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Neuere Fortschritte und Erfahrungen
in der technischen Verwendung der
Teerprodukte fiir Heiz-, Kraft- und
- Lichtzwecke!?),
Von Dr. Arexanper Dany, Essen-Ruhr.
(Eingég. 17./6. 1912.)

M. H! Unter den vielen Verwendungsgebieten,

dic der Steinkohlenteer im allgemeinen und be-

sonders die daraus durch Destillation gewonnenen
Ole und festen Kérper haben, hat sich seit einiger
Zeit mehr und mehr dasjenige Gebiet ausgebildet,
welches darauf hinausgeht, die den organischen
Verbindungen innewohnende Energie in Arkeit um-
zusetzen.

Das Bediirfnis, einerseits die in der Kohle ent-
haltenen Schitze besser auszunutzen, als es frither
durch einfache Verbrennung geschah, die Notwen-
digkeit andererseits, fiir die jdhrlich in groBen
Mengen produzierten Teere geeignete Absatzgebiete
zu schaffen, sind die Veranlassung gewesen, die zur
ErschlieBung dieser neuen Gebiete gefiihrt haben.

Wenn man die Mengen Teerdl vergleicht,
welche in den letzten zwei Jahren fiir Kraftzwecke
umgesetzt worden sind, und welche 1910: 29 000 t
tiir Heizzwecke und 400 t fiir Treibzwecke, im Jahre
darauf bereits 45000t fiir Heiz- und 4000 t fiir
Treibzwecke betrugen, so wird man ersehen, welche
Entwicklung dieses Verwendungsgebietindenletzten
Jahren erfahren hat. Es ist dies eine Entwicklung,
die noch lange nicht als abgeschlossen betrachtet
werden kann, da von den in Deutschland hergestell-
ten 1380000t Teer jahrlich vielleicht 1 200 000 t
destilliert werden, und von dieser Menge erst ein
Bruchteil der daraus hergestellten Ole in wirtschaft-
lich nutzbringender Weise umgesetzt wird.

Die Ursache, weshalb die Verwendung des
Steinkohlenteerdls so schnell als Heiz- und Treib-
mittel in die Technik Eingang gefunden hat. ist in
einer Reihe von gliicklichen Umstinden zu suchen,
welche in der physikalischen und chemischen Natur
dieses Oles begriindet sind.

Moglichst vollstindige Umwandlung der dem
Brennstoff innewohnenden Energie in Kraft, wirt-
schaftlicher und einfacher Betrieb, Rauchlosigkeit
der Verbrennung, Unabhingigkeit in Kriegszeiten
von anderen Staaten im Bezuge des Brennstoffes,
das sind diejenigen Bedingungen, welche man all-
gemein an einen guten Brennstoff stellen muB
und die durch Mineralole, insbesondere aber durch
das in Deutschland selbst in groBen Mengen ge-
wonnene Steinkohlenteerdl erfiillt werden.

Die Eigenschaften, die das Steinkohlenteersl

: 1) Vortrag, gehalten auf der Hauptversamm-
lung zu Freiburg i. B. am 31. Mai 1912 (vgl. S. 1184).
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fiir Heizzwecke Lesonders geeignet gemacht haben,
sind in kurzen Worten: hoher Heizwert, der iiber
8900 Calorien betragt, vollstindige Verbrennung
bei geniigender Luftzufuhr, geringer Aschen- und
Schwefelgehalt, einfache Bedienung, Verladung und
Transport, sichere Aufspeicherung und Veraus-
gabung an die Maschinen und endlich Verminderung
der Inanspruchnahme der kérperlichen Menschen-
kraft.

Trotz aller dieser auf der Hand liegenden Vor-
teile hat es aber auch kei der Einfiihrung des Stein-
kohlenteerols als Heiz- und Treibmittel mancherlei
Erfahrungen bedurft, ehe an eine ratiorelle Ver-
wertung desselben in der Praxis gedacht werden
konnte. Gegenwirtig ist der Stand der Sache so,
daf in weiten Kreisen, wie man allein aus der groBen
Menge der Verdffentlichungen iiber Olfeuerung in
den letzten Jahren sehen kann, dieser modernen
Energiequelle reges Interesse entgegengebracht
wird.

Die folgenden Ausfiihsungen - sollen zeigen.
welche Form die Maschinen, die Teerol als Heiz-
und Treibmittel kenutzen, im Laufe der Zeit ange-
nommen haben.

Die erste und wichtigste Frage, welche an die
Maschinenfabriken herantrat, war die Konstruktion
geeigneter Brenner fiir die Benutzung des Teerdls.
Indenletzten Jahrzehnten waren in all den Landern,
in denen reiche Erddllager vorhanden waren, wie
Amerika, RuBland und Osterreich-Ungarn, bereits
Brenner fiir Erdélfeuerung konstruiert und mit Er-
folg in der Praxis angewandt worden. In Deutsch-
land selbst sind bei dem geringen Vorkommen von
Erdolen, die fiir eine Versorgung des heimischen
Marktes mit Ol fiir Beleuchtungszwecke nicht ge-
niigen, wenige Versuche mit Diisen gemacht wor-
den, diejenigen aber, die damit gearbeitet hatten,
vermieden jede Veroffentlichung ihter Ergebnisse.
Es kam hinzu, daB eine Anwendung der Brenner
fir Erdélfeuerung auf Steinkohlenteersl nicht ohne
weiteres moglich war wegen der physikalischen und
chemischen Unterschiede der beiden Olsorten.

Der erste Brenner, der von der Firma Gebr.
Koérting A.-G., Hannover-Kértingsdorf fiir Teer-
olfeverung konstruiert und in den Handel ge-
bracht wurde, ist der wohl allgemein bekannte
Druckluft- oder Zentrifugalzerstiuker. So gut. er
sich in der Praxis fiir grole Kesselanlagen, wie
z. B. bei Torpedobootkesseln. bewdhrt hat, so ist
er doch durch die Notwendigkeit der Anbringung
einer Druckpumpe und sonstiger Armaturen fiir
kleinere Anlagen zu teuer. Infolgedessen kon-
struierte man spéter neue Brenner, die mit Hilfe
eines Zerstdubungsmittels arbeiten und so einge-
richtet sind, daB3 sie sowohl fiir Luft als auch fiir
trockenen Wasserdampf zu gebrauchen sind. Ihre
Zahl ist heute so groB, dafB ich Thnen bei der Kiirze
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der Zeit unmoglich alle Typen vorfithren kanu.
Ich beschrinke mich daher darauf, Thnen die fol.
genden 3 Lichtbilder von Zerstiubern zu ‘zeigen,
welche sich fiir verschiedene Zwecke besonders gut
bewihrt haben.

