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Mit der Entwickelung .der Industrie und der damit verbun-
denen drohenden Erschépfung unserer Brennstoffvorrite ist die
Brennstoffrage in letzter Zeit akut geworden, ganz besonders gilt
das inbetreff der fliissigen Brennstoffe, deren Vorkommen einer-
geits verhiltnismissig beschrinkt ist, wihrend andererseits ihr
Verbrauch als Motorbetriebsstoff in rapidem Steigen begriffen ist?).
Wiihrend des Krieges haben die Zentralmichte, aber auch die nor-
dischen Linder am Mangel von fliissigen Brennstoffen gelitten,
und es sind Versuche ausgefiihrt worden, um Petroleum, Benzin
etc. durch Brennstoffe zu ersetzen, die sich in diesen Lindern
aus eigenen Rohstoffen herstellen lassen, wie z. B. Spiritus?2).

Die Anwendbarkeit von Spiritus bzw. Benzolsprit zu tech-
nischen Zwecken darf vom technischen Standpunkte aus als gelost
betrachtet werden?). Allerdings ist zum Erzielen desselben
Effekts der Verbrauch an Spiritus grésser als derjenige an Ben-
zin bzw. Petroleum. Dieses beruht auf der Verschiedenheit der
Heizwerte, die in der Tabelle I zusammengefasst sind¢).

1) Reichenheim, Die wirtschaftliche Bedeutung der fliissigen Treibstoffs.
Ullmann, Enzyklopddie der technischen Chemie IIL
Wirth, Brennstoffchemie.
Oelschliger, Der Wirmeingeneur.
Gerbel, Kraft und Wirmewirtschaft in der Industrie.
2) Low, Kraftwagenbetrieb mit Inlandstreibstoffen.
Oschmann, Spirituskraftwagen.
Higglund, Die Sulfitablauge u. ihre Verarbeitung auf Alkohol.
Kungl. Kommerskollegii Utredning angéende itgirder frimjande av
Bulfitsprittillverkningen, verkstilld med bitride av tillkallade sakkunniga. Im
weiteren kui‘zweg »Sulfitsprittillverkningen“ genannt,
Formaneck, Benzin und Benzinersatzstoffe.
Donath und Gréger, Die Treibmittel der Kraftfahrzeuge.
3) Donath und Groger, loc. cit.
Sulfitsprittillverkningen.
Low, loc. cit.
Hégglund, loc. cit.
4) Sulfitsprittillverkningen. .

1¥
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Tabelle 1.
Untere leizwerte pro Liter.
Brennstoff Spec. Gewicht Heizwert in Kal,
Spiritus 1009 . . . 0,7947 : 5136
» 95% . . 0,8168 4842
. 90Y% .. 0,8346 4551
” 809 . . . 0,3645 3972 .
Benzin . . . . . 0,72 7200—"17560
Benzol . . . .. 0,692 8400
Petroleum. . . .- 0,825 8260—8660
Rohdl. . . . . . 085 . | 8500—8920 .
Benzolsprit . . . — 5410 (auf 100 Teile Spir. 20 T. Benzol).

Die Umsetzung der Warmeenergie in die mechanische ist
beim Spiritus allerdings prozentual giinstiger, als bei Benzin,
bzw. Benzol oder Petroleum, welcher Umstand mit dem beim

Tabelle 2.

Notwendiges Preisverhdltnis zwischen den Einheitspreisen der
verschiedenen Motorbetriebsstoffe und Spiritus.

Automobilbetrieb, Ortsfester Betrieb,
‘Wirkungsgrad verhiltnis Wirkungsgradverhiltnis
Brennstoff 4:5 2:3
Mehrverbrauch | Preisverh.| Mehrverbrauch |Preisverh.
an Sprit in Vol. %| inLg. [an Spritin Vol. % in Lt.
Benzin : Sprit. . . 239% 1:0,81 2% 1:0,98
Petrol : Sprit . . . — — 17% 1:0,86
Rohdl: Sprit . . . — — 20% 1:0,84
Benzin : Benzolspr. 9,5% 1:0,91 —8,5Y% 1:1,1
Petr. : Benzolspr. . — ' - 4% 1:0,96
Rohdl : Benzolspr. . — — 8% 1:0,98

Bemerkung: Beim ortsfesten Betriebe kommt Benzin nur selten
zur Anwendung.

Spiritusbetriebé moglichen héheren Kompressionsverhiltnissen
zusammenhingtl). Folglich stehen die verbrauchten Brennstoff-
mengen bei derselben Leistung nicht ganz im direkten Verhalt-

1) Sulfitsprittillverkningen.
Higglund, Die Sulfitablauge und ihre Verarbeitung auf Alkohol.
Léw, Kraftwagenbetrieb mit Inlandsbrennstoffen.
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nis der Heizwerte, sondern das Verhiltnis verschiebt sich zu Gun-
sten des Spiritus. Diesbeziiglich angestellte Versuche haben
gezeigt, dass sich der thermische Wirkungsgrad eines ortsfesten
Petroleum- rsp. Benzinmotors zu demjenigen eines Spritmotors
annihernd wie 2:3 verhélt), bei Automobilmotoren, wo dank
dem hier notwendigen leichteren Bau das Kompressionsverhilt-
nis sich nicht in dem Masse steigern ldsst, betrigt obiges Ver-
hiltnis annshernd 4:52). Auf Grund der entsprechenden Heiz-
werte und obiger Wirkungsgradverhéiltnisse ldsst sich nun das
notwendige Preisverhilinis von Benzin bzw. Petroleum zu Spi-
ritus bzw. Benzolsprit leicht berechnen. Die erhaltenen Resul-
tate sind in der Tabelle 2 zusammengefasst.

Weiter kann Spiritus zu Beleuchtungszwecken benutzt wer-
den. Uber diese Verwendungsart gibt folgende Tabelle 3 Auf-
schluss 3).

Tabelle 3.
Verbrauch pro Hefnerkerzenstunde.
Leuchtstirke Petrol. Leuchtgas- | Elektriz.- Spiritus-
in Hefnerkerz. Verbr. Verbrauch Verbr. Verbrauch
10—20 | 0,004 Lt. — " [11,7—1,3 wan| 0,0035—0,0025 Lt.
20—100 — 1,6—1,4 Lt. _— 0,002 Lt,
100—200 || 0,0007 Lt. — — 0,002—0,00175 Lt.

Was die technische Ausfilhrung der Anwendung von Spiri-
tus zu Beleuchtungszwecken anbetrifft, so kann sie wiederum
als in bejahendem Sinne geltst betrachtet werden. Dasselbe
gilt auch fiir die Anwendung von Spiritus zu Heizzwecken, doch
haben diese beiden Verwendungsmdoglichkeiten des Spiritus nur
eine untergeordnete Bedeutung im Vergleich zu derjenigen als
Motorbetriebsstoff. Folgende Tabelle 4 gibt die Verbratichszahlen
von Spiritus, Petroleum und Gas bei Verwendung zu Heizzwecken
wieder 4).

Auf Grund der Tabellen 38 und 4 lésst sich das notwendige
Preisverhdltnis der entsprechenden Beleuchtungs- rsp. Heizstoffe
zum Spiritus leicht berechnen.

1) Higglund, loc. cit.

2) Low, loc. cit.

3) Sulfitsprittillverkningen.
4) Sulfitsprittillverkningen.
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Tabelle 4.
Brgnnstoffverbrauch in den verschiedenen Kochapparaten.

Wirme- . Bronnstolf.
W;i;rme-h verbrauch z. Er- Wirkangs Heizwert | verbrauch zum
Kochapnara verbrauc. wéirmen von - | der Brenn- || Erwiirmen von
pparat pro Stunde },01!‘1860?&5153& grad in %, || stoffe pro v;nkg-:g:fgggc
in Kalorien in Kalorien Liter in Liter
Spirituskiiche . . 654 222 45 4842 0,046
Primus M1 . . . 1978 234 43 8500 0,028
Petroleumkiiche . 2348 250 40 8500 0,029
Gaskiiche . . . . — 177 57 5 35,4

Tabelle 5.

Notwendiges Preisverhiltnis zwischen den Einheitspreisen der
verschiedenen Beleuchtungs- rsp. Heizstoffe zu Spiritus.
Masseinheiten : fiir Petroleum und Spiritus -—— Liter
fiir Elektrizitit — kw/st
fiir Leuchtgas — cbm.

Brennstoff Beleuchtung Heizung Bemerkungen
Petrol. : Spiritus . 1: 1,25 bei 1020 H-Kerzen 1:0,63
» v 1:04 ,100—200
Gas : Spiritus . . . |lc.1:0,75 : S 1:0,77
Elektriz. : Spir. . . lc. 1:0,45 —

Was die Preise aller erwihnter Energiequellen betrifft, so
ist es schwierig eine einheitliche Preisliste aufzustellen. Abge-
sehen von den jetzigen unnormalen Zeiten, wo sich die Folgen
des Weltkrieges fast {iberall noch geltend machen, schwankten
sie auch frither je nach dem Verbrauchsort in verhiltnisméissig
weiten Grenzen. Folgende Zusammenstellung!) gibt annihernd
sowohl die Vorkriegspreise (Kol. II und III), wie auch die gegen-
wirtigen in Kesti-Mark?) (Kol. IV) wieder. Die beiden folgenden
Kolonnen V und VI enthalten die auf Grund der erwihnten Preis-
verhiiltnisse berechneten zuldssigen Spiritus- rsp. Benzolspiritus-
Preise. .

Schon aus der obigen Zusammenstellung sieht man, dass
die wirtschaftliche Anwendung von Spiritus als Brennstoff in

1) Zschrit. f. angew. Ch. 1913 und 1914.
Donath und Groger, Die Treibmittel der Kraftfahrzeuge.
2) Marktpreise vom Jahre 1923.
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Tabelle 6.

