenvorkommen
Chinas geschildert hat, sagt er: ,,Alle bisher erwéhnten chine-
sischen Vorkommen und iiberhaupt alle Kohlenfelder der Welt
werden durch den Reichtum der Provinz Schansi in Schatten
gestellt. Auf einer Fliche von 34 870 gkm liegen in beinahe
sohliger Lagerung mehrere Floze von Anthrazit, darunter ein
Hauptflsz von 6—9 m Michtigkeit, das allgemeine Verbreitung
besitzt.“ Die vorhandene Masse des Anthrazits schiitzt Richt-
hofen auf das Minimum von 630 Milliarden t; dazu kommt
noch — ebenfalls nach Schitzung des sicher vorhandenen Mini-
mums — die gleiche Menge bituminéser Kohle. Das Areal, tiber
das sich die von Eisen und Topferton begleiteten mineralischen
Schitze ausbreiten, betrigt nicht weniger als 1600—1750 deutsche
Quadratmeilen. Richthofen sagt schlieflich: ,,Wenn jedoch
nach einem Jahrtausend der europaische und nordamerikanische
Kohlenvorrat vollig erschépft sein wird, so diirften die Kohlen
und Eisensteine von Schansi zu einem Zentrum der Weltindustrie
werden.

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

Donath-Groger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge. b
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renten aller Staaten und Lander ihre in dieser Hinsicht gemachten
Erhebungen zur Mitteilung gebracht!). Herr Dr.J.Oppenheimer,
Privatdozent an der k. k. Deutschen Technischen Hochschule in
Briinn, der an diesem KongreB teilnahm, hat uns einige Angaben
ilber die diesbeziiglichen FErgebnisse desselben zur Verfiigung
gestellt, die wir im folgenden wiedergeben.

,,Der 12. internationale Geologenkongre8 in Kanada hatte
es sich zur Aufgabe gemacht, die Kohlenvorrate sdmtlicher
Staaten nach moglichst einheitlichen Gesichtspunkten aufzu-
nehmen. Hierbei ist fiir die grofte heute erreichbare Abbau-
tiefe von 1200 m die Abbauwiirdigkeitsgrenze mit 30 cm reiner
Kohlenmichtigkeit angenommen, von da bis zu der auch in
Zukunft nicht iiberschreitbaren Abbautiefe von 2000 m eine
mindeste Kohlenmichtigkeit von 60 cm.

Nach der chemischen Beschaffenheit, dem Prozentsatz der
fliichtigen Stoffe und der Verkokbarkeit wurden die Kohlen in
vier Gruppen eingeteilt, von denen die erste als Anthrazit, die
zweite und dritte als Steinkohle, die vierte als Braunkohle an-
zusprechen sind. Die Vorrite werden in aufgeschlossene, wahr-
scheinlithe und mogliche getrennt. Hierbei ergaben sich in Mil-
liarden Tonnen:

Anthrazit Steinkohle Braunkohle Summe
Europa . . . . 54 693 37 784
Amerika . . . . 22 2271 2812 5105
Afrika, . . . . . 12 45 1 58
Asien . . . . . 408 760 112 1280
Australien . . . 1 133 36 170
Summe | 497 3902 2998 7397

Daraus ist zu ersehen, daf Amerika in bezug auf Steinkohle
mehr als die Hilfte, in bezug auf Braunkohle mehr als °/,, der
Weltvorrite besitzt. Doch sind hier groBe Kohlenfelder noch gar
nicht genauer untersucht, so dafl die Schiétzungen vorsichtig zu
beurteilen sind. Diese Einschrinkung gilt fir Europa nicht, da
hier alle Reviere so weit erforscht sind, da Korrekturen, die das
Gesamtresultat um 209, &ndern konnten, nicht zu erwarten

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

gemacht werden sollten.
Die Ziffern fir Deutschland, Osterreich-Ungarn und GroS8-
britannien lauten in Milliarden Tonnen:

B [

Aufgeschlossener Vorrat l Wahrscheinlicher Vorrat

Steinkohle | Steinkohle | Summe

u Anthragit, | BrAunkohle y pehrayje | Braunkohle |

— R
Deutschland . . .. 95 | o | 315 | 4 | 42
Osterrcich . . . .| 3 12 | 38 [ 1 | 54
Ungarn . . . . . . C 0004 04 01 | L3 | 2
GroBbritannien. . .| 142 = — | 48 | — | 190

Diese Zahlen zeigen uns deutlich das Ubergewicht Deutsch-
lands mit mehr als der Hilfte des européischen Vorrates. GrofB-
britannien verfiigt kaum iiber die Hilfte dieser Menge. Osterreichs
Schétzung ist wohl zu bescheiden und wird wohl eine namhafte
Korrektur nach oben erfahren miissen, die es an die dritte Stelle
in Europa setzt.

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

1885 1913
Deutschland . . . . . 74 279
Osterreich-Ungarn . . 20 54
GroBbritannien. . . . 162 292
Vereinigte Staaten . . 102 600?)

Die Férderung hat sich demnach in blo8 28 (bzw. 31) Jahren
in den Vereinigten Staaten versechsfacht, in Deutschland vervier-
facht, in Osterreich-Ungarn nahezu verdreifacht, wihrend sie
sich in GroB8britannien kaum verdoppelt hat. Erst wenn diese
stiirmische Entwicklung einer ruhigeren Platz gemacht haben
wird, wird eine sicherere Berechnung der Lebensdauer moglich sein.

1) Im Jahre 1916; die iibrigen Staaten sind durch den Krieg beeintrachtigt.
5 *
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Die bisherigen optimistischen Schétzungen der Dauer des
Zeitalters der Kohle sind nach meiner Meinung nicht aufrecht
zu erhalten, doch unterlasse ich es hier, die von mir gefundenen
Zeitraume firr die Erschépfung der Kohlenvorrdte naher anzu-
geben und meine abweichenden Anschauungen zu begriinden.
Diesbeziiglich behalte ich mir eingehendere Mitteilungen ge-
legentlich eines in einem Fachvereine zu haltenden Vortrages vor.

DaB nun die Ausniitzung der Steinkohlen, dieses kost-
barsten Rohstoffes, den uns die Natur liefert, bisher eine sehr
unwirtschaftliche war und auch zum Teil noch ist, darf jetzt
wohl wenigstens in den Fachkreisen als allgemein bekannt an-
genommen werden. DaB es auch in anderen Landern, wo das
Steinkohlenvorkommen noch eine gréBlere Bedeutung hat, wie
z. B.in England, nicht besser ist, gewahrt wohl nur einen schwachen
Trost. Erst vor kurzem hat dort Reid in der Hauptversammlung
der Society of chemikal Industrie zu Manchester einen Vortrag
gehalten?!), in dem er zum Schluf} sagt: ,,Die Ausniitzung der Kohle
durch Verbrennung ist eine hochst barbarische Methode; die
Nachwelt wird iiberrascht sein, dafl wir derartig mit diesen Roh-
stoffen verfahren sind.” Reid gebraucht also den gleichen Aus-
druck, den andere deutsche Techniker, wie F.Siemens, auch
schon gebraucht haben. Im Deutschen Reich ist es ja in den
letzten 20 Jahren bedeutend besser geworden, nachdem man
durch viele Jahrzehnte hindurch durch die hochst primitive Art
der Kokerei allein tiber 147 500 000 M. jahrlich in die Luft ge-
jagt hatte?). Es waren dort insbesondere Bunte, Simmers-
bach, Messinger u. a. in dieser Richtung tétig, und Buntes
Devise: ,,Heize mit Koks, koche mit Gas‘ ist jetzt wohl schon
in weite Kreise gedrungen. In Osterreich ist Donath seit mehr
als 20 Jahren in Wort und Schrift fiir eine bessere Ausniitzung
der Mineralkohlen, speziell der Steinkohlen, eingetreten3).

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

1) Die chem. Industrie, Nr. 21/22.

2) Simmersbach, Koksfeuerung, 1897.

3) Siehe u. a.: Uber die wirtschaftlichere Ausniitzung der Steinkohle,
Vortrag, gehalten auf dem Allgemeinen Bergmannstag in Wien 1913.
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benennt deshalb Lempelius!) die Verarbeitung der Steinkohle
zu Koks einen Eckpfeiler der wirtschaftlichen Kraft des Deutschen
Reiches, denn Deutschland steht auch in dieser Beziehung allen
anderen Staaten voran, auf welchen Umstand auch Reid in dem
oben zitierten Vortrag hinweist.

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

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

Nach den letzten Mitteilungen stellte sich die Steinkohlen-
erzeugung Osterreichs im Jahre 1915 mit 10083000 t um
672 000 t niedriger als 1914; an Koks 1 907 000 t oder 282 000 t
weniger. Die Braunkohlenerzeugung betrug im gleichen Zeit-
raum 22 027 000 t, das bedeutet eine Abnahme von 1745 000 t.
Deutschlands Kohlenproduktion umfate im Jahre 1915 an
Steinkohlen 146 712315t (161 535224 t), an Braunkohlen
88 369 554 t (83 946 906 9, an Koks 26 359 330 t) (27 324 712 t).

Nach Béssner werden in Osterreich tiglich 5356 Waggons
Steinkohle verfeuert. Osterreich verbrennt also tiglich an Stein-
und Braunkohle zusammen 10 539 Waggons oder pro Stunde 439
Waggons, wahrend es nur 49 Waggons stiindlich entgast. 909, der
osterreichischen Kohle werden also, um den schon oben zitierten
Ausdruck zu gebrauchen, auf diese ,,barbarische* Weise verwendet.

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

1900 1909
Deutschland . . . . . . 309% 829%
England . . . . . . .. 10,, 18,,
Vereinigte Staaten . . . . 5, 16 ,,

1) Dinglers polytechn. Journ. 1915, S. 447.
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Man ersieht, dal die grofte Zunahme der Nebenprodukten-
gewinnung in den Vereinigten Staaten zu verzeichnen ist. In
Europa ist die Zunahme in den letzten 9 Jahren in Deutschland
am groften, namlich eine 80:32 = 2,73fache gegen eine 18:10
= 1,8fache in England.

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

Der Steinkohlenteer entsteht also bei der trockenen
Destillation der Steinkohlen als Nebenprodukt, wéhrend. ent-
weder Leuchtgas oder Koks die Hauptprodukte sind. Die Art
der Destillation nun ist bei diesen beiden Industrien, die sich mit
der Entgasung der Steinkohlen beschéftigen, der Leuchtgas-
industrie und dem Kokereibetriebe, verschieden. Diese Ver-
schiedenheit ist bedingt durch den Endzweck der beiden Fabri-
kationszweige, indem die Leuchtgasindustrie moglichst viel und
leuchtkréftiges Gas aus der Kohle erzeugen will, wihrend die
Zechenkokereien ihre Hauptaufmerksamkeit auf einen guten
und festen Koks, den metallurgischen oder Hiittenkoks, der eine
fir den HittenprozeB geniigende Tragfahigkeit besitzt, richten.
Dementsprechend sind — abgesehen von der Herkunft der Kohle—
auch die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Teers
und auch die Ausbeute daran verschieden; letztere betragt bei
der Leuchtgasbereitung im Mittel 59%,, bei der Koksfabrikation
2—49,.

Auch die weitere Verarbeitung des Steinkohlenteers
erfolgt durch fraktionierte Destillation, und die dabei
gewonnenen Erzeugnisse sind wichtige Handelsartikel geworden2).
In Deutschland ist der Verkauf der Produkte dieser meist um-
fangreichen Betriebe (z. B. Riitkerswerke, Rauxel; Gesellschaft
fir Teerverwertung, Duisburg-Meiderich) syndiziert und liegt
in den Handen der Deutschen Teerproduktenvereinigung, Essen,
der Deutschen Teerverkaufsvereinigung, Bochum, und der Deut-
schen Benzolvereinigung, Bochum.

1) Siehe Rau, Uber die Fortschritte in der Gewinnung der Neben-
produkte beim Kokereibetriebe. Stahl und Eisen 1910, Nr. 29.

2) Siehe Gewinnung und Verwertung von Nebenerzeugnissen bei der
Verwendung von Stein- und Braunkohlen, von Dr. W. Scheuer, Jahrgang
1915, Bd. 76, Nr. 911/12, S. 22ff.
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Der Destillation des Teers mufl eine Abscheidung des bis
zu 5%, darin suspendierten Gaswassers vorausgehen. Fiir diesen
Zweck hat sich Zentrifugieren am besten bewahrt; geringe Mengen
scheiden erst beim Anwirmen aus und werden, um Schiumen
beim Destillieren zu vermeiden, sorgfaltig entfernt. Das Gas-
wasser wird in iiblicher Weise verarbeitet. Nunmehr wird der
Teer durch entsprechende Destillation zunéchst in einen nicht
fliichtigen Riickstand, das Steinkohlenteerpech (etwa 50—559%,),
und in folgende 4 einzelne Fraktionen zerlegt:

1. Leichtol: Siedepunkt bis 170°, spez. Gewicht 0,91—0,95,
2—49%,.

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

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

4. Anthrazenol: Siedepunkt 270—320°, spez. Gewicht 1,10,
15—259%,. (Siehe hierzu auch das folgende Schema?)).

Zur Destillation dienen schmiedeeiserne, mit direktem Feuer
beheizte Blasen verschiedener Form mit gufleisernem Helm, der
sich in eine eiserne Leitung fortsetzt, die zu vier getrennten, mit
Kiihlrohren versehenen Vorlagen fiihrt. Eine Blase fafit gewohn-
lich 15—20 t, die Destillation dauert dann etwa .12 Stunden; bei
groBeren Blasen bis 50 t Fassung stort die lange Destillations-
dauver. Von 150° an wird evakuiert und Wasserdampf einge-
leitet.

Von den so erhaltenen 4 Fraktionen kommt fiir den Gegen-
stand des vorliegenden Buches in erster Linie das Leicht6l in
Betracht, das als wichtigste Bestandteile das Benzol und seine
Homologen (Toluol, Xylole, Kumole) enthélt. Es wird durch
Destillation in drei weitere Fraktionen zerlegt, und zwar:

1. Leichtbenzol bis zu einem spez. Gewicht von 0,89,

2. Schwerbenzol ,, ,, ,, ' ' » 0,95,

3. Karbolol v s " ' ' , 1,00,

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

1) Nach Jaenichen, Die Automobil-Betriebsstoffe.
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1. 80/8ler Benzol (Reinbenzol): 95%, davon miissen zwischen
80 und 81° iberdestillieren. Spez. Gewicht 0,883—0,885.

2. Handelsbenzol I (90er Benzol): 909, davon miissen bis
100° iiberdestillieren. Spez. Gewicht 0,880—0,883, Flammpunkt
—15°C.

3. Handelsbenzol II (50er Benzol): 509, davon miissen bis
100, 90 94 bis 120° uberdestillieren. Spez. Gewicht 0,875—0,877
Flammpunkt — 9,5°.

4. Toluol: 95%, davon miissen von 109—110° iiberdestillieren.
Spez. Gewicht 0,870—0,871.

5. Handelsbenzol III: 909, davon miissen von 100—120°
itberdestillieren. Spez. Gewicht 0,870—0,872, Flammpunkt + 5°.

6. Xylol: 909, davon miissen von 136—140° iiberdestillieren
Spez. Gewicht 0,867—0,869.

7. Handelsbenzol IV: 909, davon miissen von 120—145°
iberdestillieren. Spez. Gewicht 0,872—0,876, Flammpunkt + 21°.

8. Handelsbenzol V: 909, davon miissen bis 160° iiberdestil-
lieren. Spez. Gewicht 0,874—0,880, Flammpunkt - 21°.

9. Kumol: 90%, davon miissen von 163—172° tiberdestillieren.
Spez. Gewicht 0,886—0,890.

10. Handelsbenzol VI: 909, davon miissen von 145—175°
iiberdestillieren. Spez. Gewicht 0,890—0,910, Flammpunkt + 28°.

11. Handelsschwerbenzol: 909, davon miissen von 160—190°
itberdestillieren. Spez. Gewicht 0,920—0,945, Flammpunkt 47 °.

(Siehe hierzu auch das folgende Schema nach Spilker.)

Hiervon sind 1. und 4. sehr reines Benzol bzw. Toluol, 6. und
7. ebenso Gemische der drei verschiedenen Xylole bzw. der Kumole.
Die Handelsbenzole dagegen stellen Gemische dieser Kohlen-
wasserstoffe dar, und zwar enthalten sie davon etwa folgende
prozentische Mengen:

il |

l’\ 1| 1 ]{ 11 ‘ v v [ Vi |Schwer

| L
Benzol . . . . . . . s a3 15 | — | — | - —
Toluol . . . . . .. 113 46 75 | 25 50 — 1 —
Xylole . . . . ... }; 3. 11 [ 10| 70 | 70 3 . 5
Kumole . . . ... |— —  — | 5| 25 60 80
Schwere Kohlenwasserst. | — — | — | — — 5 15

AuBer aus dem Teer wird Benzol auch aus den Koksofen-
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gasen gewonnen in der Weise!), dafl man ihnen dieses (und die
homologen Kérper) durch Waschen mit schwerem Teerol entzieht.
Sobald dieses Waschol mit Benzol gesattigt ist, wird es in einer
Destillierkolonne davon mittels Dampf befreit; das abgetriebene
Waschol geht wieder in die Absorptionsapparate zuriick. Vielfach
wird der Ablauf dieser Benzolwische auch zusammen mit dem
aus dem Teer gewonnenen Leichtdl verarbeitet, da er eine ganz
ahnliche Zusammensetzung wie dieses hat (siehe das obige Schema).

In Deutschland vermag die hochentwickelte Kokereiindustrie
den Bedarf an Benzol zu decken, wihrend in Osterreich haupt-
sichlich an die Gaswerke die Aufgabe herantritt, ihre Benzol-
produktion dem gesteigerten Bedarfe anzupassen. Die staatliche
Entbenzinierungsanstalt in Boryslaw gedenkt aus dem galizischen
Erdél 6%, Benzin gewinnen zu konnen. Nach diesem Schliissel
gerechnet ergebe das gesamte Osterreichische Erdsl pro Jahr
750 000 dz Benzin. Nachdem aber ein GrofBiteil dieser Menge
bereits frither erzeugt und verbraucht wurde und der deutsche
Markt in 13 Jahren eine um 629%, vermehrte Benzolproduktion
aufzunehmen vermochte, so beweist dieser Umstand nur die
grofle steigende Nachfrage nach Motorbetriebsmitteln, die auch
ein steigendes Angebot von Benzol zu bewiltigen vermégen wird.

Die Teerproduktion nun2) kénnte nur durch eine Erhéhung
der Steinkohlengasproduktion gesteigert werden. Dies ist aber
wegen des zu befiirchtenden Gasiiberschusses nicht moglich.
Es lag daher der Gedanke nahe, ebenso wie in den Kokereien
auch in den Gaswerken das Benzol aus dem Steinkohlengas zu
gewinnen. Das Benzol kommt ja zu einem nennenswerten Be-
trage im Leuchtgas vor. So betrug der Benzolgehalt eines Roh-
gases aus westfialischer Kohle 1,25 Vol.-Proz. Auch der Benzol-
gehalt eines Mischgases aus Steinkohlengas und Wassergas, wie
es jetzt hauptsichlich von den Gaswerken abgegeben wird, be-
tragt nach Strache noch 1 Vol.-Proz., entsprechend 35 g/cbm.
Der Benzolgehalt ist bedeutend niedriger, als man es nach der
Dampftension des Benzols erwarten wiirde. So enthilt mit Benzol
gesittigtes Gas schon bei 4 10° 200 g/cbm. Es ist jedoch zu
beriicksichtigen, daBl das Gas bei seiner Erzeugung mit Teer in

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

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

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

2. Ausfrieren. Der praktischen Verwendbarkeit dieser Methode
steht die hohe Dampftension des Benzols bei niedrigen Tempera-
turen entgegen. Diese betrigt noch bei —20° 5,79 mm Hg,
entsprechend 28,6 g/chm.

3. Auswaschen. Fiir technische Zwecke kommen nur billige
Waschmittel in Betracht, wie Teerole (Waschéle, Anthrazendle)
und Paraffinéle. Solche Waschanlagen, die meist mit drei Koks-
skrubbern versehen sind, werden fiir Kokereien schon lingere
Zeit gebaut und arbeiten auch vom wirmetkonomischen Stand-
punkt aus betrachtet recht giinstig. Besondere Beachtung ver-
dienen aber die rotierenden Standardwischer, die sich ja auf den
Gaswerken iiberhaupt gut bewdhrt haben. Ob fur ein Gaswerk
eine Benzolgewinnungsanlage, bei der das Benzol in einer Kolonne
kontinuierlich abgetrieben wird, oder eine Anlage mit diskonti-
nuierlichem Destillationsbetrieb empfehlenswert ist, wird wohl
von verschiedenen ortlichen Umstanden abhingen. In allen
Fillen aber mufl das Waschol von Zeit zu Zeit von Naphthalin
und Teer, die sich neben dem Benzol auflésen, befreit werden.

Im Steinkohlenteer sind ferner 5—109%, Naphthalin gelost
enthalten, um so mehr, je hoher die Destillationstemperatur ist.
Dieses geht bei der-Fraktionierung des Teers mit dem Mittelol
itber, das davon durchschnittlich 409, enthalt. Es wird daraus
durch Abkiihlen und Abpressen gewonnen und zwecks Reinigung
sublimiert.

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

1) Nach Scheuer, loc. cit.
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1\ Gasteer ) Kokereiteer

I I
Leichtbenzole . . . . . . . . . .. | 1,5—2 0,1—0,5
Schwerbenzole . . . . . . . . . .. \ 0,5—1 0,5—1
Karbolsdure, rein . . . . . . . . . 1 0,5—1 0,4—0,5
Naphthalin, rein . . . . . . . . .. | 4—6 5—10
Anthrazen, rein . . . . . . . . .. [ 0,3—0,5 0,3—0,5
Pyridinbasen . . . . . . . . . .. 0,26 0,26
Schwere Teeréle . . . . . . . . . . 20—30 20—30
Pech . . . . . . . ... ... 50—60 50—60

li

Die Produktion an Koksofenteer hat im letzten Jahrzehnt
so bedeutende Fortschritte gemacht, dafl Deutschland zur Aus-
fuhr von Teer iibergehen konnte, wiahrend es frither zur Deckung
seines Bedarfes auf das Ausland und besonders auf England mit
seiner hochentwickelten Gasindustrie angewiesen war. Die Menge
des in Deutschland erzeugten Koksofenteers betrug nach Schmitz
in Tonnen:

1897 53 000
1900 94 000
1904 277 000
1907 600 000
1908 625 000

1911 (schétzungsweise) 1 000 000

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

Der Auflenhandel in Rohteer betrug:

Ausfuhr

N  Binfuhr |
Menge in ¢ ’ Wert 1000 M. H Menge in ¢ Wert 1000 M.
S S — ——
1890 35 766 2074 3 9400 545
1895 34 646 1559 ‘ 16 048 } 722
1900 | 35554 1778 | 32437 | 1667
1905 | 37 293 2695 f 42 889 ! 2145
1910 : 21 252 638 i 42 318 | 1849

1911 . 18966 | 569 || 54564 | 2380
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Der Preis des Teeres ist seit 1900 von etwa 26 M. auf 20 M./t
gefallen.

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

1. Das Benzol.

Unter dieser Bezeichnung hat man hier nicht den reinen Kohlen-
wasserstoff C;H; zu verstehen, dessen Konstitutionserforsghung
bekanntlich so wichtig war fiir die fruchtbare Theorie 'dér aro-
matischen Verbindungen. Die chemisch rein dargestellten Kohlen-
wasserstoffe, das Reinbenzol oder 80/8ler Benzol, wie auch das
Reintoluol und das Reinxylol, werden nur in der chemischen
Industrie, nicht aber als Brennstoffe verwendet. Es kommen
hier vielmehr die erwidhnten Handelsbenzole in Betracht, die
nicht allein Benzol enthalten, sondern neben diesem auch noch
Toluol (Methylbenzol), die zweifach methylierten Xylole und die
noch héher methylierten Kumole, ja in manchen dieser Handels-
benzole sind diese methylierten aromatischen Kohlenwasserstoffe,
wie oben angefiihrt, sogar vorwiegend.

DaB nicht reines Benzol als solches als Treibmittel fiir Kraft-
fahrzeuge verwendet wird, geschieht aus mehreren Griinden.
Erstens wire es infolge der Art seiner Darstellung viel zu kost-
spielig, dann erstarrt es bereits bei 0° (sog. Eisbenzol) und wiirde
daher im Winter meistens den Dienst versagen; ferner ist es auch
verhaltnismaBig weniger leicht verbrennlich und daher in Luft-
mischungen weniger explosiv. Tritt jedoch wenigstens eine
Methylgruppe ein, wodurch das Toluol entsteht, so sind diese
Eigenschaften wesentlich abgeéndert. Gemische von solchen
Kohlenwasserstoffen erstarren erst bei viel niedrigeren Tem-
peraturen, auch sind die methylierten Benzole leichter verbrenn-
lich. Die wasserstoffreiche Methylkette ist leichter angreifbar
und verleiht dadurch dem ganzen Molekiil eine groflere Reaktions-
fahigkeit (Verbrennlichkeit und Explosivitat in Luftgemischen).
Den Einflufl der Methylkette ergiebt man am besten, wenn man
die Eigenschaften des Trinitrobenzols und des Trinitrotoluols mit-
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einander vergleicht. Ersteres ist zwar auch an und fiir sich
explosiv, jedoch mnicht in so hohem Grade, daB es als
starker Explosivstoff verwendet werden kénnte. Das Trini-
trotoluol aber ist einer der stdrksten Explosivstoffe, bekannt
unter dem Namen ,,Trotyl“, der zur Ladung der schwersten
Marinegeschiitze und auch zur Granatenfiillung beniitzt wird.
Es enthilt eben neben den drei Nitrogruppen auch noch eine
Methylgruppe.

Fir den Automobilbetrieb kommt allein das Handels-
benzol I, das 90er Benzol, in Betracht, das seit 1910 in gréBeren
Mengen als Treibol zum Antrieb von Kleinmotoren, speziell
Kraftfahrzeugen, beniitzt wird. Es findet ferner Verwendung
zur Herstellung von Farbstoffen, als Losungs- und Reinigungs-
mittel fiir Gummi, Kautschuk und viele andere organische Kérper,
zur Beleuchtung, besonders AuBenbeleuchtung, in Benzolgliih-
lichtlampen (Fernholzlampen), zum Karburieren von Wassergas
und Leuchtgas, als Ersatz fiir Benzin in der chemischen Wische,
zum Extrahieren von Fett aus Knochen usw.

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

]
{ %0er Rohbenzol | Handcieensol.
\
wasserhell bis farblos,
Farbe . . . . . . .. .. e i{ gelblich wasserhell
Spez. Gewicht . . . . . . . . . .. . 0,86—0,88 0,880—0,883
Siedepunktanfang . . . . . . . .. ‘ 79—80° 81°
Bis 100° destillieren . ... . . . . .| 90—939%, 90—939,
Erstarrungspunkt . . . . . . . .. —10—12° —4—5°
Flammpunkt etwa . . . . . . . . . —15° —15°
Heizwert, oberer, etwa . . . . . . . | 10050 WE/kg | 10050 WE/kg
Heizwert, unterer, etwa . . . . . . 9600 ,, 9600 ,,
O, o,
Blementaranalyse {1y © 11T *7’?(;(”,/0 e
Schwefelgehalt, durchschnittlich . . .| 0,8,, 0,5,,
Theoretischer Luftbedarf . . . . . . — 10,2 cbm
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Die deutsche Benzolproduktion betrug!) im Jahre 1890 etwa
4000 t, 1900 etwa 25000t und 1913 nach den Angaben der
Deutschen Benzolvereinigung etwa 160 000 t, wovon die Hilfte
fur motorische und kleingewerbliche Zwecke verbraucht wurde,
wéhrend die andere Hilfte in der chemischen GrofBindustrie
weiter verarbeitet wurde. Der Preis fiir 90er Benzol war 1890
etwa 100 M. pro 100 kg, 1900—1910 rund 20 M. und zur Zeit
etwa 25 M. Seit 1908 iibersteigt die Ausfuhr die Einfuhr.

Auch in anderen Landern ist die Benzolgewinnung in den
letzten Jahren stark gestiegen. Sie betrug z. B. in RuBland im
Jahre 1915 600 000 Pud gegen 50 000 Pud 1914 und 7000 Pud 1913.
Im Donetzbassin, der bisher alleinigen Herstellungsstitte, waren zu
Beginn des Krieges von insgesamt 1082 Koksofen mit Nebenpro-
duktengewinnung nur 3 Anlagen mit 358 Ofen mit Benzolfabriken.
Im ersten Kriegsjahre kamen allméhlich einige Betriebe dazu, und
Ende 1915 waren bereits 1200 Koksofen mit Benzolgewinnung im
Betrieb und weitere 800 im Bau. Ferner wurden in Westsibirien,
im Kusnetzker Kohlenrevier, Kokséfen mit Nebenprodukten-
gewinnung gebaut; da aber trotz alledem der Bedarf nicht gedeckt

ist, werden zahlreiche Versuche — im Laboratorium und im
groBen — gemacht, um durch Naphthalindestillation Benzol zu
gewinnen.