Bild I stellt einen alten K&rtin gschen
Zentrifugal- oder Druckzerstiuber dar.

BildII einen Zerstiuber vonder Gewerk -
schaft Konig Ludwig, Reckling-
hausen-Siid, der fiir O- und Naphthalinver-
brennungen bei Destillationséfen, wie z. B. Flamm-
rohrkessel, Teerblasen und Ofen, welche eine lange
Flamme bendtigen, benutzt wird.
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Fig. 2% Dtise Konig Ludwig.

Bil'd III stellt einen Loc hnerschen Bren-
ner fir Gebliseluft dar, welcher an einem Tiegel-
schmelzofen angebracht ist. Die Luft dient zur
Zerstiubung des Oles, das von oben tropfenweise in
eine kleine Schale flieBt. Der Brenner wird haupt-
sichlich bei metallurgischen Ofen benutzt.

Die mannigfachsten Typen von Brennern werden
heute auf Grund der erwihnten Vorteile in den
verschiedensten Zweigen der Industrie benutzt.
Wir sehen sie eingefithrt bei der Befeuerung von
Dampfkesseln, bei metallurgischen Ofen im weite-
sten Sinne des Wortes und last not least in der

chemischen Industrie mit thren meist speziellen
Zwecken dienenden Ofenformen.

Die ersten mitder Befeuerung von Dampfkesseln
vorgenommenen Versuche hatten in einwandfreier
Weise die Uberlegenheit des Steinkohlenteerdis
gegeniiber der Kohlenfeuerung bewiesen. Wihrend
man mit 1 kg Kohle im Durchschnitt 8,5 kg Wasser
in Dampf iiberfiihren konnte, gelang es, mit 1 kg Ol
11,4 kg Dampf und gegenwirtig durch Verwendung
besserer Brenner sogar 13 kg Dampf zu erzeugen.
Zum Zerstiuben von 1 kg Ol braucht man im all-
gemeinen 0,25 cbm Dampf bzw. Luft 'so daB8 sich
der Nutzeffekt der wirklich in Arbeit umgesetzten
Menge Brennstoff bei Ol auf iiber 82 bzw. 909,
stellt, wihrend man bei Kohle nur mit einer Hochst-
leistung von 72—739%, rechnen konnte.

Bei einem Preise von 20 M fiir 1 t Kohle und
einem Durchschnittspreis von etwa 45 M fiir die-
selbe Menge Ol, bedeutet die Steinkohlenteersl-
feuerung bei Dampfkesseln unter gewissen Bedin-
gungen eine Xrsparnis an Betriebskosten, wenn
man noch dazu die einfache Bedienung der Kessel,
die Verringerung des Brennstoffes- und Schlacken-
lagers, den einfacheren Transport des Brenn-
materials und die Vermeidung jeglicher RuBplage
in Betracht zieht.

Trotz dieser Vorteile werden heute nur we-
nige Dampfkessel mit Teersl befeuert. Zu diesen
wenigen gehort zunichst ein Teil der Schiffskesscl
der Kaiserlichen Marine. Die Erwigung, die
Maschine in méglichst kurzer Zeit auf die Hohe
ihrer Leistungsfihigkeit zu bringen, verbunden mit
der schnellen Beschickung von Booten mit Ol und
der Raumersparnis bei dessen Lagerung. haben die
Kaiserliche Marine veranlaBt, die Teertlfeueruny
an einem groBen Teil ihrer Torpedoboote ein-
zufiihren.

Nach Versuchen, welche von Herrn Regie-
rungsbaumeister Su 8 m a n n, Limburg, mit Teer-
olfeverung  vorgenom-
men wurden, gelingt es,
einen Kessel in einem
Drittel der Zeit, die bei
Kohlenfeuerung erfor-
derlich ist, unter vollen
Dampf zu bringen. Dies
bedeutet einen groBen
Fortschritt  fir die
Kriegsbereitschaft un-
serer Marine, wenn man
bedenkt,dal jedeMinute
| frither, in der die Abfahrt eines Schiffes erfolgen

kann, von groBem Wert fir den Ausgang einer
Schlacht sein kann.

Es sind noch Versuche angestellt worden
die Steinkohlenteerdlfeuerung auf der Eisen-
bahn einzufithren; sie haben auch in gewissen
Féllen die Rentabilitit dieser Verbrennungsart be-
wiesen. Eingefiihrt fiir bewegliche Maschinen, wie
fiir Lokomotiven, ist sie bis heute in Deutschland,
abgesehen von einigen Versuchsstrecken, noch
nicht. Es besteht aber Aussicht, daB in absehbarcr
Zeit, dem Beispiele anderer Staaten, insbesondere
Osterreichs, gefolgt wird, um in gebirgigen Gegenden
die Lokomotiven mit Zusatzfeuerung von Stein-
kohlenteerol einzurichten, um so die Belistigung
durch den Rauch bei der Durchfahrt groBerer Tun-

Lufteitritt
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Fig. 3. Tiegelofen mit Lochnerscher Diise.

nels zu beseitigen. Bis zu der Zeit, in der unsere
Natur nichit mehr durch Rauchbildung weder durch
ortsfeste, noch durch hewegliche Maschinen ver-
diistert wird, wird allerdings noch manches Jahr
vergehen; daB sie aber nicht ausgeschlossen ist.
dafiir spricht die Entwicklung unserer ganzen
modernen lndustrie.

Derjenige Zweig der Industrie, in der heute
wohl am meisten mit Teerd] gefeuert wird, ist die
Metallurgie. Von dem Augenblick an, wo das Eisen
den Hochofen verliaBt, bis zu dem Zeitpunkte, in
dem es als fertige Ware in den verachiedensten
Formen in den Handel kommt, wird es durch Tr-
hitzen bearbeitet, und in den meisten Ofen, die es
auf seinem Wege passiert, kann es in einfacher
und wirtschaft-
licherWeisedurch
" Teerilfeuerung
bearbeitet wer-
den.

Aus der gro-
Ben Zahl der
Ofen, welche heu-
te bereits mit
Teer6l befeuert

werden, wie
Schmiede-, Gliih-,
Hiirte-, Salzbad-,
Tauchlot-, Raffi-
nier-, Schmelz-
u. Tiegelschmelz-
ofen, Glashafen
und Glaswannen
will ich Thnen
drei Beispiele an

Hand dreier
Lichtbilder hier
vorfiithren, welche
besonders an-
schaulich den
Wert der Teerol-
fewerung fiir die

vorm beblise

GroB- und Kleinindustrie zeigén, und die einer
Abhandlung des Herrn Oberingenieur Hausen -
felder 2 entnommen sind.