Preise der verschiedenen Energiequellen und die entsprechenden
zuldssigen Spiritus- bzw. Benzolspritpreise je nach der Verwen-

dungsart.
1 I Il v v vr Vil
Zuldssiger | Zuldssiger
Energie- | RusslandjDeutschl.] Estl. | Spirituspreis| Benzolspr. || Verwendungs-
quelle. Kop. pro {Pf. pro Lt.|] Emk, pro Lt. preis pro Lt. art.
Lit. o Lt.
pr Kop. | Emk. || Kop, | Emk.
Ortsfester
Petroleum. .|| 6—8 20 15—18| 5—7 |13—15 6—17,5{14—17 {Motorbetrieb
3—9 | 721 Beleuchtung
5 11 Beheizung
. ' Automobil-
Motorbenzin || 15—17,5 38 31—35 (12—14{25—28, I3f—16 28—32 { betrieb
‘ Ortsfester
15—17{30—34|16—19|34—38 {Betrieb
Automobil-
Motorbenzol | 17,5 37,5 35 |l11—13[22—25) { betrieb
Gas procbm.| 10 . 20 5 | 15 .| Beleuchtung
7.7 15,5 Heizung.
Elektrizitit
pro kw/st. 8 . 20 35 | 90 Beleuchtung
Motorspiritus | ca. 18 .| 34—38

manchen Féllen z. B. als Ersatz fiir Benzin doch in Frage kom-
men kénnte. Auch haben sich bei der Herstellung von Spiritus
in letzter Zeit grosse Verinderungen wirtschaftlicher Natur ein-
fithren lassen, und es diirfte deshalb angebracht sein, dass die
wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der verschiedenen Methoden
genauer gepriift wird, um die Aussichten der diesbeziiglichen
technischen Anwendung von Spiritus. jetzt und*in der néchsten
Zukunft beurteilen zu kénnen. Im Folgenden soll an der Hand
der einzelnen Herstellungsmethoden die Berechnung des Ein-
standspreises pro Liter Spiritus durchgefiihrt werden. Da aber
die gegenwirtigen Verhiltnisse nicht als vollkommen normale
angesprochen werden kénnen, so soll jede Berechnung zweimal
durchgefiithrt werden, und zwar das eine Mal auf Grund der
letzten normalen Vorkriegsjahre in russischen
Goldrubeln, und das andere Mal auf Grund der gegenwér-
tigen Verhaltnisse in Eesti-Mark. Auf die Art und
Weise der Spiritusherstellung soll nicht nidher eingegangen wer-
den, sondern es werden nur die Literaturangaben, auf Grund
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welcher der betreffende Kostenanschlag ausgefiibrt ist, gemacht
werden. Um aber die Entwicklungsfihigkeit der verschiedenen
Methoden beurteilen zu konnen, werden wir in dem Folgenden
auf die Miéngel und eventuellen Verbesserungen, die bis jetzt
entweder gar keine oder nur teilweise Beriicksichtigung gefunden
haben, aufmerksam machen. Die zur Zusammenstellung der
Kostenanschlige nétigen Preise sind im Anhange in einer be-
sonderen Preisliste zusammengefasst.
Je nach dem Ausgangsmaterial konnen die Herstellungs-
weisen wie folgt eingeteilt werden:
I. Spiritus pflanzlicher Herkunft.
1. Aus stirkemehlhaltigen Rohstoffen:
a) Kartoffel
b) Getreide (Roggen, Mais usw.).
2. Aus zuckerhaltigen Rohstoffen:
a) Zuckerriibe und Zuckerrohr
b) Melasse.
8. Aus zellulosehaltigen Rohstoffen:
a) Sulfitablaugen
b) Holz rsp. Holzabfille
c) Torf.
II.  Synthetischer Spiritus.
1. Aus Kalciumkarbid.
2. Athylengas.

I. Spiritus pflanzlicher Herkunft.

1. Spiritus ans stiirkemehlhaltigen Rohstoffen.
a) Kartoffelspiritus.

Was zunidchst die Kartoffelbrennerei anbetrifft, so ist sie
ebenso wie die Getreidebrennerei eng mit der Landwirtschaft
verkniipft. Momentan ist wohl die Kartoffel das wichtigste Aus-
gangsmaterial zur Herstellung von Spiritus, doch hat sie gerade
in den letzten Jahren dank dem Hinzukommen anderer Herstel-
lungsmethoden an Bedeutung verloren?).

Der Anbau von Kartoffel ist von grosser Wichtigkeit fir
die Landwirtschaft. Dank ihrer grossen Anspruchslosigkeit
gedeiht sie auch aut geringem Sandboden, dem sie viel mehr

1) Liithder, Die Technologie der Spiritusindustrie.
Leist, Einwirkung des Weltkrieges und seiuner Folgen aufdie metusmd
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Kohlenhydrat abgewinnt als das Getreide !). Auch wird der Boden
hierbei infolge der intensiveren Beackerung in hervorragender
Weise fiir die nachfolgende Kornerfrucht vorbereitet, so dass
auch gleichzeitig ihre Ertrige durch den Kartoffelanbau gestei-
gert werden. Weiter liefert die Kartoffelbrennerei die fiir die
Landwirtschaft so wichtige Schlempe, die hohen Nahrwert
besitzt?).

Was die Verhiltnisse hier in Eesti anbetrifft, so sind sie
flir den Kartoffelbau selten giinstig: der leichte Boden, vielfach
Sand, verlangt um einigermassen annehmbare Ernten an Ge-
treide zu erzielen viel Kunstdiinger, das Winterkorn leidet oft
durch ungiinstige Witterungsverhiltnisse, mit der anspruchslo-
sen Kartoffel lassen sich dagegen auch unter diesen Verhiltnis-
sen annehmbare Ernten erzielen. Wenn sich nun die Kohlen-
hydrate der Kartoffel durch Spiritusgewinnung vorteithaft ver-
werten liessen, so kénnte man das Abfallprodukt, die Schlempe,
zweckmissig zur Fiitterung von Mastvieh verwerten — was beson-
ders wichtig wire, da ja Fleisch- und Milchprodukte zu den
Hauptausfuhrartikeln des Landes gehoren.

Kostenanschlag.

Zusammengestellt auf Grund personlich gesammelter Daten
von den Brennereien Salishof Kreis Werro u. Tarwast Kreis Fel-
lin 8), fiir eine Brennerei von 100.000 Liler "Alkohol Jahrespro-
duktion bei einem mittleren Stirkegehalt der Kartoffel von 189/,
und einer Ausbeute von 0,60 Lit. Alkohol pro ein Kg. Stérke.

A. Anlagekosten

ca. 80.000 Rub. resp. 7.500.000 Emk.

B. Betriebskosten :
I. Direkte.

1. Kartoffel 925.000 Kg. 4 1,25 Kop. = 11.500 Rub. rsp. & 2,5 Emk. = 2.300.000 Emk.
2. Gerste 230.000 , a55 , = 1250 . a 11 , = 250.000 ,
3. Holz 800 cbm. 4 1 Rub.= 800 ,, , 4450 , = 360.000 ,
4. Lohne 1500 Tage a 060 , = 900 , . al60 , = 240.000 ,
5. Unterh. 1,5 % der Anlagekost. = 450 ” — = 110.000 ,

1) Lihder, loc. cit.

- Janke, Oestr. Chem. Zt. Ne 20, 1918,

2) Liihder, loc. cit. '

3) Siehe auch Lithder, Technologie der Spiritusind. und Brennereilexikon.
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.

II. Indirekte.

Amortisation und Zinsen 159
der Anlagekosten . . . . = 4500 , ” = 1.100.000 Emk.
Summe 18.400 Rub. rap. = 4.360.000 Emk.

Davon ist der Schlempewert in

Abzug zu bringen, der sich nach

Lithder zu ca. !/, des Kartoffel-

wertes berechnet. . . . . = 2.900 Rub. rsp. = 560.000 Emk.
100.000 Liter Spiritus kosten . 15.500 Rub. rsp. = 3.800.000 Emk.
Einstandspreis pro 15.500
Liter Alkohol . e
iter oho 100,000 = 15,5 Ko p. resp. 35,00 Emk.

In vorliegender Berechnung ist, wie es auch im Folgenden
der Fall sein soll, Holz als Brennstoff angegeben, und das einer-
seits darum, weil es de facto in allen Betrieben in Estland der
Fall ist, und andererseits darum, weil Holz sich, in nordischen
Lindern im allgemeinen, meist als das geeigneteste Mittel zur
Dampferzeugung erweist, denn bei Zugrundelegung folgender
Heizwerte !):

Holz =3500 Kal. Kohle==7000 Kal.
Torf =8500 ,  Brennschiefer == 3000 Kal.?)

und der in der Preisliste angegebenen Preise, berechnen sich je
10.000 Kal. aus den betreffenden Brennstoffen wie folgt:

10.000 Kal. aus Holz = 0,8—1,0 Kop. rsp. 8,7—4,0 Emk.
10.000 ,, , Torf =08—1,4 , , 30—48 ,
10.000 ,, , Kohle =1,4—2,0 , . 41—438
10.000 , , Brennsch.= — ” »  2,5—8,5

Hiernach miisste sich oft der Betrieb mit Torf rsp. mit Brenn-
schiefer als der billigste erweisen, doch ist einerseits zu beriick-
sichtigen, dass Torf nicht allerorts zu Verfiigung steht, weite
Transporte wiirden ihn aber wesentlich verteuern, andererseits
sind bei ihm grosse Schwankungen im Heizwert moglich, so dass
sein Kalorienpreis sich schwer voraussagen ldsst. Die Anwen-
dung von Brennschiefer erfordert wiederum besondere Vor-
kehrungen und Einrichtungen, so dass sie vorliufig noch eine
beschrinkte ist.

Obigen Kostenanschligen war eine Ausbeute von- 0,60 Liter

1) Ost, Chemische Technologie.
) Hausding, Handbuch der Torfgewinnung und Torfverwertung.
2) Miihlen, Die Oelschiefer des Europ. Russlands.
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Alkohol pro 1 Kg. Stirke zu Grunde gelegt, wie es im Durch-
schnitt meist der Fall ist. Theoretisch liessen sich aus 1 Kg.
Starke 0,715 Liter Alkohol erzeugen, die Ausbeute betrug also
849/, der Theorie. Durch geeignete Massnahmen wie z. B. Anwen-
dung nicht zu konzentrierter Maischen und geschlossener Gér-
kessel mit Kohlensiurewsschen kann man bedeutend hohere Aus-
beuten erzielen?!), so sind beispielsweise in Deutschland 959/, der
Theorie erreicht worden. Ein anderes Mittel der Vervollkomm-
nung besteht im Anbau und in der planméissigen Zucht geeigneter
Kartoffelsorten, wodurch sich der Stirkegehalt, der bei den hiesi-
gen Kartoffeln ungefihr zwischen 14 und 229, schwankt, bis zu
259, und dariiber steigern lisst. Bei Annahme einer Ausbeute
von 959, und eines Stirkegehalts der Kartoffel von 25°/, berech-
net sich der Einstandspreis pro Liter Alkohol zu 12,00 Kop.
rsp. 31,5 Emk. Es liesse sich also auf diesem Wege eine
bedeutende Verbilligung erzielen.

b) Getreidespiritus.

Die Getreidebrennereien, auf denen etwa vor 100 Jahren fast
ausschliesslich aller Alkohol hergestellt wurde, haben mit der Ent-
wickelung des Kartoffelbaues immer mehr und mehr an Bedeu-
tung verloren, besonders fiir technische Zwecke, da die hier ver-
wendeten Rohmaterialien Roggen, Mais, Gerste usw. viel zu teuer
sind. Daher dient die Kornbrennerei auch fast ausschliesslich
nur zur Herstellung von Edelbranntwein zu Trinkzwecken, Nur
in Léndern mit starker Uberproduktion an Getreide wie Russland,
‘Amerika kommt auch der technische Zweck in Betracht. Doch
auch in diesem Falle liegen die Verhiltnisse anders als bei der
Kartoffel : fiir Getreide gibt es einen Weltmarkt, es ist ein hoch-
wertiges Produkt, das Frachten ohne weiters vertrigt und dank
dem geringen Wassergehalt nicht die Empfindlichkeit der Kar-
toffel beim Transport gegen Druck, Stoss und Frost besitzt.
Erntetiberschiisse lassen sich also leicht aufspeichern. Beim
~ Getreide fehlt somit die Notwendigkeit zum Brennen, und deswegen

verliert die Methode mehr und mehr an Bedeutung.

