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Meinem lieben 

VATER 

zum siebzigsten Geburtstag 

und 

meiner verstorbenen 

MDrfTER 

in trenem Gedenken 

iuniglichst nnd dankbal'st 

zugeeignet 



Zur Einfiihrung. 
Die Gaserzeuger sind ihrer Natur als Hilfseinrichtungen ent

sprechend in der Literatur mehrfach und teilweise sehr eingehend be
handelt worden. Trotzdem horte ich in der Praxis imm\3r wieder den 
Wunsch nach einem brauchbaren Handbuch ausgesprochen, und zwar 
im Verlaufe der letzten Jahre immer mehr, weil sich einerseits das 
Anwendungsgebiet der Gasfeuerungen immer weiter ausbreitete und 
andererseits, weil die Bauarten der Gaserzeuger immer zahlreieher 
wurden. Durch die Frage der Nebenproduktengewinnung ist das 
Arbeitsgebiet im Laufe der Jahre ein wesentlich erweitertes geworden, 
und die altere Buchliteratur geniigte daher ihrem Zweck nicht mehr. 
Die neueren Mitteilungen in der Zeitschriftenliteratur sind dagegen 
einander vielfach widersprechend. 

Es ergaben sich daraus folgende Gesichtspunkte fiir die Abfassung 
eines neuen Werkes: GroEte Vollstandigkeit bei volliger Wahrung der 
Dbersichtlichkeit und kritische Beurteilung der zahlreichen Vorschlage. 

Der Betriebsingenieur ist, wie leicht eingesehen werden kallll, 
nicht in der Lage, sich iiber einzelne Gebiete von Hi.lfseinrichtungen 
fortlaufend so genau zu orientieren, als ihm selbst dies manchmal 
wiinschenswert erscheint; zudem kennt er meist nur die Betriebs
verhaltnisse seines Werkes. Demnaeh glaubte ieh auf Dbersiehtliehkeit 
bei del' Behandlung des ganzen Stoffes groEten Wert legen zu miissen. 

1eh habe dazu eine bereits friiher von mil' gegebene Einteilung del' 
technisehen Gasarten benutzt. welehe sieh bisher sehr bewahrt hat. 
Neben dieser systematischen Einteilung aus chemischen Gesichts
punkten fiigte ieh als neu hinzu eine Beurteiluug der Verfahl'en auf 
meehaniseher Grundlage. Dureh diese Gruppierung der ganzen Ver
fahren naeh versehiedenen GesiehtspunHen hoffe ieh die Dbersicht
liehkeit el'reieht zu haben, welehe mir notwendig ersehien. 

Schwel'er zu erfiHlen war die Forderung nach Vollstandigkeit, 
wenn man nicht den Umfang des Buchesiiber ein gegebenes MaE 
hinaus ansehwellen und die Ubersiehtlichkeit durch eine allzu groEe 
Fiille beeintraehtigen lassen wollte. 

Seit mehr als 17 Jahren auf diesem Spezialgebiete tatig, konnte 
ieh leieht diejenigen Bauarten ausseheiden, welche heute 110eh fiir den 
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praktischen Betrieb von Wichtigkeit sind.· Alle anderen alteren Bau
arten habe ich in einem geschichtlichen Teil zusammengefaBt. Jeder, 
der sich mit diesem Gebiet bescbaftigt hat, kennt die Unzahl von 
Patenten und Bauarten, von denen meist gar nicht festgestellt werden 
kann, ob sie uber den griinen Tisch hinaus uberhaupt nur versuchs
weise Anwendung in der Praxis gefunden haben. Trotzdem laBt sich 
nicht leugnen, daB in diesem Gesamtmaterial ein auBerordentlich 
groBer Wert liegt, da ja erfahrungsgemaB oft ·ein alter Gedanke, der 
seinerzeit nicht lebensfahig war, erneut Wurzel schlagt und dann zu 
den uberraschendsten Ergebnissen und Umwalzungen fu.hrt. 

lch habe mich daher auch auf dies em Gebiet der groBten Voll
standigkeit befleiBigt, muBte aber selbstverstandlich langatmige Be
schreibungen und Erlauterungen vermeiden. Von den wichtigen V or
schlagen genu.gt meines Erachtens nach fu.r den Ingenieur die Zeichnung 
allein. Durch Benennung der in Betracht kommenden Patentschriften 
ist aber jeder Leser imstande, einer besonderen Frage ohne Schwierig
keit nachzugehen. 

Auch in diesem Abschnitt habe ich ahnliche Vorschlage zusammen
gefaBt, um eine moglichst groBe Ubersichtlichkeit zu wahl'cn. Der Ver
lauf einzelner Erfindungsgedanken ist trotz del' oft sehr mannigfaltigen 
Formen verfolgt und festgehalten worden. So glaubte ich am besten zu 
einer kritischen Wu.rdigung zu kommen odeI' wenigstens die Unterlagen 
zu geben, die den einzelnen Leser instand setzen, eine solche Kritik 
und Beurteilung selbst durchzufu.hren. 

Da das Werk seine Entstehung den Bedtlrfnissen der Praxis ver
dankt, habe ich weiter den gr6flten Wert auf die praktischen Ergebnisse 
mit den verschiedenen Bauarten, auf die Betriebsfiihrung und die bei 
del' Dberwachung notwendigen Untersuchungen gelegt. Bezu.glich des 
ersten Punktes muBte auch eine Beschrankung Platz greifen, um nicht 
aus manchmal nicht ganz einwandfreien Ergebnissen zu falschen 
SchlU.ssen zu gelangen. Indem ich abel' auf eine groBe Anzahl del' 
Einzelveroffentlichungen verwies, ist jeder Leser in del' Lage, meine 
Stellungnahme zu uberprillen. 

Berlin-Steglitz, im August 1923. 

H. R. Trenkler. 
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Einleitnng. 
Gaserzeuger sind Einrichtungen zum Zweck oder mit 

dem Ziel der restlosen Dberfiihrung fester Brennstoffe in 
brenn bare Gase. Wenn wir diese Definition betrachten, so ergibt 
sich als Abgrenzung gegeniiber verwandten Gebieten und Apparaten 
folgende. Die Herstellung muB brennbare Gase betreffen, so daB nicht 
nur die Verbrennung ausgeschaltet ist, welche Abgase ergibt, sondern 
auch diejenigen Verfahren, welche eine andere Verwertung der Brenn
stoffe anstreben, selbst wenn dabei brennbare Gase als Nebenprodukte 
auftreten. Es ist dies gekennzeichnet durch die Betonung des Zweckes. 
Andererseits konnen auBer Gas auch Nebenprodukte gewonnen werden. 
Die Einrichtungen fiir die Entgasung bzw. die Kokerei und Schwelerei, 
sind keine Gaserzeuger. Auch ist die Herstellung brennbarer Gase 
aus fliissigen Bremlstoffen nicht Gegenstand der Vergasung, obwohl 
man diese Einrichtungen Vergaser nennt, weil es sich meist nur urn 
eine Verdampfung der fliissigen Brennstoffe oder um eine einfache Zer
setzung handelt. In diese Gruppe gehoren die Olgasanstalten sowie die 
Einrichtungen fiir die Karburierung von brennbaren Gasen, welche 
sich ahnlicher Einrichtungen wie die Gaserzeuger bedienen, und welche 
daher kurz erwahnt werden sollen. 

Es bleibt nun in erster Linie klarzustellen, was man unter Ver
gasung im Gegensatz zur Entgasung versteht; beide Begriffe werden 
recht oft in der technischen Literatur nicht ganz richtig angewendet, 
weil man diesel ben unter den Begriff Gasherstellung zusammenfassen 
kann. Die Entgasung betrifft die Abspaltung jener leicht zersetzIichen 
Teile der natiirlichen Brennstoffe, die bei einer Erwarmung derselben 
ohne jegIiche Luft- oder besser Sauerstoffzufuhr (in irgendwelcher 
Form) vor sich geht. Es sind dies die unter dem Sammelbegriff Bitumen 
(daher bituminose Brennstoffe) gemeinten Bestandteile der Brenn
stoffe, welchesich schon bei einer geIinden Erwarmung als Bitumen im 
engeren Sinn (Teer) abtreiben lassen; tatsachlich geht dabei aber ein 
ziemlich erhebIicher Spaltungsvorgang vor sich, und als dessen Er
gebnis bildet sich neben dem Teer auch Gas und vVasserdampf. Man 
kann nun diese Gasbildung durch geeignete MaBnahmen unterstiitzen 

T r e n k I e r, Gaserzeuger. 1 



2 Einleitung. 

und ist dieser Arbeitsweg derjenige, welcher die Stadte mit ihrem Leucht
gas und Heizgas versorgt. Es verbleibt bei diesem Vorgang aber die 
Hauptmenge des im Brennstoff enthaltenen Kohlenstoffs mit geringen 
Beimengungen anderer Stoffe und dem urspriinglich vorhandenenAschen
gehalt als Ruckstand, Koks oder Halbkoks usw. (vgl. S.37ff.), der 
sich auch bei einer wesentlich gesteigerten Temperatur nicht in Gas
form uberfiihren laBt, solange nicht reaktionsfahige Gase (Sauerstoff 
oder Wasserstoff, Luft bzw. Wasserdampf) mit ihm zusammengebra{lht 
werden. 

Letzteren Vorgang nun, die vollstandige Aufli:isung eines Brenn
stoffes unter Zufuhr von Luft oder Wasserdampf bzw. anderen reaktions
fahigen Gasen unter Rucklassung der Asche allein im festen Zustand 
nepnt man Vergasung. Sowohl bei der Verwendung von Luft als auch 
von Wasserdampf und Kohlensaure ist der reaktionsfahige Teil der 
Sauerstoff und versteht man gewi:ihnlich nur diesen Vorgang unter Ver
gasung, obwohl ja auch Wasserstoff oder andere Gase als.Umsetzungs
mittel in Frage kommen ki:innten; vereinzelt hat man sich mit dieser 
Aufgabe schon . beschiiftigt, aber technisch hat sie bis jetzteine 
wesentliche Bedeutung nicht erlangt. Meist bilden sich dabei flu.ssige 
Brennstoffe (Kohlenwasserstoffe), weshalb diese Verfahren als ein 
Grenzgebiet zwischen Vergasung und Verflu.ssigung gelten ki:innen. 
SchlieBlich ware noch der Weg in Berucksichtigung zu ziehen, daB 
man nicht die rohen Brennstoffe zur Gasherstellung auf dem Wege der 
Vergasung verwendet, sondern daraus hergestellte Zwischenprodukte. 
Mit der gegebenen Definition fallen diese Verfahren nicht unter die 
Vergasung, obwohl sie eine groBe Ahnlichkeit besitzen, und sollen auch 
diese Abarten erganzend behandelt werden (vgl. S. 83,85). 

Die chemisch-technischen Grundlagen der Verfahren werden im 
Abschnitt II eingehend dargelegt. Um aber von vornherein einen Dber
blick uber die kennzeichnenden. Unterschiede der auf allen erwahnten 
Wegen hergestellten Gase zu geben, mi:ige nachstehend eine Einteilung 
der technischen Gasarten angefUhrt sein, soweit sie als Brenngase, 
also zur Heizwirkung oder Krafterzeugung, in Frage kommen. Neben 
diesen technischen Gasarten finden ja nur in seltenen Fallen fUr den 
.erwahnten Zweck Abfallgase der chemischen Industrie Verwendung, 
die dann meist irgendeiner der angefUhrten Gasarten ahneln, soweit es 
sich nicht um ~ehr oder weniger reine gasfi:irroige Verbindungen handelt . 
. Weiter finden zu diesem Zweck auch N!1turgase Anwendung; auch 
diese verdanken meist festen oder fl~sigen: Brennstoffen ihre Entstehung 
und sind daher in der Regel den Destillationsgasen verwandt. Hierher 
gehi:iren: Erdgase, Sumpfgase, Grubengase, Schlagwetter, Ausblaser 
u. dgl., von denen aber erstere 1!<llein in gri:iBererr Mengen vorkommen 
und daher technisch verwertet werden. 
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Die technisch hergestellten Gasarten lassen sich i.i.bersichtlich 
gemaB Zahlentafel 1 einteilen. 

Zahlentafel 1. Einteilung der technischen Gasarten. 

Gruppe 

A. Reichgase 

B. Armgase 

c. Vollgase 

D. Olgase 

E. Edelgase 

Art 

a) Sohwelgase 
b) Kokereigase 
a) Lnftgase 
b) Halbgase 
0) Dampfgase 
d) Regenerationsgase 

a) Wasser-gase 
b) Doppelgase 

0) Oxygase 
a) Sattgase 

b) Karbogase 

Abart 

Koksofengas, Leuchtgas 
Siemensgas, Hochofengas 
Sauggas 
Mondgas 
reg. Essengas, reg. Hochofen

gas, reg. Kalkofengas 

Doppelgas nach Strache, Tri
gas, Leuwasgas 

Pentairgas, Benoidgas, 
Aerogengas, Bl~:ugas 

karb. Wasser-gas, Olteergas 
Azetylen 

Die Zusammensetzung der wichtigsten und bekanntesten Arten 
der ersten drei Gruppen ist in Zahlentafel 2 wiedergegeben und sei hierzu 
folgendes ausgefiihrt: 

Die Zusammensetzung wird naturgemaB je nach dem angewandten 
Brennstoff in weiten Grenzen schwanken, doch ersieht man aus der 
Aufstellung, daB die Reichgase etwa 4000-7000 Kal., die Vollgase 
2000-3000 KaL und die Armgase 750-1500 Kal. Heizwert je cbm 
aufweisen. Die anderen zwei Gruppen haben keine bestimmten Grenzen, 
da die Zusammensetzung je nach dem angewendeten Verfahrenwegund 
dem Brennstoff in weitem Umfang schwankt; deren Zusammensetzung 
ist fUr die Einteilung nicht kennzeichnend. 

A. Reichgase sind aus festen Brennstoffen durch Destillation unter 
LuftabschluB gewonnen, daher gekennzeichnet durch den Mangel an 
Stickstoff (praktisch freilich begrenzt) und geringen Gehalt an Sauer
stoffverbindlmgen (nur dem Sauerstoffgehalt der Brennstoffe ent
sprechend), in der Hauptsache aus Kohlenwasserstoffen und je nach 
der Temperatur des Destillationsvorgangs aus mehr oder weniger Wasser
stoff bestehend. Man kann unterscheiden: 

a) Schwelgase; bei niedriger Temperatur (unter 5000) gewonnen, 
vorwiegend aus Kohlenwasserstoffen bestehend. 

b) Kokereigase; bei hoher Temperatur gewonnen, daher reich 
an Wasserstoff. Unterarten sind je nach dem Brennstoff zu bezeichnen 
oder durch besondere Fiihrung des V organgs bedingt. So ist das Leucht
gas nur als Abart zu betrachten. 

1* 
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B. Arm- oder Schwachgase sind aus festen Brennstoffen durch 
Vergasung gewonnen. Dieser Vorgang ist dabei als ein einheitlicher ge
dacht, der ohne Wirmezufuhr durchgefiihrt sein muB. Er geht bei Zu
fiihrung von Luft in besohranktem und regelbarem MaBe vor sich, unter 
Bildung von Kohlenoxyd und Kohlendioxyd aus dem Kohlenstoff des 
Brennstoffes; hierbei wird ein Teil von Warme frei, der, falls er nicht zu 
anderen Zweoken von vornherein bestimmt ist oder als fiihlbare Wiirme 
im Gase verbleibt, zur Zersetzung von Wasserdampf benutzt wird, um 
einerseits heizkriftigen Wasserstoff im Gas anzureichern und anderer
seits den Sauerstoffbedarf aus der Luft (der stets Stickstoffballast mit 
sich bringt) moglichst zu verringern. Einen ihnlichen Erfolg konnte 
man erzielen, wenn man anstatt Wasserdampf Kohlendioxyd der Ver
gasungsluft beimengt, welches beim Zusammentreffen mit dem gliihen
den Kohlenstoff des Brennstoffes zu Kohlenoxyd reduziert wird. 

Die Armgase sind durch einen erheblichen Stickstoffgehalt 
(40-60%) gekennzeichnet und fiihren wechselnde Mengen von Kohlen
oxyd, Kohlcndioxyd und Wasserstoff; ist der Ausgangs brellllstoff ein 
ursprungliches Material (also kein Koks oder anderes Destillations
produkt), so enthilt das Gas einen Anteil an den Kohlenwasserstoffen 
(und Wasserstoff) des Destillationsgases. Als Unterteilung ergibt sich 
nach dem Gesagten: 

a) Luftgase; bei der Zufiihrung von Luft allein gebildet, sind 
gekennzeichnet durch hohe fiihlbare Wirme und niedrigen Wasser
stoffgehalt : 

b) Hal bgase; bei der Zufiihrung von Luft mit wenig Dampf (bis 
600 g je cbm) gewollllen. Diese Bezeichnung erinnert an die fruher ge
briuchliche: Halbwassergas und ist sowohl flir den Vorgang als auch fur 
das erzeugte Gas (halb Stickstoffballast) kellllzeichnend; es ist der 
Bezeichnung Generatorgas schlechtweg vorzuziehen. 

c) Dampfgase; das bekannteste ist das nach dem Erfinder als 
Mondgas bezeichnete; sie entstehen bei Zufiihrung yon viel Wasserdampf 
(iiber 600 g je cbm Luft) mit der Vergasungsluft und sind gekennzeichnet 
durch hohen Wasserstoff- und Kohlensauregehalt. 

d) Regenerationsgase; bei Zufiihrung von Luft und Kohlen
dioxyd anstatt Dampf gewonnen. Meist versuchte man dazu Abgase zu 
verwenden und spricht von regeneriertemEssengas. Da man dabei einen 
hohen Stickstoffballast einbringt, hat sich das Verfahrell nicht bewahrt. 
Man hat dasselbe auch zur Anreicherung von Hochofengas und zur 
Ausnutzung der Abgase von Kalkbrennofen u. dgl. empfohlen. 

C. Vollgase. Aus festen Brennstoffen durch Vergasung mit Wasser
dampf allein und unter Wirmezufuhr gewonnen. Die Vollgase sind ge
kennzeichnet durch den Mangel an Stickstoff ; die brennbaren Bestandteile 
sind vornehmlich Kohlenoxyd und \Vasserstoff; werden urspritngliche 
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Brennstoffe als Ausgangsstoff genommen, so sind auBerdem Destillations
gase beigemengt. Diese letzteren Verlahten sind als eine Koinbination 
des Wassergasverlahrens mit einem Verkokungs- oder Verschwelungs
verlahren zu bezeichnen und liefern daher ein reicheres Gas, welches sich 
bereits den Reichgasen nahert. Wir konnen daher unterscheiden: 

a) Wassergase; verkokte Brennstoffe sind der Ausgangsstoff, 
Kohlenwasserstoffe fehlen. Abarten sind nicht bekannt, auch die Zu
sammensetzung schwankt wenig, da sowohl die Analyse des Ausgangs
stoffes als der Reaktionsverlauf eindeutig sind. 

b) Doppelgase; natlirliche Brennstoffe bilden den Ausgangsstoff. 
c) Oxygase; so sollen die Gase bezeichnet werden, welche man 

unter Anwendung von Wasserdampf ne ben moglichst reinem Sauer
stoff erzeugen kann. Da der Stickstoffballast fehlt, werden sie in ihrer 
Zusammensetzung den Vollgasen ziemlich entsprechen. Da bei gleich
zeitiger Zufuhr von Sauerstoff eine erhebliche Warmemenge frei wird, 
konnte ein solches Verlahren kontinuierlich durchgefUhrt werden. 
Andererseits ist man an eine Beimenglmg von Wasserdampf nicht ge
bunden; wegen der hohen Reaktionstemperatur wird man diesen aber 
kaum entbehren konnen, um Verschlackungen zu vermeiden, wenn man 
nicht anstatt desselben Kohlensa,ure beimengt. Letzterer Weg ware 
fUr eine Regenerierung hochwertiger Abfallgase (z. B. von chemischen 
Prozessen) denkbar. Dieses Verlahren wird man wohl nur dann an
wenden, wenn Sauerstoff oder wenigstens angereicherte Luft als Neben
produkt elnes anderen Verlahrens zur Verlugung steht; da die Her
steIlung dieser,Reaktionsgase in einem besonderen ProzeB vor sich geht, 
kann man diese Verlahren auch unter E einreihen. 

D. Olgase; aus flussigen Brennstoffen erzeugt. "Vir konnen nach 
dem Gewinnlmgsvorgang unterscheiden: 

a) Sattgase; durch Vergasung bzw. Verdampfung in Luft ge
wonnen, also durch eine Sattigung dieser mit den verdampften Kohlen
wasserstoffen, daher auch der Name. Hierher gehoren das sogenannte 
Luftgas oder Pentairgas und gewisse Abarten von Olgas alter Art, sodann 
Aerogengas, Benoidgas, Blaugas u. dgl. 

b) Karbogase; durch Vergasung bzw. Verdampfung in anderen 
Gasstromen gewonnen, Hierher gehort das karburierte Wassergas, 
die meisten Olgase alter Art und Olteergase (auch Fettgase genannt). 
Meist wird Wassergas als Grundgas gewahlt, es kann aber selbstverstand
lich jedes technische Gas in Frage kommen; andererseits anch AbfaIlgase 
chemisch-technischer Prozesse, wie Kohlenoxyd und Wasserstoff, 
letzterer besonders zur HersteIlung von leichten Gasen zur Luftschiff
fahrt. 

E. Edelgase; durch angeschaltete Prozesse aus anderen technischen 
Gasarten oder mittels vorgeschalteter Prozesse gewonnen. Diese Ver-
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fahren dUrften in Zukunft erhohte Bedeutung erlangen. Eine genauere 
Einteilung laBt sich jetzt noch nichtaufstellen. Hierher wiirden die 
Gase der Verfahrenvon Elworthy, Sabatier, Bedford u. a. ge
horen, welche auf die Gewinnung eines methanreichen Gases hinzielen. 
Auch die Herstellung von kohlenoxydi'eichen bzw. wasserstoffreichen 
Gasen fallt hierunter; desgleichen' ,die Entfernung von Kohlendioxyd 
aUs technischen Gasen, wie z. B. bei Hochofengas durchgefiihrt und fiir 
Mondgas vorgeschlagen. Andererseits konnte man auch hier die Ver
fahren eingliedern, die mit angereicherter Luft oder Sauerstoff gefiihrt 
werden (z. B. mit Wasserdampf gemischt Zllr Herstellung von Voll
gasen aus festen Brennstoffen denkbar), da die Anreicherung der Ver
gaSungsluft oder die Gewinnung von Sauerstoff als ein vorgeschaIteter 
ProzeB aufzufassen ist. 

Als letzte Abart ware bier der Weg zu erwiilmen, Gasaus kiinst
lichen kohlenstoffhaltigen Stoffen, alsonicht rohen oder verkokten 
Brennstoffen, zu erzeugen. Daswesentlichste Verfahren, welches hier in 
Frage kommt, ist die Herstellung von Azetylen. 

Als Vergasungsvorgangesind nach dem eingangs Gesagten die Ver
fahren zur Herstellung von Armgas und Vollgas anzusehen. Diese 
finden auch die groBte Anwendung, und die Herstellung von Olgasen aus 
fliissigen Brennstoffen, sowie diejenige von Edelgasen tritt wesentlich 
zuruck; da man sich dabei aberahnlicher Einrichtungen bedient und 
gewisse Zusammenhange bestehen, faBt man diese Verfahren meist als 
Abarten der Vergasung auf, weshalb sie auch im vorliegenden Buch 
kurz mitbehandelt werden sollen. Dagegen werden die Verfahrender 
Entgasung nicht in den Rahmen mit einbezogen und wird sich das Not
wendigste daruber beim Verhalten der Brennstoffe einfugen lassen. 

Die Einteilung der Verfahren ergibt .sich nach der vorstehenden 
Einteilung der Gasarten unmittelbar. Andererseits haben aber nicht nur 
die chemischen Vorgange Bedeutung, sondern auch die technischen Be
dingungen spielen eine wesentliche Rolle. Auch danach konnte man 
die Verfahren unterteilen, z. B. nach Art der Zufuhr des Brennstoffes 
und der reagierenden Gase, nach Art der Abfuhr der Ruckstande und 
Ableitung des erzeugten Gases, sowie Zweckbestimmung der Gase u. a. m. 

Fur die Einteilung der Gaserzeuger wiirde sich die Einteilungnach 
den technischen Grundlagen teilweise giinstiger erweisen, als eine Ein
teilung nach dem chemischen Verfahren; aber auch hier sind es so viel 
verschiedene Gesichtspunkte, daB man einen brauchbaren "Oberblick 
nicht bekommt. Daher ergibt sich als giinstigste Einteilung diejenige 
nach Bauarten; die entscheidende Rolle spielen dabei natiirlich die 
technischen Behandlungsweisen, wahrend die Ausfiihrung der einzelnen 
Bestandteile meist nur eine untergeordnete Bedeutung hat. Es wird da
her·auf eine strenge Einteilung der Bauarten kein Wert gelegt; sondern 
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eine geschiohtliche Entwicklung der Bauarten und eine Beschreibung 
der wichtigsten und typischesten Bauarten gegeben. 

HinsichtIich der, Bestimmung des Gases versuchte man zeitweise 
eine strenge Unterscheidung in Heizgas und Kraftgas durchzufiihren. 
1m Laufe der Entwicklung ist diese TrennIinie immer mehr verschwun
den und hat heute keinerlei Berechtigung mehr. Die Reinigung des 
Gases fUr Kraftzwecke bzw. die Gewinnung von Nebenprodukten dabei, 
die mehr und mehr, auch fUr Heizgase in Anwendung kommt, bildet nur 
eine Erganzung der eigentIichen Gaserzeugung und ist daher zusammen
fassend behandelt. 

Nach dem Gesagten ergibt sieh zwanglos die Gruppierung des 
ganzen Stoffes, der sieh naben der Erlauterung der Verfahren und Be
handlung der Bauarten auch auf die Nebeneinriehtungen von Gas
erzeugeranlagen und Betriebsfragen erstreckt. 

Es sei an dieser Stelle gestattet, eine kurze Bemerkung niehtteeh
niseher Natur einzufugen. Da der Vorgang ala Vergasung bezeichnet 
wird, ware die beste und treffendste Bezeichnung fiir die Einriehtungen 
dazu: Vergaser. Dieses Wort ist aber bereits fur die Dberfiihrung 
fliissiger, Brennstoffe in gas-(dampf-)formigen Zustand benutzt und all
geinein gebrauehIich, wie Z. B. bei den Vergasern der Automobil- und 
Flugzeugmotore usw. Obwohl es sich dort eigentIich um eine Ver
dampfung handelt und die Anwendung des W ortes sinnwidrig ist, 
erscheint es aussichtslos, diesen Sprachgebrauch richtigzustellen. 
Andererseits ist das Wort "Gaserzeuger" als ein bereits zusammen
gesetztes Wort nicht geeignet zur Bildung weiterer zusammengesetzter 
Hauptworter, weil diese zu langund somit nicht nur schwerfallig, 
sondern auch leicht unverstandlich werden. So sehr es daher zu begruJ3en 
ist, daB sich endIich das Wort "Gaserzeuger" an Stelle des ii.lteren 
Wortes "Generator", welchesnoch mehr zu MiBdeutungen und MiB
verstandnissim AulaB gegeben hat, eingebiirgert hat, so ware es doch an
zustreben, es durch ein kurzeres, kennzeichnenderes Wort zu ersetzen. 
"Gaserzeuger" ist vollstandig analog aufgebaut wie das engIische "gas
producer" und das franzosische "gazogene". 1m EngIischen laBt man 
einfaeh das "Gas" weg, da die Bezeichnung "producer" fUr andere Ein
richtungen kaum angewandt wird; im Franzosisehen Iiegt kein zusam
mengesetztes, sondern ein abgeleitetes Wort vor;eine Anwendung des 
Ausdrucks "Erzeuger" als gekurztes Wort empfiehlt sich leider im 
Deutschen nieht, dagegen konnte man sehr gut das Wort "Gaser" 
gebrauehen, das sieh sowohl als eine Verkiirzung von "Vergaser" als 
aueh von "Gaserzeuger" bezeiehnen laBt. 

Eine andere Sehwerfalligkeit im Spraehgebrauch entsteht dadurch, 
daB wir den teehnisehen Begriff "Vergasung" ganz allgemein aueh fur 
die praktisehe Durehfiihrung anwenden. Es ist sonst ublich, in dieser 
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Hinsicht Unterschiede zu machen, weil man dadurch Ausdrucke schafft, 
die ihrert!eits wieder die Anwendbarkeit zur Bildung von zusammenge
setzten Wortern haOOn. So unterscheiden wir zwischen Verkoken bzw. 
Verkokung rid Kokerei, Verschwelung und Schwelerei. Es entspricht 
nun dem Sprachgebrauch, zu sagen: NeOOnproduktenkokerei (fur eine 
Kokerei mit NeOOnproduktengewinnung), wahrend man fUr den gleichen 
Begriff nicht sagen konnte: NeOOnproduktenverkokung, denn das 00-
dimtete eine Verkokung von NeOOnprodukten. So ist das sinnwidrige 
Wort "NeOOnproduktenvergasung" entstanden, welches man nur durch 
den langatmigen Ausdruck "Vergasung mit Gewimiung der NeOOn
produkte" ersetzen kann. Alles das liegt an der SilOO "Ver". Ware es 
nicht zweckmafiig, auch in dieser Beziehung anderen Bildungen zu folgen 
und das kurze treffende Wort "Gaserei" einzufiihren 1 Wir konnten 
dann, um nur einige Beispiele hervorzugreifen, an Stelle der in Klammern 
gesetzten umstandlichen Ausdrucke kurz sagen: Luftgaserei (Ver
gasung mit Luftzufiihrung), Dampfgaserei (Herstellung von Wassergas), 
Gleichstromgaserei (Vergasung im Gleichstrom von Gas und Brenn
stoff), Schwelgaserei (Vergasung mit vorheriger Abschwelung des Brenn
stoffes) usw. Alle diese Zusammensetzungen sind ohne weiteres noch zu 
weiterer Kennzeichnung nochmals zusammenzusetzen, wie z. B. Gleich
strom-Dampfgaserei, Gleichstrom-Torfgaserei usw. Die gleichen Wort
bildungen ergeben sich auch fUr das Wort "Gaser", z. B. Drehrost
Dampfgaser (statt Drehrostgaserzeuger fUr Wassergasherstellung) usw. 

Ich halte diese Weiterbildung des Sprachgebrauches OOi' der um
fangreichen Entwicklung der Gaserei fur ernpfehlenswert und habe des
halb rnehrfach die neuen Ausdrucke neOOn den alten verwendet, urn 
langsarn eine Urnstellung des Gehors und der Gewohnheit einzuleiten. 



L Die festen Brennstoife. 

1. Entstehnng nnd LagerlUlg. 
Die in der Natur vorkommenden Brennstoffe sjnd fester, fliissiger 

und gasformiger Natur. Feste Brennstoffe sind keineswegs alle brenn
baren Gesteine (Mineralien kann man dieselben berechtigterweise iiber
haupt nicht nenne!).), sondern nur diejenigen, welche von Lebewesen ab
stammen und welche in solchen Mengen vorkommen, daB sie einer 
Nutzung zu Heizzwecken zugefiihrt werden ~onnen. Brennbare Ge
steine und Mineralien, die nicht zu den Brennstoffen ziihlen, sind bei
spielsweise: Bernstein, Graphit, Diamant, Schwefel usw.; auch Erd
wachs, Asphalt u. dgI. sind keine Brennstoffe, stehen diesen aber auBer
ordentlich nahe, weil sie brennbare Gesteine organischer Herkunft sind 
M~n nenntdie brennbaren Gesteine Kaustobiolithe (Brennen - Leben
St~in) und teilt sie nach PotonicP) in: 

a) Sapropelithe, :Waulschlammgesteine, welche aus Anhaufung 
abgestorbener, alter Wasserorganismen, sowohl Tieren als auch Pflanzen 
(Algen) bzw. deren Resten entstanden und daher durch einen hohen 
Gehalt an Abbauprodukten der Fett- und EiweiBstoffe ausgezeichnet sind. 

b) Humusgesteine, die aus Landpflanzen entstanden sind, also vor
nehmllch Abbauprodukte der Zellulose aufweisen. 

c) Liptobiolithe, d. i. harz- und wachsartige Gesteine, die meist 
unzersetzt oder wenig zersetzt aus den Harzen und ahnlichen Abfall
stoffen der Pflanzen entstanden sind. 

Der 1\nteil tierischer Organismen bei der Bildung der festen Brenn
stoffe tritt gegeniiber dem Anteil der Pflanzen zuriick, diese sind vor
nehmlich die Ursprungsstoffe derselben und sind daher auch getotete 
Pflanzen, insbesondere Holz- und Abfallstoffe von anderweitig ver
arbeiteten Pflanzen natiirliche Brennstoffe, ebenso wie auch rezente 

1) Potonie: Die Ent.stehung del' Steinkohle und der Kaustobiolithe 
iiberhaupt.. 5. Aufl. Berlin: Borngriiberl910; ferner Kukuk: UnsereKohlen. 
Teubner 1913 und Muck-Hinrichsen-Taczak: Die Chemie der Kohle. 
3. Aufl. Leipzig: Engelmann 1916. S. 38ff. 
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Torfbildungen als Bremlstoffe gelten konnen, sobald sie so weit ge
troeknet sind, daB sie brennbare Eigensehaften aufweisen. 

Die oben gegebene Einteilung der Kaustobiolithe steht in strengem 
Zusammenhang mit den Vorgangen, die naeh dem Absterben der 
Pflanzen vor sich gehen und wo bei man hauptsachlich vier Vorgange 
unterscheidet: Verwesung, Vermoderung, Vertorfung und Faulnis. Diese 
Prozesse sind iihersichtlich in Zahlentafel 3 (nach Muck, 3. Auf I. S.39) 
gekennzeichnet. 

13esonders wesentlich ist del' sogenannte InkohlungsprozeB bei der 
Vermoderung undVertorfung. Bei demselben werden wegen der An
wesenheit von geringen Sauerstoffmengell fortdauernd Gase abge
spalten, und daB dieser Vorgang aueh in den bereits a,}s ein Fertiges an
gesprochenen Kohlen noeh weiter vor sich geht, beweist das Vorhandcll
sein der Grubengase und der in den Kohlen eingeechlossellell Gasbestalld
tcile. Wir konnell daher in der Hauptsaehe Torflager bzw. ahnliche Bil
dtmgen als das Ausgangsmaterial ffir die Bildung der Kohlen betrachten. 

Die Entstehung der Torfmoore kann man sich ungefahr wie folgt 
denken. In ruhigen Gewassern sieht man oft griine, schleimige Ober
flachenhaute, die aus algenartigen, zum Teil in Faulnis iibergegangenen 
Stoffen bestehell und die bei geniigender Dicke zu Boden sinken, zahl
reiche mikroskopische Lebewesen (Schwebeorganismen) mit sich reiBend. 
So entsteht del' Faulschlamm, der oft eine Dicke von mehreren Metern 
erreicht. Meist in Verbindung damit, aber auch stellenweise unabhangig 
davon, dringt in solchen stehenden Gewassern das Sumpfrohricht und 
andere Wasserpflanzen von den UfelTandern aus vor. Die Reste del' 
absterbenden Pflanzen sinken zu Boden, del' sich dadurch immer mehr 
und mehr mit torflichen Bestandteilen anreichert. Wahrt diesel' Vorgang 
lange genug, so "erblindet" das ganze Gewasser, indem es sich nach und 
nach in ein schlammiges Land verwandelt. Auf diesem Torfboden ist 
eine eigentliche Vegetation nicht mehr moglich; es siedeln sich die kelll
zeichnenden Moorpflanzen an (Sphagneell, Torfmoos, u. dgI.), welehe 
nach und nach demselben VertorfungsprozeB unterliegen. An'dem 
Dbergang diesel' beiden Schichten kann man haufig auch Baumreste 
finden, insbesondere von Birke, ErIe und Kiefer. Man unterscheidet 
demgemaB bei den Mooren meist folgende Schichten: 

1. Niederungsmoor von Schilf- und Sumpfpflanzen herriihrend, 
meist gut vermodert, 

2. Dbergangsschicht mit Baumri.ickstanden, 
3. Hochmoorsehiehten von Sphagneen, Torfmoos u. dgI. her-

riihrend. 
Man findet daher wohl stellenweise reine Niederungsmoore, abel' keine 
reinen Hochmoore; letztere bauen sich stets auf den gedriickten Schich
ten der Niederungsmoore auf. 
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Dieser ganze Vorgang spielt sich stellenweise vor unseren Augen 
ab .. Wir konnen denselben genau vei.'folgen,und dieses Studium gab die 
Grundlage fiiI' die Entstehungstheorie der Kohle: Nimmt man die 
Bildung der Koblen im Sinne der Torfbildung an, so ist damit auch die 
Frage beantwortct, ob die KohlenflOze autochthon, d. i. bodeneigen 
sind, oder im Gegensatz dazll allochthon, d. i. bodenfremd. Fur die 
Mehrzahl der Lager ist'die Bildung der Koblen aus den Pflanzen an dem 
Orte ihrer Lagerung sicher, und die frUher viel vertretene Schwemm
theorie(Deltatheorievon Fayol, 1887, von Fritschs Schwemmtheorie 
1889, auchPotonie neigte anfanglich dieser Anschauung zu, 1908), kann 
nlir fiiI' wenige Vorkommen in Frage kommen, obwohl sie auch fiiI' 
diese nicht immer erwiesen erscheint. Die vielfach vorkommenden 
Zwischenlager von Ton- und anderen Gesteinschichten beweisen keines
wegs eine Unterwasserbildung, und selbst eine solche wfirde fiiI' die 
Allochthonie keinen Beweis geben, ebensowenig wie die oft unregel
maBige Lagerung, der hohere Aschengehalt mancher Kohlenfloze 
und der Mangel an aufrecht stehenden Stammen. Man muB sich dabei 
vor Augen halten, daB in den Lagern unter dem EiufluB des Gebirgs
druckes, der damit und infolge der dabei vor sich gehenden Umsetzungen 
eintretenden Erwarmung und ahnlicher Begleiterscheinungen eine weit
gehende Umwandlung der Kohle bedingt ist, .daB aber das Urmaterial 
fur die verschiedenen Kohlenarten gemaB den jeweiligen klimatischen 
und ortlichen Bedingungen sehr stark wechseln kann bzw. sicher ge
wechselt hat. Stets muBte es aber bei den Kohlenlagern, die nicht 
aus Mooren, sondern aus Urwaldern entstanden sind, ein ozeanisches, 
jahreszeitloses Klima sein. Dieses Teilgebiet der Steinkohlenforschung 
hat besonders Donath1 ) auf Grund umfassender Untersuchungen 
klargestellt und kommt dabei zu dem SchluB, daB Braun- und Stein
kohle durchaus,zumindest in der uberwiegenden Anzahl von Typen; 
vollstandig voneinander verschieden sind, daher erstere aus anderem 
Ausgangsmaterial entstammt als letztere und auch nicht bei langerer 
Dauer des Inkohlungsprozesses oder bei Kontaktmetamorphose in 
Steinkohle ubergehen kann. Die Schlusse Donaths sind zwar 
vielleicht zu weitgehend, da insbesondere bei der Kontaktmetamor
phose 2) in BerUhrung mit spater eingedrungenenvulkanischen 
Gesteinen Umwandlungen -der Kohle im Sinne der geologischen 
Altersreihe : 

1) Donath und Li13ner: Kohle und ErdOl. Stuttgart: Enke 1920 
und altere Sehriften des erstgenannten Verfassers. 

2) Simmersbach: Kokschemie. 2. Aufl. Berlin: Julius Springer 1914 
und Buchner: Lagerungsverhaltnisse und die basaltische Kontaktmeta
morphose der Braunkohle des Hohen Westerwaldes. Heidelberg: Winter 
1920. 
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Die festen ,}3rennstoffe. 

Rezente Bildung 
Alluvium, Dilluvium 
Tertiar 

Karbon (einzelne Lager tertiar) 

Devon (Urgestein) 
einwandfrei festgestellt worden sind. Man kann jedoch als sicher an
nehmen, daB das Ausgangsmaterial in den verschiedenen geologischen 
Z~taltern ein wesentlich verschiedenes war. Vber die bei d\esen Um
wandlungen sich abspielenden Vorgange wird noch im nachsten Ab
schnitt mehr zu sagen sein. 

Der in der Natur vorkommende fliissige Brennstoff wird Erdol 
(auch Rohpetroleum, Rohol usw.) genamit. Die Zusammensetzung 
schwankt auch hierbei in gewissen Grenzen, doch sind es stets fliissige 
Kohlenwasserstoffe. Auch hierfiir hat man friiher, wie bei der Kohle, 
eine Bildung aus anorganischen Stoffen angenommen, welche Ansicht 
erst durch die Versuche Englers bzw. die Engler-HOfersche Theorie~) 
endgiiltig abgetan wurde. Nach dieser ist das ErdOl in der Hauptsache 
aus den Fett- und EiweiBstoffen untergegangener tierischer und pflanz
licher Lebewesen - von letzteren besonders fett- und wachshaltiger ~ 
entstanden, nachdem die iibrigen organischen Bestandteile derselben 
durch Faulnis und Verwesung 'sich zersetzt hatten 'und fiir welche 
Bildungen je nach den verschiedenen Bedingungen des Druckes und der 
Temperatur lange Zeitperioden verschiedener Dauer notwendig waren; 
DieZellulose der Pflanzen ebenso wie die Mineralkohlen konnen kein 
Erdol bilden. Die organischen Reste muBten bald von der Luft ab
geschlossen worden sein, umeine vollstandige Verwesung zu verhindern. 
Die aus Kalziumkarbonat gebildeten Geriiste der Tierleichen wurden 
durch die beirn OlbildungsprozeB entstandene CO2 zerstort, soweit sie 
noch vorhanden waren. Jedenfalls sind die teilweise zusammenfallenden 
Vorkommen von Kohle und 01 (besonders falschlich von Pennsylvanien 
behauptet) ursachlich in keinem Zusammenhang. Als Beweis kann das 
seltene Auftreten von ErdOl - selbst in Spuren - in Steinkohlenflozen 
gelten. Die oft, allerdings nur in geringeren Mengen, gefundenen wachs
artigen Stoffe der KohlenflOze, wie Bergtalg, Hatchettin, Asphalt 
u. dgl. sind Ausschwitzungen der wachsartigen Anteile der Kohlen. 

Die so gebildeten Ole haben dann bei den geologischen Umwand
lungen bisweilen LageanderUIigen durchgefiihrt, so daB wir als erdol
fiihrende Schichten vielfach solche finden, in denen die Bildung zweifel
los nicht stl:Lttgefunden hat; insbesondere sind meist olfiihrend die durch
lassigen Horizonte verschiedener Sande, Kalke, Kreide u. dgl., meist 

1) Engler-HOfer: Das Erdol. 5 Bande. Leipzig: Hirzel 1909. 
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unter undurchlassigen, also gewissermaBen abschlieBenden Schichten. 
Oft findet man die Erdollager zwischensolchen, und daher riihrt das 

_Austr.eten unter hohem Druck aus den BohrlOchern. Die Bildung der 
fliissigen Brennstoffe weist also eine gewisse Ahnlichkeit mit der Bil
dung von Faulschlamm auf und zahlen wir daher zu diesen Faulschlamm
bildungen besonders die sogenannten bituminosen Gesteine, wie die ver
schiedenen Olschiefer, Stinkk~lke, Brandschiefer u. a. m;; andere. bitu
minose Gesteine sind wieder solche, welche,~on Olen nachtraglich im
pragnaert wurden. 

Jedenfalls kann man im Zusammenhang mit der Engler-HOfer
schen Theorie annehmen, daB auch bei der Bildung der Kohlen teilweise 
tierische Organismen erheblich beteiligt sind. 

Die gasformigen natiirlichen Brennstoffe stehen durchaus mit 
Lagern von festen und fliissigen Brennstoffen im Zusammenhang. Es 
sind die bei den verschiedenen: erwahnten Umsetzungen abgespaltenen 
Gase: Bei dim festen Brennstoffen ist das Auftreten solcher nur in ge
ringem MaBe festzustellen, weil die Schichten dieser eben gasdurch
lassig und die Gase daher wahrscheinlich entwichen sind. Ein Be
weis dieser Umbildungen ist abel' das Auftreten des Sumpfgases in den 
Torfmooren, des Grubengases u. dgl., die stets ·vornehm.iich aus Methan 
(OH4) bestehen. Bei den fliissigen Brennstoffen ist das Auftreten von 
Gasen in groBerer, Menge haufiger, diesel ben treten nicht nur stets mit 
den fliissigenBrennstoffen zusammen auf, sondernfinden sich oft bereits 
in hoheJ,'en Horizonten, auch raumlich verschoben und stehen ebenso 
wie die fliissigenBrennstoffe meist unter hohem Druck. Fast stets ent
stromen daher die Erdgase beim Anbohren der Schichten in groBer 
Machtigkeit, erschopfensich aber daher auch rasch. 

2. Chemische Zusammensetzung und 
Bildungsvorgange. 

GemaB ihrer Entstehung aus pflanzlichen Mutterstoffen werden die 
natiirlichen Brennstoffe hauptsachlich Kohlenstoff (0), Wasserstoff 
(H2) und Sauerstoff (02) aufweisen; dane ben findet man in den Pflanzen 
aber bereits Stickstoff (N2) und unorganische Salze, die sowohl zur Bil
dung von Schwefel (S) als auch von, Asche fiihren; weiter ist auch 
der Feuchtigkeitsgehaltder Pflanzen ein sehr groBer, und wird daher bei 
der Bildung der Kohle unter WasserabschluB zu erwarten sein, daB ein 
solcher zuriickbleibt. 

Von diesen Stoffen sind 0 und H2 die wertvollen, heizkraftigen Be
standteile. Je reiner diese beiden Elemente vertreten sind, wie z. B. in 
den Kohlenwasserstoffen der fliissigen Bremlstoff~, desto hochwertiger 
siud diesel ben. In den festen Brennstoffen iiberwiegt 0, die Kohlenwasser-
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stoffe sind in dem Teil enthalten, der bereits bei gelinder Erwarmung 
abgespalten wird (Entgasung), und zwar entstehen dabei sowohl gas
fOrOOge als auch flussige Kohlenwasserstoffe. .Alie anderen Bestand
teile sind als Ballaststoffe anzusprechen, wenn auch deren EinfluB ein 
wechselnder ist. 

O2 findet sich sowohl in den festenals auch in den flussigen natiir
lichen Brennstoffen stets als Begleiter des C und Hz. Der prozentuale 
Anteil ist bei den alteren Typen der festen und bei den flussigen Brenn
stoffen geringer, woraus allgemein folgt, daB die Bindung des Oz eine 
verhaltnismaBig lose ist. Tatsachlich wird derselbe bereits bei der an
fanglichen Erwarmung frei, wobei er teils mit dem C, teils mit dem Hz 
Verbindungen eingeht. Die Produkte sind CO, CO2 und H 20, also durch
aus Gase bzw. Dampfe. Der EinfluB des 0 wird daher vom Standpunkt 
der Vergasung um so mindernder sein, je mehr von den beiden letzten 
Produkten auftreten. Soweit sich CO bildet, ist dies sowohl fiir die Ent
gasung als auch die Vergasung keine Minderung, da CO ein brennbares 
Gas ist. Anders ist dies vom Standpunkt der Verbrennung; fiir diese 
ist CO nur ein Dbergangsstadium, daher ist es einerlei, ob sich bei der 
Erwarmung CQ, CO2 oder HzO bildet. Dber den EinfluB des Oz bei der 
Heizwertbestimmung wii'd noch dort (vgl. S. 35) einiges zu sagen sein. 

N2 ist in geringem Anteil in allen Pflanzen vorhanden. Besonders 
stickstoffreich sind die Sumpfpflanzen. Da die Brennstoffe samtlich 
wesentlich hohere Na-Gehalte aufweisen, als die lebenden Pflanzen, ist 
die Umwandlungstheorie, von der im nachfolgenden noch gesprochen 
wird, sehr wahrscheinlich. Gerade die Schwankungen im Nz-Gehalt 
zeigen aber, daB die Brennstoffe aus verschiedenen Ausgangsstoffen 'ge
bildet wurden und daB sie verschiedene Entwicklungen durchgemacht 
haben. N2 ist zweifellos ebenso wie O2 an die eigentliche Kernsnbstanz 
C und H2 gebunden. Ein Teil desselben wird bereits bei maBiger Er
hitzung als NHa abgespalten,wahrend der groBere Teil dabei eine festere 
Bindung OOt dem C eingeht, und daher erst bei vollstandiger Auflosung 
der Kohlensubstanz umgesetzt werden kann. Infolge der dann herrschen
den hohen Temperaturen wird der N2 elementar abgespalten, falls m;1n 
nicht besondere Kunstgriffe anwendet. Er ist soOOt fur die Heizwirkung 
wertlos. Die Bildung des NHa, sowohl bei der DestiIlation, als auch bei 
der Vergasung bildet aber die Grundlageder sogenannten Nebenproduk
tengewinnung. 

S ist in den Brennstoffen teils organisch gebunden, teils als pyri
tischer, teils als Aschenschwefel vorhanden. Die Bindung des ol'ga· 
nischen S ist nicht nul' durch den hohe1'en S-Gehalt der kohlenbildenden 
Pflanzen 1) zu erklaren, sondeI'll es ist auch moglich, daB bei den redu-

1) Vgl. Simmersbach: Kokschemie. 2.Aufl., S. 262 nach Forschungen 
Dieulafaits. 
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zierenden Einflussen Sulfate des Grundwassers umgewandelt wurden, 
und zwar sowohl zu Schwefelverbindungen vorhandener Metalle als 
auch zu organischen 8chwefelverbindungen del' Kohlensubstanz. Jeden
falls erkHi,rt man sich durch diese Einfliisse den stets in den Kohlen
lagern vorhandenen pyritischen 8, del' bisweilen auBerordentlich hohe 
Werte annimmtI). Neben dem organischen lmd pyritischen 8 ist del' 
sulfatische Aschenschwefel meist von untergeordneter Bedeutung. Bei 
del' Erwarmung del' Brennstoffe geht ein Teil des S in fluchtiger Form 
weg; es ist dies besonders del' organische Anteil, del' vorwiegend als 
H 2S austritt. Dnter dem EinfluB del' abgespalteten Wasserdampfe wird 
abel' auch del' Pyritschwefel umgesetzt, wobei sich sowohI H 28 als auch 
S02 bildet; letzteres tritt allerdings im Umfang wesentlich zurilck. Ein 
erheblicher Teil des Pyritschwefels bleibt im Koks zuruck, geht abel' 
z. T. beim AblOschen desselben noch weiter als H 28 weg. Anders ist das 
Verhalten des PyritschwefeIs beim Vergasen und Verbrennen, weil dabei 
genugend O2 vorhanden ist. Man findet denmach hohere Anteile von 
802 neben H z8; del' Pyritschwefel ist dabei besonders aus dem Grunde 
sehr unangenehm, weil del' Pyrit sehr leicht schmilzt und so die Ver
anlassung zu angeschmolzenenund auBerordentlich harten Schlacken
klumpen bildet; oft findet man geradezu glasierte, wahrscheinlich von 
geschmolzenem Pyrit uberzogene Scblackenstucke, deren 8 erst unter dem 
EinfluB des Wasserdampfes verschwunden ist. Dergestalt ist del'S in den 
Bremlstoffen ein sehr unlie bsamer Gast und es werden daher meist Brenn
stoffe vorgezogen, die einen moglicbst niedrigen 8-Gehalt aufweisen. 

Die hauptsachlicbsten und meist aucb in groBeren Anteilen vor
handenen Ballaststoffe sind Asche und Feuchtigkeit. Sie sind schon 
durch ihre Anwesenheit groBe Wertminderer del' Kohle und werden dies 
noch mehr durch folgende Dmstande. 

Asche bleibt als Ruckstand, erheischt daher besondere Vorsicht, 
damit sich nicht Verschlackungen u.dgl. bilden, ferner, daB mit del' Asche 
nicht zuviel von wertvollen Brennstoffen verlorengeht. Je hoher del' 
Gehalt an Asche, des to groBer ist die Verdiinnung del' wertvollen Bestand
teile, was die chemischen Dmsetzungen verzogert, ja schlieBlich un
moglich machen kann. Del' Feuchtigkeitsballast muB stets als Dampf 
entfernt werden, dies erfordert Warme, die sonst ffir andere Zwecke 
verfugbar ware. Wenn man diese Wertminderung auch in del' Be
wertung del' Heizkraft del' Brennstoffe bereits berucksichtigt, so hat 
dies doch speziell bei del' Vergasung ganz wesentliche, wenn auch mittel
bare Einflusse, wie noch an anderer Stelle ausgefiihrt wird. 

Nach dies en Ausfiihrungen ist es klar, daB fur die Bewertung eines 
Brennstoffes gerade die Ballaststoffe entscheidend sind, wahrend an-

') Vgl. GesammelteAbhandlungen zur Kenntnisder Kahle. Ed. 3, Nr. 8. 
T ren kl er, Gaserzeuger. 2 



18 Die festen Brennstoffe. 

Zahlentafel4. Zusammensetzung 

1- 2 I 3. I 4. I 5. 

Brennstoff Gehalt des rohen Brennstoffes an: 

H.O I Asche fliicht. 
Best. 

H 1 {lufttrockenes Fichtenholz }15-25 10,1-0,8 45-55 I o z " Eichenholz I 
{jiingerer Fasertorf, Handstich, 

}18-33 I 33-40 I Torf lufttrocken......... 2,0-10,0
1 alterer Maschinentorf, gut zersetzt I 

lignit.ische 33-45 3-15 I 22-30 
mulmige (Schwandorf) . 55-60 3-12 20-25 

" 
(rheinische) 52-56 2- 6 18-24 

" 
(mitteldeutsche) 48'-53 4- 8 20-24 

Braun- NaJ3preJ3steine '. . . . 15-30 8-18 35-40 
kohlen Bdketts (Oberlausitz) . 12-17 4-15 41-45 

bohmische aus Tagebau . 28-35 5-15 27-32 

" 
aus Tiefbau 22-26 3~12 32-37 

" 
Pechkohle . 10-14 5- 8 34-40 

alpine Glanzkohle 7-15 7-18 32-38 
------ ._-

I 1-4 1135 - 44 {~hl' 
v. d. Saar. 

11 

" aus O.-S. 
Ste' _ Gaskohle v. d. Saar .. } ~ 32-38 koh\~n " (westfiilische) . wa- 3-12 

Kokskohle aus N.-S ... schen } 24-30 " (westfalische ) . 
Magerkohle (EJ3kohle) 3-8 15-22 

I 

Anthrazit von Piesberg I~~J~-=-~~._I 4-~1 
• {HOlZkOhl~ : : : : -:-: i

1
-

Torfkoks ...... . 
Destillations- Braunko~en-Grud~.. . 

riickstande KaumaZlt aus bohm. 
Braunkohle. . . . . 

Gaskoks . .. . .. 
Zechenkoks. . I 

1-10 } 6-15 

I 

-

Cfix 

17-25 

28-35 

20-28 
17-21 
19-23 
19-24 
30-36 
35-42 
28-33 
32-36 
40-48 
38-45 

} 45"':"'55 

148
-

60 
60-75 

68-78 

85-90 

dererseits ffir die Kennzeichnung nur die reine Kohlensubstanz, also 
C, H 2, O2, N2 maBgeblich sind. Um dieses recht iibersichtlich zu zeigen, 
sind in Zahlentafel 4 moglichst verschiedene Brennstoffe zusammen
gestellt. Dblicherweise bezieht man die Analysenergebnisse meist auf 
Rohkohle, teilweise aber auch auf Reinkohle, um Vergleichszahlen ffir 
die Bewertung der Brennstoffe zu erhalten. Tatsachlich ist eine Beur
teilung an Hand dieser aber sehr schwer durchzufiihren, und aus diesem 
Grunde hat bereits Ferdinand Fischer l ) Kennziffern derart be-

1) Vgl. Fischer: Kraftgas. 2. Aufl., S.27. 
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verschiedener Brennstoffe. 

6. 

(Zustand) 

Reink. 

Reink. 

" 
Reink. 

Rohkohle 

" 
" 
" 
" 
" 
" Reink. 

Rohkohle 

Reink. 
1 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
---.~ -----

Reink. 

Reink. 

" Rohkohle 

7. 8. 9. 10. 

Elementaranalyse der 

50,46 6,71 
50,0 5,9 

49,9 
63,9 

64,2 
31,52 
31,80 
26,77 
44,35 
54,4 
42,08 
52,60 
75,6 
61,55 

84,9 
82,6 
85,1 
85,9 
85,0 
88,7 
91,4 

95,3 

84,0 
90,9 
94,6 

95,2 
86,94 
88,39 

6,5 
6,5 

5,9 
2,62 
2,16 
1,95 
3,40 
4,3 
3,79 
4,30 
5,4 
4,78 

5,3 
5,0 
5,5 
5,5 
4,9 
5,0 
4,6 

1._1,9_ 
2,7 
2,1 
2,5 

0,3 
0,62 
0,51 

1 

I 

N. O. 

0,65 42,28 
0,1 44,0 

],2 42,4 
1,7 27,9 

- 29,9 
0,25 13,22 
0,30 12,13 
0,27 9,05 
0,31 19,43 
0,4 23,6 
0,67 11,89 
0,95 15,05 
0,7 18,3 
0,90 17,ll 

0,6 9,2 
1,0 ll,4 
1,3 8,1 
1,6 7,0 
1,1 9,0 
1,2 

1 

5,1 
1,0 3,1 

0,5 2,3 

0,4 I 12,9 
1,3 5,7 
0,5 2,4 

0,9 3,1 
0,95 0,85 
0,90 0,90 

I 

I 

11. 12. 13. 

Auf 1000 Teile C kommen: 

H, 

133 
ll8 

130 
102 

92 
83 
68 
73 
77 
79 
90 
82 
71 
78 

62 
61 
64 
64 
58 
56 
50 

20 

32 
23 
26 

3 
7 
6 

I 

I 

1 

836 j} 300- 500 
880 

850 
437 

466 
419 
381 
337 
438 
434 
282 
286 
242 
278 

108 
138 
94 
8] 

106 
58 
34 

24 

153 
63 
25 

33 
10 
8 

, 
350- 6 f 

1 

800-15 

I 1700-20 

I 

1600-18 
1500-19 
300- 7 

I 
200- 3 

I 

600- 9 
400- 6 
120- 2 

I 100- 2 

1 
IJ 

20-10 

1 20-40 

I 

00 

00 
00 
00 
00 
00 
50 
00 
00 
00 
00 

o 

} 20-100 

rechnet, daB er die Atomverteilung von H2 und O2 in bezugauf C be
rechnete. Dieser Weg fUhrt zweifellos zu dem gewullschtell Erfolg. 
Um aber die vielen Umrechnungen zu vermeiden und Zahlen zu ge
winnen, die nicht nur fUr die analytischen und technischen Rechnungen, 
sondern gleichzeitig als KellllZahlen benutzt werden konnen, empfiehlt es 
sich daher, aUe Gehaltszahlen der Analyse gleich auf 1 kg C (C = 1000) 
zu beziehen, wie es beispielsweise in Zahlentafel 4 ausgefuhrt ist. 

Diese Zahlen lassen den nach dem geologischen Alter der Brenn
stoffe abnehmenden H 2- und Oz-Gehalt kla-r erkellllen. Besonders chamk
teristisch sind dieselben auch HiT die Ballaststoffe, da dieselben nicht 

2* 
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nur je nach dem groBeren Gehalt del' einzelnen, sondern auch mit del' 
Zunahme del' anderen steigen, so daB man naclh diesem Verfahren wirk
liche Wertziffern erhalt. 

Ein Blick auf diese ZahlentafellaBt die zunehmende Veranderung 
im Laufe des Alterns del' Brennstoffe klar erkennen. Wenn auch,wie 

Zellulose + Lignin + Wachs, Harz 

/CHs ' COOH)Ct 
C03, CH4 , Methoxyl-
Aliphat. halt. Humin-
Siiuren siiuren 

CH3 .OH/J 
Methoxyl

freie Humin
siiuren 

H20/~ 
Alkali-

unlosliche Bitumen 

H~~rstoffe I 
H 20, CO2 , CH4 y '( - Kohle ~-Wiirme von 

I 500 0 

'( t 
On H 2n + X CHs 

A 
i 10H 

~/ ----H 20, CH4~- Urteer~-Wiirme von 
I I 800 0 

v '( 

/~ CH4 

. I H2 

V 
Kokereiteer 

usw. 

Leuchtgas 
Abb.1. Kohlenbildnng nach Fischer nnd Schrader. 

bereits ausgefi.'!hrt, einzelne Forscher eine direkte Umwandlung von 
Braunkohle in Steinkohle bestreiten, so ist doch die Bildungslinie Torf
Braunkohle einerseits und diejeuige Steinkohle-Anthrazit-Graphit 
andererseits kaummehr in Fragegestellt. Die zuerstvon Beroldingen1 ) 

ausgesprochene allgemeine Umwandlungstheorie hat nun durch die 
neuen Forschungen, insbesondere diejeuigen des Kaiser- Wilhelm-

1) Franz Freiherr von Beroldingen: Betrachtungen, Zweifel und 
Fragen die l\fineralogie betreffend. Hannover 1778. 
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Instituts ffir Kohlenforschung in MUlheim a. d. Ruhr, eine wesentliche 
Stiitze und ganz neue Beleuchtung erfahren. Diese von Prof. Franz 
Fischer und Dr. Hans Schrader entwickelte Theorie 1) ist in dem 
nebenstehenden Stammbaum Abb. 1 zu ersehen und besteht kurzge
faBt darin, daB nicht die Zellulose der Ausgangspunkt der Kohlenbildung 
ist, sondern das Lignin der Pflanzen. Bei der Vertorfung der Pflanzen
reste. wird zunachst die Zellulose unter Mitwirkung von Bakterien ver
andert und verbraucht, d. h. sie verschwindet und geht weitgehend in 
Kohlensaure und Wasser iiber. Dieser Vorgang ist der gleiche wie bei 
der Vermoderung des Holzes und zeigt der Nachweis mittels der ffir 
Lignin charakteristischen Methyloxyd-Reaktion tatsachlich in beiden 
Fallen die Abnahme der Zellulosesubstanz. Die weitere Umbildung 
vom Torf zur Braun- und Steinkohle soIl nun darin bestehen, daB durch 
Verseifung ein phenolartiger Korper entsteht, der nichts anderes ist als 
Huminsaure. Aus dieser entsteht unter VergroBerung des Molekiils, 
vielleicht durch Wasseraustritt oder durch Oxydation die alkali-un16s
liche Humussubstanz, das sogenannte Humin, das durch weitere Ab
spaltung von Wasser, Kohlensaure und Methan, d.h. durch den Vorgang 
der Inkohlung zu Braun- und Steinkohle wird, immer unter Wahruug 
der Benzolstruktur des Liguins. Ffir den Beweis dieser Theorie siud 
bereits zahlreiche Untersuchungen zusammengetragen worden und 
steht dieselbe in engstem Zusammenhang mit der Ansicht Potonies, 
die wohl von den meisten Geologen und Naturwissenschaftlern geteiIt 
wird. Es ist lediglich beziiglich der letzten Glieder der Reihe noch kein 
fester Beweis erbracht worden, obwohl die Theorie auch in diesem Um
fang wahrscheinlich erscheint, wenn man die nie zu vergessenden Unter
schiede der Ausgangsstoffe in Rechnung setzt. Eine ahnliche Theorie ist 
bereits friiher von Marcusson 2) aufgestellt worden, der zwar die ein
zelnen Glieder der Reihe anders ableitet und insbesondere hierbei noch 
nicht ~om Lignin ausgeht, aber speziell die Bildung der Huminsaure lmd 
die nachfolgende Polymerisation derselben zur Kohle darlegt. Auch 
dieser kennzeichnet die Kohle gleich wie Wheeler 3) und andere Forscher 
als ein Gemisch von zwei Hauptbestandteilen, die einerseits von dem 
Harz-, Fett- und Wachsstoffen der Ursubstanz und andererseits aus 
Zellulose (nach Fischer und Schrader vom Lignin) stammen. Das 
gerade die Abbauprodukte ersterer bei den verschiedenen Sorten wesent
liche Unterschiede aufweisen, die z. B. die verschiedene Backfahigkeit 

1) Vgl. Brennstoffchemie. 1921, S.37 und 213, 1922, H.5. 
2) Marcusson: Zur Kenntnis der Huminsaure. Z. f. angew. Ch. 1918, 

S. 237; Erdal und Steinkohle. Z. f. angew. Ch. 1918, S. 437; Asphalt und 
Kahle. Z. f. angew. Ch. 1919, S. 113. 

3) Wheeler: Die Zusammensetzung der Kahle. J. Soc. Chern. Ind. 
1917, S.5 und 38 u. a. a. Stellen. 
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(Verkokung) bedingen, ist noch nicht geklart, und wird noch durch 
weitere eingehende Forschungen erhellt werden mussen. Es ist anzu
nehmen, daB diese weiteren Umwandlungen unter dem erheblichen 
Gebirgsdruck bei erhohten Temperaturen vor sich gegangen sind, die 
zu einer teilweisen Destillation und volligen Erweichung gefiihrt haben. 
Die Mikrostruktur der alteren Kohlen lmd der charakteristische musche-
lige Bruch, sowie der vielfach angetroffene Glasglanz derselben laBt dies 

Ze/lujose 

t 
f.::! JUnger Tori55f$C, 'l;15%Wachs. \ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

/lifer Tori 61%C; i25% Wach.s. 
1 
1 
1 
\ 
\ , 
\ , 

~ , 
"" Jiingere Braunkohle,6g't,C,5,7%Wachs. \ 
~ 
§ 
~ 

<t:l 
/litere BrcTUnkolile, 77%0; 5,5% Wachs. 

Gas.f!ammkolile, 81%C, 11,8% Wachs. 

~ ~ Feffkohle, 85%C; '1% Wachs. 
~ 
.~ 

ii3 Magerkohie, 92 %C, 2,5% Wach.s. 

/lnfhrazif;97%C, (},5% JIiIach5. 

A 
B 

Abb. 2. Schema des Kohlenbildungsvorganges 
nach Fi scher und S ch rader. 

c 

durchaus wahrschein-
Hch erscheinen. Gerade 
auf Grund seiner zahl
reichen Untersuchun
gen uber die Ursache 
der Backfahigkeit kam 
Donath dabei zu dem 
nachstehenden, sowie 
zu den auf S. 13 wieder
gegebenen Schlussen. 
Dieser Forscher fand 
namlich, daB alle Koh
lenhydrate einen sehr 
lockeren Ruckstand, 
vVachs und Paraffin 
gar keinen oder ganz 
geringen ruBartigen 
Ruckstand und ledig
lich EiweiBstoffe einen 
koksahnlichen Ruck
stand ergaben; ahnlich 
wie letztere verhalten 
sich aromatische und 
Gummiharze, sowie 
Asphalt und Pech. Er 
pi mmt demnach in der 

Steinkohle urspriinglich fli.lssige Verbindungen an, die unter Warme
wirkung und Destillation aus dem Ursprungsmaterial entstanden 
sind. Diese hydro-aromatischen Verbindungen wurden dann im Laufe 
der Zeit mehr und mehr polemerisiert und dadurch festI). 

Alle diese Beobachtungen und Untersuchungen sprechen im Grunde 
genommen nicht gegen die Umwandlungstheorie und daher greift 
Fischer mit Recht beim Vergleich der alteren Brennstoffe auf das 
ahnliche Verhalten bei der schonenden Destillation bzw. bei der Druck-

1) Vgl.Pictet und Ramseyer, zitiert bei Donath und LiBner S. 14. 
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oxydation zuruck 1). Dasextrahierbare Wachs des Torfes sowie der Braun
kohle enthalt Montansaure, die bei vorsichtiger Destillation in einen 
Paraffin-Kohlenwasserstoff von 27 C-Atomen ubergeht; auchder 
Steinkohlenurteer enthalt einen festen Paraffin mit C~7. Sonach stellt 
Fischer das in Abb. 22) dargestellte Schema des fortschreitenden Um
wandlungsvorganges auf. 

Diese neue Arisicht von Fischer und Schrader uber dieKohlen
bildung blieb natfulich nicht unwidersprochen. Die chemischen Ein
spruche 3) erscheinen im groBen und ganzen nicht stichhaltig, um so 
mehr, als es sich um eine Bildungshypothese handelt, die noch nicht in 
allen Einzelteilen vo1lstandig ist; es erscheint nicht unwahrscheinlich, 
daB mit Rucksicht auf die verschiedene Zusammensetzung der Aus
gangsstoffe auch der Bildungsvorgang teilweise anders verlaufen kann. 
Erwahnenswert erscheint aber ein Einwand von geologischer Seite 
durch R. Potonie 4), welcher sich auf eingehende Beobachtungen an 
Du.nnschliffen stutzt und insbesondere nachweist, daB die anatomische 
Struktur der Pflanzen, aus denen die Kohle entstanden ist, vielfach 
noch ganz erhalten ist. Es ,erscheint daher unwahrscheinlich, daB der
art groBe Mengen von Zellulose - welche doch den Hauptbestandteil 
der lebenden Pflanzen ausmacht - durch die Wirkung der Bakterien 
verschwunden sein sollen. Auch weist er in verschiedenen Ligniten gut 
erhaltene Zellulosereste nach und'bezeichnet daher die Ligninabstammung 
der Kohle als eine geologisch-palaontologische Unmoglichkeit. Hierzu 
ware zu bemerken: Dem eige:ntlichen InkohlungsprozeB geht stets eine 
Vermoderung und Faulnis voraus. DaB bei diesen ungeheure Zellulose
massen verschwinden, ist sicher. Andererseits besteht die Moglichkeit, 
daB eben abgestorbene Pflanzenreste in die unter Wasser stehenden 
Bildungsschichten kommen und letztere daher neben der aus dem 
Lignin stammenden Kohle auch zellulosehaltige auf einen anderen Weg 
verkohlte Pflanzenreste aufweisen. Die Einwande Potonies erscheinen 
daher nicht stichhaltig, und wird man wohl auf geologischem und pala
ontologischem Wege nie zu einer verlaBlichen Theorie uber den Kohlen
bildungsvorgang gelangen. Gerade die von seinem Vater gegebene Ein
teilung der fossilen Brennstoffe nimmt auf die chemischen Zusammen
hangeweitgehend Rucksicht und laBt sich mit der neuenAnschauungvon 
Fischer undSchrader gut in Einklang bringen. Auch die Forschungen 
von Donath und Marcusson schlieBen sich den neuen Anschauungen 
gut an, bzw. erganzen dieselben in wertvoller Weise. Besonders wichtig 

1) Vgl. Gesammelte Abhandlungen zur Kenntnis del' Koble. Bd.I-4. 
2) Fischer: Was lehrt die Chemie iiber die Entstehung und die che

mische Struktur der Koble. Die Naturwissenschaften 1921, H.47. 
3) Br.-Ch. Bd.2, S. 213 und 298. 
4) Braunkoble 1922, S. 365. 
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erscheint aber noch folgender Umstand. Weder die Natur von Zellulose 
noch von Lignin ist vollstandig aufgeklart, und es ist sehr leicht mog
lich, daB ebenso wie beimAufbau der Pflanze auch nach deremAbsterben 
Umwandlungsvorgange vor sich gehen, bei denen die Zellulose wenigstens 
teilweise in Lignin verwandelt wird 1). Dadurch lieBe sich die Lignin
theorie auf eine viel breitere Basis stellen und wiirde auch eine be
friedigende Erklarung ffir die Bildung machtiger Floze gegeben sein, 
welche bei Annahme einer vollstandigen Vernichtung der Zellulose ge
zwungen erscheinen mag. 

3. Einteilung del' natiirlichen Brennstoffe 
und Verhalten derselben. 

Wir haben im vorstehenden zwei Gesichtspunkte fiir die Einteilung 
der natfirlichen Brennstoffe eingehend erortert; dieselben erfordern aber 
einerseits besondere geologische Kenntnisse odeI' andererseits vorher
gehende chemische Untersuchung. Meist wird man sich dabei mit dem 
Augenschein begniigen. Abgesehen yom Torf und Holz, welche natii.r
liche Strukturkennzeichen aufweisen, wird man dabei geneigt sein, in 
Braun- und Schwarzkohle zu unterscheiden. Diese altere Einteilung ist 
aber zu erganzen, weil die Forschung unter Braunkohle nicht allein die 
Kohlen von braunlicher Farbe und braunlichem Str'ich versteht, sondern 
auch diejenigen, welche beim Abkochen mit Atzalkalien eine intensiv 
gel b bra une (sonst far blose oder sch wach griinliche) Fl iissigkei t ge ben. Man 
verwendet diese Probe zur Unterscheidung, weil haufig vollstandig 
schwarze glanzende Kohlen vorkommen, die sowohl ihrem geologischen 
Alter als auch ihrem sonstigen Verhalten nachkeine Steinkohlensind und 
welche auch bei der genanntenProbe tatsachlich brauneLosungengeben. 

Ein anderes Kennzeichen ist der Glanz, der yom unscheinbarsten 
Gesteinscharakter bis zu hellem Glasglanz wechselt. Del' Glanz ist meist 
fiirdie Einteilung sehr kennzeichnend. Am meisten wird aber hierfiir 
die Struktnr verwendet, wie die nachstehenden Einteilungen zeigen. 

Zahlentafel5. Torfarten nach Haus. 

Art 

1. Moos- odeI' 
Fasertorf 

2. Sumpf- oder 
Modertorf 

3. Pech- odeI' 
Specktorf 

4. Lebertorf 

Yorkommen 

jiingere 
Schichten 
tiefere 
Schichten 
noch tiefere 
Rchichten 
unterste 
Schichten 

I Durchmoderung 

gering 

gut 

weit vor- ! 

geschritten I 
sehr weit VOl" 

geschritten I 

Farbe 

hell 

braun 

tiefdunkel 

pech. 
gliinzend 

1) Marcusson: Z. f. angew. eh. 1922, S.165. 

i relatives Gewicht 

leicht 

schwer 

sehrschwer 

aIll 
schwersten 
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Tort: Eine ubersichtliche Zusammenstellung nach Haus 1 ) gibt 
Zahlentafel 5. Die Struktur del' Pflanzenreste ist nul' bei Moos- (Faser-) 
Torf und Sumpf- (Moder-) Torf noch zu erkennen. Die alteren Sortensind 
vollstandig verwandelte amorphe Massen. In vielen Schichten finden 
sich Baumreste, meist nul' Wurzelstamme, die durch den WasserabschluB 
VOl' del' Vermoderung bewahrt blieberi, wahrend die Stamme bei diesem 
Vorgang vollstandig zerst6rt wurden. In vielen Torfmooren sind diese 
Baumreste vom Wasser gewissermaBen impragniert und VOl' jeder Zer
setzimg bewahrt worden, wie man z, B. an den Resten del' romischen 
HolzknuppelstraBen in den Torfmooren am Dummer See (Schlacht im 
Teutoburger Walde, 9 n. ehr.) feststellen kallll. Die Erhaltung del' 
Wurzelst6cke ist ahnlich auch in den Braunkohlenlagern del' Nieder
lausitz beobachtet worden, obwohl diese noch wesentlich alter sind. 

Braunkohlen: Diese Brennstoffe sind in del' Mehrzahl aus Torf
mooren entstanden, doch mussen teilweise sehr baumbewachsene 
Moore (UrwaIder) del' Bildlmgsort gewesen sein. FUr die zahlreichen 
Arten gibt Klein die nachfolgende Einteilung nach Zahlentafel 6, 
wobei er Humuskohlen und Faulschlammkohlen scharf unterscheidet, 
wahrend tatsachlich zahlreiche Ubergange bestehen. Als besondere 
Abarten sind die wachsreichen Sorten zu bezeichnen, welche meist 
erdige Braunkohlen sind, bei denen diese Bestandteile angereichert sind. 
Hierher gehoren die Schwel- und Schmierkohlen; die reinste Form del' 
ersteren, del' hellbraune bzw. an del' Luft heller werdende Pyropissit, 
kann als typischer Liptobiolith angesprochen werden. 

SteinkohIe: Hier unterscheidet man Glanzkohlen, Mattkohlen, 
Faserkohlen und Schiefer. Erstere besitzen tiefschwarze Farbe, lebhaften 
Glasglanz, meist groBe Sprodigkeit und ausgezeichnete Spaltbarkeit 
senkrecht zur Schichtflache. Besondere Abarten sind die sogenannte 
Augenkohle und eine schieferige, blatterige, meist krummflachige Art, 
die zwischen del' Fettkohle vorkommt. Del' Anthrazit ist nur eine in del' 
chemischen Zusammensetzung abweichende Glanzkohle. Die Mattkohle 
gehort zu den Faulschlammkohlen, und ist die bekannteste Art die 
Kannelkohle (von candel = Licht, weil sie leicht entziindbar ist und 
ahnlich wie Olschieferfortbrennt). Sie hat ebenflachigen bis flachmusch
ligen Bruch, ist wenig sprode, fast geschmeidig, politurfahig, von mattem, 
an Ebenholz erinnernden Glanz und grauschwarzer bis tiefschwarzer 
Farbe. Andere Abarten sind die bohmische Plattelkohle, die englische 
Bogheadkohle, sowie del' im Liasschiefer vorkommende Gagat. Die 
Mattkohle findet sich oft innig verwachsen mit del' Glanzkohle, weshalb 
man diese Art Streifenkohle nannte. Meist haben die Mattkohlen einen 
hoheren Aschengehalt als die Glanzkohlen. Neben del' Mattkohle unter-

1) Haus: Rationeller Kohleneillkauf. S. 15. Freiberg: Graz & Ger
lach 1913. 
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scheidet Muck im westfalischen Revier noch eine Pseudo-Kannelkohle, 
welche wesentlich sprooer ist, sie nahert sich in del' chemischen Zu
sammenstellung den Glanzkohlen und gibt auch meist einen brauch
baren Koks, wahrend die Faulschlammkohlen einen gebHihten, abel' 
wenig brauchbaren Koks bilden. Die dritte Art ist die Faserkohle, 
welche auch als mineralische Holzkohle bzw. faseriger Anthrazit an
gesprochen wird~, Man findet solche bisweilen auch in lignitischen 
Braunkohlenlagern. Sie zeigt oft bestimmte Pflanzenreste (Stengel), 
kommt abel' auch kornig-pulverig VOl'. Meist ....... . 
tritt sie in dUnnen, hochstens in 1 cm starken .... """ " " \ 
Lagen zwischen del' Glanzkohle auf, ist seiden
glanzend, sehr sprode, abfarbend und ihrem che
lnischen Charakter nach eine magere Sandkohle. 
Eine Abart del' Faserkohle ist die RuBkohle. 

W;~.".l~M~ 

ondkohle (93). iut rkohle (90). 

Abb. 3. Steinkohlentypen nach M n c k 

....._.-Q:i(>:t!! 

Gs f1 ,ullmkohle, 
z. T, Gassandkohle' (50). 

Die aschenreichen Arten aHer diesel' Kohlen nennt man zusammen
fassend Schiefer. Die den Faulschlammkohlen nahestehenden be
zeichnet man meist als Brandschiefer, die anderen als Kohlenschiefer 
(Schiefer kohle ). 

Die wichtigste Art ist die Glanzkohle. Dieselbe zeigt sehr ver
schiedene chemische Zusammensetzungen und im Zusammenhang 
damit ein abweichendes Verhalten bei der Verkokung. Obwohl die 
Backfahigkeit del' Steinkohlen ffir die Vergasung keine unmittelbar 
wichtige Rolle spielt, so ist dieses Verhalten doch ffir die Auswahl del' 
Kohlen wichtig, weil backende Kohlen ffir die Vergasung nicht erwiinscht 
sind. Muck unterscheidet nach del' Tiegelprobe acht verschiedene 
Typen von Steinkohlen, die in Abb. 3 dargestellt sind. Die hinter den 
Namen in Klammern gesetzten kennzeichnenden Zahlen geben die eDt
sprechenden ungefahren Koksausbeuten in Gewichtsprozenten an. FUr 
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die Einteilung in chemischer Hinsicht benutzt man meist das kiirzere 
Schema von Simmers bach nach Zahlentafel 7. 

Zahlentafe17 1). Einteilung der Steinkohlen nach Simmersbach. 

Elementare ZlLsammensetzlmg 
O.+N. Koks· 

Kohlentype 

I I 
anten Koksaussehen 

C H. 02+N. H. % 
% % °io 

v 

I. Trockene i pulverfOrmig, 
Steinkohle mit 

} 75-80[5,5-4,5 19,5-15,0 4-3 55-60{ 
h6chstens 

langer Flamme zusammen· 
(Flammkohle) 

} 80 - ,,1"8 ',0 

gefrittet 

II. Fette Stein· 
{ geschmolzen, kohle mit 

langer Flamme 14,2-10,0 3-2 60-68 stark 

(Gaskohle) I zerkltiftet 
I 

III. Eigentliche 
} i 

{ geschmolzen 
fette Kohle Ibis 
(Schmiede. . 84- 8915,0-5,5 11,0-5,5 2-1 60-74 I mittelmii13ig 

kohle) 
I 

I kompakt 
IV. Fette Stein· 

\ ! 
{ geschmolzen, 

kohle mit 6,5-5,5 1 74- 82 8ehr ko:u:pakt, 
kurzer Flamme f 88-91' 5,5-4,5 

I welllg 
(Kok8kohle) I zerkltiftet 

. Magere Oder} { gefrittet 
anthrazitische 90- 93 4,5-4,0 5,5-3,0 1 82-90; oder 

Steinkohle I : pulverf6rmig 

MaBgeblich fUr das Verhalten beim Verkoken ist nur das Bitumen 
und besonders der Gehalt an Harzen im Brennstoffe. Diese destillieren 
nicht unzersetzt, sie schmelzen und spalten Ieichte Bestandteile ab, wo bei 
sie immer hoherschmelzend werden. Schaumt del' SchmelzfluB dabei, 
so erhalt man einen geblahten Koks, bleibt der Stoff in glattem Schmelz
fluB, so muB man einen dichten Koks erhalten. Zersetzt sich schlieBlich 
das Bitumen, bevor es schmilzt, so erhalt man einen Koks uberhaupt 
nicht. Dies ist del' Fall bei einem Bitumen, das durch Druck und Tem
peratur im Laufe der Zeit umgewandelt ist. In die letztere Gruppe 
fallen daher die Magerkohlen und Anthrazite, wahrend die Fettkohle 
das Bitumen in wenig zersetzter Form enthalt. Andererseits muBte 
es moglich sein, aus den noch jfulgeren Flammkohlenschichten auch 
einen guten Koks zu erzeugen, weml man den von der Natur gemachten 
Umwandlungsvorgang des Bitumens irgendwie nachahmen konnte. 
Denn das in del' jlmgen Kohle enthaltene Bitumen scheint in del' Haupt
sache unzersetzt zu destillieren (verhalt sich also ahnlich wie Anthrazen, 

1) Vgl. O. Simmers bach: Kokschemie. 2.Aufl. Berlin: Julius Springer 
1914. 
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welches schmilzt und bei 350° unzersetzt destilliert), worauf ja auch die 
Urteergewinnung aus Flammkohle und jfingereri. Steinkohlen bei der 
Vergasung beruht. 

Wahrend von den Steinkohlen die meisten Sorten einen harten 
Koks ergeben, sind die Destillationsruckstande der jfingeren Brennstoffe 
sehr verschieden. Die meisten. Braunkohlen ergeben einen feinkornigen 
und zerreiblichen Koks, selbst wenn man groBere Stucke zur Anwen
dung, bringt. Dagegen gibt z. B. guter Maschinentorl, d. h. ein stark 
zersetzter, aber verdichteter, alterer Torl, einen brauchbaren Koks, 
der sich sogar ffir den Betrieb kleinerer Hochofen eignet. Holz behalt 
bei der Verkokung seine Struktur, wenngleich dieses Endprodukt wenig 
widerstandsfahig ist; ahnlich verhalten sich viele Lignite, und ist der 
dabei erhaltene Koks oft sogar wesentlich dichter. 

Auf das Verhalten im Feuer haben naturgemaB auch die Aschen
verunreinigungen einen weitgehenden Einflu13. Die Asche stammt nicht 
nur aus den Mineralsubstanzen der Pflanzen, 'die man ja auch an den 
lebenden Pflanzen feststellen kann, sondern haupt8achlich aus den 
mineralischen Einlagerungen dieser (Detritus) und den spateren Infiltra
bionen. Letztere sind oft unregelmaBig und findtlll sich oft schichten
weise, teils auch in den senkrecht zu den Schichten stehenden AblOsungen 
(vornehmlich Spate). Bei anderen Sorten, wie insbesondere den Faul
schlammbildungen, ist der auf Infiltration aus dem Liegenden zuruck
zufiihrende Mineralgehalt wesentlich gleichmaBiger verteilt. Der Aschen
gehalt aus dem Detritus ist meist zu gering, um der Kohle im Feuer 
Widerstandskraft zu geben. Die unregelmaBigen Infiltrationen sind aber 
wegen ihrer Anhaufung noch ungfinstiger, weil sie oft in einer sol chen 
Dichte auftreten, daB zwar das Gefuge im Feuer erhalten bleibt, das
selbe aber auch die Kohlensubstanz vor der Umsetzung schutzt. 

Die Zusammensetzung der Aschensubstanz wechselt sehr stark. 
Die Hauptanteile sind Si02, Al20l! und Fe 20 a ; mit geringeren Gehalts
zahlen treten auf CaO und MgO; Alkalien fehlen meist oder treten nur 
in Spuren auf. Zu Verschlackungen geben am leichtesten die Aschen 
Veranlassung, die einen hohen Gehalt an Eisenoxyd neben Kalk auf
weisen, wahrend der Si02-Gehalt geringer ist. Auch ein hoherer Alkali
gehalt ist oft Ursache dazu, und sind z.B. in Mitteldeutschland Rohbraun
kohlenlager bekannt, die einen Gehalt bis zu 20% Na2 S04 und NaCI und 
auch daruber aufweisen 1). Daneben spielt die wichtigste Rolle der Sulfid
schwefel, dessen bereits auf S. 17 gedacht ist. Die Beurteilung der 
Aschen auf Schmelzbarkeit erlolgt nach den gleichen Grundsatzen, 
wie sie ffir die Schlackenbildung bei Schmelzprozessen gwtig sind; da 
aber die Aschenzusammensetzung in weitesten Grenzen schwankt, 

1) Vgl. Limberg: F. T. Jg. 9, H.22. 
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lassen sich hierfill keine RegeIn angeben. Schon bei Durchfiihrung der 
Veraschungsprobe wiid man meist das Verhalten derselben oder wenig
stens die groBere oder geringere 'Neigung zum Schmelzen feststellen 
konnen. Da aber im Gaserzeugerbetrieb nur Schmelztemperaturen von 
unter 13000 C zu Schwierigkeiten AnlaB geben, wird man meist eine 
ungiinstige Aschenznsammensetzung bei dieser Probe unschwer er
kennen. 

Die frUher erwahnten unterschiedlichen mechanischen Eigen
schaften der verschiedenen Brennstoffarten werden sich insbesondere 
bei der Gewinnung derselben bemerkbar machen, indem die sproden 
und spaltbaren Arten mehr kleine Stucke und Staub ergeben. Das rohe 
Gemisch, so wie es gefordert wird, heiBt Forderkohle und hat etwa 25 % 
Stucke, bei weichen, aber widerstandsfahigen Brennstoffen auch oft mehr. 
Um den Anforderlmgen der Technik entsprechen zu konnen, werden die 
Kohlen fast stets einer Aufbereitung unterworfen, die entweder auf 
trockenem Wege - Siebung - oder auf nassem Wege - WaschprozeB -
durchgefiihrt wird. Man zielt dabei auf Sorten gleichmaBiger Kornung 
hin und will besonders beim nassen ProzeB auch eine Trennung der 
aschereicheren Stucke von den reinen auf Grund des spezifischen Ge
wichtes erreichen. Die Benennung der Sorten ist nun nicht nur nach den 
jeweiligen Einrichtungen, sondern auch ortlich nach den Revieren ver
schieden. Um einen Vberblick zu geben, seien die gangbarsten Be
zeichnungen in nachstehender Zahlentafel 8 vereinigt. 

Zahlentafe18. Sortenver;zeichnis der Bren:nstoffaufbereitung. 
Fordergruskohlen . , 
Forderkohlen . . . . . . . . 
Melierte Kohlen. . . . . . . 
Bestmelierte Kohlen. . . . . 
Stuckkohlen I ...... . 

" II (Wiirfelkohle) 
NuJ3kohlen I ..... . 

II (Erbskohle).. 
III (GrieBkohle I) . 

" IV ( II) 
Feinkohle (Losche) . . . . . . 
Staubkohlen . . . . . . . . . 
NuBgrus .......... . 

. . etwa 10%} 

.. " 25% St" k ··b 80 . .. " 40 % uc e u er mm 

.. " 50% 

.abgesiebt uber 80mm (100mm) 
50-80" (40-60 ,,) 
35-50 " (25-40 " ) 
15-35 " 
10-15 " 
6-10 " 
0- 6 
0-10 :: bis 0-25 mm 
0-30 " (gewaschen) 

Besonders wichtig ist das Verhalten der Brennstoffe beim Lagern, 
denn es ist klar, daB die Einfliisse dabei wesentlich andere sind als in 
den Lagerstatten; es treten dabei neben der Luft noch die Einfliisse 
der Feuchtigkeit hinz-q., weil viele Kohlensorten auf nassem Wege auf
bereitet werden und auch meist den Einwirkungen des Regens ausgesetzt 
sind. Man nennt diese Einflusse allgemein Verwitterung, und es muE 
vorerst festgestellt werden, daB wesentliche Substanzverluste dabei 
nicht eintreten, wohl aber eine Verminderung der Heizwerte, des Gas-
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gehaltes und der Backfahigkeit, sovo'ie meist ein Zerfall der Teilchen. 
Durch die grundlegenden Untersuchungen Richters 1) ist nachgemesen, 
daB die vollstandig getrocknete Kohle bei einer Erhitzung auf 180 bis 
2000 eine Gemchtszunahme erleidet, welche mit einer Aufnahme von 
O2 verbunden ist. Beispielsweise verandert sich die Trockensubstanz 
beim 20stiindigen Erhitzen me folgt: 

Vorher: 81,52%C 4,34%H2 10,44%02 3,70%S+N2 1,288spez.Gew. 
Nachher: 72,66%C 2,39%H2 21,93%02 3,02%S+N2 1,469spez.GBw. 

Die Kohle hatte urn 4,62% an Gemcht zugenommen, bei weiterem 
5stiindigen Erhitzen gab sie meder 0,67% an Gemcht abo Hand in 
Hand mit der Sauerstoffaufnahme geht eine Verminderung des Wasser
stoffgehaltes vor sich und der Erfolg ist, daB die bestbackendste Kohle 
nach dem Erhitzen unschmelzbar, also Sandkohle geworden ist. Die 
Versuche haben ferner gezeigt, daB CO2 und H 20 abgespalten 'wurden, 
keineswegs aber Kohlenwasserstoffe. Weitere Versuche zeigten, daB 
auch bei gewohnlicher Temperatur sowohl aus trockener me aus feuchter 
Luft Sauerstoff aufgenommen mrd. Der Vorgang geht bei hoherer Tem
peratur rascher vor sich und bringt seinerseits wegen der Oxydations
mrkung eine Temperaturerhohung mit sich, dagegen scheint Feuchtig
keit keinen wesentlichen und bestimmten EinfluB auszuiiben. Anders 
ist das Verhalten schwefelkiesreicherer Kohlen, weil die Oxydation 
der Pyrits unter dem EinfluB von Feuchtigkeit schneller und aus
giebiger vor sich geht; in diesem FaIle ist auch die OxydatioIi der Kohlen
substanz eine groBere, weil die Brennstoffe warm geworden sind. Neben 
derwirklichen Sauerstoffaufnahme verlauft aber nocheinevorausgehende 
Adsorption von Sauerstoff bzw. des gebildeten CO2 ; diese ist natur
gemaB urn so groBer, je oberflachenreicher der Brennstoff ist, und da die 
Kohle beim Waschen zerfallt, ist es zu verstehen, daB die beschriebenen 
Vorgange schlieBlich zu einer erheblichen Temperatursteigerung und 
Selbstentziindung gelagerter Kohlen fiihren konnen. Tatsachlich hat 
man stets beobachtet, daB die Selbstentziindung fast stets von solchen 
Stellen ausging, die staubreiche Nester im Lager bildeten, wo also nach 
der anfanglichen Sauerstoffaufnahme eine Beliiftung und Kiihlung nicht 
erfolgen konnte. Die grfmdliche Beliiftung ist auch die einzige Vor
beugungsmaBnahme, welche man im Kohlenlager treffen kann. Die 
Lagerung sehr feinkorniger und staubreicher Kohlen, ebenso me die
jenige schwefelreicher Kohlen, muB man, wenn irgend mogIich, ver
meiden. Letzteres gilt besonders von Braunkohlen, bei denen an sich 
der EinfluB dor Feuchtigkeit ein groBerer zu sein scheint, besonders der
jenige von Regenwasser, was man auf den Gehalt an Ozon zuriiok
fiihren mIl. Jedenfalls hat man iibereinstimmend festgestellt, daB 

1) Dinglers Pol. J. Ed. 190, 193 und 195 (S. 315). 
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Kohlen im Sommer starkerverwittern und zu Selbstentziindungen neigen 
als im Winter; dabei spricht aber auch die Lufttemperatur und in offenen 
Lagern der EinfluB der Sonnenbestrahlung mit. Bei Braunkohlen nimmt 
die Verwitterung meist von der Trocknung ihren Ausgang,' die einenZer
fall herbeifUhrt bzw. Risse schafft, durch die neue Adsorptionsflachen ent
stehen; auch gilt im allgemeinen, daB Brennstoffe mit hohem Sauerstoff
gehalt leichter entziindlich sind. Bei solchen wurde bei der Oxydation in 
feuchter Luft auch die Bildung von Huminsauren beobachtet, welche die 
Abspaltung von Kohlenwasserstoffen voraussetzt. Es ist ja auch selbst
verstandlich, daB die schlieBliche Entziindungnur bei Anwesenheit brenn
barer Gase (wahrscheinlich Methan) vor sich gehen kann. PreBkohlen 
verandern sich beimLagern weniger, ebenso verhalten sich Stiickkohlen. 

Nach zahlreichen Erfahrungen ist das beste Mittel zur Verhiitung 
der Verwitterung und Selbstentziindung die Lagerung der Kohlen unter 
Wasser. Die Brennstoffe nehmen dabei zwar infolge ihrer Hygroskopizitat 
geringe Mengen Wasser auf, was auch eine Minderung darstellt, eine 
Oxydation findet jedoch iiberhaupt nicht oder hochstens in verschwin
dendem MaBe statt. Da das aufgenommene Wasser beim Trockenlegen 
rasch verschwindet und vor allen Dingen ein Zerfall der Teilchen nicht 
eintritt, eignet sich dieses Verfahren besonders ffir stark verwitternde 
Brennstoffe, gewisse Sorten briichiger Steinkohle und insbesondere 
Braunkohle. Hinsichtlich der Versuche an Steinkohlen sei auf den 
ausfiihrlichen Bericht von Heidepriem!), denjenigen von Seidl 2) und 
die Versuche von Do b belstein~) verwiesen. So zeigte sich, daB nach 
14monatiger Lagerung unter Wasser der Heizwert gar nicht verandert 
war und auch die sonstigen Eigenschaften der Brennstoffe erhalten 
blieben. Die chemische Zusammensetzung zeigte zwar gewisse Schwan
kungen, doch sind dieselben weder regelmaBig noch nennenswert. Be
sonders interessant sind Versuche mit bohmischer Braunkohle, weil diese 
auBerordentlich leicht und schnell verwittert und auch ein groBeres 
Wasseraufnahmevermogen vermutet werden diirfte. Diesbeziigliche 
Untersuchungenaufdem EisenwerkKonigshof zeigten, daB die Wasser
auflllahme nur eine oberflachliche, kaum Yz mm starke ist, wie schon 
der Bruch zeigt. Einige Versuche seien nachstehend aufgefiihrt: 

Vor dem Einlagern: 27,60% H 20 10,80% Asche 4248 Kal.} Mittel· 
Nach 5monat. Lagern: 27,04% " 11,50% " 4369 " kohle II. 

Die Kohle war wahrend der Froste vollstandig gefroren. 

Vor dem Einlagern: 26,74 % H 20 12,00 % Asche 4346 Kal. } . 
Nach3monat.Lagern:{34,78~ " 11,50~ " } 3806" NuB I. 

35,37 10 " 11,70 10 " 

1) Z. f. D. u.:i\1. 1912, S.49. 2) Gliickauf 1909, S.37. 
3) Vgl. den Bericht von Heidepriem. 
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Die Kohle war wahrend des Sommers stets der Sonne ausgesetzt, weil 
in offenen Bassins gelagert. Die letzteren Probe:tl· zeigen nach dem 
Feu.chtigkeitsg.ehalt eine fast 8%ige Gewichtszunahme, wahrend der 
Aschegehalt auf weniger schlieBen laBt, immerhin ist aber diese Er
scheinung weit weniger ins Gewicht fallend ala die beim Lagem an der 
Luft festgestellte Verwitterung, die eine mehr als lO%ige Heizwert
minderung und einen etwa 50%igen Staubanfall ergeben hatte. Dem
nach ware die Lagerung unter Wasser besonders fiir die sogenannten 
"eisemen Reservebestande" zu empfehlen. Sonst muB man solche alie 
3-4 MOllltte nachsehen, um die. Kohle iiberhaupt noch gebrauchen zu 
konnen, d. h. man nimmt dann schon groBe Verluste in Kauf; bei einer 
Lagerung unter Wasser konnte man auf ein Wechseln vollstandig ver
zichten, und man wiirde Selbstentziindungen vollstandig sicher ver
meiden. 

4. Der Heizwert der Brennstoff'e. 
Von dem Gehalt an C und Hi einerseits, von der Menge der Ballast

stoffe andererseits ist der Heiz- oder Brennwert der natiirlichen Brenn
stoffe abhangig, d. h. die Warmemengen, die bei ihrer vollstandigen 
Verbrennung frei werden. Man bestimmt dieselben entweder rechnungs
maBig aus der Analyse oder durch einen Verbrennungsversuch in der 
sogenamiten Bombe. Dieses von Berthelot zuerst fiir die Praxis vor
geschlagene, von Mahler, Kroker, Hempel, Fischer, Lang bein u.a. 
entwickelte Verfahren benutzt die Verbrennung einer bestimmten 
Brennstoffmenge im verdichteten Sauerstoff von etwa 25 Atm. in einem 
vernickelten StahlgefaB mit dicht verschraubtem DeckeI, welches in 
einem ca. 21 fassenden, mit Wasser gefiillten KalorimetergefaB ein
gebracht ist; letzteres sitzt in einem IsoliergefaB, meist einem doppel
wandigen, e benfalls mit Wasser von Zimmertemperatur gefiillten Kessel. 
1m KalorimetergefaB ist ein Riihrwerk, um die Warmeerhohung des 
Wassers gleichmaBig zu gestalten, und das in 0,01 0 geteilte Thermometer. 
Der Brennstoff wird in ein kIeines Brikett gepreBt, durch das ein etwa 
6 em langer Eisendraht hindurchgeht; dieser Draht wird mit den Platin
polen der Ziindvorrichtung verbunden, das Brikett in einem Platintiegel 
oder Quarzglastiegel, der von der Decke des GefaBes aus getragen wird,. 
eingesetzt. 1st der Brennstoff eingefiihrt, der Sauerstoff eingepreBt und 
die Temperatur im KalorimetergefaB nach Inbetriebsetzung des Riihr
werks konstant, so fiihrt man durch Kontakt die Ziindung herbei. Die 
Temperatur des Kalorimeterwassers steigt und muB dauemd abgelesen 
werden, um das Maximum sicher festzustellen. Diese Tempetatursteige
rung auf den Wasserinhalt des KalorimetergefaBes und das Wasser
aquivalent der Bombe bezogen, stellt die frei gewordene Warme dar, 
die aber noch verschiedenen Korrekturen unterworfen werden muB, 

T r e n k Ie r, Gaserzeuger. 3 
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lind zwar fiir die Verbrennungswarme des verbrauchten Eisendrahtes, 
fiir Bildung von Salpetersaure und Schwefelsaure aus dem Ns und S des 
Brennstoffes und fiir die Warmeabgabe an die. Umgebung. Bezuglich 
dieser Korrekturen sei auf die den Kalorimetein stets beiliegenden 
Gebrauchsanweisungen und einschlagigen Handbucher verwiesen, da die 
Auffiihrungdieser zu weit fiihren wfude 1). Man erhalt so die gesamte 
Verbrennungswarme, welche den sogenannten oberen Heizwert darstellt; 
<'lurch die Kiihlung der Bombe wird namlich die verdampfte Brennstoff
feuchtigkeit wieder kondensiert bzw. auch der bei der Verbrennung ent
stehende Wasserdampf als Wasser niedergeschlagen, was ja dem natiir
lichen Verbrennungsvorgang nicht el!tspricht. Man mu.1l daher diese 
Verbrennungswarme von 1 g . Brennstoff um die Verdampfungswarme 
des Feuchtigkeitsgehaltes (F) und des gebildeten Wassers (9· Hs), somit 
um 600 (F+9·H2), vermindern. Derart findet man den sogenannten 
unteren Heizwert, meist als Heizwert schlechtweg bezeichnet, der als 
VergleichsmaBstab der Brennstoffe benutzt wird. Die ofters gemachten 
Vorschlage (z. B. Langbein a. a. 0.), den oberenHeizwert, also die Ver
brennungswarme, als VergleichsmaBstab zu verwenden, bringen ja eine 
wesentliche Vereinfachung mit sich, weil fiir die Berechnung des unteren 
Heizwertes stets eine Wasserstoffbestimmung notwendig ist, welche man 
dann ersparen wfude; die daran geknupften theoretischen Betrach
tungen sind aber durchaus hlnfallig, da ja Ha bei der vollstandigen Ver
brennung tatsachlich stets HaO als Verbrennungsprodukt geben muB. 
Anders ist es fiir die Beurteilung der Brennstoffe hinsichtlich ihres Ver
haltens bei anderer Verwendung; z. B. der Vergasung, weil dabei das 
Verhalten des Wasserstoffes ein wechselndes und einfluBhabendes ist. 
Es erhellt dies am besten, wenn wir die rechnungsmaBige Bestimmung 
des Heizwertes betrachten. :Hierfiir dient die sogenannte Verbands
formel, welche lautet: 

. ·0 
-Hu = 810 + 290.(H - 8) + 25S - 6F. 

Diese urspriingIich von Dulong und Petit aufgestellte Formel 
lautete anfanglich 

H = 80,80 + 346,0· (H - ~) 

und ist immer wieder der Gegenstand ausgebreiteter Erorterimgen und 
Studien gewesen. 

Verschiedene Forscher haben nun Anderungen der Formel vor
geschlagen, und zwar insbesondere angeregt, den Gasgehalt (fluchtige 

1) Vgl. Muck: Ohemie del' Kohlen a. a. O. Langbein: Auswahl del' 
Kohlen. Leipzig: Barth 1905. Fuchs: Generator-Kraftgas- und Dampf
kesselbetrieb. Berlin: Julius Springer. 
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Bestandteile) der Kohle, bzw. den Sauerstoffbedarf bei der Verbrennung 
nach der Berthierschen Probe, zu beriicksichtigen 1), da aber neben 
der Gasmenge auch die Gaszusammensetzung maBgeblich ist, fiihren 
auch solche Formeln nicht zum Ziel, und -das war der Grund, weshalb 
man die einfache Verbandsformel beibehielt. 

Wenn wir dieselbe kritiscb betrachten wollen, so ware folgendes zu 
sagen. 

Die -Formel ist fiir den unteren Heizwert aufgebaut, indem aIle 
Heizwerte der Elemente a1s untere eingereiht sind. Es ist hierbei ange
nommen, daB von dem WaSserstoff so viel mit dem Sauerstoff des 
Brennstoffes als Wasserdampf gebunden ist, als hierfiir notwendig ist, 
denn sonst dilrfte ein Abzug fiir den im Brennstoff enthaltenen Sauer
stoff nicht gemacht werden, da es bei jeder Verbrennung einerlei ist, 
woher der gebrauchte O2 stammt. Eine Bindung als H 20 ist aber un
wahrscheinlich; eher konnten (OH)-Gruppen in Frage kommen. Weiter 
spaltet sich aber ein erheblicher Teil des O2 als CO bzw. CO2 bei der 
Destillation abo Hierfiir enthalt die Formel keine Korrekturen, und 
tatsachlich ist der auf diese Art gebundene O2 weniger heizwertmindernd 
als der als H 20 gebunden angenommene. Man wird daher besonders bei 
gasreichen bzw. 02-reichen Brennstoffen erwarten milssen, daB die 
Formel zu niedrige Werte gibt; dies trifft auch erfahrungsgemaB zu. 
Bei dem komplizierten Aufbau der Brennstoffe ware es aber milBig, 
zu versuchen, auf Grund solcher Vberlegungen eine neue Formel aufzu
stellen, die von vornherein zur Unbrauchbarkeit verurteilt sein muB. 
Weiter ist dabei zu beachten, daB wir bei der Analyse O2 nicht bestimmen, 
sondern als Rest rechnen, es summieren Rich hierin also aIle Fehler. 

Der Ausdruck (H- ~) = H f wird auch als freier (disponibler) Wasser

stoff bezeichnet .. FUr die Heizwertformel gibt dieser Wert eine einfache 
Rechnung, aber dariiber hinaus ist derselbe leider oft miBverstanden 
und miBbraucht worden. Es ist nach dem Gesagten klar, daB man auf 
den Begriff des disponiblen Wasserstoffes allein eine Cbarakteristik der 
Brennstoffe nicht aufbauen kann, wie dies Aufhauser tut 2). Fiir 
ahnlich aufgebaute Brennstoffe ist dies moglich, aber nicht fiir derart 
unterschiedliche wie Holz und Koks, die sich dennoch in der Reihe 
nebeneinander befinden, obwohl sie erfahrungsgemaB weit auseinander 
stehen. Man wird sich ilber diese Einflilsse ein anschaulicheres Bild 
an Hand der im nachsten Abschnitt gegebenen Analysen von Destil
lationsgasen machen konnen. 

1) Blacher: Feuerungste'chnisches. Riga: Kymmel 1909. Jiiptner: 
Versuchsweise und rechnerische Bestinimung der Brennwerte. F. T. 1913, 
H.7 und 8. Strache: J. f. G. 1912, S.833. 

2) Z. d. V. d. I. 1917, S.266. 
3* 
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Andere Autoren wieder wollen dem ,Aschen- und Feuchtigkeits
gehalt bei der Heizwertbestimmung weitgehender Rechnung getragen 
wissen1), um Vergleichsziffern zu erhalten, die den praktischen VerhiUt
nissen mehr angepaBt sind. Aber !liese Versuche sind naturgemaB aus
sichtslos, da ja auch die praktischen Wertziffern nicht allein von dem 
Gehalt an BaUaststoffen, sondern auch von den benlitzten Einrichtungen 
abhangen. Ein Brennstoff, der sich bei gewissen Feuerungen nicht 
bewahrt, kann bei anderen mit hohem Wirkungsgrad verbrannt werden, 
und umgekehrt. AUQh miiBten zudem Wertziffern fUr die verschiedenen 
Arbeitsmethoden nebeneinander geschaffen werden, da die Bewertung 
fUr die Verbrennung, Entgasung, Vergasung u. dgl. ganz verschieden 
sein muB. Man wird daher wohl die frillier viel umstrittene Ver
bandsformel am besten beibehalten, wenn man sich ihrer Mangel 
bewuBt ist. Am besten wird stets eine kalorimetrische Vergleichs
bestimmung des Heizwertes in Betracht gezogen werden, um Sicherheit 
zu schaffen. 

1) Dr. Gmelin: Z. f. E. u. H. 1886, S.365. 

Zahlentafel 9. Tieftemperaturdestillation (450°) 

Brennstoff 

'efernstammholz, luft-Ki 

F 

M 

B 
o 

trocken. ...... 
asertorf v. Linum, luft-
trocken. ••• < ••• 

arkische Braunkohle 
(Blitz bei Herzborn) . 

ohmische Braunkohle. 
berschles. Fettflamm-
kohle (Hohenzollern) . 

N iederschles. Gaskohle 
( GHickhilf) 

w estfalische Gaskohle 
(Zollverein lfIl) . 
estfalische Gasflamm-
kohle (Z. Bismarck) . 
estfalische Fettflamm-

w 
w 

kohle (Gen; Blumen-
thal) . 

w estfalische Flamm-
kohle (Neu-Essen) . 

w estfalische Fettkohle 
(Shamrock IfII). . . 

w estfalische Fettkohle 
(Altendorf) . 

Zusammensetzung d. ursprunglichen Relu-
substanz 

I I 
Wicht. 

C H. N, S 0, Be-
standt, 

50,42 6,70 0,65 0,08 42,15 -

58,32 5,54 3,06 0,32 32,76 -

55,11 4,23 0,94 3,23 36,49 -
69,53 5,49 0,90 0,49 23,59 -

80,99 4,67 1,13 0,95 12,26 37,57 

86,70 5,35 0,81 1,56 5,58 29,23 

85,09 4,82 1,08 1,06 7,95 32,63 

84,90 4,44 0,98 1,55 8,13 36,51 

86,04 5,18 0,88 1,65 6,25 28,60 

82,87 5,06 0,7Q 1,73 9,64 30,21 

88,02 5,20 0,93 1,06 4,79 23,00 

89,25 4,46 0,9512,28 3,06 1 16,91 

Bei der Destillatioll VOIl l!<g 
erhalwn 

H.O I T:er I Gas I RII:kst. 
g I 

366,0 81,8 116,6 -

168,8 43,3 94,2 -

212,9 20,5 48,8 -
232,1 44,1 59,5 -

69,4 81,9 28,6 828,5 

23,4 60,4 30,5 878,9 

43,0 75,3 23,4 842,8 

47,8 95,8 17,6 815,8 

31,8 49,3 14,4 914,5 

43,8 52,3 13,1 875,0 

16,9 29,8 16,7 929,0 

14,7 9,0 8,21959,5 
I 
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5. Verhalten der Brennstoffe bei der Entgasung. 
Unter Entgasung verstehen wir die Destillation del' Brennstoffe 

unter LuftabschluB. Die sich abspielenden Vorgange sind wie folgt 
gekennzeichnet. Die natiirliche Feuchtigkeit wird, bei 1000 beginnend, 
abgegeben, doch gibt es Brennstoffe, welche erst bei etwa 2500 diese 
Abgabe vollendet haben. Die chemischen Umsetzungen beginnen etwa 
bei 150-2000 C mit del' ,Abspaltung von Bildungswasser aus dem 
Wasser- und Sauerstoff del' Kohle, bei 250-3000 tritt eine betrachtliche 
Gas- und Teerbildung ein, und zwar derart, daB zuerst Kohlensaure 
(C02) und Kohlenoxyd (CO), dann Methan (CR 4), schwere Kohlen
wasserstoffe (CnRm) und Wasserstoff (R2) abgehen. Zugleich mit del' 
Abspaltung der gasformigen Kohlenwasserstoffe geht auch die Teer
bildung vor sich. Wir sehen also in erster Linie auch hierbei, ahnlich 
wie bei den naturlichen Umwandlungsvorgangen in den Brennstoff
lagerstatten, eine starke Abspaltung des Sauerstoffes, sowohl gebunden 
an Wasserstoff, als auch teilweisean Kohlenstoff, und zeigt die Zu
sammensetzung der Restsubstanz demgemaB eine Anreicherung des 

verschie dener Brennstoffe (Bornstein.) 

Zusammensetzung der Riickstiinde Teer Zusammensetzung des Teers (Reinsubstanz) 
Beschaffenheit des 

I I I I 
I Pa-

N, I 
Riickstandes 

e H. N, S 0, spez. raffin- e H. S 0, 
Gew. gehaIt. 

92,13 3,88 0,39 - I 3,60 1,106 - 68,61 8,13 1,84 - 21,42 -

75,19 4,21 3,49 0,32 16,88 1,02 6,37 75,35 10,34 5,14 0,27 8,90 -

83,96 4,31 0,97 4,60 6,16 1,009 12,24 78,95 . 9,98 4,53 1,51 5,03 -
84,32 3,97 1,35 0,73 9,63 0,97 5,04 73,47 9,58 1,94 0,26 14,75 -

87,84 3,69 0,94 0,97 6,56 0,96 1,7 81,78 9,20 1,35 0,62 7,05 { schwach rissig, 
zerbrechllch 

87,97 4,43 1,17 1,36 5,06 0,97 0,5 84,60 8,85 1,03 0,55 4,97 
{ stark porns, auf-

gebliiht, leicht 
zerrelblich 

87,74 3,83 1,07 1,07 6,28 0,96 1,5 84,91 9,65 1,60 0,34 3,50 
{ stark rissig, ge-

bliiht und sehr 
zerbrechlich 

87,60 3,95 1,15 0,81 6,49 0,95 2,1 84,01 9,81 0,94 0,88 4,36 
{SChWaCh koksartig 

geblaht, teils 
geschmolzen 

8 1,2 
{ sehr weich und 

7,45 4,29 1,05 1,47 5,74 0,97 84-,56 9,43 0,81 0,72 4,48 zerreibhch, auBer-
lich koksartig 

86,82 4,09 0,33 1,40 7,36 0,98 1,4 84,02 9,34 0,94 0,71 4,99 
{ stark aufgebliiht 

und zerreiblich, 
unhomogen 

8 9,97 4,57 1,15 1,35 2,96 0,97 0,3 86,25 9,25 1,27 0,56 2,67 { stark schaumig 
gebliiht 

1,53 1 

{brOCkelig, schicht-
0,21 4,44- 1,08 2,74 1,03 - 88,32 7,84 I,M 0,59 2,21 weise schwa('h 

geblilht 
9 
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Kohlenstoffes bei gleichzeitiger Abnahme des Wasserstoffes und Sauer
stoffes und selbstverstandlicher Anreicherung der Asche (vgl. Zahlen
tafel 4). Bei 300-3500 geht die starkste Teerbildung vor sich. Bei 
diesen Temperaturen voUzieht sich auch eine teilweise Abspaltung des 
Schwefels und des Stickstoffes in Form von Schwefeldioxyd (SOs), 
Schwefelwasserstoff (HgS) und Ammoniak (NHa). Bei 4500 ist die 
Teerbildung nahezu voUendet, die Gasbildung'ist bis dahin aber eine 
beschr.ii.nkte. Die gesamten Vorgange bei der schonenden Destillation 
bis 4500 (vgl. S. 2(0) sind nach den Versuchen von Bornstein 1) in 
Zahlentafel 9 ubersichtlich zusammengesteUt. 

Bei weiterer Temperatursteigerung setzt sich die Gasbildung fort. 
Es entweichen anfanglich noch Methan (CH,), Xthan (CsH,) undKohlen
wasserstoffe (CuHm), spater aber lediglich Wasserstoff (H2). Wenn man 
die Temperaturen bis 10000 und daruber steigert, wie im Koksofen, so 
erhalt man bei gasreiehen Kohlen etwa die zehnfache Gasmenge der
jenigen einer Destillation bis 450°. 

Zahlentafel lO. Zusammensetzung versehiedener 
Des tilla ti onsgase. 

oksofengas (Ruhrkohle) K 
D 
C 

estillation bei 8200 " 

oalite. Verfahren, 5500 (gute 
Gaskohle) 

D estillation bei 4500 (Ruhr· 
kohle) . 

co. I 
2,0 
3,0 

2,5 

6,0 

Gaszusammensetzung 

I 
Ausbeute 

co I CH, I CoRm I H. cbm/t 

8,0 29,0 4,0 50,0 320 
9,0 32,0 7,0 49,0 270 

7,3 48,0 13,1 27,5 85-140 

4,0 48,0 8,0 3~,0 24 

Um den EinfluB dieser weiteren Gasbildung ansehaulieh zu zeigen, 
ist in Zahlentafell0 die Zusammensetzung der Destillationsgase fUr 
verschiedene Brennstoffe und Venamen angegeben; obwohl es sieh bei 
diesen ans versehiedenen Veroffentliehungen zusammengesteUten Zahlen 
um versehiedene Ausgangs brennstoffe handelt, sieht man doeh den 
EinfluB der gesteigerten Temperatur sem ansehaulieh. Zum Vergleieh 
sei weiter in Zahlentafelll der Verlauf einer Verkokung nach Sehnie·
wind t2) wiedergegeben. Diese Zahlentafel zeigt, wie sieh das Gas im 
Verlauf der Destillation andert, indem anfanglieh CH, vorwiegt, gegen 
Ende aber H 2 ; aueh der Gehalt von CO2 und CuHm nimmt von Anfang 
gegen SchluB dauernd und gleiehbleibend abo Dabei ist bei diesem 
Versueh die Kohle unmittelbar in den heiBen Ofen gelangt, so daB keine 

1) Bornstein: Uber die Zersetzung fester Brennstoffe bei langsam 
gesteigerter Temperatur. Z. f. G. 1906, S.652 u. ff. 

2) St. u. E. 1900, S.258. 
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Zahlentafel 11. Veranderung des Koksofengas,es mit der Zeit. 

Stunden Zusammensetzung des erzeugten Gases __ ~~_I Lencht-
nach der 

I I I I I kraft Fiillnng CnHm CH, H, _ CO CO, 02 N, 

1 5,8 40,3 34,3 6,8 3,9 0,2 8,7 18,4 
'-' 2 5,8 40,7 34,0 6,8 3,8 0,2 8,7 18,4 0 
"ij~ 3 5,8 41,0 34,0 6,7 3,8 0,2 8,5 18,4 
~<O 
-V-.,j< 4 5,8 41,1 34,1 6,6 3,9 0,3 8,2 17,9 § . 5 5,8 41,2 34,2 6,4 3,9 0,3 8,2 17,4 ,-,'U 
..s::"'" 6 5,7 41,1 34,5 6,3 3,9 0,3 8,2 16,8 :oj m 

il:-.,j< 7 5,6 40,9 35,0 6,2 3,9 0,3 8,1 16,4 - 8 5,6 40,6 35,4 6,2 3,8 0,3 8,1 16,2 c:o~ 

~] 9 5,5 ,40,2 36,1 6,2 3,7 0,3 8,0 15,8 
10 5,5 39,8 36,6 6,1 3,7 0,3 8,0 15,6 

~.~ 11 5,4 39,4 37,2 6,1 3,7 0,3 7,9 15,4 o 0 
;§P-; 12 5,4 39,3 37,5 6,1 3,7 0,3 7,7 15,2 
rn • 13 5,3 39,1 37,9 6,1 3,6 0,3 7,7 15,0 
ojl-i 

14 5,3 38,8 38,2 6,1 3,6 0,3 7,7 14,8 0 
5,2 38,7 38,4 6,1 3,6 0,3 7,7 14,7 

--

I I I 
15 5,2 38,6 38,5 6,1 3,6 0,3 7,7 14,6 
16 5,1 38,4 38,7 6,2 3,5 0,3 7,8 14,4 

0 17 5,1 38,1 39,0 6,2 3,5 0,3 7,8 14,3 

'" 18 4,8 37,9 39,4 6,2 3,5 0,3 7,9 14,2 
.S 19 4,9 37,8 39,3 6,3 3,5 0,3 7,9 14,0 '-' 0 20 4,8 37,7 39,6 6,2 3,5 0,3 7,9 13,9 P-; 

....; 21 4,7 37,6 39,9 6,2 3,4 0,3 7,9 13,7 
I-i~ 22 4,7 37,4 40,1 6,2 3,4 0,3 7,9 13,6 
~O 23 4,6 37,2 40,4 6,2 3,3 0,4 7,9 13,4 
0-

'" 24 

I 

4,5 37,0 40,7 6,2 I 3,3 0,4 7,9 13,3 
"'] 25 4,4 36,8 41,2 6,2 3,2 0,3 7,9 13,1 
::1m 26 4,3 36,5 41,5 6,2 3,2 0,3 8,0 12,9 
~~ ..s::- 27 4,2 36,0 42,0 6,2 3,1 0,3 8,2 12,8 
:oj~ 28 4,1 35,6 42,7 6,1 3,1 0,3 8,1 12,5 ;: 

29 4,0 35,1 43,2 6,2 3,0 0,4 8,1 12,3 
YO 30 4,0 34,8 43,6 6,2 3,0 0,3 8,1 12,2 ce 
bO 31 3,9 34,5 43,9 6,2 3,0 0,3 8,2 11,9 " .~ 

I 
32 3,9 34,2 44,2 6,2 2,9 0,3 8,3 11,9 ;:r:: 33 3,9 33,9 44,4 6,2 2,9 0,3 8,4 11,8 
34 3,8 33,9 44,5 6,2 2,9 0,3 8,4 11,8 

I 2,4 29,2 50,5 6,3 2,2 0,3 9,1 9,0 

langsame Erwarmung stattfinden konnte und infolgedessen der EinfluB 
der Temperatur ein verminderter ist. Es steht zu .erwarten, daB del' 
Anteil an CO- und CO2-haltigen Gasen bei 02-reichenBrennstoffen groBel' 
sein wird, und daB diese Abspaltung besonders am Beginn der Destilla
tion zu beachten ist. Diese Erscheinung ist besonders typisch an den 
bereits erwahnten Versuchen von Bornstein festzustellen. So war 
z. B. die Zusammensetzung des Gases bei der Destillation von bohinischer 
Braunkohle (vgl. ZahlentafeI 9) in den verschiedenen Intervallen die 
in der nachfolgenden Zusammenstellung, Zahlentafell2, wiedel'gegebene. 
Leider erstrecken sich diese Versuche nicht auf hohere Temperaturen, 
urn eine anschauliche graphische Darstellung flir den ganzen Ent-
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Zahlentafel 12. Zusammensetzung von Destillationsgas 
(Bornstein). 

Gaszusammensetzung bls 300· 350· 400· I 450· 

CO2 • 0/0 I 92,7 91,0 55,1 27,7 
CuHm " 0,1 0,2 4,9 2,4 
CO " 1,2 4,7 18,9 11,6 
Hz " 

0,5 0,6 2,2 15,0 
CH4 • 

" 
5,5 3,4 16,0 38,6 

CzHa " 
- - 2,9 4,7 

gasimgsvorgang zu geben. Eine solche gibt Dr. Dolch 1) fUr die Vel'
arbeitung eines Torfes, wobei bei langsam und gleichmaBig gesteigerter 

o;ot 

';'n, 

11111111111 11 fJos,LufiJ/'Ckslqf 

AMktV"Ovll!' = 

Abb. 4. De tilla.tion verla.uf bei Tort nllcb Dr. Dol c h. 

Temperatur die Gasmengen in den einzelnen Intervallen gemessen und 
analysiert wurden. Abb.4 gibt das daraus resultierende Diagramm 
wieder; Linie II ist die Menge der in den einzelnen Zeitraumen erhaltenen 
Gasmenge, Lime I die darin enthaltene CO2, Lilfie III die Menge der 
darin enthaltenen brennbaren Bestandteile. Linie II zeigt bei ca. 300 0 

1) Dolch: Die warmeteclmische Verwendung des Torfes. Bergbau 
und Hiitte 1920, Jg.6. H.3. 
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ein deutliches Maximum., wa.hrend ITr bei dieser Temperatur 
beginnt, uriJ. ihrerseits bei 700-8000 ein Maximum zu finden. 
Gesamtsumme in Linie r ist eine 
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erst 
Die 

remperotur 
sohwankende, wobei die frei 5IKJ' Liter 

werdende oder gebundene Warme '80 

ihren Ausdruok findet. '1611 

Die erhebliohe Bildung von 'flI0 
1'ZO 

002 muB naturgemaB Warme fOO 

£rei machen, wie dies gerade die .160 

vorstehende zeiohnerisohe Dar- .160 

stellung erwarten laBt. Sehr an- 31f{) 
330 

sohaulioh zeigt dies auoh die .JIJO 

nebenstehende Abb. 5 nach Ver- UP 

MO 
ZfO 
ZJIJ 

ZOO 

Abb.5. 

suohen von Dr. Bantlin1). Es 
ist danaoh bei jiingeren Brenn
stoffen zu erwarten, daB die ein
mal eingeleitete Destillation bei 
etwa 3000 ohne weitere Warme
zufuhr fortsohreitet, wiiJirend sie 
nach Aufbrauohen dieser frei 
werdenden Warme wieder eine 
Zufuhr benotigt. Neuerdings ist 
dieser Begriff der sogenannten 
Entgasungswarme 2) naher unter
suoht worden 3), und zeigte sioh 
vom 02-Gehalt des Brennstoffes, 

DestiIIation von ZellnIose nach Dr. Ban tlin. 

dabei eine direkte Abhiingigkeit 
: wie aus Abb. 6 zu ersehen ist. 

Es diirfte fiir spatere 
Betraohtungen wiohtig sein, 
ein Bild fiber die bei ver
sohiedenen Brennstoffen zu 
erwartenden Destillations-

~ 
.!;; 1-------'='------sI' 
iii 

~ 
gase und Mengen zn geben, 2236 

was in Zahlentafel 13 ge- ~ t===if5 =;;;;-:71 
schieht. An Hand derselben G 

III VII 

270 263 

16 

" 

ersieht man, daB die an den 
o sloh bindende 02-Menge' 
beiAnthrazitetwa 16-40%, 

%SollUSIof 
9 

1O'7"6;IJl 
Abb. 6. Entgasnngswitrme bei verschiedenem Sauer

stoffgehalt der Brennstoffe. 

1) Dr. lng. G. Bantlin: Pyrogene Zersetzung von Zellulose, Starke, 
Zucker und Sulfitzellulose-Ablauge. J. f. G. 1914, S. 32. 

2) Begriff von Jfiptner: Generatorstudien. Chern. Ztg. 1887. Vgl. 
Heizgase der Technik. Leipzig: Felix 1920. S.24. 

3) Dr. Grau: Bestimmung der Entgasungswarmen. Br.-Ch. Bd.2, 
H.7, S.97. 
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Zahlentafel 13. Au sbeute und Zusammensetzungen von 
Destillationsgasen bei hoherer und niedriger Teinperatur. 

Mit cbm 
0/0 

Gas je Gaszusammensetznng 
Brennstoff Reln- 100 kg 

Roh-
I CR, kohle kohle R.B co. CnRm O. co R. 

WestfiiJische Kohle v. Pluto. 90,33 29,4 - 0,8 1,7 ·0,3 6,5 59,9 27,0 

" " v. Mont-Cenis 88,66 30,5 - 1,8 3,4 0,4 8,6 56,0 25,0 
Saarkohle v. Delbriickschacht . 85,38 34,8 - 2,0 3,3 0,5 9;4 51,5 27,7 

" 
v. Klein-Rosseln 90,48 32,0 - 2,9 5,3 0,5 8,9 44,2 32,3 

Oberschles. Kohle v. Brandenburg. 
schacht. .......... 93,67 32,8 - 2,4 3,9 0,1 11,6 50,7 29,7 

Oberschles. Kohle v. Emmagrube 90,29 31,6 - 2,5 2,9 0,9 12,4 49,4 26,0 
Niederschles. Kohle v. Fuchsgrube 91,79 31,2 - 2,1 3,0 0,2 8,9 49,4 33,2 
Sachsische Steinkohle v. Bockwa· 

Hohnsdorf ....... 85,56 30,3 - 2,4 3,0 0,4 9,6 51,7 28,9 
Sachsische Steinkohle v. Zaucka-

rode . .. . .... 80,16 .29,5 - 2,3 2,0 0,4 9,1 53,1 30,6 
Bohmische Steinkohle v. Littiz 87,51 28,5 - 3,0 4,4 - 10,0 45,2 33,0 

" 
Plattelkohle . 82,24 30,4 - 3,2 9,9 - 8,3 39,6 37,1 

Siebenbiirgische Steinkohle von 
Petroszeny . . . . . . . . 77,18 18,0 - 9,4 2,1 0,8 13,8 43,5 26,5 

Alpine Glanz·Braunkohle ... 76,66 17,0 - 11,8 2,4 0,3 15,5 37,4 31,3 
Ungarische Braunkohle (Pilis. 

