Jahrgang 1898.
Heft 40. 4. October 1898.

Wolff: Acetylenbeleuchtung.

919

III. Anforderungen und Grenzwerthe.

Das Colophonium sei méglichst
hell und gebe mit Wasser ausgekocht beim
Versetzen des wisserigen Filtrates mit Eisen-
chlorid eine méglichst schwache Farben-
reaction.

Das Colophonium sei fast aschefrei
(ohne wigbare Riickstinde) und sei v&llig
18slich in Alkohol, Terpentindl, &therischen
Olen, Aceton, Ather, Chloroform, Methyl-
alkohol, Amylalkohol, Essigither, Benzol,
Terpentinél, Schwefelkohlenstoff, theil-
weise 1oslich in Benzin, Petroleum und
Petrolither, jedoch fberschreite der in
Petrolither unlésliche Riickstand 7 Proc.
nicht.

Die Sdurezahl — wie oben bestimmt
— schwanke zwischen rund 145 bis 185,
das specifische Gewicht schwanke
zwischen 1,045 bis 1,085.

Weitere Bestimmungen sind zur Beur-
theilung des Colophoniums nicht ndthig,
wenn dasselbe ausserdem obigen physikali-
schen Eigenschaften entspricht.

Der
heutige Stand der Acetylenbeleuchtung.!)
Von
Dr. Paul Wolff.
Die bedeutenden Fortschritte, welche
unser Jahrhundert in jedem Zweig der

Technik gebracht bhat, haben auf wenigen
Gebieten das Interesse der Menschheit durch
Verinderung ibrer Lebensgewohnheiten in so
grossem Maasse beansprucht als durch die
Verbesserung der Beleuchtung. Bis zum
Ende des 18. Jahrhundertes hatte sich in
der Art der Erzeugung und der Behandlung
der kiinstlichen Beleuchtung nur wenig ge-
iandert. Dann kam die Gasbeleuchtung und
seit 1882 das elektrische Licht hinzu und
neuerdings das Acetylen. Dasselbe ist
geit der ersten Darstellung durch Davy
(1886) in die wissenschaftliche Chemie ein-
gefilhrt und besonders durch die Unter-
suchungen von Berthelot als einziges Bei-
spiel der directen Synthese eines Kohlen-
wasserstoffes aus den Elementen als Basis
der weitverzweigten organischen Chemie be-
kannt. Jedoch hatte das Acetylen sich
nicht aus dem Bereich des Laboratoriums
herauswagen kénnen, da die Herstellungs-
methoden viel zu kostspielig und die Aus-
beuten viel zu gering waren, um eine in-

1) Vortrag gehalten im Berliner Bezirksverein.

dustrielle Verwerthung gestatten zu konnen.
Erst als vor wenigen Jahren Moissan im
elektrischen Ofen einen Fabrikationsweg fiir
den Rohstoff des Acetylens, das Calcium-
carbid, entdeckte, welcher diese Substanz in
grossen Quantititen zu niedrigen Preisen
herzustellen gestattete, da war der Punkt
erreicht, in dem der Weg vom Laboratorium
nach der Praxis abzweigte. Ohne Zweifel
ist Moissan moralisch der Vater der neuen
Industrie, wenn er es auch nicht in letzter
Linie im juristischen Sinne gewesen ist.
Die Prioritit der technischen Calciumcarbid-
darstellung 18t noch ein sehr streitiger Punkt,
der zur Zeit in verschiedenen Lindern zu
verwickelten Patentprocessen gefiihrt hat.

Es ist hier wie bei so vielen anderen
Erfindungen der Fall gewesen, dass zwei
Forscher von einander entfernt und vermuth-
lich unabhingig von einander, ungefihr zu .
gleicher Zeit dieselbe Entdeckung gemacht
haben. Bullier, ein Mitarbeiter von
Moissan, und Willson beschrieben zuerst
ungefdhr zu derselben Zeit die Darstellung
des Carbides und suchten sie durch Patente
zu schiitzen. So erklirt es sich, dass das-
selbe Verfahren in verschiedenen Léndern
verschiedenen Erfindern patentirt ist. Will-
son erhielt ein Patent in Amerika und Eng-
land, wihrend das Patent Bullier u. a. in
Frankreich, Osterreich und Deutschland be-
steht.

Interessant ist die Angabe, dass die Ent-
deckung des Carbides in Amerika lediglich
einem Zufall zu verdanken wire. Willson,
welcher sich mit elektrometallurgischen Fa-
brikationen beschiftigte und schon mehrere
Patente auf elektrische Ofen im Wesent-
lichen zur Darstellung von Aluminium ge-
nommen hatte, versuchte auf demselben Weg,
durch Reduction von Kalk das metallische
Calcium zu gewinnen. Er erhielt dabei
statt des gewiinschten Metalles eine unschein-
bare graue Masse, die er ohne weitere
Untersuchung als werthlos auf den Fabrik-
hof fortwerfen liess. Nun hatte es zufillig
geregnet und als die Masse mit den Wasser-
pfiitzen in Beriihrung kam, entstand eine
plétzliche, stirmische Entwicklung eines
Gases, welches sich bei der ebenso zufilligen
Berthrung mit dem Feuer der Coksdfen ent-
ziindete und verbrannte.