Als erstes Beispiel mochte ich Ihnen einen
groferen metallurgischen Ofen, einen Schweillofen
Fig. 4, vorfiihren, der dazu dient, Radscheiben,
welche die erste Presse bereits verlassen haben. fir
die weitere Bearbeitung in der zweiten Presse auf
SchweiBhitze zu bringen. Der Ofen wurde frither
mit Generatorgas betrieben. Die jahrlichen Be-
triebskosten stellten sich auf 28200 M, wobei fir
die tiglichen Ausgaben die folgenden Zahlen als
Unterlagen benutzt wurden:

M
Amortisation 19, pro Tag . . . .. 30—
Kohlenverbrauch 5000 kg zu 12 M pro Tonnb 60,—
Bedienungsarbeiter . . . T
Summa 94,——

Der Ofen erwiirmte in 10 Stunden 25 000 kg
Eisen von 800° auf 1450°. Bei einem Ver-
gleichsofen mit Olfeuerung, der von der Firma
Ernst Lochner, Jena, fir Olfeuerung gebaut wurde,
stellten sich die tdglichen Kosten auf 57,50 M, und
zwar wie folgt:

2) Stahl u. Eisen. 32. Nr. 19.

Fig. 4.
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M
Amortisation 15%, . . . . . . 6,—
Olverbrauch 1200 kg zu 4,25 M 51.—-
Bedienung: Fiillen des Tagesbehilters, In-
betriebsetzung, wozu eine halbe Stunde
erforderlich ist 0.50.

Summa 57,50

Der so befeuerte Ofen erwarmte in derselben
Zeit 39 000 kg Eisen auf dieselbe Temperatur wie

AT AT, il

Fig. 5. Kupferschmelzofen.
der oben erwiihnte. Rechnen wir die beiden Zahlen-
anlagen auf 1000 kg Fisen um, so ergibt sich die
Tatsache, daB das Erhitzen von 1000 kg Eisen von
800 auf 1450° bei der alten Feuerungsweise 3,76 M,
bei der Olfeuerung jedoch nur 1,48 M kostet.
Dieselben giinstigen Ergebnisse zeigt auch ein
Tiegelofen Fig. 3, der fiir die GieBerei von FluBeisen
benutzt wird. Der Ofen mit der alten Feuerungsweise
besaB vier Tiegel, die 160 kg Eisen fassen konnten.
Um diese 160 kg Eisen zu schmelzen, benétigte der
Ofen etwa 280 kg Koks, die bei einem Preise von
3 M pro 100 kg einen Verbrauch von 8,40 M an
Schmelzkosten darstellten. Ein zweiter Ofen mit
Olfeuerung, der in demselben Betriebe aufgestellt
wurde, fallt vier Tiegel a4 75 kg und erfordert, um
diese zu schmelzen, 120 kg Ol. Dies ergibt bei einem
Preise von 4,50 M fiir je 100 kg Ol 540 M an
Schmelzkosten. Rechnen wir diese beiden Zahlen-
angaben wieder auf 1000 kg Eisen um, so sehen
wir, daB hei dem alten Ofen das Schmelzen 5,25 M,
bei dem neuen dagegen nur mit 1,93 M kostete.
Das dritte Beispiel bezieht sich auf einen Glas-
hafenofen, weleher friiher mit Generatorgas befeuert
wurde. Die Kosten stellten sich bei diesem Ofen
wie folgt:

a) Kohlenfeuerung: M
Anlagekosten fiir einen Ofen mit Generator 45 000
Amortisation und Verzinsung der Anlage

109, . . . . 4 500

Kohlenverbrauch fiir 1 kg geschmolzenes
Glas 1,40 kg, d. 1. im Jahre 1386 t Kohle
a 15 M (fir 990 000 kg geschmolzenes
Glas)y . . . . . . ...

Bedienung: 3 Mann in 24 Stdn. 10,80 M,
d.i. im Jahre . e e e

Ausgaben fiir Roststibe, Handwerkszeug
USW. . . . .. e e e e 670

Reparatur an Gewdlben, Mauerwerk, Ge-
nerator. Gaskanilen usw. .

20 790

3240

3 500
Summa 32 700

b) Teerolfeuerung:
Anlagekosten infolge Fortfall des Genera-
tors
Teerdlbehalter. Rohrleitungen, Disen und
Zubehor.

20 000

Looo . 2000
Summa 22 000

Anmortisation und Verzinsung der Anlage

109, e e e e e e e 2200
Teerolverbrauch 0,5 kg fiir I kg geschm.

Glas, d. i. im Jahre 450 t Teerél . . . 19125
Bedienung: 2 Mann in 24 Stdn. a4 3,80 M 2280
Ausgaben fiir Roststibe, Handwerkszeug

usw. e e e e e s 00000
Reparatur an Gewdlben, Mauerwerk usw.

im Jahre . 1 300

Summa 25 105

d. i. fiir 100 kg geschmolzenes Glas 0,73 M Erspar-
nis dureh Teergifeuerung.

Abgesehen von diesen an und fiir sich schon
groflen wirtschaftlichen Vorteilen fiir unsere In-
dustric kommt aber auch bei der Olfeuerung noch
einc Reihe mehr ideeller Vorziige in Betracht.
welehe bisher noch wenig hervorgehoben sind.

Die Entwicklung der Chemie und der damit
aufs engste verbundenen Metallurgie der letzten
Jahre zeigt, dal} wir es heutzutage mehr und mehr
bei den meisten chemischen und metallurgischen
Prozessen mit Gleichgewichtszustinden zu tun
haben, d. h. mit Umsetzungen, die in hohem Mafle
von Temperatur und Druck abhingig und in
threr Reaktion nichts anderes als Funktionen dieser
beiden Faktoren sind. Wir wissen z. B. heute
bereits, dall nicht allein Eisen je nach der Tem-
peratur, auf die es erhitzt wird, in verschiedenen
Modifikationen existiert, sondern daB auch die
Verhiltnisse, die zwischen Eisen einerseits und
zwischen Kohlenstoff andererseits bestehen, sehr
stark vonder Temperatur, dem jeweilig herrschenden
Druck und von der Zusammensetzung der (ase
abhingig sind.