Vorosvar) . 76,66 14,3 5,6 18,4 3,5 0,6 11,0 36,5 31,4 
Rheinische Braunkohlenbriketts 78,34 20,5 - 34,7 1,9 0,5 19,5 22,0 19,0 

" 
Rohbraunkohle 49,70 15,0 - 32,1 1,8 0,8 14,6 31,0 15,0 

Torf (iiJterer) v. Buchscheiden. 76,78 20,6 - 30,4 2,4 1,0 12,0 36,0 13,0 
" (jiingerer)v. Admont 59,10 12,5 - 29,6 2,2 0,9 16,1 28,0 17,5 

Lignit . .. . .... 75,50 14,4 - 17,3 3,2 0,3 12,3 30,8 34,0 
Zellulose*) , 92,03 13,2 - 47,8 3,7 1,0 29,0 3,0 10,0 

";e.s :::: 
"'0 ."'''' 0/. "E;.c: "'to"' R. lm Bereich bis 550"') Asche c!:> .. .i.l R.S CO. Si~ C,R. CO CR, 

S~ S .... :~'E 
.o0~ "'I:<l "S 

Fettkohle v. Rheinpreul3en 1,6 6;36 4,8 0,5 3,0 11,0 0,7 22,5 56,1 
Gasflammkohle v. Lohberg 11,0 6,90 4,4 7,0 5,2 10,1 6,2 16,7 47,3 
Kannelkohle v. Lohberg . 15,4 7,26 4,3 16,7 5,5 10,1 2,7 22,9 35,6 
Bayrische Pechkohle. . _ . . 14,1 8,55 18,0 20,7 4,1 6,5 11,1 6,5 29,1 
Bohmische Braunkohle v. Briix 2,6 10,87 2,6 33,1 4,6 5,4 15,9 7,6 28,7 
Sachsische Schwelkohle (Riebeck) 4;5 12,00 11,0 37,9 6,3 5,1 8,1 6,6 21,1 
Lausitzer Lignit (nse) . . . . 2,3 15,05 2,9 48,0 2,8 2,9 14,6 7;8 15,1 
Rheinische Braunkohlenbrikett 2,5 13,92 2,3 55,0 2,9 2,6 13,9 6,9 14,4 
Oberbayrischer Torf . . . . . 1,8 12,12 0,8 54,5 2,8 1,8 20,0 3,3 14,5 
Westfriesischer Torf (Meppen). 0,6 12,34 1,2 58,5 2,8 1,6 21,0 2,0 10,5 

Die ersten 9 Resultate entstammen Proben der Gasversuchsanstalt 
Karlsruhe, die beiden nachsten Binder und Fischer in Fischers Jahres· 
bericht 1897, S.95, die mit *) bezeichnete ist aus den Versuchen von 
Bantlin umgerechnet. Die mit **) bezeichneten, ZUlU Unterschied von 
den vorhergehenden bei niedrigen Temperaturen gewonnEmen, entstammen 
einer umfassenden Arbeit von Fritzsche: Br.·Ch. Bd. 3, S. 25. 

N~ 

3,8 
4.8 
5,7 
5,9 

1,6 
5,9 
3,2 

4,0 

2,5 
4,4 
1,9 

3,9 
1,6 

3,0 
2,4 
-4,7 
5,2 
5,7 
2,1 
5,5 

N. 

4,3 
3,1 
2,8 
4,0 
4,1 
3,8 
5,8 
2,0 
2,3 
2,4 
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bei Steinkohlen 35-50% ist, bei Braunkohlen und Ton aber bis 
zu 75% ansteigt; andererseits schwankt aber auch das Verhiiltnis des 
an C gebunden abgespaltenen HI-Gehaltes zu dem £rei eIitbundenen, 
und zwar ist ersterer bei .Anthrazit undMagerkohle etwa 40%, bei Fe1;t
undGaskohle 50-55%, bei Braunkohle 60-65%, bei Holz etwa 70 
bis 80%. Gerade diese Ziffern zeigen, daB man aus dem Wertverhaltnis 
des £reien WasserstoHes und KohlenstoHes nicht auf die Fahigkeit der 
Gasbildung schlieBen kann, wie dies von Aufhauser durchgefiihrt 
wurde. 

Das Verhalten der anderen Bestandteile bei der Eutgasung hat wohl 
fiir die Kokerei und Gasanstalten Bedeutung, nicht aber fiir die Ver
gasung, weil der davon herriihrende Gasanteil stets ein sehr geringer ist. 
Lediglich der Vollstandigkeit halber und zwecks spater anzustellender 
Betrachtungen sei diese Frage im nachfolgenden kurz gestreift. Vom N 2 

wird ein Teil abgespalten, wahrend ein anderer Teil im Koks verbleibt. 
Auch dabei ist die Natur der Brennstoffe und die Temperatur bzw. die 
Erhitzungsdauer von EinfluB (vgI. S. 283). 

Wahrend sich NHa erst bei Temperaturen von fiber 5000 in groBeren 
.Anteilen bildet und als giinstigste Bildungstemperatur eine solche von 
8000 angesprochen werden muB, geht umgekehrt die Bildung von H 2S 
fiberwiegend bei niedrigen Temperaturen bzw. im Anfang vor sich. Der 
Gehalt des Gases wechselt naturgemaB sehr stark nach dem Schwefel
gehalt der BrennstoHe, doch ist enahrungsgemaB der .Anteil in den 
Destillationsgasen anfanglich 1,4-1,5%, wahrend er bereits nach zwei 
Stunden unter 1,0, nach vier Stunden unter 0,4 und gegen Ende oft nur 
wenig fiber 0,1% betragt. Die Verteilung des Schwefels ist nach den 
umfangreichen UntersuchUngen von Gaskohlen durch die Lehr- und 
Versuchsanstalt Karlsruhe etwa derart, daB 52-84% im Koks bleiben, 
16-46% als H 2S abgespalten werden, wahrend der Rest sowohl im 
Teer als auch als Schwefelkohlenstoff un<l schwefelige Saure auftritt. 
Es ist jedoch nach den vorstehenden Ziffern zu erkennen, daB die 
letzteren .Anteile nur auBerordentlich verschwindend sein k5nnen, 
so daB sie fiir den Vergasungsbetrieb ohne jede Bedeutung sind. 

6. Die kiinstlichen Brennstoffe. 
Es ware an dieser Stelle auch noch der kiinstlichen Brennstoffe zu 

gedenken. Eine feste Grenze zwischen natiirlichen und kiinstlichen 
BrennstoHen besteht allerdings nicht, weil schon bei der Ausfiihrung 
der Aufbereitungsarbeiten die verschiedensten Kunstfertigkeiten an
gewendet werden, um hochwertigere, veredelte bzw. sich besser eignende 
Sorten herzustellen. Der AufbereitungsprozeB betrifft jedoch weder 
eine Veranderung der Materie selbst, noch eine weitgehende Form-
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veranderung, wenn man davon absieht,. daB die groBen Stucke unter 
Umstanden zerbrochen werden, um die Kohle von dem mitanhaftenden 
tauben Gestein zu trennen. Der AufbereitungsprozeB selbst kann ent
weder ein trockener oder ein nasser sein und endigt schlieBlich immer 
mit der Gewinnung bestimmter Sorten von moglichst gleicher Kom
groBe. Es entfalIen daher bei der Aufbereitung stets geringere oder 
groBere Mengen von staubformigen Abfallstoffen, und zwar entweder 
als trockener Staub oder als Schlamm. Andere Brennstoffe kommen 
in Natur schon in einer Form vor, die sich ffir die weitere Verarbeitung 
nicht eignet, undo greifen an dieser Stelle die sogenannten Veredelungs
verfahren ein, welche als Endprodukt die sogenannten kiinstlichen 
Brennstoffe geben. 

Wir konnen zwei groBe Gruppen unterscheiden, und zwar 
1. diejenigen, welche durch Formgebung veredelt sind, und 
2. diejenigen, welche durch Destillationoder ahnliche chemische 

Verfahren veredelt sind. 
Oder 

1. mechanische Veredelungsverfahren; 
2. chemische Veredelungsverfahren. 

Erstgenannten Verfahren werden in der Hauptsache die friiher 
erwahnten minderwertigen Abfallstoffe unterworfen, we1che nicht nur 
bei der Aufbereitung anfallen bzw. von Natur aus in groBer Menge vor
handen sind, sondem teilweise auch bei der Verarbeitung der Brenn
stoffe auf anderem Wege entstehen. Die Formlinge, welche man aus 
den feinkornigen Brennstoffen herstellt, bezeichnet man allgemein 
als Brikette, und unterscheidet man in der Hauptsache 

a) Steinkohlenbrikette, 
b) Braunkohlenbrikette, 
c) Brikette aus Abfallstoffen. 

Die Steinkohlenbrikette werden lediglich aus mageren Kohlen her
gestellt, weil die Feinkohle .der fetten Steinkohle zur Koksherstellung 
dient. 1m Gegenteil ist man mehr und mehr dazu ubergegangen, grob
stuckigere Sorten vor der Verkokung zu zermahlen und die verschie
denen Sorten zu mischen, um einen moglichst gleichmaBigen, guten 
Koks zu erhalten. Die Feinkohlen der mageren Sorten dagegen konnen 
nicht verkokt werden und muBte man bedacht sein, dieselben irgendwie 
nutzbar zu machen. Um Brikette daraus herzusteIlen, werden die Fein
kohlen getrocknet, mit fliissigem Pech in angewarmtem Zustand ge
mischt und bei ziemlich erheblichem Druck zu Formsteinen gepreBt. 

Das gleiche Verfahren verwendet manteilweise auch bei Braunkohle, 
vor allen Dingen aber auch bei manchen Abfallbrennstoffen, wie Koks
asche, Losche u. dgl. Bei den deutschen Rohbraunkohlen ist aber der 
Brikettierungsvorgang ein anderer, weil dieser Brennstoff infolge seines 
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hohen Gehaltes an Bitumen ohne Binderirittel brikettierfahig ist. Die 
mulririge feil:lkornige Braunkohle wird vor der Brikettierung auf einen 
Waseergehatt von etwa 15 % getrocknet und sodann unter einem auBer
ordentlich hohen Druck von etwa 1500 Atm. in die bekannten Brikette 
gepreBt. 

Bei der Brikettierung erleidet der,Brennstoff selbst eine Veranderung 
nicht. Es ist nur ein weiterer Brennstoff, namlich das Binderirittel, 
hinzugetreten. FUr die Vergasung kommen Steinkohlenbrikette so gut 
wie gar nicht in Betracht, denn diese eignen sich hierfur sehr wenig. 
Das Bindemittel wird meist verhaltnismaBig leicht und rasch ab
destilliert, der Brennstoff zerfallt zu seiner ursprunglichen Kornigkeit 
und liegt daher im Gaserzeuger ririt einem groBen Widerstand. Dagegen 
sind die Braunkohlenbrikette ein sehr beliebter Vergasungsbrennstoff. 
Auch bei den Braunkohlenbriketten gibt es einzelne Sorten, welche 
sich allerdings nicht sehr eignen, weil dieselben im Feuer zerfallen. 
Es sind. dies besonders jene Sorten, bei denen das Ausgangsprodukt 
arm an Bitumen ist, oder solche, bei denen das Bitumen sehr schnell 
ausgetrieben wird. Die Mehrzahl der Sorten halt aber bei der Ver
gasung geniigend lange ihre Form. 

Analysen von Braunkohlenbriketts sind in der Zusammenstellung 
Zahlentafei 4 bereits angefiihrt worden. 1m ubrigen kann man die 
Zusammensetzung eines beliebigen Briketts aus jedem Ausgangs
produkt errechnen, weil man nur dem Umstande Rechnung zu tragen 
hat, daB der Feuchtigkeitsballast entfernt wurde. Die Substanz selbst 
hat eine Veranderung nicht erlitten und sind daber nicht nur die :Ge
haltszahlen an den brennbaren Stoffen im Brikett hoher, sondern auch 
diejenigen an Asche und Schwefel nsw. 

Ein besonderer FormgebungsprozeB, welcher hier noch erwahnt 
werden muB, ist die Herstellung von NaBpreBsteinen bei der Braun
kohle. Um diese zu gewinnen, wird dieselbe so weit angefeuchtet, daB 
sie eine plastische Mil-sse ergibt, dann in einer Strangpresse zu recht
eckigen Ziegcln geformt, welche in einer beliebigen Lange geschnitten 
und zur Trocknung an die Luft gelegt werden. Die erhaltenen NaB
preBsteine haben ublicherweise das Format von Mauersteinen und ent
halten nach der Trocknung einen Feuchtigkeitsgehalt von etwa 25%. 
Das Endprodukt 1st daher nicht ganz so hochwertig wie das Brikett, 
eignet sich aber gleich diesem fUr die Vergasung, wenn es bei der Trock
nung nicht allzu rissig geworden ist. Da die Herstellung der NaBpreB
steine infolge des Wegfalles der kiinstlichen Trocknung wesentlich 
weniger Warmeaufwand bedingt als die Herstellung der Brikette, so 
wiirde man im NaBpreBstein ein fUr die Vergasung sehr geeignetes Aus
gangsprodukt finden, wenn man die Dimensionierung der Steine klejner 
wahlen wiirde. Auch hei den Braunkohlenbriketts hat man auBer 
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dem iibliehen Format von etwa 1/2 kg Gewieht noeh kleinere Formate 
wie Semmelbrikette, Halbsteine, Industriebrikette usw. eingefiihrt, 
um den Brennstoff fur die industrielle Verwertung und insbesondere die 
Vergasung zweekdienlieher zu gestalten. Ein NaBpreBstein ahnlieh 
kleiner Dimension wiirde zweifellos wedel' bei del' Trocknung noch bei 
del' spateren Vergasung zerfallen. 

Auf die gleiche Weise wie del' NaBpreBstein wird del' Maschinen
torf hergestellt, doch bezeichnet man diesen iiblicherweise nicht als 
einen kiinstlichen Brennstoff, sondern als einen natiirlichen. Denn 
auch beim Handstichtorf gewinnt man Soden del' gleichen Abmessungen 
wie beim masehineHen Betrieb. Del' Unterschied ist lediglich del', daB 
beim maschinellen Betrieb del' Rohtorf aus den verschiedenen Lagen 
gut vermischt wird und daher die masehinell erzeugten Torfsoden 
wesentlich gleichformiger sind als die mittels Handstich gewonnenen. 
Als kiinstliche Brennstoffe, welche Torf als Ausgangsprodukt besitzen, 
kommen gleichfalls Brikette in Frage, welche ohne Bindemittel her
gestellt werden konnen, wenn die Trocknung genugend weit getrieben 
wird. Uberhaupt ist eine moglichst vollstandige Trocknung bei del' 
Brikettierung stets Grundbedingung, weil die Brikette sonst beim La
gern sehr leicht infolge del' Nachtrocknung zerfallen. Ferner werden 
ohne Bindemittelzusatz Brikette aus Sagespanen, Hobelspanen und 
anderen vegetabilen Stoffen, welche als Abfallerzeugnisse anfallen, her
gestellt. 

Die zweite Gruppe del' veredelten Brennstoffe umfaBt die mittels 
Destillation gewonnenen. Dieselben dienen nul' in seltenen Fallen del' 
Vergasung, weil man die Destillation ja aus dem Grunde durchfiihrt, 
um die gasformigen Destillationsprodukte aus del' Kohle auszutreiben. 
Die Ruckstande del' Destillation, Koks, Holzkohle, rrorfkoks u. dgl. dienen 
daher in del' Regel Sonderzwecken. Nur in Ausnahmefallen wird man 
solche Brennstoffe als Behelfsbrennstoffe verwenden, und werden sieh 
dieselben in del' Regel zur Vergasung eignen, weil,sie ja durch den vor
ausgegangenen ProzeB bel'eits hitzebestandig geworden sind. Bei del' 
Vergasung soleher Brennstoffe wird man abel' keine Kohlenwasserstoffe, 
wedel' gasfOrmiger noeh flussiger Natur, erwarten diirfen. Koks diente 
daher vielfach als Ausgangspunkt fiir die Kraftgasherstdlung (Saug
gasanlagen), solange man nicht genugend Erfahrung 'hatte, teerhaltige, 
natiirliche Brennstoffe entsprechend zu behandeln. Bei del' Heizgas
herstellung vermeidete man die Verwendung von Destillationsruck
standen meistens, weil infolge des Mangels an Kohlenwasserstoffen das 
erzeugte Gas wesentlieh heizschwacher ist. 

Ruckstande von Destillationsprozessen (vgl. Zahlentafel 9) wiirden 
als Ausgangspunkt fiir die Vergasung evtl. dann mehr in Frage kommen, 
wenn die vOl'hergehende Teergewinnung mittels Schwelung groBere Ein-
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fUhrung erfahren wiirde. Dahill gehende Vorschlage sind'vielfach ge
macht worden, und wird rueses Verfahren bei manchen Brennstoffen 
wirtschaftliche Vorteile versprechen. Der so gewonnene Halbkoks.eignet 
sich ebenso wie rue anderen Destillationsriicksta.nde fUr rue Vergasung, 
weil der Vergasungsbetrieb bei ruesenStoffen ein sehr gleichma13iger 
und langsamer ist. Man ist daher auch in der Lage, OOi der Vergasung 
von Koks oder Halbkoks Gaserzeuger von sehr gro.Bem Durchmesser 
zu benutzen. Gunstig ist auch rue gleichma13ige Zusammensetzung 
solcher Ruckstande. 

In dritter Linie kamen unter Umstanden auch noch veredelte, also 
gewisserma.Ben kiinstliche Brennstoffe, in Betracht, wenn man mehr 
als bisher zur Vertrocknung der Brennstoffe ubergehen wiirde, ohne 
da.B man dabei ein Formgebungsverfahren benutzt. Es sind in den 
letzten Jahren vielfach Anregungen gemacht.worden, rue grobstuckige 
Kohle vor dem Versand und der weiteren industriellen Ausnutzung mog
lichst an den Gewinnungsstellen mit Abgasen zu trocknen. Diese Vor
schlage erscheinen au.Berordentlich beachtlich; es ist aber nur durch 
eine umfassende Erprobung in der Praxis festzustellen, ob der vor
getrocknete Brennstoff bei dem Vorgang eine genugende Festigkeit 
behalt bzw. ohne vorzeitigen Zerfall vergast werden kann. Wenn 
dies zutrifft, wiirde man naturgema.B vorgetrocknete Brennstoffe mit 
Vorteil fur die Vergasung verwenden konnen, weil man nicht nur mit 
gro.Berer Leistung der Gaserzeuger rechnen kann, sondern auch mit 
einer wesentlich besseren Gaszusammensetzung. Diese Verfahren werden 
noch· an einerspateren Stelle erwahnt werden (vgl. S. 228). 

II. Die chemischen Grnndlagen der Vergasung. 

1. Allgemeines. 
Wie bereits eingangs ausgeliihrt, ist OOi den Vorgangen der Ver

gasung praktisch meist Sauerstoff der auf C einwirkende und dense-loon 
auf16sende bzw. in brennbare Gase uberfiihrende Stoff. Es konnten 
auch andere Gase, wie beispielsweise H 2, ruese Rolle ubernehmen, doch 
treten ruese Moglichkeiten wegen ihrer geringen Anwendbarkeit voll
kommen zuruck, urn so mehr, ala sie weniger zu gasformigen als vielmehr 
zu flussigen Kohlenwasserstoffen fiihren. 

Die Verbindungen des emit O2 sind CO2 und CO; ersteres hat keine 
Heizkraft mehr und mu.B daher dessen Bildung moglichst ausgeschaltet 
werden; mit anderen Worten, man mu.B die Verbrennung verhindern, 
weshalb man diesen Vorgang auch als eine unvollkommene Verbrennung 
OOzeichnet hat. Dieser wenig gHtckliche Ausdruck, der leicht zu irr-
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tiimlichen Auffassungen fUhrt, ware weitgehend zu vermeiden. Es 
erhellt aber hieraus, daB zwischen Verbrennung und Vergasung innige 
Zusammenhange bestehen. Man kann erstere stets in letztere um
wandeln, wenn man die Luftmenge bei diesem Vorgange beschrankt und 
die in Umsetzung tretenden Brennstoffmengen groB gestaltet. 

Die beim Zusammentreffen von Cund O2 moglichen chemischen 
Vorgange sind folgende: 

C + O2 = CO2 + 97,64 kgjKal. 
C + ~02 = CO + 29,44 " 
C + CO2 = 2CO - 38,76 
CO + i02 = CO2 + 68,2 " 

(1)1 ) 
(2) 
(3) 
(4) 

Gleichung (2) IaBt sich aus (1) und (3) errechnen. Die Gleichung (4) 
kommt ffir die nachfolgende Verbrennung in Frage. 

Bei samtIichEm Vorglihgen mit Ausnahme von (3) wird Warme frei. 
Die Temperatur muB daher eine dauernde Steigerung erfahren, die sich 
nicht nur der Umgebung mitteilt, sondern auch im gebildeten Gas selbst 
a1s fiih1bare Warme wiedergefunden wird. 

Die AhnIichkeit des Vergasungsvorganges mit der Verbrennung 
hat die Ansicht aufkommen lassen, daB sich primar CO2 bildet, das 
dann nach Gleichung (3) zu CO reduziert wird. Aufhause"r2) dagegen 
hat in Dbereinstimmung mit anderen Forschern die Verbrennungs
theorie so gefaBt, daB sich dabei primar CO bildet, das im weiteren 
Verlauf zu CO2 verbrennt. Dies konnte fur den Vergasungsvorgang 
zu dem Schlusse f.tihreIl, daB dabei der letztere Vorgang entfiele und 
das primar gebildete CO bestehen bliebe. 

Die Annahme von Aufhauser hat zwar eine gewisse Wahrschein
Iichkeit, und viele Wissenschaftler behaupten, daB zunachst Kohlen
oxyd entstehe, wahrend mindestens ebenso zahlreiche die gegenteilige 
Ansicht vertreten. Die Versuche von Wendt 3), Neumann 4) u. s. 
zeigen zwar, daB berehs in den untersten Schichten erhebliche Mengen 
von Kohlenoxyd gebildet werden, lassen aber eine eindeutige Beant
wortung der Frage nicht zu. Wenn diese Zweifel auch vom praktischen 
Standpunkt der Vergasung mehr oder weniger muBig erscheinen, so sind 
sie doch nicht belanglos, weil ihre Losung uns allein Antwort ge ben kann, 

1) AIle "Varmetonungen sind abweichend von den meist in Hand
biichern zu findenden angegeben, wobei nach einem Vorschlag von Hoff
mann (Ft. 1916, H.3 und 4) fiir aIle Gasbestandteile das konstante Gas
volumen 22,412 und im ubrigen die, Molekulargewichte der into Atom
gewichtstabelIe 1912, sowie die Heizwerte nach den phys.-chem. TabelIen 
von Landoldt-Bornstein-Roth, 4. Aufl.1912, zugrunde gelegt wurden 
(vgl. Zahlentafel 70). 

2) Z. d. V. d. I. 1917, S.266. 3) Forschungsarbeiten, H.31-
4) Forschungsarbeiten, H. 140. 
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ob \Vir noch grundlegende Veranderungen, moglicherweise Verbesse
rungen des Vergasungsvorganges in. Zukunft erwarten dUrfen. 

Die KohlenoxydbiIdung macht· nach Gleichung (2) - verglichen 
mit der Verbrennung - weniger Warme frei und wirkt somit ihrer 
eigenen giinstigen Gleichgewichtsbedingung - namlich der Temperatur
erhohung - entgegen1). Dies entspricht aber durchaus dem Gesetz von 
Le Chatelier. Danach hat jede Anderung eines einzelnender Gleich
gewichtsfaktoren eine Umwandlung des Systems nach jener Richtung 
hin zur Folge, wodurch der betreffende Faktor im entgegengesetzten 
Sinne geandert wird 2). Trotzdem laBt dieses Gesetz keine endgiiltige 
Beantwortung zu, und wir miissen ein anderes Hilfsmittel suchen, um 
die "Vorgange zu erklaren. Dieses bietet sich uns im Stufengesetz von 
Wilhelm Ostwald, das besagt, daB sich unter den jeweiligenReaktions
bedingungen diejenige Verbindung zuerst biIdet, welche nicht bestandig 
ist, wohl aber bestandiger als der "Ausgangsstoff. Fiir den Vergasungs
vorgang miissen wir uns nun die Reaktionsbedingungen klarmacherr; 
man ist geneigt, diese so darzustellen, als ob ein tlberschuB von gliihen 
dem Kohlenstoff vorhanden ware, und aus dem Gesetz wiirde folgen, 
daB sich urspriinglich Kohlensaure bildet, denn diese ist bei den hohen 
Temperaturen in Gegenwart von Kohlenstoff unbestandiger als Kohlen
oxyd. In Wahrheit zeigen aber aIle Untersuchungen an Gaserzeugem, 
daB in den untersten Schichten stets noch ein erheblicher Sauerstoff
iiberschuB der Luft vorhanden ist. Unter dieser Bedingung ist aber das 
Kohlenoxyd die unbestandigere Verbindung und ihre urspriingliche 
BiIdung daher anzunehmen. Der Vorgang in der Brennstoffschicht 
dUrfte sich daher folgendermaBen abspielen: Die auf die Kohlenober
flache auftreffenden Luftteilchen biIden zuerst Kohlenoxyd nach 
Gleichung (2), dieses verbrennt darauf im LuftiiberschuB teilweise zu 
Kohlensaure nach Gleichung (4) und wird beim Stromen durch dil'l 
oberen Brennstoffschichten nach Gleichung (3) wieder zu Kohlenoxyd 
nach MaBgabe der Gleichgewichtsbedingungen reduziert. 

Daraus ergeben sich scharf die Bedingungen, die zur Einhaltung 
der Vergasung notwendig sind: Beschrankung der Luftmenge und 
VergroBerung der Schiitthohe. Die Vorgange selbst sind bei der Ver
brennung und der Vergasung anfanglich gleich, und lediglich die Beherr
schung der Umsetzung nach Gleichung (3) durch die Schaffung der ent
sprechenden Verhaltnisse kennzeichnet die Vergasung. Der Unter
schied zwischen Verbrennung und Vergasung ist daher nur bedingt, 
und es ist tatsachlich berechtigt, zu sagen, daB derVerbrennung in den 
meisten Fallen eine Vergasung vorausgeht. 

1) Vgl. Aufhauser a. a. O. 
2) Vgl. Jiiptner: Beitrage zur ]feuenmgstechnik; S. 142. Leipzig: 

Artur Felix 1920. 
T r e n k I e r, Gaserzenger. 4 
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1000<0 O¢ 
..,,<OC'l 1O~ 

~oo c£ci .... .... 
lch teile demnach nicht 

vollkommen den Standpunkt 
Aufhausers, obwohl ieh der 
Ansicht bin, daB sieh im Gas
erzeuger und auch bei der Rost
feuerung CO primar bildet, die 
weitere Verbrennung desselben 
zu CO2 aber bei dem vorhan
denen LuftuberschuB so schnell 
einsetzt, daB die Analyse stets 
beide Bestandteile nebenein
ander aufweist. 1m Gaserzeuger 
ist die Bildung von CO2 stets be
sehrankt, weil der Luftiiber
schuB bald aufgezehrtwird, und 
dagegen ein UbersehuB von C in 
Reaktion tritt, der die Reduktion 
der bereits gebildeten CO2 zu CO 
durchfiihrt. Anders ist es bei der 
Verbrennung, wo bis zum Ver
lassen der Kohlensehieht Luft
u berseh uB vorhanden ist und da
her die weitere Verbremmng von 
CO zu CO2 raseh fortsehreitet. 
Solange SauerstoffubersehuB 
vorhanden ist, nimmt der Gehalt 
an CO2 ZU, erst dann tritt die Re
duktion des letzteren zu CO ein. 

Man sieht dies sehr deut
lieh an den Analysen der Ver
suche von Dr.-lng.Wendt und 
Dr.-Ing. Neumann, sowie aueh 
an den Versuehen von W. Wi e -
landV), die in Zahlentafel14 
wiedergegeben sind. Fiir diese 
Vorgange gibt Straehe 2) die 
nebenstehende, sehr ansehau
liehe Abb. 7, zu der er allerdings 
eine nieht vollkommen elll
wandfreie Erklarung sehreibt 

1) J. f. G. 1903, S. 20l. 
2) Handbuch der Gastechnik. 

Bd.9, S.98. 
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2. Luftgas. 
Die im Abschnitt 1 angefiihrten Umsetzungsgleichungen sind die 

Grundlagen der sogenannten Luftgasherstellung (Luftgaserei). Die 
Vergasungsluft enthalt zwar geringe Mengen von Feuchtigkeit, die 
sich aber wenig bemerkbar machen. Der in Reaktion tretende O2 stammt 
vorwiegend aus der Luft, daher wird das gebildete CO stets von N2 
begleitet sein. Der Idealfall bei vollstandigem Fehlen von H 20 ergibt 
dann sti:ichiometrisch - da 
16 kg O2 einer Menge von 
16 X 3,11 = 52,96 kg N2 ent
sprechen - die Zusammen
setzung 

34,60 % CO und 65,40 % N2 . 

Der so erzielbare CO-Gehalt 
stellt einen Hochstgehalt bei 
der Vergasung dar. In der 
Praxis wird das Gas meist 
2% H2 (aus der Feuchtigkeit 
der Luft und dem H2 des 
Brennstoffes) oder dariiber bis 
5 % enthalten, so daB auch 
bei vollstlindigster Uinsetzung 
der CO-Gehalt 30-32% kaum 
iibersteigt. Daneben wird man 
mindestens 2 % CO2 im Durch
schnitt finden und auch das 

EKoks 
c;;:]co 

Rost 
I3'DCOz 
CJ 02 I·esp. Luff 

nur bei tadellosem Gang des Abb. 7. Dif UmscLzulIgs\'organge im Guserzell oer 

Gaserzeugers. Es ist namlich n!lch ~r3.ch e. 

zu beachten, daB die Reaktion nach Gleichung (2) eine erhebliche 
Warmemenge frei macht, die zwar teils durch das entstehende Gas 
abgefiihrt wird und teils durch die Warmeverluste des Gaserzeugers 
(Strahlung) verlorengeht, die aber andererseits auch eine hohe Um
setzungstemperatur im Brennstoff bedingt; diese ist nach Feststellung 
von Wendt, Neumann u. a. etwa 1400-16000, wobei leicht Ver
schlackungen eintreten, die zu Sti:irungen des Vergasungsvorganges 
fiihren miissen. 

Mit Riicksicht auf diese unliebsamen Nebenerscheinungen hat die 
Darstellung von Luftgas in der Vergasungstechnik nie einen breiteren 
Raum eingenommen. Dagegen haben sich in friiheren Jahrzehnten 
zahlreiche Forscher mit diesen Vorgangen eingehend chemisch befaBt, 
was ganz wesentlich zur Aufklarung der Vorgange in den Gaserzeugenl 

4 * 
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beitrug. Insbesondere seien die Versuche von Boudouard1), Naumann 
und Ernst 2), Meyer und Jacob y 3) und Clement 4) genannt, deren 
Anfiihrung aber einen zu breiten Raum einnehmen wfirde. Ffir prak
tische Verhiiltnisse geben die in Zahlentafel14 wiedergegebenen Ver
suche von Wielandt eine brauchbare Grundlage, indem sie zeigen, 
daB die Bildung von CO bei steigender Temperatur und steigender 
Beriihrungsdauer (geringen Durchstromungsgeschwindigkeiten) eine 
vollstandigere ist. Die Versuche von Clement zeigten ferner, daB die 
verschiedenen Kohlenstoffarten sich abweichend verhalten; am gUnstig
sten verhalt sich Holzkohle, am ungiinstigsten Koks. 

Man hat weiter vermutet, daB die Bildung von CO durch Disso
ziationsvorgange unterstiitzt werden konnte.· Nach den genauen Fest
stellungen von Nernst und Wartenberg 6) ist diese aber so gering, 
daB sie ffir die Vorgange im Gaserzeuger keine Beachtung verdient. 

SchlieBlich verdient noch Erwahnung, daB die Gleichung (3) eine 
umkehrbare ist; diese Reversion tritt, weil dabei Warme frei wird, nicht, 
wie vielfach angenommen, bei hohen, sondern bei niedrigeren Tempera
turen ein und wird durch anwesende Oxyde, Metalle u. dgl. unterstiitzt. 
FUr den Gasi:lrzeuger hat diese Umsetzung wenig Bedeutung, dagegen 
eine sehr erhebliche ffir die Weiterleitung des Gases. Es sind vielfach in 
den Staubsammlern und Rohrleitungen RuBausscheidungen beobachtet 
worden 6), welche man von dieser Zersetzung des· CO (ahnlich wie in 
HochOfen) ableitete. Es steht jedoch nicht fest, ob dieselben. auf diese 
oder auf eine solche der Kohlenwasserstoffe zuriickzufiihren sind; letz
teres erscheint im Gegenteil als das Wahrscheinlichere. 

Luftgas hat in den letzten Jahren wieder eine erhohte Bedeutung 
gefunden, als man die Gaserzeuger mit fliissigem Schlackenabstich 
entwickelte, weil man dabei ein Gas mit sehr niedrigem H 2-Gehalt 
erwarten konnte, das ffir bestimmte Zwecke, insbesondere fiir 
chemische Verwendung Vorteile bietet. So ist beispielsweise in Gas
erzeugern nach dem System der Georgs-Marienhiitte 1) bei der Ver
gasung von Koks ein Gas nachstehender Zusammensetzung gewonnen 
worden: 

0,6% CO2 

33,4% CO 
0,9% H2 
0,5% CH4 

64,6% N2 

mit einem unteren Heizwert von 1085 Kal. 

1) Ann. de Ch. et Phys. (1902) 24.5. 
2) Z. f. angew. Ch. 1893, S.525. 3) J. f. G. 1909, S. 282. 
4) J. Chem. Soc. 1899, S.630. 5) Z. d. V. d. T. 1905, S. 1426. 
6) van Vloteri: St. u. E. 1909, S.217. 
7) Markgraf: St. u. E, ]919, S.649. 
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Die Temperatur des Gases war 800 0 beim Verlassen des Gas
erzeugers. Da die Schlackentemperaturen im Durchschnitt etwa 14000 

betrugen, kann man annehmen, daB trotz der groBen Warmeabfuhr 
durch das Gas die Temperaturen vor den Formen mindestens 16000 

waren. Es soIl nun versucht werden, beispielsweise diese Hochsttem
peratur rechnerisch zu ermitteln, weil dies fiir die Anwendbarkeit der 
Luftgasherstellung entscheidend ist. 

Es kann, da im Gaserzeuger ein Temperaturgleichgewichtszustand 
bestehen muB, fiir die Rechnung angenommen werden, daB der Brenn
stoff auf diese Temperatur vorgewarmt in Umsetzung tritt, wahrend 
die Luft zwar tatsachlich sich auch sehr schnell anwarmen diirfte, diese 
Warme aber der Reaktionszone entzogen wird. Wenn daher eine zu 
starke Abkiihlung der Schlacke nicht eintritt, was durch den anstands
losen Betrieb bewiesell ist, kann daher diese Luftvorwarmung auBer 
Ansatz gelassen werden; auch die tatsachliche Lufttemperatur vor den 
Formen mit 55 0 C soIl auBer Rechnung bleiben. Nach den von Mark
graf angegebenen Daten und der aufgestellten Bilanz war 

der Verlust durch Staub ........... 1,2%, 
der Warmeverlust durch Schlacke tmd Roheisen 1,5 %, 
der Verlust durch Wasserkiihhmg ....... 3,8%, 
und der Verlust durch Strahlung, bzw. Restglied 3,1 %. 

Man kann annehmen, daB der letztgenannte Verlustfaktor auf den 
oberen Schachtteil entfallt, wahrend die Wasserkiihlung fiir das Gestell 
in Rechnung zu setzen ist; die Verluste im Staub kommen hier nicht in 
Betracht, weil diese Mengen der Reaktionszone entzogen sind. Von der 
Schmelzwarme der Schlacke ist ein Teil bereits im oberen Schachtteil 
aufgebraucht. Durchschnittlich wird man daher Htr die Reaktion vor 
den Formen mit einem Verlust von 5% rechnen k6nnen. Es treten 
nach Gleichung (2) in Umsetzung 

12 kg C + 16 kg 02 + 52,96 kg N2 = 28 kg CO + 52,96 kg N2 + 29440 Kal. 

Die 12 kg C bringen bei 0,45 mittlerer spezifischer Warme zwischen 
o und 16000 mit sich: 

1600 . 0,45 . 12 = 8640 Kal. 

AuBerdem kommen mit 12 kg C etwa I kg Aschenbestandteile in die 
Reaktionszone und enthalten diese bei 0,2 mittlerer spezifischer Warme 

1600 . 0,2 . 1 = 320 KaI. 

Die Verluste sind, da bei obiger Gleichung 12· 8100 KaI. als C in Reaktion 
treten, 

0,05 . 12·8100 = 4960 Kal. 

Da die Bestimmung der Temperatur nur auf Grund einer Naherungs
rechnung durchgefiihrt werden kann, sei 16000 vorlaufig angenommen. 
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Die spezifische Warme ffir 1 kg CO, bzw. N2 ist im Intervall zwischen 
o und 16000 0,279; somit errechnet sich die Temperatur zu 

29440 + 8640 + 320 - 4960 = 16900 

0,279' (28 + 52,96) • 

Diese errechnete Temperatur stimmt gut mit den beobachteten 
iiberein und ist auch nahezu gleich derjenigen, die Le ChateHer 1 ) ffir 
diese Umsetzung mit 16300 und Richards 2) mit 1681 0 ermittelt hat. 

Da die Gase mit 8000 aus dem Gaserzeuger abziehen, und bei dieser 
Temperatur die mittlere spezifische Warme der beiden BestandteiIe 
0,260 ist, werden im Schacht abgegeben: 

(1690 • 0,279 - 800 . 0,260) . (28 + 52,96) = ] 8 520 Kal. 

Diese Warmemenge muB ausreichen zur Vorwarmung 
des Brennstoffes und der Aschen bestandteile, woffir 

8640 + 320 = 8960 Kal. 
benotigt werden; weiter ist daraus zu decken, die 5% iiber-
steigenden Verluste mit Ausnahme des StaubverIustes, somit 
restliche 3,4% oder insgesamt . . . . .. . . . . . . . 3300Kal. 
SchlieBlich wird auch zur Verdampfung undDberhitzung der 
Koksfeuchtigkeit Warme benotigt; wenn der Koks bei 
82% C mit 12,3% H 20 angenommen wird, was durch
schnittlichen Werten entspricht, so sind ffir je 12 kg C 
daher 1,8 kg H 20 zu verdampfen und auf 8000 zu iiber-
hitzen; dies benotigt ungefahr 1,8·600 + 1,8·700·0,48 = 1685KaI. 
Nachgewiesen sind daher zusammen 8960 + 3300 + 1685 

= 13945, rd. 14000Kal. 
RechnungsmaBig fehlen daher etwa 4500 KaI. 

oder rd. 4%, die ffir andere Arbeiten aufgewendet sein miissen. Dies ist 
auch der Fall, wie schon aus dem Gehalt von 0,5% CH, hervorgeht. 
Koks enthalt immer noch geringe Mengen fliichtiger BestandteiIe, ffir 
deren DestiIlation Warme erforderIich ist. Auch sind die spezifischen 
Warmen der festen Korper bei den hohen Temperaturen nicht genau 
bekannt und mogIicherweise hoher als eingesetzt. SchlieBIich ist ja auch 
das Restglied der Bilanz die Sammeistelle ffir aile Bestimmungsfehler. In 
Anbetracht aller dieser Umstande wird man das Ergebnis der Rechnung 
als befriedigend ansehen konnen. 

Tatsachlich miissen'die Temperaturen noch hohere sein, da ein 
geringer CO2-Gehalt vorhanden ist, und zweifellos vor den Formen CO2 

1) Le Chatelier: Le Chauffage industriel. Paris 1912. Deutsche 
Ubersetzung von Dr. Finkelstein. Akad. Verlagsges. Leipzig 1922. V gl. auch 
Brandes: Feuerungstechnische Theoreme aus Le Chatelier Ft. Jg. 3, H.12. 

2) J. W. Richards: Ubersetzt von St.eck. Ft. Jg. 3, H. 1. 
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in wesentlich groBeren :Nlengen auf tritt, die dall11 reduziert werden. 
Beide Vorgange zusammen ergeben die gleiche Warmetonung, da 
Gleichung (2) sich auch aus (1) und (3) errechnen laBt. Da aber 
notwendigerweise beide Umsetzungen nacheinander vor sich gehen, 
wird auch die tatsachliche Temperatur eine hohere sein, und es sei 
daher zum Vergleich die Hochsttemperatur bei der Bildung von CO2 

ermittelt. 
Es treten dann in Reaktion 

12 kg C + 32 kg O2 + 105,92 kg N2 = 44 kg CO2 + 105,92 kg N2 + 97640Kal. 

Bei naherungsweise angenommenen 2400 0 ist die vom C mitgebrachte 
Warme 

2400,0,45,12 = 12960 Kal., 

diejenige der Aschenbestandteile 

2400·0,2· 1 = 480 Kal. 

Die Verluste werden zwar wegen der hoheren Temperatur groBer sein, 
seien aber nur mit 5% eingesetzt, also gleich wie vorher. Die mittlere 
spezifische Warme von N2 bei 2400 0 ist 0,290, diejenige von CO2 aber 
0,572. Die Temperatur ist dall11: 

97640 + 12960 + 480 - 496~ _ 2~~Oo 
0,290 ·105,92 + 0,572' 44 - 00 . 

Ftir die gleiche Reaktion berechnet Le Chatelier nur 2260 0 und 
Ri chards 21940 , hauptsachlich auf Grund anderer spezifischer Warmen. 
FUr unsere Betrachtung kommt es aber nicht auf die absolute Hohe der 
Temperatur an, sondern lediglich darauf, zu zeigen, daB die Tempera
turen sowohl bei der Bildung von CO, als auch noch mehr bei teilweiser 
Bildung von CO2 so hoch ausfallen, daB auch die hochstschmelzbaren 
Aschen verflussigt werden und auch die ff. Ausmauerung gewohnlicher 
Gaserzeuger nicht standhalten kann. Weiter ist darin auch ein Beweis 
ftir die auf S. 49-50 beschriebenen und in Abb. 7 dargestellten Um
setzungen zu erblicken. Da tatsachlich Aschen mit Schmelzpunkten 
tiber 1500 0 ohne Schwierigkeit im Gaserzeuger standhalten, mussen so
wohl die ursprungliche Bildung von CO, als auch die Verbrennung der
selben zu CO2 und die wieder eintretende Reduktion letzterer zu CO 
zeitlich nacheinander und raumlich nebeneinander vor sich gehen. 

Als eine Luftgaserzeugung groBten Stiles mussen hier im Zusammen
hang die Vorgange in den Schachti:ifen bezeichnet werden, besonders 
da1m, well11 es sich nicht urn einen reinen Brenn- oder Schmelzbetrieb 
(z. B. Kalkbrennen, Metallschmelzen u. dgL), sondern urn ein redu
zierendes Schmelzen (Hochofenbetrieb) handeIt. Je umfangreicher die 
dabei zu leistende Reduktionsarbeit ist, desto heizkraftiger sind die 
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Gase. Wahrend man z.B. beim Kupolofen mip etwa 10-14% CO im 
Gase auskommt, ist der Anteil bei denKupferhochOfen bereits 20-25% 
und beim Eisenhoohofen 25-30%. Man hat es dahel' oft vorteilhaft 
gefunden, den Hoohofen mehr oder weniger, selbst auf Kosten eines 
hoheren Brennstoffverbrauohes, zu einem Gaserzeuger zu machen nnd 
dieses als He~zgas fiir die ganzen angesohlossenen Hftttenbetriebe zu 
verwendtm. 

Die Hoohofengas-Zusammensetzung sohwankt naoh dem Gesagten 
je naoh der Reduzierbarkeit der Erze in weiten Grenzen und wird auoh 
duroh etwa hinzutretendes CO2 aus anwesimden Karbonaten (sowohl 
Erze wie Kalkstein als Sohlaokenbildner) beeinfluBt. Als Grenzwerte 
konnen naoh J ft P t n e r 1) ang~sehen werden: 

CO2 5 - 16 % im Mittel 
CO 20 - 32 % " 
H2 0,1- 4,5% " 
CH, 0,2- 2,5 % " 
N2 56 - 63 % " 

Heizwert 700 -1050 Kal. " 

12% 
24% 
2% 
2% 

60% 
900Kal 

3. Halbgas, Dampfgase. 
Die vorstehend berechneten hohen Umsetzungstemperaturen und 

die damit verbundenenBetriebssohwierigkeiten haben bereits mit dem 
Aufkommen der Gaserzeuger dazu geffthrt, kfthlende Mittel der Ver
gasungsluft beizumisohen. Am naheliegendsten war dafiir Wasser, 
bzw., da es sioh um Gasreaktionen handelte, Dampf. Auoh der im 
Wasserdampf enthaltene O2 reagiert mit dem C unter Freiwerden von H 2 , 

hierfiir kommen naohfolgende Umsetzungen in Betraoht: 

C +2H20=C02 +2H2 -17,8 (38,52)kg/Kal. (5)2) 
C + H 20 = CO + H2 - 27,92 (38,64) (6) 
::10 + H 20 = CO2 + H2 - 10,84 (0,0) (7) 
EI2 + ~ O2 = H 20 + 57,36 (68,08) (8) 

Wie man sieht, sind aIle drei mogIichen U msetzungen naoh (5), (6) und 
(7) warmeverzehrend, daher geeignet, die Temperatur im Gaserzeuger 

1) Jiiptner: Heizgase der Technik. S.190. Leipzig: Felix 1920. 
2) Die Klammerwerte gelten ffir die Anwendnng von fliissigem Wasser 

anstatt Wasserdampf, stellen also im Fall der Gleichnng (8) bei der Ver
brennnng des gebildeten "Tasserstoffes den sogenannten oberen Heizwert 
dar. Die Bildnng von fliissigem Wasser bei der Verbrennnng kommt alIer
dings tatsachlich me in Frage, wenn man mcht kftnstliche Mittel, wie z. B. 
in der Verbrennnngsbombe, anwendet. In der Regel rechnet man mit den 
linteren Heizwerten, nnd daher sind die erstgenannten Zahlenwerte mall
geblich. 
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zu erniedrigen. Gleichung (8) ist die Verbrennungsgleichung ffir. den 
gebildeten H 2 • Es war nun Ilaheliegend, das Vergasungsverfahren so 
auszubilden, daB weder eine Bindung noch eine Entbindung von Warme 
in Frage kommt. Tatsachlich hat auch dieses Verfahren der Vergasung 
mit einem Luftdampfgemisch in der Elltwicklung die groBte Bedeutung 
erlangt. 

Man gibt dabei so viel Dampf der Vergasungsluft zu, als der Brenn
stoff und die Bestimmung des erzeugten Gases erlaubt, und vermeidet 
so Verschlackungen und damit Verluste in den Ruckstanden, eine zu 
groBe ffihlbare Warme des Gases und ubermaBige Verluste durch 
Strahlung, wie die nachfolgende Gegenuberstellung der Versuche von 
Wendt 1) in Zahlentafel15 zeigt. 

Zahlentafel 15. Versuche von Dr. Wendt. 

Es wurden umgesetzt 

auf dem Roste des Dampfkessels . . . . . . 
in der im reinen Gase enthaltenen ausnutzbaren 

Wiirme ........ 0 ••••••••• 

in der im Teer enthaltenen ausnutzbaren Wiirme 
in der im RuB enthaltenen ausnutzbaren \Vlirme 
in fiihlbare Wiirme des ungereinigten Gases . . 
in ffihlbare Wiirme des Rostdurchfalls. . . . 
in strahlende Wiirme des Generators 

bel der Luft-
gaserzeugung 

0/0 

0,31 

71,40 
5,70 
0,32 

12,54 
1,15 

bel der Mlsch-
gaserzeugung 

0/0 

4,78 

74,80 
6,08 
0,05 
9,92 
0,08 

8,58 4,29 
---------7--~----+---~---zusammen: 100,00 100,00 

In Zahlentafel16 2) sind die nach dem Gesagten in Frage kommenden 
grundsatzlichen Verfahren sowohl hinsichtlich ihrer Besonderheiten, 
als auch hinsichtlich der dafur verwendeten Gaserzeugerbauarten und 
der erzielten Gaszusammensetzung ubersichtlich zusammengestellt, und 
zwar einmal, wenn es sich um die Verarbeitung gasarmer Kohlen handelt 
(Koks), und das andere Mal bei der Vergasung der ublichen mehr oder 
weniger gasreichen Brennstoffe (Kohlen schlechtweg). Bei dem letzteren 
Verfahren tritt praktisch eine Verbindung des Vergasungsverfahrens 
mit dem Destillations- oder Entgasungsverfahren ein. Es ist naturgemaB, 
daB zwischen allen dargestellten Verfahren enge Zusammenhange und 
Dbergange bestehen, wie ja auch die Eigenschaften der Brennstoffe 
selbst in weiten Grenzen schwanken. 

Die alteste praktische Erprobung des Dampfzusatzes stammt von 
Ebelmen (1841), der bei seinen Versuchen in dem ersten Schlacken
schmelzgaserzeuger folgende Ergebnisse erhielt, wie sie in Zahlentafel17 
angegeben sind. 

1) Forschungsarbeiten. H. 31. 
2) Nach Trenkler: Chemie der Brennstoffe. Leipzig: Spamer. 
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Zahlentafel17 .. Versuche von Ebelmen 1841. 

Wenn nur Wenn Luft und 
Volumen 

Luft Wasserdampf il'Ilttel 

°/0 
eingeblasen eingeblasen wurde von 

wnrde 2 und 3 
1 2 3 

CO2 33,04 27,62 26,70 27,2 
CO 4,43 14,29 13,65 14,0 
H2 0,41 5,65 5,49 5,5 
N2 62,12 52,44 54,16 53,3 

Auch die oben genannten Reaktionen wurden eingehend von 
Forschern untersucht. Insbesondere o:eien die Versuche von Harries') 
erwahnt, die sich in erster Linie auf Gleichung (6) erstrecken und die in 
Zahlentafel18 wiedergegeben sind. Schon bei dies en Versuchen zeigte 

Zahlentafel 18. Versuche von Harries. 

Tern· 
I Gasstrom I H2O 

I 

CO 

I 

H2 CO2 I [CO] X [H20] 

I 

K 
peratur berechnet 

°C I/min °10 °/0 °/0 °/0 I 
[C02] X [H,] von Luggin 

674 0,9 87,12 i 0,63 8,41 3,84 1,70 0,49 
758 1,8 65,82 I 2,67 22,28 9,23 0,85 0,70 
838 3,28 47,15 7,96 32,77 12,II 0,94 0,98 
861 5,3 39,18 II,OI 36,48 13,33 0,89 . 1,07 
954 6,3 17,21 32,70 44,43 5,66 2,25 1,41 

1010 6,15 

I 
3,02 48,20 47,30 1,45 2,12 1,65 

1060 9,8 3,68 46,31 , 48,84 1,25 2,78 1,88 
1125 I II,3 I 0,30 48,34 50,73 0,60 0,48 2,1l 

sich, daB sich neben CO auch CO2 bildet, daB also Gleichung (5) und (6) 
zusammen in Erscheinung treten, bzw. daB die samtlichen in Gasform 
anwesenden Bestandteile gemaB Gleichung (7) in Wechselwirkung treten. 
Letztere Gleichung stellt eine umkehr- K= 
bare Reaktion dar und wird das so- 11,0 

genannte Wassergasgleichgewicht ge
nannt. Bei diesem ist das Eintreten 3,0 

des Gleichgewichtszustandes von der 
Menge der aufeinander reagierenden 2,0 

Stoffe abhangig und ist daher das Men
genverhaltnis (CO· H 20) : (C02 , H 2) im 1,0 

Sinne der Reaktionsgleichung in Spalte 7 /v 
/ 

,t1 
Y:)/ 

V 

L 
V 

/ 

angegeben. Aus diesem hat spater to500a 750 1000 1250 1500 1750· 0 . 0 a 

Luggin die Werte der Gleichgewicht- Abb.8. 
Wassergasgleichgewicht nach H ah n. 

konstanten in Spalte ~8 errechnet, die 
auch unabhangigdavondurchHahn 2)ermittelt und wieinAbb.8zu ersehen 
graphisch dargestellt wurden. Almliche Versuche haben sparer Clement 

') J. f. G. 1894, S. 82. 2) Z. f. phys. Ch. 1903, S. 385. 
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und Adams 1) sowie 
Gwosdz 2) mit ver-
schiedenen Kohlen-

c: :s stoffarten durchge-
~ ~. fUhrt,umfestzustellen, 

ob fiir das jeweilige 
t-
~ ~ Yorwalten der Reak-
o Q<I tionen nach (5) oder (6) 

-----------------------------o t- moglicherweise kataly-
~:gO 
t- '.00 . Ct) 0 

:;: ~ tische Einfliisse maBo ..... geblich sind. Es zeigte 
~ lQ 0 0 lQ 0 lQ 0 t- 0 lQ g2 t- sich, daB die Geschwin-
~ ~:-~~~~~§~ ~6fXi ~ ~ digkeit der Wasser-
~ 1---1--'------------------ dampfzersetzung bei 
t> lQlQlQlQOlQOO 0 " K hl (B » 0 Q<I 00 t-"Oj< t- 0 t- 00 I 00. I porosen 0 en z. . 

t- c>·OO>~";"Oj<·lQ"Oj< 
'0 Q<I ..... "OJ< "OJ< - - 0 Holzkohle) am groBten 
§ ist, und daB anderer-

OOOlQlQlQOO OlQ lQ 

~ ~:ci-~:6~~~~* ~"t::: ~ seits die Aschenbe-
~ .. <N ..... "OJ< "OJ< ..... ..... Ct) 0 0 standteile der natiir-

I='l :1l '" 0 lQ ~ ~ ~ g ~ ~ ~ ~ 0 <N lichen Kohlen eine Er-
~ ~ ~~ ,~..:~,~~~~"~,~ '" ~ g ~ ho"hung des CO An 

~~ ! ..... ~ --~~-~~=~ ~o"'" 0 r -_ :; teiles verursachen. 

o g~~~~~~~~ g~g ~ Mehr vom prak-
~ Ct)..... lQ"Oj<.......... ~ 0..... 0 tischen Standpunkt, 
z:: also durch Yersuche > lQ ~ ~ ~ ~ ~ ~ g ~ g:; ~ g ~ an Gaserzeugern, sind 

"OJ< <N ~;:::: Ct);;;:;;: ~:s ~ 0.... 0 .diese Yerhaltnisse 
durch Arbeiten von 
Bone und Wheeler 3 ) 

und Dr.-lng. K. Neu
mann 4) aufgeklart 

1) U. S. Bureau of 
~fines_ Bull. 7. 

2) Gwosdz: t,"ber 
die Zersetzung von Was
serdampf an gliihender 
Kohle. Diss.BerlinI917. 
S. auch Gliickauf 1918, 
S.357. 

3) Engineer. 1907, 
S. 639, 1908, S. 837 
und 874. 

4) Forschungsa.r
beiten. H. 140. S. auch 
Z. d.V.d. I. 1911, S. 892. 
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worden. Erstere untersuchten 
die Arbeitsbedingungen an 
einem Mondgaserzeuger und 
fanden dabei die in Zahlen
tafel 19 niedergelegten Erge b
nisse. Dabei wurde eine nord
englische Steinkohle mit 78% 
C, 5,4% H 2, 1,0% S, 1,4% N2 , 

10,0% O2, 4,2°~ Asche und 
36% fhichtigen Bestandteilen 
verarbeitet. Durch die Bei
mischung der Destillationsan
teile sind diese Versuche fUr 
theoretische Schlt'tsse weniger 
geeignet, was auch nicht be
absichtigt war. Jedenfalls er
sieht man aus denselbell aber 
die bei hoherem Dampfzusatz 
schnell abnehmende und sehr 
unvollkommen werdende Zer
setzung des Dampfes. Trotz
dem weist das Gas einen sehr 
hohen H 2-Gehalt auf, so daB 
es von gewohnlichem Halbgas 
auBerordentlich abweicht; es 
weist bei allen verschiedenen 
Brennstoffen eine nur we
nig abweichende Zusammen
setzung auf, und "ird daher 
nach dem Erfinder, bzw. Ein
fUhrer des Verfahrens in die 
Praxis, Ludwig Mond, all
gemein als NIondgas bezeich
net. Da aber der MOlldprozeB 
ein ganz bestimmter ist, und 
auch ahnliche. wenll auch 
wenig abweichende Verfahren 
bekannt sind, wurdell diese 
Gase in der Einteilung Dampf
gase gellannt. Die chemischen 
Grundlagen bei der Her
stellungdieser sind die gleichen 
wie beim Halbgas, weshalb 
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bier beide zusammengefaBt wurden. trber das Mondverfahreli wird 
an spaterer Stelle noch ausfiihrlich berichtet. 

Die Versuche von Neumann wurden dagegen unter dem Gesichts
punkt grundlegender Forschungen angestellt und ist die "Die Vorgange 
im Gasgenerator auf Grund des Zweiten Hauptsatzes der Thermo
dynamik" 1) betitelte Arbeit fiir die Beurteilung des Halbgasprozesses 
von ausschlaggebender Bedeutung geworden. Die Versuche wurden mit 
Koks in einem Gaserzeuger von 0,47 m [2J ausgefiihrt, und zwar bei ver
scbiedener Beimengung von Dampf zu wechselnden Windmengen. Die 
Gase wurden jeweils aus fiinf verschiedenen Schichten der Brennstoff
saule und aus dem Gasraum entnommen. Die fiir mittlere Betriebs
verhaltnisse am meisten in Frage kommenden Versuche sind in Zahlen
tafel20 wiedergegeben, und sieht man daraus die Entwicklungder ganzen 
Umsetzungsvorgange. Eine Zusammenstellung der bei allen 17 Ver
suchen gewonnenen Endgase unter den verschiedenen Bedingungen 
zeigt weiter Zahlentafe121. Die Auswertung der Ergebnisse fiir das 
Studium des Wassergasgleichgewichtes zeigte nun, daB bei mittlerem 
Dampfgehalt der Luft (etwa bis 0,4 kg Dampf auf 1 kg Kohle) dasselbe 
bereits in-der untersten Brennstoffschicht iiber dem Rost erreicht wird, 
wobei die Temperaturen zwischen 13000 und 14000 liegen. Nimmt der 
Dampfzusatz, bzw. die Anfangskonzentration des Wasserdampfes 
(Teildruck des Wasserdampfes im Dampfluftgemisch) zu, so miissen die 
Luftgeschwindigkeiten abnehmen, damit dasW achsen des Wasser
dampfgehaltes durch die VergroBerung der Reaktionszeit ausgeglichen 
wird. Die Vergasung des festen Kohlenstoffes ist in den untersten 
Schichten nicht beendet. Es zeigt sich bei allen Versuchen, daB Dampf
zersetzUlig, Reduktion der ursprUnglich gebildeten CO2 zu CO und Neu
bildung von CO auch in den iibrigen Brennstoffschichten stattfinden. 
Eine groBe Schiitthohe ist denmach nicht nur der Reduktion der CO2 
giinstig, sondern bewirkt auch auBerdem eine Vermehrung des Gases 
an CO und H2 und Abnahme an unzersetztem Wasserdampf, der aus 
thermischen GrUnden stets schadlich ist. Fiir die Beschaffenheit des 
Kraftgases ist jedoch seine Zusammensetzung in der untersten Schicht 
vor allem bestimmend, da die Veranderungen, die der Gasstrom in den 
hoher liegenden Schichten erfahrt, nur zusatzlicher Art sind. Hieraus 
erklart sich auch die Wichtigkeit, welche die Wassergasreaktion fiir die 
gesamte Gaserzeugung besitzt, da sie zumeist die Gasphase der untersten 
Schicht festIegt. 

Es kommt aber nicht nur auf die Erreichung des Gleichgewichtes 
an, sondern die VerhaItnisse miissen so gewahlt werden, daB von den 
beiden moglichen Reaktionen (5) und (6) die letztere iiberwiegt. Hierauf 

1) Forschungsarbeiten. R-. 140. 
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kann durch die richtige Bemessung des eingeblasenen Wasserdampfes 
bestimmend einge",irkt werden. Da von den Bestandteilen nul' CO 
und H2 einen Heizwert besitzen, so mussen die auBeren Bedingungen 
bei del' praktischen Gaserzeugung so gewahlt werden, daB vorzugsweise 
CO und H2 entstehen. Das wird nul' durch die richtige Wahl von Luft
und Dampfmischung erreicht, da hohe Temperatur allein - wie Ver
such 7 schlagend beweist - auch beim Erreichen des Gleichgewichtes 
eine Bildung von viel CO2 und H,20-Dampf nicht ausschlieBt. Del' schad
liche EinfluB, den eine zu reichlich bemessene Dampfzufuhr auf die 
Gaszusammensetzung ausubt, wird um so mehr in Erscheinung treten, 
je geringer die Schutthohe ist, da dann dem in del' untersten Schicht 
erzeugten Gas die Moglichkeit fehlt, den UberschuB an Wasserdampf 
und CO2 in H2 und CO umzusetzen. 

Man erkennt, daB etwa 0,4 kg Wasserdampf auf 1 kg Kohle das 
beste Gas liefert. In praktischen Betrieben ist man oft aus anderen 
Griinden gezwungen, mehr Wasserdampf als erwiinscht einzublasen, 
um Nachteile zu mindern, die in del' Beschaffenheit des Brennstoffes 
liegen. Das erzeugte Gas wird dann immer geringeren Heizwert besitzen 
als im normalen Fall und man wird sich mit diesem Ergebnis .abfinden 
miissen, da die Forderung ungestorten Generatorganges schwerer wiegt, 
als das Verlangen nach hochster Ausnutzung des Brennstoffes. 

Fiir den Eintritt des Wassergasgleichgewichtes unmittelbar uber 
dem Rost mussen demnach stets die beiden Bedingungen erfiillt sein, 
daB die Zeit und del' katalytische EinfluB del' Kohle hinreichend groB 
sind, um die durch die Vergasung des C und Zersetzung des Wasser
dampfes entstehenden Gase miteinander ins Gleichgewicht zu setzen. 
Hierbei ist anzunehmen, daB diese Betrachtungen auch auf andere 
Brennstoffe als Koks ausgedehnt werdendiirfen, da der in den untersten 
Schichten jeden Gaserzeugers zur Vergasung kommende Brennstoff sich 
reinem C immer mehr odeI' weniger nahern wird. Die Temperatur 
bleibt hierbei auBer Betracht, da sie in del' untersten Schicht wohl immer 
geniigend hoch liegt. Fiir die ausgefiihrten Versuche fallt sie nie unter 
1220°. 

Die Wichtigkeit des Gleichge",ichtes zwischen festem Brennstoff 
und Gas nach Gleichung (3) tritt gegen das Wassergasgleichgewicht nach 
Gleichung (7) bei del' Gaserzeugung zuruck, da die zur Verfiigung stehende 
Zeit trotz del' starken katalytischen vVirkung del' Kohle niemals aus
reicht, die Gase mit del' Kohle ins Gleichgewicht zu setzen. Die von ver
schiedenen Forschern bei del' Untersuchung des Kohlensaure-Kohlen
oxyd-Gleichgewichtes erhaltenen Ergebnisse diirfen nicht unmittelbar 
auf die Vorgange im Gaserzeuger iibertragen werden, weil del' Eintritt 
des Gleichge»ichtes nicht nur von Druck und Temperatur, sondern 
auch von der Zeit abhangt, die von vorhandenen Katalysatoren beein-
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fluBt wird. Die Reaktionszeiten im Gaserzeuger sind meist bei weitem 
k:iirzer aIs bei solchen Versuchen. 

ScwieBlich beschiiftigen sich die Untersuchungen von Dr. N e u
mann noch mit der Veranderung des Gases beim Verlassen der Brenn
stoffschicht. Es wurde dabei in allen Fallen eine wesentliche Ver
schlechterung, und zwar in den Gremen von 10-27% festgestellt. Es 
ist nicht zu lengnen, daB moglicherweise auch noch in den obersten 
Btennstoffschichten und beim Austritt aus diesen, Umsetzungen des 
Gases eiIitreten, eine Veranderung in dem festgesetzten Umfang miiBte 
jedoch, wie C.le Chatelier 1) feststellt, mit einer sehr erheblichen 
RttBabscheidung verbunden gewesen sein. Es ist trotz der Abrede von 
'Dr:Neumann wahrscheinlich, daB ein groBer Teil der Gasverschlech" 
terung auf den EinfluB der CO2-reicheren Randgase zliriickzufiihren 
seindiirfte . 

1m iibrigen wird man den Schliissen von Dr. Neumann voll bei
pflichten konnen, und man muB dabei nur beachten, daB diesel ben ledig
lich fiir eine Vergasung mit einem geringeren Dampfzusatz alsO,4 kg auf 
1 kg C Geltung.haben. Da hierbeiKokskohlenstoff, also fixerC in Frage 
kommt, entJ;lpricht die genannte Grenze einem. Dampfzusatz von 0,10 
bis 0,12 kg je 1 cbm tuft, und dies ist erfahruugsgemaBfiirdie meisten 
praktischen Falle nicht ausreichend. Bei eine~ erhohten Dampfzusatz 
wird das sogenannte Wassergasgleichgewicht nicht erreicht, bzw. der 
Anteil an unzersetztem Dampf ist ein hoherer, aIs dem Gleichgewicht 
entspricht. 

ES folgt hleraus und ist ja logisch, daB die Umsetzungen mit dem 
festen C gen-ugend, weit vorgeschritten sein miissen, "wennauch ein 
Gleichgewicht nicht erreicht wird, bevor sich das Wassergasgleich
gewicht unter.den gebildeten GasbestandteiIen auswirken kann. Dieses 
stelltsich sehr rasch ein, solange die Dampfbeimengung keine 'zu groBe 
ist. Die anderenfalls eintretende schlechte pampfzersetzung ist nach 
den Versuchen auf die zu geringen Temperaturen zuriickzufiihren, ob
wohl sich augenscheinlich die Umsetzungenmit Dampf nach Gleichung (5), 
also der weniger warmeverzehrenden, abspitilen. Die GesetzmaBigkeit 
der primaren Umsetzungen ist also auch durch diese Versuche nicht 
klargestellt; aus den Versuchen 1-6'ersieht man a,ber, daB die Moglich
keit eines Gleichgewichtes bei etwa 1100-12000 gegeben ware, wenn 
sich nicht unterhalb dieser Temperaturen Umsetzungen abspielen 
wiirden. Es ist nun festzustellen, daB ~abei die Bildung' von CO aus 
CO2 und auch die Bildung von H2 aus H20 vor sieh geht, daB aber die 
letzterJl Umsetzung iiberwiegt. Mit anderen Worten lassen sich die 
Vorgange bei erhohtemDampfzusatzwie folgt schildern: In den untersten 

1) Vgl. St. u. E. 1913, S.1485. 
Trenkler, Gaserzeuger. 5 
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Schichten, die auf Temperaturen uber llOOo sind, bilde.1; sic1;t einerseits 
CO nach Gleichung(2) [hzw. (2), (4), (3)]undandererseits CO2 und H2 nach 
Gleichung (5); das auftretende CO2 wird nun nach Gleichung (3) reduziert, 
welche Umsetzung allerdings bei fallender Temperatur immer trager 
verlauft und bei etwa 8000 ganz zum. Stillstand kommt. Die Umsetzung 
nach Gleichung (5) scheint aber bis zuniederen Temperaturen vor sich 
zu gehen, was zum Teil den hoheren CO2-Gehalt des Endgases erklaren 
kann. JedenfaUs diirfen aber die Umsetzungen mit dem festen C bei der 
Beurteilung nieht vernachlassigt werden. Um eine moglichst weitgehende 
Dampfzersetzung und glinstige ·Gaszusammensetzung zu eI:halten, 
mussen die Temperaturen in, den unteren Schichten uberllOOo sein, 
die Ergebnisse werden aber wesentlich bessere, wenn solche von I300~ 
eingehalten werden. 

Es soll nun im nachstehenden auch fUr eine Halbgaserzeugung die 
Reaktionstemperatur rechnerisch uberprUft werden. ~s wurde hierfUr 
Versuch 10 von Neumann gewahlt. Die Zusammensetzung des End
.gases war: 

5,2% CO2, 27,3% CO, 10,0% H 2 , 0,5% CH4 , 57,0% N9, 

bei einem Heizwert von 1132 Kal. und einer Temperatur von 5100• Die 
Dampfzetsetzung betrug 88%; die gemessene Hochsttemperaturwar 
1340°. 

,FUr die Umsetzungen kommen die nachfolgenden Gleichungen in 
Frage: 

(1) 12kg C+32kg 02+ 105,92kg N2= 44 kg CO2 +105,92kgN2 + 97640Kal.; 
(2) 12 " C + 16 " O2 + 52,96 " N2 = 28 " CO2 + 52,96 " N2 + 29440 " 
(5)12" C+36" H 20=44kgC02+ 4" H 2 -17800Kal. 

Nach Gleichung (I) kommen auf I kg CO2 stets 
,,(2) " I" CO 

(5) " I" H2 

2,41 kg N2, 
1,89 " Ni, 

11,0 " CO2 • 

Aus der Gaszmiammensetzung errechnen sich die Gewichte der Gas
bestandteile in 1 chm zu: 

102gC02, 341gCO, 9,00gH2, 3,6gCH4 , 717gN2. 

Nach Gleichung (2) fordern die 341 g CO einen Auteil von 644 g N2 ; es 
verbleiben daher 73g N2 auf die Gleichung (1), so daB 30g CO2 aus dieser 
stammen miissen. Die restlichen 72g CO2 stammen aus der Reaktion (5) 
und entsprechen daher 6,55 g H 2. Die restlichen 2,45 g H2 ebenso wie 
die 3,6 g CH4 rUhren von Destillationsanteilen her; nachdem sie auch 
,bei einer Bildung fUr die Umsetzungen ohne EinfluB sind, konnen sie 
daher vernachlassigt werden . 

. Zwecks Bildung von 1 cbm Gas der frUber angegebenen Zusammen
setzung muB daher die Gleichung (1) 0,I22mal, die Gleichung (2) 0,0068-
mal und die Gleichung (5) 0,0l64m~1 vor sichgegll-ngen sein. 
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Es wurden daher die. nachstehenden Warmemengen bei den Re-
aktiouen frei: 

':l.aeh Gleichung {I) 360 Kal. 
(2) 65" 
(5) - 29 " 

zusarnrnen 396 KaI. 

Zudiesem Ergebniskommt man naeh einem Vorschlag von Dichmann1) 

wesentlich einfacher, wenn man sich auf Grund der GesetzmaBigkeit der 
Gleichungen (1)-(8) uberlegt, daB auf 

je 1 kg gehildete CO2 einl'l Wannernenge von 2220 KaI. frei wird, 
" 1 "CO " 1050" " " 
" 1 "H2 " 28680 " gebunden wird, 

einerlei aus welcher Reaktion die gebildeten Stoffe herriihren. Man 
erhalt dann im vorliegenden Falle nach MaBgabe der Gewichtsmengen 

ffir CO2 226 Kal. 
"CO 358" 
" H2 -188 " 

zusarnrnen 396 Kal. 

Die weitere Rechnung wird sich wie folgt stellen; die Temperatur sei 
naherungsweise mit 12000 angenommen. Da ffir 1 cbm Gas gemaB der 
Zusammensetzung 176,68 g C notwendig sind, bringen diese 

0,1767·1200' 0,45 = 95 Kal. 

und die Aschenbestandteile rd. 
0,018 . 1200 . 0,2= 4 KaI. 

mit in die Reaktion. Da die Asche nicht fliissig abgefuhrt wird, erwarmt 
sich die im Gegenstrom eingefiihrte Luft (= 0,717 kg N 2' 1,19) an dieser 
bzw. den Ruckstanden vor Beginn der Reaktion; was die Luft jedoch 
auf diesem Wege einbringt, fiihren die Ruckstande zugleich ab, so daB 
hierdurch keine Warmezufuhr stattfindet. Die Verluste sind auf 
Grund einer Durchrechnung der Versuche von Neumann sowie 
anderer Autoren (z. B. Wendt) etwa 5% ffir Strahlung und Leitung, 
so daB man 3 % fur die Reaktionszone einsetzen muB. Es sind dies 

0,03' 0,1767'8100 = 43 Kal. 

ffir die umgesetzten 176,68 g C. Die mittlere spezifische Warme von 
1 cbm Gas bei 12000 und dar angegebenen Zusammensetzung ist 0,345. 
Somit berechnet sich die Temperatur zu: 

396 + 95 + 4 - 43 = 13000 

1·0,345 ' 

1) Diehrnann: Der basiseheHerdofenprozeJ3. Berlin: Julius Springer 
1910. 

5* 
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was mit der Beobachtung gut ubereinstimmt. Die tatsachlich etwas 
niedrigere Temperatur ist wohl darauf zurUckzufiihren, daB der Warme
ruckgewinn durch das Luft-Dampf-Gemisch nicht vollstandig sein diirfte 
und daB auch die Gaszusammensetzung in der untersten Schicht etwas 
abweichend war. 

Jedenfalls gibt diese Rechnung im Vergleich mit der friiher gebrach
ten ein anschauliches BUd u~r die Unterschiede und zeigt, wie man der
artige Kontrollrechnungen anstellen kann. 

4. Regenerationsgase. 
Anstatt Dampf kann man ala kiihlendes Mittel auch CO2 verwenden, 

da Gleichung (3) ebenso warmeverzehrend ist wie (5) und (6), undzwarfiir 
1 Mol. C sogar in groBerem AusmaBe. Die COz-haltigen Abgase bei der 
Verbrennung deE? Gases lie.Ben es naheliegend erscheinen, zu diesem 
Mittel zu greifen. Trotzdem trat es verhaltnismaBig spat in Anwendung, 
und zwar nicht aus dem eben angefiihrten Grund, sondern mit dem 
Grundgedanken einer chemischen Regeneration der Abgal;!e. Siemens 
wollte mit seinem D.R.P. 69651 (1881) zwecks,Ersparnis an Brennstoff 
die Destillationsgase aus dem Fiillschacht entnehmen, in einer Kammer 
verbrennen und dieses Abgas mittels Dampfstrahlgeblase (somit ein 
Abgas-Dampf-Gemisch) unten in den Gaserzeugerschacht einfiihren. 
Weiter ausgefiihrt ist'derGedanke der ehemisehen Regeneration in den 
D.R.P. 72891 (1892) und 72899, die sieh auf allgemeinere Anwendung 
von Ofenabgasen bezieb,en, undwaren entsprechende Anlagen damals im 
Betrieb. Es ist selbstverstandlieh, daB man auf dem gedac4ten Weg 
nicht Generatorgas ans Abgasen herstellen kann, da hierfur einzu groBer 
Warmeaufwand notwendig ware, der,auf andere Art und Weise dem 
Gaserzeuger zugefiihrt werden muBte. Ferd. Fiseher1) hat sich ein
gehend mit dem Problem besehaftigt und kommt zu dem SehluB, daU 
man nur I Teil CO2 fiir je 4 Teile O2 einfiihren konne, daB ,also gewisser
maBen der Gesamtvorgang naeh der Gleiehung 

5C + 202 + CO2 = 6CO 

verlaufe, woraus sieh bei Anwendung von l,'einer CO2 eine theoretisehe 
Gaszusammensetzung von 44,3% CO und 55,7% Nz erreehnen wiirde. 
Tatsaehlieh wiirde man aber bei Abgasen wegen der Verdiinnung mit 
N z eine vollkommene Zersetzung ohne Vorwarmung des Abgases nieht er
reiehen, und kommt er unter Beriieksichtigung dieses Umstandes auf 
eineZusammensetzung von 

34,4% CO tmd 65,6% Nz . 

1) Fischers Jahresberichte 1890, S. 190. VgI. auch Fischer: Chern. 
Technologie der Brennstoffe. Bd.2. Braunschweig: Vieweg. ~ 
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Dabei wird eine Brennstoffausnutzung von 78% berechnet, welche als 
ungenugend bezeichnet ist. Da Siemens aul3erdem auch noch Dampf 
zufuhrt, berechnet Fischer bei einer Abgastemperatur von 12000 den 
Heizwert des qases zu 129/? Kal. und kommt zu dem SchluB, daB die 
Regeneration von Abgasen ungiinstiger ist als der Halbgasbetrieb, um 
so mehr als das Kreisen der groBen Stickstoffmengen mit unvermeid
lichen Verlusten verbunden ist. Er bezweifelt daher die in Aussicht ge
stellte bis 50%ige Brennstoffersparnis. Dieses Urteil Fischers hat in 
der Folge das Fachurteil durchaus beherrscht, und finden wir z. B. 
die gleiche Ablehnung bei Strache1). Auf beide Urteile stutzt sich 
Gwosdz 2) in der Erwiderung auf eine Anregung Essichs 3), wobei er 
einen Minderverbrauch an Kohlenstoff fur die Herstellung bestimmter 
Gasmengen in Abrede stellt und hochstens bei hohen Abgastempera
turen einen geringen Vorteil·erwartet. 

Dieses alte, trotz Wiederholung nicht richtiger gewordene Urteil 
bedarf aber einer Klarstellung. Abgas enthalt gleich viel N als wie Luft; 
es sind lediglich an Stelle der 21 Teile O2 ganz odei' teilweise 21 Teile 
CO2 getreten. Da sowohl nach Gleichung (2) als auch (3) auf 1 Teil C in 
gleicher Weise 1 Teil O2 bzw. CO2 in Reaktion tritt, kann weder eine Ver
dunnung noch eine Anreicherung eintreten bzw. erwartet werden. Aile 
Rechnerei ist uberflussig. Das Gas wird theoretisch immer die gleiche 
Zusammensetzung wie Luftgas (vgl. S. 51) aufweisen. (Vgl. auch die 
Ausrechnung Fischers im vorstehenden.) Der Unterschied ist aber 
der, daB nach Gleichung (2) nur 1 Mol. CO, nach Gleichung (3) jedoch 
2 Mol. entstehen, wonach also eine Brennstoffersparnis bei der Erzeugung 
der gleichen Gasmengen entstehen muB. Selbst im Falle einer kiinst
lichen Zufuhr von Warme, falls es sich nicht um die Ausnutzung uber
schussiger Reaktionswarmen handelt, gilt dies, solange derWirkungs
grad eines solchen Verfahrens in brauchbaren Grenzen gehalten werden 
kann. Da namlich der Warme bedarf nach Gleichung (3) ffir das mehr ent
stehende Mol. CO 38,76 kg Kal. ist, wahrend der Heizwert desselben 
nach Gleichung (4) 68,2 kg Kal. betragt, muB eine Brennstoffersparnis 
sicher eintreten, wenn der Wirkungsgrad des V organges besser als 
38,76: 68,2 = 57 % ist, und das kann wohl nahezu ffir aIle denkbaren FaIle 
angenommen werden. 

Wesentlich giinstiger liegen die Verhaltnisse beim Vergasungs
vorgang. Dabei ist Reaktionswarme uberschiissig und muB aus betrieb
lichen Griinden vernichtet werden. AIs Beschrankung kommt nur hinzu, 
daB die Reaktionstemperatur nicht zu sehr erniedrigt werden darf, weil 
sonst die Vollstandigkeit der Umsetzungen leidet. Nimmt man nach dem 
friiher Gesagten als mindeste Reaktionstemperatur 13000 an, was nach 

1) Handbuch der Gastechnik. Ed. 9, S.201. 
2) Ft. Jg. 9, H.9. 3) Ft. Jg. 8, H 22. 
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den zahlreichen Ergebnissen reichlich ist und wobei man mit vollstan
diger Reduktion der CO2 rechnen kann, so ermittelt sich die beizu
mischende Abgasmenge wie folgt. Auf S. 53 wurde die bei der Umsetzung 
nach Gleichung (2) frei werdende Warmemenge berechnet. Tut man dies 
in ahnlicher Weise, aber unter Berlicksichtigung der niedrigeren Tem
peratur, eines Verlustes von nur 3%, weil die Schlackenschmelzwarme 
nicht in Frage kommt und einer Luftvorwarmung auf 1300°, so erhalt 
man 36200 WE, wobei 80,96 cbm Gas entstehen. Zu dieser Gleichung 
tritt Gleichung (3) hinzu, die wir schreiben konnen: 
12 kg C + 44 kg CO2 + 105,92 kgNz = 56kg CO+ 105,92 kg N z- 38760 Kal. 

Es gilt nun al1l1ahernd der Ansatz, wenn die Gleichung (3) x- mal vor sich 
geht, wahrend sich Gleichung (2) einmal abspielt: 

36200 + x' 38760 
-~O--o,2""6""8-.-c-(80,96 + x. 149,92) = 1300 

x = 0,089. 

:Man erhalt dann aus 13,068 kg C insgesamt 32,99 kg CO und 62,39 kg 
Nz oder 26,4 cbm CO und 49,6 cbm Nz, zusammen 76,0 cbm Gas. Die 
Zusammensetzung entspricht ziemlich genau der theoretischen. Da auf 
1 kg Caber 76,0:13,068 = 5,81 cbm gebildet sind, wahrend nach Glei
chung (2) nur 5,36 cbm entstehen, ist die mogliche Brennstoffersparnis 
ohne Vorwarmung rd. 8 %. Die Beimischung an Abgasen betragt 16,25 % 
der Gesamtmenge bzw. 19,4% der angewendeten Luft. 

Wesentlich hohere Beimischungen und daher groBere Brennstoff
ersparnisse sind aber moglich, wel1l1 man die Abgase vorgewarmt zu
fiihrt, worauf Hudler l ) verweist, der auf Grund verschiedener Ver
gleichsrechnungen eine tiber 10% hinausgehende Ersparnis nachweist, 
die in der Hauptsache auf die ftihlbare Warme der Abgase zurtickgefiihrt 
werden solI. Nach vorstehendem ist aber auch ohne Vorwarmung eine 
Ersparnis zu erwarten, da brauchbares CO aus CO2 entsteht, wobei 
letzteres als Sauerstofftrager auftritt. 

Schwieriger ist der Vergleich mit del' Halbgaserzeugung, weil, wie 
das Beispiel auf S. 66 gezeigt hat, in diesem Fall die Umsetzungsvor
gange wesentlich verwickelter sind. Es mtiBte aber auch in diesem Fall 
eine Brennstoffersparnis zu erwarten sein, wie folgende Dberlegung zeigen 
solI. Der Wirkungsgrad der Gaserzeuger wird unabhangig von den ver
schiedenen Bauarten und Verfahren ziemlich gleich sein, del1l1 die tatsach
lichen Verluste in del' Reaktionszone sind lediglich die Strahlungs
verluste (abgesehen vom Schlackenschmelz-Gaserzeuger). Verschieden 
sind nur die auftretenden Temperaturen und die ftihlbare Warme des 
hochsteigenden Gases. Bei gleichen Temperaturen - und um die Er
zielung solcher handelt es sich ja gerade - kann man aber den Wir-

1) J. f. G. 1921, R.475. 
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kungsgrad fUr die beiden zu vergleichenden Arbeitsweisen berechtigter
weise vollig gleichsetzen. Hierin liegt z. B. der Fehler bei Strache1), 

der fUr den Vergleich ein Halbgas mit 37,4% CO und 8,5% H2 errechnet 
und so auf einen Wirkungsgrad von 83,8% (bezogen auf kaltesGas) 
kam, wahrend er bei Regenerationsgas nur 73,7% findet. Dieser Weg 
ist, wie gezeigt wurde, verkehrt. Es besteht keinZweifel, daB man an
statt Dampf Abgase zusetzen kann, die gleichen Temperaturen und in 
der Folge auch die gleichen Wirkungsgrade erzielt. Der Vergleich wird 
in der Hauptsache darin zu suchen sein, wieviel Gas bzw. welchen Heiz
wert man fUr 1 kg Kohlenstoff erhalt~ Wahlen wir Koks - weil dies 
am einfachsten ist - als Vergleichsbasis und verwenden die· bereits 
durchgerechneten Beispiele, die mit den durchschnittlichen Ergebnissen 
der :!;>raxis ubereinstimmen, so gilt fUr Abgaszusatz 5,81 cbm Gas; nach 
der Zusammensetzung auf S; 52 unterBerucksichtigung des geringenH2-
und CH,-Gehaltes weist dasselbe einen Heizwert von 1080 Kal. auf. 
Auf 1 kg C kommen daher 6280 Kal. im kalten und reinen Gas. Bei der 
Halbgaserzeugung nach Versuch 10 auf S.62 wird man aus 1 kg C 
5,66 cbm Gas mit 1130 Kal. erreichen kOnnen; es sind dies 6410 Kal. im 
kalten und reinen Gas. FUr diese Umsetzung sind aber auBet dem ver
gasten C fur je 1 cbm Gas 59 g Dampf zersetzt worden. Rechnet man 
nach dem Versuch mit 88 % Dampfzersetzung und als Wirkungsgrad 
der Dampferzeugung einschlieBlich Fortleitung '1) = 0,66, so wird der 
entsprechende C-Mehrver brauch 

5,66 . 0,059 . 600 
0,88 . 0,66 . 8100 = 0,0425 kg . 

Es sind also fUr die 5,66 cbm Gas zusammen 1,0425 kg C verbraucht, 
oder die Warmeausbeute auf 1 kg C ist 6130 Kal. 

Der rechnungsmaBige Unterschied ist somit nur ein geringer, etwa 
7%; er wird groBer, wenn man die Abgase mit hohererTemperatur ver
wendet. Der Hatiptvorteilliegt aber darin, daB man von der Dampf
beschaffung, die auBer Brennstoffkosten auch noch andere Unkosten 
verursacht, unabhangig ist. AuBerdem enthalten die Abgase stets auch 
Wasserdampf, so daB die kiihlende Wirkung eine erhohte ist. Praktisch 
wird dieses Verfahren in etwas modifizierter Form beim Verdampfer von 
BenderundFrambs (vgl. S.238) benutzt. Auchanderwarts sind mehr
fach Versuche damit gemacht worden. Die Befurchtung muB nur sein, 
daB man nicht durch zu hohen CO2-Zusatz die Temperaturen zu weit 
vermrndert, weil dann jedenfalls die Vollstandigkeit der Umsetzung 
leidet. In diesem Falle wiirde man zwar die Kiihlung erreichen, aber zu
gleich eine Verschlechterung des Gases herbeifiihren; gegenuber Wasser
dampfverwendung ist auch, wie auf S. 66 ausgefiihrt, zu beachten, daB 

1) a. a. 0 
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die Reduktion der COa mit fallenden Temperaturen sehr trage verlauft 
und .. bei SOOo ganz aufhort, wahrend die Zersetzung von etwa liber~ 
schUssigem Dampf noch weitergeht. JedenfaUs ist aber bei richtiger 
Handhabung die KUhlung des Gaserzeugerganges durch Abgase sehr 
wohl durchffthrbar und .verspricht in allen Fallen Brennstoffersparnisse; 
insbesondere ist sie billig im ~etrieb und macht die Gasanlagen unab
hangig von anderen Erzeugungsstatten. 

Die Reduktion der CO2 hat erhohte Bedeutung, wenn man minder
wertige Gase mit viel CO2 aufbessern will, wie z. B. bei Hochofengasen. 
Dieselbe ist hierfftr besonders von J. von Ehrenwerth1) empfohlen 
worden. Ferd. Fischer sagt auch dieser keine groBen Erfolge voraus, 
aber eingehende Arbeiten von F. Llirmann jun. 2) zeigen, daB die 
Vorteile doch sehr erhebliche sind. Unter der Annahme, daB das Hoch
of eng as in einer hoheren Zone als die Luft eingeffthrt wird, und an dieser 
Stelle minde!:ltens 11000 herrschen und unter weiterer Annahme von 
wechselnden Hochofengastemperaturen von 100-10000 berechnet sich 
die zuregenerierende Hochofengasmenge auf 1,13-3,56 kg auf je 5,6 kg 
Luft und die Warmeausbeute fftr 1 kg Gaskohle steigt von 6680 auf 
7178 Kal.; auch die Gaszusammensetzung verbessert sich etwas mit 
steigender Temperatur. Die Ersparuis an Brennstoff betragt daher bei 
10000 Hochofengastemperatur etwa 18%, was ein beachtliches Er
gebnis ist. Demnach wftrde besonders die Regenerierung armer Gase, 
wie z. B. von Schmelzofen, die oft mit hoherTemperatur abgehen, mehr 
aIs bisher zu erwagen sein. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Regenerierung der Kalk
ofengase. Mit R1icksicht auf das aus dem Kalkstein stammende CO2 

sind diese Gase arnier an N2 als gewohnliche Abgase. Die Zusammen
setzung derselben zeigt im gftnstigsten Idealfall 40,2% CO2, in der 
Praxis schwankt sie zwischen 28-32%. Der Stickstoffballast tritt 
daher bei der Berechnung der Reaktionstemperaturen zurlick, der mog
liche Kalkofengaszusatz ist groBer als bei Abgasen, und die Zusammen
setzung des Generatorgases wird gftnstiger sein, als beim idealen Luft
gas. Dieser Weg scheint daher besonders beachtlich, wo eine Verbindung 
von Kalkofenbetrieb mit Gaserzeugung in Frage kommen kann. 

5. Wassergas. 
Ebenso wie man den Zusatz von CO2 steigern kann, wenn man die 

Abgase mit erhohterTemperatur zufUhrt, kann man auch die Umsetzung 
von C mit Dampf aHein (ohne Luftzufuhr) nach Gleichung (6) durch-

1) Fischers Jahresberichte 1884, S. 1300. VgI. auch St. u. E. 1884. 
S. 146; 1893, S. 640; 1896, S. 706, 869, 891 und 911. 

2) St. u. E. 1903, S.433 und 515. 
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fiihren, wenn man wie Zahlentafel 16 zeigt, eine entsprechende 'Varme
zufuhr zur Deckung des Verbrauehes ausiibt. Dieses so herstellbare 
Gas nennt man Wassergas und ware die theoretisehe Zusammensetzung 
50% CO und 50% H 2 , da ein Stiekstoffballast fehlt. Es ware nun mog
lieh, diese Warmezufuhr dureh eine Beheizung von auBen durchzu
fiihren, doch haben sich die dahinzielenden Vorschlage in die Praxis 
nieht eingefiihrt. Andererseits laBt sich das Verfahren so ausbiIden, daB 
man den Gaserzeuger zuerst durch eine Verbrennung mit Luft heiB 
treibt, und sodann in einem unterbrochenen Betrieb Damp£ zufiihrt. 
Die beim HeiBblasen gebildeten Gase gehen fiirden WassergasprozeB 
verloren, was groBe Warmeverluste bedingt, weil diese Gase niemals aus 
Kohlensaure allein bestehen, sondern aueh CO und andere Gasbestand
teile enthalten. Es bleibt lediglieh die Moglichkeit, die HeiBblasgase 
anderweitig zu verwenden, wie z. B. zum Betrieb von Gasll1aschinen usw. 

Das Wassergasverfahren stellt daher keinen reinen Vergasungs
prozeB im Sinne des fri.iher Gesagten dar, sondern es ist im Grunde ge
nommen eine Vergasung, bei der man durch einen Kunstgriff die zur 
Aufrechterhaltung der Warmeumsetzung notwendig werdenden Ballast
stoffe CO2 + N2 zeitlieh getrennt von den heizkraftigen Bestandteilen 
CO und H2 darstellt. und in ll10glichst geringer Vermis chung mit letzteren 
entfernt. 

Andererseits konnte man das \Varll1blasen des Gaserzeugers ge
wissermaBen als eine Aufspeicherung von Warll1e betrachten. Wir 
haben nun gesehen, daB bei den in einem Gaserzeuger yorhandenen 
groBen Sehiitthohen, bzw. der langeren Beriihrungszeit, stets vorwiegend 
CO entsteht, wahrend jedoch durch die Bildung von CO2 bei diesem 
Warmblasen eine bessere Ausnutzung des Brennstoffes zu erwarten 
ware, da naeh Gleichung (1) mehr Warme auf I kg C frei wird als nach 
Gleichung (2). Die Innehaltung jeder der beiden Reaktionen ist a bel' auch 
an bestimmte Temperaturen gebunden; je heiBer die Brennstoffschicht, 
desto leichter wird CO erzeugt, desto hoher werden aber naturgemaB 
die Verluste in del' fiihlbaren Warme des Warll1blasegases sein. Die 
alteren Verfahren aus der Anfangszeit arbeiteten mit hohen Tempera
turen, die Abgase waren daher CO-reich lmd man wahlte deshal b den Weg, 
diese durch Verbrennung unter Kesseln nutzbringend fiir den ProzeB 
zu verwerten. SpateI' entwickelte Dellwikseine Ideen (D.R.P. 
105511), welche darauf hinzielen, beim Warmblasen nur CO2 entstehen 
zu lassen, indem er .die Windgeschwindigkeiten steigerte, um so eine 
vollkommene Verbrennung des C zu erreichen. Es ist naheliegend, daB 
dies trotz hoherer Windgeschwindigkeiten bei der hohen Schiitthohe 
nicht ohne weiteres moglich ist, wie Strache und J ahoda1 ) aueh nach-

1) J. f. G. 1900, S. 354. 
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wiesen, und daB der h6here CO2-Gehalt nur dureh die Wahrung niedriger 
Temperaturen, also ein vorzeitiges Abbreehen des Warmblasens erzielt 
wird. Straehe gibt dafiir das in Abb. 9 gezeigte Diagramm, worin die 
gestriehelten Felder den einzelneri grundsatzliehen Verfahren zukommen: 
1. dem Dellwik-Verfahren, 2. dem Straehesehen Verfahren, 3. dem 
alteren, das aueh heute noeh bei der Erzeugung von karburiertem Wasser
gas angewendet wird. :Man ersieht aus dem Sehaubild, daB der Ge
samtwirkungsgrad T von den zwei Teilwirkungsgraden N und N' ab-

Abb.9. Charakteristik und Wirkungsgrade der verschiedenen Wassergasverfahren. 

hangt; ersterer ist 100%, wenn es gelingt, Warmblasegase mit CO2 allein 
zu erzeugen, und sinkt sehr rasch; letzterer ist bei Temperaturen liber 
8000 durchweg hoeh, tiber 90%, sinkt aber bei niedrigeren Temperaturen 
plOtzlieh fast auf 0 abo :Man kann sieh nun vorstellen, daB die dauernde 
Verschiebung der Temperaturen, und eine solehe trifft ja zu, weil die 
Brennstoffschicht beim Warmblasen heiBer, beim Gasen aber wieder 
kalter wird, eine sehr genaue Dberwaehung und ein oftmaliges Um
schalten erfordert. TatsachIich sind die einzelnen Perioden nur 2-5 :Mi
nutenlang, und man hat eigene DampfsehuBmelder (von Straehe) kon
struiert, UUl besonders beim Gasen keine zu niedrigen Temperaturen zu 
erhalten, weil sonst sehr viel Dampf unzersetzt hindurehgeht. :Man 
sieht weiter, daB die Wirkungsgradkurve eine sehr charakteristisehe 
Form hat und ein giinstiger Effekt nur zu erwarten steht, wenn man die 
Temperaturen zwischen 750-10000 halt; es ware aber hier zu bemerken, 
daB die in der Abbildung zugrunde gelegten Wirkungsgrade ohne Be-



Wassergas. 75 

rueksiehtigung der fiir die Dampferzeugung notwendigen Warme 00-
reehnet sind, daB sonaeh im praktisehen Betrieb wesentliehkleinere 
Nutzeffekte zu erwarten sind. Aueh ist tatsachlieh die Temperatur
verteilung im Gaserzeuger wegen des abweehselnden und meist sehr 
seharfen Warmblasens keine gleiehmaBige; gerade Wassergaserzeuger 
sind wegen ihrer haufigen Versehlaekungen in der Praxis bekannt. 
Man hat dies zu vermeiden gesueht, und auBerdem eine gute Dampf
zersetzung dadureh zu erreiehen versucht, indem man die versehieden
sten Blasmogliehkeiten erprobte und dlirehfiihrte, z. B. Warmblasen 
von unten, Gasen von oben; Warmblasen wie vorstehend, aber Gasen 
von oben und unten abweehselnd; Querblasen u. dgl. Die Er£ahrungen 
damit sind sehr versehieden, besonders aueh naeh der Rohe der Brerm
stoffsehieht. 

Die mittlere Zusammensetzung von Wassergas sehwankt demnaeh 
trotz der eindeutigen Reaktion in ziemlieh weiten Grenzen, und zwar: 

50-55% R2 0-1 % CR4 

29-42% CO 0-1 % Os 
2- 6% CO2 3-5% N2 

Der Reizwert ist im Durchschnitt 2600 Kal. 

Die Gasausbeute reehnet man d"iIrehschnittlieh mit 1 cbm aus 
0,6 kg Koks, und ist fur diese Gasmenge etwa die gleiehe Dampfmenge 
von 0,6 kg erforderIieh; OOi groBeren Anlagen lassen sich naturgemaB 
giinstigere Ziffern erreiehen. 

Da man das Gas vielfaeh zum Ersatz von Leuehtgas verwendet, 
ist der Reizwert zu klein. Man karburiert es dureh Anreieherung mit 
Oldampfen nach versehiedenen Methoden und. erzielt so ein Gas von 
OOliebig hoherem Reizwert (vgl. S. 82); andererseits miseht man es mit 
Leuchtgas bzw. verwendet es zum Streeken desselben. 1m reinen Zu
stand wird es hauptsaehlieh zu SehweiBzwecken verwandt; sonst hat 
es sich fiir industrielle Zweeke wenig eingebiirgert. 

Es wird naeh dem Gesagten nieht verwundern, wenn sieh dieses, 
hoffnungsvoll als Brennstoff der ZukunftI) bezeiehnete Gas nieht in 
groBerem Urnfang einfiihren konnte. Die Wirkungsgradziffern sind 
gering, selbst wenn man die Warmblasegase bzw. die Abwarme dieser 
zur Dampferzeugung und Dberhitzung verwendet. Das gegeniiber Luft
gas und Ralbgas wesentlieh heizkraftigere Gas hatte sieher weite Ver
breitung gefunden, werm nieht hauptsachlieh zwei Gesiehtspunkte davon 
abgehalten hatten; diese sind: 

a) die Besehrankung auf Koks als Ausgangsstoff, 
b) der unterbroehene Betrieb. 

1) VgI. die Broschiire: QuagIio: Wassergas ais der Brennstoff der 
Zukunft. Wiesbaden: Bergmann 1880. 
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Die erstere Notwendigkeit ergibt sich aus dem Umstand, daB die De
stillationsgase in einem erheblichen Umfang im Warmblasegas verloren
gehen wiirden, wassich bei dem ohnehin geringen Wirkungsgrad ver
bietet.J In dieser Beziehung sind jedoch schon seit langem und immer 
wieder Vorschlage gemacht worden, die schlieBlich in den letzten Jahren 
zu einer brauchbaren LOsung gefiihrt haben, welche an anderer Stelle 
besprochen werden wird. (Doppelgasverfahren,s. S. 197ff.) 

Der zweite Gesichtspunkt war besonders bei industrieller Nutzung 
storend. Daher sind auch die Vorschlage in dieser Hinsicht alt. Es 
sei insbesondere auf die Bestrebungen von Dr. ClauBl) verwiesen, der 
zahlreiche Patente entnommen hat und das Verfahren ungefahr folgender
maBen ausgestalten will,.,HochuberhitzterDampf wird mit Kohlen- oder 
Koksstaub oder fliissigen Brennstoffen durch Ansaugung mittels· eines 
Dampfstrahles in eine geschlossene Kammer gefiihrt, in der er.an durch 
AuBenbeheizung auf Gliihhitze erhaltenen Flachen vorubergeleitet 
wird. Fiir die Beheizung dieser Reaktionsflachen wird ein Teil des er
zeugten Wassergases benutzt. Zur damalige~.Zeit war die schwierigste 
Frage die Auswahl des. Materials fiir die Zersetzungskammer, da das
selbe bei geringer Wandstarke eirle groBe Festigkeit, eine Feuerbestandig
keit bei etwa 17000 aufweisen und auch dem Angriff desWasserdampfes 
bei dieser Temperatur standhalten muB. Zweifellos scheiterten die An
regungen von ClauB an dieser Materialfrage,die er durch Anwendung 
von graphitiertem Asbest mit elektrolytischer Platinierung zu uber
winden glaubte. Tatsachlich errechnet sich die notwendige Temperatur 
der Wand be~ Zugrundelegung praktischer Verhaltnisse zu rd. 22000, 

also hoher als von ClauB. angegeben, und erscheint es bei den heu
tigen Moglichkeiten ebenso wie bei den seinerzeitigen ausgeschlossen, 
dafiir ein geeignetes Material zu finden; es uberrascht daher kaum, 
daB die Anregungen nicht in die Praxis ubergefiihrt worden sind, 
ebensowenig wie die auf dem gleichen Prinzip gebauten beheizten 
Gaserzeuger von Kre.sz (D.R.P. 189354, 1906), Bormann (D.R.P. 
269349 und 284702, 1913) u. a. m., bei welchen die fehlende Reaktions
warme durch Beheizung des Reaktionsraumes bzw. der Flachen zu
gefiihrt werden soIl. 

Andererseits wiirde die Moglichkeit bestehen, den benotigten 
Dampf so weit vorzuwarmen, daB er die fehlende Warme einbringt. Eine 
Durchrechnung zeigt, daB hierfiir mindestens 25000 in Frage kommen, 
und da eine Dissoziation bei diesen Temperaturen hochstens in ge
ringem AusmaB zu erwarten ist, fiihrt auch dieser Wegzu keiner brauch
baren LOsung, weil keine Materialien bekannt sind, die gegen Dampf 
von uber 20000 auf die Dauer standhalten. 

1) Wassergaserzeugung im kontinuierlichenBetrieb. Berlin: Krayn 1900.-
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Es bliebe schlieBlich die dritte Losung, denKohlenstoff so wei't vor
zuwarmen, daB der Warmeverlustgedeckt erscheint. Diese Moglichkeit 
besteht einerseits nur bei entgasten Brennstoffen, wodurch wieder eine 
Beschrankung des Verfahrens bedingt ware, und andererseits ist dieser 
Weg auch technisch schwer zu losen, da man den brennbaren Stoff nicht 
oder nur unter besonderen MaBnahmen auf die erforderliche Temperatur 
von uber 12000 bringen konnte. 

Wesentlich aussichtsreicher, weil durchaus mit erreichbaren Tempe
raturen arbeitend, erscheint dagegen ein Verfahren von K. M. BaIley, 
Prag1), das die drei Wegeverbindet. Es besteht darin, Staubkohle durch 
den Stromeines hochuberhitzten Wasserdampfes zu zerstauben und 
an bis auf 16000 erhitzten Korpern, wie Koks, Gittermauerwerk u. dgl., 
vorbeizufUhren, so daB der eingebl(1seneStaub nicht nur destilliert, 
sondern auch mit dem Dampf zu Wasserga:s vergast wird. 

Der Dampf wird auf 1200-1400°, die Reaktionsflache auf 1400 bis 
16000 erhitzt. Das Verfahren wird so durchgefUhrt, daB man einen 
DberschuB von Kohlenstaub in die Reaktionskammer einblast, so daB 
sich ein Teil derselben in Formvon Staubkoks auf den die FUllung bilden
den Koksstucken oder Gittersteinen absetzt. In einem zweiten Vor
gang wird dieser uberschUssige Koksstaub mit vorgewarmter Luft ver
brannt, um die Reaktionskammer zu erhitzen. Die Warme der Abgase 
dient zur Dampferzeugung lind zur Behelzung eines Rekuperators, in 
dem die Verbrennungsluft vorgewarmt wird. Auch die fiihlbare Warme 
des Wassergases wird zur Dampferzeugung ,(1usgenutzt. Das Verfahren 
ist sOIlj.it ein diskontinuierliches und bedient sich BaIley dabei zweier 
Kammern nach Art der Regeneratoren; dies muB als ein Nachteil be
zeichnet werden, da jeweils vier Wege umzuschalten sind: Kohle, Dampf, 
Luft, Abgase - was die Bedienung sehrerschwerl. Nachdem es jedoch 
dem Erfinder bereits bei den ersten Versuchen im Jahre 1906 gelungen 
ist, aus Steinkohle mit 7650 Kal. Heizwert .bis zu 1,65 cbm Gas von 
4100 Kal. Heizwert zu gewinnen, was einem Wirkungsgrad von 88 % ent
spricht, so wurde eine Verfolgung del" Versuche wUnschenswert erscheinen. 

Ein zweites AllsfUhrungs be~spiel zeigt die Anwend ung des 7 erfahrens 
dergestalt, daB gleichzeitig in einer Kammer Kohlenstaubmit Wasser
dam,pf vergast und in einer zweiten Kammer ein anderer Teilvon Kohlen
staub mit Luft verbrannt wird. Die Abgase der zweiten Kammer durch
stromen zwei weitere Kammern, die zur Vorwarmung der Luft und zur 
Dberhitzung des Dampfes dienen. Das,ganze System besteht daher aus 
sechs Kammern - umschalt bar angeordnet - ne bst Zubehor, wie Dampf
kessel, Ventilator, Skrubber u. dgl.; es ist daher noch umfangreicher 
und solI insbesondere fUr minderwertige Staubkohlen dienen. 

1) Chem. Ztg. 1921, S. 789. 
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Abgesehen von der etwas komplizierten Bauart und Betriebs
weise - die vieileicht durch zweckmaBige MaBnah~n vereinfacht 
werden konnte - zeigt dieses Verfamen durchaus brauchbare An
ordnungen und erscheint daher fUr eine pralrlische DurchfUhrung bzw. 
Anwendung geeignet. Diese Losung ist gerade zur Jetztzeit aber be
sonders interessant in doppelter Hinsicht. Es benutzt fiir die Wasser
gashersteilung anstatt Koks Kohle, tragt somit der ersten aufgesteilten 
Forderung Rechnung; femer ist es kontinuierlich und entspricht daher 
auch der zweiten Forderung. SchlieBlich wird der Brennstoff aber in 
Stanbform angewendet, so daB hier die Moglichkeit einer Staubvergasung 
gegeben ist. Man neigt vielfach zu der Ansicht, daB staubformige Brenn
stoffe nur durch Staubfeuerung vollstandig verbrannt werden konnten, 
und daB eine Vergasung der fein.gemahlenen Kohle nicht moglich ist. 
Dieser Gesichtspunkt wird besonders auch von den Fachgenossen ver
treten, welche die primare Bildung von CO2 als erwiesen betrachten. 
Es scheint nun, daB sich aber mit den gleichen technischen Mitteln 
bzw. unter sonst gleichen Umstanden eine Vergasung erzielen laBt, 
wenn man die Luftzufiihrung beschrankt, andererseits aber die Reak
tionsfahigkeit des Brennstoffes durch die AnweseD.heit von Wasser
dampf erhOht. 

6. Oxygase. 
FUr aile Umsetzungen in den Gaserzeugem ist - wie wir gesehen 

haben - die Temperatur maBgebend, und diese ist wieder dadurch be
schrankt, dll-B die den WarmeiiberschuB gebende Luftgasreaktion stets 
einen groBen Stickstoffballast mit sich bringt. Will man also neben 
der Luftgashersteilung andere warmeverbrauchende Umsetzungen 
durchfiihren, was stets mit warmetechnischen Vorteilen verbunden ist, 
so wiirde es von groBem Vorteil sein, wenn man die N2-Mengen aus
schalten oder beschranken konnte. Es hat dies sowohl fUr die Halbgas
als auchdie Regenerationsgasherstellung Bedeutung. Als daher C. Linde 
seine Methode zur Gewinnung fliissiger Luft in die Praxis einfiihrte, 
beschaftigten sich mehrere Autoren mit diesem Problem. So zeigt 
HempeP), daB man mit angereicherter Luft von 50% O2 - von der 
1 cbm 1,2 Pf. kosten soilte - anstatt gewohnlichem Halbgas ein. Gas 
mit rd. 2600 Kal. im kontinuierlichen Betrieb erzeugen konne, was also 
dem Heizwert von Wassergas voilstandig gleichkommt; er empfiehlt das 
Verfahren besonders bei minderwerligen Brennstoffen. 

AuBerordentlich eingehend beschaftigt sich Liirmann jun. in 
seiner werlvollen Arbeit: Die thermischen Vorgange im Gaserzeuger2) 

mit diesem Vorschlag, indem er die Anwendbarkeit sowohl bei Dampf-

1) Chern. Ind. 1899, S. 1. 2) St. u. E. 1903, S. 433 und 515. 
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zusatz"aJ.s auch ffir die Regenerierung von Hochofengas durchrechnet. 
Aucher findet im ersten Fall eine mittlere Gaszusammensetzung von 
2500Kal. Heizwert(bei 13-16% N2,33-34% CO und 30...:-34% H 2); 
seine. Aufstellung mit wechselnden Temperat'llren von eingeblasener 
Luft und Dampf zeigt, daB.dadurch kein erheblicher weiterer Vorteil 
erzielt werden kann, da die geringe Brennstoffersparnis durch den Warme
bedarf der Vorwarmung in der Praxis aufgezehrt werden wfirde; auch 
ware dies eine wesentliche Erschwerung des Betriebes. 

Besonders interessant ist jedoch derFall der Regenerierung. Aus 
einem Hochofengas von etwa 850 Kal. Heizwert wird dabei ein Gas 
von durchschnittlich 2200 Kal. Heizwert mit 44-45% CO, 32-34% N2 
und 11-12%H2 erreicht, also ein Gas, welches fiir hiittenmannische 
Zwecke auBerordentlich geeignet ware. Auch in diesem Fall ist die 
Ariderung der Zusammensetzung bei steigenderTemperatur unerheblich, 
und man wird daherauf eine Vorwarmung verzichten, falls die Aus
gangsstoffe nicht mit hoherer Temperatur zur Verfiigung stehen. Meines 
Wissens ist dieses Verfahrenin der Praxis niein groBerem Umfange erprobt 
worden, was wohl daraus' zu erkiaren ist, uaB man die Gaserzeugungs
anlagen nicht durch zu viele Hilfsanlagen und durch Verkupplung mit 
anderen Betrie benkomplizieren wollte, und daB die Kostenderangereicher
ten Luft den Betrieb zu sehr belasten. Heute bestehen jedoch viele 
Anlagen, bei denen Sauerstoff oder angereicherte Luft als Abfallprodukt 
aufallt, undes ist daher zu verwundern, daB man diesen Weg der Nutz
barmachung niemals beschritten hat, obwohl man das gewonnene Oas 
mit Riicksicht auf seinen hohen Heizwert sowohl .anstatt Wassergas 
als Zusatz 'ZUlli Leuchtgas sowie auch zu allen industriellen Zwecken 
verwenden ,kann., Gerade dieser Weg erscheint mir als die gesuchte 
Losung zur -Gewinnung eines Vollgases mit iiber 2000 Kal. Heizwert 
im fortlaufenden, ununterbrochenen Betrieb, die man auf so vielen 
Umwegen einzufiihren versuchte. 

7. Olgase, Edelgase u. dg1. 1). 

Alle bisher behandelten Gasarten waren aus festen Brennstoffen 
hergestellt; man kann aber auch die Dberfiihrung der fliissigen Brenn, 
stoffe in Gasform mit einer gewissen Berechtigung als Vergasung be~ 
zeichnen, weshalb die hierher gehorigen Verfahren kurz erwahnt seien. 
SchlieBlich werden auch die Umwandlungsprozesse verschiedener Art 
erwahnt, die aus Gasen als Ausgangsstoffen Edelgase (veredelte Gase) 
herstellen. 

Die fliissigen Brennstoffe'sind, einerlei ob sie mineralischen oder 
pflanzlichen Ursprung besitzen und ob sie aus Erdol oller Teeren ge" 

1) Vgl. zu diesem Abschnitt: Hanabuch d. Gastechnik. Bd.9. 
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wonnen wurden, stetsKohlenwasserstoffe mit geringenMengen sauerstoff~ 
haJtiger Verbindungen, dane ben findet man bei den rohen Produkten 
und Ruekstanden meist festen Kohlenstoff in suspendierter Form, also 
ahnlieh wie.bei den neuerdings fUr Feuerungszwecke hergestellten haJb
flftssigen. oder sogenailnten Kolloidbrennstoffen, die eiIi bei hoherer 
Temperaturgerade noeh flftssiges Gemisch von festen und· flftssigen 
Brennstoffen sind. Die flftssigen Brennstoffe lassen sieh bei langaamer 
und vorsiehtiger Erwarmu.ng mehr oder weniger unzersetzt destillieren, 
stets aber treten in geringem MaBe gasformige Zersetzungsprodukte 
auf; erhitzt man nun die Dampfe der Kohlenwasserstoffe weiter, so 
spaJten sich diese nahezu in vollem Umfang, wobei gasfOrmige Kohlen
wasserstoffe entstehen. Das so gebildete Gas wird Olgas genannt und 
enthalt vomehmlieh sehwere Kohlenwasserstoffe (Athylen u. dgl.) 
auBer Methan und neben geringen Mengen von H 2, CO und CO2 ; es be
sitzt einen Heizwert von 9000~12000 Kal., und werden daher solehe 
Rohstoffe bevorzugt, die viel schwere Kohlenwasserstoffe neben mog
liehst wenig Hs und o'xydischen Verbindungen geben. Man stellt daher 
bei der Destillation des Erdois {)benso wie bei derjenigenvon, Braun~ 
kohlen- und Sehieferteer ein besonderes Gasol dar, welches sich dazu 
eignet. 

Die Herstellung des Olgases gesehieht meist in von auBen beheizten 
Retorten mit einer eingebauten Verdampferplatte. Das 01·tropft alif 
diese, und ·die gebildeten Dampfe zersetzen sich an den heiBen Wan
dungen der Retorte in Gas unter Rucklassung .eines dicken Teeres (bzw. 
Peeh oder Graphit). Das gebildete Gas fUhrt aueh ausgesehiedenenRuB mit 
sich, darf aber kein unzersetztesOI mehr enthaJten. Anstatt der Retorten
of en benutzt man auch sogenannte Generatoren, die aber eigentlieh nur 
mitSchamottesteinen gefftllte Kammem sind. Dieselben werden mittels 
Teerfeuerung auf, 700-8000 erhitzt, sodann die Luft· und Teerzufuhr 
eingestellt, und das fUr die Vergasung bestimmte 01 mittels einer Dftse 
eingespritzt. Die entstehenden Dampfe werden in einem auf gleiehem 
Wege beheizten Dberhitzer zersetzt. Dureh abweehselndes HeiBblasen 
und Gasen, ahnlich wie bei der Wassergasherstellung, wird das Gas ge
wonnen; auf 100 kg 01 reehnet man z. B. bei denPintschschen <JIgas
geileratoren 52~54cbm Gasausbeute; es verbleiben 25-30 kg Olgasteer, 
v6n dem die Halftezur; Beheizung der Kammem verbraueht wird. 

Ein ahnliches Verfahren, das anstattSchamotteKoks zurZersetzung 
bemitzt, ist das Verfahren von Rineker lInd Wolter, sowie das von 
Dannert. Beide si~d dem Wassergasverfahren noch ahnlieher und 
werden auch meist aJs solche bezeichnet. Der mittels Luft heiBgeblasene 
Gaserzeuger erhitlt oben 01 eingespritzt; beim 'Gasen mit Dampf im 
Gegenstrom werden die beim Einspritzen enMtehenden Dampfe in die 
unteren heiBen Schiehten geflihrt und .dort zersetzt. 
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Ein weiteres ahnliches Verfahren ist das der Hersteilung von Blau
gas (nach Riedinger und Blau, Augsburg). 1m Grunde genommen ist 
es ein Olgas, das bei niedrigerer Temperatur, etwa 550-650°, gewonnen 
wird und durch die Abwesenheit von Methan gekennzeichnet ist; es laBt 
sich bei 20 Atm. zu einer wasserhellen Flussigkeit. verdichten und kommt 
als solche in den Handel. Es ist ein sehr beliebtes Gas fiir Laboratoriums
zwecke u. dgl., wird aber auch zum Schneiden, SchweiBen und Laten 
verwendet. 

Anstatt die Olbestandteile zu vergasen, also aufzuspalten, erreicht 
man meist den gleichen Zweck durch eine einfache Verdampfung. In 
dies em Faile sind die Kohlenwasserstoffe aber durch das Tragergas ver
diinnt und ist der Heizwert meist niedriger. Den geringsten Heizwert 
erhalt man, wenn man Luft als Tragergas verwendet. FitI' die Her
steilung kommen verschiedene leichtflussige Kohlenwasserstoffe in Frage, 
und es sei beispielsweise in Zahlentafel 22 die Dampfdrucktabelle von 
Benzol wiedergegeben, welche ersehenlaBt, welch groBe Mengen Benzol
dampf Luft aufnehmen kaml. Je nach dem Ausgangsstoff und del' ver
wendeten Apparatur wird das Gas mit den verschiedensten Nam~m be
legt (Aerogengas, Pentairgas, Bel1oidgas. fruher meist Luftgas genannt), 
und hat dasselbe eine wechselnde Zusammensetzung je nach der Siitti
gungstemperatur; meist ist del' Heizwert 2500-3000 Kal. bei 7 -10% 
Kohlenwasserstoffdampf (Pentan) in der Luft. 

Zahlontafel 22. Sattigung von Luft bzw. Gas mit Benzoldampf 
(nach Sf-raohe). 

to lJampfrlruck Yolum °/0 1 I BenzoWampf In 1 cbm Luit 

mmjlIg 
Benzoldampf wiegt bei to gr Benzoldampi 

-20 5,79 0,76 3,76 28,6 
-15 8,82 1,17 3,69 43,2 
--10 12,92 1,70 3,62 61,5 
- .5 18,33 2,41 3,55 85,5 

0 25,31 3,33 3,49 116,1 
10 45,25 5,95 3,36 200,0 
20 76,65 10,08 3,25 327,6 
30 120,24 15,83 3,14 497,5 
40 183,62 24,2 3,04 735,5 
50 271,:37 35,7 2,95 1052 
no 390,10 51,4 2,86 1470 
70 547,42 72,0 2,77 1995 
80 751,86 98,8 2,70 2670 
90 1012,75 1:3:3,;{ 2,62 :3495 

100 1:340,0.5 176,:3 2,55 4500 

Am verbreitetsten ist die Allwendung fliissiger Brennstoffe zur 
'Gaserzeugung bei der Karburierung anderer Gase, insbesondere von 
VVassergas. Dieselbe geschieht in einor hintor dem Wassergaserzeuger 

T re 11 kl e r, Gaserzenger. 6 
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geschll.lteten Verdampfungs- undzweiten 
Vberhitzungskammel', ahnlich wie bei 
den Olgasgeneratoren von Pintsch. 
Beide Kanimern werden durch die HeiB
blasegase gehitzt. Das Verfahren ist be
sondersausgebildet und bekanht als Ver
fahren von Humphrey und Glasgow. 
Ahnlich sind die bereits erwahnten Vel
fahren von Dannert, sowle Rinker 
und Wolter. Die Zusammensetzung 
des karburierten Wassergases schwankt 
naturgemaB je nach der angewendeten 
Menge von OJ bzw. der Zersetzungstem
peratur; im allgemeinen gehtman nie 
unter 4500 Kal. Heizwert, bisweilen abel' 
erheblich hoher, wobei alle Abstufungen 
bis zum Olgas moglich sind. Eine Zu
sammenstellung der verschiedensten 
hierunter fallenden Gase gibt Zahlen
tafel23, welchedie groBen Schwankungen 
in der Herstellung erkennen JaBt. Be
sondere chemische Grundlagen hierfur 
kommen nicht in Frage. 

SchlieBlich solI zur Vervollstan
digung noch der Verfahren gedacht wer
den, die darauf hinzielen, aus gewohn
lichen Gasarten veredelte Gase herzu
stellen. Es kommen hier meist besondere 
chemische Reaktionen in Frage, die sich 
sowohl mit dem Gas als auch mit den 
Ausgangsstoffen durchfiihren lassen. In 
gewissem Sinne sind die bereits er
wahnten Oxygase also Edelgase, indem 
man durch die vorangehende Luftan
reicherung ein hochwertigeres Gas er
zeugt als bei der Verwendung von ge
wohnlicher Luft. 

Hierher gehorig ist vor allem die 
elektrische Gaserzeugung1). Bei den 

1) Helfenstein: Die Aussichten der
elektrischen Vergasung von Brennstoffen. 
Z. f. angew. Ch. 1923. S. 73. Vgl. auch 
Helfenstein: St. u. E. 1921. S. 1481. 
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elektrothermischen Prozessen entfalIen vielfach als Nebenprodukte Gase 
(wie bei den HochOfen) und dies legte den Gedanken nahe, elektrisch be
heizte Gaserzeuger vorzuschlagen. Durch die so mogliche Warmezufuhr 
ist man in der Fiihrung der Umsetzungen ahnlich unbeschrankt wie bei 
der Verwendung von angereicherter.Luft; man kann daher aus minder
wertigen Brennstoffen beispielsweise bei erhohter Dampfzufiihrung hoch
wertige Gase erzeugen. Weiter verspricht man sich groBe Leistungen, also 
gedrangte Anlagen, leichte Regelbarkeit'und .Anwendbarkeit hoher Tem
peraturen, was ffir die Auswahl und Vollstandigkeit der Umsetzungen 
wichtig ware. NaturgemaB kommen solche Anlagen nur dann und dort in 
Betracht, wo elektrische VberschuBenergie zur Verfugung steht; gedacht 
sind Verfahren ahnlich einer kontinuierlichen Wassergasherstellung, und 
berechnet Helfenstein ffir 1 cbm Rohgas von 2800 KaI. Heizwert 
nachfolgende Verbrauchsziffern: 

1,08 KW und 
1,14 " 
1,233 " 
1,03 " 

1,1 kg Braunkohle 
1,1 " Torf 
0,44 " Anthrazit 
0,8 " Holz 

oder bei Herstellung eines Regenerationsgases mit 3000 Kal. Heizwert 
1,17 KW und 0,44 kg Anthrazit. 

Da man bei vielen elektrothermischen Prozessen (Kalzinierung, Stick
stoffgewinnung, Erzreduktion) 02-haltige Abgase gewinnt, bestehen in 
der angegebenen Richtung vielleicht Moglichkeiten, doch wird man eben
so wie im Hochofenbetrieb die Gaserzeugung nur dann als bestimmenden 
Teil ausbauen konnen, wenn ein Bedurfnis nach Gas vorhanden ist. Eine 
Gasverwendung zu Kraftzwecken scheidet ziemlich sicher aus, das ware 
nur ein Umweg; andererseits Jassen sich vielleicht durch die Gasher
stellung solche Nebenbetriebe zur Aufnahme der VberschuBenergien an
gliedern, die ortlich vorteilhafter sind als elektrotechnische Betriebe. 
Da man hochwertige Gase erhaJt und auch die .Anwendbarkeit ffir 
flussige Brennstoffe (Olgasherstellung mittels elektrischer Heizung) ge
geben ist, hat das Verfahren vielleicht fur die wasserkraftreichen Lander 
ein besonderes Interesse wegen der moglichen Herstellung von Stadt
gas (Leuchtgasersatz). Der wichtigste Punkt wird aber die Frage nach 
Reserven sein, da wohl eine Wirlschaftlichkeit nur bei niedrigen Strom
kosten gegeben ist; was dann, wenn die VberschuBenergien nicht gleich
,maBig genug auftreten? 

Hierher gehort ferner die Herstellung des Azetylen. Wahrend man 
sonst in den technischen Gasen kaum Spuren von diesem Bestandteil 
nachweisen kann, erhalt man nahezu reines C2H 2 dadurch, daB man den 
Kohlenstoff zuerst in Form von Karbid ii.berfiihrt, und dann mit Wasser 
nach der Gleichung: 

CaC2 + 2H20 = Ca(OH)2 + C2H 2 + 33,9 kg KaI. 
6* 
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zur Reaktion bringt. Das so gebildete Gas ist sehr rein, enthalt 
94-99% C2H 2 und es ist hauptsachlich darauf Wert zu legen, daB das 
Karbid phosphorfrei sei, damit kein Phosphorwasserstoff entstehe. 
Die Gasergiebigkeit von 1 kg Karbid ist theoretisch 350 1 C.H., die
jenige del' hande1siiblichen SOl'ten ·290-3201. 

Zu den Veredelungsmethoden gehoren weiter diejenigen, welche auf 
die Anreicherung bzw. Entfernung gewisser Bestandteile hinzielen. Ab
gesehen von den Methoden zur Entfermmg des CO2 zwecks Aufbesserung 
des Heizwertes mittels s01cher chemischer Stoffe, welche CO2 absor
bieren (Kalkmi1ch od. dgl.) , und den Verfahren zur Herstellung H z-

reicher Gase fiir besondere Zwecke (Luftschiffahrt), interessiert chemisch 
besonders die Anreicherung des Methans in technischen Gasarten 1). 

Die grundlegenden Forschungen von Sa batier und SenderenR, 
sowie die eingehenden Untersuchungen von Mayer und Henseling, 
:i\<layer und Altmeyer, sowie Mayer und Jacoby2) zeigten, daB die 
Bildmlg unter Einwirkung katalytischer Metalle (insbesondere Nickel} 
nach den Formeln: 

co + 3H2 = CH4 + H 20 
CO2 + 4H2 = CH4 + 2H20 

ROWlC auch unmittelbar aus den Elementen nach: 
C + 2He = CH4 

moglich ist. AIle drei Reaktionen, welche warmeentbindcnd verlaufen, 
sind nun umkehrbar und die Aufspaltung des CH4 im Silllle del' letzten 
Gleichung beginnt z. B. bereits bei 400 0, um bei 10000 zum vollstandigen 
Zerfall zu fiihren. Auf diesel' Reaktion beruht die obenerwalmte Her
steHung von wasserstoffreiehen Gasen fliT Ballonfiillungen aus gewohn
lichem Steinkohlengas. Diesel' Zerfall ist auch Htr das Verhalten von 
Gas entsprechender Zusammensetzung bei del' Vorwarmung (in Re
generatoren) wichtig (vgl. S.52). 

Zahlentafel 24. Analysen VOln Cedford- GasprozeB. 

unterer 
Durchschnittliche Zusammensetzuug des CO, CO H, CH, 1'2 Hei7.-

wert 

1'Ohen \Vassel'gases. . . 4,0 39,5 51,7 
, 

4,8 2541 
CO2-freien Wassergases . 40,9 54,1 5,0 
richtig gemischten Gases 

VOl' del' Reaktion 16,3 80,9 2,8 2562 
nach del' Reaktion 0,6 61,4 31,8 6,2 4293 

(durch Einfrieren von CO) 

Fur die praktische Herstellung von ~Iethan kommt insbesondere 
die erstgenannte Reaktion in Frage, die HiI' den Cedf ord-GasprozeB3) 

1) Vgl. Dr.-lng. P. Jochum: J. f. G. 1914. H.4-7. 
2) VgLbei Dr. Jochum. 3) Vgl. Erdmann: J. f. G. 1911, S. 739. 
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verwendet wurde, und wobei es gelingt, auf den in Zahlentafel24 ersicht
lichen Teilwegen BchlieBlich zu einem Gas von rd. 3100Kal. zu gelangen. 
Daneben sind praktische Versuche auBer von Sa batier und Senderens 
auch von Elworthy und 'Villiamsen gemacht worden, welche gleich
falls gefunden haben, daB die Reaktion nul' bei groBem Wasserstoff
iiberschuB vor sich geht. 