Jedenfalls war es Willson, der zu
einer Zeit, wo Bullier aus Mangel an
Unterstitzung noch nicht in der Lage war,
die industrielle Verwerthung seiner Ent-
deckung in die Hand nebhmen zu kénnen,
zuerst die Fabrikation des Carbides im
Grossen einrichtete und betrieb, und noch
heute ist Amerika der Hauptproducent und
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maasgsgebend fiir die Preislage des Carbid-
marktes.

Die unerschopflichen Krifte des Niagara-
falles wurden herangezogen und auf beiden
Seiten desselben, auf der amerikanischen
sowohl als der canadischen, erheben sich
stattliche Carbidwerke. Die ,Electro Gas
Company“ mit ihren beiden Tochtergesell-
schaften der ,New-York Carbide und Ace-
tylen Co.“ und der ,Philadelphia Light,
Heat and Power Co.“ arbeitet an der ameri-
kanischen Seite mit einem Werk von 22 Ofen,
das noch fortwihrend vergrossert und aus-
gebaut wird, wihrend auf der canadischen
Seite die etwas kleineren ,,Willson Carbide
Works in St. Catherine“ sich befinden. Die
jéhrliche Production Amerikas ist schwer
abzuschidtzen, da dieselbe sich taglich ver-
grossert; im Anfang dieses Jahres betrug sie
ungefihr 10000 t.

In Europa beschrinkte sich bis vor
Kurzem die Carbidfabrikation auf wenige
Fabriken in der Schweiz, Frankreich, Eng-
land, Schweden und Deutschland. In Deutsch-
land waren es, nachdem die Fabrik von Kun-
heim, welche als eine der ersten den neuen
Industriezweig aufgenommen hatte, die Fa-
brikation wieder aufgegeben hatte, nur die
elektrochemischen Werke in Bitterfeld, welche
in beschrinktem Maasse Carbid hersteliten.
Jetzt sind jedoch iberall neue und gréssere
Werke theils errichtet worden, theils im Bau
begriffen, nachdem die erste Scheu, welche
im Anfang die Grossindustrie und das Gross-
capital zeigte, gewichen und dieselben aus
der abwartenden Haltung herausgetreten
sind. In Deutschland sind am Rheinfall in
Rheinfelden in Baden grosse Werke von den
elektrochemischen Werken und der Alumi-
niumindustrie- Actiengesellschaft mit 6 bis
8000 Pf. errichtet worden, deren Betrieb
zur Zeit ergffnet wird. Eine andere deutsche
Firma, welche allerdings nicht in dem leider
an Wasserkriften so armen Deutschland,
aber doch ein in erster Linie fir den deut-
schen Bedarf bestimmtes Carbidwerk errichtet,
ist die ,Allgemeine Carbid- und Acetylen-
gesellschaft in Berlin. Dieselbe hat in
Norwegen grosse Wasserkrifte in ejner Ge-
sammtstirke von 19000 Pf. reservirt, welche
z. Th. ausgebaut und noch in diesem Jahre
eroffnet werden sollen. Ein zweites Carbid-
werk wird von derselben Gesellschaft in
Mattrei in Tirol an der Brennerbahn er-
richtet. Andere Werke sind unter der Mit-
wirkung von ersten deutschen Elektricitits-
firmen wie Siemens & Halske, Schuckert
u. a. in der Schweiz im Bau, und auch in
Frankreich, Schweden und Osterreich greift
die neue Industrie rasch um sich. Es ist

deshalb fiir die néchste Zeit selbst bei dem
zu erwartenden allgemeinen Aufschwung der
Acetylenbeleuchtung dafiir gesorgt, dass die
Proeduction mit dem Verbrauch gleichen
Schritt balten wird und dass durch die Con-
currenz ein Hinaufschrauben der Preise, wie
es bisher von Amerika aus geschah, ver-
mieden wird.

Andererseits darf man aber auch nicht
in der Hoffnung auf einen billigen Preis zu
weit gehen. Durch die Zeitschriften gehen
ofters Angaben {iber den Herstellungspreis
und voraussichtlichen Verkaufspreis des
Carbides, welche den thatséchlichen Verhilt-
nissen durchaus nicht entsprechen und offen-
bar von Unkundigen ohne jede praktische
Erfahrung auf willkiirlich angenommenen
theoretischen Daten aufgebaut sind.

Uber den Herstellungspreis gehen selbst
in Fachkreisen die Ansichten sehr ausein-
ander, man findet Angaben, welche zwischen
60 bis 250 M. fir 1 t Carbid schwanken.
Wenn nun auch die extremen Angaben nach
beiden Seiten hin falsch sind und z. Th.
auf Unkenntniss, z. Th. auf absichtliche
Entstellung zuriickzufihren sind, so kann
doch in verschiedenen Fabriken der Her-
stellungspreis erheblich wechseln je nach
den Fabrikationsbedingungen.

Die Herstellungskosten des Carbides
hingen im Wesentlichen von 3 Factoren ab:
1. dem Preis der Kraft, 2. dem Preis der
Rohmaterialien und 8. von der Ausbeute.

Als Kraft kommt Elektricitdit und fir
die Erzeugung derselben nur Wasserkrifte
in Betracht. Allen gegentheiligen Gerfichten,
welche wiederholt und periodisch wieder-
kehren, ist mit absolutem Misstrauen zu be-
gegnen.