Was die Art und Weise der Herstellung von Alkohol aus
Getreide anbetrifft, so unterscheidet sie sich weder der Anlage
noch dem Betriebe nach wesentlich von der aus Kartoffeln — so

' 1) Liihder, Die Technologie der Spiritusind.



12 MAX TILZEN und YRJO KAUKO AVLg

dass man ohne wesentlichen Fehler den Preis pro Liter berechnen
kann, indem man bei der Berechnung fiir Kartoffelspiritus den
entsprechenden Rohstoff ersetzt. Von einer genauern Berechnung
kann aus den obigen Griinden abgesehn werden. Im guten Be-
triebe erhilt man 88—34 Liter Alkohol pro 100 Kg. Getreide, bei
Mais etwa 87—381!) Liter, so wiren fiir eine Jahresproduktion
von 100.000 Liter etwa 300.000 Kg. Getreide notwendig, beispiels-
weise Roggen, und da der Schlempewert nach Lithder und Dell-
briick etwa !/ bis !/, des angewandten Roggens betrigt?), so
berechnet sich der Einstandspreis pro Liter Alkohol zu 20,87
Kop. rsp. 59,00 Emk. Also, wie vorauszusehen war, bedeutend
teurer als der Kartoffelspiritus.

2. Spiritus aus zuckerhaltizen Rohstoffen.

Bei der Spiritusfabrikation aus zuckerhaltigen Rohstoffen
kommen als hauptsichlichste Rohstoffe in Frage: die Zuckerriibe
und die Zuckerriibbenmelasse, in den Tropen auch der Rohrzucker
bzw. die Rohrzuckermelasse, doch haben letztere dank ihrem
beschrinkten Vorkommen nur eine untergeordnete Bedeutung.

a) Spiritus aus Riben.

Der Gedanke Riiben auf Spiritus zu verarbeiten ist ebenso
alt, wie die Entdeckung, dass aus Zuckerritben Zucker gewon-
nen werden kann. Aber zu einer bedeutenderen Rolle in der Spiri-
tusindustrie haben sich die Riibenbrennereien nicht aufschwingen
kénnen, abgesehen von einigen wenigen Lindern wie z. B. Frank-
reich, wo die Riibenbrennereien ungefahr dieselbe Rolle spielen,
wie anderswo die Kartoffelbrennerei®). Die Alkoholertrige in den
Ritbenbrennereien sind grossen Schwankungen unterworfen, da
der Zuckergehalt der Riiben ein sehr wechselnder ist: von 8—189/,,
entsprechend einer Alkoholausbeute von 5,12 bis 11,52 Liter in
sehr gutem und v. 4,8 bis 10,8 in mittlerem Betriebe aus 100 Kg.
Rithen4). Der Schiempewert ist dank dem niedrigeren Gehalt an
organischen Néhrstoffen geringer als bei der Kartoffel, etwa 1/6
des Riitbenwertes.

In nordischen Lindern kann die Spiritusgewinnung aus

1) Liihder, Die Technologie der Spiritusindustrie. Dellbriick, Brennerei-
Lexikon.

2) Liihder, loc, cit.

3) Sidersky, Brennereifragen. )

4) Liihder, Die Technologie der Spiritusindustrie.
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Rilben dank dem geringen Zuckergehalt, der meist infolge des.
rauhen Klimas und der ungiinstigen Bodenbeschaffenheit hinter
dem obengenannten zurlickbleibt, nicht in Betracht kommen.
Sollte man die hier meist angebauten Futterriiben auf
Alkohol verarbeiten, so liessen sich im besten Fall drei bis vier
Liter Alkohol pro 100 Kg. Rilben gewinnen?). Falls die Riiben,
wie es hiufig gemacht wird, statt Kartoffel in Kartoffelbrenne-
reien verarbeitet werden, so lisst sich der Kostenanschlag fiir
eine Jahresproduktion von 100.000 Liter bei einer Augbeute von
8 Liter Alkohol aus 100 Kg. Riiben, folgendermassen zusammen-

. stellen 2).
Kostenanschlag.

A. Anlagekosten
ca. 80.000 Rub. rsp. 7.560.000 Emk.
B. Betriebskosten:

1. Direkte. _
. Ritben 3300t. & 7 Rub.

1 = 23.000 Rub. rsp. & 1 500Emk. = 4.950.000Emk.
2. Gerste 17, as% , = 950 , , al12000 , = 204.000 ,
3. Holz 1800chbm 4 1 , == 1800 . a4 450 , = 810.000 ,
4. Loshne 2500 Tage . = 1500 , . , = 400.000 ,
5. Unterhalt 1,5% der Anlagekosten 450 . , = 112,000 ,
II. Indirekte.
Amortisation und Zinsen 15Y% = 4500 Rub. == 1.120.000 Emk.
Summe 32.200 Rub. rsp. = 7.596.000
Abzug des Schlempewertes . .= 3800 , " = 825.000 ,
100.000 Liter Alkohol kosten = 28.400 » = 6.771.000

Einstandspreis pro Liter Alkohol=284 Kop. resp. 67,71 Emk.

Wie aus obiger Zusammenstellung ersichtlich, bildet -das
Rohmaterial den ausschlaggebenden Posten, folglich wird sich der
Spirituspreis bei entsprechend h6herem Kohlenhydrat-
gehalt der Riiben bedeutend verringern. So berechnet sich
der EHinstandspreis z. B. bei einer Ausbeute von 7 Liter Alkohol
pro 100 Kg. Riiben, die bei Zuckerriiben gewdhnlich erreicht-
wird, zu 17,6 Kop. rsp. 45,0 Mrk.

b) Spi;'itus aus Melasse.

Als Melasse bezeichnet man sowohl den bei der Gewinnung
des Rohzucker als auch den bei der Reinigung desselben verblei-

1) Lihder, Die Technologie der Spiritusindustrie.
2) Liihder, loc. cit.
Ztschr. f. Spiritusind. 1919, N. 44,
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benden Restsyrup — Rohzuckermelasse bzw. Raffineriemelasse.
Sie enthilt ungefahr 50°/, Zucker, der aber kristallinisch schwer
zu gewinnen ist. Die Herstellung von Spiritus aus Melasse kann
naturgemiiss nur in Lindern in Frage kommen, die {iber eine
ausgedehntere Zuckerindustrie verfiigen, und wo fiir die Melasse
keine vorteilhaftere Anwendung wie z. B. zu Nahrungs- oder Fut-
terzwecken moglich ist. V

Die Ausbeute schwankt je nach dem Zuckergehalt der Me-
lasse zwischen 26 und 30 Liter Alkohol aus 100 Kg. Melassed),
was ungelihr 60 Liter Alkohol pro 100 Kg. Zucker ausmacht.
Durch Anwendung geschlossener Girkessel und Kohlensiure-
wischen liessen sich die Ausbeuten wohl steigern bis etwa 65
Liter Alkohol pro 100 Kg. Zucker. Die Melasseschlempe ist als
Futtermittel ungeeignet, da der grosste Teil der stickstoffhaltigen
Substanz in Form von unverdaulichen Stoffen vorliegt?. Dagegen
ist der Diingerwert der Schlempe recht hoch, nach Liihder betrigt
er 1,30 Rmk. pro 100 Kg. Melasse. Héunfig wird die Schlempe
auf Schlempekohle verarbeitet, wobei pro Hektoliter Alkohol ein
Mehranfwand von ca !/, cbm. Holz notig ist. 100 Kg. Melasse
ergeben durchschnittlich 10 Kg. Schiempekohle ¥).

Da sich Angaben {iber Anlage- und Betriebskosten in der
zuginglichen Literatur nicht vorfanden, so wiirde vielleicht fol-
gende Uberlegung annihernd zum Ziele fiihren: bei der Anlage
fallen Henzeddmpfer und Vormaischbottich fort, dagegen sind
Bottiche zum Verdiinnen und Ansduern der Melasse notig, des-
gleichen Vorrichtungen zum Kochen der Melasse und zur Her-
stellung der Schlempekohle, wodurch die Anlagekosten annihernd
dieselben bleiben diirften, wie bei der Kartoffelbrennerei; bei den
Betriebskosten spielt, abgesehen von den Rohmaterialien, der
Brennstoffverbrauch eine wichtige Rolle. Bei der Melassebrennerei
fillt das Démpfen und Verzuckern der Stérke fort, doch tritt
anstelle dieser Operation das Kochen der Melasse. Die Konzen-
tration der vergorenen Maische ist ungefihr dieselbe wie bei
der Kartoffelbrennerei — so dass der Prennstoffverbrauch sich
eher etwas verringern als vergrissern diirfte.

1) Liihder, Technologie der Spiritusindustrie. Brauer-Tuchorze, Die mo-
derne Spirutusfabrikation. Ullmann, Enzyklopéddie I. Brennereilexikon.

2) Liithder, Die Technologie der Spiritusind.

3) Ldihder, loc. cit.
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Kostenanschlag.

Fiir 100.000 Liter Jahresproduktion, bei einem Zuckergehalt
der Melasse von 50°/, und einer Ausbeute von ca. 57 Liter
Alkohol aus 100 Kg. Zucker.

A. Anlagekosten
30.000 Rub. rsp. 7.500.000 Emk.

B. Betriebskosten:

L. Direkte. -
14.000 Rub. rsp. & 8000 Emk.

1. Melasse 350 t. 4 40 Rub. = = 2.800.000 Emk.
2. Roggen 10, 470 , = 700 , . 418000 , = 180.000 ,
3. Malz 3,49 , = 270 , » 3 20.000 = 60000 ,
4. Holz f. d. Brennerei
- 700 cbm. = 700 , ., &4 450 , = 315,000 ,
Holz f. d. Schlempe-
kohle 500 ¢bm.” = 500 , ,, = 225.000 ,
5. Lohne ca. 2000 Tage = 1200 , » = 320.000 ,
8. Chemikalien ca. = 200 , » = 50.000 ,
7. Unterhalt 1,5% d.
Anlagekost. = 450 , " = 112.000 ,
II. Indirekte.
Amortisation u. Zinsen 15% = 4500 , = 1.120.000 ,
Summe = 22520 Rub. rsp. = 5.182.000 Emk.
Abzug von35t. KohleA70Rub.= 2450 ” = 455.000 ,
100.000 Liter Alk. kosten = 20070 Rub. rsp. = 4.727.000 Emk.