Die Art der chemischen Zusammensetzung
ist nun weiterhin die Ursache fiir das physikalische
Verhalten der verschiedenen Eisensorten, Elasti-
zitit, Festigkeit usw. Die Olfeuerung ist dabei aus
den folgenden Griinden bei allen metallurgischen
Prozessen als ideal zu bezeichnen. Zunéchst gelingt
es mit ihr, durch genaue Regulierung der Luft- und
Olzufuhr ein und dieselbe Temperatur auf lingere
Zeit hinaus festzuhalten und so einen Zustand,



Henﬁvf?)hxfﬁine% 1912'] Dahm: Verwendung d. Teerprodukte fiir Heiz-, Kraft- u. Lichtzwecke.

2053

.

Fig. 6. Metallschmelzofen.

welcher fiir das betreffende Temperaturintervall
charakteristisch ist, festzulegen. Es gelingt aber
auch weiterhin, je nach Bedarf, die Zusammenset-
zung der Gase zu variieren.

Will man bei einer Schmelze ein oxydreiches
Material erhalten, so arbeitet man mit einem Uker-
schuBl von Luft, will man dagegen einen redu-
zierenden ProzeB vornehmen, so 1iBt man das Ol
gerade so verbrennen, dal die entstehenden Gase
in der Hauptsache aus Kohlenoxyd bestehen und
so reduzierend auf das zu schmelzende Material
wirken.

Diese allgemeinen Ableitungen sind durch ver-
schiedene Tatsachen, die sich bei Benutzung der Ol-
feuerung herausgestellt haben, hewiesen worden. Eine
Schmelze von Kupfer, Fig. 5, die mit Olfeuerung vor-
genommen wird, liefert ein bedeutend reineres Mate-
rial als es frither der Fall war. Da bei der Schmelze
durch Regulierung der Luftzufuhr zunéchst jegliche
Oxydation vermieden werden
konnte, so entstand ein oxyd-
freies Material. Die schiddliche
Einwirkung von Schwefel, wel-
che frither ebenfalls bei Kupfer
beobachtet worden war, fiel fast
ganz fort, da das Steinkohlen-
teerdl einen geringen Prozent-
satz an Schwefel, etwa 0,59,
aufweist. Weiterhin hat sich
auch gezeigt, dal} die Metall-
gielerei, Y¥ig. 6, 7, 8, 9, und
das ist wohl der Hauptkeweis
fiir die obigen Ausfiihrungen,
mit (lfeuerung heutzutage je-
den beliebigen Gub herstellen
kann. Die ldstige Schlacken-
bildung und derAbbrand kénnen
teilweise oder ganz vermieden
werden, und das gelingt nur,
weil heute durch Olfeuerung
die beste Moglichkeit gegeben
ist, die fiir jeden Prozef giin-
stigsten Bedingungen, die Tem-
peratur und Zusammensetzung

der Verbrennungs-
gase eindeutig fest-
zulegen.

Hiermit erdffnet
sich aper auch man-
cher weitere Ausblick
fiir die ErschlieBung
‘neuer Gebiete in der
Anwendbarkeit der
Olfeuerung. Ich
denke dakei haupt-
sichlich ‘an die an-
organische und or-
ganische Grofliindu-
strie, welche mehr
und mehr im Laufe
der Zeit dazu iiber-
gehen wird, eine
weitere Verfeinerung
in der Art der che-
mischen Prozesse
vorzunehmen, um
dafiir mit giinstigerer
Ausbeute der verschiedenen Produkte rechnen zu
kénnen.

Destillationsprozesse mit Dampf, mit Uber-
oder Unterdruck, Schmelz- und Trockenanlagen,
sie alle konnen in einfacher Art und Weise wie
es bei den Farbwerken vorm. Meister Lucius &
Briining, Héchst a. M., Farbenfabriken vorm.
Friedr. Bayer & Co.. Elberfeld, Chemische Fabrik
Goldschmieden H. Bergius & Co , G. Goldschmieden
b. Deutsch-lissa in Schl. und I. D. Riedel A.-G.,
Berlin N. 39 bereits der Fall ist, mit Teerol Lefeuert
werden, und jederzeit liegt es bei wirtschaftlicher,
schneller und einfacher Bedienung der Heizanlage
in der Hand, die fiir den speziellen Zweck giinstigste
Temperatur herzustellen. .

Hiermit méchte ich das Gebiet der Olfeuerung
verlassen und zu dem zweiten Absohnitt meines
Vortrages, welcher die Verwendung von Stein-
kohlenteerdl als Treibmittel behandelt, iibergehen.

Fig. 7. Muffelfeuer zum Anheizen eines Kupoloféns.
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Wie Thnen, m. H., bekannt ist, iat auf Grund
eingehender wissenschaftlicher Untersuchungen,
welche sich mit der Frage beschiftigen, ,,wie viel
duflere Arbeit vermag die Verbrennung eines je-
weils bendtigten Brennstoffes bestenfalls zu liefern*,
dahin’ entschieden worden, dafl von allen gegen-
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brannten Gase abgefiihrt werden, sollen méglichst
klein gestaltet werden.

Durch die leichte Entziindlichkeit aller orga-
nischen Verbindungen bei hoherer Temperatur waren
der Ausfiihrung dieser Theorie gewisse Grenzen ge-
setzt, bis Diesel das Problem dadurch loste, daB
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Fig. 8. Tiegelofen zum Schmelzen von Wolfram,

wiirtig in Gebrauch stehenden Motoren der nach
seinem Erfinder Diesel genannte Dieselmotor
der Losung dieser Aufgabe am nidchsten kommt.
Das Prinzip aller Gasmaschinen, zu denen auch der
Dieselmotor gehort, Leruht darauf, moglichst viel
Gas vor der Ziindung auf ein moglichst kleines

er im Gegensatz zu allen fritheren Motoren die Luft
fiir sich komprimierte und den Brennstoff erst dann
in die Ziindkammer brachte, wenn die Luft einen
Druck von etwa 35 Atm. erreicht hatte, wobei ihre
Temperatur auf iiber 500° gestiegen war. Dies
hatte, abgesehen von der erhdhten Leistungsfihig-
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Fig. 9. Schmelzofenanlage.