Es gibt wohl verschiedene Berechnungen,
nach denen die Anwendung von Dampfkraft
zur Erzeugung des elektrischen Stromes fiir
den vorliegenden Zweck lohnend wire, die-
selben sind aber simmtlich falsch und er-
zielen das giinstige Resultat durch willkiir-
lich angenommene, irrige Grundlegungen.
Selbst bei billigster Koble wird der Preis
der auf diesem Wege gewonnenen Kraft
80 theuer sein, dass sie mit der aus Wasser-
kriften transformirten nicht concurriren kann.
Aus diesem Grunde hat auch, soweit ich
informirt bin, die Kunheim’sche Fabrik
die Fabrikation von Carbid aufgegeben, da
sie mit den an Wasserfillen gelegenen Werken
nicht concurriren konnte. Ganz grosse Werke
von mindestens 10000 Pf. kénnten vielleicht
unter besonders giinstigen Bedingungen noch
eine gewisse Rentabilitit erzielen, dieselbe
wiirde aber immer weit hinter entsprechen-
den Wasserkriften zuriickbleiben. Der Preis
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der Wasserkriifte ist nach der Stirke und
Lage sehr verschieden, auch ist fiir deren
Verwendung nicht nur der absolute Kauf-
preis maassgebend. Wirklich billig sind nur
starke Wasserkrifte mit hohem Gefille,
deren Regulirung keine grossen Schwierig-
keiten macht und die so gelegen sind, dass
die Fracht fir die Rohmaterialien sowohl
als fiir das fertige Product nicht zu hoch
wird. Viele grosse und billige Wasserkrifte
sind fir die Carbidfabrikation darum un-
brauchbar, weil sie von allen Verkehrs-
wegen isolirt im Gebirge sich befinden oder
weil der Ausbau derselben zu grosse Summen
verschlingen wiirde.

Der Preis der Rohmaterialien, Kalk und
Kohle, ist so niedrig, dass die Variationen
derselben im Allgemeinen keine grosse Rolle
spielen. Hierbei ist ein viel wichtigerer
Punkt die Qualitit. Die Reinheit der Aus-
gangsmaterialien ist von grosster Wichtigkeit
fiir die Qualitit des Carbides, von der
wiederum, wie ich noch ausfithren werde,
mit in erster Linie das richtige Functioniren
jeder Acetylenanlage abhingt. Der Kalk
goll nicht mehr als 2 Proc. Beimengungen
haben und vor allen Dingen von Kieselsiure,
Magnesia und Phospbaten méglichst frei sein,
und die Kohle, welche gewdhnlich in der
Form von Koks verwendet wird, mdglichst
wenig Schwefel und Phosphor enthalten.
Die Ausbeute an Carbid bleibt vorliufig
noch erbeblich hinter der Theorie zuriick.
Abgesehen von den Kraftverlusten, welche
an den Turbinen und am Transformator
stattfinden und welche ungefibr 17 Proc.
betragen, wird auch die elektrische Energie
am Ofen nur unvollkommen ausgenutzt.
Die theoretische Ausbeute an Carbid lisst
sich leicht berechnen. 1k Carbid gebraucht
zu seiner Bildung 2133,2 Cal., also 3,4 Pf.;
1 Pf. kann also bei continuirlichem Betrieb
pro Tag 7 k Carbid produciren. In der
Praxis ist die Ausbeute viel geringer, in

gut eingerichteten und geleiteten Werken

erhilt man nur héchstens 4 k, wihrend in
den meisten Fabriken die Ergiebigkeit noch
geringer ist und 3 k nicht wesentlich fiber-
steigt. Es ist deshalb eine Verbesserung
der Fabrikation, Vergrgsserung der Ausbeute
und somit Reduction des Preises wohl noch
far die Zukunft zu erwarten.

Das schlechte Resultat erklirt slch da-
durch, dass ein grosser Theil der elektrischen
Energie im Ofen verloren geht, bez. seiner
Aufgabe des Schmelzens des Kalkkohlege-
misches entzogen und zu anderen Zwecken
verbraucht wird. Erstens muss der elek-
trische Strom die Mischung von der gewdhn-
lichen Temperatur bis auf die Bildupgstem-

peratur des Carbides bis 2700° vorwirmen,
zweitens wird ein erheblicher Theil der Warme
durch Ausstrahlung sowie Leitung durch die
Winde des Ofens beansprucht, ausserdem
ist auch die mechanische Mischung der Be-
standtheile niemals so gleichmissig, dass
eine vollkommen homogene Masse der Re-
action ausgesetzt werden kann.

