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also nahezu verdreifacht. Auch die Hersfellung von L i t h o p o n e n ,  
die bekanntlich groBe Mengen Schwefelbarium erfordert, hatte sich 
von 1'2500 Tonncn im Jshre 1910 auf 72500 Tonnen iin Jahre 1919 
gchoben, also fast versechsf8cht. 

Auch N a t r i u m n i t r i t  wird infolge der Anforderungen dcr ameri- 
kanischen Farbenfabriken und Farbereien jetzt von zwei Firmen her- 
gestellt. Die S o l v a y  P r o c e s s  Co. erzeugt es dnrch Oxydation von 
Ammoniak, die D u p o n t  C o m p a n y  durch Reduktion von Salpeter 
mittels I3lei. 

Dasselbe gilt filr S c h w e f e l n a t r i u m ,  das sowohl aus Sulfat 
durch Keduktion mit Kohle VOD mehreren Firmen hergestellt wird, 
als auch als Nebenprodukt bei der Umsetzung von Schwefelbarium 
zu anderen Hariumsalzen mittels Natriumsalze. Ich h6rte auch von 
einein aageblich erfolgreichen Versuch, Schwefelnatrium aus Sulfat 
und Kohle im Schachtofen herzustellen, wahrend die Reduktion ja 
sonst allgeniein in1 Flammofen ausgefiihrt wird. 

Die Versuche der Amerikaner, sich von dem Bepug der K a l i -  
s a l z e  von Deutschland unabhangig zu mnchen, sind weniger erfolg- 
reich gewesen, so d3i3 man nach Kriegsende wohl wieder allgemein 
zum Bezuge von StaOfurter und elsiiasischen Kali zuriickgekehrt ist. 
Man hat versucht, ails dern mittcls des Cot t re l l -Verfahrens nieder- 
geschlagcnen Staub von Zementdfen und Eisenbochdfen das Knli z u  
pewinnen, ferner aus Melasse und aus Meeresalgen an der kalifornischen 
Kuste. Iliese Verfahren sowie ein Versuch, den bei Marysvale, 
Utah, vorkomnienden Alunit, ein in Wasser unlosliches Kalium-Alu- 
minium-Doppelsalz zur Erzeugung von Kalisalzen nutzbar zu machen, 
sind meines Wissens inzwischen als zu teuer aufgegeben worden, 
obgleich das letztere Verfahren einfach ist. Der Alunit zerfallt beim 
Erhitzen in ein losliches Kalisalz und in unlosliche Tonerde. Das 
Ofenprodnkt braucht daher nur gelaugt und die LCjsung eingedampft zu 
werden. Das Alunitvorkommen ist sechs englische Meilen von der 
nachsten Eisenbahn entfernt, und vielleicht ist dies der Grund, dai3 
das Vcrfahren gescheilert ist. 

Wenn auch h i i t t e n m a n n i s c h e  V e r f a h r e n  in  diesem Kreise 
weniger interessieren diirften als chemische, mbchte ich ganz kurz 
ein bei der A m e r i c a n  S m e l t i n g  a n d  R e f i n i n g  C o m p a n y  auf 
ihrem Werk in Perth Amhoy ausgearbeitetes patentiertes Verfahren 
zur e l e k t r o l y t i s c h e n  K a f f i n a t i o n  v o n  Z i n n  erwahnen, da ieh 
Gelegenheit hatte, die Anlage, die leider zur Zeit meines I3esuchs wegen 
Absatzmangel infolge der geschaftlichen Depression stillstand, zu be- 
sichtigen. Das Verfahren verwendet wie das Bet ts-Verfahren zur 
elektrolytischen Raffination von Blei Kieselfluornatrium aln Elektro- 
lyten, den1 etwa 6"/ ,  Schwefclslure ziir Pallung des im Hiittenzinn 
enthaltenen 13leies zugesetzt werden. H e t i  s fiigt bekanntlich seinem 
Elcktrolyten noch Leim hinm, um ein dichtes, nicht schwammiges 
Katliodenblei zu erhalten. Nach einem Zusatzpatent scheinen auch 
dem Elektrolyten in der Zinnraffination organische Stoffe zugemischt 
zu werden. 

Die Zinnhiitte in Perth Amboy schickt ihr gesamtes Zinn durch 
die Elektrolyse, so daIj sie mit nnr einer Marke auf den Markt 
kommt, die den besten Marken von Straits- und Bancazinn a n  Kein- 
heit iiiindestens gleichwertig ist. Wie icli von dern grCjBten Zinn- 
vcrbraucher, der U. S. S t e e l  C o r p o r a t i o n ,  erfuhr, ist das Zinn auch 
sehr gut fiir das Verzinnen von Eisenhlechen geeignet, und das ist 
dss  Heste, was man von einer Zinnmarke sapen kirnn. Ob der Vor- 
teil niit den Kosten der Elektrolyse von etwa 30 Dollar je Tonne nicht 
zu teuer bezahlt wird, erscheint niir allerdings fraglich, wenigstens fur 
deutsche Verhaltnisse. 