Volumen zu komprimieren, um auf diese Weise
nicht nur eine mdglichst schnelle Fortpflanzung
der Ziindung, sondern auch einen geringen Verlust
von Wirme an die Umgebung zu erreichen; in
anderen Worten: die Differenz der Energien, die in
Arbeit umgesetzt werden, und die durch die ver.

keit der Maschine, den Vorteil, daBl im Gegensatz zu
den Explosionsmotoren sich die Verbrennung lang-
sam durch den Raum fortpflanzte und durch Re-
gulierung der Menge zugefiihrten Oles ein Weg ge-
geben war, die Leistungsfihigkeit der Maschine
innerhalb gewisser Grenzen regulieren zu kdnnen.
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Der Gedanke, Steinkohlenteeril dabei als
Treibmittel zu benutzen, ist wohl ebenso alt,
wie der Dieselmotor selbst, gelangte aber nicht
zur Einfiihrung in die Praxis, da die ZollermiBigung
auf auslindisches Gasdl im Jahre 1908 und ver-
achiedene Fehlschlige, die teils durch die wechselnde
Beachaffenheit des Teerdles, teils durch die Un-
kenntnis von dessen Eigenschaften veranlaBt wur-
den, weitere Versuche nutzlos erscheinen lieBen.

Erst durch die Arbeiten Rieppels3) iiber
die Entziindbarkeit der verschiedenen organischen
Korperklassen wurde die alligemeine Aufmerksam-
keit wieder auf das Teerdl gelenkt. Diese Arbeiten
hatten den einwandfreien Nachweis erbracht, daB
an und fiir sich alle organischen Verbindungen bei
hoherem Druck sich selbst entziinden, die aroma-
tischen Korper dieser Entziindung aber griBere
Schwierigkeiten entgegensetzten als die alipha-
tischen, wie sie in den Erdolen enthalten sind. Rier-
mit war die Ursache der friitheren Fehlschlige fest-
gestellt, und es handelte sich darum, Mittel und
Wege zu finden, um entweder die Entziindungs-
temperatur des Teerols durch Zusatz anderer Ole
herabzudriicken oder die Temperatur in der kom-
primierten Luft durch Vermeidung von Wirme-
verlusten bis zum Entziindungspunkt des Teerdles
zu erhdhen.

Diese Probleme finden ihre Losung in drei ver-
schiedenen Arten von Dieselmotoren, deren Prinzip
kurz das folgende ist.

Der erste Motor mit Teero! als Treibmittel, der
im Jahre 1905 von Gebr. Sulzer in Ludwigshafen
auf den Markt gebracht wurde, stimmte im Prinzip
mit den frilheren Erdolmotoren iiberein. An Stelle
einer Brennstoffpumpe waren zwei vorhanden, von
denen die eine zur Zufuhr des Gasdles, die andere
zur Zufulr des Teerdles diente. Beide miindeten
mit ithrem AusfluBrohr in den Raum, in dem sich
die komprimerte Zerstiubungsluft befand, und zwar
vor der Zerstiubungsplatte. Bei Zuriicktreten des
Ziindnadelstiftes wurde durch den Ubertritt der
Druckluft ein inniges Gemisch beider Treibmittel
in die Ziindkammer gepreBt. Je nach der Belastung
stelite man die Erdol- bzw. Teerblzufuhr ab.

So einfach die Frage der Entziindung des Teer-
oles auf diese Art und Weise gclost war, so konnte
diese l.osung doch nicht als eine endgiiltige be-
trachtet werden, da der Verbrauch an Gasél sich
ziemlich hoch stellte. Das nichste Bestreben war
daher, auch fiir kleinere Maschinen den Betrieb mit
Teerdl zur Ausfilhrung zu bringen, und dieses Be-
streben fiihrte zu der Einfiihrung des nog. ,,Ziind6l-
verfahrens', das von der Maschinenfabrik Augs-
burg-Niirnberg A.-G. und der Gasmotorenfabrik
Deutz zu gleicher Zeit in verschiedener Weise ge-
lost worden ist.

Die folgende Fig. 10 zeigt Thnen das Bild des
Einspritzgehiuses, wie es von der Gasmotorenfabrik
Deutz bei stehenden Olmaschinen bei dem Ziindél-
verfahren angewandt wird. Wir sehen daran zu-
niachst den Nocken, der von komprimierter Luft
(etwa 60 Atm.) umgeben ist; weiterhin eine Zer-
stiubungsplatte und davor einen kleinen Ring-
kanal, in den die Zufiihrungsleitung des Gasdles

3) Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten auf
dem Gebicte des Ingenieurwesens, 1908, Heft 55.

miindet. Wird der Nocken gelockert, dann strdmt
die Luft unter inniger Mischung mit dem Teerdl
durch die Zerstiubungsplatte hindurch, kommt an
die Dichtungsstelle des Nockens und rei8t hier aus
dem dort befindlichen Ringkanal das Gasdl mit, das
die Entziindung des nachfolgenden Teeréles einleitet.

Das dritte Verfahren, das in der Praxis sich
bis jetzt noch wenig eingebiirgert hat, umgeht voll-
stindig das zur Ziindung notwendige Gasdl und be-
nutzt nur noch Teerdl.

Wie ich bereits erwahnte, wird der Brennstoff
mit einem Druck von etwa 60, Atm. in die Ziind-
kammer, in der eine Temperatur von etwa 500°
herrscht, gepreBt. Durch die hierbei plétzlich auf-
tretende Entspannung der Luft kommt eine starke

hnidl ¢
Teeril H

Ziindat AREY)

Fig. 10,

Abkiihlung zustande, welche die Entziindung dee
Teeroles verhindert, withrend sie auf die Entziindung
des Gasoles keinen EinfluB ausiibt. Diese starke Ab-
kiihlung 1aBt sich durch langsames Offnen des Nok-
kens vermeiden, und es gelingt so nach den Angaben
des Herrn Prof. N & g e 1 ¢), Teer6l ohne Benutzung
von (Gasdl beim Anlassen des Motors zu verwenden.
Die Versuche mitfdiesem Verfahren sind nach
einer Privatmitteilung bereits so weit gediehen, dag
in kurzer Zeit zwei solcher reiner Teerolmotore auf
dem Markte erscheinen werden. lhre Einfiihrung
in die Praxis bedeutet eine auBerordentliche Er-
sparnis in den Anlagekosten eines Dieselmotors,
da fiir die Maschine nur I Vorratsbehilter, 1 Brenn-
stoffilter, 1 Brennstoffleitung und fiir jeden Zy-
linder nur 1 Brennstoffpumpe notwendig ist.
Hand in Hand mit diesen Fortschritten auf
dem Gebiete der Maschinenkunde sind nun auch
diejenigen Bestrebungen gegangen, die ein fiir den
Dieselmotor besonders brauchbares und billiges
Teer6l herstellen wollten. Die wechselnde Zu-
sammensetzung der Ole, welche die Ursache des
Abbruches der ersten Versuche mit Teerol als
Treibol waren, kommt heute nicht mehr in Betracht.

