ANKUNDIGUNG.

In der heutigen Zeit, dem Zeitalter der Technik, liegt fiir
weite Kreise das Bediirfnis vor, eine Einsicht in den naturwissen-
schaftlichen Vorgang und das Wesen der verschiedenen Spezial-
gebiete der Technik, die alle mehr oder weniger von Einfluf auf
die Lebensfiihrung der Menschheit geworden sind, zu gewinnen.
Besonders das Spezialgebiet -der Beleuchtung, das in einem Jahr-
hundert von den kleinsten Anfingen an einen so gewaltigen Auf-
schwung erfahren hat, ist in neuester Zeit in hygienischer, sozialer
und wirtschaftlicher Beziehung von weittragender Bedeutung ge-
worden. Es muf} deshalb sowohl fiir den technisch Gebildeten wie
fiir den Laien sehr erwiinscht sein, sich leicht einen Uberblick itber
das Wesen der so wichtigen Gasbeleuchtungstechnik verschaffen zu
konnen. In diesem Sinne versucht das kleine Werk, Wissenschaft-
lichkeit mit moglichst allgemein verstindlicher Ausdrucksweise zu
verbinden und so klar wie méglich das Gebiet der Gasbeleuchtung
zu behandeln. Nach einem kurzen geschichtlichen Abrif der
Beleuchtungstechnik unter besonderer Beriicksichtigung der Ent-
wickelung der Gasbeleuchtung in einer Grofstadt wird die Her-
stellung des Gases aus der Steinkohle in den Gasanstalten, seine
Reinigung von den unerwiinschten Bestandteilen, sein Aufbe-
wahren in den Gaswerken und Fortleiten nach den Verbrauchs-
stellen, sowie seine Anwendung als offene Flamme, stehendes und
hingendes Gasgliihlicht, Prefgas- und Prefiluftbeleuchtung usw.
besprochen. Die verschiedenen Arten von Gasapparaten in den
Gasanstalten und im Versorgungsgebiet, automatische Ziind- und
Fernziindvorrichtungen, Brenner, Prelgassysteme usw., sowie ein
Vergleich zwischen der Gas-, Petroleum- und elektrischen Gliih-
lampen- und Bogenlampenbeleuchtung werden in leichtverstind-
licher Weise dem Leser vor Augen gefiihrt.

Braunschweig, im Oktober 1911.

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH
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VORWORT.

Heftiger denn je ist der Kampf zwischen dem Stein-
kohlengas und dem elektrischen Strom als Beleuchtungsmittel
entbrannt; die neuesten Erfindungen auf diesem Gebiete
spornen zum gegenseitigen Wettkampf an. Das vorliegende
Bindchen versucht eine gemeinverstindliche und iibersicht-
liche Darstellung der geschichtlichen Entwickelung und des
augenblicklichen Standes der Leuchtgaserzeugung, sowie der
Anwendung des Steinkohlengases als Beleuchtungsmittel zu
geben. Eine besondere Beriicksichtigung hat die moderne
Anwendung des Steinkohlengases als sogenannte Prefigas-
und Prefluftbeleuchtung gefunden.

Das kleine Buch diirfte allen denen willkommen sein,
welche sich in kurzer Zeit einen Uberblick iiber die Ent-
wickelung, Erzeugung und moderne Anwendung des so wich-
tigen Beleuchtungsmittels verschaffen wollen.

Berlin, im September 1911.

Fritz Sehmidt.
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A. Einleitung.

Mit grofem Interesse werden in allen Schichten der Bevélke-
rung die gewaltigen Fortschritte der Technik in den letzten
Jahrzehnten verfolgt, und die neuesten Errungenschaften auf
allen Gebieten rufen allgemeine Bewunderung hervor. Eine jede
neue Erfindung wird stets mit groBer Freude begriiit, und ihre
wirtschaftliche Ausbildung macht sie zu einem Faktor des sozialen
Lebens, so dafl jeder Fortschritt der Technik eine Hebung des wirt-
schaftlichen Lebens bedeutet. In unserem Zeitalter hat die Technik,
der alle Zweige der Industrie in besonders hohem MaBe ihr Ge-
deihen verdanken, bereits einen sehr grofen Einfluf§ auf die Lebens-
filhrung der Menschheit gewonnen.