In der néchsten Zeit wird die Produktion an Handelsbenzol
— auch in Osterreich — ganz gewiB eine noch groBere Ausdehnung
annehmen. Eine Anzahl von Kokereien richtet sich jetzt auf
Benzolgewinnung ein, und es ist zu erwarten, daB bald keine
Kokerei ohne Benzolgewinnung bestehen wird. Auch denkt man
jetzt, wie oben angefiihrt, daran, das Leuchtgas der vielen groen
stadtischen Gaswerke ebenfalls zu entbenzolieren. Frither, als
man das Leuchtgas noch in offenen Flammen brannte, waren
gerade diese aromatischen Kohlenwasserstoffe fiir die Leuchtkraft
des Gases von groler Bedeutung. Gegenwirtig aber, wo bei der
fast ausschlieflichen Gliihlichtbeleuchtung die Verbrennungs-
warme des Gases die Hauptrolle spielt, ist dies nicht der Fall, und
man kann evtl. das entbenzolierte Leuchtgas durch billigere
flissige Kohlenwasserstoffe karburieren, um es an und fiir sich
leuchtender zu machen.

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

In Amerika mit seinem Erdolreichtum beherrscht das Benzin
noch den Automobilismus. Es wurde aber schon vielfach auch
die Frage aufgeworfen, warum nicht auch hier das Benzol mehr
eingefithrt wird. Der Zusammenhang ist der, dall das Benzol
urspriinglich zur Gewinnung von Karbolsiure, Farben und Medi-
kamenten beniitzt wurde. Und da diese Industrien vor dem Kriege
in Amerika nur schlecht entwickelt waren, so wurde der Produktion
von Benzol bei der Kohlendestillation keine Aufmerksamkeit
geschenkt, und es bestand eine nur geringe Nachfrage. In der
Gasindustrie wurde seine Gewinnung seither schon rationeller
betrieben. Das gesamte Erzeugnis wird aber gegenwéartig zur
Gewinnung von Karbolsdure, dem Ausgangsstoff fiir Explosiv-
stoffe und Farben, verarbeitet, so daf3 fiir Motorbrennstoff nichts
iibrigbleibt. Man schitzt, daf Amerika 1916 nur etwa 20 Mill
Gallonen Benzol hergestellt hat, wohingegen bei Ausniitzung
aller Moglichkeiten etwa 125 Mill. auf den Markt gebracht werden
konnten, so daB reichlich viel auch als Motorbrennstoff An-
wendung finden kénnte. In Zukunft dirfte daher auch in Amerika,
im Lande des Benzins, das Benzol konkurrierend auftreten, vor
allem, wenn die Preisverhéltnisse giinstig gestaltet werden kénnen.

In der folgenden Tabelle nach Dieterich sind die Eigen-
schaften der beiden wichtigen Motorenbetriebsstoffe, des Benzins
und des Benzols, ibersichtlich zusammengestellt.

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

Donath-Groger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge. 6
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Erstens stellen sich bei den heutigen Preisen fiir Benzin und
Benzol die Betriebskosten bei letzterem um etwa 309, billiger
als bei Benzol. Und zweitens besitzt das Benzol wegen seines
hoheren spez. Gewichtes einen grofleren spez. Warmeinhalt, was
zur Folge hat, daB man in einem und demselben Brennstoff-
behilter bei Verwendung von Benzol etwa 209, mehr Wéarme-
einheiten mitfithren kann als bei Leichtbenzin, wodurch sich natiir-
lich auch der Aktionsradius des Wagens um etwa 209, erhoht.
Irgendwelche Nachteile fiir die Maschinenteile bestehen nicht,
da diese nicht mehr und nicht weniger angegriffen werden als
beim Benzinbetrieb, vorausgesetzt, daf der Vergaser fiir Benzol
einreguliert ist. Ein VerruBlen und Verschmieren liegt zumeist
am Vergaser, nicht am Benzol. Auch das schwefelhaltige Thiophen,
das in groferer Menge evtl. die Eisenteile angreifen konnte, kommt
nicht in Betracht, da das 90er Handelsbenzol nur noch Spuren
davon enthalt.

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

Es ist zu wiinschen, dal unterwegs auf der Reise nicht nur
Benzin-, sondern auch Benzolschilder die Quelle sichtbar machen,
wo gute und gepriifte Betriebsstoffe zu haben sind. Ist erst ein-
mal die Nachfrage da, dann wird auch Benzol neben Benzin
iiberall zu haben sein. Die Deutsche Benzolvereinigung hat
bereits seit langem Benzolstationen organisiert und ich zweifle
nicht, daBl nach dem Krieg Benzin und Benzol friedlich neben-
einander gehandelt werden kénnen und sich gegenseitig ergénzen.
Wer aber im Zweifel ist, was er bevorzugen soll, der mége sich
vorhalten, daB Benzol ein inlindisches Produkt ist, die Erdole
aber zum grofften Teil dem Ausland entstammen; dann wird
niemandem die Wahl schwer fallen.

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

Dariiber brauche ich kein Wort zu verlieren, daf3 bei unseren
modernen Vergasern der Verwendung von gutem 90proz. Motor-
benzol nichts im Wege steht, und daf man die im Winter vor-
handenen Misténde des leichteren Gefrierens und der schwereren
Verdunstung leicht beseitigen kann; ebenso kann man sich an
Stelle der fritheren ausschlieflichen Verwendung von Luxus-
Leichtbenzinen die schweren Destillate nutzbar machen, wenn
man Vorwérmung, Diise und Vergaser dem betreffenden Betriebs-
stoff richtig anpaf@t.

Hierzu gehort in Zukunft, da wir nur Betriebsstoffe von
bekannter Zusammensetzung kaufen und verwenden und die
Benzol- und Benzinfabriken dafiir sorgen, dal} ihre Fabrikate
nur unter genauer Deklaration weiter gehandelt werden. Nicht
eine Monopolstellung irgendeines Brennstoffes wollen wir er-
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streben, sordern die allen Interessenten schon lange als wiinschens-
wert erschienene ,Reinigung‘ des Handels mit Motorbetriebs-
stoffen.

Ahnlich schreibt die Deutsche Benzolvereinigung G. m. b, H.1):
»Der von einigen Seiten gemachte Vorwurf, dall die Benzolver-
sorgung vor dem Kriege mangelhaft und unzuverlissig gewesen
sei, ist als haltlos zu bezeichnen. In der Zeit vor Ausbruch des
Krieges wurde fir Kraftfahrzeuge fast itberwiegend Benzin ver-
wendet, das trotz der seit Jahr und Tag seitens der Deutschen
Benzolvereinigung in der Theorie und Praxis durchgefithrten
Beweise fiir die Verwendungsfahigkeit von Benzol nur in sehr
geringem Umfange durch Benzol ersetzt worden war, weil einer-
seits Vorurteile und anderseits Bequemlichkeit und in letzter
Linie ungeeignete Ausgestaltung der Motoren dem Verbrauch
und der Verwendung von Benzol hindernd im Wege standen.

Es war in Deutschland ein ganzes Netz von Benzolabgabe-
stellen unter Beriicksichtigung der kleinsten Ortschaften aus-
gebaut worden, so dafl Benzol in Fissern von 250 kg, 100 kg oder
in Kannen und Kanistern von 30 und 10 kg herab in den Stidten
und Dérfern — vorzugsweise in Garagen — erhiltlich war. Auf
diesen Abgabestellen hat Benzol zum Teil jahrelang gelegen, ohne
daB sich Gelegenheit geboten hiitte, es abzusetzen. Die Gleich-
giiltigkeit der Automobilisten gegeniiber der Verwendung von
Benzol ging so weit, daBl die kleinen Lagerhalter nicht mehr zu
bewegen waren, noch Benzol zu fithren. Der Vorwurf hinsichtlich
ungeniigender Benzolversorgung trifft also nicht die Benzol-
industrie, sondern, wenn iiberhaupt ein Vorwurf gemacht werden
kapn, die Verbraucher, die, obgleich die Verwendungsmoglich-
keit des Benzols erwiesen war, aus den vorerwihnten Griinden
nicht zu bewegen waren, Benzol zu verwenden.

Nach dem Kriege wiirde sich aber das Bild sofort &ndern,
sobald ein entsprechender Verbrauch und damit eine entsprechende
Nachfrage bei den Abgabestellen eintritt. Die durch die Kriegs-
verhaltnisse geschaffene Zwangslage erbrachte in besserer Weise
als alle Uberzeugungsmittel den Beweis, daB sowohl fiir schnell-
fahrende Automobile als auch Lastkraftwagen das Benzol ein
auBlerordentlich zweckmiaBiges und vorteilhaftes Betriebsmittel

1) Petroleum 1916, Nr. 18.
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darstellt, das dem Benzin im Jahresdurchschnitt vollstdndig
ebenbiirtig ist. Haben sich trotzdem beim Benzolbetrieb in den
Wintermonaten jetzt gewisse Schwierigkeiten gezeigt, so sind
diese darauf zuriickzufiithren, dal dem Benzol fir wichtige Heeres-
zwecke Bestandteile entzogen werden miissen, die ihm die
Frostbestindigkeit geben. In Friedenszeiten wird dieser Ubel-
stand leicht behoben werden kénnen, da diese Bestandteile dann
im Benzol bleiten und auflerdem wieder geniigend andere
Frostschutzmittel zur Verfiigung stehen, die jetzt nicht zu
haben sind.

Die Umstéande vor Kriegsbeginn sowie wahrend des Kriegs-
zustandes haken gelehrt, daf} es sowohl von dem Gesichtspunkte
der Landesverteidigung, als auch von dem der Volkswirtschaft
aus im wohlverstandenen vaterlindischen Interesse liegt, da@
auch nach dem Kriege die Eenzolherstellung im weitgehenden
Umfange aufrechterhalten und geférdert wird. Sollten dadurch
der Allgemeinheit einerseits gewisse Lasten auferlegt werden
miissen, so werden sie durch die Vorteile, die dem Staats- und
dem Gemeinwohle anderseits erwachsen, mehr als hinreichend
wieder behoben, besonders, wenn beriicksichtigt wird, dall es
sich bei der Aufhebung der Zollvergiinstigung fiir Benzin nur um
Abschaffung von Ausnahmen handelt, die fur den allgemeinen
Verbrauch keine Bedeutung bilden sollen, aber fiir die Benzol-
industrie eine wichtige Lelkensfrage darstellen.*

Anschliefend an das Benzol ist das Autin zu nennen, das
als Motortreibmittel von der Gewerkschaft Deutscher Kaiser in
den Handel gebracht wird. Dieses besteht aus einem geeigneten
Gemisch von Benzol mit seinen hoher siedenden Homologen und
ist sowohl kiltebestindig (Erstarrungspunkt — 15°C) als auch
leicht ziindend, wodurch ein direktes Anlassen des Motors ohne
Zuhilfenahme von Benzin ermoglicht wird. Die chemischen und
physikalischen Konstanten des Autins sind nach Schmitz
folgende:

Spezifisches Gewicht . . . . 0,87 bei 15°C

Flammpunkt . . . . . .. unter Zimmertemperatur
Siedeanalyse . . . . . .. Anfang 78—80°

Es destilliecren . . . . . . . bis 100° 65—709,, bis 160° 959,
Elementaranalyse . . . . . C 87,20, H 9,10, O+N-+8 3,709,
Luftbedarf . . . . . . .. 10,1 cbm

Heizwert . . . . . . . .. 9800—9900 WE kg
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Die Kohlenwasserstoffe, aus denen das Autin besteht, sind
einer chemischen Reinigung mittels Lauge und Séure unter-
zogen worden, jenes enthélt daher keine harzigen und teerigen
Bestandteile mehr, die fiir den Motorenbetrieb so unangenehm
sind.

Uber diese Bestandteile machte Spilker interessante Mit-
teilungen, die fiir manche Mierfolge bei dem Bestreben, moglichst
billige Brennstoffe dem Motorenbetrieb zuginglich zu machen, Auf-
klédrung bringen. Danach ist im Rohbenzol ein Korper vorhanden,
der sich nach einiger Zeit polymerisiert und verharzt, das Zyklopen-
tadien, der daraus nur auf chemischem Wege, durch Auswaschen
mit Alkalien und S#uren, nicht aber durch Destillation entfernt
werden kann. Er fand bei der Untersuchung von Rohbenzolen
verschiedener Herkunft, daB das frisch destillierte Rohbenzol
beim Verdunsten pro Kilogramm einen Riickstand von 0,2—2,2,
im Mittel von 0,64 g hinterlie, der sich nach dreimonatigem
Lagern des Benzols auf 0,4—5,4 g, im Mittel auf 1,86 g steigerte.
Im Motor bewirken diese harzigen Bestandteile ein Verstopfen
der Diisen und ein Verschmieren der Ventile und Zylinder, was
zu unangenehmen Betriebsstérungen fithrt. Es miissen daher
die mannigfachen Benzolersatzmittel, die auBler Autin, das in
dieser Beziehung ja einwandfrei ist, auf den Markt kommen (Ergin,
Rapidin, Homogenol usw.), ehe man ihre Verwendung im Motor
empfehlen kann, vor allem auf die Abwesenheit dieser harzigen
Substanzen untersucht werden.

2. Das Naphthalin.?)

Zu den Produkten, die bei der trockenen Destillation der Kohlen
in groBerer Menge entstehen, fiir die man aber bisher keine ge-
niigende Verwendung hatte, gehort auch das Naphthalin. In
Hinsicht auf die Menge der entgasten Kohle betriagt die Bildung
von Naphthalin etwa 0,39, die Ausbeute aus dem Teer 4-—59,
Reinnaphthalin. Die Produktion daran betrug in Deutschland
bis zum Jahre 1912 etwa 50 000 t jahrlich im Werte von rund

1) Siehe u. a. namentlich auch den ausfiihrlichen Artikel von Bruhn,
Das Naphthalin und seine Verwendung insbesondere als Treibmittel fir
Explosions-Kraftmaschinen, Journ. f. Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung
58, 1915. 5791f.
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5 Mill. M. und ist in den letzten Jahren auf annshernd 80 000t
gestiegen. Der Preis schwankte je nach dem Reinheitsgrad beim
Rohnaphthalin von 30—75 M., bei Reinnaphthalin von 100—180 M.

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

Das Naphthalin kristallisiert in grolen, farblosen, rhombischen
Bliattchen ; seine chemischen und physikalischen Konstanten sind :

Spezifisches Gewicht . . . . 1,15

Schmelzpunkt . . . . . . . 80°C

Siedepunkt . . . . . .. 216,5—218,5°
Unterer Heizwert . . . . . 9600 WE/kg
Elementaranalyse . . . . . 93,75%, C, 6,259 H
Luftbedarf . . . . . . .. 10 cbm/kg

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

Dampfspannung in Entsprechend g
Temperatur C. 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
100 18,5 10 122
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In Wasser ist das Naphthalin unl6slich, loslich dagegen in
Alkohol, Ather, fliissigen Kohlenwasserstoffen usw. Die Loslich-
keitsverhaltnisse sind nach Eitner folgende:

100 g losen g Naphthalin bei 100 C 00 C
Alkohol . . . . . . . . . .. 5,00 4,25
Petroldther . . . . . . . . . 11,05 7,75
Benzol . . . . . .. . ... 40,70 32,00
Toluol . . . . . . . .. .. 35,30 24,80
Xylol . ... 000 29,00 20,80

Bei Zusatz zu Benzol bewirkt das Naphthalin eine Gefrier-
punktserniedrigung, was fiir die Herstellung von winterbestindigem
Benzol fiir Kraftwagen in der kalten Jahreszeit von Bedeutung
ist. Gibt man z. B. zu 100 g Benzol mit einem Erstarrungspunkt
von 5°C etwa 30 g Naphthalin hinzu, so zeigt die Losung Lei
— 3° noch keinerlei Ausscheidungen, ist vielmehr bei dieser
Temperatur noch gut fliissig und vollstindig klar. Ein nach
Spilker durch Zusatz von Benzin hergestelltes Winterbenzol,
das bei — 9° die ersten Ausscheidungen zeigte, blieb nach dem
Zusatz von Naphthalin bis — 13° vollsténdig klar und flissig.

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

Das Naphthalin findet der Hauptsache nach Verwendung in
Farbenfabriken zur Herstellung von kiinstlichem Indigo und
Anilinfarben, zur Fabrikation der neuzeitlichen Spreng- und
Treibmittel und als Losungsmittel fiir Phosphor, Schwefel und
Indigo. Auch als Zusatz zur Brikettierung von Feinkohle und
zur Impragnierung von Holz wird es verwendet, sowie zur Kon-
servierung von Fellen und Pelzen, beim Ausstopfen von Tier-
héuten, zum Vergerben von H#uten und im Haushalt zur Ver-
treibung von Ungeziefer aller Art, besonders Motten. In rohem
Zustande ist es ferner ein wichtiges Ausgangsprodukt fir die
RufBfabrikation. Eine sich in den letzten Jahren stets steigernde
Verwendung schlieflich findet das Naphthalin als Betriebs-
mittel fiir Explosionsmotoren.

Bei sehr hohen Temperaturen entstanden, ist das Naphthalin
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ein unter diesen Verhéltnissen bestéindiges Produkt. Es gehort
zu den in der Hitze besténdigsten Kérpern, ist aber infolgedessen
auch weniger leicht zur Verbrennung zu bringen, ein Umstand,
der beim Motorenbetrieb vorteilhafterweise erlaubt, hohere Kom-
pression anzuwenden. Insbesondere aber ist es seine im Ver-
gleich zu anderen flissigen Brennstoffen unverhéltnismiBig hohe
Dampfspannung, die fir die Verbrennung im Motor sehr giinstig
ist, da sich um die fein zerstiubten fliissigen Naphthalinteilchen
Schleier von Dampfen bilden, die die Ziindung leicht iikertragen.
Die Bedingung fiir eine schnelle Entflammung der Gesamtladung
liegt also sehr giinstig, und es laf3t sich daher trotz des sehr hohen
Kohlenstoffgehaltes des Naphthalins leicht eine ruBfreie Ver-
brennung erzielen, wenn nur die Luftzufuhr eine geniigende und
die Gemischbildung eine entsprechend gute ist.

Um als Treibmittel verwendet werden zu kénnen, mufl das
Naphthalin vorerst auf seinen Schmelzpunkt von 80° erhitzt
werden, was mit Hilfe der Auspuffwérme bewirkt wird. Zufolge
seines niedrigen Preises wiirde es von allen flissigen bzw. in
flissiger Form zu verwendenden Brennstoffen der weitaus wirt-
schaftlichste sein, weshalb sich auch bereits mehrere groe Firmen
mit der entsprechenden konstruktiven Durchbildung der Motoren
hierfiir befa3t haben. Die damit erzielten Resultate ergaben in
der Tat, dal das Naphthalin — unter den im vorstehenden an-
gedeuteten Bedingungen — ein geeignetes Treibmittel fiir Ex-
plosionsmotoren, speziell auch fir den Automobilbetrieb ist.
Fir diesen Zweck wird das sog. Motorennaphthalin verwendet,
das nur geringe Abweichungen von dem Reinnaphthalin auf-
weist und infolge des besonderen Reinigungsverfahrens nicht die
ganz weille Farbe hat, sondern teilweise mehr grau oder braun
aussieht. Die Farbe ist aber hier fiir die Beurteilung des Naph-
thalins nicht maflgebend, da sie zum Teil von Zufilligkeiten
abhingig ist, zum Teil sich auch beim Lagern an der Luft ver-
dndert.

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

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

Die Beheizung des Naphthalinbehélters zwecks Schmelzung
geschieht, wie erwidhnt, stets mit der Abwérme des Motors und
zwar kann man entweder die Ausstromwirme mit Temperaturen
von 300—400° C ausniitzen oder die Kithlwasserwirme mit
Temperaturen bis hochstens 100°. Die &ltesten Vorschlige,
Naphthalinmotoren zu betreiben, bezogen sich auf die erste
Methode. Sie rithrten von dem Franzosen Lion her und wurden
an Motoren von Brune au ausgefithrt. Diese Methode hat
den Vorteil, da wegen der hohen Temperatur der Abgase das
Naphthalin schnell zu schmelzen beginnt, aber den Nachteil,
daB ein Uberheizen und damit schidliche Dampfentwicklung
eintreten kann. Die andere Art der Schmelzung mittels des
Kiithlwassers wurde zuerst von der Gasmotorenfabrik Deutz
ausgefithrt. Sie bot Sicherheit gegen Uberhitzung des Naphthalins
und bildete die Grundlage fiir die Entwicklung der Naphthalin-
motoren in Deutschland.

Ein Anfahren mit Naphthalin ist nicht ohne weiteres moglich,
vielmehr muB die erste Warme zum Schmelzen des Naphthalins
und zum Anwéirmen der ganzen Maschine auf besondere Art zu-
gefilhrt werden. Um diese Schwierigkeit zu tiberwinden, haben
sich die Motorenfabriken dazu entschlieBen miissen, den Naph-
thalinmotor so zu bauen, daBl er in kaltem Zustande mit Gas
oder einem fliissigen Brennstoff in Betrieb genommen, und daB
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der Betrieb nach einer gewissen Zeit bei warmer Maschine auf
Naphthalin umgeschaltet werden kann. Man kann die Warme
natiirlich auch durch eine von der Maschine unabhiangige Warme-
quelle erzeugen und den Motor dann mit Naphthalin direkt in
Betrieb nehmen. Eine solche Anordnung lie§ sich z. B. Schréder
patentieren, doch ist sie bis dahin nur wenig bekannt geworden
und hat wohl erst durch den Mangel an Benzol in der jetzigen
Kriegszeit fiir die Umanderung bestehender Benzolmotoren auf
Naphthalinbetrieb einige Bedeutung erlangt.

Zum Anlaufenlassen wird heute gewohnlich Benzol verwendet.
In der ersten Zeit wurden beide Brennstoffe, Benzol und Naph-
thalin, zu derselben Brause gefithrt. Neuerdings aber werden
die Naphthalinmotoren aus praktischen Griinden mit getrennt
angeordneten Brausen ausgeriistet. Bei letzterer Anordnung kann
im Gegensatz zu der &lteren Bauart das Abstellen des Motors
jederzeit erfolgen, ohne dafl noch erst ein letztes Umstellen auf
Benzol notig ist.

Die Zerstdubung des fliissigen Brennstoffes wird dadurch er
zielt, daf} die durch die Bewegung des Kolbens angesaugte Luft
an der Brause heftig vorbeistreicht und dabei die aus den kleinen
Offnungen der Brause ausspritzende Fliissigkeit in feinverteiltem
Zustande aufnimmt. Das so gebildete Brennstoffluftgemisch
wird im Zylinder beim Riickwértsgang des Kolbens zusammen-
gepreBt und im geeigneten Augenblick durch Induktionsfunken
entziindet.

Naphthalinmotoren werden im allgemeinen nur fiir Leistungen
von 4—20 P. S. pro Stunde gebaut. Weil aber infolge des Krieges
die Preise der flissigen Brennstoffe dauernd steigen, das Motoren-
naphthalin aber nicht teurer geworden ist, werden bereits von
namhaften Maschinenfabriken Versuche durchgefiihrt, das Naph-
thalin auch fir groBere Einheiten und sogar fiir Dieselmotoren
zu verwenden.

Der Naphthalinmotor eignet sich nicht nur fiir alle Betriebe,
in denen der Geruch des Naphthalins der verarbeiteten Ware nicht
schaden kann, sondern auch fiir empfindlichere Betriebe, wenn
man nur von vornherein den Motor so zur Aufstellung bringt, dafl
weder die vom gelagerten Naphthalin noch auch die mitunter
mit den Abgasen entweichenden Naphthalindampfe in die Raume
eindringen kénnen. Gerade hier sind an manchen Stellen Fehler



94 Treibmittel aus Steinkohlenteer.

gemacht und es ist ratsam, eine neue Anlage gleich so zu bauen,
daf allen Eigenschaften von vornherein Rechnung getrogen ist.

Hierbei sei auch gleich darauf hingewiesen, da8 es sich lohnt,
auch auf die Lagerung des Naphthalins einige Sorgfalt zu ver-
wenden. Sehr oft werden die Sacke mit Naphthalin so, wie sie
geliefert sind, auf schmutzigen Boden geworfen, bleiben zuweilen
im Wege liegen, werden im Laufe der Zeit hierhin und dorthin
gezerrt, Schmutz dringt ein, und aus den bald stellenweise zer-
rissenen Sacken liegt {iberall von dem Naphthalin zerstreut um-
her. Die Folge davon ist, abgesehen von dem Verlust an Naph-
thalin, daf in das Schmelzgefall alle moglichen Verschmutzungen
gelangen, die sich mit der Zeit ansammeln, so dafl entweder kein
Naphthalin mehr durch das verstopfte Sieb hindurchgelangt,
oder dal Schinutzteile zu der Brause gelangen und hier die feinen
Offnungen verstopfen, was zu Betriebsstorungen oder iiblem
Geruch der Abgase fiihrt.

Fast alle bisher erhobenen Beanstandungen sind auf diese
Fehler, die mit solchen Verschmutzungen zusammenhéingen,
zuriickzufithren gewesen, namlich auf Unterlassung einer regel-
mafigen griindlichen Reinigung des Schmelzgefifles und auf die
unsachgemife Art der Reinigung der Zerstiuber. Ersteres hat
die D.T.V. veranlaBt, nach einem Mittel zu suchen, um Ver-
unreinigungen von vornherein vom Naphthalin fernzuhalten, und
ist so dazu gekommen, das Motorennaphthalin in Form gut ge-
prefter handlicher Briketts auf den Markt zu bringen.

Die gute Wirtschaftlichkeit der Naphthalinmotoren, die be-
queme und dabei so wenig feuergefidhrliche Lagerung des Naph-
thalins und der einfache Transport sollten schon lingst dazu
gefithrt haben, das Naphthalin auch zum Treiben von Kraft-
fahrzeugen zu beniitzen. In der Zeitschr. des Ver. D. Ing. Nr. 6
vom 8. Februar 1913 ist berichtet iiber , Neuere Versuche iiber
Betriebe von Verbrennungsmaschinen mit Naphthalin®, die im
Dezember 1911 im Laboratorium des franzésischen Automobil-
klubs mit einem Bruneauvergaser vorgenommen wurden. Weiter-
gehende Versuche wurden aber erst in den letzten Jahren von
einigen grofleren Werken, z. B. de Dion und Imprimerie Nationale,
vorgenommen, und das Laboratorium des Arts et Métiers ist
vom franzosischen Staate sogar offiziell mit solchen Versuchen
beauftragt. In Lyon wird bereits seit Jahresfrist zum Treiben
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eines mit einem 40 P. S.-Motor ausgeriisteten Lastwagens Naph-
thalin verwendet. Es liegt ein Bericht vom Juli 1914 vor, dem
zufolge dieser Motor schon 2 Monate ununterbrochen und ohne
Storung mit Naphthalin betrieben wurde, ohne dafl er bis dahin
auseinandergenommen zu werden brauchte. Wie in der Zeitschr.
des Ver. D. Ing. vom 3.Januar 1914 berichtet wird, laufen in
Frankreich auch Renault-Droschken mit Naphthalin. Sie sind
mit Naphthalinvergasern, Bauart Noel, ausgeriistet und ge-
statten einen Stillstand von 14 Minuten ohne Gefahr des Ein-
frierens. Wenn hierbei auch die Benitzung eines Hilfshrenn-
stoffes, wie z. B. Benzol, unerldfBlich ist, so sieht man doch, daB
dadurch der Naphthalinbetrieb noch nicht so umsténdlich wird,
daB er nicht ohne zu grofe Schwierigkeiten durchzufiithren wire.
Wenn es fiir Frankreich auch néher lag, sich um die Verwendung
des festen Brennstoffes Naphthalin zu bemiihen, weil die fliissigen
Brennstoffe dort durch Zoll und Oktroi sehr verteuert wurden,
so dirften die deutschen Motorfahrzeugbauer wohl auch bald
Mittel und Wege finden, um auf einfache Weise den Betrieb
der Kraftwagen mit Motorennaphthalin zu bewerkstelligen. In
erster Linie kommen hierfir die groBen Lastwagen in Frage
und die schweren Personenomnibusse, die gréBere Strecken zu
durchfahren haben und auch dann nur kiirzere Zeit halten. Von
anderen Fahrzeugen sind aber ohne besondere Schwierigkeiten
Gruben- und Kleinbahnlokomotiven und &hnliche Fahrzeuge
dafiir einzurichten. In den Werkstitten von Schneider & Co.,
Le Havre, wurde im Jahre 1913 fiir den Verkehr der eigenen Werke
in Creusot eine B-Lokomotive fiir Naphthalinbetrieb gebaut, die
sich gut bewdhrt und sich als sehr billige Kraft erwiesen haben
soll.

Der Betrieb fiir Fahrzeugmotoren mit Naphthalin allein, natiir-
lich unter Zuhilfenahme eines zweiten Brennstoffes in fliissiger Form
zum Anlassen, erfordert naturgemafl besondere Einrichtungen,
die nicht so ganz einfach und nur auf Grund sorgfiltiger Studien
und eingehender Versuche zu treffen sind. Bedeutend einfacher
wird es, wenn man das feste Naphthalin auf leichte Art flissig
machen und fliissig halten kann. Dies hat aber einige Schwierig-
keiten, weil die Verfliissigung des Naphthalins abgesehen vom
Schmelzen nur durch Auflésen in einem brennbaren Lo-
sungsmittel zu ermoglichen ist. Dieses Verflissigen des Naph-
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thalins durch Aufl6sen ist natiirlich begrenzt durch das Losungs-
vermogen der betreffenden Fliissigkeit, und da dies beim Benzol
bei weitem das groBte ist, so wird dafiir groBtenteils nur dieser
Brennstoff verwendet. Von besonderer Bedeutung dabei ist es,
wenn von dem Losungsmittel nur moglichst geringe Mengen er-
forderlich sind. Es ist aber dabei zu bedenken, dafi geséttigte
Losungen schon bei geringer Abkiihlung von dem gel6sten Material
wieder in fester Form ausscheiden. Das gleiche ist der Fall, wenn
von dem Losungsmittel ein Teil verdampft und so der Sattigungs-
punkt iberschritten wird, wobei die Verdunstungskalte das Aus-
scheiden des gelosten Korpers noch beschleunigt. Bei einer ge-
sattigten Benzol-Naphthalinlosung treten also bei teilweiser Ver-
dampfung des Benzols oder bei Abkiithlung dieselben Schwierig-
keiten auf wie beim geschmolzenen Naphthalin. Um vor solchen
Ausscheidungen sicher zu sein, mul man deswegen mit der Mi-
schung weit unter dem Sattigungspunkt bleiben. Ein Patent
der Riitgerswerke, A.-G., Berlin, sucht diese Schwierigkeit zu
umgehen, indem es die Herstellung der Losung direkt in die
Maschine selbst verlegt und die Moglichkeit bietet, die Menge
des gelosten Naphthalins jederzeit &andern oder ganz aufheben
zu koénnen. Dies soll durch ein mit Naphthalin gefiilltes Tauch-
gefal} erreicht werden, das nach Bedarf in den fliissigen, zugleich
als Losungsmittel dienenden Brennstoff getaucht werden kann.
Vor dem Abstellen des Motors wird das Naphthalin wieder aus
dem’ Benzol herausgenommen, die Losung verbraucht und zu-
letzt eine Zeitlang mit reinem Benzol gefahren, so dafl ein Ver-
stopfen der Rohrleitungen durch Naphthalin nicht mehr auf-
treten kann.