) Z. Ver. d. Ing., Jahrgang 1911.
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Zeltschrift far
angewandte Chemle,

Als Treibmittel wird durch die Deutsche
"Teerproduktenvereinigung G.m. b, H.
in Essen-Ruhr ein Ol in den Handel gebracht, das
nicht allein bei gewdhnlicher Temperatur voll-
kommen satzfrei ist und aschefrei verbrennt,
sondern auth noch einen fiir Teerdl auBerordentlich
hohen Heizwert, der liber 9000 Calorien betrigt,
besitzt. Zwar kommen auch heute noch bei dem
Treibdl bei niedrigeren Temperaturen hauptsichlich
im Winter Ausscheidungen von Naphthalin und
anderen festen Kohlenwasserstoffen vor, aber bei
sachgemiBer Behandlung sind solche kleinen Ubel
ohne Belang.
Da die Olbehilter alle mit Heizschlangen ver-
sehen sind, so lassen sich die Ausscheidungen sehr

nicht von Teerdl angegriffen werden. Die friitheren
Kautschukringe werden heute durch Ringe aus mit
Leim getrinktem Pappdeckel, Asbest oder durch
Mennigekitt mit reinem Glycerin vollstindig er-
setzt.

Und nun zum Schlufl dieses Abschnittes noch
einen Vergleich der Kosten zwischen dem Betriebe
eines Dieselmotors mit Gasol und Teersl. Am
besten kénnen Sie diesen Vergleich aus den folgen-
den beiden Diagrammen ersehen, welche bei einem
Dieselmotor, der im Jahre 100 000—2 00) 000 PS.
lieferte, aufgenommen worden sind. Sie sind einer
Abhandlung des Herrn Oberingenieur Bauers3)
entnommen,

Das Diagramm Fig. 11 zeigt Ihnen allgemein

die Brennstoffkosten verschiedener An-
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lagen, wobei auf der Abszisse die Kilo-
wattstunden, auf der Ordinate der Preis
pro eff. Pferdestunde in Pfennigen aus-
gedriickt ist.

Das zweite Diagramm, Fig. 12, zeigt
Ihnen als Fortsetzung des ersten die ge-

Geasiil |

samten Betriebskosten der Maschine,

wobei die Kurve 1 diejenige des Gasoles,

T o000 %

f‘»a.-:mamh?immnﬂ!m.

1 SN, CERVNN, L.
1000000 i illlon Kilewattstunden.

s T Kk
T & SR00003 L 12 Iz LE 15 s
Misehinenieistung im Johr .

Fig. 11.
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Kurve 1I diejenige des Teerdles darstellt,
Aus beiden Diagrammen geht hervor, dal
von allen Brennstoffen in bezug auf
Leistung das Teerdl das billigste ist.
Natiirlich hat diese Aufstellung, wic ich
bereits erwihnte, nur Giiltigkeit fiir einen

T ) ] K T I i

groBeren Dieselmotor. Bei kleineren Mo-
! toren verschiebt sichdieses Bild zugunsten

| T

des Gasdlbetriebes, da sich durch die
vereinfachte Anlage der Maschine. welche

nur mit einem Ole betrieben wird. die An-
lagekosten verringern.
Diese Verbilligung der Betriehskosten

eines Dieselmotors wird wohl auch noeh

weiterhin dazu fiihren, dafl auch bei klei-

nen Motoren das Erdol vollstindig durch

Steinkohlentcersdl ersetzt werden wird.

Die Vorteile Lei der Verwendung sind zu
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Fig. 12.

leicht und innerhalb kurzer Zeit durch Anwéirmen
und kraftiges Umrithren in Lésung bringen. Durch
ersteres erreicht man auch zugleich. dafi das Ol
einen geringeren Grad der Viscositit annimmt und
so gebrauchsfihiger fiir den Betrieb des Motors wird.
‘ Ein weiterer Grund, der frither oft gegen Teerdl
geltend gemacht wurde, war in seinem Verhalten
gegeniiber den Metallen und Dichtungsringen zu
suchen. Es liegt auf der Hand, daB ein (I, welches
Phenole und Kohlenwasserstoffe, die als Losungs-
mittel benutzt werden, enthalt, nicht dasselbe Ver-
halten in den obigen Fillen zeigen kann, wie die
von Natur weder stark sauren, noch stark basi-
schen KErdole. Das Material fiir die Maschinen-
teile, die mit dem Ole in Berithrung kommen,
mull daher mit besonderer Sorgfalt ausgesuecht
werden. Die Erfahrung hat dabeigezeigt, daB 25%iger
Nickelstahi, Guficisen und Reinnickel wenig oder gar-

groB, um nicht auch dieses letzte Problem
zu einem gliicklichen AbschluB zu bringen,
zumal von allen in Deutschland gewon-
nenen Olen. die zum Treiben von Diesel-
motoren benutzt werden kinnen. das
Teerol das einzige ist, welches in grofieren
Mengen zur Verfiigung steht.

Inlandische Gasole, Paraffinsle der Braunkohle
und Schieferschwelereien werden heutzutage be-
reits in so groflen Mengen fiir die Gasolfabriken der
Eisenbahnen und fiir die Wassergasfabriken der Gax-
anstalten benutzt, daB allein im Jahre 1909 30 000 ¢
auslindisches Gasél eingefiihrt werden muflten. um
den Bedarf dieser Konsumenten zu decken.

Das auslindische Gasol selbst, wie es heute in
groflen Mengen von Amerika, RuBland. Galizien
und Rumiinien eingefiihrt wird. wird, abgesehen von
der Unsicherheit einer regelmiBigen Lieferuny,
durch dic Transportkosten und Zélle stets ein teures
Produkt gegeniiber dem Steinkohlenteerdl bleilen,
zumal dem Preise des letzteren durch das (Gasél
eine gewisse (irenze gesetzt bleiben wird.

3) Bauer, Mitteilungen der Klektrochemi-
schen Gesellschaft. Koln, Nr. 7.
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Die Verwendung der Destillationsprodukte der
Steinkohle als Treibstoff ist nun aber nicht allein
autf  Kompressionsmotoren beschrinkt geblieben,
auch lei den Ziinddlmotoren, bei den Benzin- und
Gasmaschinen ist in neuerer Zeit mchr und mehr
vin weiteres Destillationsprodukt der Kohle, das
. Benzol*, in Gebrauch gekommen.

