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die VerhLltnisse von hier aus verfolgen kann, und 
soweit ich sie niir von dortigen Kollegen habe be- 
statigen lassen, daB ein groBer Teil der beklagten 
Schwierigkeiten auf die Person des jetzigen Liters 
des Amks zuruckzufiihren sei. [A. 148.1 

Apparat zu gasvolumetrischen Be- 
stimmungen. 

Von Dr. W. MCLLER, Flix. 
(Eingeg. d. 1.17. 1910.) 

Ein einfacher und bequemer Apparat zur -411.3- 
fiihrung gasvolumetrischer Beatimmungen, der auch 
in den Hiinden von ungeiibten Arbeitern eine 
schnelle und FerhiItnismiiSig sichere Kontrolle im 
Retriebe zulaBt, ist in beistehender Skizze veran- 
schaulicht. 

E 

der beiden engen Xiveaurohre aus Glas n nnd n’ 
und des Ruhres zum WasserablaD. Durch den obe- 
ren Gummistopfen sind zwei Clasrohre durchge- 
steckt, von we.lchen das eine mit einem der beiden 
Niveaurohre und das andere rnit dem Gasentwick- 
lungsgefai3 F, verbundeii wird, das in der Flasche 
die zu untersuchende Substanz und im Trichter- 
rohre die gastmtwickelnde Fliissigkeit enthiilt. Eine 
dritte Bohrung (in der Zeichnung nicht engedeutet,) 
dient zur Aufnahme eines Thermometers. 

Vor Beginn der Untersuchung steht, die Sperr- 
fliissigkeit, gewohnlich Wasser, in  den heiden Ni- 
veaurohren gleich hoch. Nach der Gasentwicklung 
wird so vie1 Wasser abgelassen, bis wiederum das 
Nireau in n und n’ gleiche Hohe zeigt. Die abge- 
Iwsene Wessermenge wird entweder iheinem MeB- 
zylinder aufgefangen oder euch gewogen. Selbst- 
verstindlich ist zu beachten, daB die gefundene 
Wasserrnenge gleich ist dem doppelten VoIumen 
des entwickelten Gases. 

Wir benutxen den neben- 
stehenden Appara.t rorzugs- 
weise zur Kontrollc f i i r  (%lor- 

R und r sind durch die in r befindliche untere 
Loohreihe zwei kommunizierende Rohre, die BUS 
WeiBblech gefertigt sein konnen. Der untere 
Gummistopfen enthiilt 3 Bohrungen zur Aufnahme 

kalk und Bleichlaugen nach 
der Waaserstoffsupero?cydme- 
thode. Seine Abmessungen sind 
derart gehalten, da13 1,583 g 
Chlorkelk (38%) im Casent- 
wicklungsgefiif3 zersetzt, werden 
konnen. Die abgelrtssene Was- 
sermenge - nach Beriicksich- 
tigung der Druck- und Ternpe- 
raturkorrektion fur dae hdbe 
Waaservolurnen - gibt sodann 
den zehnfachen Retrag des 
Gehaltes a.n wirksarnem Chlor, 
ausgedriickt in Gewichtspro- 
zenten, an. [A. 161.1 

Der Kraftverbrauch 
beim SIureheben l). 

Von 
Dr. TH. MEPER, Offenbach. 

(Eingeg. %.IS. 1910.) 

M. H.! Die zuneit gebrauchlichen Methoden 
dea Hebens von Schwefelstiure und anderen Sluren 
beruhen, wie bekannt, fast ausnahmslos auf der 
Anwendung von PreBluft, sei M mittals Montajujus, 
Pulsometer oder Emulseur. 

Im  vorigen Herbst habe ich in der Vereinszeit- 
schriftz) eine Untersuchung iiber den Kraftverbrauch 
eines Schwefehiiuresystems wahrend einea vollen 
Monata veroffentlicht, welche fiir die Hebung der 
Siiure mittels PreBluft und Montejus ein iiber Er- 
warten ungiinstigea Reaulht ergab; der Nutzeffekt, 
unter welchem ich das Verhiiltnis der geIeisteten 
nutzbaren Arbeit zur aufgewandten Energie, 

1) Vortfag auf der Hauptversammlung Miin- 
chen; Fachgruppe fiir anorg. GroBindustrie; vgl. 
diem Z. R I ,  972 (1910). 