Von den wahrend des Krieges ausgearbeiteten Verfahren zur Her- 
stellung o r g a n i s c l i e r  P r o d u k t e  sind einige interessant, die sich 
mit E s s i g s a u r e ,  H u t y l a l k o h o l  und besonders mit A c e t o n  be- 
schlftigen, das wahrend des Krieges als Lbsungsmittel in  der Pulver- 
fabrikation sehr gesucht war. So baute die U. S.-Regierung in Terre 
Haute, Indiana eine Anlage, die jetzt der C o m m e r c i a l  S o l v e n t s  
C o r p o r a t i o n  gehort, und die nach dem patentierten W e i z m a n n -  
Vet f -hren arbeitet. Es besfeht dsrin, dai3 geschalter Mais griindlich 
sterilisiert und dann mit Bacillus butylicus vergoren wird, wobei 10 tons 
&hylalkohol, 60 tons Butylalkohol und 30 tons Aceton entstehen, die 
durch fraktionierte Destillntion getrennt werden. Die Anlage sol1 
Ende 19'20 monatlich 500 Tonnen von diesen GarungsproduMen her- 
gestellt habcn. Der Butylalkohol wurde dort als Lbsungsmittel f h  
Nitrocellulose benutzt, wahrend er in der Anlage der B r i t i s h  Ace-  
t o n e  C o m p a n y  in  Toronto, Canada, die monatlich 200 Tonnen 
Aceton und 400 Tonnen Ihtylalkohol erzeugt haben soll, wahrend dee 
Krieges in Athyl-methyl-keton ubergcfiihrt wurde, das als Ltisungs. 
mittel fur den eng1isc.he.n Sprengstoff Cordite diente. 

Aceton wurde im Kriege auch durch trockene Destillation von 
Calciumacetat und durch Vergaren von Melasse zunachst zu Alkohol 
und dann zu Essigsiiiire gewonnen. Diese wurde verdampft, und die 
I)2nlpfc wurden iiber rotgluhenden Kalk als Katalysator geleitet 
Nach diesein Verfahren sollen 30 Tonnen Aceton tlglich hergestclli 
worden scin. A l l e  Verfahren, die iiber die EssigsBure gehen. sind 
aber nls zu teuer wieder anfgegeben worden. Dagegen soll da: 
Bu rton-Verfahren, das von Propylen ausgeht, das bei dern schon 
erwlhnten Cracking von Erdol entsteht, gutc Aussichten auf Erfolg 
haben. Es besteht darin. dall das Propylen in konzentrierter Schwefel- 
saure gelbst wird. Heim Verdiinnen der Lijsung mit Wasser ent. 
steht Isopropylalkohol, dessen Dampfe beim Leiten tiber einen Kataly 
sator zu Aceton oxydiert werden. 

Essigslure aus Calciumcarbid iiber den Weg Acetylen und Acet- 
ldehyd mit Quecksilberkatxlysator wird in  Schawinigan Falls in Canada 
n einer Menge von monatlich 650 tons, als 100°/,ige Saure angegeben. 
iergestellt. Aurh Monochloressigsaure, die ftir die Fabrikation von 
ndigo gebraucht wird, und Eesigsaureanhydrid filr die Herstellung 
'on Aoetylcellulose und von Aspirin werden jetzt in  den Vereihigten 
itaaten fabriziert, diese sogar von vier Fabriken*). [A. 97.1 

Die neuere Entwicklung der Motorkraftstoffe. 
Von WA. OSTWALD, Tanndorf (Mulde). 

(Eingeg. 22.,4. iV'Z.), 

Es ist merkwurdig, wie s p l t  die Erkenntnis ausschlaggebender 
3edeutung der Chemie fur die Entwicklung des sogenannten Explosions- 
notors gekommen ist. Der geniale Gedanke von Huygens ' ) ,  das 
lurch seine Plutzlichkeit besonders aueenfallige und wertvolle Ar- 
)eitsverrnCjgen der Explosion in einer Kolbenmaschine ahnlich dem 
;antten nachhaltipen Drucke des Dampfes oder erhitzter Luft in 
lampfmaschine oder Heiijluftmotor arbeiten und filr L u d w i g  XIV. 
lie Versailler Wasserktinste betreiben zu lassen, liegt zeitlich noch 
Tor der Erfindung der Dampf- und HeiBluftmaschine und bedurfte 
loch llngerer Zeit als jene z u r  weiteren Entwicklung. H u y g e n s  
;elbst hatte Sorge, die Explosion (er benutzte SchieBpulver) direkt 
irbeiten zu lassen. Bei seinem Schieflpulvermotor schoS die Explo- 
;ion nur den freien Kolben in  die Hbhe. Arbeit leistete erst der 
,uftdruck, indem er den Kolben wieder herabtrieb. Die gleiche Sorge 
lor dem geflhrlichen Einsperren der Explosion beherrscht die weitere 
Zntwicklung des Explosionsmotors. Auch der erste wirklich brauch- 
lare Gasrnotor von O t t o  und Langen ' )  ist eine Flugkolbenmaschine. 
3s e r s c h i e n  o f f e n b a r  d e n  e r s t e n  E r f i n d e r n  u n m b g l i c h ,  d e n  
s e i t l i c h e n  V e r l a u f  d e r  E x p l o s i o n  z u v e r l l s s i g  u n d  v o r t e i l -  
i a f t  dern K o l b e n s p i e l  a n z u p a s s e n " ) .  Diese Aufgabe ist, mathe- 
natikfrei und phlnornenolog'sch ausgedrtickt, dasjenige, an dern man 
3ei den Verbrennungsmasrliinen mit Eifer seit jeaer Zeit und auch 
noch heute arbeitet. Leider ist aber diese Aufgabe meist hinter so 
viel Mathematik, Thermodynarnik und Diagramnikunde versteclrt wor- 
3en, dai3 sie mehr gefiihlsmlBig verfolgt, als in klarer Erkenntnis 
systematisch bearbeitet wurde. 