Wesentlich einfacher sucht man sich jetzt in der Kriegszeit
zu helfen. Das Benzol ist knapp und teuer geworden. Da liegt
nichts néaher, als dafl man es mit dem als Triebstoff gleichwertigem
Naphthalin streckt, soweit es die Verbrennung im Motor ohne
groBe Uménderung desselben zulafit. In einem 13/35 P. S.-Wagen
wurden Versuche mit solchen Mischungen vorgenommen, die er-
gaben, daf 10 T. des Benzols ohne besondere Schwierigkeiten
durch Naphthalin ersetzt werden koénnen. Wie weit mit dem
Zusatz von Naphthalin gegangen werden kann, miissen weitere
Versuche ergeben. Zunichst zeigte sich allerdings, dall Vergaser
alteren Systems eine solche Mischung nicht zu verarbeiten ver-
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mochten, und dafl sich bei Motoren mit engen Ansaugerohren
in diesen Naphthalinausscheidungen absetzten, doch konnten
diese Schwierigkeiten durch etwas weitere Ansaugerohre und durch
Vorwidrmung der angesaugten Luft beseitigt werden. Die ersten
Versuche lehrten auch, da3 hierbei kleinere Diisen als beim Benzol
eingesetzt werden mufiten, doch bedeutet das nur eine Brenn-
stoffersparnis, was zugleich von einer besseren Verbrennung und
vollkommeneren Ausnitzung des Treibmittels zeugt. Auch noch
ein anderer kleiner Vorteil ist damit verbunden. An den undichten
Stellen der Brennstoffleitung zeigte sich ein weiller Belag von
Naphthalin, was zur Folge hatte, dafl diese Undichtigkeiten sofort
beseitigt wurden, wihrend frither sicherlich schon lédngere Zeit
reines Benzin ausgetreten und verdampft war, ohne dal} es be-
merkt wurde.

Bruhn schlieBt seinen Aufsatz mit den Worfen: ,,Die vor-
stehenden Ausfithrungen zeigen, daf3 die Verwendung des Naph-
thalins zwar schon recht vielseitig ist, daB} dieses Teerprodukt
aber im groflen und ganzen noch weit mehr ausgeniitzt werden
kann und sich besonders vorteilhaft als Treibmittel fir Klein-
motoren eignet. Die Versuche, in der Kriegszeit das Benzol mit
Reinnaphthalin zu strecken, bilden wohl einen Ubergang zur
weiteren, vielleicht auch alleinigen Verwendung von Naphthalin
zum Antrieb der Kraftfahrzeuge, und wenn auch schon die Bei-
mischung von Naphthalin zum Motorenbenzol anfangs bei den
Abnehmern auf Widerstand st68t, so lohnt es sich doch, diese
Versuche fortzusetzen und zu erweitern. Es mull daher Aufgabe
besonders der Fahrzeugmotorenfabriken sein, die glatte Ver-
wendung des Naphthalins mit oder sogar vielleicht ohne Hilfs-
mittel fiir die verschiedensten Fahrzeuge zu erzielen.*

Im iibrigen wurden auch bereits mehrfach Versuche gemacht,
das Naphthalin in flissige Kohlenwasserstoffe umzuwandeln
(siehe Seite 52).

3. Destillation der Steinkohlen hei niedrigen Temperaturen.?)

Bei der trockenen Destillation der Steinkohlen bezweckt man,
je nachdem sie in den Gasanstalten oder in den Kokereien vor-
genommen wird, die Herstellung entweder von moglichst viel

1) Siehe Thau, Gliickauf 1914, S. 834; Braunkohle XI, 8. 607.
Donath-Groéger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge. 7
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und méglichst leucht- bzw. heizkriftigem Gas oder aber von
moglichst viel dichtem, festen Koks als Hauptprodukte. Der
Teer bildet in beiden Féllen nur ein Nebenprodukt, weshalb man
seiner Beschaffenheit frither nur geringere Aufmerksamkeit
schenkte. Nun hat bereits Murdoch, der Begriinder der Gas-
industrie, festgestellt, dall sich eine befriedigende Gasauskeute
nur bei entsprechend hoher Destillationstemperatur erzielen lagt,
wahrend sie bei niedrigeren Temperaturen entsprechend abnimmt
und man dafiir mehr Teer erhélt, und zwar solchen von geringerem
spez. Gewicht und damit natiirlich auch von niedrigerem Siede-
punkt. Die Ursache hierfiir liegt darin, dafl in letzterem Falle
vorwiegend Kohlenwasserstoffe der Methan- und Athylenreihe
(Fettkohlenwasserstoffe) entstehen, bei den hohen Temperaturen
jedoch, wie sie-in den beiden genannten Betrieben eingehalten
werden, hauptséchlich solche der aromatischen Reihe, deren Heiz-
wert ein geringerer ist. Als nun durch die Einfithrung der Ver-
brennungskraftmaschinen und insbesondere durch die so auBler-
ordentlich rasche Entwicklung der Kraftwagenindustrie das Be-
streben gezeitigt wurde, beziiglich der hierzu geeigneten Treib-
mittel sich vom Auslande moglichst unabhéngig zu machen,
wandte sich die Aufmerksamkeit der Frage der Herstellung leicht
siedender Teere zu. In England angestellte Versuche, die Stein-
kohlen bei niedrigerer Temperatur zu destillieren,
um dann aus dem Teer dhnliche Ole zu gewinnen konnen, wie
aus dem der Braunkohlenschwelereien, fiihrten zu mehreren, im
GroB3betrieb brauchbaren Verfahren.

Das alteste davon ist das Coalite - Verfahren, bei dem
die Destillation in stehenden Retorten mit stark abgeflachtem
Querschnitt erfolgt, von denen gewohnlich je 40 zu einer Batterie
vereinigt sind, und die durch die Destillationsgase beheizt werden.
Das erhaltene Gas ist reicher als das gewéhnliche Gas der Gas-
anstalten, und man gewinnt daraus Benzol und Ammoniak; die
Ausbeute an letzterem ist etwas geringer als beim Kokereibetriebe.
Der Teer hat ein geringeres spez. Gewicht als Kokerei- oder Gas-
teer, enthilt viel mehr leichter siedende Bestandteile als solcher
und nur Spuren von freiem Kohlenstoff. Der Retortenriickstand,
,,Coalite” genannt, wird in Generatoren vergast und das Generator-
gas zusammen mit dem iberschiissigen Destillationsgas zum An-
trieb von Kraftmaschinen verwendet.
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Das Coalite ist zufolge seines ungleichmafligen Gehaltes an
fliichtigen Bestandteilen sehr zerreiblich und zerfallt daher sehr
leicht. Diesen Ubelstand sucht das Verfahren der Premier
Tarless Fuels Ltd. dadurch zu vermeiden, daf3 hier die Kohlen
in besonders hierfiir konstruierten Retorten in diinnen Schichten
von 65—75 mm destilliert werden, und zwar, um eine Zersetzung
der entstehenden Dampfe und Gase durch rasches Abziehen der-
selben zu verhindern, bei einer Luftleere von 660 mm Queck-
silbersdule. Das entstehende Gas wird gewaschen und auf 5 Atm.
komprimiert, wobei sich ein aus Paraffinkohlenwasserstoifen be-
stehendes Ol ausscheidet, das als Ersatz fiir Motorenbenzin ver-
wendet wird. An Teer erhdlt man pro Tonne Kohle 91—114 1
mit einem spez. Gewicht von 1,06; er enthalt kein Benzol, Naph-
thalin oder Anthrazen, sondern ausschlieBlich Kohlenwasser-
stoffe der Methan- und Athylenreihe. Der "Retortenriickstand
enthalt die flichtigen Bestandteile (3—49;,) gleichméBig durch
seine ganze Masse verteilt, ist stiickig und weniger leicht zer-
reiblich als Coalite.

Beidem Del Monte-Verfahren erfolgt die Zufuhr der Kohle
zur Retorte ununterbrochen, ebenso auch der Abzug des Koks,
und ein Teil des erhaltenen gewaschenen Gases wird durch einen
Kompressor in iberhitztem Zustande wieder in die Retorte zuriick-
geleitet, wo es seine Warme an die Kohlen abgibt und zugleich
die entstehenden Gase und Dampfe mit sich fithrt, wodurch eine
Zersetzung dieser an der heilen Retortenwand vermieden wird.
Aus dem gewonnenen leicht siedenden Teer soll man bis zu 31,5 1
Motorenol pro Tonne Kohle erhalten. Der Retortenriickstand wird
tiir den Hausbrand oder zur Erzeugung von Generatorgas verwendet.

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

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

In der Verwendung der Steinkohle gehen wir wahrscheinlich
ganz neuen Wegen entgegen. Dies ergibt sich namentlich aus
den bedeutsamen Arbeiten, die aus dem Kaiser Wilhelm-Institut
fiir Kohlenforschung in Miihlheim a. R. unter der Direktion von
Prof. Dr. Fr. Fischer trotz der kurzem Zeit seines Bestandes
hervorgegangen sind. Ein naheres Eingehen auf dieselben miissen
wir uns hier aus naheliegenden Griinden versagen.

VI. Der Spiritus.

FEine intensiveré Ausniitzung der Sonnenenergie, als sie durch
die bisherigen Sonnenkraftmaschinen usw. moglich ist, 1at sich
derzeit nur durch Vermittlung der Pflanzen denken, die ja auch
schon in lingst vergangenen Erdepochen der Akkumulator fiir
jene waren.

Pflanzen kénnen auf dem weitaus groBten Teil der Erdober-
fliche gebaut werden. Ihr Hauptbestandteil, die Zellulose, ist
jedoch zur unmittelbaren Erzeugung von technischer Knergie
nicht geeignet, da sie zufolge ihrer Zusammensetzung keinen groflen
kalorischen Wert besitzt. Denn erstens ist der Wasserstoff in
ihr gewissermafBen schon innerlich durch den Sauerstoff ver-
brannt, und dann absorbiert das bei ihrer Verbrennung sich
reichlich bildende Wasser einen betrichtlichen Teil der ent-
wickelten Wéarme.

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

Auf die Art und Weise der iblichen Gewinnung des Spiritus
kann hier nicht niher eingegangen werden; es sei nur erwihnt,
daB sowohl Stirke als auch Zellulose zunéchst in girungsfahigen
Zucker umgewandelt werden miissen. Dies geschieht entweder
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durch Behandlung mit gewissen verdiinnten Mineralsduren, wo-
bei sich als Endprodukt des Prozesses Traubenzucker bildet,
oder bei der Starke auch durch Behandlung mit gewissen ungeform-
ten Fermenten, ,Enzymen‘, z. B. der Diastase, die sich beim
Keimen der Getreidearten bildet und demnach im Malz enthalten
ist. Letzteres stellt ja gekeimte Getreidekorner dar, bei denen
der Keimungsprozel in einer gewissen Phase unterbrochen wurde.

Gegen die Forderung der Entwicklung der Spiritusindustrie,
namentlich gegen seine Verwendung in gréfleren Mengen als
Treibmittel fiir die Kraftfahrzeuge, kénnten aus volkswirtschaft-
lichen Griinden, vom Standpunkte der Volksernahrung aus, Ein-
wendungen erhoben werden. Der Spiritus wird jetzt namlich
vorwiegend aus stirkemehlhaltigen oder zuckerhaltigen Roh-
stoffen erzeugt, die entweder unmittelbar als Nahrungsmittel
dienen, oder aus denen Nahrungs- bzw. GenuBmittel erzeugt
werden. Die Materialien zur Spirituserreugung sind in den ver-
schiedenen Landern nicht die gleichen. Uberwiegend sind es die
starkemehlhaltigen Rohstoffe, in erster Linie Kartoffeln, dann
aber auch Mais und die verschiedenen Getreidearten In Oster-
reich werden in normalen Zeiten verhaltnismaflig grofiere Mengen
Getreidearten zur Spiritusfabrikation verwendet, in der Regel
aber nur dann (abgesehen vom Malz, das man fiir den Maisch-
prozel} benétigt), wenn dabei gleichzeitig Prelhefe erzeugt wird.
Von zuckerhaltigen Material en snd zu nennen die Zuckerriibe
selbst, insbesondere aber die Melasse, die sowohl bei der Roh-
zu’ kerfabr.kation als auch bei der Konsumzuckererzeugung ab-
fillt. Den Zucker kann man heute wohl als ein sehr wichtiges
Nahrungsmittel bezeichnen. De Melasse, die stets noch 45 bis
50 proz. Zucker enthélt, wird namentl.ch in Form von Melasse-
trockenfuttermitteln — als Futter fiir unsere Haustiere verwendet.1)
Die anderen zuckerhaltigen Materialien, wie Zwetschen, Wacholder-
beeren usw. dienen zwar zur Herstellung von Branntwein, aber
nicht zur Darstellung von Spiritus selbst; zwischen Spiritus-
fabrikation und Branntweinbrennerei aber ist ein scharfer Unter-
schied zu machen. Erstere strebt die Darstellung eines méglichst
athylalkoholreichen Gemisches mit Wasser an, aus dem aller-

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

In Friedenszeiten wird man gegen die Verwendung von Kar-
toffeln bzw. Mais zur Erzeugung von Spiritus fiir motorische
Zwecke wohl keine Einwendungen machen kénnen, da sich da-
durch keinerlei Schwierigkeiten fiir die Volkserndhrung ergeben
wiirden. Und anderseits mufl man ja auch beriicksichtigen, daf
eine vermehrte Spiritusproduktion im Interesse der Landwirt-
schaft liegt, denn die Spiritusbrennerei ist aus vielen Griinden,
auf die hier nicht néher eingegangen werden kann, als das wich-
tigste landwirtschaftliche Gewerbe zu bezeichnen, und viele land-
wirtschaftliche Betriebe verdanken ihre Rentabilitat zum Teil der
damit verkniipften Spirituserzeugung aus den selbsterzeugten Roh-
stoffen. Der rein fiskalische Standpunkt miilte deshalb in diesem
Falle zuriicktreten und die Verwendung des Spiritus fiir moto-
rische Zwecke moglichst wenig durch Abgaben behindert werden.
Auch die Denaturierungsmittel fiir motorischen Spiritus miiten
andere sein, namentlich miifite das Pyridin in diesem Falle weg-
gelassen werden. Eine Losung von Naphthalin in Benzol, wodurch
auch der kalorische Wert des Spiritus erhoht wiirde, diirfte sich
als Denaturierungsmittel vielleicht am besten eignen.

Im ibrigen werden uns fiir die Spiritusgewinnung in Zukunft
auch noch andere Wege erschlossen werden. Schon lange be-
schaftigen sich verschiedene Forscher, wie z.B. Simonsen,
Classen, Roth-Genzen usw., mit dem Problem der Dar-
stellung von Spiritus aus Zellulose in verschiedenen
Formen, aus Sagespénen, jungen Torfen usw., durch deren Ver-
zuckerung mit Sauren zu Traubenzucker!). Heute ist dieses
Problemp seiner Losung schon viel naher geriickt, und wenn man
nun spater gewissermafen aus allen Pflanzen, die ja der Haupt-
sache nach aus Zellulose bestehen, Spiritus erzeugen kann, dann
wird dieser trotz seines geringen kalorischen Wertes noch eine
weit ausgedehntere Anwendung finden.

1) Hiagglund, Die Hydrolyse der Zellulose und des Holzes.
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In erster Linie kommen hier die Ablaugen der Sulfitzell-
stoffabrikation in Betracht!). Bei der Behandlung des Holzes
mit Sulfitlauge, einer Losung von saurem schwefligsaurem Kalk,
gehen némlich die scg. inkrustierenden Substanzen (Inkrusten)
in Losung, und es bleibt nahezu reine Zellulose zuriick. Ein Teil
der Zellulose jedoch wird durch die Sdure bei hohem Druck ver-
zuckert, und der gebildete Traubenzucker (und andere zucker-
artige Stoffe) finden sich dann in den Kocherlaugen, die frither
trotz vielfacher Vorschlage zu ihrer Verwertung doch nur ein
sehr unwillkommenes Abfallprodukt der Zellulosefabriken bildeten.

Beziiglich der Bestrebungen, diese Laugen auf Spiritus zu
verarkeiten, ist man namentlich in Schweden, diesem bekanntlich
sehr holzreichen Land, schon lingere Zeit iiber das Versuchs-
stadium hinaus. Bereits nach fritheren Erfahrungen erhielt man
aus 1000 Gall. (3785 1) Lauge 6 Gall. (22,7 1) 100 proz. Alkohol, oder
kei Erzeugung von 1t (907,2 kg) Zellulose ungefihr 14 Gall.
(53 1) Alkohol, der als Brennspiritus und fiir technische Zwecke
Verwendung findet. Wiirde das Verfahren auf alle schwedischen
Sulfitwerke ausgedehnt, so lieen sich im Jahre ungefahr 31/, Mill.
Gallonen (12 1/, Mill. 1) Alkohol erzeugen, jedoch wiirde fiir eine
so groe Menge in Schweden derzeit wohl kaum Absatz zu finden
sein.

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

Uber ihre gegenwirtige Lage in Schweden ist einem Vor-
trage von Eckstréom?) folgendes zu entnehmen: Die drei in
Schweden in Betrieb befindlichen Fabriken stellen zur Zeit im
Jahre 2!/, Mill. 1 reinen Alkohol dar. Indessen wiirden diese
Fabriken schon jetzt mehr als 32 Mill. 1 reinen Alkohol erzeugen
kénnen, und die Erzeugung wiirde in wenigen Jahren noeh be-
triichtlich steigen, wenn nicht die schwedische Gesefzgebung die
Ausdehnung der Sulfitspiritusfabrikation erschwerte. Es diirfen
namlich nach dem schwedischen Branntweinsteuergesetz die
Brennereien, die zu versteuernden Branntwein erzeugen, nur
7 Monate im Jahr, vom 1. Oktober bis zum 1. Mai, im Betriche

1) Derselbe, Die Sulfitablauge und ihre Verarbeitung auf Alkohol.
2) Chem. Industric, XXXVIII, Nr.21/22, S. 490.
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sein, und die erzeugte Menge darf fiir jede Fabrik nicht mehr als
300 000 1 reinen Alkohol betragen. Nur wenn die ganze Produktion
vergallt wird, ist weder die Betriebsdauer noch die Héhe der Er-
zeugung der Brennereien beschrinkt. Durch gewisse Machi-
nationen gelang es der Reimersholm-Spiritusveredlungsgesell-
schaft, die gesamte Menge des schwedischen Sulfitspiritus durch
ein erzwungenes Abkommen zum Preise von 0,28 M. pro 11
reinen Alkohol aufzukaufen, so daBl die anderen Sulfitzellstoff-
fabriken es nicht gewagt haben, die Sulfitspiritusfabrikation auf-
zunehmen, solange sie keinen Trinkbranntwein erzeugen diirfen.
Der Preis fiir vergallten Spiritus nun wird von der genannten
Gesellschaft so hoch gehalten, dal seine Verwendung zur Be-
leuchtung, sowie zum Betriebe von Motoren fiir viele chemisch-
technische Zwecke unmdgglich ist. Wenn sich die Sulfitspiritus-
fabrikation frei entwickeln koénnte, so wiirde sie den Spiritus so
billig in solchen Mengen herstellen konnen, dafl die 15 Mill. 1
betragende Einfuhr an Benzin und zum Teil auch die im Jahre 1910
126 Mill. 1 betragende Einfuhr von Petroleum sich eriibrigen wird.
Da 11 Petroleum im Kleinhandel 20 Pf. und 1 1 Benzin 25—26 Pf.
kostet, so ist es eine Frage von der grofiten wirtschaftlichen Be-
deutung, diese Stoffe durch im Inland hergestellten Spiritus er-
setzen zu konnen, wozu nur seine Verbilligung notig ist. Diese
wire mit Leichtigkeit zu erreichen, wenn auf gesetzlichem Wege
durch Abinderung des jetzigen schwedischen Branntweingesetzes
den Sulfitspiritusfabriken das Recht eingeriumt wiirde, einen
Teil ihrer Produktion als Trinkbranntwein abzusetzen?).
Frank bespricht in einem Aufsatze ,,Volksernihrung und
Landwirtschaft in der Kriegszeit?) u. a. auch die Bedeu-
tung der Spiritusgewinnung aus Sulfitablaugen fiir
Deutschland, indem er sagt: ,,Als eine jetzt besonders wichtige
Aufgabe wissenschaftlicher und technischer Forschung méchte
ich hier noch bezeichnen: Die Nutzbarmachung der bei der Her-
stellung der Sulfitzellulose mit den Kochlaugen bisher in der
enormen Masse von 6 Mill. dz den Fliissen oft zur groBen Be-
lastigung der Anlieger zugefiihrten organischen zuckerhaltigen,
aus der Interzellularsubstanz des Holzes gebildeten Stoffe. Ob-

1) Siehe auch Zeitschr. f. Spir.-Ind. 1914, Nr. 26, S. 350.
2) Chem.-Ztg. 1914, S. 1262.
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gleich die von Stutzer, Konigsberg, Lehmann und mir
schon seit Jahren angestellten diesbeziiglichen Versuche bisher
noch zu keinem praktischen Resultate gefithrt haben, so lassen
die neueren Forschungen von Koénig, Miinster ein solches
doch jetzt erhoffen und sind deshalb besonderer Beachtung
wert.

Auch Kaufmann weist auf die fiir Deutschland in der heu-
tigen Kriegszeit ungeheure Wichtigkeit dieser Spiritusgewinnung
hin. Viele Millionen Zentner von dem so wichtigen Nahrungs-
mittel, der Kartoffel, blieben dem Volke erhalten, wenn die Sulfit-
spiritusfabrikation in Deutschland schon Aufnahme gefunden
hitte. Nach des Verfassers Berechnung wire es moglich, in
Deutschland jiahrlich etwa 33 Mill. 1 Sulfitspiritus in 100 proz.
Form zu erhalten. Diese so ausgiebige Spiritusquelle lieBe sich
lohnend ausniitzen, wenn die Regierung auf die Steuer fiir den
Spiritus, der fiir Motoren und Automobile verwendet wird, ver-
zichtete oder sie wenigstens bedeutend herabsetzte. Mit dem
Spiritus kénnte man so viel Benzin ersetzen, daBl sich Deutsch-
land in dieser Hinsicht vom Auslande vollig frei machen koénnte.
Es wiirden bisher jahrlich durchschnittlich 30 Mill. 1 Spiritus fiir
Autos und Motoren in Frage kommen, wenn dem Spiritus am
besten 269, Benzol zugemischt wiirden.

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

Was die diesbeziiglichen Verhaltnisse in der Oster-
reichisch -ungarischen Monarchie anbelangt, so wurden
nach den Produktionsergebnissen des Jahres 1913 an Zellulose
erzeugt: in Osterreich 2 081 789 dz, in Ungarn 345 352 und in
Bosnien 139 853 dz. Legt man die oben angefithrte Zahl von
531 Alkohol pro 1t Zellulose zugrunde, so entsprechen diese
Mengen in Osterreich 110334341, in Ungarn 50103551 und
in Bosnien 737 2051 Alkohol. Dies waren gewill ganz betricht-
liche Mengen; es wird jedoch bisher ein irgendwie erheblicher
Prozentsatz dieses Quantums tatsichlich noch nicht erzeugt. Nach
verschiedenen Mitteilungen sollen in einer steiermirkischen Zellu-
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losefabrik Versuche mit der Gewinnung von Spiritus aus den
Sulfitlaugen gemacht worden sein, doch wurden die Resultate
derselben bisher nicht ndher bekannt.

Einem Vortrage von Sieber?) ist diesbeziiglich folgendes zu
entnehmen: In Osterreich-Ungarn werden jahrlich etwa 300 000 t,
in Deutschland etwa 600 000 t Sulfitzellulose erzeugt. Auf jede
Tonne Zcllstoff entfallen etwa 10 cbm Ablauge, wovon allerdings
fast die Halfte von der gekochten schwammigen Zellulose zuriick-
gehalten wird. Die Ausbeute an Alkohol aus diesen Ablaugen
belauft sich in mittleren Fillen auf 1 Vol.-Proz.; die héchste
bis jetzt erreichte Ausbeute betragt etwa 1,5 Vol.-Proz. Der
Sulfitsprit stcllt eine wasserhelle, klare Fliissigkeit dar, die schwach
nach Fuselol und Aldehyd riecht. Die Menge der Fuseldle in ihm
betragt rund 1/,%, sie ist daher wesentlich kleiner als im Roh-
sprit aus Bodenfriichten. Andererseits enthilt der Sulfitsprit er-
hebliche Mengen Methylalkohol, die in jenen Rohspriten nicht
vorkommen. Der Gehalt daran betrigt im Mittel 39, ; hierdurch
ist der Sulfitsprit schon von seiner Darstellung her vergéllt und
fir jeden GenuBzweck unbrauchbar.

Die Anlagekosten einer Sulfitspritfabrik hingen wesentlich
von der GroBe ihrer Erzeugung ab, eine derartige Erweiterung
der Anlage kommt daher nur fiir gréBere Betriebe der Sulfit-
zellstoffindustrie in Betracht. Die untere Grenze der Wirtschaft-
lichkeit liegt beim gegenwirtigen Entwicklungsstandpunkt bei
einer Produktion von etwa 1000 Wagen Zellulose im Jahr, der
eine gewinnbare Spritmenge von rund 400000 1 entsprechen
wiirde. Das Anlagekapital fiir eine derartige Fabrik belauft sich auf
rund 250 000 K.

Unter Zugrundelegung dieser Zahl und unter Beniitzung von
Daten, die die Praxis ergeben hat, stellt sich der Erzeugungs-
preis fur 11 Sprit auf etwa 17 h., wobei eine ginstige Ausbeute
von 101 100%igem Sprit aus 1cbm Maische angenommen ist®
Bei einer Fabrik von der dreifachen Produktion sinken die Selbst-
kosten auf etwa 13 h. pro 1.

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

1) O.t. Chem.-Ztg. 1917, 98.
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hindernd im Wege stiinde. Derzeit haben in Deutschland einige
Regierungen ganz im Gegensatz zu ihrem fritheren ablehnenden
Standpunkt einer Reihe von Zellstoffwerken die Genehmigurg
zum Bau von Spritfabriken erteilt, und bereits jetzt gelangen in
Deutschland grofere Mengen von Sulfitsprit auf den Markt.
Wohl ist bei den jetzigen Spirituspreisen seine Gewinnung aus den
Ablaugen auch bei den ungiinstigen Steuerverhéltnissen rentabel,
doch diirften die Behorden in Anbetracht des grofen Anlage-
kapitals gewisse Garantien fiir einen lukrativen Betrieb dieser
Fabriken auch in normalen Zeiten gegeben haben.

Eine berechtigte Frage ist nun die, ob denn von seiten der
Industrie auch in normalen Zeiten eine Aufnahmefihigkeit fiir
die gewinnbaren Spritmengen besteht. Da ist nun in allen Lindern
eine erhebliche Steigerung der jahrlichen Verbravchsmerge an
vergilltem Sprit zu verzeichnen. In Osterreich-Ungarn ist die
Verwendung von vergélltem Spiritus von 30 Mill. | im Jahre 1900
auf 50 Mill. 1 im Jahre 1914 gestiegen. In Deutschland im gleichen
Zeitraum von 110 Mill. 1 auf 175 Mill. 1. In der genannten Hinsicht
sind demnach Bedenken nicht zu hegen. Im Gegenteil darf wohl
mit Recht gesagt werden, dafl eine derartige Produktion eines
billigen denaturierten Spiritus sowohl der chemischen Industrie
als auch der Industrie im allgemeinen einen groBen Dienst erweisen
wird: Der chemischen Industrie insofern, als ihr dadurch die
Losung manches wichtigen Problems ermdéglicht wiirde, von
denen hier bloB die Fabrikation des kinstlichen Kautschuks
erwahnt sei; der Industrie im allgemeinen, als sie durch die Ver-
wendung dieses Sprites als Triebstoff fiir Motoren teilweise
un~bhéngig im Bezuge von Benzin aus dem Ausland werden
konnte.