8 )  Dieae Z. ZZ, 1841 (1909). 
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ausgedruckt in Meterkilogrammen, verstehe, wurde 
zu 3,5% gefunden. Ich habe die damalige Rech- 
nung, die Gewichtsmengen und Hubhohen noch 
einmal kontrolliert und komme sogar zu einem 
noch unvorteilhafteren Ergebnis, namlich 34 120 OOO 
Meterkilogramm : 23 819 Kilowattatunden oder 
1 402 OOO 000 mkg, entsprechend 2,4% Iiutz- 
effekt. 

Fur ,,Sutzeffekt" habe ich in der erwahnten 
Veroffentlichung wiederholt auch die Bezeichnung 
,,Wirkungsgrad" gebrancht. Kun verstehen aber 
hierunter die Purnpenfabriken etwas anderes, nam- 
lich das Verlialtnis der insgesaint geleisteten, also 
nicht nur der nutzberen, Arbeit zu der der Pumpe 
zugefuhrten Energie, also exkl. des Energieverlustes 
in dem die Pumpe antreibenden Motor nebst Trans- 
mission. Der Gegenstand la& sich daher nur mit 
Klarheit behandel n, wenn die beiden Bezeichnungen 
scharf getrennt gehalten und im Sinne der gegebenen 
Definition gebraucht werden. Fur den Saurefabri- 
kanten ist natiirlich nicht der Wirkungsgrad der 
Pumpe, sondern der Nutzeffekt das Wesentliche. 

Wenn auch von anderer Seite noch keine Ver- 
offentlichungen vorliegen, so scheint das Unokono- 
mische des Hebens mit PreBluft doch schon mehr- 
fach empfunden zu sein. Es bedarf ja auch nur einer 
Uberlegung, urn sich klar ZII machen, daB der eigent- 
liche Energieinhalt der PreBluft groI3tenteils beim 
Expandieren verloren geht; man wurde diesen Ver- 
lust vermeiden, wenn man die gebrauchte PreBluft, 
anstatt sie frei austreten zu lassen, mit ihrem vollen 
Druck wieder in die Saugleitung des Kompressors 
eintreten lassen wiirde, das laBt sich aber praktisch 
nicht ausfuhren, schon weil die gebrauchte PreD- 
luft stets etwas Sauredunst enthalt. Zu dieaem 
Hauptverlust kommen dann noch diejenigen im 
Motor, der Transmission, dem Kompressor, durch die 
Reibung der Saure in den Steigrohren und durch 
Undichtheiten. 

Verschiedentlich sind schon Versuche gemacht, 
Schwefelsaure zu pumpen mittels Plungerpumpen, 
auch Zentrifugalpumpen werden, speziell fur ge- 
ringere Hubhohen, schon vielfach fur Sauren ange- 
wendet. Fur die kolossalen Mengen von Gloversiiure 
und Nitrose, welche in den modernen Intensivsyste- 
men je etwa 200% der Produktion betragen und auf 
Hohen von annahernd 20 m gehoben werden miis- 
sen, dient aber noch fast allgemein der Luftkom- 
pressor in Verbindung mit Montejus oder Pulso- 
meter. 

Daa Streben in der Schwefelsaurefabrikation 
geht bekanntlich schon seit langerer Zeit dalun. 
die Kammern durch Rieseltiirme zu ersetzen, 
welche ja auch bei rnancheni Kontaktverfahren 
einen HauptteiI der Apparatur ausrnachen. -4uch 
gewisse Vorschlage zur Verbesserung des eigent- 
licheu Kammerbetriebes beruhen darauf, groRe 
Mengen Saure kontinuierlich auf die Hohe der 
Kamrnern zu fordern, deren Bemessung bei groBen 
Systernen in der Zunalime zu sein scheint, auch 
wenn nicht perade F a 1 d i n g s 24 m hohe Riesen- 
karnr-er als Zukunftsideal angesehen nerden soll. 

~ e i n e  Untersuchung uber den Kraftbedarf im 
Schwefelsaurebetriebe hat ergeben, daB 71 yo des- 
selben auf Konto Saurehebung zu setzen sind.. Fiir 
100 kg produzierte Saure von 50' BC. waren die 

Kosten fur Kraft insgesamt 7,98 F'f, f i i r  Saure- 
hebung separat demnach 5,67 Pf,  also rund 3% 
der gesamten Selbstkosten. 