Die in ihren Zielen von der Thermodynamik befruchtete, in  der 
Ausfiihrung aber trotzdem wesentlich empirische Entwicklung der 
Motoren hat zu zwei Haupttypen gefiihrt, namlich 

1. dem Gemisch- oder Verpuffungsmotor, bei dem ein brenn- 
Fertiges Gemisch von Luft und Kraftstoff verdichtet und abgebrannt 
wird, und 

2. dem Diesel- oder Gleichdruckmotor, bei welchem Luft ver- 
dichtet und der Kraftstoff wahrend der Verbrennung eingespritzt wird. 

Im Lichte unserer Problemstellung ergibt sich sofort, dai3 der 
zweite Typ die prinzipiell einfachere Lbsung der Aufgabe darstellt, 
den Druckverlauf der Verbrennung in dem durch das Kolbenspiel 
nach einem komplizierten Kosinusgesetz sich vergrbSernden Arbeits- 
raume wunschgema zu gestalten, indem man die Zufiihrung des 
einen reagierenden Bestandteiles, narnlich des einfacher als die Luft 
zu handhabenden Krattstoffes, von dem gleichen Kosinusgesetz oder 
der Kurbelwelle beeinflussen liiI3t. Tatsachlich ist zwar D i e s e l  nicht 
auf Grund dieser einfachen uberlegung, sondern durch die Absicht 
der Verwirklichung einer besonderen Kreisprozei3form") zu seiner 
Arbeitsweise gelangt , und tatslchlich ist auch meines Wissens die 
Variation der Einspritzkurve (nicht nur der Einspritzmenge oder -dauer) 
zur Regelung des Verbrennungsvorganges im Dieselmotor, den Gliih- 
kopfmotoren usw. noch nicht erprobt worden, obwohl viel von der- 
artigen Versuchen zu erhoffen ist. 

Praktisch ist auch der Dieselmotortyp die wirtschaftlichste Mo- 
torenart. Die grundsatzlich einfache LCjsung der Aufgabe mui3te aber 
mechanisch teuer erkauft werden. Die Verbrennungsreaktion 1M3t 
sich nur dann durch geregelte Zuftihrung des Kraftstoffes in  der 
kurzen zur Verfugung stehenden Zeit wunschweise und vollstandig 
bewirken, wenn die Reaktionegeschwindigkeit im Effekt ausreichend 
groS ist, also Zerstlubung, Diffusion, Temperatur usw. derart zusammen- 
wirken, dai3 der eingef8hrte Kraftstoff auch entsprechend der Ge- 
schwindigkeit der Einftihrung prompt verbrennt. Dies lXDt sich nur 
durch Anwendung sehr hoher Drucke und Temperaturen erreichen 
(Dieselmotor besonders hohe Drucke, Gltihkopfmotor besonders hohe 
Einfiihrungstemperaturen des Kraftstoffes), ist aber bei den niedrigen 
Temperaturen (etwq 100° C Wandungstemperatur) und Verdichtungen 
(etwa 5 kglqcm) der Gemischmotoren nicht durchftihrbar. IIohe 
Drucke bedingen aber schweren Bau der Maschine, - hohe Tempera- 
turen Anlai3-Umstandlichkeiten. 

*) Der nun folgende rein wirtschaftliehe Teil dieses Vortragea ist bereit8 
in Nr. 49 und 50 der ,,Chemischen Industrie" vom 5. und 12. Dezember 1921 
abeedruckt. - 

') Vgl. Gerland-Traumii l ler ,  PhysikalischeExperimentierkunst, Leipzig, 
1899, S. 277. 

2, Gueldner ,  Verbrennungsmotoren, Berlin 1905, S. 19. 
s, Wa. Ostwald, Brennstoffchemie 1921, Heft 2. 
') Vgl. z. B.: M. W. Gerhards ,  C)lmaschinen, Berlin 1921, S. 23. 
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Andererseils hat  sich aber herausgestellt5), dafi auch bei folge- 
weiser Einspritzung nur a l i p  h a t i  s c h e  Kraftstoffe sich wunschweise 
verhalten, a r o m a t i s c h e  hingegen (schon bei Zusatz von mehr als 
25O!, zu aliphatischen) durch unbeherrschte und unregelmtiijige Druck- 
steigerungen Schwierigkeiten machen. Es ist bekanntlich nach dem 
Vorgange der G a s m o t o r e n f a b r i k  Deutz.gelungen, durch vorheriges 
Einspritzen geringer Mengen aliphatischen Oles als Z iindti 1 dem hier- 
nach eingespritzten aromatischen (Steinkohlen) 01 den angestrebten 
Verbrennungscharakter aufzuprlgen, wobei dahingestellt bleibe, ob es 
sich urn .ins Rutschenbringen" der Reaktion durch die vom Ztind81 
hervorgebrachle Druck- und Temperatiirsteigerung, oder urn die Er- 
zeugung einer Ziindwelle im Sinne von Dixone), oder u m  beides handelt. 
Selbst der groi3e mechanische Apfwand beim Dieselmotor entbindet 
also nicht davon, der Chemie der Verbrennung Aufmerksamkeit zu 
widmen. Man fand, did3 die Selbstztindungstemperatur, eine noch 
wenig definierte GrbBe, des benutzten Oles eine groBe Rolle spiele, 
und diese beim Dieselmotor mtiglichst niedrig sein mochte. Bei dem 
verwandten, aber mehr rnit Temperatur- statt Druckerhohungen arbei- 
tenden Gliihkopfmotor wieder fuhrte zu niedrige Selbstzundungs- 
temperatur ebenfalls zu unbeherrschten VBrpuffungen. Ein Mittel zur 
Reherrschung fand sich in der zuerst von B a n k i  angegebenen Wasser- 
einspritzung vor oder wahrend der Verbrennung. 