Angesichts der groBien wirtschaftlichen Bedeutung, die der
Spiritusfabrikation besonders im Deutschen Reiche, aber auch
in Osterreich-Ungarn zukommt, seien hier dariiber folgende
statistische Zahlen angefiihrt:

Die Spiritusproduktion in Deutschland wird nach
den monatlichen Zusammenstellungen des kaiserlichen statisti-
schen Amtes durch folgende Zahlen festgelegt, wobei zu bemerken
ist, daf} die infolge des Krieges nicht mehr erschienene September-
produktion nur auf Schatzung beruht:
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1909/10 3 647 500 hi
1910/11 34731700 ,,
1911/12 3452 000 ,,
1912/13 3 753 000 ,,
1913/14 3 850 000 ,,

Die Erzeugung des letzten Betriebsjahres war somit die hchste
in dem abgelaufenen Jahrfiinft.

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

1912/13 1913/14
Zu Trinkzwecken . . . . 1871000hl 1750 000 hl
Zu steuerfreien Zwecken . 1724 500 ,, 1735 000 ,,
Zur Ausfuhr . . . . .. 5130 ,, 3670 ,,

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

Von der Erzeugung 1912/13 entstammen nach Ost:

2499 000 hl aus Kartoffeln, in rund 5000, fast nur landwirtschaftlichen
Betrieben;
496 000 ,, aus Getreide, in 8060 landwirtschaftlichen und 500 ge-
werblichen Betrieben ohne Hefegewinnung;
305 000 ,, aus Getreide, in 296 landwirtschaftlichen und 227 gewerb-
lichen Hefenbrennereien;
128 000 ,, aus Melasse, in 31 Melassebrennereien;
34000 ,, aus Obst, Wein, Hefe usw., in etwa 52 000 kleinsten Be-
trieben

Sa. 3456 000 hl in rund 66 000 Betrieben.

Die osterreichische Produktion betrug im Jahre
1908/09 in:

Osterreich . . 1531 862hl, zumeist aus Mais und Riibenmelasse
Ungarn . . . . 1006286 ,,

Bosnien . . . 14 075 ,,

Zusammen . . 2552223hl in etwa 150 000 Brennereien, wovon un-

gefahr 600 grofere osterreichische und 1200 gréfere ungarische Betriebe
sind.
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Im Jahre 1910/11 betrug die Erzeugung in:

Osterreich. . . . . 1784786 hl

Ungarn . . . . . . 1155610 ,,

Zusammen . . . . 2940 396 hl

der Verbrauch in Hektoliter:
Inland Ausfuhr Abgabefrei fiir

N technische Zwecke
Osterreich . . 1254317 204 599 392 414
Ungarn . . . . 883 962 1151 160 040
Zusammen . . 2138279 205 740 552 454

In Frankreich betrug die Erzeugung an Spiritus (1009)
im Jahre 1913 in etwa 3000 gewerblichen Brennereien:
1 836 000 hl aus Zuckerriiben,
580400 ,, ,, Melasse,
437200 ,, ,, mehligen Stoffen,
105000 ,, ,, Traubenwein,
270 500 ,, ,, Friichten, Trebern, Obstwein usw.

Letztere von 200—300 000 landwirtschaftlichen , Eigen-
brennern, zusammen 3 229 100 hl (1009,). Die grole Verschieden-
heit der deutschen und der franzosischen Spiritusindustrie ist
wesentlich die Folge der verschiedenen Besteuerungsarten.

Die Weltproduktion an Spiritus wird auf 35—40 Mill. hl
geschitzt. Davon entfielen 1906 in Mill. hl auf:

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

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

Italien (1906) . . . . . . . . . . .. 0,73
Norwegen (1907) . . . . . . . . . .. 1,5
Grofbritannien (1907) . . . . . . . . 2,34
Deutschland (1909). . . . . . . . . . 2,73
Niederlande (1908) . . . . . . . . .. 3,51
Ruflland (1905) . . . . . . . . . .. 4,31
Belgien (1905). . . . . . . . . . .. 5,00
Dénemark (1908) . . . . . . . . .. 6,4
Ungarn (1905) . . . . . .. . ... 8,00

Osterreich (1905) . . . . . . . ... 12,00
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Die zu dem bei Normaltemperatur ermittelten spez. Gewicht
gehérigen Gewichts- und Raumprozente Alkohol sind
aus nachstehender Tabelle ersichtlich (Auszug aus der Tafel von
Windisch):

Spez. Gewicht| Gewichts-% Raum-9, Spez. Gewicht| Gewichts-% Raum-9,
bei 159 C Alkohol Alkohol bei 15° 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 I 0,832 86,58 90,70
0,846 81,02 86,30 | 0,831 86,97 90,90
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 I 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 i 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 85,41 . 89,79 0,820 91,13 94,09

Der Alkohol ist seiner Konstitution nach C,H, - OH, seine
Elementaranalyse ergibt daher:

Kohlenstoff . . . . . . . . ... . 52,129,
Wasserstoff . . . . . . . . .. .. 13,14 ,,
Sauwerstoff .. .................. . .. 3474,,;

er besteht demnach zu tber ¥/," aus dem fiir die Verbrennung
wertlosen Sauerstoff. Daraus erklirt sich auch eine seiner nach-
teiligsten Eigenschaften, namlich seine geringe Verbrennungs-
wirme, sein relativ -niedriger - Heizwert. Man pflegt diesen
vielfach mit 7402 Kal. anzugeben, was jedoch nicht richtig ist,
da er nicht auf fliissiges Wasser, sondern auf Wasserdampf als
Verbrennungsprodukt bezogen werden muB. Dieser ,untere
Heizwert™ betragt aber. fiir reinen Alkohol nur etwa 6362 Kal.
Hierzu kommt, daB solcher wegen der hohen Kosten seiner Her-
stellung und des dadurch bedingten Preises nicht verwendbar
ist; zur technischen Anwendung kann nur der héchstgradige
Sprit mit 95—96%, Alkohol herangezogen werden. Mit dem
Wassergehalt sinkt aber natiirlich auch der Heizwert noch weiter,
wie dies folgende Tabelle nach Schmitz zeigt:
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Gewichts-9% i WE/kg ‘ Gewichts-9% WE/kg
100 e | 89 5596
99 ' 6292 88: 5526
98 | 6223 ; 87 5456
97 : 6153 ! 86 5387
96 6083 | 85 5318
95 6014 i 84 5248
94 | 5944 83 5178
93 g 5875 82 5110
92 | 5805 * 81 5040 -
91 ‘ 5735 | 80 4970
90 i 5665 |

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

Uber die Verwendung des Spiritus als Motortreibmittel
liegen zwar sich sehr widersprechende Angaben vor, doch ist
deren weitaus itberwiegende Anzahl fiir eine solche sehr giinstig,
und namentlich auch die Erfahrungen, die im Kriege gemacht
wurden, haben dessen technisch unanfechtbare und wirtschaftlich
befriedigende Anwendung bestédtigt. Nahezu unbegreiflich er-
scheinen daher die Angaben von E. Jaenichen in seinem sonst
guten Biichlein ,,Die Automobilbetriebsstoffe‘‘, Autotechnische
Bibliothek, Band 53, 1915, wenn er darin auf Seite 105 vom
Spiritus sagt: ,,Wenn dieser auch als Automobilbetriebsstoff zur
Zeit nicht in Frage kommen kann, so diirfen wir ihn doch der
Vollstandigkeit wegen nicht iibergehen.” | Das vollige Versagen

1) Siehe Behrend, Spiritus kontra Petroleum. Ein Beitrag zur Frage
der -Unterbringung unserer steigenden Ernten. P. Parey, Berlin 1906.
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des Spiritus als Automobilbetriebsstoff ist dadurch zu erkliren,
daB sich bei der Verbrennung leicht Nebenprodukte, wie Aldehyd
und Essigsdure, bilden, die infolge ihrer rostbildenden Eigen-
schaften dem Motor gefahrlich werden. Ferner ist der Spiritus
auch wegen seines geringen Heizwertes unwirtschaftlich, und
endlich ist er ein hervorragendes Steuerobjekt und aus diesem
Grunde zu teuer. — Aus allen diesen Griinden erscheint es min-
destens zweifelhaft, ob er jemals als Automobilbetriebsstoff in
Frage kommen wird, so sehr das natiirlich an sich auch im In-
teresse der Landwirtschaft liegen wiirde.*

Aus fast allen anderen Mitteilungen geht jedoch, wie schon
erwahnt, gerade das Gegenteil hervor. So sagt z. B. die Zeit-
schrift ,,Petroleum*, die gewill nicht die Aufgabe hat, dem Spiritus-
verbrauch gegeniiber dem Benzin das Wort zu reden, wortlich?):
,,Der grofite Teil der noch in Betrieb befindlichen Autos in Deutsch-
land wird jedoch jetzt mit Spiritus betrieben, der zu Preisen von
32—36 Pf. pro 1 in ausreichenden Quantitdten zu haben ist.
Was den Bemithungen der deutschen Landwirtschaft in vielen
Jahren nicht gelungen ist, was sie mit einem groflen Aufwand
von Agitation immer und immer wieder durchzusetzen versucht
hat, den Ersatz des auslindischen Treibmittels- Benzin durch das
Produkt der heimischen Landwirtschatt Spiritus, setzt sich gegen-
wirtig automatisch durch. Der Betrieb der Motoren mit Spiritus
soll sich, wie uns vielfach versichert wurde, sehr zufriedenstellend
abwickeln. Auch hier ist haufiges Reinigen des Vergasers not-
wendig, aber im grolen und ganzen 148t der Betrieb mit Spiritus
wenig zu wiinschen iibrig.”

Vorausgeschickt mufl werden, da3 ein Motor, der fiir die Ver-
wendung von Benzin oder Benzol konstruiert und eingerichtet
ist, natiirlich nicht ohne weiteres mit einem anderen Brennstoff
mit gleich giinstigem Nutzeffekt betrieben werden kann. Sobald
sich der starke Bedarf an Spiritus als Brennstoff fiir Motoren
geltend machte, unterzog sich die technische Abteilung der Spiritus-
zentrale ungesdumt der dankenswerten Aufgabe, Versuche vor-
zunehmen iiber die geeignetste Verwendung von Spiritus zum
Betriebe der vorhandenen Kraftwagen?) und stellte folgende

1) 1914, 7. Oktober, S.'27.
2) Siehe Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1914, 37. Jahrg., Nr. 35, S. 441;
Chem. Industrie, 38. Jahrg., Nr. 21/22, S. 489.
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Gesichtspunkte auf: Zur vollen Ausniitzung des Spiritus als Be-
triebsstoff fiir Motoren ist es moglich und nétig, eine héhere
Kompression anzuwenden, als dies fiir Benzin und Benzol zu-
lassig ist. Von einer Uménderung der eingebauten Motoren in
dieser Hinsicht kann vorliufig keine Rede sein. Es ist daher
klar, dafl die wirtschaftliche Frage bei der Verwendung von
Spiritus zum gegenwirtigen Betriebe von Kraftwagen als die
zunéchst nebenséchlichere ausgeschaltet werden muB. Fiir den
Mehrverbrauch von Spiritus gegeniiber Benzin bzw. Benzol lassen
sich selbst fiir Kraftwagen mit gleicher Motorart keine fiir jedes
Fahrzeug zutreffenden Daten festlegen, da sich hierbei verschiedene
Einwirkungen geltend machen, die den grofleren oder geringeren
Mehrverbrauch beeinflussen.

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

Der geringe Heizwert des Spiritus gegeniiber Benzin und
Benzol spielt, wie dies u. a. auch L6w ausfithrt!), bei der Leistung
aus folgendem Grunde keine Rolle: Der Heizwert gibt nur ein
Bild von der Arbeit (Meterkilogrammen), die eine gewisse Brenn-
stoffmenge zu verrichten vermag. Aber er gibt kein Bild von
der Leistung (Sekundenmeterkilogrammen). Wenn wir einen
Brennstoff von niedrigerem Heizwert im Motor rascher verbrennen
koénnen als einen solchen von hoherem Heizwert, so kann die
Pferdestirkeleistung des Motors in jeder Sekunde die gleiche
bleiben. So ist es bei dem Spiritus. Wegen seines hohen Sauer-
stoffgehaltes braucht er viel weniger Luft zu seiner Verbrennung
als Benzol und Benzin, daher enthalt das giinstigte Verbrennungs-
1) Die Umschau 1916, Nr. 22, S. 425.

Donath-Groger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge. 8



114 Der Spiritus.

gemisch von Spiritus und Luft viel mehr Spiritus, als das giinstigste
Verbrennungsgemisch von Benzol und Luft Benzol enthalt.
Deshalb bleibt der Energieinhalt der Zylinderfillung nahezu der
gleiche, einerlei, ob die Zylinderfilllung aus dem Spiritus-Luft-
Gemisch oder dem Benzol-Luft-Gemisch besteht. Dies ist die
Erklarung dafiir, warum der mit Spiritus betriebene Kraftwagen
fast die gleiche Geschwindigkeit erzielt wie der mit Benzin be-
triebene.

Anders ist es natiirlich hinsichtlich des Verbrauches. Da die
Zylinderfillung mehr Spiritus enthélt, so reicht dieser nicht so
weit wie Benzin oder Benzol. Da aber anderseits Spiritus viel
billiger ist als Benzin und Benzol, so kommen hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit der Spiritusbetrieb und der Benzinbetrieb
sich wieder nahe. Uber Verbrauch und Wirtschaftlichkeit gibt
die nachstehende Tabelle Auskunft:

Mit 11 Preis von Mit 1 M zu
gefahren km 11 Pfg. fahren km

. | o
Benzin rein . . . . . . . . ' 5,8 38,0 15,7
Benzol rein . . . . . . .. ‘ 7,1 37,5 18,9
1 Benzol + 1 Spiritus . . . | 7,5 35,8 20,9
1 Benzol + 2 Spiritus . . . 7,2 35,2 20,4
1 Benzol + 3 Spiritus . . . 7,0 34,9 20,0
1 Benzol + 4 Spiritus . . . 6,6 34,7 19,0
1 Benzol + 5 Spiritus . . . ‘ 6,0 34,5 17,3
Spiritus ungemischt ; 5,4 34,0 15,8

Die in ihr befindlichen Preise sind die, die vor dem Kriege
bei Kleinbezug bis zu 1001 bezahlt werden muBten, und die
Verbrauchs- und Wirtschaftlichkeitszahlen die, die der Verfasser
mit seinem Hauptversuchswagen erhielt. Besonders giinstig er-
scheinen in dieser Tabelle die Benzol-Spiritusmischungen.

Dem Spiritus als Motorbetriebsstoff wurde ferner, wie erwahnt,
verschiedentlich von Verbrauchern der Vorwurf gemacht, daB
er infolge seines Gehaltes an Wasser das Rosten der Eisenteile
begiinstige und wegen der Bildung von Essigsdure bei der Ver-
brennung Korrosionen verursache. Es ist nun bekannt, daB
gich in jedem Explosionsmotor Stickoxyde, Verbindungen von
Stickstoff mit Sauerstoff, bilden. Auf einer solchen Bildung von
Stickoxyden bei der Explosionsverbrennung von Leucht- oder
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Kokereigas mit Luft beruht ja das Verfahren von Hiusser
zur Salpetersiuredarstellung (fiir Kokereigase von Dobbelstein
ausgebildet), sowie ein Verfahren von Bender, der Erdgas mit
Luft zur Explosion bringt. Es ist nun nicht unwahrscheinlich,
daB die Korrosionen, die an dem Innern der Explosionszylinder
beobachtet wurden, auf die Einwirkung dieser Stickoxyde zuriick-
zufithren sind.

Beziiglich des Spiritus tritt Ancker!) den genannten An-
schauungen iiber dessen schddliche Wirkungen entgegen auf
Grund der vom Institut fiir Girungsgewerbe, sowie von einigen
Firmen, die Motorpfliige bauen und betreiben, mit dem Spiritus-
betrieb gemachten guten Erfahrungen. Bei sachgemil geleitetem
Betrieb sind keinerlei Anstéinde zu gewirtigen. Eine schidliche
Wirkung der geringen im Spiritus enthaltenen Wassermenge
ist ganz ausgeschlossen; die relativ viel bedeutendere Menge von
Wasser in Dampfform, die bei der Verbrennung erzeugt wird,
ist ebenfalls ohne Einfluf}, ihre Bildung findet auch statt beim
Betriebe mit Benzin, Benzol usw. Das beim Anhalten des Motors
durch Abkiihlung sich bildende fliissige Wasser kann durch Ein-
spritzen von etwas Ol in den Zylinder unschidlich gemacht werden.
Was die Essigsidure anbelangt, so kann solche, wie auch Aldehyc,
nur bei unvollkommener Verbrennung, also bei schlechter Ver-
gasung entstehen, die sich vermeiden lift, wenn man den zur
Verbrennung erforderlichen Luftiiberschuf3 reichlich nimmt. Vor-
iibergehende Stérungen sind dabei ohne Belang, da der stets vor-
handene Oliiberzug der Metallteile einen gewissen Schutz ge-
wahrt. Bei Mischungen mit Benzol ist diese Gefahr infolge der
reduzierenden Eigenschaften dieses Korpers eine noch geringere.

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

1) Siehe Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1914, 37, S. 546; Zeitschr. f.
angew. Chem., 28. Jahrg., Nr. 8—9, S. 54.
2) Chem. Industrie, 38. Jahrg., Nr. 21/22, S. 489.
3) Deutsche Tageszeitung Nr. 446 vom 3. Sept. 1914.
8*
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Benzolspiritus 80:20 geringer als beim Arbeiten mit unver-
mischtem Spiritus.

Auch Low?!) duBert sich dahin, daB 'bei Spiritusbetrieb eine
schidliche Rostbildung im Automobilmotor nicht zu befiirchten
sei, wegen der senkrechten Zylinder und der intensiveren Schmie-
rung gegeniiber ortsfesten Spiritusmotoren. Ebenso, wie es an-
fanglich beim Benzolbetrieb der Fall war, seien auch hier manche
Hinweise auf Schiaden, die unter Umstinden auftreten konnten,
wenn nicht diese und jene Vorkehrungen getroffen wiirden,
lediglich Klugredereien ohne praktische Bedeutung. Auch werden
viele Erfahrungen falsch ausgelegt. Eine zuféllig auftretende Be-
schiadigung, die ihren tatsichlichen Grund vielleicht in einer
mangelhaften Olpumpe oder minderwertigen Materialien hat,
wird einfach dem neuen Brennstoff zugeschoben ,,wegen seiner
zerfressenden Wirkung® oder ,,wegen seines Sauregehaltes“. Die
durch Spuren von Saure in den Zylindern erzeugte Abniitzung
ist verschwindend gegeniiber der natiirlichen Abniitzung infolge
der Reibungskrifte. Ist aber die Olung in Ordnung, so schaden
weder die Reibungskréifte, noch viel weniger der geringe Saure-
gehalt, der iibrigens weit 6fter mit dem Ol als mit dem Brenn-
stoff in die Zylinder gelangt.

Fiir die Beurteilung des Spiritusbetriebes sind schlieBlich auch
die in letzter Zeit in Osterreich durchgefithrten Versuche?)
von entscheidender Bedeutung.

In Osterreich ist bisher Spiritus in gréBerem MaBstabe noch
nicht als Treibmittel verwendet worden, da eine zwingende Not-
wendigkeit fiir den Ersatz von Benzin durch diesen Brennstoff
nicht vorlag. Immerhin begegnet aber die Frage, ob sich Spiritus
bzw. Spiritusgemische betriebsokonomisch als Treibmittel fiir Auto-
mobilmotoren eignen, auch hier groflem Interesse. Denn es war
augenscheinlich, daf} die Diisenvergroferung am Vergaser geradezu
den Kernpunkt der zu lésenden Aufgabe bilden miisse und lag
daher die weitere Frage nahe, ob und in welchem Verhéltnisse
Diisenquerschnitt, Betriebsékonomie und Leistung des Motors
bei Spiritusbetrieb zueinander stiinden.

1) Loec. cit., S. 7.
%) Kolaéek und Deinlein, Automobilversuche mit Spiritusantrieb.
Osterr. Wochenschr. f. d. offentl. Baudienst 1914, H. 52.
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Die Osterreichischen Saurerwerke erbrachten durch
eine Reihe von Probefahrten in der nachsten Umgebung Wiens
zunichst den Beweis, daB die bis dahin angekiindigten Grundsitze
fir die notwendigen Umbauten am Automobilmotor im allge-
meinen richtig sind, und daf Spiritus an sich ein geeignetes Ersatz-
mittel fiir Motorbenzin bildet.

Die Erste bohmisch - mahrische Maschinenfabrik in
Prag - Lieben entschloB3 sich, Versuche in groflerem MaBstabe
durchfithren zu lassen. Zum Vergleiche sollte nach dem Arbeits-
entwurf nicht nur Spiritus allein, sondern auch das thermisch
selbstredend vorteilhaftere Benzol, dann Gemische aus Spiritus
mit Benzol oder Athylither hinsichtlich ihrer Eignung als
Treibmittel ganz allgemein untersucht werden, hierzu der Brenn-
stoffverbrauch nebst der erzielten Leistung gemessen und durch
Vornahme einzelner Abéinderungen am Motor (Diisenverinderung,
Kompressionserhohung, Regulierung der Vorwarmung) die Frage
der Betriebsckonomie auch nach dieser Seite hin untersucht
werden.

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

270 g bei Schwerbenzin,

300 ,, ,, Benzol,

400 ,, ,, Spiritusbenzolgemisch und
500 ,, ,, reinem Spiritus.

Weitere Versuche mit Gemischen aus Spiritus, Benzol und
Ather, bzw. aus Spiritus und Ather allein — in einem in einer
beigegebenen Tabelle vermerkten prozentualen Verhiltnisse —
lieferten etwas giinstigere Werte hinsichtlich der Betriebsokonomie
als Spiritusbenzol bzw. Spiritus allein. Diesen Versuchen ist
jedoch mit Riicksicht auf die nicht unbetrichtlichen Kosten des
Athers (etwa 6 Kr. pro 1 kg) keine allzu groBe Bedeutung bei-
gelegt worden, da der Preis fiir die effektive Pferdekraftstunde
gegeniiber den bei den frither besprochenen Brennstoffen er-
zielten als ein viel zu hoher bezeichnet werden muB.

Die Autoren fithren zum Schlusse folgendes an: ,,Die Ver-
suche haben jedenfalls gezeigt, dafl Spiritusbetrieb unter ge-
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wissen Voraussetzungen anstandslos moglich ist, sofern der
hshere Brennstoffverbrauch, bzw. auch die hoheren Betriebs-
kosten in Kauf genommen werden. Praktisch ergibt sich lediglich
die Notwendigkeit, am Vergaser vor allem eine entsprechende
Diisenvergroflerung durchzufiithren, die nicht proportional dem
Verhiltnisse der Heizwerte von Benzin zu Spiritus, sondern im
Durchschnitt in einem Verhiltnis von 60—709, durchgefiihrt
werden soll. Fiir Benzol bzw. Spiritusgemisch liegt der Wert
innerhalb der fiir Benzin und Spiritus abgesteckten Grenzen.

Der Spiritusbetrieb erfordert auch eine Vorwérmung der
Frischluft, die sich am besten dadurch erzielen 1a8t, daB um das
Auspuffrohr eine Manschette gelegt wird, durch die hindurch
mittels einer Rohrleitung dem Vergaser die Frischluft nunmehr
in gewarmtem Zustande zugefithrt wird. Eine zu weit getriebene
Vorwiarmung wirkt anderseits auch schlecht, indem der Motor
geradezu abfallt. Es wird sich daher empfehlen, in die Leitung
zwischen Vergaser und Manschette ein Konstruktionselement
einzubauen, durch das eine Regulierung der Frischluftvorwarmung
(am besten mittels eines abdeckbaren Schlitzes) ermoglicht wird.
Dieses Vorwirmerohr mufl derartig situiert sein, daB es beim
Wagenlauf durch die Ventilatorluft nicht stark gekiihlt wird, da
sonst wenigstens eine teilweise Isolierung dieses Rohres vor-
gesehen werden miilte. Bei Benzol bzw. bei Spiritusbenzol, ist
diese Vorwarmung nicht erforderlich. Die Uménderungskosten
fur Diisenvergroferungen und Anbringung der Vorwidrmung sind
verhéltnismaBig geringfiigig (50—80 Kr.).

SchlieBllich ist noch zu bemerken, dafl ein 35-P.S.-Wagen
auf der Strecke Prag-Smichow-Mnischek mit Spiritus ausprobiert
wurde und sowohl im ebenen als auch bergigen Geldnde tadellos
gefahren ist. Bei kurzen Fahrtunterbrechungen ist der Motor
anstandslos angesprungen, nur beim ersten Anlassen — kalter
Motor — wurde Benzin aus einem kleinen besonderen Vorrats-
behalter dem Vergaser zugefithrt. Im iibrigen hatte es auch ge-
niugt, wenn das Benzin durch die Kompressionshiahne in die
Zylinder eingespritzt worden wire. Der Brennstoffverbrauch bei
Spiritusbetrieb wurde auf einer Strecke von 22,8 km mit 6,41
gemessen, was unter Zugrundelegung eines spez. Gewichtes von
0,82 einem Verbrauch von 1 kg Spiritus auf 4,3 km entspricht.
Nachdem gerechnet wird, daf mit Benzin im Durchschnitt mit
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1 kg Brennstoff 6 km gefahren werden koénnen, ist das vorstehende
Ergebnis sicherlich als kein ungiinstiges zu bezeichnen.

Die Versuche haben sonach in jeder Richtung den Beweis
erbracht, dafl auch reiner 95proz. Spiritus sich als Treibmittel
fir Automobilmotoren mit gutem Erfolg verwenden liBt, und
daf} es hierbei vor allem auf eine entsprechende Diisenregulierung
ankommt, um moglichst betriebs6konomische Verbrauchswerte
zu erzielen.

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

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

VII. Mischungen der verschiedenen Treibmittel.

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

Mit dem Verhalten von Mischungen hat sich insbesondere
auch Freiherr von Léw in seinen eingangs erwiahnten Broschiiren
beschaftigt; auf die Winke und Ratschlige, die er in dieser Hin-
sicht gibt, und auf die Erfahrungen, die er bei seinen Fahrten
damit machte, sei hier besonders verwiesen. Namentlich sei
das FErgebnis hervorgehoben, dafl der Vergaser, dessen Diisen
und Luftquerschnitte noch fiir Benzinbetrieb eingestellt waren,
auch vorziiglich mit den verschiedenen Brennstoffmischungen
arbeitete.

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

Durch Zusatz von Petroleum zum Benzin kann man an Brenn-
stoffkosten pro 100 km sparen, jedoch lauft der Motor mit solchem
Benzinpetrol nicht so Skonomisch wie ein Benzinmotor mit
Benzin oder ein Petroleummotor mit Petroleum allein. Da ferner
ein Gemisch von Benzin mit dem verhaltnisméBig schweren
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Leuchtpetroleum nicht gleichm#Big abbrennt, so neigt der Motor
zum HeiBlaufen. Besser sind solche Mischungen, die auch die
mittleren, noch leichter siedenden Kohlenwasserstoffe enthalten
(Autonapht usw.). Das etwas schwerere Anspringen des Motors
bei kithlem Wetter 146t sich durch Einspritzen von etwas Leicht-
benzin in die Zylinder tiberwinden. Da das Petroleum im ge-
wohnlichen Motor nicht ganz vollstindig verbrennt, haben die
Auspuffgase einen noch stérkeren Geruch.

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

Besondere Wichtigkeit als Mischungsbestandteil hat der
Spiritus erlangt. Mohr betonte schon 1914!), daB durch die
im Kriege gemachten Erfahrungen der Beweis erbracht sei, dafB
selbst bei vollstindiger Unterbindung der Kohlenwasserstoff-
zufuhr und -erzeugung die deutsche Spiritusindustrie imstande
ist, den Brennstoffbedarf fiir die Aufrechterhaltung des Auto-
mobilbetriebes sicherzustellen. Beziiglich der Ersatzstoffe und
Zusitze zum Spiritus haben sich nur die einfachsten Mischungen
von Spiritus mit Kohlenwasserstoffen im praktischen Betriebe
wirklich bewshrt. Als solche kommen in erster Linie Mischungen
mit Benzol, bis zu Mischungen von gleichen Raumteilen von
Spiritus und Benzol, in Frage, da sich die Eigenschaften dieser
beiden Stoffe in sehr erwiinschter Weise gegenseitig ergénzen.
Das Benzol hat im Verhéltnis zum Spiritus einen sehr hohen
Energiewert, es enthilt also auch der Benzolspiritus entsprechend
mehr Energie als reiner Spiritus, und ferner ziindet Benzol auch
leichter als Spiritus. Weiter enthilt das Reinbenzol fiir seine
Verwendung im Automobilmotor zu viel Kohlenstoff, wihrend
der Spiritus umgekehrt zu viel Wasserstoff und Sauerstoff ent-
halt. Beide brauchen hohere Kompression, weshalb der Benzol-
spiritus fiir den heutigen Automobilmotor nicht vorteilhaft zu
verwenden ist; es miilten daher hierfir solche mit besonders
hohen Kompressionen gebaut werden (Ostwald).

Von Low spricht sich diesbeziiglich folgendermaflen aus:

1) Zeitschr. f. angew. Chem. 2%, Nr. 80/81, S. 559.
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»Eine vorziigliche Eigenschaft der Mischungen von Spiritus mit
Benzin oder Benzol ist, daB der Spiritus Wasser aufnimmt und
Benzin oder Benzol Ol. Jeder Kraftwagenfiihrer weiB, daB bei
dem Benzin- oder Benzolbetrieb oft Wasserkugeln im Schwimmer-
gefall sind, auch kommt es vor, dafl, wenn sich sehr viel Wasser
dort befindet, der Motor stehen bleibt. Beim Spiritusbetrieb ist.
dies unmoéglich, denn Spiritus absorbiert das Wasser, dagegen
kann es vorkommen, daB sich beim reinen Spiritusbetrieb Ol-
kugeln in der Schwimmerkammer ablagern, die schlieflich die
Vergaserdiise verstopfen. Trotz aller Vorsicht kommen ja in die
Brennstoffbehalter unserer Automobile solche fliissige Fremd-
korper wie Wasser und Ol leicht hinein. Auch die Auspuffgase,
die den Behéalter unter Druck stellen, scheiden Wasser ab. Bei.
den Mischungen von Spiritus mit Benzol oder Benzin wird also
Wasser vom Spiritus und Ol vom Benzol oder Benzin aufgeldst,
und Vergaserverstopfungen durch solche fremde Flissigkeits-
tropfen kommen nicht mehr vor.