Aus all dieseni geht hervor, daB die Verbilli- 
gung der Saurehebung ein Problem von eminenter 
Wichtigkeit ist. Ich habe mich daher inzwischen 
weiter damit beschaftigt. In der Ubeneugung. daB 
speziell die Zentrifugalpurnpe mit ihren modernen 
Verhesserungen, die mehrstufige, mit Elektrornotor 
gekuppelte Turbinenpumpe, geeignet sei, sich den 
Anforderungen des Schwefelsaurebetriebes anpassen 
zu lassen, habe ich mich mit der Firrna Sach- 
sisch-Anhaltische Armaturenfabrik und Metall-, 
werke-A.4. in Bernburg in Verbindung geaetzt, und 
diese Fabrik, welche gleicherweise uber Erfahrun- 
gen im Turbinenpumpenbau wie in der Bleibear- 
beitung verfdgt, hat meinen Angaben gemaD eine 
Hartbleipumpe konstruiert, mit welcher in der Fa- 
brik von Fr. Muller in Leopoldshall Versuche Bus- 
gefiihrt worden sind. 

Wie ea gewohnlich geht, traten bei diesen ersten 
Versuchen verschiedenerlei Sttirungen ad ,  die zwar 
nicht die Sache selbst betrafen (z. B. Versagen dea 
Elektromotors) aber eine langere Fortfiihrung der 
Versuche verhinderten; immerhin wurde ein Re- 
sultat gewonnen, daa als erstes gut befriedigen kann, 
und das daher hier mitgeteilt werden mag. 

Die Turbopumpe war vor dem Reservoir, in 
welchem sich Gloversaure befand, so montiert, daB 
ihr die Saure mit i. M. 90 cm Gefalle zufloB; im 
ruhenden Zustande blieb sie also mit Saure gefullt 
und ebenso auch die Druckleitung bis auf eine 
Hohe von i. M. 90 cm uber Pumpenmitte. Von hier 
ab gerechnet, betrug die Hubhohe ca. 1700 cm, die 
horizontale Entfernung bis zum Hochresexvoir war 
etwa 18 m. Letztere bedingt natiirlich keinen 
Kraftaufwand, abgesehen von der Reibung, welche 
die gleiche ist wie in den v e r  t i  k a l e n  Rohr- 
strecken. Der Drubk der ruhenden Saule Glover- 
saure im Steigrohr muBte also 1700 x 1,716 oder 
2915 cm-Wassersaule gleich sein. Wahrend des Ar- 
beitens der Purnpe aher zeigte das Manometer in 
dem 50 mm weiten Steigrohr einen Druck von 
3,2 Atm. oder 3200 cm Wassersaule an. Die Diffe- 
renz von rund 3 m Wassersaule oder 10% der nutz- 
baren Arbeit ist aquivalent dem Energieverlust in- 
folge der Reibung irn Rohr. 

Die Leistung der Pumpe war nun bei im Mittel 
1812 Touren. 112 Volt und 20,2 Amp. pro Minute 
92,5 1 oder 158 kg. Die Pumpe hat also in einer 
Minute eine nutzhare Arbeit von 158 kg ,< 17 m 
Hohe-2686 mkg verrichtet, entsprechend44,8 smkg 
Dafiir wurden verbraucht 112 x 20,2 = 2264,4 Watt. 
1 Watt ist gleich 0,102 smkg, 2264,4 Watt also 
gleich 2310 srnkg. Mit 2310 smkg sind 44,8 smlig 
nutzbare Arbeit geleistet, d. h. niit 100  19,4, oder 
der erzielte Xutzeffekt ist = 19,4y0 

In entsprechender Weise berechnete sich 
der Wirkungsprad der Pumpe auf rund 30%. 

Ein Vergleich dieser Untersuchung mit der 
vorn vorigen Jahre ergiht also zwischen der Hebung 
mittels Kornpressor und Montejus einerseits und 
der Turbinenpurnpe andererseits ein Nutzeffektver- 
haltnis von 2.4 : 19,4 oder von 1 : 8.1, - d. h. pro 
100 kg produzierte Siiure von 50" BB. ein Kosten- 
verhaltnis von $67 : 0,71 Pf. Das hedeutet also, 
daB durch Ersatz eines mit PreBluft arbeitenden 
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Montejus durch eine Turbinenpumpe eine Erspar- 
nis von rund 5 Pf pro 100 kg Saure 50' BB. erzielt 
worden ist. 