Es mag ii.brigens an dieser Stelle auf die von Moissan (1896) ange
gebene Herstellung von CH4 bei Einwirkung von'Vasser auf Aluminium
karbid verwiesen sein, die eine Parallele zur Azetylenbildung darstellt. 

FUr den Vergaslmgsvorgang haben die obengenannten Bil1dungs
gleichungen kaum wesentliche Bedeutung. Vorerst ist im gewi:ihnlichen 
Gel1eratorgas ein viel zu geringer H2-Allteil enthalten, aJs daB der An
reiz fiir die Reaktion vorhanden ware. Eine katalytische vVirkung der 
Kohle kommt nach allen Beobachtnngen nicht in Frage. Anders liegen 
die Verhaltnisse beim vVassergas, welches ja auch als Ausgangspunkt 
der Methangasherstellung dient. So koml11en Clement und Adams 
nach ihren Versuchen (vgl. S. 60) zu dem SchluB, daB sich CH4 b3i 
hohen Temperaturen anch ohne Katalysatoren bilde; da abel' ein Teil 
wieder zersetzt wird, ist der Anteil im Wassergas sehr gering. Auch 
kann der meist bei del' Analyse gefundene Gehalt teilweise auf Reste 
von Destillationsbestandteilen zurii.ckzufiihren sein, die stets im Koks 
noch vorhanden sind. 

Das entscheidende Moment fiiT die Methanbildung in Gaserzeugern 
scheint aber die Warmebindung zu sein, d. h. nach allen Beobachtungen 
kann sich dieselbe nul' bei pli:itzlichem Temperaturabfall abspielen. 
Solche wechselnde Verhiiltnisse waren bei del' Wassergasherstellung vor
handen. Nach Versuchen von 'Va. Ostwald (vgl. D.R.P. Riedel 
302804) gelingt es auch bei normal en Gaserzeugern dureh Einwirkung 
auBerst fein verteilten Wassel's die l\1ethanbildung zu begiinstigen. So 
wurden bei solehem Betrieb Gaszusammensetzungen mit bis zu 21 % 
CH4 (bei et,va 15 % CO2, 8 % CO und6 % H2 iml\'littel) gefunden, wobei es 
allerdings nieht moglich war, die Reaktion dauernd aufreehtzuerhaltell. 
Dagegen gelang es, im laufenden Betrieb die durchschnittliche Gas
zusammensetzung bei del' gleichen Kohle um etwa 1-2 % CH4 zu 
steigern, ohne die Gaszusammensetzung sonst zu mindtrn. Es liegen 
demnaeh Mi:igliehkeiten fUr die synthetisehe Bildul1g von CH J in Gas
erzeugern durchaus VOl'. Dieselbe scheint begleitet zu sein von einer 
Anreieherung des CO2 (vgl. hierzu Tabelle 6 bei Dr. J och n m), so daB 
die Umsetzung nach der Gleichung 

4CO + 2H 20 = CH 4 + 3C0 2 

VOl' sich gehen ki:innte, welche warmeverbrauehend ist; aus diesem Grunde 
diirfte es auch bisher nicht gelungen sein, die Reaktion dauernd aufreeht-
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zuerhalten. Man konnte aber damit rechnen, CH4 ahnlich wie H2 der bei 
Halbgasherstellung anzureichern, Was fUr die verschiedensten Ver
brauchszwecke von Vorteil ware. Da die Entfernung von CO2 auS den 
Gasen durch einen einfachen WaschprozeB moglich ist, lassen diese 
Versuche einepraktische Anwendbarkeit erwarten; und wilrde ein 
solches Verfahren besonders vorteilhaft sein, weil man nicht Dampf 
benotigt, sondern nur gereinigtes Wasser. 

8. EinfluB der Destillationsgase auf die ZUS8Ulluen
setzung. Weitere Zusammenhange. 

Die in den Abschnitten 2-5 eingehend beschriebenen Vergasungs
verfahren geben, wie Zahlentafel16 zeigt, eine jeweils charakteristische 
Zusammensetzung. Man wird oft geneigt sein, gewisse Zusammenhange 
genauer zu untersuchen, doch ist dies stets dadurch erschwert, daB die 
Vergasungsbestandteile bei Anwendung natilrlicher Brennstoffe stets 
mit Entgasungsbestandteilen gemischt sind. 

Man hat sich -daher bereits seit langem bemiiht, rechnungsmaBige 
Unterlagen filr die Bestimmung des Einflusses der Destillationsgase zu 
suchen. Erstmalig hat sich Dichmann1 ) mit dieser Frage beschiiftigt 
und gibt an Hand detaillierter Rechnungen eine Stoffbilanz fill' die beiden 
Vorgange, kommt aber zu der Folgerung, daB eine solche Rechnung 
zu viele willkilrliche Annahmen notwendig macht, als daB sie brauch
bare Ergebnisse liefern konne. Er gelangt aber dabei zu sehr lehrreichen 
Schlilssen. Er stellt fest, daB meist ein groBer Teil der Destillationsgase 
durch vorhandenen. LuftuberschuB im Gaserzeuger verbrannt wird, 
was zu einer starken Volumvermehrung (wegen der gebildeten CO2 und 
H 20) und einer starken Herabsetzung des Heizwertes filhrt. Es ist dies 
besonders bei alteren Gaserzeugern zutreffend, bei denen wegen der 
schwachen Geblase mit niedriger Brennstoffschicht gearbeitet wird. 
Sobald der. Gehalt an C-haltigen Bestandteilen im Gas geringer 

Zahlentafel 25. Niedrigste, mittlere und hochste Ausbeute 
an Kohlenwasserstoffen aus 50 deutschen Gaskohlen. 

Niedrigste Ausbeute 
Mittlere 
Hochste 

!Iethan I Schwere Kohlem\"3ssJr~offe I 
I im Leuchtgas auf 'I im L~'l~htg~1 ~f----
i gefunden, Generatorgas gefunden, Generatorgas 
i in cbm aus bereehnet I ill cbm aus ' berechnet 

1000 kg in· 1000 kg in 
Relnkohle Vo1.°fo , Reinkohle Vo1.% 

0,55 
I,ll 
1,88 

0,13 
0,26 
0,44. 

8,42 
10,09 
1l,73 

2,00 
2,40 
2,80 

. 1) Dichmann: Del' basische HerdofenprozeJ3. Berlin: Julius Springer 
1910. 
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ist als 35,6%, kann man 
schlieBen, daB Destillations
gas verbrannt ist und somit 
gro be Fehler im Betrie b vor
liegen. Aus diesem Grunde 
wird man sich nicht allein mit 
del' Feststellung des CO 2-

...<:I 
Gehaltes im Gas begn iigen 0 

.l<i konnen, denn ein niedrigerer 00 

D02-Gehaltistkeineswegsim- 0 
mer ein Kritel'ium fill' guten ::: 
Generatorgang; es ist dies ~ 
z.B.im ungiinstigenSinne bei ~ 

heiBgehenden Gaserzeugern ~ 
del' Fall, wo tatsachlich bis ~ 
zu 60o~ del' Destillationsbe
standteile verbrannt sind, 
d. h. mit anderen Worten, 
wobei etwa 15% yom Heiz
wert del' Kohleverlorengehen. 

Andererseits wird sehr 
oft bei del' Untersuchung del' 
Gase ein sehr hoher CH4 -Ge
halt gefunden, was eine tat
sachlich nicht vol'handene 
gute Gaszusammensetzung 
vortauscht odeI' auf cinen sehr 
schlechten Generatorgang in 
dem Sinne weist, daB die :;:; 
Kohle zwar destilliert, abel' '" ::: 
nachhernicht vollstancligver- ~ 
gast wird; in diesem FaIle 
miissen groBe Brennstoffver- 'i:> 

~ 

luste in del' Schlacke auf- -< 

treten. Aus diesen Grllnden 
beschaftigte sich F. Hoff
mann 1 ) eingehend mit del' 
Untersuchungdieser Verhalt
msse und gibt fur 50 Stein
kohlen die in Zahlentafel 2fi 
wicdergegebene Aufstellung, 

1) F. T .. Jg. 3, H.22/24. 
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worin der Anteil an Destillationsgasen im Generatorgas ersichtlich ist. 
In Zahlentafel 26 ist weiter die von dem gleichen Verfasser berechnete 
Konstitution von Generatorgas aus deutscher Gaskohle niedergelegt. 

Bei weiterer Beschaftigung mit dem Thema1) kommt der gleiche 
Autor zu folgenden Ansatzen fiir die Berechnung der Kohlenstoffanteile, 
die fiir die Vergasung (01 ) bzw. fiir die Entgasung (0 2) in Frage kommen, 
wenn a die Vol. % CO2, b die Vol. % CO, c die Vol. % H2 und m die 
Vol. % CH4 sind: 

0 1 = 2,531 a + 1,531 b + 0,531 'c + m) - 53 13 
O2 = 53,13 + 0,469 c - (2,531 a + 1,531 b + 0,531 m). 

Diese Rechnungen gelten ~ber einerseits nur fiir Ste~nkohle und sind 
andererseits auch aus dem Grund wenig verlaBlich, weil die V organge 
im Gaserzeuger infolge anderer Temperaturen . moglicherweise ganz 
anders verlaufen, wie gerade der Hinweis Dichmanns zeigt. 

Die obengenannten Formeln beriicksichtigen weiter nicht die Tat
sache, daB sich sowohl CO als auch CO. bei der Destillation bilden. Sie 
sind daher besonders fiir jiingere, sauerstoffreiche Brennstoffe nicht 
anwendbar. In Zahlentafel 13 ist die Zusammensetzung von Destil
lationsgasen und die Ausbeute daran fiir verschiedene Brennstoffe an
gegeben,_ aber die Verhaltnisse wechseln, wie dort zu sehen ist, in so 
weiten Grenzen, daB man z. B. von Riickschliissen aus diesen Zahlen 
nur ungefahre Ergebnisse erwarten kann. VerlaBlicheRechnungen 
kaIDl man daher nur dann aufstellen; wenn man nicht nur die genaue 
Zusammensetzung der Destillationsgase bei einem bestimmten BreID1-
stoff kennt, sondern auch eicher ist, daB das Gas in einem normalen Be
trieb ohne Storungen g0wonnen wurde. 

Wie verwickelt solche Rechnungen sind, zeigt das Beispiel einer 
Durchrechnung bei Siemens-Gaserzeugern von Jiiptner und Toldt2) 
in Zahlentafel 27, wobei aber die Rechnung aus d~,m Grunde wesent
lich einfacher ist, weil es sich nur urn Luftgasherstellung handelt. Ferner 
ist diese Rechnung unter der Amlahme gemacht, daB bei der Destillation 
kein CO2 auf tritt, was nicht richtig ist; in dem gegeben{ln Beispiel ware 
der Fehler nur 0,39 kg C, wenn das Verhaltnis CO zu CO2 im Destilla
tionsgas das gleiche ware wie im Generatorgas. Tatsachlich i~t das Ver
haltnis aber kleiner, der Fehler somit groBer. 

Hat man nun das reine Vergasungsgas berechnet, so laBt sich leicht 
die Zusammensetzung des Endgases bzw. die Zusammenhange der Vor
gange im Gaserzeuger, die Warmetonung der Umsetzung u. dgl. be-

1) Die volumetrische Konstitution des Generatorgases. J. f. G. 1916, 
S. 189 und 206. 

2) Chemisch-kalorische Studien liber Generatoren lmd l\fartinofen. 
2. Aufl. Leipzig: Felix 1900. 
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rechnen. Hierzu sind die von Hoffmann gegebenen Diagramme sehr 
brauchbar. Sehr anschaulich ist auch die von Wa. Ostwald in Vor
schlag gebrachte Anwendung des Gi b bschen Dreiecks1 ) dafiir. Mit dem
selben laBt sich die Darstellung der Gleichung 

a + b + c = konstant 

durchfiihren, und Ostwald fand durch Priifung, daB die bei allen 
Gasarten auftretenden Bestandteile C, O2 , H 20, H 2, CO, CO2 (CH.! 

C+ 00.=200-38,8 
o 

Neutrokalore -> 

der 

egeuerieruug / 

Rallchgas-

';.(0+00.)= ',.(200 -38,8) '10(0+00.) = '/0(200-38,8) 
".(0+ 0,) = "2(00.+97,6) Miscbg -Reaktiou 'f2(0+2H,0)='f.(00.+2H,-18,8) 

0+0 = 00+29,4 - °1J------~1:r. -------E-O, -c:FH.O =00+H.-28--

Lllftgas-Reaktiou 'I. (0 + 0) = ", (O~ 29,41 Wasserg"s -Reaktlou 
'I. (0 + H,O) = 'I. (O~ H. - 2!l~ 

Ver
bren
nung 

C+'/.O+".H,O = C +H± 0, 

Gebiet 

der 

Verbrennung und Vergasung 

A Vollstandige Verorennung 
o-~-__ ------------~-------~-------~L--------io 

0+ O. = (;0.+97,6 :Sauerstofl'~-(mit)-~Wasser C+2H.0= CO.+ 2H.-18,8 

Abb.l0. Vergasnngsdreieck uach Ostwald. 

ist als Destillationsanteil auBer Spiel gelassen) durch die 3 Grund-

gleichungen: (a) C + O2 = CO2 

(b) C + 2H20 = CO2 + 2H2 
(c) C -+ CO2 = 2CO 

gekennzeichnet sind. Ordnen wir jeder der Gleichungen eine Ecke im 
Gi b bschen Dreieck zu, so ergibt sich auf Grund einfacher Rechnungen 
und Uberlegungen das in Abb. 10 dargestellte sogenannte Vergasungs-

1) Wa. Ostwald: Beitrage zur graphischen Feuerungstechnik. Leipzig: 
Spamer 1920. 
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dreieck. Durch die Beschriftung der Abbildung diirfte eine ausfiihrliche 
ErHiuterung ii.berfHi.ssig erscheinen, und sei im ii.brigen auf die Aus
fti.hrungen des Buches verwiesen. Besonders anschaulich wird das Bild 

15 
3 

1tl ZtI 3/J 
, ' , , 

5,tlctJ 

--~---- -~----~--- - ~- -c--:---70h'. 
.E'I I I I J if 
~ : I I 

+--1tl 

-4z B 

7tl JJO Jtl '1-0 5tl CO 
: : : : 25 ___ J _____ + ____ -' __ .70/4 
2& I : 

I 
I 

30 

-20 

a b 

durch Einzeichnung der so- ~o-';p 

genannten Neutrokalore, wah- ~ 

rend andererseits bei den Re- ~o~ ~ 
aktionsgleichungen die frei 
werdenden bzw. verbrauchten 
Warmemengen angegeben sind. 
Ostwald konstruierte darauf 
einen sogenannten isokalo
rischen Ke)rper. 

Was nun die praktische 
Anwendnng anbetrifft, so ist 
diesel be etwas beschrankt. Tat
sachlich kennt man den Anteil 
der einzelnen Reaktionen in 
den seltensten Fallen, sondern 
mochte dies en durch die Zu-

ltl 10 -{tl. 90 5tlCO 

fJ --~-----~---+---~---f--70~ 

f! 
c 

1 G Abb.11a-c. Ye,·gasungsdiagrammellachHoffmann. 
salnmensetzung (es ases er- (Abh. 11e Wirkungsgrade.) 

mitteln. Man muBnunffirjeden 
Fall eine Konstruktion clnrchftihren; wesentlich leichter ware dies, wenn 
man ein Netz von MaJ3linien darii.berbreiten konnte. Dies iste benso moglich, 
wie bei clem in Abb. 11 a-c dargestellten Diagramm von Hoffmann, 
wie folgende Uberlegnng zeigt. Bei dem Dreieck von Ostwald tritt 
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N2 nicht in Erscheinung; es ist abel' die dem Punkt I gegenuberliegende 
Seite, weil die Gleichung (a) del' LuftzuHthrung entspricht. Ebenso ist 
del' del' Gleichung (b) zugeordnete Vorgang die Dampfzufuhrung, und die 
dem Punkt II gegenuberliegende Seite entspricht Null H 2 , wahrend (c) 
del' CO 2-Zufiihrung zugeordnet ist und daher die gegeniiberliegende 
Seite lnithinNull COentspricht, wahrend del' PunktIII 100% CO gleich
kommt. Die Linie Null CO2 ist aber DE und das ganze Feld der Rauch
gasregenerierung, welches sogenanlltell reaktionsfremdell C (aus der zu
gefiihrten CO2) enthalt, ist also anders geartet. Das Trapez ABED er
illnert nun sofort an dasjenige von Hoffmann, welches abel' zwei recht
winklige Ordinatellsysteme enthalt, wahrend eine entsprechende Nach
konstruktion bei Ostwald buschelartige OrcUnaten zeigt, die sehr 
ungiinstige Schnittpunkte liefern. Auch das Diagramm von Hoffmann 
laBt die Anordnung von Isothermen (Isoka.lol'en bei Ostwald), f(;)rner 
[~ber auch Linien fliI gleichen Kohlenstoffgehalt je cbm, gleiche Dampf
zersetzung, Heizwerte, Wirkungsgrado usw. ZU, wie dio Originalarbeit 
ersehen laBt. Fitr praktische Zwecke el'scheint daher das Diagramm 
von Hoffmann geeigneter, insbesondere zur UberpriHung von Gas
analysen; dagegen ist das Ostwaldsche Diagramm fur die Systematik 
vorteilhafter nnd laBt den Anteil del' 3 Gleiehungen bzw. del' 3 Um
setzungsstoffe bei einem gegebenen Gas sofort ermittem, wahrend 
das bei dem anderen nur dureh elltsprechende Anpassung mittels 
eines dariibergelegten unregelmaBigen Netzes moglich ware. Beide 
Methoden sind zweifellos fur den Praktiker sehr wertvoll, dlirfen aber 
in ihrer Anwendbarkeit nicht iiberschlcttzt werden. 

III. Die techllischen GI'undlagen del' Verga sung. 

1. Das Brennstofl'bett. 
Der notwendigenyeise vorhandene Hauptstoff ist die Kohle, welche 

von den reagierenden Gasen (Dampf, Luft usw.) umspiilt wird. Da sieh 
aIle ehemisehen Vorgange nach Fllnktionen der Masse, del' Zeit, del' 
Temperaturen und besonders auch der Oberflachen abspielen, ist die 
Besehaffenheit des Brennstoffbettos von ausschlagge bender Bedeutung. 
Del' EinflllB del' Oberflache ist dadurch bedingt, daB es sich um Reak
tionen zwischen fosten und gasformigen Stoffon handelt. Wenn man be
denkt, daB 1 ebm C (Koks) bei der Verbrennllng zu CO 2 14000 cbm Luft, 
bei der Umsetzllng 1m CO demnach 7000 ebm benotigt, und daB diese 
Mengen einer Kugel von 24 bzw. l!)fachem Dllrehmesser gleichkommen, 
erkennt man den EinfluB kleillstel' Korngl'oBe (w:ie z. B. bei del' Staub-
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feuerung), und es ist demHinweis von Bleibtreu1 ) zuzustimmen, daB 
die Staubfeuerung der Gasfeuerung sehr nahekommt. Bei 0,02 mm 
KorngroBe wiirde die Lufthiille 0,48 mm Durehmesser haben miissen, 
d.L das 3400000faehe eines LuftmolekUles. Die Kohleostiieke unregel
maBiger Abmessungen werden sieh nun um so mehr Kugelform nahern, je 
kleiner sie sind. Legen wir daher unseren weiteren Betraehtungen kugel
formige'Teilehen zugrunde, so ergibt sieh zunaehst zwischen Volumen 
und Oberflaehe das Verhaltnis 

Die Oberflaehe ist daher bei kleineren Teilehen relativ groBer, was zur 
Beforderung der Reaktionen beitragen muB. Bei groBen Teilehen ist 
das Verhaltnis um so ungii.nstiger, als man 
sieh vorstellen kann, daB nur die halbe, 
dem Gas(luft)strom zugewendete Seite vor
zugsweise fiir die Umsetzungen in Frage 
kommt. Der EinfluB der Oberflaehe wird 
um so wesentlieher, je asehenreieher die 
Brennstoffe sind, weil dann die Aseheu
substanz zuriiekbleibt und .die innenliegen
den Kohlenstoffteilchen sehiitzt; in diesem 
Falle sind daher kleine KorngroBen vor- Abb. 12. Lagerung YOU Kugeln 

gleicher GroBe nitch Ha II s brand. 
teilhafter. Das Verhaltnis K : Fist bei einer 
Kugel ein HochstmaB, da die Oberflache der Kugel bei gleiehem Inhalt 
die kleinstmogliche ist; unrunde Stiickchen haben daher eine l'elativ 
groBere Oberflache, was von Vorteil ist, solange dadurch keine un-
giinstige Lagerung verursacht wird. . 

Betrachten wir nun das Volumen geschichteter Kugeln, so is.t vorerst 
zu bemerken, daB die Lagerung keine ganz regelmaBige sein kann. 
Denken Wlr uos vier Kugelausschnitte von gleiehem Radius und von je 
600 Kantenwinkel. zusammengesetzt, so ist der Flachenwinkel 700 , 31' 
46" und das Leervolumen wird in dem zugehorigen tetraedrischen Kor
per zwar ein lVIinimum sein, die Tetraeder lassen sieh jedoch nieht zu 
einem vollstandig glattgefUllten Raum zusammensetzen. Man kann 
daher diese Anordnung nur in einer Sehieht gelten lassen und muB die 
dariiberliegende Schicht wechselweise legen. Tut man dies entspreehend 
Abb. 12 2), so findet man Hir 1000 Kugeln gleieher GroBe yom Halb-
messer r: 

1) Vgl. Bleibtreu: Kohlenstaubfeuerungen. Berlin: Julius Springer 
1922. 

2) Nach Hausbrand: Das Trocknen mit Luft l.md Damp£. 5. Aufl., 
S.98. Berlin: Julius Springer 1920. 
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Gesamtraum V = (10, 21") (lOr V 3) (lOr fJl sin 70 0 31' 46") 

Kugelinhalt J( = 1 000 ~ 41"3;T 

Gasramu L=V-J( ... 

= 5656 r3 

= 4188 r3 

= 14681"3 

Letzterer betragt somit ~4~8 = 25,94 ~i() des Gesamtraumes, und das 
]{ 0606 

Verhaltnis List daher una bhangig von del' GroBe del' einzelnen Teilchen 

eine Konstante vom Werte 2,85. Es ist abel' bei del' gewahlten Annahme 
gleich groBer Teile ein Mindestwert, somit del' Gasraum del' groBt
mogliche. Man kann sich dies am anschaulichsten dadurch vergegen
wartigen, daB man sich zwischen die jeweils einander berilhrenden vier 
Kugeln eine kleine Kugel so geklemmt denkt, daB die vier graBen Kugeln 
einander nichtsdestoweniger berilhren. Auch bei unrunden Teilchen 
wird das Verhaltnis in del' Regel ungilnstiger, also groBer sein, da sich 
die mehr odeI' weniger e benen Flachen aneinanderpassen und so den 
Gasraum verringern. Kleinere Werte des Verhaltnisses waren lediglich 
bei sperrigen Brennstoffen zu erwa,rten, wo man erfahrungsgemaB auch 
leicht die Bildung von Hohlraull1en beobachtet, die fill' die Vergasung 
ungilnstig sind. Es ist auch besonders zu beachten, daB die freien 
Querschnitte in den einzelnen Ebenen verschieden sind. So betragt 
diesel' Querschnitt in del' Mittelebene durch eine Lage Kugeln 9,355%, in 
del' Berilhrungse bene del' benachbarten beiden Lagen 39,53 % des Gesamt
querschnittes. Andererseits ist die Gesamtoberflache del' tausend Kugeln 

F = 1000·41"2;[ = 125661'2. 

Betrachtet man die so gegebenen Verhaltnisse weiter, so ist es ldar, 
welchen EinfluB die KorngroBe haben muB. Es sei beispielsweise del' 
Wert del' drei GroBen ](, Lund F fill' 1000 Kugeln bei verschiedenen 
Werten von r in Zahlentafel281) berechnet. Das Verhaltnis L:F ist bei 
einer Staubkohle von 2 ll1m Korn derart, daB fill' 1 ccm Luft eine 
Reaktionsflache von nahezu 50 qcm zur Verfilgung steht, wahrend bei 
einer Stilckkohle von 200 mm nul' mehr eine Flache von etwa 0,5 qCll1 
fill' dasselbe Luftquantum zur Reaktion vorhanden ist. 

Diesen EinfluB erkennt man augenscheinlich an den Versuchen 
von W. Wieland t, die in Zahlentafel 14 zusammengestellt sind. Es 
ist dabei zu beachten, daB Wieland t die Geschwindigkeit und Berilh
rungszeit ohne Rilcksicht auf die Filllung berechnet. Da diese unter 
mittleren Verhaltnissen etwa 75% betragt, ist del' tatsachliche Gas
raum nur 14, ganz abgesehen davon, daB die Geschwindigkeiten wegen 
del' hohen herrschenden Temperaturen nochmals gesteigert sind. Man 
ll1ilBte daher, um annahernd mit tatsachlichen Verhaltnissen vergleich-

1) Zahlentafel 28 befindet sieh aus satzteehnisehen Grunden auf S. 89. 
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bare Zahlen zu gewinnen, die Geschwindigkeiten mit 16 multiplizieren 
und die 'Bertihrungszeiten durch 16 teilen. So erkl1irt sich auch, daB 
bei weiterer Steigerung der Windgeschwindigkeit tiber Versuch 3 hinaus 
die Koksteilchen mitgerissen wurden. Wenn man sich eine Geschwindig
keitvon 175cmjSek.,d. s.fast2mjSek., vorstelltunddasgeringespezifische 
Gewicht des Koks bedenkt, so laBt sich dieses Schweben der Teilchen er
klaren. In der Zahlentafel ist der EinfluB der Schichthohe bzw. der Be
rUhrungszeit auffallend. Daher soll ungefahr berechnet werden, was fi.ir 
Aufenthaltszeiten in der Umsetzungszone eines Gaserzeugers in Frage 
kommen. Es sei ein Schachtquerschnitt von 6 qm und eine Vergasungs
leistung von 600 kg/h angenommen. Die Glutzone sei 700 mm hoch 
und das Verhaltnis K:L = 3 angenommen. Es ist dann L = 1,05 cbm. 
Der gesamte Brennstoffinhalt ist 4,2 cbm oder rd. 3,5 t. Die Aufent
haltszeit des Brennstoffes in der Glutzone betragt daher rd. 6 Stunden. 
Die Gaserzeugung wird etwa 2400cbm/h oder 0,66cbmjSek. betragen. 
Sieht man von Raumverschiebungen auf Grund del' eintretenden Reak
tionen ab, indem man lediglich die Gasgleichge"wichtszustande in Be
tracht zieht, und rechnet 10000 als mittlere Temperatur (1300-700 0 ), 

so ist die Aufenthaltszeit 1,05: (4,67·0,66) = 0,316 Sek. W811l1 der 
Gasweg annaherungsweise mit 1 m gerechnet wird, betragt die Ge
flchwindigkeit im Mittel 3,17 mjSek. Die groBte Geschvvindigkeit im 
engsten Querschnitt wird abel' sein: 

4,G7 • O,GH 
Vm:tx o· 6. 0,U0355 = 5,5 miSek. 

Man wi I'd sich nach Klarstellung dieser Verhaltnisse nicht dartiber 
verwundern, daB die chemischen Reaktionen im Gaserzeuger selten bis 
zur Erreichung des Gleichgewichtszustandes fi.ihren. Weiter bedingen 
die groBen Raumverschiebungen zusammen mit der durch die Tempe
ratursteigerung bedingten Volumvermehrung des Gases einen erheblichen 
Druckhohenverlust, d. h. Widerstand des Brennstoffbettes. Derselbe ist 
bei kleinsttickigen Kohlen groBer, diese erlauben abel' wegen ihrer viel
fachen Oberflache auch niedrigere Schi.'ttthohen, wie aus del' Praxis be
kannt. Bei gut sortierten, besonders gewaschenen Kohlen wird man 
daher mit niedrigen Brennstoffschichten oft ein besseres Ergebnis er
warten konnen, als mi tgro bstiickigen bei sehr hoher FiU! ung. A us Zahlen -
tafel14 ersieht man, daB eine KorngroBe von 12 mm gi.'tnstiger ist als eine 
solche von 15-25 mm, und die Erfahrungen del' Praxis zeigen auch, 
daB eine gesie bte Kohle von 6-15 mm Korn die geeignetste Gaserzeuger
kohle ist. 

Insbesondere ist bei der Auswahl der Brennstoffe zu beachten, daB 
neben gleichmaBigem Korn auch Staubfreiheit wichtig ist. 1m all
gemeinen hat hier das Wort: "Fi.'tr den Betrie b ist der bestc Brennstoff 
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auch der billigste", eine gewisse Berechtigung, wie vorstehend gezeigt 
wurde, Als nicht geeignete Brennstoffe sind baekende und· blahende 
Steinkohlen anzusehen, weil diese stets dem Durchgang der Gase Hinder
nisse in den Weg legen, groBe Gesehwindigkeiten, unregelmaBiges Feuer 
und ein Hochbrennen der Gaserzeuger bedingen. Auch muB man, um 
das Zusammenbacken einigermaBen zu bewaltigen und insbesondere 
das Erweichen in der Glutschicht zu umgehen, den Gaserzeuger sehr 
heiB betreiben, was nach dem frillier Gesagten stets ungiinstig wirkt, weil 
die Erzeugnisse der Entgasung zersetzt werden. Ein idealer Vergas rings
brennstoff sind magere, nicht baekende Steinkohlen und hochwertige 
Braunkohlen, wie bohmische Braunkohlen und Braunkohlenbrikett. 

Insbesondere sind vereinzelte groBe Stucke zwischen Feinkohlen 
.oder umgekehrt sehr ungiinstig. 1m ersteren Fall trifft auf ein solches 
Stuck von unten eine Anzahl von Gasstromen, die aIle seitlich aus
weichen miissen. Die feinen Brennstoffteile an den seitlichen Randern 
des groBen Stuckes werden von diesem zusammengepreBten Strom 
leicht mitgerissen, und es ergeben sieh so Kanale, die ihren Weg nach 
.oben suehen. 1st aber erst ein solcher Kanal oder Trichter entstanden, 
was noch leichter eintritt, wenn mehrere groBere Stuckchen zusammen
fallen, so ist dort ein Weg von geringem Widerstand gefunden und es 
besteht fur die Luft eine Moglichkeit, ohne chemische und mechanische 
Arbeitsleistung zu entweichen. Das teilweise gebildete Gas verbrelmt mit 
dem vorhandenen LuftuberschuB sowohl innerhalb des Kanales als auch 
besonders beim Austritt in den Gasraum (Oberfeuer) und die Folge ist 
nicht nur eine schlechte Gaszusammensetzung und heiBer Gaserzeuger
gang, sondern auch das gefu.rchtete Auftreten von Verschlackungen, 
weil an diesen StelIen ganz wesentlich hohere Temperaturen auftreten 
konnen als normalerweise im Gaserzeuger in Frage kommen. Es ge
niigt nun im Betriebe nicht, solche Locher von oben zu schlieBen, weil 
sieh in diesem Fall die Luft eben wieder Luft schafft und die in die 
Locher eingebrachten Teilchen einfach wegfiihrt, sondern man kann 
nur durch mehrmaliges, seharfes DurchstoBen eine Besserung sehaffen, 
indem man die Schlackenansatze zerbricht, weiter die Umgebung 
-ordentlieh aufloekert und so den Weg wirklich verlegt, dagegen andere 
Wegefrei macht; meist wird man den Vorgang in einem gewiss~n Zeit
abstand wiederholen mussen, da sich solche Locher oft sehr hartnackig 
zeigen. Sehr unangenehm sind solche Trichter bei feinkornigen Brenn
stoffen; man sieht bei diesen oft die Bildung in allen Stadien. Vor dem 
Auftreten.des Oberfeuers tanzen die leichten Teilchen an einer gewissen 
Stelle der Glutsehicht langsam auf und ab; es ist dies bereits das Zeichen 
{liner groBeren Geschwindigkeit des Gasstromes an dieser Stelle. Greift 
man nieht bald zu, und laBt die Dinge werden, so tritt dann zuerst 
Oberfeuer hinzu, anfangs kurze Flammchen, dann immer starker wer-
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dend, del' Trichter vertieft sich durch die mitgerissenen Teilchen und 
schlieBlich bricht del' Schlot ganz auf, manchmal unter so auBergewohn
lichen Verschiebungen des Gleichgewichtes (besonders bei hOheren 
Winddrucken), daB del' Generatorinhalt zu groBen Teilen umgelagert 
wird. Die Folgen kann man sich vorstellen, da dabei groBe Mengen un
vergasten Materials nach unten kommen und umgekehrt. 

Das Gegenstuck ist die Anhaufung sehr staubreicher Nester in einer 
sonst gleichmaBigen BrenitstoffUllung. Diese bieten ebenso wie groBe 
Stucke einen erheblicheren Widerstand und kommen daher fast lUiver
brannt bis zum Rost; oberflachlich sind sie oft verschlackt. Solche Nester 
findet man bei sehr schlecht sortierten Brennstoffen, me Forderkohle 
und Koksasche l ), besonders haufig abel' bei Rohbraunkohlen u. dgl., 
so daB man .bei del' Feuermessung oft mehrere Glutzonen ubereinander 
mit dazwischenIiegenden, ganz kalten Nestern odeI' Lagen feststellen 
kann. AhnIiche Erscheinungen treten bei backenden und nochmehr 
bei blahenden (jftngeren) Steinkohlen auf. Die erweichenden Brenn
stoffteilchen bilden dabei oft eine weiche Masse uber den ganzen Quer
schnitt, del' nUl' wie ein Butterteig einzelne Blasen aufweist. Wenn 
man gerade bei ungftnstigen Temperaturverhaltnissen frische Kohle 
auffUllt, so kann es tatsachlich eintreten, daB die Gaserzeugung nach del' 
anfanglich starken Entgasung so gut wie ganz aufhort; auch dauerndes 
Stochen hilft wenig, da die geschaffenen Locher durch die erweichte 
Masse bald wieder geschlossen werden. Ein Besserwerden tritt erst ein, 
wenn die Temperatur wieder hOMr geworden ist, was abel' bei dem 
geringen Gasdurchgang oft Stunden dauert, dann schwindet die Er
wei chung und die entstehenden sproden Koksmassen konnen durch 
fleiBiges Stochen zertrummert werden. 

Die Verhaltnisse im Brennstoffbett bei ungleichmaBigen Brenn
stoffen sind weiter aus dem Grunde ungftnstig, weil sich die verschiedenen 
KorngroBen auch ungleich verteilen. Die groben und groBen Stucke 
fallen mehr zum Rand, das Feine zur Mitte. Man kann nun das Ober
feuer sowohl in del' Mitte wie am Rande erwarten, je nach del' be
sonderen Neigung des Brennstoffes und dem sonstigen Zustand des 
Gaserzeugers. In del' Regel herrscht das Randfeuer VOl', weil dort durch 
die hemmende Wirkung del' Schachtwand beim Niedergehen des Breml
stoffes die Teile lockerer und sperriger liegen. Da nun del' EinfluB einer 
nur 100mm breiten Randschicht bereits ein wesentlicheI' ist, weil die bei 
diesel' Breite in Frage kommende Flache im Verhaltnis zur ubrigen 
Schachtflache bei 3 m0 rd. 15%, bei 2,5 m 0 rd. 18%, bei 2 m 0 
rd. 23 % ist, so kann man sich leicht vorstellen, wie sehr auftretendes 
Randfeuer die Gaszusammensctzung verschlechtert. Del' EinfluB ist 

I) Vgl. H. 'Waldeck: Theorie und Praxis des Gasgeneratorbetriebes. 
Halle: Knapp 1910. 

T r e n k I e r, Gaserzenger. 7 
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bei kleinen Schachtdurchmessern erheblicher und bei geringer Be· 
lastung der Gaserzeuger groBer als bei Vollbetrieb 1). Nach alledem ist 
verstandlich, wie wichtig eine mechanische Beeinflussung des Brenn
stoffbettes ist, was noch in einem spateren Abschnitt gezeigt wird (vgl. 
S. 124) und wie sehr es auf eine sachgemaBe Aufgabe des Brennstoffes 
ankommt. An dieser Stelle sei auch auf verschiedene Bestrebungen 
verwiesen, welche dahin zielen, das Brennstoffbett aufzulockern, was 
besonders bei backenden Steinkohlen wichtig ist. Blezinger schlug 
daffir eine Beimengung von Steinen vor (D.R.P. 101610 v.1898), welche 
unverandert den Gaserzeuger durchwandern und so immer wieder 
verwendet werden konnen. Meist wird es aber billiger sein, 
frische Lockerungsmittel beizumischen. Del' Vorschlag scheint absurd, 
ist es aber eigentlich nicht; trotzdem hat er sich kaum eingebfirgert. 
Dagegen hat man vielfach bei der Vergasung backender Kohlen Koks 
der Beschickung beigegeben, um das Bilden von Kuchen zu verringern; 
auch magere Brennstoffe kOlmen sich hierzu eignen, wenn ihre Ver
gasungsgeschwindigkeit nicht allzusehr abweichend ist, weil sonst 
wieder die Bildung von Hohlraumen nnd Trichtern beffirchtet werden 
muB. 

Der Hauptgesichtspunkt ist aber sicher die richtige Brennstoff
auswahl hinsichtlich del' Sortierung, was viel zu wenig beachtet wird. 

In der Regel glaubt man in den billigeren Forderkohlen den gfin
stigsten Brelmstof£ gefunden zu haben, abel' der Preisunterschied 
zwischen Forderkohlen mit 40% Stficken und NuBkohlen von 8-15 mm 
Korn betragt 8-10%, wahrend man den Staubab£all bei Forderkohlen 
im Durchschnitt lnit 8-12% festgestellt hat. Bei den fiblichen Reini
gungen del' Gasleitungell ist man meist kaum in der Lage, diesen Abfall 
richtig einzuschatzen, woraus es sich erklart, daB man diesem Gesichts
punkt viel zu wenig Bedeutung beimiBt. 

Zusammen lnit der Staubbildung hat bei Steinkohlen noch die RuB
bildung groBe Bedeutung, die besonders bei heiBgehenden Steinkohlen 
in Betracht kommt. Ob diese Erscheinung nur auf Umsetzungen des 
Kohlenoxyds in der Gasphase zurfickzufUhren ist" oder mehr auf Zer
setzungen del' Kohlenwasserstoffe bei den holien Temperaturen 2), mag 
dahingestellt werden. Beide Vorgange sind zweifellos nur bei h6heren 
Temperaturen moglich, woraus zu folgern ist, daB man den Gaserzeuger 
mit so niedrigen Temperaturen wie moglich betreiben lmd fUr eine 
gleichmaBige und nicht zu niedrige Glutschicht sorgen muB. Die For
derung einer moglichst hohen Glutschicht - ffir den Durchschnitt etwa 
1 m - ist aber nur daml zu verwirklichen, wenn ein gleichmaBiges 
Korn vergast wird, und man sil'ht aus dieser Abhangigkeit wieder die 

1) Vgl. Neumann: Z. d. Y. d. 1. 1914, S.1481. 2) V gl. S. 84. 
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Wichtigkeit der zuerst aufgestellten Bedingung. Die ErhOhung der 
Glutschicht macht eine ErhOhung des Winddruckes notig, und daher 
ist fiir die gieichmiU3ige Verteilung der Vergas1.lllgsluft Vorsorge zu 
treffen. Das beste Mittel hierzu ist eine nicht zu niedrige, gleichmli.Big 
stiickige .Aschenschicht. 

2. Die Riickstande nnd deren Entfernnng. 
Die altesten Gaserzeuger hatten einen Rost ahnlich dem der ein

fachen Feuerungen. Die Riickstande sammelten sich auf diesem an und 
wurden von Zeit zu Zeit entfernt. Soweit klingt das einfach. Es ist 
aber bereits mehrfach auf die entstehenden Verschlackungen hinge
wiesen worden; diese machten sich augenscheinlich gerade in den 
ersten Entwicklungsjahren bemerkbar, und zwar um so mehr, als man 
damals die Einfliisse des Dampfzusatzes noch nicht in dem Umfange 
kannte wie heute. Ebelmen anderte· daher als erster seinen Gas
erzeuger so, daB er einem kleinen Hochofen ahnelte, fiihrte die Schlacke 
fliissig ab und setzte Dampf in einer hOheren Schicht zu. Spater ist 
dieser Weg wieder in Vergessenheit geraten und man arbeitete meist 
mit Kortinggeblasen, die unmittelbar das gewlinschte Dampfluftgemisch 
fOrderten. Bei allen gutartigen Brennstoffen, die nicht zu Verschlak
kungen neigen, geniigte· dieses System, aber die damals gebrauchlichen 
Gaserzeugerbauarten hatten den Nachteil, daB die Riickstande viel 
Unverbranntes enthielten, einerseits, weil wohl der Dampfzusatz meist 
zu hoch, und andererseits, weil wegen der geringen verwendbaren Driicke 
die Schiitthohe niedrig war. So griff man etwa um 1870 wieder die 
Idee des Schmelzgenerators auf. Sailer, der diese Wiedereinfiihrung 
in Witkowitz veranlaBte, auBerte sich iiber die dafiir maBgeblichen 
Grlinde in einem Vortrag 1) etwa wie folgt: "Kein Rost, daher kein 
Rostdurchfall, hohe Brennstoffschicht, daher keine Kohlensaure, Gene
rator in unmittelbarer Nahe des Schmelzofens und gut ausgemauerte 
Leitungen, somit keine Teerkondensation. '.' Trotzdem hat man auch 
dort das System bald wieder verlassen; die Grlinde diirften jedem 
Hiittenmann gelaufig sein·; ist schon der Hochofen sehr empfindlich, so 
muB sich das bei Schachtdurchmessern von 1,8 m noch mehr bemerkbar 
machen. Zudem gingen die Gaserzeuger sehr heiB, die Wande wurden 
stark abgenutzt und erforderten viel Instandhaltung. Spater hat man 
in Audincourt (dem Tatigkeitsorte Ebelmens) diese Bauart nochmals 
aufgegriffen (Sepulchre) und schlieBlich hat sich dieses System gro
Beren Eingang in die Praxis verschafft, wenngleich die Anwendbarkeit 
eine beschrankte ist. 

1) J. d. ost. lng. u. tech. Ver. 1898. 
7* 
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Die Vorziige des Verfahrens diirften nach dem Gesagten gelaufig 
sein, sowie auch die Nachteile; abgesehen von den bereits erwahnten 
sind sie besonders warmetechnischer Natur. Rostdurchfall wird zwar 
vermieden, dafiir fiihrt aber auch die Schlacke Warme ab; dieser Ein
fluB macht sich um so mehr bemerkbar, je aschenreicher der Brennstoff 
ist, weil zudem auch Zuschlage zum Leichtfliissigmachen notwendig 
sind. Andererseits kann man die Strahlungsverluste des Gaserzeugers 
vermindern, weil die Durchsatzleistung bei den anwendbaren hoheren 
Driicken eine groBe ist. Man glaubte daher die Bauart besonders fiir die 
Vergasung felnkorniger und staubreicher Brennstoffe verwenden zu 
konnen. Dies ist aber nicht gelungen, denu auch hohe Drucke sind, 
wie in Abschnitt 1 gezeigt wurde, nur in gewissen Grenzen anwendbar, 
und zudem hat gerade das Fehlen einer Aschenschicht den Nachteil 
eines unregelmaBigen Fortschreitens der chemischen Vorgange. 

Man muB sich dabei vorstellen, daB die Ruckstande wegen ihrer 
gleichmaBigen und feineren Kornung das beste Mittel zur Verteilung 
der Vergasungsluft uber den ganzen Querschnitt darstellen. Bilden sich 
Schlackenklumpen, so ist naturgemaB das Gegenteil der Fall. Sonst 
hat man stets ein etwa 30-50 cm hohes Aschenbett, in welchem sich 
keinerlei Umsetzungsvorgange mehr abspielen und sich lediglich Luft 
(Dampf) vorwarmt. Dadurch sind die in Teil II angegebenen Um
setzungsvorgange bei hoherer Temperatur moglich und die Asche ver
laBt den Gaserzeuger ziemlich kalt. Bei vielen Brennstoffen, besonders 
solchen mit Neigung zur Schlackenbildung, ist dies allerdings nicht zu
treffend, und man hat daher gerade in dieser Rinsicht fortdauernd bau
liche Entwicklungen versucht; theoretisch ist die Sachlage aber einfach, 
und es ist naheliegend, daB man in den meisten Fallen dl'/.s Gegenstrom
prinzip in der Bewegung von Brennstoff und Asche einerseits, Luft und 
Gas andererseits anwandte, weil man derart die beste Warmeausnutzung 
erwarten konnte. 

Bei den Gaserzeugern mit Rost sammeln sich die Ruckstande auf 
den Rosten an und mussen von Zeit zu Zeit ganz so wie bei den Feue
rungen entfernt werden. Die spatere Beschreibung der Rostformen wird 
aber zeigen, daB man die Ausgestaltung derselben oft gerade von dem 
Gesichtspunkt aus anpackte, um die Aschenentfernung zu erleichtern. 
Denn das Aufbrechen des Feuers und die Wegschaffung der heiBen 
Ruckstande ist wegen der groBen Ritze und der Staubbelastigung eine 
schwierige und wenig beliebteArbeit. Es tritt noch hinzu, daB die oben 
beschriebene Art der Aschenentfernung stets eine Unterbrechung des 
Vergasungsbetriebes bedeutet, was sich wesentlich mehr und ungunstiger 
bemerkbar macht, als bei einer Feuerung. Nachdem man daher die 
flu.ssige Abfiihrung der Schlacke aufgegeben hatte; zeigte sich immer 
mehr das Bestreben, die Ruckstande moglichst maschinell oder mit 
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einem Mindestma13 an Handarbeit, sowie moglichst gleichmiWig und 
fortlaufend zu entfernen. Die Einrichtungen hierfiir steben mit den 
Rostbauarten in direkter Abhangigkeit, weshalb sie bier nicht be
scbrieben werden sollen, es sei diesbeziiglich auf die Ausfuhrungen 
im IV. Teil (S. 135-203) verwiesen. Man verwendete sowohl dreh~ als 
auch senkbare Planroste, Schnecken unter und VOl' den Rosten, Tische, 
herausfahrbare Aschenwagen und schlie13lich bewegte Roste, insbe
sondere Drehroste, um eine Auflockerung del' Riickstande zu erreichen 
und deren Entfernung mit leichter Miihe zu sichern. 

Wesentlich ist in diesel' Hinsicht auch die Anwendung des soge
nannten Wasserbades odeI' unteren Wasserabschlusses, wodurch die 
heiBe Asche VOl' del' Entfernung abgelOscht wird. Durch diese plOtz
liche Abkiihlung zerspringen die Aschen- und Schlackenklumpen und 
del' dabei entstehende Dampf unterstiitzt die chemischen V organge im 
Gaserzeuger, bzw. verhindert in den dariiberliegenden Schichten die 
Bildung von Schlacken. Daneben hat man abel' auch andere Hilfs
einrichtungen, wie Kiihlringe, Kiihlmantel, verstellbare Dampfzu
fiihrungen u. dgl. vorgeschlagen, um diese Verhinderung zu erreichen 
und die Entfernung del' Riickstande zu erleichtern. 

Dber die Einfliisse verschiedener Verunreinigungen auf die 
Schmelzbarkeit del' Asche, bzw. die Verschlackung diesel', wurde 
einiges bereits in dem Abschnitt iiber Brennsto££e ausgefiihrt. An 
diesel' Stelle ist noch auf die Forschungen von Stopes, Lessing u. a. 
zu verweisen 1). Man unterscheidet nach diesen vier Arten von 
Steinkohle : 

1. "Fusain", eine "mineralische Holzkohle" von nadelformigel' 
Struktur, ist physikalisch fast identisch mit gewohnlicher Holz
kohle, jedoch etwas weichel' als diese und sehr poros; absol'
biert Wasser, halt die im Wasser gelosten Salze je nach den 
Umstanden in gro13erel' odeI' kleinerer Menge zuriick und kommt 
vorzugsweise imKohlenstaub VOl' (nach Sinnat enthaltZechen
staub 30%, das bei der Kohlenwasche el'haltene "slurry" je 
nach der KorngroBe 25-50%); 

2. "Durain", eine matte Hal'tkohle mit dem spezifischen Gewicht 
D = 1,5 entsprechend; 

3. "Clail'ain " , eine Glanzkohle, die noch P£lanzeniiberreste wie 
unverandel'te Hautchen, Sporen usw. enthalt, spezifisches Ge
wicht D = 1,35. 

4. "Vitrain", eine Glanzkohle mit muscheligem Bruch, ohne er
kennbal'e Struktur, von gelartigel' Beschaffenheit, spezifisches 
GBwicht D = 1,35. 

1) Vgl. Brennstoffchemie. Jg.3, S. 135. 
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Durchschnittlich enthielten "Fusain" 15,59%, "Durain" 6,26%, 
"Clairain" 1,22% und "Vitrain" I,ll % Asche .. Man wird es. demnach 
erklarlichfinden, daB oft Feinkohlen derselben Grube mehr zur Schlacken
bildung neigen als Stiickkohle, was nicht nm durch die dichtere Lage
rung bedingt sein kann. 

Andererseits ist noch viel zu wenig erforscht, wie sich die Asche 
bei der AuflOsung der Kohlensubstanz verhalt, bzw. wie deren Ver
teilung gerade in aschenreicherenSort~n ist; es kann nach allen Be
obachtungen angenommen werden, daB der hohere Aschengehalt ein 
sedimentarer, also unregelmaBig verteiiter, mit der eigentlichenKohlen
substanz nicht organisch verbundener ist. Daraus· erklart es sich, daB 
die Brennstoffteilchen ihre Struktur oft bis zum SchluB erhalten und 
erst bei Druckbeanspruchung zu losem Staub zerfallen. FUr den Gas
erzeuger ist es zur Erlangung eines guten Aschenbettes vorteilhafter, 
wenn die Asche nicht zu fein anfallt, sondern wenn die einzelnen Teilchen 
etwas gesintert sind. Bei etwas eisenreichen Aschen ist dies meist der 
Fall und machen sich zu weitgehende Verschlackungen nicht bemerkbar, 
solange der Schwefelgehalt nicht zu hoch ist. Dberhaupt scheint dem 
S bei der Schlackenbildung der HaupteinfluB zuzusprechen zu sein 
und daneben den Alkalien, die leicht schmelzbare Silikate bilden. 

GroBe Verschlackungen sind neben unrichtigem Gang der Gas
erzeuger meist die Ursache eines hohen Gehaltes an Brennbarem in der 
Asche. Gegen erstere hilft erhohter Dampfzusatz aber nur dann, wenn 
die Verteilung desselben gleichmaBig erfolgt und der Zusatz die Tem
peratur nicht zu sehr erniedrigt. Sonst erreicht man dadurch das 
GegenteiI. An vielen Stellen hat man friiher diesen Verlusten wenig 
Bedeutung beigelegt; andererseits hat man darauf eine lohnende Zinder
fabrikation aufgebaut, besonders in Gegenden, wo Koks selten und 
teuer ist und koksahnliche Produkte zu Reduktionszwecken (z. B. in 
der Zink" und chemischen Industrie) gesucht werden. Heute sind diese 
alten Waschmethoden wesentlich modernisiert worden, weil die Ge
winnung der brennbaren Riickstande 1) als eine Pflicht aus der not
leidenden Wirtschaft folgt. Es ist klar, daB der so gewonnene Koks 
(Zinder) stets sehr aschenreich und daher minderwertig ist; hat man 
sehr veraltete Einrichtungen, so muB man derartige Methoden unbedingt 
anwenden. Andererseits kann man aber derartige Vorkommnisse bei 
neuzeitlichen Bauarten ganz vermeiden, welche im Durchschnitt 
Aschen mit etwa 10-15% Brennbarem geben; bei derart armen Riick
standen lohnt sich eine Aufarbeitung nicht, und erscheint daher eine 
Modernisierung der GeneratoranIagen wegen der vielen anderen Vorteile 
meist als der richtigste Weg und nicht der Einbau besonderer Ein-

1) Vgl. Bartsch: Brennstoff- und Warmewirtschaft 1922, S.27. 
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richtungen, die in wenigen Jahren doch fallen miissen. Denn die Rfick
gewinnung kann nie so lohnend sein, wie die restlose Ausnutzung. 
Aus diesem Grunde kann auch die planmaBige Gewinnung von Koks 
aus Gaserzeugern nicht als empfehlenswert bezeichnet werden; benotigt 
man ein koksahnliches Produkt und besitzt man eine Gaserzeuger
anlage, so ist es naheliegender, das heiBe Generatorgas als Warmetrager 
fiir einen angeschalteten SchwelprozeB zu benutzen; derart erreicht 
man genau das gleiche wie im Gaserzeuger bei sachgemaBer Teilung 
der Vorgange,. und hat es in der Hand, ein moglichst aschenarmes 
Koksprodukt, ein angereichertes hochwertiges Gas und von del' ver
gasten Kohle eine gut ausgebrannte, sofort auf die Halde stiirzbare 
Asche zu erzielen. 

3. Die Zufiihl'lmg del' Reaktionsgase. 
Die benotigte Luft (Dampf, Kohlensaure u. dgl.) laBt man in der 

Regel, wie bereits erwahnt, im Gegensinne zum Brennstoff durch den 
Gaserzeuger steigen, wahrend die Kohle nach abwarts sinkt. Dies ist 
ohne weitere ErkIarung natiirlich, weil sowohl die Bewegung der Kohle 
unter ihrem Gewicht g~radezu zwangsmaBig erfolgt, wie auch die Be
wegung des Gases, denn die hohen Temperaturen fiber dem Rost 00-
wirken von selbst einen Auftrieb des Gases. Es gilt dies auch, trotzdem 
dieselben in den obersten Schichten wieder eine Abkiihlung erfahren; 
und nur bei sehr niedrigen Abgangstemperaturen und hohem Feuchtig
keitsgehalt der Gase konnte im Endeffekt ein Auftrieb nicht mehr vor
handen sein; aber die einmal erhaltene Richtung laBt auch in diesem 
Falle den Vorgang storungslos vor sich gehen. Diese Tatsache fiihrte 
naturgemaB dazu, daB man anfanglich die Luft durch die Wirkung 
des Auftriebes ansaugte; die Wirklmg der Esse auch unmittelbar ange
schlossener Of en reicht aber bis zum Gaserzeuger nicht zurfick, wie Di c h
mann sehr anschaulich darlegt, obwohl die gegenteilige Meinung selbst 
heute noch weitverbreitet ist. Die Zufuhr der Vergasungsluft unter 
Druck fand erst danngroBere Anwendung, als man in den Korting
schen Dampfstrahlgeblasen ein Mittel gefunden hatte, diesen m~cha
nischen Effekt zugleich mit der angestrebten Dampfzumischung zu 
erreichen. 

DemgemaB unterscheiden wir Gaserzeuger mit natiirlichem Zug, 
Druckgasanlagen und schlieBlich Sauggasanlagen; letztere kamen in 
Anwendung, als man das Gas zu Kraftzwecken benutzte und die Saug
wirkung der Motore benutzte, um dem Gaserzeuger derart die Ver
gasungsluft zuzufiihren. Es ist nun kIar, daB sowohl die Gaserzeuger 
mit natiirlichem Zug, als auch die Sauggaserzeuger nicht die gleiche 
Leistung aufweisen konnen, wie ein Druckgaserzeuger, und dies ist der 
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Grund, weshalb die erstgenannten Typen fast ganz auBer Gebrauch 
gekommen sind. Nur bei kleinen Kraftgasanlagen ist Sauggas noch in 
del' Regel angewandt. 

Man kann allerdings nicht vom Widerstand eines bestimmten 
Brennstoffbetfes sprechen, denn der Widerstand, d. h. der Druck
hohenverlust ist nicht nur von der Beschaffenheit der Kohlenschuttung, 
sondern in erster Linie von den bei bestimmter Leistung notwendigen 
Geschwindigkeiten abhangig. Wir haben abel' gesehen, daB Geschwindig
keiten und Aufenthaltszeiten einerseits, und die relative Brennstoff
oberflache andererseits bestimmte Schutthohen notwendig machen, 
die je nach dem Brennstoff nicht allzusehr schwanken. Man kann daher 
bedingt von einem empirischen Widerstandeines bestimmten Brenn
stoffes sprechen und wenn man nicht die notige Druckwirkung (odeI' 
Saugwirkung) auf die Luft ausubt, so erzielt man eben eine wesentlich 
kleinere Leistung. Die Verhaltnisse verschieben sich naturgemaB bei 
jeder Brennstoffsortierung; wahrend z. B. bei Staubkohlen meist 
natUrlicher Zug nicht zur Aufrechterhaltung eines Luftdurchganges 
und einer Vergasung genugen, ist z. B. bei gut sortierter Kohle von 
etwa 50 mm StuckgroBe der Unterschied verhaltnismaBig klein. FUr 
mittlere Verhaltnisse, 'also etwa Vergasung von Brennstoffen mit 
12-15 mm KOill verhalten sich die Leistungen bei nati.i.rlichem Zug: 
Saugzug: Druckgeblase etwa wie 1: 2: 4. Man wird insbesondere 
letztere Zahl bezweifeln, doch kann man tatsachlich nicht viel hoher 
kommen; vergroBert man namlich den Druck, also die Geschwindigkcit 
weiter, so wird bei der erorterten Beschaffenheit des BrennstoHbettes 
die Aufenthaltszeit zu klein, man muB hohere Schuttung anwenden und 
verzehrt so wieder den Druck. Auch ist in diesem Falle eine praktische 
Grenze dadurch gesetzt, daB bei zu groBen Geschwindigkeiten der 
Staubanfall zu hoch wird; auch ist die, Gaszusammensetzung dann 
meist minderer, oder die Wa1'tung erfordert viel meh1' Aufmerksamkeit, 
so daB man uber das genannte MaB selten hinausgeht. 

Wie man die Luft und den Dampf (bzw. auch andere Reaktions
gase) am zweckmaBigsten zufUhrt, wird bei del' Beschreibung del' Rost
arten spateI' noch ausfUhrlich besprochen werden, denn die gleichmaBige 
Verteilung des Luftdampfgemisches ist fUr einen guten Gang geradezu 
Grundbedingung; bei der Beimengung von Dampf ist auch die Gleich
maBigkeit dieser lVIischung wesentlich. Man setzt daher den Dampf 
meist dem Luftstrom bereits vor dem Rost ZU, um dies zu e1'reichen; 
am einfachsten ist dies bei den Dampfstrahlgeblasen ge16st; da diese 
aber fUr durchschnittliche Verhaltnisse mehr Dampf benotigen una 
daher beimengen, als fur die chemischen Umsetzungen vorteilhaft 
ist, hat man heute meist Schleudergeblase (in zentraler Anordnung) 
und mengt den Dampf in die Zuleitungsrohre jedes einzelnen Gas-
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erzeugers OOi, um den Anteil je nach Bedarf regeIn zu konnen. Die 
unmittelbare,. getrennte Dampfzufiihrung unter dem Rost, die man 
wegen der kiililenden Wirkung auf diesen OOvorzugte, hat man mehr 
und mehr verlassen, weil die Verteilung des Dampfes zu unregelmaBig 
ist (Verstopfung einzeluer Dampfdfu!en, bzw. Ausstromungsoffnungen 
u. dgl.) und die gleiche kiihlende Wirkung auch normalerweise erreicht 
wird. Dagegen ist es OOi OOsonderen Gaserzeugerbauarten, bzw. 00-
stimmten Brennstoffen erforderlich, entweder am Schachtrand zur 
Vermeidung von Verschlackungen, auBerdem Dampf zuzufUhren, oder 
den Dampf in einer hoheren Schicht einzublasen, wie dies z. B. bei den 
Schlackenschmelzgeneratoren bereits Ebelmen vorschlug. Auch zur 
Erreichung OOstimmter Umsetzungsvorgange kann die Zufiihrung von 
Dampf in hOheren Schichten erforderlich sein (vgl. D.R.P. 135025 von 
Thomson oder D.R.P.308259 von Riedel). 

!hnlich ist es mit der Zufiihrung von Abgasen, die man auch mit 
der Vergasungsluft vorher mischt; in diesem FaIle verwendet man meist 
Schleudergeblase mit zwei Saugstutzen und RegulierschieOOrn, um die 
Mischung bemess.en zu konnen. Zwecks genauer FUhrung der Gas
erzeuger bzw. Einhaltung der richtigen Umsetzungstemperatur, wird 
man aber nichtganz auf eineneventuellen Dampfzusatz verzichtenkonnen. 
In diesem FaIle, und besonders bei der Anwendung heWer Abgase ist es 
aber von Vorteil, anstatt Wasserdampf dann fein verteiltes Wasser zu 
benutzen, das man unter dem Rost einspritzt. Dieses Mittel wird ja 
auch bei dem Verfahren zur Anreicherung des Methangehaltes (vgl. 8.85) 
im gewohnlichen Generatorgas benutzt und durfte in Zukunft noch 
weitgehendere Anwendung finden, weil die DampfOOschaffung mit 
hohen Kosten und groBen Verlusten verbunden ist, und genugend fein 
verteiltes Wasser vollkommen die gleichen Dienste tut. 

Eine besondere und erwahnenswerte Ausfiihrungsform (bei Dreh
rosten) fur die gleichzeitige Zufiihrung zweier Reaktionsgase zeigt das 
D.R.P.289770 (1914) von H. Koppers. 

An dieser Stelle waren noch die Vergasungsverfahren zu erwahnen, 
bei denen Luft und Brennstoff im gleichen Sinne durch den Gaserzeuger 
wandern (Gleichstromgaserzeugung). Man hat dieselben hauptsachliqh 
bei wasserreichen Brennstoffen in Vorschlag gebracht, um den Dampf
zusatz zu sparen. Da die Trocknung der Brennstoffe sehr langsam ge
schieht, nimmt die Luft auf diesem Wege tatsachlich die notwendige 
Feuchtigkeit auf; sie trifft aber fast kalt auf die Glut-(Umsetzungs
schicht), da ein Warmetransport entgegen dem Gasweg hochstens 
durch Strahlung erfolgen kann. Die gebildeten Gase gehen in gleichem 
Sinne mit den heiBen Ruckstanden weiter, verlassen also den Gas
erzeuger sehr heW. Das Verfahren hat auBer der Ersparnis an Dampf 
das Merkmal, daB die Destillationsgase beim Durchstreichen der Glut-
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zone zersetzt werden; es ist daher fiir Kraftgaserzeugung angewendet 
worden, doch erscheint mit Rucksicht hier(l.uf der notwendigerweise 
groBe Antell an fiihlbarer Warme als ein Verlust. Auch ist nach der 
gemachten Erfahrung die gleichmaBige Erhaltung einer genugenden 
Glutschicht nicht leicht und man hat daher dieses eiIifache Prinzip 
mit Hilfseinrichtungen versehen miissen und mehr und mehr wieder 
verlassen, um so mehr als die gedachten Zwecke durch andere Bau
arten leichter zu erreichen sind, wie im nachstfolgenden Abschnitt 
gezeigt werden solI. 

Erwahnt moge hier noch der bereits angefiihrte Umstand sein, 
daB sich die Reaktionsgase an den Ruckstanden erwarmen. Man hat 
auch Bauarten vorgeschlagen, um diese Vorwarmung weiterzutreiben, 
ebenso wie .man andererseits die strahlende Warme des Generator
schachtes, bzw. die fUhlbare Warme des Gases dazu benutzte, um den 
benotigten Dampf zu erzeugen oder zu uberhitzen. Es sei diesbezuglich 
besonders auf die Ausblldungder Sauggasanlagen (z.B.Dowson u.a.m.) 
verwiesen (vgl. S. 147). Die Vorwarmung der Vergasungsluft mittels der 
fiihlbaren Warme der Gase ist gleichfalls vorgeschlagen worden (Sie
mens, D.R.P. 20726 v. 1882), ist aber praktisch erst in ganz anderer 
Form bei den Mondgasanlagen verwirklicht worden, wo eine besondere 
Veranlassung dazu vorlag. 

4. Die Abfiihrung der erzengten Gase. 
Nach dem Gesagten geschieht diese in der Regel oben am Gas

erzeuger, wo die EinfUhrung des Brennstoffes erfolgt. Man ordnet uber 
dem Brennstoffbett meist einen Gasraum an, der seitlich oder oben die 
GasabfUhrung tragt. Es ist dies vorteilhaft wegen der Beobachtung des 
Gaserzeugers und der Bedienung desselben, empfiehlt sich aber auch 
aus dem Grunde, um dem Gas beim Austritt eine Geschwindigkeits
verminderung zu erteilen, damit nicht allzuviel Staub mitgerissen wird. 
Andererseits fallt der frisch aufgegebene Brennstoff durch diesen Gas
raum, und gelangen daher die feinkornigen Teile (Staub) gar nicht ins 
Brennstoffbett, sondern ziehen mit dem Gas ab; da man diese Staub
bildung kaum vermeiden kann, hat man die Anordnung des Gasraumes 
gegenuber den frUher ublichen FUllschachten vorgezogen. Diese An
ordnung finden wir bereits bei den altesten Bauarten, wie z. B. die in 
Abb. 49 dargestellte AusfUhrung von Siemens aus dem Jahre 1856 
zeigt; dort ist bereits die FUlloffnung yom Gasabzug raumlich getrennt. 
Um aber Gasverluste durch die FUlloffnung zu vermeiden, ist diese 
mit einem VerschluB versehen und weicht daher von den offenen Full
schachten ab, wie sie z. B. der in Abb. 46 dargestellte Gaserzeuger von 
Ebelmen erkennen laBt. 
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Schonfriihzeitig (vgl. die Ausfiihrungen uber die Arbeiten Ebelmen 
auf S. 138) legte man Wert darauf, die Destillationsbestandteile, ins
besondere den Teer, zu zersetzen und zugleich die aus dem Brennstoff 
stammende Feuchtigkeit fur die Umsetzungen zu benutzen, worauf der 
alteste Gaserzeuger mit umgekehrtem Zug von Ebelmen basiert. 
Spater ging das Bestreben der Gaserzeugerkonstrukteure dahin, die 
Destillationsbestandteile moglichst zu erhalten und den Vorgang der 
Vergasung von dem der Entgasung zu trennen. In dieser Hinsicht sind 
besonders die Bestrebungen von Lurmann (vgl. S. 142) beachtenswert. 
Gerade bei minderwertigen Brennstoffen erhielt sich jedoch das Be
streben, die Destil
lationsbestandteile we
nigstens teilweise zu 
zersetzen, und sei in 
dieser Hinsicht auf die 
Bauarten mit Full
schachten oder Retor
ten von Siemens, 
Moeller, N ehse und 
Kruppverwiesen(vgl. 
S.143), welche als Aus
gangspunkt vieler spa
terer und gerade neue
rer Bauarten bezeich
net werden konnen. 
Sie ahneln, weil die 
Gasentnahme nicht 
ii.berder KoWenschicht 
erfoIgt, bereits in vieler Beziehung den Gaserzeugern mit mittlerem 
Gasabzug, und ist diese Anordnung jedenfalls geeignet, das lVIitrei13en 
von Staub weitgehend zu vermeiden. 

Eine neue, sehr empfeWenswerte Bauart ist das Gegenstuck dazu 
und in Abb. 13 gezeigt; man hat gewisserma13en einen ringformigen FUlI
schacht, der den Gasabzug umschlie13t. Die Wirkungsweise isthinsichtlich 
aller Punkte die gleiche wie beim zentralen FUlischacht, nur mit dem 
Unterschied, daB auch der Einflu13 des Randfeuers weitgehend eliminiert 
wird; die Anordnung ist bei groBen Gaserzeugern gfinstig anzubringen, 
und ist die FUliung mit einem drehbaren Deckel und aufgebautem gleich
falls mitdrehbarem FUlitrichter sehr leicht und zweckma13ig durchzu
fUhren. Die in der Abbildung ersichtliche Erweiterung des Schachtes ist 
bei genugend gro13en Schachtdurchmessern nicht notwendig. ill den 
Herstellungskosten ist diese Anordnung wohl etwas kostspieliger, da sie 
aber groBe Vorzuge mit sich bringt, erscheint diese Anordnung oft geboten. 
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Die alteren Bestrebungen zur Herstellung eines teerfreien Gases 
erlangten naturgemaB besondere Bedeutung bei solchen Anlagen, wo 

man Kraftgas gewinnen wollte, also ein 
moglichst reines Gas benotigte, und 
andererseits bei minderwertigen Brenn
stoffen, wo man anstrebte, die Feuch
tigkeit, welche bei der Trocknung der 
Brennstoffe entsteht, fiir die Um
setzungen im Gaserzeuger nutzbar zu 
machen. Diesen Grundgedanken ver
folgt bereits der Versuchsgenerator 
von Ebelmen ausdem Jahre 1842 
(vgl. S. 138), sowie der Gleichstrom
generator, welcher bereits erwahnt 
wurde (vgl. S. 149). 

Denselben Grundgedanken einer 
Abb. 14. Gaserzeuger von Thwaite. Zersetzung der Trocknungs- und De-

stillationsbestandteile verfolgte man 
auch bei der Anordnung zweier hintereinander geschalteter Gaserzeuger, 
sogenannter Zwillingsgaserzeuger, welche Bauart besonders durch 

Thwaite, Riche, Deutzer Gasmotorenfabrik u. a . ausgebaut 
wurde . Wahrend in dem ersten Gaserzeuger die Vergasungeines be-
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liebigen Brennstoffes im Sinne des frUher Gesagten stattfindet, wird 
der zweite Gaserzeuger mit glUhendem Koks oder gluhender Holzkohle 
beschickt und das Gas vom ersten GaE 
erzeuger durch diese glUhende Schicb 
hindurchgeleitet, um die Kohlenwassel 
stoffe, den Teer und den Wasserdampf z 
zersetzen. Der letztere Vorgang braucb 
Warme, und laBt sich dahel' diesel' V OJ 

gang nur dann dauernd aufl'echtel'halter 
wenn man dem zweiten Gasel'zeugel' nebe: 
dem Genel'atol'gas des el'sten Gasel'zeugeI 
noch eine geringe Menge von Luft zufuhr1 
um durch die Vel'brennung von Kohlenstol 
dendauel'nden Warmevel'lustzu decken, ode 
aber, indem man das Verfahl'en umschaltba 
einrichtet, del'gestalt, daB man die beide: 
Gaserzeuger wechseln kann und die volli. 
entgaste Bl'ennstoffschicht des el'sten GaE 

. ~bh. l r.. Abb. 17 . 

Abb.16 nud 17. Verschiedene Anordnungen von Zwilliugsgasern. 

erzeugers nach durchgefUhrtel' Beschickung des zweiten Gasel'zeugel's ffir 
die Zersetzung benutzt, d. h. denersten Gaserzeugel' nunmehr als zweiten 
Gasel'zeugel' schaltet, vgl. den Gasel'zeugel' von Th wai te, Abb. 14. 
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Es ist keineswegs notwendig, in diesem Faile zwei getrennte Gaserzeuger 
zu benutzen, sondern man kann auch einen Gaserzeugermit zwei 
ubereinanderliegenden Schachten verwenden, wovon der untere mit 
Kohle und der obere mit KokS' beschickt wird. 

Um die Verwendung von Koks voilstandig zu ersparen und nur mit 
rohem Brennstoff zu arbeiten, eropfiehlt es sich, die heiden Gaserzeuger 
derart nebeneinander zu betreiben, daB die Bewegungsrichtung in 
der ersten Halfte nes Systems nach oben gerichtet ist und in der zweiten 
Halfte nach unten. Obwohl der Gaserzeuger mit bituminosen Brenn
stoffen beschickt wird, gelangt das Gas vor Austritt stets durch eine 
Koksschicht, in welcher die nichterwUnschten Bestandteile in Kohlen
oxyd und Wasserstoff zersetzt werden. In den Abb. 15 bis 17 sind drei 
mogliche Bauarten nach Vorschlagen der Gasmotorenfabrik Deutz 

Abb. 18. 
Gaserzeuger mit mitt

lerem Gasabzug. 

zeichnerisch dargestellt, und ist mit Ll jeweils die 
LuftzufUhrung fiir die Vergasung des rohen Brenn
stoffes und mit L2 die notwendige Luftzufiihrung 
fUr die Aufrechterhaltung deT Zersetzung bezeichnet. 

Trotzdem diese Bauart auBerordentlich viel
versprechend erscheint und insbesondere fUr die Ver
gasung von Holz dutch Riche vieliach angewendet 
wurde, hat sich dieselbe doch nicht in groBerem 
Umfange einfUhren und behaupten konnen. Es ist 
insbesondere die zweite LuftzufUhrung schwer re
gulierbar, wahrend bei den umschaltbaren Qas
erzeugeranlagen nach diesem Prinzip die Betriebs
bedingungen wegen dernotwendigen Umschaltungund 

der unbedingt erforderlichen Kontrolle noch weniger gUnstig erscheinen. 
Man ist daher schlieBlich fUr die Kraftgaserzeugung aus bitumi

nosen Brennstoffen zu einer Losung gekommen, welche man allgemein 
als Gaserzeuger mit mittlerem Gasabzug bezeichnet. In Abb. 18 ist ein 
derartiger Gaserzeuger dargestellt, und ersieht man aus derselben, daB 
man durch den Umstand der Gasentnahme aus einer tieferen, auf einer 
hoheren Temperatur befindlichen Schicht die Destillationsbestandteile 
mit Sicherheit zersetzen kann. 1m Grunde genommen kann man sich 
einen solchen Gaserzeuger in zwei Teile zerlegt denken, von welchem 
der obere Teil im Gleichstrom und der untere Teil im Gegenstrom 
betrieben wird. Dadurch, daB die beiden Gaserzeugerhalftennicht von· 
einander getrennt sind, steht fUr den Destillationsvorgang in dem 
oberen Teil zum mindest die strahlende Warme der Beschickung an der 
Trennschicht zur Verfugung. Tatsachlich hat man in der Regel eine 
LuftzufUhrung im oberen Teile nicht notwendig, sondern es genugt 
die geringe Menge von Luft, welche mit der Beschickung und durch die 
Undichtigkeit der Fhlltrichter eintritt, um dem oberen Teil der Be-
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schickung so viel Warme zuzufuhren, als fur die Vortrocknung und 
Destillation des Brennstoffes erforderlich ist. Die Destillationswarme 
ist ja bekanntermaBen auBerordentlich gering, dagegen kann der 
Warmebedarf fiiI die vorausgehende Trocknung, besonders bei minder
wertigen wasserreichen Brennstoffen, ein ziemlich erheblicher werden, 
und man wird daher in solchen Fallen eine Luftzufiihrung im obersten 
Teil des Gaserzeugers durchfiihren mussen. Wir finden diese Luft
zufiihrung in Verbindung mit einer eingebauten Retorte zum ersten 
Male in dem D.R.P. 2155 v.J.1877 von Gormann, doch wurde diese 
Bauart mit mittlerem Gasabzug in erster Linie von den Firmen ent
wickelt, welche sich mit dem Bau von Kraft. 
gas anlagen beschaftigen, insbesondere von 
Korting, Pintsch, M. A. N. u. a. m. 

Eine weitere Moglichkeit zur Gewinnung 
teerfreien Kraftgases aus rohen bituminosen 
Brenn8toffen ergibt sich bei der Anwendung 
von Retorten oder auch ohne 801che bei mitt
lerem Gasabzug (wie dies von Gormann, 
Moeller , Nehse u.a.bereits in den Jahren 
1877-1880, vgl. S. 143, vorgeschlagen wurde) 
derart, daB man die Destillationsprodukte 
nicht, wie anfanglich durchgefiihrt, am unteren 
Rand der Retorte in die Beschickung und dort 
vereint mit dem anderen Gasstrom austreten 
lie B, sondern diesel ben 0 ben aus der Retorte odeI' 

Abb.19. 
Gaser nach Olschewsky. 

dem Gaserzeuger absaugte und mit del' Vergasungsluft gemeinschaftlich 
unter dem Rost zufiihrte. Diese Ga;;erzeuger mit Umfuhrung, derenerste 
Ausfiilirung auf das D.R.P. 15147 (1880) von Olschewsky zuriick
zufiihren und aus Ab b. 19 zu ersehen ist, haben sich verhaltnismaBig wenig 
in die Praxis eingefiihrt. Die Bauart ist abel' besonders aus dem Grunde 
von Interesse, weil sie bereits die getrennte Abfiihrung der Destillations
gase zeigt, welche spateI' mit Riicksicht auf die Teergewinnung groBe 
Bedeutung erlangte. 

Ahnliche, sehr mannigfaltige Gaswege zeigen insbesondere die 
Wassergas- und Doppelgaserzeuger, weil bei diesen Verfahren verschie
dene chemischeVorgange in, Frage kommen und man daher zur Auf
rechterhaltung del' notwendigen Temperaturen teilweise im Gegenstrom 
und teilweise im Gleichstrom arbeiten muB. Es sind bei diesen Gas
erzeugern stets Umschaltungen vorzunehmen, weil nicht nul' zwei ver
scruedene Reaktionsgase (Luft- und Wasserdampf) in Frage kommen, 
sondern auch zwei verschiedene Endgase (HeiBblasegas und Wassergas), 
welche getrennt aufgefangen werden mussen. Sie erinnern in dieser 
Beziehung an die bereits friiher erwahnten Anlagen von Zwillingsgas-



112 Die technischen Grundlagen der Vergasung. 

erzeugern bzw. Gaserzeugern mit Trennwand, und sind auch diesen Aus
fiihrungsformen auBerordentlich ahnlich, wie ein Vergleich der Abb. 17 
und 107 zeigt. Die Bauart und Betriebsweise der Wassergaserzeuger 
werden an einer spateren Stelle noch ausfiihrlich beschrieben werden, 
so daB sich hier weitere Ausfiihrungen eriibrigen. 

Wie aus vorstehendem zu ersehen, ist der Vergasungsvorgang fast 
in allen Fallen der gleiche, in der Regel wird das Gegenstromprinzip 

Abb.20. 
Gaserzeuger nach Jab s. 

angewendet, wahrend das Gleichstromprinzip sel
tener zur Durchfiihrung kommt. Neben diesen 
beiden konnte als drittes Prinzip noch eine Quer
stromvergasung in Frage kommen, in dem der 
Gasstrom senkrecht zum Brennstoff bewegt wird. 
Eine einfache Dberlegung zeigt jedoch, daB dieses 
Verfahren kaum praktisch anwendbar ist, weil 
ein Teil der Vergasungsluft mit frischen Brenn
stoffen, ein anderer mit vollstandig entgasten 
Brennstoffen und moglicherweise auch ein Teil 
mit vollstandig ausgebrannten Brennstoffen in 
Reaktion tritt. Die Gaszusammensetzung wird 
im Durchschnitt daher eine sehr ungiinstige sein. 
Eine derartige Vergasung konnte hochstens fiir 
auBerordentlich dichtliegende Brennstoffe in Frage 
kommen, wie Abb. 20 zeigt. Diese Bauart von 
Jabs (D.R.P. 206576 v. J.1907) bringt jedoch 

die Gefahr, daB die dUnnen Brennstoffschichten sehr leicht iiberstiirzen 
und moglicherweise Veranlassung zu Explosionen geben (z. B. bei Ver
suchen von Pintsch nach dem ahnlichen D.R.P.300452). 

5. Zufiihrung des Brennstoffes. 
Entsprechend der Abfiihrung des Gases ist die Zufiihrung des 

Brennstoffes von oben die Regel. Man hatte zu diesem Zweck ver
schlieBbare Fiilloffnungen. Dm den Austritt von Gas beim Fiillen zu 
vermeiden, strebte man dahin, den Fiillraum von dem iibrigen Gas
raum abzutrennen, und dies fiihrte zum Bau del' sogenannten FiUl
schachte. Bei den Gaserzeugern, wie bei gen Treppenrostgaserzeugern, 
bei welchen die Fiilloffnung dem Gasabzug entgegengesetzt angeordnet 
ist, laBt sich dies durch ein quergezogenes Gewolbe leicht durchfiihren. 
Bei Generatoren mit zentraler Beschickung muBte man einen Fiillschacht 
in das Generatorinnere verlegen, um durch die entstehende Dber
lagerung einen Gasaustritt zu vermeiden. 

Del' FiUlschacht besitzt den Vorteil del' gleichmaBigen und selbst
tatigen Verteilung des Brennstoffes unabhangig von del' Bediemmg. 
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Er ist daher vorteilhaft, weil keine. Anderung der Gaszusammensetzung 
durch die in Zwischenraumen vorgenommene Beschickung eintritt. 
Die Kohle im Fiillschaeht ist an den' Umsetz;ungsvorgii,ngen nicM be. 
teiligt und gelangtlangsam und gleichmaBig. vorbereitetin den Gen~;rlL
torschacht. Eswiirde dies' durchaus dem natiirIichen Vorgang ent
sprechen, wenn die Kohle mit der AuBentemperatur in den Generator
schacht gelangen wiirde und~auch die Temperatur des 'Gases eine ent
sprechende ware. Da die natiirIiche Temperaturdifferenz zwischen 
Brennstoff und Gas im Gegenstrom etwa 100° betragt, mUBte daher die 
Gastemperatur in diesem Falle etwa 100° sein. Tatsachlich Iiegen die 
Verhaltnisse aber anders. Die an friiherer Stelle gegebenen Rechnungen 
lassen erkennen, daB selbst bei der Bildung von reinem CO wesentIich 
hohere Gastemperaturen auftreten. Bei den praktischen Arbeits
bedingungen ist die Temperatur infolge der Bildung von CO2 noch hoher 
und schwankt daher je nach dem Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffes 
von etwa 300-800°. Eine hohere Temperaturdifferenz zwischen Gas 
und Brennstoff rus die obengenannte ist unmogIich, ebenso ist bei kon
tinuierIichem Betrieb ein Temperatmsprung ausgeschlossen, und infolge
dessen wird bei der tatsachlich hoheren Gastemperatur der Brennstoff 
am unteren Rande des Fiillschachtes wesentIich heiBer sein, als der 
AuBentemperatur entspricht. Infolge davon werden nicht nur die Fiill
schachte heiB und leiden, sondern sie werden tatsachlich ahnIich wie eine 
Retorte von auBen beheizt und der in denselben befindliche Brennstoff 
wird einein regelrechten Destillationsvorgang unterworfen. Die Deatilla
tionsgase, ffir welche ein anderer Austritt nicht vorgesehen ist, stl'eichen 
durch den Brennstoff im Fiillschacht nach unten und unterhalb des 
Randes in den auBeren Schacht ein. Auf diesem Wege werden sie, da 
sie stets heiBere Zonen durchlaufen, zersetzt, insbesondere ,die darin 
enthaltenen Teerbestandteile, und man kann auf diesem Wege ein ffir die 
Kraftgaserzeugung brauchbares, teerarmes Gas herstellen, wenn man 
die Retorte tief genug in den Gaserzeuger hineinreichen laBt bzw. die 
Temperatur im Destillationsschacht hoch genug jst. Aus dies~n Be
strebungen entwickelte sich die bekannte und bereits beschriebene 
Bauart del' Gaserzeuger mit mittlerem Gasabzug. .AhnIich sind die Gas
erzeuger mit Randbeschickung, und ist eine erprobte und sehr zweck
dienIiche Bauart in' Abb. 13 dargestellt. 

In der Regel abel' strebte mall danach, die Teerbestalldteile im Gas 
zu erhaltell, ja man wUnschte sogar, den Gehalt mogIichst hoch zu ge
stalten. Aus diesem Grunde hat man in den spateren Jahren dem Fiill
trichter den Vorzug gegeben, wobei man gleichzeitig durch einen doppel
ten VerschluB Gasverluste vermeiden konnte. Man hat, um eine mog
lichst gleichmaBige Verteilung des Brennstoffes zu erzielen, die An
ordnung zahlreicher kleiner Fiilltrichter in gIeichmaBiger Verteilung 

Trenkler, Gaserzenger. 8 
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fiber das Gewolbe des Gaserzeugers vorgeschlagen, welche mogliehst 
wenig Platz in Anspruch nehmen Bollen und eine leichte Bedienung 
ermoglichen. Man muB sieh dabei vergegenwartigen, daB man Bunker 
od. dgl. damals kaum benutzte und daB die Brennstoffe auf del' Be
dienungsbfihne lagerten und eingesehaufelt werden muBten. GroBe und 
besonders hohe Ffilltrichter erschwerten also die Arbeit. Wahrend man 
anfanglich Ffilltrichter mit Klappen benutzte, wie Abb. 21 zeigt, zog man 

Abb. 21. Fiilltrichter mit Klappenverscblull. 

wegen der besseren Verteilung spater Ffilltriehter mit Konus, vgl. 
Abb.22, vor. Viel verwendet wurden aueh die sogenanntenFfillsehieber 
naeh Abb. 23, welehe abel' naeh unseren B(;lgriffen sehr naehteilig sind, 
o bwohl sie seinerzeit als fortschrittliche N euerungen Beachtung fanden 1 ). 

Ausder Verwendung mehrerer Ffilltrichter in Verbindung mit del' 
bekannten Bauart des Fiillschachtes. entwiekelte sieh aueh bereits 
frfihzeitig die zentrale Gasabffihrung in Verbindung mit del' Rami
beschickung, welche wir z. B. schon 1880 bei Thwaite finden. Das 

1) Vgl. Schmatolla: Die Gaserzeuger. S. 26-30. Hamioyer: 
Janicke. 1908. 
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Gasabnahmerohr reicht weit ins lnnere, und in dem ringformigenRaum 
um diesen aus Schamotte gebildeten Gasschacht fordern zwei oder 
mehrere Fiilltrichter die Kohle . 

. Hinsichtlich der Bauart der Fiilltrichter ware folgendes zu bemerken: 
Fast jede Baufirma hat eine andere AusfUhrung, und ane haben 

ihre Vor- und Nachteile. Wichtig ist in erster Linie eine gleichmaBige 
Verteilung des Brennstoffes tiber den ganzen Schachtquerschnitt, was 

Abb. 22. Alterer Fiilltrichter. 

aber mit einfachen Fiilltrichtern kaum zu erreichen ist. Die Streuung 
ist bei feinkornigen Brennstoffen anders als bei grobsttickigen; bei ge
mischtem Korn fallt das Grobe an den Rand, das Feine zur Mitte. Da 
ohnedies die Beschickung am Rand. schneller vergast, so wird dadurch 
dieses Voreilen noch verstarkt. Man sonte daher die Fiilltrichter nie zu 
klein wahlen, insbesondere nicht die Verteilungsglocken. Eine Be
schickung zur Mitte wird man eher erzielen, wenn die Glocke langsam 
und wenig gesenkt wird, weil die Kohle langsam abrutscht und fast 
senkrecht falIt; offnet man rasch und tief, so stiirzt das ganze Gewicht 
auf einmal und erhalt eine nach dem Rand gerichtete, stark para
bolische Bahn. 

8* 
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Je mehr man zu groBen Gaserzeugerdurchmessern in der Ent
wicklung kam, desto bemerkbarer IIJ,achten sich die tJbelstande, und 

war das Bestreben gerade bei Fiilltrichtem 
mit groBen Glocken dahingehend, die Ver
teilung durch kbnstruktive MaBnahmen zu 
verbessern. Die mittlere Zone, die bei groBem 
Verteilungskonus keinen Brennstoff erhalt, 
wird sich um so mehr ungiinstig bemerkbar 
mlWhen, als eine Bearbeitung dieser Oberflache 

Abb. 23. Fiillscbieber. 

sch-wieriger ist a.ls 
am Rande, womeist 
die Stochlocher an
geordnet sind. Man 
suchte daher eine 
beliebige Verteilung 
des Brennstoffes 
na.ch dem Rande 
und der Mitte zu er

reichen und ist das alteste Mittel dazu der eingelegte Ring, den Abb. 24 
zeigt. Senkt man den Verteilungs~onus, so wird der Fiilltrichter in der 
iiblichen Art den Randraum je na.ch der KorngroBe beschicken; der 
Brtinnstoff im Fiilltrichter kann aber wegen des Ringes nicht ganz ver-

Abb. 24. Fiilltrlchter mit losem Ring. 

gichtet werden,. sondern es 
bleibt seitlich des Ringes noch 
ein Rest zuriick. He bt man 
nun den Konus an, so nimmt 
er den Ring mit und gemaB 
der Formung des F\illtrichters 
fallt dieser Brennstoff zur Mitte. 
Die Bauart hat den Nachteil. 
daB man stets zuerst senken 
und dann erst heben muB, 
weil man bei anderer Reihen
folge infolge des Gewichtes des 
Brennstoffes im Fiilltrichter 
und des Widerstandes kaum 
arbeiten kann. Man ist daher 

wohl in der Lage, die Beschickung einmal zum Rande und nach der 
Mitte hintereinander oder nur nach dem Rande durchzufiihren, indem 
man in letzterem Falle den Kohlenrest im Fiilltrichter laBt; man 
kann aber kaum so arbeiten, daB man nur nach der Mitte zu gichtet. 
Die Bauart hat auBerdem den Nachteil, <laB der lose Ring leicht zu 
Undichtigkeiten neigt. 
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Eine einfachere Bauart, um bei normaler Fiilltrichterbauart und 
groBen Konusabmessungen eine Beschickung nach der Mitte zu ermog
lichen, zeigt Abb.25, welche man allgemein als Ablenkungsring be
zeichnet. 1m Schacht-
mauerwerk ist unterhalb 
des Fiilltrichters ein nach 
innen geneigter Ring ein
gebaut. Die Arbeitsweise 
ist folgende, wie die Abbildung 
erkennen HiBt. Senkt man den 
Konus nur wenig, so trifft die 
Bahn des absttirzenden Brenn
stoffes den Ablenkungsring und 
wird infolge der Formung des
selben zur Mitte abgelenkt; 
senkt man den Konus stark, 
so fallt der Brennstoff nach der 
auBeren Randzone. Da man 
sowohl aus der einen Stellung 
in die andere, als auch um
gekehrt vorgehen kann, auch 
jeden der beiden Vorgange ver
meiden kann, stelltdiese Bauart 
eine sehr giinstige Losung der 
Aufgabe dar. Nachteilig ist nur, 
daB die geringe Sen4:ung bei der 
erstbeschriebenen Stellung ein 
Hangenbleiben groBer Stiicke 
ermoglicht, die sich leicbt da
zwischensetzen und eine gute 
Abdichtung verhindern. Die 
Abmessungen des Konus selbst 
bzw.des Fiilltrichters miissen 
naturgemaB den Brennstoffen 
angepaBt sein unddurfenkeines
wegs zu geringe sein. Der Ab
lenkungsring, der der strah

o 
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lenden Warme ausgesetzt ist, leidet zwar unter dieser und springt 
leicht; dies stOrt aber kaum, wenn er nicht ganz abfallt. Man hat 
daher .auch auf diesen Ring verzichtet und oft das Deckenmauer
werk entsprechend ausgebildet. Jedenfalls ist diese Bauart, die von 
vielen Firmen angewendet wird, der alteren mit losem Ring un
bedingt vorzuziehen; denn wenn die Beschickung auch nicht ganz 
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gleichmaBig durchfiihrbar erscheint, so ist doch ehie Regelbarkeit 
der Beschickung erzielt. 

Dasselbe Ziel erreicht man durch Doppelkegel, von denen der eine 
ringformig den anderen kleineren, mittleren umgibt. Es sind nun zwei 
Anordnungen moglich. Entweder sitzt der mittlere Kegel unter dem 

C==~~~~!~~jjn auBeren oder oberhalb desselben. 
Die erste Bauart ergibt folgende 

:.: Handhabung: 8enkt man zuerst den 

Abb.26. Fiilltrichter mit Doppelkegel 
der Konig Friedrich August-Hiitte. 

inneren Kegel, so entleert sich der 
Hauptinhalt des Trichters auf eine 
mittlere Ringflache des Gaserzeugers, 
der Rest kann dann nach auBen 
geworfen werden; umgekehrt ist die 
Mengenverteilung, wenn man zuerst 
beide Kegel senkt und sodann den 
auBeren Kegel anhebt, wobei der in 
del' Mitte des Trichters verbliebene 
Rest in den mittleren Ring faUt. 

Zur Mitte gelangt aber nichts; meist ist dies nicht von Wichtigkeit, 
da der innere Kegel sehr geringen Durchmesser hat; will man aber 
auch dies beriicksichtigen, so konnte der auBere Kegel einen Ab
lenkungsring erhalten. 

Die zweite Bauart ist in Abb.26 dargestellt. Mit dies em FiiU
trichter kann man noch besser das angestrebte Ziel erreichen, und ist 

derselbe besonders bei unsortierten 
Brennstoffen mit sehr ungleich
maBigem Korn empfehlenswert. Der 
innere Kegel tragt, um denselben bei 
vollem Trichter anheben zu konnen, 
einen zylindrischen Schutzaufbau. 
Da man sowohl den inneren Kegel 

Abb.27. Gestangebewegung des einfachen allein, als auch den auBeren Kegel 
Fiilltrichters. allein und beide nacheinander in be-

liebiger Reihenfolge betatigen kann, 
erzielt man mit dieser Bauart eine weitestgehend ausgeglichene und 
jederzeit regelbare Verteilung del' Beschickung. 

Weitere Moglichkeiten zur Ausgestaltung des Fiilltrichters konnten 
darin erblickt werden, neben den Kegeln auchdie Wande heb- odeI' 
senkbar zu machen. Es fiilirt dies abet zu sehr kostspieligen und daher 
kaum erprobten Bauarten. Es ist zwar richtig, daB es kaum eine Fltll
trichterbauart gibt, die ffir die verschiedensten, insbesondere im 801'
timent, also del' KorngroBe, wechselnden Brennstoffe stets gute Er
gebnisse gibt, doch laBt sich auch bei einfachen Bauarten durch gute 
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Beobachtung und genaue Wartung stets eine genugende ArbeitBweise 
erzielen. 

Ein wesentlicher Gesichtspunkt bei der Bauart der Fiilltrichter 
ist die Geradfiihrung des Kegels. Wenn derselbe an einem einfachen 
Gestange sitzt, so beschreibt 
der Aufhangungspunkt ein 
Kreissegment, vgl. Abb. 27; es 
laBt sich nun leicht einrichten, 
daB die Normalstellung, bei
spielsweise die tiefste Stellung 
mit der hOchsten Stellung zu
gleich in der Fiilltrichterachse 
liegt, diemittlere Stellung zeigt 
dann aber eine Ausweichung, 
und der. Erfolg ist eine schrage 
Gichtung des Brennstoffes. Um 

Abb.28. Segmentfiihrung. 

diesem nbelstand abzuhelfen, hat man die sogenannte Segmentfiihtung 
nach Abb. 28 verwendet, die nur den Nachteil eines groBeren Platz
bedarfes hat, oder baut neuerdings auch Fiilltrichter mit Stangen
fiihrung, wie ein solcher der Firma Huth & Rottger beispielsweise in 
Abb. 29 dargestellt ist. Auch 
andere Firmen haben ahnliche 
Bauarten auf den Markt ge
bracht, welche zwar teurer sind 
als die einfachen Fiilltrichter, 
deren Vorzuge aberdieseKosten 
aufwiegeh; besonders bei Fiill
trichtern mit Doppelkegel sind 
solche empfehlenswert. 

AIle diese Fiilltrichterbau
arten haben die Frage der 
Verteilung mehr oder minder 
giinstig gelOst. Die Frage der Abb.29. Geradfiihrung des Fiillkonus nach Hu th 
Kontinuitat ist aber dabei ver- & Rottger. 

nachlassigt. Da auch die Fiill-
schachte hierfiir nicht geeignet sind und insbesondere bei groBen Gas
erzeugerdurchmessern auch die Durchmesser der Fiillschachte groBe 
werden und dabei in der Mitte ein in der Vergasung zuruckbleibender 
Kern verbleibt, haben eine Zeitlang solche Einrichtungen groBe Be
achtung erfahren, die eine kontinuierliche und zugleich gleichmaBige 
Verteilung des Brennstoffesanstreben. Es sind dies die mechanischen 
Beschickungsvorrichtungen, weil naturgemaB die GleichmaBigkeit der 
Verteilung kleiner Mengen von Hand aus kaum zu erzielen ist und daher 
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eineMechariisierung der Aufgabe erforderlich ist. Bevor diese Bauarten: 
naher besohrieben werden, soU noch ein Fiilltrichter von Sol yay & Co. 

(D.RP. 55'811 yom Jahre 1890) erwahnt 
werden, der unter der Einfiilloffnung 
einen schneckenformigen Kegel tragt, 
lind der als Vorlaufer der spateren me
chanischen Beschickungsvorrichtungen 
bezeichnet werden kann. Durch die 
Schneckenform hat jede Seite des Kegels 
eine andere Neigung, und durch Ver

'- drehung desselben nach jeder durch
" gefiihrten Beschickung ist man daher in 

Abb.30. Beschicker nach Bildt. ,der Lage, jeweils mehr zum Rande oder 
zurMittezugichten. Dieser Vorgang kann 

jedoch raumlich nur nebeneinander bzw. zeitlich nacheinander vor sich 
gehen, und es ist daher nicht moglich, nm zur Mitte oder nur zum 

Abb.31. Be. 'hicker nach ~Jorgan (OCO"ll"" 1. 

Rande zu beschicken; daher hat sich diese Bauart wenig eingeftihrt. 
Wir finden aber die Schneckenform oder ahnliche gekrummte Ebenen 
bei den meisten spateren Bauarten der Beschicker wieder. 
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Die alteste mechanische Beschickung ist wahl die von Bild t 
(D.R.P.72747 v. J.1893), welche in Abb. 30 dargestellt ist. Die besonders 
gekriimmte und geformte Platte rotiert und streut daher bei der ver
schiedenen Neigung der Flachen .erschieden. Die Umdrehungsge
schwindigkeit der Scheibe kann geregelt werden; auBerdem ist sie auch 
der Hohenach einstellbar, um Kohlen verschiedener KorngroBe zu 
gichten. Die Bauart ist mehrfach vervollkommnet worden, wurde 

Abb. 32. Besehicker nach Quo iIi n. 

aber spater durch die Bauart von Morgan (D.R.P. 159889 von J. 
Rowley George, 1903) verdrangt, die in Abb.31 wiedergegeben ist. 
Hier tritt an Stelle der Platte mit verschiedenen Neigungen ein ring
formiger Trichter mit verschiedenen Neigungen. 1m iibrigen ist die 
Wirkungsweise wahl aus der Abbildung ohne weiteres verstandlich. 

Es sind in der Folge noch zahlreiche Bauarten entwickelt worden, 
deren Aufzahlung zu weit fiihren wiirde. Vielfach hat man ii.ber den 
Verteiler noch eine Brechvorrichtung eingebaut, damit keine zu 
graBen Stucke in den Gaserzeuger gelangen. Eine sehr zweckmaBige 
Bauart ist insbesondere die von Quoilin (D.R.P.210703), die in 
Abb.32 gezeigt ist und die in der Praxis auch bei sehr ungleichmaBigem 
Korn einewirklich gute, vollstandig ebene Verteilung ergab. Trotzdem 
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konnten sich aile diese mechanischen Eimichtungen nicht behaupten 
und sind aus der Praxis fast ausnahmslos wieder verschwunden. Es 
ist dies darauf zurtickzufiihren, weil das gewissermaBen lOffelweise 
Eingeben zwar theoretisch richtig ist; die Gaszusammensetzung voll
standig gleichbleibt und auch die Vert6ilung sicp ganz gleichmaBig 
gestaltenlaBt, weil aber dabei eine 80 tiberaus groBe Verstaubung eintritt, 
daB diese Vorteile durch die Verluste im Staub mehr als ausgeglichen 
werden; die groBe Verstaubung der Verschltisse, der Gasleitungen u. dgl. 
fithrte auBerdem vielfach zu Storungen. 

Bemerkenswert ist daher ein Vorschlag von de Fontaine, der eine 
mechanische Beschickungsvorrichtung ahnlichen Aufbaues wie die letzt

genannte benutzt (vgl 
Abb. 33), aber llicht 
eine langsame kontinu
ierliche, sondern eine 
plotzliche Beschickung 
anstrebt und durch die 
Mechanisierung des 
V organges eine Be
scbleunigung und zu
gleich eine gute gleich
maBige Verteilung und 
ferner Unabhangigkeit 
von der Bedienung an
strebt. Diese Idee ist 
durchaus richtig und 
dtirfte vielleicht in Zu
kunft noch mehr Be-
achtung als zur Zeit 

erfahren. Gerade jetzt wird man allerdings den billigen und einfachen 
Ftilltrichter vorziehen; die Ersparung der Handarbeit und die voll
standige RegelmaBigkeit des Vorganges sind aber in Verbindung mit 
den Bestrebungen beachtlich,welche auf die Teergewinnung bei der 
Vergasunghinzielen. Da eine hohe Teerausbeute und gute Qualitaten 
nur bei dauernder Aufrechterhaltung der als richtig erkannten Tem
peraturen moglich ist, wird man eine automatische Zuftihrung des 
Brennstoffes unbedingt anstreben mi.'tssen. Man wird dies zwar mog
licherweise mit einfacheren Mitteln zu erreichen suchen und auch 
~rreichen konnen, bei gewissen Bauarten verspricht aber die erwahnte 
Konstruktion zweifellos Vorteile. 

Abb. :l:!. Uesc hic k J' nnch de Fo II llti II 

Abweichende Wege zur Beschickung ergeben sich naturgemaB bei 
einer grundsatzlich abweichenden Bauart des Gaserzeugers. So hat 
man ahnlich wie bei Feuerungen eine Beschickung des Brennstoffes 
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von unten bei Gleichstromga!lern und bei Zwillingsgaserzeugern vor
geschlagen (vgl. Patente: Underfeed Stoker Co. Nr.1l5105, Ronay 
Nr.148854und Boutillier Nr.170406 und173651 1). Diese Maulwurfs
generatoren, wie sie Ferdinand Fischer nennt, haben sich aber nicht 
einfiihren konnen, weil einem groBen Kraftverbrauch und starker 
Abnutzung kein wesentlicher Vorteil gegenubersteht und sich auch das 
Gleichstromprj.nzip bei der Vergasung nicht in groBerem Umfange 
ein bfirgerte. 

Bei der Staubverga,sung hat man nicht nur Staubfeuerungen -
also Zufuhr des Brennstoffes mit Druckluft - versucht, sondern auch 
ein Fallenlassen bzw. langsames Wandern des Staubes im. Gegenstrom 
zur Luft, wie noch an anderer Stelle gezeigt werden wird (vgl. S. 223). 

1m Zusammenhang sei hier noch jener Bestrebungen gedacht, 
ein Planieren und Dichtpressen des Brennstoffes im Gaserzeuger zu 
erzielen. In ersterer Hinsicht sei besonders auf die D.R.P.249686, 
249687 und 265697 von H. Koppers, Essen, verwiesen, in letzterer 
Hinsicht auf das Patent 195293 von Goehtz un,d Schulze. Ein 
Dichtpressen kommt besonders bei staubformigen oder staubreichen 
Brennstoffen in Frage, um bei der fast stets anfanglich eintretenden 
Erweichung derselben ein Agglomerieren des feinen Korns zu erzielen. 
Bricht man diese gebackenen Kuchen wieder auf, so hat man normale 
StuckE'! zur weiteren Vergasung. Es muB so¢t das Dichtpressen immer 
mit einem nachfolgenden Zerbrechen Hand in Hand gehen, und es 
besteht dabei nur die Gefahr, daB man doch ein zu dicht liegendes, gas
undurchlassiges Brennstoffbett erhalt; die Schwierigkeit, beide Vorgange 
genau zu beherrschen, hat daher diese Versuche scheitern lassen, be
sonders weil man ffir die Verarbeitung von Staubkohlen andere Bau
arten mit mehr Erfolg entwickelte. Das Dichtpressen wurde vielleicht 
ahnlich wie bei der Kokerei bei einer Gaserzeugung mit Hilfe elektrischer 
Energie in Frage kommen, obwohl auch dann die Gasdurchlassigkeit 
eine viel wesentlichere Rolle spielt als bei den Koksofen. Jedenfalls 
kommen solche Vorrichtungen nur in Sonderfallen in Frage. 

Dagegen er8cheinen die Bestrebu:h.geh, das Brennstoffbett zu 
planieren, wesentlich aus~ichtsreicher. Besonders bei Gaserzeugern 
grol3en Durchmessers wird man derartige Einrichtungen gern benutzen, 
um eine gleichmaBige Verteilung zu erzielen. Auch kann man wahlweise 
die Beschickungssaule am Rande oderauch in der Mitte je nach der 
Bauart des Planierel's starker halten und so ein ungfinstiges Arbeiten 
der Gaserzeuger vermeiden. Ferner wird bei der Planierung das feinere 
Korn in die Zwischenraume zwischen die groBeren Stucke gepreBt, 
unliebsame Hohlraume werden daher seltener auftreten, wahrend um-

1) Fischer: Kraftgas.2. Aun., S. 372. 
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gekehrt der Staub durch die groBeren Stucke niedergehalten wird. 
In Abb. 34 ist eine von Koppers vorgeschlagene Planierungseinrichtung 

gezeigt. Das Planieren 
wird in allen Fallen ein 
leichtes Dichtpressen 
mit sich bringen, so daB 
das MitreiBen von Staub 
verringert wird ; an
dererseits kann natur
gemaB die Bearbeitung 
der Oberflache auch 
ein Aufwirbeln von 
Staub in geringem Um
fang zur Folge haben. 
Es wird daher von der 
KorngroBe und Be
schaffenheit des Brenn
stoffes abhangen, ob 
eine Planierungseinrich
tung zweckmaBig ist . 
Da man aber in der Ge
staltung der FHtgel voll
standig freie Hand hat, 
erscheinen diese neueren 

Abb. :11. 1'1<1"iCITOITichtUIl!l' ,,,, eh Kopper>. Bestrebungen auller-

ordentIich aussichtsreich; besonders vorteilhaft diirften sie auch im 
Zusammenhang mit Ruhrvorrichtungen in der Beschickung sein 
(vgl. S. 190f£.). 

6. Mechanische Beeinflussung del' Beschickung. 
Sowohl die Planierungsarbeiten als auch die mechanischen Be

schickungsvorrichtungen lassen bereits die Bestrebungen erkennen, im 
Betriebe moglichst weitgehend Handarbeit zu ersparen und die Vorgange 
regelmaBiger zu gestalten. Es war aber naheIiegend, daB man eine 
mechanische Beeinflussung der Beschickung in noch weitergehendem 
Malle anstrebte, und sollen daher im nachfolgenden die aufeinander
folgenden Vorgange in der Beschickung bzw. deren Abhangigkeit von 
mechanischen Beeinflussungen untersucht werden. Da, wie bereits im 
ersten Abschnitt dargelegt, das fUr die Umsetzung erforderIiche Luft
volumen im Verhaltnis zu dem zu vergasenden Brennstoffvolumen 
iiberaus groB ist, wird man trachten mussen, die Oberflachen des Brenn
stoffes weitgehend zur Tatigkeit heranzuziehen. Wie aber erklarIich, 
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bleibt die dem Strom abgewendete Seite des festen Kornes dabei um so 
mehr in Ruhe, je groBer das Korn ist, d. h. je groBer die Schutzwirkung 
der toten Raume ausfallt (man denke an Platten u. dgl.); anschaulich 
zeigt dies Abb. 7. Jede Bewegung des Brennstoffes wird daher die ver
schiedenen chemisch-physikalischen. Vorgange beschleunigen; es gilt 
dies nicht nur fiir die Vergasung selbst, sondern auch fiir die vorher
gehende Destillation, Trocknung u. dgl. Ferner ist es bekannt, daB eine 
dauernde Umlagerung des Brennstoffes das Backen der Kohle, wenn 
auch nicht ganz verhindert, so doch auBerordentlich verringert, wenn 
nicht zugleich ein Dichtpressen eintritt. Vermeidet man dies und ist die 
Bewegung eine fortdauernde, so kann man die Bildung groBer, gas
undurchlassiger Kuchen ziemlich verhindern, und dies ist der Grund
gedankevieler alterer und neuer Stoch- und Riihrvorrichtungen. 
Stellt man sich z. B. einen einfachen quer dmch den Gaserzeuger
schacht gelagerten Riihrarm in Bewegung vor, so ist dies das Grund
bild sowohl der Planiervorrichtungen (vgl. S. 123), der R'iihrwerkein 
den Schwelzylindern (vgl. S. 258) als aU:~h der als Riilk~~tke ,aus
gebildeten Stochvorrichtungen (vgl. S. \94),'e nachdem diese.f~rm hOher 
oder tiefer angebracht ist. Da nun :Riihrarme in den heiBen Zonen 
Gefahr laufen, zu verbrennen oder sonstwie Schaden zu leiden, so hat man 
zur Beeinflussung dieser Schichten den Weg benutzt, die fiir die Luft
zufiihrung dienenden Roste bewegbar zu machen, um nicht nur den 
Brennstoff in der eigentlichen Reaktionszone zu bewegen, sondern 
auch insbesondere die Bildung von Ascheklumpen zu vermeiden, ge
bildete Briicken u. dgl. zu zertriimmern und durch entsprechende Bau
arlen eine Austragung der Riickstande zu erreichen. Da dieser Ge
sichtspunkt in der Entwicklung des Gaserzeugerbaues die nachhaltig
sten Einfliisse hatte, seien diese Bestrebungen naher untersucht. 

Schon indemenglischenPatent 27379 von B. Talbot und Hughes 
(1897)isteindrehbarer Schacht angewandt, umdie Beschickung zulockern. 
Spater hat Duff (D.R.P.140639, 1901) vieleckige drehbare Schachte 
mit exzentrischer Wirkung vorgeschlagen, und die amerikanischen Gas
erzeugerbauer haben um 1905 den drehbaren Schacht in Verbindung 
mit dem noch zu beschreibenden Ascbeteller (etwa in der Bauart von 
Taylor) in groBerem Umfange in die Praxis eingefiihrt (vgl. Abb. 99). 

~etrachten wir die Fiillung eines zylindrischen GefaBes, bei welchem 
der Mantel drehbar ist und die Bodenplatte feststeht, bei der Drehung des 
Mantels nach Abb. 35, so ist folgendes zu sagen: 

Die der Wand zunachstliegenden Teilchen der Fiillung werden 
vermoge der Reibung mit in Bewegung versetzt; als gegenwirkende 
Kraft kommt die denBeharrungszustand erhalten wollende Schwere in 
Frage Infolgedessen wird die Beschickung in den oberen 'Schichten 
leichter mitgefiihrt als· in den unteren, weil diese unter dem Gewicht 
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del' daruberlagernden Massen ruhen. Gestaltet man die Reibung groB 
genug, die Bewegung schneller als ublich, so wird das Bild bei kleinem 
Durchmesser des Zylinders sich so gestalten, wie in del' Abbildung 
strichliert a:hgedeutet, d. h. die obere Flache rotiert voHstandig mit und 
bildet unter dem EinfluB del' Bewegung einen Trichter, wahrend sich die 
bewegte Randschicht nach unten verringert. 1m vorstehenden ,,,luden 
auch bereits aIle Einfliisse erwahnt, die in Betracht kommen, tatsachlich 
ist nun die Schnelligkeit wesentlich kleiner, del' Durchmesser graBer 
und auch die Reibung meist geringer, so daB nicht einmal die an del' 
Wand liegenden Schichten dauernd mitgenommen werden. Die Beein
flussung nimmt vom Rand gegen die Mitte ab, und es gibt keine feste 
Trennschicht zwischen bewegten und stehenden Teilchen. Tatsachlich 

Abb.35. Beweguugs
wirkung bei d"eh

barem Schacht. 

Abb.36. 
Beweguugswirkung bei 

drehbarem Schacht. 

wird del' Kern del' Beschickung 
durchaus nicht beeinfluBt. 

Das Bild andert sich, sobald 
die Beschickung nicht in dem 
Zylinder verbleibt, sondern den
selben langsam von oben nach 
unten durchwandern muS, d. h. 
am unteren Ende des Mantels 
eine Austragung vorhanden ist, 
wie in Abb. 36 dargestellt. Die 
Gewichtswirkung del' Rand
partie, die im ersten FaIle durch 
die :Reibungiiberwunden werden 

muBte, tritt nun weniger in die Erscheinung, weil das Material gleich, 
zeitig mit del' Schachtwand rotieren und nach unten fallen kann. Del' 
EinfluB des bewegten Mantels erstreckt sich besonders im unteren Teile 
mehr zur l\'litte, und wir erhalten ungefahr die strichliert eingezeichnete 
Trennlinie, wobei abel' das friiher Gesagte Geltung behalt, daB eine feste 
Trennlinie nicht besteht und die Bewegung gegen die Mitte zu abnimmt. 
Del' steile Kegel hat sich wesentlich verkleinert: diesel' Kern stellt nun 
einen toten Raum dar, dessen 1nhalt nicht bewegt wird; dieser wird umso 
graBer sein, je graBerder Schachtdurchmesser. Es wardaher naheliegend, 
die untereh Platten (oder Teller) so auszubilden, daB sie die toten 
Raume maglichst verringerten und zugleich eine iibermaBige Austragung 
verhinderten, indem man den Rand nach oben bog. Die Austrags
wirkung wurde nun verstarkt bzw. regelbar gemacht, indem man 
Aschenraumer vom AuBenraum iiber die Teller einfuhrte. Es ist klar 
daB die in Verbindung mit den feststehenden Tellern benutzten Wind
hauben abel' die Bildung von Schlackenklumpen an dies.er Stelle der 
intensivsten Umsetzung und del' hachsten Temperaturen begiinstigten, 
so daB die Wirkung des drehbaren Schachtes keine durchaus befrie-
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digende sein konnte Die Bewegung der Randschicht wird teils eine 
dichtere Lagerung des Brennstoffes am Rande bedingen, weil die meist 
stoBweise Bewegung des Schachtes ein Zusammenrutteln hervorruft; 
andererseits wird aber auch Gelegenheit geboten sein, daB eine Sor
tierung nach KorngroBe eintritt, weil die groBeI'en, weniger Reibungs
widerstand gebenden Stucke ausweichen und sich entweder in der Mitte 
oder in einer mittleren Schicht sammeln konnen. Del' Brennstoff \\eird 
daherin der Trellllzone am lockersten lagern und AnIaB zu Kanalbil
dungen geben. Tatsachlich ist 
auch die Gaszusammensetzung 
in solchen Gaserzeugern sel bst 
bei besten Brellllstoffen nicht gut 
zu nennen, wie ich mehrfach fest
zustellen Gelegenheit hatte. 

Alter noch als die Grundidee 
des drehbaren Schachtes ist die
jenige des drehbaren Rostes bzw. 
der damals meist verwendeten 
Windhaube, weil man durch eine 
Bewegung dieses Teiles die Bil
dung von Verschlackungen am 
ehesten zu verhindern glaubte. 
Bei Planrosten sind V orschlage 
zur Bewegung von Roststaben 
schon friiher gemacht worden, 
bei Gaserzeugern mit Wind
haube ist der alteste Vorschlag 
derjenige von Brook (D. R. P. 
29316, 1884), welche Bauart in Abb.37. Gaserzeuger von Brook. 

Abb. 37 wiedergegeben ist. 
Diese Baual't zeigt auf einem drehbaren Aschenteller den schrauben

fol'mig ausgebildeten Rost, del' abel' sowohl in seinen Abmessungen als 
in seiner Form durchaus an die damals gebrauchlichen"Windhauben 
erinnel't. Wenn man heute diese Bauart l'etrospektiv betrachtet, so 
faUt das FeWen des Aschenraumers auf, was wohl auch in Verbindung 
mit del' geringen H6henwirkung eines drehbaren Tellers die Ursache ist, 
daB diese Bauart kaum in die Praxis eingefiihrt wurde. DieserRostauf
bau hat aber grundsatzlich die gleichen Linien, wie Abb. 36 zeigt, nur mit 
dem Unterschied, daB die schraffierte FIache in Ruhe und del' del' weiBen 
Flache entsprechende Schachtinhalt mit dem Teller bewegt wird. Da 
es sich aber bei dem Gaserzeugervorgang in erster Linie um die gegen
seitige Umlagerung handelt und diese besonders an den TrennIinien 
bzw. Trennflachen auftreten wird, ist der Endeffekt beider Bauarten 
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ziemlich einander entsprechend. Denken wir UllS in dieser Abbildung den 
Schacht feststehend und den Teller mit einer konisch zulaufenden Hau be 
drehbar, so ist leicht einzusehen, daB das Material stets wieder nach 
oben ausweichen konnte, sobald die mitnehmende Wirkung del' Reibung 
den EinfluB des Gewichtes del' daruberlagernden Masse uberwand. Gro
Bere Schlackenklumpen konnten daher mit einem solchen Einbau nicht 
weggeschafft werden, und die zerreibende, auflockernde Wirkung 
des drehbaren Korpers war nul' in geringem MaBe dadurch gegeben, 
daB die schraubenformig gestalteten Absatze del' Windhaube senkrechte 
Flachen - wenn auch von geringer Hohe - zeigen. 

Die drehbaren Teller konnteneinen bleibenden Eingang in die 
Praxis erst dann finden, als Taylor (D.R.P. 50137, 1889) neben dem 
T~ller Raumer anordnete, um die Aschenabfuhr ortlich regeln zu 
konnen (vgl.Abb. 60 und 74). AhnIicheBauweisen hatte auch deLaval 
(D.R.P. 81545 und 88565, 1894 bzw. 1896) vorgeschlagen, del' zwar den 
Teller weglieB, abel' einen drehbar angeordneten Rost groBerer Ab
messung in dem Gaserzeugerschacht anordnete, um die Beeinflussung 
der Brennstoffschichten ausgie biger zu gestalten. Die entscheidenden 
Wege zur Ausgestaltung des Drehrostes hat aber 1903 v. Kerpely 
gewiesen, del' fUr diese Yerdienste yom V.D.E. im Jahre 1914 die Karl
Lueg-Medaille verliehen erhielt. 

Die Grundidee von Kerpely war eine doppelte, namJich 
1. den Rost zu bewegen und so zu gestalten, daB derselbe eine mog

lichst weitgehendc Bewegung des Brennstoffbettes hervorrief, 
2. den Rost moglichst groB Zll bemessen und so exzentrisch zu ge

stalten, daB er bei seiner Drehung eine graBere Flache des Schachtes, 
also der Unterflache des Brennstoffes, bestreicht, als er selbst besitzt. 

Die Absichten sind kla,r zu erkellllell, namlich groBe Vergasungs
leistung und Verhinderung yon Verschlackungen und Bruckenbildung. 

Bei del' konstruktiven Lasung ergab sich die Notwendigkeit, den 
Rost maglichst hoch (turmartig) zu gestalten, um die Vergasungszone 
zu beeinflussen; zudem kam als neues konstruktives Merkmal die dreh
bare Aschenschussel hinzu, welche bis dahin Ullbekannt war. Durch die 
exzentrische Ausgestaltung des Rostes hatte man dabei die Maglichkeit, 

3. die Asche selbsttatig auszutragen, indem man zur Unter
stu.tzung del' Rostwirkung in die Schussel ein feststehendes Staublech 
(Aschenraumer) hineinragen lieB. 

Die kellllZeichnende Linie des auf dem Schusselboden aufgebauten 
und mit demselben bewegten Rostes ist in Abb. 38 dargestellt, es ist 
die schraffierte Flache mit del' Begrenzungslinie abc d e. 

In den dadurch umrissenen Raum taucht del' feststehende untere 
)Iantelteil (Tauchring), welcher zur augenfalligen Unterscheidung 
schwarz gezeichnet ist, ein, mit del' iuneren Begrenzungslinie f g h. 
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Der AuBenteil der Schussel, OJ b, verlaufi nach der Drehachse des Rostes 
als Rotationskorper, ebenso der Tauchring. Wenn wir daher von der 
Gestaltung des Rostes vorlaufig absehen und die Schussel mit Asche 
gefiillt denken, so _wird bei der Drehung derselben der Tauchring eine 
Rille einschneiden und eine wesentliche Bewegung der Asche nur dann 
eintreten, wenn die Asche einen groBeren Widerstand bietet und somit 
die Bewegung der Asche in der Nahe des Tauchringes stark gehemmt 
wird. Denkt man sich z. B. Sand in der Schussel, der wegen seiner 
runden Kornung wenig Widerstand bietet, so wird sich die Rille beider
seitig verbreitern. 

Anders stellt sich das Bild im Gaserzeuger, wo zu der Schussel der 
Rost hinzutritt und zudem die Fiillung innerhalb des Schachtes unter 
der Last der Brennstoffsaule steht, so daB jeder sich etwa bildende Hohl
raum sofort durch nachstfuzende Teile gefiillt wird. Die Dbertragung 
der Geschwindigkeit vom Rost auf die Asche wird ebenso wie die 
Aufhebung der Geschwindigkeit zwischen Tauchring und Asche von 
dem Widerstand des Fiillstoffes abhangen. Die GroBe der jeweiligen 
Geschwindigkeit in den wechselnden Abstanden zwischen Tauchmantel 
und Rost verlauft demilach meht wie die Gerade 0 bis v in Abb. 39, 
sondern wahrscheinlich nach einer doppelt gekrummten Lime, so daB 
die Geschwindigkeit im nahen Abstand vom Tauchmantel bereits er
he blich ist und dann verhaltmsmaBig langsam weitersteigt, um innachster 
Nahe des Rostes erst eine Geschwindigkeit v' zu erreichen, die wesentlich 
kleiner als v ist. Der Verlauf -der Kurve ist durch Schraffierung nach den 
Abszissen kenntlich gemacht. Man wird demnach mcht allzu weit fehl
-gehen, wenn man der Asche in der Schussel eine mittlere Ge
schwindigkeit VI zuspricht, die filr durchschmttliche Verhaltmsse etwa 
% von v ist. 

Ganz unabhangig von der Rostgestaltung "ird daher ein Teil der 
Aschenfullung in der Bewegung zuruckbleiben und sich im VerIaufe 
der fortgesetzten Drehung unter dem von oben wirkenden Druck in der 
Richtung h g f (in Abb. 40) der Mitbewegung zu entziehen suchen. 
Es ist dadurch eine bekannte Tatsache begrundet, welche man beim 
FUllen und ersten Ingangsetzen eines Gaserzeugers stets beobachten 
kann. Die Asche wird von oben in den Generator gefiillt und boscht 
sich etwa nach der punktierten Lime g b. LaBt man nun die Schiissel 
laufen, so steigt die Asche ohne Zuhilfenahme des Aschenraumers in del' 
Schussel hoch, und zwar um so hoher, je groBer del' Widerstand der Asche 
ist (bei grobstuckiger, verschlackter, unregelmaBig geformter Asche am 
hochsten). Es ist dies lediglich auf den Druck der Brennstoffsaule 
zuruckzufiilrren, indem man die beiden durch den Tauchring geteilten 
Half ten der Schussel gewissermaBen als zwei kommumzierende Ranme 
bezeichnen kann und daher die Asche anBen hochsteigen wird, sobald 

Trenkler, Gaserzenger. 9 
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ihr die mangelnde Beweglichkeit durch auBere Einfliisse (hier die Be
wegung der Schlissel) erteilt ,yird. 

Andererseits zeigt der Verlauf der Geschwindigkeiten bei einem 
Horizontalschnitt durch den AuBenteil der Schlissel einen ahnlichen Ver
Iauf. Es ist Iediglich zu beobachten, daB dort der EinfluB derruhenden 
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Abb.38--44. Ableitullg der Bewegungswirlmng bei einem Drehrost. 

C 

Last fehIt, und daher ein Ausweichen des Flillstoffes nach oben moglich 
ist. Aus diesem Grunde zeigt die Lagerung der Asche in der Schi.issel stets 
die charakteristische Linie nach Abb. 40 (stark eingezeichnet). Es ist 
daher bei niedrigen Schiisseln und groBem Widel'stand del' AschenHil
lung moglich, daB eine Anstragnng ohne Hilfe yon Staublechen eintritt, 
wie man oft 1m Betrieb sehen kallll. In vielen Fallen geni.igte das Hoch
ziehen von Staublechell bis in die obere HaUte del' Schi.issel llicht, um 
eine Austragung zu vermeiden, und man hat daber die Staubleche so an
geordnet, daB man sie bis libel' den Rand der Schlissel hochstellcll kann. 
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All dasGesagte gilt fUr einen zentrisch gesetzten Rundrost ebenso 
wie fur einen irgendwie exzentrisch gestalteten (also von einem Rota
tionakorper abweichenden) Rost. Die Vberlegung, weshalb der Erfinder 
von Anfang an exzentrisch wirkende Roste anwendete, war emfach 
folgende: Um die angestrebte, hohel'e DurchsatzIeistung zu erzielen, 
muBten auch groBere Aschenmengen entfernt werden; die oben ge
schilderte Wirkung war nun bei exzentrischen Rosten in erhohtem 
MaB zu erwarten. Die Begriindung ist folgende: Je groBer der Wider
stand der Fiillmasse wird, und derselbe ist bei den Generatoraschen 
meist erheblich, desto kleiner wird 1.1' sein, weil nicht nur die Reibung des 
Tauchmantels bewegungshemmend wirkt, sondern auch die Last der 
Beschickungssaule, sofern diese sich nicht in ihrer Gesamtheit bewegt. 
Da letzteres nicht zu erwarlen steht, fallt v' tatsachlich sehr klein aus, 
und man muB danach trachten, die Vbertragungswirkung der Bewegung 
vom Rost auf die Aschenfiiliung zu verbessern. Hierzu ist die exzen
trische Gestaltung des Rostes am besten geeignet, und sei zur Ableitung 
dieser Beziehungen nun ein GrundriB in Abb. 41 betrachtet. Es sei ein 
zentrischer Rundrost angenommen, der an einer Stelle einen Mitnehmer 
(z. B. einen angenieteten Winkel) besitze. Die in dem toten Raum dicht 
hinter diesem Mitnehmer liegenden Aschenteilchen werden bestimmt 
die volle Geschwindigkeit v des Rostes aufweisen. Da nun die .Reibung 
bzw. der Widerstand zwischen Asche und Asche groBer ist als zwischen 
Asche und dem glatten GuB eines Rostes, so wird die Asche im ganzen 
besser mitgenommen, und die Verminderung von v auf v' tritt nicht so 
sprunghaft ein, wie friiher abgeleitet und in Abb. 39 gezeichnet, sondern 
langsamer, und die Geschwindigkeitskurve wird etwa so verlaufen, 
wie sie in dieser Abbildung durch die starker eingezeichnete obere 
Linie gekennzeichnet ist, wobei ein Schnitt nach A B in Abb.41 
zugrunde gelegt wurde. 

Es taucht nun die Frage auf, wie weit sich die Schutzwirkung eines 
solchen Mitnehmers mit der auBersten Kante c erstreckt, bzw. was als 
toter Raum zu bezeichnen ist. Denn naturgemaB wird man solche bei 
sachgemaBer Konstruktion vermeiden, bzw. wie weit, sich die Wir
ku~g mitnehmender Kanten erstreckt. Bei einem theoretisch an
genommenen Widerstand = 0 und groBer Geschwindigkeit des Rostes 
wird der Schutzraum ein voller Kreis sein(Abb.42), welcher strichliert 
eingezeichnet ist. Fur praktische FaIle diirfte bei kleinem Widerstand die 
oberste Linie I, bei groBerem Widerstand die unterste Linie III zu·· 
treHen. Die mittlere Linie II fUr einen mittleren Widerstand entspricht 
nun einem Kreis uber c b, also einem Kreis, der um die Halfte von a c 
exzentrisch zum Kreise a b gesetzt ist. Es entspricht dies der ersten 
Bauart von Kerpely, der anfanglich aus konstruktiven Rucksichten 
der Vorzug gegeben wurde (osten'. Patent 16700 von 1903). 