Einstandspreis pro Liter Alkohol=20,1 Kop. rsp. 47,27 Emk.;
fiir eine hdhere Ausbeute von 65 Liter- Alkohol pro 100 Kg.
Zucker berechnet sich der Einstandspreis zu 18,4 Kop. resp.
43,7 Emk.

3. Spiritus aus zellulosehaltigen Stoffen.
a) Sulfitspiritus.

Die Verarbeitung zellulosehaltiger Stoffe auf Alkohol hat in
den letzten Jahren eine nicht zu unterschitzende wirtschaftliche
Bedeutung erlangt. Bei allen Sulfit-Zellstoff-Fabriken entstehen
tiglich grosse Mengen von Sulfitablaugen. Liefert doch
eine Tonne Zellstoff rund 10 cbm. Ablauge, allerdings wird ein
grosser Teil davon im Kocher zuriickgehalten, so dass im Durch-
schnitt etwa 4,5 cbm. Ablauge pro Tonne Zellstoff zur Verfiig-
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ung stehen?!), Diese Ablaugen enthalten vergirbaren Zucker,
dessen Gehalt je nach dem Kochverfahren der Zellstoffabrik in
verhiltnismissig weiten Grenzen schwankt, im Durchschnitt
jedoch 1,5=2,5%, betrigt!), und der ohne grosse Schwierig-
keiten auf Alkohol verarbeitet werden kann. Dieses Verfahren
kommt naturgem#ss nur in waldreichen Léndern mit entwickel-
ter oder entwickelungsfihiger Zellstoffindustrie in Betracht. Hs
sei an dieser Stelle auch kurz auf die Herstellungsweise einge-
gangen. Im Allgemeinen kann man hierbei drei Hauptabschnitte
unterscheiden : k4

I. Die Neutralisation der Sulfitablauge, die im Durch-
schnitt 2,5—3°¢/, freie schweflige Saure, 0,75—0,15°/, Essigsiure
und 0,008—0,016°/, Ameisensiure enthalt?), erfolgt in grossen
Betontiirmen, in denen die saure Fliissigkeit unter gleichzeitigem
Einblasen von Luft je nach der Aciditit mit der notigen Menge
Kalk und Kalkstein abgestumpft wird. Nach dieser Vorbehand-
lung wird die Lauge vom entstehenden Schlamm gereinigt, abge-
kiihlt, in Beton- oder Holzbottichen geklirt und unter Zugabe
von Niéhrstoffen fiir die Hefe in

II. Gérung gebracht. Die Girungstemperatur betrigt
ca 29—30 Grad C. und die Dauer ca 3—4 Tage. Neuerdings
wird vielfach und mit gutem Erfolge das sogenannte kotinuier-
liche Girverfahren angewandt: nach Zugabe der N&hrstoffe wird
die Lauge nur bis !/; der vorhandenen Zuckermenge vergoren,
wonach !/;—!f, des Bottichinhalts in einen anderen iibergefiihrt
und dort weiter vergoren wird, wihrend neue unvergorene Lauge -
in den Vorgirbottich nachgefiillt wird usw. Der Alkoholgehalt
der vergorenen Lauge betréigt im Mittel 0,8—1,0°/,2).

III. Die vergorene Lauge wird in der tiblichen Weise der
Destillation unterworfen.

Betrieb und Anlage von Sulfitspiritusfabriken sind nach
Obigem die denkbar einfachsten, der einzige Ubelstand besteht
in der geringen Konzentration der vergorenen Laugen und dem
damit verbundenen grossen Dampfbedarf fiir die Destillation, der
je nach dem System des Destillierapparates zwischen 16 und 26
Kg. Dampf pro 100 Liter Maische schwankt?®). Daher muss das
Bestreben der Zellstoffabriken, die ihre Ablaugen auf Spiritus

1) Higglund, Die Sulfitablauge und ihre Verarbeitung auf Alkohol.
2) Hagglund, loc. cit.
3) Hausbrand, Die Wirkungsweise der Rektifizier- und Destillierapparate,
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verarbeiten, darauf gerichtet sein, Ablaugen von moglichst hohem
Zuckergehalt zu gewinnen. Von grosster Wichtigkeit hierbei ist
die Art und die Dauer des Kochverfahrens, denn beim Kochen
kann unter Umstinden schnell Zersetzung des Zuckers eintreten.

Kostenanschlag

fiir eine Jahresproduktion von 500.000 Liter Alkohol und fiir

eine Ausbeute von 8 Liter Alkohol pro 1 cbm. Lauge, zusammen-

gestellt nach personlich von der finnischen Sulfitspiritusfabrik
Tornator (Enso) eingeholten Daten!).

A. Anlagekosten
ca 100.000 Rbl. rsp. 25.000.000 Emk.

B. Betriebskosten:

1. Direkte.

1. Sulfitlauge 62.500 cbm. kostenlos -
2. Neutralisation und Chemikalien = 4.000 Rub. rsp. ' 700.000 Emk.
3. Holz (20 Kg. Dampf pro 100 Kg.

Lauge) 12500 cbm. 41 Rub. = 12500 , , 4450 Emk. 5.600.000

4. Lohne ca. = 4500 , ., 660.000
5, Unterhalt 19/, der Anlagekosten = 1.000 , 250.000
II. Indirekte. _
Amortisation und Zinsen 150/, = 15.000 » 3.750.000
Summe  36.000 Rub. rsp. 10.960.000 Emk.

Einstandspreis pro Liter Alkohol 7,29 Kop. rsp. 21,90 Em k.2).

Niichst der Amortisation und den Zinsen bildet der Brennstoff
die Hauptansgabe. Durch Abdampfbenutzung liesse sich eine
bedeutende Verbilligung des Betriebes erzielen. Ihn aus der dazu-
gehorigen Zellstoffabrik zu erhalten, wird kaum mdglich sein, da
diese im Allgemeinen iiber keinen freien Abdampf verfiigen wird,
dagegen kann der im Betriebe benétigte Dampf zuerst zur Kraft-
erzeugung benutzt werden, und die aus ihm gewonnene Kraft in
Form von elektrischer Energie verkauft rsp. in einem anderen nur

1) Higglund, Die Sulfitablaugen und ihre Verarbeitung auf Alkohol.
Sulfitsprittillverkningen.
Umschau 1919. N\e 1i8.
Siid-Deutsche Apothekerzeitung 1921. N 4.
2) Hagglund berechnet den Spirituspreis zu 13—17 Goldpfennigen
pro Liter.

2
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mechanische Energie verbrauchenden Betriebe, wie z. B. zur
Erzeugung des Holzschliffes, verwandt werden. Im vorliegenden
Fall sind 18.000.000 Kg. Dampf pro Jahr=ca. 4300 Kg. Dampf
pro Stunde vorhanden!). Eine Gegendruckdampfturbine mit einem
Abdampf von ca. 2 Atm. wird in diesem Fall ungefihr 10 Kg.
Dampf pro PS/Stde verbrauchen?). Also konnte hierbei eine

4300

Kraftanlage von o = 430 PS oder ca. 300 Kw. ausgefiihrt wer-

den, und der Einstandspreis pro Kw/st wiirde sich bei 50 %/,-iger
Ausnutzung der Anlage ungeféhr zu 0,8 Kop. rsp. 2,6 Emk.
berechnen, wenn man beriicksichtigt, dass der Dampfkessel so-
wieso fiir die Zellstoffabrik nétig ist®). Bei Annahme eines Selbst-
verbrauches in der Fabrik von 50 Kw, bleiben zum Verkauf 250
Kw. oder 750.000 Kw/st pro Jahr {iibrig%), gerechnet die Kw/st
zu 2,8 Kop. rsp. 10 Emk.; so betriigt der Gewinn pro abgegebene
Kw/st 2 Kop. rsp. 7,5 Emk., was pro Jahr einen Gewinn von 15.000
Rbl. rsp. 5.600.000 Emk. bedeutet. Werden diese Summen von
den entsprechenden Betriebskosten der Spiritusfabrik abgezogen,
so berechnet sich der Einstandspreis pro Liter Alkohol zu
4,24 Kop. rsp. 10,62 Emk. Durch eine derartige Kombination hat
sich der Spirituspreis also ungefihr um die Hilfte verringert.
Im Falle die Energie im eigenen Betriehe zu einem billigeren
Abnahmepreise angewandt werden muss, so ist das Ergebnis
allerdings weniger giinstig fiir den Alkoholpreis.

In Estland wurden im Jahre 1921 ca. 15.000 t. Zellulose herge-
stellt, im J. 1914 ca. 30.000 t. %), was einer Spiritusmenge von unge-
fahr 1 rsp. 2 Millionen Liter entspricht. Die Gesamtproduktion
an Spiritus betrug im Jahre 1921/22 8,3 Millionen Liter, folg-
lich waren aus Sulfitablaugen ca. 129, der Gesamtproduktion
erhiiltlich gewesen. In Anbetracht des niedrigen Sulfitspiritus-
preises wire es durchaus zweckentsprechend, wenigstens an den
grossten Sulfitzellstoffabriken Spiritusnebenbetﬁebe anzulegen,
um so mehr da der Sulfitspiritus sich durch entsprechende Mass-
nahmen ebenso gut reinigen ldsst wie der Kartoffelspiritus.

1) 1 cbm. Holz wiegt ca. 350 Kg. und 1 Kg. Holz liefert ca. 3 Kg. Dampf.
2) Hiitte, Des Ingenieurs Taschenbuch.
3) Taschenbuch fiir Elektrotechniker,

Gerbel, Kraft- und Wiarmewirtschaft in der Industrie.
4) Gerechnet das Jahr zu 300 Tagen und den Arbeitstag zu 10 Stunden.
5) ,Besti vabrikute tegevus“ 1921.
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b) Spiritus aus Holz rsp. Holzabfillen.

Schon lange, seit Anfang des vorigen Jahrhunderts, ist die
Tatsache bekannt, dass bei Behandlung zellulosehaltiger Stoffe
mit S#uren vergirbarer Zucker entsteht, aber erst innerhalb der
letzten 10—15 Jahre ist es in erster Linie amerikanischen Inte-
ressentenkreisen gelungen, die Gewinnung von Spiritus aus Holz
rsp. Holzabféallen in Grossbetrieben praktisch durchzu
fithren ).