Wie alle anderen Spezialgebiete der Technik, so hat auch
das der Beleuchtung in dem letzten Jahrliundert — ich méchte
sagen in den letzten Jahrzehnten — einen gewaltigen Aufschwung
erfahren. Vom Riibél zum Petroleum, Steinkohlengas und elek-
trischen Licht in der mannigfaltigsten Anwendung. Das Gas
und das elektrische Licht, die anfangs hauptsichlich fir die
offentliche Beleuchtung der Strafien und Plitze verwendet wurden,
haben in den letzten Jahren einen erfolgreichen Kampf gegen das
Erdollicht gefiihrt und es mehr und mehr aus den Wohnungen
verdrangt; sie sind Eigentum auch der breiten Masse geworden.
Und das Lichtbediirfnis hat sich in neuester Zeit noch wesentlich
vergrdfert. Die moderne Innenarchitektur stellt an die Beleuch-
tungstechnik schon hohe Forderungen, und man spricht in
Jingster Zeit bereits von einer speziellen ,Beleuchtungskunst®.
Durch besondere Einrichtungen, z. B. durch Verwendung von
Gasgliihlicht und Einfiihrung von PreBgas an Stelle des Gases von
gewohnlichem Druck usw., hat man die Lichtstirke des Stein-
kohlengases in den letzten Jahren noch bedeutend erhoht.

Schmidt, Leuchtgaserzeugung. 1



B. Entwickelung der Beleuchtungstechnik.

Ein kurzer Riickblick auf die Entwickelung der Beleuchtungs-
technik zeugt von der grofen Bedeutung dieses wichtigen Spezial-
gebietes. Die Geschichte des modernen Beleuchtungsmittels ist
noch sehr jung, denn erst seit der kurzen Zeit von einem Jahr-
hundert bedient man sich des Steinkohlengases und erst in den
letzten Jahrzehnten der Elektrizitit als Beleuchtungsmittel. Bis
zum Anfang des 19. Jahrhunderts kam das Riibél fast ausschliefi-
lich als Brennstoff in Betracht, bis es gegen Mitte des vorigen
Jahrhunderts durch das Petroleum als iiberlegenem Konkurrenten
verdriangt wurde. Und dieses Petroleum hat sich fiir einfache Be-
leuchtungszwecke noch bis heute auf dem Markt gehalten. Mit
guten Petroleumbrennern kann man sogar eine Lichtstirke bis zu
60 und 70 Kerzen erreichen. Das Gas, der erste Rivale der Ol- bzw.
Petrolenmbeleuchtung, kam erst im ersten Viertel des vorigen
Jahrhunderts in Deutschland zur Einfithrung. Bereits Ende des
18. Jahrhunderts (1792) diente es schon in England als Brenn-
stoff fiir die Beleuchtung von Privathéusern, und zwar war es
der Englinder Murdoch, der zum erstenmal sein Haus mit aus
Steinkohle hergestelltem Gas beleuchtete. Um das Jahr 1811
wurde es dann in England fir die 6ffentliche Beleuchtung an-
gewendet. Als eigentlichen Erfinder des Leuchtgases bezeichnet
man oft auch den Franzosen Lebon, der sich im Jahre 1801
ein Patent auf einen Ofen zur Herstellung von Leuchtgas geben
lieB. Im Jahre 1818 erhielt Wien, im Jahre 1825 Hannover und
erst 1826 Berlin Gasbeleuchtung. Ein charakteristisches Beispiel
fir die Entwickelung der Leuchtgasindustrie in einer Stadt bietet
im tibrigen die der Stadt Berlin.