9* 
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FUr dietatsachlichen und durchschnittlichen Verhaltnisse e:r;ttspricht 
besser die Linie III, und entspricht diese einer Ellipse mit der groBen 
Achse c d, die um das doppelte MaBl1( c groJler ist als die kleine Achse 
a' b'. Diese Form entspricht demD.R.P. 168874, und stellt nach dem 
Gesagten offensichtlich die Ellipse die. idealste Losung dar. 

Die gleiche Wirkung laBt sich naturgemaB mit rhombischen oder 
polygonalen Querschnittsformen erzielen. Je mehr sich die Form dem 
zentralen Rundrost nahert, desto gerlD:ger wird die Wirkung sein. An
dererseits hat aber die kantige Ausbildung des Rostes bei der vieleckigen 
Grundform den Vorteil, daB die Kanten zahlreiche Angriffspunkte fUr 
die tJbertragung der Bewegung bilden und so bei der verhaltnismlLBig 
schnellen Aufeinanderfolge eine gute Wirkung erzielt wird. Glatte 
Flachen werden stets ein leichteres Ausweichen der Asche zulassen, und 
ist dies der Grund, weshalb man bei der praktischen Ausfiihrung anstatt 
der Ellipse ein dieser Form angenahertes Polygon wahlte. 

Die Wirkung der Exzentrizitat wlirde nun lediglich eine Mahlarbeit 
sein, wenn sich der Vorgang nur zwischen Rost und Tauchring ab
spielen wlirde. Er wird aber dadurch ein anderer, weil unterhalb des 
Tauchringes die Asche in der Schiissel nach auBen ausweichen kann. 
Die ausladenden, exzentrischen Teile des Rostes bringen daher' eine 
schiebende Wirkung mit sich, wie in Abb. 43 dargestellt. Nehmen wir 
ein Schlackenstiick man, das unter dem Tauchring liegt, so wirkt auf 
dieses die iibertragene Wirkung der Mahlkante c in der Richtung der 
Komponente Yl und andererseits die Drehbewegung der Schiissel mit 
ihrem gesamten Inhalt in derRichtung der Tangente, also der Kom
ponente Y2. Beide zusammen ergeben eine dazwischenliegende, in ihrer 
GroBe und genauen Richtung allerdings kaumfestzustellende Resultante z. 
Diese schiebende Wirkung kann am augenfalligsten bei rhombischen 
Rosten beobachtet werden, wo sich ohne Einwirkung des Staubleches 
Aschenberge in der Schussel feststellen lassen, wenn man mit sehr grob
stuckiger, unregelmaJlig geformter Asche arbeiten muB. Diese Aschen
berge liegen etwa 30-60° vor der Mahlkante, und kann man daher in 
manchen Fallen annahernddie Stellung des Rostes nach dem Aussehen 
der Aschenschussel angeben. Bei feinkornigen Aschen ist dies allerdings 
meist nicht moglich, doch wird man haufig beobachten, daB dazwischen
liegende groBere Aschenstiicke meist an dieser Stelle der Schussel aus 
der inneren Halfte in die auBere treten, 'Weil eben dort die schiebende 
Wirkung am groBten ist. 

Die abschiebende Wirkung des Rostes muB nun naturgemaB hinter 
der Mahlkante Platz fur von oben nachfallende Stucke ergeben. Hohl
raume treten jedenfalls selten ein, weil der Druek der Brennstoffsaule 
zu groB ist; dadurch ist aber sieher zu erwarten, daB das Material hinter 
der Mahlkante loser und lockerer liegen wird als vor der Mahlkante. 
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Wesentlich anders ist die Wirkung der exzentrischen Bauart im 
oberen konischen Teil des Rostes .. Obwohl auch dort die Last der Be
schickung aufruht - allerdings eine bereits geringere -, so wird doch 
schon wegen der geneigten Lage ein Ausweichen nach oben im geringen 
MaBe eintreten. Wenn z.B. in Abb. 44 die Lillie d e die mahlende Kante 
eines exzentrischen Rostoberteiles darstellt, so wird die im gleichen Sinn 
wie nach Abb.43 zu konstruierende Resultante nicht horizontal ver
laufen, sondern nach oben geneigt, weil die eine Komponente im Raum 
senkrecht zu d e liegt. Der Druck der Brennstoffsaule laBt naturgemaB 
ein bemerkbares Ausweichen kaum zu, aber beim Offnen von den in 
Rosth5he liegenden SchtirlOchern kann man meist konstatieren, daB die 
Asche vor der schiebenden Kantedichter liegt. Einen Beweis ffir das 
Gesagte kann man auch beim ersten Anlassen der Generatoren beobach
ten. Wenn die Schlacke vor dem Anstecken nach der Linie i k eingefiillt 
ist und man den Rost rotieren !aBt, so ergibt sich schon nach einmaliger 
Umdrehung eine augenfallige Verminderung des B5schungswinkels, bis 
sich bei fortgesetzter Rotation die obere Begrenzungslinie etwa nach der 
in Abb. 44 stark eingezeichneten Linie einstellt. 

Die beiden zuletzt dargelegten Einflusse erklaren nun das leicht 
eintretende Schiefhangen des Feuers, weil dasselbe vor dem ausladen
den Teil des Rostes h5her liegt als hinter demselben. Aus dem gleichen 
Grunde kann man z. B. bei exzentrisch gesetzten Rundrosten und 
geeigneten Brennstoffen (hochwertiger Braunkohle) ein Rundwandern 
des Feuers mit dem Rost in geringem MaB beobachten. Solche und ahn
liche Erscheinungen werden sich um so mehr bemerkbar machen, je 
steiler der Oberteil des Rostes gestaltet ist. Die Entwicklung des ·Ge
neratorbaues bietet hierfur kennzeichnende Beispiele. Nach den Er
folgen des Kerpely-Generators strebten die ersten spateren Bauarten 
noch eine Vergr5Berung der Wirkung an, indem sie Rostformen groBer 
Steilheit (Rehmann) odeI' solche mit Ansatzen wahlten, um die Brenn
stoffsaule besonders in vertikaler Richtung zu beeinflussen. Wenn auch 
diese Uberlegung nicht unrichtig war, so ergaben diese Rostformen 
doch keine gUnstigen Ergebnisse, weil der ganze Betrieb zu empfindlich 
wurde, und man hat in der spateren Entwicklung (seit etwazehn Jahren) 
durchweg flache Rostformen bevorzugt. Steile Formen haben zwar 
bei einzelnen Brennstoffen gute Ergebnisse gezeitigt, doch stellen die
selben eben nur Ausnahmefalle dar. 

Wie aus den obigen Darlegungen hervorgeht, erzielt die Bauart 
des ublichen Drehrostes die angestrebte Wirkung auch ohne Hilfe des 
Staubleches. Dieses unterstutzt lediglich die Wirkung des Rostes, weil 
das feststehende Staublech in ahnlicher Weise wie der feststehende 
Tauchmantel bewegungshemmend wirkt. Die Asche, welche im Verlauf 
der Bewegung der Schussel gegen das Staublech staBt, wird vollstandig 
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in der Weiterbewegung behindert und steigt daher unter dem Druck 
der nachschiebenden Aschenmassen ap. dem Staublech hoch. Aber auch 
bei nicht vollstandig bis auf den Boden der Schfissel reichendem Stau
blech zeigt sich die Wirkung, und zwar dann in vollstandig dem gleichen 
Sinne wie am Tap.chmantel. 

Die Wirkung des Staubleches ist daher. grundsatzlich ganz un
abhangig von der Wirkung des Rostes und kann hauptsachlich darin 
erblickt werden, die unter del' Wirkung des Rostes in der Schussellang
sam hochsteigende Asche vollig uber den Rand del' Schfissel abzuwerlen. 

Wie man sieht, bewirkt der Drehrost in erster Linie eine Bewegnng 
del' Aschenschichten. Abel' eine Bewegung del' Brennstoffschichten 
ohne entsprechende Bewegung del' Aschenschichten ist glatterdings un
denkbar. Denn an derselben Stelle, wo die intensive Vergasung eintritt, 
erlolgt die Bildung der Ruckstande, der Aschen und Schlacken.Zwis<,lhen 
der kalten, ausgebrannten Aschenschicht im alleruntersten Teil des 
Generators und derjenigen untersten Brennstoffschicht, welche tat
sachlich noch als Brennstoff zu bezeichnen ist, liegen daher raumlich 
ziemlich ausgedehnte Dbergangsschichten, die man weder als Aschen
schichten, noch als Brennstoffschichten bezeichnen kann; man nennt 
dieselben Vergasungsschichten. Dieselben sind besonders bei aschen
reichen Brennstoffen ziemlich hoch, und dies ist der Grund, weshalb 
die altesten Roste im prismatischen Teil Windschlitze tragen, um die 
selbstverstandlich langsame Endvergasung moglichst vollstandig zu 
gestalten. 

An Drehrostgeneratoren im Betriebe wurde wiederholt festgestellt, 
daB der EinfluB der Rostbewegung auf die fiber denselben befindlichen 
Schichten etwa 40-50 cm weit reicht. Jedenfalls bedingt die Bewegung 
des Rostes eine dichtere Lage des Brennstoffbettes (in ahnlicher Weise 
wie Schutteln), und nur dadurch laBt sich die angestrebte Steigerung 
derVergasungsleistung erzielen. Andererseits verhindert die fort
dauernde Beeinflussung der Aschenschichten, besonders bei solchen 
mit niedrigem Schmelzpunkt (oder bei Beimischung erheblicher Mengen 
von Schwefelkies), ein groBeres Verschlacken und die Bildung von 
Aschenklumpen, die die Vergasung storen. Die Vermeidung solch groBer 
Stucke bzw. deren nachtragliche Zermahlung ist aber eine Grund
bedingung ffir die anstandslose Arbeitsweise einesGenerators. 

Zur Feststellung der giinstigsten Rohe des prismatischen Teiles und 
del' richtigen Neigung des konischen Teiles wurden vom Erfinder syste
matische, lang ausgedehnte Versuche gemacht. Der wichtige Gesichts
punkt in der Entwicklung der Drehrostgaserzeuger war nun, die rich
tigste und einfachste Bauart zur Erzielung der exzelltrischen Wirkung 
zu finden;· und wird an spate;rer Stelle gezeigt werden, welche Mittel 
hierzu bei den verschiedenen Bauarten gebraucht werden. 



Bauarten del' Gaserzeuger: Geschichtliche Entwicklung. 135 

IV. Bauarten der Gaserzeuger. 

1. Gesehichtliche Entwicklung des Gaserzeugerbaues. 
Bereits nach den vorstehenden AusfUhrungen kann man ermessen, 

wie zahlreich die verschiedenen AusfUhrungsformen der Gaserzeuger 
sind. .Allein die Patentliteratur" auf diesem Gebiete ist eine sehr umfang
reiche. Da aber zahlreiche Vorschlage nur auf dem Papier stehen und 
nie in die Praxis iibergefUhrt wurden, so ware eine moglichst umfassende 
AnfUhrung dieser teilweise nur wenig abweichenden Bauarten wohl fiir 
erfahrene Kenner interessant, insbesondere weil man die teils langsame, 
teils wieder sprunghafte Entwicklung einzelner Grundideen verfolgen 
kann und sieht, wieoft die ldeen dem technischen Stand vorauseilten, 
wahrend es andererseits wieder an ldeen mangelte und konstruktive 
}3leistiftphantasien vergeblich ein Problem zu meistel'l). versuchten; 
fiir denjenigen, der sich mit dem Gebiet vertraut machen will, oder der 
praktisch auf demselben tatig ist, ist aber die Beschreibtmg weniger Bau
arten forderlicher, wenn dabei die vergleichende Beschreibung mog
Iichst weitgehend beriicksichtigt wird, um die Zusammenhange klar zu 
erkennen. Die Kombination verschiedener Grundideen, die so oft in der 
Patentliteratur angetroffen wird, eriibrigt sich dabei, weil die moglichst 
exakte Feststellung der Vorgange, die Beobachtung der Zusammenhange 
und die ldare Ubersicht der chemischen und technischen Mittel jeden 
einzelnen in die Lage versetzt, das Wesentliche zu erkennen, das Bei
werk auszuschalten und das Richtige fiir die ortIichen und zeitlichen 
Verhaltnisse in der Praxis zu wahlen. 

lch verzichte daher mit BewuBtheit darauf, eine irgendwie voll
standige Aufzahlung der Bauarten zu bringen; im Gegenteil will ich 
dieselbe soweit als moglich beschranken Dagegen glaubte ich eine 
kurze geschichtliche Entwicklungsstudie vorausschicken zu sollen, 
an welcher die Entwicklung einzelner Grundideen verfolgi( werden 
kann. lch habe dabei auf die einschlagigen Patente verwiesen und 
bei diesen das Kennzeichnende ausgesucht, weil tatsachlich unglaublich 
viele Wiederholungen, aber wenig grundlegende ldeen anzutreffen sind. 

Die Schaffung" des ersten Gaserz/:lugers verdanken wir zweifellos 
dem wiirttembergischen Hiittenmann Faber du Faur1). - Wohl 
hatte man schon friiher im Mittelalter die Beobachtung gemacht, daB 
man durch einen beschrankten Luftzutritt unter die Kohlenschicht aus' 
den festen Brennstoffen Gase erhalt, die dann mittels einer sekundaren 

1) Vgl. Dr.-lng. Eduard Herzog: F. d. F.'s Arbeiten und Erfindungen 
auf dem Gebiete der Winderhitzung und Gasfeuerung. St. u. E. 1917, 
S.102. 
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Luftzufiihrung unmittelbar bei ihrem Austritt aus dem Brennstoffe 
verbrannt wurden, und Ferdinand Fischer bezeichnet daher den 
"fulen heintzen" (faulen Heintzen) bei Brunschwyk und Uistadius 
mit Recht als einen Vorlaufer der Gasfeuerung 1), ebenso wiedie lfltlb
gasfeuerung, welche diesem Verfahren ~ehr ahnelt, im G~de 'eille 
Abart der Gasfeuerung ist. Eine Gaserzeugung und sinngemaB ein Gas
erzeuger liegt aber erst dann vor, wenn die Verwendung des Gases von 
der Erzeugung vollig getrennt ist, d. h. die Einrichtungen vorhanden sind, 
um das Gas vollig nach Wahl zu gebrauchen. 

Fiir diese Entwicklung war natiirlich die technisch mogliche und 
zugleich notwendige Verwendung von Gas Voraussetzung, und diese ist 
erst mit dem Gasofen Faber du Faurs gegeben. Man hatte zwar 
schon frUher die Destillationsgase der Steinkohle fiir besondere Ver
wendungszwecke, undzwar neben der Beleuchtung viel zu Heizzwecken 
herangezogen, aber damit war fiir eine industrielIe Nutzung noch keine 
Moglichkeit vorhanden. Als Faber du Faur in den Jahren 1837-1839 
seine Versuche in dem Betriebe der ersten S<;lhmelzofen mit Hochofengas 
durchfiihrte und dieses Verfahren als erfolgreich dastand, war es Iiatur
gemaB eine Zeitforderung, sichvom Hochofengas unabhangig zu machen 
und auf einem ahnlichen Weg ein Gas herzustelIen, so daB die Schmelz
bzw. Raffinierofen von den Hochofen sowohl in der Anlage als auch im 
Betrieb getrennt werden konnten. Bei dem Interesse, mit welchem das 
gesamte Hiittenwesen die Versuche Faber du Faurs verfolgte., kann 
es daher nicht wundernehmen, daB ungefahr gleichzeitig der Weg der 
Gaserzeugung ohne Hochofenbetrieb von mehreren Seiten vorgeschlagen 
wurde, aber das Studium der einschlagigen Literatur zeigt, daB aIle 
diese Erfinder auf den Versuchen Faber du Faurs aufbauten, und 
dieser zweifelIos als der geistige Schopfer der Gaserzeugung anzu
sprechen ist. Es steht fest, daB in Wasseralfingen bereits yom 7. 11. 1840 
ab ein GasschweiBofen mit Generatorgas neben Hochofengas betrieben 
wurde, weil die Gaserzeugung des Hochofens unregelmaBig war, und 
nur durch den Zusatz eines "besonderen Gases" ein regelrechter &
trieb moglich war. Faber du Faur erkannte damals bereits den 
wichtigsten Punkt der Gaserzeugung, indem er Steinkohle und Torf 
von sehr schlechter Qualitat vergaste, "Brennstoffe, die in gewohnlichen 
(Hoch-) Of en nicht verwendet werden konnten". Er hat aber die Gas
feuerung auf diesem Wege, wobei er bereits Wasserdampf als Reak
tionsgas benutzte, nicht als eine wesentliche Erfindung angesehen, da 
sein Hauptaugenmerk auf die Ausbildung der Gasofen zum Puddeln 
und SchweiBen gerichtet war, und so hat man vielfach anderen die 
Erfindung des Gaserzeugers zugeschrieben. 

1) Vgl. Fischer: Kraftgas. 2. Aufl., S. 85. 
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So bezeichnet Fischer1) als den altesten Gaserzeuger denjenigen 
von Bischoff, der wahrscheinlich Anfang 1841 in Lauchhammer 
erprobt wurde. Nach Bischoffs eigenen Angaben2) hat er bereits 1839 
seine Ideen entwickelt, die im Grunde auf einen Flammofen mit 
Halbgasfeuerung hinzielten und. die Ersparuis der vorausgehenden 
Kokerei oder Kohierei beabsichtigten, indem man nicht mehr veredelte 
Destillationsprodukte der Brennstoffe (Koks oder Holzkohle) notwendig 
hatte, sondern die rohen Brennstoffe in Gasform indirekt zu dem Schmelz
prozeB benutzen konne. In erster Linie zielte Bi!;lchoff auf eine Nutz
barmachung von Torf. Die Angaben Bischoffs sind jedoch zeitlich 
sehr ungenau, auch ist iiber die ersten Versuche nichts gesagt; dagegen 
war Bischoff im Jahre 1841 zum Studium in 
Wasseralfingen, und 1844 setzten dann seine 
weiteren Versuche ein, welche auch von Erfolg 
begleitet waren. Abb. 45 zeigt den in Magde
sprung verwendeten Gaserzeuger, der ein ein
facher Schachtgaserzeuger mit Planrost ist. Der 
Planrost ist schwach geneigt, die Abmessungen 
waren 1,25 X 1,25 m im Quadrat. Sonst zeigt 
der Gaserzeuger nichts Wesentliches. 

Andere Wege ging Ebelmen in Audincourt, 
der gleichfalls auf den Arbeiten Faber du Faurs 
weiterbaute. Im Jahre 1838 hatte namlich Ro bin 

in Kenntnis dieser Arbeiten ein Patent fiir ganz _LL __ -.J~~mL 
Frankreich ohne Einverstandnis des Erfinders 
genommen und iiber Auf trag der franzosischen Abb.45. 

Gaserzeuger von B i s c h 0 ft. 
B~rgwerksdirektion hatte Ebelmen 1839-1841 
Untersuchungen von Hochofengas und Versuche an Gaspuddelofen 
durchgefiihrt. Er versuchte dabei die Gaszusammensetzung des Hoch
of en gases durch Einfiihrung von Wasserdampf zu beeinflussen und kam 
beim MiBlingen dieser Versuche gleichfalls auf die Idee, die Gaserzeugung 
vom HochofenprozeB unabhangig zu machen. Unter Hilfe seines Mit
arbeiters Page, der vother zu Studienzwecken in Wasseralfingen war, 
machte er 1841 einen eiligen Versuch3), wobei es ihm gelang, WeiBhitze 
im Ofen zu erzeugen und das Eisen zu schmelzen. Er folgert daher: 

"Je crois cependant pouvoir en tirer cette consequence: avec toute 
espece de combustibles, meme avec ceux tres charges des matieres 
terreuses, on peut arriver a produire par l'emploi similtane de l'air et 

1) Vgl. Fischer: Kraftgas. 1. Aufi., S. 85. 
2) Bischoff: Indirekte Nutzung der rohen Brennstoffe. 2. Aufl. 

Quedlinburg 1856. 
8) Nach seinem Bericht in Annales des Mines, Bd. 4, 1841, wurde der 

Versuchsofen und Gaserzeuger in 2 Tagen aufgestellt (?). 



138 Bauarten derGaserzeuger. 

de la vapeur d'eau, un gaz dont la combustion par de l'air chaud peut 
donner les temperatures les plus elev6es dont on ait besoin dans la 
Iiietallurgie du fer." 

1842 nahm er die Versuche wieder au!, wobei er den in Abb. 46 
dargestellten Gaserzeuger mit 1,00 m 0 verwendete. Dieser Gaser
zeuger lehnt sich in seinem Bau und Querachnittformen vollig den Hoch
Qfen an. Die Vergasungsluft wird mit durchschnittlich 35 mill Hg = 
460 mm H 20 durch 2 Formen eingeblasen, die Schlacke unten flussig 
abgefUhrt. Zur Verw;endung als Brennstoff kam in erater Linie Holz
kohl€.. Daneben wurden aber von Ebelmen in einem kIeineren Gas

Abb.46. 
Gaserzeuger von E bel men. 

erzeuger von 0,5 m 0 bereits systematische Ver
suche mit verschiedenen Brennstoffen undauch 
unter gleichzeitiger ZufUhrung von Wasserdll-mpf 
durchgefUhrt. Dieser Gaserzeuger hatte nur eine 
Windform, wahrend die ZufUhrung des Wasser
dampfes 450 mm hoher, etwa am unteren Ende 
der Rast erfolgte; der 200 0-2500 heiBe Wasser
dampf wurde durch einen Hahn der Menge nach 
geregelt. Die bei der Verwendung von Holzkohle 
erzielten Gaszusammensetzungen wurden bereits 
frUher (Zahlentafel 17) erwahnt und konnen als 
durchaus normal und vorzuglich angesprochen 
werden. Bei den ersten Versuchen mit Einblasen 
von Dampf verminderte sich die Gastemperatur 
von 4500 auf 240 0, und die WeiBglut VOl' den 
Formen verminderte sich bis zur Rotglut, die 
Schlacke £loB nicht mehr abo Das Gas war also 

zu kalt, wahrend die Verminderung der Gastemperatur nur eine geringe 
war. Aus diesem Grunde griff Ebelmen zu dem Hilfsmittel einer 
EinfUhrung des Dampfes in hoheren Schichten, wobei die in der ge
nannten Zahlentafel wiedergegebenen Resultate erzielt wurden. 

Andererseits wurden auch Versuche mit anderen Brennstoffen 
durchgefUhrt und dabei besonders das Verhalten der Teerbestandteile 
und des Wasserdampfes studiert. So wurde bei der Holzvergasung 
eine mittlere Gaszusammensetzung von 

7,23% CO2 

32,40% CO 
10,26% H2 
50,11 % N2 

bei Versuchen mit Torf eine Zusammensetzung von 

7,32-10.79% CO2 5,92- 9,36% H2 
23,63-21,04% CO 64,13-58,81 % N2 

gefunden. In den Analysen fehlt der Gehalt an CH4 , und scheint der 
CO~Gehalt bei der Holzvergasung unmoglich, weil wesentIich zu hoch. 



Geschichtliche Entwicklung des Gaserzeugerbaues. 139 

Jedenfalls zeigten die Versuche, daB die Vergasung wohl moglich ist; 
besonders die Teerfrage bzw. die niedere Abgangstemperatur des Gases 
lieBen aber die Versuche als nicht befriedigend erscheinen. Ebelmen 
konstatierte bereits damal'!, daB bei gut lufttrockenem Holz die Bil
dungswarme des CO in den unteren Schichten ffir die Trocknung und 
Destillation der Brennstoffe in den oberen Schichten ausreicht. Um 
nun den Wasserdampfzusatz zu ersparen, kam er auf den Gedanken, 
einen Gaserzeuger mit umgekehrter Verbrennung zu entwerfen, der in 
Abb.47 dargestellt ist. Der eigentliche Schacht A hat keinen Gas
abzug, sondern die Gase mussen durch den Hilfsschacht B entweichen, 
der mit glUhenden Kohlen gefUllt ist. 
Ebelmen erzielte dabei aus Holz ein Gas 
von 

13,20% CO2 

18,98% CO 
17,85% H2 
49,97 % N2 

wobei der Teer in der Hauptsache zersetzt 
war. Diese Bauart ist eigentlich bereits ein 
Zwillingsgaserzeuger, obwohl derselbe nicht 
so entwickelt ist, daB ein dauernder Betrieb 
mogIich war; auch scheinen die Versuche 
mit dieser Bauart nicht weiter durchgefUhrt 
worden zu sein. Abb.47. 

Ebelmen gebUhrt aber jedenfalls das GaserzeugermitumgekehrterVer-
brennung nach Ebelmen. 

Verdienst, die Moglichkeiten der Vergasung 
bereits in einem sehr weiten Umfang erprobt zu haben; und wenn 
man ihn auch nicht als Schopfer des Gaserzeugers bezeichnen 
kal1ll, so haben seine Versuche wohl zweifellos fiIT dessen Einfuhrung 
und auch als Grundlage spaterer Entwicklung eine auBerordentliche 
Bedeutung erlangt. Es ist auch interessant, daB gerade am Wirkungs
orte Ebelmens in Audincourt viel spater, nach 1900, die Versuche 
Sepulchres einsetzten, den Schlackenschmelzgaserzeuger wieder neuer
dings in die Praxis einzufUhren, wahrend 8ich anfangIich diese Bauart 
nicht behaupten konnte und der einfache Planrostgaser Bischoffs 
die gebrauchlichste Bauart in del' Praxis bildete. ,Jedenfalls haben die 
Arbeiten von Faber du Faur, Bischoff und Ebelmen il1llerhalb 
weniger Jahre nicht nul' einen brauchbal'en Gasofen, sondern auch 
einen brauchbaren Gaserzeuger geschaffen, del' die beabsichtigte Her
stellung eines Heizgases unabhangig von anderen Einrichtungen aus 
allen Brennstoffen ermoglichte. 

In diesem Zusammenhang ist besonders ein Vorschlag Bischoffs 
heute- von besonderem Interesse. Derselbe bezieht sich auf die Ver
gasung feinkorniger, sogenannter klarer Braunkohle, und zeigt der in 
Abb.48 wiedergegebene Gaserzeuger 2 Schragroste, die gegeneinander 
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geneigt sind und sich dem Fallwinkel des Brennstoffes anpassen. Da
durch ist die Schichthohe des Brennstoffes im Zusammenwirken mit 
dem Fiillschacht eine bestimmte und moglichst geringe, was bei dem 

dichtliegenden Brennstoff notwen
dig erscheint. Die Bearbeitung des 
Feuers und das Schiiren del' Kohle 
sollte durch seitliche Tiiren er
folgen. 

Die Bestrebungen del' genannten 
drei Bahnbrecher wurden bald, be
sonders in del' Eisenindustrie durch 
maBgebende Leute verbreitet. So 
erwahnt Karsten in seiner Eisen
hiittenkunde 1 ) bereits 1841 sowoh] 

Abb. 4 . G"sel·zCLl~Cr ,·on lJi ehorr rtir die Vorschlage Bischoffs als auch 
Il\Ullllig~ Hohbrnunkohlr. die Versuche Ebelmens. Eine 

weitere Forderung erhielt das Vergasungsproblem durch die Eiriftihrung 
des Regenerativofens durch F. Siemens im Jahre 18562). Siemens 
bante auf BischQffs Erfahrungen auf, nnd sein Treppenrostgaserzeuger, 

Abb.49, erinnert ganz wesentlich an die tiblichen Schragroste von Feue
rtmgen. Die erste Idee betraf aucb nicht einen Gaserzeuger, sondel'll be
stand darin, bei Feuerungen vorgewarrnte Luft zu verwenden (Vor
schlage von Neilson irn Jahre 1828, eng!. Patent 5701), urn das Feuer 
heiBer zu treiben, und gab er dari.'tber seinern Bruder \Vilhelm odie in 

1) Ed. 3, S. 279. 2) PreuLlo Patent vom 2. 12. 1856. 
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Abb. 50 abgebildete Skizze. Bei c ist ein Kohlenfeuer, welches eine 
hohere Arbeitstemperatur ermoglichen sollte, als bisher erreichbar. 
Zu diesem Zwecke waren die beiden seitlichen Kanale mit Gitterwerken 

~-

Abb. 50. Skizze von F. Siemen~ znm Regenerativofen. 

angeffillt, die, wahrend sie im abgehenden Strom lagen, Warme auf
nahmen, urn dieselbe nach dem Umstellen an die Verbrennungsluft 
abzugeben. Dies ist das Prinzip der Regeneration, wahrend Neilson 
eine Erwarmung der Luft auBerhalb und unabhangig von der Feuerung 
vorgesehenhatte. Siemens 
fiihlte sehr wohl, daB die 
Erwarmung der Verbren
mmgsluft eine weitgehende 
Verschlackung des Brenn
stoffes herbeifiihren muBte, 
daB daher ein solches Ver
fahren betrieblich groBe 
Schwierigkeiten machen 
wfirde; im Jahre 1858 hatte 
er daher bereits einen Gas
of en entwickelt, so wie er 
in Abb. 51 im GrundriB zu 
ersehen ist. Versuche damit 
wurden bei Schwartz
kopff in Berlin mit Torf
schwelgas durchgeffihrtI), bessere Ergebnisse zeigten weitere Versuche 
bei Wagemann, Seybel & Co. in Liesing bei Wien, und auf Grund 
dieser Erfahrungen wurde in Birmingham eine Glasfabrik errichtet. 
F. Siemens widmete sich in der Folge der Leitung der von ihm ge
grfindeten Glasfabrik in Dresden, aber sowohl er als auch sein Bruder 
Wilhelm Siemens hatten ein auBerordentlich groBes Interesse ffir 

1) Gesch. d. Industrie und Technik 1920. 
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die Gaserzeugung und Feuerungstechnik, s.o daB zahlreiche Vorschlage 
diesen beiden Pionieren zu verdanken sind; jedenfalls hat aber die 
Schaffung der Regenerativofen die Gaserei erst zu der Hohe und Be
deutung gebracht, die sie spater erhielt, da es mittels dieser Of en moglich 
ist, wesentlich hohere Temperaturen als bei direkter Feuerung oder 
gewohnlicher Gasfeuerung zu erzielen, ohne daB man eine umstandllche 
Vorwarmung des Gases notwendig hat. Damit war die Anwendung der 

Abb. 52. 
On or mit Fiillschncht lIach \e m en . 

Gasfeuerung eine geradezu un
beschrankte geworden: 

Von den vielen V orschIagen hin
sichtlich geanderter Bauarten sind 
einige fiIT die Entwi6klung wesent
licb. In dem englischen Patent vom 
Jahre 1864 (gemaB Abb. 52) finden 

Abb.53. 
Gaserzeuger von Liirmann. 

wir erstmalig den als Retorte ausgebildeten Fiillschacht, der von den 
heiBen Gasen umstromt wird, so daB dort die Entgasung vor sich geht; 
dieses Gas muB nach unten entweichen, und die Teer- und Wasser
dampfe werden derart in den heiBen Zonen zerlegt. Erst wesentlich 
spater wqrde dieser Grundgedanke wieder aufgenommen und fiihrte 
einerseits zu den Bauarten von Grobe-Liirmann (D.R.P. 519, 1877 
und 13617, 1880), welche eine Trellllung des Destillationsvorganges von 
der eigentlichen Vergasung anstrebten und bereits auf S. 107 erwahnt 
wqrden. Die erste Bauart betrifft einen Gaserzeuger mit vorgebauter 
horizontaler Retorte, deren Decke zugleich den Ofenherd bildet; die 
Abhitze des Of ens heizt in unter dem Boden der Retorte liegenden 
Ziigen den Brellllstoff zwecks Destillation an. Die spatere Ausfiihrung 
von Liirmann ist in Abb. 53 gezeigt und ist durch die schrage Retorte 
baulich gekennzeichnet; dle Heizung der Retorte erfolgt nicht durch 
Abhitze, da der Gaserzeuger vom Of en getrennt gedacht ist, sondern 
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durch die Eigenwarme des Generatorgases. 1m Priuzip ist diese Bauart 
ein Schwelgaserzeuger, obwohl er baulich wesentlich abweicht; aber 
die schragliegende Retorte kehrt bei vielen spateren V orschlagen 
wieder (z. B. Schraml,. 19041). 

In anderer Hinsicht entwickelten die Bauart der senkrechten 
Retorten besonders die nachfolgeilden Erfinder. Gormann (D.R.P. 
2155, 1877) hatte bereits den entscheidenden Gesichtspunkt erfaBt 
und fiihrt in den Gaserzeuger von oben Wind ein, um die Ent
gasung durch die gleichzeitig eintretende teilweise Vergasung zu be
schleunigen. Sonach handelt es sich um die besondere Anordnung eines 
mittleren Gasabzuges (vgl. S. 110f£.) bzw. eines Doppelfeuers. Kasa
lowsky (D.R.P.2697 und 5163, 1877) hat Fiillschachte bzw. Re
torten sowohl bei Dampfkesselfeuerungen, als auch bei Gaserzeugern 
in ahnlicher Weise und Bauart vorgeschlagen, wie dies Siemens tat. 
Moller (D.R.P. 6113, 1878) bringt zuerst die Unterteilung der Retorten, 
um eine bessere Destillation zu erreichen und ordnet einen Kohlen
behalter mit Kohlenstandsanzeiger an. Diese Vorschlage haben heute 
getingeres Interesse, das Patent ist aber lehrreich aus dem Grunde, weil 
in demselben bereits bewegliche Roste vorgeschlagen sind, wie solche 
von Dougall bereits bei Kesselfeuerungen eingefiihrt worden waren 
(1877). Es sind zwei Systeme von Roststangen (eines Planrostes) an
geordnet, die in ihrer gegenseitigen Hohenlage· veranderbar sind, ohne 
daB der Gaserzeuger dazu geoffnet werden braucht; das Rostsystem ist 
teilweise durch wassergekiihlte Rohre gebildet. Der Mantel ist als Doppel
mantel ausgebildet,um eine Vorwarmung der Vergasungsluft zu er
moglichen. In D.R.P. 7024, 1879 des gleichen Erfinders ist die Unter
teilung der Retorte noch weiter durchgefiihrt (4 Quadranten), eine obere 
Windzufiihrung in halber Hohe der Retorte ist vorgesehen, und der 
Kiihlmantel ist im oberen Teil als Dampfkessel ausgebildet. N ehse 
(D.R.P.8668, 1879) benutzt die Warme des Generatorschachtes zur 
Vorwarmung der Verbrennungsluft, indem er an den Gaserzeuger un
mittelbar den Oferi. anschlieBt. Krupp (D.R.P. 13282, 1886) bringt 
erstmalig ringformige Retorten, um die Heizflache moglichst zu ver
groBern. 

Wichtiger erscheint die Grundidee,· die Destillationsgase abzu
saugen und unten wieder einzufiihren, um die Zersetzung derselben zu 
erreichen. Der erste solche Vorschlag stammt von Nehse (D.R.P.6015, 
1878), der eigentIich einen Gaserzeuger mit umgekehrter Verbrennung 
baut und Abzugskanale im oberen Teil anordI;tet, die in die Glutzone 
mUnden. Unterhalb letzterer ist der Gasaustritt. Einen ahnlichen und 
bereits besser ausgearbeiteten Vorschlag machte Bruckmann (D.R.P. 

1) VgL Fischer: Kraftgas. Bd~ 2, S. 368. 
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5856, 1878 bzw. 9418, 1879) fur einen Generatorzimmerofen, wo die De
stillationsgase der Luft beigegeben wurden. Eine wirklich brauchbare 
Ausfiihrung brachte s.chlieBlich Olschewsky (D.R.P.15147, 1880), der 
einen Gaserzeuger mit mittlerem Gasabzug bzw. mit zwei getrel111ten 
Gasabzugen brachte und somit an die Bauart von Gormann eril111ert. 
Das Destillationsgasgeht, wie Abb. 19 zeigt, in einen oberen Sammel
kanal, von welchem eine Verbindungsleitung zum Luftkanal fiihrt. 
Die ausstromende · Luft wirkt nun injektorartig und setzt .den Oberteil 
des Gaserzeugers unter Saugung. Die Destillationsgase des oberen 
Schachtteiles streichen somit zusammen mit der Vergasungsluft durch 
die unteren heiBen Brel111stoffschichten und ziehen die nunmehr teer
freien, wohl aber auch an gasformigen Kohlenwasserstoffen armen 

Abb.54. Gaserzeuger von Siemens fii .. die chemische Regenerierung. 

Gase durch den mittleren Gasabzug der Verwendungsstelle zu. Die 
Bauart fiihrt daher zu einer volligen Zersetzung der Destillationsbestand
teile; da jedoch fur den Ofenbetrieb eine Zersetzung derselben nicht un
bedingt Erforderlich ist und nur insoweit geboten erschien, um den Teer 
zu zerstoren, der sonst zu lastigen Verschmutzungen der Leitungen, 
Ventile u. dgl. fiihrte, so boten diese verschiedenen Ausfuhrungen wohl 
viele Vorschlage, waren aber in der Praxis ziemlich selten angewendet. 
Sie erhielten erst spater erhohte Bedeutung, als man Gas fur Motoren
betrieb anwendete. 

Erwahnenswert sind die Vorschlage von W. Siemens (D.R.P. 
16223, 1881 und 20726, 1882), welche eine weitgehende Vorwarmung 
der Vergasungsluft anstreben; zugleich solI in der mit Wasser gefi.illten 
Aschenschiissel eine reichliche Verdampfung erzielt werden, um den 
Zusatzdampf moglichst zu ersparen. 

Das Arbeitsgebiet, welches spater W Siemens am meisten be
schaftigte, war die sogenannte chemische Regenerierung zwecks Er
sparnis von Brel111stoffen. Das alteste dieser Patente (D.R.P. 69650, 
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1891) zeigt baulich einen Gaserzeuger, wie in Abb. 54 dargestellt, somit 
der Bauart nach Abb. '52 ahnlich,nur ·mit ,der ,MaBgabe, daB die De
stillationsgaseaus' der lRetorte oben entnommen und in einer neben dem 
eigentlichen Gaserzeuger angeordneten schachtartigen Kammer ver
brannt werden. Dieteerigen Bestandteilesind so in CO2 ubergefiihrt, 
zugleich ist in diesen Verbrennungsgasen viel Wasserdampf (teilweise 
auch aus del' Brennstoffeuchtigkeit) enthalten; diese Verbrennungs
gase werden nun UIiten . mit der Luft in den Gaserzeuger eingefiihrt, 
wobei eine Dampfduse als Injektor benutzt wird. 1m Gaserzeuger wird 
nun dasC02 wieder: zli CO reduziert. AuBer den von den Destillations
gasell herrUhrenden Verbrennungsgasen konnen auch andere Abgase 
(von Of en) zugesetzt werden, Das Prinzip del' chemischen Regene~ 

.,~ 

jft"" ~. 

Abb.55. Gaserzcuger linch Liegel. 

ration ist bereits fruher (vgl. S. 68ff.) ausfUhrlich behandelt worden, 
so daB hier die kurze Beschreibung derEinrichtung genugen mag. 
D.R.P. 72891, 1892 bringteine Erweiterung des vorstehenden Pa
tentes hinsichtlich Zufuhrung der Abgase , also die eigentliche chemische 
Regenerierung der Abgase, wahrend D.R.P. 72899, 1892 eine bauliche 
Anordnung zeigt, die es ermoglicht, in einem Gaserzeuger ohne Rost 
mit entsprechend geneigter Rutschflache die Vergasung in Verbindung 
mit chemischer Regenerierung ,von Abgasen durchzufiihren. 

Aus dieser Entwicklungszeit verdienen noch folgende Vorschlage 
Erwahnung.Liegel (D.R.P.31, 1877) schlagt bereits einen rostlosen 
Gaserzeugel' vor, der einen treppenartig nach unten verengten Schacht 
aufweist, um schlieBlich in einen schmalen Schlitz zu miinden, zu dem 
die Luft aus zwei seitlichen Kanalen tritt (vgl. hierzu Abb. 55); unter
halb der Windeintrittsoffnung ist in dem Schlitz ein Notrost angebracht. 
Die Bauart will durch den verengten Schacht das Hochziehen der 
Luft an den Wandeh vermeiden, indem dieselbe immer wieder direkt 
auf Kohlenstuckchen trifft.Den verengten Schacht finden wir spater 
wieder bei Zahn (D.R.P. 35262,1885) und selbst hoch in neuester Zeit, 
wo diese Bauart als rostlose , wieder in Aufnahme kam . 

Trenkler, Gasel'zeuger. 10 
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E. Brook und Wilson (D.R.P. 5588) schlagen einen gleichfalls 
rostlosen Gaserzeuger vor, OOi dem der Brennstoff direkt auf dem Boden 
aufliegt, der durch darunterliegende Luftkanale gekiihlt ist. Die 
Luft stromt seitlich durch zwei Windkasten ein, wahrend auf den 
beiden anderen Seiten die Schlacktiiren angebracht sind. Die Bauart 
hat sich spater als Wilson-Gaserzeuger, mit geringfugigenAnderungen, 

Abb. 56. Gaserzeuger von IV i I 0 d.. 

OOsonders in Belgien und Frank
reich eingefiihrt, und zeigt diese 
spatere Konstruktion einenmitt
leren Windkasten mit mehreren 
Austrittsoffnungen. Diese spatere 
Bauart ist in Abb. 56 gezeigt. 

Eine wesentliche Beeinflus
sung erfuhr der Gaserzeugerbau 
durch die Einfiihrung des Gas
motors von Langen und Otto 
(1867). Die erste Bauart der
selOOn war fur Leuchtgas OOstimmt, 
aber sehr bald machte sich das Be
streOOn geltend, dafiir das wesent

. lich billigere Generatorgas zu ver-
wenden. Nachdem bereits Ebel
men (1843) gezeigt hatte, daB man 
durch Zersetzung der Teerdampfe 
i.1ber gliihendem Kohlenstoff ein 
sehr reines. Gas gewinnen konnte, 
und auch die Bauarten mit mitt
lerem Gasabzug und Umfuhrung 
der Destillationsgase (Gormann, 
Olschewsky und viele andere 
vgl. S. lll) diese Moglichkeiten 
erweiterten, so wandten sich in 
der Folge viele Konstrukteure 

dieser verlockenden Aufgabe zu. Eine beachtliche Weiterbildung des 
Vorschlages von Ebelmen brachte der Zwillingsgaserzeuger von 
Thwaite (D.R.P. 15621, 1880 vgl. S.108). Eine Vervollkommnung 
ist weiter der Gaserzeuger von Sutherland (D.R.P. 24238, 1883), der 
aus zwei Gesichtspunkten OOsonders erwahnenswert ist. Die beiden 
gekuppelten Gaserzeuger haben oben eine als Gasabzug dienende Ver
bindungsleitung; ferner hat jeder derselben einen Abzug knapp i.1berdem 
Rost fiir das zersetzte Gas, welches den zweiten Gaserzeuger veriaBt 
dieses Gas fiihrt eine hohe fuhlbare Warme mit sich, die OOi einer spa
teren Reinigung verlorengehen wiirde. Sutherland ftilirt nun dieses 
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Gas durch einen Regenerator, der jeweils seitIich des Gaserzeugers 
steht und warmt diesen auf, um die Warme nach dem Umschalten zur 
Erhitzung der Vergasungsluft zu gebrauchen. AuBerdem bringt der 
Gaserzeuger eine Neuerung in der Hinsicht, daB die Aschenraume auf 
Wagen mit Schrauben zum Anheben gesetzt sind, so daB man dieselben 
auswechseln kann. Der Root selbst ist allerdings fest mit dem Gas
erzeuger verbunden. Diese Grundidee eines ausfahrbaren Rostes 
(mit dariiber einsteckbarem Notrost) finden wir erweitert wesentIich 
spater wieder bei Blezinger (D.R.P. 
167469, 1904 und 173405, 1904), einer 
Bauart, die mehrfach in der Praxis 
angewendet wurde. 

Mit Riicksicht auf die notwendige 
Reinigung des Gases hatte man bei 
der Kraftgaserzeugung das Bestreben, 
die fiihlbare Warme des Gases herab-
zusetzen, indem man reichIich Wasser- g 

dampf der Vergasungsluft zusetzte; 
schon Ebelmen hatte auf Grund 
alterer Vorschlage dahingehende Ver
suche gemacht (vgl. S. 138). Cons ta ble 
hatte darauf noch 1845 ein engIisches 
Patent erhalten, und auch Pfeiffer 
(D.R.P.1521O, 1880) konnte einsolches 
erlangen, indem er mittels Dampfstrahl
apparaten ein variables Mischungsver
Mltnis anstrebte. Entscheidend fiir o~~~ 
diese EntwickIung waren aber die 
Arbeiten Dowsons (D.R.P. 27165, 
1883), der als erster eine brauchbare 

Abb.57. Gasanlage nach Dowson. 

Apparatur fiir die Erzeugnng von Kraftgas angab. Der Gaserzeuger 
(vgl. Abb. 57) hat einen doppelten Mantel, in dem Wasser vorgewarmt 
und dann in einer besonderen Heizschlange verdampft wird. So gelang 
es, den Dampf verhaltnismaBig billig herzustellen. Zur Kiihlung des Gases 
dient ein verlangertes Rohr, das eine groBe OberfIache hat und sodann ein 
WaschgefaB, in dem das Gas durch Wasser streichen muBte, um seine 
Verunreinigungen abzugeben. SchIieBIich hat Dowson auch bereits 
einen Gasometer zwecks Druckausgleich und Speicherung vorgeschlagen. 
Obwohl gegen das damals Bekannte die Zusammenstellung kaum etwas 
wesentIich Neues aufwies, war dieser Apparat doch der erste, der Er
folg hatte, und so sehr rechnete man dies der Einrichtung an, daB man 
das so erzeugte Halb(wasser)gas lange Zeit allgemein als Dowson
gas bezeichnete, obwohl es durchaus dem entspricht, welches bereits 

10* 
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Ebelmen gewalln. Na.ch einem eigenen Bericht Dowsons zeigt das
selbe bei Verwendung von Anthrazit (also gasarmen Brennstoffen) 
foIgende Zusammensetzung 

6,57 % CO2 

25,07% CO 
0,31%CH4 
0,31 %CnHm 

18,73% H2 
0,03% O 2 

48,98% N 2 • 

Die Bauart wurde in der Folge besonders von der Deu tzer GMI ~ 
motorenfabrik und von Korting entwickelt welche beide Firmen 

fur die Anwendung der 
Gasmotore bahnbrechend 
waren. Der Gaserzeuger 
selbst blieb immer ein ein
facher Schachtgaserzeuger 
und beziehen sich die Neu
erungen meist auf die 
Reinigungsanlagen u. dgI., 
woruber noch spateI' be
richtet wird (vgI.S.252). Die 
Gasmotorenfabrik Deutz 
hat dann auch die von 
Taylor angegebene Gas
erzeugerbauart ubernom
men und weiter entwickelt, 
worauf hier hingewiesen sei. 

Eine wesentliche Neu
erung brachte Benier 
ID.R.P. 73945, 1892), der 
mit dem Motor eine Pumpe 
verband, welche das· Gas 
ansaugte, so daB eine Zu

flihrung del' Luft unter Druck uberfllissig war. Damit war _ das 
Sauggasverfahren ins Leben gerufen, das besonders fUr kleinere 
Anlagen wichtig wurde, weil auch der Gasometer entfallt, die Anlage 
einfacher und billiger wurde und sich der Betrieb selbst regelte. Als 
Dampferzeuger dient bei Blmier ein eigenartig geformter Hohlrost, 
den Abb. 58 erkennen laBt. Auch die Reinigungsapparatur ist be
sonders ausgebildet. 

tlberhaupt ist bei den Kraftgasanlagen stets groBer Wert darauf 
gelegt worden, den Dampf in der Anlage selbst zu erzeugen, um die
selbe unabhangig zu machen 1). Auch in anderer Hinsicht wurden an 

1) Fiir die zahlreichen diesbeziiglichen VorschHige, deren Aufzahlung 
hier zu weit fiihren wiirde, vgJ. Fischer: Kraftgas. 1. und 2. Auf!. Spamer. 
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solche Einrichtungen ganz wesentlich verschiedene Anforderungen 
gestellt, die naturgemaBeine besondere Anpassung notwendig machten, 
deren AusfUhrung hier aber unterbleiben muB. 

Wahrend man anfanglich mit Vorliebe gasarme Brennstoffe (Koks 
und Anthrazit) verwendete, wandte sich spateI' mehr tjlld , mehr 
die Aufmerksamkeit den billigeren, gasreichen Brennstoffen zu (Stein 
kohle, Braunkohle, Torf und Holz). Die hierfiir in Frage kommende 
Gaserzeugerbauart war diejenige mit mittlerem Gasabzug, und griff 
man daher die bekannten Bauarten wieder auf und entwickelte sie 
weiter. Eine sehr gefallige AusfUhrungsform zeigt z. B. der bei. der 
Kraftgasanlage in Groditz I} ver
wendete Gaserzeuger, derinAbb. 59 
gezeigtist. Derselbe laBterkennen, 
daB man die auf anderen O6bieten 
gemachten Erfahrungen benutzte, 
ohne etwas Besonderes zu bringen. 
Auch die Zwillingsgaserzeuger fan
den wieder Aufnahme, besonders 
fiir die Verar beitung von Holz u.dgl. 
(Bauart Riche); andererseits fin
den wir auch Gleichstromgaser
zeuger (wie z. B . denjenigen der 
Gor Ii tzer Maschinenf a hrikfiir 
Torf, die Bauarten von Des 
<;lhamps und Fauge fiir Holz). 

Ein anderer wesentlicher 06-
sichtspunkt in der geschichtlichen 
Entwicklung ist die Aufgabe der 
Aschenentfernung, die im Zusam

Abb.59. Gnserzeuger iUl Werk GrOdJtz . 

menhang mit derjenigen der mechanischen Beeinflussung iiberhaupt 
steht. Abgesehen von den Bestrebungen am Anfang der Entwickiung, 
die dahin zielten, die Asche geschmolzen als Schlacke abzuziehen, ver
wendete man anfanglich Plan- oder schwachgeneigte Schragroste. 
ErstmitSiemens tritt der starker geneigte Treppenrost hinzu. Dabei 
hatte man manchmal unter dem Rost ein Wasserbad angeordnet, um 
die Asche abzulOschen. Etwa zu Beginn der 80er Jahre trat als eine 
neue Form der Windzufiihrung die zentrale Windhaube auf, die aus 
England kam, und in dem D.R.P. 29316, 1884 von Brook und 50137, 
1889 von Taylor zu den altesten Gaserzeugern mit drehbarer Wind
haube bzw. drehbarem Aschenteller fiihrte, welche den Ausgangspunkt 
der neueren Entwicklung bilden. Zahlreiche andere Vorschlage zur 

1) Vgl. E. Krumbiegel: Braunkohle. Jg.8, S.563. 
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Entfernung der Asche waren erwahnenswert: Schnecken zum Heraus
befordern empfiehlt bereits Sickel (D.R.P.937, 1877) und Hering 
(D.R.P. 9364, 1879), welch letzterer auch eine Schnecke zur Einfiihrung 
des Brennstoffes vorschlagt. Die fahrbaren Aschenwagen von Suther
land (vgl. S.146) wurden bereits erwahnt. Friihm schon hatte Grobe 
(D.R.P.7003, 1878) den Vorschlag gemacht, den Treppenrost fahrbar 
zu machen, um die Schiitthohe nach Bedarf regeln und bei entsprechen
den Storungen den Rost mitsamt dem Feuer entfernen· zu konneu. 

Die drehbare Windhaube von Brook, die bereits in Abb. 37 wieder
gegeben wurde, scheint sich in der Praxis nicht wesentlich eingefiihrt 
zu haben, wenigstens ist in der zeitgenossischen Zeitschriftenliteratur 

nichts dariiber zu finden. Es 
ware dies auch erklarlich, denn 
durch den festen Zusammenbau 
mit der den AbschluB bildenden 
Platte und die spitz zulaufende' 
Form in Verbindung mit dem 
verengten Schacht kann dieser 
Windhaube eine wesentliche 
Wirkung nicht zugesprochen 
werden. Die Asche wird dem 
bei der Drehung nach auBen 
wirkenden Druck, der allerdings 
durch die Stufenanordnung der 

Abb.60. Gaserzeuger von Taylor (Patent). Schnecken verstarkt ist, leicht 

nach oben ausweichen konnen und die Austragungswirkung muBte eine 
geringe sein. Die fUr damalige Verhaltnisse komplizierte und teure 
Bauart brachte wohl keinen groBen Vorteil. 

Dagegen ist der drehbare Aschentellernach Taylor, der in Abb. 60 
gemaB der Patentschrift gezeigt ist, wesentlich einfacher in der Bauart. 
Durch die Anwendung der fest am Mantel angebrachten Aschenraumer 
kann man nun je nach Einstellung dieser und der Geschwindigkeit 
der Platte, das Aschenbett leicht beeinflussen und den Generatorgang 
wirklich regeln. Es ist daher einleuchtend, daB sich diese Ausfiihrung 
schnell in die Praxis einfiihrte und weiter entwickelt wurde. Die 
Bauart von Taylor zeigt eine feststehende Windhaube. 

Andere Konstrukteure versuchten dagegen die drehbare Platte selbst 
als Rost, also Zufiihrungs- und Verteilungsorgan der Luft auszubilden. 
So zeigt das Patent von Hopcraft (52296, 1889) eine schraggestellte 
rotierende Scheibe mit Windschlitzen; die Bauart ist mehr fUr Feue
rungen als fUr Gaserzeuger gedacht. Ketchum (D.R.P. 71778, 1893) 
benutzt bei Gaserzeugern zwei drehbare Scheiben iibereinander, von 
denen die obere mit Windschlitzen versehen, die untere voll ist, da-
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zwischen ist ein Austragkreuz mit vier Armen eingebaut, die feststehend 
sind. Die durch die Windschlitze der oberen Platte durchfallende, 
Asche sammelt sich auf der unteren Platte und wird im Verlaufe der 
Drehung an den Armen gestaut, zum Rande befordert und von der 
lmteren Platte abgewQrfen. 

Eine eigenartige Bauart bringt Kitson (D.R.P. 81763, 1893), 
die einen ringformigen kammartigen Rost am unteren Ende des 
Schachtes zeigt, darin eine drehbare und hebbare Platte, die mit ge
neigtem Schamottefutter ausgekleidet ist. In der Mitte tragt diese 
Platte einen kleinen zentralen Planrost, der mit Schamottestucken 
oder Asbest derart belegt wird, daB 
dieser Trichter nicht als Rohlraum in 
Erscheinungtritt, sondern die geneigte 
Flache der Platte ununterbrochen 
gewahrt bleibt. Die Bauart erlaubt 
nun folgende Moglichkeiten. 1m ge
senkten Zustand der Platte geht der 
Wind vorzugsweise durch den peri
pheren Rost mit senkrechten Wind
schlitzen. Senkt man die Platte, so 
wirddie andem Randsitzende Schlacke 
unter dem Druck der Beschickungs
saule nach unten abfallen. Raben sich 
Ansatze gebildet, so kann man die- ""ii".,.I.;iii'W .... IIIii"'ii"lIii"iii.-IjIjiiiii"ii .... - ... -

selben durch Raben bzw. durch gleich- Abb.61. Gaserzeuger von Miiller. 

zeitiges Drehen, wobei die erhohte Seite dcr Platte in Funktion tritt, 
von der Wand abbrechen und durch nochmaliges Senken austragen. 
SchlieBlich kann man aber auch die Platte so hoch heben, daB die peri
pheren Windschlitze ganz verdeckt sind und der mittlere Rost wird 
trotz des groBeren Widerstandes in Aktion treten. Wie man sieht, erlaubt 
diese Bauart eine sehr weitgehende Anpassung; es ist in der Praxis nur 
schwer, wenn nicht unmoglich, das Feuer so genau zu beobachten und 
die notwendigen Bewegungen durchzufiihren. Die Battart ist aber wegen 
der vertikalen Einwirkung von Interesse, denn auch beim Drehrost 
strebte man nach den ersten Erfolgen eine derartige Verbesserung an, 
allerdingsebenso wie hier ohne Erfolg1). 

Eine weitere Bauart, die als Vorlaufer der Drehrostgaserzeuger zu 
bezeichnen ware, ist die von Muller, Ruhrort (D.R.P. 87444, 1895), 
welche in Abb. 61 dargestellt ist. Der SchachtabschluB wird durch 

l} Mit D.R.P. 108183 von 1897 hat Kitson die Bauart geandert, indem 
die Asche durch die schraggelochte Rostplatte treten mu13.Diese Bauart 
erinneri an die wesentlich'altere Bauart von Hopcraft und zeigt UilS, da:!3 
die sehr gut ausgedachte Konstruktion in der Pra,xis sich wohl nicht bewahrte. 
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eine kegelformige Platte gebildet, die ziemlich am Rande. die Wind
schlitze tragt, Der unterste Teil der Schachtwand ist hebbar ausgebildet, 
damit man die Asche entfernen kann, bzw. damit diese beim Anheben 
infolge Neigung des Bodens'von selbst. abrutscht. Die Spitze des Kegels 
ist nun drehbar angeordnet und tragt vier Fliigel, welche die kegel, 
formige Platte bis zur Schacht wand bestreichen. Diese dienen als 
Aschenraumer. Zugleich ist an dem ZusammenstoB von feststehendem 
Kegelstutzen und drehbarer Raube nochmals eine ringformige Wind
eintrittsstelle geschaffen. 

Eine andere Bauart von drehbaren Rosten ist die (D.R.P.81545, 
1894 und 88565, 1896) von de Laval. Anstatt einer Platte finden wir 
mehrere, iibereinander gelagerte von immer kleiner werdendem Dtuch
messer, welche horizontal iiberdachte WindschIitze ergeben. Gegen
iiber den einfachen gelochten Scheiben, die sich sofort verstopfen 
muBten, ist hierin ein wesentIicher Fortschritt zu ersehen. Diese Bauart 
war auch der Ausgangspunkt fiir die Erfindung des Drehrostes durch 
von Kerpely (1900), indem dieser einen aus einzelnen Platten be
stehenden Rost in ahnIicher, nur konstruktiv verbesserter Ausfiihrung 
exzentrisch in dem Generator lagerte und den untersten Ring als MahI
ring von groBerer Rohe ausbildete. Dieser erste Rost war auf Trag
armen, wie bei de Laval verlagert. Der Gaserzeuger hatte ahnlich 
wie der Morgangaserzeuger unteren WasserabschluB und die h6her 
oben zerbrochenen Aschen fielen zwischen Mahlring und Schachtwand 
in das Wasserbad, wo sie von Hand aus, aber nun wesentlich leichter, 
ausgetragen wurden. Da man aber bei dieser Bauart weder die regel
bare und gleichmaBige Verteilung der Vergasungsluft hatte, zudem 
die Bauart noch etwas unstabil und daher groBem VerschleiB aus
gesetzt war, so befriedigte sie nicht ganz. Erst die Kombination dieses 
Rostes mit der gleichzeitig drehbaren, fest verbundenen Aschenschiissel 
brachte dann (1902) die LOsung, wobei man gleichzeitig die selbst
tatige Entfernung der Asche erreicht hat (vg!. S. 128f£.). Aus dieser 
ersten Bauart des osterreichischen Patentes (16700, 1903) entwickelte 
sich weiter diejenige des D.R.P. 168874, 1904 und in der Folge die 
groBe Anzahl weiterer Bauarten, die im folgenden Abschnitt noch teil
weise beschrieben und gezeigt werden sollen. 

Die V oraussetzung der endgiiltigen Losung war das Wasserbad. 
Auch diese stammt ebenso wie die Windhaube aus der Praxis, und zwar 
gleichfalls aus England. So zeigt der Gaserzeuger von Wilson (eng!. 
Patent 4697, 1882) bereits einen WasserabschluB in einer seitlichen 
Wassertasse, die eine Schnecke zur Entfernung der Asche aufweist. 
Auch der erste Mond-Gaserzeuger aus dem Jahre 1883 hatte ebenfalls 
WasserabschluI3, in Verbindung mit einer Windhaube, wahrend die 
spateren Bauarten des gleichen Erfinders den bekannten Korbrost 
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mit Wasserbad zeigen. Auch fUr Korbroste wurden Vorschlage zur 
Bewegung gemacht, um die Schlacken abzustoBen. (SchneefuB 
D.R.P. 165061, 1904, Schiittelkorbrost von Smith D.R.P. 291500.) 
Um 1895 war die Bauart des unteren Wasserabschlusses in Verbin
dung mit der zentralen Windhaube bereits eine allgemein gekannte, 
zahlreiche englische und amerikanische Patente weisen dieselben auf. 
Die bekannteste Bauart ist die von Morgan (vgl. S. 169), die etwa 
aus dem Jahre 1896 stammt. Auch der altere Gaserzeuger von Duff 
(vgl. S. 170) zeigt das Wasserbad in zweiseitiger Anordnung mit quer
durchlaufendem Sattelrost. 

Ein letzter wichtiger Gesichtspunkt in del' Entwicklung betrifft 
die Kiihlung del' Schachtwand, um das Ansetzen von Schlacken zu ver
meidtm. Ebenso wie man schon zeitig versuchte, den Rost bzw. die 
Rosttrager zu kiihlen (Moller D.R.P. 6113, 1878, vgl. S. 143), und 
auch den Oberteil des Schachtes als Doppelmalltel zur Kiihlung und 
zugleich zur Dampferzeugung dienend ausbildete (Moller D.R.P. 7024, 
1879, vgl. S. 143), zeigte sich die Notwendigkeit, den Schacht dort, also 
knapp iiber dem Rost, zu kiihlen, wo sich am leichtesten bei den hohen 
Umsetzungstemperaturen infolge Verfliissigung der Asche Ansatze 
bildeten. Der erste Vorschlag stammt von Knaudt (D.R.P. 18719, 
1881), doch liegt dabei del' Kiihlkasten fast ganz hinter dem Mauer
werk verborgen und geschiitzt, indem man durch die Kiihlung del' 
Ausmauerung den Zweck zu erreichen dachte. Meist sind es offene Kiihl
kasten und finden sich ahnliche Vorschlage mehrmals. Erst wesentlich 
spater ging man dazu iiber, die Ausmauerung an diesen Stellen ganz 
fallen zu lassen und eiserne gekiihlte Korper als Schachtwand auszu
bilden, wie dies Dowson (vgl. S. 147) macht. Derartige Kiihlmalltel, 
manchmal innen durch Ausmauerung geschiitzt, die teils mit Wasser 
und teils mit Luft beschickt werden, findet man bei Kraftgasanlagen 
sehr haufig, da bei diesen die Dampfbeschaffung von Wichtigkeit ist; 
die Verhinderung von Schlackenansatzen trittbei dem meist unter
brochenen Betrieb zuriick. ZielbewuBt wegen del' Verhinderung von 
Verschlackungen wurde der Kiihlmantel in weitem Umfang von Ker
pely angewendet, und zwar bei sehr vielen Kohlen mit vollem Erfolg. 
Da die Kiihlmantel anfanglich konstruktive Mangel aufwiesen, und 
besonders bei heiBgehendem Betrieb leicht litten, so suchte man die An
wendung spater wieder mehr einzuschranken. Man sagte dabei dem 
Kiihlmantel nach, daB die Schlacken durch die Abkuhlung erstarren 
und sich dadurch erst recht am Mantel festsetzen; das ist zweifellos eine 
Unmoglichkeit. Die durch die Kiihlung entzogene Warme ist nicht be
deutend (hochstens 2%, wahrend die Strahlungsverluste naturgemaB 
kleiner werden); trotzdem wird man den in del' Anschaffung teueren 
Kiihlmantel vermeiden, wo er nicht notig ist. Aber gerade unter den 
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aschereicherell' Brennstoffen sind sehr viele, die bei Benutzung von 
Kiihlmanteln nicht nur wegen der verhinderten Verschlackung ein 
besseres Gas geben, sondern auch eine wesentIich besser ausgebrannte 
Asche. Die FaIle, wo der Kiihlmantel unvermeidIich ist, sind aber 
zweifellos nicht allzu haufig. Von anderer Seite (Stapf, D.R.P.175131, 
1905) wurden .guBeiserne Kiihlringe . mit eingegossenen Rohrschlangen 
verwendet, durch die das Kiihlmittel fIieBt; die gleiche Bauart ver
wendet auch Turk (Abb. 64 nach dem D.R.P. 131529). 

Auch einfache eiserne, von auBen berieselte Mantel sind angewendet 
worden (vgl. die Ausfiihrung des Blechwalzwerkes Schulz-KnaudP). 

Die· geschichtIichen Entwicklungen der Bauarten in anderer Be
ziehung (Beschickung und sonstige Details) wiirden einen zu breiten 
Raum einnehmen. Die wichtigen Vorschlage sind ja meist in der Praxis 
beibehalten worden und konnen aus den Abbildungen der einzelnen 
Bauarten im nachsten Abschnitt ersehen werden. Die Entwicklung 
der Beschickungsvorrichtungen wurden bereits (vgl. S.1l2ff.) kurz 00-
handelt. Jedenfalls verdient der obere und untere AbschluB des Schach
tes, d. h. zugleich die Zufiihrung des Brennstoffes und die Abfiihrung 
des Gases bzw. die Abfiihrung der Schlacke und die Zufuhrung der 
Luft, die Aufmerksamkeit in erster Linie, denn durch die diese Teile 
betreffenden Ausfuhrungen ist nicht nur das Verfahren im chemischen, 
sondern auch im mechanischen Sinne gekennzeichnet 2). 

2. Beschl'eibung gebrauchlicher Bauarten. 
a) Planrostgaserzenger. 

Diese Bauart geht auf den Gaserzeuger von Bischoff zuruck und 
stellt die einfachste Bauart des Schachtgaserzeugers dar. Der gemauerte 
Schacht tragt oberhalb des Aschenfalles einen aus Roststaben gebildeten 
ebenen Rost, der die Brennstoffsaule tragt und zugleich fur die Zu
fiihrung der Vergasungsluft dient. Die Ruckstande sammeln sich mit 
der fortschreitenden Vergasung auf dem Rost an und mussen von Zeit 
zu Zeit entfernt werden, zu welchem Zwecke uber dem Planrost seit
Iiche TUren angebracht sind. Der Windraum unter dem Rost tragt 
gleichfalls eine Aschentiir, weil ein Teil der Ruckstande durch die 
Spalten des Rostes durchfallt. 

Diese Gaserzeuger sind heute fast nur bei Anlagenkleiner Leistung 
in Verwendung und insbesondere bei solchen Brennstoffen, die eine 

1) Vgl. Simmersbach: St. u. E. 1912. S. 1478. 
2) Hinsichtlich der vielen Bauar~en sei auf das Werk Fischer_ 

Gewsdz: Kraftgas, sowie namentlich auf folgende zwei Veroffentlichungen 
verwiesen: Korting: St. u. E. 1907. H. 20 und J. Hofmann: St. u. E 
1910. S. 493. 
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8ehr gutmutige Asche haben, also nicht zu Verschlackungen neigen. 
Insbesondere fUr Kraftgas kann man sie noch vielfach treffen, und ist 
in Abb.62 eine Anlage del' Gasmotorenfabrik Deutz, welche fur die 
Vergasung von Holz, Torf und Rohbraunkohle bestimmt ist, abgebildet. 

Abb.64. Gaserzeugel' von Turk. 

Wie diese Abbildung zeigt, ist 
hierder Planrost beibehalten, 
obwohl es sich um eine relativ 
neue Bauweise handelt, und ist 
del' Gaserzeuger beispielsweise 
mit Fullschacht versehen, um 
das MitreiBen von Staub zu ver
meiden. 

Eine ahnliche Bauart des 
Gaserzeugers zeigt auch die in 
Abb.63 wiedergegebene Saug
gas anlage fUr Briketts del' Firma 
Gebr. Korting, welche einen 
Gaserzeuger mit mittlerem Gas-
abzug darstellt; in dieser Bau
art ist die Zugangigkeit des 
Rostes besonders gut zu sehen. 

Planrostgaserzeuger sind 
auch heute noch in jenen Lan
dern vielfach in Anwendung, wo 
man hauptsachlich auf Holz und 
Torf als Brennstoff angewiesen 
ist, wie z. B. in Schweden, 
und sei diesbezuglich auf die 
eingehenden Arbeiten von 
R. Ackermann1 ) verwiesen. 

Fur aIle Brennstoffe mit 
hoherem Aschengehalt und mit 
einer nicht so leicht zu behan

//. delnden Asche waren naturge-
maB die einfachenPlanrostbau-
arten nicht zweckentsprechend. 

Wenn man daherdie Planroste beibehielt, suchte manein Hilfsmittel, um 
die Aschenentfernung leichter durchfiihren zu konnen. Es ist dies del' so
genannte Notrost, eingieichfalls aus Roststabenhergestellter Planrost, del' 
etwa Yz m uber dem eigentlichen Rost durch Spalten im Mauerwerk ein
geschoben wird. Dieser N otrost tragt dann wahrend der Entaschungsarbeit 

1) In Jernkontorets Ann. aus den Jahren 1878-1891. 
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die Brennstoffsaule, so daR man ffir das Losstemmen der Asehen und 
fur das Herausraumen der groBeren Mengen die Moglichkeit schafft. 
Derartig einfache Planrostgaserzeuger mit Notrosten findetman noch 
sehr haufig bei den ffir kleine Leistungen bestimmten Gaserzeugern 
auf den verschiedenen Gaswerken imZusammenbau mit Retorten~ 
Dfen. Die Benutzung des Notrostes hat aber naturgemaB zur. weitereIi 
Ausbildung der Planrost-
konstruktion gefiihrt; da- d 

durch, daB die Brenn
stoffsaule nicht mehr auf 
dem Rost auflagert, war 
man in der Lage, eine ge
Wisse Mechanisierung ein
zufilien. Al~ 'Beispiel fUr 
diese Bestrebungen sei del' 
klappbare Planrost von 
Tur k erwahnt, welcher in 
Abb. 64 dargestellt 1st. 
Nach Einfiihrung des N ot
rostesWird der Planrost 
gekippt, so daB die gaIL- ' 
zen Ruckstande, welche 
zwischen Notrost und 
dem eigentlichen Rost 
lagern, in den Aschen
raum fallen. Nachdem 
der Planrost wieder in 
seine Lage gebracht ist, 
Wird der N otrost entfernt 
lind die Brennstoffsaule 
£allt unter Beihilfe von 
derl StochOffnungen aus 
auf den Planrost herunter. 

Dieselbe Grundidee 

I 

I~ 
~J, 
[-- ! 

.\bb. 65. 

liegt auch den fahrbaren Rosten zugrunde, wofiu- der in Abb.65 
dargestellte Gaserzeuger von Blezinger als Beispiel dienen kann. 
Auch hier wird · · nach Einfiihrung eines N otrostes und Hochziehen 
des unteren Mantels del' Rostwagen mit den unterhalb des Not
rostes befindlichen Ruckstanden ausgezogen und an des sen Stelle 
ein anderer Rostwagen, welcher mit einer dUlmen Schicht kOrlliger 
Asche bedeckt. ist, eingefahren. Sodann wird der N otrost wieder ent
fernt. Bei dies en Bauarten ist die Arbeit der Entaschung ganz wesent
lich vereinfacht und insbesondere zeitsparend gedacht. Diese Bau-



158 Bauarten der Gaserzeuger. 

arlen haben sich aber trotzdem nicht bewahrt. Einerseits ist es klar, 
daB in den Ruckstanden stetS eine erhebliche Menge unvergaster 
Brennstoffe zugleich mit der Asche ausgetragen wird, die verloren
geht, wenn man nicht eine nachtragliche Aufarheitung der Riickstande 
durchfiihrt. Weiter ist das NachstUrzen der Beschickung nach Ent~ 
fernen des Notrostes hesonders bei groBeren Schachtquerschnitten 
sehr unangenehm, weil die Brennstoffsaule nicht gleichmaBig nach
sinkt, sondern je nach den gebildeten Verschlackungen nurstellen
weise; dadurch wird sehr oft ein kaum in Glut geratener Brennstoff 
in die Aschenzone gebracht und die ganze Glut durcheinander geworfen, 
so daB es meist nach der Entaschung eine langere Zeit dauert, bis der 
VergasuIl:gsprozeB wieder regelmaBig vor sich geht. Man hat also 
zwar die Entaschungsarheit selbst zeitlich verringert, aber die durch 
Entaschungsarbeit bedingte Storung des Generatorganges erstreckt 
sich ungefahr auf die gleiche Zeit wie friiher. tlberhaupt ist ohne 
weiteres einzusehen, daB der Vergasungsvorgang ein wechselnder ist, 
je nach der Starke der Aschenzone, und infolgedessen empfiehlt sich eine 
derartige zeitweise Entfernung der Asche nicht. 

Man hat daher ebenso wie heiden Kesselfeuerungen versucht, 
die Konstruktion des Planrostes derart auszugestalten, daB die Ent
fernung der Asche eine kontinuierliche bleibt, indem man in gleicher 
Weise wie bei den Feuerungen Wanderroste anwandte. Diese Bauart, 
welche mehrfach vorgeschlagen wurde, hat sich aber in der Praxis 
kaum eingefiihrt, weil die Bedingurlgen doch wesentlich andere als bei 
einer Feuerung sind. Durch den Widerstand der daraufliegendenBrenn
stoffsaule ist erklarlicherweise die Austragung der Asche auch mit 
Wanderrosten bei Gaserzeugern sehr erschwert und keineswegs so 
gleichmaBig als wie bei Feuerungen. Da zudem der Wanderrost eine 
sehr teuere und der Abnutzung auBerordentlich unterworfene Bauart 
des Rostes ist, erscheint derselbe fUr den Betrieb von Gaserzeugern nicht 
geeignet. 

Planroste sind in neuerer Zeit wieder mehrfach· fUr solche minder
wertige Brennstoffe vorgeschlagen worden, die hei der Vergasung 
infolge ihres hohen Feuchtigkeitsgehaltes und ihrer feinkornigen 
Beschaffenheit nur mit niederer Glutzone vergast werden konnen, und 
hat man fUr derartige Planrostgaserzeuger verschiedene mechanische 
Aschenaustragungsvorrichtungen entworlen, die entweder die Asche 
seitlich mit Hille heweglicher Pfluge uber den Rand des Planrostes 
abwerfen oder aber durch die hin-und hergehende Bewegung eines 
Aschenraumers die Asche yom Bost abdrucken, wie z. B. das Patent 
von F. Hoffmann (288127) erkennen laBt . .Ahnliche Vorschlage sind 
auch von der Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg, von der A.-G. 
fur Brennstoffvergasung und anderen bekannt, wobei diese Bau-
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arlen· ,meist rechteckige Schachtgaserzeuger betreffen1). Aber auch 
bei Rundrostgaserzeugern, und zwar in Verbindung mit der Bauart 
der drehbaren Schiissel hat man neuerdings Planroste entworien, wie 
die Bauart von Goehtz (Eisenhuttenwerk. 
Keula) erkennen laBt. In diesem Falle 
rotiert ein spiralartigerAschenraumer uber 
den . runden, nur ganz wenig geneigten 
Planrpst und wirft die Asche uber den 
Rand des Rostes in die bewegliche Schussel 
abo Aus dieser werden die Ruckstande in 
vollstandig gleicher Weise wie bei den 
Drehrostgaserzeugern entfernt. Dieser Plan
rostgaserzeuger ist in Abb. 66 dargestellt. 
Eingehende Versuche mit diesem Gaserzeuger 
siild von Roth 2) beschrieben worden und 
lassen erwarten, daB man bei bestimmten 
Brennstoffen gUnstige Erge bnisse erzielen 
kann. Es ist zweifellos, daB man bei 
allen Brennstoffen, die nur eine niedrige 
Glutschicht ermoglichen, in der ebenen Aus
bildung des Rostes einen Vorteil erblicken 
muB, andererseits wird aber die Entfernung 
der Asche auch mit mechanischen Hilfs
mitteln auf einem Planrost nie eine gleich
maBige sein konnen, weil die Ablenkung der 
Ruckstande aus der vertikalen Bewegung im 
Schacht in die horizontale Bewegung uber 
den Rost stets eine Starung und Stauung 
hervorrufen muB. Infolgedessen erscheint 
auch die moderne Bauart der Planroste 
keine endgrutige Li5sung eines Gaserzeugers 
ffir minderwertige Brennstoffe zu bringen, 
und dUrften aus den genannten GrUnden 
diese Versuche zurWiederbelebung der Plan
rostbauart keinen nachhaltigen Erfolg haben. 

Abb. 66. Plan-Drehrostgas
erzeuger nach Go e h t z 

(Eisenhiittenwerk Kaula). 

b) Treppenrostgaserzeuger. 
Diese Bauart geht auf den in Abb.49 dargestellten Gaserzeuger 

von Siemens zuruck, wobei allerdings zu beachten ist, daB geneigte 
Roste schon viel frUher u. a. auch von Bischoff vorgeschlagen wurden. 
Der geneigte Rost kann nun grundsatzlich entweder aus geneigten 

1) Vgl. hierzu die Patentliteratur und den Aufsatz von Gwosdz: 
Ft., Jg. 10. S. 269 . . 2) Braunkohle. Jg.21, S. 754. 
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Rostplatten gebildet werden oder aber durch ubereinanderliegende 
gestaffelte horizontale Rosiplatten. Die letztere Bauart ist die be~ 
vorzugte, wahrend wir geneigte Brostplatten wieder bei der Konstrnk
tion der Korbroste finden. 

Der Siemens-Gaserzeuger besitzt eine rechteckige Gaserzeuger
kammer, die an einer Seite abgeschragt ist und unten den Rost tragt, 
uber den der Brennstoff in starker Schichtherabgleitet, in dem MaBe, 
als durch die Vergasung eine Volumenminderung eingetreten ist. Am 
unteren Ende ist entweder em Planrost angeschlossen oder em· offener 
Aschenfall vorgesehen, von wo die Asche zeitweise, etwa einmal. in 

Abb.67. Neuerer Siemens-Gaserzenger. 

12 Stunden, entfernt wird. Das 
Deckengewolbe tragt am vor
deren Ende den Fiilltrichter, 
am hinteren Ende den Gas
abzug; dazwischen ist ein 
Quergewolbe gespannt, das 
die Starke der Kohlenschicht 

Abb.68. Gaserzeuger nach Odelstjerna. 

regelt und ein Durchtreten des Gases beim Fiillen verhindern soIl. 
Dieser Gaserzeuger gleicht vollstandig den sogenannten Halbgas
feuerungen, bei denen an Stelle des Gasabzuges die Feuerbrucke mit 
der sekundaren Windzufiihrung angeordnet ist. Denkt man sich eine 
Halbgasfeuerung vom Ofen raumlich getrennt, so ist der Siemens
Gaserzeuger in seiner ursprunglichen Form wiedergegeben. 

Mit Rucksicht auf den groBen Widerstand der Beschickungssaule 
fiir den Durchtritt der Luft und die manchmal auftretenden Schwierig
keiten durch Verschlackung griff man bereits anfanglich zu einer Bei
mischung von Dampf, indem die Luft mittels Kortingscher Damp£
strahlgeblase zugefiihrt wurde; hierbei muBte der Raum unter dem Rost 
von der AuBenluft abgesperrt werden, was durch eine einfache Blech
verkleidung erreicht wurde, die meist abhebbar oder tiirahnlich an
geordnet ist, um zwecks Schlackenarbeit an den Rost heranzukommen. 
Diese AbschluBtiiren wurden auch teilweise mit. jalousieartigen Klappen 
versehen, um den Lufteintritt regeIn zu konnen. 
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Eine neuere Bauart des Siemens-Gaserzeugers mit kombiniertem 
Treppen- und Planrost zeigt Abb. 67. Derartige Gaserzeuger sind auch 
heute noch fiir die Vergasung von Braunkohle vielfach angewendet. 

Wie bereits friiher ausgefUhrt, hat man den Siemens-Gaserzeuger 
im Laufe der Entwicklung immer mehr schachtartig ausgebildet, und 
hat man sich daher mit einer einseitigen Anordnung des Treppenrostes 

P 
I 

Abb.69. Treppenrostgaserzeuger. 

j 
-.j 

; 

nicht begnugen konnen. Schon die Kombination mit dem Planrost 
bringt eine wesentliche VergroBerung der Rostflache. Vielfach hat 
man aber den Oberteil als Rundschacht ausgebildet und den Treppen
rost entweder zweiseitig oder als Polygonrost rundherum gehend um 
den Schacht ausgebIldet. Bei der Ausbildung mit zwei gegeniiberliegen
den Treppenrosten, wie sie z.B. in Abb. 68 nach Odelstjerna zu er
sehen ist, hat man im Aschenraum die seitlichen Tiiren beibehalten. 
Bei dem in Abb.69 dargestellten Gaserzeuger mit Polygonrost hat 

Trenkler, Gaserzeuger. 11 
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man den Unterteil meist mit einem hebbaren Mantel ausgestattet, 
um allseitig an den Rost herankommen zu konnen. Diese Bauart ist 
bis in die letzte Zeit verhaItnismaJ3ig viel verbreitet gewesen, natur
gemaB mit v:erschiedenen Abweichungen, die insbesondere die Wind
zufUhrung betreffen. In der Abbildung ist ein Gaserzeuger mit Polygon
rost und zentraler Windhaube dargestellt, was bereits einer· spateren 
AusfUhrung entspricht. Anfanglich fiihrte man. die Luft meist durch 
die Tragsaulen dem Rostraum zu, oder man hatte einfach in dem Funda
ment Schlitze ffir den EiIitritt der Luft, welche nur zum Schutz gegen 
das Hineinfallen von Asche uberdeckt waren. 

Denkt man sich an Stelle des Polygonrostes einen in gleicher Weise 
geneigten Rost mit senkrechten Roststaben, so ist dies ein Korbrost, 
welcher gleichfalls vielfach angewendet wurde und insbesondere von 
den ersten Mondgaserzeugern her bekannt iat. Auch bei dieser Bauart 
hat man versucht, die Roste beweglich zu machen, um das LosatoBen 
der Asche von den Rostschlitzen zu erleichtern, wie bereits friiher aus
gefiihrt wurde (S. 153). 

Durch die schachtartige Bauart ist man in der Lage, mit wesent
llch hoheren Luftdrucken zu arbeiten und groBere Leistungen je qm 
Schachtflaohe zu erreichen. Wahrend man beim Siemens-Gaserzeuger 
selbst bei gutartigen Brennstoffen nicht mehr als 30-40 kg je qm/h 
rechnen kann, erzielt man bei Schachtgaserzeugern bei gleichem Brenn
stoff 50-65 kg je qm/h. Bei dieser Bauart wird die Vergasung wahrend 
der Schlackarbeit und dem Entfernen der Asche eingestellt oder stark 
vermindert; der Betrieb ist daher unregelmaBig und leicht gestort; 
oft treten Verschlackungen der Roste ein, wenn das Feuer zu tief ge
zogen wird und gliihende Kohle unmittelbar auf die Roststabe oder 
Windhauben zu liegen kommt. Stets muB eine gewisse Aschenmenge 
zuruckbleiben; da man nicht gleichmaBig von allen Seiten zugleicb 
Asche entnehmen kann, fallt unverbrannte Kohle oft zwischen die 
Asche und geht verloren; die Feuerschicht, die ffir die Bildung eines 
guten Gases wichtig ist, wird beim Abschlacken stark verschoben, so daB 
nach diesem ein kraftiges Durchstochen von oben stattfinden muB, um 
die Beschiclrungssaule wieder moglichst gleichmaBig zu gestalten. 

c) Rostlose Gaserzeuger. 
Auch der rostlose Gaserzeuger ist, wie bereits friiher gezeigt wurde, 

eine sehr alte Bauart. Der Grundgedanke desselben ist, den Generator
schacht nach unten derart zu verengen, daB man einen eigentlichen 
Rost nicht notwendig hatte, sondern daB der Brennstoff durch die 
geneigten Schachtwande getragen wird. Diese Bauart ist in neuerer 
Zeit besonders wieder von Heller vorgeschlagen und ausgebildet wor
den, und zeigt Abb. 70 diese Bauart. Die Windzufiihrung erfoIgt ent-
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weder von seitlichen Windkasten aus durch Schlitze in den vertikalen 
Wandungen des verengten Schachtes, oder bei den alteren Bauarten 
durch einen mittleren Windkasten, welcher gleichfalls Austrittsoffnungen 

~ in dem unteren Schachtteil 
~ besitzt. Der Gaserzeuger hat 
~ gewohnlich rechteckigen Quere 

-- schnitt, die Bauart kann aber 

I 
(",) 

auch selbstverstandlich fUr 
ronde Gaserzeuger Verwen
dung finden. Bei den ersten 
Ausfiihrungen wurde die Asche 
aus dem Aschensack seitlich 
von Hand aus entfernt; bei 
den neueren Ausfiihrungen 
hat man bereits ein Wasser
bad mit seitlichen Trogen vor
gesehen, urn die Asche ohne 
Unterbrechung des Betriebes 
herausfOrdern zu konnen. 

~ , 
<..) 

~ 
I::. 
~ 

~ 

Abb. 70. Gaserzeuger von H e ller. 

Jedenfalls ist diese Bauart stets auf verhaltnisinaBig geringe Ab
messungen beschrankt. Da nach allen Erfahrungen nur die Quer
schnittsflache in der Vergasungszone fUr die Leistung maJ3geblich ist, 

11* 
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bleibt die starke Erweiterung des Schachtes nach oben fill die Ver
gasungsleistung ohne Belang. Da die Abmessungen des Aschensackes 
wenigstens nach einer Dimension nur sehr geringe sein konnen, so eignet 
sich diese Bauart nur fill kammerartige Gaserzeuger, doch wird in allen 
Fallen die Leistung kleiner sein als bei schachtartigen Gaserzeugern, 
und es ist kein Grund erfindlich, in welcher Hinsicht diese Bauart 
besondere Vorteile bieten konnte. 

Mit der starken Verengung im unteren Teil wird eine intensive 
Reaktion vor den Luftdiisen erzielt; man will nun beim Heller-Gene
rator die Beobachtung gemacht haben 1), daB im Gegensatz hierzu die dort 
herrschende Temperatur eine sehr niedrige ist (650-7500), und man 
will dies darauf zuriickfiihren, daB sich hier grundsatzlich andere 
Verbrennungsvorgange abspielen, was durch Analysen aus dieser Zone, 
welche 22-23 % CO enthalten, bewiesen werden soU. Es ist seit den 
grundlegenden Versuchen Dr. Wendts (1905)2) eine erwiesene Tat
sache, daB der, Sauerstoff der Luft gleich vorwiegend zu CO umgesetzt 
wird; die Arbeiten Neumanns8) bestatigen dies durchaus. Die Tem
peraturen bei der Mischgaserzeugung sind nach diesen Versuchen etwa 
950-1000°, was auch mit anderen Beobachtungen iibereinstimmt. 
Der Heller-Generator wird meist mit reichlichem Dampfzusatz (da 
Dampfstrahigeblase verwendet werden) betrie ben, und es erscheint daher 
nicht unmoglich, daB dadurch die Temperatur niedrig gehalten wird, 
obwohl Temperaturen unter 9000 nach allen Erfahrungen fill die che
mischen Umsetzungen kaum in Frage kommen.Da die Analysen bei 
Dr. Wendts Versuchen und beim Heller-Gaserzeuger nahezu voll
kommen iibereinstimmen, liegt aber keinerlei Grund zu der Annahme 
vor, daB sich im Heller-Generator andere Vorgange abspielen, was 
auch chemisch durchaus unwahrscheinlich ist. Auch die Betriebs
ergebnisse zeigen nichts tJberraschendes, weder hinsichtlich der Gas
zusammensetzung noch hinsichtlich des Wirkungsgrades4). Die Leitung 
pro Quadratmeter Schachtflache ist bei Rohbraunkohle etwa 50 kg, und 
bei den kleinen Abmessungen des GaselZeugers ist zwar im allgemeinen 
mit billigen. Anschaffungs- und Instandhaltungskosten fill die Gas
erzeuger allein zu rechnen, die Betriebskosten werden jedoch keineswegs 
giinstige sein. Eine Entwicklung dieses Gaserzeugers iiber die heutige 
Konstruktion und dadurch bedingte kleine Leistung hinaus ist aber nur 
dadurch zu erreichen, daB man dieselbe den anderen Bauarten anpaBt. 

1) Vgl. J.f. G. 1913, S. 692. 2) Dr. Wendt: Untersuchungen an 
Gaserzeugern. Forschungsarbeiten. H.31. 

3) Neumann: Die Vorgange im Gasgenerator auf Grund des zweiten 
Hauptsatzes der Thermodynamik. Forschungsarbeiten. H.140. 

4) Die z.B. in der Zeitschrift Braunkohle, Jg. 17,H.4lj42vonKreyss ig 
"\\-iedergegebenen Versuchsresultate sind nicht als einwandfrei zu bezeiclmen, 
da sich bei der Nachreclmung unmogliche Wirktmgsgrade ergaben. 
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Als ein rostloser Gaserzeuger kann auch der von Bender& Frambs 
in Vorschlag gebrachte und in Abb.71 dargestellte Gaserzeuger be
zeichnet werden 1). Auch bei dieser Bauart finden wir den nach oben 
erweiterten Schacht, sowie die Windkammer fUr die Zufiihrung der 
Vergasungsluft. Die Verengung des Schachtes nach unten ist aber 
hier eine wesentlich geringere, und durch den verhaltnismaBig groBen 
Querschnitt des Aschenraumes wird die AbfUhrung der Asche erschwert ; 
es eignet sich dah~r diese Bauart nur fUr bestimmte, leicht zu 
vergasende Brennstoffe. Man kann naturgemaB durch den Einbau 

A bb. it. GlIserzcuger \'on n 1111 c r & Fr ii m b . Abb.72. Gaserzeuger von Hius e lmann. 

eines feststehenden mittleren Kegels die Abfiihrung der Asche nach 
auBen erleichtern. Ahnlich ist die in Abb. 72 gezeigte Bauart von 
Gebr. Hinselmann, EssenjRuhr. Der Grun<!gedanke des restlosen 
Gaserzeugers diirfte aber eine Weiterentwicklung kaum ermi:iglichen, 
wenn man nicht auf eine Schmelzung der Asche ausgeht, weil sonst die 
gleichmaBige Absti.i.tzung der Beschickungssaule eine auBerordentlich 
schwierige ist. 

d) Schlackenschmelzgaserzeuger. 
Diese Bauart geht auf die ursprungliche Bauart von Ebelmen 

zuruck. Augenscheinlich wurde sie verhaltnismaBig bald verlassen 
Der Grundgedanke eines Gaserzeugerbetriebes mit Entfernung der 
Schlacke im geschmolzenen Zustand wurde jedoch von Sailler in 
Witkowitz wieder aufgenommen (vgl. S. 99) , und standen derartige 

1) Vgl. Krieger: St. u . E. 1919, S.1202. 
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Gaserzeuger bis 1890 dort in Betrieb. Spater hat Sepulchre in 
Audincourt diese Bauart wieder eingefiihrt und mit zufriedenstellendem 
Erfolg minderwertige Lignite vergast. Von dort ubernahm die Firma 
Fichet & Heurtey diese Bauart im Jahre 1907 und fiihrte sie als 
S.-F.-H.-Generator in die Praxis wieder ein. Um die Weiterentwicklung 
machte sich besonders Paul Wurth in Luxemburg verdient, und ist 
in Abb. 73 dieser letztere Gaserzeuger dargestellt. Die Bauart ist von 
der Querschnittsform des Hochofens mehr unterschieden, als die ur
sprftnglichen Gaserzeuger nach diesem Grundgedanken, indem man 

!"lfA"",,"Il"~-6I' 

die Formebene gegeniiber 
der Rostflache reichlicher 
ausgestaltete. Es war dies 
notwendig, um die ange
strebten hohen Leistungen 
zu erzielen. Diese Gaser
zeuger haben bei der Ver
gasung von Koks sehr 
gut entsprochen, da die 
hohen Instandhaltungs
kosten durch die auBer
ordentlich groBen Ver-
gasungsleistungen wettge-
macht werden. Man hat 
Stundenleistungen bis zu 
1350 kg/qm Gestellflache 
bzw. 300 kg/qm Schacht
flache er17..ielt, wahrend man 
vom gleichen Brennstoff in 
Drehrostgaserzeugernnicht 
mehrals 180kg/qmSchacht
flache stiindlich vergasen 
kann. Die hohere Leistung 

wird naturgemaB die Strahlungsverluste verringern. Dagegen ist beson
ders ungiinstig die groBe Staubbildung beiAnwendung hoher Driicke, so 
daB warmewirtschaftlich ein groBer VorteiI gegeniiber den Drehrostgas
erzeugern nicht festzustellen ist. Lediglich ffir die Vergasung von Koks er
scheint diese Bauart vorteilhaft, wenn man mit einer gleichmaBigen Gasab
nahme rechnenkann. Die Gewinnung fliissiger Schlacke, die anderweitig 
verwendet werden kann, sowie die Gewinnung von fliissigem Eisen dabei 
erscheint zwar verlockend, doch ist zu bedenken, daB dagegen auch der Be
schickung Zuschlage ffir die Schlackenbildung beigemengt werden miissen. 

Eine ahnliche Bauart ist spater von der Georgs-Marien-Hiitte 
entwickelt bzw. von der Firma Eickworth & Sturm in Bochum 
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in die Praxis eingefiihrt worden. Bei diesel' Bauart ist das Gestell im 
Verhaltnis zum Schacht noeh weiter gehalten, so daB man eine auBer
ordentlieh sehaehtahnliehe Form erhalt. Del' Betrieb del' Gaserzeuger 
del' Georgs-Marien-Hutte unterseheidet sieh von denjenigen naeh 
der Bauart Wurth lediglich dadureh, daB erstere auf die Anwendung 
von Dampf verziehten und auf ein sehr heiBes, aber troekenes Gas hin
arbeiten. Dber Betriebserfahrungen und Ergebnisse mit den beiden 
genannten Bauarten berichtet ausfiihrlieh Mar kgrafl). Aueh andere 
Firmen haben sieh in der letzten Zeit diesel' Bauart zugewandt, da es z. B. 
insbesondere fiir ehemisehe Zweeke und fiir manehe andere Gasver-' 
wendung von 'Wert ist, ein Gas mit sehr hohem CO-Gehalt zu erzielen; 
so baut die Firma Pintseh und die Firma Koppers ganz ahnliehe 
Gaserzeuger, und hat besonders letztere Firma zahll'eiehe Patente fiir 
die Ausgestaltung von Details an solehen Gaserzeugern erworben. 
Aueh die Firma Rehmann, Dusseldorf, hat Sehlaekensehmelzgas
erzeuger ausgearbeitet, insbesondere einen solehen fiir feinkornige 
Brennstoffe mit angebauten graBen Staubkammern, welehe Bauart 
Interesse besitzen diirfte 2). Allerdings ist dieselbe meines Wissens noeh 
nieht erprobt. Der Sehlaekensehmelzgenerator ist diejenige Bauart, 
welehe zusammen mit dem Drehrostgaserzeuger heute als die vor
teilhafteste bezeiehnet werden kann; mehrfaeh ist man sogar del' An
sieht, daB del' Sehlackensehmelzgenerator dem Drehrostgaserzeuger 
uberlegen ist. Wie noeh an anderer Stelle (vgl. S. 213) gezeigt werden 
wird, ist dies durehaus nieht der Fall, wenn aueh nieht geleugnet werden 
darf, daB die hohen Vergasungsleistungen desselben die Betriebskosten 
verbilligen. Entseheidend werden aber immer die Brennstoffkosten 
bzw. die Hohe der Verluste bei der Vergasung sein, und infolgedessen 
kann del' Sehlaekensehmelzgenerator nur bei sehr asehenarmen Brenn
stoffen eine Dberlegenbeit aufweisen; aber aueh nur dann, wenn es mog
lieh ist, die fuhlbare Warme des Gases in vollem Umfange zu erhalten 
und nutzbar zu maehen. Fiir die Weiterentwieklung der Sehlaeken
sehmelzgeneratoren ware es aueh eine unerlaBliehe Bedingung, daB 
man diese Bauart fiir andere Brennstoffe anwenden konnte, wahrend sie 
bisher nur bei del' Vergasung von Koks wirklieh entsproehen hat. 

e) Gaserzeuger mit Windhauben nnd Wasserbad. 

Schon bei dem in Abb. 69 dargestellten Gaserzeuger ist eine Wind
haube einfaeher Bauart verwendet. Diese Bauart hat sieh vielfaeh ein
gebiirgert, da die Winclhaube in wesentlieh vollkommenerem Sinne eine 

1) St, u. E. 1919, S. 649. 
2) Vgl. Hermanns: Z. d. V. d. 1. 1920, S.351. 
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zwanglaufige Zufiilirung der Vergasungsluft bedeutet. Wahrend bei 
dem alteren Planrost- und Treppenrostgaserzeuger bei zunehmender 
Schlacke der Zutritt des Windes durch den Rost 8ehr ungleichmaBig 
wird und man bei den angewendeten verhaltnismaBig groBen Rost
flachen andererseits nur mit kleinen Winddrucken arbeiten konnte, 
waren diese Verhaltnisse durch EinfUhrung der Windhaube vorteil

hafter gestaltet. Auch ist ef? ja eine 
alte Erfahrung, daB die Vergasung 
am Rande am schnellsten vor sich 
geht, und insofern ist die ZufUhrung 
der Vergasungsluft in der Mitte durch
aus richtig angewandt. 

Diese Bauart wurde insbeson
dere ffir die Weiterentwicklung des 
Gaserzeugerbaues von Wichtigkeit, 
weilsiedieAnwendungneuerGesichts
punkte fUr die Entaschung ermo g
lichte. Schon in den achtzigerJahren 
kam Taylor auf den Gedanken, in 
Verbindung mit der Windhaube eine 
selbsttatige Entaschung mittels dreh
barer Platte ' und vom Rand verstell
baren Aschenraumern durchzufUhren. 
In Abb. 60 ist die der Patentschrift 
zugrunde gelegte Bauart dargestellt, 
und wurde dieselbe in der Folge be
sonders von der franzosischen Firma 
Fichet & Heurtey sowie von der 
Deu tzerGasmotorenf a brikweiter 
entwickelt. Die diesbezuglichen Bau
arten sind aus der Literatur bekannt 
und bieten gegenuber der ursprfing
lichen keine wesentlichen Fortschritte. 

Die Bauart mit Aschenteller ist aber besonders in Amerika bis in 
die letzte Zeit beibehalten worden, indem man unte;halb des Aschen
tellers einen konischen Trichter anordnete, in welchem die Asche ge
sammelt und dann leicht entfernt werden konnte. Eine solche Bauart 
ist in Abb. 74 gezeigt und wurde z. B. auch beim Hughes-Generator 
(vgl. Abb. 99) lange Zeit angewendet. Sie kann geradezu als die normale 
amerikanische Generatorbauart um die Jahrhmldertwende bezeichnet 
werden, 

Diese Bauart hat sich jedoch in Europa nicht dauernd einbfirgern 
konnen, und zwar wohl aus dem Grunde, weil die mechanisch bewegten 
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Teile uuter dem EinfluB der heiBen Asche sehr stark zerstort wurden und 
dadurch nicht nur leicht Betriebsstorungen, sondern vor allen Dingen 
auch hohe Betriebsunkosten verursacht waren. 

Man hatte nun, wie bereits frUher gezeigt (S. 152), um dieselbe Zeit 
bereits den Gedanken des Wasserbades entwickelt, um die Asche vor der 
Entfernung aus den Gaserzeugern abzukUhlen, dieselbe auch abzu
schrecken und dadurch die Schlackarbeit zu erleichtern. Diese Bauart 
finden wir in der zeitgenossischen Literatur immer wieder erwahnt, ohne 
daB derselben damals ein wesentliches Augenmerk geschenkt wurde. 
Erst Ende der neunziger 
Jahre erlangten zwei der
artige Bauarten groBere 
Verbreitung und Bedeu
tung. Die eine Bauart ist 
der M or g a n-Gaserzeuger, 
welcher in Abb. 75 wieder
gegeben ist 1). Rund um 
die Windhaube ist im 
Fundamentmauerwerk ein 
ringformiges Wasserbad 
gebildet, in welches der 
Unterteil der Schacht
wande, welcher als guB
eiserner Tragring aus
gebildet ist, eintaucht. Die 
dauernd mit dem Fort
schreitender Entgasungin 
das Wasser bad gelangende 
Asche sollte unter dieser Abb.75. O. erzeuger "ou Morgan. 

Schachtwand durch das Wasserbad mittels Schaufeln ausgehoben 
werden. Diese Arbeit kann nun dauernd und ohne Storung des 
Betriebs vorgenommen werden, wobei noch der Umstand hinzutritt, 
daB die noch heiBe Asche im Wasser zerplatzt und kIeinstiickig wird; 
auch der durch das AblOschen der Asche im Wasserbad entstehende 
Dampf wirkt in den hoheren Zonen zersetzend auf die Asche und be
fordert den Gang. Trotzdem ist die Arbeitsweise dieses Gaserzeugers 
nur in seltenen Fallen ununterbrochen. Wenn auch das Wasserbad all
seitig ausgebildet und die Zugangigkeit des Generatorunterteiles eine 
vollkommene ist, bilden sich aber dochnoch oft SchlackenkIumpen 
"(.tber und um die Windhauben, so daB ein of teres Niederschlacken von 
den Tiiren im Mantel aus notwendig ist, das naturgemaB mit einer zeit
wei sen Verminderung der Gaserzeugung verbunden sein muB . 

1) Vgl. Wolff: St. u. E. 1905, S.387. 
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Einen ahnlichen Aufbau zeigt auch der Duff-Gaserzeuger, welcher 
in Abb. 76 wiedergegeben ist. Derselbe besitzt an Stelle der zentralen 
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runden Windhaube einen quer 
durch den Gaserzeuger gehenden 
Sattelrost und infolgedessen ein 
zweiteiliges Wasserbad. DieseBau
art erscheint zwar lmgtinstiger als 
die des Morgan-Gaserzeugers, ist 
aber in Europa weiter verbreitet 
als letztere, wei! man bei den hie
sigen Kohlen stets eine groBere 
RostfHiche bevorzugte. Anderer
seits unterstiitzt der Sattelrost an 
den beiden Seiten, wo kein Wasser
bad vorhanden ist, das Aufhangen 
der Beschickung an der Schacht
wand, und die Aschenentfernung 
gelingt daher nicht ohne kraftiges 

Abb.76. n erzeuger "on Dutr. NachstoBen von oben. Meist muB 
man sogar alle 24 Stunden die Schlacktiiren Mfnen und einen Teil der 
Schlacke vom Rost abziehen, um eine gute Entaschung zu erzielen. Ins be

sondere gelingt es sel
ten, groBere Schlacken
klumpen durch das 
Wasserbad auszuzie
hen. Sehr oft legensich 
diese quer zwischen 
Schachtwand und Sat
telrost, die darunter 
befindliche Asche wird 
durch das Wasserbad 
entfernt, und beim 
NachstoBen von oben 
brechen die gliihenden 
Schlackenklumpen zu
sammen und stiirzen 
in das Wasserbad, wo
bei eine explosions
artige Verdampfung 
eintritt, welche mehr-

Abb. i7. mals zu Beschadi-
gungen der mit der Rostarbeit betrauten Arbeiter gefiihrt hat. Trotz
dem haben sich die Wasserbadgaserzeuger umfangreicher eingefiihrt 
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als die Gaserzeuger mit drehbaren Tellern. In ahnlicher Weise wie in 
Verbindung mit dem Sattelrost hat man das Wasserbad auch in Ver
bindung mit Treppenrosten angewendet, wie Abb. 77 zeigt, wobei 
gegenfiber dem Treppenrost ein Dfisenkasten angebracht wurde, urn eine 
gleichniaBige Windverteilung fiber den ganzen Querschnitt zu erzielen. 

Insbesondere die Bauart der Wasserbadgaserzeuger mit Windhauben 
ist noch heute vielfach verbreitet. Man hat letztere in ihrel' Form und 

Abb.78. Gaserzeuger mit Windhaube und peripheren Dasen. 

Ausffihrung vielfach geandert und entwickelt, urn eine moglichst gleich
maBige Verteilung del' Vel'gasungsluft fiber den ganzen Schachtquer
schnitt zu erreichen. Auch hat man vielfach eine Windzufuhl' vom 
Rande her beigefUgt, indem man den unteren Schachtteil als Wind
kasten mit Schlitzen oder Dfisen ausbildete, wie Abb.78 zeigt. Die 
zentrale Windhaube mit ihren kleinen Abmessungen wird aber stets 
leicht zul' Bildung von Aschenklumpen, Brficken und Hohlraumen 
fwren, wenn nicht ein ganz gleichmaBiges und grobgekorntes Aschen
bett die Verteilung der Luft untel'stfitzt. Das Zusammenbacken und 
Verschlacken bringt zugleich den weiteren Nachteil mit sich, der mehr 
oder weniger allen bisher erw1ihnten Bauarten zukommt, daB die Asche 
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teilweise mit unverbrannter oder nicht ganz vergaster Kohle vermischt 
ist. Die Entaschungs- oder besser gesagt Ep.tschlackungsarbeit ist bei 
allen diesen Bauarten eine immerhin noch schwere. 

f) Drehrostgaserzeuger. 
Wie bereits an einer anderen Stelle gezeigt wurde, hat man die ver

schiedensten Wege versucht, um Verschlackungen zu vermeiden oder 
leicht zu beheben. Tatsachlich war es 

• 
d 

leichter, den chemischen V or
gang der Vergasung zli be
herrschen und so auszuge
stalten, wie man es wiinschte, 
wahrend die Entfernung der 
Riickstande und die dmch 
die Riickstande bedingte 
Verteilung der Vergasungs
luft in gleichmaBiger Weise 
i.lber den ganzen Querschnitt 
des Gaserzeugers wesentlich 
schwierigerwar. Die bahn
brechende Bauart fiir die 
Behebung diesel' Schwierig
keiten war der Drehrostgas
erzeuger, dessen Aufbau und 
Wirkungsweise bereits friiher 
(vgl. S.128f£.) gezeigt worden 

~il~tl~~~J~~lSj ist. Es sind in der Folge zahl-
~ ; reiche Bauarten entwickelt 

.-\.bb. 79. Drchro tg erzeug r nach Kerpel.l' 
flIr Braunkohle. 

worden, welche sich aber nur 
unwesentlich von einander 
unterscheiden. 

Die in Abb. 79 darge
stellte altere Form des Dreh-

rostgaserzeugers wurde vonKerpely in dem steiermarkischenEisenwerk 
Dona wi tz entwickelt, wo man neben alteren Treppenrostgaserzeugern 
solche Bi I d t scher und M or g anscher Bauart ohne dmchgreifenden Erfolg 
erprobt hatte. Zm Vergasung gelangte eine hochwertige alpine Braun
kohle von geringem Feuchtigkeitsgehalt und etwa 5000 Kal. Heizwert, 
die abel' nicht nm aschenreich (13-20%) ist, sondern deren eisenreiche 
Asche auch stark zu Verschlackungen neigt. Mit Ri.lcksicht darauf 
zeigt del' Gaserzeuger in Abb. 79 einen sehr hohen KUhlmantel, del' del' 
ungefahren Beschickungshohe entspricht. Del' Drehrost ist ein exzen
trisch gesetzter Rundrost von groBer Oberflache und geringer Hohe, 
del' aus einzelnen Ringen gebildet ist, die dmch Distanzstiicke die ubel'-
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dachten Windschlitze auf etwa 3/4 d~s Umfanges bilden. Der Unterteil 
des' Rostes w:ar anfanglich sehr hoch ausgestaltet, um etwa gebildete 
Schlackenklumpen zu zerkleinem; derselbe tragt auch im zylindrischen 
Teil noch Windschlitze, um eine vollstandige Ausbrennung der Asche zu 
gewahrleisten. Die Aschenschiissel ist am Umfang mit einem Zahnkranz 
versehen, der durch eine Schnecke langsam bewegt wird; die Schnecke 
sitzt auf der Welle eines Triebwerkes, das mittels Klemmbackenantrieb 
und Exzenter von der gemeinsamen Antriebswelle der Gaserzeugeranlage 
ruckweise bewegt wird. Zwecks Austragung der Asche war gegenuber 
yom Antrieb ein radial gesetztes Staublech in die Aschenschussel ein
gesetzt, das bis auf den Boden, und infolge der Neigung desselben, bis 
unter die Schachtwand reichte; dieses Staublech war an einer der Trag
saulen de!! Schachtes bzw. an der Schachtwand festgemacht. 

Diesa Bauart hatte gleich einen durchgreifenden Erfolg, indem 
in erster Lime die Durchsatzleistung der alteren Bauarten auf das 
Doppelte gesteigert werden konnte; auBerdem war die Gaszusammen
setzung wesentlich besser und der Verlust in der Asohe ein sehr geringer. 
Damit sind naturgemaB zahlreiche andere Vorteile. verbunden, die im 
nachstehenden zusammenfassend angefiihrt werden sollen: 

1. groBere Durchsatzleistung, 
2. gleichmaBigeres Gas, 
3. besseres Ausbrennen der Asche, 
4. Fortfall der Lohne fUr das Austragen der Asche, 
5. Moglichkeit der Anwendung billigerer Kohlensorten, 
6. ununterbrochener mehrmonatiger Betrieb bei geringeren Aus-

besserar beiten, 
7. geringerer Raumbedarf, 
8. Fortfall des Staubes beim Entschlacken. 
Dabei ist der Kraftverbrauch fUr den Antrieb des Drehrostes ein 

verschwindender, der nur 0,5-1,5 PS betragt, da die Aschenschussel mit 
Rost eine Umdrehung in 1-5 Stunden zu machen hat. 

Diese urspriingliche Bauart hat sich fUr die Vergasung von Braun
kohlen fast unverandert erhalten. Auf Grund der ersten Erprobungen 
hat man lediglich den Rost medriger gestaltet und spater die oblonge 
(polygonale) Form bevorzugt (vgl. S. 132), weil bei dieser die Bean
spruchung der Schussellagerung und des Antriebes eine geringere und 
daher die Abnutzung dieser Teile eine maBigere war. Die im Unterteil 
des Schachtes angebrachten Schutzringe, die sich unter dem EinfluB der 
Erhitzung deformierten, wurden durch einen starken guBeisemen Trag
ring ersetzt, der gegen den Kiihlmantel zu abgedichtet war. Mit dieser 
veranderten Form entsprach der Gaserzeuger auch bei der Verarbeitung 
von Steinkohlen, nur muBte mit Rucksicht auf den heiBen Gang der 
Kuhlmantel derart geandert werden, daB Nietnahte vermieden wurden, 
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weshalb sich geschweiBte und gebordelte Kiihlmantel empfahlen. Um 
die EntwickIung diesel' Bauart hat besonders die Firma Tltyssen & Co. 
groBe Verdienste, welche diese Gaserzeugerbauart in Rheinland-West
{alen einfiihrte. In Abb. 80 ist die Ausfiihrung eines KerpeJ y-Gas-

erzeugers mit Polygonrost fiir die Vergasung von Steinkohlen wieder
gegeben. 

Die Bedeutung diesel' Gaserzeugerbauart wurde von der Industrie 
bald erkannt, und es kamen, zuerst langsam, dann immer haufiger Ver
besserungen und Umgehungen auf den Markt. Der Grundgedanke 
hat abel' eine wesentliche WeiterentwickIung kaum gehmden, und es sind 
in del' Hauptsache bauliche Anderungen, die vielfach zum Patent erhoben 
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wurden. Es kann an dieser Stelle keine vollstandige Aufzahlung der 
vielen Typen stattfinden, denn zur Zeit stehen in Deutschland allein 
28 Firmen mit sogenannten eigenen Bauarten in Wettbewerb; daneben 
haben zahlreiche Werke Sonderbauarten oder Verbesserungen entwickelt. 
Auch in Belgien, Frankreich, England sind einige Bauarten entwickelt 
worden. An Deutschen Reichspatenten sind auf diesem Gebiete nach 
Kerpely bis Ende 1922, also im Verlaufe von 18 Jahren 85 Stuck zu 
verzeichnen, wovon nur 7 auf auslandische Firmen lauten, wenn man 
die deutschen und osterreichischen Firmen zusammengreift. 

Besondere Beachtung verdienen aus der Entwicklungszeit die 
Arbeiten Hugo Rehmanns. Dieser war bestrebt, den Rostkorper 
mit starker ausladenden Vorsprungen zu versehen, um die Brennstoff-

Abb. 1. Drehrost unch Re h III an II (patcntzeicbnullg). 

saule starker und auch bis in hohere Zonen zu beeinflussen. Abb. 81 
zeigt das UnterteiI dieses Rostes nachPatent 216786 (19.6.1906), das erst 
nach einem langen Patentstreit erteilt wurde. Es kann nicht geleugnet 
werden, daB diese Rostart bei manchen Brennstoffen gute Ergebnisse 
ergibt, aber auch Reh mann ist spater zu einer einfacheren und fla
cheren Rostbauart zuruckgekehrt, die in Abb. 82 ersichtIich ist. Die 
GrundriBzeichnung laBt aber deutIich die polygonale Ausbildung mit 
wechselnden Abstanden vom Mantel erkennen und zeigt die zur Er
hohung der Riihrwirkung dienende, aber wieder fast zentrale Rost
spitze. Die Bauart von Rehmann ist auch in bauIicher Hinsicht 
beachtenswert. Anstatt des Kugellagers verwendete er erstmaIig Rollen
lager, die spater von mehreren Firmen ubernommen wurden. Der Kiihl
mantel ist innen mit einer Schutzschicht aus Schamotte versehen, wo
durch die gebordelte Ausfiihrung desselben erspart werden kaml; 
Rehmann lieB auch im Kiihlmantel einen Windraum frei und fiihrte 
die Vergasungsluft dort durch, so daB sich dieselbe mit Feuchtigkeit 
aus dem heiBen Kuhlwasser sattigen konnte. 
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Eine besonders weitgehende Beeinflussung der Beschickung wollte 
Kiippers (D.R.P. 210889, 1908) mit seinem Rost erzielen, der radiale 
messerartige Schneiden tragt. Spater hat er auch den Schachtmantel 
mit solchen Messern versehen und gegenlaufig drehen lassen. Diese 
Bauart hataber infolge ihrer Kompliziertheit .versagt. 

Das Bestreben, die Bauart zu vereinfachen, welches wichtiger war 
als dieselbe zu komplizieren, fiihrte zu der von Hilger entworfenen 

Bauart der Poetter 
G. m. b. H. (D.R.P. 
230124, 1909), die in 
Abb.83 dargestellt ist. 
Der Rost ist wesent
lich niedriger und 
sternformig ausgebil
det, lediglich an seiner 
Sitzflache kreisrund, 
so daB nasenartige V or
spriinge entstehen, die 
die exzentrische Wir
kung ausiiben. Die 
Windzufiihrung ist 
durch einen hoheren 
Windschlitz gebildet, 
der vollstandig iiber
deckt ist , um das 
bisweilen beobachtete 
Durchfallen der Asche 
durch die Rostschlitze 
zu vermeiden; der Rost 
erinnert also gleichsam 
an eine rotierende 
Windhaube, weil der 
Oberteil, derden Wind-

bb. >. ~euerer Flachro t \'on Rebm.nn. schlitz tragt, im Ver-
haltnis zur Schachtflache sehr klein ist. Diese Rostbauart ist zweifel
los billig und wird bei allen Brennstoffen geniigen, wo ein gleich
maBiges Aschenbett vorhanden ist, das die Verteilung des Windes 
iibernimmt. Bei schwierigeren Brennstoffen erscheint dieselbe aber 
nicht geniigend, um so mehr als auch die exzentrische Wirkung 
sehr verringert und der Hohe nach besonders beschrankt ist. Der 
Poetter-Gaserzeuger erfuhr aber besonderes Interesse durch die 
sogenannte Pilgerschrittbewegung des Rostes, bei der eine Drehung 
nach beiden Richtungen moglich ist. Man wollte damit eine starkere Be-
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Abb. ~. Drehro tga~ertellg r ,'on Hilger IPnCl1 er-G.Il1. b.B.). 

T r e n k I e r , Gaserzellger. 12 
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einfluSBung del' Beschickung erzielen, ohne dabei Asche auszutragen, 
weil eine Austragung nicht eintreten solite, wenn die Vor- und Ruck
wartsbewegung gleich gemacht wurden. Zur Erzielung diesel' Doppel
bewegung war ein Zahnrad mit Doppelklinken anstatt des Klemm
backenrades in den Antriebsmechanismus eingefiihrt. Diese Pilgerschritt

bewegung hat sich durch
aus nicht bewahrt und 
wurde bald ganz aufge
geben,weil Vorteile nicht 
nachgewiesen werden 
konnten und die wech
selnde Einsteliung eine 
Schwierigkeit fur die Be
triebsfiihrung ergab. 

Weiter hat diese Bau
art grundsatzlich auf den 
Kiihlmantel verzichtet, 
demsie einen ungiinstigen 
EinfluB zusohrieb. Es ist 
dies zweifelios nioht zu
treffend, und gibt es zahl
reiche Bninnstoffe , bei 
denen del' Kiihlmantel 
Vorteile bringt. Anderer
seits hat sioh abel' ge
zeigt, daB man vielfaoh 
auf denselben verzichten 
kalll, ohne einer Ver
sohlackungsgefahr ausge
setzt zu sein oder den 
Gang lllgiinstig zu beein
£lussen. Dureh entspre
chende Auswahl des ff. 
Materials kallll man selbst 
nooh in sohwierigen Fallen 

Abb. IH, Drehro tga erzPuge,' de,' ~r.AS. ohne Kiihlmantel aus-
kommen, doch muB man stets eine reichere Stocharbeit in Kauf 
nehmen. Empfehlenswert ist in solohen Fallen eine Dampfzufiihrung 
am Umfang, wie sie z. B . das Eisen wer k Kladno erprobt, und 
spateI' auoh die Firma Ruth & Rottger, Dortmund, ausgeflilirt 
hat. Erstere benutzen einen im Schachtmauerwerk an tiefster 
Stelle gesohutzt eingebauten Dampfverteilungsring, der mit kleinen 
Bohrungen versehen ist, welohe einfache Bauart dem Zweck geni.lgt. 
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Huth & Rottger benutzen Dampfdfisen, die im Schacht angebracht 
sind und auBen an einem Dampfverteilungsring angeschlossen werden, 
so daB jede Diise ffir sich an- und abgestellt werden kann. 

Von anderen Firmen, die sich um die Entwicklung und Einfiihrung 
des Drehrostgaserzeugers verdient gemacht haben, verdienen noch 
Erwahnung: Gute-Hoffnungs-Hiitte, Ehrhardt & Sehmer, 
Pintsch A. G.,Bamag, Konig Friedrich-August-Hiitte, M.A.N. 
GroBe, Barth, Goehtz, Poetter & Co., de Fontaine u. a. m. 
Konstruktiv ist die Bauart der M.A.N. nach Abb. 84 besonders beacht
lich, weil die ganze Schiissel mit Rostunterteil als ein GuBstilck aus-

Abb.85. Drehrost der Bam.g. 

gebildet ist, so daB Undichtigkeiten vermieden werden und eine wesent
liche Verbilligung der Herstellungskosten eintritt. 

Als Rostbauart ist hervorzuheben der sogenannte Facherrost der 
Bamag (vgl. D.R.P. 255341), der in Abb. 85 zu ersehen ist. Derselbe ist 
vollkommen rund und befindet sich zentrisch in der Aschenschiissel. 
Lediglich das Unterteil besitzt Ansatze, welche die Bewegung der Be
schickung und die Austragung der Asche bewerkstelligen. Wahrend die 
alten Rostformen entweder exzentrisch gesetzte Rundroste oder irgend
wiepolygonahnliche, ausgebildete GrundriBformenzeigen, gebrauchte man 
spater oft zentrische Rundroste mit derartigen Ausladungen oder An
satzen (Nasen). Kein in der Praxis bewahrter Rost verzichtet jedoeh 
auf die exzentrisehe Wirkung vollstandig; die Bauarten weiehen aber 
sehr ab, indem teilweise nur der Oberteil exzentriseh ausgebildet wurde 
(z. B. von Pintseh) und teilweise wieder nur der Unterteil. Es ist dies 
erklarlich, da die Drehbewegung in Verbindung mit dem allgemein 
verwendeten Staubleeh stets eine selbsttatige Asehenentfernung mit sieh 

12* 
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bringt und so naturgemaB ein Nachsinken der Beschickung unter dem 
EinfluB der Belastung stattfindet, selbst wenn in diesen oberen Zonen 
eine exzentrische Einwirkung nicht vorhanden ist, FUr durch~chnitt
liche Verhaltnisse wird man aber eine groBere Einwirkung, ahnlich wie 
beimKerpely-Rost, bevorzugenmiissen, weil man es leichter inder Hand 
hat, diesen EinfluB durch Verlangsamen der Bewegung, durch Ver
ringerung der Aschenabfuhr usw. zu verringern, wahrend es unmoglich 
ist, eine Beeinflussung iiber das mogliche Maximum hinaus zu verstarken. 

Abb.86. Kugellagerung. 

Abb.89. Lagerung mit Lauf
rollen und Schiene. 

Abb.87. Rollenlagerung mit Fiihrnngsring. 

Abb.90. Seitliche 
Fiihrungsrolle. 

Abb. 88. Lagerung 
auf Rollenbockeii:-

Abb. 91. Seitliche 
Fiihrungsrolle. 

Viele der vorgescWagenen Verbesserungen haben sich als Spielereien 
oder manchmal sogar als Verboserungen herausgestellt. Stets haben 
sie eine groBere Empfindlichkeit der mechanischen Teile zur Folge, 
was fUr die praktische Erprobung von Nachteil ist.Allgemein hat man 
spater folgende Gesichtspunkte beim Bau aufgenommen. Die Rost
spalten werden entweder stark iiberdeckt oder der Drehrichtung ab
gewendet (wie beispielsweise beimFacherrost ausgefiihrt), um einDurch
fallen der Asche und ein Festsetzen von Schlackenklumpen zu ver
meiden. Das Staublech wird nicht radial eingesetzt, sondern etwas 
tangential und geneigt, um eine leichtere Austragung zu erreichen, und 
eine allzu groBe Riickstauung am Umfang der Schiissel zu vermeiden. 
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Auch hat man den Aschenraumer in der Hohe verstellbar gemacht, um 
zeitweise die Austragung verringern zu konnen. 

Konstruktiv ist besonders die Lagerung und der Antrieb wichtig 
und seien daher einige Hinweise gemacht. Als Lagerung verwendet man 
entweder Kugeln oder Rollen. Die Kugellagerung nach Abb. 86 ist ein
facher, weil sie keine getrennte Fiilirung benotigt. Sie verschmutzt da
gegen leichter. An manchen Stellen hat sie nicht entsprochen; wenn man 
jedoch auswechselbare Laufkranze und entweder gedrehte oder mit 
Toleranz geschmiedete Stahlkugeln verwendet, so genugt sie nach lang
jahriger Erfahrung durchaus. Die zuerst angewendete Rollenlagerung 
mit losen RoIlen, die durch Flacheisen
ringe zentriert sind, wie in Abb. 87 
gezeigt, hat sich mehrfach nicht be
wahrt, weil die Rollen leicht aus
springen und die Fiihrungsringe ver
zogen werden. Man verwendet daher 
fast nur RoIlenbOcke nach Abb. 88, 
oder Laufrollen mit Schienen nach 
Abb.89. In jedem FaIle muB jedoch 
eine seitliche Ftlhrung wie nach 
Abb. 90 oder Abb. 91 erfolgen. Die 
Rollenlagerung ist nicht so geschlossen 
wie die Kugellagerung, sie ist daher 
leicht zuganglich und besser kontrollier
bar. Sie gibt aber insofern leichter zu 
StOrungen AnlaB, als Fremdkorper in 
die Rollen bahn gelangen konnen. Wenn 
man daher Rolleniagerung bevorzugen Abb.92. Friiserrost nach Koller. 

will, so sind RoIlenbOcke am empfehlens-
wertesten, besonders weil dieselben auch eine leichte Montage erlauben, 
wenn man aIle Boeke auf eine gemeinsame Grundplatte setzt, was aIler
clings die Anschaffungskosten erhoht. Man ist daher vielfach wieder zur 
einfachen Kugellagerung zuruckgekommen. 

Die Bewegung der Schtlssel erfolgt mit einem am Umfang an
gebrachten Schneckenrad und Schnecke. Die Schnecke sitzt auf der 
Antriebswelle und das Antriebsrad hat entweder einen Klemmbacken
antrieb oder einen Klinkhebelantrieb, um die Verlangsamung der 
Transmissionsgesch,vindigkeit (n = 45 - 60) auf die Schneckenwellen
geschwindigkeit (N = 2 - 0,3) zu erzielen. Die Schusselgeschwindig
keit selbst ist sehr klein, meist 1-0,2 Umdrehungen pro Stunde. Mit 
den erwahnten Antriebsarten sind sehr wechselnde Erfahrungen gemacht 
worden, was wohl an den ortlichen Verhaltnissen und der Aufmerksam
keit der Bedienung liegt. Man hat auch versucht, den Klinkhebelantrieb 
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fiir die Schiissel unmittelbar zu verwenden (Ratschenantrieb von 
Barth, Diisseldorf), wobei man die Geschwindigkeitsverminderung 

entweder durch ein Schnecken
vorgelege oder durch einKlin
kenrad ausfiihrt. Diese Bauart 
ist zwar hilliger, erscheint aber 
nicht so betriebssicher; die 
Kraftleistung an der Schiissel 
selbst ist bei der stoBweisen 
Wirkungteilweise doch so groB, 
daB Klinken nicht empfehlens
wert el'scheinen. 

Zur Erleichterung der 
Austragung bei aschenreichen 
Brennstoffen sind mehrfach 
V orschlage gemacht worden, 
so von Kerpely eine Schiissel 
mit mehreren an derselben be
festigten Mitnehmerblecr ;n, 
wahrend der Schachtunterteil 
in der Drehrichtung anstei
gende Flachen tragt, die den 
vollen Querschnitt zwischen 
Schiissel und Schacht aus
fiillen. Diese Flachen entspre

'77;t.:}:1l;;th,~m~Uo;{:':':":'F=J~m:m77;"f7m'7/ chen also langsam ansteigen

Abb. 93. Hochdruckgaserzeuger von K e rp ely. 

den Staublechen, wahrend die 
an der Schiissel befestigten 
drehbaren Mitnehmerbleche 

die Asche weiterfiihren und nicht zuriickweichen lassen (D.R.P. 
221170, 1910). Diese Bauart empfiehlt sich fur tiefe Aschenschusseln, die 

.-\"".94. :\a,II·h-.,. , rUr Hochdruckga~er.,euger ,'on K e I'(l e (y. 
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fiir einenBetrieb mithohem Winddruckin Fragekommen. Andiese Losung 
el'innert die Bauart von Koller (vgl.D.R.P. 242685u.287 525), welche in 
Abb. f)2 dargestellt ist und die auf dem geneigten Schusselboden spiralig 

geformte Mitnehmer fiir die 
h aufw i . Di Bauar 

inen . b-
111 ungen all eine Windhaube 
]·jnnert; die Bauart crschein 

daher nur filr wenig ch.lackcn
d Brennstoffe, insbcsonder 
Bmunkohlc, g c ignet. 