Eine weitere wertvolle Eigenschaft des Spiritus ist sein tiefer
Gefrierpunkt, der bei Mischungen von Spiritus und Benzol ein
frithzeitiges Erstarren des Benzols verhiitet. Bekanntlich ist
das Benzol, das wir im Winter beziehen, sog. Winterbenzol, .das-
einen Zusatz enthilt, der ein Einfrieren -des Benzols ver-
hitet. Fahrt man Mischungen von Spiritus und Benzol, so braucht.
man nicht zu fiirchten, da man im Winter einmal auf einem
wenig besuchten Lager noch Sommerbenzol bekommt. Schliefilich
ist der Spiritus fiir die sehr willkommen, die das RuBlen beim
reinen Benzolbetrieb so sehr fiirchten. Das Rufien tritt haupt-
siachlich unmittelbar nach dem Andrehen auf, besonders wenn
man vorher am Schwimmer gezupft hat; es ist ein Zeichen von
Luftmangel, denn Benzol braucht mehr Luft als Benzin, Spiritus
aber braucht weniger Luft als Benzin. Wenn wir also Spiritus.
und Benzol mischen, so erhalten wir einen Stoff, der fast genau
so viel Luft notig hat wie Benzin, und der daher auch in einem
sehr empfindlichen Vergaser ebenso gut arbeitet wie Benzin..

Aus allen diesen Griinden halte ich die Mischung von Benzol
und Spir‘tus fiir den besten Brennstoff, den wir fiir Automobile
haben, und der dem Benzin wesentlich iiberlegen ist und daher
auch nach dem Krieg vorgezogen werden wird.*

Steht Benzin zur Verfiigung, so kann ein Teil, etwa die Halfte,.
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deg Benzols durch Benzin ersetzt werden. Der Preis eines solchen
Gemisches ist allerdings ein héherer, es besitzt aber, da das Benzin
einen hoheren Energieinhalt als Benzol hat, eine hohere Energie-
konzentration. Mohr sagte schon 1909!), daf die Mischung
Benzol-Benzin-Spiritus sich als durchaus konkurrenz-
fahiger Motorbrennstoff erwiesen hat, dessen weitgehende Ver-
wendung fir alle nicht gentigend Benzin erzeugenden Lander,
die aber Benzol und Spiritus in geniigender Menge produzieren,
von direktem nationalen Interesse ist. Sie hat vor allem den
Vorteil, dal sie bei —25° noch kiltebestindig ist und keine
kristallinen Benzolausscheidungen oder Entmischung zeigt und
dabei sehr enge Siedegrenzen zwischen 42—78° aufweist. “Wie
umfangreiche Versuche ergaben, la8t sich derartig hochkarburierter
Spiritus von den meisten Vergasern ohne andere Abénderungen
als eine Einschrankung der Luftzufuhr verarbeiten.

Zur Herabdriickung des Energiepreises wird dem Benzin-
Benzol-Spiritus auch Petroleum zugesetzt. Wichtiger diirften,
wie Ostwald bemerkt, Versuche sein, solche Gemische mit Naph-
thalin und schweren Braun- und Steinkohlenteerdlen anzureichern.

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

Von Léw bemerkt dazu: ,,Die Versuche, Naphthalin in
anderen Brennstoffen zu lésen, halte ich infolge verschiedener
Versuchsfahrten mit solchen Lésungen fir nicht gut, denn es
bilden sich zu leicht kristallinische Ausscheidungen des Naph-
thalins. Man wird dafiir sorgen miissen, daBl das Naphthalin
nicht mit Teilen in Berithrung kommt, deren Temperatur im

1) KongreB fiir angewandte. Chemie in London.
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Betrieb unter 80° sinkt. Man miifte also hier den Vergaser und
die Brennstoffzuleitung wesentlich stirker anwirmen als beim
Spiritusbetrieb. Als Schmelzbehilter fiir das Naphthalin wiirde
man bei neu zu entwerfenden Motoren den oberen Teil der Zylinder
ausbilden und auch gleich dafiir sorgen, daBl das Schwimmer-
gehause gentigend warm bleibt. Der Heizwert des Naphthalins
ist fast derselbe wie der des Benzols, dagegen betrigt der Preis
des Naphthalins ungeféhr 1/, von dem des Benzols; daher diirfte
es sich fiir grofle Lastwagen und Omnibusbetriebe schon lohnen,
zum Naphthalinbetrieb tiberzugehen.

Als Bestandteil von Brennstoffmischungen wird ferner auch
Azeton empfohlen; so erscheint nach einem Patent vom 27. Juli
1907 eine Mischung von 80 Spiritus, 10 Azeton und 10 Benzin
vorgesehen. Weiter nahm Benedix ein Patent auf die Ver-
wendung von Gemischen leicht fliichtiger Betriebsmittel fiir
Explosionsmotoren, wie Benzin, Benzolspiritus, Benzol, mit
leicht fliichtigen Athern, insbesondere Diathylather, die in
dem Gemisch in Mengen von nicht unter 59, enthalten sind.
Ein Gemisch z. B. von Benzin und 5—109, Athyldther ist ein
aullerordentlich kraftiges Betriebsmittel, dessen Dampfe mit
Luft gemischt auBlerordentlich starke Energieentfaltung geben.
Es wird also bei einem derartigen Gemisch eine nicht unwesent-
liche Ersparnis des unter Umsténden schwer zu beschaffenden
Kohlenwasserstoffes und gleichzeitig damit eine Verbesserung
dieses Betriebsmittels herbeigefiihrt.

Dieterich!) gibt eine Reihe von Vorschriften fir von ihm
erprobte Mischungen von Treibmitteln als Ersatzstoffe fiir Benzin
und Benzol:

1. Benzol-Spiritus.

a) Spiritus 95 proz. denaturiert 70 T., Benzol 30 T.; man
giefit das Benzol langsam unter Umriihren in den Spiritus,
nicht umgekehrt.

b) Spiritus 90proz. (gewdhnlicher Brennspiritus) 50 T.,
technisches Azeton (Essigalkohol) 20 T., Benzol 30 T.
Man vermischt erst Spiritus und Azeton und figt all-
méahlich das Benzol hinzu.

1) Auto-Liga 1914, Nr. 19.
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2. Benzin-Spiritus.

a) Spiritus 95 proz. denaturiert 70 T., Benzin 30 T.; man
gieft das Benzin in den Spiritus.

b) Spiritus 90 proz. (gewohnlicher Brennspiritus) 50 T.,
tehnisches Azeton (Essigalkohol) 20 T., Benzin 30 T.
Man mischt erst Spiritus und Azeton und fiigt dann
das Benzin hinzu.

3. Spiritus-Ather.

a) Spiritus 95 proz. denaturiert 90 T., Schwefeldther 10 T.

b) Spiritus 95 proz. denaturiert 90 T., Schwefelather 10 T.,
Naphthalin 1 T. Das Naphthalin 16st sich in der Mi-
schung unter Umschiitteln.

4. Azeton-Spiritus.

a) Spiritus 95 proz. denaturiert 70 T., technisches Azeton
30 T.

b) Spiritus 90proz. (gewdhnlicher Brennspiritus) 50 T.,
technisches Azeton 50 T.

5. Petroleummischungen.

Petroleum und Benzin oder Benzol im Verhaltnis 2: 1 mischen,
oder Petroleum 3 T., Azeton 1 T., oder Petroleum 90 T., Ather
10 T, hierin 1 T. Naphthalin lésen.

Fiir den Gebrauch aller dieser Ersatzfliissigkeiten ist eine
Vergroflerung der Diise und der Vorwidrmung und eine Ver-
minderung der Luftzufuhr zu empfehlen. AufBlerdem lése man,
um das Rosten zu verhiiten, 1 1 Motorensl auf 100 1 der betreffen-
den Fliissigkeit und sorge auch sonst fiir gute Olung aller Motoren-
teile, speziell bei Spiritusverwendung.

Alle diese Mischungen sind zum Teil ebenso billig, zum Teil
etwas teurer als Benzin. Man wird sich dieser Mischungen, soweit
teurer, nur solange als Notbehelf bedienen, als Benzin und auch
Benzol knapp ist bzw. gar nicht oder nur bedingungsweise frei-
gegeben wird.

Mohr bezeichnet eine Mitverwendung von Azeton, das un-
gefahr 6710 WE besitzt, als unwirtschaftlich, da sein Preis das
Mehrfache von dem des Spiritus betrigt. Die gleichen Griinde
lassen die Verwendung von Ather aussichtslos erscheinen.
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VIII. Mittel zur Erhohung der Explosionsenergie.

Wie schon im vorhergehenden Abschnitte ausgefithrt, kann
man gewisse Treibmittel dadurch erheblich ziindkriftiger machen,
dafl man ihnen einen entsprechenden Prozentsatz von besonders
leicht verbrennlichen Stoffen zusetzt. So la8t sich Schwer-
benzin durch einen Zusatz von Gasolin und Petroleum durch einen
solchen von Leichtbenzin fiir die gewohnlichen Automobilmotoren
ohne weiteres verwendbar machen. Zu dem gleichen Zwecke
wurden ferner auch Methylalkohol, Ather usw. in Vorschlag ge-
bracht, auch Schwefelkohlenstoff, dessen Anwendung jedoch un-
zuléssig ist, da die bei seiner Verbrennung entstehende schweflige
Saure die Metallteile des Motors angreift.

In gleicher Weise wurden bereits auch vielfach Versuche ge-
macht, durch einen Zusatz von Kampfer zu Automobilbrenn-
stoffen eine Erhohung der Motorleistung herbeizufithren. Wéhrend
aber die Ergebnisse einer Reihe von solchen dem Kampfer das
Wort sprechen, zeigte sich bei anderen kein Erfolg durch einen
derartigen Zusatz. Diesen Widerspruch erklart Knight da-
durch, daB die in verschiedenen Fillen erzielte Leistungserh6hung
auf einen rein mechanischen Effekt zuriickzufithren ist. Eine
Beimischung von Kampfer ist tiberall da von Vorteil, wo die
Motorleistung durch Anbringung eines modernen Vergasers ge-
steigert werden konnte. Gut durchkonstruierte Vergaser zer-
stduben das Benzin feiner als alte Typen, daher die bessere Aus-
nittzung der Warmeenergie. Ist ein Wagen mit einem unzuling-
lichen Vergaser versehen, so wird das Benzin nicht zu seinem
vollen Werte ausgeniitzt, und die Beimischung von Kampfer
kann die Leistung erhéhen, was nach Knights Ansicht auf einer
feineren Zerstdubung des Benzins beruht.

Kieffer bemerkt hierzu: Es ist sehr wahrscheinlich, daf3 ohne
Vornahme durchgreifender Veranderungen der Kampfer eher
Nach-als Vorteile fiir den Motor bringen wird, da z. B. VerruBBungen
der Zundkerzen und Zylinderwandungen oder Kampferab-
scheidungen an der Schwimmernadel des Vergasers sehr nahe-
liegend sind, die zu ernstlichen Betriebsstérungen fithren konnen.
Es wire tiberhaupt aus Sicherheitsgriinden und mit Riicksicht
auf die Lebensdauer des Motors ganz verfehlt, durch Zusatz von
irgendwelchen Stoffen die Explosionskraft des Benzins betracht-
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lich erhohen zu wollen. Die vorhandenen Automobilmotoren
wiren dann fiir diesen Brennstoff nicht geeignet.

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

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

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

Schlieflich wurde auch versucht, die Leistungsfahigkeit der
Motoren dadurch zu erhéhen, dafl man dem Benzin Pikrinsiure
zusetzte, ein Auskunftsmittel, das schon bei dem in Deutschland
im Jahre 1904 abgehaltenen Gordon-Bennet-Rennen bekannt
war. In weiterer Verfolgung dieses Gedankens gelangte man dann
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dazu, die Explosionsfahigkeit von energieirmeren Brennstoffen,
z. B. Spiritus, und von Brennstoffmischungen, z. B. Benzol und
Petroleum, durch Zusatz von Explosivstoffen bzw. stark
Sauerstoff abgebenden Mitteln zu erhohen. Auf diese Weise
laft sich eine auBerordentlich groBle Anzahl von Brennstoff-
mischungen herstellen. Roth gibt z. B. in seinen Patentschriften
folgende Rezepte hierfiir an:

1. 98 T. Spiritus 90proz., 2 T. Methylnitrat oder Athyl-
nitrat.

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

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

4. 64 T. Spiritus 88proz., 25 T. Benzol, 10 T. Benzin oder
Petroleum, 1 T. Athylnitrat.

5. 80 T. Spiritus 88 proz., 20 T. Ammoniumnitrat.

6. 20 T. Petroleum, 23 T. Benzin, 30 T. Benzol, 23 T. Spiritus
89 proz. denaturiert, 3 T. Ammoniumnitrat, 1 T. Dinitro-
naphthalin.

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

8. 60 T. Spiritus 85proz., 20 T. Benzol, 10 T. Petroleum
oder Benzin, 2 T. Dinitrobenzol oder Dinitrotoluol, 8 T.
Ammoniumnitrat.

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

10. 85 T. Spiritus 90 proz., 10 T. Holzgeist, 3 T. Ammonium-
nitrat, 2 T. Nitroglyzerin.
11. 75 T. Holzgeist, 20 T. Spiritus 90 proz., 3 T. Ammonium-
nitrat, 1,5 T. Nitronaphthalin, 0,5 T. Dinitrozellulose.
Gegen die Verwendung derartiger Nitroverbindungen ist,
auch abgesehen von ihrer Gefihrlichkeit als Explosivstoffe, fol-
gendes einzuwenden: Der Charakter der Brennstoff-Luftgemische
wird schon durch die kleinste Beimengung eines Explosivstoffes
von Grund auf geéndert. Selbst ein bei gewShnlicher Ziindung
langsam und weich verbrennendes Gemisch explodiert dann kurz
und scharf. Wenn der Motor eine sehr hohe Tourenzahl hat, tut
ihm diese stoBweise Verbrennung nicht viel, weil der Kolben eine
geniigend groBle Geschwindigkeit besitzt, um der Explosionswelle
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wenigstens einigermaflen Folge leisten zu konnen. Anders ist
die Sache dagegen beim Anfahren eines Motors mit einem solchen
Gemisch. Bei der ersten Explosion hat der Motor eine aufler-
ordentliche Beanspruchung auszuhalten, und diese Uberan-
strengungen konnen leicht Zerstérungen im Gefolge haben. Und
ferner entwickeln sich bei der Explosion gréfere Mengen nitroser
Gase, die die Motoren stark angreifen.

Als noch bedenklicher muf3 aber ein Zusatz bezeichnet werden,
den Mohr festzustellen Gelegenheit hatte: Dem Spiritus waren
etwa 0,59, Ammoniumperchlorat zugesetzt. Bei der Explosion
tritt freies Chlor und Chlorwasserstoff auf, Stoffe, die den Motor
in kurzer Zeit schwer schidigen miissen.

AnschlieBend hieran sei auch noch erwihnt, dafl neben der-
artigen Nitroverbindungen auch die Anwendung von Azetylen
empfohlen wurde. Man suchte durch Einleiten von Azetylen
in den Vergaser das Anspringen des Motors zu erleichtern, und
Roth lief} sich die Zumischung von Azetylen zu beliebigen Brenn-
stoffen patentieren. Gegen die Anwendung dieses Gases spricht
auBler der Gefahr des VerruBlens des Motors insbesondere auch
seine grofle Explosivitit.

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

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

Man kann im allgemeinen dreierlei Vergaser unterscheiden?):
die Oberflichenvergaser, wie sie lange Zeit ausschliefllich beim

1) Siehe Engler- Hofer, Das Erdol, 4. Bd., S. 521, wo die verschie-
denen Arten der Vergaser durch Abbildungen veranschaulicht sind.
Donath-Groger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge. 9
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Benzin verwendet wurden, dann die Verdampfer, und endlich
die Spritzdiisenvergaser, Einspritzvergaser oder Zerstduber.

Der leichten Verdunstung des Brennstoffes Benzin waren die
Oberflachenvergaser angepafit, in denen die Verbrennungs-
luft entweder durch den fliissigen Brennstoff hindurchgeleitet
wurde oder nur mit dessen Oberfliche in Beriihrung kam. Die
mit den Benzinddmpfen geschwingerte atmosphérische Luft ge-
langte dann in den Zylinder, wurde komprimiert und durch eine
Zundflamme, spater durch das Glithrohr und in der Folge durch
den elektrischen Funken entziindet.

Um auch die weniger fliichtigen Brennstoffe, Erdol, Petroleum,
Paraffin, Alkohol usw.. verwenden zu kénnen, schritt man zur
Konstruktion der sog. Verdampfer, in denen man den Brenn-
stoff durch eine besondere Heizvorrichtung oder durch die heiflen
Auspuffgase zum Verdampfen brachte und diese Dampfe dann
mit der Verbrennungsluft mischte.

Die grofite Verbreitung haben die Spritzdriisenvergaser
(Zerstdubungsvergaser, Einspritzvergaser) gewonnen,
und sind diese heute fast ausschliefilich fiir Kraftfahrzeug-
motoren in Verwendung. Die Wirkungsweise dieser Vergaser
besteht im wesentlichen darin, daB in dem vom Motor ange-
saugten Luftstrom eine oder mehrere Brennstoffdiisen, d. h. Rohren
mit feiner Bohrung eingelegt sind, in denen der Brennstoff dauernd
in gewisser Hohe steht, ohne unter normalen Verhaltnissen frei
ausfliefen zu konnen. Der Fliissigkeitsstand in diesen Brenn-
stoffdiisen wird durch eine besondere Schwimmereinrichtung
geregelt, die unter Einwirkung des atmosphérischen Luftdruckes
steht. Wird nun im Ansaugerohr fiir die Verbrennungsluft durch
den Gang der Maschine ein Unterdruck erzeugt, so teilt sich dieser
auch der Brennstoffdiisenausmiindung mit, und der Brennstoff
wird demzufolge aus den Diisen in feinem Strahle austreten und
durch die Verbrennungsluft fein zerstaubt dem Motor zugefiihrt.
Das Mischungsverhaltnis zwischen Luft und Brennstoff hingt
von der Bohrung der Brennstoffdiisen und der Luftgeschwindigkeit
im Ansaugerohr fiir die Verbrennungsluft unmittelbar am Sitz
der Brennstoffdiisen, also vom Durchmesser der sog. Luftdiise, ab.
Die Regelung oder Einstellung eines Vergasers wird sich also unter
gegebenen Verhiltnissen im wesentlichen um die richtige Bemessung
der Weite der Brennstoffdiisen und derjenigen der Luftdiisen drehen.
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Nach Hem pel?) sind zur Zeit die meisten Vergaser der Auto-
mobile so eingerichtet, dafl das Verhaltnis der eingesaugten Luft
zum Benzin nicht beliebig verindert werden kann. Hieraus erklart
sich die Tatsache, daB sehr viele Automobile das Benzin nur
unvollstéindig verbrennen, was man leicht daraus erkennen kann,
daB die Auspuffgase stark riechen, wahrend sie bei vollstindiger
Verbrennung ganz geruchlos sein miiiten. Bei dem von MeiBner
erfundenen Lymavergaser, der durch die Firma Lyma, Dietz
& Co., Dresden, in den Handel gebracht wird, ist diesem Ubelstand
abgeholfen, indem die Zufiihrungsdiise fiir das Brennmaterial
im Innern einen verstellbaren gerieften Stift enthilt, der, mittels
einer Schraube verstellbar, die Offnung der Zufuhrduse fiir das
Brennmaterial beliebig zu verengern und zu erweitern gestattet.

Ahnlich #uBert sich auch Kieffer: Bei den élteren und sehr
einfachen Vergasern betrigt die Brennstoffausniitzung von Benzin
hochstens 20—23%, und bei den heutigen besten Vergasern im
giinstigsten Falle auch nur 309, deshalb, weil der groBte Teil
als Verbrennungszwischenprodukte, als Rauch, RuB und Kohle,
verloren geht. Besonders bei den unwirtschaftlichen Vergasern
ilterer Systeme, die 1/; bis1/, mehr Benzin verbrauchen als die
jetzt als die besten anerkannten, mit denen weitaus die groBte
Mehrzahl der heutigen Wagen versehen ist, lassen sich ganz auBer-
ordentlich grofle Benzinersparnisse erzielen. Die Ursache, weshalb
der grofte Teil des Benzins unausgeniitzt als Verbrennungs-
zwischenprodukte die Motorzylinder verla8t, liegt darin, daB das
Gasgemisch zu wenig Luft hat, um vollkommen verbrennen zu
kénnen und dadurch die hochstmogliche motorische Kraft zu
leisten. Denn die Verbrennungszwischenprodukte driicken die
Explosionsgeschwindigkeit (die ungefihr 2,5 m in der Sekunde
betrigt) und damit die Kraft des Motors ganz bedeutend herunter.
Es ist bekannt, dal ein Motor im Verhéltnis um so weniger leistet,
je mehr Benzin er verbraucht. Nach der chemischen Formel
mull aber stets alles Benzin vollkommen verbrennen, wenn es
mit gentigenden Mengen Luft innig vermischt ist, was nicht nur
die denkbar beste Ausbeute, sondern auch die groBte Benzin-
ersparnis ergeben muf.

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

1) Zeitschr. f. angew. Chem. 1914, S. 521.

9*
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gaser nur engbegrenzte Mengen Luft vertragen kann und bei dem
Versuche, ihm mehr Luft zu geben oder kleinere Diisen einzu-
setzen, vollig versagt. Es kann sich also nur darum handeln, ob
und unter welchen Bedingungen es moglich ist, unabhéngig vom
Vergasungsprozef3 dem Benzingas in geeigneter Weise so viel
Luft zuzusetzen, als es zur vollkommenen Verbrennung braucht,
damit die Bildung der schidlichen Verbrennungszwischenprodukte
tatséichlich ausgeschaltet wird.

Nach lingeren Versuchen ist es gelungen, ein geeignetes Ventil
zu konstruieren, das den vielseitigen Anforderungen vollig ent-
spricht, und mit dem es in der einfachsten Weise mdglich ist,
dem Benzin stets noch so viel Luft zuzusetzen und es innig damit
zu vermischen, daB dadurch jeweils alles in den Motorzylindern
bei der Explosion enthaltene Benzin vollkommen verbrennen muf3.

Bei den mit so ausgestatteten Automobilen angestellten Ver-
suchsfahrten stellten sich ganz iiberraschend giinstige Ergebnisse
ein. Es wurde dabei ein Vergaser verwendet, der bei bester Ein-
stellung 201 Benzin fiir 100 km Fahrstrecke verbrauchte. Bei
Anwendung des Luftzusatzventiles entwickelte sich der Motor
nicht nur viel rascher, sondern er leistete auch merklich héhere
Kraft, so daB Steigungen, die vorher mit dem dritten Gang be-
fahren werden muBten, jetzt mit der vierten Ubersetzung ge-
nommen werden konnten. Die Wagengeschwindigkeit stieg bei
gleichen Voraussetzungen um rund 10%,, was einerseits auf eine
Erhohung der Explosionsgeschwindigkeit, andererseits auf die
raschere Fillungsmoglichkeit der Motorzylinder durch die Ver-
groBerung des sonst durch die Drossel sehr verengten Gaszufuhr-
querschnittes zurtickzufithren ist. Ferner ging der Benzinver-
brauch auf 111 = 7,9 kg fiir 100 km zuriick, was eine Ersparnis
von 459, bedeutet; die Auspuffgase waren rauch- und geruchlos.

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

SchlieBlich konnte auch das steuerermiBigte, sehr billige
Schwerbenzin mit einem spez. Gewichte von 750/60 bei Gebrauch
des Luftzusatzventils vollig einwandfrei verwendet werden, was
ohne letzteres unmoglich war, da Kerzen und Motor rasch bis zur
Betriebsunmoglichkeit verschmutzten. Der Verbrauch stellte sich
auf 101/, 1 = 7,9 kg fiir 100 km. Weder Ziindkerzen noch Motor-
teile zeigten nunmehr den geringsten Ansatz von Ruf3; der Motor
leistete hohere Kraft als je zuvor, die Wagengeschwindigkeit war
wiederum erheblich gréfler. Die Explosionsschlige waren aufler-
ordentlich laut, die Auspuffgase rauch- und geruchlos. Der Ver-
gaser reagierte bei geringer Luftvorwarmung selbst bei Tem-
peraturen von — 10° C einwandfrei, und trotz langer Ansauge-
leitung hatte die Zugabe der 10° kalten Winterluft nur Vorteile
im Gefolge. Es konnten weder Fehlziindungen noch Brennstoff-
niederschlage in der Ansaugeleitung beobachtet werden.

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

Nach Dieterich?) ist auch bei Verwendung von Benzin sehr
wohl eine Verbilligung oder bei Benzol ein Feststehen des Preises
dadurch zu erreichen, da3 wir neben den jetzt fast ausschlieflich
gebrauchten Fraktionen von leichtem spez. Gewicht auch die viel
billigeren Schwerbenzine gebrauchen. Es ist somit eine weitere
dankbare Aufgabe der Konstrukteure, solche Vergaser herzustellen,
die, wie z. B. der Lymavergaser, alle Betriebsstoffe vergasen, also
verstellbare Schwimmernadeln mit regulierbarer Diise aufweisen;

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

Diesen Vorschligen entsprechen die erfolgreichen Versuche
von Fuchsund Goth, iiber die Gerber berichtetel): Gegenstand
der Erfindung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ver-
dampfung von flissigen Brennstoffen fiir Verbrennungskraft-
maschinen. Die Erfindung eignet sich fiir fliissige Brenn-
stoffe aller Art und bietet insbesondere bei spezifisch schweren,
schwerfliichtigen Brennstoffen die bisher nicht erreichte Wirkung,
daB zur Verdampfung derselben fremde Heizquellen nicht heran-
gezogen werden miissen. Die zur Erlangung eines gleichmaigen
Verbrennungsgemisches nétige Erwirmung der Luft und des
Brennstoffes erfolgt bei diesem Verfahren beim Durchleiten iiber
die von Auspuffgasen erhitzten Kontaktsubstanzen, wobei die
hocherhitzte Luft den Brennstoff verdampft. Das entstandene
Gemisch wird durch weitere Kontaktsubstanzen homogenisiert
und von etwa mitgerissenen Flissigkeitsteilen befreit, so daB in
die Zylinder nur ein vollkommen gleichm#fliges Verbrennungs-
gemisch gelangen kann. Bei Anwendung dieses Verfahrens fiir
schwere Betriebsmittel (Schwerbenzin, Petroleum usw.) ist das
Anlassen und Vorwirmen des Motors durch einen leichtfliissigen
Brennstoff (Leichtbenzin, Benzol) vorgesehen und zu diesem
Zwecke neben dem Hauptreservoir ein kleinerer Behalter dafiir
angebracht. Die mit Schwerbenzin, Benzinriickstand und auch
mit Petroleum vorgenommenen Betriebsversuche befriedigten
vollkommen. Der Motor lief gleichmiBig, die Verbrennung er-
folgte geruchlos und ohne RufBlbildung. Der Verbrauch an Pe-
troleum wurde bei einem liegenden Benzinmotor nach miiheloser,
einfacher Adaptierung mit nur 280 g pro Pferdekraftstunde er-
mittelt, gegen einen solchen von 350 g bei Verwendung von 740er
Benzin. Demnach kidme selbst bei normalen Zeiten und Preisen
der Betrieb mit Petroleum kaum halb so teuer als mit Benzin.

1) Zeitschr. f. angew. Chem. 2%, S. 562.
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Auch die Verwendung von Spiritus ist, wie schon erwiahnt,
lediglich eine Vergaserfragel), und hier ist als feststehender Grund-
satz zu betrachten, daB im allgemeinen die Verwendung von
Spiritus eine Erweiterung der Diise und eine Verminderung der
Luftzufuhr notwendig macht. Daneben kann sich eine geringe
Belastung des im Vergaser befindlichen Schwimmers als zweck-
mélig erweisen. Ferner ist fiir eine gute Vorwdarmung der zum
Vergaser geleiteten Haupt- und Zusatzluft zu sorgen.

Beziiglich der hauptsichlich vorkommenden Vergaser wurde
folgendes festgestellt:

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

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

Ganz iibereinstimmend hiermit sagt auch Barth?), daB
Spiritusmotoren nicht ohne Benzin anspringen, die dazu er-
forderliche Menge jedoch nur gering ist, da der Motor schon
nach wenigen Umdrehungen auf Spiritusbetrieb umgeschaltet
werden kann. Man braucht zu diesem Zwecke nur das an
den meisten Motoren vorhandene Anlaflgefall vor der Inbetrieb-
setzung des Motors mit Benzin aufzufillen. Wo zum Anlassen
kein Benzin vorhanden ist, geniigt es in vielen Fallen, wenn
vor der Inbetriebsetzung des Motors der Ziinddeckel gut an-
gewiarmt wird, indem man ihn beispielweise einige Zeit auf den
Ofen legt. Notigenfalls kann man hierbei noch in der Weise
nachhelfen, daBl man in die Kiihlraume des Zylinderkopfes heil3es
Wasser einfiillt.