Es ist ja moglich, da0 der Nutzeffekt beim 
Driicken mit Luft sich in manchen Fabriken etwas 
weniger ungiinstig stellt, als dies im Monat April 
1909 in der Fabrik von Fr. Miiller in Leopoldshall 
der Fall war, ein besonderer Mange1 war indes bei 
dieser neu eingerichteten und unter sachverstan- 
diger Kontrolle stehenden Anlage nicht erkennbar. 
Und auf der anderen Seite ist wohl sicher zu er- 
warten, daB mit 19,4y0 auch noch keineswegs der 
maximale Nutzeffekt der Turbopumpe erreicht ist. 
Aunerdem fallen noch andere Gesichtspunkte zu- 
gunsten der letzteren in die Wagschale: 

1. Die Rohrleitungen werden mehr geschont, 
weil keine PreBluft hineingelangt, die Erschiitte- 
rungen bewirkt, sondern die Saure ganz gleichmaDig 
und mit verhaltnismaDig geringer Geschwindigkeit 
hindurchstromt. 

2. Aus demselben Grunde ist der Kraftverlust 
durch Reibung im Steigrohr gering, der ja in hohem 
Verhaltnis mit der Stromungsgeschwindigkeit 
wtichst. Der Verlust von 10% bei vorliegendem 
Versuch 1aBt sich zweifellos noch verringern, teils 
durch noch gleichmaDigere Verteilung des zu heben- 
den Saurequantums iiber die &it, teils durch Ver- 
meidung aller starken Kriimmungen, Verbeulungen 
und Unebenheiten im Steigrohr, dessen Weite na- 
tiirlich auch in einem angemessenen Verhaltnis 
zum Forderquantum stehen SOIL 

3. Die Turbopumpen lassen sich leicht mit einer 
automatischen Aus- und Einriickvorrichtung aus-' 
riisten, so daB sie ohne Beaufsichtigung arbeiten 
konnen, wie die Pulsometer; 

4. Beim Fordern von nitroser Siiure mit PreO- 
luft entweicht bekanntlich mit der Ausblaseluft sal- 
petrige Siiure, die in hygienischer Hinsicht anstonig 
und unbequem ist, auDerdem auch einen kleinen 
Salpeterverlust bedeutet; beim Fordern mit Tur- 
binenpumpen kommt all dies in Wegfall. 

5. Endlich stellt sich dasAnlagekapita1 geringer 
fur eine Turbopumpenanlage als f i i r  eine Luftdruck- 
einrichtung; es wirkt dabei der Umstand mit, daB 
fur Gloversaure und konz. Saure unbedenklich GuD- 
eisen verwendet werden kann, wiihrend fiir Kammer- 
saure, diinnere und wohl auch nitrose Saure Blei un- 
erlanlich ist. 

Wer einmal seine Siiurehebungs- und -trans- 
portanlage f i i r  PreBluftbetrieb eingerichtet hat, 
wird diese Einrichtung natiirlich nicht ohne weiteres 
herausreinen! Immerhin hoffe ich, mit meiner Mit- 
teilung die Anregung zu weiteren Versuchen mit 
der Turbopumpe gegeben zu haben, iiber die wir 
dann vielleicht auf der niichsten Hauptversamm- 
lung Interessantes erfahren werden. 

Sowohl aus der im AnschluD 
an vorstehend abgedruckten Vortrag stattgehabten 
Diskussion (vgl. d. Z. 23, 973), wie aus verschiedenen 
Zuschriften ersehe ich, daI3 daa ungiinstige Resultat 
vom Heben mit PreDluft von sehr vielenKollegen be- 
zweifelt oder auf Konto besonders unokonomischer 
Apparatur undumstande geeetztwird. Ich sehe mich 
daher veranlaI3t , im nachfolgenden einer solchen 
Auffaasung entgegen zu treten und daa Unokono- 
mische der Arbeit init PreDluft auch theoretisch 
klar zu legen 

N a c h t r a g. 