Wahrend SO der Gleichdruckmotor technisch auf schon sehr hoher 
Stufe steht - wirtschaftlich vorteilhaft arbeitet, weil er reirhlich vor- 
handene und verhiiltnismaijig billige Ole ') verarbeitet, praktisch aber 
seiner Gewichtigkeit und Koniplikation halber auf bestimmte Anwen- 
dungsgebiete beschrankt ist -, liegt bei der Gemischmaschine die 
Sache anders. 

Der Gemischmotor bezweckt angeblich einen anderen KreisprozeB8). 
In Wirklichkeit ware das theoretisch notwendige momentane Ablaufen 
von Zundung und Drurksteigerung sehr unerwtinscht wegen der da- 
mit vereinten stoaweisen Beansprwhung der Lager. So dart man 
wohl sagen, daf3 die Existenzberechtigung des Gemischmotors darauf 
beruht, dai3 er baulich und betrieblich sehr einfache und im Ver- 
haltnis zur Leistung sehr leichte Motoren ermtiglicht, und diese Vor- 
ziige weitgehend auch fur kleine Einheiten beibehalt. Der wirtschaft- 
liche Kaufpreis fiir diese Vorteile besteht in der Notwendigkeit, Kraft- 
stof fe von weitaus grU3erem Verdampfungsvermtigen, also erheblich 
htiherem Preise anzuwenden. Es ist auch mtiglicb, htiher siedende 
Kraflstoffe von niedrigerem Preise anzuwenden - und besonders ganz 
neuerdings bemiiht man sich sehr darum -, doch ist das mit ge- 
wissen Komplikationen, besonders Umstlndlichkeiten beim Anlassen, 
zu bezahlen. Vor allem aber ha t  der Gemischmotor einen niedri- 
geren Wirkungsgrad als der Dieselmotor. Die genannten Vorleile 
sprechen aber praktisch eine so maijgebende Rolle - ein Kleinkraftrad 
mit Dieselmotor ist zunlchst nicht denkbar, ein Dieselmotor-Lastkraft- 
wagen aber auch nur  schwer -, dai3 der Gemischmotor die kleinen 
Ein heiten und das Hauptgebiet der ortsbeweglichen Motoren auf ab- 
sehbare Zeit beherrscht. 

Beim Gemischmotor wird, wie erwahnt, das brennfertige Gemisch 
auf 3-8, meist etwa 6 kglqcm verdichtet und dann durch einen elek- 
trischen Funken entztindet. Die Abbrenngeschwindigkeit und ihre 
Abhangigkeit vom Druck und anderen Faktoren ist noch wenig be- 
kannt. Nach M i c h e l s o n ,  N e u m a n n ,  N a e g e l  und anderen8) be- 
tragt die Ziindgeschwindigkeit bei Benzin hilchstens 2,4 m/sec, bei 
Wasserstoff h6chstens 2,9 m/sec, und erreicht dieses Maximum bei 
einigem Luftmangel. Da nun aber die Kolbengeschwindigkeit, die 
trotz Vorziindung bestimmt kleiner sein mui3 als die Ztindgeschwin- 
digkeit, bei modernen Motoren meist mehr als 5 mlsec ausmacht und 
man zudem rnit 10-20°!, Luftuberschufi arbeitet (welchem Mischungs- 
verhaltnis kleinere als die genannten Hrenngeschwindigkeiten ent-  
sprechen), so mtissen bei der motorischen Verbrennung aus irgend- 
welchen Griinden erheblich htihere Zundgeschwindigkeiten vorliegen. 
(Der hbhere Drurk allein scheint nach Versuchen von Neumann'O) 
nicht entscheidend zu sein.) Tatslchlich hat  denn auch K. S c h r e -  
b e r  11) durch die Methode der versetzten Diagramme fiir Hraunkohlen- 
sauggas 10-20 mlsec ermittelt. 

Weif3 man also tiber die durchschnittlirhe Brenngeschwindigkeit 
zahlenmaBig sehr wenig, so weii3 man uher die Veranderungen der 
Brenngeschwindigkeit in bezug auf die Zeit oder den jeweiligen Kol- 
benstand z a h l e n m a i 3 i g  tiberhaupt nichts. Man kann lediglich aus 
Diagrammen und aus den bereits erwahnten D i x o  nscben Explosions- 
photos allerlei schliei3en und vermuten. Q u a l i t a  t i v  kann man je- 
doch recht bestimmte Schliisse aus  dem praktischen Verhalten des 
Motors auf der Bremse oder im Kraftfahrzeug ziehen. Die Eigen- 
schaft eines Motors, deren erwtieschtes Ziel praktisch ,,gutes Durch- 
ziehen" genannt und als Entwicklung eines verhgltnismaig groflen 

5, Vgl. z. B.: P. Rieppel ,  Mitt. iib. Forsch.-Arb. d. V. d. I., Heft 66, 1908. 
e,  Dixon, Berliner Berichte. 

Aus welchen Griinden man noch keinen Gas-Dieselmotor (z. B. rnit 
Hochofen- oder Koksofenqas) gebaut hat, ist unversthdlich, ,weil der Arbeits- 
aufwand fur die Gasverdlchtung durch die Verbesserung der Wirkungggrade 
oder Verringerung des Gasverbrauches mehr als wettgemacbt werden wtirde. 