Einc "' eiterbilduncr de 
von ihm ang g b n n D.-eh-

Abb.95. D"elll'OSlgllS r7. ug ,··mi, Iroc kl'1I r ~lItAS('hUII!1" der Ilam.!!". 

rostgaserzeugers versuchte Kerpely in seinem Hochdruckgaserzeuger 
(A b b. 93), derfur die Vergasung feinkorniger und stau breicher Brennstoffe 
bestimmt war. Der Grulldgedauke ist, einerseits die Rostoffnungen noch 
kleiner zu gestalten (Nadelrost, vgl. Abb. 94), um eine bessere Verteilung 
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der Vergasungsluft zu erzielen, und andererseits fiber der Aschen
schiissel einen luftdichten AbschluB durchzufiihren; beides zu dem 
Zweck, den Gaserzeuger mit hoheren Winddrftcken zu betreiben. 
Der Hochdruckgaserzeuger hat trotz teilweise giinstiger Resultate die 
in ihn gesetzten Erwartungen nicht erfiillt. Der Grundgedanke des luft

Abb.96. Ringgaserzeuger von Pintsch A.-G. 

dichtenAbschlusses wurde je
doch bei den Gaserzeugern 
mit trockener Aschenaus
tragung benutzt, die beson
ders bei Brennstoffen mit 
kalkreicher, zementierender 
Asche verwendet werden. Die 
trockene Aschenaustragung 
hat sich daher besonders bei 
rheinischen Braunkohlen be
wahrt, und sind die Aus
fiihrungen der Konig
Friedrich-August-H iitte, 
Gute - Hoffnungs - Hiitte, 
Pintsch, Rehmann und 
Bamag erwahnenswert, von 
denen letztere in Abb. 95 
wiedergegeben ist. Wahrend 
die urspriingliche Bauart von 
KerpelydievoHausgebildete 
Schiissel wahrte und man 
zwecks trockener Austragung 
ohne Wasser in derselben 
arbeitete, haben die spateren 
Bauarten, welche diese allein 
anstrebten, auf die Schiissel 
verzichtet und nur den 
Schiisselboden beibehalten, 
von dem mittels Abstreifer 
die Asche an einer oder meh-

reren SteHen abgeworfen wird Diese Bauart erinnert daher an die 
alte Ausfiihrungsform von Taylor (vgl. S. 150). 

Als Sonderbauart des Drehrostgaserzeugers fiir groBe Leistungen 
wurde von Pintsch ein Ringgenerator entworfen (Abb. 96), der aber 
bisher in groBeren Betrieben noch nicht erprobt ist. Zusammenfassend 
kann man sagen, daB heute der Drehrostgaserzeuger aHe alteren Bau
arten im GroBbetrieb verdrangt hat. Fiir den einfachen Schachtgas
erzeuger ist nur in kleillerell Betrieben und dort eille Verwendung mog-
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lich, wo der BreIlllstoff'sehr aschenarm ist und die Asche nicht zu Ver
schlacklmgen neigt. Es wird aber von demzukiinftigen Verhaltnis der 
Anschaffllllgs- bzw. Instandhaltungskosten zu den Betriebs16hnen ab
hangen, ob sich solche einfache Bauarten in Zukunft noch wirtschaft
lich rechtfertigen lassen. 

Wie groB die Vorziige des Drehrostes, insbesondere durch Ver
ringerung der Stocharbeit, bessere 
Ausnutzung des Brennstoffes und 
Wegfall der Schlackarbeit sind; 
kann man am besten daran sehen, 
daB man diese Rostbauart auch 
bei den Wassergaserzeugern, den 
Doppelgaserzeugern und den Mond
gaserzeugern anwendete (vgl. 
Abb. 108 und die nebenstehende 
Abb. 97, welche einen neueren 
Mondgaser darstellt). 

Die Entwicklung der Dreh
rostbauarten im Ausland lehnt 
sich eng an die erwahnten Bau
arten an. Eine der· altesten ist 
von dem Franzosen Chavanne 
(D.R.P. 211167, 1907). In Eng
land sind eigene Bauarten' sehr 
spat entstanden, es sei hier nUl' die 
vonLymn undRambu sh (D.R.P. 
271995, 1913) angefiihrt. Am spa
testen setzte die Entwicklung in 
Amerika ein; hier war es die be
kannte Gaserzeugerbaufirma, die Abb.97. Korb"ostga el'zeuger mit elb ttiitige,' 

Entns hu ng der Deutschen MOlldga -lind lS'eb ,,-
Morgan Construction CO., 11I·odukten-G. m. b. ll. 

Worcester, welche mit dem D.R.P. 304986 voranging; eine dieser ahn
liche Bauart zeigt der in Abb. 101 gezeigte Chapman-Gaserzeuger 

g) Gaserzeuger mit selbsttatigell Stochwerkzeugell. 

Die Hauptentwicklung des Drehrostgaserzeugers war in Deutsch
land und Osterreich-Ungarn. In Frankreich, Belgien und England sind 
meist deutsche Bauarten eingefiihrt worden. Wesentlich andel'S war die 
Entwicklung des Gaserzeugerbaues in den Vereinigten Staaten. 

Wenn wir nun diese Entwicklung im Vergleich lnit derjenigen 
anderer Lander betrachten, so fallen uns wesentliche Unterschiede auf, 
und es geni.tgt nicht, sich ti.ber die Verschiedenartigkeit dieser Ent-
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wicklung einfach mit einer Feststellung der Tatsache hinwegzusetzen. 
Denn wir konnen aus der Entwicklung in anderen Landem vieles 
lemen, wenn wir uns stets die maBgebenden Einfliisse fur diese 
geanderten Verhaltnissen vor Augen fiihren. So ist zweifellos das 
Zuruckbleiben der englischen Gaserzeugerindustrie teiIweise auf den 
Umstand zurftckzufiihren, daB dort leicht vergasbare Kohlen viel biIliger 
als in Deutschland zur Verfugung stehen . .A.llnliche Beispiele lassen sich 
viele anreihen. Stets sind es wirtschaftliche Gesichtspunkte, die die 
Entwicklung bedingen, und daher moge im nachstehenden eine Sonder
bauart betrachtet werden, die zur Zeit wesentlich erscheinen muB. 

Die Vergasung backender Steinkohle ist bekanntlich eine sehr 
schwierige, und es war daher stets mehr oder weniger das Bestreben, 
moglichst nichtbackende Kohle ffir den Gaserzeugerbetrieb heranzu
ziehen. Auch ist zu erwarten, daB die groBen Entwicklungsfragen, welche 
zur Zeit unser besonderefl Interesse in Anspruch nehmen, namlich die 
Urteergewinnung aus den rohen Brennstoffen bei gleichzeitiger Gewin
nung von Halbkoks, die Vergasungsfrage wesentlich beeinflussen 
werden. 

Es ist aber noch nicht zu ubersehen, in welchem Tempo sich diese 
EntWicklung abspielen wi;rd und ob eine ffir alle Falle anwendbare 
Losung erreichbar ist. Andererseits miissen wir damit rechnen, daB die 
nichtbackenden Steinkohlen des Saarreviers und Oberschlesiens, die 
auBerhalb des rheinisch-westfalischen Industriereviers vorzugsweise 
ffir die Vergasung herangezogen wurden, uns inZukunft ganz oder teil
weise fehlen werden. Der Ersatz durch Braunkohlenbriketts ist be
schrankt; gute heizkrliftige Braunkohlen sind verhaltnismaBig salten, 
die Vergasung wasserreicher minderwertiger Rohbraunkohle muB leider 
noch als eine nicht gam gelOste Aufgabe betrachtet werden. Damus 
folgt, daB die Vergasung backender Steinkohlen in Zukunft mehr 
Aufmerksamkeit gewinnen muB als bisher; wahrend seit 1900 das 
Braunkohlenbrikett nach und nach selbst im Kohlenrevier die Stein
kohle als Betriebsstoff fur die Vergasung stellenweise verdrangen konnte, 
diirfte sich in den kommenden J ahren eine gegenteilige Entwicklung 
einstellen. 

Wir miissen daher bedacht sein, die Vergasung backender Stein
kohlen so zu gestalten, wie es die gegenwartigen und zukiinftigen Be
triebsbedingungen erfordern. Diese sind gekennzeichnet durch: Rohe 
Lohne, Unlust zu schwieriger Arbeit, Mangel an geschulten Arbeits
kraften, Schwierigkeit dauernder Vberwachung. Wem fielen dabei nicht 
amerikanische Verh~ltnisse ein! Es sei deshalb die Entwicklung des 
amerikanischen Gaserzeugerbaues einer Priifung unterworfen. 

Amerika gilt als das Land der Mechanisierung. Es muB daher ver
wundern, daB sich dort der Drehrostgaserzeuger so auBerordentlich 
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langsam einbfugerte. Man hatte zwar schon frUher einer leichten und 
moglichst automatischen Entfernung der .Asche sowie einer selbst
tatigen Beschickung Aufmerksamkeit geschenkt (vgl. die bekannten 
Bauarten von Taylor, Morganu. a. I ), aber den Drehrost finden wir 
bis vor Kriegsbeginn kaum vertreten. Es erklart sich dies aus zwei Um-
standen, welche in den Vereinig- ~. J 
tenStaatenausschlaggebendsind. (, 0 '~ -'. 0. 
Man rechnet dort: 0 ~Qd\l=r:.~ 

l. mit billigen Kohlen; ~69.~~' 
Brennstoffverluste in der // -
Asche sind daher nicht 
ausschlaggebend; 

2. mit ungeschultenArbeits
kraften; es besteht daher 
die Gefahr des Verbren
nens des Rostes und ahn
licher im Feuer liegender 
Teile, sowie unrichtiger 
Behandlung. 

Sehr weitverbreitet ist die 
automatische Beschickung der 
Gaserzeuger (Bauart von Mor
gan) und schon frUhzeitig finden 
wir das Streben nach selbst
tatigen RUhrwerken und Stoch
vorrichtungen 2). Die alteste Bau
art von Talbot (1897) bzw. 
Frazer-Tal botnachAbb. 98 be
sitzt eine durch die Mittellinie des 
Gaserzeugers gehende mit Wasser 
gekUhlte Achse, die mit horizon

c c 

talen oder schwach geneigten Abb.9. Gu crzeugcl' \'011 Fr .. zcr-Tnlb o r. 

Armen versehenist; dieses RUhrwerk wirdin einer dauernden Bewegung ge
halten, um die Brennstoffsaule aufzulockern. Wegen des hohen Kraftver
brauches und der melen Bruche und Betriebsschwierigkeitenhat sich diese 
Bauart nicht bewahrtund niemals in groBerem Umfange einfuhrenkonnen. 

Eine weitgehende Verbreitung hat dagegen die Bauart von 
H ughes3) gefunden. Bei diesem Gaserzeuger tragt die Decke einen 
gleichfalls wassergekiihlten RUhrarm, und wird der Generatorschacht 

1) Vgl. Korting iiber Gasgeneratoren. St. u. E. 1907, Nr.20. 
2) Vgl. Denk: Die Entwicklung del' amerikanischen Gaserzeuger. 

Feuerungstechnik. Jg.2, S.218. 
3) Vgl. Quasebarth: Del' Gaserzeuger von Hughes. F. T. Jg.1, S. 398. 
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mit dem gesamten Brennstoffinhalt gedreht. Del' RUhrarm selbst ist 
durch Vermittlung eines Klinkwerkes in schwingende Bewegung gesetzt, 
so daB im Verlaufe einer Umdrehung des Schachtes samtliche Teile der 
Kohlenschicht beeinfluBt werden. Abb. 99 zeigt den Aufbau dieses 

.~ bb. 99. Ollser. uger \'0" H II g he. 

Gaserzeugers und laBt die Wirkungsweise del' Einrichtung sehr gut 
erkennen. Ahnlich der Hughes-Stochvorrichtung ist auch die Bauart 
del' Morgan Construction Co. In den letzten Jahren VOl' dem Kriege 
wurden dann noch neuere Bauarten entwickelt, wie z. B. del' Gaserzeuger 
System Forter-Trump, welcher in Abb. lOOa und b 1 ) wiedergegeben 

1) Nach Feuerungstechnik 1913/14, S.220. 
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ist, sowie der Gaserzeuger von Chapmann, welcher aus Abb. lOP) zu 
ersehen ist. Die erstere Bauart besitzt eine drehbare AbschluBdecke, 

~, 
welche mit dem FiiH
trichter lmd der Stoch
vorrichtung ausgestattet 

I ist. Die Stochvorrich-
tung besteht aus zwei 
wassergekiihlten, mes
serartigen, exzentrisch 
angeQrdneten Riihrern, 
die sich wlihrend der 
Bewegung der Decke 
auf-undabbewegen, da
bei in die Brennstoff
schicht einschneiden, 
und dadurch die gebil
deten Koksdecken zer
triimmern. Die beiden 
Stocher beschreiben bei 
der Drehung eine kreis
formige Bewegupg, und 
es verlliuft die Bahn des 
einen nahe der Mitte, 
wahrend die andere nahe 
am Rande liegt. Die 
Stocher konnen je nach 
Bedarf hoher oder tiefer 
gelegt werden und wer
den bei richtiger Ein
steHung zugleich ffir die 
Einebnung des Brenn
stoffes benutzt. DieBau
artvonChapmann ver
zichtet auf eine eigent
liche Stochvorrichtung 
und strebt durch den an 

,",::j;;~~~::tf"~~der Decke angeordneten 
Verteilungszylinder in 
Verbinduug mit dem 

Abb. 100b. Gaserzeuger nach Forter-Trump. drehbaren Schacht eine 
gute Einebnung des Brennstoffes an. Durch die dauernde Be
wegung werden vorhandene groBere Kohlenstiicke zerdriickt und 

1) Nach Feuerungstechnik 1913/14, S 240. 
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dabei auch die gebildeten Koksbrucken zertrtimmert, so daB auch 
diese Bauart eine wesentliche ErIeichterung der Stocharbeit mit sich 
bringt. 

Die vorstehend beschriebenen Bauarten sind nur einige ausgewahlte 
und besonders charakteristische, um die Grundlinien der Entwicklung 
zu kennzeichnen. Ein Blick in die amerikanische Patentliteratur zeigt, 
welch groBe Aufmerksamkeit man der Entwicklun gdieser Bauart ge
widmet hat. Tatsache ist, daB vor dem Kriege mindestens 70% aller 
neu aufgestellten Gaserzeuger mit Stochvorrichtung versehen wurden. 
Die am meisten angewendete Bauart war die von Hughes, und es 
schwankte die Zusammen
setzung des erzeugten Ga
ses bei den verschiedenen 
Bauarten undden verschie
denen Brennstoffen (meist 
Forderkohle) nur wenig, 
und zwar in den Grenzen 
von 

5- 7%C02 

21 - 24% CO 
11-13%Hz 
2,5- 4% CH4 . 

Zur Beurteilung der Ver
haltnisse mag folgendes 
dienen. Die Kohlenkosten 
waren meist niedrig. Die 
Herstellungskosten der 
Gaserzeug3r waren etwa 
das 1,35fache derjenigen 
in Deutschland. Die Reparaturen waren sowohl wegen del' teueren Her
stellungskosten als wegen del' kostspieligen Montage teuer. Die Lebens
dauer der RUhrarme war sehr beschrankt. Trotzdem finden wir die all
gemeine Anwendung dieser mechanischen Einrichtung, weil die Lohne 
etwa das 2,5fache gegenuber Deutschland betrugen und auBerdemnur un
geschulte Krafte zur Verfi1gung standen, da zu dies en schwerenArbeiten 
meist nur frisch eingewanderte Arbeiter herangezogen werden konnten. 
Bei einem Werk, welches Gaserzeuger mit und ohne Stochvorrichtungen 
im Betriebe hatte, zeigten die Betriebsaufzeichnungen folgende Er
gebnisse: 

Kosten ie Tonne 

Reparaturen . . . . . . . . . . . . 
Lahne fUr Bedienung der Gaserzeuger 

Duff-
Gaserzenger 

4 cts 
24 " 
28 cts 

Hughes-
Gaserzeuger 

14 cts 
6 

" 
20 cts 

~ 
I 
i 
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Es bediente dort ein Mann 6 Rughes-Gaserzeuger bzw.2 Duff-Gas
erzeuger, und es war bei gleichen Schachtabmessungen der Durchsatz 
der ersteren 16t, derjenige letzterer 10,-12 t. 

Wir haben heute hohe Lohne. Zudem ist die Stocharbeit keine 
beliebte. Es lohnt daher, einmal die Frage zu priifen, ob fiir unsere 
heutigen Verhaltnisse solche Einrichtungen in Frage kommen. 

Als Grundlage mogen Betriebsaufstellungen von verschiedenen 
Anlagen mit Drehrostgaserzeugern dienen, welche der Verfasser unter 
den verschiedensten Arbeitsverhaltnissen gesammelt hat. Es sind zwar 
Aufstellungen aus der Vorkriegszeit, welche heute der Rohe nach nicht 
maBgeblich sind; zu einem Vergleich sind sie aber besonders wegen der 
Genauigkeit auBerordentlich geeignet, und es kann der bestehenden 
Verteuerung bei einem Vergleich Rechnung getragen werden. 

Zahlentafel 29. Betriebskosten von Drehrostgaserzeugern. 

Vergasuugsbreunstoff 

Braunkohle Magere 

I 
Backende 

Stelnkohle Stelnkohle 

Lohne fur Gaserzeuger . 0,210 0,648 

I} " " AschenbefOrderung 0,055 0,061 1,97 
" 

verschiedene . 0,028 
Instandhaltung, Lohne . . 0,227 } 0,425 " Material· . 0,127 
Putz- und Schmiermaterial 0,064 0,088 
Elektrische Kraft 0,175 

I 
0,252 0,103 

Dampf 0,3]8 0,247 1,048 
Wasser 0,007 

Bruttoucrikosten ...... 1,211 

I 
1,721 3,121 

Amortisation und Verzinsung . . 0,52 0,85 1,55 
Gehalter, Laboratoriumsanteil usw. 0,08 0,14 

Vergasungsunkosten je t . . Mk. 1,811 

I 
2,711 4.,671 

Gasausbeute je t ..... cbm 2000 3200 3600 
Vergasungsucrikosten je cbm . Mk. 0,09 0,085 0,13 

Man kann dabei fur den in der letzten Zahlenreihe gegebenen Fall 
annehmen, daB etwa 1,10-1,20 Mk. fiir reine GeneratorlOhne entfallen, 
wahrend der Rest an Lohnen fur Instandhaltung u. dgl. aufgewendet 
wurde. Der Betrag von 1,55 Mk. umfaBt nicht nur Amortisation und Ver
zinsung, sondern auch Instandhaltung (Material), Putz- und Schmier
material und allgemeine Unkosten. 

Die Zusammenstellung zeigt anschaulich die Verhaltnisse bei den 
verschiedenen Brennstoffen und insbesondere die Zusammenhange 
zwischen Brennstoff und L6hnen. Wenn wir, um vergleichbare Ziffern 
zu erhalten, die reinen Bedienungslohne auf 1 cbm Gas beziehen, so 
schwanken dieselben von 0,0l Pf. bei Braunkohle bis 0,03 Pf. bei backen
der Steinkohle. Der Unterschied betragt somit bis zum Dreifachen. 
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Es ist aber anzunehmen, daB viele Werke noch hohere Lohnanteile auf
zuweisen haben, denn allgemein rechnet man ffir einen Gaserzeuger 
mit 15 t Tagesleistung bei Steinkohle einen geschulten Bedienungs
mann. Man soUte nun glauben, daB im Zusammenhang damit min
destens eine befriedigende Gaszusammensetzung erzielt wird; aber 
dies trifft kaum zu. Als groBe Durchschnittsanalyse bei Vergasung von 
Steinkohlen auf verschiedenen Anlagen kann · gelten: 

- t ~6 O2 

23 - 2-1-"" ('0 

.\ Ilb. lOt. (lasP"zeuge,' lIIit ItUhrwe"k 
lIer Gutt-Horrllllng,-Hii"P. 

12 - 1:l ~o H z 
2- :1°0 ·H4 • 

A bb. loa. toch"orrichtung 
lIrr I'netter-G. m. b. H. 

Auf vielen Werken ist jedoch die Gaszusammensetzung wesentlich 
schlechter. Wahrend des Krieges wurden die Verhaltnisse immer un
gitnstiger. Heute fitr die Bedienung der Gaserzeuger genitgend ge
schulte Iuafte zu finden ist fast unmoglich. Eine Erleichterung der 
Bedienung wfude daher nicht nur den Werken, sondern auch ffir die 
Arbeiter eine groBe Hilfe bedeuten. 

Die gegenwartige Gestaltung der Verhaltnisse hat eine Entwick
lung im vorstehenden Sinne noch nicht einsetzen lassen. Man hat sich 

Trenkler , Gaserzeuger. 13 
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aber auch in Deutschland schon friihzeitig mit diesenFragen beschaftigt. 
So sei auf das Patent von Wiedenbrug (76967, 1894) verwiesen, der 
bereits fallende StoBel zum Stochen und Zertriimmerp. der Koksdecken 
vorschlug. Derselbe Grundgedanke liegt dem D.R.P. 77554 VOn Hall, 
Chicago, zugrun~e. 

A.hnlichkeit mit der Bauart von Talbot weistdas D.R.P. 229879 
(1909) derGute-Hoffnungs-Hutteauf, das inAbb.102ersichtlich ist. 
Besser erscheint die Bauart der Poetter-G. m. b. H. nach D.R.P. 

Yer/u.st in tlen I Heifs/J/O's9f1OSen 
.J1y/f 

'01l0'm;terzeugu/W 5,5y/l 
'tiimeinlttTlt des 

283196 (1913). welche in 
Abb. 103 wiedergegeben 
wird. Beide erfordern 
keine Erklarung. Erwah
nenswert erscheinen noch 
die einfacheren Anord-

Abb. 104. Warmebilanz des Wassergas
verfahrens. 

'UssergO'.51!S5,5y/I nungen von Dichmann 
ties vnzers.lI'tMSer-
tll7m,oflsZ,5y/f (D.R.P. 238597" 1911) 

und Eyermann (291225, 
1913), die aber noch zu 
viel Handarbeiterfordern. 
Unter Berucksichtigung 
der amerikanischenErfah
rungen kann man jeden
falls sagen, daB horizon
tal bewegte Riihrwerke 
keinen vollen Erfolg ver
sprechen, wahrend gerade 
die vertikale Bewegung 
vorteilhaft ist, wenn zu
gleich eine gewissePlanier-
arbeit durchgefiihrt wird. 

In dieser Hinsicht sei auch nochmals auf die Bestrebungen von Kopp ers 
(vgl. S. 133) verwiesen. Zusammenfassend erscheint als die aussichts
reichste Bauart die von Forter-Trump, und ware eine Entwicklung 
in dieser Hinsicht sehr zu begruBen. 

h) W assergaserzeuger, Doppelgaserzeuger, 
Dampfkesselgaserzeuger. 

Ebenso wie bei den Sauggasanlagen sind auch bei der Wassergas
erzeugung meist einfache Planrostgaserzeuger in Verwendung. Oft laBt 
man sogar den Brennstoff auf der Schachtsohle aufruhen, weil sich 
bei dem heiBen Gang leicht Verschlackungen bilden und der Rost leidet. 
Wegen der Eigenart des Verfahrens miissen die Wassergaserzeuger einer
seits fUr hohenWinddruck gebaut sein, andererseits muB auf hohe Wider-
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standsfahigkeit der Steuerungsteile fUr die Ulll,schaltung und auf vollige 
Dichtheitder Apparate Wert gelegt werden. Sowohl bei den oberen 
Fiilloffnungen (FUlltrichtern) als auch bei den SchlacktUren verwendet 

AT'beitlpbt u1l 

Abb. Wj. w. erga oulage nneh Blu II . 

13* 
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man daher meist Morton-Verschliisse. Das Abschlacken wird mittels 
Notrost vorgenommen und is.t auBerordentlich miihsam. Bei groBen 
Gaserzeugern erfordert es 4 Mann und Y2-1 Stunde, bei kleinen 
1-2 Mann; aIle 6, 8 oder langstens 10 Stunden ist dies zu wiederholen. 
Durch die oftmalige Schlackarbeit sind auch hohere Verluste in der 
Asche bedingt, so daB sich die Warmebilanz des Prozesses nach prak

Abb.l06. Dellwickscher Wassergaserzenger 
mit Verdampfer. 

tischen Gesichtsverhaltnis
sen nicht giinstig stellt, 
wie Abb. 104 nach Prof. 
Dr. Karl Bunte1) ersehen 
laBt; dabei sind oft die 
Verluste in den Schlacken 
nochhoher, undderWarme
inhalt des Wassergases 
sowie des unzersetzten 
Dampfes geht bei der 
unvermeidlichen Kiihlung 
undReinigung verloren. 

Um das Festsetzen der 
Schlacken am Schacht
mauerwerk zu vermeiden, 
wird der Unterteil oft -mit 
einem Kiihlring ausge
stattet, wie der in Abb.105 
dargestellte, von B 1 a B kon
struierte Apparat der Euro
paischen Wassergas A.-G. 
zeigt, eine Bauart, die von 
vielen Firmen (Pintsch 
A.-G., Warsteiner Gru
ben- und Hiittenwerke) 
iibernommen wurde. Durch 
das Zuriickspringen des 
Mauerwerkes unter dem 

Kiihlring soll eine gleichmaJ3ige Windverteilung erzielt werden. Diese 
Bauart ist dadurch gekennzeichnet, daB das Warmblasen von unten 
nach oben, das Gasen mit Dampf stets von oben nach unten erfolgt. 

Wesentlich anders sind die von Dellwick und Fleischer ent
worfenen Gaserzeuger gebaut, die einen Planrost besitzen, und welche 
nicht stets im gleichen Sinne, sondern abwechselnd gegast werqen. 
Das Warmblasen erfolgt auch hier von unten nach oben, wahrend das 
Gasen in beiden Richtungen erfolgen kann; aus diesem Grunde besitzt 

1) Die Warmewirtschaft auf Gaswerken. J. t G. 1920, S.477. 
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der Gaserzeuger zwei Gasauslasse, die eine zentrale Uruschaltanlage er
forderlich machen, um so eine zwanglaufige Einstellung zu sichern. Bei 
den alteren Bauarten ist iiber dem auf der Arbeitsbiihne angeordneten 
Abgasventil ullIll,ittelbar ein Schornstein angeordnet; da aber die Ab
gase nicht nur aus CO2 bestehen, wie theoretisch angestrebt wird, 
sondern stets CO enthalten und mit hohen Temperaturen abziehen, so 
hat man versucht, diese verlorene Warme ffir den ProzeB nutzbar zu 
machen" indem man nach den Vorschlagen Straches Verdampfer und 
Dberhitzer ffir den Dampf einbaute. Ein solcher Verdampfer in Ver
bindung mit einem Dellwickschen Gaserzeuger ist in Abb. 106 dar
gestellt. Man kann damit indirekt erhebliche 
Mengen an Brennstoff durch den Wegfall der 
Kesselfeuerung sparen. 

In neuerer Zeit hat man auch bei Wassergas
erzeugern die Bauart des Drehrostes angewandt. 
Dieselbe muBte gerade in diesem Falle groBe Vor
teile versprechen, da die haufige und schwierige 
Schlackarbeit und die damit im Zusammenhang 
stehenden Verluste wesentlich waren. Die Anwen
dung des Drehrostes machte zwar anfanglich 
Schwierigkeiten, da die Schiisseln ffir die hohen 
Winddriicke von 600 mIll, WS und dariiber nicht 
ausreicnten. Die Einfiihrung der Drehrostgas
erzeuger setzte daher erst dann ein, als man die
jenige mit trockener Aschenaustragung (vgl. S.184) 
durchgebildet hatte. Besonderes Verdienst gebiihrt 
auf diesem Gebiete der Bamag und der Firma 
J. Pintsch A.-G. Durch die Einfiihrung der Dreh- Abb.l07. DoppeI-gaserzeuger 
rostgaserzeuger gelang es auch die Leistungen von trach e. 

der alteren Gaserzeuger, welche 180-200 cbm Wassergas = 100-120 kg 
Koks je Std. betrugen, wesentlich zu steigern, ja beinahe zu ver
doppeln. 

Bei den Wassergasanlagen liegt der Schwerpunkt mindestens eben
sosehr auf den Nebeneinrichtungen wie in der Gaserzeugerbauart selbst. 
Es kann aber im Rahmen dieses Buches nicht naher auf diese Details 
eingegangen werden (z. B. Schaltungen, DampfschluBmelder, Reini
gungs- und Karburiereinrichtungen1 ) . Dagegen sollen noch die Bau
arten erwahnt werden, die auf die Verwendung roher Brennstoffe 
anstatt Koks beim WassergasprozeB hinzielen (vgl. S. 75). Hierher 
gehort in erster Linie der von Strache entworfene und 1913 in Berge
dorf bei Hamburg erprobte Doppelgaserzeuger, der in Abb. 107 gezeigt 

1) Vgl. Handbuch der Gastechnik. Bd.9. Oldenbourg. 
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ist. Dieses Bild laJ3t anschaulich sowohl den Grundgedanken, als 
auch die Losung der Aufgabe erkennen; uber dem Gaserzeuger ist un
mittelbar eine Retorte aufgebaut, welche mittels des heiJ3 abziehenden 
Warmblasegases durch die AuBenwand hindurch erhitzt werden sollte, 
um den rohen Brennstoff zu verkoken, bevor er in den Generatorschacht 
gelangte. Oberhalb der Schlitze, welche yom Schacht in die Heizkanale 
munden, um den Dbertritt der Warmblasegase zu ermoglichen, ist eine 
sekundare Luftzufiihrung angeordnet, um die CO-haltigen Abgase voll
standig zu verbrennen. Das Destillationsgas tritt oben neben dem Fiill

Abb. lOS. Neue Bauart des Doppelgaserzeugers. 

trichter aus der Retorte aus, 
wobei dieser Abzug so weit ge
drosselt wird, daB nicht gleich
zeitig Warmblasegas durch die 
Retorte geht. Das Gasen er
folgt bei diesem Gaserzeuger 
in gleichem Sinne wie·· das 
Warmblasen von unten nach 
oben, und stromt dasWasser
gas durch die Retorte, um die 
Verkokung schneller auszu
fubren und die Destillations
gase abzuleiten. Die ersten 
Versuche zeigten bereits, daJ3 
dieser Weg durchfubrbar ist, 
da die Verkokung bei der 
Innenheizung bereits in etwa 
2 Stunden vollendet ist, wah
rend sie in von auBen beheizten 
Retorten mindestens 4 bis 
6 Stunden in Anspruch nimmt. 

Leider haben die ungunstigen Betriebsverhaltmsse (halbtagiger Betrieb) 
die Versuche nachteilig beeinfluBt und die Entwicklung der Bauart ver
zogert. Neue Versuche in Wien-Simmering (1916) bestatigten jedoch die 
Erwartungen, unddieneuere Bauartdes Doppelgaserzeugersnach Abb.l08 
ergab zufriedenstellende Ergebnisse, die gerade in der Zeit des Kohlen
mangels nach dem Kriege zum Bau weiterer Anlagen gefuhrt' haben, 
die sich wirtschaftlich gut bewahrten. Bei dieser neueren Bauartl) ver
zichtet man auf die AuBenbeheizung der Retorte, die den bei der Ur
teergewinnung· gewonnenen Erfahrungen nachgebildet ist und nutzt 
die fiihlbare Warme des Warmblasegases in dem nachgeschalteten 
Dberhitzer aus. Auch legt man keinen grundsiitzlichen Wert mehr 

1) Vgl. Strache: Das Doppe1gas und seine Verwendung in Gas
werken. J. f, G. 1920, S. 230. 
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darauf, die Ausstromung von Warmblasegas durch die Retorte zu ver
meiden, weil die Verschlechtenmg des Gases durch den Stickstoff
ballast insofern unwesentlich ist, als die Warmblaseperioden nur 1 bis 
2 Minuten gegeniiber 6-8 Minuten GasuIlgszeit dauern. Gerade bei 
ininderwertigen Brennstoffen zeigte es sich auch, daB die fiihlbare 
Warme des Wassergases fiir die Destillation und notwendige V ortrock
nung des rohen Brennstoffes nicht ausreicht; man kann dieses Manko 
einerseits durch eine moglichst starke Dberhitzung des Dampfes wett
machen; einfacher ist es jedoch, wenn man einen Teildes Warmblase
gases (das in der Zusammensetzung Luftgas entspricht) durch die Re
torte leitet. DaB dies der Fall ist, zeigen sowohl die Analysen bestehender 
Doppelgasanlagen als auch eine N achrechnung 
der thermischen VerhliJtnisse. 

Wahrend man diese Beimischung beim 
Doppelgasverfahren nur als Ausweg benutzt, 
wird sie beim sogenannten Trigasverfahren 
der Dellwick-Fleischer Wassergas-Ges. 
bewuBt durchgefiihrt. Auch bei diesem Ver
fahren hat man Gaserzeuger · mit Drehrosten 
verwendet wie bei den neueren Doppelgas
erzeugern, und zwar zwei Roste, da im 
Unterteil zwei getrennte Schachte vorhanden 
sind und man das HeiBblasen von oben nach 
unten, zugleich aber auch iiber die Trennwand 
der beiden Schachte gemaB Abb. 109 durch
fiihrtt). Die Entwicklung des Grundgedankens 
ersieht man aus den D.R.P. 275221, 278512, 
286600,287252 und 294333 aus den Jahren 1913-1915. Reicht die fiihl
bare Warme des Wassergases fiir die Destillation nicht aus, so wird aus 
den mittleren Luftzulassen zugeblasen und so Generatorgas dem Ge
misch von Wasser- und Destillationsgas beigemengt. Das Trigasverfahren 
hat infolge seiner komplizierten Gaserzeugerbauart und Betriebsweise 
nicht so gut entsprochen wie das Doppelgasverfahren von Strache, 
und werden jetzt beide Verfahren vereinigt von der A.-G. filr restlose 
Vergasung in Frankfurt a.M. ausgefiihrt. 

Um ein Beispiel fiir die Wirkungsweise des Doppelgasverfahrens 
zu geben, seien die nachfolgenden, bei der Vergasung von Steinkohle 
der Emmagrube (O.-S.) in Graz gewonnenen Ergebnisse 2 ) im Auszug 

') Vgl. Dolensky: vVirtschaftliche Kohlenverwertung (vollkommene 
Auflosung derKohle). SelbstverlagFrankfurta.M., sowie Dolensky: Dauer
betriebsergebnisse im Trigasverfahren. J. f. G. 1919, H. 20. 

2) Strache, Breisigund GroB: vVarmebilanz des Doppelgaserzeugers. 
J. f. G. 1920, S. 399. 
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angefiihrt. Erzeugt wurden aus 8115 kg Trockengewicht Kohle und 
1145 kg Koks (zum Auffiillennach dem Schlacken) insgesamt 12630 cbm 
Doppelgas (00 und 760 mm) mit einem durchschnittlichen unteren Heiz
wert von 3826 WE. Die Zusammensetzung des H 2S-frei gerechneten 
Gases war 7,8% CO2 

33,8% CO 
5,0%CH, 
0,8% CnHm 

50,1% H2 
2,3% N2 
0,2% O2 

Die Bilanz stellte sich wie folgt: 

1. Aufgewendet: 
a) fiihlbare (Eigen.) Warme des Brennstoffes 

" " Dampfes. 
" " "der Luft 

b) Verbrennungswarme des Brennstoffes. . 

2. Abgefiihrt: 
a) fiihlbare (Eigen.) Wiirme des Doppelgases 

" "Dampfes.. 
" ;, Teerdampfes 

" " der Abgase. . 
" " " "Schlacke 

b) jVerbrennungswarme des Doppelgases 
der Abgase ... . 
des Teeres ... . 
" C in Schlacke und Flugasche 

0,1% 
0,8% 
0,4% 

98,7% 

2,2% 
1,4% 
0,1% 
6,6% 
0,1% 

60,2% 
7,3% 
8,3% 
3,3% 

100,0 ~~ 

Nutzbar gemacht sind somit 60,2% im Gas und 8,3% iill Teer, zu
sammen 68,5%, was wesentlich mehr ist als beim WassergasprozeB 
erreichbar. 

Es wurde im vorstehenden bereits der Vorschlage gedacht, die 
fiihlbare Warme des Warmblasegases zur Dampferzeugung und Dampf
uberhitzung zu verwenden. Dieses Bestreben zeigte sich auch bei ge
wohnlichem Generatorgas dann, wenn die fiihlbare Warme sehr hoch 
war und die Gase mit Riicksicht auf den Verwendungszweck gereinigt 
werden muBten. Das ist besonders auf den Gaswerken bei der Koks
vergasung der Fall, und es wurden daher beim Bau der Gasanstalt Wien
Leopoldau (1911) gemaB einer Auregung von H. Koppers die alteren 
Vorschlage wieder aufgenommen, den Gaserzeuger im Oberteil als 
Dampfkessel auszubilden. Obwohl die erste Ausfiihrung in baulicher 
Hinsicht nicht ganz entsprach1), so zeigte sich doch die Richtigkeit des 
Verfahrens in dem besonderen FaIle, und ist die neuere Bauart als Dampf
kesselgaserzeuger nach Marischka bekanntgeworden und in Abb. 110 
wiedergegeben. 

1) Vgi. Ernst: Generatordampfkessel. Z. d. Dampfk. Unts. u. Verso 
Ges. Jg. 1921, H. 3-4. 
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Der als Feuerbuchse dienende Unterkessel von etwa 2,5 m Rohe 
ist im Wasserraum gegenuber der ersten Bauart von 178 mm auf 500 mm 
verbreitert und tragt nach oOOn ringformig angeordnet ein Wasserrohr
bundel von 600 mm Rohe, durch welches das Gas seitlich abstromt. 
Die Wasserrohre mUnden in einen gleichfalls ringformigen Obermantel 
von 930mm Rohe, der zugleichDampfraum ist. DieKonstruktion wahrt 
die glatte zylindrische Schachtform des Gaserzeugers und tragt auf 
einer einfachen Abdeckplatte 
den FUlltrichter. Die Gene
ratorgase umspUlen nach dem 
Passieren des Rohrbundels den 
Unterkessel nochmals von 
auBen und werden aus dem 
ringformigen, mit feuerfestem 
Material geschutzten Sammel
raum unten abgefuhrt. Die 
Bauart zeigt bei einer etwas 
kleinerenReizflache von 55 qm 
(gegen 60 qm) einen groBeren 
Wasserinhalt und weist sowohl 
in konstruktiver als auch in 
betrieblicher Hinsicht erheb
liche V orteile gegenuber der 
ersten Bauart auf. Eine 
andere Bauweise ist 
beispielsweise von 
Dr. Otto& 00., Dahl
hausen1), ausgebildet 
worden und ist in I 777~~77;;!~~:>.."lt- ~~$;~~ 
Abb. 111 dargestellt. 
DieRohrenkessel sind· 

Abb. 110. Drehrost-DamptkesseJgaserzeuger nach M ari s c h k a. 
unmittelbar hinter 
die Gaserzeuger geschaltet und .dienen zugleich als Staubsacke. Alm
liche Anordnungen wurden auch von anderen Firmen gewahlt,. und 
erlaubt letztere Losung die Zusammenfassung der Dampfkessel in zen
traler Weise ffir mehrere Gaserzeuger, und ware noch zu untersuchen, 
ob der Zusammenbau von Gaserzeuger und Dampfkessel wirtschaftlich 
gfinstiger ist als die Anlage zentral angeordneter. Kessel nach Art 
der Abhitzekessel in der Gassammelleitung solcher Anlagen; denn die 
Anlagekosten der Generatordampfkessel sind so auBerordentlich hohe, 
daB nur ein wesentlich besserer Warmewirkungsgrad deren Anschaf-

1) Vgl. Ga,sinstitut Karlsruhe: Beheizung von Kanunerofen des Gas
werkes Kiel mit Zentralgeneratoren. J. f. G. 1920, S.589. 
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fung rechtfertigen k6nnte. Bei den vielmals gesteigerten Anschaf
fungs- und Instandhaltungskosten der Jetztzeit haben sich daher vieI
fach solche brennstoffsparende Einrichtungen nicht einfiihren oder be
haupten k6nnen, und es diirfte daher filr eine giinstige Weiterentwick
lung auf diesem Spezialgebiet notwendig sein, den gleichen oder 
wenigstens einen annahernd gleich guten Erfolg mit wesentlich billigeren 
Einrichtungen zu erzielen. 

Es sei schlieBlich noch auf die Warmeverteilung bei solchen An
lagen hingewiesen. Nach Untersuchlmgen von Dr. Bunte und seinen 

fJom/fi7ustritl fYo.ssereinll'itl 

1._._._._.1 
Abb.ll1. Drehrostgaserzeuger mit Verdampfer von Dr. Otto & Co. 

~fitarbeitern auf den beiden genannten Anlagen in Wien und Kiel zeigte 
sich folgendes. Bei dem Marischka-Dampfkessel in Wien wurden 
81,93% im Gas und 15,99% in Dampfform gewonnen; als fiihlbare 
Warme im Gas verbleiben 2,45 %, und sind somit 78 % der urspriinglich 
fuhlbaren Wanne nutzbar gemacht. Der Strahlungsverlust des Gas
erzeugers betrug 1,69%. Beider Anlage von Dr. Otto & Co. in Kiel 
wurden 81,1 % im Gas und 10,Oc;,~ in Dampfform gewonnen. Als fUhl
bare Warme verblieben 5,1 %, der Strahlungsverlust betrug 5,9%; 
demgemaB wurden.bei der getrennten Anordnung von Gaserzeuger und 
Dampfkesselnur etwa 66% der fuhlbaren Warme ausgenutzt, und geht 
ein erheblicher Teil der fi.'thlbaren Warme durch Strahlung verloren. 
Immerhin ist die Eigenwarme in beachtenswertem Umfange nutzbar 
gemacht, und zwar bei zweifellos geringeren Anlagekosten. Der Dampf
kesselgaserzeuger von lVIarischka durfte daher nur in Sonderfallen 
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zweckmaBig sein, abgesehen davon, daB sich die Bauart ja bei allen 
teerhaltigen Gasen verbietet, da eine auBerordentlich schnelle Ver
schmu'tzung des Dalllpfkesseis eintreten wiirde. Wenn man bei anderen 
Gas arten , wo nul' sehr wenig Teer im Gas vorhanden ist, ahnliche An
ordnungen wiinscht, so w:ird man die getrennte Bauart schon aus dem 
Grunde vorziehen, weil eine Reinigung wesentlich leichter ist. W:ir 
sehen daher auch die getrennte Anordnung sehr haufig bei Sauggas
anlagen und dort besonders aus dem Grunde, weilman meist eine andere 
Dampfquelle nicht zur Verfugung hat. 

In ahnlicher Weise k6nnte man Dampfkessel fUr die Beschaffung 
des Dampfes, del' fUr die Vergasung ben6tigt wird, auch bei anderen 
Brennstoffen dann berilcksichtigen, wenn man die teerarmen HeiBgase 
getrennt abzieht (vgl. S. 257). 

3. Betriebsergebnisse einzelner Bauweisen 
und Verfahren. 

a) Allgemeines. 
1m yorigen Abschnitt habe ich mich auf die Beschreibung del' 

einzelnen Bauweisen beschrankt und will im nachfolgenden zusammen
fassend uber die Betriebsergebnisse berichten. Gerade in diesel' Hin
sicht ist abel' eine kritische Stellungnahme sehr notwendig. Man trifft 
sehr oft die Ansicht, daB eine gute Gaszusammensetzung das Kenn
zeichen eines guten Gaserzeugers ist und umgekehrt; tatsachlich ist ein 
gutes Gas meist nur del' Beweis einer richtigen Behandlung, also del' 
richtigen Durchfuhrung des Verfahrens, und setzt nul' selbstverstandlich 
eine entsprechende Ausfilhrung voraus. Die Gaszusammensetzung 
hangt abel' im wesentlichen vom Brennstoff und von dem angewendeten 
Verfahren abo Arbeitet man Z. B. aus einem bestimmten Grund mit 
h6herem Dampfzusatz, so wird die Gaszusammensetzung unbedingt 
etwas ungunstiger ansfallen, jedenfalls del' CO2-Gehalt ein h6herer sein. 
Trotzdem kann und ist meist del' Wil'kungsgrad ein besserer als bei 
geringerem Dampfzusatz und auch del' Gasheizwert leidet im allgemeinen 
keinen Schaden. Man darf daher bei del' Beurteilung sich niemals auf 
einzelne Zahlen beschranken. Sehr anschaulich geht dies aus den Zahlen
tafeln 19 und 21 hervor, auf die hier verwiesen sei. 

Ferner muB man sich bei jedem Gaserzeugel' VOl' Augen halten, 
daB die tatsachlichen Verluste nul' geringe sind, wie noch spateI' aus
gefuhrt wird; eine schlechtere Gaszusammensetzung odeI' geringere 
Gasausbeute steht daher meist mit einer Erh6hung del' fuhlbaren Warme 
im Zusammenhang; letztere kann einen Verlust bedeuten, muB dies 
abet nicht sein; im Gegenteillegt man manchmal auf einen hohen An-
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teil an fiihlbarer Warme Wert. Man kann daher ein Verfahren ab
schlie Bend nur auf Grund einer voilstandigen Wlirmebilanz beurteilen, 
und gerade in diesel' Hinsicht lassen viele Veroffentlichungen zu wii.n
schen iibrig. Da sie meist Paradeversuche betreffen, so ist nichts ver
fehlter, als sich bei del' Beurteilung auf solche Einzelzahlen zu stiitzen; 
jedes Ergebnis hat seinen Grund, und nur wenn dieses nicht auf Ver
fahren und Brennstoff zuriickgefiihrt werden kann, besteht die Moglich
keit, es del' Bauart zuzuschreiben. Meist legt man auf die Bauart 
einen zu groBen Wert, deilli in del' Regel handelt es sich kaum urn wesent
liche Unterschiede, sondern nur urn Verbesserungen del' Detailkonstrnk
tion, die sich in den seltensten Failen in del' Gaszusammensetzung, eher 
noch in del' Warmebilanz, meist abel' nur in den Instandhaltungskosten 
u. dgl. auf Grund langerer Betriebsergebnisse zeigen. Ich habe mich 
daher in dem vorhergehenden Abschnitt auf die Anfiihrung del' wesent
lichen Merkmale und Unterschiede beschrankt und vermeide es daher, 
Betriebsergebnisse einzelner Bauarten anzufiihren, insoweit sie 'nicht 
fiir die Charakteristik wichtig erscheinen. Es liegt mil' lediglich daran, 
typische Beispiele zu geben, und kann unter Benutzung del' frii.heren 
Ausfiihrungen jedermann besondere, ja selbst absonderliche FaIle wohl 
richtig beurteilen und bewerten, wenn das vorstehend Gesagte be
herzigt wird. 

In erster Linie werden die Betriebsergebnisse von dem Zustande 
des Brennstoffbettes abhangig sein, worii.ber bereits auf S. 92 ff. ein
gehend gesprochen wurde. Betrachten wir zuerst die Vergasungs
leistung: diese wird gewohnlich je Quadratmeter Schachtflache und 
Stunde angegeben. Bei Gaserzeugern mit erweitertem Schacht wird 
man dabei die GroBe des Horizontalschnittes in etwa 500-800 mm 
Abstand von del' lVIitte des Rostes zugrunde legen. Die Leistung hlingt 
weitgehend vom Brennstoff und insbesondere von seiner KorngroBe und 
von den dadurch bedingten Widerstanden del' Brennstoffsaule gegenii.ber 
dem durchtretenden Wind- bzw. Gasstrom abo Denn die anzuwendenden 
Drucke sind nicht nul' durch die Bauart del' Gaserzenger bedingt (Wasser
verschliisse), sondern diirfen ein bestimmtes }faB nicht i'tberschreiten, 
weil sich bei ungleichmaBiger Beschickung zu leicht Kanale bilden, in 
denen die Luft ohne geni'tgende Umsetzung durchtritt, so daB Ober
feuer, also ein Verbrennen von Gas im Gasraum des Gaserzeugers, auf
tritt. Die Folge davon ist eine schlechte Gaszusammensetzung uud hohe 
Gastemperatur. Da die Beschickung besonders am Rand stets weniger 
dicht liegt, so ist del' groBtmoglichste Wiuddruck bei uormalen Brenn
stoffen etwa 250-400 mm WS, bei sehr feinkornigen kann man bis 
600 mm gehen, uud nul' bei besonderen Bauarteu wird man bis 
zu 1000 mm steigen konnen. Das Gesagte gilt fiir Druckgasanlagen, 
wie sie fiir aile Heizgasanlagen und auch mehr und mehr fiir Kraft-
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gasanlagen in Anwendung stehen. Dagegen wird man bei Sauggas
anlagen nur einen geringeren Druckunterschied ftberwinden konnen, 
der etwa 60-100 mm WS betragt; aus diesem Grunde ist man hier auf 
grobkornige Brennstoffe angewiesen. 

Zahlentafel 30. Vergasungsleistungen verschiedener Bauarten 
bet verschiedenen Brennstoffen. 

Durchsatz I Gasorzeugerbauart . .[ Planrost- Gaserzeuger mit i Drehrost-
iu t je" . . sauggas fester Windhaube gaserzeuger 

24 Stundeu ,---"-' --.--. 
15~~1~~~T2500-12100 1 2600 1 3000 bei Vergasung I Schachtdurchmesser III mm I 600 1 1000. 

von Schachtquerschnittfliiche qm 0,2831 0,785 1,76713,1421 4,91 3,46 I 5.31 1 7,07 

NuBkoks, 20-40 mm Korn 0,41 1,2 5 8 12 I 14 20 25 
Anthrazit, 8 - 20 mm Korn 0,6, 2,0 6 8 ]2 I 12 18 24 
Fordersteinkohle ....... 0~612~0 3 5 8 10 14 18 
vVestfalische Flammkohle, NuB . 5 

I 
() 12 12 16 22 

:\1agerkohle, gewaschene NuB. 0,7 1 2,4 5 ! 9 12 14 18 24 
Backende Steinkohle, ·Wiirfel .. 

1~0 I 

- - 6 9 10 14 18 
Bohmische Braunkohle, NuB II . 3,0 8 12 20 18 25 32 
Braunkohlenbrikett i 0,6 2,0 6 10 16 14 22 28 
Lignit, stiickig - 6 10 16 16 24 30 
Mitteldeutsche Knorpelkohle . - - 5 8 12 12 18 22 
Mitteldeutsche Rohkohle. - - 4 5 8 8 12 15 
1\-Iaschinentorf gebrochen. 0,6 2,0 6 

I 
]0 16 

I 
14 22 28 

Aschenreiche Abfallkohle - - - 5 8 10 15 20 

In Zahlentafel 30 sind einige Vergasungsleistungen fur verschiedene 
Schachtdurchmesser und verschiedene Brennstoffe angeffthrt, die nach 
dem Gesagten nur ungefahre mittlere Werte darstellen konnen. Bei 
normalen Brennstoffen kann man fftr Sauggasanlagen mit 50 bis 
60 kg!qmjStd., bei gewohnlichen Druckgaserzeugern mit 60-100, bei 
Drehrostgaserzeugern mit 100-200 kg rechnen. 

Die Leistung ist naturgemaB auch abhangig von der angestrebten. 
Gasqualitat, bzw. umgekehrt. Je langsamer der Gaserzeuger betrieben 
wird, desto gunstiger wird die Gaszusammensetzung. Die in der Zahlen
tafel angegebenen Leistungen lassen sich jedoch ohne Anstrengung 
erreichen. 

Wie sehr die Belastung £li.r die Gaszusammensetzung und den Wir
kungsgrad des Gaserzeugers ausschlaggebend ist, kann man im Betrieb
immer wieder feststellen; daB abel' auch umgekehrt ein zu langsam be
triebener, bzw. zu schwach belasteter Gaserzeuger ungiinstige Ergebnisse 
zeigt, wird seltener beobachtet. Trotzdem trifft es zu und ist auch er
kHirlich; je geringer namlich der Windclruck, was bei jeder Drosselung 
des Betriebes notwendig ist, desto leichter schalten einzelne Partien 
des Schachtinhaltes, deren Widerstand eben groBer ist, aus; der an
gewendete Druck genftgt nicht fiir den Brennstoff. Die Folge ist gerade 
in solchen Fallen eine leichte Kanalbildung, die um so mehr unter-
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stiitzt wird, weil die Abfiihrung der Asche und die notwendige Auf
lockerung der Riickstande seltener ausgefiihrt wird. Obwohl dieser 
Umstand bei dem mechanischen Drehrostgaserzeugel' an Bedeutung 
verliert, so kann die fortschreitende Minderung auch bei diesen ein
treten, wenn eine dauernde Leistungsverringerung verlangt wird. Noch 
viel mehl' ist dies bei Planrostgasel'zeugern del' Fall, und zeigt die fol
gende Zahlentafe131 ein Bolches Beispiel von einel' mit hochwel'tigem 
Anthrazit (7715 Kal. Heizwel't) betl'iebenen Sauggasanlage der Firma 
Pintsch in Fiirstenwalde. 

Zahlentafel 31. Abhangigkeit des Wirkungsgl'ades von del' 
Belastung. 

Belastung U nterer Heizwert Gasausbeute Wirkungsgrad 

cbm Gas/Std. Kal./cbm cbm!1 kg Anthrazit 
des Gaserzeugers 

24,9 954 5,53 0,683 
30,9 1087 5,11 0,721 
43,6 1188 5,46 0,840 
81,6 1203 5,64 0,880 

Zahlentafel.32. Gaszusammensetzung und Wil'kungsgl'ad 
bei vel'schiedenen Brennstoffen. 

I Brennstoff 
1----
I 

I I Braun· 1 Braun-

1 
Anthrazit Roks 

I ; ko.hlen- kohle 
! 1 bnketts 

Unterer Heizwert des Brennstoffes 
7630 17630 7000 I 7000 I 4839 Kal./kg 4212 

Eingeblasener vVasserdampf kg/kg 0,486 _1) 0,345, _1) _ 2) 0,214 
AbsoluteI' Dampfdruck . Atm. 7,9 80 i - - 7,8 
Erzeugte Gasmenge (15 0 1 Atm.) 

, I 

cbm/kg 5,34 5,45 5,26 I 5,43 3,47 2,49 
(CO .. % 27,9 27,1 29,9 130,6 20,8 27,0 

I H 2 • .% 16,5 8,9 8,8 1,4 16,2 13,5 
CH4 .% 0,9 1,3 0,1 0,0 1,4 4,9 

Gaszusammensetzung I C,If, . % 0,0 0,0 0,0 i 0,0 0,2 0,3 
CO2 , % 3,4 3,2 2,4 0,9 9,2 4,7 
O2 , • % 0,0 0,0 0,0 : 0,0 0,5 0,2 
N 2 · . ~~ 51,3 59,5 58,8 167,1 51,7 49,2 

Brennbare Bestandteile. o· 45,3 37,3 38,8 i32,0 38,6 45,7 . /0 

Unterer Heizwert des Gases (15 0 I 

1 Atm.) ...... Kal./cbm 1198 1035 1045 889 1107 1495 
1 kg Kohle liefert im Gas .' Kal. 6390 5640 5500 : 4810 3840 3700 
Auf 1 qm Schacht werden stiind-

lich vergast. . . . . . . kg 1122,0 89,3 214,0 1209,0 184,5 108,1 
Wirkungsgrad des Gaserzeugers 0,80 0,73 0,76 0,69 0,79 0,77 

1) Luftgas. 
2) Sauggas. Zusatzdampf wird durch strahlende Vi'arme auf eine freie 

Wasserflache erzeugt, wurde nicht bestimmt. 
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Zahlentafel33. Gasanalysen verlauf wahrend einer Beschickungs
periode (mit groBer Fiillung, Braunkohlenbriketts). 

00 C 

C 
H 
C 
K 

O2 : 

0 
2 

H4 
al. 

.. 

Gastemperatur 
T aupullkt 

.10'· 

7,6 
0,2 

27,6 
13,8 
4,8 

1607 
250 

52 

111• 1125 

8,0 8,6 
0,2 0,4 

25,6 24,0 
14,4 13,0 
4,0 4,8 

1430 1477 
310 310 

52 52 

Zeit 

I 11'" I 1205 I 1245 Kurz vor 
demFiillen 

·9,0 9,0 8,6 4,8 
0,2 0,2 0,2 0,2 

23,0 21,0 23,2 27,0 
II,8 II,2 II,2 7,0 
5,4 6,2 6,6 6,2 

1467 1460 1663 1535 
325 335 

I 
385 450 

50,5 50 48,5 -

Ein sehr anschauliches Beispiel fiir die Abhangigkeit der Gas
zusammensetzung von den Brennstoffen, bzw. dem angewendeten Ver
fahren gibt die in Zahlentafel 32 wiedergebene Zusammenstellung von 
Kurt Neumann 1). Man sieht daraus, daB eine gute Gasanalyse keines
wegs ein Kl'iterium fiir hohen Wirkungsgrad ist und wird daher eine 
genaue Priifung del' Gasanalysen zweckmaBig erachten (vgl. S. 86 ff.). 
Leider halten die meisten in del' Literatur angefiihrten Analysen einer 
solchen Kritik nicht stand2), insbesondere weil nul' selten die Brenn
stoffverhaltnisse und sonstigenErgebnisse angegeben werden. Besonders 
sei auch noch folgendes hervorgehoben. Bei del' normalen Beschickung 
wird sich die Zusammensetzung des Gases im Verlaufe eines solchen Zeit
raumes stets andern, weil die anfanglich notwendige Trocknung und 
Destillation des Brennstoffes Warme entzieht. Es kann dies sowohl zu 
einer Verbesserung del' Zusammensetzung (wenn del' Gaserzeuger vor
her zu hei13 war) odeI' auch zu einer Verschlechterung (z. B. bei feuchteri 
Brennstoffen) fiihren. Auch verschiebt sich dabei die Temperaturdes 
Gases, und hat dies auf den Wirkungsgrad EinfluB. Einzelproben sind 
daher ffir die Beurteilung del' Wirkungsweise nicht maBgeblich und 
konnen nur zu Vergleichen in ein und delllSelben Betrieb dienen. In 
Zahlentafel 33 ist der Verlauf del' Gaszusammensetzung zwischen zwei 
Fiillungen bei mitteldeutschen Braunkohlenbriketts gezeigt und er
kennt man daraus die groBen Schwankungen. Stets findet man die dort 
ersichtliche Zunahme des CHcGehaltes, die zum SchluB meist wieder ab
faUt, wahrerid meist auch del' CO-Gehalt ansteigt (im vorliegenden FaUe 
scheint del' Gaserzeuger zu heiB betrieben worden zu sein und Kanale 
gehabt zu haben, die iiberdeckt wurden, so daB sich del' CO-Gehalt an
fanglich hoher stellte, und beim Aufbrechen del' Kanale wieder sank). 
AuBergewohnlich hoher CH4-Gehalt wird stets eine Folge solcher Be
dingungen sein, die nicht als normale und durchschnittliche angesehen 
werden konnen; en,tweder einer Gasprobenentnahme sofort nach dem Be-

1) St. u. E. 1919, S. 1238. 2) Hoffmanll:.Z. f.allgew.Cl,1em.1916,S.41. 
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schicken odeI' fehlerhafter Analyse (vgl. S. 342) odeI' schlieBlich zu rascher 
Fiillung uberhaupt, d. h. mangelhafter Vergasung und schlechter Aus
nutzung des Brennstoffes. So kann man oft bei alten Siemens-Treppen
rostgaserzeugern sehr gute Gasqualitaten, besonders hohen CH4-Gehalt 
feststellen; geht man del' Sache auf den Grund, so findet man, daB es 
sich gar nicht um eine wirkliche Vergasung, sondern vorzugsweise um 
eine Entgasung handelt, daB also del' Verlust an Brennstoff in den Ruck
standen ein auBergewohnlich hoher ist. In ahnlicher Weise kann man 
bei kurzen Paradeversuchell sehr leicht gute Gaszusammensetzung vor
tauschen, wenn man vorher den Gaserzeuger sehr heiB treibt und dann 
sehr rasch beschickt. Es ist nicht nur ein hoher CH4-Gehalt feststellbar, 
sondern auch ein hoher CO-Gehalt, weil die erhohte Brennstoffschicht 
eine gute Reduktioll del' gebildeten CO2 bedingt. Zugleich erscheillt 
auch del' Durchsatz ein sehr groBer. In ahnlicher Weise wirkt auch ein 
Wechsel im Brennstoff und andere MaBnahmen, deren Anfiihrung abel' 
hier zu weit fuhren wfude. 

F1ir die verschiedenen Verfahren Betriebsziffern zu bl'ingen, ist 
unmoglich, da dieselben ja ineinander 1ibergehen. Nul' einzelne Bei
spiele seien erwahnt. So sei flIT eine 'mit Anthrazit von Langenbrahm 
betriebene Sauggasanlage del' von S ta UBI) ausgefUhrte Versuch gebracht, 
welcher in Zahlentafel 34 wiedergegeben ist. 

Zahlentafel34. Versuche an einer Deutzer Sauggasanlage von StauB. 

Brennstoff- f C ... 84,60% 

r 
5,8% 5,5 

analyse H., .. 3,49% O2 . 0,7% 0,5 
(Anthrazit 1 ~;+N, 3,97% Gas- co. 22,0% 23,3. 

von 0,92% ana1ysen H2 . 17,0% 17,4 
Langen- Asche 5,82 ?o CH4 • 1,8% 2,0 
brahm) H 2O 1,20% N .. 52,7% 51,3 

Unterer Heizwert 7756 

I II I I KaJ. '/0 KaJ.. 0/0 

Stlindlich verfiigbare Energie. . . . . t 228492 100,00 1198941 1100,00 
Chemische Energie im Gas. . . . . . I 197325 86,36 1172721 86,82 
Wiirmeabfuhr im Scrubber. . . . . . I 20207 8,84 17766 8,93 
Vo1umarbeit (0,69%) und Erwiirmung I ! 

des Gases ............ I 1417 0,62 1273 
Wiirme zur Siittigung des Gases mit i 

"Vassel'. . . . . . . . . . . . . .' 1 394 
Strahiung und Leitungsverluste (Rest-

glied) des Generators . . . . . . . I 

13 f Aquivalent del' indizi~rten Arbeit . ' 
b " "eff~ktlven. " . 
~ " " ReIbungsarbelt . . 

8149 
46367 
41112 

5255 
68064 ~ ~ Wiirme im MotorkUh1wasser . . . 

.:§ I Wiirme lmd kinetische EnE'rgie del' 
:~ l Abgase ........... . 
~ Strahlungs-Leitungsvel'lust. . . . 

} 82894 I 

1) ,T.f. G. 1902, 80517. 

0,61 1313 

3,57 5868 
20,29 45886 
17,99 40998 

2,30 4888 
29,79 61944 

36,28 64891 

0,64 

0,66 

2,95 
23,07 
20,61 

2,46 
31,14 

32,61 
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Zahlentafel 35. Un tersuchung einer Doppelfeuergaserzeuger
anlage fiir Briketts von Benz & Co. durch K. Neumann. 

H •.. lc .. 

Analyse derselben .. g: : : 
Asche 
H 20. 

UnWrer Heizwert . 

% 
0/ 
/0 

% 
0/ 
/0 
0/ 
/0 
0/ 
/0 

.Kal. 
Versuchsdauer. . 
Barometerstand . 

. Std. 
mm QS 

a) Gasmaschine: 
Bremsgewicht . . . . . . . . . kg 
lVIittlere Umlaufzahl in del' Minute . 
Mittlerer positiveI' indizierter Druck . Atm. 

" negativer" " .." 
:;\ilittlere Lufttemperatur am Saugstutzen. . .0C 
lVIittlerer Unterdruck in del' Gasleitung mmjWS 
Ki.ihlwasserabfluB- f am .Au~puffventil . .~C 

temperatul' )" Zyl~ndel'kopf. . 0 C 
l " Zylindel'mantel . . . C 

b) Kiihlwassel'pumpe: 
Gefol'derte Kiihlwa.ssel'menge . . kg/Sek. 
Fordel'hohe . . . . . . . . . . . m 
Umlaufzahl in del' lVIinute . . . . 

c) Gasel'zeuger: 
Beschickung walli'end del' Versuchsdauel' . kg 
Auffiillen nach Vel'suchsschluB . . . . . 
Zuriickgewogen . . . . . . . . . . . . 
Schlacke, oberhalb des Eostes gewonnen . 
Asche . . . . . . . . . . . . . . .. " 
lVIittlere Abgastemperatul'. . . . . . . . . 0 C 
Mittlerer Untel'druck in del' Gasleitung am Aus-

tdtt des Gaserzellgel's . . . mm(WS 

jf g~Ii~ : . Vol. % 
Mittlel'e O2 • • 

GaszusamnlensetzlUlg HCO . . 
2 • . 

CH4 • . 

N z .. 
d) lYlaschine: 

Indiziel'te Leistung. . . . PS 
Abgebremste LeistlUlg . . . 
Pmnpenleistung . . . . . . . 
Nutzleistung . . . . . . . . 
lYlechanischer Wirkungsgrad. . 
Stiindlicher Bl'ennstoffverbl'auch fiir 1 PSe. kg 

" " I PSi. " 
\Varmevel'brauch fiir IPSe . . Kal. 

1 PSi .. 
T r e n k I e r. Gaserzeuger. 

Brennstoff 

Anker· Ransa-
brikett brikett 

40 ·40·55 mm 70· 60·55 mm 

53,54 
4,14 

21,48 
0,55 
6,86 

13,43 
4839 

10 
727 

180,8 
191,2 

5,62 
0,13 

22 
120 

31,0 
37,5 
49,0 

1,209 
4,32 

122 

330,0 
80,0 

3,2 
15,8 
12,3 

360 

40 
9,18 
0,23 
0,45 

20,76 
16,23 

1,43 
51,72 

90,50 
69,36 

1,17 
70,53 

0,78 
0,450 
0,576 

2175 
2790 

53,71 
3,98 

22,49 
0,19 
5,87 

13,76 
4802 

10 
728 

175,8 
191,7 

5,26 
0,13 

21 
160 
24,2 
31,5 
42,5 

0,841 
4,32 

85 

390,0 
80,0 

26,1 
19,5 

396 

90 
9,30 
0,16 
0,46 

20,90 
14,80 

1,17 
53,21 

84,60 
67,62 

0,82 
68,44 

0,80 
0,555 
0,688 

2662 
3305 

14 
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Zahlentafel 36. Sauggas aus Senftenberger Briketts nach 
P. Fuchs. . 

H 2 • ••• % 
Brennstoff· O2 + N2 • • % {

c .... % 

zusammensetzung S . . . . % 
Asche .. % 
H 20 ... % 

Heizwert . . . . . . . . . Kal. 

Zusammensetzung 
des Sauggases 

am Motor 

CO2 , .% 
CO.. .% 
CnHm. . % 
Hg. .% 
CH4 .% 
N 2 · .% 
HaS .% 
S02 .% 

1 

49:21 
4,29 

27,15 
1,60 
4,57 

13,18 
4718 

2 

11,91 9,35 
15,18 17,34 
0,15 0,00 

26,71 25,18 
2,24 2,11 

43,81 46,02 
SpUr Spur 
0,00 0,00 

3 

48,42 
4,37 

24,49 

4 

1,29 
4,93 

11,50 
4622 

11,40 I 9,50 
16,39 19,35 
0,00 0,00 

26,99 24,80 
2,80 1,19 

42,23 45,16 
Spur Spur 
0,00 0,00 

Zahlentafel 37. Versuche an einer Gorlitzer Torfgasanlage 
von Dr. Wolff und Prof. Baer. 

I II r ... .% 29,06 41,65 
H •... .% 3,06 4,10 Zusammensetzung O'..L N .% 19,56 26,35 

des Torfes A!cbe 2: 0' 2,51 4,10 . 10 
Wasser. 0/ 45,54 23,80 • /0 

Oberer Heizwert ..... Kal.jkg 2799 3949 
lJnterer Heizwert 

" 
2360 3585 r' . . Vol. % 0,86 1,35 

CnHm. 0,18 0,11 

Zusammensetzung ~6: : 19,25 17,13 
14,96 15,85 

des Gases CO2 , 14,74 12,34 
O •.. 0,28 1,02 
N; .. 

K~l.j~bm 
49,73 52,20 

lJnterer Heizwert 1028 1120 
1 kg Torf gibt Gas. .cbm 1,73 2,59 
Wirkungsgrad . . . .% I 

75,3 80,9 
Maschinenleistung PS 223,5 314 

Bei Versuch II: Bei Maschinenleistung von 146 PS 182,8 260 
Torfverbrauch fiir 1 PS/Std. . . . . . . . 1,16 0,98 0,82 

" 1 kW/Std. 1,45 1,16 0,99 

Die Wirkungsweise eines Doppelfeuergaserzeugers beim Betriebe 
mit Braunkohlenbriketts zeigt die eingehende Untersuchung von 
K. Neumann l ) an einer von Benz & Co. gelieferten Anlage gemaB 

1) Z. d. bayr. Rev. Ver. 1917, Nr.4/5. 
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Zahlentafe135. Andere Versuche von P. Fuchs 1) zur Herstellung von 
Krnftgas aus Braunkohlenbriketts zeigt Zahlentafel 36. 

Fiir die Arbeitsweise von Gleichstromgaserzeugern der Gorlitzer 
Maschinenfabrik sind die Versuche von Dr. Wolff und Prof. Baer2 ) 

kennzeichnend, die in Zahlentafel37 wiedergegeben sind. 
Bei der Erzeugung von Heizgas in gewohnlichen Schachtgaserzeu

gern wurden friiher selten so ausfiihrliche Ver-suche gemacht, daB man 
Warmebilanzen aufstellen konnte. Eine Ausnahme bilden die an ein-

Zahlentafel 38. Vergasungserge bnisse von Drehrost
g aserzeugern. 

Brennstoff - " Gaszusammensetzung zusammensetzung ~:8~ 
!=Iro;:""" 

Herk-unft des Brennstoffes unto ~a~ lunt. H2O Asche Heiz- ..... 0"10 CO, I- CO 
1 CH'I 

H, Heiz-
wert ~~..a wert 

-"" Of. .,. Of. ., . KaJ. .,. .,. Kal.lkg '" 
Westf. backende Stein- I 

kohle 4,0 8,0 6700 125 2,7 27,5] 3,2 6,0 1310 
Westf. Gasflammkohle 2,0 7,5 7100 115 3,6 27,3 2,6 10,5 1370 
Saarkohle von Spitte1 8,3 11,7 5660 110 1,7 30,5 3,3 9,0 1495 
Oberschles. Steinkohle 4,1 7,8 7000 130 3,2 26,8 5,6 9,3 1540 
Oberschles. Steinkohle 

(Sandkohle) . 3,3 9,5 6750 155 1,8 30,4 3,4 12,6 1530 
Ostrauer Steinkohle 3,7 14,8 6100 120 4,0 25,0 1,5 13,0 1220 
Englische Steinkohle von 

Newcastle 5,8 6,5 6700 140 2,2 28,6 2,2 9,0 1320 
B6hmische Steinkohle 8,0 11,9 6400 170 4,0 27,5 2,2 10,0 1290 
B6hmische Braunkohle _ 25,0 16,9 4100 300 2,6 30,7 2,1 14,0 1440 
Alpine Glanzkohle . 7,2 13,1 5400 270 2,5 31,0 2,0 .14,5 1510 
Rheinische BralIDkohlen-

briketts 13,3 46 4800 190 3,4 31,5 2,5 11,0 1450 
Mitteldeutsche BralID-

11,2; 4300 kohlenbriketts . 16,5 175 5,8 28,8 6,0 7,4 1665 
l\1itteldeutsche knorpelige 

Rohbraunkohle 45,0 6,0 2950 100 7,0 25,0 3,0 9,0 1250 
Mitteldeutsche mulroige 

F6rderkohle . 53,0 6,0 2300 75 11,2 17,8 4,6 7,8 1160 
Lignitische Braunkohle . 40,0 9,0 3150 140 7,0 22,6 2,8 13,2 1270 
Lignitische Abfallkohle 

(Schiefer) . 18,6 36,7 2600 150 7,8 20,1 4,0 13,7 1300 
Schieferkohle von Saar-

kohle 2,4 27,0 5600 110 3,5 27,0 2,6 9,0 1320 
Schieferkohle von Ober-

schlesien 7,0 37,0 4000 ll5 13,0 14,6 1,8 17,3 1045 
Sch1ammkohle von Saar-

kohle 35,0 30,0 3000 I 105 9,5 15,0 1,2 12,0 870 
Waschberge und Lese-

schiefer. - 45,0 - 135 10,71 12,8 - 28,5 1225 
Anthrazit . 3,3 23,5 5800 155 4,7 26,8 0,6 10,9 1100 
NuJ3koks ]2,0:10,0 5700 240 3,6 1 27,3 - 7,9 1035 

1) Z. f. V. d. I. 1904, S. 145 und 1272. 
2) Z. d. V. d. 1. 1911, S 370 und 1912, S.585. 

14* 
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Zahlentafel 39. Warme bilanzen von Kerpely- Gaserzeugern. 

Brennstoff 

Steirische Nicht- Backende 
Braunkohle backende Steinkohle Steinkohle 

r 
0/ 57,7 63,2 68,65 /0 

H2 0/ 4,43 3,92 4,08 /0 

Zusammensetzung ~ 2 . % 0,78 1,05 0,93 
0' 15,55 10,4 5,62 

del' Bl'ennstoffe S 2: : 70 
0/ 1,28 1,43 0,92 10 

H 2O. 0;.' 7,17 11,5 7,45 .0 
Asche 0' 13,1 8,5 12,35 1'0 r % 2,8 1,4 4,5 

:\Iittlel'e Zusammensetzung CO- 0/ 30,5 31,0 25,4 ,0 
des Gases CH4 % 2,0 2,2 3,33 

H 2 • % 14,0 12,4 8,6 
H 20-Gehalt in 1 cbm Gas g 80 29,6 42,5 
Teel'gehalt in 1 cbm Gas. g 25,0 11,5 8,7 
C im Teel' je 1 cbm Gas . g 19,4 8,2 5,2 
Heizwel't des Bl'ennstoffes Kal. 5400 5850 6520 

" " 
Gases 

" 1420 1450 1350 

" " 
Teel'es in 1 cbm Gas " 

200 90 -
Tempel'atur des Gases am Austl'itt . °C 430 455 1 ) 750 1 ) 

Fiihlbal'e Wal'me im Gase Kal. 158 155 250 
Warme des vel'brauchten Dampfes 

" 
U8 164 78 

Bl'ennbares in del' Asche % 3,0 5,8 9,26 
Bl'ennstoffverlust der Asche 0/ 0,41 0,52 1,26 10 
Aus 1 kg Brennstoff entsteht Gas cbm 2,77 3,26 3,74 
Kohlenstoff in 1 kg Bl'ennstoff . g 577 632 686,5 

" in den brennbal'en Gasbe-
standteilen des dal'aus erzeugten Gases g 522,4 607 595,4 

Nutzbal'e Kohlenstoffumsetzung % 90,5 96,0 89,1 
Wirkungsgrad 01 

/0 88,89 91,38 86,56 

fachen Planrostgaserzeugern mit bohmischer Steinkohle durchgefiihrten 
Versuche von Dr. Wendt, die in Zahlentafel15 angeftihrt wurden. 
Ftlr die heute tiberwiegend angewendeten Drehrostgaserzeuger gibt 
Zahlentafe138 eine Dbersicht, wobei die verschiedensten Brennstoffe 
herangezogen wurden, urn Vergleiche zu ermoglichen. 

Vollstandigere Untersuchungen liegen besonders von Kerpely
Gaserzeugern (aus dem Jahre 1911) vor, und sind in Zahlentafel 39 
drei Versuche angefiihrt, welche mit verschiedenen Brennstoffen ge
wonnen wurden und ftlr gute Leistungen aller bestehenden Bauarten 
im Durchschnitt gelten konnen. 

Eine vollstandige Dbersicht tiber an Drehrostgaserzeugern und 
Schlackenschmelzgaserzeugern - den beiden Bauarten, die jetzt im 
Vordergrund des Interesses stehen - gewonnenen Warmebilanzen gibt 
Zahlentafe140, welche sehr gut einen Vergleich der beiden Systeme 
durchfiihren lal3t. Die Schlackenschmelzgaserzeuger erzielten bei der 

1) Geschatzt. 
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Zahlentafel 40. Warmebilanzen von Schlackenschmelz- und 
Drehrostgaserzeugern. 

Gaserbauart. . .. Wiirth ') I Georgs-
Marienh. ' ) 

Kerpely- I K 1- 3 Marischka ') erpe,) Drehrost4) 

Brennstoff . . .. Perlkoks Perlkoks I Koksbreeze Braunkohle NUJlkoks 

Eingefiihrt: 
Kohle % 100 100 100 100 100 
Dampf 01 2,95 - 3,07 2,86 3,5 10 
Windvorwarmtmg % 3,4 0,95 - - -

Zusammen % 106,35 100,95 103,07 102,86 103,5 
Nutzbar: 

Gasheizwert 0;': 79,0 72,66 81,93 72,9 81,1 .0 
Fiililbare Warme 0; 15,63 18,51 2,45 11,75 5,1 10 
Dampferzeugung % -

I 
- 15,99 

I 
- 6,5+3,5 

Teer 0/ - - - 10,25 -10 

Zusalnmen 0/ 94,63 91,17 100,37 94,90 96,2 :0 

Verluste: 
Staub 0/ 6,23 1,26 0,35 1,34 } '0 1,4 Schlacke 01 0,97 1,51 0,66 0,90 '0 

I 
Kiililwasser. % 1,10 3,86 - 1,21 } 5,9 Strahlung usw .. % 3,42 3,15 , 1,69 4,51 

Zusammen % I 11,72 I 9,78 I 2,70 I 7,96 I 7,3 

Vergasung von gesiebtem Perlkoks 300 bzw. 360 kg Leistung je qm 
Schachtflache (1150 bzw. 625 kg je qm Gestellflache), wahrend yom 
gleichen Brennstoff im Drehrostgaserzeuger kaum mehr als 180 kg 
stundlich vergast werden konnen. Diese hohere Leistung wird natur
gemaB die Strahlungsverluste verringern. 1m ubrigen ist aber die 
Warmewirtschaft bei dieser Bauart nicht gunstiger, da die Gesamt
verluste im Durchschnitt mit 11 % Mher sind alB diejenigen von Dreh
rostgaserzeugern mit 7%. Es ist zweifellos, daB die hoheLeistung der 
Schlackenschmelzgaserzeuger die Anlagekosten verringert. Dagegen 
sind die Instandhaltungskosten wegen der oftmaligen Gestellreparaturen 
hoch, und es bleibt dieser Bauart wohl nur ein spezielles Anwendungs
gebiet, dasjenige der Vergasung von Koks, vorbehalten. Insbesondere 
bei aschenreichen Brennstoffen werden die notwendigen Zuschlage 
ftIT die Schlackenbildung sehr reichliche werden, was die Betriebs
kosten erhoht und die Warmewirtschaft verschlechtert. 

Die vorstehenden Hinweise gelten in der Hauptsache £lIT normale 
Brennstoffe. Es muB aber noch ausdrucklich auf den EinfluB der Brenn
stoffbeschaffenheit verwiesen werden, der sich naturgemaB bei minder-

1) Nach Markgraf: St. u. E. 1918, S. 649. 
2) Nach Bunte und Terres: J. f. G. 1918, S.447. 
3) Nach Veroffentl. d. Ges. f. Gasfeuerungstechnik (Kerpely-Patente) 

G.m.b.H. 
4) Nach Bunte, Viehoff und Czako: J. f. G. 1920, S. 589. 
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wertigen Brennstoffen ganz besonders zeigen wird, weshalb diese Ver
haltnisse im nacbfolgenden bei den drei Hauptgruppen der minder
wertigen Brennstoffe betrachtet werden sollen. 

b) Vergasung aschenreicher Brennstotfe. 
Die Schwierigkeit bei aschenreichen Brennstoffen liegt neben der 

Menge der Riickstande in erster Linie an den Verschlackungen un~ der 
dadurch bedingten ungleichmiiBigen Verbrennung. Da man bei der Ver
gasung - von seltenen Fallen abgesehen - stets mit einem Gemisch 
von Luft und Wasserdampf arbeitet, so werden !1aturgemaB die dem 
Rost zunachstliegenden Aschenschichten stets gekiihlt. Besonders der 
Wasserdampf braucht erhebliche Warmemengen zu seiner Uberhitzung 
und fiihrt eine Abschreckung der etwa gebildeten Schlacken herbei. 
Man ist somit in der Lage, durch einen etwas gesteigerten Dampfzusatz 
die Bildung von Schlackenklumpen weitgehend zu vermeiden und die 
Riickstande verhaltnismaBig leicht zn entfernen. Fiir den Gaserzeuger 
liegt daher die Schwierigkeit nur in der Wegschaffung der groBen Schlak
kenmengen, und hierfiir waren die alteren Konstruktionen wenig ge
eignet. Bei den Gaserzeugern mit Handentschlackung ging man wohl 
selten iiber einen Aschengehalt von 15-20 % hinaus. Eine Spezial
konstruktion fiir dIe Verarbeitung solcher Brennstoffe ist der Ring
generator von J ahnsl), bei welchem die Vergasung in mehreren hinter
einandergeschalteten Kammern stattfindet. Dadurch erzielt man eine 
sehr groBe Schiitthohe bzw. einen langen Weg des Gases und ist so in der 
Lage, sehr aschenreiche Brennstoffe mit verhaltnismaBig gutem Erfolg 
auszunutzen. Die jeweils am langsten im Betrieb befindliche Kammer 
wird schlie.Blich abgestellt und vollstandig entleert. Trotz der guten Ver
gasungsresultate hat sich der Generator nicht eingebiirgert, wohl in 
der Hauptsache, weil die Durchsatzmenge eine sehr geringe und im 
Zusammenhang damit die Anlagekosten hohe waren; auBerdem sind 
auch die Betriebskosten bei der notwendigen Handarbeit zum Entleeren 
ungiinstige. 

Die Frage der Aschenentfernung war jedoch gelOst, als man den 
Drehrostgenerator mit automatischer Entschlackung erfunden hatte 
(von Kerpely 1903, Abb. 79). Zugleich erhielt man bei diesem Gas
erzeuger eine sehr gleichmaBige Windverteilung, was ungleichmaBige 
Verbrennungen und daher Verschlackungen zu seltenen Schwierig
keiten machte. Die Drehrostgeneratoren der verschiedenen Bauarten, 
welche ja in ihrer Wirkungsweise kaum Unterschiede aillweisen, 
haben sich in der Folge an vielen Stellen fiir den besagten Zweckein
gefiihrt. In Zahlentafel41 sind Betriebsergebnisse sowohl mit ver-

I) D.R.P.144826, 147061, 154759 und 169998. Vgl. Z. d. V. d. I. 
1904, S. 311; 1905, S. 793 und 2037. F. T. Jg.1, S.225. 
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schiedenen Gaserzeugern aJs auch 
mit verschiedenen Brennstoffen 
von 20-45 % Asche wieder
gegeben. NaturgemaB lassen sich 
auch andere Gaserzeugerkon
struktionen beim Zusammenbau 
mit einer automatischen Ent
schlackuilg fUr solche Brennstoffe 
mit Vorteil verwenden, und zwar 
nach dem eingangs Gesagten be
sonderssolcheGaserzeuger, welche ~ 
mit einem reichlichen Dampf- ~ 
zusatz betrieben werden. Aschen- ~ 
reiche Brennstoffe eignen sich 
daher fUr die Vergasung bei 
gleichzeitiger Nebenprodukten-
gewinnung. 

Es ware nun beinahe zu er
warten, daB man die Vergasung 
solcher Stoffe bei jedeth belie bigen 
Aschengehalt durchfiihren kann, 
solange dieselben einen Heizwert 
aufweisen, der geniigt, um die 
Asche auf die notwendigeMindest
temperatur bei der Vergasung 
(etwa 900-10000 ) zu erwarmen. 

1=1 
1=1 
G) 
~ 

~ 

Tatsachlich ist es schon bei 
einem Aschengehalt von 50 % ..... 
schwer, einen geregelten Gang "<11 

des Gaserzeugers aufrechtzuer- ~ 
halten und stellt dies die prak- "'" 
tische Grenze dar, iiber welche ~ 
man fUr den GroBbetrieb nicht ,~ 
hinausgehen kann. 

Diese Erfahrung laBt sich 
auch rechnungsmaBig iiberpriifen. 
Bei einer geregelten Gaserzeugung 
wird man erwarten miissen, ein 
Gas von mindestens 1100 Kalorien 
(aUsschlieBlich desTeerheizwertes) 
zu erhalten. Unter dieser Voraus
setzung solI der warmetechnische 
Wirkungsgrad88% sein; das Gas, 

.. 

I 8 

I:::~~:g~g~g 
,... ..... ....t,....C!'iI ......... 

-d •• ... 

I 
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welches in 1 cbm mindestens 160 g C enthalt, gehe bei del' denkbar 
niedrigsten Temperatur von 1000 abo Hat 1 kg Reinkohlesubstanz 
mit 800 g C einen Heizwert von 7500 Kalorien, so treten bei del' Er
zeugung von 1 cbm Gas unter Berucksichtigung del' Teerbildung und 

C-Verluste 7500· 160 = 1500 Kalorien in Reaktion, wenn wir die Ge-
800 

samtheit del' chemischen Vorgange vom Gasraum bis zur Gasbildungs
zone gemeinschaftlich betrachten. Das Gas fiihrt ab: 

1100 KaJ. an Heizwert 
50 " im enthaltenen Teer 
38 " an Eigenwarme 

die Verluste betragen etwa 0,12·1500 = 180 " 
insgesamt 1368 Kal. 

so daB auf je 160 g C 132 Kalorien frei werden, d. i., da die Reinsub
stanz 80% vergasten C entha.lten solI, fUr 1 % brennbare Substanz im 
Rohmaterial 6,6 Kalorien. Diese frei werdende Warinemenge muB nun 
ausreichen, den Brennstoff von 0 0 auf die mindeste Reaktionstemperatul' 
von 900 0 zu el'warmen Bei 0,2 spezifischer Warme del' Asche und 0,3 
des reinen Brennstoffs und einem angenommenen Feuchtigkeitsgehalt 
von 10 % ergibt sich daher, wenn x del' Ascbengebalt ist, del' Ansatz: 

~. 0,2 --L (90 - x), 0,3' 900 I 10· 600 = (90 _ . ) 6 6 
100 I 100 T 100 .1: , 

x = 51 %. 

Diese Recbnung ist naturgemaB nur .eine ungefahle, zeigt abel' deutlich 
den EinfluB del' einzelnen Faktoren. Will man mit h5herem Aschen
gehalt den Betl'ieb aufrechterhalten, so nmB man sich mit einem schlech
teren Gas begnugen. 1m Zusammenhang damit wil'd allel'dings auch del' 
vVil'kungsgrad schlechter und man erkennt, daB bei weitel'el' Steigerung 
des Aschengehaltes uber 50 % hinau8 nur durch wesentliche EinbuBen 
an del' Wirtschaftlichkei t del' Vergasung del' Betrie b gefiihrt werden kann. 

Von besondel'er Wichtigkeit ist hier die Frage del' Nutzbarmachung 
von armen Olschiefern u. dgl. Diesel' Stoff, del' in den meisten Fallen 
etwa 8-10% brennbare Stoffe, meist Bitumen, enthalt, gibt bei del' 
Destillation etwa 3-5 % Ole. Die restlichen etwa 3 % brennbaren Stoffe 
stehen zur Verfugung, um die Destillation durchzufiihren. Es sind nun 
neuerdings hierfUr auch Gaserzeuger vorgeschlagen worden. Nach dem 
Gesagten kommt abel' eine Gaserzeugung bei diesen Vel'hitltnissen nicht 
mehr in Frage, wie die oben angestellteRechnung zeigt; bei dem not
wendigerweise niedrigen wal'metechnischen WirklUlgsgrad werden 5 % 
brennbare Stoffe gel'ade zur Deckung des 'iVarmeaufwandes fUr die El'
warmung von 90 Teilen Asche ausreicben. Entweder mnB man daher 
die bei niederen Tempel'aturen gewollllenen Schwelgase durch Ver-
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brennung zur Beheizung der Destillationsapparate verwenden oder den 
Stoff durch eine innere Verbrennung vOllkommen ausnutzen. Der erstere 
Weg wurde friiher und allgemein bei der Verarbeitung von Olschiefern 
in Retorten angewendet, welches Verfahren sowohl von der schottischen 
Schieferdestillation, als auch von der Gewerkschaft Messel (bei Darm
stadt) bekannt ist. Es wird eine Destillation bei ziemlich niedriger 
Temperatur durch AuBenheizung durchgefiihrt,. wobei ein Schwelgas 
von etwa 3000 Kalorien Reizwert und 01 gewonnen wird. Das ge
wonnene Gas dient zur Beheizung der Retorten und steht ein DberschuB 
an Gas meist nicht zur Verfiigung. Es lag nun nahe, wegen der auto
matischen Austragung der Riickstande Retorten von ahnlicher Kon
struktion wie Gaserzeuger mit Drehrost zu verwenden und den ProzeB 
durch Innenheizung zu fiihre~, dergestalt, daB das in den unteren Schich
ten gebildete Gas in den oberen mit iiberschiissiger Luft verbrannt wird, 
um die Destillation der leicht fliichtigen Ole durchzufiihren. In diesem 
FaIle ist der Apparat aber richtig nicht mehr als Gaserzeuger, sondern 
als ein Destillationsofen mit Innenheizung zu bezeichnen. Der so durch
gefiihrte ProzeB diirfte gegeniiber den alteren Verfahren zweifellos Vor
teile aufweisen, es werden aber noch eingehende Versuche notwendig 
sein, um diesen Weg in der Praxis mit Erfolg durchzufiihren. Nach Stu
dien des Verfassers ist die Durchfiihrung nur so moglich, daB man den 
Destillationsraum vom Gaserzeuger trennt und letzteren auf Kosten einer 
schlechten Gaszusammensetzung so heiB betreibt als moglich; es ist so
mit eigentlich kein Gaserzeuger mehr notwendig, sondern nur eine Ver
brennungskammer ffir die Riickstande der Destillation; die Temperatur
regelung fiihrt man am besten mittels Zumischung von Wasserdampf 
durch, was den SchwelprozeB bzw. die Qualitat des destillierten Schiefer
teeres begiinstigt. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB die Vergasung aschenreicher 
Brennstoffe bei einem Gehalt bis 50% in Drehrostgaserzeugern mit 
selbsttatiger Aschenabfuhr mit guten Resultaten moglich ist, falls nicht 
eine sehr ungiinstige Aschenzusammensetznng, d. h. niedrige Schmelz
temper atur vorliegt. Die stats verhaltnismaBig hohe Aschenschicht sorgt 
ffir eine gute Verteilung der Vergasungsluft. Die Leistung je Quadratmeter 
Schachtflache ist etwa die gleiche wie bei der Vergasung von Kohle; 
den Abmessungen des Rostes entsprechend miiBte sie zwar groBer sein, 
ist es jedoch nicht, weil sich die chemischen Prozesse wegen des groBen 
Warmetransportes nur langsamabspielen. Abgesehen von der Aus
gestaltung der Aschenaustragung ware daher· das Rauptaugenmerk 
auf eine reichliche Bemessung der Schachtquerschnittsflachen und ge
niigende Rohe des Schachtes zu legen. 

Ein Punkt von Bedeutung konnte es auch sein, bei sehr aschen
reichen Brennstoffen mit vorgewarmter Yergasungsluft zu arbeiten, 
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indem man vorhandene Ahwarmequellen ausnutzt. Durch diese Mall
nahmen wiirde man in der Lage sein, auch noch Brennstoffe mit hoherem 
Aschengehalt als 50% auszunutzen. 

c) Vergasung wasserreicher Brennsto:lfe. 

Was die Vergasung der wasserhaltigen Brennstoffe anbetrifft,so 
Hegt die Aufgahe augenscheinlich einfacher, da das Wasser hereits 
in den oberen Schichten ausgetriehen wird und somit den Gaserzeuger
gang vor dem Rost nicht beeinflullt. Es wird naturgemall auch hier 
eine Grenze gehen, iiber die hinaus man nicht gehen kann. Diese liegt 
nach den Erlahrungen zwischen 50-55%, soweit man mit einer nor
malen Gaszusammensetzung rechnet. Es gilt dies im iihrigen nur ffir 
Brennstoffe mit entsprechender normaler Kornung, also nicht ffir 
Stauhkohle. 

Auch dieser Grenzwert lallt sich rechnerisch ungefahr ermitteln. 
Die Verhaltnisse sind folgende: Wahrend hei trockenen Brennstoffen 
das ohen austretende Gas eine Eigentemperatur von 500 0 his 8000 auf
weist, ist sie um so niedriger, je hoher der Wassergehalt wird, da die fiihl
bare Warme des Gases zur Trocknung des Brennstoffes gehraucht wird. 
Chemische Umsetzungen zwischen Gas und Brennstoff sind in dem 
Bereich etwa unter 9000 nicht anzunehmen, und der ffir die Schwelung 
selhst moglicherweise notwendige Warmeaufwand kann vernachlassigt 
werden. Nach den neueren Anschauungen henotigt die einmal ein
geleitete Schwelung keine Warmezufuhr, sondern diirfte sogar warme
enthindend verlaufen, da die Bildung der Oxyde des C und H2 und die 
Spaltung der Kohlenwasserstoffe Warme freigiht. Der geringe Warme
verbrauch ffir die Verdampfung des Teeres und tTberfiihrung der ein
zelnen Bestandteile in Gasform diirfte damit leicht gedeckt werden. 
Tatsachlich werden bei sehr wasserhaltigen Brennstoffen meist Gas
temperaturen von nur 1000 erzielt. Wenn wir nun annehmen, dall die 
chemischen Umsetzungen hei 90011 vollendet sind, so mull die hei dieser 
Temperatur im Gas enthaltene fiihlhare Warme ausreichen, um dilD 
niedergehenden Brennstoff his auf die entsprechende, etwa 1000 nied
rigere Temperatur zu erwarmen und die Verdampfung der Feuchtig
keit durchzufiihren. Da hier durchweg ji.ingere Brennstoffe mit hohem 
Sauerstoffgehalt in Frage kommen, so sei der Heizwert der aschen
haltigen, aher trockenen Kohlensuhstanz mit 5700 Kalorien ange
nommen (ffir junge BraUnkohlen, Torf und Holz kann diese Ziffer noch 
his unter 5000 Kalorien fallen). Unter Beriicksichtigung des Teeranfalls 
kaIin daher ffir 1 kg solche Reinkohlensuhstanz mit einer Gasausheute 
von 3,5 ohm gerechnet werden. Es gilt dann, wenn x der zu hestimmende 
Feuchtigkeitsgehalt ist 
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(100 - x) 3,5' 0,35 (900 - 100) 
100 

= x'600+ (100-x)0,29'800 
. 100 100 

x = 56%. 

Diese Ziffer stimmt, wie zu sehen as 
ist, mit den Erfahrungen gut ;g 
tiberein. F.. 

bO 
In Zahlentafel 42 sind einige 1=1 

F.. 
Ergebnisse bei der Vergasung 0 

wasserreicher Brennstoffe in ver- ~ 
F.. 

schiedenen Gaserzeugern zu~ .! 
sammengestellt. Bei den an- S 
gefiihrten minderen Sorten von ... 
Rohbraunkohle handelt es sich g 
dabei stets urn. Knorpelkohle oder ~ 
gute Forderkohle. Erschwerend CO 

~ 

wirkt bei vielen Brennstoffen, daB ~ 
bei eintretender Trocknung ein 1=1 

Zerfall eintritt und dadurch Ge- ~ 
~ 

legenheit gegeben ist, daB sich ... 
in den obersten Schichten eine ~ 
breiige Masse bildet, wobei die .~ 

ID 
dichte Lagerung teilweise zu einer ::: 
Niederschlagung des bereits ver- ~ 

dampften Wassers und der Teer- ~ 
dampfe ftihrt. Aus diesem Grunde j:;: 

ist auch die Teeraus beute bei ~ 
hohern. Feuchtigkeitsgehalt (etwa ~ 
tiber 40%) rn.eist eine tiber- ~ 
raschend niedrige, weil eben ein ~ 
Teil des Teeresin tiefere Schichten > 
gelangt und zersetzt wird. ~ 

Vber die Zusammenhange 
bei der Teergewinnung wird noch i 
an anderer Stelle weiteres aus- ~N~ 
geftihrt werden. Jedenfalls kann :; 
man aber damit rechnen, daB 
Rohkohle mit bis 55% Feuchtig
keit bei normaler KorngroBe gut 
vergast werden kann. Dies zeigt 
besonders ein von Becker und 
WeiB beim Stahlwerk Bohler in 

.......... IOC<:IeNlO ..... OOOOCN 
ld'oo...;cQ~...;t:-lcQci~...4 

C<:I ..... eN 
1~..;....<t-co""'COeNQ>O 
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Diisseldorf-OberkasseP) ausgefiihrter Versuch, der die in Zahlentafel 43 
stehenden Ergebnisse zeitigte. 

Es kann zusammenfassend gesagt werden, daB die Vergasung 
innerhalb. der praktisch vorkommenden Wassergehaltsziffern moglich 
ist, sofern ein einigermaBen stiickiges Material verwendet wird und 
die Kohle keine allzu groBe Neigung zum Zerfall aufweist. Wegen der 
wegzufiihrenden groBen Dampfmengen ist die Leistung je Quadratmeter 
Schachtflache verhaltnismaBig gering, dadurch wird die Wirtschaftlich
keitungiinstig beeinfluBt, und ist die Vortrocknung des Materials von 
besonderer Bedeutung. Die Vergasung geht an sich leicht und verhaltnis
miiBig schnell vor sich, wohl infolge des hohen Sauerstoffgehaltes der 
Brennstoffe. Um so mehr muB auf eine geniigend hohe Brennstoffschicht 
geachtetwerden, besonders davieleBrennstoffe (wie Lignit, Holz, Soden
torf) sperrig und lose liegen. Mit Riicksicht darauf verwendet man Gas
erzeuger mit sehr hohem Schacht (bis 6-8 m) und geringem Schachtdurch
messer, um die Bildung von Randfeuer moglichst zu vermeiden. Die 
Konstruktion des Rostes kann bei den Brennstoffen, welche meist wenig 
Asche aufweisen, eine einfache sein, und hat man daher mit einfachen 
Planrostgeneratoren bei der Vergasung von Holz und Torf gute Er
gebnisse erzielt (Zeile 1-3 der Zahlentafel42). 

d) Vergasung feinkorniger Brennstoffe. 

Wesentlich anders geartet sind die Bedingungen bei der Vergasung 
feinkorniger Brennstoffe. Hier handelt es sich nicht um warmetech
nische Fragen, sondern darum, die Vergasungsluft durch das groBen 
Widerstand bietende Material in ruhigem Strom Und gleichmaBig durch
zuschicken. Man kann den Betrieb mit feinkornigen Brennstoffen in 
normalen Gaserzeugern verhaltnismaBig gut fiihren, wenn die Kornung 
des Brennstoffes eine sehr gleichmaBige ist und man eine erhebliche 
Minderung des Durchsatzes in Kauf nehmen will. So gelingt es z. B. aus 
gesiebtem Anthrazitklein (4-6 mm) ein durchaus normales Gas mit 
etwa 27 % CO zu erzielen, also von gleicher Giite wie aus grobstiickiger 
. Kohle. Der Durchsatz betragt aber hierbei nur etwa ein Drittel, die 
Schiitthohe des Brennstoffes im Generator nur etwa die Halfte, und er
fordert der Betrieb daher eine ungleich hohere Aufmerksamkeit. Noch 
schwieriger wird die Aufgabe jedoch, wenn die Kornung des Brenn
stoffes ungleichmaBig ist bzw. noch weiter abnimmt. Um hierfiir eine 
BeurteilungsgrundJ.age zu haben, ist die Priifung der Brennstoffe mittels 
Siebung angezeigt, was im allgemeinen noch viel zu wenig Eingang 
gefunden hat. 

1) St. u. E. 1920, S. 1065. 
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Zahlentafel43. Versuchsergebnisse von Becker und WeiB mit 
Roh braunkohle und Braunkohlen briketts. 

Unterer Heizwert des Brennstoffes . Kal. 
Kohlenschichth6he . mm 
Feuerzonenh6he. ...... " 
Durchsatz in 24 Std. . . . . . . . . t 

je qm und Std.. . . . kg 
von trockenem Brennstoff in 24 Std. . t 

" " " " je qm u. Std. kg 
Vergleichszahl des Durchsatzes an trockenen Brenn-

stoffen .......... . ... . 
Winddruck ........... . mm/WS 
Dampfdruck . . . . . . . . . . . . Atm. 
Gastemperatur am Gaserzeugerj CO

2 
: vol.o~" 

CO 
Gaszusammensetzlmg, trocken CH4 

H2 
N2 

fH 20 
CO. 

Gaszusammensetzung, feuchtes Gas 1 gK : 
Hz . 
N 2 • " 

UntererHeizwert bez.auf 150Cund lkg/qcm Kal./cbm 
Auf 1 cbm trockeries Gas von 150 kamen 'Vasser-

dampf ................... g 
Tauplmkt des Gases ............. 0C 
Gasdruck . . . . . . . . . . . . . . . mm WS 
Brennbare Bestandteile im trockenen Gas. . Vol. % 
Kohlenstoff im Gaserzeugerriickstand. . . . . . % 
Ausbeute troekenen Gases bez. auf 150 und 1 kgNcm 

ebm/kg 
1 kg Brennstoff erzeugt im Gas . . . . . . . Kal. 
Warmeteehniseher Wirkungsgrad. . . . . . . '7 = 
Erzeugte gebundene 'Varme im troekenen kalten Gas 

in ~4 Std. . . . . . . . . . . . . . .Mill. KaI. 
Vergleichszahl zur Hervorbringung derselben Warme-

mengen .................. . 
Verbrennungstemperaturdes kalten troekenen Gases 0 C 
Verbrennungstemperatur des kalten feuehten Gases 

ohne Teer . . . . . . . . . . . . . . . . . ° C 
Verbrennungstemperatur des kalten feuchten Gases 

mit Teer (10 g in 1 cbm) . . . . . . . . . .OC 

Brennstoff 

Roh- I Braun-
braunkohle kohlen-

briketts 

2090 4800 
1350 1100 

175 250 
21,5 15,8 

109 124 
9,2 13,4 

72,5 105 

0,69 1,0 
193 200 

% 
200 420 

9,3 3,7 
23,3 30,0 

1,4 2,0 
11,9 10,7 
54,0 53,9 
35,9 13,4 

6,0 3,2 
14,9 26,0 
0,9 1,7 
7,6 8,7 

34,6 46,7 
1044 1236 

372 106 
75 53 
40 40 
36,6 42,1 

8,1 13,7 

1,59 3,11 
1660 3830 

0,80 0,79 

35,7 60,5 

0,59 1,0 
1629 1783 

1288 1665 

1334 \1701 

Die Leitidee fiir die Ausgestaltung der Generatoren ist, wie aus 
dem oben Gesagten hervorgeht, die Anwendmlg niedriger BrellllStoff
schichten bei Anwendung von normalen vVinddrilcken oder aber die 
Zuflilirung von Luft unter hohem Druck. Die liltesten Gaserzeuger
bauarten fur feinkornige Brennstoffe verfolgen den ersten Gedanken 



222 Bauarten der Gaserzeuger. 

und sind daher so gebaut, daB die Brennstoffsohioht zwanglaufig auf 
einer bestimmenden Rohe gehalten wird. Auoh Drehrostgaserzeuger 
wurden zur Vergasung staubreioher und feinkorniger Brennstoffe mehr
faoh angewendet, und sei hiElrfiir ein Beispiel gegeben. Bei fiinf 
Gaserzeugern der M.A.N. auf Zeohe Consolidation wurde vom Dampf
kesseliiberwaohungsverein der Zeohen im Oberbergamtsbezirk Dort
mund!) ein Gewahrleistungsversuoh mit Koksasohe unter 20 mm Korn 
ausgefiihrt, der naohstehende Ergebnisse zeitigte (Zahlentafel44). 

Zahlentafel44. Koksasch.evergasung auf Zeche Consolidation. 
I 

· Std. I 
· .. % 
· .. % 

48 
16,2 
17,5 

Dauer des Versuches. . . . . . . . . . . . . . . 
Aschengehalt des Brennstoffes . . . . . . . . . . 
Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffes. . . . . . . . 
Gehalt an fliichtigen Bestandteilen des Brennstoffes 
Heizwert des Brennstoffes: berechnet . . . . . 

" " ~, kalorisch bestimmt. . . 
Brennstoffverbrauch insgesammt ........ . 

· .. % 
. Kal.Jkg 

3,7 
6867 
6843 

kg 42040 
" stiindlich . . . . . . . . . . 

BrennstQffriickstande. . . . . . . . . . . . . . " " 
" in % des vergasten Brennstoffes % 

Verbrennliches in den Riickstanden ....... " % 
" bezogen auf den vergasten Brennstoff. . . % 

Dampfzusatz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . kg/Std. 
Temperatur des Gases: Austritt aus dem Gaserzeuger .. °C 

" "" Wascher. . . . °C 
" "" Eintritt in die Gasmaschine . . . 0C 

Druck unter dem Rost mm WS 
iiber 

{
C02 
O2 

Zusammensetzung des Gases CO 
CH, 
H2 

Heizwert des Gases: berechnet ..... . 
kalorisch bestimmt: oberer 

unterer 

Vol.'% 

: :Kal./~bm 

875,8 
3257 

7,7 
39,3 

3,0 
180,0 
320 

17,9 
19,3 
38 

119 
5,1 

0,2 
27,3 

1,4 
15,9 

1360 
1196 
1170 

I II 

Maschine: Umlaufzahl. . . . . . . . 
Leistung ........ . 
Verbrauch an Brennstoffen 

· minutl. 
· . PSi 
· kg/PSi 

125,8 126,0 
780,2 I g30,7 

0,544 

Man erzielte jedoch damit sehr geringe Durchsatzleistungen, und 
daher tauchte der Gedanke auf, mit diinner Brennstoffschicht und 
hoheren Winddriicken derart zu arbeiten, daB mehrere Brennstoff
schichten hintereinander geschaltet wurden (vgl. z. B. Kerpely, 
D.R.P.235488, 1910)2). Bei dieser KOnStruktion rechnete man damit, 
daB sich in den unteren Schichten durch LuftiiberschuB hauptsachlich 

1) Vgl. Reiser: Gliickauf 1919, S.673. 
2) V gI. .Sparsame Witrmewirtschaft, H. 1. 
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CO2 bildete, das beim Durchstreichen durch die oberen Schichten zu CO 
reduziert wird. Diesel' richtige Gedanke und die darauf gegriindetc 
Konstruktion war jedoch nicht von Erfolg begleitet, weil die zwang
laufige Ftihrung des Brennstoffes auBerordentlich schwierig ist, durch 
die ungleichmaBige Verbrennung sich Kokskuchen imd Schlacken
klumpen bilden und so die Durchfiihrung eines regelrechten Betriebes 
unmoglich machen. 

Derselbe Grundgedanke liegt bereits dem Verfahren von Timm 
(D.R.P. 132562) zugrunde, del' einen Teil del' Kohle im Drehrohrofen 
mit Staubfeuerung zu CO2 verbrennen und durch 
einen im Gegensinne durch die Trommel geschickten 
anderen Teil des Brennstoffes die Gase zu CO redu
zieren will. Leider scheiterte dieses Verfahren an kon
struktiven Schwierigkeiten, obwohl sich spateI' noch 
viele Erfinder mit diesem Problem beschaftigt haben. 

Weiter benutzt den gleichen Grundgedanken del' 
sogenannte Staubblasegenerator von Marconnet 
(D.R.P.161980), del' in einer vorgeschalteten Kammer 

. , 
Kohlenstaub durch 'eine Staubfeuerung verbrennen 
und das gebildete CO2 in einem Schacht in iiblicher 
Weise reduzieren will. Von diesel' Bauart hat man 
nichts AbschlieBendes gehort. Schwierigkeiten machte 
jedenfalls die Entfernung del' Asche aus del' vor
geschalteten Kammer, und Marconnet scheint spateI' 
auf eine Abfiihrung del' Schlacke in fliissiger Form 
iibergegangen zu sein, wie solche Bauarten schon 
friiher bekannt waren. Man ist bei diesen Schlacken-
schmelzgaserzeugern in del' Lage, mit hohen Driicken Abb. 112. Staub· 

kohlenga erzeu er 
zu arbeiten und groBe Leistungen zu erzielen, es hat von Hirth. 

sich abel' als unmoglich herausgestellt, Staubkohle odeI' sehr staubreiche 
Kohlen zu vergasen. Mit Feinkohle bzw. Feinkoks hat man ausge
zeichnete Gaszusammensetzungen und hohe Schachtleistungen (bis 
300 kg) erzielt. Demnach diirfte es nicht als ausgeschlossen gelten, 
daB auch durch entsprechende Anpassung die Vergasung von Staub
kohlen erreicht werden kann. 

Erwahnenswert ist an diesel' Stelle auch del' Staubkohlenvergaser 
von Hirth nach Abb. 112. Del' 6 m hohe Vergaser hat eine ring
formige Kammer a, in die das Kohlenstoff-Luft-Gemisch in ahnlicher 
Weise wie bei den KOhlenstoffeuerungen tangential einge blasen wird; 
bei c miinden VOl' einer Verengung des Schachtes vier Dampfdiisen e, 
wodurch die bei del' Verbrennung des Staubes entstandene iiber
schiissige Warme aufgezehrt und so die Moglichkeit einer Umsetzung 
zwischen dem mitgerissenen gliihenden Kohlenstaub und dem Wasser-
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Zahlentafel46. Versuche von Pfeiffer mit KoksgrieB 
am Gaswerk zu Budapest. 

KaI. 

Oberer Heizwert des Gases. . . . . . . .. .4333 67,75 
Verlust in der Asche. . . . . . . . . . .. 427' 6,88 

" im Flugstaub . . . . . . . . . . . 27 0,42 
Fiihlbare Gaswarme (Gastemperatur = 3150) . 355 5,55 
Verlusteder Strahlung und Leitung. . . .. 989 15,46 

--~--------~--~----Zusammen I 6396 100,00 

Schwierigkeiten erst Herr, nachdem man erkannte, daB es not
wendig war, die einzelnen Windstrome moglichst aufzuteilen..Anstatt 
der Roste mit Windschlitzen verwendete man daher gebohrte Nadel
roste mit Lochern von 6-22 mm Durchmesser (vgl. Abb. 94). Man 
erzielte so sehr gute Resultate, welche zusammen mit denjenigen anderer 
Bauarten in Zahlentafel45 wiedergegeben sind.Trotzd~m hat sich 
die Anwendung der Hochdruckgeneratoren in sehr beschrankten Grenzen 
gehalten, wohl mit Rucksicht· auf' die schwierige BetriebsfUhrung. An 
manchen Stellen wurden sahr zufriedenstellende ErgeJ?nisse erzielt. 
Pfeiffer stellte bei einem Leistungsversuch an einem :aochdruckgas
erzeuger von 2,6 m 0 im Budapester Gaswerk die in Zahlentafel 46 
gegebene Warmeverteilung fest, wobei aus Feinkoks von 5-10mm Korn 
mit 69,9% C, 19,48% Asche und7,36% H20 ein Gas von 5,1% CO2, 
26,26% CO, 1,1 % CH" 10,82% H 2, 56,56% N2 und 1171 Kal. unterem 
Heizwert erzeugt wurde. Die Gasausbeute war 3,7 cbm, der Durch
satz 508 kg stundlich, somit etwa 96 kg je qm, der Dampfverbrauch war 
0,484 je l.kg Brennstoff. 

Bei den unvermeidlich wechselnden StuckgroBen werden sich leicht 
Storungen ergeben, die nur durch peinliche "Oberwachung auf einMindest
maB zu beschranken sind. Trotzdem erscheint mir das Problem der 
Hochdruckvergasung heute wichtiger als je, und sind die erhaltenenRe
sultate ermutigend genug, um die Arbeiten daran wieder aufzunehmen. 
Nachdem die Hauptaufgaben durchaus gUnstig gelOst sind, werden 
auch die noch verbleibenden Teilaufgaben durch zweckmaBige Kon
struktionen erledigt werden konnen. Es kommt besonders eine 
mechanische Stochvorrichtung mit Planiereinrichtung in Frage, und 
sind ja auch hierffir bereits aussichtsreiche Konstruktionen bekannt. 

e) Vergasnng von Rohbrannkohle. 
Sehen wir also schon im Allgemeinen Schwierigkeiten bei der 

Vergasung feinkorniger Kohle, um wieviel mehr sind solche bei 
Brennstoffen zu erwarten, die nichtnur feinkornig, sondern auch 

Trenkler, Gaserzeuger. 15 



226 Bauatten der· Gaserzeuger. 

wasserhaltig sind, wie z. B. die mitteldeutsche und rheinische Roh
braunkohle. Die stlickige Knorpelkohle ist selbstverstandlich ohne 
weiteres als ein glinstiges Vergasungsmaterial anzusprechen, aber das 
sind nur wenige Prozente der Forderung. Die mulmigen Kohlen - die 
in bedenklicher Weise an minderwertigen Schnupftabak erinnern -
das sind die Hauptmassen. Die Vergasung dieses Materials kann leider 
als eine gelQste Aufgabe noch nicht betrachtet werden. Von den be
kannten Konstruktionen ausgehend, konnte man eine Vergasung 
der Forderkohle als maglich betnichten, wenn man eine sehr geringe 
Belastung des Schachtquerschnittes (etwa 60 bis 80 kgjqm) zu
grunde legte. In Anbetracht des geringen Heizwertes der Kohle 
mliBte man dann aber selbst bei mittlerer GroBe der Anlagen 
mit einer so groBen Anzahl von Gaserzeugereinheiten rechnen, 
daB die Wirtschaftlichkeit 'allein durch die Bedienungskosten und die 
Schwierigkeit der Kontrolle in Frage gestellt wird. Hier liegt daher 
eine besondere Aufgabe VOl', die Schaffung eines GroBleistungsgene
rators. Eilie sehr beachtenswerte Lasung dieser Aufgabe ist durch 
das D.R.P. 284264, den Ringgenerator der Firma Pintsch, Abb.96, 
angebahnt. Andererseits wurden hierffir rechteckige Gaserzeuger vor
geschlagen, die aneinandergereiht werden kannen und daher eine zweck
dienliche billige Beschickung und VOl' allen Dingen billige Baukosten 
versprechen, noch billigere wie die Bauart des Ringgenerators. 

Der rechteckige Kammergaserzeuger verspricht sicher die geringsten 
Baukosten, besonders wenn man auf eine Ummantelung des Schachtes 
verzichtet. Die Unterteilung eines GroBleistungsgenerators in einzelne 
Kammern erscheint aber schon aus dem Grunde geboten, um bei St6-
rungen und Betriebsschwankungen einzelne Kammern abstellen zu 
konnen, ohne z. B. bei AuBerbetriebnahme den ganzen Brennstoffinhalt 
zu verlieren. Diese Anregung von Geh. Rat Wittfeld fiihrte zu einem 
Verlas8en der Bauart des Ringgaserzeugers und veranlaBte die Ent
wicklung von rechteckigen Kammergaserzeugern, fitr welche in den 
letzten Jahren mehrere bauliche Vorschlage bekanntgeworden sind, be
sonders hinsichthch del' Rostbauart und Aschenaustragung (vgl. S. 158). 
Der rechteckige Schachtquerschnitt ist aber ffir die Vergasung nicht 8ehr 
gut geeignet, weil eine Windverteilung libel' die ganze Flache seh~ 
schwierig, ja beinahe unmaglich ist, llnd die toten Ecken eine Anstauung 
der Asche unterstii.tzen. Es sei daher hier nur auf einige diesel' Bauarten 
verwiesen, ohne dieselben naher zu beschreiben. Man vergleiche hierzu 
die n.R.p. 288127 v. F. Hoffmann, 296335 del' Bamag, 315014 del' 
M.A.N.l) und viele neuere Vorschlage. Eine befriedigende Lasung ist 
aber nach Ansicht des Autors bisher noch nicht gefunden. 

1) Vgl. Fischer: Kraftgas. 2. Aufl., S.I77ff. 



Bet,riebsergebnisse einzelner Bauweisen und Verfahren. 227 

Solange man brauchbare Konstruktionen fUr die Vergasung von 
Rohbraunkohle noch nicht zur Verfiigung hat, undaus wirtschaftlichen 
und volkswirtschaftlichen Griinden von der Vergasung von Briketts 
absehen will, ist es zu erwagen, mehr als bisher NaBpreBsteinefUrdie Ver
gasung zu verwenden. Bei wesentlich geringeren Herstellungskosten 
gegeniiber den Briketts sind die NaBpreBsteine als ein fUr den Generator
betrieb durchaus geeigneter Stoff zu bezeichnen; wellll auch der Zerfall 
leichter eintritt als bei Briketts, so erfolgt er bereits in einer Zone, wo 
er keine einschneidende Bedeutung hat. Es ware auch durchaus nicht 
notwendig, die Steine bis auf 20% und 25% Wassergehalt herunterzu
trocknen, sondern es wiirde ein leichtes Nachtrocknen geniigen, das in 

.....-:::!$==-_=. == ______ t£ _ _ -
-------------

Abb.113. Gaserzeuger mit TrockeutrommeI von &Iezinger. 

4-7 Tagen beendet sein kann, wenn man kleine Steinformen anwendet. 
Beachtenswert sind auch neue Vorschlage, die Festigkeit durch 
Beimengungen zu erhohen (vgl. D.R.P. 323588). Sonst muB man 
Rohbraunkohle mit Briketts mischen. 

Auf der anderen Seite ist die Vortrocknung der Rohkohle ein 
l\Iittel, die Vergasung zu ermoglichen. Man hat bereits frUber versucht, 
die Trockenzone raumlich zu trennen und den V organg so zu fiihren, 
daB die Bildung von breiigen Massen vermieden wird. Dies will z. B. 
Blezinger, Abb. 113, durch eine vorgeschaltete Trommel erreichen, 
durch welche die Gase aue dem Schacht ziehen. Anlagen in dieser Bauart 
sollen in zufriedenstellendem Betrieb stehen, doch sind eingehende Erge b
nisse nicht bekanntgeworden 1). Noch weniger Aussicht auf Erfolg bieten 
die Bauarten, welche die strahlende Warme des Gaserzeugers zur Vor
trocknung verwenden wollen. Bessere Resultate wird man natiirlich 
erreichen, welli man die Trocknung nicht lnit dem Gas selbst durch-

1) Vgl. Gie13erei-Zeit. 1914, S. 633. 

15* 
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ftthrt. Wenn .dieselbe danu auch einen Verbrauch an Brenustoff mit 
sich bringt, so laBt sich diese Warme teilweise wieder nutzbar machen, 
indem man die vorgewarmte Vergasungsluft ffir die Trocknung benutzt 
und auf diese Weise durch den aufgewendeten Brennstoff an Dampf 
fUr den Vergasungsbetrieb spart (v~l. Eckardt D.R.P.302827, 1914 
und 306060, 1916). Die Vortrocknung kann auch durch die Abgase 
von Feuerungen oder von Gasmotoren durchgefuhrt werden (vgl. Pi n ts ch 
D.R.P. 209387). 

Mitdieser Aufgabe hatsich besonders dieA. G. fur Brennstoffver
gasung beschaftigt, und sei hier auf die Veroffentlichungen von Muller 1) 

Generator 
5taubsatk 
Desinteardtor 
TiJ>pfenlc:inger 
Kuhler 

eg;~~ne:,. 
ZUfYI t1dmin oder Wdrme . ,£Ius t dU5(.h 

n~ir?~i~'€lf~~g 
S'erbrennungsoten 

h 

Abb. 114. Vergasungsanlage mit Vortrocknung 
der A. G. fur BrennstofCverg:asnng. 

-p 

undDubois 2)verwiesen. Aus diesen geht hervor, daBaugenscheinlich 
das Gleichstromverfahren ffir die Trocknung uberlegen ist, daB man 
aber sehr sauerstoffarme Umlaufgase ffir den Vorgang benotigt. Dber. 
die Wirtschaftlichkeit der Trocknung selbst ist in den Aufsatzen nichts 
Ausfiihrliches gesagt, und sei diesbezuglich auf die Kritik des Eckard t
schen Verfahrens - und um dieses handelt es sicb im Prinzip - durch 
de GrahP) verwiesen; die sparlicben Angaben in den obigen'Ver
offentlichungen scheinen dieselbe durchaus zu rechtfertigen. Das Schema 
der Gesamtanlage ist in Abb.1l4 ersichtlicb. Die vorgetrocknete Koble 
(des rheinischen Reviers) wurde in verschiedenen Versuchen mit 20% 
und 40 % Feuchtigkeit in einem Gaserzeuger mit Schiebeplanrost neuer 
Bauart erprobt, wobei man mit verscbiedenen Sattigungstemperaturen 
der Vergasungsluft arbeitete. Der Gaserzeuger ist in Abb. 115 dargestellt. 

1) Braunkohle 1921/22, S. 1 u. ff. 2) Z. d. V. d.1. 1922, S.821. 
3) Wirtschaftliche Verwendung der Brennstoffe. 2. Aufl., S. 98-100. 
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Die Ergebnisse waren durchaus zufriedenstellend, wie ja zu erwarten 
war; die Leistung war 130 kg je qm und Std. Die Gasanalysen, die in 
Zahlentafel 47 ffir zwei verschiedene Versuche wiedergegeben sind, 
zeichnen sich durch deren hohen Gehalt an CH4 aus, der durch die giin-

/ 

Abb. 115. On crzeuger mit Schiebeplnnrost. 

stigeren Destillationsverhaltnisse gegenuber einer Vergasung von Roh
kohle bedingt ist. Der Warmeinhalt im reinen und kalten Gas war 
73,5 % vom Brennstoffheizwert. Die Rohe der Glutschicht ist bei der 
leicht vergasbaren Braunkohle wegen der dichten Lagerung in der
selben sehr beschrankt und legt man daher auf eine ruhende Glutschicht 
groBen Wert; aus diesem Grunde halt man vielfachden Drehrostgas
erzeuger nicht ffir diese Aufgabe geeignet, obwohl sich eine Anpassung 
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Zahlenta.fel 47. Vergleiohende Vergasungserge bnisse. 

Miiller Miiller 
Bansen WeW & Becker Trockenkohle 

Rohkohle Rohkohle Trockenkohle mit 20 0/0 H2O 
mit 58 % H2O mit 57 % H2O mit 40 % H.O 75 0 Wlnd-70 0 Sattignng sattigung 

002. .% 8,62 9,3 9,4 13,4 
00 .% 23,50 23,3 22,7 18,9 
OH, . . .% 0,49 1,4 3,8 4,1 
H2 . .% 10,90 11,9 17,2 20,5 
OmRIl ." .. % 0,2 - - -
Heizwert. . Kal./cbm 1082 1114 1458 1452 
Verbrennungstempe-

I I 
ratur .°0 I 1610 1620 - I 1715 

zweifellos durchfiihren lassen muBte. Eine solche stellte gewissermaBen 
der neue Planrostgaserzeuger von Goeh tz (Eisenhuttenwerk Keula) 
dar (vgl. S. 159), doch erscheint die Siauung der Asche auf dem Rost 
nicht ganz vorteilhaft, und vor allen Dingen ist bei dieser Bauart keine 
Moglichkeit gegeben, die Leistung zu steigern oder zur Etteichung dieses 
Zieles die Rostflache zu vergroBern. Obwohl man daher in dieser Losung 
eine beachtliche Weiterbildung sehen kann, diirfte sie eine endgiiltige 
und wirkliche Erledigung des Problems nicht bringen. Einen vollig 
ahnlichen Gaserzeuger hat in der letzten Zeit die A.G. fUr Brennstoff
vergasung- Lurgi G.m. b.H., Frankfurt a. M. (System Muller)
auf den Markt gebracht, uber den aber Erfabrungen noch nicht vor
liegen. 

Auf Grund aller verschiedenen Erprobungen kann aber zusammen
fassend festgestellt werden, daB siob eine Vergasungsleistung von mehr 
als 120-150 kgjStunde/qm Schachtflache bei mulmigen Braunkohlen 
nioht erzielen lassen diirfte; diese Zahl ist von der Rostbauart ganz nn
abhangig, weil sie durch die Verhaltnisse im Brennstoffbett bedingt ist. 
Hohere Zahl,en (wie z. B. bei den Versuchen yen Goehtz1) sind ent
weder auf bessere Brennstoffverhaltnisse oder einen nicht gleichmaBigen 
Betrieb zuruckzufuhren (wahrend der Ruhezeit oder geringerer Belastung 
erholt sich der Gaserzeuger, die Glutschicht wird ausgeglichen und ver
starkt, so daB spater eine vorubergehende Forcierung ohne Verschleohte
rung der Gaszusammensetzung moglich erscheint). Die Aufgabe ist 
demnach - wenn man das Problem der Vortrocknung ausschaltet -, 
eine groBe Schachtflache· und zugleich Rostflache mit billigen Anlage
kosten zu schaffen und die gleichmaBige Verteilung des Brennstoffes auf 
diesem groBen Rost sowie die selbsttatige Entfernung der Ruckstande 
zu sichern. 

1) Vgl. Roth: Br. Jg. 21. S. 754. 
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V. Anfbau der Gesamtanlagen. 

1. Anordnllng del' Gaserzellger mit 
Nebeneinrichtllngen. 

Die Anordnung der Gaserzeuger geschieht meist reihenweise, weil 
dies nicht nul' fill rechteckige Schachte die von selbst gegebene ist, son
dern auch fill runde Schachte mit Riicksicht auf die Nebeneinrich
tungen vorteilhaft erscheint. Vou dies en kommen auBer denjenigen flir 
Beschaffung und Zufiihrung der Ver-
gasungsluft, Zufuhr des Brennstoffes 
und Abfubr del' Rii.ckstan!1e, ins
besondere die fii.r die AbHilirungund 
Weiterleitung des erzeugten Gases 
in Frage. Bei del' Aufstellung 
mehrerer Gaserzeuger kommt, wie 
Abb. 116 erkennen laBt, in erster 
Linie bei zentraler Anordnung ein 
Absperrventil und meist zur Ablage
nmg des mechanisch mitgerissenen 
Sta u bes ein Stau bsack in Frage. Vom 
Ventil weg gelangt das Gas in eine 
gemeinsame oberirdische Leitung 
oder in einen gemauerten Kanal. 

In erster Linie ware die Frage zu 
prftfen, ob die zentrale Anordnung 
vorzuziehen ist. 1m Anfange del' 
Entwicklung wahlte man gewohnlich 

Ent
lii/Tvngs- 'I 

fetfung . 

Bunker 

Abb.116. Anordnnng von Gaserzengerll 
mit Stanbsacken, Ventilen n. dgJ. 