Der Schwefelsaurebetrieb der oben genannten 
Fabrik, in welcher ich meine Messung des Kraftver- 
brauchs, die sich iiber den vollen Monat April er- 
streckte, ausgefiihrt habe, empfing samtliche notige 
Energie in Form von Gleichstrom 110 V. von der 
Kraftzentrale der Fabrik; in dieser waren fur jede 
Betriebsabteilung und .so auch fur den Schwefel- 
saurebetrieb Siemens t Halskesche Elektrizitats- 
zahler in die Leitung eingeschaltet, welche den 
Energieverbrauch einwandfrei in Kilowattstunden 
angaben. Dime Angabe betrug f i i r  den Schwefel- 
saurebetrieb im April 1909 5376 Kilowattstunden. 

Nebenher wurden nun in diesem Monate tag- 
liche Messungen der Stromstarke an den einzelnen 
Motoren vorgenommen. Daa Produkt aus dem 
Durchschnitt dieser mit der Spannung von 110 V. 
und der aufgezeichneten Zeit, wahrend welcher die 
betreffenden Motoren funktioniert hatten, ergab 
den Energieverbrauch in Kilowattstunden fiir die 
verschiedenen Arbeitsleistungen im einzelnen, so 
auch fur die Luftkompression. Infolge der unver- 
meidlichen Fehlerquellen bei der Bestimmung der 
Durchschnittastromstarke und mehr noch der Ar- 
beitszeit differierte die Summe der so bestimmten 
Kilowattstunden mit der Angabe des Klektrizitats- 
zahlera in der Zentrale um annahernd 8%. Da die 
letztere als unanfechtbar angesehen werden muD, 
so muBten natiirlich erstere um dime 8% korrigert 
werden. In  dieser Weise ist das Resultat von 3819 
Kilowattstunden fur Luftkompression zurn Zweck 
des Hebens und Transportes von Sauren zustande 
gekommen; sie sind aquivalent 1 402 000 OOO mkg. 
Die Leistung der PreDluft bestand in der Haupt- 
sache darin, 28 x 30 = 840 Montejus = 1652 000 
Kilogramm Gloversaure und Nitrose um rund 18 m 
zu heben. Zuziiglich 518 OOO kg Kammersiiure, die 
um 6 bzw. 7 m gehoben wurde, sind so in Summa 
34 120 000 mkg Arbeit geleistet. 

34 120000 verhalt sich aber zu 1402000000 
= 2,4 : loo. 

Die ganze Anlage war neu und sachgerna5 aus- 
gefiihrt; - elektrische Installation von G. Fleisch- 
hauer in Magdeburg - Kompressor von Wegelin 
& Hiibener.' 

Das Personal der Schwefelsiiurefabrik war einge- 
arbeitet und zuverlksig und wurde von Nachtauf- 
sehern kontrolliert. DaO trotzdem Vergeudung von 
PreDluft vorgekommen sein kann, soll nicht be- 
stritten werden, aber in gleicher Weise kann es in 
j e d e r Fabrik vorkommen, das liegt eben in der 
Eigenart der Arbeitaweise mit PreOluft. 

.Nun haben wir aber wirklich gar nicht notig, 
besonderen Fehlern in der Anlage oder im Betriebe 
nachzuspiiren, denn die Verlustquelle liegt zum 
weitaus iiberwiegenden Teile in der Natur des PreB- 
luftbetriebes selbst, wie eingangs schon hervorge- 
hoben ist und durch nachfolgende Darlegung nun 
begriindet werden soll: 

Es sei in Fig. 1 daa Montejus-b mit genau 
(exkl. Tasse) 1 cbm Wasser gefiillt, und ebenso auch 
daa Steigrohr, welches von Mitte Montojus ab ge- 
nau 20 m hoch ist. Diesem Anfangszustande ent- 
spricht ein Druck von 2,OO Atm., der als gegeben 
angesehen wird. Sol1 jetzt der Inhalt von b nach c 
gehoben werden, so bedarf es dafiir der Erhhiihung 
des Druckes urn einen ganz minimalen Eetrag, denn 
die k 1 e i n s t e Druckerhohung bewirkt bereits ein 
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UberflieDen des Waasers aus dern Steigrohr nach c, 
und zwar wird die GroBe dieses Uberdruckes offen- 
bar urn so kleiner, auf je  langere Zeit sich die Ar- 
beit verteilt. Ubrigens ist dieser Uberdruck ganz be- 
langlos. Denn sobald der ganze Inhalt von b nach c 
befordert ist, und zwar so, daB d gefullt bleibt - 
Fig. 2 veranschaulicht diesen Endzustand --, so 
stellt sich der Druck im Gleichgewicht wieder auf 
2,OO Atm. Ein Verbrauch an Energie hat nur inso- 
weit stattgefunden, als daa Kubikmeter Wasser tat- 
sachlich nicht auf eine mittlere Hohe von 20,O m 
gehoben ist, sondern je nach Form und Anordnung 
des Hochbehiilters urn etwas weniger, nehmen wir 
z. B. an, auf 19,5 m. Dieser Leistung entapricht 
ein Druck von nur 1,95 Atm., wiihrend 2,OO Atrn. 
aufgewendet sind. Die Energie, welche in 1 cbm 