Diesen Ubelstinden hat man auf ver-
schiedenen Wegen abzuhelfen gesucht. Um
eine stets gleichmissig zusammengesetzte
Masse zu haben, ist vorgeschlagen worden,
das Gemenge von Kalk und Kohle mit Hiilfe
von Bindemitteln, wie Theer, zu Brikets zu
formen, noch unter Zusatz von leicht schmelz-
baren Substanzen, wie Chlorcalcium, um das
Schmelzen zu erleichtern. Um den Warme-
verlust méglichst zu reduciren, hat man ver-
sucht, das Kalkkohlegemisch vorzuwirmen,
entweder durch die Verbrennungsgase oder
durch besondere Heizung, so dass es schon
beinahe auf die Bildungstemperatur erbitzt
ist, wenn es zwischen den Elektroden an-
gelangt ist. Am rationellsten durchgefiihrt
ist das Princip der Vorwirmung in dem
Pictet’'schen Ofen, in welchem das Gemisch
nacheinander drei Zonen passirt. In der
obersten wird durch Einblasen von Pressluft
eine lebbafte Verbrennung der Kohle und
Temperatur von 2000° erhalten; in der
zweiten Zone wird Knallgas eingeleitet, wo-
durch die Temperatur bis 2400° gesteigert
wird, so dass in der dritten Zone, in welche
die Elektroden hineinragen, nur noch eine
geringe Erwarmung bis zur Bildungstempe-
ratur durch den elektrischen Strom bewirkt
zu werden braucht.

Uber den Werth dieser verschiedenen
Verfahren kann man sich heute noch kein
abschliessendes Urtheil erlauben, da noch
nicht genfigend lange und griindliche Be-
triebserfahrungen vorliegen. Jedenfalls wird
heute in keinem grossen Betriebe eine
grossere regelmissige Ausbeute als 4 k
Reincarbid (d. h. etwa 90 Proc.) pro Pferde-
kraft und Tag erhalten.

Auf die Einzelheiten der Carbidfabrika-
tion, das beste Mischungverhéltniss, die
Stromstirke und Spannung, die Ofencon-
struction u, 8. w. kann ich hier nicht n#her
eingehen, es wiirde auch der Rahmen meines
beute gestellten Themas fiberschreiten. Ich
hoffe spiter einmal in der Lage zu sein,
fiber Einrichtung und Betrieb eines Carbid-
werkes Niaheres berichten zu kdnnen. Ich
michte nur auf die Unzuverlidssigkeit und
Unrichtigkeit aller darauf bezliglichen Daten
und Mittheilungen verweisen, die sich in
bis jetzt veroffentlichten Biichern und Druck-
schriften vorfinden. Es werden darin im
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Allgemeinen eine Fiille von theils neben-
sichlichen, theils falschen Thatsachen wieder-
holt behandelt, wihrend die wirklich wich-
tigen Bedingungen gar nicht oder nur fliichtig
erwihnt werden. Dies rihrt daher, dass
die Verf. z. Th. keine praktische Erfahrung
haben und nur dieselben Annahmen immer
wieder abschreiben, wihrend die Fachleute
ihre Erfahrungen als Fabrikgeheimniss be-
wahren.

Folgendes sind die Herstellungskosten,
die sich in einer unter besonders giinstigen
Bedingungen arbeitenden Fabrik der Gesell-
schaft in Vernier bei Genf fir 1000 k Carbid

ergaben:
1000 k Kalk = 22 Fr.
900 k Kohle = 45 -
Elektrische Kraft = 40 -
Zerkleinern, Elektroden-
verluste u. s. w. = 50 -

Summa 157 Fr. = 127 M,

Berficksichtigt man, dass diese Be-
dingungen, besonders fir die Kraft, ausser-
gewdhnlich gilinstig sind, rechnet man ferner
dazu die Generalunkosten, Direction, Gehilter,
Verzinsung und Amortisation des Anlage-
capitals, so kommt man zu dem Resultat,
dass die Gestehungskosten des Carbides je
nach den localen Verhiltnissen 150 bis 200 M.
fiir 1000 k ausmachen. Mit Beriicksichti-
gung der Verpackung in vorschriftsmassig
verlotheten Eisentrommeln und Fracht wird
deshalb in absehbarer Zeit ein Verkaufs-
preis unter 35 bis 40 Pf. en gros und 45
bis 50 Pf. en détail nicht zu erwarten sein.

Die scheinbare Einfachheit der Acetylen-
darstellung durch Zusammenbringen von
Carbid und Wasser sowie die ausserordent-
liche Leuchtkraft des Gases hatten im An-
fang die ubertriebensten Hoffnungen wund
Wiinsche wachgerufen. Schlagwérter, wie
»das Licht der Zukunft“, ,jedes Haus seine
eigene Gasanstalt” u. s. w., schwirrten durch
die Luft, und man betrachtete es als Ideal
der Beleuchtung, das Licht in transportabeln
Tischlampen erzeugen zu konnen. Diese
scheinbare Einfachheit hatte aber die Folge,
dass die Acetylenindustrie zum Tummelplatz
einer Schaar von zweifelhaften Elementen,
Industrierittern u. dgl. wurde, welche von
dem neuen Lichte einen leichten und lohnen-
den Gewinn hofften. Die Zahl der Erfin-
dungen und Neuconstructionen wuchs ins
Unermessliche, und meist waren es Leute
ohne jede technische Vorbildung, welche sich
mit diesem Gebiete beschiftigten. In einer
Zusammenstellung, die von Dr. Kalkhoff
fiber die deutschen Patentanmeldungen ge-
macht wurde, kann man sehen, dass i. J. 1896
218 Anmeldungen beim Patentamt -einge-

gangen sind und im ersten Halbjahr 1897
111; bis heute sind es im Ganzen gegen 700.
Dort finden sich auch Angaben ftber den
Stand der FErfinder, unter denen als be-
sonders erwihnenswerth Husarenrittmeister,
Priester und Schlichtermeister hervorgehoben
werden. Ich kann diese Liste noch vervoll-
stindigen durch meine eigenen Erfahrungen,
indem ich als Directoren von Acetylengesell-
schaften mit schénklingenden Namen solche
Herren kenne, welche frither Schneider, De-
stillateure, Weinhandler u. dgl. waren.