Dafl Berlin dieses Beleuchtungsmittel verhiltnisméBig erst
spit einfithrte, hat seine Erklarung darin, daf es nach dem Kriege
von 1815 fiir die Beleuchtung kein Geld iibrig hatte. Wurden
doch sogar aus Sparsamkeitsriicksichten die paar Ollaternen, aus
denen die 6ffentliche Beleuchtung bestand, und die nur an besonders
wichtigen Punkten des offentlichen Verkehrs aufgestellt waren,
nur einige Stunden nach Dunkelwerden — bei kalendermiBig
angesagten hellen Néchten oft itberhaupt nicht — angeziindet,
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wie dies auch heute noch in kleinen Orten ohne Gaseinrichtung
der Fall ist. Ja, es hitte nicht viel gefehlt, so wire Berlin zeit-
weise ohne jede Beleuchtung gewesen, da die Ollieferanten das
Ol nur gegen Bargeld liefern wollten. So kleinlich waren die
Verhiltnisse auf diesem so wichtigen Gebiete vor zwei Menschen-
altern in der jetzigen Reichshaupt- und Weltstadt Berlin. Erst
im Jahre 1825 baute eine englische Gesellschaft — ,Imperial-
Continental-Gas-Association® —, nachdem sie in Hannover das
Gas fur Straflenbeleuchtung bereits eingefiithrt hatte, in der Git-
schinerstralle zu Berlin eine Gasanstalt, die im Jahre 1826 er-
offnet wurde. Die Gesellschaft hatte infolge eines Vertrages mit
den staatlichen Behorden (die Stadtverwaltung wurde hierbei also
ausgeschaltet) die Verpflichtung, gegen einen bestimmten jihr-
lichen Betrag das fiir die offentliche Beleuchtung nétige Gas auf
die Dauer von 21 Jahren zu liefern. Die erste Gasflamme brannte
in der Stralle Unter den Linden und rief bei der Fach- und
Laienwelt allgemeines Staunen hervor. Dem mneuen stirkeren
Gaslicht muBte bald das Ollicht allmahlich weichen. Bereits im
Jahre 1829 brannten schon in Berlin rund 1780 Gaslaternen.
Die Laternen selbst. waren sehr einfach konstruiert und hatten
gewohnliche Einloch- oder Schnittbrenner, von denen das Gas bei
den Einlochbrennern aus einer kleinen runden Offnung des réhren-
formigen Brenners, bei den Schnittbrennern dagegen aus einem
feinen Schlitz ausstrémte und bei den Einlochbrennern mit kegel-
formiger, bei den Schnittbrennern mit der bekannten breit-
geformten Flamme (Schmetterlingsflamme) brannte (Fig. 38 bis 40
auf S. 47 u. 48). Das zunichst ausschlieBlich fiir die 6ffentliche Be-
leuchtung zur Verwendung kommende Gas fand bald das Interesse
des Publikums, und es wurde nach und nach zur Beleuchtung
von Wohnungen herangezogen, trotzdem fiir Privatzwecke das
Petroleum noch wesentlich billiger als Gas zu stehen kam. Der
Preis fir 1 cbm Gas betrug damals rund 35,5 5 (gegen 12
bis 20 § heutigen Preises). Bereits im Jahre 1838 war die
englische Gesellschaft gezwungen, nachdem die erste Gasanstalt
in der Gitschinerstrale schon bedeutend erweitert worden war,
eine zweite Anstalt zu bauen. Wegen des_hohen Gaspreises, den
die englische Gesellschaft verlangte, beschlof im Jahre 1845 der
Berliner Magistrat, die Erleuchtung der Stadt in eigene Regie zu
iibernehmen. Die dlteste ,stidtische“ Gasanstalt in Preufen hat