1) Zeitschr. f. Spiritus-Industrie, 37. Jahrg., Nr. 35, S. 442.
2) Techn. Rundschau, 20. Jahrg., Nr. 40, S. 470.
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Ebenso gibt auch Dieterich?) die seiner Ansicht nach not-
wendigen Abanderungen an, die bei Spiritusbetrieb an den Motoren
vorgenommen werden miissen. Soll ein Motor mit Spiritus ohne
Anderung betrieben werden, so muB man einen mit mindestens
ein Drittel, wenn nicht mehr Benzin oder Benzol vermischten
Spiritus anwenden und wenigstens die Diise vergrofern. Ein
Motor, der mit Spiritus betrieben werden soll, muf3 vor allen
Dingen eine hohere Kompression haben, was sich natiirlich bei
unseren iiblichen Motoren nicht ohne weiteres uméindern laft;
wohl aber 13t sich der Vergaser uméindern und alle diejenigen
MafBnahmen treffen, die der schweren Vergasung und dem hohen
spez. Gewicht Rechnung tragen. Vor allen Dingen ist eine Er-
weiterung der Diise notwendig; ferner sind alle diejenigen Off-
nungen, die Luft zufithren, zu verschlieBen, weiterhin ist die
Vorwirmung zu vergroflern, insbesondere dadurch, daBl man alle
Vorwéarmungsrohre mit isolierenden Materialien, Asbestschnur usw.,
umwickelt und so mehr Warme zufiihrt bzw. sie aufspeichert. Weiter-
hin ist es notwendig, den Schwimmer zu beschweren, da es sich
um ein spezifisch schwereres Material handelt. Damit sind aber,
wie gesagt, die MaBinahmen noch nicht ersch6pft, da die Konstruk-
tionen der einzelnen Vergaser auBerordentlich verschieden sind.

Nach Dieterichs Erfahrungen eignen sich alle diejenigen
Vergaser, die eine verstellbare Diise und einen verstellbaren
Schwimmer haben, wie der Lymavergaser, wenigstens bei kleineren
Wagen ohne weiteres fiir den Spiritusbetrieb, wenn man auch
hier besser einen Teil der Zusatzluft wegnimmt, fiir eine recht
intensive Vorwdrmung des Gasgemisches sorgt und die Dise
entsprechend vergroBert. In der heilen Jahreszeit lassen sich
beim Spiritusbetrieb die Motoren in vielen Féllen leicht andrehen,
in den meisten Fallen muf aber in die Kompressionshéhne Benzin,
Ather oder Petroleum eingespritzt werden, wenn man sich nicht
eine Vorrichtung anbringen 1aft, die gestattet, mit Benzin an-
zuwerfen und dann erst auf Spiritus umzuschalten. Fir den
Winter sind solche Vorrichtungen unerléBlich.

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

1) Auto-Liga 1914, Nr. 18.
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schreibung eines Wettbewerbes fiir Benzolvergaser!). Bei der
Anfang 1914 stattgefundenen Priifung wurden folgende vier
Vergaser preisgekront: Pallas-, Zenith-, Farewell- und der Ver-
gaser der Adlerwerke. Diese Priifungen ergaben, da8 das Benzol
ohne weiteres als Brennstoff fiir Motorfahrzeuge verwendet werden
kann, und die Tatsache, daB die meisten Automobilfirmen neuer-
dings dieselben Vergaser sowohl fiir Benzin- als auch Benzol-
betrieb liefern, ist ein Beweis, daf3 ein wesentlicher Unterschied
in der Konstruktion von Benzin- und Benzolvergasern nicht be-
steht. Fiir die Bewertung der Vergaser bei dem genannten Wett-
bewerbe kam neben dem Verbrauch an Benzol von 0,88 spez. Ge-
wicht, der Leistung und Regelbarkeit der Maschine, der zum
Andrehen erforderlichen Zeit, der Geruch- und Rauchfreiheit des
Auspuffes und der Zugénglichkeit der Teile auch die Leichtigkeit,
den Vergaser fiir Betrieb mit Benzin von 0,72—0,726 spez. Ge-
wicht einzustellen, in Betracht.

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

Der Pallas-Vergaser hat einen konzentrisch zum Mischraum
angeordneten Schwimmer und ein schrig in den Mischraum ein-
geschraubtes Diisenrohr, das auBler der Hauptdiise auch eine
Nebendiise fir die Brennstoffzufuhr beim Anlassen oder fiir die
Zufuhr von Brennluft, #hnlich wie beim Zenith-Vergaser, bei
schnellem Lauf der Maschine enthilt.

Auch der Farewell-Vergaser von Prerauer & Heinrich
enthalt zwei Diisen, wovon die Hilfsdiise mit dem Schwimmer-
behilter und aulerdem mit einem offenen Hilfsbrennstoffbehalter
verbunden ist.

Bei dem Vergaser der Adlerwerke sind dagegen Haupt-
und Hilfsdiise vollstéindig getrennt. Die Hauptdiise arbeitet mit

1) Allgem. Automobil-Zeitung, 21. Mirz 1914.
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einem selbsttatigen Zulaufventil mit Flissigkeitsbremse, und die
Hilfsdiise wird aus einem Behilter gespeist, der an das Saugrohr
angeschlossen ist, also mit wesentlich kleinerem Unterdruck
arbeitet als die Hauptdiise.

Wie dies von Low ausfithrt, ist der Grund, warum man
beim Ubergang vom Benzin- zum Benzolbetrieb in der Regel
gar nichts am Vergaser zu #ndern braucht, dafl sich verschiedene
Eigenschaften des Benzols in ihrer Wirkung aufheben. Benzol
braucht nidmlich zu seiner Verbrennung mehr Luft als Benzin,
da aber infolge seines héheren spez. Gewichtes der Schwimmer
frither abschliefit, so tritt auch weniger Brennstoff aus der
Diise aus, und die Mischung wird so von selbst luftreicher als
bei Benzin. Der reine Benzolbetrieb ist ohne Anderung des Ver-
gasers wesentlich vorteilhafter als der Benzinbetrieb, da der
Brennstoffverbrauch geringer und die Elastizitat des Motors eine
viel hohere ist.

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

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

1) Memoires et compts rendu des traveaux de la Société des Ingenieurs
civils de France, Oktober 1912.
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Arbeiten wurden 1,465 kg/Std. verbraucht. Die Abgasanalysen
ergaben, dafl die Maschine mit 6,59, Luftiiberschufl arbeitete.

Bei weiteren Versuchen!) wurde der Naphthalinvergaser Bau-
art Noel verwendet. Die Versuchsmaschine besafl zwei Zylinder
und gab bei 102 mm Zylinderdurchmesser und 120 mm Hub
eine effektive Leistung von 12 PS. ab. Bei 104,5 km Gesamt-
weg mit 34,4 km/Std. mittlerer und 42,3 km/Std. Hochst-
geschwindigkeit wurden insgesamt 14,996 kg, d.h. 0,142 kg/km
Naphthalin verbraucht, was bei einem Preise von rund 10 Pf./kg
einer Ausgabe von 1,42 Pf./km entsprechen wiirde, gegeniiber
4 Pf./km bei Benzinbetrieb. Beim Anlassen aus dem kalten Zu-
stande konnte nach 13 Min. 37 Sek. vom Benzinbetrieb auf Betrieb
mit Naphthalin tibergegangen werden, obgleich noch nicht der
ganze Inhalt des Naphthalinbehalters geschmolzen war. Nach einem
Aufenthalt von 10 Minuten lie8 sich die Maschine ohne weiteres
wieder mit Naphthalin ankurbeln und nach einem Aufenthalt
von 16 Min. ebenfalls, wenn vorher Benzin in die Zylinder ein-
gespritzt wurde. Auch der sonstige Fahrzeugbetrieb bereitete
keine besonderen Schwierigkeiten. Der Auspuff war fast rauch-
frei, und bei der Untersuchung der auseinandergenommenen
Maschine wurden keinerlei Verunreinigungen an den Zylindern
oder Kolben und Ventilen gefunden.

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

Es seien schlieBlich hier auch noch einige AuBerungen von
von Loéw, der mit allem Nachdrucke fiir die Verwendung
von Inlandsbrennstoffen eintritt, angefiihrt.

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

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

Der Zerstaubungs- oder Einspritzvergaser muflte den Ben-
zinmotor zum Fall bringen. Wie schon gesagt, hatten die
alteren Benzinmotoren Oberflichenvergaser. Diese aber litten
an dem Ubelstand, daB die leicht fliichtigen, oben befindlichen
Teile des Brennstoffes zuerst vergasten und ein sehr gutes Gemisch
bildeten, wahrend die schweren Bestandteile zuriickblieben und
schlieBlich manchmal Reste bildeten, die sich iiberhaupt nicht
mehr verflichtigten. Man ist daher heute durchweg zu einer
kiinstlichen Zerstaubung des Brennstoffes {iibergegangen da-
durch, daf. man in unseren heutigen Einspritzvergasern den
Brennstoff aus einer Diise ausspritzen la8t, so daB er sich nach
dem Austritt fein zerstdubt und mit der vorbeistreichenden Luft
mischt. Auf diesem Wege lassen sich natiirlich nicht nur die
schwer flichtigen Bestandteile des Benzins verarbeiten, die im
Oberflichenvergaser nicht mehr verdunsten, sondern auch jeder
andere fliissige Stoff, der mit Luft ein explosibles Gemisch bildet.
Notwendig ist daher nur, die Luftmenge und die Offnung der
Spritzdiise den Eigenarten des neuen Brennstoffes (anderem
spez. Gewicht, geringerem Energieinhalt usw.) anzupassen.

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

Die vielen Bedenken, die man gegen die Verwendung der
inlandischen Brennstoffe ins Feld fithrt — VerruBen bei Benzol,
Verrosten bei Spiritus — treten bei guten Wagen nicht auf. Sie
werden nur von minderwertigen Firmen verbreitet, die jede
Storung dem neuen Brennstoff in die Schuhe schieben wollen.
Auch hat seither der Handel mit dem auslindischen Benzin kein
Mittel gescheut, die inlandischen Brennstoffe zu bekimpfen.
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Unsere guten Fabriken haben durch Verbesserung des Kom-
pressionsraumes ihre Motore dahin gebracht, dafl sie mit Inlands-
brennstoffen schon ohne weiteres besser arbeiteten, als mit Benzin.
Die weniger guten mochten lieber bei dem Benzin bleiben, denn
ihre Wagen arbeiten mit Benzol und Spiritus schlecht, aber natiir-
lich auch mit Benzin schlechter als die Fabrikate der guten Firmen;
deshalb kann man auf sie keine Riicksicht nehmen. Eine Riick-
kehr zum auslindischen Benzin wiirde eine allméhliche Preis-
steigerung zur Folge haben, wihrend der Wettstreit unserer in-
landischen Brennstoffe gegeneinander notwendigerweise eine
Verminderung der Brennstoffpreise mit sich bringen wiirde. Die
Inlandsbrennstoffe sind in reichlicher Menge vorhanden, Benzin
gibt es aber selbst im Ausland nicht geniigend; es wiirde daher
immer mehr mit schweren Bestandteilen der Erdoéle vermischt
werden. Durch diese schweren Bestandteile wiirde die Verbrennung
eine immer unvollkommenere, der Geruch der Automobile ein
immer lastigerer und der Brennstoff sich mehr und mehr dem
Petroleum néhern. Petroleummotoren haben nur noch Be-
rechtigung in der Form der Dieselmotoren. Es ist aber viel ein-
facher, wenn die wenigen noch riickstandigen Firmen ihre Motoren
vervollkommnen, so daf sie mit den Inlandsbrennstoffen gut
arbeiten, als dal alle zum Bau von Dieselmotoren iibergehen.
Der Bau leichter Dieselmotoren fiir Fahrzeugbetrieb ist nicht
einfach, aber es ist leicht, unsere heutigen Automobilmotoren
alle so zu vervollkommnen, daf} der Betrieb ein giinstiger wird.

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

Donath erhielt zu Anfang des Jahres 1916 von einer gréfleren
Reihe osterreichischer Kraftfahrzeugfabriken Mitteilungen tiber
die derzeit verwendeten Treibmittel'). Aus diesen ist ersichtlich,
daf auller dem gewohnlichen Benzin auch Schwerbenzin, Spiritus

1) Hierfiir statte ich den betreffenden Werken hiermit meinen besten
Dank ab. Donath.
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und Benzol bereits bei einer groferen Anzahl von Kraftwagen
in Verwendung war, ebenso Benzol mit 90gradigem Spiritus, und
auch Mischungen von Schwerbenzin mit Petroleum und Benzol
wurden ohne Nachteil verwendet. Eine sehr bedeutende Ma-
schinenfabrik in Prag teilte mit, dafl Mischungen von 509, Spiritus
und 50%, Benzol oder von 509, Spiritus, 25%, Benzol und 259,
Schwerbenzin ohne Anderung des Vergasers, in einzelnen Fillen
bei einer geringfiigig vergroBerten Spritzdiise verwendet wurden,
ohne dafBl dabei ein Kraftverlust zu ermitteln gewesen wire. Bei
Versuchen mit Petroleum ergab sich, da8l eine Spezialkonstruktion
zum intensiven Vorwirmen des Gemisches durch Fithrung rings um
das Auspuffrohr durchzufithren sei, daf man aber mit einer zeit-
lichen Verunreinigung des Motors zu rechnen habe. Ldsungen
von Naphthalin in Benzol kénnen durch Ausscheidung von Naph-
thalin die Leitungen verstopfen. Ather sei wegen seiner Kost-
spieligkeit nur als kleinprozentueller Zusatz zu Benzol zu beniitzen.
— Zweifellos hat sich auch in Osterreich die Anwendung von
anderen Treibmitteln wie Benzin sehr bedeutend eingebiirgert,
und werden diese Treibmittel auch nach wieder normaler und
sogar erhéhter Benzinproduktion eine Steigerung ihrer Verwendung
erfahren.

X. Die Untersuchung der Treibmittel.

Wie aus vorstehendem ersichtlich ist, sind wir beziiglich der
Treibmittel fiir unsere Kraftfahrzeuge so weit, da8 wir nicht mehr
unbedingt allein auf Benzin angewiesen sind, sondern da unsere
modernen Vergaser so ziemlich jeden Betriebsstoff zu verarbeiten
gestatten, wenn wir den betreffenden neuen Betriebsstoff nur den
verinderten Verhaltnissen richtig anpassen. Hierzu ist aber in
erster Linie nicht nur die chemische Untersuchung notwendig,
sondern auch die Forderung, daf diese Motorbetriebsstoffe im
Handel in Zukunft nur unter bestimmten Normen verkauft
werden. Eine Forderung, die bei der Vielseitigkeit der modernen
Handelsprodukte schon lingst hatte aufgestellt werden miissen.

Der Benzin- und Benzolhandel war bisher Vertrauenssache,
da die Motorbetriebsstoffe jetzt ebenso wie frither fast ausschlief3-
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lich nur nach dem spez. Gewichte gehandelt werden. Dieses allein
besagt aber nur sehr wenig, da man jedes beliebige mittlere spez.
Gewicht durch Mischen von hoheren und niedrigeren Fraktionen
einstellen kann.

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

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

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

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

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

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

Im iibrigen wurden bei der Untersuchung einer groflen Anzahl
von Motorbetriebsstoffen folgende Bestimmungen durchgefiihrt:
Bestimmung des spez. Gewichtes.

Farbe, duBere Merkmale.

Geruchsprobe auf Filtrierpapier.

Zeitliche Verdunstungsprobe im Uhrglas.

Verhalten gegen Lackmus.

Farbreaktion mit Schwefelsaure (qualitativer und quanti-
tativer Nachweis aromatischer Kohlenwasserstoffe und un-
gesittigter Verbindungen).

SOk W=
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7. Benzolprobe mit Isatin-Schwefelsaure.

8. Benzolprobe durch Nitrierung mit Salpeter-Schwefelsiure.
9. Dracorubinprobe.

10. Silbernitratprobe.

11. Wasserprobe mit Kalziumkarbid.

12. Fraktionierte Destillation.

13. Bestimmung der Refraktometergrade.

Es ergab sich daraus folgendes:

Die von Dieterich vorgeschlagene Einteilung der Motoren-
benzine sowie die Beurteilung eines Motorbetriebsstoffes auf
Grund des gefundenen spez. Gewichtes wurde bereits auf Seite 32
mitgeteilt.

Beurteilung auf Grund der Geruchs- und Flichtigkeitsprobe:

Gefundener Geruch und Fliissigkeit: Betriebsstoff ist:
Geruchlos, bezw. reiner Geruch,} R | Gutes Motorenbenzin  oder
vollkommen fliichtig "\ Motorenbenzol
Riechender Riickstand, nicht Unreines Benzin, Schwerben-
oder nur schwer fliichtig,{ = zin, Petroleum, unreines Ben-
unter Umstédnden Fettflecke zol, Leuchtbenzol, Schwer-
auf Filterpapier gebend benzol oder Mischungen
WeiBle, nach Brennspiritus
(Pyridin) riechende Rﬁck.} . . . . Vergillter Motorspiritus
stinde

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

" Beurteilung auf Grund der zeitlich bestimmten Verdunstungs-
geschwindigkeit :

Verdunstungszeit von 10 ccm betrigt: Betriebsstoff ist :

Viel weniger als 2 Stunden . . . . . . Prima-Luxusbenzin (Klasse A)
Hochstens 2 bis 21/, Stunden . . . . . Gutes Benzin, Leicht-, Mittel-
ochstens is 27/, Stunden { benzin (Klasse A und B)
Mehr als 21/, bis 3 Stunden und Schwerbenzin oder Mischunger

langer (schwer Verdunstender} { von Leicht-, Mittel- und
Riickstand) Schwerbenzin (Klasse C)
. Gutes Motorenbenzol (90er
Héchstens 3!/, Stunden . . . . . . . . { Handelsbenzol T)
. Schwerbenzol,  Leuchtbenzol
Mehr als 4 Stunden . . . .. .... { oder Mischungen mit diesem
Mehr als 4!/, bis 5 Stunden . . . . . . Motorspiritus 959,

Donath-Groger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge. 10
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Bei Mischungen von Benzin und Benzol, Benzol und Spiritus
usw. liegen je nach dem Mischungsverhéltnis die Verdunstungs-
zeiten zwischen den angegebenen Kinzelgrenzen. Je schneller,
gleichméafBiger und restloser ein Betriebsstoff verdunstet, desto
brauchbarer ist er fir motorische Zwecke.

Je mehr Benzol, also je mehr spezifisch schwerere Flissigkeit
dem Benzin zugefiigt wird, desto ungleichmafBiger ist die Ver-
dunstung, dergestalt, dal zuerst die leichten Anteile sehr rasch
verdunsten und einen Teil der schwer verdunstenden mit sich
reiflen und dann schlieBlich die schwereren Anteile als langsam
verdunstend zuriickbbleiben. Aus diesem Grunde sind auch Mi-
schungen von schwereren und leichteren Fraktionen, die auf ein
mittleres spez. Gewicht eingestellt sind, trotz ihres verhiltnis-
mafig niedrigen spez. Gewichts motorisch nicht gut brauchbar,
weil die Verdunstung ungleichmiBig vor sich geht. Nur einheit-
liche Benzine mit verhaltnismaBig engen Siedegrenzen kénnen
eine ihrem spez. Gewicht angemessene normale Verdunstungs-
geschwindigkeit zeigen.

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

Das spez. Gewicht ist also vollsténdig irrefithrend. Die Mi-
schung von schweren und leichten Fraktionen fithrt zu ‘einem
motorisch schlecht brauchbaren Benzin, das von den Auto-
mobilisten zweifellos beanstindet wird, da diese Mischung im
Gebrauch Aussetzer gibt und schwer verdunstende Riickstande
im Vergaser hinterlit. Aus diesen Tatsachen geht zur;Geniige
hervor, daf3 fir die Beurteilung der motorischen Brauchbarkeit
eines Benzins die Bestimmung der Verdunstungsgeschwindigkeit
von Wert ist.

Das Verhalten gegen Lackmus laBt folgende Schliisse zu:



Die Untersuchung der Treibmittel. 147

Reaktion zeigt: Betriebsstoff ist:

Blaues Lack: i

Rotezs L:zkiﬁzg zgi; } unveréndert Normales Benzin

Blaues Lackmuspapier Spur violett Normales Benzol

Rotes Lackmuspapier Spur bliulich Denatur., normaler Motor-
(Pyridin spiritus;

Da Benzine und Benzole durch Sduren gereinigt werden, ist
die Prufung auf neutrale Reaktion notwendig.
Die Beurteilung auf Grund der Dracorubinprobe ist folgende:

Die Farbstoffprobe ergibt: Betriebstoff ist:

( Prima Luxusbenzin, iiberhaupt

Flitssigheit ungeférbt, hochstens gutes Motorenbenzin, benzolfrei

schwacher Rosaschimmer
Das wieder getrocknete dunkelrote

} oder nur mit Spuren Benzol
Reagenzpapier unveréndert J

bzw. aromatischen Xohlen-
wasserstoffen

Gute Mittelbenzine mit
schwachem, natiirlichen Benzol.
gehalt

Fliissigkeit leicht rosa gefarbt {
{Benzolhaltige Mittelbenzine,

Reagenzpapier ein wenig heller
geworden

Schwerbenzine oder Mischungen
von Benzin und Benzol oder
Leichtbenzin mit benzolhaltigen
Schwerbenzinen

Flissigkeit rosa bis hellrot gefarbt
Reagenzpapier rot geworden

Benzolarme meist toluolhaltige
Schwerbenzine von hohem spezi-

Reagenzpapier heller geworden fischem Gewicht

Fliissigkeit hellrot bis dunkelrot

Reagenzpapier rot bis hellrot, fein

Fliissigkeit mehr gelblich rosa }
} zol oder ganz stark benzolhaltige

{ Mischungen von Benzin und Ben-

marmoriert Benzine

Fliissigkeit dunkelblutrot

Reagenzpapier matt ziegelhellrot, Gutes 90 proz. Motorenbenzol
fein marmoriert

Flussigkeit dunkelbraunrot Toluol-xylolhaltiges Schwerbenzol

Reagenzpapier dunkel gesprenkelt, oder toluolhaltiges, benzolarmes
ziegelrot Schwerbenzin

Fliissigkeit dunkelblutrot

Reagenzpapier ganz hellrosa, nicht 95 proz. Motorspiritus, denaturiert
gesprenkelt

Fliissigkeit blutrot

Reagenzpapier rosa, nicht gespren- 90 proz. Brennspiritus, denaturiert
kelt

10*
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Je ungefirbter der Betriebsstoff bei dieser Farbstoffprobe
bleibt, um so besser und reiner ist das betreffende Benzin; je
dunkelblutroter der Betriebsstoff mit dem Farbstoffpapier wird,
um so besser ist das betreffende Benzol, um so stirker und wasser-
armer der betreffende Motorspiritus.

Das Verhalten gegen Kalziumkarbid 128t folgende Schliisse zu:

Die dupBere Priifung und die Karbidprobe ergibt: Betriebsstoff ist;
Klares, farbloses, schmutzfreies

Aussehen Reines, wasserfreies Benzin oder
Nur Entwicklung von Luftblis- ( ~ ] Benzol

chen, kein Azetylengeruch

Geringe, ganz allméhliche Ent-| [ 95 proz. Motorspiritus (enthilt
wicklung von Azetylen noch ca. 5% Wasser)

90 proz. Brennspiritus (enthilt ca.

Starke Azetylenentwicklung cee { 109, Wasser)

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

SchlieBlich gibt Dieterich folgende allgemeine tibersichtliche
Zusammenstellung:

Anforderungen fiir Motorbetriebsstotfe:
I. Motorenbenzine.

Klasse A: Motorenleichtbenzine.
Spezifisches Gewicht 0,650—0,700.
Beschaffenheit: Farblos, nach dem Verdunsten geruchlos, absolut
schmutzfrei, keinen Fettfleck hinterlassend.
Verdunstungsgeschwindigkeit: Weniger als 2 Stunden.
Verhaltengegen Schwefelsdure: Moglichst farblos, hochstens schwach
gelbliche Farbung der Siure.
Nitrierungsprobe: Moglichst benzolfrei, héchstens ganz geringer Nitro-
benzolgerucht.
Dracorubinprobe: Benzin moglichst farblos, héchstens schwacher Rosa-
schimmer, Spuren, jedenfalls nicht iiber 59 Benzol.
Silbernitratprobe: Vollkommen negativ.
Karbid-Wasserprobe: Vollkommen negativ.
Lackmuspriifung: Vollkommen neutral.
Endsiedepunkte: Moglichst engliegend, Grenze nach unten 40°, nach
oben 125°.
Uber 100° iibergehende Anteile: Moglichst keine, hichstens 109,
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Refraktometergrade: Moglichst hoch, nicht unter 54°.
Preis: Von allen Benzinsorten fiir Motorzwecke am hochsten, zur Zeit
ungefahr zwischen 46—55 Pf. pro Kilo schwankend.

Klasse B: Motoren - Mittelbenzine.
Spezifisches Gewicht 0,701—0,730.
Beschaffenheit: Farblos, nach dem Verdunsten geruchlos, absolut
schmutzfrei, keinen Fettfleck hinterlassend.
Verdunstungsgeschwindigkeit: Nicht iiber 2!/, Stunden.
Verhalten gegen Schwefelsdure: Hochstens schwach gelbliche Fér-
bung der Séure.
Nitrierungsprobe: Moglichst benzolfrei, geringe Mengen Nitrobenzol
zugelassen.
Dracorubinprobe: Benzin moglichst ungefarbt, hochstens Rosafirbung,
geringer natiirlicher Benzolgehalt, hochstens 209, zugelassen.
Silbernitratprobe: Hochstens geringe Farbung.
Karbid-Wasserprobe: Vollkommen negativ.
Lackmuspriifung: Vollkommen neutral.
Endsiedepunkte: Moglichst engliegend, Grenze nach unten 45°, nach
oben 140°.
Uber 100° iibergehende Anteile: Hochstens 30%,.
Refraktometergrade: Moglichst hoch, nicht unter 53°.
Preis: Billiger wie Klasse A, zur Zeit ungefihr zwischen 35 und 45 Pf.
pro Kilo schwankend.

Klasse C: Motorenschwer-(Nutz-)benzine.
Spezifisches Gewicht 0,731—0,750 und hoher.
Beschaffenheit: Moglichst farblos, nach dem Verdunsten moglichst

geruchlos und fettfrei; etwas gelbliche Farbe, Geruch und Riickstand
zugelassen.
Verdunstungsgeschwindigkeit: Moglichst nicht iiber 3—4 Stunden.
Verhalten gegen Schwefelsiaure: Gelbe bis schwach braune Firbung
der Siure zugelassen.
Nitrierungsprobe: Gewisse Mengen Nitrobenzol bzw. Nitrotoluol, also
natiirlicher Gehalt an aromatischen Kohlenwasserstoffen zugelassen.
Dracorubinprobe: Benzin rosa bis hellrot, bzw. gelb-briunliche Farbe;
nicht iiber 259, aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol usw.)
zugelassen.

Silbernitratprobe: Schwache Schwirzung zugelassen.

Karbid-Wasserprobe:, Vollkommen negativ.

Lackmuspriifung: Vollkommen neutral.

Endsiedepunkte: Moglichst eng, Grenze nach unten 65°, nach oben
150—170°.

Uber 100° iibergehende Anteile: Moglichst viel unter, méglichst nicht
mehr als 75—809, tiber 100°.

Refraktometergrade: Moglichst hoch, nicht unter 50°.

Preis: Am nicdrigsten von allen Motorenbenzinen, zur Zeit meist unter
30—35 Pf. pro Kilo bleibend.
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II. Motorenbenzol (90er Handelsbenzol I).

Spezifisches Gewicht 0,880—0,885.

Beschaffenheit: Méglichst farblos, hochstens ganz schwach gelblich,
nach dem Verdunsten geruchlos, kein Riickstand.

Verdunstungsgeschwindigkeit: Moglichst nicht iiber 3!/, Stunden.

Verhalten gegen Schwefelsdure: Schwache Gelbfirbung der Siure
zugelassen.

Dracorubinprobe: Dunkelblutrote Farbe = 909, Benzol, Reagenzpapier
nach dem Trocknen matt ziegelrot, fein marmoriert.

Silbernitratprobe: Schwirzung.

Karbid-Wasserprobe: Vollkommen negativ.

Lackmuspriifung: Vollkommen neutral.

Endsiedepunkte: Moglichst eng, Grenze nach unten 80°, nach oben 120°.

Unter 100° iibergehende Anteile: Mindestens 90%; Rest bis 120°
ibergehend.

Refraktometergrade: 37—38°.

Preis:. Zur Zeit 32—37 Pf. pro Kilo.

III. Motorspiritus 959%,.

Spezifisches Gewicht 0,822—0,825.

Beschaffenheit: Fast farblos, geringe Gelbfirbung, Geruch nach dem
Denaturierungsmittel.

Verdunstungsgeschwindigkeit: Hochstens 4'/,—5 Stunden.

Dracorubinprobe: Dunkelblutrote Farbe = 959, Alkohol, Reagenz-
papier nach dem Trocknen nicht marmoriert, hellrosa.

Endsiedepunkte: Moglichst eng, Grenze nach unten 70°, nach oben 85°.

Unter 100° iibergehende Anteile: 100%,.

Karbid-Wasserprobe: Nur Luftblischen und Spuren Azetylen.

Refraktometergrade: 58—59°.

Preis: Zur Zeit ungefihr 35 Pf. pro Kilo.