Vor allem in Amerika sind bei den grossen industriellen Sige-
miihlen Spiritusfabriken als Nebenbetriebe angelegt, aber auch in
Deutschland und Schweden sind neuerdings derartige Anlagen
ausgefiihrt worden. Bisher haben sich nur Betriebe von grosse-
rem Masstabe bewdhrt, hauptsichlich weil die Anlagekosten ver-
héltnismissig sehr hoch sind, da viel teuere sdurebestindige
Apparate und Maschinen gebraucht werden. Die meisten bestehen-
den Anlagen brauchen zum Aufschluss von Holz bei ca. 7 Atm.
Druck und 20 Min. Kochdauer auf 100 Kg. Holztrockensubstanz
2.5 Teile Schwefelsdure und 125 Teile Wasser und erhalten ca.
289/, Zucker, von dem etwa 709/, vergirbar sind?), was einer
Ausbeute von 8 Liter Alkohol pro 100 Kg. Holztrockenstoff ent-
spricht. Im besten Fall haben sich bisher im Grossbetriebe Aus-
beuten von 10—12 Liter Alkohol pro 100 Kg. Holz erzielen las-
sen®). Aller Wahrscheinlichkeit nach entsteht hierbei der grosste
Teil des Alkohols aus den Hexosanen, wihrend die Zellulose nur
zu einem geringen Teile angegriffen wird, was daraus zu ersehen
ist, dass z. B. beim Tannenholz, entsprechend einem Hexosanen-
gehalt von ca. 139, 7—8 Lt. Alkohol entstehen, wihrend man
bei derselben Arbeitsweise aus Laubhélzern, die etwa 59/, Hexo-
sane enthalten, entsprechend kleinere Ausbeuten an Alkohol
erhilt 4). Aber auch andere Meinungen sind vorhanden 5).

1) Ullmann. Enzyklopidie I,
Brauer Tuchorze, Die moderne Spiritusfabrikation.
Liihder, Die Technologie der Spiritusind.
Oesterr. Chem. Ztg. 1918. Ne, 20, .
Chem. Zentralblatt 1919 II p. 182; 1919 1V p. 543; 1920 IV p. 508;
1921 II. p. 18.
Ztschr. f. Brennstoffchemie 1921. Ne. 18
2) Janke, Oestr. Chem. Ztg. 1918,
3) Brauer-Tuchorze, loc. cit. Chem. Zentralblatt 1919 II p. 82.
4) Pringsheim, Die Polysaccharide.
5) Liihder, loc. cit.

%



20 * MAX TILZEN und YRJO KAUKO AVLs

Kostenanschlag

~fiir eine Jahresproduktion von 500.000 Liter Alkohol bei einer
Ausbeute von 7 Liter Alkohol pro 100 Kg. Holztrockenstoff.

A. Anlagekosten
ca. 200.000 Rub. rsp. 50.000.000 Emk.
B. Betriebskosten:

I. Direkte.
. Sigespine (50°/, Wasser enthaltend)

—

14,280 t. & 0,5Rub. = 7.140Rub.rsp.a 70 Emk.= 1,000.000 Emk.
2. Schwefelsdure 180t. 440 , = 7.200 , ., = 3.000.000 ,
3. Kalk 103 t. & 12 , = 1240 , , 42500 , = 260000
4. Chemikalien ca. = 2,000 , , = 500.000 ,
5. Brennstoff 8000 cbm. Holz = 8000 , , = 3.700.000 ,
6, Lohne ca. = 7000 , , = 2.100,000 ,,
7. Unterhalt 1,59/, der Anlagek. = 3.000 , , = 750.000 ,
II. Indirekte.
Amortisation und Zinsen 159/,=30.000 , = 7.500.000 ,

Summe 65.500 Rub. rsp. = 18.010.000 Emk.
Einstandspreis pro Liter Alkohol=13,10 Kop. rsp. 360 Emk.

Zu obiger Berechnung sei gesagt, dass sich im Allgemeinen
kein fester Preis fiir Stigespéine angeben lisst. Vielfach stehen sie
kostenlos zur Verfiigung. Was den Posten ,Brennstoff“ anbe-
trifft, so wird er oft entweder ganz wegfallen oder jedenfalls
bedeutend kleiner sein, da das Heizmaterial ebenfalls die Holzab-
fille, deren Vorhandensein ja Voraussetzung einer derartigen
Anlage ist, bilden werden. Setzt man also den giinstigsten Fall
voraus, d. h. dass Holzabfille kostenlos und in geniigen-
der Menge zur Verfiigung stehen, so wiirde der Spirituspreis 10,2
Kop. rsp. 249 Emk. pro Liter betragen.

Anlagen von der Grisse wie obenstehende sind nur in Lén-
dern moéglich, wo grosse Sigereien vorhanden sind. In Estland
z. B., wo die grosseren Sdgereien im besten Fall iber eine Holz-
abfallmenge von ca. 5000 t. pro Jahr verfiigen, also etwa dreimal
weniger als im Kostenanschlage angegeben, ist es fraglich, ob
sich derartige Anlagen rentieren wiirden, da mit einer Verklei-
nerung des Betriebes eine Erhshung der Betriebskosten
pro Liter Spiritus verbunden ist. Nimmt man beispielsweise an,
dass sich die Produktion 5 mal, die Betriebskosten dagegen nur
4 mal verringern, so kommt man zu einem Preise von 16,4 Kop.
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rsp. 450 Emk. pro Liter. Dazu kommt noch, dass die Saure-
preise hier vorliufig wenigstens unverhiltnismissig hoch sind
(etwa das 500-fache der Vorkriegszeit).

Wenn man in Betracht zieht, dass z. B. Fichtenholz ca.
60—709/, Zellulose und Kohlenhydrate enthélt!), so miisste man
eine bedeutend hohere Ausbeute-an Alkohol, etwa 80—385 Liter pro
100 Kg. Holztrockenstoff, erwarten. Tatsichlich lésst sich durch
Behandlung mit grossen Mengen konzentrierter Sdure eine fast
quantitative Verzuckerung erzielen2). Doch ist diese Art des Ver-
fahrens wegen der hohen Kosten, die die Wiedergewinnung und
Konzentrierung der Séure verursacht, in der Praxis nicht durch-
fiihrbar3). Dagegen sind schon frither Vorschlige gemacht wor-
den, dass man Zellulose bezw. zellulosehaltige Rohstoffe mit klei-
nen Mengen konzentrierter Siure bzw. Chlorwasserstoffgas behan-
deln sollte4). Es wurde aber durch angestellte Versuche gezeigt,
dass diese Methode darum scheiterte, weil der entstandene Zucker
sich angeblich wegen der hohen S#urekonzentration sofort zer-
setzte®). Erst in allerletzter Zeit ist es der Forschung gelungen, ohne
"entstandenen Zucker zu zersetzen, mit Siuremengen zu arbeiten, die
den 100-sten Teil davon ausmachen, was noch vor kurzem notig
war®. Hiernach werden die Holzabfille bei 13—16 Grad. C. mit
gasférmigem Chlorwasserstoff, 0,82 Kg. HCIl auf ein Kg. Zellulose
behandelt 7), danach wird der grosste Teil (ca. 80°/,) des HCI durch
ausblasen rsp. absaugen wiedergewonnen, die zuriickbleibende
Masse mit Wasser unter Druck bei ca. 120 Grad C. gekocht, neu-
tralisiert und vergoren®). Hierbei wird eine fast quantitative Aus-
beute erzielt, also ca. 80 Liter Alkohol pro 100 Kg. Holztrocken-
stoff. Im Grossbetriebe ist dieses Verfahren bisher noch nicht
angewandt worden, daher ist es schwer vorauszusagen, wie es sich

1) Pringsheim, Die Polysaccharide.
Lithder, Die Technologie der Spiritusindustr.

2) Willstdtter, Ber. 46. 1913 p. 2403.

3) Ztschr. Brennstoffch. 1921 Ne 18,

4) D. R. P. e 11836 Klasse 6 (23. III. 1880).

5) Ost, Ber. 46. 1914 p. 2995,

6) Kauko, Beitriige zur Kenntnis der quantit. Verzuckerung der Zellu-

lose (Annales Academiae scientiarum finnicae und Naturwissensch. 1921. 14).

D. R. P. Ne. 305690 Klasse 89 i (4. V. 1916).
Hagglund, Finska Kemistsamfundets meddelanden 1923 Me 1.

7) Kauko, loc. cit.

8) Higglund schligt vor zum Verdiinnen Sulfitablauge zu benutzen.
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bewihren wird. Die Hauptschwierigkeiten diirften im Einhalten der
Temperatur von 18—16 Grad beim Behandeln mit HCI (es ent-
wickelt sich hierbei viel Wirme) und im Wiedergewinnen des HCl
liegen!). Es ist jedenfalls eine Frage von grossem Interesse, wie
teuer ‘sich der Spiritus nach diesem Verfahren stellen wiirde.
Als Anhaltspunkt fiir einen diesbeziiglichen Kostenanschlag kénnte
der vorhergehende dienen, da sich das vorliegende Verfahren
prinzipiell nur durch die Vorbehandlung des Holzes mit gasformi-
gem HCl vom Vorhergehenden unterscheidet. Unter Annahme
derselben Jahresproduktion von 500.000 Liter Alkohol und einer
Ausbeute von 28 Liter Alkohol pro 100 Kg. Holztrockenstoff
miisste sich der Betrieb annihernd drei- bis viermal verringern.
Zwecks Beschaffung eines mdoglichst billigen Chlorwasserstoffga-
ses wire es am vorteilhaftesten, es in einem Nebenbetriebe aus
Steinsalz und Schwefelsiure nach dem Vorbild der Sulfat-Salz-
siurefabriken rsp. in einer Chloralkalianlage zu gewinnen. Nach
Meyer ,Die Fabrikation von Sulfat und Salzsiure“ berechnet sich
der Einstandspreis pro Tonne Chlorwasserstoffgas zu 42 Rbl. rsp.
17.000 Emk. '

Kostenanschlag
der Spiritusfabrik fiir 500.000 Liter Jahresproduktion bei einer

Ausbeute von 28 Liter Alkohol pro 100 Kg. Holztrockenstoff nach
dem Verfahren mil gasformigem Chlorwasserstoff.

A. Anlagekosten ca. 100.000 Rub. rsp. 25.000.000 Emk. (d. h.
die !/, des vorigen Kostenanschlages, wobei sich die Grosse der
Fabrik etwa 4-mal verringert hat, da die Ausbeute das 4-fache
der im vorigen Kostenanschlage angegebenen betrigt, wihrend
die Jahresproduktion dieselbe geblieben ist).

B. Betriebskosten :
1. Direkte.

1. Ségespine 3600 t. & 0,5 Rub, = 1.800 Rub, rsp. & 70 Emk. = 250.000 Emk.
2. HCl-gas 200 t. &4 42 Rub. = 8400 , , &417.000 , =3.400.000 |,
3. Kalk 160 t 4 12 Rub. = 1,900 , , & 2500 , = 400000 ,
4, Chemikalien ca. = 2000 , , = 500.000 ,
5. Holz 2000 cbm. & 1 Rab. = 2000 , , a 450 , = 900000 |,
6. Lohne ca. = 1500 , = 700.000 ,
7. Unterhalt1,5%, der Anlagek.= 1500 , , = 375.000 ,

1) Nach Higglund, loc. cit, wird das Abtreiben von HCI in Vakuum-
pfannen durch Heizen mit erhitztem Ol durchgefiihrt.
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II. Indirekte.