8, Vgl. z. R.: Held t - l sendahl ,  Verbrennungamotor, Berlin 1916, S. 42. 
4 Vgl. Wa. Ostwald,  uber die Zilndung leichter Brennstoffe, Tech- 

lo) Neumann,  Mitt. ub. Forsch.-Arb. d. V. D. I.,.1909, Heft 79, S. 47. 
11) Autotechuik 1920, Heft 26, S. 5. 

nische Berichte des Benzolverbandes, 1919, Nr. 4. 

und gleichftirmigen Drehmomentes bei niedriger Drehzahl definiert 
werden kann, - wahrend das mit .Selbstzun~iungsklopfen" bezeich- 
nete unerwiinschte andere Ende der gleichen Eigenrchatt entsprechend 
niedriges und sehr ungleichf6rmiges Drehmoment bei niedriger Dreh- 
zahl, heltiges Stoijen und entsprechende Schadigung der Lager dar- 
stellt -, diese Eigenschaft hiingt auf das engite mit der Brenn- 
gesch windigkeit und ihren Veriinderungen wlhrend der Verbrennung 
zusamrnen. 

Diese Brenngeschwindigkeit ist auch bei gegebenem Kraftstoff 
und Mischungsvt-rhAltnis keineswegs eine Konslante. Denn unter 
anderem begiinstigen folgende Einflusse das ,,Selbstziindungsklopfen" : 

Hohe Wandungstemperatur; hohe Verdichtung; Gegenwart von SO- 
genannter Olkohle a n  den Wanden; lokale WBrmestauungen, z. B. 
an Zundkerzen, Wandungen, besonders Kolben, welche 

a) wegen ihrer rauhen, unpolierten oder herufiten Oberfllche, 
b) wegen ungeeigneten Materials (Grauguf3 statt Aluminium oder 

Magnesiumlegierungen) vie1 Warnie aufnehmen, 
c) wegen geringer Querschnitte, ungenugender Wlrmefiihrung und 

schlechtleitenden Materials (Graugui3 statt Aluminium- oder Magne- 
siumlegierungen) die aufgenommene Warme schlecht ableilen 1'): 

Kleiner Hub (bei gleicher Drehzahl und gleichem Hubvolum); 
niedrige Drehzahl; hoher Eullungsgrad. 

Von pliyaikalischen Eigenschaften des Gemisches begiinstigen die 

Hohe Temperatur des Gemisches; mangelhafte Zerstiiubung oder 
Verdampfung des Kraftstoffs. 

Ganz besonders ausgesprochen is t  natiirlich der Einflufi chemi- 
scher Verhaltnisse. Zunach3t einmal neigen "fette" Gemisrhe mehr 
zum Selbstzundungsklopfen, als magere. Sodann aber besteht eine 
ganz schliissige Reihe von Einfliissen, die genau umgekehrt liegt, wie 
beim Dienelmotor 

Folgende Typen mtigen die Reihe veranschaulichen : 
Leicht selbstziindend: Paraffin, Petroleum, Dekalin (Dekahydro- 

naphlhalin), Schwerbenzin, Leichtbenzin, Solventnaphtha, Tetralin (Te- 
trabydronaphtbalin), Benzol, Spiritus. Schwer se/bstztindend: 

Niedriges Molargewicht, aromatische Konstitution, Gegenwart von 
Sauerstoff oder Wasser in  irgendwelcher Form setzen das Selbst- 
zundungwermtigen herab. 

Die Erscheinung des Selbstzundunesklopfens ist nun in etwas 
ubersteigerter Form nichts anderes als die Erftillung der theoret ischen 
Forderung des angeblich fur die Gemischmaschine maf3geblichen Kreis- 
prozesses (Warmezufuhr bei konstantem Raum). Tatsachlich erweipt 
sich aber d m  derartig verbrennende Benzin als unlerlegen dem ,weich" 
abbrennenden Benzol. Mithin erscheint es zweckmgtiig, die ganze rein 
theoretische Forderung nach dem sogenannten Gemischmotor-Kreis- 
prozet3 fallenzulassen und entsprechend der praktischen Entwicklung 
zu v e r s u c h e n ,  a u f  c h e m i s c h e m  W e g e  d e r  V e r b r e n n u n g  i m  
G e m i s c h m o t o r  d e n  C h a r a k t e r  d e r  V e r b r e n n u n g  i m  D i e s e l -  
m o t o r  zu v e r l e i h e n .  Rs  ist in anderen Worten nicht auf mtiglic-hst 
pltitzliche Verpuffung hinzuarbeiten, sondern auf eine solche Ver- 
puffuna, die moelichst wenig pl6tzlicb ist, vielmehr in  bezug auf die 
Kurbel fur einen moglichst groi3en Teil des Arbeitstaktes ein milglichst 
gleichmgfjiges Drehmoment abgibt. Sind Hub, Bohrung, Pleuelstangen- 
I h g e  und eventuell Desaxierung gegeben, so 1aBt sich aus dieser 
Forderung eine theoretische Verbrennungslinie fiir das Diagramm 
berechnen oder zeichnen. Sie  ahnt  I t  der theoretischen Diesellinie 
mehr als der theoretischen Gemischmotorlinie. Da wir aber zahlen- 
mBf3ig uber den Verlauf der Verpuffung weitaus zu wenig wissen, so 
war man bisher auf Benutzung der oben angedeuteteri qualitativen 
Erfahrungen angewiesen. 