I 

a Kompressor 
b Montejua 
c HoehbeWer  
d Steigrohr 

Fig. 1. 

PreBluft von 2,0&1,95 = 0.05 Atm. enthalten ist, 
ist also diejenige, welche fur die Hebung von 1 cbm 
W w r  auf 19,5 m mitthre Hohe tatsiichlich er- 
forderlich ist. Voraussetzung ist dabei, daO das im 
Endzustand vorhandene Kubikmeter PreDluft von 
2Atm. voll verwertet wird. Daa ist aber im Be- 
triebe, wie jeder Praktiker weiO, eben nicht der 
Fall, sondern man liiI3t die gespannte Prenluft durchs 
AblaDvelitil ins Freie entweichen, wo sie expan- 
diert, d. h. ihre Energie f i i r  nutzlose Arbeit ver- 
giiudet, niimlich zur Verdrangung von Luft gegen 
den darauf lastenden Atmosphiirendruck. 

Anstrttt des erforderlichen Druckes von 0,05 
Atmosphiiren wird im praktischen Betriebe also ein 
solcher von 2,OO Atm. verbraucht, d. h. der Nutz- 
effekt ist nur = 2,5:/,! - Wohlbemerkt., sind alle 
weiteren oben angedeuteten Verluste - Elektro- 
motor, Reibung, Kompressorkiihlung, Undicht- 
heiten usw. - nun noch gar nicht beriicksichtigt, 

sondern einzig die Expansion; ist es also verwun- 
derlich, wenn meine Messung im Betriebe nur 2,4% 
Nutzeffekt ergeben hat?! - 

Dan ea theoretisch moglich ist, den Druck der 
im Montejus verbleibenden PreBluft zu verwerten, 
kann nicht zweifelhaft sein. h e n  wir sie z. B. 
anf ein zweit.es mit 1 cbm Wesser gefiilltes Montejus 
wirken, so hebt sie diesea auf 10 m Hohe, indem sie 
dabei auf 1 Atm. Uberdruck expandiert; mit diesen 
2 cbm PreBluft von 1 Atm. konnen 2 cbm W w e r  
auf 5 m Hohe gehoben werden usw. Oder aber, 
man verbindet, wie in Fig. 2 angedeutet, die Ab- 
blaseleitung des Montjus mit der Saugleitung e des 
Kompreasors und verwendet die PreBluft an Sklle 
von atmosphiirischer Saugluft. Praktisch ist dies 
im Siurebetriebe natiirlich schon deswegen nicht 
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Fig. 2 

ausfiihrbsr, weil die gebrauchte PreBluft Siiureteil- 
chen enthiilt, die den Kompressor ruinieren wiirden. 

Der Nutzeffekt beim Heben mit komprimierter 
Luft wird sich daher schwerlich nennenswert ver- 
groOern laasen. Fur daa heikle Manipulieren mit 
Siiure u. dgl. beaitzt diese Methode ja den Vorzug 
groBer Handlichkeit und Bequemlichkeit; nachdem 
aber durch die Fortschritte der Maschinenindustrie 
andere fur denselben Zweck geeignete Apparate 
zur Verfiigung sind, die der chemischen Einwirkung 
gleichfalls widerstehen, dabei aber schon jetzt mit 
einem mehrfach so groBen Nutzeffekt arbeiten, 
sollte man nicht zogern, den Schwefelsiiurebetrieb, 
der in den letzten Jahrzehntsn in chemischer Hin- 
sicht bedeutend verbessert worden ist, auch hin- 
sichtlich dea Kraftverbrauches rationeller und 6ko- 
nomischer zu gestalten. [A. 160.1 