Amortisation und Zinsen 159%,=15.000 Rub. rsp. = 3.750.000 Emk.
Summe = 35.100 Rub. rsp. == 10.275.000Emk.
Einstandspreis pro Liter Alkohol=70 Kop. rsp. 205 Emk?).

Stehen Holzabfdlle kostenlos und in geniigender Menge
zur Verfiigung, so kostet der Liter Spiritus 6,3 Kop. rsp. 18,2 Emk.

Aus dem Vergleich beider Herstellungsmethoden von Spiri-
tus aus Holz geht ohne weiteres hervor, dass der zweiten der Vor-
zug zu geben ist, vorausgesetzt, dass sich in der Praxis nicht
unvorhergesehene Schwierigkeiten entgegenstellen.

¢) Spiritus aus Torf.

Der Versuch, Torf zur Herstellung von Spiritus zu benutzen,
ist schon vielfach gemacht worden und hat sich wohl zwar als
technisch durchfiihrbar erwiesen, scheitert aber bisher an den
hohen Kosten. Die Arbeitsweise ist im Allgemeinen dieselbe, wie
bei der Spiritusgewinnung aus Holzabfdllen. Pro 100 Kg. Torf
werden 6—8 Kg. Schwefelsiure angewandt, wobei man im Durch-
schnitt eine Ausbeute von 5—7 Liter Alkohol pro 100 Kg. Trocken-
torf erhilt2).

Kostenanschlag

fiilr eine Jahresproduktion von 500.000 Liter Alkohol bei einer
Ausbeute von 6 Liter Alkohol pro 100 Kg. Trockentorf.

A. Anlagekosten ca. 200.000 Rub. rsp. 50.000.000 Emk.

B. Betriebskosten :
I. Direkte.

1. Torf 11.100 t. & 2,5 Rub. = 28.000Rub.rsp.4 700 Emk. = 7.770.000 Emk.
2. Schwefelsr. 500 t. 440 Rub. = 20,000 , , &20.000 , =10.000.000 ,
3. Kalk 280 t. & 12 Rub. = 3400 , , & 2500 , = 700.000 ,
4, Chemikalien ca. = 2000 , = 500.000 ,
5. Holz ca. 1200 cbm. a4 1Rub.= 12000 , , & 450 , = 5.400.000 ,
6. Lohne ca. = 7000 , , = 2.100.000
7. Unterhalt 1,59/d. Anlagek.= 3.000 , = 750,000 ,,

1) Higglund berechnet den Preis pro Liter Spiritus zu 20 Oere; die Diffe-
renz zwischen unserer Schidtzung und derjenigen von Higglund erklirt sich
dadurch, dass die Kaufkraft des Goldes in Schweden zur Zeit ca. 0,7 von derjeni-
gen der Vorkriegszeit ausmacht,

2) Kauko, Alkohoolia turpeesta ja jakilistd, Tekn. Aik. 1920.
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II. Indirekte.

Amortisationund Zinsen 159/, = 30.000 Rpb. rsp. = 7.500.000 Emk.
Summe 105.400 Rub, rsp. = 32.720.000 Emk.

Einstandspreis pro Liter Alkohol=21.1 Kop. rsp. 624 Emk.
Selbst wenn der Brennstoffbedarf durch die aus-
gepressten Riickstinde gedeckt werden sollte,
wiirde sich der Torfspiritus bedeutend teurer stellen, als derjenige
aus Holzabfillen, néhmlich 18,7 Kop. rsp. 54,6 Emk, pro Liter.
Allerdings sind dem Verfahren entsprechend scheinbar in
diesem Falle bloss leicht hydrolysierbare Hexosane verzuckert und
vergoren worden: dieses sieht man auch aus der Untersuchung
von Kauko und Lange '), die bei dem wenig zersetzten Torf 7,69 9/,
Hexosane und 17,219, Zellulose finden. 7,69°/, Hexosanen ent-
sprechen 8,459, Hexosen bezw. 4,4 Gew. °/, oder 5,9 Liter Alko-
hol pro 100 Kg. Torf, was unter Berticksichtigung dessen, dass bei
einem sich zersetzenden Material Schwankungen in der Zusammen-
setzung vorkommen konnen, mit der industriellen Ausbeute an
Alkohol in guter Ubereinstimmung steht. Wenn aber der Torf mit
konzentrierter Siaure behandelt wird, so hydrolysiert sich auch die
vorhandene Zellulose ca. 17%/,, entsprechend einer Gesamtalkohol-
ausbeute von 14,14 Gw °/, rsp. 17,9 Liter Alkohol pro 100 Kg. Torf.
Wenn wir aber beriicksichtigen, dass die theoretische Ausbeute von
Holzabfillen ca. 83 Liter Alkohol pro 100 Kg. trockeneHolzabfille be-
tragt, und dass der Preis von Holzabfillen jedenfalls nicht héher
ist, als derjenige von Torf, sondern dass im Gegenteil der Torf
in dem Zustande, wie er hier zur Anwendung kime, ein bedeutend
teureres Rohmaterial ist, als Holzabfille, so ist es ohne weiteres
klar, dass die Anwendung von Torf zur Herstellung von Alkohol
nach dieser Methode einstweilen nicht in .Frage kommen kann.

II. Synthetischer Spiritus.

1. ‘Spiritus aus Caleciamkarbid.

Die Tatsache, dass Alkohol synthetisch hergestellt werden
kann, ist schon lange bekannt, doch stiess der Versuch diese Herstel-
lungsweise in der Praxis anzuwenden auf grosse Schwierigkeiten,
und zwar stellten sich die Betriebskosten viel zu hoch. Erst in den
letzten Jahren ist es gelungen, durch Vervollkommnung des Ver-

1) Kauko und Lange, Beitrige zur Kenntnis der Torfhydfolyse (Anna-
len der Finnischen Akademie d. Wiss. Serie A, 1922 p. 19).
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fahrens es im Grossbetriebe anzuwenden. In Deutschland bestehen
zur Zeit zwei Anlagen, die Spiritus aus Calciumkarbid herstellen, doch
sind diese Fabriken mehr als Versuchsanlagen zu betrachten ). In
der Schweiz soll auch eine derartige Anlage bestehen (Lonza-Werk)?).

Das aus dem Karbid entwickelte Acetylen wird nach zwei
verschiedenen Methoden in Acetaldehyd {ibergefiihrt, das sich
durch die bekannten Mittel der Katalyse (Nickel) fast quantita-
tiv zu Alkohol reduzieren lisst. Was die Uberfiihrung von Ace-
tylen in Acetaldehyd anbetrifft, so fanden sich in der zuging-
lichen Literatur inbetreff der beiden Methoden, sowohl der soge-
nannten Griinstein’schen, wie auch der andern des Konsortiums
fiir elektrochemische Industrie, nur recht mangelhafte Daten, ohne
Angabe der Ausbeute?). Daher sind beide Methoden inbezug auf
die Ausbeute im Laboratorium gepriift worden, wobei nach der
Griinstein’schen Methode ¢) bei 20—25 Grad C. die giinstigste Aus-
beute erzielt wurde und zwar 79,8/, der Theorie, wihrend die an-
dere®) eine Ausbeute von 88,49/, ergab.

Da zur Herstellung von einer Tonne Karbid 600—700 Kg.
Koks, 920—1050 Kg. Kalk und 4000 Kw/St notwendig sind$), so
ist es vorauszusehen, dass der Herstellungspreis des Karbidspiri-
tus sich unmittelbar nach dem Preise der Kohle bzw. der Kraft
richten wird. Unter Annahme eines Energiepreises von 0,5 Kop.
rsp. 2,0 Emk. pro Kw/St berechnet sich der Karbldprels zu 50 Rub.
rsp. 18.000 Emk. pro Tonne’).

Kostenanschlag

der Karbidspiritusfabrik fiir eine Jahresproduktion von
1.000.000 Liter Spiritus?®).

A. Anlagekosten.
Schitzungsweise 250.000 Rub. rsp. 60.000.000 Emk.

1) Schreiben des Reichsmonopolamtes von 24. VIIL 1923, erhalten auf
eine diesbeziigliche Anfrage.

2) Lithder, Die Technologie der Spiritusindustrie.

3) Ullmann, Enzyklopédie. I .

4) D. R. P. N 250356 und 253702,

5) F. P. Ne 4556370 (Franz. Patent).

6) Askenasy, Technische Elektro-Chemie.

7) Askenasy, Technische Elektro-Chemie.

8) Brauer-Tuchorze, Die moderne Spiritusfabrikation. *
Ullmann, Enzyklopidie. I.
Bliicher, Auskunftsbuch der Chemischen Industrie.
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B. Betriebskosten:

I. Direkte.
1. Karbid 1600 t. 4 50 Rub. == 80.000 Rub.rsp. & 13.000 Emk. = 20.000.000 Emk.
2. Schwefels. ca. 100t. 4 40Rub. = 4.000 , , a20.000 , = 2.000.000 ,
3. Quecksilberoxyd 1000 Kg.
4 0,5 Rub. = 500 , , a 50 , = 500000 .,
4. H,-gas 400.000 cbm. a4 5Kop.=20.000 , , a 20 , = 8.000.000 ,
5. Reinigungsmasse f. Azetylen= 1.000 , = 1.000.000 ,,
3 t. Schwefelsiure
5 t. Natriumbichromat
6. Brst. 500 t. Kohle = 3500 cbm.
Holz = 3500 , , & 450 , = 1600000
7. Lohne ca. =10.000 , , = 2.000.000 .
8. Unterh. 1,50/, der Anlagekost.= 3.700 , . = 900.000 ,
II. Indirekte.
Amortisationund Zinsen 15%,= 37.000 , = 9.000.000
Summe = 149.700 Rub. rsp. = 45.000.000 Emk.

Einstandspreis proLiterAlkohol=1497 Kop. rsp. 450 Emk.1)

.Die aufgestellte Berechnung kann nur unter bestimmten
Bedingungen annshernd richtig sein: 1) weil iiber die Anlage-
kosten aus der Praxis noch keine Daten vorliegen, 2) weil die
Preise fiir Chemikalien einschliesslich Karbid grossen Schwan-
kungen unterliegen, besonders bei der Berechnung in Eesti Mark.

In obiger Aufstellung machen die Ausgaben fiir Energie
trotz angenommenen billigen Preises derselben ca. 25—380°9/, der
Gesamtherstellungskosten aus. Es ist einleuchtend, dass diese
Methode nur dort in Betracht kommen kann, wo billige Energie
zur Verfiigung steht. Andererseits koénnen auch solche Lénder
kaum in Frage kommen, die weder iiber Kohle noch {iiber die
zum Betriebe niotigen Chemikalien verfligen, da die Einfuhr der-
selben den Betrieb naturgemiss verteuern wiirde, was auch die
Berechnung fiir estlindische Verhiltnisse beweist, wo der Preis
von 45 Emk. pro Liter bedeutend hoher ist als derjenige von
Kartoffelsprit, wihrend der Preis von 14,97 Kop. pro Liter nied-
riger ausgefallen ist, als der entsprechende Kartoffelspritpreis.