Das Ergebnis war der sogenannte R e i c h s k r a f t s t o f f  oder das 
Tetralitbenzol, ein Gemisch von 

50 Benzol 
25 Tetralin 
25 Spiritus von 95 v01.-~/,~3. 

nieser Reichskraf I stof€ zeigt bei sachgerngfler Vergasereinstellung 
und ausreichender Vorwarmung ein derartig charakteristisches, von 
der Arbeitsweise des heutigen petroleumhaltigen Renzins verschirdenes 
,,Durchziehen", dd3 man mit Spannung auf vergleichende Diagramme 
warten mag, welche bestatigen durften, dal3 das Diagramm diesel- 
motorahnlich wurde, und bis zu welcheld Grade dies der Fall ist. 
Wahrscheinlich ist der ReichskraftstoFf, der empirisch gefunden IJ) 

wurde, noch nicht die gtinstigste mogliche LSsung der Aufgabe. Jedoch 
ist der Fortschritt erheblich. 

Der Reichskraftstoff ist iibrigens auch in mannigfacher anderer 
Hinsicht interessant. 

V o l k s w i r t s c h a f t l i c h  stellt er einen Glticksfall insofern dar, 
als e r  eine Streckung des Benzols rnit reichlich vorhandenen anderen 

12) Gabriel Becker ,  Bericht iiber den Leichtmetallkolbenbewerb, 
Munchen-Berlin 1921. 

la) Vgl. z. B.: Wa. Ostwald,  Breunstolfchemie loc. cit.; v. KeuBler 
(Autotechnik 1922, Heft 2, S. 9) glaubt beziiglich der Selbstziindungsneigong 
von Kraftstoffen in ihrer Bildungswarme eine zngeordnete Eigenschaft ent- 
deckt zu haben. 

Neuerdings wird ein Tetralitbeuzol vertrieben. das mehr Spiritus und 
weniger Tetralin enthalt (67 +,34 + 9). 

' I )  Vgl. Autotechnik 1921 und 1922, wo wohl am vollstiindigsten die 
Reichskraftstoffliteratur zu finden ist - besonders die Namen S c h r a u t h , 

folgenden das Selbstzundurlgsklopfen: 

_- 
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Inlandserieugnissen bedeutet. Eine solche Streckung ist aber deshalh 
erforderlich , weil Versailles unsere Benzolerzeugung mit jahrlich 
35000 t u nd den Vorkriegslieferungen nach Flankreich belastet, 
wlhrend gleichzeitig Oberschlesien und Saargebiet weitpehend aus- 
fallen. Ber zin ist aiigesichts der .Welthungerwot der Motoren" teuer 
und mangelhaft - bei unserem Geldktande dot pelt unerschwingbar. 
Tettalin ist aus Naphthalin ausi eicbend in einer vorhandenen Anlage 
(Tetralin diente als Verdiinnungsmittel fur Heizijl und als Dieselmotor- 
treibnl) zu erzeugen oder vorhanden -, Spiritus ist iiberreich vor- 
handen oder mui3 aus Ruc-kqicht auf die Landwirtschaft uberreichlich 
erzeugt werden. Andere Lander, die sich in der gleichen votlage des 
Sprituberflusses bei Kraftstoffmangel befinden - Amerika, Frankreich 
iisw. - besitzen kein Tetralin. Diehes laBt sich aber nicht etwa durch 
Petroleum oder abnliche aliphatische Dinpe ersetzen, weil diese erfah- 
rungsgemai3 srhon in verhdtnismai3ig geringer Menge ihren Selbst- 
zundungscharakter durchdtingen lassen - wie etwa beim Dieselmotor 
das Zuod61. Benzolsprit ist aber nach Kriegserfahrungen wenig aus- 
giebig. Ferner neigt er zu EntmiscLhung und Korrosion '"). So bedeutet 
die Kombination des Reichskraftstoffes ein seltenes Zusammentreffen 
des technischen Foi tschrittes rnit den wirtschaftlichen Verhaltnissen. 

Die Mischungsverh i i l tn i sse  des RKS als einer Losungvon theo- 
retisch vier Bestandteilen (Benzol, Alkohol, Wasser und Tetralin) lassen 
sich nur im Raume (Tetraeder) oder in der Ebene nur rnit Schwierigkeit 
darstellen. Da jedoch stets 95 volumprozentiger Sprit benutzt wird, so 
kann man diesen als einheitlichen Bestandteil ansehen und das gewohn- 
liche Gi bbssche Dreieck anwenden17), wie dies auch der praktischen 
Herstellung aus drei Flussigkeiten entspricht. Es entsteht dann ein 
dem Ben~olspiritusdreieck ahnliches Gabilde, in dem nur das Gebiet 
der Homogeuitlt enger und die Abhangigkeit von der Temperatur 
starker ausgepragt ist. Durch einen geheinigehaltenen ZusatL wird 
iibrigens beim R KS eine weite oberschreitung dieser Grenzen ermog- 
licht, so dai3 er in unseren Breiten vollkommen kaltefest ist. Hin- 
gegen behalt er eine gewisse Empfindlichkeit gegen Mischung rnit 
Benzol und ganz besonders Benzin, die leicht Entmischung hervorruft 
und deshalb zu vermeiden ist. 