Die schon erwithnten teueren Preise fur Erdole
und fiir Benzin sicherten dem Benzol von vorn-
herein cine gréBere Wirtschaftlichkeit in der Praxis.
Natiirlich war auch hier cin direkter Uhergang von
Benzin zum  Benzol mit  einigen  konstruktiven
Neuerungen verkniipft, diec ihre Umsache in der
geringen Dampftension des Benzols und dem
groBeren Luftbedarf bei ciner vollstiindigen Ver-
brennung hatten. Wiihrend cs gelingt, einen Ge-
wichtateil Benzin mit 16 19 Gewiehtsteilen Luft
vollstitndig zu verbrennen, stellt sich dieses Ver-
hiltnis bei Benzol etwas hober, etwa auf 1 : 22, Da

die Menge des vergasten

430 Benzius oder Benzols bei
“ 4 den Ziindélmotoren sehr
stark mit der Schnellig-

keit des Motors wechselt,

40 waren den Ben-
zinmotoren  Zusatzventile  cinge-
fulirt worden, die so beschaffen
waren. daB sie bei erhohter Saug-
wirkung des Motors sich von selbat
Sffneten und schlossen und so den
notwendigen UberschuBB an Luft
lieferten. Diesc Ventile krankten
an der GroBe der zu verwenden-
den Massengewichte und den zu
starken IFedern. Durch ein ecin-
faches Zusatzventil, das der
Deutschen Benzolvereinigung pa-
tentiert wurde, ist dieser {Tbelstand
iherwunden worden. Im Gegen-
satz zu den alten Zusatzventilen
' wird dieses Ventil direkt sn dem
Al Vergaser befestigt, und es gelingt

bereits  bei

Il 80, je nach der Belastung des Mo-

LLL tors  eine rauch- und ruBlose

Fig. 18. \{erbrcnnung durchzufiihren. Die
Usybenz-Schweis- Vergasung des Benzols  selbst
brenoer. ist dann noch weiterhin erhoht
worden durch Anwiirmen dieses

Treibstoffes, entweder durch direktes Anheizen

oder durch die warmen Abzugsgase. Eine groQere
Anzahl von ortsfesten und beweglichen Maschinen
laufen heutzutage ohne irgendwelche Beanstandung
mit Benzol mit einer Brennstoffkostenersparnis von
etwa 339, gegeniiher dem Benzin.

Unter Erwihnung der Tatsache, dafl in neuerer
Zeit auch Naphthalin als Treibmittel fiir Motoren
benutzt wird, welche von der Gasmotorenfabrik
Deutz gebaut werden, michte ich zum  Schiul
meines Vortrages libergehen und lhnen an Hand
von zwei Bildern kurz die Beschreibung eines Ben-
zolbrenners und einer Benzollampe geben.

Fig. 13 zeigt Ihnen die Konstruktion eines Oxy-
benzbrenners, wie er zum Schneiden und Schweilen
von Metallen benutzt wird und von der Firma
Werke fiir autogenische Schweillmethoden (. m.
b. H., Berlin, in den Handel gebracht wird.

Durch das Rohr a wird das Benzol zum Ver-

Ch. 1912

gaser ¢ geleitet und tritt von hier aus teils in den
Bunsenbrenner, teils in das Rohr b, wo es sich mit
den aus ciner Bombe zugefiihrten Sauerstoff mixcht
und an dem Mundstiick h verbrennt.

Bei cinem Preise von 28 Pf fiir | kg Benzol ge-
lingt es, cine Wirmemenge von etwa 10 500 Cal.
zu erzeugen. Bei den fritheren Acetylenbrennern
stellte sich der Preis derselben Wiirmemenge auf
ctwa 1 M,

Fig. 14 zeigt Thnen die Konstruktion einer Fern-
holzlampe von 3000 Hefnerkerzen. Durch das Ab-
sperrventil;h gelangt das Benzol in den Vergaser
a, der durch die Abwiirme der Lampe | angeheizt
wird. Aus dem Vergaser gelangt der Brennstoff in
Dumpfform zuniichst in das Regulierventil ¢ und
von dort durch ecine Diwe in das Luftzufihrungs-
und Mirchrohr d.

Ebenso wie bei dems Bunsenbrenner wird auch
hier dieYLuft durch dic ausstromenden Dampfe
mitgerissen und verbrennt in dem Brennerkopf o,
wodureh _der Gliihkoérper zum  Glithen gebracht

....... Weg . Hirennatoffes

simerm o m Weg der Luft
Fig. 14. 3000 1. K. Feruholz-Lampe (¢ ; nat@rliche Grife),

a = Vergaser h == Brennstoffventil

h Luftzuftthrungs: und ¢ =z Gehduse
Mischirohr & = Kappe
¢ = Regulierventil ! = Warmesammler
d = Eleinstellpumpe m = Kolbensatauge d. Klein-
r . Luftregulierschranben stellpumpe
/ ;- Windschutzbleche n = AufbAngebligel
g = Auheiznchale o = Brennerkopf

wird. Die Lamnpe wird in Betrieb gesetzt durch cine
geringe Menge Spiritus, welche in dem Behidlter g
des Wirmesammlers angeziindet wird. Die Lampe
hat den Vorteil, daB es gelingt, die Kleinstellung
der Flamme dureh die Kolbenstange einer kleinen
Luftpumpe, dic mit einem kleinen Regulierventil
verbunden ist, durchzufithren, so dall die Lampe
nicht jeden Abend angeziindet zu werden braucht.

Der Brennstoffverbrauch der Fernholzlampe
stellt sich bei einer Lichtintensitit von 1000HK auf
3—5 Pf in einer Stunde.

Und nun, m. H., noch einige Worte iber eine
mehr chemische Verwendungsart der beiden wich-
tigsten bei der Steinkohlendestillation gewonnenen
festen Korper, Naphtalin und Anthracen. Wie
Ihnen allen hekannt ist, werden beide in groBen
Mengen zur Herstellung von kiinstlichen Farbstof-
fen verwandt. Turkischrot oder Alizarin, eine Reilie
von Azofarbstoffen und vor allen Dingen der Kanig
der Farbstoffe, ,,Indigo", wurden und werden auch
lieute noch aux ihnen hergestellt.

258
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Wihrend aber frilher Anthracen fast ausschliel-
lich nur zur Gewinnung des Alizarins benutzt wurde,
ist in den letzten Jahren eine neue Reihe von
Farbstoffen entdeckt worden, die sich von diesem
Korper ableiten, und die infolge ihrer leichten Dar-
stellungsart, ihrer Licht-, Luft-, Wasch- und Reib-
echtheit schnell Eingang in die Technik gefunden
haben. Sie sind Kiipenfarbstoffe wie der Indigo
selbst, und ihre Zahl ist heute bereits so groB, daB
man bei ihnen verschiedene Grundtypen unterschei-
den kann, von denen Indanthren, Flavanthren und
Pyranthron wohl die bekanntesten sind.