Die Folgen der Behandlung durch Nicht-
fachleute, denen jede Kenntniss der Gas-
technik sowie der Eigenschaften des Carbides
und Acetylen abging, liessen dann auch
nicht auf sich warten. Die mangelhafte
Construction der Entwickler und der straf-
liche Leichtsinn, mit dem die einfachsten
Vorsichtsmaassregeln ausser Acht gelassen
wurden, richten sich durch Explosionen, die
fiberall stattfanden und mehr oder weniger
traurigen Ausgang hatten. Der Riickschlag
auf die allgemeine Beurtheilung blieb nicht
aus, und die allgemeine Begeisterung schlug
in das Gegentheil um. Mit dem Namen
Acetylen wurde der Begriff des Gefihrlichen,
Explosiven untrennbar verbunden, die Be-
horden schritten ein, untersagten die An-
wendung des Acetylens oder erliessen wenig-
stens so strenge Vorschriften, dass dieselbe
in Wirklichkeit unm&glich wurde. Lange
Zeit wahrte es, bis die Erkenntniss von der
grossen, wirthschaftlichen Bedeutung des
neuen Lichtes sich Bahn brach, und auch
die Behérden veranlasste, ihre Forderungen
wenigstens so weit einzuschrinken, dass sie
nicht mehr prohibitiv zu wirken brauchten.

Dass im Anfange einer neuen Industrie
Fehler gemacht werden, die verhiingnissvolle
Folgen nach sich ziehen, ist an und fiir sich
nicht erstaunlich, und wenn wir zuriickblicken,
so finden wir im Beginn der Steinkohlengas-
industrie dieselbe Erscheinung. Auch dort
fanden zahlreiche Explosionen statt und die
Angst war eine Zeit lang so gross, dass die
Anwendung behordlicherseits in einzelnen
Staaten und Stidten verboten wurde.

Wie steht es nun in Wirklichkeit ‘mit
der Gefihrlichkeit des Acetylens? Dass die
Giftigkeit viel geringer ist als beim Stein-
kohlengas, ist wiederholt nachgewiesen und
heute auch allgemein anerkannt. Es ist dies
auch natiirlich, da das Acetylen ein reiner
Kohlenwasserstoff ist, — vorausgesetzt, dass
es griindlich gereinigt ist —, wihrend das
Steinkohlengas und noch mehr das Wasser-
gas seine Giftigkeit dem grossen Gehalt an
Kohlenoxyd verdanken.

Das Hauptbedenken, das selbst Fach-
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kreise auch heute noch dem Acetylen ent-
gegenbringen, ist seine angeblich grosse Ex-
plosivitat.

Man kann die Acetysenexplosionen in
2 Klassen theilen: 1. in solche, welche durch
Fahrlassigkeit und Unvorsichtigkeit verur-
sacht werden und im Allgemeinen auf den-
selben Ursachen beruhen als die Explosionen
des Steinkohlengases, und 2. in solche, deren
Ursachen in den besonderen chemischen und
physikalischen Eigenschaften des Acetylens
zu suchen sind.

Die Griinde der ersten Art bestehen in
einer Knallgasbildung, welche durch Ver-
mischung des Gases mit Luft entsteht. Hierbei
ist nur zu bemerken, dass die Mischungen
von Acetylen und Luft innerhalb weiterer
Grenzen explosiv sind, als es beim Leucht-
gas der Fall ist, und dass auch die Gewalt
der Explosion eine etwas grdssere ist. Wah-
rend bei Steinkohlengas die Grenzen der
Explosivitit zwischen 8 und 28 Proc. Gas-
gehalt liegen, sind alle Acetylen-Luftge-
mische explosiv, welche von 3 bis 82 Proc.
Acetylen enthalten. Man muss deshalb beil
der Bedienung eines Acetylenapparates und
bei der Installation der Leitung noch grossere
Sorgfalt verwenden als beim Steinkohlengas
und vor allen Dingen niemals mit offenen
Flammen in die Nibe eines Entwicklers oder
Gasometers kommen. Diese anscheinend
grossere Gefahrlichkeit wird aber durch zwei
Umstidnde gemildert. Erstens ist die Menge
Acetylen, welche ‘zum Verbrauch dient, eine
viel geringere als beim Leuchtgas. Da die
Leuchtkraft des Acetylens 16mal so gross
ist als diejenige des Steinkohlengases im
Schnittbrenner und 4mal so gross als im
Auerbrenner, so gebraucht man nur den
16. bez. 4. Theil des Gases und die Gefahr
vermindert sich deshalb in demselben Ver-
haltniss. Zweitens ist der Geruch des Ace-
tylens so durchdringend, das bereits viel
geringere Mengen als beim Steinkohlengas
deutlich wahrgenommen werden. Minimale
Spuren, welche fiir eine schidliche Wirkung
viel zu gering sind, geniigen schon, um einen
deutlichen Geruch im Zimmer zu verbreiten.
Es kann deshalb eine auf diesen Ursachen
beruhende Explosion nur durch grobe Un-
achtsamkeit geschehen, und wird verhiltniss-
missig picht Gfter eintreten als beim Stein-
kohlengas, Petroleum oder anderen Leucht-
stoffen. _