Was die Dampfdrucke  oder S iedekurven  anlangt, so liegen 
diese beim RKS weitaus gunstiger als man nach der Misvhungsregel 
erwarten sollte. Es entspiicht das den Verhaltnissen beim Benzol- 
sprit, der bekannilirhls) ein bei 65O C siedendes Minimumgemisch 
liefert. Entsprechend springt RKS lei&ter an, als man nach seiner 
Zu>ammensetzung vei muten sollte. .. Zusatz von geringen Mengen 
anderer leichtsiedender Stoffe, z. B. Ather, bessert noch weiter. 

Zur Analyse  von  RKS bestimmt man .den Spritgehalt durch 
Versetzen einer gemessenen Probe mit einem UberschuB von Wasser 
und Messen des Restes als Differenz 19). Die Kohlenwasserstoffe 
untersucht man besonders. Liegen nur Benzol und Tetralin vor, so 
reicht die Bestimmung des spezifischen Gewichtes zur Berec hnung 
des Mischungsvrrhaltnisses aus. Endlich bestimmt man titrimetrisch 
das Wasseraufnahmeverm6gen bis zur Triibung, sowie die Entmischungs- 
temperatur durch Abkuhlen bis zu dauernder Triibung. [A. 100.1 

rechnologie an den deutschen Universitaten. 
Von H. WICHELHAUS.'I 

[Eingep. 13.15. 1922.) 

Das Bild von dem Unterricht in der chemischen Technologie, an 
den deutschen Universitaten, welches Hans  K e s s e l e r ,  Kijtn, in dieser 
Zeitschrift gegeben hat ') ist sehr nnerfreulich. Es lai3t eine nicht zu 
entschuldigeude Verschiedenheit der Behandlung erkennen und wird 
noeh triiber durch die Mitteirung, dai3 sich der Stand seit dem Fruh- 
,jahr 1921 verschlechtert hat. 

Man wird daran erinnert, dai3 D u i s b e r g  schon im Jahre 1898 
auf die Vernachliissigung der chemischen Technologie an den Uui- 
versitiiten hinwies2). In der Tat handelt es sich um die Vernach- 
lgssigung einer Wissenschaft, die sowohl wegen ihres Alters, als wegen 
der wirtschaftlichen Hedeutung in Betracht kommt. 

Was das Alter betrifft, so zeigt Hugo B l u m n e r  in seiner ,,Tech- 
nologie zur Zeit der Griechen und Rtimer", dai3 man sich schon da- 
mals auf wichtige Uberlieferung iilterer Zeiten stutzen konnte. Die 
Griechen lernten z. B. die Purpyrfgrberei von den Phijniziern und den 
Zeugdrnck mit Krapp von den Agyptern. Durch die lateinische Be- 
schreibung des Druckverfahrens wird der Nachwelt ein Riitsel auf- 

Friesenhahn, v. Gwinner, v. K e u B l e r ,  Wa. O s t w a l d ,  Riedel usw., 
ferner auch die iieueste Aussprache von Forrnlnek, Wa. Ostwald und 
Schrauth ebenda 1922, Haft 7ff. 

Anmerkung bei der Korrektur: Ein anderer Weg ist der Zusatz von 
hemmeuden Stoffeii. Sehr wirkaam in dieser Hinsicht sollen nach Midgley 
und B o y d  von der General Motors Co. Selen- und Tellurverbindnngen sein 
(vgl. Autotechnik, Heft 6, S. 16 [1922]). 

__ ~~ 

IG) Vgl. Autotechnik 1922, Heft 6, S. 9. 
") Vgl. Wa. Ostwald. Autlerchrmie 1909, S. 26ff., Chem.Ztschr. 1918, 

I*) Y o u n g ,  Fractional Distillation, London 1903. S. 68. 
19) z. B. mit einem Benzolspiritusrohrchen nach Wa. Ostwald (vgl. Motor- 

I) 35, 137f .  [1922]. 
z, Diese Zeitschr. 11, 513 [1898]. 

S. 365; Heinz A d a m ,  Autotechnik 1919, Heft 1, S. 8ff .  nsw. 

fahrer 1918, Heft 23); zu beziehen von Rob. Goetze, Leipzig. 

gegeben. Es wird namlich mitgeteilt, d;& man ,,medicaments colorem 
absorbentia'' benutze und gefragt, wieso nun aus dern Krdppbade ,,color 
medicamenti qualitate mutatus" hervorgehen konnte. Nachdem das 
Riitsel gelijst ist, lronnen wir einfach sagen: Durch Anwendung ver- 
schiedener Beizen werden verschiedenfarbige Alizarin- oder Purpurin- 
verbindungen gebildet. Wer aber ein geeiguetes, antikes Stuck zur 
Verfiigung hat, kann damit die Bestiindigkeit dieser Verbindungen 
ebenso beweisen, wie die Schsnheit des Zusammenwirkens. 

Nicht allein durch Schrift, sondern auch durch bildliche Dar- 
stellung sind technologische Mitteilungen gemacht wurden. So sieht 
man noch heute in Pompeji das zur Zeit der Romer iibliche Verfahren 
des Farbens auf die Wand gernalt ... 

Z u  allen Zeiten haben solche Uberlieferungen der Vorgange den 
Fortschritt angeregt. 

Ein auffallendes Beispiel der Verzogerung des Fortschrittes in- 
folge von mangelnder Mitteilung knupft an den Namen Leonard0  
da  Vinci an. Dieser auf vielen Gebieten im Mittelalter tatige Forscher 
hat schon ini Jahre 1480 die Benutzung des Lampenzylinders als Rauch- 
fang und fur Zufuhr von Luft angeregt. Da aber seine Manuskripte 
lange unveriiffentlicht blieben, konnte Q u i n q u e t  in Paris etwa 
200 Jnhre splter die glasernen Lampenzylinder als etwas Neues 
vorfuhren. 