Um es nun auch dem Laien zu ermdglichen, die wichtigsten
der genannten Untersuchungen in einfacher und rascher Weise
durchfiihren zu koénnen und sich so iiber die Beschaffenheit der
betreffenden Treibmittel ein Urteil zu bilden, hat Dieterich
einen kompendiésen Prifungsapparat, ,Motol“ genannt,
zusammengestellt (Fig. 7). Dieser besteht aus folgenden
Teilen:

a) Senkkérper mit Glas zur Feststellung des spez. Gewichtes.

b) Filtrierpapier zur Geruchs- und Fliichtigkeitspriifung.

¢) Schilchen zur Bestimmung der Verdunstungsgeschwindig-

keit des Betriebsstoffes.

d) Reagenzpapiere zur Priifung auf neutrale Reaktion.
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e) Reagenzpapier zur
Ausfithrung  der
Farbstoffproben,
speziell der Draco-
rubinprobe.

f) Zwei leere Glas-
stopselflaschen.

g) Drahthickchen,ein
weiler und schwar-
zer Beobachtungs-

karton.
h) EinFlakonNormal-
benzin.
i) EinFlakonNormal-
benzol.
Es wird also fest-
gestellt:

1. Das spez. Gewicht.

2. Geruch und Fliich-
tigkeit.

3. Die zeitliche Ver-

dunstungs-
geschwindigkeit.

4. Die aromatischen

Kohlenwasser-
stoffe, speziell Ben-
zol mit der Draco-
rubinprobe.

5. Die &ullere Be-
schaffenheit, Klar-
heit und Wasser-
gehalt, und endlich

6. Die neutrale Reak-
tion.

Hat man diese Prii-
fungen ausgefiithrt, was
wenig Zeit und Miihe
erfordert, so ist man
iiber die Giite seines Be-
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triebsstoffes zur Geniige unterrichtet, um zu wissen, was man von
ihm erwarten kann. Ebensowenig wie die bisher iibliche Bestimmung
des spez. Gewichtes allein einen mafBgebenden Schluf gestattet,
ebensowenig wird man sein Benzin oder Benzol beurteilen kénnen,
wenn man nicht alle, sondern wieder nur Einzelreaktionen an-
stellt. Man kann mit dem Priifungsgerit insbesondere folgendes
feststellen:

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

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

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

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

5. GleichmaBigkeit der Lieferung bei Abschluf und Preis-
wiirdigkeit.

Hat man alle Reaktionen ausgefiihrt, so gibt folgende Auf-
stellung den Hinweis, welche allgemeinen SchluBfolgerungen die
Analyse mit dem neuen Priifungsgerit fiir die Bewertung eines
Motorbetriebsstoffes gestattet:

Je niedriger das spezifische Gewicht,

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

Je farbloser bei der Dracorubinprobe

Je geruchloser, schneller und rest-

loser verdunstend, desto besser und preiswerter das
Je schoner blutrot bei der Draco- Motorenbenzol
rubinprobe,
Je schneller verdunstend,
Je wasserfreier, desto besser und preiswerter der
Je schoner tiefdunkelrot bei der Motorenspiritus
Dracorubinprobe,

Die im vorstehenden angefithrten Untersuchungen wurden
von Dieterich ferner noch durch die Kapillaranalyse er-
ganzt. LaBt man namlich die verschiedenen Treibmittel unter
bestimmten Verhaltnissen durch Filterpapierstreifen aufsaugen,
so erhdlt man je nach ihrer Reinheit ganz oben am Ende des
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Streifens geringe oder starke Farbungen, wenn schwere Brenn-
stoffmischungen oder gar leichte Teercle fiir jene verwendet
wurden. Je farbloser also bei dieser einfachen Kapillarprobe
ein Motorbetriebsstoff bleibt, je weniger Zonen und Farbungen
er gibt, um so besser und und reiner ist er. Verwendet man an
Stelle von weilem Filterpapier Dracorubinpapier (Dracorubin-
kapillarprobe), so kann man dreierlei beobachten: 1. Daf} die
Flussigkeit Farbstoff aufgenommen hat, 2. daf der untere Teil,
der von der Flissigkeit umspiilt war, nach dem Herausnehmen
und Trocknen eine Verdnderung erfahren hat, und 3. daf3 auf dem
dariiber befindlichen Teil Zonen entstanden sind, oder daB das
Papier im ganzen, jedenfalls der oberste Teil, unverindert ge-
blieben ist. Die auf dem Papier sichtbaren Farbenténe und Zonen,
wie auch die Farbung der Flissigkeit ist wichtig und fur die
einzelnen Brennstoffe von besonderer Bedeutung. Nachfolgende
kleine Aufstellung enthélt die Beschreibung der Farbentone des
Papiers und des Aussehens der Fliissigkeit bei dieser Probe:

Farbenton und Aussehen des Papiers und

der Fliissigkeit: Betriebsstoffist:

Eingetauchter Teil unverindert (etwas matter)
Keine Zone oder nur Spur einer solchen. . . . ¢ Normales Benzin
Fliissigkeit farblos oder nur Spur Rosafirbung .

Eingetauchter Teil teilweise entfarbt, noch ziegel-
rot, dunkelrot gesprenkelt . . . . . . . .

Unten eine schmale unregelméfige, dann eine helle ; Normales Benzol
und abschlieBend nach oben eine dunkle breite Zone

Flissigkeit ziemlich gleichmiBig blutrot J

Eingetauchter Teil fast weil und entfirbt, nicht
gesprenkelt . . . . . . ... . ...
UnregelmiBige breite dunkle Zone mit lac kglinzen-

dem AbschluBstreifen nach oben . . . . . . .
Fliissigkeit fast farblos mit am Boden lagerndem
roten Farbstoff (16st sich beim Schwenken) . .

Motorspiritus.

Eingetauchter Teil fast weill, nicht gesprenkelt .

Dunkle breite, nach unten heller werdende Zone | Benzolspiritus mit
ohne glinzende Lackstreifen. . . . . . . . . iiber 509, Benzol

Flissigkeit wie bei Benzol. . . . . . . . . ..

Eingetauchter Teil fast weill, nicht gesprenkelt .

Dunkle breite, nach unten heller werdende Zone mit | Benzol-Spiritus mit
lackglinzendem AbschluBstreifen nach oben . iiber 509, Spiritus.

Flissigkeit wie bei Motorspiritus . . . . . . .
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Man kann demnach mit einem Stiick Filterpapier und einem
Stiick Dracorubinpapier eine ganze Brennstoffanalyse ausfithren
und recht schnell ergriinden, ob man es mit einem einfachen oder
gemischten Brennstoff zu tun hat, und sofort Benzin, Benzol und
Spiritus als solche identifizieren und alle drei Brennstoffe von-
einander unterscheiden; bei Benzinen kann man auf diese Weise
leicht den Raffinationsgrad und somit seinen Wert feststellen.

Endlich kann man die Kapillarprobe und die Dracorubin-
kapillarprobe noch durch eine weitere Probe ergéinzen, indem man
namlich die bei letzterer erhaltenen gefarbten Flissigkeiten
wiederum durch Filterpapier aufsaugen 148t (Dracorubin-
doppelkapillarprobe). Man erhilt so zum Teil mehrere, zum
Teil zwei, oft auch nur eine Zone, die aber fast alle voneinander
verschieden sind. Auch die Entfernung der einzelnen Zonen von-
einander, wie ihre Stérke konnen bei der Untersuchung der Brenn-
stoffe und der Identifizierung brauchbare Hinweise geben.

Die folgende Tabelle enthilt eine iibersichtl.che Zusammen-
stellung dieser Kapillar- und Farbstoffproben (siche Tabelle
Seite 156 und 157).

In Riicksicht darauf ferner, daf in den Siedegrenzen zwischen
60—100° bei der Destillation eines Brennstoffes Benzol, Spiritus,
Leichtbenzin, weiterhin Azeton, Holzgeist enthalten sein kénnen,
muBl man zur Unterscheidung und zum Nachweis von Athyl-,
Methylalkohol und von Azeton noch zu folgenden qualitativen
Reaktionen greifen:

1. Nachweis von Athylalkohol: a) Zu einer kleinen Menge des
zu priifenden Brennstoffdestillates fiigt man verdinnte Kali-
lauge bis zur stark alkalischen Reaktion, erwdrmt das Gemisch
auf 50—60° C und fiigt alsdann unter Umschiitteln so viel von
einer verdiinnten Losung von Jod in Jodkalium zu, bis die Flissig-
keit eine bleibende Gelbfirbung angenommen hat, und stellt
sie, nachdem die Gelbfirbung durch einen Tropfen Kalilauge
beseitigt ist; alsdann 12 Stunden beiseite. War Alkohol vor-
handen, so finden sich am Boden kleine gelbe Kristallflitter von
Jodoform, das sich auch durch den Geruch bemerkbar macht.
b) Eine kleine Probe des zu priifenden Destillates versetzt man
mit einigen Tropfen Benzoylchlorid, schiittelt die Mischung ttichtig
durch und fiigt, nachdem sie einige Minuten gestanden hat, Kali-
lauge bis zur stark alkalischen Reaktion zu. Bei Gegenwart von
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Athylalkohol tritt der charakteristische Geruch von Benzolsiure-
athylather auf, wihrend der des iiberschiissigen Benzoylchlorids
verschwindet.

2. Nachweis von Methylalkohol: 1 ccm Destillat vom Betriebs-
stoff wird mit 4 ccm verdiinnter Schwefelsdure (209,) in einem
weiten Reagenzglas gemischt. In das gut gekiihlte Gemisch wird
nach und nach unter starkem Umschiitteln 1 g feinzerriebenes
Kaliumpermanganat eingetragen. Sobald die Violettfarbung ver-
schwunden ist, wird die Fliissigkeit durch ein kleines trockenes
Filter in ein Reagenzglas filtriert, das meist rétliche Filtrat einige
Sekunden gelinde erwidrmt und darauf 1 ccm des farblosen Fil-
trates mit 5 ccm konzentrierter Schwefelsdure gemischt. Dem
abgekiihlten Gemisch wird eine frisch bereitete Losung von 0,05 g
Morphinhydrochlorid in 2,5 ccm konzentrierter Schwefelsdure
hinzugefiigt und durch vorsichtiges Umriihren mit einem Glas-
stab gemischt. Enthilt der untersuchte Brennstoff Methylalko-
hol, so tritt bald, spatestens in 20 Minuten, eine violette bis dunkel-
violette Farbung ein.

3. Nachweis von Azeton: 1 ccm Destillat vom Betriebsstoff
wird mit der gleichen Menge Natronlauge und 5 Tropfen Nitro-
prussidnatriumlosung (1:40) versetzt. Eine Rotfirbung, die
nach dem vorsichtigen Ubersittigen der Fliissigkeit mit Essig-
sdure in Violett tibergeht, deutet auf Azeton.

Als zufolge des Krieges Benzine und Benzole zeitweise und zum
Teil ganz zum Fehlen kamen, da wurden ungezéhlte neue Brenn-
stoffe — Ersatzmittel — auf den Markt gebracht, der schon
frither erprobte, spiter wieder verlassene Spiritus, weiterhin
Petroleum, Holzgeist, Essigalkohol (Azeton), Ather und Mi-
schungen dieser Stoffe mit Benzin, Benzol, Spiritus usw. Aus der
Zusammensetzung dieser Mischungen erhellt ohne weiteres, daf3
die Bestimmung des spez. Gewichtes allein wertlos ist und eine
eingehende chemisch-physikalische Analyse Platz greifen muf.
Es sind Mischungen im Handel anzutreffen, die aus:

1. denaturiertem Spiritus, Schwerbenzin, Benzol und Teersl,
. Schwerbenzinen bis tiber 300° hinauf,
. Schwerbenzin mit Zusatz von Ather,
. Benzol, Benzin und Azeton gemischt,
. Schwerbenzin, Motorspiritus und Rohazeton gemischt,
. Rohbenzol mit Zusatz von Methylalkohol,

S U W N
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Probe:

Art des Reagenzpapiers:

Form des Reagenzpapiers
und GefilBes:

1. Kapillarprobe . . . .

Gutes weilles Fil-
trierpapieri.Bogen

Filtrierpapierstreifen 15 cm
lang, 3 cm breit

50 X 50cm von 20g
Gewicht proBcgen | Glaszylinder oder Weithals-
gliser — offen — von
| 500 ccm Inhalt, 25 cm Hohe
i und 6'/, cm Durchmesser
2. Dracorubin-Kapillar- | Dracorubinpapier | A)Schmale Dracorubinpapier-
probe .. ...... von dunkelroter | streifen aus den im Handel

Farbe in Streifen-
form

befindlichen Heften 7 cm
lang, 1 em breit und Glas-
zylinder oder Weithalsgliser
— offen — von 40 cem In-
halt, 10 cm Héhe und 3 cm
Durchmesser

B) Dracorubinpapierstreifen
und GefaBe wie bei 1

3. Dracorubin-Doppel-

Kapillarprobe . . .

|
|

4. Dracorubin-Probe .

Gutes weilles Fil- | Wie bei 1
trierpapier wie bei 1
Dracorubinpapier | Wie bei 2

wie bei 2
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Ausfithrung der Probe
und Einhéngedauer:

MaBgebend fiir die
Beurteilung ist:

|

Zweck der Probe ist:

Nachdem man das Gefi 1/,
mit Brennstoff gefiillt hat,
wird ein Filtrierpapierstrei-
fen, bis fast zum Boden
reichend, eingehangen

Einhidngedauer 24 Stunden

Man verfihrt bei Verwendung
der schmalen Streifen wie
bei 1, nimmt aber die klei-
neren Gefalle, stellt das
Reagenzpapier hinein oder
héngt es mit einer Steck-
nadel auf und fillt nun 1/
mit Betriebsstoff

Bei Verwendung der gréBeren
Papiere verfihrt man wie
bei 1

Einhéngedauer: 2 Stunden

Der  Filtrierpapier-
streifen nach dem
Herausnehmen und
Trocknen und die
nunmehr sichtbaren
Zonen und Farb-
streifen

A) Die Firbung des

Brennstoffes nach

2 Stunden

B) Die Farbung u. die
entstandenen Zonen,
die nach 2 Stunden
nach dem Heraus-
nehmen u. Trocknen

Nachweis von un-
reinen, schwerenund
gefirbten Anteilen
im Brennstoff

Unterscheidung von
Benzol und Spiritus
u.anderen Alkoholen
und Nachweis dieser
in Benzin, Benzol
und Gemischen

aufdem Papiersicht-
bar sind
\

Wie bei 1, nur verwendet man | Wie bei 1 Identifizierung von
wieder denselben Betriebs- | Benzin, Benzol und
stoff, der fiir die Probe 2| Spiritus in  Ge-
diente ‘ mischen

|

Die Dracorubinpapierstreifen
werden in die zur GréBe der
Streifen passenden Gefifle
getan, letztere fast ganz mit |
Brennstoff gefiillt und ver- |
schlossen unter 6fterem Um-
schiitteln stehen gelassen

Einwirkungsdauer:

24 Stunden

A) Die Farbung des
Brennstoffes nach
24 Stunden

B) Die Fiarbung und
Griffigkeit des Dra-
corubinpapieres,
nachdem es wieder
getrocknet ist

Unterscheidung von
Benzin und Benzol
und Nachweis von
Benzol im Benzin
und Identifizierung
von Motor-Spiritus.
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Spezifisches Verdunstungs- Ungefihre Dracorubin-
Gewicht geschwindigkeit Siede- Refraktometergrade Probe
bei 10 cem verdunsten | grenzen in Grad und Minuten | a) Flissigkeit
150 C in ¢ C b) Papier
Ather . 0,720—0,7256 | 38 Minuten 35 620 344 a) dunkelrot,
heller als
Benzol
b) rosa, matt
Petrolither . . 0,6836—0,6645 | 30—50 Minuten 27,6—79,6 580 21/~ 610 17/ a) farblos
b) dunkelrot
Leicht-Benzin. . . 0,660—0,700 | weniger als 2 Stun- 40—125 moglichst | a) farblos bis
den nicht unter Rosa-
540 schimmer
b) dunkelrot,
etwas
matter
Mittel-Benzin . . 0,701—0,730 | 2—21/, Stunden 45—140 moglichst | a) farblos bis
nicht unter rosa
- 53¢ b) dunkelrot,
45--59¢ matter
Schwer-Benzin . . 0,731-—0,750 Uber 3—4 Stunden { 65—170 moglichst | a) gelbrosa b.
und héher nicht unter helirot
500 bzw.gelbb.
briaunlich
l b) dunkelrot,
matter
Motoren-Benzol 0,880—0,885 | Gutes Benzol L so—120 370380 a) dunkel-
%y . . 31/, Stunden blutrop .
Kriegsbenzol iiber 2) ;I(l)%ft::&glfei
81/, Stunden gesprenkelt
Benzol-Spiritus 0,865 ungefihr 8 Stunden | 6481 430 467 a) dunkel-
75:260/, blutrot
b) fast weil,
nicht ge-
sprenkelt
Spiritus-Benzol 0,8356 ungefihr . 66,56—84,6 540 58’ a) dunkel-
75:259/, .. 191/, Stunden blutrot

b) fast weiB,
nicht ge-
sprenkelt
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|

Verhalten gegen

. _— | Salpeter- . Spezielle
Dracorubin-KapllarProbe| g ) o otelgaure | Konsentrierte | oot | Calotumearbid Priifungen
(Nitriergemisch) Schwefelsiure
eingetauchter Teil hellrot IheftlgeReakmon farblose bisrosa | keine Reak-| 0,720 Negativ —
dunkelrote Lackzone unter Aufbrau- | Mischung, tion 0,725 geringer
Fliissigkeit gleichmaBigrot | senu.volligem | mischt sich Azetylengeruch
Verdampfend. | vollig unter
Athers Aufbrausen
‘wie Leichtbenzin keine Reaktion | keine Reaktion | keine Reak- | Negativ —_
farblos tion
eingetauchter Teil unver- | keine Reaktion, | farblos, hoch- | keine Reak- | Negativ —
andert (etwas matter) hochstens stensschwach. | tion
keine oder nur Spuren | schwacher Ni- | Gelbfirbung
einer Zone trobenzolge- l der Siure
TFliissigkeit farblos oder | ruch |
nur Rosaschimmer [ f
I
eingetauchter Teil etwas | geringe Mengen l schwach gelb- | geringe | Negativ —
matter Nitroprodukt | liche Farbung | dunklere [
keine oder nur Spuren | der Séure Fiarbung |
einer Zone | |
Fliissigkeit fast farblos bis | [
geringe Rosafirbung |
|
eingetauchter Teil matter ‘ geringe Mengen | gelb-braune geringe Negativ —
keine oder nur geringe | Nitroprodukt Farbung der |Schwirzung
Zone Séure
Fliissigkeit fast farblos bis
Rosafirbung oder Gelb-
farbung ‘
1
eingetauchterTeil tellwelse vollkommen ni- ‘ schwache Gelb- | Schwirzung | Negativ Isatinprobe
entfarbt noch ziegelrot, ‘ trierbar, Nitro-, fdarbung det’ !
dunkelrot  gesprenkelt; ; benzol ﬂuasng, Saure |
unten eine schmale un- | hellgelb it} | |
regelmiBige, dann eine | Natriumhydr- | | |
helle und abschlieBend = oxyd - Braun- | |
nach oben eine dunkle ‘ firbung, wenn |
breite Zone Nitro - Toluol | J
Fliissigkeit ziemlich | vorhanden | ‘ | |
glelchmaﬁlg blutrot ‘ | \ i |
emgetauchter Teil fast ‘ vollkommenm- Saurerotbraun,’S(‘hwarzung etwas Gasent- | Nachweis d. Athyl-
weiB, nicht gesprenkelt; ! trierbar, hef-! Benzolschicht wicklung, ge-| alkohols i. Destil-
dunkle breite, nach untea | tige Reaktion | triibe, farblos, | ringer Azety- | lat als
heller werdende Zone | | erhitzt sich ‘ lengeruch 1. Benzoeséure-
ohne glinzenden Lack- ] | athylather
streifen | ‘ 2. Jodoform
Fliissigkeit wie bei Ben-’ | i
zol (ziemlich gleichmiBig |
rot) ‘ ; ‘
emgetauchter Teil fast \ vollkommen ni- | Saure rotlich- ESchwarzung deutlicher Aze- | do,
welB, nicht gesprenkelt, | trierbar, sehr | braun,Benzol- | tylengeruch
dunkle breite, nach unten | heftige Reak-| schicht ver- (
heller werdende Zone | tion ringert, fast

mit lackglinzendem Ab- 1

schluBstreifen nach oben |
Fliissigkeit wie bei Motor- ]
am

Spiritus

(Farbstoft
Boden)

farblos, erhitzt
sich sehr stark

i
I
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Spezifisches Verdunstungs- Ungefihre Dracorubin-
Gewicht geschwindigkeit Siede- Refraktometergrade Probe
bei 10 cem verdunsten | grenzen in | Grad und Minuten | &) Fliissigkeit.
160 C in °C b) Papier
Motoren-Spiritus 0,822—0,825 | ungefdhr 41/, bis 70—-85 . 80 —590 a) dunkel-
W ... L. 5 Stunden blutrot
b) hellrosa bis.
fast weibB,.
nicnht  ge-
sprenkelt
i ‘
Brennspiritus 900/, 0,830—0,835 ungefiahr 77—105 600 11/ a) dunkel-
201/, Stunden blutrot
b) hellrosa bis-
fast weiB,
nicht ge-
sprenkelt
Essigalkohol 0,800—0,805 ungefiahr 56,5 610 23' — 640 30 a) dunkel-
(Azeton) . . . . 3—b Stunden blutrot
b) rosa
Holzgeist (Methyl- 0,796 ungefibhr 66 670 18/ a) dunkelrot,
alkohol) . . . . 103/, Stunden heller als.
Benzol
b) rosa
Petroleum . . . . 0,790—0,810 | bei gewodhnlicher | 155—300 460 10 a) schwach
Temperatur ganz gelblich
wenig verdunstend b) dunkelrot
1
1

7. Motorspiritus, Azeton und Benzol,
8. leichtem Teersl und Schwerbenzin bzw. Spiritus gemischt,
9. Brennspiritus mit Benzol und Azeton gemischt,

10. Motorspiritus, in dem Naphthalin gelost war, usw.
bestehen. Es ist gewiB nichts dagegen einzuwenden, wenn Kriegs-
ersatzstoffe und Kriegsmischungen an Stelle des sonst iiblichen
Benzins empfohlen und gehandelt werden. Es ist aber unbedingte
Pflicht der Hindler und Fabrikanten, die Motoristen auf die
Zusammensetzung aufmerksam zu machen, da alle diese schweren
Kriegsmischungen nur dann ohne Gefahr fiir den Motor gebraucht
werden kénnen, wenn man die entsprechenden Vorsichtsmaf-
regeln durch besondere Olung, Vorwirmung und Anpassung des
Vergasers usw. trifft.
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Verhalten gegen
. . Salpeter- Spezielle
Dracorubin-Kapillar-Probe X i .
P Schwefelsiure : (;nzefntin"erte Silbernitrat | Calciumcarbid Priifungen
(Nitriergemisch) | SCMWeielsaure
eingetauchterTeil fast wei | vollkommen ni- | gelbbraune Mi- | dunkle deutliche Gas- | Nachweis d. Athyl-
und entfirbt, nicht ge-| trerbar, sehr! schung,erhitzt | Briunung ! entwicklung, alkohols i. Destil-
sprenkelt. Unregelméfige | heftige Reak- | sich sehr stark starker Aze- | lat als
breite dunkle Zone mit | tion ! tylengeruch 1. Benzoes§ure-
lackglénzendem Abschlug- i dthylither
streifen nach oben | 2. Jodoform
Fliissigkeit helirot mit am |
Boden lagerndem roten |
Farbstoff (16st sich beim |
Schwenken) ;
wie Motoren-Spiritus do. hellbraune Mi- | dunkle sehrstarke Gas- do.
schung, erhitzt | Briunung | entwicklung,
sich seur stark sehr starker
Geruch
eingetauchter Teil hell- | erwdrmt sich, | gelbrot  bis keine Reak- | kaum bemerk- | Nachweis im De-
rosa, nach oben stern-| bleibt farblos; dunkelrote tion bare Gasent- | stillat mit Mor-
artig verlaufende schmale Mischung, er- wicklung, phinschwefel-
Zone, anschlieBend breite | hitzt sich sehr kaum bemerk- | sdure
dunkle Zone ! stark barer Geruch
Fliissigkeit ziemlich gleich-
maBig rot [
eingetauchter Teil fast do. gelbeMixchung, | keine Reak- | ziemlich deut- | Nachweis im De-
weiB, dunkelrote Lack- erhitzt sich tion licher Azety- | stillat mit Nitro-
zone in dunkelmattbrau- lengeruch prussidnatrium-
nen Streifen nach unten Loésung
laufend
Fliissigkeit ziemlich gleich-
miBig rot
eingetauchter Teil unver- | wird schwarz- tS.";iure dunkel- | geringe Negativ -
dndert braun, geringe | schwarzrot, Schwirzung
Fliissigkeit fast unver-; Entwicklung Petroleum
dndert 1 nitroser Gase | bréunlichgelb

In der vorstehenden Tabelle sind die wichtigsten analytischen
Merkmale der leichten Motorbetriebsstoffe und ihrer Kriegs-

ersatzmittel zusammengestellt (siehe Seite 158 und 159).

Fiir Brennstoffe und deren Kriegsersatzmittel, die Naphthalin
enthalten, ist noch folgendes zu beachten. Eshandelt sich hierbei
entweder um solche Brennstoffe, die von Natur aus Naphthalin
enthalten, oder solche, denen Naphthalin in reinerer Form zu-
gesetzt und in gewissen Mengen im Brennstoff geldst worden ist.

Naphthalin erkennt man:

1. bei der Kapillarprobe, bei der oben Naphthalinkristalle
ausschieBen,

2. bei der Feststellung der Verdunstungsgeschwindigkeit,
wobei im Schalchen die Kristalle ausscheiden.

Donath-Groger, Treibmittel der Kraftfahrzeuge.
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3. bei der Dracorubinkapillarprobe, bei der auf den Zonen
die Naphthalinkristalle sichtbar werden,

4. bei der fraktionierten Destillation, bei der von ca. 200°
ab im Kihlrohr Naphthalin auskristallisiert; auch im Destil-
lationsriickstand ist nach dem Erkalten das Naphthalin noch
nachweisbar.

Besonders bemerkenswert ist, daB man an der Reinheit des
auskristallisierenden Naphthalins erkennen kann, ob es natiir-
licher Bestandteil des Brennstoffes war (z. B. bei Teerdestillaten,
leichten Teerolen usw.), oder besonders im Brennstoff gelost
wurde. In letzterem Falle ist es meist fast weill und schon kristal-
linisch.

Endlich sei betreffs Naphthalin noch bemerkt, daB Naphthalin
die Refraktometerzahlen von Benzol wesentlich, von Benzin
etwas erniedrigt, worauf bei der Beurteilung der Refraktometer-
grade der einzelnen Destillate Riicksicht zu nehmen ist.

XI. Das Elektromobil und das Dampfautomobil.

Obgleich der Zweck des vorliegenden Biichleins nur eine
kritische Besprechung der Treibmittel der Kraftfahrzeuge fiir
sich ist, so konnen wir der Vollstandigkeit halber doch nicht um-
hin, schlieBlich auch noch einige Worte itber die anderweitigen
Betriebsarten der Kraftfahrzeuge zu sagen. Wir beschrinken
und dabei bloB auf das Wichtigste hinsichtlich des Vergleiches
dieser Betriebsarten mit dem Betrieb mittels der eigentlichen
Treibmittel, ohne erstere in ihrer Durchfithrung selbst schildern
zu wollen. In Betracht kommen diesbeziiglich Elektrizitat und
Dampf.

Das Elektromobil konnte sich als Konkurrent des durch
einen Explosionsmotor betriebenen Kraftwagens — zum mindesten
bei uns — bisher in nur verhiltnismaBig geringem Malle durch-
setzen. FEine Gegeniiberstellung seiner Vorziige und
Nachteile macht dies auch in vieler Hinsicht ohne weiteres
begreiflich.

Als Vorteile sind zu nennen: Sanftes und doch rasches An-
fahren und allmihliches, stoBfreies und gerauschloses Ubergehen
von einer Geschwindigkeitsstufe zu einer anderen, stoBfreier,
vollkommen gersuschloser Gang, das Fehlen jeder Rauch- und
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Geruchsentwicklung. Zufolge der Einfachheit der Konstruktion
ist die Handhabung durch den Wagenfiihrer eine leichte und sind
Betriebsstorungen bei geniigender Wartung und vorsichtiger Be-
handlung selten, wie auch der Betrieb ein sehr sauberer ist. Ferner
ist beim elektrischen Betrieb eine Feuersgefahr von vornherein
ausgeschlossen, weshalb er besonders bei Feuerwehrfahrzeugen
dem Benzinbetrieb vorgezogen wird.

Die Nachteile dagegen bestehen in folgendem: Mit einer
Filllung der Akkumulatorenbatterie kann man nur eine ver-
hiltnismiaBig kurze Strecke fahren, und das Neuladen dauert
lange, weshalb die Elektromobile als Tourenwagen wohl nicht gut
brauchbar sind. Auch ist ihre Geschwindigkeit eine nur relativ
miBige und steht daher hinter der mit einem Benzinwagen er-
reichbaren zuriick. Der Akkumulator ist schwer und empfindlich,
er vertrigt das Fahren schlecht, so dal die Batterie, namentlich
deren positive Platten, relativ bald zugrunde gehen, wodurch
der Betrieb teuer wird. Das Elektromobil eignet sich daher vor-
zugsweise nur zum Betrieb in gut gepflasterten Stéddten und deren
néchster Umgebung.