Lv/!
leifu!1g 

fill jede Verbrauchsstelle einen oder mehrere entsprechend bemessene 
Gaserzeugel' und gestaltete die Weitel'leitungswege des Gases moglichst 
kurz; es war dies besonders geboten, solange man der Luftgasherstellung 
den Vorzug gab, da dann die Eigenwarme des Gases eine hohe ist und 
zul' Vermeidung von Verlusten erhalten werden muBte. Ein wesent
[icher Nachteil der Einzelanordnung liegt in clem Umstancle, daB jede 
Erzeugungsstatte lnit einem Reservegaserzeuger ausgestattet werden 
muBte, wen11 man nicht Storungen del' angeschlossenen Betriebe in 
Kauf 11eh111e11 wollte. Dieser Gesichtspunkt spielte so lange keine aus
schlaggebende Rolle, als man sehr einfache Gaserzeuger (\Vie z. B. den 
Siemens -Gaserzeuger) benutzte, clel'en Anschaffungskosten gering 
waren und del'en Reparaturbedftrftigkeit keine schnell eintretende 
sein konnte bzw. deren Schadhaftwerden clurch eine kleine Einschran
kung des Betrie bes (weil bei den kleinen Einheiten meist mehrere Gas-
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erzeuger fiir einen Ofen od. dgl. entfielen) behoben werden konnte. Die 
Zusamme.nfassung der Gaserzeuger brach sich aher immer mehr Bahn 
mit Riicksicht auf eine, billigere und' vereinfachte Zufuhr und Stape
lung der Brennstoffe, sowie Ersparnisse in der Bedienung und tTber
wachung. Man hat allerdings vielfach Zentralanlagen geschaffen, worin 
die Gasableitung genau'so gehandhabt wird wie beiEiuzelanlagen; dieser 
Anordnung kann auBer der Ersparnis an Transportkosten kaum ein 
Vorzug zugesprochen werden, weil die Verluste in den Leitungen die
selben sind wie bei Gesamtanlagen. Die Anpassungder jeweils in Frage 
kommenden Gaserzeugergruppe an die BetriebsverhiUtnisse der an
geschlossenen Of en u. dgl. ist aber nicht entscheidend,weil auch bei 
zentraler Anordnung dieseu Erfordernissen pachgekommen werden 
kann, wenn die Anlage richtig bemessen ist. Der Hinweis auf zweck
maBige tTberwachung und besonders auf 'Verbrauchskontroll~ diirfte 
vollends jedem offendenkenden Betriebsmann nicht wesentlich er
scheinen; denn dieser kennt die vielen verschiedenen Einfliisse und kann 
sie auch ohne Zahlen richtig beurteilen; jedenfalls hat man sich, schlieB
lich fast allgemein zu eiiler objektiven und gleichfalls zentralisierten 
tTberwachung entschlossen, was die Haltlosigkeit dieser Begriindung 
beweist. 

Die Verluste an fiihlbarer Warme bei der Weiterleitung sind groBe 
und bedingen leicht Verluste bei zentralen Anlagen. Man dad aber 
diesen EinfluB auch nicht iiberschatzen. Nach allgemeiner Erfahrung 
rechnet man bei gemauerten Kanalen (Doppelsteinstarke) mit 0,50 C 
und bei ausgemauerten (Halbsteinstarke) Leitungen 10 C Temperatur
verminderung pro,laufenden Meter; diese Zahlen gelten fiir mittlere 
Gasteinperaturen von 3000-4000 und sind naturgemaB bei hoheren 
Temperaturen wegen des wesentlich groBeren Temperaturgefalles 
gesteigerte. Es ist dies der Grund, weshalb z. B. der Verlust 
im Staubsack und Ventil meist groBer ist als in 50 m der anschlie
Benden Leitung bzw. in 100 m Kanal. Es kommt also selten der etwas 
weiteren Entfernung eine entscheidende Bedeutung zu, wenn man mehr 
der bereits ausgesprochenen Forderung Rechnung tragen wiirde, den 
Gaserzeuger so kalt als moglich zu betreiben. 

Die sonach mit Berechtigung vorgezogene zentrale Anordnung von 
Gaserzeugern ist, wie bereits gesagt, von alters her gewohnheitsmaBig 
eine lineare. Gerade bei kleineren Anlagen ware aber vielleicht die An
regung zu geben, ob nicht eine Anordnung im Kreis bzw. Halbkreis 
(beispielsweise fiir 3-5 Gaserzeuger) Vorteile bietet. Man wiirde bei
spielsweise bei Kiibelbeschickung mit einem Drehkran die Beschickung 
ohne Bunker leicht bewerkstelligen konnen. Fiir die Gaserzeuger koimte 
ein gemeinsamer (im Mittelpunkt liegender) Staubsack angeordnet 
werden. Auch die Tragkonstruktion der Generatorschachte konnte 
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vielleicht vereinfacht werden; ja man konnte sogar daran denken, den 
Schachten eine gemeinsame Ummantelung zu geben u. dgl. Wichtig 
ware dabei auch del' geringe Platzbedarf, wahrend zuungunsten die 
schlechte Erweiterungsmoglichkeit spricht; bei mechanisch betriebenen 
Gaserzeugern bereitet auch die Verlegung del' Transmission Schwierig
keiten, doch erscheint diesel' Punkt nicht hindernd. Weil abel' diese 
Anordnung bisher meines Wissens nie benutzt wurde, so wird im Iiach
~olgenden nur auf lineare Anlagen Bedacht genommen, und sei es bei dem 
vorstehenden Hinweis belassen. 

Betrachten wir vorerst die Gasabfiilinmg. Als Absperrorgane eignen 
sich Schieber wegen del' leichtenVerschmutzung nicht odeI' nul' in ein
facher Ausfiilirung, ahnlich den Brillenschiebern bei Hochofengas
leitungen, die allerdings nur dann am Platze sind, wernl keine haufige 
Betatigung notwendig ist. Oft hat man solche einfachen Schieber neben 
Ventilen an gewissen Stellen vorgesehen, urn eine absolut gasdichte 
Absperrung herbeifiihren zu kornlen. An brauchbaren Schieberkonstruk
tionen seien Zahnstangenschieber odeI' Rollenschieber mit Abdruck
schrauben erwahnt, durch welch letztere eine Lockel'Ung del' Ver
schmutzung moglich ist. AllgemeineI' sind Ventile im Gebrauch, selten 
solche mit WasserabschluB wegen del' eintretenden Verdampfung und 
Verschmutzung des Wassel's. Bei niedrigen Gastemperaturen sind 
Klappen mit WasserabschluB am einfachsten. Bei hoheren Gastempera
turen nimmt man Tellerventile, deren Gehause und Teller durch feuerfeste 
Ausmauerung geschtttzt werden. Die Befestigung des Tellers geschieht 
an glatten Gestangen mit Seilzug odeI' an Spindeln; letztere lassen ein 
besseres Abdichten des konischen Tellers auf dem Sitz zu, doch ist die 
Betatigung umstandlicher und langsarner; auch ist die Abdichtung oft 
durch Koks- und Teeransatze am Sitz erschwert. Am entsprechendsten 
ffir normale Betriebsverhaltnisse sind daher Ventile mit Seilzug, die von 
del' Bedienungsbiihne leicht und schnell bedient werden konnen. 

VOl' dem Venti! ist gewohnlich eine EntltHtungsklappe ange
bracht odeI' ein fiber die Bedienungshalle hochgefiihrtes Entliiftungs
rohr mit leicht zu betatigender, gut dicht schlie Bender IGappe, urn beim 
SchlieBen des Ventils dem Gas sofOl't einen Austritt zu geben. Das Ven
tilgehause tragt meist eine Explosionsklappe, die zugleich als Reinigungs
klappe dient. Das Ventil sitzt entweder auf del' Gassammelleitung odeI' 
mittels Standrohr auf dem Gaskanal deraI't, daB das Gas aus dem Ge
hause im geoffneten Zustand nach unten durch den Sitz stromt. Die 
umgekehrte altere Anordnung ist zu verwerfen. SchlieBt das Venti 1 
nicht vollkommen dicht, so kann man nach Offnen del' Explosionsklappe 
mit Sand odeI' Lehm nachdichten. 

Zwischen Gaserzeuger und Ventil ordnet man meist Staubsacke 
an, da fast jeder Brennstoff durch VeI'I'ieb Staub enthalt. Meist kann 
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man sie aber nicht so groB ausgestalten, daB die Verringerung der Ge
schwindigkeit allein zum Ausfallen geniigt, daher sieht man mehrfache 
Richtungsanderung vor. Bei derart geteilten Staubsacken ist es richtig, 
dem aufsteigenden Strom einen groBeren Querschnitt zu geben als dem 
absteigenden. Allzu groBe Staubsacke sind wegen der groBen Abkiih
lungsverluste und den gerade dabei festgestellten RuBabscheidungen 
nicht zu empfehlen. Man kann fiir 1 t Stundendurchsatz, bzw. 5 Mill. 
Kal. stiindlichem Gasheizwert mit 0,5 qm Querschnittsflache bei 
600 0 Gastemperatur und mit 0,25 qm bei Gastemperaturen bis 300 0 filr 
Rohrleitungen und Ventilquerschnitte rechnen. Bei den Staubsacken 
rechnet man fiir die gleiche Leistung im aufsteigenden Ast mindestens 
5 qm Querschnitt, also das Zehnfache. Vorstehende Abmessungen ge
niigen, wenn die Leitungen einmal monatlich gereinigt bzw. ausgebrannt 
werden; mit Riicksicht auf letzteres darf die feuerfeste Ausmauerung 
nicht zu gering gewahlt werden. Die Staubsacke erhalten unten einen 
VerschluB mit Konus, der zugleich als Explosionsklappe dient oder 
auch WasserabschluB, auBerdem sind obenund an den Seitenwanden 
Reinigungsoffnungen und Klappen anzubringen. Bei Richtungswechsel 
in den Leitungen sind stirnseitig groBe Explosionsklappen vorzusehen, 
die zugleich alsAbzugsoffnung beimAusbrennen dienen, falls man kein 
anderes Hilfsmittel benutzt. Die Absperrventile der Of en bzw. anderen 
Gasabnahmestellen, die meist auf den Gasleitungen und Kanalen auf
sitzen, damit sie beim Schlie Ben auch nicht unter Gas stehen, werden 
meist mit Spindeln ausgefiihrt. 

Uber die Ausfiihrung der Gaserzeuger selbst braucht hier kaum 
etwas gesagt zu werden, da die Details dieser ja aus den gebrachten Ab
bildungen hervorgehen. Die Abstande der einzelnen Gaserzeuger werden 
sich je nach dem Schachtdurchmesser und der Bauart richten; bei mecha
nisch betriebenen wird man eine engere Anordnung wahlen konnen, 
weil die viel Raum beanspruchende Schlackarbeit in Wegfall kommt. 
Man kann die Abstande mit 1,5-3 m groBer als den auBeren Schacht
durchmesser rechnen, und wird man nie eine zu gedrangte Anordnung 
wahlen, falls nicht vorhandene Gebaude od. dgl. benutzt werden miissen. 
Der Schacht selbst ist bei den neueren Bauarlen mit Aschenschiisseln 
durch TragfiiBe gegen das Fundament abgestiitzt; man hat diese auch 
hohl gestaltet und fiir die Zufiihrung der Vergasungsluft benutzt, wo
durch nicht nur eine geringe Kostenersparnis, sondern vor allen Dingen 
eine Platzersparnis erzielt wird. Die Schachte zeigen den unteren guB
eisernen Tragring aus mehreren Segmenten zusammengesetzt und dar
iiber den schmiedeeisernen Mantel, der innen die Ausmauerung auf
nimmt; beim Einbringen derselben muB man einen kleinen Luftraum 
lassen, der mit Sand oder Kieselgur gefiillt wirel, um eine Ausdehnung 
des feuerfesten Materials zu ermoglichen. Die Decke ist meist aus GuB-
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eieen und tragt die Stochlocher; bei groBerem Schachtdurchmesser nimmt 
man mehrere Segmente. Schmiedeeiseme Abdeckplatten sind nicht 
empfehlenswert, weil sie sich beim HeiBwerden verziehen. Die Aus
mauerung des Schachtes ist oben als Gewolbe ausgebildet, das Off
nungen fiir die Stochlocher und FUlltrichter besitzt. Bei Braunkohle 
kann man dieses Gewolbe ganz entbeJrren oder wird es wenigstens sehr 
schwach halten. Die Deckplatte tragt einen odeI' mehrere FUlltrichter. 

Aile heute verwendeten FUlltrichter haben doppelten VerschluB, 
einen unten abdichtenden.Verteilungskegel und einen oben abgedichteten 
drehbaren oder klappbaren Deckel, so daB beim FUllen nur die Gasmenge 
verlorengeht, die im leeren FUlltrichter eingeschlossen ist. und durch 
etwaige Undichtigkeiten austritt. So groB manchmal die derart ent
weichende Gasmenge erscheinen mag, so gering ist sie tatsachlich; aber 
dieser Gasaustritt ist eine unangenehme Belastigung der Bedienung und 
der Umgebung. Es empfiehlt sich daher, die FUllung gleich nach dem 
Gichten vorzunehmen, weil sonst die unteren Teile des Fiilltrichters zu 
heiB werden und dann der eingefiillte Brennstoff sofort entgast. Vielfach 
entziindet man das Gas beim Offnen des Deckels, um den Qualm zu 
vermeiden; es ist dies ein ganz ungefahrliches Mittel, wenn nicht irgend
welche Baulichkeiten es verbieten. Mit V orteil kann auch eine Dampf
oder Windbrause im Fiilltrichter angewendet werden, die in ahnlicher 
Weise .wie die DampfstochlOcher wirkt. 

Die GroBe des FUlltrichterinhaltes soIl so bemessen sein, daB aIle 
30-40 Minuten begichtet werden kann. 1st der FUlltrichter zu groB, so 
behilft man sich mit halben Fiillungen. Zwecks besserer Kontrolle der 
Durchsatzleistung ist es vorzuziehen, den FUlltrichter teilweise aus
zumauem, weil man sich dadurch geanderten Betriebsbedingungen leicht 
anpassen kann. 

Die Stochlocher sind meist einfache Kegel. Viel verwendet sind 
mit einer Bohrung versehene Kugeln (D.R.P. 69433 vonKrupp, 1892), 
die mit einem kleinen Segment aufsitzen. Man kann daher die Stoch
stangen bereits in die Kugel einfiihren, ohne daB Gasverluste entstehen, 
und dreht die Stange mit der Kugel dann erst in die senkrechte Stellung 
zur Einfiihrung in den Gaserzeuger. Die Belastigung der Arbeiter ist 
daher sehr gering. Neuerdings fiihrt man die Stochlocher gem mit Wind
oder Dampfverschliissen aus, indem man durch feine abwarts gerichtete 
Schlitze dem austretenden Gasstrom Wind oder Dampf entgegenblast, 
um so den Gasaustritt zu vermeiden und die Stocharbeit zu erleichtem. 
Eine einfache Bauart ist in Fig. 117 dargesteIlt, vielfach verwendet sind 
auch die Bauarten von Spetzler, DUsseldorf, und J. Pintsch, A.-G., 
Berlin, die ein beim Wegdrehen des Stopfens mittelbar geoffnetes Ventil 
und daher eine zwanglaufige Abhangigkeit dieser beiden Handhabungen 
aufweisen, wie Abb. 118 zeigt. Ahnlich ist auch der VerschluB von 
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Dango & Dinnendahl in Siegen, der eine drehbare Klappe als 
oberen Verschlull hat, die gleichfalls zwanglaufig das Dampfabsperr
ventil betatigt; die Deckelverschliisse sind aber nie so dicht und ar
beiten sich leicht aus, weshalb man der frUber angefiihrten Hauart den 
Vorzug geben mull. Ungiinstig ist bei den automatischen Verschliissen 
nicht nur der Umstand, dall die Anlagekosten durch die notwendige 
Dampfleitung mit Ventilen sehr verteuert wird, sondern vor allen 
Dingen, dall in den Leitungen sehr bedeutende Kondensationen ein
treten, weil ja die Betatigung der Verschlusse bei gutem Betrieb mog-

Abb. 117. Einfacher Dampf
stochlochverschlnB. 

Abb.118. Damptstochloch von Spetzler. 

lichst selten vor sich gehen soll; ferner ist die Ringleitung fUr die Be
dienung der Gaserzeuger Leicht storend, besonders des Nachts. Be
achtenswert sind daher die tragbaren bzw. abhebbarenDampfstochloch
verschlusse des Eisenwerkes Manstaedt & Co. (D.R.P.299565). Man 
benotigt nicht nur weniger Apparate fur eine grolle Anlage und beJallt 
die einfachen Stopfen, die z. B. beim Beobachten des Feuers ohnedies 
giinstiger sind, weil der Dampfschleier bzw. die abwarts gerichtete 
Flamme hinderlich einwirken; ferner verlegt man eine gemeinsame 
Dampfleitung seitlich von den Gaserzeugern, die gut isoliert werden 
kann und sieht fUr jeden Gaserzeuger einen Anschlull mit Ventil und 
biegsamem Metallschlauch vor. Besonders bei vQrhandenen Anlagener
scheint diese Bauart von einem durchaus richtigen Gedanken auszugehen. 

FUr die Windbeschaffung benutzt man elektrisch angetriebene 
Ventilatoren (notwendiger Druck 200-400 mm WS). Die frUber oft 
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angewendeten Dampfstrahlgeblase werden jetzt meist nur als Aushilfe 
benutzt, da sie eine zu groBe Dampfbeimischung zur Vergasungsluft 
geben und ein dauerndes, unangenehmes Gerausch verursachen, das im 
Betriebe stOrend ist. An Stelle dieser sind fiir den Fall von Strom
unterbrechungen auch Ventilatoren mit direkt gekuppelten Dampf
turbinen empfehlenswert, deren Abdampf als Zusatzdampf verwendet 
werden kann, bzw. es erscheint vorteilhaft, diese Gebllise mit Dampf
antrieb normal zu benutzen und elektrisch angetriebene als Reserve 
vorzusehen, .weil man derart die Antriebskraft so gut wie kosienlos 
hat. DaB diese Losung vorteilhafter ist als die sogenannten Korting
Diisen (Dampfstrahlgeblase) zeigt nachstehende Rechnung. Letztere 
erfordern im giinstigsten Fall 180 g Dampf fiir die Forderung von 1 cbm 
gegen 200 mm WS. Meist ist der Dampfverbrauch wegen unrichtiger 
Wartung noch groBer. Dagegen ist der Kraftverbrauch eines guten 
Kreiselgeblases gegen 400 mm WS nur etwa 20 PS fiiI" 100 cbm minut
liche Luftmenge. Der Dampfverbrauch wird bei Gegendruckarbeit 
(der Dampf muB bei Oberhitzung mit mindesteris 1,8 Atm., sonst- mit 
2,5 Atm., entnommen werden, um eine beachtliche Kondensation beim 
Zusammentreffenmitdemkalten Luftstrom zu vermeiden) etwa 25- 35 kg 
Dampf je PSjStd. je nach der Dampfspannung sein. Es entfallen daher 
fiir 1 cbm Luft nur 80-120 g Dampf, entsprechend 45°-52° Taupunkt, 
was mittleren Betriebsverhaltnissen entspricht, wahrend die Dampf
menge bei Korting-Diisen etwa 58° Sattigungstemperatlir gleich
kommt und. daher zu hoch ausfaIIt. Der Windbedarf berechnet sich 
mit 3,25-3,50 cbm fiir 1 kg zu vergasenden C, die Geschwindigkeit in 
den Luftleitungen kann mit 20 m/Sek. gewahlt werden. Zur Regelung 
der Windpressung sind SchnelischuBschieber gegeniiber Drosselklappen 
zu bevorzugen. 

Vielfach hat man RegIer fiiI" die Einstellung der Luftmengen im 
Gebrauch(Bauarten von Pintsch, A.V.G. u. a. m.). DerenAnbringung 
bietet zwar unbestreitbar Vorziige, da aber eine Regelung von Hand 
aus nicht ganz entbehrt werden kann, und diese auch sehr einfach ist, 
so haben ·sich solche RegIer nur wenig eingebiirgert und erscheinen 
auch nicht erforderlich. 

Andererseits hat man zum Einbau in die Windleitung a~ch Sicher
heitsvorrichtungen vorgeschlagen, die beim Versagen des Geblases einen 
Riicktritt von Gas in die Windleitung verhiiten sollen, bzw. die Bedie
nung aufmerksam machen (Vorschlag von Erbreich), oder schlieBlich 
selbsttatig ein Dampfstrahlgeblase in Wirkung setzen (Vorschlag von 
Poetter G. m. b. H.)1). Dber Erfahrungen mit allen diesen Einrich
tungen ist nichts bekanntgeworden, sie sind auch sehr spa.rlich ver-

1) Vgl. Fischer: Kraftgas. 2. Aufl., S. 192. 
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breitet. Wenn man nicht elektrischen Strom, sondern Dampf fiir die 
Windbeschaffung wahlt, so werden solche V orkommnisse, sehr selten 
eintreten, und lassen sich Explosjonen im Windraum durch die all
gemeine VorsichtsmaBregel, bei Stillstand des Geblases gleich die Wind
raumtiir zu offnen, leicht vermeiden. Die Storungen durch das not
wendige UiUschalten sind aber von so geringer Dauer, daB derartige 
Einrichtungen entbehrlich erscheinen. 

Die Dampfleitung fiihrt man meist 
getrennt von der Luftleitung bis dicht unter 
den Rost, um Kondensation zu vermeiden; 
tatsachlich liegt darin kaum ein V orteil, weil 
die moglicherweise eintretende Kondensation 
lediglich durch die notwendige Erwarmung 
der Luft bis auf Sattigungstemperatur be
dingt ist; auch kann diese Anordnung un-

gleichmaBige Verteilung 
des Dampfes mit sich 
bringen. Zeigt sich unter 
dem Rost erhebliche 
KOIidensatbildung,soist 

Abb.119. Verdampfer von Bender & Frambs. 

fiberhitzter Dampf anzuwenden. In diesem FaIle kann der Dampf 
ohne Bedenken schon in der Leitung beigemischt werden, weil dadurch 
eine besEere Mischung erzielt wird. Hierbei laBt sich auch durch einfache 
Temperaturmessung unter dem Rost die Sattigungstemperatur der 
Luft und damit der Dampfzusatz verlaBlich fiberwachen. 

Besondere Erwahnungverdienendie Verdampferanlagen, die be
sonders dann wichtig sind, wenn Dampfzentralen nicht vorhanden oder 
weit entfernt sind. Die alteste und verbreitetste Anordnung ist die 
von Bender & Fram bs 1) nach Abb. 119, die auch warmetechnische 
Vorteile verspricht. Man sattigt in dem Verdampfer Abgase von hoher 

1) Vgl. Krieger: St. u. E. 1919, S. 1202. 
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Temperatur mit Feuchtigkeit und mischt diese del' Vergasungsluft zu; 
die Abgase werden durch Verbrennung eines geringen Teiles (etwa3%) des 
gewonnenen Gases erzeugt und streichen uber Platten, die mit Wasser 
berieselt werden; durch Regelung del' Wasserzufuhr hat man die Satti
gung vollstandig unter Kontrolle; dane ben wirkt auch del' CO2-Gehalt 
del' Abgase kuhlend auf den Vergasungsvorgang, wodurch die Wirkung 
des Wasserdampfes unterstutzt wird (vgl. D.R.P. 241586). 

Ahnliche Einrichtungen wurden von Hinselmann u. a. vor
geschlagen, bei denen auch die Abgase von Of en Verwendung finden 
konnen; im 1etzteren Fall wird abel' die Rege1ung eine schwierigere sein. 
Will man solche zu dem genannten Zweck ausnutzen, so erscheint es 
vorteilhafter, einen Winderhitzer einzubauen, wie dies z. B. die Ge
sellschaft fur Abwarmeverwertung, Berlin, vorsch1agt. Dureh 
die Vorwarmung del' Luft kann man dann die Verdampfung wesentlich 
weiter treiben, ohne zu groBeMengen von Abgasen beimengen zu mussen. 

Del' Antrieb del' mechanisch angetriebenen Gaserzeuger geschieht 
von einer Transmission aus, die vorteilhaft uber Flur angeordnet wird. 
Bei tiefliegenden Transmissionskanalen tritt zu 1eicht eine Verschmutzung 
ein, auch ist die Uberwachung erschwert. Uber die Antriebsteile, z. B. 
bei Drehrostgaserzeugern, wurden bereits bei den einzelnen Bauarten 
Hinweise gemacht. 

Die Asehenabfuhr del' Drehrostgaserzeuger wurde ebenfalls bereits 
besprochen. Die uber den Rand del' Schussel selbsttatig beforderten-Ruck
stande gelangen durch eine Rutsche meist direkt in Kipphunde. Die
selben sind vertieft aufgestellt, wie beispielsweiseAbb.1l6erkennenlaBt. 
Uber den Weitertransport del' Asche wird noeh spateI' einiges zu sagen sein. 

2. Brellnstofflagernng nnd Fordernng. 
Die Frage del' Stape1ung von Brennstoffvorraten ist meist eine 

Ange1egenheit, die ein ganzes Werk betrifft, und muB sich daher die 
Gaserzeugeranlage den allgemeinen Erfordernissen anpassen. Da abel' 
gerade del' Vergasungsbetrieb eine gleichmaBige Besehaffenheit des 
Brennstoffes sowohl hinsicht1ich Herkunft, Beschaffenheit und Kor
nung verlangt, so kann man eine Stapelung an den Gaserzeugern selbst 
kaum entbehren. Fruher und bei kleinen Anlagen speicherte man meist 
auf del' Bedienungsbuhne und daneben in offenen Lagern odeI' Hallen 
mit Flugdachern, von wo die Kohle mit Hand zugefuhrt wurde. Die 
Lagerung im Freien ist wegen del' Niederschlage und besonders wegen 
des Einflusses del' Sonnenbestrahlung (odeI' bessel' wegen des Wechsels 
zwischen diesen beiden) ungunstig, weil del' Brennstoff verwittert und an 
Wert verliert. Manche Kohlen, wie z. B. Braunkohlen, neigen besonders 
zum Zerfall. Aueh wenn sieh diesel' erst naeh einiger Zeit starker und 
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augenscheinlicp. bemerkbarmacht, so ist ein derartig gelagerter Bre1l1l
stoff doch minderwertiger, weil er im Gaserzeuger starker zum Zerfall 
und ZUl' Staubbildung neigt als frischer. Es ist daher unrichtig, dauernd 
fiber ein Lager zu arbeiten, wobei die Kohle nUl' etwa 2-3 Wochen 
gelagert bleibt, nicht nUl' weil diese Minderung eintritt, sondern aueh 
weil die Kohle einer mehrfachen Umlagerung unterworfen wird, die den 
Verrieb begunstigt. Auch hat man bei dieser Handhabung nur eine ver
haltnismaBig geringe Reserve. Richtig ist vielmehr, den sogena1l1lten 
eisernen Bestand getre1l1lt zu lagern und nul' 1-2mal im Jahr auf
zuarbeiten bzw. zu wechseln. Diese Lagerkohle wird da1l1l zwar erheb
liah gelitten haben, und man muB fur diese Zeit die bekannten Nach
teilebei Vergasung staubreicher Kohle in Kanf nehmen. Wahrend 
des fibrigen Jahres aber verarbeitet man frische Kohle, die mit mog
lichst wenig Umlagerung undHandhabung zum Gaserzeuger kommt. 
EillzahlenmaBiges Beispiel soIl dies erJautern, wobei die Minderung 
bei der Vergasung clem halben Staubgehalt gleichgesetzt "eircl: 

Frische Kohle habe 5% Verrieb, bei fortlaufender Arbeit fiber ein 
Lager ergebe sich 10% Verrieb (niedrig gerechnet), ein Jahr lang ge
lagerte Kohle ergebe 30 % Staub (hoch gerechnet, weil die Verwitterung 
hauptsachlich an der Oberflache cler Stapel eintritt); clie Umsetzung cles 
Lagers erfolge einmal im Jahr wahrend drei Wochen. Der Verlust im 
ersten Fall ist da1l1l bei a ts taglicher Vergasung 

(360. a· 5,0) : 100 = 18 a . 

1m zweiten Fall ist derselbe 

(340. a· 2,5 + 20· a· 15) : 100 = 11,5 a . 

Der Unterschiecl ist daher erheblich. 
Um die ungunstigsten Einfhlsse cler Witterung hintanzuhalten, 

empfiehlt sich die Lagerung unter Wasser (vgl. S. 32), clie sowohl bei 
Steinkohle als auch bei bohmischer Braunkohle erprobt ist uncl sich 
voraussichtlich auch flir alle fibrigen Brennstoffe eignen durfte. 

Die Ausgestaltung der Brennstofflager steht mit derW ahl der 
Fordereinrichtungen im engsten Zusammenhang. Fur clie Auswahl 
letzterer sind die Werksverhaltnisse und ortlichen Bedingungen (Hohen
lage, Zufuhr u. dgl.) oft entscheidend; es ka1l1l claher diese Frage nicht 
allgemein beantwortet werden. Dber clie moglichen und brauchbaren 
Transporteinrichtungen geben die einschlagigen Handbilcher AufschluB. 
Zu beachten ist insbesondere folgendes: Der Brennstoff soIl moglichst 
schonend behandelt werden, und ist eine mehrmalige Umlagerung zu 
vermeiclen. Becherwerke uncl Transportbancler eignen sich daher 
weniger gut, besonders auch aus clem Gruncle. weil die Abnutzung bei 
clem oft harten Brennstoffstaub eine groBe ist. Diese Einrichtungen 
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sind nur am Platz fur Torf und evtI. Rohbraunkohle. Fur Torf 
nimmt man auch vielfach die noch billigeren Kratzbander. 

Am vorteilhaftesten sind Tiefbunker und Kubelbetrieb, weil dabei 
die Kohle nur fallt und mechanisch wenig beansprucht wird. Die Kubel 
konnen sowohl bei Kranbetrieb als auch bei 
Laufkatzen und Katzen mit Fernsteuerung ge
baucht werden. Vielfach hat man auch Kubel auf 
Laufbahnen ffir Handbetrieb mit Aufzugen zur 
Uberwindung der Hohenunterschiede kombiniert. 
Ffir kleine Anlagen sind Laufkatzen ffir Hand
betrieb oder mit Fernsteuerung am giinstigsten; 
nur muB das Lager dicht neben den Gaserzeugern 
liegen und nicht sehr umfangreich sein, weil sonst 
die Bedienung schwierig wird. Auch hindern 
solche Einrichtungen oft die Erweiterungsmoglich
keit der Anlage, und sind daher Laufkatzen mit 
Fiihrerstand besser; man ordnet dann das Lager 
meist parallel zur Gaserzeugeranlage an, so di1B 
beide beliebig erweiterbar sind. Der Kranbetrieb 
erlaubt meist nur eine geringe Lagerung, er 
empfiehlt sich aber besonders bei doppelreihiger Abb. 120. Kohlenkiibel 

Anordnung der Gaserzeuger und dann, wenn der mit Bodenentladnng. 

Kran auch die Aschenabforderung mit ubernehmen soIl. Die Bauart 
eines bewahrten Kubels mit Bodenentleerung zeigt Abb.120. 

Anstatt der Kubel ver-
wendet man neuerdings in 
steigendem MaBe Greifer, 
weil man dabei an Entlade
kosten spart und auch die 
Anlagekosten der Tiefbun
ker geringere sind. Diesen 
erheblichen Vorteilen steht 
zwar der Nachteil einer un
giinstigeren mechanischen 
Behandlung . gegenuber, 
doch wird letzterer nur in 
seltenen Fallen ausschlag-
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gebend sein. Die Greifer verwendet man in gleicher Weise wie die Kubel 
in Verbindung mit Kranen, Laufkatzen und ferngesteuerten Katzen. 
Auch die Gesamtanordnung ist ungefahr die gleiche; beim Laufkatzen
betrieb ordnet man uber dem Lager meist zwei Bahnen an, davon eine uber 
demAnfuhrgeleise zur direkten Entladungund eine zweite uber demLager, 
wobei Bunker entbehrt werden konnen, bzw.einfache Behalter mit Um-

Trenkler, Gaserzeuger. 16 
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fassungswanden genugen. Eine del'artige Anol'dnung zeigt Abb. 121. 
Bei Kranbetl'ieb wird die Spannweite und die Bunkerbreite groBer und 
fiihrt man das Geleise seitlich uber den Bunker hinweg, oder man ordnet 
das Brennstofflager und das Einstellgeleise kopfseitig an. Letztere An
ordnung ist billiger, hindert abel' die Ausdehnung del' Anlage und gibt 
nul' beschrankte Lagermoglichkeiten; waWt man letztere Anordnung, 
so kann man einen Kran entbehren und sich mit Laufkatzen begnugen. 

Neben den Kranen und Laufkatzen bzw. Hangebahnen haben 
ffir groBe Anlagen Seil- und Kettenbahnen vielfachAnwendung gefunden. 
Mit diesen hat man groBere Beweglichkeit hinsichtlich del' Fiillstation 

Abb. 122. Gaserzeugungsanlage mit Hangebahn. 

und kann meist Tiefbunker entbehren, da man die KoWe entweder vom 
Schacht her oder von einem groBeren zentralen Lager anfiihrt. Dagegen 
hat man bei diesen Einrichtungen unbedingt Hochbunker notwendig, 
wahrend man diese bei del' Kilbelbeschickung entbehren kann, fa1l8 
Reserven vorhanden sind und beim Greiferbetrieb nUl' kleine Zwischen
bunker benotigt werden. Eine Anlage mit Kettenbahn zeigt Abb. 122. 

Als Entladevorrichtungen fur kleinere Anlagen kommen fahrbare 
Becherwerksentlader (z. B. Bauart Heinzellllann & Sparlllberg) in 
Frage, weillllan Selbstgreifer selten genugend ausnutzen kann, und bei 
geringer Leistung derselben Werkskrafte vergeudet. Hinsichtlich 
del' verschiedenen Entlademoglichkeiteu sei a,uf die Ausfuhrungen yon 
Hermanus 1 ) verwiesen. 

Hochbuuker werden bei den neuerenAnlagen vorgesehen, urn stets 
eine Brennstoffreserve zu haben und Reserven in den Fordereinrich-

1) Hermanns: Vergasung und Gaserzeuger. Halle: Knapp 1921. 
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tungen, die sich meist schwer anordnen lassen, entbehrlich zu machen. 
Gerade bei elektrischem Betrieb kommen oft StOruJlgen vor, und ein 
a'llch vorubergehender Gasmangel kann gro.Be Betriebsverluste .zur Folge 
haben. Die Rochbunker dienen auch dazu, um eine schwankende An
fuhr auszugleichen, besonders wahrend der Sonn- und Festtage man 
bemiBt sie daher fiir 24, oft 36-48 Stunden Fassung. Es sind dies daher 
groBe Behalter und auch die Tragsaulen werden von erheblichen Ab
messungen; man hat daher mehr und mehr Betonbauten dafiir heran
gezogen, welche sich billiger stellen. Bei einreihiger Anordnung der Gas
erzeuger, welche vorzugsweise ublich ist, ist dieSpannweite des Bunkers 
gegeben. Oft gestaltet man aberdie Bunker schmaler als die Gene
ratorhalle, oder man zieht das Bunkergeriist oben zusammen, um die 
Spannweite zu verringern. Die Anordnung der Bunker selbst ist ent
weder senkrecht oder seitlich uber den Gaserzeugern; letztere Anord
nungwird oft vorgezogen, weildie Zugangigkeit 
eine bessere und die Bedienung der Gaserzeuger 
giinstiger ist. Erstere Anordnung gibt aber 
ein gleichma.Biges Nachrutschen des Breru{
stoffes im Bunker. 1m allgemeinen zieht 
man die einseitige Anordnung der Bunker, 
wie in Abb. 119, vor. 

Um die Anlagekosten der Rallen und 
Abb. 123. Gemeinsamer Staub-

Bunker zu verringern, empfiehlt sich die sack fiir 4 Gaserzeuger. 

doppelreihige Anordnung der Gaserzeuger,· 
wie in Abb. 122 zu sehen. Dabei kann man an Spannweite auBer
ordentlich sparen, indem man die tlberdachung der seitlich vorsprin
genden Generatorbiihnen mit Flugdachern vornimmt. In einzelnen 
Fallen hat man versucht, bei doppelreihiger Anordnung der Gas~ 

erzeuger die Bunker fiir vier Gaserzeuger gemeinsam auszugestalten; 
bei der Anordnung im Kreis konnte man diese fiir noch mehr Gas
erzeuger durchfiihren. Dieses Zusammenpassen geht meist auch mit 
einem Zusammenlegen der Staubsacke Rand in Rand, die dann unter 
dem Bunker angeordnet werden, weil dieser Platz fiir andere Zwecke 
entbehrlich ist. Solche Anordnungen lassen erhebliche Ersparnisse 
zu, doch muB man auf richtige Gasfiihrung und Bemessung Bedacht 
nehmen. So wiirde sich der GrundriB eines Staubsackes fur vier 
Gaserzeuger derart stellen, wie in Abb. 123 gezeigt. 

3. Aschenabfnhr. 
Wie bereits friiher ausgefiihrt, fallt bei dem mechanisch betriebenen 

Gaserzeuger die Asche uber die Rutschen entweder in untergeschobene 
Runde oder auch in Tiefbunker, von wo sie mit Runden abgefordert 

16* 
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werden konnen. Auch in dieser Hinsicht ist die doppelreihige Anord
nung sehr vorteiIhaft, weil die gegeniiberliegenden Fundamente zwangs
laufig einen Aschenkanal ergeben. Mit den Hunden fahrt man die Asche 
entweder direkt auf die Halde oder stiirzt sie in einen neben der ~
!age befindlichen Tiefbunker, von dem aus der Greifer- oder Kiibel
kran die Verladung in Vollbahnwagen oder in die sonst bestimmten 
Transportmittel durchfiihrt. 

Um den Abtransport der Hunde, der oft unregelmafiig sein muB, 
je nach den anfallenden Aschenmengen zu ersparen und die Aschen
kanaIe wesentlich kleiner halten zu konnen, ordnet man in diesen manch
mal mechanische Transportmittel an, die dauernd in Bewegung sind, 
wie z. B. Transportbander, Kratzbander oder Schiittelrinnen. Die 
Transportbander sind wegen der empfindlichen Lagerung bei dem 
harten Staub, ferner auch wegen der Verschmutzung der Kanale durch 
Danebenfallen der Schlackenstiicke nicht empfehlenswert. Die Kratz
bander leiden, selbst dann, wenn sie im Wasser laufen, unter der starken 
Abnutzung, die deren Betrieb stort. Daher haben sich Schiittelrinnen 
'am besten bewahrt. Neuerdings hat man auch ein Fortspiilen der Asche 
mit Wasser oder eine Absaugung versucht. Dber letztere beide Methoden 
sind aber abschlieBende Erfahrungen noch nicht bekannt. Das Fort
spiilen mit Wasser wird einen erheblichen Wasserverbrauch mit sich 
bringen und erscheint daher nur dort gerechtfertigt, wo man die Asche 
zum Spiilversatz in benachbarten Bergwerken benotigt. Die Absaugung 
der Asche diirfte sich nur bei sehr feinkornigen und weichen Aschen
sorten empfehlen, weil sonst eine zu groBe Abnutzung der Leitungen 
die Wirtschaftlichkeit in Frage stellen kann. 

Die Asche gelangt bei den besprochenen mechanischen Transport
einrichtungen in Tiefbunker, wo sie gesammelt wird und von wo sie 
mittels Kran, Hangebahn od. dgl. entnommen und zum Abtransport 
verladen wird. 

Bei den alteren Gaserzeugern mit Handentaschung ist die Abfuhr der 
Aschen meist sehr primitiv und geschieht von Hand aus in bereit
stehende Hunde, oder gleichf~lls mit Vollbahnwagen, die aber von Hand 
aus beladen werden. Nur in seltenen Fallen hat man auch bei derartigen 
Anlagen einen Aschenkanal mit Schiittelrinnen oder Kratzbandern ver
wendet, um wenigstens einen Teil der miihseligen Handhabung zu er
sparen. Gerade wegen der Schwierigkeit der Entaschungsarbeit und den 
hohen Kosten des Abtransportes der Asche von Hand hat sich der Dreh
rostgaserzeuger in so vollem Umfange an Stelle der alteren Gaserzeuger 
eingefiihrt. 
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VI. Reinigung der Gase nnd N ebenprodnkten-
. gewinnnng. 

1. Griinde der Reinignng nnd grnndsatzliche 
Verfahren. 

Veranlassung zur Reinigung und Kiihlung der Gase bei d,er Ver
gasung waren in erster Linie die Feuchtigkeit und die Teerbestandteile. 
Schon Siemens fand, daB sich bei der Abkiihlung Teer und Wasser 
kondensierten und zu Verschmutzungen und Verstopfungen fiihrten; 
er schlug die Anwendung eines Kiihlrohres vor, um die mitgefiihrte 
Feuchtigkeit niederzuschlagen, und erhielt dabei ganz wesentliche Teer
abscheidungen. Der erste Apparat, der in dieser Hinsicht gebaut wurde, 
ist der von F. Lundin in Carlstadt-Munkfors, Schweden (1863)1), der 
aus Kammern bestand, in denen das Gas mit einem Regen von Wasser zu
sammentraf, und aus einem eisernen Oberflachenkiihler aus Rohren 
od. dgL, die mit Wasser gekiihlt wurden und tiber welche das Gas 
streichen muBte; diese Bauart war bei der Vergasung von Sagespanen 
ausgefiihrt worden, weil es bei dem hohen Feuchtigkeitsgehalt der 
Gase sonst unmoglich war, SchweiBhitze im Ofen zu erzeugen. 

Besondere Veranlassung zur Reinigung gaben die Versuche, das 
Gas zu Kraftzwecken zu verwenden. In dieser Hinsicht sei auf die V or
schlage und Versuche von Ebelmen (vgl. S. 139) verwiesen. Andere er
wahnenswerte Vorschlage .stammen von M. Berard (etwa 1864), der 
hauptsachlich die schwefligen Verbindungen entfernen wollte, von 
G. H. Benson (1868) und von Sutherland (1874), die wieder auf 
eine Zersetzung der Teerdampfe hinzielen oder ein mit Luft gekiihltes 
KondensationsgefaB benutzen. 

Um diese Zeit wandte sich die Aufmerksamkeitauf die Moglich
keit, neben dem Teer auch Ammoniak aus dem Gase zu gewinnen, ein 
Weg, der auch bei den mit Steinkohlen und Anthrazit betriebenen 
Hochofen von Interesse war. Es wurden damals mehrere Verfahren 
vorgeschlagen und erprobt. Die bemerkenswertesten sind die Verfahren 
von -4\.itken aus Falkirk (englisches Patent Nr.57 vom Jahre 1874), 
bei welchem dasAmmoniak mit Wasser ausgewaschen wurde, dasLang
I (, an -Verfahren, das fUr die Bindung des Ammoniaks schweflige Saure 
in Gasform verwandte, und das Summerlee-Verfahren, welches· das 
Gas mit verdiinnter Schwefelsaure behandelte. Daneben wurden aber 
eine groBe Zahl weiterer Vorschlage gemacht, die kaum erwahnens
wert sind. In dem Summerlee-Verfahren (G.NeiIson derSummerlee-

1) Vgl. Rowan: Iron and Coal Tr. R. 1901. 
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eisenwerke in Schottland) finden wir jedoch bereits das Wesentlichste 
aller spateren Verfahren, soweit es die substantielle Gewinnung der 
Nebenprodukte betrifft. Hinsichtlich der Ausbeute an Nebenprodukten, 
besonders des Ammoniaks, begniigte man sich mit den Mengen, die bei 
der Verkokung in der damaligen Zeit als normal betrachtet wurden und 
die selbst bei den guten, leicht entgasbaren englischen Kohlen einer 
Stiekstoffumsetzung von kaum iiber 20% entsprachen. 

Die Gewinnung der Nebenprodukte erstreckt sich bei der Ver
gasung a'¢ die gleichen Stoffe, die auch bei der Entgasung bzw. bei der 
Kokerei aus der Kohle gew.onnen werden. Es sind dies Stickstoff in 
Form von Ammoniumsalzen und Teer oder Teerprodukte. Zyan und 
Zyanverbindungen spielen bei der Nebenproduktengaserei keine Rolle, 
da diese Bestandteile bis jetzt im Generatorgas nicht nachgewiesen 
worden sind. Dagegen konnten bei der Vergasung jiingerer Brennstoffe, 
wie Torf, Lignit u. dgl. Methylalkohol und essigsaure Salze unter ge
wissen Voraussetzungen gewonnen werden. In den letzten Jahren hat 
man auch verschiedentlich Versuche gemacht" den Schwefelgehalt der 
Kohle nutzhar zu machen, indem man ihn ffir die Bindung des Am
moniaks verwendete, ohne daB diese Verfahren his jetzt einen vollen 
Erfolg hatten. 

Da es sich sonach um die gleichen Produkte handelt, lag es nahe, 
daB man sich auch der gleichen und ahnlicher Mittel bediente, daB sich 
rnithin die Entwichlung der Nebenproduktenkokerei(urid der mehroder 
weniger damit zusammenfallendenLeuchtgaserzeugung) und derNeben
produktengaserei in ahnlichen Bahnen bewegte. 

Das Auftreten von Ammoniak bei doc Erwarmung und Destil
lation der Kohlen war schon im Anfange des 18. Jahrhunderts bekannt. 
Erst um etwa 1840 fing man an, das Gaswasser zu Diingungszwecken 
zu verwenden. Besondere Verdienste in dieser Frage erwarb sich 
Liebig; Croll und Mallet schlugen 1840 vor, das entstehende Am
moniak mit Salzen oder Sauren zu binden; in der Folge entwickelte sich 
einerseits das besonders von Clegg ausgebildete Verfahren der Ge
winnung von Ammoniakwasser, und andererseits durch die Anregungen 
von Laming, Addie und Neilsondie Bindungdesselben mit Schwefel
saure. 

Ich mochte aber an dieser Stelle bemerken, daB es falsch ist, die 
Vergasung als einen vorgeschritteneren Wettbewerber der Kokerei zu 
bezeichnen, weil sie hohere Ausbeuten an Nebenprodukten erzielt. 
Zwischen beiden besteht tatsachlich kein Wettbewerb. Es ware ebenso 
verkehrt, Kokskohle zu vergasen, da sie sich ffir den Generatorbetrieb 
keineswegs eignet, wie es unrichtig ware, nichtbackende Kohlen zu 
verkoken. Denn hochwertiger Koks ist und bleibt das Hauptziel 
einer lohnenden Kokerei. 1m Gegenteil stellen diese beiden Verfahren 
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gegenseitig eine ideaIe Erganzung dar, da beide auf eine Nutzbar
machung der Kohle hinzielen, die uns nicht nur deren Warmewert in 
geeigneter Form erschlie13t, sondern auch die Nebenprodukte in jeweils 
hOchstmoglichem Ausma13e gewinnen la13t, welche fUr die Entwicklung 
unserer Industrien, unserer Landwirtschaft und nicht zum mindesten 
fur unsere Kriegsrustung von weitesttragender, ja geradezu von grund
legender Bedeutung geworden sind. 

Es sind bei der Reinigung drei grundsatzIiche Wege moglich. Ent
weder handelt es sich lediglich um eine Reinigu:Q.g, ohne daB man den 
gewonnenen Stoffen wesentlichen· Wert beilegt, dann wird man eine 
Kuhlung des Gases in demselben Sinne durchfuhren, wie oben nach 
Lundin beschrieben; man bringt das Gas mit Wasser z~sammen, um 
es schnell zu kiihlen, und wird durch weitere Kuhlung und StoBwirkung 
die Feuchtigkeit sowie die Teerbestandteile abscheiden. Dabei sind die 
sonstigen Verunreinigungen, wie Schwefelverbindungen, in dem Wasch
oder Kondenswasser enthalten. Es verbietet sich dieses Verfahren 
aber selbstredend, wenn man die Kuhlung niCht weit genug treiben will, 
weil man dann nur Feuchtigkeitsballast in das Gas bringt, ohne die 
Verunreinigungen zu entfernen. Gerade diese einfachen Reinigungs
methoden werden oft ohne Vberlegung angewandt. So wird manchmal 
eine Reinigung des Gases durchgefuhrt, um den mitgerissenen Staub 
auszuscheiden, d. h. es werden Staubsacke mit Berieselung vorgeschlagen. 
Tatsachlich rei13t dieser Regen einen Teil des schwebenden Staubes nieder, 
es ist dies aber sehr wenig, und wiirde man wohl eine gleiche Menge bei 
trockener Staubs.cheidung erhalten; man buBt aber nicht nur fiihlbare 
Warme des Gases ein, sondern belastet es auch mit Feuchtigkeit, weil 
das Wasser gierig im Gasstrom verdampft wird. Andererseits sieht man 
auch Kuhlanlagen, die nur ausreichend sind, um bis auf 70°-80° zu 
kuhlen; mit solchen erreicht man gar nichts, meist nicht einmal die er
strebte Teerabscheidung. Aber welchen Wert solI diese haben~ wenn 
man den Feuchtigkeitsballast im Gase la13t und auf halbem Wege stehen
bleibt. Vielfach strebt man wieder in der Praxis an, die Feuchtigkeit 
zu entfernen und den Teer im Gase zu erhalten, um die leuchtende 
Flamme des Gases zu wahren. Es mag zugegeben sein, daB man durch 
weitgehende Kuhlung bei angstlicher Vermeidung von Sto13wirkung 
wenigstens einen Teil des Teeres im Gas behalten kann; aber wird man 
ihn auch bis zur Verwendungsstelle bringen ~ Es ist dies sehr zu be
zweifeln, denn der unterkiihlte Teer falIt bei jeder Richtungsanderung 
leicht aus, und bilden sich einmal irgendwo Teerabscheidungen, so setzt 
sich der ProzeB beschleunigt fort, indem er zu betrieblichen Storungen 
fuhrt. Nur in seltenenFallen gluckt ein solch ausgeklugeltes Verfahren, 
und jede, oft geringe Anderung der Bedingungen, jede Vbertragung auf 
andere ahnliche, aber doch nie gleiche Verhaltnisse bringt MiBerfolge, 
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Arger und - ein Zuriickkehren zum Alten. Will man reinigen, und die 
V orteile del' Verwendung gereinigten Gases werden immer mehr an
erkannt, so bleibe man nicht auf halbem Wege stehen und beachte VOl' 
allem die Grundbedingungen. 

Um diese ungefahr klarzulegen, sei folgendes ausgefiihrt: Abgesehen 
von den gasformigen chemischen Verunreinigungen (H2S, S02' NH3 , 

Zyan u. dgl.) enthalt das Gas Staub (feste Teilchen) und Dampfe (Teer 
und Wasser). Del' Teer ist ein Gemisch von zahlreichen Bestandteilen 
mit Siedepunkten von etwa 700-350°, del' Siedepunkt des Wassel's 
liegt bei 100°; tatsachlich fallen diese Bestandteile abel' erst unter ihrer 
Siedetemperatur aus, beim Taupunkt, del' von dem Sattigungsgrad ab
hangt. Meist findet man bei Temperaturen ii.ber 250° keine merkliche 
Teerabscheidung, mId auch dann scheiden zuerst pechreiche Teere aus, 
wahrenddie leichterenOle, lmd besonders benzolartigeKorper, wegen del' 
hohen Tension auch noch bei Temperaturen von 300 mId 40° in erheb
lichem Umfange im Gase verbleiben. Del' Taupmlkt hinsichtlich des 
Feuchtigkeitsgehaltes wird meist zwischen 80° und 40° schwanken. Es ist 
nun auBerordentlich schwierig, den letzten feinen Staub aus dem 
Gase zu <entfernen, ohne Teer und Wasser auszuscheiden; denn die 
schwebenden festen Teilchen werden von den kondensierenden, sich 
langsam verdichtenden Dampfen umgeben, sie bilden gewissermaBen 
Impfpunkte und fallen daher erst mit den Kondensaten aus. Will man 
daher den Staub weitgehendst abscheiden, so ist das Gas warm zu 
halten, daher sind Staubscheider stets auszumauern, denn sonst erhalt 
man teerige Krusten, die auBerordentlich schwer zu entfernen sind. 
Die Ausmauerung ist auch erforderlich, um,wie bereits betont, ein Aus
brennen durchfiihren zu konnen. Das < gleiche gilt fiir die Haupt
sammelleitungen. Bei langeren Gasleitungen iiberlege man sichnunaber, 
ob man Teerausscheidungen auch wirklich vermeiden kann, d. h.ob 
man das Gas mit mindestens 250 0 zur Verwendungsstelle bringt. 
Da die Abkii.hlung (vgl. S. 232) abel' auch eine Funktion del' Belastung 
ist, und die Leitungen mit Riicksicht auf eine eventuell eintretende 
Verschmutzung meist weit gewahlt werden, so ist die Belastung und 
Geschwindigkeit in del' Regel klein, die Abkiihlung daher groB; und nun 
ist eben die Tatsache zu beachten, daB del' Rest des schwebenden Staubes 
mit dem Teer zusammen ausfallt und die Leitungen und Kanale ver
krustet; auch eine Spiilung del' Leitungen mit Teer, wie in den Koke
reien, erscheint aussichtslos, wenn die Staubmengen etwas erheblicher 
sind, abgesehen von dem Umstande, daB die groBen Durchmesser del' 
Leitullgen auch bei Spiilung erhebliche Ansatze erlauben, die schwer 
zu entfernell sind. Dem Of en kommt del' Teer tatsachlich nur zum ge
l'ingsten Teil zunutze, wahrend man den Feuchtigkeitsballast gerade 
el'halt, weil die Kt'thlwil'kung del' Gasleitullgsflachell beim Erreichen des 
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Taupunktes eine sehr geringe ist. Ware z. B. dt)r Taupunkt eines Gases 
64° (= 250g H 20/cbm), so ist die Kuhlwirkung eines bestimmten Rohr
stucks vorher etwa 10° (= 3,5 Kal./cbm); die gleiche Kiihlwirkung ge
nugt nur, um etwa 6 g H 20 zu kondensieren, was einer Temperatur
verminderung von 0,5 0 entspricht. Man ersieht auch hieraus, wie lill

richtig die Anwendung von Oberflachenkiihlung ist, wenn sie nicht aus 
besonderen Grunden geboten erscheint. Enthalt aber das Gas einen er
heblichen Feuchtigkeitsgehalt (etwa i.tber 100 g/cbm), so wird man stets 
guttun, eine sachgemaBe Reinigung mit Teergewinnung einzubauen; 
muB man Teerdampfe im Gas haben, so kann man sie nachher in ge
ringen Mengen wieder zufuhren (durch Karburierung oder Ein
spritzung). 

Der zweite grundsatzliche Weg ist jener, der auf die Teergewinnung 
allein hinzielt. Wahrend man fruher die \Vaschung meist mit Wasser 
durchfuhrte (wie z. B. die Skrubber der Sauggasanlagen, die Mond
schen Teerwascher u. dgl.) und dabei stets einen sehr wasserhaltigen 
Teer gewann, benutzt man heute meist den gewonnenen Teer als Wasch
fli.i.ssigkeit und fuhrt den ProzeB uber dem Taupunkt des Gases aus, um 
eine Kondensation des Wasserdampfes zu vermeiden bzw. solches wieder 
zu verdampfen. Benutzt werden zu dem Verfahren meist Desintegra
toren oder ahnliche Apparate, die ein Ausschleudern des Teeres durch 
starke StoBwirkung erlauben (Naheres vgl. S. 266). 

Der dritte Weg betrifft nun die Gewinnung der chemischen Neben
produkte und insbesondere die des NHa. Dieser Weg ist eine Erweiterung 
des vorherigen. Nach den grundlegenden Arbeiten von Grouven1 ) 

(1878) uber Ammoniakgewinnung aus Torf und denen von Forster 
und Beilby uber die Destillation von Olschiefer und Kohle brach sich 
der Gedanke Bahn, die Vergasung bei reichlicher Dampfbeimengung 
durchzufiihren, um hahere Ammoniakausbeuten zu erzielen. 1883 
wandte sich Mond diesem Gebiete zu, nahm mehrere Patente und 
setzte auch als erster im Jahr 1889 in England eine graBere Anlage in 
erfolgreichen Betrieb. Das Sulfatausbringen war nach seiner Arbeits
weise gegenuber den alteren Ergebnissen mindestens verdreifacht und 
entsprach etwa einer Stickstoffumsetzung von 66 %. 

Mit der Ausbildung und Einfiihrung dieses Verfahrens war wohl der 
wesentlichste Fortschritt in der Nebenproduktengaserei getan. In den 
folgenden Jahren wurden dann mehrere solcher Mond-Gasanlagen in 
England gebaut. Es mag verwundern, daB man anscheinend diesem 
Verfahren in Deutschland nicht die gleiche Aufmerksamkeit schenkte, 
obgleich Deutschland doch in der Nebenproduktenkokerei damals 
die erste Stelle einnahm und diese Industrie zu einer hohen Ausbildung 

1) Vgl. Die landwirtschaftliche Versuchsstation. Bd.28, 1883. 
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brachte. Bei naherer Betrachtung erklart sich dieser Umstand gerade .. 
durch die Entwicklung der Kokerei, da im Zusammenhang damit und bei 
dem iiberragenden Reichtum Deutschlands an Kokskohle das Haupt
augenmerk diesen Kohlensorten galt und das Bestreben herrschte, auch 
vorziiglich diese Sorten ffir die Industrie nutzbar zumachen. Daneben 
wurden magere Steinkohlen, Braunkohlen und mindere Brennstoffe 
nur in verschwindendem Umfang und" ortlich begrenzt ffir die 
Vergasung herangezogen. Die Vergasungbackender Kohlensorten ist 
jedoch schon ohne Nebenproduktengewinnung kein Venahren, das 
Anspruch auf technische Vollkommenheit und Einfachheit des Betriebes 
machen darf. Es kann daher nicht verwundern, daB die Nebenprodukten
gaserei mit solchen Brennstoffen mangelhaften Erfolg hatte. Erst im 
letzten Jahrzehnt - mit der allgemeineren Einfiihrung der weitaus 
vervollkommneten mechanischen Gaserzeuger - hat man dieAufmerk
samkeit auf den Uinstand gelenkt, daB gerade diese minder bewerteten 
Brennstoffe ffir die Vergasung besonders geeignet sind, und es brach sich 
der Gedanke einer zweckmaBigeren Auswahl der Brennstoffe und wirt
schaftlicheren Ausnutzung dieser Naturschatze mehr und mehr Bahn. 

2. Die Gewinnung von Teer, insbesondere Urteer. 
a) Die chemischen Grundlagen. 

Teer bildet sich bei jeder Vergasung bituminoser Brennstoffe, selbst 
bei der Holzvergasung, da bei der langsamen Erwarmung eine Destil
lation, Abschwelung, eintritt. Man war nun lange gewohnt, den Kokerei
teer als N ormalteer zu betrachten, und schenkte den geringen Mengen 
von Generatorteer, die gewonnen wurden und meist als ziemlich mindere 
Abfallprodukte gaIten, keine besondere Beachtung. Auch die wissen
schaftliche Forschung hat sich sehr spat diesem Gebiete zugewandt, 
obwohl bereits Williams l ) und Schor lemmer2) vor mehr ali; 60 Jahren 
solche Tieftemperaturteere gewonnen und in denselben Paraffinkohlen
wasserstoffe gefunden hatten. Der erste war wohl Bornstein im Jahre 
1903 bzw. 19063), der bei seinen Destillationsversuchen im Temperatur
bereich bis 450 0 bereits diinnfliissige Teere gewann, die sich yom Kokerei
teer wesentlich unterschieden. In den Jahren 1910/11 fiihrte Pictet 
in Genf seine Vakuumdestillationsve'rsuche durch und lenkte dadurch 
die Aufmerksamkeit der Fachwelt auf dieses Sondergebiet.Zur selben 
Zeit und in den folgenden Jahren beschritt Wheeler mit seinen Mit
arbeitern diesen Weg, und die gewonnenen Ergebnisse waren derart, 

1) L. A. 1858. Bd. 108, S. 384. 
2) L. A. 1863. Bd. 125, S. 103; Bd. 127, S. 313; Bd. 136, S. 254; 

B. 139, S.244. 3) Vgl. Zablentafel 9. 
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daB sich die Praxis dieses Verfahrens bemachtigte. Verfolgte Pictet 
bei seinen Versuchen fast rein wissenschaftliche Zwecke, namlich den 
Nachweis von vorgebildeten Kohlenwasserstoffen in der Kohle, die 
man auch in ErdOlen gefunden hatte, so steckte sich Wheeler das Ziel 
bereits weiter, indem er darauf hinarbeitete, moglichst hohe Ausbeuten 
an 01 bei der Vakuumdestillation zu gewinnen, ohne das Pech mit zu 
entziehen. 

Die praktische Anwendung dieses Verfahrens zielte nun dahin, 
aus bituminosen Brennstoffen einen Brennstoff (Halbkoks) ffir die 
rauchlose Verbrennung zu gewinnen. Abgesehen davon, daB dieses 
Verfahren von der Benutzung stark backender Kokskohlen unabhangig 
sein soil, erwartete man groBe Vorteile durch die infolge der nur bis 
4500-5500 getriebenen Destillation bedingten hohen Koksausbeuten, 
wahrend man sich auch aus den gewonnenen Olen bzw. dem Teer erhohte 
Einnahmen versprach. Wenn auch die Erzeugung eines rauchlosen 
Brennstoffes ffir den Hausbrand und ffir die lndustrie in dicht be
volkerten Gebieten von groBer Bedeutung ware, so stehen bei dem 
sogenannten Halbkoks viele Nachteile diesem Vorteil gegenuber. 
Rauchlose Brennstoffe stehen im ubrigen allenthalben zur Verfugung, 
in Form von Koks und als flussige und gasformige Brennstoffe. Ob 
sich daher die Tieftemperaturverkokung (Vakuumdestillation) all
gemein einfiihren wird, ist beinahe zu bezweifeln. 

Es sind in dieser Hinsicht zahlreiche Verfahren entwickelt worden, 
besonders in England und in Amerika, doch stehen wir trotz jahre
langer Arbeit erst im Anfange der Entwicklung. Wie wesentlich die 
Unterschiede gegenuber dem VerkokungsprozeB sind, zeigen nach
folgende Zeilen: 

1000 kgSteinkohlen Hefem imDurchschnitt (nach Lunge-Kohler, 
Bd.l, S.109) etwa 40 kg Teer, 100 kg Wasser, 2,4 kg NHa (ent
sprechend 9,6"kg Sulfat) und 10 kg Benzol, neben 300 cbm Gas. In 
1 cbm Gas sind daher etwa enthalten: 

130 g Teer, 330 g H 20, 8 g NHa und 33 g Benzol. Bei der Ver
schwelung erhalt man etwa die doppelte Menge Teer (80 kg) und die 
dreifache Menge Benzol bei derselben Kohle. Dieser Teer ist aber noch 
wesentHch hochwertiger, weil er nicht pyrogen zersetzt ist. 

Als Urteere1 ) miissen wir aile Teere bezeichnen, die bei der Auf
arbeitung von Brennstoffen - sowohl bei der Entgasung als auch bei 
der Vergasung - gewonnen werden, wenn sie bei der Entstehungs
temperatur schnellstens und schonend abgefiihrt werden, um nach
tragliche Zersetzung zu vermeiden. Da die Bildung des Teeres bei lang
samer Erwarmung unter niedrigen Temperaturen vor sich geht (unter 

1) Namensgebung nach F. Hoffmann, Berndorf (Ft., Jg. 6, S.208), 
welchem Vorschlagsich auch Geh.-R. Dr. Fr. Fischer, Millheim, anschloB. 
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450°---':500°), so nannte man diesen Teer auch Tieftemperaturteer, oder 
nach dem von den Englandern ausgebUdeten Destillationsverfahren 
auch Vakuumteer; andererseits gehoren auch die Schwelteere zu dieser 
Gruppe, ebenso wie jeder bei Vergasungsprozessen unter geniigend 
niedriger Temperatur gewonnene Teere hierher gezahlt werden muB. 

Es besteht nun vielfach die Annahme, daB diese Teere in dem Zu
stand, in dem sie bei diesem Verfahren gewonnen werden, bereits als 
solche in der Kohle vorhanden sind. Fiir diese Annahme sind einzelne 
Beweise besonders durch die Arbeiten von Prof. Franz Fischer 
(Gesammelte Abhandlung zur Kenntnis der Kohle, Kohlenforschungs
institut Miilheim a. d. Ruhr) beigebracht worden. So beweiskraftig auch 
einzelne der vorgetragenen Griinde zu sein scheinen, so diirfte doch 
mese Anschauung eine Berichtigung erfahren miissen. Eine Reihe von 
in der Technik durchgefiihrten Arbeiten und Beobachtungen haben 
jedenfalls einen positiven Beweis fiir diese Annahme noch nicht zu er
bringen vermocht. Es handelt sich vielmehr urn ein sekundares Pro
dukt, welches nun aber gleich im Entstehungszustand durch die starke 
Verdiinnung mit dem mehr oder weniger heiBen Generatorgas aus der 
Erhitzungszone entfernt wird. Es ist dabei immer grundlegend wichtig, 
daB eine moglichst schnelle Entfernung der Schwelgase (Teernebel im 
Gas) erfolgt. 

Wenn wir also auch die Urteere als ein sekundares Erzeugnis an
sprechen miissen, so besteht doch ein riesiger Unterschied zwischen 
diesen und den pyrogen zersetztenTeeren, wie sie auf den Kokereien, 
in den Gasanstalten und in heiBgehenden Gaserzeugern gefunden 
werden. Die Zusammensetzung der Urteere ist je nach der Art des 
Verfahrens und der Natur der Brennstoffe in weiten Grenzen verschieden. 

b) Aufbau einfacher Reinigungsanlagen. 

Die Reinigung des Gases kommt, wie bereits erwahnt, namentlich 
dann in Betracht, wenn das erzeugte Gas als Kraftgas fiir den Betrieb 
von Gasmotoren dienen soll. Selbst wenn man dabei moglichst teerfreie 
Brennstoffe als Ausgangsstoff wahlt (Koks, Anthrazit u. dgL), so sind 
doch Spuren von Teer im Gas, die neben dem mitgerissenen Staub 
schnell zu einer unliebsamen Verschmutzung der Maschinen, insbeson
dere Ventile u. dgL fiihren. Die alteste Reinigungsart ist die durch 
Kiihlung unter gleichzeitiger Ausscheidung der Verunreinigung durch 
StoBwande. Daraus entwickelte sich die bei Sauggasanlagen iibliche 
Bauart mit Skrubbern (berieselte Kiihltiirme mit Horden oder Koks
fiillung) und Sagespanereinigern (fiir die Feinreinigung). Da man bei 
der Kiihlung die fiihlbare Warme im Gas vernichtet, benutzte man 
diese vor Eintritt in den Skrubber zur Dampferzeugung. 
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Der Aufbau solcher einfacher Reinigungsanlagen ist aus dem 
bereits friiher gebrachten Abb. 62 und 63 zu erkennen. Die ublichen 
Kiihler sind meist mit Koksfiillung, in neuerer Zeit werden vielfach 
Raschigriuge verwendet; da eine Spiilung des FiillmateriaIs schwer 
durchfiihrbar ist, so empfiehlt sich erstere, weil der meist sehr minder
wertige und mit Staub verunreinigte Teer nur als gewohnliches Reiz
mittel verwendet werden kann. Man bringt dann den ausgebrachten 
Koks mitsamt dem Teer zur Kessel-
anlage. Die Verwendung von Raschig
ringen istdort vorteilhaft, wo es sich 
darum handelt, sehr groBe Oberflachen 
fiir die Kiihlung zu schaffen. Durch 
die Verengerung des Querschnittes 
infolge des Fiillstoffes muB man groBe 
Durchmesser der Kiihltiirme wahlen, 
kann sich aber mit geringen Rohen 
begnugen, da die Aufenthaltszeit des 
Kiihlmittels eine genugend groBe ist. 
Die ubliche Rohe ist meist 8-10 m, 
als Querschnitt wahlt man 0,2-0,4 qm 
fiir je 100 cbm Stundenleistung. Bei 
den Sagespanereinigern ist die Verenge
rung des Querschnittes eine noch 
groBere; man wahlt dieselben daher 
mit 1 qmfiir 100 cbm Leistung, wahrend 
die Rohe bei 6-8 Horden etwa 1,1 b1'3 
1,4 mist. NurauBerst selten nimmt 
man mehr Horde~, weil der Widerstand 
ein zu groBer wird und dadurch die 
Druckverluste unangenehm auffallen. 
Bei der Verwendung von Kiihltiirmen 
ohne Fiillstoffen, wie man sie bei ent
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Abb. 124. KOlonnenkiihler 

nach Kubierschky. 

teertem Gas verwendet, kann man den Querschnitt mit 0,1 qm bemessen, 
muB aber die Bauhohe gegenuber der fruher genaunten erhohen. 

Die Teilung des Stromes durch die Fiillung laBt nun bei hoheren 
Kiihltiirmen sehr leicht tote Raume entstehen, weil das gekiihlte Gas 
ein hoheres Raumgewicht hat und daher nicht den vorgeschriebenen 
Weg nach oben wahlt, sondern das Bestreben zeigt, mit dem Wasser zu 
fallen, was schlechterdings nicht geandert werden kann. Es ware daher 
fiir solche einfachen Anlagen auf die Kolonnenapparate nach Dr. K u
bierschkyl) aufmerksam zu machen, die in Abb. 124 dargestellt sind, 

1) Vgl. Bormann: Z. f. angew. Ch. 1919, S. 149. 
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und welche den Turm in mehrere Abschnitte teilen, in denen das Gas 
jeweils mit dem KUhlwasser in gleichem Sinne von oben nach unten 
falit. Der Weg des Gases durch die Gesamtheit der Kolonnen ist aber 
von unten nach oben, wahrend das KUhlwasser den umgekehrten Weg 
durchlituft. Es laBt sich damit eine sehr weitgehende KUhlung und 
beste Ausnutzung des KUhlwassers bei geringsten Abmessungen erzielen, 
da der verlorene Querschnitt fiir die 'Umfuhrungen ein verschwinden
der ist. 

Je mehr man im Laufe der Zeit bitumenreichere Brennstoffe fur 
die Kraftgaserzeugung heranzog, um so mehr Aufmerksamkeit muBte 
man der Ausgestaltung der Reinigungsanlagen widmen. Daneben 
bildete man auch die Verfahren aus, welche darauf hinzielten, die Teer
bestandteile zu zerstOren. Hierher gehorEm insbesondere die Doppel
feuergaserzeuger. Andererseits· hat man sich auch dadurch zu helfen 
gesucht, indem man den in der Teergewinnungsanlage ausgeschiedenen 
Teer wieder in den Gaserzeuger zuruckfUhrte. Man kann letzteres selbst
verstandlich nur dann tun, wenn die Temperatur im Gaserzeuger ge
nugend hoch ist, damit eine Zersetzung des Teeres eintritt und derselbe 
nicht wieder als Teer unzersetzt abdestilliert wird. 

c) Anlagen zur Urteergewjnnung. 

Aile diese Losungen betrachten den Teer als ein nutzloses und un
angenehmes Nebenprodukt. In den letzten Jahren hat nun die Teer
gewinnung ganz neue Bahnen eingeschlagen. Durch die Forschungen 
auf dem Gebiete der Teergewinnung, welche besonders wahrend des 
Krieges gefordert wurden, und welche in Deutschland in erster Linie 
in Randen des im Jahre 1914 eroffneten Kaiser-Wilhelm-Institut fur 
Kohlenforschung in Millheim a. d. Ruhr lagen, war gefunden worden, 
daB die Anwendung der Vakuumdestillation wenig Aussicht versprach, 
daB man jedoch hochwertige Teere gewinnen konnte, wenn man niedrige 
Temperaturen einhielt; es war daher lediglieh Aufgabe, die vorhandenen 
Einrichtungen, insbesondere die Gaserzeuger so auszugestalten, daB die 
Kohle langsam das in Frage kommende Temperaturintervall durch
machte und vor allen Dingen die bei den niederen Temperaturen ge
bildeten Teerdampfe ohne naehtragliehe Erwarmung aus der Brenn
stoffsehicht entferht wurden. Der Gaserzeugerbetrieb muBte daher 
insofern eine A.nderung erfahren, daB die Destillation langsam vor sieh 
ging und der frisehe Brennstoff nieht unmittelbar in den heiBen Gas
erzeuger, sondern in einen raumlich abgetrennten Sehwelraum ge
langte. Fiir diesen Weg waren altere Vorgange bereits bekannt. Ieh 
verweise nur auf die Bauarten von Lurmann, Krupp u. a. m. (vgl. 
S.I42f£.), welche bereits anstatt der einfaehen Einhangerohre Retorten 
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aufwiesen, urn die Destillation des Brennstoffes mittels groBer, vom 
heiBen Gas bestrichener und dadurch erwarmter Oberflachen durch
zufuhren. Auch die Grundidee des getrennten Gasabzuges ist zu der 
damaligen Zeit bereits aufgetaucht. Die Bauarten sind aber im Laufe 
der Entwicklung fast vollstandig in Vergessenheit geraten. In den 
spateren Jahren urn 1900 hatte sich dann die Bauart des Zonengenera
tors neuerdings entwickelt, und sei hier besonders auf die Ausfuhrung von 
Thomson (D.R.P. 135025), vgl. Abb.125, verwiesen1 ). Wirfinden da-

Abb. 125. Ga erzeuger \"on Tho m 0 n. Abb.12G. Gascrzcuger \ ·on Garland. 

bei die getrelmten Gasauslasse, aber die Heizung der Retorte sollte noch 
von auBen geschehen. In der Folge wurde diese Bauart in mehrfacher 
Hinsicht weiterentwickelt, besonders zweck!; Gewinnung von Ammoniak 
im Gase, dieselbe lieB jedoch durchaus die praktische Anwendbarkeit 
vermissen und hat daher in der Praxis kaum Aufnahme . gefunden. 
Eine weitere Bauart ahnlicher Anordnung, bei welcher erstmalig die An
wendung einer Innenheizung fur die Durchfuhrung der Destillation 
zielbewuBt durchgefi.'thrt ist, ist die in Abb. 126 dargestellte von Gar
land (amerikanisches Patent 114979, 1914). In der Retorte, hier besser 

1) Vgl. Gwosdz: Beitrag zur . Entwicklungsgeschichte del' Teer
gewinnung im Gaserzeugerbetrieb. Gliickauf 1919, S. 754. 
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Schwelschacht genannt, soUte durch einen abwarts gerichteten Strom 
von Gas, welches aus dem unteren Schacht entnommen wurde, im Ge
~ch mit Wasserdampf bei etwa 400° C die Destillation bei niedriger 
Temperatur durchgefuhrt werden. Man hoffte, durch die Anwendung 

b 

c 

eines nicht oxydierenden Gases 
anstatt schweren Pechs oder 
Teers nur leichte Ole zu gewinnen 
Bei dieser Bauart ist die Urteer-
gewinnung fast genau so vor
geschlagen, wie sie spater wah
rend des Krieges in Deutschland 
entwickelt und durchgefuhrt 
wurde, ohne daB dieses Patent 
bekannt war und als Grundlage 
diente; es ist auch spater nicht 
bekanntgeworden, ob und mit 
welchem Erfolg diese Bauart in 
der Praxis einge£fthrt wurde. 

Bei der Bedeutung der Ur
teergewinnung ffir die neuzeit
liche Entwicklung mogen die 
Grundlagen im nachfolgenden 
etwas eingehender dargelegt wer
den, urn so mehr als .as sich 
um warmetechnische Fragen 
handelt, die naturgemaB bei den 
verschiedenen Brennstoffen ver
schiedene MaBnahmen erfordern. 