1*
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im tbrigen die Stadt Minden im Jahre 1828 erbaut, welcher
dann im Jahre 1837 die Stadt Elberfeld mit einem eigenen Gas-
werk folgte. Erst im Jahre 1845 beauftragte der Berliner Ma-
gistrat den Ingenieur Blochmann, der schon die stddtischen
Gasanstalten in Leipzig und Dresden erbaut hatte, zu gleicher
Zeit zwei Gasanstalten fiir eine Hochstleistung an Gaslieferung
fiir etwa 25000 Flammen zu errichten, und zwar die eine am
Stralauer-Platz fir die nordliche Stadthilfte und die andere in
der Gitschinerstrafie in der Nihe der englischen Gasanstalt fir
die siidliche Stadthilfte, welche dann im Jahre 1847 bereits in
Betrieb genommen wurden, obgleich die Vollendung dieser Werke
erst im Jahre 1849 erfolgte. Durch die Konkurrenz des stidtischen
Gaslichtes mit dem englischen wurden auch die Preise fiir den
privaten Bedarf niedriger (bis auf die Halfte des fritheren Preises).
Dies hatte zur Folge, dab das Gaslicht bei den Privatverbrauchern
weitere Verbreitung fand, so daf der Kreis der Privatabnehmer
wesentlich wuchs. Im Jahre 1850 hatten die beiden stidtischen
Anstalten bereits 3350 o6ffentliche und 15100 Privatgasflammen
in Berlin zu speisen. Da der Gasverbrauch fortwihrend stieg, so
mufite im Jahre 1856 ein drittes stéidtisches Gaswerk in der
Miillerstrafie fiir eine téigliche Leistung von etwa 57 000 cbm Gas
errichtet werden, dem im Jahre 1873 die vierte Gasanstalt in
der Danzigerstrafe fiir 300 000 chm tigliche Gaserzeugung, im
Jahre 1893 die fiinfte in den Nachbargemeinden Wilmersdor-
Schmargendorf gelegene Anstalt fir etwa 350000 cbm Tages-
leistung folgten. Im Jahre 1905 wurde dann eine sechste Gas-
anstalt fiir eine tigliche Leuchtgaserzeugung von etwa 780 000 cbm
in Tegel-Wittenau bei Berlin in Betrieb genommen. Aufler diesen
stidtischen Anstalten besteht neben dem Gaswerk in der Gitschiner-
strafe und in der Holzmarktstralle in Berlin noch in Mariendorf
bei Berlin ein der englischen Gesellschaft ,Imperial-Continental-
Gas-Association® gehorendes in den Jahren 1900 bis 1902 erbautes
Werk, das neben der zurzeit noch im Bau befindlichen Gasanstalt
in New York, die im Jahre fir etwa 100 Millionen Mark Gas
produzieren soll, das grofite Gaswerk der Welt ist. In Berlin sind
heute in der offentlichen StraBenbeleuchtung bereits weit iiber
36 000 Gasbrenner. Welche grofie Verbreitung das Gaslicht in den
letzten Jahrzehnten gefunden hat, ergibt sich auch daraus, daB
der Gaskohlenverbrauch in Berlin
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in den Jahren 1897 . . . . . . . . 676 578 t
» » 1905. . . . . . . . 1110308t
» » » 1908. . . . . . . . 1495075t

betrug, und dafl 126 der groften Gasabnehmer Berlins zurzeit
Monatsrechnungen zwischen 300 und 20000 £ haben. Allein
die stiadtischen Gasanstalten in Berlin haben im Jahre

1895 . . . . . 110134000 cbm
und im Jahre 1910: iiber 293 000 000 cbm Gas produziert. In
fast allen deutschen Stidten wird heute bereits dreimal soviel Gas
jéhrlich verbraucht als vor 20 Jahren.

Die folgende Tabelle gibt die Jahresproduktion an Gas der
stidtischen Gasanstalten verschiedener groferer Stidte Preullens
in den Jahren 1895 bzw. 1900 und 1907 bzw. 1906 an, aus der
zu ersehen ist, dafl sich die jihrliche Gasproduktion in den
meisten Stiédten Preufens in dieser Zeit mehr als verdoppelt hat.
Die Zahlen vor den Stidtenamen bedeuten das Griindungsjahr
der betreffenden Gasanstalten.