In Wien fand am 11.Juli 1916 die griindende Versammlung
der Volkswirtschaftlichen Gesellschaft zur Férderung des Elektro-
mobilverkehrs statt. Deren Ziele und Zwecke erdrterte Popper
folgendermaflen: Die Gesellschaft ist bestimmt, fir alle heute noch
brachliegenden Energien Verwendung zu schaffen. Die Art der
Inanspruchnahme der Elektrizitdtswerke ist infolge des Umstandes,
daB sie hauptsichlich Beleuchtungszwecken und der Abgabe
von Kraft wihrend der ortsiitblichen Arbeitsstunden dienen, ein-
seitig, weil viele Stunden hindurch die Anlagen der Werke weit
unter ihrer Leistungsfdhigkeit arbeiten. Infolgedessen sind die
meisten Stromwerke in der Lage, in diesen Zeiten geringer Be-
lastung Energie zu billigen Preisen abzugeben, wenn sich ge-
eignete Abnehmer hierfiir finden. Da nun demnach die meist
im offentlichen Besitz befindlichen Elektrizitatswerke Strom-
abnehmer suchen, die mit ihrem Energiebezug nicht an die Zeit
der Spitzenbelastung gebunden sind, anderseits das Elektro-
fahrzeug willkommene Verkehrserleichterungen bietet, erscheint
es an der Zeit, durch Vereinigung aller Interessenten den
elektrischen Wagen in groflerem Maflstabe in den Stadt- und
Kursverkehr einzufiihren.

11*
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Da natiirlich derartige Bestrebungen, die offentlichen In-
teressen dienen, nur in einem entsprechenden Rahmen verfolgt
werden kénnen, haben sich die Proponenten mit allen maflgebenden
Faktoren in Verbindung gesetzt, zu denen in erster Linie die ver-
antwortlichen Leiter der grofen Elektrizitatswerke zéhlen, da
diese als Hauptinteressenten in Betracht kommen. Die unge-
teilte Zustimmung, die die Vorschlige der Proponenten fanden,
fithrte zu Vorbesprechungen und nach Genehmigung der Satzungen
durch die Behérde zur griindenden Versammlung der Gesellschaft.
Es ist zu hoffen, daB diese durch fleiBige Arbeit auf dem vor-
gezeichneten Wege ihr Ziel, das Elektromobil als Stadt- und
Kursfahrzeug in Osterreich einzufithren, erreichen wird.

Weiter aullert sich Popper iber das elektrische Fahrzeug
als Stadtverkehrsmittel in einer Sitzung der Gesellschaft folgender-
maflen:

Das elektrische Fahrzeug ist heute leider noch nicht so be-
kannt, wie es seiner besonderen Eignung als Stadtverkehrsmittel
nach sein sollte. Es wird hierdurch nicht itberall dort herangezogen,
wo dies vermoge der Eigenheit der Betriebsfithrung moglich ware.
Bereits vor dem Kriege bildete die starke Zunahme der iibel-
riechenden Abgase der Benzinautomobile eine arge Belastigung
des stadtischen Publikums. Leider wird nach dem Kriege dies
in noch weit h6herem MafBle der Fall sein als frither, weil nicht
nur der Zahl nach mehr Automobile verkehren werden, sondern
man auch leider gelernt hat, an Stelle von reinem Benzin minder-
wertige Ersatzstoffe zu verwenden, die noch weit mehr iibel-
riechende Abgase erzeugen als Benzin. Die Verunreinigung der
Stadtluft wiirde sich daher noch mehr geltend machen, weshalb
es unbedingt notwendig erscheint, daB die Behérden und Stadt-
verwaltungen rechtzeitig MaBinahmen treffen, um die Einfithrung
elektrischer Fahrzeuge im Stadtbetriebe zu beginstigen und
durchzusetzen.

- Tatsichlich wurde auch z. B. im Wiener Stadtrat ein Antrag
eingebracht, der bezweckt, da — namentlich in Hinblick auf
die Luftverpestung durch die Benzinautos — im Stadtbereich
sowohl der Personen- als auch besonders der Lastenautobetrieb
aller Art nur mit elektrischem Kraftantrieb in Verwendung kommen
soll. Durch die Errichtung von Ladestationen an geeigneten
Punkten, sowie in allen Endstationen der elektrischen Strafen-
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bahnen wird es mdglich werden, auch noch ca. 20 km auBerhalb
der Wiener Gemeindegrenze das Elektroauto beniitzen zu kénnen,
um so mehr, wenn durch die Automobilfabrikanten ein an Gréfie
und Form gleichméBiger Akkumulator hergestellt wird und da-
durch in den Ladestationen ein evtl. Umtausch der Batterie er-
folgen kann.

Dem gegeniiber wird bisher in den Tageszeitungen u. a. fol-
gendes eingewendet: Das Elektromobil sei gegenwirtig und in
der nichsten Zukunft in keiner Weise fiahig, die Benzinauto-
mobile vollstindig zu ersetzen. Fiir die Verwendung in der Armee
sei das elektrisch betriebene Fahrzeug wegen seines geringen
Aktionsradius von vornherein ausgeschaltet. Und wo kénnte im
Kriege die Heeresverwaltung die vielen Tausende von Benzin-
kraftfahrzeugen zu den verschiedensten Zwecken hernehmen,
wenn sie nicht bereits in den Hinden von Privaten und groBen
Unternehmungen vorhanden sind und eine leistungsfahige In-
dustrie im Lande besteht, die ihre Produktion im Bedarfsfalle
unverziiglich auf ein Mehrfaches zu steigern vermag?

Aber auch fiir die als fahrendes Publikum in Betracht kommen-
den Privatleute kénne es keinen vollen Ersatz bieten. Die Rasch-
heit, gepaart mit einem so gut wie unbeschrinkten Aktionsradius,
und die Fihigkeit, nahezu alle Terrainschwierigkeiten zu iiber-
winden, sind es, die den fabelhaft raschen Siegeszug des Benzin-
kraftwagens bewirkt haben. Alle diese Eigenschaften wiren aber
entweder ginzlich oder doch im gréferen Ausmafle am Elektro-
mobil zu vermissen. Es gehe nicht viel schneller als ein Pferd
in flottem Trab, es konne keine lingere Strecke als etwa 40 km
ohne frische Ladung oder Auswechslung der Batterie zuriick-
legen, und es konne weder starke Steigerungen erklimmen, noch
auf sehr schlechten Wegen fortkommen. Es sei daher lediglich
ein Fuhrwerk fiir Stadtfahrten.

Die wesentlichsten der hier angegebenen Nachteile des Elektro-
mobils sind jedoch durch die neuesten Einrichtungen und Ver-
besserungen zum groBen Teil beseitigt, indem sowohl die Moglich-
keit des Befahrens lingerer Strecken als auch der Uberwindung
stirkerer Steigungen durch eine Reihe von Versuchsfahrten be-
wiesen wurde. Aber auch hinsichtlich der Betriebskosten konnen
dieselben unter Umstéinden bei Elektromobilen geringer sein,
worauf in der letzten Zeit insbesondere Prof. Dr. Niethammer
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von der deutschen Technischen Hochschule in Briinn hingewiesen
hat in seinen zwei Abhandlungen: ,,Aus der Starkstromtechnik
jenseits und diesseits des Ozeans in der ,,Zeitschrift des Elektro-
technischen Vereins in Wien‘ 1913, sowie in dem vor kurzem
erschienenen Aufsatz ,,Die Elektroindustrie auf der Landes-
ausstellung in Bern®, dieselbe Zeitschrift 1915, in welchem er
bei Vergleichung der Betriebskosten fiir die im Jahre 1913 in der
Schweiz vorhandenen 250 Elektromobile an der Hand von Zahlen
nachweist, daB der elektrische Betrieb derselben betrachtlich
billiger war als der Benzinbetrieb in normalen Zeitlaufen.

Es wire gewill sehr zu begriilen, wenn die Zahl der in Wien
verkehrenden Elektromobile, die ein sehr schones und elegantes
Gefshrt sind, sich vergréflern wiirde. Man braucht aber nicht
gleichzeitig die Benzinautomobile, deren Unentbehrlichkeit ein-
fach feststeht, aus dem Weichbilde der Stadt zu verbannen.

Was die Verwendung der Automobile im Feuerwehr-
dienst anbelangt, so ist die Wiener Feuerwhr mit der Ersetzung
der von Pferden gezogenen Lésch- und Spritzenwagen durch
Automobile als erste in allen Weltstidten vorangegangen, und
die Ergebnisse dieser Umwandlung waren sowohl in betriebs-
technischer als auch in finanzieller Hinsicht sehr befriedigende.
Die gleichen giinstigen Erfahrungen mit dem Automobildienst
hat die Berliner Feuerwehr gemacht, wie ein von ihrer Leitung
offiziell ausgegebener Bericht vom letzten Friedensjahre 1914
bestatigt. Danach verfiigte die Berliner Feuerwehr zum Zeit-
punkte des Berichtes iiber 74 Automobile, und zwar:

Rein elektrischer Betrieb:

12 Loschziige zu je 4 Fahrzeugen, Gasspritze, Geritewagen,

Motorspritze und Leiter, 12 X 4. . . . . . . . . . . 48 Fahrzeuge

Ubungswagen . . . . . . . . . . . ... 1 ”
Rein Benzinantrieb:

Wagen fiir den Branddirektor. . . . . . . . . . . .. 1 -
Offizierswagen . . . . . . v v v oo e e e e e 16 »
Motorspritzen . . . . . . . . . . 00 o e e -3 »
Gerdtewagen. . . . . . . ¢« . v e e e e e 1 ”
Arbeitswagen . . . . . . . . . ..o o000 2 ”
Aktenwagen . . . . . . .o .00 e e e e e 1 '
ZUusammen . . . . o v e 4 e e e e e e e e e 74 Fahrzeuge

Zur volligen Durchfithrung der Automobilisierung der Berliner
Feuerwehr sind, wie der Bericht weiter besagt, noch 71 Auto-
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mobile notwendig, deren baldige Beschaffung im Interesse eines
einheitlichen Betriebes dringend erwiinscht ist. Die fiir Berlin
gewihlte Antriebsart ,,rein elektrisch* fiir den Stadtbetrieb und
,,;ein Benzin® fiir den Fernbetrieb, die Offiziers-, Gerite-, Arbeits-
wagen usw. hat sich seit nunmehr 6 Jahre ausgezeichnet bewahrt.

Uber die Betriebskosten finden sich folgende Angaben: Jeder
der 8 elektrischen Automobilloschziige besteht aus 4 schweren
Fahrzeugen, einer Gasspritze, einem Gerétewagen, einer Leiter
und einer Dampf- oder Motorspritze. Fiir die Instandhaltung
einer Batterie wird eine jéhrliche Pauschalsumme von 475 M.
bezahlt. Fir jeden Zug ist eine Reserbebatterie vorhanden. Die
jéhrlichen Kosten fiir einen aus 4 Fahrzeugen bestehenden Elektro-
automobilloschzug betragen durchschnittlich 5555 M., auf ein
Fahrzeug entfallen demnach 1389 M. Dagegen erfordert ein mit
Pferden bespannter, ebenfalls aus 4 Fahrzeugen bestehender
Loschzug einen jéhrlichen Aufwand von 21 913 M. Auf ein Fahr-
zeug eines bespannten Zuges entfallen somit 5478 M., ein Betrag,
fir den alle 4 Elektromobile eines Loschzuges unterhalten werden
konnen.

Wiéhrend bei uns in Europa das Elektromobil in der verschwin-
denden Minderheit gegeniiber dem Benzinkraftwagen ist, spielt
esinden Vereinigten Staaten von Amerika in einer Reihe
von groflen Stadten, besonders in Neuyork, bereits eine sehr be-
deutende Rolle. Die stets zunehmende Verbreitung, die es dort
erlangt, ist sicherlich auch zum nicht geringen Teile dem Um-
stande zuzuschreiben, dall die Garagierung von Elektromobilen
fiir Privatbesitzer in ungemein praktischer Weise organisiert ist.
In der Berliner Fachzeitschrift ,,Motor wird eine derartige Ein-
stellhalle fiir elektrische Wagen beschrieben, die dem Eingang
des Neuyorker Zentralparks gegeniiberliegt, von und nach dem
bekanntlich der groBite Fahrverkehr stattfindet, und wo sich
jeden Nachmittag eine Art von Korso entwickelt.

Besonderes Interesse verdienen sowohl die Art und Weise
des Betriebes wie die technischen Einrichtungen der Garage selbst.
Zur Aufnahme der Wagen sind 100 verschlieBbare Einzelrdume
vorgesehen, fiir jeden ist ein Einheitspreis von 45 Dollar
(ca. 225 Kr.) pro Monat zu zahlen. Dafir wird aber der Wagen
auch durch die Angestellten der Gesellschaft gewaschen, gereinigt,
die Akkumulatorenbatterie wird neu aufgeladen und sténdig
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auf ihre Brauchbarkeit gepriift, so daBl sich also der Besitzer um
nichts zu kiimmern hat. Gerade diese Einrichtung, das Uber-
nehmen jeder Sorge fiir den Wagen von seiten der Gesellschaft
soll dazu beitragen, den Absatz von Elektromobilen betrichtlich
zu heben; fallt doch alle mechanische Arbeit weg, fiir die bisher
ein besonderer Mechaniker oder Fahrer in Dienst genommen
werden muBte, Der Besitzer des Elektromobils bestellt den
Wagen vor sein Haus oder holt ihn von der Halle und gibt ihn
wieder ab, um alles iibrige braucht er sich nicht zu kiimmern.
DaB diese auBerordentliche Erleichterung wesentlich dazu bei-
trigt, zum Erwerb eigener Kraftwagen Lust zu machen, bedarf
wohl keiner weiteren Ausfithrungen.

Ein besonderer Geschéftsraum dient fiir den Verkehr mit
dem Publikum. Will jemand seinen in der Garage aufbewahrten
Wagen vor der eigenen Haustiir haben, so gibt er nur eine Fern-
sprecherbestellung auf, um wieviel Uhr der Wagen zur Stelle sein
soll. An einem groflen, an der Wand angebrachten Schaltbrett
ist unten eine besondere Abteilung, die zur Aufnahme derartiger
Vormerkungen bestimmt ist, und an der die Tages- und. Nacht-
zeiten in Form von Tabellen aufgeschrieben sind. Dariiber hingen
die Schliissel zu den einzelnen Abteilungen der groBlen Halle, die
zum guten Teile noch durch besondere Vorlegeschlosser oder
durch sonstige Sicherheitsvorrichtungen verschlossen sind. So-
bald nun eine Bestellung durch den Fernsprecher einlduft, daB3
der Wagen zu dieser oder jener Zeit zur Stelle sein soll, wird das
Schild von oben weggenommen und an den Haken gehingt, der
die betreffende Zeit angibt. Naht sie heran, so wird rechtzeitig
ein Bediensteter der Gesellschaft benachrichtigt, der dann mit
dem Wagen an den Ort der Bestellung fahrt.

Sehr wichtig sind die zum Laden der Elektromobile dienenden
Vorrichtungen. Das Schaltbrett, das die ganze Ladetatigkeit
vermittelt, ist eines der grofBiten, die jemals gebaut wurden. Es
gestattet das gleichzeitige Laden von 50 Wagen. Die durch seine
einzelnen Abteilungen zu iibermittelnden Ladeleistungen lassen
sich je nach dem Entladungszustand der Batterie in der ver-
schiedenartigsten Weise abandern, so daB Uberladungen und
ebenso Riickladungen aus der, Batterie unmoglich sind.. Sobald
ein Elektromobil zuriickgekehrt ist, wird seine Ladung gepriift.
Isé die Kapazitdt der Batterie unter eine bestimmte Grenze ge-
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sunken, so wird der betreffende Wagen sofort angeschlossen, was
sich oben am Schaltbrett durch das Aufleuchten einer der beiden
in der Mitte der einzelnen Ladeabteilungen sichtbaren Glithlampen
kundgibt. Dann wird durch Bewegung des dariiber befindlichen
Einschalters der AnschluB an den Ladestom bewirkt, nachdem
vorher durch Umschalten auf die MeBsinstrumente der Lade-
zustand festgestellt worden ist. Der unten in jeder einzelnen
Ladeabteilung befindliche Widerstand wird durch Verschieben
des Gleitkontaktes eingestellt, so daf der Batterie stets die richtige
Menge von Strom zuflieBt. Eine Uberladung ist unméglich; die
dadurch bewirkte Riickladung aus der Batterie wiirde ein so-
fortiges Durchbrennen der neben der Glithlampe angebrachten
Sicherungen zur Folge haben. Weitere Sicherungen dienen dazu,
um die Batterie vor Stromstofen und sonstigen schiddigenden
Einflussen zu bewahren. Ist die Batterie wieder aufgeladen, was
sich durch Kontrolle an den MeBinstrumenten, sowie an der
Lampe zu erkennen gibt, so wird der Strom durch Verstellen des
Schalters ausgeschaltet. Der Strom selbst wird der Ladestation
durch 6 Kabel aus einem Elektrizititswerk zugeleitet, die es er-
moglichen, stindig iiber einen Ladestrom von 3200 Ampere bei
120 Volt oder von rund 400 Kilowatt zu verfiigen.

Zum Anschluff der Wagen an die Ladevorrichtung werden
standig geniigende Mengen von Verbindungskabeln bereitgehalten,
die es gestatten, jeden Wagen zu jeder Zeit zu laden, ohne daf3
er deswegen von seiner Stelle bewegt werden muB8. Die Einrichtung
ist des weiteren so getroffen, daB alle Arten von Batterien geladen
werden konnen, von der 24zelligen Bleiakkumulatorenbatterie
angefangen, die einen Ladestrom von 8 Ampere benétigt, bis zur
60zelligen Edisonbatterie, fiir die ein Ladestrom von 100 Ampere
notig ist. Die Ladezeit selbst schwankt von 4 bis zu 6 Stunden,
je nach der Erschopfung der Batterien.

Mit dem Schuppen sind besondere Reparaturwerkstéitten ver-
bunden, die mit den neuesten Maschinen und Werkzeugen aus-
gestattet und derart eingerichtet sind, daBl jede Reparatur ohne
Zeitverlust sofort vorgenommen werden kann. Auch dieser Um-
stand trigt wesentlich dazu bei, die Anschaffung eines eigenen
Wagens zu erleichtern; hat der Besitzer doch das BewuBtsein, daB
<r sich um die Instandhaltung seines Wagens nicht zu kiimmern hat,
und daf} jeder Fehler sofort in sachgemiBer Weise beseitigt wird.
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Neben der Reparaturwerkstitte befinden sich Vorratsraume,
in denen Ersatzteile, Pneumatiks u. dgl. aufgespeichert sind. Die
Schnelligkeit der Reparaturen und des Anbringens von Ersatz-
teilen wird in Amerika noch ganz besonders dadurch erleichtert,
dafl man ja dort in weitgehendem Mafle zu Normalabmessungen
fiir die einzelnen Teile der Automobile itbergegangen ist, so daB
in der Regel ein einfaches Auswechseln ohne jedes Zufeilen, An-
passen usw. stattfinden kann.

Die Aufbewahrungsraume fiir die Wagen sind mit vorziiglichen
Reinigungsvorrichtungen ausgestattet. Der FuBboden ist aus
Beton, also wasserdichtem Material, ebenso sind die Winde aus
Platten hergestellt, die gegen Feuchtigkeit widerstandsfahig
sind. Oben an der Decke befinden sich Leitungen fiir warmes
und kaltes Wasser, von denen die fiir warmes mit dicken Isolier-
schichten umhullt sind, um eine Abkithlung zu verhiiten. Das
Wasser steht unter Druck, so dafl ein kraftiges Abspritzen statt-
finden kann, und wird durch Schldauche abgegeben, die an nach
allen Richtungen drehbaren an der Decke befestigten Zuleitungen
hingen. Am Boden befinden sich AblaBvorrichtungen fiir das
Wasser.

Jeder Raum ist natiirlich elektrisch beleuchtet, so daB die
Wagen auch wihrend der Nacht instand gesetzt werden kénnen,
damit sie am anderen Morgen wieder fahrbereit sind.

SchlieBlich sei hier auch noch kurz das Dampfautomobil
erwahnt, das frither gleichfalls als aussichtsreicher Konkurrent
des Autos mit Explosionsmotor betrachtet wurde. Sein Vorteil
liegt in erster Linie in seiner Einfachheit, indem man infolge der
Elastizitdit des Dampfmotors mit ¢inem oder zwei Zylindern
— statt mindestens vier beim Explosionsmotor — auskommt
und auflerdem Kupplung und Getriebe in Fortfall kommen.
Die Dampfmaschine hat namlich den Vorzug, da8 sie Uberlastung
gut vertrdgt, so daBl der Fahrer beim Anfahren oder Erklimmen
einer Steigung den Zylindern einfach nur mehr Fiillung zu geben
braucht, wahrend er, wenn der Wagen einmal in Schwung ist
oder auf ebener Strafle dahinrollt, den Motor mit geringerer
Fillung, also mit groferer Expansion, arbeiten 148t. Die Folgen
dieser groflen Elastizitsat der Maschine sind also unerreicht weiche
und in der Abstufung unbegrenzte Regulierfahigkeit, sanftes
Anfahren, groBe Uberlastungsméglichkeit auf Steigungen und
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groBe Betriebssicherheit. Und ferner kommt auch die Billigkeit
des Heizmaterials in Betracht, Petroleum, bei Lastwagen auch
Kohle oder Koks, gegeniiber dem immer teurer werdenden Benzin.

Dagegen nimmt das Anheizen des Dampfkessels immer eine
gewisse Zeit in Anspruch, so dafl der Dampfwagen nicht so momen-
tan fahrbereit ist wie das Benzinauto. Ferner verbietet sich das
Mitfithren eines fiir eine groBere Strecke ausreichenden Kohlen-
vorrates infolge des hohen Gewichtes und des grofen Volumens
der Kohle von selbst. Schreitet man aber aus diesem Grunde
zur Verwendung von Petroleum oder dhnlichen Fliissigkeiten als
Heizmittel, so tut man gleich besser daran, ein etwas hoch-
wertigeres Heizmaterial, z. B. Schwerbenzin, zu nehmen und dieses
nicht unter einem Dampfkessel, sondern in einem Explosions-
motor zu verbrennen, weil letzterer das Brennmaterial Gkono-
mischer ausniitzt, als es bei einer Dampfmaschine der Fall ist.
Ebenso kann bei einem Automobil auch ein grofleres Wasser-
quantum wegen seines hohen Gewichtes nicht mitgefithrt werden.
Man war daher gendtigt, den aus den Dampfzylindern auspuffen-
den Wasserdampf wieder in einem Luftkondensator zu konden-
sieren. Auch die Behérden verlangten diese Kondensation, weil
der auspuffende Dampf Pferde scheu machen kénnte. Ein der-
artiger verhaltnismiBig unvollkommen arbeitender Oberflichen-
kondensator iibt aber wieder einen Gegendruck auf den Kolben aus,
der die Leistung der Maschine schméilert. Auch gewinnt man
dabei durchaus nicht alles Wasser zuriick, so dal man doch ge-
notigt ist, entweder einen gréBeren Wasservorrat mitzufiihren
oder aber unterwegs von Zeit zu Zeit Wasser einzunehmen.

Immerhin aber kann die Brennstofffrage vielleicht in Zukunft
doch noch einmal dazu beitragen, da man dem Dampfwagen
wieder mehr Interesse entgegenbringt als bisher. Denn in ihm
148t sich eine Reihe von Brennstoffen ohne weiteres verfeuern,
deren Vergasung fiir Explosionsmotoren bis jetzt immer noch
nicht oder wenigstens nicht einwandfrei gelungen ist.

1) Wihrend der Drucklegung ist in den Fachzeitschriften noch eine
ganze Reihe wichtiger, den Gegenstand betreffender Arbeiten erschienen,
auf die wir leider nicht mehr eingehen konnten. Es seien z. B. angefiihrt
die Berichte iiber die Herstellung von Gasolin aus Naturgas in der Zeit-
schrift ,,Petroleum*, sowie die Abhandlung von Formanek, Knop und
Korber ,,Beitrige zur Untersuchung von Benzinen und Benzolen‘ (Chem.-
Ztg. 1917, 713, 730), worauf spezicll verwiesen sei. Die Verfasser.
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Kantonalen Technikum Winterthur. Mit 17 Textfiguren. Preis M. 1.60

Gemischbildungen der Gasmaschinen. Von Dr.-Ing.
G. Hellenschmidt. Mit 21 Textfiguren und 1 Tafel.  Preis M. 1.60

Die ﬂiissigen Brennstoffe. Ihre Gewinnung, Eigenschaften und
Untersuchung. Von Dr. L. Sechmitz, Chemiker. Mit 56 Textfiguren.
Preis gebunden M. 5.60

Olfeuerung fiir Lokomotiven mit besonderer Bericksichtigung
der Versuche mit Teerslzusatzfeuerung bei den preuBischen Staats-
bahnen. Nach einem- im Verein Deutscher Maschinen-Ingenieure zu
Berlin gehaltenen Vortrage von Regierungsbaumeister L. SuBmann,
Limburg (Lahn). Mit 41 Textfiguren. Preis M. 3.—

Gebundene Biicher z. Zt. m. e. Aufschlagvon 10°/, f. Einbandmehrkosten.
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Untersuchung der Kohlenwasserstoffole und Fette
sowie der ihnen verwandten Stoffe. Von Professor Dr. D. Holde,
Abteilungsvorsteher am Kgl. Materialpriifungsamt zu Berlin-Lichter-
felde W, Dozent an der Technischen Hochschule zu Berlin. Fiinfte,
verbesserte und vermehrte Auflage. In Vorbereitung.

Analyse der Fette und Ole. Von Benedikt Ulzer. Sechste

Auflage. Herausgegeben von Chefchemiker Dr. Ad. Griin in Kramel.
In Vorbereitang.

Wissenschaftliche Grundlagen der Erdolbearbeitung.
Von Dr. L. Gurwitseh, Laboratoriumschef. 235 Seiten mit 12 Text-
figuren und 4 Tafeln. Preis M. 9—; gebunden M. 10.—

Taschenbuch fiir die Mineralol-Industrie. Von Dr. 8. Aisin-
man (Campina). Mit 50 Textabbildungen. Preis gebunden M. 7.—

Anleitung zur Verarbeitung der Naphtha und ihrer
Produkte. Von N. A. Kwjatkowsky. Autorisierte und erweiterte

deutsche Ausgabe von M. A. Rakusin. Mit 13 Textfiguren.
Preis gebunden M. 4.—

Die Wirkungsweise der Rektifizier- und Destillier-

Apparate mit Hilfe einfacher mathematischer Betrachtungen dar-
gestellt von Kgl. Baurat E. Hausbrand. Dritte, vollig neubearbeitete
und sehr vermehrte Auflage. Mit 25 Figuren im Text und auf
16 Tafeln. Preis gebunden M. 10.—

Verdampfen, Kondensieren und Kiihlen.  Erklarungen,
Formeln und Tabellen fiir den praktischen Gebrauch von Kgl. Baurat
E. Hausbrand. Sechste, vermehrte Auflage. Mit etwa 50 Text-
figuren und etwa 96 Tabellen. In Vorbereitung.

Preis gebunden etwa M. 18.—

Gebundene Biicher z. Zt. m. e. Aufschlag von 10°/, f. Einbandmehrkosten.
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Technologie der Fette und Ole. Handbuch der Gewinnung
und Verarbeitung der Fette, Ole und Wachsarten des Pflanzen- und
Tierreichs. Unter Mitwirkung von G. Lutz (Augsburg), O. Heller
(Berlin), Felix KaBler (Galatz) und anderen Fachminnern herausge-
geben von Fabrikdirektor Dr. Gustav Heffter (Triest).

Erster Band: Gewinnung der Fette und Ole. Allgemeiner Teil.
Mit 346 Textfiguren und 10 Tafeln.
Preis M. 20.—; gebunden M. 22.50
Zweiter Band: Gewinnung der Fette und Ole. Spezieller Teil.
Mit 155 Textfiguren und 19 Tafeln. Anastischer Neudruck.
Preis gebunden M. 45.—
Dritter Band: Die Fett verarbeitenden Industrien. Mit 292 Text-
figuren und 13 Tafeln. Anastatischer Neudruck.
Preis gebunden etwa M. 48.—

Die Chemie der trocknenden Ole. Von Dr. phil. Wilhelm

- Fahrion, Chemiker und Betriebsleiter in Hochst a. M. Mit 9 Text-
figuren. Preis M. 10.—; gebunden M. 11.—

Allgemeine und physiologische Chemie der Fette.
Fiir Chemiker, Mediziner und Industrielle. Von F. Ulzer uud L Kli-
mont. Mit 9 Textfiguren. Preis M. 8.—

Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. Unter
Mitwirkung von hervorragenden Fachminnern herausgegeben von
Dr. Georg Lunge, emer. Professor der technischen Chemie am Eid-
gendssischen Polytechnikum in Zirich, und Dr. Ernst Berl, Privat-
dozent, Chefchemiker. Sechste, vollstindig umgearbeitete und vermehrte
Autflage. In vier Binden:

I. Band. 1909. 693 Seiten Text, 72 Seiten Tabellen-Anhang. Mit

163 Textfiguren. Preis M. 18.—; geb. M. 20.50
IL. Band. 1910. 885 Seiten- Text, 8 Seiten Tabellen-Anhang. Mit
138 Textfiguren. Preis M. 20.—; geb. M. 22.50
IIL. Band. 1911. '1044 Selten Text, 24 Seiten Tabellen- Anhang Mit
150 Textfiguren. - © Preis M. 22.—; geb. M 24.50
IV. Band. 1911. 1080 Seiten Text, 58 Seiten Tabellen -Anhang. Mit
56 Textfiguren. Preis M. 24.—; geb. M. 26.50
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