Wenn man danach zugibt, dai3 die Lehre von der Technik zu 
neuem Schaffen anregt und dai3 etwaige Mange1 dieser Lehre den 
Fortschritt verzogern, kiinnte allerdings in Frage kommen, ob wir 
vielleicht nun so weit sind, dafi wir fur Fortschritt nicht weiter zu 
sorgen brauchen. Sollte aber wirklich einer glauben, dai3 es trotz 
der Notlage unseres Vaterlmdes ausgerechnet in Deutschland ange- 
bracht sei, die Technologie, die Anregung zum Schaffen neuer Werte 
und zur Vermehrung der vorhandenen zu vernachlassigen, wahrend 
andere Staaten kein Mittel scheuen, um sich das bei uns Geschaffene 
anzueignen und mit diesem Kapital zu arbeiten?! Dann liegt es, da 
wir eben ins Lateinische geraten sind, nahe, hier den Juvenal anzu- 
fuhren mit seinem ,,difficile est, satiram non scribere". 

Auf das Alter unserer Wissenst haft ist nun wegen der Abschnitte 
der Entwicklung zuruckzugreifen. Zuerst mufite sie von anderen ge- 
trennt werden. Denn die Schriftsteller fruherer Zeiten pflegten alles 
zusammenzuschreiben, was ihnen wtssenswert erschien. Mit Kucksicht 
darauf gibt Kiilb einen nutzltchen Wink in der Vorrede zu seiner 
Ubersetzung der Werke des Plinius, indem er sagt: ,,Die Technologie 
findet sich in Nr. 7 und 37 der Bucher, vermengt mit Kunstgeschichte 
und Mineralogie". 

Die Einteilung in mechanische und chemischeTechnolog'e erscheint 
uns jetzt selbstverstandlich; sie ist aber erst spat erfolgt und wegen 
der Wzkungen bemerkenswert. 

Noch im Jahre 1830 unternahm es P r e c h t l ,  als Direktor des 
polytechnischen Institiits in Wien, die ganze Teehnologie zu einer 
alphabetisch geordneten Enzyklopldie zusammenzufassen, die es auf 
20 Bande gebracht hat. Er verwahrt sich ausdriicklich dagegen, dab 
er ein Lexikon verfasse. Da aber z. B. ,,Ammoniak" eingeklemmt ist 
zwischen ,,Amboi3" und ,,Angelnu wird man bald fur die Atiseinander- 
setzung gestimmt, die um die Mitte des vorigen Jahrhunderts erfolgte. 

Allerdings findet sich dann beim Vergleiche von K a r m a r s c h ,  
Handbuch der mechanischen von 1851 mit dem in demselben Jahre 
abgeschlossenen Lehrbuch der chemmhen Technologie von Kna  p p  
einzelnes, z. B. die Glastechnik in beiden, weil sie von verschiedenen 
Gesichtspunkten aus zu betrachten ist; im ganzen hat sich aber die 
Bildung der Abteilungen als richtig erwiesen. Beides hat seine 
Bedeutung. 

1. Die Trennung ist nicht als AusschlieBung anfzufassen. Wie 
man einen Beef rnit der rechten Hand schreibt und die linke zuziehf, 
um ihn postfertig zu machen, so kann man in der chemischen Tech- 
nologie gut etww mechanische gebrauchen, um den Verlauf und die 
Verschiedeuheit der Verfahren k1;irzumachen. 

2. Die Selbstandigkeit der Abteilungen ist der Entwicklung SO 
giinstig gewesen, wie der Vergleich des jetzigen Zustdndes mit dem 
von 1851 zeigt. 

Da nun fur beide der Ansrhauungsunterricht einzufuhren war und 
die mechanische Technologie besonders umfangreicher Lehrmittel be- 
darf, spielte die Raumfrage mit, und die Sache steht jetzt so, daB man 
diese Abteilung an den technischen Hochschulen zu suchen hat. 

A n  den Universitaten ist Technologie schon vor Bildung der Ab- 
teilongen gelehrt worden, und zwar mit besonderer Betonung der 
volkswirtschaftlichen Seite. 

J o h a n n  Beckmann,  der erste Professor an deutschen Univer- 
sitaten, welcher eine ,,Anleitug Zur Technologie" (Goti ingen 1776) 
herausgab, fangt die Vorrede mit dem Satze an :  ,,Die Kenntnii3 der 
Handwerke, Fabriken und Manufacturen ist Jedem, der sich der Polizei- 
und Kameral-Wissenschlft widmen will, unentbehrlich'. In dem 
Werke selbst ist die chemische Technik, neben mancherlei anderem, 
sehr eingehend behandelt. 

Rudo l f  von  Wagner,  ordentlicher Professor der chemischen 
Technologie in Wiirzb~rg, war DoMor der Staatswissenschaften und 
hat der Statistik den ihr zukommenden Wrrt beigelegt in dem Werke, 
durch welches er wohl den grBBten EinfluS ausgeubt hat. Es ist der 
von ihm 1885 begriindete Jahresbericht iiber die Leistltngen der che- 
mischen Technologie, den Rassow in Leipzig jetzt vortrefflich leitet. 
Auch der Titel des Wagnerschen Handbuchs der chemischen Techno- 
logie hat den Zusatz: rnit besonderer Berucksichtigung der Gewerbe- 