Welch grosser Energieaufwand zur Herstellung von Karbid-

1) Waeser gibt in der Ztschr. f. Brennstoffchem. 1921, Ne 6, einen Kar-
pigspirituspreis von 24 Goldpfennigen pro Liter an.
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spiritus notwendig ist, zeigen folgende in Deutschland gesetzlich
festgelegte Zahlen'), pro 1 Hektoliter Alkohol werden danach
verbraucht : .

635 Kw/St rsp. 600 Kg. Kohle

zum Karbid 200 "

als Betriebsstoff 50 ”

Zusammen 850 Kg. Kohle.

Dazu kommen noch 40 cbm. Wasserstoffgas und 320 Kg.
Kalk. Eine Kartoffelbrennerei verbraucht dagegen nur 100—120
Kg. Kohle pro Hektoliter Alkohol. Die Energiefrage spricht so-
mit scheinbar gegen eine Ausdehnung der Karbidspiritusindu-
strie. Das Karbidverfahren wird auch vom Brennereigewerbe
scharf angegriffen, und das auf Grund folgender Uberlegungen®):
1 t. Karbid liefert rund 620 Liter Alkohol, zu deren Herstellung
die Brennerei ca. 6,2 t. Kartoffel verbraucht. Andererseits kon-
nen aus einer t. Karbid 1,25 t. Kalkstickstoff hergestellt werden,
der im landwirtschaftlichen Betriebe einen Mehrertrag von 25
t. Kartoffel ergeben wiirde, diese liefern bei der Verwertung in
der Brennerei 2500 Liter Alkohol, d. h. 4-mal soviel als 1 t. Kar-
bid. Danach wire die Verwendung von Karbid zur Spiritusher-
stellung nur dann zuldssig, wenn der gesamte Ackerboden genii-
gend mit Stickstoffdiinger versorgt ist, was aber noch lingst
nicht der Fall ist. Weiter wird ausgefiihrt, dass vom volks-
wirtschaftlichen Standpunkt entschieden jener Fabrikationsme-
thode der Vorzug gebiihren muss, welche ein Rohmaterial verar-
beitet, das unter Mithilfe der Natur auch jetzt noch produziert
werden kann, und nicht ein solches, dessen Verschwinden einen
unersetzlichen Verlust bedeutet.

Diese Gegeniiberstellung der Kartoffelspritfabrikanten ist
allerdings nicht unparteiisch. Bei der Herstellung von Spiritus
aus Kartoffel wird nicht nur Energie in Form von Kunstdiinger
angewandt, sondern auch zur Bestellung des Ackerbodens selbst
sind wertvolle Brennstoffe, gewohnlich fliissige zum Motorbetriebe
oder auch noch wertvollere z. B. Futtermittel nétig, so dass letz-

1) Ztschr. f. Brennstoffchemie 1921. Ne 6.
Ztschr. f. Spiritusindustrie 1918, Ne 25,

2) Foth, Chem. techn. Wochenschrift 1918. No 23—24.
Janke, Oester. Chemikerzeitung 1918, Ne 20.
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ten Endes die Herstellung von Spiritus unter Beriicksichtigung
aller Faktoren, auch desjenigen der zweckmissigsten Ausnutzung
des Bodens, vom Standpunkte der Volkswirtschaft dhnlich wie
die allgemeine Rentabilititskalkulation ausfallen wird. Weiter
besteht ein nicht zu unterschitzender Vorzug des Karbidver-
fahrens in seiner Unabhingigkeit von der Zeit und Natureinfliis-
sen: hier ldsst sich das ganze Jahr hindurch Spiritus mit kon-
stanten Ausbeuten herstellen, Witterungsverhiltnisse und Miss-
ernten spielen keine Rolle. Es darf auch in diesem Zusammen-
hange nicht vergessen werden, dass die Anwendungsmdoglichkeit
dieses Verfahrens durch den niedrigen Energiepreis sowieso vor-
geschreiben ist. Es ist gar nicht zulissig den Energieaufwand
in Kohlen zu berechnen, weil die Energie wegen des hier nur
zuldssigen billigen Preises tiberhaupt nicht aus der Kohle gewon-
nen werden darf, sondern ausschliesslich andere Energiequellen
wie Wasserfille, Torfmoore etc. in Frage kommen, falls fiir die
Energie keine preiswertere Anwendung vorhanden ist. Es ist auch
vom volkswirtschaftlichem Standpunkte bloss zu begriissen, wenn
diese unausgenutzt verschwindende Energie (Wasserfille) auf diese
Art verwertet werden konnte.

2. Spiritus aus Athylengas.

Die Gewinnung von Alkohol aus dem Athylengas der
Hochéfen, Kokereien und Gasanstalten steckt noch mehr in den
Kinderschuhen als diejenige aus Karbid. Hauptsiichlich in Eng-
land sind Versuche in dieser Hinsicht angestellt worden?).

Der Athylengehalt der Gase der trockenen Destillation von
Brennstoffen schwankt in ziemlich weiten Grenzen: Leuchtgas ent-
hélt z. B. 2—5 9/, Kokereigas oft bedeutend mehr. Das Prinzip der
Spiritusherstellung aus Athylen besteht in dessen Absorption
durch kounzentrierte Schwefelsiure (100 Kg. Siure absorbieren 14
Kg. Gas, entsprechend 450 Kg. Siure pro 100 Liter Alkohol) unter
- Bildung von Athylschwefelsiure, die sich beim Erhitzen mit
Wasser in Alkohol und Schwefelsdure spaltet. Der Alkohol wird
abdestilliert, die Siure wird nach Konzentrierung dem Betriebe
wieder zugefiihrt, oder man kann die verdiinnte S#ure beispiels-
weise der Ammonsulfatfabrikation zufiihren, wodurch sich der

1) Chem. Ztg. 1923, No 1/3.
Ztschr. f. Brennstoffchemie 1921 Ne 6.
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Wirmeaufwand verringern wiirde. Gegeniiber dem grossen Auf-
wand an Energie und Stoff beim Karbidverfahren sind hier nur
Bruchteile davon nétig; da ausserdem die Apparaturen einfach
sind, so lasst es sich erwarten, dass der Spiritus aus Athylen-
gas der Kokereien usw. bedeutend billiger sein wird als derjenige
aus Karbid. Einen massgebenden Kostenanschlag ist es zur Zeit
noch nicht moglich zusammenzustellen. Untenstehende Berech-
nung soll nur schitzungsweise die im Grossbetriebe zu erwarten-
den Verhaltnisse wiedergeben.

Kostenanschlag )
fiir eine Jahresproduktion von 1.000.000 Liter Alkohol.

A. Anlagekosten ca. 160.000 Rub. rsp. 40.000.000 Emk.

B. Betriebskosten:
I. Direkte.

1. Athylengas!) 400000 cbm. = 5.600 Rub.rsp. . = 1.400.000 Emk.

2. Schwefels. 450 t, a4 40 Rub. =18.000 , , 420.000 Emk. = 9.000.000

3. Kohle 1500 t..a 10 Rub. =15000 , , & 2500 , = 8.750.000 ,

4. Lohne ca. = 5000 , = 1.300.000 ,

5, Unterh. 1,5%,der Anlagekst. = 2400 , = 600.000 ,
II. Indirekte.

Amortisation und Zinsen 159/,=24.000 , = 6.000.000 ,

Summe = 72.000Rub. rsp. = 22.050.000 Emk.
Einstandspreis pro Liter Alkohol=720 Kop. rsp. 2205 Emk.

Da der hauptsidchlichste Warmeverbrauch zum Abdestillieren
des Alkohols und zum Regenerieren der Schwefelsiure dient, so
ist bei der Brennstoffberechnung angenommen, dass die konzen-
trierte Siure mit 800 Vol. °/, Wasser verdiinnt wurde, ferner
dass die verdiinnte Sidure 109/, Alkohol enthilt, und die Verdiin-
nungswirme der Schwefelsdure im gegebenen Fall 160 Kal/Kg.
betrigt. Der Einbusse des Heizwertes des Kokereigases ist eben-
falls Rechnung getragen, indem das verbrauchte Athylen nach
seinem Kalorien-Wert in Rechnung gesetzt worden ist. Die Schwe-
felsiuremenge von 450 t. betrigt 10°/, der jihrlich in dem Fall
benétigten, wenn keine Riickgewinnung der Sdure vorgenom-
men wird. ’

1) Heizwert des Athylens = 14,000 Kal. pro cbm., 10.000 Kal.= 1 Kop.
rsp. 2,5 Emk. (vgl. Seite 10.)
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Yergleichende Zusammenstellung der v
Die in Klammern [} stehenden Preise sind erst durch Verbesserung des Betriel

| Jabres- B g <) Pro 1 hit. Alkohol Alkfihlég' Brennsto
M | =) .
produk- | seurke-|Zucker-] Aus- |[232|  Rohmaterial- d%il\?er- verbrauc
Rohmaterial. | tion der || gehals | gehalt | beute |= 2% yop_ kosten orenen | i Kal.
Anlage | ™% | in % |in % 27| yrauch | in | in | ook pro1 hH
in It 2 84 in | in | Maische | ©) oy,
. = inkg. |Rub. |E¥K| 9y
Kartoffel . . . 100,000| 18 — 81 *‘10,8 925 11,5 {2300 10 840,000
» — 25 —_ 95 |/18,9 530 6,6 {1300 — —
Roggen 100,000 c. 60 — — || = — — —
Riiben . . . . 100,000, -— |ica.5—8jca.90} 3 3300 |23 4950 3 1,700,000
» — — ca.12 90 7 1400 9,8 12100, 7 1,200,000
Melasse 100,000 — |l ca.B50 | 84 | 28,5 350 |14 (2800 10 730,000
» e — — 50 T 1133,0 300 12 2400 10 —
Sulfitablauge 500,000 - || ca.1,5lca.85( 0,8([125 chm.| kostenlos| 0,8 | 2,600,000
Holzabfillemit
50% Wasser | 500,000 — —_ ca. 20| 3,5] 2850 1,42 | 200 2 1,800,000
” — — — — | - — kostenlos — kostenlos
" — — — ca. 801 14 710 0,355’ 50 600,000
Torf lufttrocken . | 500,000 — — ca. b0l 45y 2250 |5,6 18001‘ 1—~1 5 112,500,000
. z. Karbid _. 1,500,000
Karbid. . . .[1,000000] — || — | — [l625| 160 |80 2400, Botrieb= ‘350,000
" I =1,850, OOO
Athylen . . .|1000000 — | — | — | — | 40cbm.|084 220‘ | 1:050,000
|

Es sei an djeser Stelle noch kurz erwihnt, dass diese Her-
stellungsmethode unfer anderem auch in Estland Anwendung
finden konnte, da die Gase der Brennschieferdestillation eben-
falls nennenswerte Mengen von Athylen enthalten. Doch wire
es verfritht, daraus jetzt schon irgendwelche Schliisse zu ziehen,
da sowohl die hiesige Brennschieferdestillation, als auch die
Spiritusgewinnung aus Athylen im Allgemeinen sich erst im
Anfangsstadium befinden.