Die zweite Klasse von Explosionen sind
diejenigen, welche in der endothermischen
Natur des Acetylens begriindet sind. Muss
nun jedes endothermische Gas explosiv sein ?
Theoretisch ja. Wenn bei der Zersetzung
eines Gases die gesammte Wirme, welche

zu seiner Bildung ndthig war, frei wird, so
wird dadurch eine fortlaufende Temperatur-
steigerung des ganzen Systems und damit
verbundene Schnelligkeit der Zersetzung ein-
treten, so dass schliesslich der Zerfall mit
einer derartigen Pldtzlichkeit eintritt, die
wir als Explosion bezeichnen. In der Praxis
verlauft aber der Process zum Gliick anders,
da die Abkihlung durch Wéirmeabgabe an
die Aussere Umgebung der inneren Wéarme-
entwickelung bestindig entgegenwirkt. In
der That ist auch durch die Untersuchungen
von Berthelot nachgewiesen worden, dass
das Acetylen unter gewShnlichem Druck nicht
explosiv ist, d. h. dass eine an irgend einem
Punkte begonnene Zersetzung nicht durch
die ganze Masse des Gases weitergeleitet
wird. Unter dem Einflusse des erhghten
Druckes steigert sich die Entziindlichkeit
aller explosiblen Gase, und so wird denn
auch das Acetylen unter Druck zu einem
Explosivstoff. Die Explosivitit beginnt bei
2 Atmosphiren und steigert sich in dem
Maasse, wie der Druck zunimmt. Bei einem
Druck von 38 Atm., bei welchem es bei 0°
verfliissigt werden kann, entsteht bei der
Zersetzung ein Druck von 5500 Atm., d.h.
ungefihr so viel als bei der Schiessbaumwolle.

Ein Theil der Explosionen ist darauf
zuriickzufithren, dass man entweder direct
mit comprimirtem oder sogar flissigem Ace-
tylen arbeitete, oder dass in den Generatoren
wihrend der Entwicklung ein stirkerer Druck
durch ungeeignete Construction sich bilden
konnte. Besonders in der ersten Zeit, ehe
man die explosiven Eigenschaften geniigend
kennen gelernt hatte, versuchte man, das
Acetylen gleich vielen anderen Gasen in com-
primirter Form zu verwenden, um eine még-
lichst grosse Gasmenge auf einen méglichst
geringen Raum bringen zu kénnen. So wurden
im Besonderen derartige Versuche fiir Eisen-
bahnbeleuchtung gemacht, und sind in Frank-
reich und in der Schweiz Waggons mit Re-
cipienten mit comprimirtem Acetylen gelaufen.
Diese Anwendung ist jedoch keineswegs un-
bedenklich, da unzweifelhaft nachgewiesen
ist, dass stark comprimirtes Acetylen schon
durch Erschiitterung, Stoss und Entziindung
zu den heftigsten Explosionen fiihren kann.
Nachdem es sich gezeigt hat, dass dem
Acetylen die Explosivitit durch Mischen mit
anderen Gasen genommen werden kann, ist
jetzt auf den preussischen Bahnen die Be-
leuchtung der Waggons durch eine auf 6 Atm.
comprimirte Mischung von Fettgas mit Ace-
tylen eingefihrt worden, wodurch bei gleichem
Consum eine dreifache Helligkeit gegeniiber
dem Olgas allein erreicht wird.

Eine andere Ursache, welche man im
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Anfange fiir Explosionen fiirchtete, war die
Bildung von explosiven Metallverbindungen,
speciell von Acetylenkupfer, und war des-
balb in den ersten Sicherheitsvorschriften
die Verwendung von Kupfer und Kupfer-
legirungen an Acetylenapparaten verboten.
Nachdem es jedoch nachgewiesen worden ist,
dass eine Bildung von Acetylenkupfer aus
Acetylen und Kupferlegirungen iiberhaupt
nicht und aus reinem Kupfer jedenfalls nicht
unter den Bedingungen entstehen kann, unter
denen das Acetylen in den Entwicklungs-
apparaten vorhanden ist, ist diese Beschriin-
kung wieder fallen gelassen, und gestatten
die neuen Polizeivorschriften unbedenklich
die Anwendung von Messing oder anderen
Kupferlegirungen bei unter gewdhnlichem
Druck stehendem Acetylen.

Im Grunde genommen ist also das Acetylen
bei niederem Druck picht gefihrlicher als jedes
andere Gas. Gefihrlich wird es nur durch
schlechte Apparate und falsche Bedienung.

Die Construction der Acetylenapparate
schien im Anfange sehr einfach zu sein.
Waren doch Apparate, welche aus einer festen
Substanz und einer Fliissigkeit ein Gas ent-
wickeln, schon lange im Laboratorium be-
kannt. Die ersten Entwickler schlossen sich
deshalb zunfchst diesen vorhandenen Mustern
an und waren nur Variationen des alten
Kipp'schen Apparates.