Die Schwelvorgangean 
~~~~:l..JL-r- sich muss en in jedem Gas-

'/ /A:L-~--"'--JO 

erzeuger vor sich gehen, 
wenn man die Anwarmung 

~@l~~~~~~iig des Brennstoffes langsam 
:%: genug durchfuhrt. Nach 

alteren Erfahrungen dauert aber 
die Schwelung unter den Verhalt

nissen, me sie im Gaserzeuger durchgeffthrt werden kann, 5-6 Stunden, 
und es war naturgemaB nicht leicht, an die Schaffung entsprechender 
Schwelraume im Gaserzeuger heranzutreten. Zudem kam noch die 
Frage der Warmeubertragung. Ausgehend von der Konstruktion der 
Gaswerksretorten hielt man die AuBenheizung ffir besonders scho
nend, man muBte sich jedoch bald uberzeugen, daB es unmoglich 
war, die notwendigen Ubertragungs£lachen zu erreichen und den 

Abb. 127. Gaser~euger mit Schwelaufbau. 
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Inhalt gleichmaBig abzuschwelen. Es blieb daher nur die Innenheizung, 
indem man den Gaserzeuger nach Art der Zonengaserzeuger ausbildete, 
lediglich mit dem Unterschied, daB 
nicht das ganze HeiBgas der unteren 
Schichten getrennt abgefuhrt wurde, 
sondern ein Teil desselben zwecks 
Warmeubertragung die Schwelglocke -
der falsche Ausdruck "Retorte" ware 
moglichst zu vermeiden, da der Ein
fluB der AuBenheizung ein verschwin
dender ist - durchstromte und zugleich 
mit dem Schwelgas abgefiihrt wird. Es 
war nun moglich, entweder durch einen Abb. l·. Linck che ·chwelrctoric. 

Aufbau genugend groBe (fur 5-6 Stunden berechnete) Schwelraume 
zu schaffen oder Einbauten zu verwenden und durch geeignete MaB
nahmen die Schwelzeit zu verkiirzen. Es gelingt dies dadurch, daB 
man die Brennstoffteilchen in der Glocke in einer standigen Be
wegung erhalt bzw. dieselben 
dauernd umlagert, so daB die 
BiIdung uberhitzter oder zu 
kalter Stellen vermieden wird, 
und auBerdem die Schwel
produkte moglichst schnell 
und ohne Widerstand entfernt 
werden konnen. 

Die Verwendung aufge
bauter Schwelschachte nach 
Abb. 127 - wie z. B. von der 
Firma Julius Pintsch A.-G. 
ausgefiihrt - lehnt sich an 
die bereits vorhandenen Gas
erzeugerbauarten an; insbe
sondere die Zonengaserzeuger 
mit Absaugung und Verbren
nung der teerhaltigen Gase 
zwecks Sauggasherstellung der 
gleichen Firma, aber auch 
andere Schwelgeneratoren 
(z. B. von Lewis, Lymn, 
Whitfield, Thomson und 
Garland 1) zeigen diese grund
satzliche Anordnung. 

1) Vgl. bei Gwosclz a. a. O. 
TrenkleI' , Gaserzeugel·. 

Abb.l29. Gasel'zcnger mit cbweleinbnu. 

17 
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Diil Einbauten bieten gegenuber den Aufbauten bei entspreohend 
geringen Abmessungen eine bessere Zugangliohkeit des Gaserzeugers 
und eine wesentlioh leiohtere Regelbarkeit. Bei Einbauten ist es 
auoh moglioh, die Besohiokung im unteren Teil des Gaserzeugers 
vollig unabhangig von dem Sohwelvorgang zu beeinflussen, d. h. 
den Gaserzeugergang zu regeIn, so daB auoh die Sohwelung soweit 
als irgend moglioh unabhangig und in geregelter Weise gefiihrt 
werden bnn. 

Die hierher gehorigen Bauarten sind zahlreioh. Besonders erprobt 
sind naoh den Ausfiihrungen von Dr. Fritz Frankl) die Bauarten von 
Linok naoh Abb. 128 (A.-G. fUr Brennstoffvergasung) und der Deut
sohen Mondgas- und Nebenproduktengesellsohaftm. b.H. naoh 
Abb. 129, welohe beide Wert darauf legen, den Brennstoff wahrend der 
Versohwelung zu bewegen und umzulagern, um eine gleiohmaBige, 
mogliohst sohnelle Erwarmung und eine ungestorte Absaugung der 
Sohwelprodukte zu ermogliohen. Diese zentral angeordneten Sohwel
glooken haben sioh besonders gegenuber den aiteren, bewegliohen 
Einbauten exzentrisoher Anordnung (Ehrhardt & Sehmer, A.-G. 
fUr Brennstoffvergasung) und den doppelwandigen (hosenrohrahn
liohen) Bauarten vorteilhaft bewahrt und sind in mehreren An
lagen in zufriedenstellendem Betrieb. Nioht anwendbar diirften sie 
bei stark baokenden Steinkohlen sein, da die Riihrwirkung bei dem 
blahenden Verhalten dieser versagen muB. Auoh bei stark er
weiohenden Brennstoffen ist diese Bauart nicht empfehlenswert, und 
ersoheint es ffir diese Falle riohtiger, auf eine getrennte Absohwelung 
zuruokzugreifen 2). 

Solohe Einbauten bzw. Aufbauten kommen jedooh nur bei Stein
kohle in Frage. Duroh eine einfaohe Gleiohung laBt sioh die Gasmenge 
erreohnen, die zur Warmeubertragung notwendig ist. Es solI dabei an
genommen werden, daB die eingeleitete Sohwelung keine nennenswerte 
Warmezufuhr mehr benotigt, welohe Annahme naoh den gemaohten 
Erfahrungen gereohtfertigt sein diirfte. 

Die Sohwelung solI bei 500° beendigt sein. Der urspriingliche 
Brennstoff enthalte 10% Feuohtigkeit, die verdampft werden miissen; 
die spezifisohe Warme des asohenhaltigen Brennstoffes sei 0,29. Der 
aus der Schwelglooke abgehende Halbkoks gebe bei der Vergasung 
3,3 obm Gas je 1 kg urspriinglioherKohle mit einer spezifisohen Warme 
von 0,35 im Bereiohe von 100°-600°. Die Teilmenge des duroh die 
Glooke gefiihrten Gases muB daher so viel fiihlbare Warme enthalten, 

1) Vortrag in der Brennkrafttechnischen Gesellschaft am 29. 10. 1919. 
2) Vgl. hierzu: Roser: Die Entgasung der Koble im Drehofen. 

St. u. E. 1920, S. 74 und Trenkler: Z. d. V. d. 1. 192Q, S. 997. 
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daB der Brennstoff auf 500 0 erwarmt werden kann, wahrend es sich 
selbst von 600 0 auf lOOo abkfihJ.t1). Es gilt: 

1~0 ·3,3·0,35· (600 - 100) = 0,1· 600 + 0,9·0,29·500 

5,775 x = 190,5 

x= 33%. 

Dies heiBt, daB 1/3 der HeiBgasmenge notwendig 1st, was mit den Er
fahrungen genau fibereinstimmt. Die von Prof. Fischer 2) mit 1/7 an
gegebene Menge ist jedeufalls wesentlich zu niedrig gegriffen. 

Es laBt sich nun weiter dieselbe Rechnung ffir Braunkohle oder 
Braunkohlenbriketts mit 15% Feuchtigkeit aufstellen; die aus dem 
Halbkoks entstehende Gasmenge ist dann geringer, weil diese Brennstoffe 
mehr Destillationsprodukte abspalten. Es gilt ungefahr: 

....::... . 24· 0 35· (600-100) = 0 15· 600 + 0 85'·029· 500 100 ' , ", 
4,2 x = 213,25 

X= 50,0%. 

Bei diesen Rechnungen wurde die Verdampfungswarme des Kon
stitutionswassers nicht berficksichtigt, weilsich bei der Schwelung stets 
erhebliche Mengen von CO2 bilden, und zwar um so mehr, je mehr 0 
der Brennstoff aufweist. Die dadurch frei werdende Warmemenge dfirfte 
in den meisten Fallen ausreichen, um die Verdampfungswarme zu decken. 

Es laBt sich nun schlieBlich auch der Grenzwert ermitteln, bei 
welchem Wassergehalt des rohen Brennstoffes die ganze Heizgasmenge 
durchgesaugt werden muB. Der Ansatz hierffir lautet etwa: 

100 - x _ x 100 - x 
100 . 3.3 . 0,30 . (600 - 100) = 100 . 600 + 100 ·0,29·500 

10,325' x = 432,5 

X= 42%. 

Steigt der Feuchtigkeitsgehalt des rohen Brennstoffes fiber diesen 
Grenzwert hinaus, so ist eine Vortrocknung geboten, wenn man eine 
vollstandige Schwelung und damit eine reichliche Teergewinnung bei 
gleichzeitiger Gasgewinnung erzielen will. 

Aus den Rechnungen ergibt sich mit voller Deutlichkeit, daB Ein
bauten oder Aufbauten bei den meisten Braunkohlen und ebenso bei 
Torf nicht notwendig sind. Bei Braunkohlenbriketts und hochwertigen 
Braunkohlen wird man sie in vielen Fallen mit Vorteil anwenden, weil 
dann die zu reinigende Schwelgasmenge gegenfiber der Gesamtgasmenge 

1) Das Gas als Warmetrager soll urn 1000 heiJ3er sein als del' Brennstoff 
der gleichen Schicht. 

2) Kenntnis del' Kohle. Bd. 3, S. 107. 
17 * 
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geringer ausfallt. Yom Standpunkt der Teergewinnung allein waren Ein
bauten gleichfalls nicht erforderlich, denn es ist bei diesem Vergasungs" 
material moglich, Gastemperaturen von durchschnittlich 200o~2500 
zu halten; der dabei erzielte Teer ist nach mehreren Untersuchungen 
aIs gleichwertig mit solchen von Gaserzeugern mit Einbauten anzu
sprechen, wenn geniigende Sorgfalt verwendet wird. 

Man wird zu diesen Ausfiihrungen den Einwand erheben, warum 
dann der gewohnliche Generatorteer <loch so viel minderwertiger sei. 
Dies aber lal3t sich leicht erIdaren, wenn man sich die praktischen Ver
haltnisse vor Augen fiihrt. Zwecks einer guten Oberwachung des Gas
erzeugers wird man die Fiillabstande so grol3 machen, dal3 vor der Be
gichtung die Verteilung der Glut in den oberen Schichten durch das 
Auge kontrollierbar ist. Das bedeutet also mindestens eine Gastempe
ratur von 400° vor dem Gichten. Soll 250° ais mittlere Gastemperatur 
angenommen werden, so ist die Temperaturschwankung zwischen zwei 
Gichten aber rund 300°. In den nachstliegenden Leitungen wird diese 
Schwarikung langsam abnehmen und nur bei grol3en zentralen Anlagen 
in der Hauptsammelleitung ausgeglichen werden. Da der Teer ein 
krauses Gemisch zahlteicher Bestandteile mit den verschiedensten 
Siedepunkten ist, wird man in den Leitungen eine fraktionierte Konden
sation einzelner, namentlich der hochsiedenden, pechreichen oder pech
artigen Bestandteile feststellen. Sind diese Kondensate schon an sich 
ziemlich minderwertig - besonders in der Nahe der Gaserzeuger, wo 
noch Flugstaub und Flugasche beigemengt ist -, so wird diese Minder
wertigkeit durch den Einflul3 der Temperaturschwankungen noch er
hoht. Der Vorgang des Krackens, der bei hohen Driicken und hoher 
Temperatur verhaltnismaJ3ig schnell vor sich geht und in einer Ab
spaltung leichtsiedender Kohlenwasserstoffe aus hohersiedenden Frak
tionen unter Kohlenstoffanreicherung des Riickstandes, also einer Ver
pechung" und Verkokung, besteht, vollzieht sich auch bei gewohnlichem 
Druck unter lang anhaltenden, wenig hoheren Temperaturen bzw. den 
herrschenden Temperaturschwankungen, wobei die untere Temperatur
grenze dem Kondensationsvorgang und die obere Grenze dem Krack
vorgang entspricht. Dal3 schon geringe Schwankungen zu solchen Ein
£liissen geniigen, zeigt die Erfahrung an UrteergewinnUngsanlagen, wo 
Schwankungen von 500-80°, durch ungenaue und unrichtige Betriebs
fiihrung bedingt, die in geringen Mengen abgeschiedenen Dickteere zu 
aul3erordentlich harten, koksarligen ~sten veranderten. Hieraus sieht 
man die Bedeutung, die einer sChnellen Abfiihrung der Schwelgase 
zukommt; solche Temperaturschwankungen konnen bei Einbauten 
mit bewegten Teilen fast ganz vermieden werden. Lange Leitungen 
wird man moglichst umgehen oder notwendigenfalls Ausscheidungen 
durch Isolation oder SpUlung verhindern. Die schnelle und sachgemal3e 
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Abscheidung des Teeres aus dem Gas bei entsprechender, gleichmaBiger 
Temperatur macht eine nachtragliche Zersetzung unmoglich. Um jede 
weitore, stets unvorteilhafte Behandlung des Teeres zu vermeiden, wird 
man die Teerabscheidung fiber dem Taupunkt des Gases vornehmen, 
um gleich einen wasserfreien, sofort verladefahigen Teer zu erhalten. 

1m vorstehenden wurden bereits einige Ausfiihrungsformen ge
zeigt, und kann es nicht Aufgabe sein, hier eine vollstandige Dbersicht 
zu geben, weil die Entwicklung noch vollstandig im FluB ist. Es seien 
jedoch einige Betrie bserge bnisse mitgeteilt: 

Die Bauart der J. Pintsch A.-G.1) ergab bei der Vergasung von 
Ilse-Briketts mit 4,8% Teer, 5,46% Asche, 15,07%H20eineTeerausbeute 
von 8,81 % (1 !). Die Zusammensetzung des Gases an den verschiedenen 
Stellen war die in Zahlentafel48 wiedergegebene. Es waren rechnungs
gemaB von dem im unteren Schachtteil erzeugten Gas 34,5 % durch 
den Schwelschacht gesaugt worden; die gesamte Gasausbeute war 
2,33 cbm/kg und ergibt sich die Warmeverteilung wie folgt: 

Warmemenge im kalten und reinen Gas . . 
" " Teer . .... ' ..... 

WarmeverIust in der Asche . . • . . . . . 
" " Eigenwarme des Gases 
durch Leitung und Strahlung 

77,40% 
12,56% 
1,00% 
2,59% 
6,45% 

100,00% 

Zahlentafel48 Gaszusammensetzungen an einer Urteeranlage 
von Pintsch A.-G. 

1. Generatorgas 
aus dem unteren 

{ vollstiindig Schacht. 4,9 0,1 27,0 13,2 - 1,4 53,5 1296 teerfrei 
2. Mischgas aus d. {1m entteerten oberen Schacht 11,4 0,4 23,5 19,2 1,2 5,9 38,4 1967 Zustand 
3. Schwelgas(rech-

nungsmaBig) 27,8 1,2 14,6 34,6 4,3 17,5 - 3692 -
4. Mischgas am 

Ende der An-
lage (aus 1 u. 2) 7,7 0,2 25,5 15,7 0,5 3,3 47,1 1575 -

Mit den Schweleinbauten von Linck wurden auf der Burbacher 
Hiitte 2) bei derBeheiznng vonMartin-Ofen mit teerfreiemGas sehr gute 
Ergebnisse erzielt. Die Schmelzdauer war nicht verlangert und war der 
Kohlenmehrverbl·auch weniger als 10%. Dagegen wurden durchschnitt
lich 6% Teer mit 7% Wasser gewonnen, wobei die Entteerung nicht 

1) Meyer: ZentralgeneratoranIagen mitUrteergewinnung. J. f. G.1920, 
Nr. 36. 2) St. u. E. 1921, S. 325. 
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bis aufs auBerste durchgefiihrt wurde, um die Fla.IIUne etwas leuchtend 
zu erhaJten. Dar Urteer ergab bei der Destillation 18%-25% Leichtol, 
13%-15% SpindelOl, 15%-25% Maschinenol, 5%-8% Harzfraktion 
und 25 % -35 % Pech. Die Ausfiihrung des Gaserzeugers mit Linckscher 
Retorte ist aus der friiher gebrachten Abb. 128 zu erkennen, und ist 
in Abb. 130 auch die neueste Baua.rt dieser Retorte gezeigt. Die aus
fiihrende Aktienge'lelIschaft fUr Brenustoffvergasung scheint aber neuer
dings die Lincksche Bauart verlassen zu haben und baut Gaserzeuger 
mit Schwelaufbauten1) sowohl fUr die Vergasung von Briketts als auch 
fUr Steinkohle. Die zuerst genannte Baua.rt entspricht durchaus der
jenigen der Pintsch A.-G., welche in Abb. 127 wiedergegeben ist, Ietz
tere ist in Abb. 131 gezeigt, wobei die raumliche Trennung des Schwel
raumes von dem Vergasungsscha.cht bemerkenswert ist. 

Diese Trennung wurde besonders von Dr. F. FrankS) aJs wichtig 
fUr die Gewinnung eines guten Urteeres dargetan, und sei an dieser Stelle 

darauf verwiesen, daB die von dem Ge
nannten geleitete technische Abteilung 
der Kriegsschmierol-GeselIschaft so
wohl an der Ausbildung der Schlepp
ret orten von Ehrhardt & Sehmer, 
der Linckschen Bauart und auch der 
spaterenBauartderDeutschenMond
gas-Gesellschaft wesentlichen Ein
fluB hatte und sich um die Erprobung 

Abb.l30. Lincksche Retorte neuerBauart. di . B v: 'di t b , eser em gro es er ens erwar. 
Die DeutscheMondgas-GeseUschaft benutzte anfanglich fest

stehende Zentralretorten, insbesondere bei der Vergasung magerer, ober
schlesischer Sandkohlen auf den vonihr er bautenMondgas-Anlagen, welche 
wahrend der Kriegszeit auf Urteergewinnung umgestellt wurden. Die
selben erzielten gute Ergebnisse und wurden mit Erfolg auch bei anderen 
Brennstoffen, wie z. B. bei bOhmischer (Kladnoer) Steinkohle, bOhmischer 
Braunkohle und mitteldeutschen Briketts erprobt. Es gelingt bei diesen 
leicht destillierbaren Brennstoffen eine vollstandige Schwelung in etwa 

Zahlentafel 49. Gaszusammensetzungen an einer Urteeranlage 
der Deutschen Mondgas-Gesellschaft. 

Tem- co. o. co R. CR. I CnRm 
Unterer I Teer 

peratur !:~t g/cbm 

Hei13gas 578 5,3 0,5 28,5 12,1 0,6 1 - 12271 0,29 
Schwelgas 132 2,7 - 29,2 18,6 6,3 1,2 1890 53,6 

1) Vgl.Wirth: Brennstoffchemie. S. 345. Berlin: Stilke 1922. 
2) Brennstoffchemie. Jg.2, S. 152. 
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3 Stunden (groBere Schwelraume anzulegen erlaubten die vorhandene!l 
Gaserzeuger nicht) durchzufUhren, wie die Analysen der ne benstehenden 
ZaWentafel 49 zeigcn, die 
Durch ehnitt w rte von 
in r mit teinkohle be

triebenen Anlage indo 
Bei 1 r rarbeitung 

back nder Kohl n oder 
ehw r d tilli rbar I' 

Brenn toff war die ~ b-
h\,elung nieht voll tlin

tig und d r T er ni ht im
mer h hw ttig w it t il
wei Zer etzungen in den 
h ill ren Zon n intra n . 

urch dieAnw ndungcine 
Ruhrw rke wllrd die be
hoben, und a lang 
inem B richt von 

wor k 1), di T rau 
beute von 4 ~ (I auf 7 ,3 ~o 
bi 7,-% zu t ig rn, wobei 
dic Zu ammensetzung de 
':D r etwa folg !ldo war: 
:.5%-30% Heizol, 16 <}o 
bis 20% pindeloJ, 22 % bis 
16 ~o aur Ole, 1 - %-2~o 
Paraffin, %-16 ~o 
und 22%-14% h . Di 
au die en er
. uchen des zen
tral D Einbaue 

mit Riihrw tit 
hli Elich 
Jfitarbci 

Bauart i t die in 
Abb. 129 dargestellte und ist seither mit vollem Erfolg auf verschie
denen Anlagen angewendet worden. 

1) St. u . E. 1921, S. 328. 
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In neuerer Zeit haben sich zahlreiche Firmen diesem Arbeitsgebiet 
zugewandt, doch ist iiber die Ergebnisse nichts bekanntgeworden. 
Die erwahnenswerteste, weilvon den vorstehenden Bauarten abwei
chende,ist die der Allgemeinen Vergas ungs - Gesellschaft, A.V. G. 
Berlin, welche in Abb.132 wiedergegeben ist. Dieser Gaserzeuger ist ffir 
die Vergasung von Briketts gebaut und besitzt nur einen Gasabzug; er 
unterscheidet sich von einem normalen Gaserzeuger durch den langen 
verengten Schacht, durch welchen die Vorgange raumlich auseinander 
gezogen und getrennt werden, obwohl sie zeitlich keine Verschiebung 
erleiden konnen, da der Warmetransport ja von den Temperatur
verhaltnissen und der stiindIichen Gasleistung allein abhangig ist. Diese 
Bauart stellt daher einen Schwelgaserzeuger in vollem Sinne des Wortes 
nlcht dar und kann sich daher nicht ffir Brennstoffe eignen, welche hohe 
Gastemperaturen geben; im auBersten Falle demnach ffir Braunkohlen
briketts, bei welchem Brennstoff nach dem friiher Gesagten Einbauten 
nicht notwendig sind. Es erscheint andererseits nicht ausgeschlossen, 
daB der hohe, verjiingte Schacht eine sehr gleichmaBige und gute 
Vorwarmung des Brennstoffes bedingt und daB dadurch die Schwel
vorgange giinstig beeinfluBt werden; ein Gleiches lieBe sich aber 
durch jede Erhohung des Brennstoffbettes erzielen und ist daher 
die Komplikation der Bauart nicht gerechtfertigt. Nach einem 
Bericht von Fabiani) Wurden je Kilogramm Briketts 2,1 cbm Gas von 
1650 KaI. Heizwert erzeugt; auJ3erdem wurden je Tonne Brennstoff 120 kg 
Teer gewonnen, wobei 0,5 kg Dampf ffir 1 kg Brennstoff verbraucht 
wurden. Es soll sich danach ein Wirkungsgrad von 87% (1) errechnen, 
was aber zu bezweifeln ist. Auch erscheint es merkwiirdig, daB man 
im Casseler Braunkohlenrevier mitteldeutsche Briketts von Rositz auf 
ca. 250 km Entfernung herholt und vergast. Da die bisherigen Er
gebnisse bei sehr schwachem Betrieb der Generatoren gewonnen 
wurden und auch an anderer Stelle aus den Rositzer Briketts eine 
gleiche Menge Teer gewonnen wird2), so ist die hohe Teerausbeute 
keineswegs auf das Verfahren, sondern nur auf die Auswahl des 
Brennstoffes zuriickzufiihren, wobei allerdings die durch die hohere 
SteuelTiickvergiitung und den Teergewinn erzielte Ersparnis wegen der 
Frachtmehrausgaben zum groBten Teil wieder ausgeglichen werden 
dfuite. 

Die Reinigungsanlagen konnennun in bekannter Weise wie bei den 
Sauggasanlagen mit Skrubbern oder aUch mit GroBraumkiihlern, 
Glockenwaschern u. dgl. ausgestaltet werden, es empfiehlt sich das aber 
uicht, weil dabei groJ3e Verluste an Teer entstehen, und vor allem der 

1) Braunkohle. 1922, H.6. 
2) Vgl. Seidenschnur: Brennstoffchemie. Jg.2, S.241. 



Die Gewinnung von Teer, insbesondere Urteer. 265 

Teer sehr wasserreich anfallt, was bei der nacbfolgenden Destillation 
desselben sehr unangenehm ist. Man reinigt das Gas daher neuerdings 
meist mit Desintegratoren oder Drebfiltern, die mit Teereinspritzung 
bei Temperaturen liber dem Taupunkt des Gases betrieben werden . 

.-\bb. 132. Gn~erzellger der AX. O. lUit Koll c ,··Ro I. 

FUr die nachfoIgende Abscheidung des Wasserballastes ist ein einfacher. 
Berieselungsturm notwendig, in dem man das Gas moglichst auf 
AuBentemperatur abkUhlt. Bei entsprechender Bauhohe konnen 
Tiirme ohne FiiIlmaterial verwendet werden (S. 253). Dm die 
Bildung von Abwasser zu vermeiden, kiihlt man dassel be in Gradier
werken oder KaminkUhlern wieder ab und yerwendet es im Rundlauf. 
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Die Verdunsttmgsverluste ubersteigen .dabei den Zuwachs an konden
sierter Feuchtigkeit. Auf . die Kiihlanlage kann man bei Steinkohlen 

A bb. 133. chen'" cineI' Urt erg wioDnng anlnge. 

verzichten, und zeigt den Zusammenbau einer solchen Anlage dann 
die schematische Abb. 133. 

Die rotierenden Gaswascher sind besonders in den Bauarten von 
Theissen-Mu.nchen, Schwarz-Dortmund, Zschockewerke-Kaisers-

Abb. l3-1. Th i cn-\viischcr(Dcsiulegralol'). 

lautern, Dingler -Zweibrucken bekamlt, welche verschiedene Bau
arten des bereits 1877 von Braun fUr die Reinigung des Gases vor-
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geschlagenen Desintegrators darstellen. Die Wirkungsweise ist stets 
die, daB das Gas von einem Ventilator durch einen mit rotierenden 
Schlagstaben . versehenen Desintegratorkorb hindurchgetrieben oder 
hindurchgesaugt wird. Die Schlagstabe rotieren zwischen feststehen
den Reihen von Staben, so daB die Querschnittsverhaltnisse fUr den 
Durchtritt des Gases stets verandert 
werden und eine kraftige StoBwir-
kung eintritt. Dieses Prinzip ist bei 
allen genannten Bauarten gleich ; 
wahrend aber Theissen den Venti-
lator und Desintegrator auf einer 
Welle radial hintereinanderfolgend 
aufbaut und so eine sehr gedrangte 
und betriebssichere Form erzielt, 
schalten andere Bauarten die ein
zelnen Aggregate entweder auf der
selben Welle nebeneinander (Zschocke
werke) oder verwenden iiberhaupt 
getrennte Apparate (Schwarz-Bayer). 
Das letztere bringt den V orteil ge
ringeren Kraftverbrauches, weil jeder 
Apparat mit der vorteilhaftesten 
Umdrehungszahl laufen kann und 
auch das MitreiBen von Teer ver
mindert wird, hat aber den Nachteil 
verschiedener Antriebe und groBeren 
Platzbedarfes. Der Reinheitsgrad 
scheint bei allen Bauarten ziemlich 
gleich zu sein, bzw. es wird ein 
groBerer Reinheitsgrad nur durch 
einen sehr hohen Kraftaufwand er
zielt. Dies erscheint bei der Verwen-

a 

dung des Gases zu Heizzwecken nicht t ry & Reeking. 

erforderlich. Die Bauart eines 
Theissen-Waschers ist in Abb. 134 dargestellt und bedarf wohl 
weiterer Erlauterungen nicht. 

Eine neuere Bauart, welche groBes Interesse verdient, ist das 
sogenannte Drehfilter . der Firma Petry & Hecking, Dortmund. 
Dieses verzichtet auf einen geschlossenen Ventilator, wei! man meist 
ja nur den Druck erzeugen muB, der zur Uberwindung der Wider
stande in der Anlage notwendig ist. Andererseits tritt an Stelle des 
schnellaufenden Desintegratoreinbaues ein langsam im Umlauf be
findliches Filter, das durch seine Fiillung die erforderliche StoBwirkung 
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erzeugtl). Die Bauart ist in Abb. 135 zu erkennen, und gibt die 
Bauan Reinheitsgrade von 96% bei einem Kraftverbrauch, der nur 1/3 
jenes von Desintegratoren ist; selbst wenn daher der Reinheitsgrad 
etwas zuriickbleibt, so ist dies durch den geringeren Kraftverbrauch 
mehr als ausgeglichen, um so mehr als die nachfolgende Kiihhmg 
zwecks Befreiung vom Wasserballast die letzten Teermengen aus dem 
Gas entfernt. Diese geringen Mengen wasserhaltigen Teeres konnen 
nochmals durch das Filter umgepumpt werden, um sie von der Feuch
tigkeit zu befreien, so daB im ganzen das angestrebte Ziel, die Er
zeugung eines praktisch wasserfreien Teeres, erreicht wird. 

Trockenfilter haben bei teerhaltigem Gas keine Anwendung ge
funden, weil der Teer die Filterschlauche verkleben wiirde. Neuerdings 
will man Vorreinigungen ffir den Staub mit vorgewarmter Filtermasse 
anwenden (Verfahren von Raffloer, D.R.P. a.), um so den Teer staub
frei zu gewinnen, doch sind dariiber Betriebserfahrungen noch nicht 
vorliegend. Die elektrische Reinigung wiirde gleichfalls eine getrennte 
Entfernung des· Staubes und des Teeres ermoglichen, doch wird diese 
Trennung nie eine vollstandige sein konnen, weil sich stets geringe 
Mengen Teer mit dem feinen Staub ausscheiden und so die Filtermasse 
verkleben bzw. die Elektroden verschmutzen und schlieJ3lich zu Kurz
schliissen Veranlassung geben. Beide Verfahren verdienen jedoch Be
achtung, weil die vorhergehende Abscheidung des Staubes fiir die 
Qualitat des Teeres von groBem Vorteil ware. 

1m iibrigen verwendet man auch bei der Urteergewinnung teilweise 
jene Apparate, die von den Gasanstalten und Kokereien her bekannt 
sind, und zwar insbesondere die Pelouze-Teerwascher, die manauch 
lnit Teer berieselt, um die Reinigungsmoglichkeit zu erhohen, evtl. 
Verschmutzungen an den gelochten Blechen wegzuspiilen und vor allen 
Dingen, um durch eine mogliche Anwarmung des Spiilteeres die Teer
ausscheidungstemperatur zu regeIn bzw. wasserhaltigen Teer von der 
Feuchtigkeit zu befreien, da das Gas bei hoherer Temperatur das Wasser 
aus dem Teer wieder aufnimmt. Der Zusammenbau einer solchen An
lage ffir Brikettvergasung der Pintsch A.-G. ist in Abb. 136 gezeigt. 
In ahnlicher Weise konnte man auch Glockenwascher durch Berieselung 
wirksamer gestalten und vor allen Dingen durch Aufwarmung des 
Teeres Kondensationen der Gasfeuchtigkeit vermeiden, also einen 
wasserfreien, sofort verladungsfahigen Teer erzielen, wenn nicht die 
groBen abkiihlenden Flachen ein Hindernis waren. Da alle diese StoB
reiniger in gleicher Weise wie Desintegratoren und Drehfilter eine mecha
nische Reinigung hewirken, ergeben sie Druckverluste, und man muG 
daher einfache StoBreiniger stets mit einem Gasv.eutilator oder Ex-

1) V. d. I. 192, S. 1264. 
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haustor zusammenbauen, und ist der Kraftverbrauch derselben ungefahr 
ein gl~ich hoher wie beim Drehfilter oder den getrennt gebauten Desinte
gratoranlagen. Die iiJteren 
StoBreinigerbauarten ver
spree hen daher keinerlei 
technischen Vorteile, im 
Gegenteil ist der Reinheits- . 
grad derselben ungiinstiger, 
die Einhaltung bestimmter 
Temperaturen und daher 
die Vermeidung von Teer
emulsionen· schwierig, so 
daB selbst ein etwas hoherer 
Kraftverbrauch die Anwen
dung rotierender Gaswa
scher rechtfertigt. 

Ein moglicher Weg, 
der bei Generatorgasreini
gungen bisher nicht erprobt 
ist, ware die Reinigung 
mittels Teereinspritzung, 
wie sie bei Koksofenanlagen ...., 
von der Firma Otto & Co. 
angewendet wird; der Weg 
erscheint jedoch bei den 
groBen Gasmengen nicht 
vorteiIhafter als die bisher 4~ 
gebrauchlichen Verfahren. 

Es sind im vorstehen
den bereits einige Betriebs
ergebnisse angefiihrt wor- aJ 

den. Zusammenfassend hat 
dartiberDr.F.Frank1) be
richtet und gibt tiber die 
gewonnenen Erfahrungen 
auch hinsichtlich der Ver
arbeitungsresultate die in 
Zahlentafel 50 angefiihrte 
AufsteUung, die sowohl ver
schiedene Brennstoffe be
trifft, als auch Gegentiber-

Abb.136. Urteergewinnungsanlage der Pintsch-A.-G. 
a,_, = Gaserzeuger . g = P6louze-Teerscheider 
b,_. = Abhitzekessel h = Luftgeblase 

= Ausblasleitungen i = Luftsattiger 

1) Brennst.offchemie. 
Jg. 2, S. 152. 

II = Umfiihrungsleitung k = Kiihler fiir HeiJ3gas 
e = Rohrenkiihler I = Reingasleitung 
f = GasgebJase. '" = Teerleitung 
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stellungen der Ergebnisse bei verschiedenen Bauarten zeigt. Eine 
weitere Aufstellung fiber Analysenergebnisse von Urteer aus ver
schiedenen Betrieben zeigt Zahlentafel 5P). Die Frage der Aufar
beitung muB hier unerortert bleiben. Es moge aber an dieser Stelle 
auf die wertvollen Arbeiten von Geh.-Rat Dr. Franz Fischer und 
seinen Mitarbeitern 2) verwiesen werden. 

Zahlentafel 51. Zusammensetzung von Urteeren aus dem 
Betriebe. 

Brennstoff 

Gaa- I Magere I Braun-f1amm- Gaskohle kohlen-
kohle Kohle briketts 

Rohteer: spez. Gew. .1 1,052 1,068 1,066 1,026 
BenzoluDlosliches .% 0,954 0,11 1,60 2,77 
Asche .% 0,12 0,18 0,14 0,13 
H 20 ....... .% ca. 3,0 5,80 4,50 7,3 
01 (Rohdestillation) .% 56,35 67,50 57,0 56,2 
Pech. . ... .% 40,0 26,30 38,3 34,8 

Rohdestillat: spez. Gew. 1,001 1,030 1,008 1,013 
Viskositat bei 200 oE 4,31 9,47 3,11 11,6 
Flammpunkt 00 93 112 85 115 
Brennpunkt . .°0 108 130 98 135 
StockpWlkt . .°0 -5 +4 -6 +7 
Saure Ole . ..... .% 36 44 32 28 

Pech: Erweichungspunkt . °0 87 95 83 70 
Alkohollosliches . . . . .% 58 60 76 75,5 
Asche .% 0,47 0,55 0,20 1,24 

Paraffingatsch auf Rohteer . .% 0,345 17,0 0,5 8,5 
Schmelzpunkt. . . . . . . . .% 34 - 54 57 

Schmierol-Konzentrat auf Rohteer .% 34,8 40,5 34,9 28,4 
Viskositat bei 50° 0 °E 4,35 - 4,91 6,70 
Flammpunkt 00 154 173 148 152 

d) Warmewirtschaftliche Betrachtnngen zur Urteergewinnung. 
Zur V ollstandigkeit sei an dieser Stelle noch die Wirtschaftlichkeit 

der Urteergewinnung bei der Vergasung betrachtet. Es ist klar, daB 
man als Teer einen brennbaren Bestandteil aus dem Gase entfernt, 
der durch eine entsprechende Gasmenge ersetzt werden muB, wenn er 
andernfalls auch tatsachlich im Gas verblieben ware. 

Meist ist letzteres nur in geringem MaB der Fall, und nur bei hohen 
Eigentemperaturen des Gases (wie z.B. bei Steinkohle). Bei Zentral
anlagen verliert man schon erhebliche Mengen in den Leitungen und Ka
nalen, mehr aber noch in den Ventilen u. dgl. Hat man Feuerstellen 
mit Gasvorwarmung (wie z. B. Martinofen, SchweiBofen, Glaswannen-

1) AusTrenkler:OhemiederBrennstoffe. 2. Aufl. Leipzig: Spamer 1921. 
2) Vgl. Gesammelte Abhandlungen zur Kenntnis der Kohle. Bd. 1-5. 

Berlin: Borngriiber. 
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Zahlentafe152. Flammentemperaturen hei Verbrennung 

V ergaster Brennstoff. . . . . . . . . I 
--+----------,---------,----~---------

Rohgas Entteertes Gas I I Rohgas 

I. Rohb~aunkohle 

ohne ohne I Ge- :-.- ! ohne 
b I Beriiek- b i Beriick- in' i b . I Beriick 

e sieb- e' sleb- re Ig-I el 'I sieh· 
Eigentem' til!11ng I Eigentem- tigung tes Gas Eigentem- til!11ng 

peratur d; fiihlb. i peratur d. fiihlb. . peratur d. flihlb 

Art des Gases, bzw, Endzustand beim Ver-
brauch . .. .. 

Wiirme I Wiirme I I Wiirme 
bl cd e, a Ib 

'I. 2,5! 

a 

. % 7,0 
,% 24,0. 
,% 2,7 

31,5 
2,5 

,% 0,4 
,% 13,5 
,% 0,4 
,% 52,0 

wie a wie a wie a wie a 0,4 i wie a 
13,2 I 

Gasanalyse 

Zusamroen % 1100,0 

H 20 g/cbm 500,0 wie a 500,0 wie c 

0,2 i 

49,7 I 1---:""-1 100,0 
30,0 120,0 

0,0 28,0 wie a 
_____ T_e_e_r_ ,,30,0 ° ° 

Unterer Heizwert { Gas Kal./cbm 1 1368 1 1368 I 1573 I WI'e a 
berechnet Teer " 237 wie a- wie c wie c 221 

1---
Zusa~en Kal./cbm I 1605 1368 1794 

Luftbedarf der {Gas cbm/cbm 1 1,208 I 1,208 1 1,360 I 
theor.Verbrennung Teer" 0,247 wie a __ -__ wie c wie c 0,221 wie a 

Zusamroen cbm/cbm I 1,455 i 1,208 1,581 
25 % LuftiiberschuJ3 fUr praktische I'! - I-~' 

Ver- d G N2 " 1,474 1 1,474 , I, 1,584 
bren- ,ases 0 " 0,004 wie a 0,004 Wle c I Wle c 0,002 

nungs- H 20 g/cbm 158,33 158,33 : 1520',07430 
wiea 

verbre}nnung {C02 cbm!,cbm g:~!~ I g:~~~ I g:~~~ 

best~nd- {C02 chm/chm 0,043 I - ; 
telle d, Teeres N2 " I 0,196 I - , 0,183 I 

H 20 g/cbm 18,77 - I 17,52 
-------~~-~~--+-~~,---+---+-~ .. --~--+-~-~~-- ~ 
zusamroen-{ CO cbm/cbm I 0,388 I 0,345 

setzung N 2 L f ' " der Abgase 2+0 2+ u t " 2,058 Wle a! 1,780 Wle c Wle c 
0,413 i 
2,1641 wiE' a 

Zusamroen chm/chm I 2,446 I 2,125 2,577 

H 20 von der Verbrennung g/cbm 1177,10 158,33 
UrspriinglicheFeuchtigkeit " 500,00 wie a 500,00 

Zusammen g/cbm 1677,10 658,33 
1

158,33 170,25 I 
wie c 30,00 120,00 I wie a 

188,33 290,25 I 
Eigentemperatur'des Gases 
Fiihlbare Warme des 

Teeres , , , , , 
Fiihlbare Wiirme der G 

feuchtigkeit, , , 

DC I 130 I (0) I 80 I (0) ! 28 290 I (0) 

Gases und 
Kal./cbm 

as-

" 
Zusamroen Kal. /cbm I 

Gesamtwarm. e im Gas bei ver-I 
brauchstelle. , . . Kal. Icbm 

Flamroentemperatur bei verbren-I 
. nungmit 25 % LuftiiberschuJ3 DC 

% CO2 d, gasfOrmigeh Bestandteile I 

I I 43 ° 
I I 24 0 I 

67 I 0 I 

1672 1 (1605)1 

1340 112901 
15,86 115,861 

I 25 0 9 95 

I 

0 

15 0 1 13 0 

40 I 0 I 10 I 108 I 0 

1408 1(1368)113781 1902 1 (1794 

1270 11230 11640 1 1696 11600 
16,23 116,23116,231 16,02 i 16,02 



Die Gewinnung von Teer, insbesondere Urteer. 273 

verschiedener Gase aus verschiedenen Brennstoffen. 

II. Brikett 

Entteerte. Gas 

ohne Ge-
Beriick- .. 

lei Eigen- sich- reIDlg-
,mperatur tigung tes Gas 

d. fiihlb. 
Warme 

c d 

III. Steinkohle 

Entteertes Gas Ge- Rohgas 
reinig- I_~~~,---___ -~~~,-~-I 

tes ohne ohne 
Misch- Beriick- Beriick-
gas bel bei Eigen- sich- bei Eigen- sich
Urteer- temperatur tigung temperatnr tigung 
gew.mit d. fiihlb. d. fiihlb. 
Einbau Warme Warme 

f abc d 

Ge
reinig
tes Gas 

Ge-
reinig-

tes 
MisOh
gas bei 
Urteer
gew.mit 
Einbau 

f 

I· I-IV. 

Mondgas 

I 1,8 I I 16,2 
30,4 I' 12,8 i 3,4 3,8 

wie a wie a wie a. wie a I 0,3 Wle a wie a wie a wie a wie a 0,5 12,6 25,0 

__ 1 __ 1 __ 1 __ J~_~ ___ I __ ~ _____ +-__ I[---_-+-_-+-Il_~_~'~:~_ . 
1~,OJ wie c 1 3~0_1_~;_.'-+I__'~::.:.!"_:g'____+I-w-i-~-a+1 ~3_5_,0~-:I.-Wl~·e_c_+_I-3-~-,-0+1 s-,-,3p,,-°u_'~_.+1~3_0-:,0_ 
1~3 wie c I wie c wie c If~f wie a 1 __ 

1_
58

_
5_1' wie c I wie c I wie c 1 __ 

14
_

3
_
2
_ 

1573 1696 1585 1432 

-1,360 Wle c wie,c-+l-w-i-e-c+I!. ~~-:-~-i-i+w~ie-a-+I~~~I~'3~9~1=+-I-Wl-'e~c-+I-Wl~'e-c-+-w-i-e-c-iI~-I-'-33-4-
1,360 ,1,506 1,391 1,334 
o 340 1-- 1 1 0 377+--+-1 -0":":'3'-'-48"-+--~~1 ----, --

0,334 , 
I 

. , 
I 

, 

wie c I wie c 

0,338 0,373 0,363 0,363 
1,584 '1,611 I 1,611 1,449 
0,002 wie c wie c wie c j 0,003 wie a I 0,003 wie c 0,002 

52,73 160,76 

I 
160,76 270,1 

-

I 

0,020 I - -

0,091 I --
1 1 I i 

-

1 1 
I 

- 8,76 - .I -
-1- --

0,373 0,383 0,363 0,338 
1,926 wie c wie c wie c 2,082 wie a 1,962 wie c wie c I wie c 1,784 
---

2,304 2,465 2,325 2,122 
52,73 152,73 169,52 160,76 160,76 270,1 
20,00 wie c 30,00 wie c 35,00 Wle a 35,00 wie c 30,00 wie.c 30,0 --- ---
72,73 182,73 204,52 195,76 190,76 300,1 , 

176 I (0) I 28 I 140 I 540 I (0) I 360 I (0) I 28 I 360 I 28 
.. - .-

I I 55 0 9 44 177 0 113 0 9 117 9 

8 1 0 1 2 7 0 5 1 0 1 5 1 

63 I 0 I 10 I 
46 I 184 I 0 I 118 I 0 I 10 I 122 I 10 I 

1636 1 (1573)1 1583 116191 1830 1 (1696)1 1703 1u58d 1595 117971 1442 

1660 11686 11645 11686 1 1820 116401 1745 -116201 1630 11760 1 1625 
16,19 116,i9116,19 I i6~19r 15,54 115,541 15,61 115,61 I 15,6] 115,61 I 15,93 

T r e n k I e r. Gaserzeuger. 18 
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of en u. dgl.), so wird die noch verbliebene Teermenge in den Kammern 
unter RuBbildung zersetzt (ahnlich wie Methan und andere Kohlen
wasserstoffe nach den Beobachtungen Ledeburs, Wurttembergers 
und Meyers); der schwebende RuB gibt zwar der Flamme ihre starke 
Farbung, verbrennt aber im Ofenraum nur unvollstandig, weshalb der 
Warmewert des Teeres fur den Heizzweck nur ein geringer sein kann 
Anders;lrseits laBt sich gerade bei Verwendung von gereinigtem Gas 
die Vorwarmung leicht weitertreiben, da Abhitze genugend zur Ver
fUgung steht, so daB man ein Aquivalent fur den fehlenden Teer schaffen 
kann. Es ist auch klar, daB man bei kaltem Gas auf die gleiche V or
warmungstemperatur gelangt wie bei warm zum Of en gebrachtem Gase, 
weil die Warmeubertragung im ersten Teil der Kammer mit Rucksicht 
auf das groBere Temperaturgefalle wesentlich schneller vor sich geht 
und somit ahnIich verlauft wie in den Luftkammern; erfahrungsgemaB 
ist die Lufttemperatur beim Austritt aus den Kammern gleich hoch, 
oft sogar hoher als die des Gases. Der Mehrverbrauch an Brennstoff 
bei der Verwendung von teerfreiem Gas kann daher nur ein verschwin
dender sein und -nur in seltenen Fallen dem Heizwert des gewonnenen 
Teeres entsprechen. Rechnet man Hir durchschnittliche Verhaltnisse 
mit 6-7% Teer, entsprechend maximal 10% des Kohlenheizwertes, so 
ist der Mehrverbrauch nach oben dadurch begrenzt, was ja auch aus 
den Beobachtungen Lincks (vgl. S. 261) hervorgeht. In der Regel 
wird der Mehrverbrauch aber nur 1/2_1/3 dieses Wertes sein. 

Anders wird del' Vergleich zwischen teerfreiem und teerhaltigem 
Gas ausfallen, wenn man nicht mit vorgewartem Gas arbeitet, dagegen 
Anlagen besitzt, die auf eine Erhaltung del' Eigenwarme des Gases Be
dacht nehmen. In Zahlentafel52 1) sind nun vergleichsweise aUe mog
lichen Faile fUr drei verschiedene Brennstoffe, namlich Rohbraunkohle, 
Braunkohlenbriketts und Steinkohle, gerechnet. 1m ersten Fall unter der 
Voraussetzung, daB samtIicher Teer und die ganze Eigenwarme im Gas 
enthalten bleibt, was nie voIlkommen zutrifft. Die anderen FaUe sind 
fUr gekUhltes aber teerhaltiges, fUr gereinigtes und fUr teerfreies aber 
warmes Gas (mit Einbauten oder Aufbauten gewonnen) berechnet. 
Die Gegenuberstellung zeigt, daB bei Rohbraunkohle das gereinigte 
Gas hohere Flammentemperaturen ergibt; bei .der Brikettvergasung 
ist in diesem Fane ein geringer Unterschied, welcher aber bei der Ver
wendung von Schweleinbauten nahezu verschwindet. Bei Steinkohle 
ist der Unterschied im FaIle von gereinigtem Gas erhebIich groBer, wird 
aber bei der Verwendung von Einbauten gleichfalls unerheblich. Es ist 
dabei zu beachten, daB die Flammentemperaturen in der Praxis nicht 
so hoch sind, wie theoretisch errechnet, wei! nach dem frUher Gesagten 
nicht der ganze Teergehalt erhalten bleibt. Demnach ist es aber bei der 

1) Nach. Trenkler: Sparsame ViTal=ewirtschaft, Heft 1, erwt)itert. 
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Verarbeitung von Steinkohle und in der Hauptzahl der FaIle auch bei 
Braunkohlenbriketts geboten, unbedingt Einbauten oder Aufbauten zu 
verwenden, was auch hinsichtlich der Teerqualitat Vorteile verspricht. 
Eine Reinigung des gesamten Gases verbietet sich, wo es auf pyro
metrische Effekte ankommt, oder man muB in solchen Fallen (wie z. B. 
bei Mondgas) besondere MaBnah
men treffen, urn einen Brennstoff-
mehrver brauch zu vermeiden, woffir 
in der Regel andere Ofenbauarten 2000 

(z. B. mit Gasvorwarmung) in Frage 
kommen. In vielen Fallen wird 1800 

andererseits das gereinigte Gas in-
folge der Entfernung des Feuchtig- 1600 

keitsballastes h6here Flammen-
temperaturen ergeben, wie das rohe 
ungereinigte Gas und in vielen Fallen 
sogar h6here als bei der Ver brennung 
der Brennstoffe unmittelbar erziel-

1'100 

1200 

bar sind; letzteres zeigt Abb. 137, 1000 

in welcher der Verlauf der Flammen
temperaturen fUr die gleichen drei 
Brennstoffe bei steigendem Luft
iiberschuB ersichtlich gemacht ist, 
wahrend die Berechnung des mitt-
leren Wertes aus Zahlentafel 53 
hervorgeht. 

Es sei hier hervorgehoben, daB 
die Kiihlung des Gases der ein-
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giinstiger erscheint, wenn der Feuch- Abb.13i. Flammentemperatur 

t · k·t h It d B t ff k· bei verschiedenen Brennstoffen Ig eI sge a es renns 0 es eIn und wechselndem Luftiiberschull. 
derartiger is t, daB die Gaszusammen-
setzung leidet. Der Wasserballast des Gases wird, wie aus der Zahlen
tafel52 hervorgeht, je nach dem Brennstoffe schwanken. Er ist abel' 
sehr oft h6her als 100 g, und kann man sich eine Vorstellung von der 
Wichtigkeit der Entfernung desselben machen, wenn man bedenkt, 
daB das Teilvolumen des Dampfes im Gas bei 100 g Feuchtigkeit etwa 
11,5%, bei 500 g jedoch bereits 38% betragt. Die Verdiinnung des 
Gases ist also eine auBerordentliche. Die Ermittlung der Flammen
temperaturen ist in der Praxis auBerordentlich schwierig, weil man nie 
absolute Werte, sondern nur bei genauer Handhabe der optischen und 

18* 
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Zahlentafel53. Flammentemperaturen bei Verbrennung fester 
Brennstoffe. 

Brennstoff 

Roh· Brlkett Stelnkohle braunkohle 

Elementaranalyse: 
Feuchtigkeit % 52,68 13,96 2,79 
Asche % 5,77 10,49 1,62 
C ~ ~9,59 53,80 80,18 
H 2 · Yo 2,35 4,27 5,40 
O2 % 8,22 14,95 8,15 
N2 . % 0,35 0,63 1,42 
8 % 1,04 1,90 0,44 

% 1100,00 1100,00 1 100,00 

Heizwert: 
.berechnet · Kal.fkg 2490 5017 7758 
bestimmt. 

" 
2547 5064 7768 

Theoretische Verbrennung: 
Luftbedarf . . . . . . · cbmfkg ·3,031 5,511 8,317 

Verbrennungsgase CO2 . 
" 0,553 f 1,006 1,498 

" N2 " 
2,398 4,359 6,582 

" 802 . 
" 

0,007 0,013 0,003 

Zusammen cbm/kg I 2,958 5,378 8,083 

" H 20 .. .g/kg 1 210,0 381,6 482,6 
hierzl,l urspriinglich H 2O . " 526,8 139,6 27,9 

Zusammen g/kg I 736,8 521,2 I 500,5 

CO2 der gasformigen Bestandteile . % 1 
18,04 18,04 

1 
18,62 

Flammentemperatur . . . . . . . . °C I 1670 I 2120 I 2210 

Praktische Verbrennung: 
Luftuberschu13 . .. 0;': 

,0 

" · cbm/kg -_ ... 
darin O2 · chm/kg 

I " N2 " 
Gesamtverbrennungsgase 

" I 
davon CO2 + 802 • · cbm/kg 

au13erdem H 2O gfkg 

. CO2 der gasformigen Bestandteile . % 

Flammentemperatur . . . . . .. °C 

100 

3,031 
0,636 
2,395 

5,986 
0,560 

736,8 

9,24 

1040 

60 

3,307 
0,694 
2,613 

8,681 
1,019 

521,2 

11,59 

1490 

50 

4,158 
0,873 
3,285 

12,275 
1,501 

500,5 

12,20 

1620 
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thermoelektrischen Pyrometer Vergleichswerte erhii.lt. Aus diesem 
Grunde geniigt bei Vergleichen meist die rechnungsmii.I3ige Feststellung 

. der Flammentemperaturen. ' 
Die theoretische Flammentemperatur laBt sich leicht. auf Grund 

der stochiometrischen Formeln berechnen. Sind COa, CO, OR" CnHm, 
Oa, H a, HaS, Na die Volumprozente dieser Bestandteile im Gas, so ist 
der Luftbedarl bei der Verbrennung ohne LuftiiberschuB: 

Lt = (CO + Ha + 4CH, + 6 CnHm + 3 HaS) 0,02382 obm . 

Die Volumen der einzelnen Verbrennungsbestandteile sind: 
(C02 + CO + CH, + 2CnHm): 100 obm CO2 

(Ha + HaS + 2CH, + 2CnHm): 1000bm HaO-Dampf odet 
(Ha + HaS + 2CH, + 2CnHm) . 8,308 g HaO-Dampf 
(CO + Ha + 4CH, + 6CnHm + 3H2S)· 0,01882 + Na: 1000bm N2 
HaS: 100 obin S02 
O2 : 1000bm O2. 

Hierzu kommt der unvermeidliche LuftiiberschuB. Dieser kann bei 
Feuerungen mit regelbaren Brennern und dichtem Feuerungsraum (wie 
z. B. Kessel, Pfannen u. dgl.) mit 10%, bei Of en je nachBauweise mit 
20-30% angenommen werden. FUr die Berechnung der Flammen
temperatur gilt nunfolgende Formel: 

unterer Heizwert von 10bm Gas + fiihlbare Warme des Gases 
t = -----Cp-m-.-o'bm-("'CYO'a-+;--<:S"'0'27-) -;-+-Cp-m-.-o'bm---'("'0'2-+~N'2-+:---TL-u'ft;-'-) 

+ fiihlbare Warme der Verbrennungsluft 
+ Cpm • obm H 20 

worin Cpm die mitt~ere spezifische Warme zwischen 00 und to nach 

Zahlentafel54 fUr 1 cbm der verschiedenen Abgasbestandteile ist l ). 

Durch Naherungsrechnung findet man so die theoretische Flammen
temperatur bei dem gewahlten LuftiiberschuB. 

ErlahrungsgemaB ist dies nicht die praktisch erreichbare Flammen
temperatur, weil die Verbrennung wegender meist mangelnden guten 
Mischung von Gas und Verbrennungsluft nicht sofort eine vollstandige 
ist. Tatsachlich brennt das Gas sozusagen schichtenweise ab, was zu 
der immer beobachteten Bildung von Feuerzungen fiihrt. Bei inniger 
Mischung vonLuft undGas, wie z.B.in neuzeitlichenGasbrennern oder 
mit Hille ahnlich wirkender Einrichtungen, insbesondere bel Anwendung 
von Druckluft kann man aber diese theoretische Flammentemperatur 
nahezu erreichen, wahrend man bei Of en mit offenen Brennern hum 
70% dieser Ziller erzielt. Bei Vergleichen wird man eine dahingehende 
Berichtigung meist ausschalten konnen, da solche stets auf gleichem 

l) CO2 und S02 einerseits, O2 , N 2 und Luft andererseits haben die gleiohe 
fiihlbare Warme, konnen also zusammengezogen werden. Beim Wasserdampf 
kann man ebensogut naoh obm oder nach kg rechnen, im letzteren Falle' 
ist aber naturgema/3 die spezifisohe Wiirme fUr I kg einzusetzen. 
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Zahlentafel 54. Mittlere spezifische Warme (zwischen 

t= o· 100 200 . 300 I 400 500 600 700 800 900 

lcbm2at.G. 0,306 0,308 0,311 0,313 0,316 0,318 0,320 0,323 0,325 0,328 
1 " CO. 0,397 0,411 r 0,424 0,437 0,450 0,463 0,475 0,487 0,498 0,507 
1 " H 2O 0,374 0,376 0,378 0,380 0,382 0,384 0,387 0,390 0,393 0,397 
1 kg O2 0,215 0,216 0,218 0,219 0,221 0,223 0,224 0,226 0,228 0,229 
1 

" N. 0,245 0,247 0,249 0,251 0,253 0,254 0,256 0,258 0,260 0,262 
1 

" 
Luft 0,237 0,239 0,240 0,242 0,244 0,246 0,248 0,250 0,251 0,253 

I 
" 

H 3,403 3,429 3,455 3,482 3,508 3,534 3,561 3,587 3,613 3,640 
I 

" 
CO 0,245 0,247 0,249 0,251 0,253 0,254 0,256 0,258 0,260 0,262 

1 " CO2 0,202 0,209 0,21710,225 0,232 0,238 0,243 0,248 0,253 0,257 
1 " H 2O 0,462 0,464 0,466 0,468 0,470 0,473 0,476 0,479 0,484 0,490 

Verwendungszweck des Gases aufgebaut werden; man muB jedoch 
beachten, welche Vorteile man in dieser Beziehung bei Umstellung auf 
gereinigtes Gas z. B. durch Anwendung anderer Brenner u. dgl. neben
bei erzielen konnte. 

Die Warmeiibertragung durch Leitung auf den zu erwarmenden 
Gegenstand ist nun proportional d", 1,232, worin d", der mittlere Tem
peraturunterschied zwischen Abgastemperatur (Flammentemperatur) 
und Stofftemperatur (Arbeitstemperatur) ist. AuBer durch Leitung 
kommt auch eine Warmen bertragung durch Strahlung in Frage, welche 
aber in den meisten Fallen gegeniiber derjenigen durch Leitung zuriick
treten diirfte l ). Wie wichtig sonach die hochstmogliche Flammen
temperatur ist, zeigt die Zahlentafel 55, welche die Werte der 1,232fachen 
Potenz fiir Warmegefalle von 50°-1000° enthalt und worin L1 die Ver
haltniszahl fiir die Warmeiibertragung darstellt. 

Zahlentafel 55. 

Um einen Anhaltspunkt dafiir zu haben, welchen EinfluB ein hoherer 
Feuchtigkeitsgehalt des Gases hat, sei noch folgendes angefiihrt: Bei 
Verbrennung mit 25% LuftiiberschuB ist die durchschnittliche Tempe
raturminderung fiir je 100 g H 20 in 1 cbm etwa 60°-70° C. Bei einem 
Braunkohlengas mit 500 g/cbm H 20 betragt sie daher bereits iiber 300°, 
und man kann durch eine Kiihlung des Gases und Befreiung vom Wasser
ballast das Warmegefalle daher ganz erheblich steigern; war es bei-

l) Dies ist zwar eine noch ungekliixte Streitfrage, da man aber die 
Formel fiir erstere auf eine ahnliche Form bringen kann wie letztere, bzw. 
diese einen niedrigeren Wert ergibt, so kann man sich in Vergleichsfallen 
damit begniigen, die Warmeiibertragung lnittels Leitung zu berechnen, 
d. h. proportional d", 1,232 zu setzen. 

1000 

0,330 
0,514 
0,402 
0,231 
0,264 
0,255 
3,666 
0,264 
0,260 
0,495 
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0 0 und to) bei konstantem Druck (cP)m. 

1100 

0,332 
0,519 
0,408 
0,233 
0,266 
0,257 
3,692 
0,266 
0,263 
0,500 

1200 1300 11400 1500 11600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 

0,335 0,337 0,340 0,342 0,3441 0,349 0,354 0,359 .(),363 1 0,368 0,373 0,377 
0,524 0,528 0,533 0,537 0,541 0,550 0,558 0,565 0,572 0,577 0,582 0,587 
0,414 0,420 0,427 0,433 0,440 0,455 0,473 0,493 0,513 0,534 0,556 0,578 
0,234 0,236 0,237 0,239 0,241 0,244 0,247 0,251 0,254 0,257 0,261 0,264 
0,268 0,269 0,271 0,273 0,275 0,279 0,283 0,287 0,290 0,294 0,298 0,302 
0,259 0,261 0,262 0,264 0,266 0,270 0,273 0,277 0,281 0,2'84 0,288 0,292 
3,718 3,745 3,771 3,797 3,823 3,876 3,929 3,981 4,034 4,087 4,139 4,192 
0,268 0,269 0,271 0,273 0,275 0,279 0,283 0,287 0,290 0,294 0,298 0,302 
0,265 0,268 0,270 0,273 0,275 0,280 0,283 0,286 0,289 0,291 ,0,294 0,296 
0,506 0,513 0,520 0,527 0,535 0,554 0,578 0,603 0,629 0,655 0,683 0,713 

spielsweise vorher 500°, so kann man mit demselben, aberwasserballast
freiem Gas eine 1,75fache Warmeubertragung erzielen1). 

Gegenuber dieser erheblichen Minderung .der Flammentemperatur 
durch den Feuchtigkeitsgehalt ist die Erhohung der Temperatur durch 
den Teergehalt verschwindend klein. Sie betragt fUr durchsclmitt
liche Verhaltnisse etwa 50°-70° Cund kann daher meist durch eine 
weitergehende Luftvorwarmung oder Verbesserung der Brenner leicht 
ausgeglichen werden. Zweifellos ist die Verwendung eines teerarmen 
bzw. teerfreien Gases in vielen Fallen mit einem Umlernen der Be
dienungsmannschaft verbunden, aber es sind aus der Praxis viele FaIle 
bekanntgeworden, wo man derartige Umstellungen mit groBem wirt
schaftlichen Vorteil durchgefiihrt hat. 

e) Geldwirtschaftliche Hinweise. 

Kann man einen Brennstoffmehrverbrauch ausschalten, was tech
nisch fast stets moglich ist, so steUt die gesamte Teerproduktion, soweit 
sie sonst in Kanalen, Leitungen, VentiIen, Brennern, Kammern usw. 
verlorengeht, einen Gewinn dar. Man kann durchschnittlich 2/3 der 
Gesamterzeugung dafiir in Ansatz bringen; in allen Fallen, wo die Gute 
des Gases durch Entfernung des Feuchtigkeitsballastes verbesseIi wird, 
aber die ganze Erzeugung, bzw. man wird daruber hinaus noch wirt
schaftliche Vorteile erwarten durfen, wahrend als Ausgabe nur die 
Kosten fiir Tilgung der Teergewinnungsanlage, die Instandhaltungs
kosten und den Stromverbrauch entgegenstehen, die einen geringen 
Bruchteil ausmachen. Es sei beispielsweise eine stiindliche Gasmenge 
von 10000 cbm zu reinigen, wobei taglich 6 t Teer gewonnen werden. 

1) Vgl. zur Bewertungsfrage des Gases: Schwier: St. u. E. ~920, 
S. 1033£f., und Dolensky: Zur Beurteilung der Nutzwirkung verschie
dener Industriegase. Z. £. G. 1919, S. 137££. (betrifft insbesondere Vergleich 
zu Leuchtgas, 'Vassergas, Trigas u. dgl.). 
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Der Kraftverbrauch ist einschlieBlich der Pumpenarbeit etwa 40 kW 
Die Anlagekosten entsprechen, um eine stabile Rechnungsbasis zu 
wahlen, etwa 1000 t Teer; die Kosten fUr 1 kW-Std. seien mit 1 kg 
Teer hoch eingefiihrt. Jahrlich werden 6·300 = 1800 t Teer ge
wonnen; da von stellen im ungiinstigsten Falle 1200 t den Gewinn 
dar. Rechnet man 30% fUr Tilgung und Verzinsung und 10% fur 
Instandhaltung, so entspricht dies 400 t. Die Stromkosten ent
sprechen 35 t, so daB der Nettogewinn etwa 765 t 1'eer gleichkommt, 
also 2/5 der Gesamterzeugung. Da bei ist die Steuerersparnis infolge 
der Teergewinnurig auBer Betracht gelassen, obwohl diese meist auch 
erheblich ist. 

Es ist nun eine alte Tatsache, daB die Kal. im Teer hoher be
wertet wird als in der Kohle, und erscheint damit die Wirtschaft
lichkeit einer Teergewinnung als eine vollig gesicherte. Die Wert
bemessung ist etwa die 3-5fache, und laBt sich dies leicht erklaren 
bzw. auch rechnerlsch uberprUfen. Denn selbst wenn wir die Mog
lichkeit einer Gewinnung hochwertiger Stoffe aus dem Teer unbe
achtet lassen und die Preise daher davon nicht abhangig gemacht 
werden sollen, so wird stets der Hauptteil des Teeroles hinsicht
lich der Preisregelung maBgeblich sein, wobei dieses Teerol wieder 
als Heizstoff berucksichtigt werden solI. Der Unterschied in der Be
wertung ergibt sich aus dem wesentlich hoheren Wirkungsgrad einer 
Anlage mit Schwerolmaschinen (Dieselmotoren) gegenuber einer 
Dampfkraftanlage. 

Der Warmepreis filr je 1000 nutzbar gemachte Kal. irgendeines 
Brennstoffes ist gegeben durch den Ausdruck 

w _ (b + f + f') . 100 
- 'l'H ' 

worln b den Brennstoffpreis in Mk./t ab GewinnungsstelIe, 
t die Fracht in Mk./t bis zur Verwendungsstelle, 
t' die zusatzlichen Frachtkosten (Verladlmg-, Schlepp-, Ver

schiebe-, AnschluB- und LeihgebUhren fur Wagen, Entladung, 
Stapelung usw. in Mk./t, 

1) den mit dem Brennstoff erreichbaren Wirkungsgrad, 
H den unteren Heizwert in Kal. 

bedeutet. 
Soli ein Wettbewerb moglich sein, so mussen die Werte dieses Aus

druckes bei verschiedenen Brennstoffen gleich werden. Fuhrt man nun 
den Heizwert der Steinkohle fUr mittlere Verhaltnisse mit 6700 Kal. und 
denjenigen des Teeroles mit 9600 Kal. ein, den Wirkungsgrad einer 
Dampfkraftanlage mit 0,09 und denjenigen von Dieselmotoren unter 
vergleichbaren Umstanden mit 0,28 und nimmt man zur Vereinfachung 
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an, daB fund f' fiir den Vergleichsfall bei beiden Brennstoffen gleich 
groB ausfallen, so gilt der Ansatz: 

100· (a + f + f') 100· (b + f + f') 
0,09' 6900 0,28' 9600 

b= 4,37' a + 3,37' (f + f') . 
. M:an ersieht daraus, daB fur das Teerol ein mehr als vierfacher Preis 
pro Tonne gegenuber dem Kohlenpreis gerechtfertigt ist und daB der 
Vorteil der flussigen Brennstoffe urn so groBer wird, je groBer f + f' 
wird, also je weiter die Entfernungen von den Erzeugungsplatzen, je 
teurer die Stapelung der Koble u. dgl. wird. 

Nimmt man nun an, daB die veredelten Teerstoffe in der Lage sind, 
die Verarbeitungskosten bei der Destillation zu tragen, so wird man 
diesen Grenzpreis fiir Teerole auch auf den Teer anwenden konnen, 
vorausgesetzt, daB es sich nicht urn einen pyrogen zersetzten Teer 
handelt, der vorzugsweise aus Pech bestebt. 

Zahlentafe156. Mineralol- und Paraffinverbrauch 
Deutschlands. 

Uberschu13 del' Mineral61einfuhr libel' die Aus· 
fuhr ................. . 

Deutsche Erdolerzeugung .... . . . . . . . 
Produktion an Olen aus Braun· 
kohlen., Torf· und Schieferteeren . 

Verbrauch an schweren Steinkohlenteerolen . 
" an Benzol . . . . . . . . . . . 

Uberschu13 der Paraffineinfuhr liber die Aus· 
fuhr ................. . 

1913 

t 
1270000 

120000 

55000 
235000 
100000 

16000 
10000 

1921122 

t 
660000 

27000 

80000 
400000 

11000 
10000 Deutsche Paraffinproduktion. . . . . . . . 

------~--------~--------
Zusammen: 1806000 1188000 

Die Preise der Teerprodukte werden weiter naturgemaB von den 
Bedarfsverhaltnissen des Landes abhangen. Es ist aber eine bekannte 
Tatsache, daB Deutschland einen erheblichen Verbrauch an :Mineral
olen hat, der in der Hauptsache durch Einfuhr gedeckt werden 
muB. hl Zablentafel56 sind die Verbrauchszahlen nach GroBe l ) HiI' 

die Jahre 1913 und 1921/22 angefiihrt. Letztere sind zwar teilweise nur 
geschatzt, da genaue Zahlen nicht vorliegen. Man kann aber aus der 
Aufstellung ::;;ehen, daB der Verbrauch urn die gleiche Menge zuruck
gegangen ist, wie die Einfuhr und ist dies hauptsachlich auf den ver
minderten Verbrauch an Leuchtol zuriickzufuhren. Fur aHe anderen 
Sorten ist del' Verbrauch gleichgeblieben, fill' Treibole, Benzol u. dgl. 

l) V gI. Zeitschrift Teer 1922, S. 125. 
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sogar wahrscheinlich gestiegen. Eine weitere Steigerung dieses letzteren 
Verbrauches, der in anderen Landem seit 1914 in erheblichem Umfange 
nachzuweisen ist, wird wohl erst drum. eintreten, wenn sich unsere Wirt· 
schaft wieder normal entwic¥:eln kann. Da aber die Destillate des Ur
teeres zweifellos als Treibole u. dgl. mit Sicherheit zu verwenden sind, 
so besteht kein Bedenken, daB der einheimische Markt etwa eine wesent
liche VergroBerung der Teerproduktion nicht anstandslos aufnehmen 
konne, wobei in erster Linie die Einfuhr zurUckgehen wird. 

3. Die Gewinnnng der Sticksto:ffnebenprodnkte. 
a) Die ehemisehen Grundlagen der Stieksto:lfnmsetzungen. 
Der Stickstoffgehalt der Kohlen ist sehr stark schwankend, wie 

aus den friiher gegebenen Brennstoffanalysen zur Geniige hervorgeht. 
Wenn man nun aus der Zusammensetzung unserer jetzigen :Holzer auf 
die Bildung des Stickstoffs in der Kohle riickschlieBt, so zeigt sich, wie 
Muck zuerst nachwies, daB er nicht allein aus den Zellulosebestand
teilen herriihren kann, denp. diese enthalten nur etwa 0,05-0,1 % N 2 • 

Man hat daher den wesentlich hoheren Gehalt der Kohlan auf die stick
stoffreichen Sporen, Harze u. dgl. zuriickgefiihrt, aber auch tierische 
Herkunft in Erwagung gezogen. Letzteres trifft in der Regel nicht zu, 
sondem der hohe Stickstoffgehalt laBt sicb zwanglos erklaren, nachdem 
man den wesentlich hoheren Gehalt der moorbildenden Pflanzen gegen
iiber den HOlzem erkannt hat und weiB, daB die Zellulose zum groBen 
Teil verschwindet, wodurch eine Anreicherung der anderen Pflanzen
stoffe . stattfindet und weil andererseits zweifellos harzartige Stoffe 
dabei eine groBe Rolle spielten. Dadurch erscheint es auch begreiflich, 
daB oft aufeinanderfolgende FIoze Abweichungen bis zu 25 % im Stick
stoffgehalt zeigen. - 1st so die Herkunft des Stickstoffs einigermaBen 
geklart, so konnen wir dagegen iiber die Bindung des Stickstoffs in 
der Kohle gar nichts Genaues sagen. Wir kennen zwar chemische 
Verbindungen des Kohlenstoffs mit Stickstoffl) auBer dem Zyan, 
aber deren Verhalten ist noch wenig geklart. Es konnte demnach hoch
stens die Vermutung bestehen, daB der Koksstickstoff ein polymerer 
Stickkohlenstoff ist, wie er experimentell in graphitartiger, unloslicher 
und unschmelzbarer Form gewonnen wurde. interessant ist jeden
falls aber die Tatsache, daB die Stickkohlenstoffe beim Erhitzen auf die 
hochsten Temperaturen keinen Stickstoff verlieren. Beim Erhitzen 
mit Natronkalk erhalt man NHs in quantitativer Ausbeute unter Auf
treten intermediarer Zyanverbindungen. Auch beim Zusammentreffen 
mit Wasserdampf bildet sich NHs und scheinen daher ahnliche Bil-

1) VgI. J. f. G. 1914, S.730. 
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dungen im Koks vorzuliegen. In der Kohle diirften es ziemlich kompli
zierte organische Verbindungen (hauptsachlich Amide) sein 1), die:beim Ver
kokungsvorgang bzw. der Erwarmung zerstOrt werden und eben schlieB
lich zur Bildung von Stickkohlenstoffen u. dgl. fiihren, in denen del' N2 
in einer Form gebunden ist, aus welcher er ohne Zutun von Wasserdampf 
oder chemischen Agenzien nicht ausgetrieben werden kann. Es zeigen 
dies ~uch die Versuche von Waldeck, die derselbe in seiner Patentschrift 
281096 (1913) anfiihrt. Es gelang dabei, aus Koks16sche (0-15 min) 
bei Anwendung einer inneren Widerstandsheizung mit elektrischem 
Strom zwecks Erzielung giinstiger Umsetzungstemperaturen bei hohem 
Dampfaufwand (der sonst die Temperatur vermindert hatte) Ammoniak
ausbeuten von 88-99 % zu erzielen. 

Es ware nun vorerst das Verhalten des N2 bei der Destillation zu 
betrachten. Anfanglich war man der Ansicht, daB samtlicher Stickstoff 
bei derselben in Ammoniak iibergeht. Erst Hofmann (1863) wies nach, 
daB nur etwa l/a abgegeben wird, wahrend die restlichen 2/3 im Koks 
verbleiben. Eingehender beschaftigte sich mit dieser Frage Foster 
(1888), der beispielsweise folgende Verteilung feststellte: 

als Ammoniak 
als Zyan ..... 
im Koks 
als fl'eies Element 

14,50% 
1,56% 

48,68% 
:35,26% 

Die Frage der Entbindung des Ammoniaks bei der Destillation wul'de 
spatel' vielfach iiberpriift, wobei man die verschiedenen Einfliisse stu
dierte. Es zeigte sich vor allen Dingen, daB die Abspaltung schon bei 
niedrigen Tempel'aturen begann, abel' erst bei 800 0 ein Optimum wird; 
bei weitel'gesteigerten Temperaturen wil'd zwar noch fortlaufend Stick
stoff abgespalten, derselbe kann jedoch infolge nachfolgender Zer
setzung nicht als Ammoniak gewonnen werden. Am gnmdlegendsten 
sind hierfiir die Fol'schungen von Mayer und Altmeyer2), von deren 

Zahlentafel57. Versuche von Mayer und Altmeyer. 

Kohle I (im Koks . 
"t als NH3 . 

Kohle II { im Koks . 
als NH3 . 

0/ 
• "0 

01 
· .0 

0' 
"0 

01 
· /0 

1

_ H6chsttemperatur bei 3 stiindiger Erhitznng 
6(JO~O~--- --70-0-0 --, - 8~~ -r----;;;;;;-; 

72,4 
10,6 

82,:33 
5,99 

70,1 
19,6 

80,8:3 
11,98 

65,2 
21,7 

78,21 
15,28 

62,1 
20,8 

74,18 
14,82 

El'gebnissen das verschiedene Vel'halten zweier Brennstoffe in Zahlen
tafel57 wiedergegeben wurde. Die genannten Forscher fanden auch 

1) Vgl. Dr. Bertelsmann: Del' Stickstoff der Steinkohle. Stuttgart: 
Enke 1900. 2) J. f. G. 1907, H.25 u. f. 
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bereits, daB die Abspaltung je nach der Natur der Brennstoffe wechselt, 
und zwar derart, daB solche mit geringer Koksausbeute auch einen 
geringeren Stickstoffanteil iriJ. Koks.zuruckhalten und somit mehr 
Ammoniak ergeben (wie z. B. Braunkohle). 

Zahlentafel 58. Versuche von Christie. 

im Eoks I affi NH. I sonst 
fliichtig 

bei 12 Minuten Dauer % 66,42 I' 33,58 

" 
80 " 

01- 56,92 18,25 
1 

24,83 ,0 
" 170 Stunden % 37,35 27,45 35,20 

Zahlentafel 59. Versuche von Christie. 

Torf Gaskohle Gaskohle Fettkohle 
von·" von von von Anthrazit 

Bremen Yorkshire Consoli- Aachen dation 

Koksausbeute . . . . % 1 31,74 64,48 68,57 77,32 94,80 
Vom Gesamtstickstoff: 

im Koks ..... % 24,02 42,63 43,60 54,03 63,64 
als NH3 '%1 40,28 29,45 29,07 33,78 25,85 
sonst fliichtig . .% 35,70 27,92 27,33 12,19 10,5] 

Einen wesentlichen EinfluB bei solchen Vorgangen wird mit Ruck
sicht auf die bereits erwahnten Zersetzungen der Umstand haben, ob 
dieTemperatur langsamoder sehr schnell erreicht wird. Es ware anzu
nehmen, daB bei einer schnellen Erwarmung des Brennstoffes moglicher
weise die Abspaltung vollstandiger vor sich geht, daB aber ein gr6Berer 
Anteil davon infolge der hoheren Temperaturen zersetzt wird. Dahin
gehende Studien machte Christie 1), indem er ein und dieselbe 
Kohle einer Hochsttemperatur von 865 0 unterwarf; das Ergebnis 
dieser Versuche ist in Zahlentafe158 niedergelegt. Es zeigte sich, daB 
bei langsamerer Erhitzung sowohl die Abspaltung vollstandiger ist, 
als auch eine groBere Menge in Form von Ammoniak gewonnen wurde. 
Dabei ist besonders hervorzuheben, daB der bei schnellster Erhitzung 
gewonnene Koks beim weiteren Erhitzen keinen weiteren Stickstoff 
mehr abspaltete, welcher Umstand auBerordentlich wichtig ist, und 
zeigt, daB die Umwandlung der Stickstoffverbindungen in der Kohle 
beim Verkoken durchaus nicht zwanglaufig vor sich geht. Der gleiche 
Forscher untersuchte auch das Verhalten verschiedener Brennstoffe bei 
entsprechend langsamer Destillation und fand dabei die in Zahlen
tafe159 gegebenen Ergebnisse, aus welchen hervorgeht, daB das bereits 
frillier Gesagte hinsichtlich des Verhaltens verschiedener Brennstoffe 

1) Diss. Aachen 1906, vgl. auch Rau: St. u. E. 1910, S. 1235. 
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richtig ist und daB ungefahr auf gleiche Koksausbeute die gleiche Menge 
Stickstoff zuruckgehalten wird. 

Zu ahnlichen Ergebnissen gelangten auch Rau und Lambris 1 ), 

welche ihre Versuche aber nicht nur auf verschiedene Brennstoffe er
streckten, sondern auch wechselnde Temperaturen anwandten. Die 
Ergebnisse zeigt Zahlentafel 60. Erwahnt seien noch die Arbeiten von 
Drehschmidt2) und Sommer 3). Ausfiihrliche Angaben hieruber 
bringt Simmers bach in seinem Lehrbuch der Kokschemie 4). 

Zahlentafe160. Versuche von Rau und Lambris. 

Ausbeute als NH. vom 
Gesamtstickstoff 

bei 2900 • 

" 5100 • 

" 6700 • 

" 8150 • 

% 
% 
% 
o,! 
,0 

Gasflammkohle 
von 

Graf Bismarck 

2,6 
8,6 
25,3 
31,1 

Gaskohle von I Kokskohle von 
Zollverein Alsdorf 

1,1 
5,6 

24,1 
30,6 

1,6 
4,5 

19,4 
25,6 

Anthrazit von 
Kohlscheid 

1,5 
3,6 

14,9 
22,2 

Es ist nach diesen Untersuchungen erklarlich, daB die Ammoniak
ausbeuten bei der Destillation in Kokereien und Gasanstalten zwischen 
12-25%, bezogen auf den Stickstoffgehalt, schwanken; es ist ferner 
naheliegend, durch richtige Auswahl der Kohlen die Ausbeute moglichst 
giinstig zu gestalten, und schwankt diesel be erfahnmgsgemaB meist 
zwischen 10-12 kg Ammoniak auf I t rohen Brennstoff; nur in seltenen 
Fallen gelingt es, bis zu 14 kg zu erlangen. Die Ausbeuteist bf)i Koke
reien vielfach hoher als in Gasanstalten und kann gesteigert werden 
durch das Vorhandensein von Wasserdampf in genugender Menge, Ver
meidung zu hoher Temperaturen und vor allem durch rasches Entfernen 
der Gase aus den Kammern, um Zersetzungen an den gliihenden Wanden 
zu vermeiden. 

Weit weniger erforscht ist das Verhalten des Stickstoffs bei der 
Vergasung. Man ist fast allgemein der Ansicht, daB ebe1180 wie bei der 
Destillation die Hauptmenge des Stickstoffs in dem anfanglich gebil
deten Koks verbleibt und nur bei dessen vollstandiger Umsetzung in 
Freiheit tritt. Dies scheint aber nicht zutreffend zu sein, sondern man 
kann durch entsprechenden Dampfzusatz bzw. Beschrankung der 
Temperaturen und Verlangerung der Einwirkungsdauer die Ausbeuten 
ganz wesentlich uber jene erhohen, die bei der Destillation in Frage 
kommen. Die grund1egenden Arbeiten auf dies em Gebiete stammen 
von Grou ven (vgl. S.294) und wurden von Young und Ramsay5) auf 
Kohle ubertragen. Dieselben fanden bei der Verarbeitung von Saar
kohlen die in Zahlentafel61 wiedergegebenenAusbeuten, und ist zu den 

1) J. f. G. 1913, S.533. 2) J. f. G. 1904, S. 677. 
4) 2. Auf I. Berlin: Julius Springer, 1914. 

3) St.u.E. 1919, S.261. 
5) J. S. C. J. 1884. 
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Versuchen zu bemerken, daB der Brennstoff zuerst einer dreistiindigen 
trockenen Destillation bei den angegebenen Temperaturen unterworfen 
wurde, und sodann Wasserdampf obne Luft durch den Brennstoff hin
durchgeschickt wurde. Es handelt sicb demnach bei diesen Versuchen 
nicht .um eine vollstandige Vergasung, und zeigen dieselben sehr an
schaulich den giinstigen EinfluB des Wasserdampfes. Als vorteilbafteste 
Temperatur wurde eine solche von 800 0 gefunden 

Zablentafel 61. Versuche von Young und Ramsay. 

I 
Bei einer Temperatur von 

600 0 1 700 0 1 sooo 1 900 0 

Nach dreistiindigem Entgasen. . .. ~~ 110,83 119,17121,88 20,57 

J nach 6 Stunden . % 1 13,04 20,85 23,12 23,84 
" 9 " . % 3,17 8,53 9,04 5,35 

Beim Durchleiten " 12 " . % 11,.84 5,10 6,12 2,21 
von Wasserdampf 1 " 15 % 0,17 3,17 3,71 -

" 18 % - I' 1,50 2,14 -
" 21 % - - 1,12 -

~~----~~------~+---~--~--~+---
Insgesamt als NH3 vom Gesamtstickstoff % i 29,05158,321 67,23151,97 

Die Ergebnisse dieser Versuche wurden sehr bald in die Praxis 
ubergefUhrt, und zwar sowohl bei der Schwelerei der schottischen 
Schiefer, alE! auch bei der Vergasung der Steinkohlen; auf dem ersteren 
Gebiet haben sich besonders Young undBeil by sehr verdient gemacht; 
um die giinstigste Umsetzungstemperatur bei dem armenBrennstoff zu 
erreichen, wandten sie Retorten an, die von auBen mit dem gewonnenen 
Gas beheizt wurden, wahrend in den Unterteil der Retorte Wasserdampf 
mit sebr geringen Mengen Luft eingeblasen wurde. 

Um die Anwendung bei der Vergasung bemiihte sich besonders 
Ludwig Mond. Er verzicbtete dabei auf eine auBere Beheizung des 
Schachtes, wie bei den Retorten durchgefUhrt; um aber der BeschlCkung 
nicht durch die groBen Dampfmengen zu erhebliche Warme zu entziehen, 
benutzte er die fiihlbare Warme des gewomlenen Gases fUr die Vor
warmung des Luft-Dampf-Gemisches. Bei ihm handelt es sich daher um 
eine regelrechte Vergasung, wahrend die Destillation der Schiefer in den 
Retorten mehr oder weniger ais eine Destillation unter erhohter Dampf
zufuhr gelten kann, was deshalb angangig ist, weil die Ruckstande wenig 
brennbare Bestandteile enthalten und daher wertios sind. Man legt 
nur auf die Nebenprodukte, Teer und Ammoniak, Wert, hat aber fur 
etwa weiter erzeugtes Gas keinen Bedarf. Bei Steinkohlen und anderen 
hochwertigen Brennstoffen verbietet sich die Preisgabe oder Vernach
Iassigung der Gaserzeugung, und daher muBte das Verfahren der HaIb
gasherstellung angepaBt werden, d. h. mit groBeren Luftmengen durch
gefiihrt werden (vgl. engl. Pat. 3923, 1883, nnd 8973, 1885). 
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Die Ausbeuteziffern nach dem Mondschen Verfahren sind die 
gleichen wie bei del' Schieferverschwelung bzw. bei den oben angefiihrten 
Versuchen. Nach groBen Anstrengungen gelang es, die Studien 1889 
an einer groBeren Anlage zu erproben, und hat seither das Verfahren 
vielfach Anwendung gefunden. Die Beschreibung einer solchen Anlage 
erfolgt spateI'. 

Die theoretischen Grundlagen wurden eingehend von Bon e und 
Wheeler l ) untersucht unli sind in Zahlentafel19 zu ersehen. AIle 
spateren Arbeiten auf diesem Gebiete zeigten vollstandige tlberein
stimmung, wie z. B. die Untersuchungen von Sachs2), Salmang 3 ) 
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u. a. m. Stellt man dieselben graphisch dar, wie in Abb. 138 geschehen, 
so erkennt man den innigen Zusammenhang zwischen Wasserstoffgehalt 
des Gases einerseits und del' Ammoniakausbeute andererseits, die mit 
etwa 67% am groBten wird, was wieder den Versuchen von Young und 
Ramsayentspricht. Sachs ist es gelungen, durcheine bessel' schutzende 
Wirkung mittels des heiB-kalten Rohres die Ausbeuten bis auf 84% zu 
steigern, und es ist demnach anzunehmen, daB del' gesamte Stickstoff 
in Form von Ammoniak auf tritt, abel' teilweise bei den hohen Tempera
turen del' letzten Abspaltung zersetzt wird. Dagegen zeigen die Ver
suche von Sachs mit Koks erheblich niedrigere Ausbeuten, weshalb 
man schlie Ben kann, daB del' Stickstoff bei del' Vergasung gar nicht 

1) Vgl. S. 60. 2) Diss. Karlsruhe 1913, vgl. St. u. E. 1915, S.801. 
3) Diss. Karlsruhe, 1913. 
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in den Koks ubergeht wie beider Destillation, sondern bereits vorher 
abgespalten wird; moglich· ware auch, daB sich Umsetzungen in eine 
a.ndere Form vollziehen. Unverkennbar ist jedoch der hydrolisierende 
EinfluB des Wasserdampfes, wobei aber noch die Frage offen bleibt, ob 
der Dampf als solcher oder nur der beiseiner Zersetzung entstehende 
Wasserstoff diese Wirkungvollbringt. Nach Versuchen von Dr. N i code m 
Carol) ware ersteres wahrscheinlich und entsprache dies dem eingangs 
erwahnten Verhalten der Stickkohlenstoffe. ebenso wie z. B. dem der 
Zyanamide (Kalkstickstoff). 

Andere Forscher versuchten die Ausbeute an Ammoniak anstatt 
durch hoheren Dampfzusatz durch Beimischung starker, anorganischer 
Basen zu erhohen. Diese Versuche wurden in erster Linie bei den 
Destillationsverfahren erprobt, ergaben aber nur geringe Ausbeute
vermehrungen und fanden deshalb keine nachhaltige Anwendung, ob
wohl die Vorschlage sehr aJt sind (vgl. das brito Patent 7460 von 1837, 
Midgley u. Kyan). Bei der Vergasung wurden ahnliche Versuche nur 
vereinzelt durchgefiihrt. Neuerdings erfahrt die Beimengung von 
Chloriden der Alkalien und Erdalkalien Beachtung, da besonders die 
Anwesenheit von Chlor eine ahnliche Schutzwirkung besitzen soIl wie die 
Anwesenheit von WasserdampfuberschuB. Die diesbezuglichen Studien 
von Wa. Ostwald 2) sind zwar bis jetzt noch nicht abgeschlossen, und 
ist es naturgemaB Bedingung fUr eine zweckmaBige Anwendung dieses 
Verfahrens, daB die Abspaltung des Chlors etwa in gleichem MaBe vor 
sich geht wie die Abspaltung des Ammoniaks, wobei der EinfluB der 
Feuchtigkeit in der Beschickung bzw. der Wasserdampfgehalt der Gase 
ebenfalls ein weitgehender sein durfte. 

Neben der Abspaltung des Stickstoffs als Ammoniak findet sich 
bei der Destillation auch ein Teil als Zyan. Auch mit der Erforschung 
dieser Frage haben sich zahlreiche Gasfachleute und Wissenschaftler 
beschaftigt. Es ist danach feststehend, daB die fUr die Zyanbildung 
notwendige Temperatur nicht. unter Rotglut liegt und die Gegenwart 
von Sauerstoff nachteilig ist. Auch Wasserdampf macht sich nach
teilig bemerkbar, wahrend starke Basen die Bildung fordern. Es ist dem
nach klar, daB bei der Vergasung Zyan und Zyanverbindungen voll
standig fehlen, wahrend bei der Verkokung etwa 1,5-4% des Gesamt
stickstoffs in Zyan ubergefiihrt werden. 

b) Anlagen zur Ammoniakgewinnung. 
Wahrend die Teerabspaltung bei jeder Vergasung vor sich geht, 

und es somit Aufgabe einer zielbewuBten Gewinnung nur ist, diesen 
Vorgang warmetechnisch zu beherrschen; urn die Ausbeute und Qualitat 

1) Chemiker-Zeit.1911, S.505. 
2) Vgl. Trenkler: Brennstoffchemie. 2. Auf!. Leipzig: Spamer 1921. 
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des Teeres moglichst giinstig zu gestalten, erfordert die Ammoniak
bildung bei der Vergasung MaBnahmen chemischer Natur bzw. eine 
Ariderung des Verfahrens, und zwar nach der bisherigen Praxis eine 
Steigerung der Dampfzufuhr, wie aus Abb. 138 auf S.287 klar hervor
geht. Die dadurch bedingte Anderung und die sonstigen Einfliisse sind 
dagegen aus Zahlentafel19 zu ersehen, welche die grundlegenden Ver
suche von Bone und Wheeler an einer Mondanlage betreffen. Wie 
aus derselben ~rkenntlich ist, wachst die Menge des den Gaserzeuger 
unzersetzt verlassenden W as~erdampfes mit steigendem Zusatz, und 
verschlechtert sich damit der thermische Wirkungsgrad. Mond er
kannte daher, daB eine wirtschaftliche Durchfiihrung des Verfahrens 
nur angangig ist, wenn die von den Rohgasen mitgeNhrten groBen 
Warmemengen dem Gaserzeuger nach Moglichkeit wieder zugeftihrt 
werden, da sie sonst beim WaschprozeB verlorengehen. Die Anlagen 
erfordern daher neben den eigentlichen Reinignngsapparaten noch eine 
umfangreiche Kiihl-und Warmeaustauschanlage, was die Anlagekosten 
sehr erhOht. Es handelt sich dabei nicht allein um den Riickgewinn an 
Warme, soridern auch datum, das Luft-Dampf-Gemisch mit einer 
hohern Temperatur unter dem Rost zuzuftihren, weil· die Zersetzung 
des Dampfes groBe Warmemengen dem Brennstoffbett entzieht und 
mit dieser ·Temperaturverminderung die Dampfzersetzung eine immer 
ungiinstigere wird. 

Abb.139 zeigt das Schema einer Mondgasanlage, und ware dazu 
folgendes auszufiihren: Der Brennstoff gelangt von den Burikern a in 
die Gaserzeuger b, an welche sich die Staubsacke c anschlieBen. Das 
Gas geht nun durch die Winderhitzer oder Warmeaustauscher d, wo 
es seine fiihlbare Warme von etwa 4000 auf 2000 abgibt und die im 
Mantelraum gegenstromweise zirkulierende, bereits gesattigte Ver
gasungsluft von etwa 80 0 auf 200°-2506 erwiirmt. Es folgt der Teer
wascher e, in dem das Gas durch Schlagerwellen zerstaubtem Wasser 
ausgesetzt und auf etwa 900 abgekiihlt wird, wobei es sich noch weiter 
mit Wasserdampf sattigt. Hier~uf wird das Gas in einem verbleiten 
Wascher ahnlicher Bauart t mittels schwefelsaurehaltiger Lauge ge
waschen und dabei das Ammoriiak gebunden. Friiher verwendete man 
einen aus Bleiblechen. gebauten, mit Steinen angefiillten Saureturm, 
wobei die im LaugegefaB unten sich ansammelnde Losung zum groBen 
Teil durch eine Pumpe wieder nach oben befordert wird, nachdem ihr 
frische Schwefelsaure aus einem Behalter zugeftihrt wurde. Diesen 
Kreislauf der sauren Laugen vermied man bei den liegenden Waschern 
wodurch man eine sehr empfindliche Pumpanlage sparte; auch die 
Anlagekosten sind bei diesen erheblich geringer. Der Kraftverbrauch 
ist dagegen ziemlich gleich, da an Stelle der Pumpe der Antrieb der 
Riihrlliigel tritt. Aus dem Saurewascher gelangt das Gas nacheinander 

Trenkler, Gaserzeuger. 19 
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in die Kiihltiirme g und n, wo es 
fein verteiltem Kiihlwasser ent
gegengefiihrt und der Feuchtig
keitsballast niedergeschlagen wird. 
Um die von dem Rieselwasser im 
ersten Kiihlturm aufgenommene 
Warme nutzbar zu machen, wird 
dieses in einen dritten Turm p, 

i den ~uftsattiger, gepumpt, in dem 
~ die Vergasungsluft entgegengefiihrt 
! wird, wobei sich diese erwarmt 
= und mit Wasserdampf sattigt. 
:$ Das ruckgekiihlte Wasser wird 

mittels Pumpe wieder auf den 
bIl Kiihlturm zurUckgepumpt, so daB 
.§ 
~ ein vollstandig geschlossener Kreis-
to lauf entsteht. Die mit Wasser
~ dampf gesattigte Geblaseluft 
~. stromt, nachdem ihr noch der 
~ erforderliche Zusatzdampf beige-
~ 
'§ mischt ist, durch den Winder-
rn hitzer d und gelangt durch einen 
~ den Gaserzeugerschacht umgeben

den Hohlmantel in den Windraum 
des Korbrostgaserzeugers. In ahu
licher Weise wird das stets teer
haltige Kiihlwasser des zweiten 
Kiihlturmes n nicht aIs Abwasser 
behandelt, sondern uber einen 
Kaminkiihler m umgepumpt, um 
es auf atmospharische Temperatur 
z)l bringen und wieder in den 
ProzeB zuruckfiihren zu konnell. 
Die Verdunstungsverluste des Ka
minkiihlers gleichen dabei die zu
satzliche Menge an Kondenswasser 
aus dem Gas, die im Kiihlturm 
anfallt, aus. Das Gas gelangt nach 
Verlassen des zweiten Turmesnoch 
durch einen rotierenden Wascher i 
mit Wasserabscheider k, der die 
Fertigreinigung ubernimmt und 
das Gas unter Druck weiterleitet. 
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SoIl das Gas zum Betriebe von Gasmaschinen verwendet werden, 80 

wird dasselbe noch in Sagespanereinigern nachgereinigt, um die 
letzten Reste von Teer und Feuchtigkeit zu entfernen. 

Abb. 140 zeigt den raumlichen Zusammenbau einer Mondgasanlage 
fiir eine Vergasungsleistung von etwa 350 t Steinkohle mit allen Neben
anlagen, und zwar unter der Voraussetzung, daB zu dieser Anlage 

Dom r-Lvt't.Oemisc/J BrenllStoffwtirme-L 
.,{)()T . 

22,8T ~;:.t;.'m Oenerotor 

t¥T ~"T 71=(11 
Lhmprenf'nonme 

T1lr Hebe,,- filr Knd'I 
prodv/d'e 

~~/nderAscne 
'F~¥T 
I ~eim.stovb 
1~S,6T 
I ~ dvrr:h7eer 

6,3T 

wrlm-ene Worme 
4 GTlinEi1dg08 

nur die Rohstoffe, wie 
Kohle, Saure und Was
ser, geliefert werden . 

Trotz dieser sinn
reichen Einrichtung 
zur Wiedergewinnung 
der Abwarme betragt 
die Menge des von 
auBen zuzufiihrenden 
Dampfes noch etwa 
60% der Gesamtmenge 
des erforderlichen Was
serdampfes. Die Ge
stehungskosten fiir den 
Zusatzdampf lassen 
sich durch Anwendung 
sonstigen zur Verfii
gung stehenden Ab
dampfes (wie von 
Dampfmaschinen, Ab
dampfpfannen usw.) 
verringern. 

Abb. 141 stellt 
eine durchscb;nittliche 

Abb.141. Warmebilal).z des Mondvertahrens. Warmebilanz bei der 
Vergasung von Stein

kohle dar und zeigt iibersichtlich die warmetechnischen Zusammen
hange unter der gleichen Voraussetzung wie vorstehend, daB nam
lich ein Teil. des Gases zur Erzeugung des notwendigen Dampfes 
Verwendung findet. 

Wie aus dem Diagramm hervorgeht, wird ein groBer Teil der fiihl
baren Gaswarme im Kiihlwasser veri oren, wahrend noch erhebliche 
Mengen Dampf auf anderem Wege beschafft werden miissen. Esmag 
dies im ersten Augenblick verwunderlich erscheinen, erklart sich aber 
aus den ungiinstigen Temperaturverhaltnissen, die eine bessere Aus
nutzung der verlorenen Abwarme erschweren. Der Verfasser hat in dieser 
Hinsicht umfangreiche Versuche durchgefiihrt und ein danach modi-
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fiziertes Verfahren patentieren lassen (D.R.P. 357238,1916), das darauf 
hinzielt, dieses MiBverhaltnis zu beheben. Es gelingt dies, indem man 
nicht nur den KiihlprozeB in zwei odeI' mehrere Abschnitte unterteilt, 
sondern auch den SattigungsprozeB del' Luft, weil dies del' Natur des 
Vorganges entspricht. In Abb. 142 stellt die Linie 1 den Warmeinhalt 
von 1 cbm Luft gemaB dem Verlauf del' Sattigungskurve dar. Linie 2 
entspricht del' auf 1 cbm Luft durchschnittlich entfallenden Gasmenge 
von 1,8 cbm, wenn del' Sattigungsverlauf des Gases den gleichen Ge
setzen entspricht, was mit groBer Genauigkeit zutreffend ist. Beide 

) 
.90 _.-. 1-' . 

-1-~.- . -- _.-.1-
f -.-so ~-c 

/ 
a 

1----- z ' /' 
/' 70 

~ 
~ ~. 

,/ ~ /" 
V 

{j, 
/ ..... 

e.. ~ 
---
~ 

50~ ~ j/ V 

d 7; sl 

d .-= 'Ib l7 /l : i 
zo 1/ / / ~Lzol 'I 

1°f~ ~ I--~l 
0 

Abb, 142, Wiirmediagramm fiir den Kiih!- nnd Sattignngsvorgang. 

Linien vel'laufen asymptotisch. Del' '\Varmeinhalt einer bestimmten 
Wassermenge verlauft nach Geraden, und sind verschiedene solchel' 
Linien, yom Nullpunkt ausgehend, in dem Diagramm eingezeichnet. 
Will man nun das Gas von einer Anfangstemperatur von etwa 82 0 (ent
sprechend dem Punkt a) auf eine Endtempel'atur von 300 (entsprechend 
dem Punkt b) bringen, so findet man den Wasserbedarf durch die Ge
rade 3, welche etwa 161 fur 1,8 cbm Gas, somit 91 je cbm, entspricht. 
Tatsachlich benotigt man erheblich groBere Wassermengen, weil die 
Anfangstemperatur des Wassel's nicht mit del' Endtemperatur des 
Gases und umgekehrt ubereinstimmt; ferner muB abel' del' Warme
inhalt des Wassel's in jedem einzelnen KUhlabschnitt des Vol'ganges 
kleiner sein als del' Warmeinhalt des Gases, so daB das tatsachliche 
Temperaturdiagramm etwa del' Linie 4 entsprechen muB, welche im 
gunstigsten Fall eine Tangente del' Kurve 2 sein kann. Almlich abel', 
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natiirlich im umgekehrten Sinn, Iiegen die Verhii.ltnisse bei der Sattigung 
vonLuft mitWarmwasser, und man erke11l1t schlieBlich, daB eine weit
gehende Kiihluug des Gases und Sattigung der Luft mit dem gleichen 
Umlaufwasser nur da11l1 vorteilhaft durchfiihrbar ist, we11l1 die Warme
inhaltsIinien fiir das Kiihlwasser in dem Raum zwischen den Linien 1 
und 2 liegen, somit den Linien 5 und 6 entsprechen, was eben eine 
Teilung des Sattigungsvorganges notwendig macht. Bezuglich weiterer 
Einzelheiten sei auf die Patentschrift verwiesen; auch ka11l1 man 
noch weitere Vorteile erzielen, we11l1 man das bereits heiB vom Kiihl
turm g abflieBende Wasser durch die Eigenwarme des Gases in Vor
warmem bis auf etwa 85 0 weiter erwarmt und erst dann zur Luft
sattigung benutzt. 

Die Anlagen zur Herstellung von Mondgas mit Gewi11l1ung der 
Nebenerzeugnisse sind in England zuerst von derPower Gas Cor
poration, spater auch von Duff und CroBley ausgefiihrt worden. 
In. Deutschland wurden anfangIich Anlagen fiir die Vergasung von Torf 
und Braunkohle durch die Deutsche Mondgas- und Nebenpro
dukten-Gesellschaft m. b. R., Berlin, gebaut. Erst spater kamen 
auch Anlagen fiir Steinkohlen zur Aufstellung, und wurde die erste dies
bezugIiche Anlage in Waldhof von der Firma E b r hard t& Se h mer nach 
den Entwiirfen von Lymn, dem friiheren Direktor der Power Gas 
Corporation, ausgefiihrt. Sie weist gegenuber den alteren Mondgas
anlagen einen teilweise gedrangteren Aufbau arif1), weicht aber nicht 
wesentlich abo Lymn verzichtet auf den Iiegenden Ammoniakwascher 
und verwendet hierfiir stehende Turme, die aber nicht aus BIoi, sondem 
aus FluBeisen gebaut sind. 

Eine wesentliche Erganzung erfuhr das urspriiugliche Verfahren 
von Mond durch seine Anwendung auf die Vergasung von Braunkohle, 
Torf und ahnlichen sauerstoffhaltigen Stoffen nach dem Verfahren 
von Frank-Caro (D.R.P.255291, 1911). Dieses ist hinsichtlich der 
Ausgestaltung der Anlage dadurch geke11l1zeichnet, daB die Vorwar
mung des Luft-Dampf-Gemisches, die bei diesen minderwertigenBre11l1-
stoffen mittels der Eigenwarme der Gase wegen ihrer niedrigen Tem
peratur nichtdurchfiihrbar ist, in besonders geheizten trberhitzem vor
genommen und die trberhitzung auf wesentlich hohere Temperaturen 
(bis auf 3500 ) getrieben wird. 

Das kennzeichnende Merkmal aller dieser Verfahren ist jedoch, 
daB der Gaserzeuger unter reichlichem Z usatz von Dam pf zur Vergasungs
luft betrieben wird, und zwar derart groBer Mengen, daB zur Erzie
lung eines guten Betriebes dieses Luft-Dampf-Gemisch vorgewarmt 
werden m.uB. 

1) Vgl. Wolff: St. u. E. 1914, S.579. 
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Dber die Hahe dieses Dampfzusatzes sind nun Angaben verbreitet, 
die zu mannigfachen MiBverstandnissen gefiihrt haben. Es ist vorerst 
klar, daB die Dampfmenge in gleichem Verhaltnis mit der notwendigen 
Luftmenge ab- oder zunimmt, einerlei ob man sich den Dampf oder den 
erzeugten Wasserstoff unmittelbar in chemischem Sinn auf die Bildung 
des Ammoniaks aus demStickstoff der Kohle einwirkend denkt, oder 
ob dleHauptwirkung des 
Dampfzusatzes in der kiihlen
den nnd schiitzenden Wirknng 
des nicht zersetzten Dber
schuBdampfes in den oberen 
Schichten des Generators ge
sncht wird. Diese Dampf
menge betragt etwa 900 g fiir 
1 cbm Luft, schwankt dem
nach von 500-2500 kg HIT 
1 t Brennstoff. Ein Teil dieses 
notwendigen Dampfes wird 
durch den Warmeriickgewinn 
gedeckt (s. Abb. 141). 

Zur Klarstellung der war
metechmschen Grundlagen 
mage hier erwahnt werden, 
daB die Vergasung ohne Vor
warmung des Luft·Dampf Ge
misches nur bei einem Dampf
gehalt von hachstens 700 g in 
Icbm Luft durchgefiihrt 
werden kann, wenn man nicht 
einen auBerordentlich herabge
minderten Heizwert des Gases 
und eine schlecht ausge brannte 
Asche in Kauf nehmen will. 

Die chemischen Grundlagen des Verfahrens wnrden bereits frillier 
klargelegt (vgl. S.286), und ist diesen Ausfiihrungen kaum etwas hinzu
zusetzen. Es sind aber in neuerer Zeit immer wieder Vorschlage zur 
Verminderung des Dampfverbrauches gemacht und eingehend erartert 
worden, und sollen daher dieselben kurz erwahnt werden. Moore 
(D.R.P. 266601) schlagt einen Gaserzeuger mit Dampfmantel vor, um 
insbesondere die oberen Brennstoffschichten zu kiiblen. Eine Ersparnis 
an Dampf ffir die Umsetzungen im Gaserzeuger selbst ist dabei bestimmt 
nicht zu erwarten. Eine ahnliche Bauart des Mondgaserzeugers hat die 
Firma Th yssen in Miihleim a. d. Ruhr entwickelt, wie Abb. 143 
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zeigtl}. Mehr Aussicbt auf Dampfersparnis bietet das Verfahren nach 
Sachs (D.R.P. 274011) durch die Anwendung eines heiB-kalten Rohres 
fiir die Absaugung der Gase, um Zersetzungen des Ammoniaks zu ver
meiden;bei dieser Aufgabe sind aber erhebliche technische Schwierig
keiten zu IOsen, und sind daher praktische Ergebnisse dieses Verfahrens 
nicht bekanntgeworden. Auch der Betrieb von Zonengaserzeugern 2) 

mit getrennter Absaugung der Destillationsgase kann zu Dampferspar
nissen nicht fiihren, und sind daher alle dementsprechenden Hinweise 
mit Vorsichtzu beurteilen. 

Ein eigenartiges Verfahren legt Koppers (D.R.P.279550) vor, 
indem unter deD} Rost neben der Luft ein wasserstoffreiches Gas ein
gefiihrt wird, das in den unteren Schichten zur Verbrennung gelangen 
solI, um so e~ne geeignete Umsetzungstemperatur zu gewahrleisten und 
zugleich die entstehenden Gase zu verdiinnen. Es erscheint nicht aus
geschlossen, dabei Dampfersparnisse zu erzielen, doch diirfte der an~ 
gestrebte Zweck teuer erkauft sein, abgesehen davon, daB die technischen 
Schwierigkeiten erhebliche sind. 

Eine andere Gruppe von MaBnahmen zur Dampfersparnis sind die 
Verfahren mit Zusatzen von Salzen und ahnlichen Stoffen (vgl. S. 288). 
Vber diese Vorschlage laBt sich AbschlieBendes nicht sagen, da noch 
keine praktischen Ergebnisse bekannt sind; man wird jedoch in allen 
Fallen die Frage priifen miissen, ob nicht die Kosten fiir solche Zuschlage 
erheblicher sind als diejenigen einer Dampferzeugung. Gelingt es, 
sehr billige Abfallsalze dabei zu benutzen, wofiir gerade in Deutsch
land Moglichkeiten vorliegen, so erscheinen diese neuen Verfahren 
aussichtsreich. 

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB alle zur Zeit im GroBbetrieb 
ausgefiihrten Verfahren hinsichtlich der Grundlinien vollstandig mit dem 
urspriinglichen Mondverfahren iibereinstimmen. Eine umfassende Zu
sammenstellung iiber die mit verschiedenen Brennstoffen erzielten Er
gebnisse zeigt Zahlentafel 62. Bei derselben fallt in erster Linie die 
gleichmaBige Zusammensetzung des Gases bei den verschiedenen Aus
gangsstoffen auf, was durch die chemische Natur des Verfahrens aber 
erklarlich erscheint. Dber den EinfluB der geanderten Gaszusammen
setzung auf die Flammentemperatur ist das auf S. 274ff. Gesagte sinn
gemaB anzuwenden. 

Die bei dem Mondverfahren aruallenden Laugen von schwefel
sauremAmmonium werden meist in einer getrennten Anlage durchEin
dampfung auf das marktfahige Produkt, das Ammoniumsulfat, weiter
verarbeitet. In dieser Beziehung weicht die Gewinnung des Am-

1) Vgl. Roser: Uber die Wirtschaftlichkeit von Vergasungsa.nla.gen 
bei Erzeugung von Tieftemperaturteer und schwefelsaurem Ammoniak. 
St. u. E. 1920, S. 349. 2) Vgl. Schulz: St. u. E. 1913. S. 1221. 
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moniaks von der in den Kokereien und Gasanstalten ausgefiihrten ab, 
da eine unmittelbare Sulfaterzeugung mit Rucksicht auf den hohen 
Feuchtigkeitsballast des Gases und die niedrigen Temperaturen in den 
meisten Fallen ausgeschlossen ist bzw. bei genauer Prmung Vorteile nicht 
verspricht. Es muB dabei beachtet werden, daB die Verdfinnung des 
Ammoniaks im Gase bei den Vergasungsverfahren eine wesentlich 
groBere ist als bei den Entgasungsverfahren, und daB eine Aufwarmung 
des Gases mit dem Ziele einer direkten Sulfatgewinnung bei den groBen 
Gasmengen einen hoheren Warmeverbrauch verursachen muB als 
die getrennte Weiterbehandlung der Laugen. 

Hinsichtlich der Teergewinnung laBt das lVIondgasverfahren natur
gemaB eine Anpassung an die neuen technischen Erfahrungen ohne 
Schwierigkeit zu, und sind ja wahrend des Krieges die meisten lVIond
gas anlagen auf Urteergewinnung' umgestellt worden. Durch die Ein
fUhrung letzterer wird die Reinigungsanlage sogar in mancher Hinsicht 
einfacher und billiger. 

c) Nebenproduktengaserei fur Kraftzwecke. 

t)ber die Anwendbarkeit des lVIondgases fUr Heizzwecke besteht 
daher kein Zweifel. Sehr viel erortert dagegen wurden die Beziehungen 
der Nebenproduktengewinnung zur Krafterzeugung, nachdem diese 
Frage durch die eingehende Arbeit von Prof. Klingen berg1 ) in FluB 
gekommen war. Es ist einleuchtend, daB die Wirtschaftlichkeit einer 
lVIondanlage von den hohen Anlagekosten beeinfluBt wird; dieser 
Umstand laBt es auch begreiflich erscheinen, daB die Gewinnung 
der Nebenprodukte erst bei verhaltnismaBig groBen Anlagen lohllend 
werden kann. Eine ausschlaggebende Rolle spielt weiterhin die 
Marktlage fUr die Brennstoffe und die Nebenerzeugnisse. Bei hohen 
Brennstoffpreisen sinkt die Wirtschaftlichkeit wegen der Kosten 
fUr die Dampfbeschaffung, und werden die Kosten der Vergasung 
urn so hohere werden, je groBer die Belastungsschwankungen der 
Anlage sind. 

Hinsichtlich dieser gegenseitigen Beziehungen mochte ich hier das 
anfiihren, was ich bereits vor Klingenberg in einem Vortrage 2 ) 

seinerzeit ausgefUhrt habe. 
"Die Erzeugung elektrischer Energie in groBen Zentralen hat 

gerade wahrend des Krieges eine ungeahnte Entwicklung genomrnen. 
Anlagen mit Leistungsziffern, die uns vorher gigantisch erschienen 
waren, sind heute ganz norrnale Anlagen geworden. Diese Entwicklung 
verdanken die elektrischen Kraftwerke in erster Linie der Dampf-

1) Z. d. V. d. J. 1918, S. 1. 
2) Z. d. V. d. J. 1918, S.78. Vortrag vom 22.2.1917. 
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tnrbiIie; denn nnr bei Verwendung solcher Maschinen lassen sich 
geniigend groBe Leistungen in einem Satz erzielen. Dnd diese hohe 
Leistung bei gedrangter Bauart gestattet weiter die notwendige Vber
sichtlichkeit der Anlage und den leicht regelbaren und anpassungsfahigen 
Betrieb. Zudem ist der Warmeverbrauch der groBen Turbineneinheiten 
immer mehr vermindert worden. Es erscheint daher angebracht, die 
Nebenproduktengaserei einmal im Zusammenhang mit diesen beiden 
Betriebsarten vergleichsweise zu betrachten. 

Der Warmeverbrauch groBer Gasmaschinen bei Vollast betragt 
3600 Kal./kW-Std., der groBer Turbineneinheiten etwa 4200 Kal. Rei 
ersterer Maschine ist der Heizwert im gereinigten betrie bsfertigen Gas 
berechnet, bei letzterer Maschine in Dampfform. Wahrend die erste 
Zahl jedoch als sichere Betriebsziffer anzusprechen ist, habe ich fiir die 
Tnrbine eine auBerordentlich giinstige Zahl gewahlt, um von vOrnherein 
dem Einwand zu begegnen, daB der Vergleich zugunsten der Gasmaschine 
aufgestellt sei. Entsprechende Werte von Turbinenwerken ergeben, 
am Kessel gemessen, meist 4500-4800 Kal., da je nach Entfernung 
mit erheblichen Kondensationsverlusten zu rechnen ist (4-8%). Es 
ist demnach klar, daB die berechneten Werte nicht als dnrchaus zu
treffend betrachtet werden diirfen; um sozuverlassiger sind jedoch die 
am Schlusse gezogenen Folgerungen beziiglich der vergleichsweisen 
Wirtschaftlichkeit zwischen Gasmaschihenanlagen und gasbefeuerten 
Turbinenanlagen. 

Zum Vergleich der Wirtschaftlichkeit ist noch der Nutzeffekt der 
jeweiligen Erzeugungsanlagen in ltechnung zu setzen. Bei der Her
stellung von Reingas. kann im Dnrchschnitt ein solcher von 72 % an
gestellt werden, bei der Dampferzeugung ein solcher von 78% bei guten 
Brennstoffen, sinkend bis auf etwa 72 % und darunter bei minderen 
Sorten. Der Warmeaufwand im Brennstoff wiirde daher 5000 Kal. 
im ersten Fall und 5400-5900 Kal. im zweiten Fall betragen. Der 
Turbinenbetrieb stellt sich also im Brennstoffverbrauch nicht wesentlich 
schlechter, und es wird von der Wahl des Brennstoffes abhangen, ob 
in besonderen Fallen der Gasmaschine (ohne Nebenproduktengewinnung) 
gegeniiber Turbinen mit unmittelbar befeuerten Kesseln der Vorzug zu 
geben ist. Es kann dies wohl nnr dann geschehen, wenn am gleichen Orte 
Brennstoffe minderer Giite zu billigem Preise znr Verfiigung stehen, 
wahrend der Kesselbetrieb die Verwendung guter, jedoch tenrer Kohlen 
bedingt. Denn die Gasmaschine erfordert andererseits ungleich hohere 
Tilgungskosten. Da die Anlagekosten bei Gasmaschinenwerkenauf 
nahezu das Dreifache von Tnrbinenwerken 1) steigen, ist dieser Mehrauf-

1) Fiir die Maschinenanlagen allein. Fiir die Gesamtanlagen ist del' 
Aufwand im ersteren Falle das Anderthalbfache bis Doppelte des Be
trages im letzteren Fall. 



Die Gewinnung del' Stickstoffnebenpl'odukte. 301 

wand erheblich und betragt etwa 1 (74) Pf. je kW-Std. 1); dies bedeutet, 
andel's ausgedruckt, daB erst bei einem Steinkohlenpreis von etwa 
23 Mk. del' geringere Brennstoffaufwand del' Gasmaschine allein ffir 
deren Bevorzugung ausschlaggebend ist. Diesel' Fall diirfte jedoch 
sehr selten eintreten. 1m ubrigen ist diese Annahme sichel' zum Vor
teil del' Gasmaschine getroffen, da die Erzeugungskosten ffir das Gas 
durchschnittlich hoher sind als die ffir Dampf; denn besonders die not
wendige Reinigung des Gases erfordert umfangreiche Anlagen, einen 
erheblichen Kraftverbrauch und hohere Lohue. Die Notwendigkeit 
del' Reinigung fiihrt allerdings beinahe zwangsmaBig zur Nebenpro
duktengaserei, da bei del' Reinigung stets Nebenprodukte, wenn auch in 
geringeren Mengen, anfallen, und somit liegt diese MaBnahme tech
nisch nahe. 

Umgekehrt ist die Verbindung von Dampfturbinenbetrieb mit 
Nebenproduktengaserei nicht von vornherein gegeben und kann nul' 
durch wirtschaftliche Vorteile begriindet sein. Denn wenn auch die Gas
befeuerung del' Kessel einen besseren Nutzeffekt als die Kohlenfeuerung 
verbfirgt, so ist doch auch del' Nutzeffekt del' Vergasung selbst in Be
tracht zu ziehen. Bei 80% Kesselwirkungsgrad wurden dann insgesamt 

nul' 8~~~2 = 57,6% ausgenutzt odeI' mit anderen Worten 7300 Kal. 

im Brennstoff fill' 1 kW-Std. erforderlich sein. Dabei ist die Dampf
erzeugung fUr den Vergasungsbetrieb noch auBer acht gelassen, und 
wenn wir diese nach den Zahlen des Diagrammes, Abb.141, beruck
sichtigen, wiirde sich del' Gesamtwarmeverbrauch zu 9700 Kal. 
berechnen. Dabei ist allerdings Frischdampf ffir den Betrieb del' 
Generatoren angenommen, wahrend daffir tatsachlich ein niedrig
gespannter Abdampf ausreicht. Wahlt man die Turbine fur diese Ver
haltnisse, also als Anzapfturbine mit etwa 30% Entnahme bei 2 Atm. 
abs., so ergibt sich del' Warmeverbrauch zu 8680'Kal.jkW-Std. Diese 
Zahl wurde auf Grund eingehender Arbeiten festgestellt, und die Losung 
ist nach dem Gesagten zweifellos technisch leicht durchfuhrbar und 
wirtschaftlich auBerordentlich giinstig, so daB lediglich diese bei groBen 
Kraftwerken in Zukunft Anwendung finden diirfte. Da die Entnahme 
des niedriggespannten Dampfes regelbar ist, kann die Anordnung auch 
bei Kraftwerken mit schwankender Belastung in gleicher Weise benutzt 
werden. 

Zum Vergleich del' Wirtschaftlichkeit soIl nun del' Fall angenommen 
werden, daB einmal eine Turbinenanlage mit gasbefe'uerten Kesseln zur 
Aufstellung kommt und del' fill' den Betrieb des Gaswerkes notwendige 

1) Die Geldwel'te hier nnd im folgenden beziehen sich auf die Ver
hiLltnisse von 1916, sind also etwas h6her als Friedenswerte (etwa 33 %); 
fiir heutige VerhiLltnisse miiBten sie naturgemiiB vervielfacht werden. 
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Dampf aIs Zwischendampf der Turbine entnommen wird. Der Warme
verbrauch im Brennstoff betragt 8680 Kal./kW-Std. Das andere Mal 
soll eine Gasmaschinenzentrale mit Nebenproduktengaserei vorgesehen 
sein: Warmeverbrauch im Brennstoff 5000 Kal./kW-Std. Der Dampf 
ffir den Betrieb der Generatoren wird durch die Auspuffgase ohne 
weiteren Warmeaufwand vollkommen. gedeckt. 

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung wird nim je nach dem Brennstoff, 
dem Preis, dem Stickstoff- und Te~rgehalt verschieden sein; es erscheint 
daher zweckmaBig, bei einer Vergleichsrcchnung. zunachst die Brenn
stoffkosten unberucksichtigt zu lassen, um die Zusammenhange besser zu 
uberblicken. Es wird der Weg verfolgt, zunachst die Vergasungsunkosten 
ffir je 1000 Kal. im Brennstoff zu berechnEm, sodann die anteiligen 
Unkosten auf die Kilowattstunde zu bestimmen, die Unkosten der elek
trischen Zentrale hinzuz-iIziehen und schlieBlich erst die Brennstoff
kosten abziiglich des ErlOses aus den Nebenprodukten in die Rechnung 
einzufiihren. 

Die Unkosten der Vergasung sind ffir je 1000 Kal. im Brennstoff 
berechnet, selbst bei Brennstoffen verschiedenster Natur nahezu ganz 
unveranderlich, und zwar betragen sie 0,08 Pf., wobei Tilgung und Ver
zinsung der Anlage mit 12% berucksichtigt sind. Eine genaue Durch
rechnung ergab z. B. ffir Rohbraunkohle 1,75 Mk./t Unkosten, ffir Stein
kohle 5,60Mk./t, und dies stimmt auch mit friiheren Veroffentlichungen 
und Angaben uberein. Dabei sind keineswegs"Friedensverhaltnisse zu
grunde gelegt, sondern entsprechende Aufschlage gemacht, die aller
dings ffir die jetzige Zeit nicht ganz zutreffend sind, aber zweifellos bei 
Wiederkehr normaler Verhaltnisse auch ffir die Zukunft ausreichend 
sein werden. 

Die Betriebsunkosten der Maschinenzentrale konnen bei dauernd 
voller Belastung und unter Berucksichtigung eines ahnIichen Zuschlages 
ffir die Kilowattstunae wie folgt eingefiihrt werden: 

Fiir Dampfturbinen einschlie13lich Kesselanlage 
" Gasmaschinenanlage mit Abwiirmekessel 

.. 0,6 Pf. 

.. 0,9 " 

Die Unkosten bei einer mit Kohlen befeuerten Kesselanlage in 
Verbindung mit einer Turbinenzentrale sind, abgesehen von den Brenn
stoffkosten, dem vorstehenden Werte roindestens gleich, da zwar die mit 
Kohle befeuerte KesselanIage eine kleinere Heizflache hat, andererseits 
jedoch die gasbefeuerte KesselanIage keine Wanderroste, Kohlenbunker 
und Aschenabfuhr verlangt. Die Lohne sind zweifellos bei einer mit 
Kohle befeuertenKesselanIage erheblicher. GenaueAufstellungenhaben 
zwar einen zweifellos hoheren, aber doch nicht nennenswert hoheren 
Unkostenbetrag ergeben, weshalb bei den Vergleichsbetrachtungen 
der vorstehend genannte Wert von 0,6 Pf. herangezogen werden soll. 
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Die Gesamtunkosten der beiden verschiedenen Maschinenzentralen 
in Verbindung mit Nebenproduktengaserei betragen dann, abgesehen 
von den Brennstoffkosten: 

Fiir Turbinenbetrieb . . . 8,68' 0,08 + 0,6 = 1,3 Pf./kW·Std. 
" Gasmaschinenbetrieb. . 5· 0,08 + 0,9 = 1,3 " 
" Turbinen mit kohlenbefeuerten Kesseln 0,6" 

Die Gesamtunkosten sind daher bei Anlagen mit Nebenprodukten. 
gaserei ubelTaschenderweise die gleiehen, es werden also bei der Wahl 
der Betriebsart lediglich die Brennstoffkosten bestimmend sein. Wenn 

. . lOOK . 
WIr den QuotIent A =w- als absolute·Brennstoffkosten bezelehnen, 

worin K den Kohlenpreis in Mk./t und W den Warmewert von 1 kg 
Brennstoff bedeuten, so ist dieser Wert nur ffir die Kohlenfeuerung 
maBgebend. In unseren Fallen kommen jedoeh relative Brennstoff
kosten B in Frage, die dureh den Erl6s aus den Nebenprodukten be
einfluBt sind, und zwar ist 

lOOK _ 88+ t:£ 
B= 10 

TV 

wobei S den Erl6s in Mk. aus 1 t Anlmonsulfat abzuglieh Saurekosten, 
T den Erl6s in Mk. aus 1 t Teer, 
8 die Ausbeute an Anlmonsulfat in kg aus 1 t Brennstoff, 
t die Ausbeute an Teer in kg aus 1 t Brennstoff 

bedeutet. A und B verstehen sieh in Pfennig und sind je auf 1000 Kal. 
in der Kohle bezogen. 

Die relativen Brel1l1stoffkosten k6nnen nun sowohl einen positiven, 
als aueh einen negativen Wert al1l1ehmen. Die Brennstoffkosten fur 
1 kW /Std. werden gefunden, wenn man mit dem Faktor 8,68 oder 5 
multipliziert. Es ist nun sofort einleuehtend, daB die Brennstoffkosten 
der Gasmasehinenanlage nur dann gunstiger ausfallen, wenn die rela
tiven Brennstoffkosten positiv sind. 

Eine fernere Prfifung del' Verhaltnisse zeigt, daB B je naeh Be
sehaffenheit der Brennstoffe in weiten Grenzen schwankt. Es sollen 
daher vergleiehsweise die relativen Brel1l1stoffkosten HiT m6gliehst ver
sehiedene Kohlen bereehnet werden, und zwar fur: 

1. Steinkohle von 7000 Kal. Heizwert bei 13 l\:Ik./t Preis, 1,25 % N2 und 
6,5% Teer. 

2. Minderwertige Steinkohle (Staub- odeI' Schieferkohle) mit 6000 Kal. 
Heizwert, 5 Mk. It Preis. 1 % N 2 und 5,5 % Teer. 

3. Braunkohlenbriketts mit 4800 Kal. Heizwert, 8,5 Mk. It Preis, 0,6 % N 2 

und 9,0 % Teer. 
4. Rohbraunkohle mit 2300 Kal. Heizwert, 2 Mk./t Preis, 0,3% N2 und 

4,5% Teer. 
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Wir fiihren S mit 220 und T mit 
45 m die Formel ein. Die gegen
wartigen Erlose sind zwar weitaus 
hoher, insbesondere was den Teer an
betrifft; da jedoch die zukiinftige Ent
wicklung des Nebenproduktenmarktes 
nicht uberblickt werden kann, sind die 
annahernd vor dem Kriege geltenden 
Werte berucksichtigt. Das Sul£ataus
bringen ist niedrig mit 30 kg ffir 1 % 
Kohlenstickstoff, das Teerausbringen 
mit 85% des durch Analyse gefundenen 
Teergehaltes in Rechnung gestellt. 

Es erge ben sich dann die in Zahlen
tafel 63 zusammengestellten Kosten 
ffir die Kilowattstunde unter den ver
schiedenen Betriebsverhaltnissen. In 
erster Linie ist damit das vorher Ge
sagte hinsichtlich der wirtschaftlichen 
Vorteile von Gasturbinenanlagen und 
Gasmaschinenanlagen mit Nebenpro
duktengaserei ohne weiteres bestatigt. 
In den Fallen 1 und 3 (bei einem po
sitiven Wert von B) wilrde die Gas
maschine den V orzug verdienen, in den 
Fallen 2 und 4 (bei einem negativen 
Wert von B) die Turbine. In allen 
Fallen sind jedoch die betrachteten 
Anlagen in Verbindung mit Neben
produktengaserei gi'mstiger gestellt als 
unmittelbar befeuerte Zentralen, die 
hohere Stromkosten aufweisen. Wah
rend jedoch die Unterschiede in den 
Fallen 1 und 3 nur gering sind, er
scheint die Verbilligung der Kosten 
in den Fallen 2 und 4 wesentlich, und 
es muB dabei betont werden, daB die 
gewahlten Annahmen mittleren Ver
haltnissen entsprechen und nach zahl
reichen Analysen und Angaben aus 
cler Praxis aufgestellt sind. 

Andererseits gelten diese Berech
nungen nnr fiir gleichbleibende Be-
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lastung der elektrischen Zentrale. Es ist klar, daB in den Fallen 2 und 
4 eine schwankende Stromentnahme die Wirtschaftlichkeit nicht un
gUnstig beeinfluBt, sondern im Gegenteil den Unterschied gegen eine 
unmittelbar befeuerte Zentrale fortschreitend gUnstiger stellt, da bei 
einem groBeren Warmeverbrauch, der danneintritt, der negative Teil 
der Stromkosten wachst.. Es kann schlieBlich der Fall eintreten, daB 
die Kosten fiir die Kilowattstunde bei groBem Warmeaufwand kleiner 
werden, wenn namlich die relativen Brennstoffkosten einen negativen 
Betrag von 0,08 Pf. aufweisen. Allerdings gehen diese wirtschaftlichen 
Vorteile mit einer Erhohung des Brennstoffverbrauches Hand in Hand 
und es wird eine natiirliche Grenze gezogen werden mussen, um einer 
Brennstoffverschwendung Einhalt zu gebieten. In den Fallen 1 und 3 
werden sich die Vorteile einer Anlage mit Nebenproduktengaserei bei 
geringerer Belastung der elektrischen Zentrale schlieBlich so stellen, 
daB unmittelbar befeuerte Kessel immer mehr in den Vordergrund treten 
und schlieBlich zweifellos vorzuziehen sind. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB bei der Beschaffenheit 
unserer Brennstoffe die EinfUhrung der Nebenproduktengaserei in allen 
durchschnittlichen Fallen eine Verbilligung der Krafterzeugungskosten 
gegenuber der unmittelbaren Verfeuerung der Brennstoffe unter den 
Kesseln bedeutet. Fiir die Ausnutzung ist unter Verhaltnissen, wo sich 
die relativen Brennstoffkosten sehr gUnstig stellen (negative Werte) , 
eine gasbefeuerte Kesselanlage mit Turbinenbetrieb zu wahlen, wahrend 
bei positiven relativen Brennstoffkosten der Gasmaschine der Vorzug 
zu geben ware. Die unmittelbare Verfeuerung der Brennstoffe kame 
nur dann in Frage, wenn die Aus beute an Nebenprodukten sehr gering ist, 
oder wenn ein stark schwankender Betrieb der Kraftanlage die Ver
gasung unwirtschaftlich macht oder zur Brennstoffvergeudung fUhren 
wiirde, die zwar an sich wirtschaftlich sein kann, sich aber aus allgemein 
volkswirtschaftlichen GrUnden verbietet. 

Diese Betrachtungen waren jedoch unvollstandig, wollte ich nicht 
noch einen Gesichtspunkt erwagen, der in Zukunft besondere Bedeutung 
haben wird, namlich die Verteuerung der Brennstoffe. Eine solche wird 
in den Fallen 2 und 4 eine Verringerung der wirtschaftlichen Vorteile 
mit sich bringen, wahrend diese umgekehrt in den Fallen 1 und 3 groBer 
werden; deshalb diirfte die Gasmaschine immer mehr an Bedeutung 
gewinnen, auch selbst bei schwankendem Betrieb. Zudem spricht 
dann fiir ihre Bevorzugung auch der Umstand, daB an Brennstoff 
gespart wird, ein Umstand von groBer volkswirtschaftlicher Bedeu
tung. Denn es kommt von diesem Gesichtspunkt aus nicht darauf an, 
bei einer bestimmten Produktion den groBten Nutzen zu ziehen, 
sondern es handelt sich darum, auf die Tonne der verarbeiteten, 
uns von der Natur gegebenen Rohstoffe den groBten Nutzen zu 

T r e n k I e r, Gaserzeuger. 20 
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erzielen. Deshalb ist es meine personliche Ansicht, daB die Zukunft 
der Gasmaschine gehort oder aber der von allen Seiten erwarteten 
Gastur bine." 

Die hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der Nebenprodukten
gaserei gezogenen Schliisse, und auch die Abgrenzung der drei verschie
denen Gebiete, ist vollkommen iibereinstiml,llend mit den Schliissen, 
zu denen Klingen berg in seiner auBerordentlich fesselnden und lehr
reichen Arbeit kommt; diese erschopft das Thema aber weit umfassender, 
weil auf die Belastungsverhaltnisse u. dgl. besonders Riicksicht ge
nommen ist, und daher ist dieselbe direkt als grundlegend fiir die Be
urteilung der Krafterzeugung in Verbindung mit Gaserei zu betrachten. 

Eingehend beschaftigt sich mit dieser Frage auch Dr. Roser1 ), der 
allerdings zu anderen, fiir die Vergasung giinstigen Schliissen kommt. 
Es erhellt aber schon aus dieser verschiedenen Stellungnahme, daB die 
Frage nie allgemein beantwortet werden kann, sondern eine Prli.fung 
von Fall zu Fall notwendig ist. 

Mit dem Erscheinen der Klingenbergschen Arbeit, die urspriing
lich ein Gutachten zu einem von Dr. Besemfelder dem Staats
ministerium gestellten Antrag darstellt, ist die Wirtschaftlichkeit 
der Nebenproduktengaserei zu einer der meist erortertsten Fragen ge
worden, ohne daB Klarheit dariiber geschaffen werden konnte, schon 
aus dem Grunde, weil dem Fachmann die Forderung nach einer all
gemeinen Vergasung unsinnig erscheinen muB und die Aufgabe damit 
in einem solchen Umfang angeschnitten wurde, daB eine zusammen
fassende und einheitliche Beantwortung vollig unmoglich ·wurde. Ich 
verweise zu dieser Streitfrage auf die zahlreichen Veroffentlichungen 2) 

1) St. u. E. 1920, S.349, 387, 533, 610, 651, 685ff. 
2) Vgl. u. a. Prof. Dr. Askenasy: Vortrag liber die Gewinnung von 

kiinstlichem Stickstoff. Essen, 3. Juni 1915. - Dr. Scheuer: Gewinnung 
und Verwertung von Nebenerzeugnissen bei der Verwendung von Stein
undBraunkohlen. Preisarbeit. Glasers Ann. 1915, S. 209ff. - Dr. Eduard 
Besemfelder: Die staatswirtschaftliche Verwertung der Kohle. Berlin: 
Heymanns Verlag 1918. - Prof. Dr. Caro, Klingenberg, Russig, 
Lempelius: Die rationelle Ausnutzung del' Kohle. Gutachten. Berlin: 
Heymanns Verlag 1918. - H. Biiggeln: Die Gewinnlmg von Nebenerzeug
nissen. Siiddeutsches Industrieblatt 1917, Nr. 33 lmd 34. - Prof. Dr. Fritz 
Haber: Die Stickstoffwirtschaft. Berl. Tagbl. 25. 12. 1919. - Dr. Dyes: 
Warme, Licht, Kraft. Berlin: Heymanns Verlag 1918. - Franz Kolbe: 
Die rationelle Ausnutzung der Kohle. Der Staatsbedarf. 12. Oktober 1918.
Dr. Uhlmann, Prof. Naumann, Dr. Besemfelder, Schafer, Gwosdz, 
Trenkler usw.: Verschiedene Aufsatze in der Chemiker-Zeitg. 1915, S. 925, 
1916, S. 285, 469, 701, 1917, S. 5, 93, 184, 393, 625, 737, 1918, S. 320, 
1919, S. 281,521,604. - Prof. Dr. Fester: Die Vergaslmg del' Kohle. Das 
Techn. Blatt. 1919, Nr. 6. Frankfurt a.M. - Dr. Bueb: Die derzeitige Lage 
und kiinftige Entwicklung auf dem Ammoniakmarkt. Journ. f. Gasbel. 1919, 
Nr. 46. - Ernst Wilhelm: Del' Krieg und die Steinkohlenerzeugnisse. 
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und besonders auch auf die Ausfiihrungen von de Grahl in seinem 
Buche "Die wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe" S.256-268. 

Es ware zusammenfassend nach diesem Verfasser zu wiederholen: 
"Ffir die Beurteilung UIl:;eI"er k!Inftigen Brennstoffwirtschaft kallll 

meines Erachtens nicht die Frage ausschlaggebend sein, ob die teilweise 
oder vollige Dberfiihrung der Brennstoffe in Gas unter Gewinnung der 
Nebenerzeugnisse oder die unmittelbare Verbrelllluug der Brellllstoffe 
eine zweckmaBigere Strecklmg unserer heimischen Kohlenvorrate be
dingen, vielmehr mussen wir unsere Dberlegungen nach der Lage der 
volkswirtschaftlichen und sozialen, der Betriebs- und Transportver
haltnisse treffen. In dieser Beziehung versagt auch das vom Reichs
schatzamt herausgegebene Gutachten trotz seiner hervorragenden 
Gedankenfiille lediglich deshalb, weil es von dem einseitigen Standpunkt 
ausgeht, daB die Verbrennung der Kohle gegenuber ihrer Vergasung 
billiger und deshalb zur Kohlenstreckung geeigneter sei als die Ver
gasung des Brellllstoffes zwecks Gewinnung der Nebenerzeugnisse. 
Auch dieser Standpunkt kallll in der gegebenen Form nicht allgemein 
vertreten werden, wie wir lmten zeigen werden." 

Ausschlaggebelld ist hinsichtlich der Ammoniakgewillllung der 
Umstand, daB auch die sonstigen Verfahren zur Herstellung von Stick
stoffdunger aus inIandischen Rohprodukten und unter Benutzung in
landischer Hilfsmittel einen erheblichen Brennstoffverbrauch aufweisen. 
Es entfallen ffir die synthetischen Verfahren 

1. fiir 1 t gebundenen Stickstoff beim Luftsalpeter-
verfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 t Kohle 

2. fiir 1 t geblmdenen Stickstoff beim Kalkstickstoff-
verfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l5 - 18 t 

3. fiir 1 t gebundenen Stickstoff bei del' Haberschen 
Ammoniaksynthese. . . . . . . . . . . . . .. 6- 9 t 

Andere Autoren geben ffir diese Verfahren noch hohere Verbrauchs
ziffern an 1). Man kann also einen Vergleich nur dallll fiihren, wellll man, 
wie dies de Grahl tut, Kohlenaquivalente ffir Teer und Ammoniak 
einfiihrt. Diese Ansicht hat sich auch im Laufe der Jahre allgemein 
durchgesetzt, indem die Ammonsulfatpreise in direkte Relation mit den 
Kohlenpreisen gesetzt wurden und die amtlichen Hochstpreise beider 
in gleichem Verhaltnis steigen oder fallen. Allerdings sind die seiner
seits gewahlten Grundzahlen fur Ammonsulfat sehr niedrig, woruber 
auch die synthetischen Hersteller klagen. 

Wasser =d Gas 1919, Nr. 18. - Prof. Dr. Caro: Brennstoff oder Rohstoff. 
Freie Wirtschaft 1919, S. 180. - Dr.-lng. Dolch: Kohlenvergas=g =d 
rationeile Ausnutz=g del' Brennstoffe. Montanistische Rundschau 1919, 
Nr. 3ff. - Kreyssig: Generatoranlagen zur Vergasung von Braunkohlen 
nnter Gewinnung von Nebenerzeugnissen. Braunkohle J. 17, S. 455. 

1) Vgl. de Grahl: S.260. 
20* 
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d) Wirtschaftlichkeit der Ammoniakgewinnung. 
Jedenfalls laBt sich aOOr fUr das Mondverfahren ein Grenzwert 

del' Wirtschaftlichkeit leicht ermitteln, welcher zeigt, daB del' Stick
stoffgehalt des Brennstoffes von entscheidender Bedeutung ist. Es 
diirfte dies nicht uOOrraschend eracheinen, weil del' erforderliche Brenn
stoffmehrverbrauch vom Heizwert des Brennstoffes bzw. del' Gas
ausOOute odeI' dem LuftOOdarf abhangig ist. Das Ausbringen an 
schwefelsaurem Ammonium hangt dagegen von dem Heizwert des 
Brennstoffes nicht ab, sondern lediglich von dem Stickstoffgehalt 
desselOOn. 

Rechnet man den Brennstoffmehrverbrauch ffir durchschnittliche 
Falle (bei Steinkohlen) mit etwa 22% 1) und fiihrt die Stickstoffausbeute 
mit 60 % ein, so kann man ein Verhaltnis zwischen dem Brennstoffpreis 
B in Mk. It und dem Preis fUr das schwefelsaure Ammonium S in Mk. fur 
1 kg abzuglich del' Kosten fUr Schwefelsa1ll'e in Abhangigkeit von dem 
prozentualen Stickstoffgehalt N 2 aufstellen; es lautet: 

B ION 0,6 
S = 0,22' 0,206 = 132 N 2 • 

Wollte man nun einen Brennstoffpreis fUr je 1000000 Kal. ein
fiihren, so kann man hieraus auch ein Verhaltnis zwischen dem Stick
stoffgehalt und demHeizwert einerseits, und dem Warmewert del' Kohlen 
und dem Preis des schwefelsauren Ammoniums andererseits aufstellen. 
An del' vorstehenden FormellaBt sich in jedem einzelnen Falle die Wirt
schaftlichkeit einer Stickstoffgewinnung nach dem Mondverfahren 
priifen. 

FUr die gegenwartigen Verhaltnisse (Anfang Januar 1923) wUl'de 
sich beispielsweise OOi einer Steinkohle von N2 = 1,2% und einem Werte 
von S = 0,20 . 1334,1 - 52,40 (worin 1334,1 del' Preis fUr 1 kg/% Na 
ist und 52,40 del' Preis fUr 1 kg Schwefelsaure von 60 0 Be ist) ein Grenz
wert von B = 33950.- Mk. pro Tonne errechnen, del' die Gewinnung 
des Ammoniaks lohnend erscheinen laBt. Da die durchschnittlichen 
Brennstoffpreise fUr die gleiche Zeitspanne zwischen 22700.- Mk fUr 
Forderkohle und 30800.- Mk. fUr NuBkohle schwankten, so ware 
bei dem angegeOOnen Stickstoffgehalt das Mondverfahren als wirt
schaftlich anzusprechen. Sinkt abel' del' Stickstoffgehalt unter die 
angege OOnen Zahlen, was bei den dentschen Kohlen mehrfach vor
kommt, so wUrde die Stickstoffgewinnung kaum mehr lohnend er
scheinen, weil bei dem vorstehenden Ansatz die allerdings verhaltnis
maJ3ig geringen Unkosten del' Herstellung nicht berucksichtigt wurden. 

1) Fiir Braunkohlen und Torf je nach dem abfallenden Heizwert 
steigend bis 28 %, vgl. hierzu das Diagramm Abb. 141. 
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Es sei jedoch darauf verwiesen, daB die auslandischen Ammonsulfat
preise wesentlich hohere sind, obwohl man auch in anderen Lan
dern bestrebt ist, die Dampfbeimengung beim Mondverfahren1 ) zu 
vermindern, um die Wirtschaftlichkeit zu sichern. 

4. Bestrebnngen zur Ansnutzung des Brennstoft·
schwefels. 

Da aIle bisher im GroBbetrieb ausgefiihrten Verfahren der Stick
stoffgewinnung mit Schwefelsaure arbeiten, ist dieses Bestreben sehr 
naheliegend; dane ben machen sich aber mehr und mehr die Forde
rungen geltend, auch die Schwefelverbindungen aus dem Gase in 
ahnlicher Weise wie bei den Gasanstalten zu entfernen. Mit Riick
sicht auf die groBen Gasmengen kommen die dort gebrauchten Ver
fahren der Schwefelwasserstoffentfernung nicht in Betracht; dagegen 
hatte man groBes Interesse fiir die Verfahren, welche dahin zielten, 
zur Bindung des Ammoniaks den im Gase enthaltenen Schwefel zu 
benutzen. 

Der nachstliegende Gedanke war, den im Gas enthaltenen 
Sehwefel zu verbrennen, das entstehende Schwefeldioxyd an das Am
moniak zu binden und das Ammoniumsulfit entweder als solches zu 
verwenden oder aber durch nachfolgende Oxydation in Ammonium
sulfat iiberzufiihren. Diesen Gedanken hatte Burkheiser ausgefiihrt. 
Er lieB namlich den Schwefel der Koksofengase durch Eisenoxyd
hydrat absorbieren und dann unter Zuleitung von Luft verbrennen. 
Das Schwefeldioxyd wurde in die Lauge eingeleitet, wobei sich 
Ammoniumbisulfit bildete, welches das im Gase vorhandene Ammoniak 
unter Bildung von Ammoniumsulfit aufnahm. Letzteres Salz fiel aus; 
es wurde von der Mutterlauge getrennt, die wieder zur Bindung des 
Schwefeldioxyds benutzt wurde. Leider hat aber das Ammoniumsulfit 
recht unangenehme Eigenschaften, und auch seine Dberfiihrung in 
Sulfat ist keineswegs leicht. 

Daneben wies das Verfahren den Nachteil auf, daB haufig Explo
sionen auftraten und die Apparatur von den sauren Laugen stark an
gegriffen wurde. Burkheiser hat daher dasselbe mehrfach abgeandert, 
aber auch keines dieser modifizierten Verfahren hat sich in die Praxis 
eingefii.hrt. 

Bei weitem aussichtsreicher ist das Verfahren von W al ther Feld, 
das sich auf die Beobachtung stiitzt, daB sowohl Ammoniak als auch 
Schwefelwasserstoff selbst bei hoheren Temperaturen von Ammonium-

1) Rambush: Production of Dye-Producer Gas under Low-Tem
perature Condition. Glasgow: West of Scotland 1. u. St. 1. 1922. 
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tetrathionat unter Bildung von Ammoniumsulfat, Ammoniumthio
sulfat und Schwefel aufgenommen werden: 

(NH')28,OS + 2NHa + HzO = (NH,)z8z0 a + (NH,)z80, + i8z 

(NH,)z8,Os + 3Hz8 = (NH,)z8z0 a + 58 + 3HzO . 

Durch Verbrennen des Schwefels wird Schwefeldioxyd erzeugt, 
durch das das Ammoniumthiosulfat wieder in Ammoniumtetrathionat 
iibergefiihrt wird: 

2 (NH')28zOa + 3802 + 8 = 2 (NH,)z8,Os . 

Durch abwechselnde Behandlung der Lauge mit den Kokereigasen 
und Schwefeldioxyd nimmt der Gehalt an AmInoniumsulfat so zu, daB 
die Lauge siedewiirdig wird. Beim Kochen bildet sich unter Entweichen 
von Schwefeldioxyd Ammoniumsulfat und Schwefel: 

(NH,)z8,Os = (NH,)z80, + 802 + 28. 

Der Schwefel wird abfiltriert und die Sulfatlauge eingedampft. 
Das urspriingliche Verfahren von Feld wurde auf Grund der im 

Betrieb gemachten Erfahrungen abgeandert. Hieriiber berichtet zu
sammenfassend Sanderl). Die chemischen Umsetzungen sind meist 
dadurch etwas verschleiert, daB mehrere Reaktionen nebeneinander ver
laufen. Jedenfalls ist es nach vielen Bemiihungen gelungen, ein im Be
trieb erprobtes und sicheres Verfahren auszubilden, das es, erlaubt, 
die Ammoniakgewinnung bei der Kokerei ohne fremden Schwefel aus
zufiihren. Es mag einzelne Kohlensorten geben, wo die Schwefelmenge 
des Brennstoffs nicht ganz ausreichen wird; in der Mehrzahl wird jedoch 
sogar noch ein VberschuB an Schwefel erzielt werden. 

Andere Autoren, wie z. B. Dr. Harzer2), beurteilen auch das 
Feldsche Verfahren nicht so aussichtsvoll, doch kann dariiber nur 
die Erfahrung im GroBbetrieb entscheiden. 

Vielfach ist Sodalosung als Auswaschfliissigkeit vorgeschlagen und 
neuerdings in der amerikanischen Kokereiindustrie auch verwendet 
worden. Da die Absorption unter COz-Entbindung vor sich geht, ist 
dies mit einer Verschlechterung des Gases verbunden. Au£erdem 
sagt man der Regeneration der Sodalosungen Schwierigkeiten nach, 
da sich nebenbei Thiosulfat bilden solI. Ein ahnliches Verfahren ist das 
in der mitteldeutschen Schwelindustrie in geringem Umfang eingefiihrte 
Verfahren, wonach man zum Was chen des Gases die Phenolnatron
laugen aus der Teerverarbeitung benutzt. 

Andere Vorschlage zielendarauf bin, Kalkmilch zu benutzen 
(Poetter) oder fliissige schweflige Saure zur Absorption zu verwenden. 

1) J.f. G.1919, S.65. Vgl.hierzu auch Bertelsmann: J. f. G. 1919,8.3. 
z) Apparatebau 1922, Jg.34, S.216. 
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Besonders beachtlich erscheinen die Versuche, ammoniakalische Kupfer
hydroxydlosungen zu verwenden, andererseits wird Kupfersulfat fiir 
den WaschprozeB vorgeschlagen (D.R.P.306988, von Muhlert), der 
dann nach den folgenden Formeln vor sich gehen wiirde: 

CuS04 + H2S = CuS + H2S04 

CuS + 30 = CuO + S02 
CuO + H 2S04 = CuS04 + H 20, 

SchlieBlich kame auch fiir Generatorgas das neue Bayer-Ver
fahren in Betracht, das den Schwefelwasserstoff mittels aktiver Kohle 
entfernen will. 

Man kann demnach AbschlieBendes uber aIle diese Bestrebungen 
nicht sagen; weIll dieselben aber bei Koksofengas zu einem Erfolge 
fiihren, so ist die Ubertragung auf Generatorgas nicht besonders schwierig, 
da in beiden Gasen fast aIle Anteile in Form von HzS enthalten sind, 
wahrend die Spuren von S02 schon bei den vorgeschalteten ·Wasch
prozessen mit Sicherheit entfernt sein mussen. Man muB sich nur vcir 
Augen halten, daB es sich bei der Vergasung stets um wesentlich groBere 
Gasmengen handelt und infolgedessen die Zli' entfernenden Bestand
teile in ganz wesentlich groBerer Verdiinnung vorhanden sind; unter 
Umstanden ist der Ballast an Stiekstoff und Kohlensaure besonders zu 
beriieksiehtigen. Auch dem bei feuchten Brennstoffen hohen Gehalt 
an Wasserdampf ist Rechnung zu tragen. Andererseits enthaltell gerade 
die minderwertigen Brennstoffe, die fiir eine Vergasung besonders in 
Betraeht kommen, meist viel Schwefel, was fiir die Wirtschaftlichkeit 
von Vorteil ware und solehe Verfahren begiinstigen konnte. Da man 
heute aber dureh die Entwieklung der Teergewinnung immer mehr zu 
einer weitgehenden Reinigung des Gases ubergeht, so erheischt das 
Problem der Schwefelreinigung unbedingt Beachtung. 

VIL Betriebsfiihrung. 

1. }1""1eststellnngen im Betriebe. 
Die Betriebsfiihrung muB meist mit den vorhandenen Einrichtungen 

reehnen. In den vorausgegallgenen Absehnitten wurden eingehend die 
Gesiehtspunkte dargelegt, welche fiir die Kritik und Auswahl der Ver
fahren, der dazugehorigen Einrichtungen und der Disposition der Ge
samtalllagen notwendig sind; diese Beurteilung kann sich aber nur auf 
Erfahrilllg stutzen, und daher wird wohl niemand eine Anlage bauen 
ohne Hinzuziehung eines Saehverstandigen und Ausnutzung seiner 
im Betrieb gewonnenen Kenntnisse. Es sind aber nun die Bedingungen 
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fiir die FUhrUng eines Betriebes nicht nur sehr verschieden je nach 
den Brennstoffen, der Aufgabe und den Einrichtungen, sondern auch 
von der Zweckbestimmung des Gases selbst in erster Linie abhangig, 
denn die Gasereien. sind stets nur als Hilfseinrichtungen zu betrachten, 
und zwar entweder fiir Heizzwecke, Kraftzwecke oder fiir chemische 
Verfahren. Die Aupassung an den Betrieb der sonach in Frage kom
menden Gesamtanlagen ist in erster Linie ausschlaggebend; dariiber kann 
aber schwer ein allgemeiner Hinweis gegeben werden. In der Regel 
kommt es ja bei der Gaserei fiir Heizzwecke auf die Flammentemperatur 
an, welche Frage bereits friiher (vgl. S. 274) eingehend behandelt wurde. 
1m Zusammenhang damit steht die Aufgabe, entweder moglichst viel 
fiihlbare Warme im Gas mitzubringen oder umgekehrt ein moglichst 
reines Gas herzustellen; ersteres ist im Grunde keine andere Forderung 
als die nach hoher Flammentemperatur, und tritt diese Frage zuriick, 
wenn man bei den Gesamtanlagen von vornhereiIi auf die maBgeblichen 
Umstande Bedacht nimmt. Die Forderung nach einem moglichst reinen 
Gas ist weniger durch die Beschaffenheit der Heizan1age bedingt, weil 
nur in seltenen Fallen eine Verunreinigung durch das Gas eintreten kann. 
Die meisten Verunreinigungen sind ja selbst brennbar und werden sich 
daher kaum bemerkbar machen, falls nicht chemische Einfliisse selbst 
bei geringeren Mengen in Frage kommen; die Verunreinigungen (Teer, 
Wasser und Staub) sind aber lastig im Betrieb, weil sie die Regelung der 
Heizanlagen sehr erschweren, oftmalige Reinigung erfordern und be
sonders die Abscheidung des Teeres eine iiberaus unangenehme Ver
schmutzung der Betriebe mit sich bringt. Es ist leider oft wahr, daB 
die Gaserzeuger irgendwo in einer Ecke ein verborgenes Dasein fiihren 
und viel zu wenig beachtet werden. In den letzten Jahren mit der Zu
nahme der Erkenntnis von der Wichtigkeit einer sachgemaBen Warme
wirtschaft ist vieles besser geworden, aber es gibt immer noch sehr viele 
Anlagen, die aus alterer Zeit stammen, unrichtig angelegt sind und sich 
daher kaum zu einem befriedigenden Betrieb ausgestalten lassen. In 
dieser Hinsicht erscheinen die Kraftgasanlagen meist gUnstiger, einer
seits weil stets eine Reinigung vorhanden ist und andererseits weil die 
Gasmaschinen sowohl fiir schlechtes Gas als auch fiir unreines Gas 
sehr empfindlich sind und daher die Wartung aus dem Gang der Ma
schinen sofort Riickschliisse auf den Betrieb der Gaserzeuger durch
fiihren kann; denn die Krafterzeugung ist meist die Seele des ganzen Be
triebes und erfahrt daher eine erhohte Aufmerksamkeit, es sei denn, daB 
die Anlage eben seit vielen Jahren recht und schlecht lauft und man 
sich damit gewohntermaBen zufrieden gibt. 

Auch warmewirtschaftlich ist eine Kraftanlage meist einfacher zu 
beurteilen, weil die Krafterzeugung und der Brennstoffverbrauch un
mittelbar eine rechnungsmaBige Kontrolle des Vergasungsbetriebes 
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ermoglichen und SOlnit ersehen lassen, wo einzugreifen ist. Dem ist 
nicht immer so bei Heizgasanlagen, weil die Flammentemperatur nicht 
nur yom Of en selbst, sondern auch von zahlreichen besonderen Ein
fliissen neben dem Gas abhangig ist, so daB es nicht allein darauf an
kommt, gutes Gas und viel Gas aus dem gleichen Brennstoff zu erzeugen. 
Es kann manchmal moglich sein, daB eine Gesamtanlage mit schlechtem 
Wirkungsgrad, z. B. bei heiBem Gas, aber schlecht ausgebrannter Asche, 
besser lauft als eine andere, deren Vergasungsanlage, allein betrachtet, 
anstandslos lauft, lmd demnach einen hoheren Brennstoffverbrauch 
nicht geben diirfte. Noch schwieriger liegen die Verhaltnisse meist bei 
chemischer Verwendung des Gases, da in diesen Fallen die Frage nach 
dem Wirkungsgrad als auch diejenige nach Giite des Gases u. dgl. vor 
einer besonderen Aufgabe zuriicktritt, die allein ausschlaggebend ist. 

Die Betriebsfiihrung ist demnach nicht so leicht, wie sie sich dem 
Fernerstehenden oft darstellen wird, und die FiiIle von Gesichtspunkten, 
die im zweiten und dritten Abschnitt dargelegt wurden, konnen davon 
eine Vorstellung geben. Wel1ll man dagegen oft sehen muB, wie man 
sich mit einer Sonderfrage oder Aufgabe herumschlagt, ili,e manchmal 
nicht zu losen ist, oder nur auf einem anderen, etwas abseits liegenden 
Weg, so kal1ll man binzufiigen, daB man sich manchmaldie Betriebs
fiihrung noch schwerer gestaltet, als sie ist. Die Ursache ist in diesem 
Falle die Beschrankung auf Sonderfragen; man sollte an keine solche 
herangehen, bevor nicht die Hauptgesichtspunkte geklart sind. Und 
dies ist erst dal1ll der Fall, wenn man in der Lage ist, eine abschlieBende 
und befriedigende Stoff- und Warmebilanz aufzustellen und durch die 
Beobachtung im Betriebe weiB, in welcher Richtung und in welchem 
AusmaB sich diesel be durch die in Frage kommenden MaBnahmen 
verschiebt. Erst dann wird es in der Regel einleichtes sein, die Grenzen 
festzustellen, bis zu denen eine Anderung im gegebenen Rahmen des 
Ganzen moglich ist; man wird im weiteren Verlauf zu einer richtigen 
Zielsetzung gelangen und schlieBlich unter Beachtung der chemischen 
und mechanischen Bedingungen auch die entsprechenden Sonderwege 
ermitteln lmd gangbar machen. 

Da es sich nach vorstehendem um eine Stoff- und Warmebilanz 
handelt, werden naturgemaB die chemischen Untersuchlmgen einen 
breiten Raum eil1llehmen miissen; denn ohne Stoffbilanz ist eine Warmc
bilanz unmoglich. Dadurch ist es bedingt, daB auch die einfachste Be
triebsiiberwachung chelnische Feststellungen nicht entbehren kann 
und daB die mit der Dberwachung vertrauten Organe meist eine solche 
selbst ausfiihren. Die chemischen Untersuchungen sollen im folgenden 
Abschnitt zusammenfassend besprochen werden, und sollen bier vorerst 
diejenigen Messungen behandelt werden, die an Ort und Stelle durch
zuHiliren sind. 
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Um zlJ. finden, welche Gesichtspunkte wichtig und welche Fest
stellungen notwendig sein werden, sei der Vorgang der Auflosung des 
Brennstoffes bei der Vergasung kurz wiederholt. Mit der fortschreiten
den Erwarmung wird zuerst die Feuchtigkeit ausgetrieben, dann der 
Brennstoff destilliert, der Ruckstand setzt sich in den tieferen Zonen in 
Gase um, die teils brennbar, teils nicht brennbar sind und hinterlaBt 
als unbrauchbaren Rest Asche, die noch geringe Mengen des Brennstoffes 
zurUckhalt. Zwecks Verhinderung einer Schlackenbildung wird der 
fUr den Vergasungsvorgang notwendigen Luft meist Dampf zugemischt, 
der aber nicht vollstandig zersetzt wird, sondern teilweise in das Gas 
ubergeht. Je nach dem Dampfzusatz und dem Feuchtigkeitsgehalt 
des Brennstoffes, auBerdem je nach dem Verfahren, wechselt dieTem
peratur des abziehenden Gases, das nebenbei aber Staub aus dem 
Brennstoffbett, Teer als Produkt der Destillation und Feuchtigkeit mit 
sich fiihrt. Wesentlich sind fUr die Beurteilung die Verlustmoglichkeiten; 
auBer den bereits erwahnten, im Staub des Gases und im Brennbaren 
der Asche, sind es Verluste an Gas (beim Stochen, beim FUllen u.dgl.), 
an zugefiihrtem Dampf (durch Kondensation), an zugefiihrter Luft (durch 
Undichtigkeiten) und vor allem an Warme (durch Strahlung und Lei
tung) bzw. solche durch Kiihlung des Gaserzeugers selbst oder der ent
standenen Gase. In letzterer Hinsicht kommt ganz besonders der 
Feuchtigkeitsgehalt des Gases in Frage, weil der als Dampf im Gas 
enthaltene Wassergehalt zwar warmetechnisch keinen Verlust darstellt, 
aber fUr den Verwendungszweck stets ein Verlust ist, da es bei der Ver
gasung nicht auf die Erzeugung von Dampf, sondern auf die Erzeugung 
brennbarer Gase ankommt. 

Festzustellen waren demnach: 

Brennstoffmenge, Brennstoffzusammensetzung; 
Ga,&menge, Gaszusammensetzung, Gastemperatur, Gasdruck; 
Aschenmenge, Aschenzusammensetzung; 
Zusatzdampfmenge, evtl. erzeugte Dampfmenge bzw. ohne be

sonderen Aufwand in Reaktion tretende Dampfmenge, Dampf
druck, Verluste an Dampf als Kondensat; 

Windmenge, Winddruck; 
Staub-, Teer- und Feuchtigkeitsgehalt im Gase bzw. Zusammen

setzung von Staub und Teer. 

Kaum oder nicht feststellbar sind: 
Verluste an Gas; 
Verluste durch Strahlung und Leitung. 

Diese letzteren stellen in der Warmebilanz das sogenannte Rest
glied dar. Man wird aber von vornherein versuchen, sich uber dasselbe 
ein Bild zu machen, da die Hohedesselben nicht nur Ruckschliisse 
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erlaubt, sondern auch eine Kontrolle der Warmebilanz ermoglicht. Die 
Verluste an Gas sind meist unerheblich, auch konnen sie leicht ver, 
mieden bzw. eingeschrankt werden. Sie entstehen in erster Linie beim 
Stochen und beim Fiillen. Der Menge nach erscheinen sie groB, wenn 
man aber bedenkt, daB 1 kg Kohle mehr als 3 cbm Gas gibt, so wird man 
sie leicht auf eine richtige Vorstellung zuriickbringen; wesentlicher ist 
die Belastigung der Bedienungsmannschaft und manchmal sogar der 
Umgebung durch die Gasaustritte, um.so mehr als die im Gas enthaltenen 
Teernebel einen sehr unangenehmen, sich bes~nders in Kleider u. dgl. 
emsetzenden Geruch besitzen und vor allen Dingen wegen der Giftigkeit 
des wesentlichsten Gasbestandteiles, des CO. Diese fiihrt oft schon 
beim Stochen zu langerer Arbeitsunfahigkeit der Bedienung, und ist 
dies der Grund, weshalb man meist offene Hallen mit Flugdachern be
vorzugt; durch richtige fustandhaltung der Einrichtungen und Aus
wahl entsprechender Bauarten laBt sich der tJbelstand meist ·auf ein er
tragliches MaB ziIriickfiihren. Am besten sind dort, wo viel Stocharbeit 
nicht entbehrt werden kann, Dampfstochlochverschliisse (vgl. S. 235); 
bei den Fiilltrichtern behilft man sich durch Anziinden des Gases beim 
Offnen des oberen Deckels oder auch durch Dampfbrausen od. dgl. 
(vgl. S. 235). 

Die gesamten Verluste an Gas iibersteigen wohl selten 0,5%, wobei 
aber eine untere Grenze nicht angegeben werden kann. Die Verluste 
durch Strahlung des Gaserzeugers werden von der Oberflache und von 
der Belastung abhangen. Die Temperaturen ill der Umsetzlmgszone 
sind meist ziemlich gleich hoch, doch wird die Hohe der Zone je nach 
der Belastung schwanken. Stets aber ist die so in Frage kommende 
Flache verhaltnismaBig klein zu derjenigen des Gasraumes, abgesehen 
davon, daB man dort wegen der niedrigeren Temperaturen meist nicht 
so groBen Wert auf Warmeschutz legt. Die Gastemperatur ist also 
mehr oder weniger ffir diese Verlustquelle entscheidend. Sie wird aber 
selten 5% iibersteigen und kann nur in ungiinstigen Fallen 7-8% 
erreichen. Wird sie groBer, so ist ein ordnungsgemaBer Betrieb meist 
nicht moglich; denn dies konnte beispielsweise nur dann eintreten, wenn 
der Gaserzeuger ohne DeckengewOlbe ausgemauert ist, und dann wird 
Deckplatte, Fiilltrichter u. dgl. so heiB, daB ein geregelter Betrieb er
schwert ist, bzw. es werden so haufige Storungen auftreten, daB man 
schon mit Riicksicht auf fustandhaltungskosten eine Auderung herbei~ 
fiihrt. Die untere Grenze diirfte etwa bei 2% liegen; geringere Ver
luste sind kaum in fortlaufendem Betrieb bei normaler Belastung zu er
reichen, wenn man nicht die Strahlungswarme anderen Zwecken nutz bar 
macht (wie z. B. bei den Dampfkesselgasern, bei Kiihlmanteln u. dgl.). 

Von den friiher genannten Feststellungen erscheint die Frage nach 
dem Windverbrauch bzw.dem Winddruck unwesentlich. Denn die Wind-
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beschaffung eriordert verhaltnismaBig wenig Kraft, und die Luft selbst 
ist vor imem Eintritt in den Gaserzeuger kein Wertstoff. Verluste bei der 
Windbeschaffung kommen daher nur dann in Betracht, wenn man 
den Dampf der Luft bereits friiher oder auf anderem Wege beigemischt 
hat, denn in diesem Faile sind die Windverluste zugleich Dampfverluste. 
Die Windmengenmessung wird man aber aus dem Grunde nicht auBer 
Betracht lassen, weil bei der Einfachheit der Messung auf diesem Wege 
ein einwandfreies und ,brauchbares Mittel gegeben ist, um die Gas
und Dampfmengenmessung zu kontrollieren. Bestimmt man namlich 
die Temperatur des Windes unter dem Rost, also nach Sattigung mit 
Feuchtigkeit, so wird man aus dieser dem Taupunkt ziemlich genau 
entsprechenden Temperatur zusammen mit der Mengenmessung der 
Luft auch die zugefiihrte Dampfmenge ermitteln konnen. Anderer
seits laBt der N2-Gehalt des Gases in Verbindung mit der Mengen
messung der Luft eine Bestimmung der Gasausbeute auf rechnerischem 
Wege zu. 

Die Druckmessungen von Gas und Wind sind ffir die Warme- und 
Stoffbilanz nicht notwendig. Diese Messungen zeigen aber den Zustand 
des Brennstoffbettes bzw. erlauben bei fortlaufender Aufzeichnung 
Rfickschliisse, . 0 b sich die Verhaltnisse in demselben andern; man kann 
also zusammen mit anderen Ermittlungen unerwfinschte Erscheinungen, 
wie' beispielsweise Verschlackungen, Hohlraume oder Locher in del' 
Beschickung, rechtzeitig entdecken und ffir deren Abhilfe sorgen. 
Messungen an Ort und Stelle sind demgemaB 

Windtemperatur unter dem Rost, 
Gastemperatur am Austrittstutzen, 
Winddruck in der Hauptleitung, 
Winddruck unter dem Rost, 
Gasdruck am Austrittstutzen, 
Dampfspannung hinter dem Reglerventil, 
Ffillhohe im Gaserzeuger (Abstand von der Deckplatte), 
Feuer- und Aschenhohe im Gaserzeuger. 

Vorstehende Abmessungen werden am besten stfindlich oder zwei
stfindlich durchgefiihrt und an einer Tafel auf der Bfihne an dem Gas
erzeuger eingetragen. Die Kontrollorgane sehen daher stets und sofort, 
ob die Bedienung nicht nachlassig ist. Gelegentliche Nachkontrollen sind 
zu empfehlen. Auf der gleichen Stelle werden die FUllungen vermerkt, 
und wenn eriorderlich: 

Kfihlwasser-Zu- und Ablauftemperatur, 
Dampfspannung des erzeugten Dampfes, 
Erzeugte Dampfmenge, 
K fihlwassermenge. 
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Diese Ablesungen fUr aIle Gaserzeuger 
zusammengestellt und mit den zugehorigen 
COa-Bestimmungen des Kontrollorganes 
bzw. den Ablesungen.der COa-Priifer oder 
Kalorimeter versehen, gebenein uber~ 
sichtliches Bild vom Gang des Gaserzeu
gers und den unter Umstanden eintreten~ 
den Storungfln oder Verschiebungen der 
Betriebsbediilgungen. FUr die Aufzeich
nungen benutzt man etwa ein Betriebs
buch nach Zahlentafel 64. 
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verursachen meist zu niedrige Ablesungen, weshalb man sie nur bei 
dauernd eingebauten Thermometern benutzt, nicht abel' in solchen 
Fallen, wo genaue Temperaturen maBgeblich sind bzw. bei Versuchen. 

Fur bequeme Ablesung an unzuganglichen Stellen eignet sich eine 
Abart, das Quecksilberdruckthermometer (Schaffer & Budden berg, 
Magdeburg), welches ein Eintauchrohr und anschlieBende stahlerne, 
mit Quecksilber gefiillte Kapillaren von beliebiger Lange hat, wodurch 
die Ausdehnung auf ein Zeigerwerk iibertragen wird; del' EinfluB del' 
Raumtemperatur kann durch ein zweites Kapillarrohr aufgehoben wer
den. Del' MeBbereich ist bis 350 0 C, die Apparate werden mit Zeiger
dosen (ahnlich wie bei den Manometern) odeI' mit registrierendem 
Schreibwerk ausgeriistet und eignen sich daher sehr gut fUr Messungen 
del' Lufttemperatur unter dem Rost, weil diese MeBstellen meist schwer 
zuganglich sind. FUr Temperaturmessungen im Gas wird man Thermo
meter bei dauerndem Gebrauch kaum wahlen, weil die Temperaturen 
manchmal sehr ansteigen, und die Apparate Schaden nehmen konnen, 
selbst wenn die Normaltemperatur erheblich niedriger ist. Nul' fUr zeit
weise Messungen kommen daher stickstoffgefiillte Thermometer in 
Frage, so£ern del'" Temperaturbereich dies zulaBt. 

Zur Messung hoherer Temperaturen benutzt man Pyrometer. 
AuBel' den alteren Graphitpyrometern, welche die verschiedene Langen
ausdehnung von Eisen (Tauchrohr) und Graphit (an einem Ende fest
verbundener Einsatz) zur Messung gebrauchen (also ahnlich den Thermo
metern), kommen noch in Frage: Widerstandspyrometer, thermo
elektrische und optische Pyrometer. Die Graphitpyrometer besitzen 
eine ziemliche Tragheit del' Einstellung, weshalb man sie meist nur £iiI' 
dauernden Einbau benutzt. Sie ermuden leicht und bediir£en ofterer 
Nachkontrolle. Sie sind daher nur fur rohe Messungen anwendbar, die 
del' Bedienungsmannschaft einen Anhalt geben sollen, wie z. B. an Gas
leitungen, an Of en u. dgl. Sie zeigen bis 10000, und wird die meBbare 
Differenz del' Langenausdehnung auf eine Gradskala (ahnlich wie bei den 
Manometern) u bertragen . VOl' gro ben Sto Ben sind sie wegen del' Bruchig
keit des Graphits zu bewahren. 

Die Widerstandspyrometer, welche auf del' Anderung del' elek
trischen Leitfahigkeit von eingeschmolzenen Platinspiralen unter dem 
EinfluB del' Temperatur beruhen und das Prinzip del' Wheatstone
schen Brucke zur Messung benutzen, sind bis 800°-9000 anwendbar, 
werden abel' bei Gaserzeugern und Of en selten angewendet, wegen del' 
Empfindlichkeit, Abhangigkeit und Umstandlichkeit del' Handhabung, 
weil man stets eine genau gemessene Stromquelle zur Verfi.'tgung 
haben muB. 

Sehr verbreitet sind fUr genaue Messungen die thermoelektrischen 
Pyrometer. Sie beruhen auf del' Messung del' elektrischen Spannung, 
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welche in zwei verschiedenen Metalldrahten entsteht, wenn das eine 
durch SchweiBung gegenseitig verbundene Ende einer hoheren Tempe
ratur als die freien Enden ausgesetzt wird. Man verwendet meist 
folgende Kom binationen: 

Kupfer-Konstantan (Nickel-Kupfer-Legierung) 
Eisen-Konstantan . . 
Nickel-Chromnickel 
Platin-Platinrhodium, . . . . . . . . . . . 

. bis 5000 

7000 

11000 

16000 

Letztere Zusammenstellung ist auch unter dem Namen Le Chatelier
Pyrometer bekannt. Die Elemente miissen vor chemischer und mecha
nischer Zerstorung bewahrt werden, weshalb man gasdichte Schutz
rohre benutzt (besonders gegen kohlenstoffhaltige Gase sind die meisten 
Metalle empfindlich). Die freien Enden werden an einen Spannungs
messer (Galvanometer) geschaltet, der nehen der Spannungsskala eine 
Temperaturskala fur direkte Ablesung hat. Die thermoelektrischen 
Pyrometer sind sehr schnell anzeigend und genau; vieliach nimmt 
man sie auch zu dauernder Temperaturuberwachung (wie z. B. bei 
Of en und Gaserzeugern), wohei man mehrere Elemente mit einem 
Spannungsmesser zusammenschalten kann und denselben mit Schreib
apparatur ausriistet, so daB abwechselnd 4-5 MeBstellen hinter
einander aufgezeichnet werden. Man wahlt da,nn Mehrfarbenschreiber 
oder Typenschreiber, um dieselben auseinander zu kennen. Be
kannte und bewahrte AusfUhrungen liefern: Siemens & Halske, 
Kaiser&Schmidt ,Berlin, Braun&Co.,Berlin,Hartmann&Braun, 
Frankfurt a. M. 

Die optischen Pyrometer haben fUr Gaserzeuger wenig Bedeutung, 
weil Temperaturen uber 10000 kaum in Frage kommen oder nur unter 
solchen Verhaltnissen, wo man meist auf thermoelektrische Pyrometer 
angewiesen ist. Die optischen Instrumente eignen sich aber fUr den 
Ofenbetrieb bzw. die zu heheizenden Feuerungsstellen. Am verbreitet
sten ist das Wanner-Pyrometer (Dr. Hase-Hannover); das durch den 
glUhenden bzw. zu messenden Korper erleuchtete hathe Gesichtsfeld 
wird mit einem anderen Gesichtsfeld auf gleiche Helligkeit gebracht, 
welch letzteres durch eine kleine GlUhlampe im Innern des Rohres er
leuchtet ist. Durch Drehung eines Prismas wird die Helligkeit der ersten 
Halite verandert und die notwendige Verdrehung an einer Skala ab
gelesen, welche die Temperaturen anzeigt. A.hnlich ist das Pyrometer 
von Holborn und Kurlbaum (Siemens & Halske), wo sich der 
Fadender GlUhlampe von der glUhenden Flache abhebt und so lange die 
Helligkeit der GIUhlampe durch Einschalten oder Ausschalten eines 
Widerstandes verandert wird, bis sich der Draht nicht mehr abhebt; 
man liest die Temperatur dann an der Skala desStrommessers abo Eine 
neuereBauartist die der Strahlungspyrometer (von Siemens & Halske, 
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oder nach Hirschson, Ausfiihrung Braun & Co., Berlin). Die Strah
lung des zu messenden Korpers wirkt durch eine Linsenkombination auf 
Widerstande bzw. auf die Lotstelle eines Thermoelementes ein, und 
wird die Messung mittels Wheatstonescher Briicke oder Galvano
meter in ahnlicher Weise wie bei den Widerstandspyrometern bzw. bei 
den thermoelektrischen Pyrometern durchgeftihrt. 

Taupunktsbestimmung. Es wurde bereits oben auf die Temperatur 
der Windmessung verwiesen, die als Hilfsmittel zur Mengenbestimmung 
des Dampfes dienen solI. Es ist dies selbstverstandIich nur dann mog
lich, wenn der Wind vollstandig gesattigt ist und der Taupunkt mit der 
Eigentemperatur zusammenfallt. Man findet in weiten Kreisen eine Ab~ 
lehnung gegen die Taupunktsbestimmung und verzichtet meist auf eine 
geniigende Kontrolle des Dampfzusatzes. Es ist dies sehr bedauerlich, 
da man bei einer gleichmaBigen und sachgemaBen Dampfbeimengung 
sehr weitgehende Ersparnisse in der Dampfmenge erzielen kalm. Es 
sind mir aus meiner Praxis zahlreiche Werke bekannt, die mit der Ein
fiihrung dieser Methode groBe Erfolge erzielten, denn die Beurteilung 
der Zusatzdampfmenge durch Ablesung der Dampfspannung hinter dem 
Reduzierventil, die friiher gebrauchlich war, oder auch die Kontrolle 
der Ventilstellung selbst ist ungeniigend. Die Bedienung neigt in den 
meisten Fallen dazu, mit hohem Dampfzusatz zu arbeiten, weil dies zur 
Verhinderung der Schlackenbildung giinstig ist; man ersieht aber aus 
Abb. 138, daB die Zersetzung des Wasserdampfes bei groBeren Mengen 
eine sehr ungeniigende ist, was sich um so mehr bemerkbar macht, wenn 
die Schiitthohen gering sind; unzersetzt hindurchgehender Dampf ist 
eine Verschwendung. Zudem laBt ein mehrfaches Andern des Dampf
zusatzes meist keine richtigen Schlusse auf die Arbeitsweise selbst zu, 
und es ware gerade in dieser Richtung eine registrierende Kontrolle 
empfehlenswert. 

Es ist bereits friiher gesagt worden (vgl. auf S.238), daB die ge
trennte Zuftihrung des Wasserdampfes bis unter den Rost keine Vor
teile mit sich bringt. Der einzige Nachteil der friiheren Beimischung von 
Wasserdampf, die groBere Kondensation, ist kein stichhaltiger Einwand, 
da auch etwa kondensierter Dampf als Nebel mitgeftihrt werdenkann. 
Hat man kein uberhitztes Luft-Dampf-Gemisch, so wirdmannaturgemaB 
die Beimengung des Dampfes erst knapp vor Eintritt des Windstromes 
in den Rostraum hindurchfiihren, weil sonst in den auBen liegenden 
Leitungen zu groBe Abkiihlungen entstehen; im Windraum selbst, der 
eine fast gleichbleibende Temperatur hat, sind die Kondensationen auch 
ohne Verwendung von iiberhitztem Dampf unter normalen Bedingungen 
so geringfftgig, daB sie keine entscheidende Rolle spielen. DaB die mit
gerissenen Nebelmengen bedeutend sein konnen, besonders bei niedrigen 
Luftt~mperaturen, also im Winter, zeigen Berechnungen von Rad t~e-
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Essen 1). Diedort gegebenen Ziffern sind zwar meines Eraohtens zu 
hooh, weil man den Warmeinhalt des ~ugesetzten Dampfes naoh der 
Drosselung nioht mit 100° trooken gesattigt einfiihren kann und auoh 
die auBere Verdampfungswarme nioht entspreohend den Dampftabellen 
beriioksiohtigen darf, weil andere Driioke herrsohen. Wenn man daher 
als GrenzfaU einen Gehalt von 80 g HsO/obmLuft reohnet (meist wird 
man 100 g kaum untersohreiten), so ist die Misohungstemperatur (Tau
punkt) 44°; fiihrt man die Sattigung der AuBenluftmit f! = 0,5 und den 
Warmeinhalt des Zusatzdampfes fiir 6 Atm. ein, so ergibt sich, daB eine 
Kondensation oder Nebelbildung nicht eintritt, wenn die Anfangsluft
temperatur 25° betragt; ist dagegen die Lufttemperatur 10°, so ist die 
Nebelbildung maximal 9%. Bei 120 g Dampfgehalt und sonst gleichen 
Bedingungen ist sie nur mehr 5,5%, wahrend die niedrigste Lufttempera
tur 23° sein muB, wenn keine Nebelbildung eintreten soll. Der fiir 6 Atm. 
eingefiihrte Warmeinhalt ist ein sehr niedriger, da man meist von hoherel' 
Spannung aus abdrosselt. Auch Abdampf von 2 Atm. hat naoh den 
Entropietafeln einen mindestens gleich hohen Inhalt, wenn er vor der 
Arbeitsleistung iiberhitzt wurde. Die Dampfmengenbestimmung mittels 
Temperaturmessung ist also in durchschnittlichen Fallen vollkommen 
ausreichend, um so mehr als bei groBerer Nebelbildung auch eine Nieder
.schlagung des Wassers im Rostraum eintritt. Der mogliche Fehler iiber
steigt daher kaum 3-4%. Bei der Verwendung von iiberhitztem Dampf 
dagegen wird die Mischungstemperatur bisweilen iiber dem Taupunkt 
liegen, aber auch dieser Fehler diirfte in durchschnittlichen Fallen nur 
gering sein. 

Man kann diese Febler aber ausschalten, wenn man die tatsachliche 
Taupunkttemperatur mittels Psychrometer bestimmt. In Frage kommt 
hier nur die Augustinsche M~thode mit Doppelthermometer; die 
gewohnlioh gebrauchliohe Anordnung erlaubt aber nur umstandliche und 
zeitraubende Feststellungen. Sehr brauchbar erscheint der von Wa. Ost
wald2) entworfene Apparat, der von der Firma P. Klees-DUsseldorf 
gebaut wird. 

Die Feuchtigkeitszahlen sind der Tempel'atur entsprechend aus 
Zahlentafe165 zu entnehmen, wobei in der letzten Zahlenreihe der 
Wasserdampf angegeben ist, der in lobm urspriinglioher Luft (bzw. 
von 00) enthalten ist, um derart Werte zu schaffen, welche eine leiohte 
Rechnungsdurchfiihrung ermoglichen. In Zahlenreihe 2 sind die iib
lichen und bekannten Feuchtigkeitszahlen der trookenen Luft angegeben; 
in Zahlenreihe 3 das tatsachliche Volumen, das aus 1 obm Luft von 0° 
entsteht, wenn es bei der angegebenen Temperatur mit Feuchtigkeit 
gesattigt wird; man kann aus dieser Tabelle auoh das Teilvolumenvon 

1} St. u. E. 1919, S. 1080. 
T r e n k I e r, Gaserzeuger. 

2} Chemiker.Zeit. 1922, S. 92. 
21 
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Luft und Dampf bestimmen, wenn man beachtet, daB das Teilvolumen 
der trockenen Luft bei erhohter Temperatur ein um den F3Iktor (1 + IX t) 
groBeres ist. Somit gilt, wenn 8 die Tension des W asserdampfes bei del' 
Temperatur t ist, fiir das Dampfvolumen der Ansatz 

760 - 8 8 
-~:760= (1+<xt): V d , 

und aus 1 cbm ursprunglicher Luft ist ein Volumen von (1 + IX t) + V d" 

entstanden, daher 
, (l+<xt)·8·760 760 1+<xt 

11 = (1 + <xt) + 760. (760--=8) = (1 + <xt) • 760 _ 8 =---v--' 
I 

worin VI das prozentuale Teilvolumen der Luft ist. Man kann also aus. 
V (in Zahlenreihe 3) und dem zugehorigen Wert von 1 + IXt die Teil
volumen von Luft und Dampf ohne Schwierigkeit errechnen. 

Zahlentafel 65. Feuchtigkeitsgehalt gesattigter Luft (Gas). 

itJJ Feueht.ig- Dureh Feuchtig- it3 I Feuchtig- Durch I Feuchtig-

"e keitsgehalt 
Sattigung keitsgehalt 

"d keitsgehalt 
Sattigung keitsgehalt 

ans1 cbm VOn 1 cbm "" aus 1 cbm von 1 cbm E',,, von 1 cbm Luft von 0° Luft von 0° bJJ'" von 1 cbm Luft von 0° Luft von 0°' :;:'" trockner .~ '" trockner ~~ entstandenes bei Satti- ~~ ent.standenes bei Satti- . 
oo~ Lnft bei to Volumen gung bei to 00 ... Luft bei to Volumen gnng bei to. 
tOe g cbm g tOe I g cbm ! g 

0 4,89 

I 

1,006 I 4,92 59 
I 

124,1 

I 
1,496 I 185,7 

5 6,83 1,027 

I 
7,02 60 129,6 1,517 I 196,7 

10 9,39 1,049 9,86 61 I 135,4 1,539 208,9 
15 12,82 1,078 

i 

13,35 62 
I 

141,3 

I 
1,563 220,9 

20 17,22 

I 
1,098 18,92 63 I 147,5 1,588 234,2 

25 22,93 1,127 25,84 64 153,9 1,614 I 248,4 
30 30,21 1,158 34,99 65 160,5 : 1,642 

I 
263,6 I 

I 
32 33,64 

i 

1,172 I 39,12 66 167,3 

I 

1,672 279,8. 
34 37,46 1,187 

I 

44,57 67 174,4 1,704 I 297,2 
36 41,51 1,202 49,89 . 68 181,8 1,738 315,8. 
38 46,00 1,219 56,05 69 189,4 1,774 335,9· 
40 50,91 1,236 62,91 70 197,2 1,813 357,4 
41 53,52 1,245 66,64 71 205,3 1,855 380,6 
42 56,25 1,255 70,57 72 213,7 1,900 408,7 
43 59,09 1,265 74,73 73 222,4 1,948 432,9 
44 62,05 1,275 79,12 74 231,3 2,000 462,3 
45 65,14 1,286 83,76 75 240,6 2,055 494,4 
46 68,36 1,297 88,66 76 250,1 I 2,116 529,3 
47 71,73 1,309 93,85 77 260,0 2,182 567,6. 
48 75,33 1,321 99,32 78 270,2 2,255 609,5. 
49 78,86 1,333 105,1 79 280,7 2,336 656,5. 
50 82,63 1,346 111,2 80 291,6 2,425 706,8 
51 86,64 1,360 117,7 81 302,8 2,523 763,4 
52 90,66 1,374 124,6 82 314,3 2,632 827,0· 
53 94,92 1,389 131,9 83 326,2 2,754 898,2' 
54 99,34 1,405 139,6 84 338,4 2,891 978,6, 
55 103,9 1,422 147,7 85 351,0 3,049 1070 
56 108,7 1,439 156,4 86 364,0 3,227 1175 
57 113,6 1,457 165,5 88 391,2 3,678 1439 
58 I 118,8 1,476 175,8 90 420,0 4,342 : 1810 I 
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Besondere Wichtigkeit hat die Taupunktsbestimmung auch bei 
dem erzeugten Gas, weil man damit eine Kontrolle der Wasserdampf
bilanz erreicht. Dieselbe ist zwar wesentlich schwieriger, als bei Luft, 
weil die unreine Beschaffenheit des Gases die Bestimmung erschwert. 
Auch faUt die Eigentemperatur mit dem Taupunkt nur selten zusammen 
und kann daher di!;) Bestimmung nur psychrometrisch erfolgen. In der 
Literatur sind verschiedene Apparate beschrieben, so wie sie auf einzelnen 
Werken entwickelt wurden 1). Auch fUr diese Bestimmung erscheint 
der bereits erwahnte Ostwaldsche Apparat empfehlenswert. Durch 
einfache Temperaturmessung konnte mannur bei vollstandig gesattigtem 
Gas zum Ziel gelangen. 1m Verlaufe der KlIhlung ist dies meist der Fall, 
bzw. die Temperatur ist oft sogar noch niedriger und der lIberschlIssige, 
unterkiIhlte Wasserdampf befindet sich als Nebel im Gas. (Daher auch 
die Wichtigkeit von StoEscheidern.) Man hat aber 
keinerlei Gewahr, ob die Sattigung eine tatsachliche 
ist und wesentlich erscheint besonders die Feuchtigkeits
bestimmung im Gas beim Austritt aus dem Gaserzeuger. 
Liegt nun die Eigentemperatur des Gases genlIgend 
hoch lIber dem Taupunkt, so gelingt es durch einen 
Kunstgriff den Tauptmkt fUr betriebliche Kontrolle 
geniigend genau festzustellen mit einer Methode, die 
der Verfasser in England und Amerika mehrfach an
gewendet sah2), und die darin besteht, den Verlauf der 
Temperaturmessung zu verfolgen und die Temperatur 
festzuhalten, bei der der anfanglich eintretende Beschlag 
auf dem Thermometer verschwindet. Die Erwarmung 

Abb.l44. 1Iessuug 
der Taupunkts

temperatur 
vou Gas. 

muE daher langsam vor sich gehen, und benutzt man zu diesem 
Zweck ein auf das Stochloch mit einer angeschweiEten Platte 
aufgesetztes Rohr von 35-50 mm 0, das oben auf etwa 70 mm 
erweitert ist. Das Rohr wird von einer solchen Lange gewahlt, daB 
es etwa 1 m lIber die Decke reicht, so daB das schrag eingehaltene 
Thermometer (vgl. Abb. 144) in eine gute Beobachtungslage kommt, 
und andererseits das Gas an der MeBstelle nicht mehr zu heiB 
ist. Die Kugel des Thermometers beschlagt sich sofort nach 
Einbringen desselben und verschwindet dieser Beschlag, sobald die 
Taupunktstemperatur erreicht ist. Ablesefehler von 2°-3° sind natUr
lich nicht zu vermeiden, doch kann man durch diese Bestimmung 
oft Mangel an Generatoren aufdecken, wie z. B. bei kaltgehenden 
Gaserzeugern Locher in der Beschickung, durch welche mit der Luft 
unzersetzter Dampf hindurchgeht, Defekte an gekiIhlten Teilen im 
Gaserzeuger (KiIhlmantel, KiIhlringe u. dgl.) oder zu niedrige Tem-

1) Vgl.Johanllsell: St.u.E.1912, 8.1539. Leder~F.T., Jg.2,H.9. 
2) Trenkler: F. T., Jg. 2, H.7. 
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peraturen im Gaserzeuger uberhaupt, die durch einen zu hohen Dampf
zusatz verursacht sind. 

Der Feuchtigkeitsgehalt gesattigten Gases verlauft ziemlich gleich 
mit dem von gesattigter Luft nach Zahlentafel 65 und kann diese daher 
ohne A.uderung benutzt werden. 

Drnekmessung. Da diese am Gaserzeuger meist nur zur Kontrolle 
dient, geniigen eiI)fache U-Rohre, die bei unreinem Gas leicht gereinigt 
werden konnen. Das in die Gasleitung hineinreichende Rohrstuck wird 
so gekriim.mt, da6 es der Gasrichtung entgegensteht, so da6 der Gesamt
druck (statischer + Geschwindigkeitsdruck) gemessen wird, weil diese 
Messung am sichersten und einwandfreiesten ist. Es mag an dieser 
Stelle darauf hingewiesen werden, da6 bei Messungen; wo es auf die tat
sachliche Messung des statischen Druckes ankommt, das Me6rohrchen 
mit der Rohrwand eben abschlie6en mu6, um den Einflu6 des Ge
schwindigkeitsdruckes auszuschalten; die Abbiegung des Me6rohrchens 
in dem Sinne, da6 dasselbe in der Bewegungsrichtung liegt, ergibt sehr 
unverla6liche Werte. Zur Fiillung der Me.l3rohrchen verwendtlt man 
Wasser. GenauereDruckmessung benotigt man dann, wenn es sich um 
Mengenmessungen handelt, und deshalb sollen die entsprechenden Appa
rate dort mit besprochen werden. 

Mengenmessung. Bei den gro.l3en Mengen wird die Messung nie 
direkt (Gasuhren und Rotarymeter, die nur fiir Gasanalysen gebraucht 
werden), auch nicht durch direkte Geschwindigkeitsmessungen (Anemo
meter u. dgl.), sondern durch die Bestimmung des Geschwindigkeits
druckes vorgenommen. Der Geschwindigkeitsdruck wird meist als 
Differenzdruck ermittelt, und kommen dafiir Einrichtungen in Frage, 
die einem einfachen U-Rohr mit zwei Anschlussen entsprechen, und wo
bei der eine Schenkel dem bereits frillier erwahnten Gasdruck eines dem 
Strom entgegengerichteten Rohrstuckes und der andere einem mit der 
Rohrwand eben abschneidenden Me.l3rohr entspricht. Da im ersten 
Fall die Summe statischer Druck + Geschwindigkeitsdruck gemessen 
wird und im zweiten Fall der statische Druck allein, so wird die Anzeige 
des U-Rohres dem Geschwindigkeitsdruck entsprechen. Da es sich aber 
meist um verhaltnisma6ig niedrige Werte handelt, miissen Einrich
tungen geschaffen werden, welche eine gro6ere Genauigkeit der Ab
lesungen ermoglichen, ahnlich wie man dies auch bei den Saugzug
messern der Of en anlagen durchfiihrt. Am verbreitetsten sind die Mikro
manometer nach Krell (G. Schultze-Charlottenburg, Fue.l3-Steglit,z) 
oder jene nach Berlowitz (Rosenmuller-Dresden-N.). Ersterer ist 
in Abb.l45 dargestellt und ist die Wirkungsweise ohne weiteres erkennt
lich. Der Druck wird an dem geneigten Rohr abgelesen, und zwar ent
weder mit einer vergro.l3erten Millimeterskala oder aber, wenn der Apparat 
fiirbestimmteBedingungen gebaut ist, unmittelbar in Meter-Sekunden. 
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Auch hier verwendet man meist Wasser als Fiillstoff. In manchen 
Fallen werden aber auch andere Fiillstoffe vorgesehen, und ist dies be
sonders zu beachten, wenn Messungen unter verschiedenen Bedingungen 
durchgefiihrt werden. (Lautet z. B. dieselbe ffir ein bestimmtes spe
zifisches Gewicht des Gases und ist als Fiillstoff Alkohol vom spezifischen 
Gewicht 0,8 vorgesehen, so erhalt man bei Anwendung von Wasser 
richtige Gesch"indigkeitsdrucke, wenn man mit 1,25 multipliziert. Das 
tatsachliche spezifische Gewicht des Gases ist dann bei der Berechnung 
der Mengen zu berucksichtigen.) 

Als MeBeinrichtungen, die in die Leitungen eingebaut werden, 
verwendet man anstatt del' einfachen Druckrohrchen besser Stau
scheiben, Staurohre, Staurander oder Stauflanschen und Dlisen (Doppel-

3.bb.145. Mikromanometer von Krell. 

dlisen). Die Stauscheiben sind Platt chen von etwa 20 mm 0 und 3 mm 
Starke, und wird del' Druck vor und hinter demselben gemessen. Sie 
wurden urspriinglich von Recknagel angegeben und solIten einen Bei
wert von 1,37 haben. Die Untersuchungen Rietschels haben abel' die 
Unzuverlassigkeit des Beiwertes ergeben, weil del'selbe von den Stl'o
mungsverhaltnissen (Wirbel und Wellenbewegungen) sehr abhangig ist. 
Auch mussen die PIattchen genau senkrecht zum Gasstrom liegen. Fur 
Gasmengenmessungen kommt noeh die leichte Verschmutzung als schacl
lich hinzu, so claB man die Stauscheiben im Gebrauch vollstandig ver
lassen hat. 

Am verbreitetsten sind die Staurobre, welche auf das alte Pitot
sche Rohr zuruckgehen, in den Ausfiihrungen von Prantl, Brabbee 
und Rosenm uller, von clenen das erstere in Abb. 146 dal'gestellt ist. 
Die abgerunclete Spitze mit der Offnung muB clem Gasstrom entgegen
stehen; nach clen Untersuchungen von Kumbruch1 ) ist eine gel'inge 
Neigung bzw. Verdrehung nicht von wesentlichem EinfluB, was die 

1) Forschungsarbeiten, H. 240. 
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Staurohre VOl' allen anderen MeBeinrichtungen am empfehlenswertesten 
macht; ungiinstig ist nur die Verschmutzung bei unreinen Gasen, doch 
ist der EinfluB einer sol chen meist sofort erkellllbar und daher zu be
heben. AuBerdem wird man bei unreinem Gas selten Dauermessungen 

Abb.146. Staurohr yon Prantl. 

durchftihren. Die neueren For
men del' Stauroln'e haben aHe 
clen Beiwert 1, geben claher 
unmittelbar bei Ablesung mit 
J\!1ikromanometern clen Ge
schwindigkeitsdruck an. 

Es ist dann noch der Ein
fluB del' Geschwindigkeitsver
teilung fIber den Rohrquer-
schnitt zu beriicksichtigen, den 
man clurch Messung langs eines 
oder besser zweier senkrecht 
gedachter Durchmesser fest
steUt. Den Verlauf einer solchen 

Messung in cler horizontalen Ebene eines Rohres von 300 mm 0 
zeigt Abb. 147. Auf die Geschwindigkeitsverminderung haben Ver
scbmutzungen und Ablagerungen an der Rohrwancl wesentlichen 
EinfluB. Die mittlere Geschwincligkeit findet ma·n nun nicht., indem 
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Abb. H7. Geschwindigkeitsyerteilung in cineI' Rohrleitllng. 

man das Mittel der Messungen (etwa durch Planillletrieren del' 
Flache in der Abbilclung) bestillllllt, weil ja die DurchfluBmenge 
in den jeweiligen Kreisringen dem Quadrate des Radius proportional 
ist. Man tragt daher zweckmaBig die gefundenen Werte del' Ge
schwindigkeiten tiber einer Skala auf, wobei die Abszissen glpich dem 
Quadrate der Entfernung von dpr Rohrachsp gewahlt werden, und 
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-planimetriert dann1). Die mittlere Geschwindigkeit bleibt hinter der 
malen um etwa 8~15% zuruck, und zwar bei gro.Ben Rohrdurch
messern weniger als bei kleinen. 1m Mittel kann man 12 % rechnen, wenn 
man aus irgendeinem Grunde an einer genauen Feststellung der Ge
schwindigkeitsverteilung gehindert ist. 

Staurander und Flanschen werden in Rohrleitungen fest eingebaut 
und bedingen durch die Veranderung des Querschnitts eine Er
hohung der Stromungsgeschwindigkeit. Ihre Beiwerte sind besonders 
bei groBen Durchinessern unsicher2) und mussen durch Versuchsreihen 
festgestellt werden, was in der Praxis meist nicht moglich ist. AuBer
dem geben sie einen tatsachlichen Druckverlust und verschmutzen leicht, 
weshalb man sie kaum in groBerem Umfang angewendet hat. 

Empfehlenswerter als Stauflanschen sind Dusen, weil man deren 
"Form so wahlen kann, daB der Beiwert gleich 1 wird. Auch ihr Druek
verlust ist meist gro.B, da man bei der Normaldiise das Verhaltnis des 
Durchmessers in der Duse zu dem im Rohr gleich 0,4 wahlt. Sie sind 
-aber weniger empfindlich und eignen sich daher fiirzeitweiseMessungen, 
wofiir man entweder Umleitungen oder Teilleitungen benutzt. Es ist dies 
besonders bei unreinenGasen giinstig, da man die Diisen nach Aus

-schaltung immer wieder reinigen kann, und dies scheint nach allen Ver
suchen wichtig zu sein. Bei den Teilstrommessungen ist zu beachten, 
daa man die Dbersetzungsverhaltnisse genau feststellt und den Druck
verlust des MeBorgans in der Zweigleitung ausgleicht, inderil man in die 
Hauptgasleihmg einen RegIer oder einfacher einen Schieber einbaut, 
um so zu erreichen, daB beim Zusammentreffen del' beiden Gasstrome 
hinter der Diise bzw. hinter dem Schieber gleicher Druck herrscht und 
Ruckstauwirkungen vermieden werden. Bei stark schwankenden Gas
mengen ist daher die Teilstrommessung nicht empfehlenswert oder be
notigt unbedingt automatische Druckregler. Man hilft sich daher meist 
·durch Umleitung des Gases wahrend der MeBzeiten. Es sei aber an dieser 
Stelle darauf hingewiesen, daB aHe die erwahnten Mengenbestimmungen 
,groBe Aufmerksamkeit erfordern und bei Dauermessungen fortlaufende 
KontroUen notig machen. Fur letztere ist zweifeUos am brauchbarsten 
das Staurohr. 

Hat man den GeschWindigkeitsdruck mittels Duse bestimmt, so ist 
"hei Bei wert !1 = 1 

1 -~ '2g V = /0 . -/_"=' / - (PI - p) in cbmjSek., 
]1-m2 r 

1) V gl. hierzu und iiber Mengenmesslmg iiberhaupt das Handbuch 
Litinsky: Messung gro13er Gasmengen. Leipzig: Spamer 1922. 

2) Brandis: Exakte Messung der durch eine Leitlmg stromenden 
Gasmengen mittels StaUl'and. Berlin: Krajn. 
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worin 10 del' Dusenquetschnitt in Quadratmetern, 
rn das Querschnittverhaltnis des Dusen- und Rohrquerschnittes, 
)' das spezifische Gewicht des Forderstoffes in kg/cbm, 
Pl und p die Drucke VOl' und hinter del' Diise 

sind. Die Ausfuhrungsform del' Normaldiisen und deren Abmessungen 
findet man bei Litinskyl) odeI' in den "Regeln ffir Leistungsversuche 
an Ventilatoren lmd Kompressoren"2). Die Beiwerte sind nicht immer 
gleich 1, sondern schwanken auch bei Normaldiisen von 0,95-0,97 3), so· 
daB nach diesen neueren Feststellungen auch die Duse dem Staurand 
nicht wesentIich uberlegen zu sein scheint. 

Meist wird die Mengenmessung durch Aufschreibung ausgewertet. 
Die Apparate besitzen hierzu eine Tauchglocke, die von beiden Seiten 
her unter dem Gasdruck del' beiden Rohranschlusse steht, so daB die 
Glocke je nach dem Wert des Geschwindigkeitsdruckes steigt odeI' 
sinkt. Ein mit del' Glocke verbundener Schreibarm registriert dann auf 
einer Trommel entweder Drucke odeI', WeIm del' Apparat in einer be
stimmten Leitung fest eingebaut ist, unmittelbar Mengen. Die be
kanntestenBauarten sind del' Hydroapparat (Hydroapparate-Bauanstalt, 
Dusseldorf), del' Debroapparat (P. de Bruyn, Dusseldorf), diejenigen 
von R. FueB, Steglitz, Schultze, Charlottenburg, u. a. m. Um das 
Auswerten del' Volumdiagramme zu ersparen, baut man auch Apparate 
mit Zahlern. Fur die Luftmengenmessung benutzt man meist die 
Doppeldilse, das Venturirohr, das ebenso auch ffir Wasser- und Dampf
mengenmessung Verwendung findet. Auch hier findet die oben gegebene 
Formel Anwendung, nur muB del' Wert noch mit einer Konstante multi
pliziert werden, die von m und )' abhangig ist4). 

Die Baual't del' Doppeldusen ist an dem Venturidampfmesser in 
Abb.148 zu ersehen. 1m ubrigen konnen bei Luft auch aIle anderen 
MeBvorrichtungen gebraucht werden, man bevorzugt abel' das Venturi
rohr ffir Dauermessungen, weil del' Druckverlust wesentlich geringer 
als bei Dusen und Staurandern ist. 

Bei allen Mengenmessungen ist noch del' Umstand zu berucksich
tigen, daB die tatsachIich ermittelten Volumen nicht unter Normal
bedingungen gewonnen sind, und daB daher eine Umrechnung unter 
Berucksichtigung des jeweiIigen Barometerstandes und dem jeweiIigen 
Feuchtigkeitsgehalt, moglicherweise auch einer Temperaturerhohung, er
forderlich ist. Bei groJ3eren Abweichungen benutzt man hierzu die nach
stehende Formel 

Vi = Va '1/ --=-,~-. 27~'~ t~~b _ Ii' 
~ f I ,II 273 + t bn 

1) L. C. 170/171. 2) V. d. J. 1912. 
3) Vgl. Wenzel ,md Schwarz: Z. d. V. d. J. 1922, S. 1130. 
4) Vgl. Baurichter: St. 11. K 1917, H.40. 
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wobei Va = abgelesenes Volumen, 
y .. = die dem Apparat zugrunde gelegte Gasdichte, 
t" = die dem Apparat zugrunde gelegte Temperatur, 
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b" = der dem Apparat zugrunde gelegte Barometerstand, 
j = Gewicht von 1 cbm Wasserdampf bei to C in kg/cbm, 
e= Tension bei to C in mm/Hg, 

Vt = das tatsachliche Volumen bei der MeBteniperatur to C, 
t = die Temperatur bei der Messung, 
b = der Barometerstand bei der Messung ist. 

Das so ermittelte Volumen ist dann nach Zahlentafel65 auf Normal
zustand zu reduzieren. Bei kleineren Abweichungen, wie z. B. bei der 
Luftmengenmessung wird die nachfolgende Zahlentafel 66 ausreichend 
sein, welche die prozentuale Volumkorrektur bei wechselndem Baro
meterstand und Temperatui angibt. Beide Umrechnungen gelten unter 
der Voraussetzung, daB das Gas oder die Luft bei dieser Temperatur im 
gesattigten Zustande gemessen wurde. 

Zahlentafel66. Berichtigungen (b) zur Mengenmessung 
fiir Wasserdampf und Barometerstand. 

t= I 10 15 16 I 17 18 

b = 760=11,21 1,68 1,78 1,90 2,02 
750 " 1,22 1,70 1,80 1,92 2,05 
740 " 11,24 1,72 1,83 1,95 2,08 
730 " : 1,26 1,74 1,85,1,98 2,11 

Dampfmengenmessung. Fiir 
dieselbe sind zahlreiche Appa
rate in Gebrauch, deren Be
schreibung aber hier zu weit 
fiihren wiirde, um so mehr, 
als sie einen ziemlich kom
plizierten Aufbau haben. Er
wahnt seien die Schwimmer
dampfmesser von Claassen 
(Stabe, Berlin) undF. R. Bayer 
& Co., Leverkusen, der Gehre
Dampfmesser (Gehre-Dampf
messer-Gesellschaft, Berlin), 
der Debrodampfmesser (Paul 
de Bruyn, Diisseldorf), sowie 
der in Abb. 148 dargestellte 
Venturidampfmesser (Siemens 
& Halske, Berlin). Fast aIle 
diese Messer sind bei stark 

19 I 20 I 21 I 22 I 23 I 24 25 

2,15 2,29 2,43 2,59 2,75/2,92 3,10 
2,18 2,32 2,47 2,62 2,78 2,96 3,14 
2,21 2,35 2,50 2,66 2,82 3,00 3,18 
2,24 2,38 2,53 2,69 2,861 3,04. 3,23 

Hqnomeler 

tJ 

Venrurirollr 

Abb.148. Ventnl'idampfmesser. 

300 C 

4,15 
4,21 
4,26 
4,32 
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schwankendenMengen ungenau und die meisten auch ziemlich empfind
lich. Bei den Gaserzeugern, wo fast stets ein weitgeleiteter, feuchter 
Dampf ankommt, Schwankungen oft eintreten undEmpfindlichkeit 
sehr storend wirkt, werden sie daher wenig verwendet, hochstens in der 
Hauptzuleitung als Registrierapparate. Bei Einzelversuchen bestimmt 
man die in den Gaserzeuger eingefiihrte Dampfmenge am besten durch 
Taupunktsbestimmung und Windmengenmessung, kontrolliert aber bei 
wichtigeren Feststellungen diese Ermittelungen durch einen Konden
sationsversuch, der meist nicht viel Vorbereitungen benotigt und den 
ortlichen Verhaltnissen anpassungsfahig ist. 

Bestimmung der BrennstoUmenge. Diese ist besonders bei Ver
suchen von kiirzerer Dauer auBerordentlich wichtig. 1m laufenden 
Betrieb genugt meist die Feststellung der Fullungen, weil ja zudem 
die angelieferten Mengen in jeder Woche oder jedem Monat abgeschlossen 
und die Vorrate aufgenommen werden, so daB sich Fehler ausgleichen. 
Die Erfahrung zeigt aber, daB das FiUlgewicht der Trichter schon nach 
der KorngroBe um etwa 5-10% schwankt; auch sind sie nicht immer 
gleich voll gefUllt. Bei kiirzeren Versuchen muB man daher der Fest
stellung der Brennstoffmenge besondere Achtsamkeit widmen und ver
wendet hierzu eine Wagung der Mengen. Mit einfachen Mitteln, die nicht 
beschriebell werden brauchen, ist dieselbe zeitraubend und umstandlich. 
Man hat daher in denletzten J ahren Wagenkonstruktioneneingefiihrt, die 
automatisch funktionieren und in die Rollbahnen, Seilbahnen oder Hange
bahnen eingebaut werden. Bekannt sind derartige Ausfuhrungen von 
C. Schenk, Darmstadt und A. Spies, Siegen. Auch in Verbindung mit 
Elevatoren u. dgl. lassen sich automatische Wagen einbauen, wie beispiels
weise die Librawage des Li bra-Werkes, Gliesmarode in Braunschweig 
und die Chron08wage von C. Reu ther & Reisert in Honnef a. d. Sieg. 

Mit der Feststellung der zugefUhrten Kohlenmenge allein ist aber 
die verbrauchte Menge noch nicht ennittelt, denn der Gaserzeuger selbst 
ist ein zu groBer Vorrats behalter. Man muB daher die Beschickungshohe 
vor und nach jedem Versuch genau feststellen und auch die evtl. Zu
nahme der Aschenmenge, weil ein gleich voller Gaserzeuger nicht immer 
gleich vielBrennstoff enthalten muB, sondern moglicherweise auch eine 
AJihaufung der Asche stattgefunden hat. Hierzu dient die Feuermessung 
am Gaserzeuger. Sie wird in der Art vorgenommen, daB man eine min
destens %"ige Stange stets eine gleiche Zeitspanne (3-5 Minuten) auf einen 
bestimmten Rostteil oder auf die Aschenschiissel aufsetzt und die Lage 
der Deckplatte an der Stange vermerkt. Durch Messung von unten an· 
findet man daher Aschenzone, VergaslUlgszone und Deckzone (bei gleich
zeitiger Abmessung des Abstandes der Beschickung von der Deckplatte). 

Die Messung der Aschenmenge ist im allgemeinen nioht erforderlich, 
wenn das Brennstoffgewicht zuverlassig ermittelt wurdeundder durch-
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schnittliche Aschengehalt des Brennstoffes und der Gehalt an Brenn
barem in der Asche bekannt ist. Eine Wagung der Aschenmenge ist schon 
aus dem Grunde nicht verlaBlich, weil der Feuchtigkeitsgehalt derselben 
stark schwankt; man kalUl damit wohl die feuchte Aschenmenge er
mitteln, macht aber bei der UmrechlllUlg auf trockene A'3che bereits 
groBe Fehler, die diese Methode selbst zur Kontrolle wenig geeignet 
erscheinen laBt. Da die Verluste in der 
Asche bei neuzeitlichen Gaserzeugern 
meist nicht hohe sind, so kann man auf 
diese Wagung ohne weiteres verzichten. 

Gasanalysenapparate. Zur Kontrolle 
im Betrieb selbst gehoren noch die CO2-

Priifer, falls man nicht dauernd Gas
analysen durchftihren will; letztere wer
den bei den Untersuchungsmethoden 
beschrieben. Die registrierenden Gas
analysenapparate dienen zur Bestim
Ulung des CO2-Gehaltes mittels Absorp
tion durch Kalilauge oder Kalk. Es ist 
eine groBe Anzahl von Bauarten bekannt, 
von denen jede gewisse Vor- und Nach
teile besitzt. Del' alteste Apparat ist der 
Adosapparat der Ados-G. m. b. H., 
Aachen; von dem gleichen Erfinder 
Arnd t stammt auch del' Aciapparat del' 
Gefko-Gesellschaft, Koln. Bei letz
terem sind aile Teile aus Eisen, was ihn 
fUr Gaserzeugeranlagen sehr geeignet 
macht, allerdings lassensich die Vorgange 
im Innern, wie VerschmutztUlgen u.dgl., 
auch nicht feststellen. Derselbe ist iu 
Abb. 149 dargestellt, und ist die Wir-
kungsweise folgende: Durch Anstellen aPiI'''·'Il. 

der Wasserleitung steigt im Gasfanger a del' in Ruhe mit NI abschnei
dende Wasserspiegel und schlieBt in Hohenlage N4 den GaszufluB, in N 5 

den Gasaustritt· ab, wodurch 100 cbm Gas abgefangen werden. Dieses 
Volumen wird durcb ein Uformig gebogenes Rohr in den Absorptions
raum b gedrangt, wo cs die Kalilauge aus ihrer Ruhestellung N 2 nach 
unten drfickt, so daB sie im Raum c und im Ffillstutzen aufwarts stelgt. 
Je mehr absorbierbares Gas die Gasprobe enthalt, um so weniger Kali
lauge tritt nach c fiber. Hat hier die Lauge die Oberkante des Fiulstutzens 
erreicht, so wird die Luft unter 'die Schreibglocke gedrangt und hebt die 
Schreibfeder. Ist das Wasser bis zur Biegung Ns gestiegen, so tritt der 
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in das ZufluBrohr eingebaute Heber in Tatigkeit, und dasWasser sinkt 
auf N 1 zuriick, wahrend das einstromende frische Gemisch den nicht ab
sorbierten Rest del' Gase herausdrangt, wonach das Spiel erneut beginnt. 
Die Richtigkeit der Wirkungsweise wird durch Ansaugen von Luft 
statt Rauchgas nachgepriift, wobei die Feder einen bis zur Nullinie 
reichenden Strich aufzeichnen muB. 

Die Gasleitung ist mit einer Umleitungsvorrichtung ausgeriistet, 
damit del' Gasstrom wahrend del' Analyse nicht unterbrochen wird. 

Diese Firma baut auBerdem seit 1921 noch einen Rauchgaspriifer 
"Gefko", del' dem Adosapparat ahnhch ist, nul' etwas stabiler gebaut 
wird und eine bessere Dbersicht gestattet. 

Weitere Apparate ahnlicher Bauart baut P. de Bruyn, Diisseldorf 
(Debroapparat), J. Pintsch A.-G. u. a. Auch die meisten Rauchgas
priifer sind anwendbar. Erwahnung soIl noch del' Monoapparat del' 
Firma Maihak, Hamburg, finden, weil diese Firma einen Generator
Duplexapparat in Erprobung hat, del' ebenso wie del' Duplex-Mono 
Hi.r Rauchgas eine genauere Kontrolle del' Gaserzeuger gestatten soil. 
Beim Rauchgas ist dies durch die Bestimmung del' beiden Bestandteile 
CO2 und O2 moglich, beim Generatorgas miiBte nun an Stelle von O2 
diejenige von CO treten; dessen Bestimmung ist abel' zu schwerfallig und 
ungenap, aucb nicht kennzeichnend genug. Del' neue Apparat soIl daher 
Hi.r Bestimmung von CO2 und H2 gebaut sein, wobei nach den friiher 
(vgl. S .. 56) gegebenen Formeln 3, 5 und 6 als Regel gelten kann, daB 
bei hoherem COz-Gehalt der Wasserstoffgehalt um das Doppelte steigen 
muB, sofern del' Gaserzeuger zufriedenstellend arbeitet. 1st z. B. del' 
bei geringstel1l Dal1lpfzusatz erreichbare CO2-Gehalt 3% und dabei del' 
H 2-Gehalt 5%, so l1luB bei angenommen 8% CO2 del' H 2-Gehalt min
destens 15% sein, was tatsachlich zutrifft. Es wird bei diesem Apparat 
nach del' Absorption von CO2 auf eine 801che von CO und O2 verzichtet, 
Hz iiber CUO verbrannt, del' entstehende vVas8erdampf kondensiert 
und die Kontraktion gemessen; da auch beim Verbrennen von CO eine 
Volumenveranderung nichteintritt, so ist die Methode richtig, und nul' 
bei anwesendel1l groBeren 02-Gehalt ware dieselbe fehlerhaft. Diesel' 
neue Apparat erscheint daher auBerordentlich beachtlich. 

2. Die chemischen Ulltersuclumgsmethodell. 
a) Feste Brennsto:ffe. 

Es kann nicht Aufgabe sein, hier alle evtl. in Frage kommenden 
Bestil1ll1lungen anzufilhren, da es deren eine Unzahl gibt; es l1luB dies
bezuglicb auf die Facbliteratm verwiesen werden 1). Nul' die wichtigsten 

1) Insbesondere: Lunge-Berl: Chemisch-technische Untersuchungs
methoden. 4. Aufl. Berlin: Julius Springer. 1922. 
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und gewohnlichsten sind im nachfoigenden angefiihrt. Ebenso gibt es 
zahlreiche SpeziaJapparate, ·um einzelne Bestimmungen zu erleichtern 
u. dgl.; auch diese konnten nicht vollzahlig a.ufgezahlt werden. Dber 
dieselben unterrichtet man sich am besten in den einschlagigen Rand
lungen, von denen einige zur Orientierung angefiihrt seien. (Vereinigte 
Fabriken f. Laboratoriumsbedarf, Berlin, GOckel, Berlin, Hugershoff, 
Leipzig u. a. m.). 

Probenahme. Man nimmt zweckmaBig von jeder Fiillung eine 
Schaufel und breitet dieselben abseits qUadratisch aus; man teilt dann 
diagonal, nimmt zwei gegeniiberliegende Viertel weg und wiederholt 
dieses Verfahren, bis man a.uf eine Probemenge von etwa 10 kg gekommen 
ist. Diese wird vorzerkleinert und nach demselben Verfahren auf eine 
Probe von etwa 1 kg vermindert, sodann fein gemahlen, ausgebreitet, 
schachbrettartig verteilt und aus jedem Feld ein Loffelchen voll ge
nommen und in ein Probeflaschchen gefiillt. 

Feuchtigkeitsbestimmung. Oben beschriebene Durchschnittsprobe 
eignet sich dazu nur bei Steinkohlen; bei wasserreichen Brennstoffen 
nimmt man hierffir eine Sonderprobe, die man schnell unter moglichster 
Vermeidung von Nachtrocknung auf ErbsengroBe ~erkleinert. FUr die 
Bestimmung wiegt man 200 g ein und trocknet im Vakuumtrocken
schrank bei 105° etwa 2 Stunden lang. Rohere Temperaturen sind be
sonders bei Braunkohleund Torf zu vermeiden. Will man bei solchen 
Brennstoffen genaue Feuchtigkeitsbestimmungen durchfiihren, so 
trocknet man in einem CO2-Strom, wobei man das ausgetriebene Wasser 
mit CaC12 durch Wagung bestimmt. Da ffir die anderen Bestimmungen 
lufttrockene Durchschnittsproben (durch zweitagiges Liegen an del' 
Luft gewonnen) verwendet werden, so muB man ffir die letztere gleich
falls die Feuchtigkeitsbestimmung durchfiihren und die anderen Er
gebnisse mit Riicksicht auf den rrsprfuJglichen Feuchtigkeitsgehalt um
recbnen. ZweckmaBig ist, wie bereits frUber ausgefiibrt (vgl. S. 19), die 
Angabe allerBestandteile bezogen auf 1000 g C. 

Aschenbestimmung. Probemenge etwa 2 g. Einascherung in schrag 
gestelltem Platintiegel, del' zuerst abgedeckt und nach Beendigung del' 
Destillation aufgemacht wird, damit die zur Verbrennung notwendige 
Luft besser eintreten kann. Die erste Anwarmung muB langsam durch
gefiihrt werden, um die Bildung fester Kokskuchen zu. vermeiden. 
Die Probe ist beendet, wenn keine schwarzen Punkte mehr zu sehen sind 
und Gewichtskonstanz eingetreten ist. Leichter ist die Probe in einer 
Platinschale im Muffelofen durchzufiihren. 

Verkokungsprobe (Mucksche odeI' Bochumer Probe). 1 g des 
ungetrockneten Brennstoffes wird in eigens gebautem Platintiegel mit 
iibergreifendem Deckel und 2 mm zentraler Offnung so erwarmt, daB sich 
·der Tiegel in 2/3 del' Flammenhohe befindet. Die Probe ist beende 
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weIll aus der DeckelOffnung kein FUimmchen mehr herauskommt. 
Menge des Koksruckstandes durch Auswagen bestimmen. Koksruck
stand - Aschengehalt gi bt den sogenannten fixen Kohlenstoff. Gewichts
vermindenmg - Feuchtigkeit gibt den Gehalt an fliichtigen Bestand
teilen (Gas, Teer und Konstitutionswasser). Neben der Koksausbeute 
ist die Beschaffenheit des Kokskuchens ffir die Beurteilung maBgebend. 
Die Probe wird nur bei Steinkohle angewendet und dient bei Vergasungs
anlagen nur zur Charakteristik der Backfahigkeit (vgl. S. 27). 

Schwelprobe. An Stelle der Verkokungsprobe tritt besser die Schwel
analyse, da sie die Bestimmung des Teergehaltes erlaubt. Fiir Braun
kohle war £rUber die Graefesche Probe in schwer schmelzbarer Glas
retorte angewendet, die jedoch bei Steinkohle nicht durchfiihrbar ist 
und verschiedene Mangel besitzt. ZweckmaBiger ist die neue Probe 
von Fischer Imd Schrader im AluminiumtiegcP). Durch die gute 
Warmeleitfahigkeit ist schnelle und gleichmaBige Erwarmlmg gewahr
leistet, durch den tiefen Scbmelzpunkt des Tiegelmaterials eine we:;:ent
Hche Dberhitzung ausgeschlossen. Einwage rund 20 g gepulverter Kohle. 
Erhitzung so, daB in 30 Minuten 500 0 erreicht werden und so Jange auf 
gleichmaBiger Temperatur halten, bis Abtropfen in Vorlage aufhort 
(rund 45 ]\Ifin. im ganzen). In Vorlage durch Wagen Wasser und Teer 
bestimmen und dann Wassergehalt durch Dberdestillation mit Xylol 
oder Zentrifugieren ermitteln. Die Ergebnisse sind 15-30% hoher als 
nacb Graefescher Methode und in der Praxis erreichbar. 

Elementaranalyse. Zu dieser verwendet man etwa 0,3-0,5 g del' 
feingepulverten Substanz in einem Schiffchen von Platin, Porzellan 
oder Quarz. Von hygroskopischen Braunkohlen, Torf, Holz u. dgl. 
macht man vor dem Wiegen zweckmaBig kleineZylinder, was. auch eine 
Oxydation verhindert. Man bringt dann in ein Verbrennungsrohr aus 
schwer schmelzbarem Glas von etwa 400 mm Lange zwischen zwei in 
diinnes Platinblech eingehiillte Asbestpfropfen eine Schicht von kor
nigem CUO und eine solche von gekorntem Bleichromat; hinter diesen 
schiebt man das Schiffchen ein, schlieBt das Rohr und verbindet dieses 
Ende mit dem Sauerstoffgasometer. Man kann auch anstatt Sauerstoff 
gewohnliche Luft nehmen, doch muB dieses Verbrennungsgas in jedem 
FaIle von Feuchtigkeit und Kohlendioxyd befreit sein, weshalb man eine 
Glasflasche mit konzentrierter Schwefelsaure und ein Natronkalkrohr 
vorschaltet. Am anderen Ende wird ein Chlorkalziumrohr und Kalilauge
waschgefaBe (Kugelapparat), evtl. auch noch ein weiteres Rohr mit 
Natronkalk vorgeschaltetzwecks Absorption des bei der Verbrennung 
gebildeten Wasserdampfes und CO2 , so wie Abb. 150 ersehen laBt. Die 
Verbrennung geschieht in bekannter Weise in einem kleinen Muffelofen 

1) Z. f. angew. Ch. 1920, S. 172. 
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oder besser in einem elektrisehen O£en (W. C. Heraeus, Hanau a. M.), 
weil man bei letzterem den Vorgang wesentlieh genauer regulieren 
und aueh iiberblieken kann. Die Heizung bei den elektrisehen Of en 
gesehieht dureh Widerstandheizung, und jst eine abgeanderte Bauart 
von Prof. Dennstedt vorgesehlagen worden. Aus den gefundenen 
Gewiehtsmengen von kondensiertem Wasserdampf und absorbierlem 
COs ergibt sieh unmittelbarder Gehalt an H2 und C, da aIle etwa ge
bildeten KohlenwasseFstoffe dureh das CuO in CO2 iibergefiihrt sind. 
Das Bleiehromat dient zur Riiekhaltung des gebildeten S02' die sonst 
die Bestimmung beeintraehtigen wiirde. 

Abb.15O. Verbrennungsofen zur EIementaranalyse. 

Stickstoffbestimmung. Am verbreitetsten ist die Methode von 
Kjeldahl, wobei 1 g der mogliehst fein gepulverlen Substanz mit etwa 
20 eem konzentrierter H 2S04 unter Zusatz von 8-10 g KsSO, und 0,1 g 
HgO gekoeht wird, .bis die Fliissigkeit klar geworden ist und der ab
gesetzte Riiekstand keine sehwarzen Punkte mehr zeigt. (Dauer etwa 
2 Stunden.) Naeh dem Abkiihlen versetzt man mit 100 eem Natron
lauge und destilliert das frei werdende Ammoniak in eine mit 20 eem 
1/10 norm. H 2S04 gefiillte Vorlage iiber. Den DbersehuB derselben 
titriert man dann zuruek. 

Vielfaeh ist in letzter Zeit die Verbrennung des Stiekstoffes im 
elektrisehen Of en (Methode von Dumas) vorgesehlagen Ulid eingefiihrt 
worden. Dieselbe hat sieh bei manehen Brennstoffen, wie z. B. Koks, 
wo die Kj e ld ahlsehe Methode langsam verlauft und leieht nnvollstandig 
ausfalIt, ihre Vorleile, es ist aber ziemlieh sieher, daB diese neue Be
stimmung bei anderen Brennstoffen zu hohe Werle ergibt, und daher 
empfiehlt es sieh, bei der weitverbreiteten Methode von Kjeldahl zu 
bleiben, falls nieht wesentliehe Griinde dagegen spreehen oder theore
tisehe Feststellnngen eIforderlieh sind I). 

Schwefelbestimmung. Den Gesamtsehwefel bestimmt man naeh 
Esehka dureh Gliihen von 1 g Brennstoff mit 1 g gebrannter Magnesia 
und 0,5 g kalzinierler Soda in gut gemisehtem Zustand im elektrisehen 
O£en bei Luftzutritt. Man lost dann das Ganze in bromhaltiger, ver
diinuter HCI und fallt die gebildete H 2S04 mit Chlorbarium. Anstatt 
gebrannter Magnesia kann man aueh Kobaltoxyd (Methode von 

1) Vgl.J. f. G. 1919, S. 173 und 192. 
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Brunck) oder Natriumsuperoxyd (Methode VOll Konek) verwenclen. 
Die erstere dieser beiden hat sich sehr gut bewahrt und ist vielfach ein
geftihrt worden. Obwohl die Hohe des Aschenschwefels meist nicht er
he blich ist und in der Asche. gesondert bestimmt werden kann, wahlt 
man oft den umgekehrten Weg, den fluchtigen Schwefel (organischer 
und Pyritschwefel) direkt zu bestimmen. Man nimmt 0,8-1 g der 
Probe (bei leicht entziindlichen oxydierbaren Kohlen in Zylinder ge
preBt) und flillt hinter dem Schiffchen eine Schicht Piatinabfalle ein. 
Man erhitzt zuerst vorsichtig ohne Zuftihren von Sauerstoff, 11m die Ent-

+ _ gasung durchzufUbren und verbrennt dann rasch im 
Sauerstoffstrom. Die gebildete H 2S04 wird in Wasser
stoffsuperoxyd aufgefangen und als Bariumsulfat ge
fallt, oder man legt 1/10 rorm. Kalilauge vor und 

titriert den iiberschiissigen Rest zuriick. 
~~~rIF'~..,.QI==-- Heizwcrtbestimmung. Rechnerisch wird 