Stadt Gas Gas
. cbm cbm
1889 || Allenstein. . . . ... 1895 " 896 500 || 1907 1633 398
1858 | Altona . . . . . . . 1900 6 770400 | 1907 11 787 130
1846 | Barmen. . . . . . . 1895 8153 650 || 1907 15 792 880
1845 || .Berlin . . . . . . . 1895 | 110 029 000 || 1906 | 234 383 000
1856 || Bielefeld . . . . . . 1895 2675900 || 1907 6 862 720
1854 || Bochum . . . . . . 1895 3 549 370 || 1907 7 288 720
1879 | Boon . . . . . . . . 1895 3304 500 || 1907 7 667 260
1862 | Brandenburg . . . . 1895 1 337 424 | 1907 3 550 660
1847 || Breslau. . . . . . . 1895 15227 500 || 1907 38 495 700
1860 | Bromberg . . . . . . 1895 2149 918 | 1907 5524 310
1851 | Cassel . . . . . . . 1895 4070 780 || 1907 10 166 460
1861 || Charlottenburg . . . 1895 10 753 900 || 1907 46 367 906
1873 || Colm . . . . . . . . 1895 24 471 640 | 1907 46 759 140
1853 || Crefeld . . . . . . . 1895 6967 400 || 1907 11 944 960
1853 | Danzig . . . . . . . 1895 3662720 [l 1907 8 942 520
1866 || Diisseldorf . . . . . 1895 12 298 950 || 1906 27 676 800
1850 || Duisburg . . . . . . 1895 3535700 || 1907 7 848 890
1837 || Elverfeld . . . . . . 1895 9472 080 || 1907 18 673 130
1865 || Essen a. Ruhr. . . . 1895 5351 600 || 1906 12 234 930
1854 | Gorlitz . . . . . . . 1900 3 642 440 || 1907 5995790




Stadt Gus Gas

cbm cbm
1860 | Gottingen . . . . . . 1895 1018 780 1907 4617 440
1887 || Hagen &. W. . . . . 1895 2 065 766 1906 4 738 364
1861 | Halberstadt . . . . . 1895 1379 030 1907 3565070
1856 | Halle . . . . . . . . 1895 5516 140 1907 10 343 980
1892 || Harburg a.E. . . . . [ 1895 | 1761100 | 1907 4 832 900
1887 | Kiel ... . . . . .. 1895 4 065 040 1907 12 822 810
1852 || Konigsberg i. Pr. . . 1895 5615 152 1907 17 799 760
1861 || Kottbus . . . . . . . 1900 2 380 673 1907 3 140 649
1857 || Liegnitz. . . . . . . 1895 1810 390 1907 3 535 360
1852 || Magdeburg . . . . . 1895 9 421 270 1907 17 125 540
1828 | Minden . . . . . . . 1895 1 288 368 1907 211¢*175
1856 || Milheim a. Ruhr . . 1895 1838 130 1907 5 902 790
1857 || Osnabriick . . . . . 1895 2258 354 1907 4755100
1856 || Posen . . . . . . . . 1895 3236 100 1907 10 098 990
1858 || Spandau . . . . . . 1895 1599 678 1907 3 229 860
1848 || Stettin . . . . . . . 1895 5 811 635 1907 13 339 260
1847 || Wiesbaden . . . . . 1895 3 807 000 1907 11 739 000

Aus diesem kurzen Uberblick iiber die Entwickelung der
Gasbeleuchtungstechnik kann man den gewaltigen Fortschritt auf
diesem Spezialgebiete, das nicht nur technisch, sondern auch
hygienisch und sozial von groBter Wichtigkeit ist, in den letzten
Jahrzehnten ersehen. Viele hunderte Millionen Kubikmeter Gas
werden alljihrlich als Beleuchtungsmittel verbraucht.

C. Herstellung des Leuchtgases.

Steinkohle.

Die Fabrikation des Leuchtgases ist sehr einfach. Es wird
fast ausschliefflich aus Steinkohlen, die als einer der wichtigsten
Brennstoffe beinahe iiber der ganzen Erdoberfliche verbreitet und
bekanntlich die versteinerten Uberreste eines Zersetzungsprozesses
einer abgestorbenen Pflanzenwelt aus einer weit zuriickreichenden
feuchten Zeitepoche sind, hergestellt. Nach Prof. Dr. Fritz Freih-
Breslau ist Deutschland (vor allem Preuflisch-Oberschlesien) das
reichste Land Europas in bezug auf den Kohlenvorrat und wird
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hierin nur noch von Nordamerika, Nordchina und Australien iber-
troffen, wihrend England zurzeit lediglich mehr Kohle produziert,
was eine raschere Erschopfung der vorhandenen Kohlen zur Folge
hat. Im allgemeinen soll die Lebensdauer der einzelnen Gebiete
hinsichtlich des Kohlenvorrates voraussichtlich zwischen 200 und
800 Jahren betragen. AuBer aus Steinkohlen kann man iibrigens
auch aus Holz, Torf, Ol, Harz, Braunkohle brauchbare Leuchtgase
gewinnen. Von diesen Leuchtgasen besitzt das Olgas die groSte
Leuchtkraft und wird vornehmlich zum Beleuchter der Eisen-
bahnwagen verwendet. Grofe Verdienste um die Olgastechnik
hat sich die bekannte Firma Julius Pintsch-~Berlin erworben,
welche dieses Spezialgebiet der Beleuchtungstechnik zu hoher
Vollendung gebracht hat. Holzgasanstalten sind in fritheren
Jahren vielfach in kohlenarmen Gegenden (Siiddeutschland) zu
finden gewesen. So war z. B. bis vor etwa 12 Jahren eine solche
Holzgasanstalt in Bad ,Reichenhall®.