Leider verlduft aber die Entwicklung des
Acetylens ganz anders und ihre Regelung
verursacht erhebliche Schwierigkeiten. Bei
der Entwicklung der anderen gebriuchlichen
Gase, wie der Kohlensiure oder des Schwe-
felwasserstoffes lag eine Reaction vor, welche
von Anfang bis zu Ende in der gleichen
Schnelligkeit und Regelmissigkeit vor sich
geht, so lange noch Substanz zum Entwickeln
vorhanden ist. Anders beim Acetylen. Be-
ginnt die Reaction, so bewirkt die erste
Menge des Wassers, die entweder als Tropfen
oder von unten an das Carbid herantritt
eine sehr heftige Entwicklung., Nach kurzer
- Zeit bildet sich aber auf dem Carbid eine
von der Zersetzung herriithrende Schicht Kalk.
Das jetzt hinzutretende Wasser wird von
dem Kalk aufgehalten, ehe es an das noch
unverbrauchte Carbid gelangen kann. Die
Entwicklung wird viel langsamer, ja dieselbe
kann zeitweise vollkommen aufhdren. Hat
sich dann eine gewisse Menge Wasser auf
der Kalkkruste angesammelt, so wird dieselbe
durchbrochen und es gelangt plétzlich eine
grosse Menge Wasser zu dem Carbid und
verursacht eine sehr stiirmische Reaction.
Die Folge davon ist, dass die Entwicklung
sehr unregelmissig ist und starke Druck-
schwankungen stattfinden.

Eine zweite Schwierigkeit besteht in der
Nachentwicklung. Unterbricht man wahrend
der Entwicklung den Wasserzufluss, so hort
dieselbe keineswegs auf, da stets eine gros-
sere Menge Feuchtigkeit in dem Carbidbe-
hilter zuriickbleibt, welche von dem Carbid
in Acetylen umgesetzt wird. Durch die
Reactionswirme wird niimlich eine Menge
Wasser verdampft, welches bei der Abkiih-
lung condensirt und von dem Carbid aufge-
saigt wird. Ausserdem wird ein weiterer
Theil des Wassers in der Wirme von dem
Kalk gebunden, in der Kilte demselben
jedoch durch das Carbid entzogen. Nach
Lewes nimmt der Kalk bei 60° die dop-
pelte Menge Wasser auf als in der Kilte,
so dass die im Ganzen freiwerdende Feuch-
tigkeit nicht unbetrichtlich ist. Offoet man
einen in der Entwicklung begriffenen Carbid-
behilter, so ist dersclbe mit einem feuchten
Gemisch aus unverb.auchtem Carbid und
Kalkschlamm gefiillt. Lisst man denselben
aber 12 Stunden stehen, so ist der Inhalt
staubtrocken und simmtliche Feuchtigkeit
in Acetylen umgesetzt. Das Carbid ist eben
eine der hygroskopischsten Verbindungen,
die es gibt, und zieht jede Spur von Feuch-
tigkeit begierig an. Die Regulirung der
Entwicklung ist von vielen Seiten versucht
worden und wurden verschiedene Mittel in
Vorschlag gebracht. Hierbei ging man von
zwei Grundgedanken aus. Um die Heftig-
keit der Reaction zu mildern, wollte man
das Wasser mit solchen Substanzen mischen,
welche selbst ohne Einwirkung auf das Car-
bid sind, wie Alkohol, Aceton, Glycerin
u. dgl., bez. Salzlésungen anwenden oder das
Carbid selber mit 01, Petroleum oder anderen
wasserzuriickhaltenden Substanzen fiberzie-
hen. Zweitens wollte man Substanzen,
welche den gebildeten Kalk in eine l&sliche
Verbindung iiberfihren und so die stirende
Kruste beseitigen, wie z. B. Zucker entweder
in dem Wasser 16sen oder dem Carbid bei-
geben.

A priori lasst sich gegen alle diese
Mittel der gemeinsame Grund anfiihren, dass
ibre Verwendung eine Vertheuerung bewirken
wiirde, welche die Anwendung im Grossen
unrentabel machen wiirde. Aber auch die
Wirkung derselben ist eine ganz ungeni-
gende. Zahlreiche Versuche?), die ich mit
den meisten der vorgeschlagenen Mitteln
unter den verschiedensten Bedingungen an-
gestellt habe, ergaben stets ein negatives
Resultat. Die Gegenwart von Ol oder Pe-
troleum in geringen Mengen bewirkt keine