Abb.151. 
Krokersche 

Bombe. 

il er auf Grund der Elementaranalyse nach 
der Verbandsformel gefunden, die fiir den 

sogenannten unteren Heizwert lautet 

Hn = 81 C + 290 . (H- ~) + 25 S - 6 H 20 . 

Anteile gelten fiir rohen untersuchten Brennstoff in 
Hundertteilell. ErfahrungsgemaB (vgl. S. 35) gibt 
(liese Formel bei sauerstoffreichen jllngeren Brenn
stoffen zu niedrige Werte (3-5%), weil tatsachlich 
ein Teil des Sauerstoffes nicht zu H 20, sondern zu 
CO2 und CO verbrennt. Daher zieht man die direkte 
kalorimetrische Bestimmung in der Bombe VOl', wobei 
der obere Heizwert tatsachlich ermittelt wird und 

del' untere Heizwert nach MaBgabe der Kondenswassermenge errechnet 
werden kann. Gebrauchsausftihrungen von Mahler, Kroker und 
Langbein. In Abb. 151 ist die Krokersche Bombe gezeigt. An 
den Bohrungen a und b, die durch kleine Ventile verschlieBbar sind, 
werden Rohrchen angeschraubt, um den Verbrennungssauerstoff 
einzufiihren und nach cler Verbrennung das Wasser zu entnehmen. 
Platinrohr c, das den Sauerstoff einiiihrt, und del' isoliert durch den 
Deckel gefUbrte Draht d bilden die Pole ffir die elektrische Ziindung. 
Der pulverisierte Brennstoff wird um einen mit den beiden Polen ver
bundenen Zi.i.ndclraht zu einem Brikett gepreBt. Die abgewogene 
Wassermenge in clem die Bombe umgebenden MetallgefaB wird in 
foige Anordnung des Riihrwerkes gleichmaBig erwarmtl). 

1) Ausfiihrliche Beschreibung des MeLlvorganges s. Gramberg: Tech
nische Messungen, und Brand: Technische Untersuchungsmethoden. 
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Kurz gefa.Bt ist die Handhabung etwa folgende: 
Pressen eines Brikettchens um einen Ziinddraht; 
Trocknen des Innern der Bombe; 
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Einsetzen des Briketts und Ziinddrahtes in die Bombe; 
Verschlie.Ben und Abdichten der Bombe gegen einen Druck von 

25 Atm.; 
Fiillen der Bombe mit verdichtetem Sauerstoff; 
Einsetzen der Bombe in einen gefiillten Wru;serbehalter mit dop

pelter Wandung; 
Inbetriebsetzen eines RUhrwerkes zum Bewegen des Wru;sers um 

die Bombe; 
Erhitzen des Ziinddrahtes durch eine elektrlsche Stromquelle. 

Ablesen der Wru;sertemperaturen mit einer Lupe an einem Quecksilber
thermometer. mit Einteilung von hundertstel Graden und Schatzung 
von tausendstel Graden; 

Feststellung der Dampfmenge in der Bombe nach der Verbrennung 
durch AbfUhrung der Rauchgase iiber eine Chlorkalziumvorlage; 

Berechnung . derfrei gewordenen Warmemenge. 
Hierbei ist zu beriicksichtigen: 
a) Die an den Apparat abgeleitete Warme ist zu berechnen aus dem 

Wru;serwert des Kalorimeters, d. h. einer Konstante fiir die Warme
menge, welche die Teile des Apparates bei einer Temperaturerhohung 
um 10 aufnehmen. 

b) Berechnung der Fadenkorrektur. 
c) Berechnung der bei der Verbrennung gebildeten Sauren. 
Die ermittelte Warmemenge ergibt den sogenannten oberen Heiz

wert des Brennstoffes. 
Da aber bei den Feuerungen die Feuchtigkeit des Brennstoffes als 

iiberhitzter Dampf in den Abgasen entweicht, bringt man die zur Ver
dampfung der Feuchtigkeit aufgewendete Warmemenge vom Heizwert 
in Abzug und erhalt damit den unteren Heizwert des Brennstoffes. 

Neuerdings werden fiir die standige Betriebskontrolle sogenannte 
Schnellkalorimeter (Ausfiihrung von Bamberg, Berlin-Friedenau) 
empfohlen, die auch zur Bestimmung des Unverbrannten in den Riick
standen gebraucht werden konnen. 

Siebeprobe. Diese ist besonders bei feinkornigen und staubreichen 
Brennstoffen von Wichtigkeit; die iiblichen Abstufungen sind fiir die 
Siebeoffnungen mit 0,5, 1,0, 3,0, 5,0, 8,0, 12,0, 25,0 mm zu wahlen. 

b) Gasnntersnchung. 
a) Probenahme. Hierfiir nimmt man entweder Stichproben oder 

Durchschnittsproben. Erstere geniigen fiir solche Untersuchungen, 
die ofter wiederholt werden. Dauer- bzw. Durchschnittsproben sind 

T r e n k Ie r. Gaserzeuger. 22 
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unbedingt notwendig bei Bestimmung der Feuchtigkeit, des Teeres und 
des Ammoniaks im Gase. 

Die Entnahme erfolgt entweder durch Absaugen oder dort, wo das 
Gas unter Dberdruck steht, durch entsprechendes Einleiten, wobei man 
gewohnlich Hahnpipetten verwendet. Man muBnaturgemaB ein 
wesentlich groBeres Gasvolumen durch die Pipette hindurchleiten: als 
erforderlich, um stets frisches Gas zu haben und vor allen Dingen um 
die in der Pipette enthaltenen Restbestandteile zu entfernen. Trotz
dem wahlt man in der Regel die trockene Fiillung,weil bei der Be
nutzung der Hahnpipette als Aspirator mit Sperrwasser letzteres stets 
verlorengeht und neues Wasser erfahrungsgemaB CO2 in erheblicher 
Menge absorbiert. Bei den meisten Untersuchungen konnen gewohn
liche Eisenrohren als Entnahmerohre Verwendung finden und milssen 
diese geniigend weit in den Gasstrom eingefiihrt werden. Bei heiBem 
Gas wahlt man Porzellan-, Ton- oder Quarzrohre, um eine ZerstOrung 
derselben und auch eine mogliche Veranderung des Gases zu vermeiden. 
Die Entnahmerohre sind vor dem Gebrauch genau auf Dichtigkeit zu 
priifen, wie iiberhaupt sowohl der Auswahl der Entnahmestellen als 
auch der Probenahme ganz besondere Sorgfalt zugewendet werden muB. 
Vielfach verwendet man wassergekiihlte Entnahmerohre, um eine Be
schadigung der Hahnpipetten zu vermeiden, und vor allen Dingen, um 
Gummiverbindungen bei der Apparatur gebrauchen zu konnen. 

Steht die Gasleitung unter Unterdruck, so ist in jedem FaIle die 
Entnahme durch Absaugung durchzufiihren, was bei Gasleitungen unter 
Dberdruck zwar manchmal durchgefiihrt wird, aber nicht unbedingt 
erforderlich ist. Man hat eingefaBige Aspiratoren in Verwendung, doch 
empfehlen sich diese selten, weil hierbei das Absperrwasser verloren
geht. Meist wahlt man die Absaugung mit NiveaugefaBen, wobei die 
Gaspro ben entweder in dem hochstehenden GefaB oder in einer an eine 
Zweigleitung angeschlossenen Hahnpipette gesammelt werden. Anstatt 
Aspiratoren verwendet man vielfach auch· Wasserstrahlpumpen. 

Apparatur. Von der entnommenen Gasprobe nimmt man ein be
stimmtes Volumen, meist 100 ccm, zur Untersuchung. FUr dieselbe sind 
im Laufe der Jahre zahlreiche Einrichtungen vorgeschlagen worden. 
Am weitverbreitetsten sind jedoch die gasanalytischen Apparate von 
Bun te und Hem pell). Die Bun te -Biirette besteht aus einer MeBrohre, 
welche 0 ben und unten miteinem Dreiweghahn verschlossen ist, undeinem 
als NiveaugefaB dienenden Trichter, welcher mittels eines Gummi
rohres mit der unteren kapillaren AusfluBspitze der Biirette verbunden 
werden kann. Der Vorgang ist nun folgender: Nachdem die Gasmenge 
genau abgemessen ist, bleibt dieselbe wahrend des Verlaufes der ganzen 

1) Vgl. Winkler: Lehrbuch der techno Gasanalyse. Leipzig: Felix. 
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Untersuchung in der Biirette, und werden die Absorptioru;lOsungen in 
die Biirette eingefiihrt und nach durchgefiihrter Absorption wieder ent
fernt. Es geschieht dies dadurch, dafi man das Gas b~i geoffnetem 
unteren Dreiweghahn verdiinnt, den Hahn schliefit und sodann die 
Absorptionsflussigkeit in einen kleinen Napf unter die Biiretteru;pitze 
bringt. Beim Onnen des Hahnes wird die Absorptioru;fliissigkeit ein
gesaugt, durch kr1iftiges Schiitteln fiihrt man die Absorption durch, 
wascht die Absorptioru;fliissigkeit mittels durchlaufenden Wassers 
wieder aus, setzt das Gas unter atmospharischen Druck und liest das 
Restvolumen abo 

Die Methode ist aus dem Grunde vorteilhaft, weil eine Bewegung 
des stets uru;ichtbaren Gases nicht notwendig ist und infolgedessen 
Verluste an demselben nicht eintreten konnen. Dagegen ist der Ver
brauch an Absorptioru;fliissigkeit ein grofierer als bei den anderen 
Methoden, und wahlt man die Arbeit mit der Bunte-Biirette in der 
Hauptsache nur dann, wenn es sich um einzelne, aber sehr genaue Be
stimmungen handelt 1). 

Die heute vorzugsweise angewendete Method.e von Hempel, von 
Winklerverbessert, bestehtdarin, daB man Absorptionspipetten mit den 
in Frage kommenden Fliissigkeiten gefiillt verwendet und das Gas aus der 
Biirette in einzelne Pipetten iiberfiihrt. Dieses mehrmalige Hin- und Her
lei ten fiihrt naturgemaB bei ungenauer Handhabung oder unsach
gemaBer Bauart der Apparate leicht zu Gasverlusten, zum Hinzutritt 
falscher Luft und dadurch zu unrichtigen Ergebnissen. Bei genauer 
Handhabung sind aber die Ergebnisse mit dieser Methode denjenigen 
nach der Bunte -Methode l'.weifellos gleichwertig. 

Beziiglich der Einrichtungen sei auf die entsprechenden Hand
biicher verwiesen (vgl. oben), und ist die Methode besonders dann vor
teilhaft, wenn man eine Verbrennung oder Explosion bestimmter Gas
bestandteile durchfiihren muB. Da letzteres bei der Bunte-Biirette 
nicht moglich ist, hat sich die Hempelsche Methode mehr und mehr 
ganz allgemein eingefiihrt. 

Ein besonderer, sehr handlicher Apparat, welcher ahnlich gehand
habt wird, ist der Orsat-Apparat (vgl. Abb. 152), welcher in erster 
Linie fiir die Analyse von Rauchgasen ausgebildet wurde. Bei diesem 
Apparat sind die Absorptionspipetten an ein gemeiru;ames Verbindungs
gasrohr angeschlossen, so daB der ganze Apparat tragbar gestaltet 
wurde. Auch kann durch Vermeidung von Verbindungsstiicken groBe 
Gasdichtigkeit gewahrleistet werden. Derselbe ist aber nur fiir die 
Bestimmung jener Bestandteile brauchbar, die mittels Absorption durch-

1) Vgl. hierzu: Zum Gaskursus. Miinchen: Oldenburg 1921. Reraus
gegeben vom Gasinstitut d. T. R. Karlsruhe. 

22* 
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gefiilirt werden, da sowohl die Durchfiihrung von Verbrennungen bei 
dem urspriinglichen Apparat nicht vorgesehen und die Durchfiihrung 
von Explosio:p.en uberhaupt unmoglich ist. Der Orsatapparat ist zwar 
in der Folge dahin erganzt worden, daB man vollstandige Gasanalysen 
mit Hilfe eines Palladium-Asbest-Rohres dutchfiiliren kann. Meist ver
wendet mandenselben nur zu Bestimmungen ffir CO2, O2 und allenfalls 
von CO. Andererseits kann man den Orsatapparat durch zweckmaBige 
Anordnung eines weiteren Hahries uber der MeBbiirette so ausgestalten, 
daB man nach Durchfiilirung der Absorption den Gasrest in eine 

CV 0 C4 
ACSD 'ions!} iffte 

C 8 A 

Niveo'!fhsd1e 

-:- .. 
: . 

Abb.152. Ors a t-Apparat. 

Die in Frage kommenden Bestandteile 
fernung ist folgende: 

Explosionspipette nach 
Hempel uberleitet und 
so vollstandige Bestim-

mungen durchfiiliren 
kann. In der Regel wird 
man aber den Orsatappa
rat vorzugsweise nur fur 
die tagliche Bestimmung 
des CO2 benutzen, welche 
sehr wenig zeitraubend 
ist, wahrend vollstandige 
Gasanalysen nach einer 
der beiden erwahnten 
Methoden zweckmaBig im 
Laboratorium durchge
fiihrt werden. 

Bestimmung der Gas
bestandteile erfolgt durch 
Absorption, wobei N2 als 
Restnicht bestimmtwird. 

und die Reihenfolge der Ent-

802 und H 28 werden meist nicht bestimmt, beeintrachtigen daher die 
nachfolgenden Bestimmungen. 802 geht meist ins 8perrwasser und kann 
tatsachlich vernachlassigt werden, da bei der Vergasung etwa 80-90% 
vom 8 als H 28 auftreten. Letzterer wird am besten durch ein vor
gelegtes . Rohr mit Kupfervitriolbimsstein entfernt. Bestimmung von 
H 28 und 802 durch Titration mit Jodlosung1). 

CO2, Absorptionsmittel: KaWauge von 1,23 spezifischem Gewicht, 
Herstellung durch Losung von 25 g KOH, das nicht mit Alkohol 
gereinigt sein darf, in 70 cbm Wasser. 

C2H 4 und Homologe. Absorptionsmittel: Bromwasser oder rau
chende 8chwefelsaure mit 25% Anhydrid. Nachspiilen mit Kalilauge. 

1) Vgl. Lunge-B erl: Taschenbuch. 6. Aufl., S.242. Berlin. 
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Betriebsfiibrung. 

o 
o ~ 

Die schweren Kohlen
wasserstoffe werden bei 
Vernachlassigung der Be
stimmung entweder als 
O2 gefunden, oder verhin
dern bei der Anwendung 
von Phosphor die Ab
sorption des O2 , 

O2, Absorptionsmit
tel: Pyrogallollosung odeI' 
weiBel' Stangenphosphor ; 
letzterer nur zu empfeh
len, wenn vorher Ab
sorption del' schweren 

Kohlenwasserstoffe 
durchgefiilirt wird. Er
stere wird hergestellt 
durch Losung von 1 g 
Pyrogallol in 3 cbm Was
ser und Versetzen mit 
5 cbm KOH von spe
zifischem Gewicht 1,23. 

CO. Absorptions-
mittel: Cu2Cl2 in saurer 
odeI' ammoniakalischer 
Losung. Erstere ab
sorbiert langsam undgibt 
im Faile der Sattigung 
wieder CO ab, daher 
ist letztere vorzuziehen. 
Herstellung durch Lo
sung von 200 g Cu2C1 2 

und 250 g NH4CI, III 

750cbm Wasser und Ein
legen von Kupferspirale. 
Vor Gebrauch mischt 
man zu drei Teilen vor
stehender Losung einen. 
Teil NH3 von. spezi
fischem Gewicht 0,905. 
Auch bei diesem Mit
tel ist Absorption zum 
SchluB sehr trage, daher 
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bei genauen .Analysen zweite Absorption mit frischer LOsung not
wendig. 

Hz, OH4 und Homologe. Sind nur durch Verbrennung zu bestimmen. 
Entweder stufenweise bei Anwendung von Luft (Sauerstoff), durch
zufiihren mit Paliadiumasbest in Glaarohrchen (durch Spirituslampe 
erhitzt), Messung der Kontraktion k (Hz -= 2/3 k) und Nachverbr~nnung 
des OH, in Platinkapillare oder auch durch Verbrennung beider ohne 
Beimischung von Luft liber rotgliihendem CuO. Letztere Bestimmungs
methode hat. den Vorteil, daB der ganze Gasrest angewendet werden 
kann. Die bei Verbrennung mit CuO entstandene 002 wird mit. KOH 
absorbiert (Hs = k, OH4 = 002). Da alie diese Verbrennungsmethoden 
leicht unyollstandig ausfalien und zeitraubend sind, wendet man meist 
die gemeinsame Explosion durch elektrischen Funken an und stellt auf
getretene 002 fest (OH4 = 002, Hz = 2/3 • (k - 2 ·OH4). Umrech
nung wegen .Anwendung eines Teiles des Restgases. 

Die Ausrechnung der Ergebnisse ist aus den beiliegenden Zahlen
tafeln 67 und 68 zu ersehen. Will man die zeitraubende Absorption des 
00 vermeiden, so kann man einen ahnlichen Weg wie nach Zahlentafel 68 
wahlen. Um jedoch mit moglichst groBen Ausgangsvolumen arbeiten, 
zu konnen, empfiehlt sich die .Anwendung von O. zur Explosion. Der
selbe solI moglichst rein sein, um Umrechnungen zu vermeiden. Der 
Rest des nicht verbrauchten O2 wird dann nicht durch Absorption mit 
Pyrogallol bestimmt, obwohl dies an sich moglich ist, sondern zweck
maBig mittels Explosion mit beigemischtem H s, der aber unrein sein 
kann. Hat man eine Billette mit 130 cbm Inhalt, so ist der Gesamt
vorgang und Berecbnung gemaB Schema und Zahlentafel 69. Rest
bestimmung des Os kann auch mit Pyrogallollosung durcbgefiihrt 
werden, dies ist aber bei groBen Mengen langwierig. Bei technisch her
gestelltem O2 ist vorher Reinheitsgrad zu bestimmen. Der zuzugebende 
Wasserstoff kann unrein sein. 

Elne Berichtigung der Gasanalysen wegen der moglicherweise 
verschiedenen Temperaturen und Driicke ist nicht notwendig, voraus
gesetzt, daB die .Analyse von Anfang bis zu Ende bei gleicher Tempe
ratur dlirchgefiihrt wurde, weil der Feuchtigkeitsgehalt der einzelnen 
Teilvolumina wahrend der Gasanalyse prozentual immer gleich hoch 
bleibt, da sich die Gase mit dem Absperrwasser der Billette stets immer 
wieder sattigen konnen. Die gefundenen Mengenverhaltnisse sind da
her direkt den Mengenanteilen entsprechend. 

Heizwertbestimmnng. Man errechnet den Heizwert nach den Vo
lumenanteilen und den Heizwerten der Bestandteile unter Benutzung der 
Zahlentafel70 bzw. 71, wobei gebrauchlicherweise ebenso wie bei den 
Brennstoffen der untere Heizwert eingefiihrt wird. Die in der Zahlen
tafel angegebenen Werte beziehen sich auf 0 0 0 und 760 rom Hg Druck. 
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Der Bezug auf 150 C und 1 Atm. empfiehlt sich nicht, weil alle Angaben 
der Physik und Chemie den friiher genannten Normalzustand benutzen. 

Zur fortlaufenden und aufzeichnenden Heizwertbestimmung dient 
das Gaskalorimeter von Junkers, Dessau. Das Junkerssche Kalori
meterist unser genauestes, verHWlichstes MeBinstrument zur Bestimmung 
des Heizwertes von Gasen. Der untere Heizwert wird bei sinngemiWer 
Arbeitsweise lind Vermeidung grober Fehlerquellen infolge der kon
struktiven Ausbildungund des angewendeten MeBprinzips auch in 
der technischen Handhabung mit ausreichender Genauigkeit erhalten. 
Die Bestimmung des oberen Heizwertes ist je nach den Versuchsum
standen mit gewissen Fehlem behaftet. Die Ursache derselben liegt vor 
allem in dem Umstand, daB das dem Brenner des Kalorimeters zu
gefiihrte Gas und die Verbrennungsluft einerseits, die abziehenden 
Verbrennungsprodukte andererseits je nach ihrer Temperatur und 

Abb. 15:1. AJlordllung Your T'orbo tillllllung 
n"eh Jc n kuc r. 

dem davon abhangigen Feuchtigkeitsgehalt dem Kalorimeter wechselnde 
Mengen an Wasserdampf zu- bzw. abfiihren. Der wechselnde Betrag der 
latenten Verdampfungswarme des letzteren beeinfluBt den gefundenen 
oberen Heizwert zumeist in der Richtung, daB derselbe etwas zu niedrig 
angezeigt wird. Die GroBenordnung dieser Fehler verlangt in Fallen, 
in denen es auf eine genaue Bestimmung des oberen Heizwertes an
kommt, trotz der damit verbundenen Umstandlichkeiten in der Ver
suchsauffiihrung und Berechnung unbedingt Berucksichtigung. 

Teer-, Staub- und Feuchtigkeitsbestimmung. Diese geschieht durch 
Filtration und Absorption mit CaCI2 • Am besten erscheintdie An
ordnung von J enkner1), der gemaB Abb. 153 die Gasprobe durch 
ein wassergekiihltes Rohrstlick absaugt, um Verluste durch Wieder
verdampfung leichter TeerOle zu vermeiden. Der hintere Teil des 
Rohres a ist mit kurzgeschnittenen Glasrohren nach Art der Raschig
ringe (vom und hinten ein Glaswollepfropfen), das Rohr b mit Watte 
dicht gefUllt, und die Chlorkalziumrohre c, d dahintergeschaltet. 
Nach Durchfiihrung des Versuches leitet man eine Stunde lang auf 50 0 

vorgetrocknete Luft durch, um das Wasser aus a, bin c, d uberzufiihren. 

1) St. u. E . 1921, S. lSI. 
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348 Betriebsfiihrung. 

Samtlicher Staub sitzt im Rohr a, neben einem Tell des Teeres, der rest
liche Teer im Rohr b. Zur Trennung von Staub und Teer wird das Rohr 
a mit vorgewarmtem Benzol gewaschen, wodurch Teer in LOsung geht, 
so daB durch Wagung des Rohres nachher und des benutzten Filters 
der Staubgehalt bestimmt werden kann. Bei Generatorgas wird man 
die Trennung von Staub und Teer meist vernachlassigen konnen. 

Ammoniakbestimmung im. Gas •. Da diese Bestimmung fiir den nor
malen Betrieb kaum in Frage kommt, sei auf die einschlagige Literatur 
verwiesen. Man saugt eine bestimmte Menge Gas durch, halt das NHa 
mit Hz SO, zurftck und bestimmt die NBs-Menge durch Titration. 

3. Anfstellnng der StoW- nnd Warmebilanz. 
Hat man so samtliche Unterlagen, so ist nur zu beachten, daB man 

stets zugehorige Ergebnisse auswerte. ZweckmaBig wird man daher 
einen bestimmten Versuch zugrunde legen. 

Fiir solche gilt noch besonders: Dauer des Versuches mindestens 48, 
besser 72 Stunden nach regelmaBigem iftnftagigem Betrieb mit dem 
gleichen Brennstoff, damit das Aschenbett von diesem Brennstoff her
rtihrt und Beharrungszustand eingetreten ist. Samtliche Brennstoff
untersuchungen moglichst einschlieBlich Elementaranalyse wahrend der 
Dauer des Versuches zweimal. Untersuchung der Rftckstande auf Ge
halt an Verbrennlichem in getrocknetem Zustand, bei hoherem Gehalt 
unter Umstanden auch Heizwertbestimmung. Kohlenmengen und 
Aschenmengen sind moglichst durch Wagung festzustellen. Die frfther 
genannten Ablesungen sind pftnktlich einzuhalten. AIle 24 Stunden, 
mindestens jedoch einmal ist die Kontrolle des Dampfverbrauches durch
zuffthren. AIle sechs Stunden vollstandige Gasanalyse, aIle zwei Stunden 
Bestimmung des COs-Gehaltes (falls keine Schreibapparate vorhanden 
sind) und Taupunktbestimmung. Wenigstens einmal wahrend des Ver
suches Bestimmung des '1'eer-, Staub- und Feuchtigkeitsgehaltes im 
Gas, ferner NH3-, HaS- und SOz-Bestimmung. Unterlagen fiir die Gas
messung (Druckmessungen) beschaffen, falls keine Mengenmesser vor
handen sind. 

Es empfiehlt sich, einen Versuch bei moglichst gleichbleibenden 
Bedingungen durchzuffthren. Fiir die ganze Dauer sind aus allen Ab
lesungen Mittelwerte bzw. Durchschnittswerte zu ermitteln. Die Durch
satzmenge ist unter Berftcksichtigung von Verschiebungen der Be
schickungshohe bzw. Aschenzone zu korrigieren. Treten im Windraum 
Kondensationen in groBerer Menge ein, so ist diese Menge gleichfalls zu 
messen. Ebenso soli man die Wassermengen bef'ltimmen, die aus der 
Schftssel verdampft werden, wobei berftcksichtigt werden muB, welche 
Wassermenge durch die Asche verlorengeht, meist ist die Menge an 
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350 BetriebsfUhrung. 

Zahlentafel 73. Kohlen-

g C in 1 cbm fiir x Vol. % kohlenstoffhaltiger Bestand-

Vol. 0/0 0 2 4 

0 0,5354 1,0708 1,6062 2,1416 
1 5,3540 5,8894 6,4248 6,9602 7,4956 
2 10,7080 11,2434 11,7788 12,3142 12,8496 
3 16,Q620 16,5974 17,1328 17,6682 18,2036 
4 21,4160 21,9514 22,4868 23,0222 23,5576 
5 26,7700 27,3054 27,8408 28,3762 28,9lI6 
6 32,1240 32,6594 33,1948 33,7302 34,2656 
7 37,4780 38,0134 38,5488 39,0842 39,6196 
8 42,8320 43,3674 43,9028 44,4382 44,9736 
9 48,1860 48,7214 49,2568 49,7922 50,3276 

10 53,5400 54,0754 54,6108 55,1462 55,6816 
II 58,8940 59,4294 59,9648 60,5002 61,0356 
12 64,2480 64,7834 65,3188 65,8542 66,3896 
13 69,6020 70,1374 70,6728 71,2082 71,7436 
14 74,9560 75,4914 76,0268 76,5622 77,0976 
15 80,3100 80,8454 81,3808 81,9162 82,4516 
16 85,6640 86,1994 86,7348 87,2702 87,8056 
17 91,0180 91,5534 92,0888 92,6242 93,1596 
18 96,3720 96,9074 97,4428 97,9782 98,5136 
19 101,7260 102,2614 102,7968 103,3322 103,8676 
20 107,0800 107,6154 108,1508 108,6862 109,2216 
21 112,4340 112,9694 113,5048 114,0402 114,5756 
22 II7,7880 118,3234 lI8,8588 II9,3942 II9,9296 
23 123,1420 123,6774 124,2128 124,7482 125,2836 
24 128,4960 129,0314 129,5668 130,1022 130,6376 
25 133,8500 134,3854 134,9208 135,4562 135,9916 
26 139,2040 139,7394 140,2748 140,8102 141,3456 
27 144,5580 145,0934 145,6288 146,1642 146,6996 
28 149,9120 150,4474 150,9828 151,5182 152,0536 
29 -155,2660 155,8014 156,3368 156,8722 157,4076 
30 160,6200 161,1554 161,6908 162,2262 162,7616 
31 165,9740 166,5094 167,0448 167,5802 168,1156 
32 171,3280 171,8634 172,3988 172,9342 173,4696 
33 176,6820 177,2174 177,7528 178,2882 178,8236 
34 182,0360 182,5714 183,1068 183,6422 184,1776 
35 187,3900 187,0254 188,4608 188,9962 189,5316 
36 192,7440 193,2794 193,8148 194,3502 194,8856 
37 198,0980 198,6334 199,1688 199,7042 200,2396 
38 203,4520 203,9874 204,5228 205,0582 205,5936 
39 208,8060 209,3414 209,8768 210,4122 210,9476 
40 214,1600 214,6954 215,2308 215,7662 216,3016 
41 219,5140 220,0494 220,5848 221,1202 221,6556 
42 224,8680 225,4034 225,9388 226,4742 227,0096 
43 230,2220 230,7574 231,2928 231,8282 232,3636 
44 235,5760 236,1114 236,6468 237,1822 237,7176 
45 240,9300 241,4654 242,0008 242,5362 243,0716 
46 246,2840 246,8194 247,3548 247,8902 248,4256 
47 251,6380 252,1734 252,7088 253,2442 253,7796 
48 256,9920 257,5274 258,0628 258,5982 259,1336 
49 262,3460 262,8814 263,4168 263,9522 264,4876 
50 267,7000 
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stotfgehalt von Ga~en. 

teile· (C;H4 und Homologe sind doppelt zu rechnen). 

5 6 "7 8 9 

2,6770 3,2124 3,7478 4,2832 4,8186 
8,0310 8,5664 9,1018 9,6372 10,1726 

13,3850 13,9204 14,4558 14,9912 15,5266 
18,7390 19,2744 19,8098 20,3452 20,8806 
24,0930 24,6284 25,1638 25,6992 26,2346 
29,4470 29,9824 30,5178 31,0532 31,5886 
34,8010 35,3364 35,8718 36,4072 36,9426 
40,1550 40,6904 41,2258 41,7612 42,2966 
45,5090 46,0444 46,5798 47,1152 47,6506 
50,8630 51,3984 51,9338 52,4692 53,0046 
56,2170 56,7524 57,2878 57,8232 58,3586 
61,5710 62,1064 62,6418 63,1772 63,7126 
66,9250 67,4604 67,9958 68,5312 69,0666 
72,2790 72,8144 73,3498 73,8852 74,4206 
77,6330 78,1684 78,7038 79,2392 79,7746 
82,9870 83,5224 84,0578 84,5932 85,1286 
88,3410 88,8764 ·89,4718 89,9472 90,4826 
93,6950 94,2304 94,7658 95,3012 95,8366 
99,0490 99,5844 100,1198 100,6552 101,1906 

104,4030 104,9384 105,4738 106,0092 106,5446 
109,7570 110,2924 110,8278 111,3632 111,8986 
115,1110 115,6464 116,1818 116,7172 117,2526 
120,4650 121,0004 121,5358 122,0712 122,6066 
125,8100 126,3544 126,8898 127,4252 127,9606 
131,1730 131,7084 132,2438 132,7792 133,3146 
136,5270 137,0624 137,5978 138,1332 138,6686 
141,8810 142,4164 142,9518 143,4872 144,0226 
147,2350 147,7704 148,3058 148,8412 149,3766 
152,5890 153,1244 153,6598 154,1952 154,7306 
157,9430 158,4784 159,0138 159,5492 160,0846 
163,2970 163,8324 164,3678 164,9032 165,4386 
168,6510 169,1864 169,7218 170,2572 170,7926 
174,0050 174,5404 175,0758 175,6112 176,1466 
179,3590 179,8944 180,4298 180,9652 181,5006 
184,7130 185,2484 185,7838 186,3192 186,8546 
190,0670 190,6024 191,1378 191,6732 192,2086 
195,4210 195,9564 196,4918 197,0272 197,5626 
200,7750 201,3104 201,8458 202,3812 202,9166 
206,1290 206,6644 207,1998 207,7352 2.08,2706 
211,4830 212,0184 212,5538 213,0892 213,6246 
216,8370 217,3724 217,9078 218,4432 218,9786 
222,1910 222,7264 223,2618 223,7972 224,3326 
227,5450 228,0804 228,6158 229,1512 229,6866 
232,8990 233,4344 233,9698 234,5052 235,0406 
238,2530 238,7884 239,3238 239,8592 240,3946 
243,6070 244,1424 244,6778 245,2132 245,7486 
248,9610 249,4964 250,0318 250,5672 251,1026 
254,3150 254,8504 255,3858 255,9212 256,4566 
259,6690 260,2044 260,7398 261,2752 261,8106 
265,0230 265,5584 266,0938 266,6292 267,1646 
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verdampftem Wasser verschwindend und kann vernachlassigt werden, 
nur bei tiefgezogenem Feuer ist dieser Punkt wichtig. 

SchlieBlich ist noch die Messung des Kraftverbrauches durchzu
fiihren, sowohl am Gaserzeuger selbst, als auch am Ventilator und den 
sonstigen Hilfseinrichtungen, wie uberhaupt aile Feststeilungen durch
gefiihrt werden mussen, die mit Rucksicht auf die besondere Bauart 
der Anlage wichtig sind. Zusammensteilung der Ergebnisse s. Zahlen
tafe172. 

Es seien nun: 
HK• OK' N K = Gehaltszahlen der Kohle an diesen Stoffen in g fUr 1 kg 

rohen Brennstoff; 
CO2, CO, H 2 , CH4 , O2 , CnHm, N2 = Volumprozente des Gases an diesen 

Bestand teilen ; 
8 = Staubanfail in g fUr 1 kg rohen Brennstoff; 
t = Teergehalt in g je 1 cbm (falls keine Teeranalyse vorhanden, 

rechne man fur dies en durchschnittlich 80% C, 7% H 2 , 12% O2); 

KI = Kohlenstoffgehalt in 1 cbm Gas in g = 5,354 (C0 2 + CO + CH4 

+ 2 CnHm) (vgl. hierzuZahlentafel 73); 
K2 = Kohlenstoffgehalt des Teeres in 1 cbm Gas in g = 0,8 t; 
K 3 = in g fUr 1 kg rohen Brennstoff; 
K 4 = in g fUr 1 kg trockene Generatorruckstande; 
K5 = " in g fur 1 kg Staub (falls getrennt vom Teer 

bestimmt); 
Al = Aschengehalt in g fur 1 kg rohen Brennstoff; 
A 2 = Aschengehalt in g fUr 1 kg trockene Ruckstande = 1000 - K 4 ; 

Der verlorengehende Kohlenstoff ist nUll: 

8 ·Ks Al 
Kv == -1000 + K 4 ' A . 

2 

Der in 1 c bm Gas en thai tene Brennstoff ist: 

Somit Gasausbeute 

Sauerstoff im Gas 

Sauerstoff aus Luft 

( N __!i~ __ ). 3 793 
2 Vg • 1,25 ' , 

Sauerstoff aus Dampfzersetzung = Differenz = x; 
"\Vasserstoff aus Kohle 

HE - 0,126' OK 
Vg 
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Wasserstoff im Gas 
(H2 + 2CH4 + 2CnH m)· 0,8995 + 0,07 t, 

Wasserstoff aus Dampfzersetzung = Differenz = y. 
Es muE nUll gelten 

7,935y = x. 

Stimmt letzterer Ansatz nieht iiberein, so ist in den analytisehen 
Bestimmungen ein I 

Fehler und die Dureh - Verdompfuf7!JswcYrmel 
d fJ. Ii, 'II/,' *' t I !Jl7lerer lleizwerl d Brenl1sf. reehnung wird meist . r.- we, 'If i?" ~ ~ 100-----"-1 

zeigen, wo derselbe i 
. WiirmeinhaHdes I 

hegt und welehe Be- Oampf-Lujlgemische.s I 

stimmungen beson- I 

dere Aufmerksamkeit 
verdienen. 

fo<-----a----;-J 

1st die Stoffbilanz 
durehgefi.ihrt, so kann 
man dureh Einfiihrung 
der Heizwerte die War
mebilanz aufstellen. 
Hat man die Gasaus
beute nicht clurch Mes
sung bestimmt, son
dem nur nach vor
stehendem erreehnet, 
so ist diese Bilallz 
naturgemaE etwas un
sieher, weil zu clem 
unbekannten Rest
glied (Strahlungs- und 
Leitlmgsverlust) noeh 
die ungenaue Gas
menge kommt, in wel
cher Ziffer sieh samt
liehe FeWer aller Be-
stimmungen summie

/feslq/ied 

!lerlusl i. dllsche 

//el'lusf i. olaub 
~d6oses 

igkeit '---..[ ~==== 
, t Vel'lusf i /(iil7/-u. i -/(of7dmswasser 

~-----c---+~ 
I 
I 
: Leiluf7!Jsvel'lusfbis 
I J zur lIerbmuchssielle 

,------io-j 

Abb.1.54. Schema ffu·;;Warmebilanzen. 

reno Aus diesem Grunde geniigt bei genauen Feststellungen die 
Aufstellung del' Kohlenstoffbilanz, wie dies friiher meist clureh
gefiihrt wurde, nieht, sondern man muE eine vollstandige Stoffbilanz 
.durehfiihren, wie oben besehrieben. Besonclers wiehtig ist aueh 
die Bestimmung der Feuehtigkeit bzw. des Dampfes, cler clem 
Gaserzeuger "auf versehiedenen Wegen zugefiihrt wurde, und anclerer
seits die Feuehtigkeitsbestimmung im Gas, urn bei cler Stoffbilanz 
den in Umsetzung getretenen Wasserdampf mogliehst genau zu 

T r e n Ii: I e 1'1 Gaserzellgel'. 23 
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fassen. Man kann dazu eine Feuchtigkeitsgleichung wie folgt 
aufsteIlen: 

Vg • 8,935· Y =~usatzdampf fUr 1 kg Kohle + Dampf aus 
Schiisselwasser bei 1 kg Kohle + Feuchtigkeitsgehalt der Kohle 
+ 1,126 OK - Vg ' Feuchtigkeitsgehalt in 1 cbm Gas von 0°. 

FUr die Aufsteilung der Warmebilanz kann das in Abb. 154 dar
gestellte Schema dienen. Als 100 ist der untere Heizwert des zugefiihrten 
Brennstoffes einzufiihren. Die vom V.d.E. vorgeschlagene 1 ) Aufstellung 
von Warmebilanzen, wobei die Gesamtheit des' Warmeumsatzes (a) mit 
100 Teilen bezeichnet wird, empfiehlt sich meines Erachtens nach nicht. 
Bei dem normalen Vergasungsvorgang mit geringem Dampfzusatz ist 
der EinfluB der abweichenden Berechnung zwar verschwindend. Wenn 
man jedoch ein allgemein anwendbares Schema schaffen will, muB man 
beriicksichtigen, daB bei der Einfiihrung von Hundert als Maximalzahl 
aIle Verlustziffern zu klein ausfallen, was besonders bei den Vergasungs
verfahren mit Nebenproduktengewinnung zu entstellenden Ziffern fiihrt. 
So zeigt de Grahl2 ) an dem nachfolgenden Beispiel einer Vergasung 
nach dem Mondgasverfahren anschaulich den EinfluB der beiden Be
rechnungen, und man wird zugeben mussen, daB die so entstehende 
Differenz beachtenswert ist. 

nach nach 
V.d.E. Trenkler 

Verluste ill Gaserzeuger 6,2 8,1 
in der Asche 2,6 3,4 
ill Staub 4,3 5,6 
im Teer 4,8 6,3 

" 
durch Kiihlwasser 6,7 8,8 

" 
durch Strahlung . 3,3 4,3 

27,9 36,5 

Da man ublicherweise die Verluste stets auf den Heizwert des. 
Brennstoffes bezieht, geben die Berechnungen nach dem vorgeschlagenen 
Schema unmittelbar richtige Werte, wahrend sie nach den alteren 
Normen erst umgerechnet werden mussen, um vergleichbar zu sein. 'Das 
in Abb. 154 dargestellte Schema ist aber auch aus dem Grunde vorzu
ziehen, weil man jede auch nicht in Form von Warme benutzte Hilfs
leistung berucksichtigen kann; um praktischen Verhaltnissen gerecht 
zu werden, fiihrt man den verbrauchtenDampf oder die benotigteKraft, 
sowie andere unter Umstanden gebrauchte irgendwie mittelbar einen 
Warmeaufwand verursachende Hilfsstoffe unter Einfiihrung der tat
sachlichel}. oder mittleren Wirkungsgradzi£fern als aus einem Teil des 
Gases erzeugt in die Rechnung ein, so daB man zu einer von der tat-

1) Normen fUr Versuche an Gaserzeugern, St. u. E. 1914, S.236. 
2) Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe. 2. Auf I., S. 226, 

Oldenbourg. 
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sachlichell Gasmenge abweichenden Nutzgasmenge kommt, die ffu die 
Beurteilung maBgeblich ist. 

1m Zusammenhang mit vorstehender Erorterung steht auch die 
Frage, ob man den unteren oder den oberen Heizwert des Brennstoffes 
und des Gases in die Rechnung setzen soU. Die Normen des V. d. E. 
berucksichtigen den unteren Heizwert, obwohl sillllgemaB die Ein
rechnung der Zusatzdampfwarme zurBestimmung des Warmeumsatzes 
von 100 es berechtigt erscheinen lassen wfude, auch die Verdampfungs
warme der Brennstoffeuchtigkeit in den Warmeumsatz einzuschlieBen, 
d. h. den oberenHeizwert zugr.unde zu legen. Es ist speziell bei derVer
gasung wasserreicher Brennstoffe vorgeschlagen worden, den oberen 
Heizwert zu wahlen, angeblich urn einwandfreie Rechnungsergebnisse 
zu erhalten1 ). Wie aber die dort gege benen Stoffbilanzen zeigen, ist die 
Brennstoffeuchtigkeit an der Umsetzung nicht beteiligt. Diese wird als 
Dampf in den obersten Schichten des Gaserzeugers ausgetrieben; die 
fUr die Verdampfung notwendige Warmemenge wird aus der fiihlbaren 
Warmemenge des Gases genommen, kommt also ffir den Warmeumsatz 
der Reaktionszone nicht in Betracht. Die in der genalmten Schrift ge
zeigten Abweichungen erklaren sich aus den Fehlern del' Brellllstoff
und Gasanalysen, wie aus der mangelhaften Wasserstoff- bzw. Sauer
stoffbilanz zu ersehen ist. Auf diesen Umstand verweisen ja auch die 
Verfasser. Der Vergleich der dort wiedergegebenen Warmebilanzen 
zeigt das bereits frUber Gesagte, wonach bei Annahme des oberen Heiz
wertes aUe Verlustzahlen, aber auch der Warmeinhait des Gases selbst 
kleiner werden. Als weiterer Verlust tritt die Verdampfungswarme del' 
im Gase enthaltenen Feuchtigkeit hinzu. Dblicherweise rechnet man 
bei der Weiterverwendung des Gases nicht mit dem oberen Heizwert, 
sondern ganz aUgemein in gleicher Weise wie bei den Kesselfeuerungen 
mit dem unteren Heizwert. Es erscheint daher tmzweckmaBig, fur die 
Vergasullg abweichende Grundlagen zu schaffen, urn so mehr als hierzu 
keine Berechtigung vorliegt. Der Hinweis, daB man bei der Vergasung 
wasserreicher Brennstoffe die Verdampfungswarme in der Feuchtigkeit 
des Gases wieder nutzbar machen kann, indemman sie zur Vorwarmung 
und Sattigung der Vergasungsluft verwendet, kallll als stichhaltige Be
griindung nicht angesehen werden, denn man kann ohne Schwierigkeit 
den so entstehenden Warmegewinn im Kreislauf berucksichtigen (vgL 
die Abbildung). Ebensowenig kann man einen im Gas verbleibenden 
Feuchtigkeitsgehalt von vornherein als Verlust aufweisen, tatsachlich 
tritt die Feuchtigkeit sowohl bei Umsetzungsvorgangen als bei Ver
bremlUngsvorgangen in Dampfform in Erscheinung, und wird in dieser 

1) Vgl. Hilliger und Wurm: Braunkohlenvergasung bei Gewinnung 
von Urteer. Forsch. Arb., Heft 243, S. 34-41. 

23* 
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Zahlentafel 74. Warmeinhalt bei to C 

t = . . . . 1 0°1 100 1 200 1 300 1 400 1 500 ! 600 I 700 1 BOO 1 900 /1000 Inoo 
1 cbm 2aG I 0 31 1 62 941126 1 159: 192 1 2261 260 I 2951 330 I 365 
1 " CO2 0 41 85 131 i 180 I 232 i 28511 341 'I· 398 1 456 i 514 571 
1 " H 20 0 37 75 114; 153 1 192! 232 273 314 3571402 449 
1 kg O2 0 21 43 65 I 88 Ill! 134 I 158 1821206 231 256 
1 N z 0 25 50 75 II 101 127: 154 181 208 236 264 292 
1" Luft 0 24 48 72 I 97 123 I 149 175 201 228. 255 282 
1" Hz 0 343 691 1045 11403 1767 i2137 2511 2890 3276 ;3666 4061 
1" CO 0 25 50 75 I 101 127 I 154 I 181 208 236 i 264 292 
1" CO2 0 21 43, 68 I 931119.1 146 i 174, 202 231! 260 289 
1" H 20 0 I 46 93 140 I 188 237! 286 i 335, 387 441! 495 I 551 

Form als Ballaststoff mitgefiihrt und bei den. Rechnungen beriick
sicbtigt. 

Die fiihlbare Warme des heiBen Gases und des darin enthaltenen 
Dampfes berechnet man unter Einfiihrung der spezifischen Warmen 
fur die B. Neumann1 ) auf Grund verschiedener Forschungen einheit
liche Werte zusammengestellt hat, oder nach den Werten des Verfassers 
in Zahlentafe154, welche von den Neumannschen Werten kaum ab
weicben aber erganzt wurden. Um die Umrechnungen mit den spezi
fiscben Warmen zu vermeiden, ist in Zahlentafe174 der Warmeinhalt 
fur die verschiedenen Gase und wecbselnde Temperaturen berechnet 
worden. 

Die fiihlbare Warme des erzeugten Gases ist demnacb fur den Gas
erzeuger selbst kein Verlust, sondern kann erst bei derWeiterleitung und 
Verwendung des Gases zu einer Verlustquelle werden. Wirkliche Ver
luste im. Gaserzeuger sind nur die in den Brennstoffriickstanden, im 
Flugstaub und die Strahlungsverluste. Der "warmewirtschaftlicbe" 
oder "thermische" Wirkungsgrad der Vergasung wird also nutzbar nicht 
nur den Heizwert im Gase, sondern auch die fiihlbare Warme des Gases, 
den Heizwert des Teeres und den Warmeinhalt des etwa erzeugten 
Dampfes beriicksichtigen (b), wahrend als Aufwand nur der Heizwert 
des Brennstoffes (100) einzusetzen ist. Die im Brennstoff bzw. im Gas 
enthaltene Feuchtigkeit tritt als Ballaststoff nicht in Erscheinung. Es 
mag dies auf den ersten Blick willkurlich und unrichtig erscheinen, da 
z. B. fur den Zusatzdampf bereits Bildungswarme verbraucht wurde; 
wir miissen uns aber erinnern, daB die Zersetzung des Wasserdampfes 
Warme entzogen hat (vgl. S. 56) und daB diese daher einem anderen 
Faktor notwendigerweise fehIen muB. Die Verdampfungswarme darf aber 
nicht beriicksichtigt werden, da die unteren Heizwerte der Rechnung 
gleichfalls diesel ben ausschlieBen. Ein ffir etwa benotigten und nicht 

1) St. u. E. 1919, S. 746. 
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und konstantem Druck in Kal. 

1200 1800 1400 1500 I 1600 1800 2000 2200 2400 2600 I 2800 I 3000 

402 448 476 513 550 628 708 790 871 957 1044 1131 
629 686 746 806 866 990 1116 1243 1373 1500 1633 1761 
497 546 598 650 704 819 946 1085 1231 1396 1557 1734 
281 307 333 359 385 439 495 551 608 667 728 792 
321 350 380 410 441 502 566 631 697 765 835 906 
310 338 367 396 425 485 547 610 673 739 806 875 

4462 4869 5279 5696 6117 6957 7858 8758 9682 10626 11589 12576 
321 350 380 410 441 502 566 631 697 765 835 906 
318 348 378 410 440 502 566 629 I 694 757 8231 888 
608 675 728 791 856! 997 1156 I 1327 ! 1510 1703 1912 ! 2139 

durch Dampferzeugung oder Sattigung beschafften Zusatzdampf ver
brauchter Warmeaufwand kommt erst bei Berechnung der Nutzgas
menge d zur Geltung. 

In vielen Fallen wird man aber auf die fiihlbare Warme des Gases 
keinen Wert legen, kann sie sogar nicht ausnutzen, ebenso wie der ge
wonnene Teer nicht unmittelbar in Betracht kommt; das ist besonders 
dort zutreffend, wo das Gas im gereinigten und moglichst gekiihlten 
Zustand verwendet werden muB, also insbesondere bei Kraftgas u. dgl. 
Man wird daher meist als zweites Kennzeichen der Vergasung noch 
einen "chemischen" oder "UlllSetzungs-Wirkungsgrad" einfiihren, der 
das Verhaltnis zwischen der im Gasheizwert gewonnenen und der im 
Brennstoff enthaltenen Warmemenge darstellt. Letzterer wird natiir
Hch nur fiir bestimmte Falle brauchbare Werte ergeben; er hangt stark 
von den allgemeinen Eigenschaften der Brennstoffe ab, da z. B. teer
reiche Brennstoffe einen niedrigen chemischen Wirkungsgrad ergeben, 
falls der Teer nicht zersetzt wird. Er kann also als ein Kennzeichen 
einerseits des Brennstoffes und andererseits fiir das Vergasungsverfahren 
dienen und wird insbesondere gunstiger, je niedriger der Auteil an fiihl
barer Warme ausfallt. 

Man wird in der Praxis neben diesen beiden Wirkungsgradziffem 

noch einen "technischen" Wirkungsgrad (etwa~ oder~) brauchen, 
100 100 

der den jeweiligen Verhaltnissen Rechnung tragt. Fur diesen Anhalts
punkte zu geben, ware unzweckmaBig, denn die vorhandene Verwirrung 
in den Wirkungsgradbezeichnungen ist gerade dadurch entstanden, 
daB man sich den jeweiligen praktischen Bediirfnissen anpassen wollte, 
die sich von Fall zu Fall verschieben. Dieser technische Wirkungsgrad 
wird verschieden sein fur· den gleichen Vergasungsvorgang, wenn man 
das Gas einmal zum Heizen, ein andermal fiir Kesselfeuerung mit vor
ausgehender Gewinnung von Nebenerzeugnissen und schlieBlich fiir 
Gasmaschinenbetrie b benutzt. 
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4. Folgernngen. 
Fiir den einzehien Bedarfsfall wird nur der technische Wirkungs

grad Bedeutung haben; derselbe wird aber auch in seiner Kennzeich
nung naturgemaB wechseln. So wie in dem Schema angedeutet, setzt 
er sich aus drei Teilen zusammen; dem Heizwert des Gases selbst, der 
fiihlbaren Warme des Gases und dem Heizwert des Teeres. Die beiden 
letzteren ergeben bei der Weiterleitung Verluste, abgesehen von dem 
Umstand, daB der im Gas enthaltene Wasserdampf als schadlicher Ballast 
anzusprechen ist, und daher auch als Verlust eingerechnet wurde. Wie 
bereits an friiherer Stelle dargetan, kann man diese Verluste nur durch 
entsprechende Fiihrung des Verfahrens, bzw. richtige Ausgestaltung 
der Gesamtanlage beeinflussen. Es ist daher auch bei Erzeugung von 
Heizgas das friiher viel verbreitete Bestreben zu erklaren, daB man 
den Teeranteil in Gas umsetzen wollte. Solange die Teergewinnung 
und inSbesondere die spatere Verarbeitung nicht lohnend erschien, war 
dies yom Standpunkt der Gasherstellung ri,chtig. 

Offensichtlich ist auch der EinfluB der fiihlbaren Warme im Gas. 
Verluste miissen in diE'ser Hinsicht stets eintreten. Um nun iiber den 
EinfluB des Feuchtigkeitsballastes bei verschiedenen Brennstoffen ein 
Bild zu geben, ist in Zahlentafe175 die Warmeverteilung nach un
gefahren Ziffern zusammengestellt. DaB die Summe der letzten vier 
Ziffern teilweise 100 iibersteigt, ist nach dem Schema erkHirlich, weil 
diese Summe etwa dem Wert b entspricht, der wohl groBer als 100 sein 
kann. Dagegen ist die Summe ohne den Ballast der Feuchtigkeit stets 
geringer als 100 und entspricht etwa dem Werte c. 

Zahlentafel 75. Warmeverteilung bei verschiedenen Brennstoffen. 

Vergasungsstoff I I Braun- 'I Minderwertige 
Koks Stein- kohlen- Brennstoffe mit 

kohle briketts' 40 0/0 I 55 °/. 
I H20 H20 

. cbm/kg 

. ' .. °0 
Gasausbeute . _ . . _ . 
Gastemperatur . . . . . 
Ohemischer Wirkungsgrad 
Heizwertanteil im Teer . . . 
Heizwertanteil in der fiihlbaren Warme 

4,51 3,7 1 2,5 Ii 1,5 1,2 
800 600 i 300 120 80 

des Gases . . . . . . . . _ . 
Heizwertanteil in der fiihlbaren 

Warme des Dampfes im Gase . 

% 
% 

% 
01 
10 

78 I 72 . 74 j 75 72 
10 14 I 14 8 

14 i 12 6' 2 1 

! 1 ! 3 5 11 16 

Man kann daher die grundlegende Folgerung aufstellen: Di e 
Warme, die im Heizwert des Gases vorhanden ist, unterliegt 
keiner lei Verlusten, wahrend solche bei der fiihlbaren 
Warme des Gases und dem Teer un vermeidlich sind, 

und gelangt daher zu dem SchluB: 
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Man betrei be den Gaserzeuger nicht zu heiB, sondern 
so kalt, als es del' Brennstoff zuHiBt. 

Es ist nicht immer zutreffend, daB der Betrieb der Of en heiBes 
Gas verlangt. Diese Faile sind selten. Die meisten industriellen Of en 
sind mit Rekuperation oder mit Regeneration ausgestattet, und die 
Abwarme der Essengase ist so hoch, daB man jederzeit in der Lage ist, 
die enorderlichen Temperaturen im Of en durch eine Luft- oder eine 
gleichzeitige Gas- und Luftvorwarmung zu erreichen. Man hat daher 
vielfach versucht, bei Gaserzeugern die fiililbare Warme des Gases zur 
Erzeugung des Wasserdampfes zu verwenden, der zum Gaserzeuger
betrieb notwendig ist (vgl. S. 200). Diese Einrichtungen sind aber nur 
bei teerarmen Brennstoffen mit Vorteil anzuwenden, und scheiden da
her fUr die Mehrzahl der Anlagen aus. Um aber den Anteil an fiilil
barer Warme und die dadurch moglichen Verluste zu verringern, ge
langt man zu der weiteren Folgerung: 

Hochwertige Brennstoffe mit solchen minderwertigen 
zu strecken, die geeignet sind, die Gastemperaturen zu 
vermindern. Diesel' Weg ist besonders dann empfehlenswert, wenn 
es sich darum handelt, wasserreiche Brennstoffe nutzbar zu machen, 
die, allein vergast, keine gUnstige Gaszusammensetzung und keinen vor
teilhaften Betrieb zulassen. Es handelt sich zwar in diesem Fane illl 
Grunde genommen um eine Aufbesserung dieser minderwertigen 
Brennstoffe, doch ist dieser Weg tatsachlich auch bei hochwertigen 
Brennstoffen im umgekehrten Sinne empfehlenswert. Die auf diese Art 
und Weise im Gaserzeuger selbst verbrauchte fiililbare Warme dient 
nicht nul' zur Vortrockmmg des wasserhaltigen Brennstoffes, sondern 
es wird durch das so geschaffene natUrliche Temperaturgefalle bis zu 
niedrigen Endwerten die Moglichkeit geschaffen, hochwertige Teere ohne 
besondere Einrichtungen am Gaserzeuger selbst zu gewinnen. Die 
Gasgewinnung muB in Zukunft stets auch auf eine Ge
winnung der Teere gerichtet sein, weil damit die einzige Mog
lichkeit geschaffen wird, die notigen Treibmittel und auch noch andere 
wichtige Rohstoffe zu beschaffen, an denen steigender Bedan zu er
warten ist. 

Andererseits seien nochmals einige der ilbrigen Verlustfaktoren 
betrachtet, und Hinweise gegeben, wie und wo am besten ein Mangel zu 
beheben ist. Dber das Restglied wurde bereits vorher einiges ausgefiilirt; 
es ist natUrlich eine der ersten Forderungen, die Verluste an Gas so klein 
wie moglich zu gestalten. Die Strahlungs- und Leittmgsverluste konnen 
am wenigsten beeinfluBt werden, vorausgesetzt, daB die Bauart nicht 
Mangel aufweist. Eher kann man die Strahlungs- und Leitungsverluste 
bei der Weiterleitung verringern. Wie aber bereits im vorstehenden 
gesagt, ist das beste Mittel, die Gastemperatur so niedrig zu halten, als 
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der Brenl1Stoff zulaBt. Man stoBt bei der weiteren Betrachtung auf eine 
Aufgabe, die meines Wissens wenig erortert wurde, obwohl sie in der 
Praxis vielfach aufgeworfen wird. Um sie gleich recht anschaulich, wenn 
auch iibertrieben zu formulieren: 1st es moglich, bei jedem be
liebigen Brennstoff den Gaserzeuger recht kalt zu be
trei ben 1 z. B. demrt, daB die Gastemperatur nur etwa 250 0 (bei 
Steinkohle) betragt. Man wird die Frage verneinen miissen, wenn man 
keine besonderen Hilfsmittel anwendet, wie z. B. die Berechnung auf 
S. 259) zeigt. Es ergab sich dort, daB in dem aus den unteren Schichten 
hochsteigenden Gas bei etwa 800 0 so viel fiililbare Warme enthalten ist, 
daB sie fiir die Vorwarmung, Destillation und Trocknung des Brenn
stoffes nicht aufgebraucht werden kann, sondern daB etwa '/3 der fiihl
baren Warme geniigt. Selbst wenn man den Reaktionsverlauf bis auf 
600 0 ausdehnen wollte, so wiirde man immer noch einen ganz wesent
lichen UberschuB behalten. Es ist andererseits eine bekannte Tatsache, 
daB viele Kohlen in dem Temperaturintervall von etwa 500°-7000 stark 
erweichen und daB man daher eine vollig gasundurchlassige Oberschicht 
im Gaserzeuger erhalt, wenn man versucht, denselben moglichst kalt 
zu treiben. Solche Brennstoffe erfordern eine hohe Gastemperatur, 
um iiberhaupt ohne iibermaBige Stocharbeit betrieben werden zu 
komlen. Anders liegen schon die Verhaltnisse, wenn man die Ver
minderung der Temperaturen durch einen anderen Bremlstoff herbei
fiihrt, denn dann wird meist del' beigemischte Bremultoff die Offen
hal tung der Gasdurchlasse fordern. So ist beispielsweise die Beimischung 
von Braunkohlenbriketts zu Steinkohlen vielfach angewendet worden, 
und man ist schlieBlich weitergegangen und hat Gemische von Braun
kohlen mit Steinkohlen vergast. (Ebenso wie man zur Verhinderung 
des Backens stellenweise auch Koks zugemischt hat.) 

Wir kommen so auf das Gebiet der Vergasung von Brennstoff
gemischen, welches auBerordentlich wichtig ist, nachdem bereits 
weitel' oben die Forderung nach del" Benutzung solcher Gemische aus
gesprochen ist. Es ist nun bekamlt, daB man manchmal mit solchen 
Gemischen recht eigenartige Erfahrungen gemacht hat, indem sich die 
Zumischung aus dem Grunde als unwil'tschaftlich ergab, weil der zu
gemischte Brennstoff nicht entsprechend umgesetzt wurde. Es ist dies 
erklal'lich, wenn das Verhalten der beiden Brennstoffe im Feuer ganz 
besonders abweichend oder wenn die Brenngeschwindigkeit sehr ver
schieden ist. So hat man z. B. mit der Koksbeimischung um so schlech
tere Erfahl'ungen gemacht, je leichter vergas bar der a,ndere BreilllStoff 
war; selbst bei hochwertigen Braunkohlen ist diesel' Unterschied derart, 
daB del' Koks oft unverbramlt unten ausgetragen wul'de. 

Die Brenngeschwindigkeit der Braunkohle ist sehr groB; ihr Drang 
zur Umsetzung ein auBerordentlicher, wenn der Vorgang einmal ein-
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geleitet ist; moglicherweise sind daher auch die Maximaltemperaturen 
etwas niedriger. Der Vergasungsvorgang ist in etwa 3-4 Stunden 
beendet, wahrend der schwer entzfindliche Koks erst bei hohen Tempe
raturen in Reaktion tritt; bei diesen erst spater erreichten Tempera
turen ist es aber leicht moglich, daB der Koks gewissermaBen in einer 
Aschenmasse (moglicherweise noch dichter Lagerung) eingebettet ist, so 
daB seine Vergasung gebremst und moglicherweise erstickt wird. Eine 
Erhohung der Schuttung, d. i. ein zwangsmaBig langerer Aufenthalt des 
Gesamtbrennstoffes im Gaserzeuger wird auch nicht zu einem Ziel fiihren, 
weil man damit nicht die Schnelligkeit der Vergasung des leicht brenn
lichen Stoffes verhindert. Ahnliche Verhaltnisse hat man auch bis
weilen bei der Mischung von Braunkohlen oder Braunkohlenbriketts mit 
Steinkohle gefunden; letztere war nur halb vergast (verkokt), oft fand 
man fast unbeeinfluBte Steinkohlenstucke in den Ruckstanden. Auch 
bei der Mischung verschiedener Braunkohlen bzw. Braunkohlenbriketts 
untereinander sind solche FaIle nicht ausgcschlossen, 0 bwohl bei letzteren 
meist die dicht liegende Asche die Hauptveranlassung zu solchen Vor
kommnissen gibt und weniger ein Unterschied der Vergasungsgeschwin
digkeit vorliegt. Man wird daher folgern miissen: Sind zwei Brenn
stoffe zu mischen, und kann man nicht solche ahnlichen 
Verhaltens wahlen, so muB sich der Vergasungsvorgang 
nach"dem schwerer vergasbaren richten, und muB dieser die 
Hauptmenge ausmachen. Nur dann wird es moglich sein, die not
wendigen Bedingungen dauernd aufrechtzuerhalten. Will man von 
einem Brennstoff geringe Mengen einem anderen bei
mischen, so diirfen die Vergasungsgeschwindigkeiten nicht 
zu verschieden sein. Ffir die Beimischung zu Braunkohlen und 
Braunkohlenbriketts eignen sich daher nicht die an sich leicht vergas
baren Magerkohlen, sondern am besten die gasreichen Sorten, welche 
einen porosen Koks ge ben und erfahrungsgemaB am schnellsten vergast 
werden. Zerfallende Brennstoffe (wie manche teerarmen Braun
kohlen) erfordern stets hohere Beimengungen als solche, 
die in ihrer KorngroBe widerstandsfii.higer sind. Koks 
eignet sich im allgemeinen wenig zum Mischen. 

Eine andere Moglichkeit zur Herabsetzung der Temperatur des 
Gases scheint offensichtlich in erhohter Dampfzugabe zu bestehen. Die 
Zersetzung desselben entzieht in den unteren Schichten Warme, weshalb 
ffir den Transport nach oben weniger Warme zur Verfiigung steht. Da
gegen wird erfahrungsgemaB die Reaktionszone verlangert, so daB 
manchmal ein hoherer Dampfzusatz sogar anfanglich die Gastemperatur 
steigert, wenn sie vorher nicht allzu hoch war. Es ist aber nun eine be
kannte und immer wieder beboachtete Tatsache, daB die ZerEetzung des 
Dampfes mit einer Steigerung der Zusatzmenge schnell zuriickgeht, 
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und daher ist man gewohnlich nicht in der Lage, dieses Mittel in dem 
AusmaB zu gebrauchen, urn eine empfindliche Verminderung der Gas
temperatur zu erzielelL Vor allen Dingen ist dieses Mittel sehr kost
spielig, weil der unzersetzte Dampf unmittelbar als Verlust zu buchen 
ist, wahrend die Erhohung des Wirkungsgrades durch die Dampfzer
setzung nur eine geringe sein kann, wie die Zahlentafeln 15 und 19 
zeigen. 

Die Frage der Zersetzung des Wasserdampfes ist noch eine 
vollig ungeklarte. Die Zersetzung benotigt Wu,nne, diese ware jedoch zu 
schaffen,wenn man zugleich CO zu CO2 verbrennt, was naturgemaB 
eine andere Zusammensetzung des Gases ergibt und auch aus den ent
sprechenden Werten der obengenannten Zahlentafeln zu ersehen ist. 
DaB die sogenannte Wassergasreaktion, die zu einer Erhohung von H2 
und CO2 fiihrt, noch bis zu niederen Temperaturen stattfindet, ist aus 
den Versuchen Neumanns (vgl. S. 66) unbedingt zu folgern, ,vie 
auch dort besonders hervorgehoben. Um nun die Vorgange weiter zu 
verfolgen, wird es zweckmaBig sein, den Temperaturverlauf fur das 
Gas (Luft) uml den Brennstoff (Asche) im Gaserzeuger zu verfolgen. 
Obwohl gerade die Versuche N eu manns mit Temperatul'messungen 
vel'bunden waren, lassen diesel ben kein verlaBliches Bild zu, denn es 
handelt sich bei der el'ol'terten Frage nicht darum, welche Temperatur 
in der Zone herrscht, sondern wie das Verhaltnis del' Temperaturen 
zwischen dem festen und clem gasformigen Stoff in den einzelnen Zonen 
1St. In Abb.155 ist versucht, ein solches Bild zu entwerfen, und sei dazu 
folgendes ausgefiihrt: Die Maximaltemperatur sci 1400°, nachdem eine 
Halbgasherstellung bei maBigem Wasserdampfzusatz angenommen 
wul'de. Die Asehenzone sei ca. 40 em, die Feuerzone ca. 50 em, die 
Zone des Brennstoffbettes uber derselben 80 em. Die Gastemperatur 
wird ca. 600 0 betragen (Steinkohle als Brennstoff vorausgesetzt). Eine 
einfaehe Reehnung ergibt, daB bei 14000 Maximaltemperatul' die Asche 
viel zu wenig Warme enthalt, um das Luftdampfgemiseh aufzuwarmen ; 
infolgedessen ist die Gastemperatur in diesel' Zone erheblich niedriger 
als die des Asehenbettes, in dem noeh die letzten Umsetzungen von C 
zu (wahrseheinlieh) CO2 VOl' sich gehen. Die gemessene Temperatur 
muB die des Brennstoffes 8ein. Andererseits ist es klar, daB del' Brenn
stoff so lange auf hoherer Temperatur als das Gas sein muB, solange 
Reaktionen vor sieh gehen, weil ja nach der anfangliehen Bildung von 
CO2 (wodureh Warme frei wil'd) nur Reaktionen in Frage kommen, die 
Warme verzehren (Formeln3,5,6; S.56). Die Warme des Brennstoffes 
muBte also in dem Intervall, in dem Reaktionen VOl' sieh gehen, stets 
hoher sein als die des Gases, so daB man die in Abb. 155 als voll unci 
striehliert eingezeiehneten Linien 1 und 2 erhalt, wenn man 800 0 als 
Reaktionsendtemperatur wahlt. Bei Untersehreitung dieser Tempe-
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ratur ist nun das Gas der Warmetrager, muB daher stets warmer 
sein als der Brennstoff. Die Temperaturdifferenz ist nun beobachtungs
gemaB etwa lOoo, wahrend die restliche Differenz in der obersten Schicht 
durch die Vorwarmung, Destillation und Trocknung des Brennstoffes 
aufgezehrt wird. Als Feu~rzone wird das gemesserr, was etwa uber 10000 

liegt, denn di~se Temperatur muB herrschen, wenn eine 1"ige Stange 
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Abb.155. Temperatnrdiagramm fiir Gas nnd Brennstoff in einem Gaserzenger. 

in funf Minuten auf helle Rotglut gebracht werden soll. Das Intervall 
ist in der Abbildung gestrichelt. 

Ich mochte nochmals betonen, daB es sich mcht um die Wieder
gabe' von Messungen handelt, und daB die Limen nur angenahert gelten; 
sie sind sogarbewuBt etwas ubertrieben. um dasNachfolgende deutlich 
zu machen. 

Es ist nun sicher kein Zufall fUr die eigenartige und vorherrschende 
Stellung, die die sogenannte Wassergasgleichung 7 bei den Vorgangen 
im Gaserzeuger spielt, daB diese im geringen MaBe warmeentbindend ist, 
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bzw. ein Warmegleichgewicht darstellt, wenn man fliissiges Wasser in 
Reaktion treten laBt. Denn dies bedeutet, daB die Temperaturdifferenz 
zwischen Gas und Brennstoff nur ein ganz geringes zu sein braucht, 
gegenfiber dem bei der Luftgasherstellung vorwiegenden Gleichgewicht 
nach Gleichung 3, welche von den obengenannten Gleichungen den 
groBten Warmeverbrauch hat. Wahrend smnit bei der Luftgasher
stellung die eigentliche Feuerzone in der Temperatur sehr rasch ab
fallt, ist dies bei hoherem Dampfzusatz nicht der Fall, die Spitze wird 
ausgeglichen und der Temperaturverlauf ffir Gas und Brennstoff diirfte 
eher den Linien 3 und 4 entsprechen, weil'die Vorwarmung wegen des 
hoheren Dampfzusatzes und dessen hohererspezifischer Warme noch mehr 
Warme verzehrt. Nach dieser Betrachtung ware es aber naheliegend, die 
Dampfzersetzung durch folgende Umstande zu beeinflussen bzw. zu 
verbessern. 

1. Den Dampfzusatz fiber ein gewisses MaB (etwa 300 gjcbm Luft) 
hinaus nicht zu steigern, um nicht zu viel Warme zu entziehen. DieEer 
Weg ist der fibliche. Oder 

2. das Luftdampfgemisch auBerhalb des Gaserzeugers vorzuwarmen 
und die Maximaitemperatur in derUmsetzungszone moglichst nicht zu 
erniedrigen (vgl. das Verfahren von Mond und dasjenige von Frank
Caro). 

3. Als eine weitere, und wie mir scheint, wichtige MaBnahme folgere 
ich aus dem Diagramm. Fiihrt man die Vergasung in der unteren Schicht 
nach Gleichung 1 und 2 durch und setzt die Hauptmenge des Dampfes 
erst in einer hoheren Schicht zu, welche jedoch bestimmt fiber 1000° auf
weisen muB, so ist in dem Gas .ein Maximalgehalt von CO, der die Ab
spielung der Gleichung 7 unterstfitzt. DaB zwischen diesem Verfahren 
und demBetrieb mit hohemDampfzusatz in fiblicherWeise ein wesent
licher Unterschied besteht, erhellt allein schon aus dem Umstand, daB 
sich nach den Untersuchungen N eumanns das Wassergasgleichgewicht 
sehr schnell herstellt und daher keine Moglichkeit besteht, bei unmittel
barem hohen Dampfzusatz einen auch nur vorfibergehenden hohen CO
Gehalt des Gases zu erreichen. Dieses ware aber ffir eine gute und mog
lichst vollstandige Zersetzung des Dampfes maBgeblich, bzw. man wiirde 
durch einen geringeren Zusatz von Dampf dasselbe erreichen wie heute 
mit einem wesentlich h6heren, der lediglich als Ballast den Gaserzeuger 
d urchstreift. 

4. Wesentlich erscheint auch die Hohe der Reaktionszonen. Die
selbe verlangert sich selbsttatig, wie ich bereits eingangs hervorhob und 
wie hei jedem Gaserzeuger mit hohem Dampfzusatz beo bachtet werden 
kann. Man wird dieselbe weiter beeinflussen, wenn man die Belastung 
gering wahlt, weil dann wegen der hoheren Aufenthaltszeit des Gases 
der Warmeaustausch ein besserer wird. Es sind auch MaBnahmen be-
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kannt, diese Verlangerung durch Zufiihrung von Luft und Dampf in 
hoheren Zonen zu erreichen (vgl. D.R.P. 238829 von Dr. Caro). 

An sich geht die Umsetzung nach dem Wassergasgleichgewicht bis 
zu wesentlich niedrigeren Temperaturen vor sich als die Reaktion des 
Luftgasgleichgewichtes (vgl. S. 64). Eben bei der Niederschrift dieses 
letzten Telles (wahrend der erste Teil bereits in Druck ist) erhalte icb 
Kenntnis von Versuchen von N. E. Rambush1), die gerade zu dieser 
Frage wichtige, allerdings nicht erschopfende Beobachtungen geben. 
Nach denselben ist es gelungen, durch VergroBerung des Zeitfaktors von 
rund 2 bei den Versuchen von Bone & Wheeler (vgl. Zahlentafel19) 
auf rund 5 bei gleichem Dampfzusatz von 1,75 kg Dampf je Kilogramm 
Kohle die Zersetzung von etwa 55 auf 90% zu steigern und damit bei 
gleichem Dampfzusatz die Stickstoffumsetzung von 42 auf etwa 57,5% 
zu erhohen. Eine typische Gaszusammensetzung wird mit 

8,3 % CO2 5,5 % CH4 

20,5% CO 44,9% N2 
20,5% H2 

bei 1622 Kal. unterem Heizwert angegeben. 
Die Querschnittsbelastung ist von mir mit rund 125 kg je Quadrat

meter berechnet worden, und war die Gastemperatur unter 200 0 C gewesen. 
Das Erge bnis scheint durch eine auBerordentlich starke Verlangerung des 
Schachtes erzieltworden zu sein, falls nicht andere MaBnabmen ver
schwiegen werden, und wiirden sicb durch nachtolgenden Umstand er
klaren lassen, der auf mehrfachen Beobachtungen beruht. Die lang
same Anwarmung des Brennstoffes (wie z. B. bei der Urteergewinnung) 
ist fiir die spateren Umsetzungen von Wicbtigkeit, weil die Erwarmung 
der Kernpartien der einzelnen Brennstoffteile sebr lange Zeit in An
spruch nimmt. So wurde durch die gleichzeitige Urteergewinnung bei 
Steinkohlen eine Steigerung der Ammoniakausbeute festgestellt. Es 
ist auBerordentlich schwer, exakte Versuche und Feststellungen in dieser 
Hinsicht zu machen, doch ist beispielsweise bei einstlindigem Erwarmen 
in einem Gasstrom von 6000 die Temperaturdifferenz zwischen Rand
und J>f:ittelpartien (100 mm Abstand) zu fiber 2000 bestimmt worden, 
und diirfte dieselbe um so groBer sein, je mehr sich die Asche in der 
Randpartie anreichert, und je mehr Warmeaufwand ffir die Trocknung 
und Destillation verbraucht wird. Kann man daher eine durchgreifende 
Erwarmung des Brennstoffes mittels genfigend langsamer Anwarmung 
erzielen, so werden die spater einsetzenden Reaktionen viel gleich
maBiger und vollstandiger vor sich gehen als sonst. Dies kann be
sonders auf die Dampfersetzung EinfluB haben, wenn man die gesamte 
Menge des Dampfes beschrankt, wie es bei den Versuchen von Ram bush 

1) West of Scotland I. a. St. 1. Session 1922/23. 
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der Fall ist. Tritt aber eine vollstandigere Dampfzersetzung ein, so ist 
dureh den entstehenden Warmeentzug aueh die niedrige Gastemperatur 
erklart, die sonst naeh den AusfUhrungen auf S.259 warmeteehniseh 
nieht moglieh ware. Diese Verminderung der Gastemperatur ist nur auf 
den Dampfzusatz, bzw. die bessere DampfzersetzungzuruekzufUhren, 
und sind daher aueh die niedrigen Gastemperaturen und del' Verzieht 
auf eine getrennte Sehwelzone bei dem Gaserzeuger A.V.G.-Koller 
(vgl. S. 265) zu erklaren, weil die mit diesem Gaserzeuger gemaehten 
Versuehe bei einem Dampfzusatz von etwa 1,6 kg je Kilogramm 
Kohlenstoff durehgeHilirt worden. Aueh dort zeigt die Gasanalyse 
eine ahnliehe Zusammensetzung wie bei Ram bush. 

Es ist im vorstehenden die Frage del' Dampfzersetzung sehr ein
gehend behandelt worden, weil sie zweifellos ffir die Ausgestaltung 
eines warmewirtsehaftliehen Betriebes aussehlaggebend ist. Denn 
wenn es gelingt, aueh groBere Damp£mengen bis zu90 % 
zu zersetzen und dadurch die Temperatur des abziehenden 
Gases zu vermindern, so muB del' technische Wirkungsgrad 
del' Vergasung unbedingt ein groBerer werden, wei I der 
Anteil an fuhlbarer Warme (Verlustquelle) geringer wird. Erst 
wenn man eine derart befriedigende Zersetzung des Dampfes unab
hangig von del' angewandten Menge erzielt, kann del' Dampfzusatz im 
vollen Umfange als :Mittel zur Verhinderung von Verschlackungen 
u. dgl. gebraucht werden. 

Die Feststellung del' Dampfzersetzung ist demnach eine auBerordent
lich wichtige, doch kann eine genaue Formel hierffir nicht gegeben wer
den, wenn von dem vergasten Brennstoff nicht bekannt ist, welcher An
teil vom O2 der Kohle in Form von Bildungswasser und welcher in Form 
von CO und C0 2 in das Gas ubergeht. Willman daher uber diese wichtige 
Frage weiteren AufschluB erhalten, so muB man die Untersuchungen 
unbedingt auf die Feststellung der Destillationsergebnisse ausdehnen, 
wie bereits auf S.42 hervorgehoben wurde. Leider sind bisher solche 
Feststellungen fast noch gar nicht durchgefi'thrt worden, noch viel 
weniger hat man sie zur Klarung der genannten Verhaltnisse heran
gezogen. Man kann ohne weiteres sagen, daB ein genaues Studiuln del' 
Destillationsvergange nicht nur filr die verschiedenen Verfahren der 
Verkokung und Teergewinnung wichtig ist, sondel'll auch ffir die Ver
gasungsvorgange eine grundlegende Bedeutung hat. 

Wie sehr dies unentbehrlich ist, zeigen auch andere Erfahrungen 
in der Praxis. Obwohl ieh bereits betonte, daB ein niedriger CO 2-Gehalt 
kein Kriterium ffir einen guten Gaserzeugergang ist (vgl. S. 87), so wird 
man sich doch auf diese Probe allein ffir die Beurteilung des Betriebes 
stutzen konnen, wennman dane ben den Betrieb dauel'lld beobachtet und 
bei Anderung der Betriebsbedingungen vollstandige Gasan'1lysen bzw. 
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Stoff- und Warmebilanzen zur Beurteilung heranzieht. lVIan kann daher 
fUr die Beurteilung der Gaszusammenstellung nachfolgende Faustregeln 
gelten lassen: 

Die Summe von CO2 und CO ubersteigt fast nie 33 %. Je schlechter 
das Gas, also je hoher der CO 2-Gehalt, desto niedriger wird die Summe, 
da beim Lehlen von CO ersterer nur 19 % ist. Das erreichbare lVIini
mum an CO 2 ist bei Steinkohle etwa 1 %, bei Braunkohle 2 ~6 wegen 
des hoheren Gehaltes der Destillationsgase an CO2 und liegt bei bestem 
Betrieb im Durchschnitt mindestens urn 1 % hoher. Der Wasserstoff
gehaltwird ohne Zusatzdampf 4-5% betragen und ist meist bei An
wendung von Zusatzdampf 10-14%. Hinsichtlich der Abhangigkeit 
des CO2- und H 2-Gehaltes wurde bereits fruher (vgl. S. 332) ausgefUhrt. 
daB letzterer urn das doppelte lVIaB steigen muB, wenn ersterer hoher ist, 
dabei ist aber groBe Wichtigkeit auf richtige Ausgangswerte zu legen, 
welche nur durch Kel1lltnis der Destillationsvorgange odeI' auf Grund 
lang ausgedehnter Beobachtungen gewomlen werden komlen. Hoher 
CH4-Gehalt (uber 5 %) weist meist auf Fehlel'haftigkeit del' Analy~e 
infolge nicht vollstandiger CO-Absorption. Aber auch die Hohe des CH.
Gehaltes ist durch das Verhalten der Kohle bei del' Destillation bedingt. 

Die vorstehenden Regeln durlten fur die fortlaufende Uberwaehung 
eines bestehenden Betriebes genugen, ieh kann jedoch nieht oft genug 
betonen, daB weitergehende Verandel'ungen und tiefergl'eifende Ver
besserungen nur dann erzielt werden kOl1llen, wenn man die ganzeIL 
Vol'gange restlos aufgeklart hat. Zufallige Erfolge sollten ebenso wie 
lVIiBerfolge auBer Betraeht gelassen werden, wenn sie nieht mit deIL 
ehemischen und teehnisehen Gl'undlagen in Einklang stehen. Gerade 
bei der uberragenden Bedeutung, welehe die Warmewirtsehaft fUr unser
ganzes Wirtsehaftslflben hesitzt, moge man dies nie auBer aeht lassen. 
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