Aus den Patentschriften ersieht man, daB sich
ihre Zahl auch weiterhin vergroBern wird, zumal Ver-
suche gemacht werden, den Grundkern des Indigos
mit dem der Anthrachinonfarbstoffe zu verkniipfen.
Es besteht somit auch fiir die Destillation der Stein-
kohle Aussicht, daBl der grofle Vorrat von Anthracen,
welcher heute noch meist in Losung mit den Olen
fir Heiz- und Treibzwecke in den Handel hinaus
wandert, in Zukunft in wirtschaftlicherer Weise um-
gesetzt werden kann, als es bisher der Fall war.

[A. 142]

Die Stickstoffquellen der Landwirt-
schaft und die Verwertung
der Sulfitablauge.

Von Paur Nirtscir.

Aus dem Hygienischen Institut der Kgl. Technischen
Hochschule zu Dresden.
Vorstand : Geheimer Rat Prof. Dr. Renk.

{Eingeg. 14./5. 1912.)

Die Kultur des Ackerbodens, welche mit dem
Anwachsen der Bevolkerung in den verschiedenen
Lindern eine immer intensivere werden muf}, be-
dingte, daB die Bearbeitung des Bodens auch von
wissenschaftlicher Seite aus mehr und mechr in An-
griff genommen wurde.

Der Mangel an natiirlichen Dungstoffen gab
bald dazu AnlaB, daBl die Landwirtschaft sich nach
Ersatzmitteln, welche die Natur selbst bot, oder
welche durch die Technik umgearbeitet oder herge-
stellt wurden, uinsehen mufte, um ihren Bedarf an
Dungstoffen zu decken.

So kam nach und nach eine immer gréBere
Zahl von Diingemitteln verschiedenster Beschaffen-
heit in den Handel. Kalk, Kali, Phosphorsidure und

auch Stickstoffdiinger standen bald in den verschie-

densten Arten und Kombinationen zur Verfiigung
und konnten dem Ackerboden zugefiigt werden.
Ein groBer Teil dieser genannten Dungstoffe kann
wohl im Inlande hergestellt werden, der weitaus
wertvollste Teil jedoch, der Stickstoffdiinger, wird
in der Form von Chilesalpeter, Guano usw. fast aus-
schliellich vom Auslande bezogen, und ungehcuere
Kapitalien werden so Jahr fir Jahr in das Ausland
abgefiihrt.

War es nun nicht allein der enorme Bedarf an
Dungstoffen selbst, so war nicht zuletzt auch die
Erhaltung dieser Werte als Grund anzusehen, daf
sowohl die Wissenschaft als auch die Technik mit
Energie an die Arbeit ging und bald neue Mittel und
Wege fand, um den Stickstoffdiinger fiir den Bedarf

der Landwirtschaft im Inlande selbst herzustellen,
um immer mehr eine Unabhingigkeit vom Auslande
zu erreichen.

Verfahren zur Ausnutzung schon bekannter
Stickstoffquellen wurden ausgearbeitet oder ver-
bessert.

Die Abwisser der Gasanstalten, welche reich-
liche Mengen (1,5—3%,) Ammoniak enthalten, kom-
men zur Aufarbeitung, und der Stickstoff wird als
Ammoniumsulfat gewonnen. Ebenso gewinnt man
bei der Verkokung der Melasseschlempe neben Cyan
groBe Mengen Ammoniak, welche ebenfalls spiter
als Ammoniumsulfat zu Diingezwecken Verwendung
finden.

Die Produktion an Ammoniumsulfat in Deutsch-
land wurde 1910 auf 375000t geschatzt, und dieses
infolge des hohen Salpeterpreises (100 kg 20—21 M)
fir Ammoniumsulfat mit 25--26 M pro 100 kg he-
wertet.

An Salpeter leferte Chile im Jahre 1910
2,25 Mill. Tonnen, davon bezog Europa 1.65 Mill,
Tonnen, und ein Drittel davon brauchte Deutsch-
land, dessen gesamter Stickstoffbedarf jahrlich

- 130 000 t ist. Wenngleich ein Teil des cingefiihrten

Salpeters in der Technik weiter verarbeitet wird,
findet der grofite Teil des Rohsalpeters doch sofort
als Diingemittel Verwendung.

Der Fleischguano, das Tierkorpermehl, Blut-
nmeh), Hornmehl, ledermehl und die Wollabfille
sind ebenfalls als Stickstoffquellen zu erwihnen,
letztere kommen aber der geringen Menge wegen
fir den Landwirt weniger in Frage.

Die Gewinnung des Fakalstickstoffes aus den
Abwissern der Stidte ist bis jetzt noch nicht befrie-
digend geldst worden, trotzdem gerade darin die ge-
waltigsten Mengen an Stickstoff der Landwirtschaft
verloren gehen.

Ein Mensch scheidet pro Tag ca. 25 g. Harnstoff
aus, 500 000 Menschen im Jahrc 2130 t Stickstoff.

Manner der Wissenschaft brachten es zuwegc,
den so reaktionslosen elementaren Stickstoff der
Luft zuginglich und nutzbar zu machen.

Die Verwertung unseres groften Stickstoffvor-
rates, welche bis vor wenigen Jahren ein ungelostes
Problem war, hat eine Losung gefunden, und eine
unerschopfliche Stickstoffquelle eroffnet sich der
Landwirtschaft.

Beim Uberleiten von Stickstoff tiber Caleium-
carbid bei etwa 1000° gewinnt man den Kalkstick-
stoff, das Calciumcyanamid CaC, + N = CaCNy-+- (.
Auch dieser Kalkstickstoff mit etwa 209, N eignet
sich direkt vortrefflich als Diingemittel und wird im
allergroiten MaBe im Inlande produziert. Durch
hochgespannte elektrische Entladungen werden
Stickstoff und Sauerstoff direkt vereinigt, es ent-
steht NO, welches durch weiteren Sauerstoff zu NO,
oxydiert wird. Diese nitrosen Gase geben mit H,0
Salpetersiure, welche der Landwirtschaft als basi-
sches Calciumnitrat, sog. Norgesalpeter, mit 8 bis
99, N fiir Diingezwecke zugefiihrt wird. Auch
von diesem Diingemittel werden bereits recht be-
trichtliche Mengen erzeugt.

Bei hoher Temperatur, ca. 500°, und 200 Atm.
Druck gelang es Ha ber, den Luftstickstoff mit
Wasserstoff in lohnendem MaBe zu Ammoniak zu
vereinigen, und die Technik ist dabei, dieses Ver-
fahren in groBten Dimensionen auszufithren, um