?) Acetylen in Wissenschaft und Industrie
Heft 1, S. 5; Heft 2, S. 22.
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wesentliche Verlangsamung; werden grdssere
Quantititen angewandt, so halten dieselben
zwar das Wasser zuriick, aber so vollstindig,
dass eine Zersetzung des Carbides {iberbaupt
nicht mehr stattfindet. Ich habe ein im-
prignoirtes Stiick Carbid wochenlang unter
Wasser aufbewahrt, ohne dass eine Zer-
setzung eintrat. Das Verdiinnen des Was-
sers hat zwar unter Umstinden die Wirkung,
die Heftigkeit der Reaction etwas zu mildern
und die Entwicklung zu verlangsamen; die
Wirkung geht aber nicht so weit, dass eine
praktisch werthvolle Regulirung erreicht
wiirde. Ich habe concentrirte Salzlisungen
und reines Wasser nebeneinander auf Carbid
einwirken lassen und der Unterschied war
nie gross genug, um eine Anwendung in der
Praxis zu rechtfertigen. Bei der Verwen-
dung der anderen vorgeschlagenen leicht
flichtigen Verbindungen, wie Alkohol, Aceton
u. dgl. kommt noch der Ubelstand hinzu,
dass dieselben durch die Reactionswirme
verdampft werden, mit verbrennen und die
Intensitit und Farbe der Acetylenflamme
beeintrichtigen. Auch die Anwendung von
Zucker hatte nicht den erwiinschten Erfolg,
da die Menge Zucker, welche angewendet
werden kann, eine viel zu geringe ist, um
die ganze Menge des gebildeten Kalkes in
ein 13sliches Saccharat iberfilbren zu kén-
nen. Selbst bei Verwendung von Substanzen,
die noch ein viel grosseres Losungsvermégen
fir Kalk haben, wie z. B. verdiinnte Salz-
siure, gelang es mir nicht, ein ausreichendes
Resultat zu erbhalten. Einzelne der bespro-
chenen Mittel lassen sich vielleicht zu ge-
wissen Versuchs- und analytischen Zwecken
benutzen, ibre Anwendung in der Praxis
aber ist nicht zu empfehlen.

Eine dritte gefihrliche Schwierigkeit ist
die Erhitzung bei der Entwicklung. Da die
Zersetzungstemperatur des reinen Acetylens
schon bei 780°% bei einem Gemisch mit Luft
sogar schon bei 480° liegt, so ist es von
grosster Wichtigkeit festzustellen, ob diese
Temperatur im Entwickler erreicht werden
kann.

Die Temperatur, welche theoretisch bei
der Zersetzung des Calciumcarbides entstehen
miisste, ldsst sich leicht berechnen; dieselbe
betrigt 1100°. In Wirklichkeit wird diese
Temperatur aber nie erreicht, da ein Theil
der Wiarme durch Abgabe an die &ussere
Umgebung, besonders durch Leitung der
Gefasswiinde, verloren geht, wibrend ein
anderer Theil von dem Wasser aufgenommen
wird. Die wirkliche Temperatur ist nach
dem Princip und der Construction der ein-
zelnen Entwickler sehr verschieden.

Alle diese Schwierigkeiten miissen in

ibrem vollen Umfang erkannt und bei der
Construction der Apparate beriicksichtigt
werden. Fiar das richtige Functioniren jeder
Anlage kommen 3 Factoren in gleicher Weise
in Betracht: die Entwicklung, die Reinigung
und die Verbrennung des Gases.

[Schluss folgt.]

Die
Verwerthung der Sulfitstoffabfalllauge.
Von

Docent Dr. August Harpf in Przibram.
[Schluss von S. 881.]

Der néchste Vortrag des Directors Miillner
(Eszterhaza, Ungarn)behandelte die Ablaugen
beider Kochverfahren, sowohl des Natron-,
als auch des Sulfitverfahrens. Der Redner
ist der Ansicht, dass die Frage der Ver-
werthung der Ablaugen der Zellstoffindustrie
erst dann als vollstindig geldst betrachtet
werden kann, wenn es gelungen ist, eine
Methode zu finden, durch die man im Stande
ist, die betreffenden Ablaugen nutzbringend
so vollstindig zu verarbeiten, dass die dann
noch bleibenden Abwisser als vollkommen
unschiidlich angesehen werden kénnen. Xs
geniigt nicht, einseitig nur einzelne Stoffe
aus den Ablaugen zu gewinnen, denn in
diesem Falle bleiben immer noch die anderen
Korper in der Lauge, neue Chemikalien
kommen dazu, und es entstehen wieder Ab-
wisser, deren Eigenschaften vielleicht kaum
weniger erwiinscht sein diirften als diejenigen
der urspriinglichen Abfalllauge.

Insbesondere die Ablaugen der Sulfit-
zellstoffindustrie reprisentiren weitaus die
grosste Menge der in Frage kommenden
Flissigkeiten. Sehr zahlreich sind die Pro-
jecte zur Verwerthung dieser Laugen; man
will daraus Klebestoffe, Leimungsmaterialien,
Gerbstoff und, wie wir heute gesehen haben,
auch Beizmittel u. dgl. gewinnen; aber alle
diese Verfahren leiden an dem schon ein-
gangs erwihnten Ubel, dass sie wieder Ab-
wasser geben, also die Schwierigkeit dadurch
nicht als behoben betrachtet werden kann.

Eine vollstindige Unschddlichmachung der
Laugen ist nach Ansicht des Vortragenden
nur durch Vernichtung derselben und zwar
durch Eindampfen und Verbrennen zu er-
zielen®). Das Eindampfen und Verbrennen

%) Der Vortragende vergisst hier darauf, dass
durch das Findampfen und Verbrennen zwar keine
Abwisser, wohl aber Abfallgase entstehen, wel-
che S0,, ferner Flugasche und sehr viel Wasser-
dampf enthalten, * Speciell iiber die Mitwirkung
des Wasserdampfes bei sdurehaltigen Rauchgasen