Inbetreff der Genaaigkeit der aufgestellten Kostenanschlige
sel noech gesagt, dass die Berechnungen beim Kartoffel-, Sulfit-
und Torfspiritus dank den zur Verfiigung stehenden und meist
aus den praktischen Betrieben erhaltenen Daten am genauesten
ausgefallen sein diirften. Beim Riiben-, Melasse- und Holzspiri-
tus sind hauptsichlich Schwankungen in den Anlagekosten mog-
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elle 7.

hiedenen Methoden zur Spiritusherstellung.
p. neue im Grossbetriebe bisher noch nicht angewandte Verfahren erreichbar.

159,

10rtisation Verkaufspreis Verkaufspreis
_‘;.f’l“;‘ft’f . pro-1t. Alkohol pro lt. Benzolsprit Bemerkungen
Alkohol
.| EMk) Kop. | EMk. Kop.  EMk.
L5 1120 17,27 43,50 17,45 42,00 Aush i
bei Steigerang der Ausbeute und hoé-
= — |89 87,00 14,55 36,50] herem Stirkegehalt der Kartoffel.
—{ — | 22,97 64,60 22,00 60,00
1,5 1120 32,60 73,21 30,00 66,80 bei hoherem Zuckergehalt.
— i 19,70 50,50 19,35 48,00
§,5/ 1120 22,80 54,10 21,90 51,00
—| — |j{21;,10 50,50 20,50 48,00] bei Steigerung der Ausbeute.
30| 750 - 8,74 25,22 10,20 26,85
— — II[ 5,74 14,00 7,70 17,59} bei Verkauf der Abfallenergie.
3,0 1500 || 16,0—19,0| 43,5—52,5{/16,3—19,3 . 42,0— 49,5 | nach dem Verfahren mit verd. Hy SO,.
- — || 13,2 32,40 13,90 41,20 Holzabfille — kostenlos.
3,0, 750|[ 8,50 23,90 10,0 25,75) n. d. Verfahren mit gasférmigem HCl.
3,0 1500 24,10 69,90 23,0 64,00
3,77 900{ 16,70 49,50 16,90 47,00
2,4/ 600][ 8,40 25,00 9,90 26,70}

lich, doch wohl nur in dem Masse, dass sie nicht wesentlich auf
den Spirituspreis einwirken diirften. Gréssere Unsicherheiten
sind beim synthetischen Spiritus méglich, da diese Herstellungs-
weise noch nicht {iber das Versuchsstadium hinaus ist.

In der Tabelle 7 sind alle erhaltenen Resultate zusammen-
gefasst. Bei der Berechnung des Verkaufspreises ist zu den Be-
triebskosten ein Zuschlag fiir den Gewinn gemacht worden, und
zwar in der H6he von 7,59, des Grundkapitals. Am giinstigsten
liegen die Verhiltnisse beim Sulfitspiritus. Er stellt sich etwa
die Héilfte billiger als der Kartoffelspritus. Durch im Betriebe
vorzunehmende Verinderungen liesse sich sein Preis noch etwa
um die Hilfte herabdriicken, so dass die Anwendung dieser
Herstellungsmethode durchaus angebracht erscheint, besonders da
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ihre Durchfiihrung mit keinen grossen Schwierigkeiten verkntipft
ist. - Auch Holzspiritus nach den Verfahren mit Chlorwasserstoff-
gas und Athylenspiritus stellen einen billigen Spirituspreis in
‘Aussicht. Die Anwendung des ersteren Verfahrens, eventuell auch
des letzteren, wire unter anderem auch in Estland moglich.
Wenn wir nun zur Anwendung von Spiritus als Brennstoff
zuriickkehren, so haben wir fiir das erste zu bemerken, dass
in vielen Léndern die Spiritusfabrikation und der Spirituskon-
sum aus dem Gleichgewicht geraten sind, so z. B. in Estland,
wo die Gesamtproduktion im Jahre 1918/14 42.780.000 Liter, im
Jahre 1921/22 8.278.000 Liter und im Jahre 1922/23 5.420.000
Liter betrug, also bloss !/, der Vorkriegsproduktion!), was wohl
hauptsichlich durch das Fehlen der Ausfuhr nach Russland
erklérlich ist. Ein grosser Teil der Brennereien liegt also brach
oder arbeitet mit stark verringerter Produktion. Durch Verwen-
dung von Spiritus als Motorbetriebsstoff kénnte einerseits diesem
Ubelstande abgeholfen werden, andererseits kénnte dadurch die
Einfuhr von auslindisohen {fliissigen Brennstoffen, die im Jahr
1920/21 ungefihr 12.000.000 Liter betrug 2), eingeschriankt werden.
Es fragt sich nur, ob der Spirituspreis’eine derartige Verwendung
zuldsst. Wir haben bereits in der Tabelle 6 die maximalen Preise
fiir Spiritus rsp. Benzolsprit, angewandt als Ersatz fiir Benzin,
Petroleum etc., angegeben., Beriicksichtigen wir jetzt den Ver-
kaufspreis von Spiritus rsp. Benzolsprit je nach den verschiede-
nen Herstellungsmethoden an der Hand der Tabelle 7, so sehen
wir, dass vorldufig nur der Alkohol aus Sulfitablaugen rsp. der
entsprechende Benzolsprit als Ersatz fiir Benzin und -
Benzol Anwendung finden kann. Der Spiritus aus Holzabfil-
len nach dem Verfahren mit gasférmigem Chlorwasserstoff und
Athylenspiritus versprechen dasselbe, doch sind beide Verfahren
vorldufig noch nicht im Grossbetriebe angewandt worden. Beim
ortsfesten Betriebe (Wirkungsgradverhiltnis 2:8) wiirden die Ver-
haltnisse fiir den Spiritus giinstiger sein, doch kommt dort ebenso
wie bei den langsam fahrenden Traktoren Benzin als Betriebs-
stoff selten in Frage, sondern Petroleum rsp. Naphta, mit denen
der Spiritus vorldufig nicht konkurrieren kann. Nur die Verar-
beitung der Sulfitablaugen bei giinstiger Verwertung rsp. Ver-

1) Dorpater Nachrichten, Aug. 1923,
2) ,Eesti vilja- ja sissevedu® 1920—21.
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kauf der Abfallkraft verspricht den Spiritus zu einem Preise
zu liefern, der ihn als Ersatz fiir Petroleum in Frage kom-
men lidsst; dieses gilt auch inbezug der Anwendung von Spi-
ritus zu Heizungs- bzw. Beleuchtungszwecken.

Preisliste.

: Deutsch

i Eesti Mark. | Russ. Gold- *

Material 1922/23. | rbl. 1913/14. ?gﬁ‘;‘ﬁ;‘

t. (Tonne) Kartoffel . . . . . . .. 2000—2500 | 12,5—14,0 25-35
1t Roggen . . .. ........ 17000—18500 65—70 153
1t.Gerste., . . . .. .. .. ... 12000 55—-60 143
1t Mais . . . . .. ... . ... - 50—60 171
1t Rithem. . . .. ... .. ... ca. 1500 | ca. 7 —

1t Darrmalz . . . . .. .. ... ca. 20000% ca. 90% 180—200

1t Melasse . . . . .. ... ... ca. 8000% 35—40* 67—80
1t Kalk . ... ... ... .. .| 2400—2500 12 —
1 cbm. Holz=350 Kg. . . . . . .. 430—470 1— 1,2 —
1t Torf. . . .. ... ... ... 1000—1500 25—5 —
1t Kohle . . . ... ..~ . ... 2500—3000 10—15 —
1 t. Brennschiefer . . . . . . . .. 600—700 . — —
1t Ségespane. . . . . . . . ... ca.. 70 ca. 0,5 —

1 t. Calciumkarbid . . . . . . . . .|10000—15000 50—60 100—120
1 t. Schwefelséure . . . . . . . . .]|20000—25000 | 30—50 —_
1t Salzsgure . . . . . . . .. .. ca. 25000 — —

1 Kg. Quecksilberoxyd . . . . . .. ca. 500 ca. 05 ca. 0,7
1 cbm. Wasserstoff . . . . . . . .. ca. 201 0,05 0,1

1 Kg. Natriumbichromat . . . . . . — ca. 0,4% 0,8—1,0
1 Arbeitstag . . . . . . ... ... 150—200 0,60—1,0 —
1 cbm. umbauten Raumes . . . . . 1500—2000 5—7 —_
Destillierappar.170—180 Litr. pro St. . — ca. 3000 —
Henzeddmpfer f. 5—600 Lt pro St. . — ca. 2000 —
Garbottich 25 Hit. . . . . . ... . _ ca. 200 —
Spiritus-Zisterne pro 10 Lt. . . . . . — ca, 1 —_—

Bemerkung: Die Preise in Eestimark und Goldrubel stellen die Markt-
preise der betreffenden Jahre dar, wihrend die Preise in deutschen Goldmark
der Literatur entnommen sind (Ztschr. f. angw. Chem. 1913/14, Brennereilexi-
kon u. a.). Die mit einem * versehenen Preise sind aus denjenigen in Gold-
mark erhalten durch Multiplikation mit 100 fiir Eesti-Mark rsp. mit 0,5 fiir
.Goldrubel.
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' Schlussergebnis ist: die glinstigsten Methoden

zur Herstellung von Spiritus (Sulfitablauge, Holzabfille, Athy-
lengas) konnen einen wirtschaftlich rentablen Ersatz fir Ben-
zin liefern, und es ist zu erwarten, dass in der nichsten
Zukunft auch das Petroleum wirtschaftlich rentabel durch Spi-
ritus wird ersetzt werden kénnen — das umsomehr, da aller
Wahrscheinlichkeit nach die Petroleumpreise steigen werden, weil
die Erdolreserven durch den stindig rapide zunehmenden Ver-
brauch an fliissigen Brennstoffen stetig abnehmen. Dagegen kann
Spiritus aus Kulturpflanzen bloss unter ausnahmsweise
giinstigem Kartoffelbau (hoherer Stirkegehalt) und vervollkomm-
neter Alkoholfabrikation (h6here Ausbeute) als Brennstoff eventuell
in Frage kommen. Augenblicklich aber ist eine wirtschaftliche
Anwendung des Spiritus aus Kulturpflanzen als Brennstoff nicht
moglich.
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