Das spezifische Gewicht der Steinkohle ist rund 1,2 bis 1,4;
ihre wesentlichsten Grundstoffe sind:

Kohlenstoff . . . . . . .. 70 bis 93 Proz.
Wasserstoft . . ... . . .. 4,5 , 6
Sauerstoft . . . . . .. .. 50 , 20
Stickstofft . . . . . . . .. 0,2 , 1,5

Bei der Fabrikation von Leuchtgas findet vorteilhaft eine
besondere Art von Steinkohle, die bituminése (gasreiche) Back-
kohle, im Gegensatz zu den Sinter- und Sandkohlen Verwendung.
Die Backkohlen, die man auch als fette Kohlen bezeichnet, machen
beim Erhitzen eine Art SchmelzungsprozeB durch und ihre Riick-
stinde backen zu einer geschmolzenen Masse zusammen, wihrend
die Riickstinde der erhitzten Sinterkohlen sich zu einer zusammen-
héingenden, festen Masse vereinigén — zusammensintern — und
die Sandkohlen nach dem Verkoken sich nicht verbinden.

Die Herstellung des Leuchtgases beruht nun darauf, daB
Steinkohlen in von der atmosphérischen Luft abgeschlossenen be-
sonderen Behiltern von aufien durch Feuer bis zur Weiliglut auf
etwa 12000 C vier bis sechs Stunden lang erbitzt werden. Sie zer-
setzen sich hierbei und liefern als Hauptprodukt das rohe Leucht-
gas. Die Behilter, in denen also der erste und wichtigste ProzeB,
die Entgasung der Steinkohle, vor sich geht, nennt man ,Retorten®
und das Verfahren selbst ,trockene Destillation®.



Retortendéfen.

Einen solchen Retortenofen und zwar mit schrig angeord-
neten Retorten stellt Fig. 1 dar. Er besteht:

1. aus dem aus Chamottesteinen (feuerfest) erbauten Gewélbe a
(Ofenhiilse), das von gewohnlichem Mauerwerk umschlossen ist;

2. aus den in dieses Gewdslbe eingebauten Retorten b, das sind
zylindrische Gefile von meist ovalem Querschnitt, die frither aus
GuBeisen bestanden, heutzutage jedoch meist aus Chamotte herge-
stellt sind, und von denen in den einzelnen Ofen 1 bis 9 Stiick (Einer-
Ofen bis Neuner-Ofen) je nach den Betriebsverhiltnissen angeordnet
sind; sie konnen insgesamt 295 bis 450 kg Kohle aufnehmen;

3. aus den gasdicht an den Enden der Retorten sich an-
schliefenden Retortenkipfen ¢ (Mundstiicke), von denen der am
unteren Ende der Retorte sitzende Retortenkopf das aus Schmiede-
eisen oder GuBeisen bestehende Steigerohr d trigt, und

4. aus der iber den Retorten angeordneten Vorlage e, die
meist aus Schmiedeeisen (auch Gufieifien) besteht, einen U-férmigen
Querschnitt hat und bis zu einer bestimmten Hohe stets mit
Wasser gefiillt ist.

In den Retorten von meist elliptischem Querschnitt bis zu
600 mm Breite und 435 mm Héhe und einer Linge von 2,5 bis
6,5 m bei einer Wandstirke von 65 mm (an der Miindung jedoch
rund 100 bis 110 mm) (Fig. 2) geht der eigentliche Zersetzungs-
prozeB der eingefiillten Steinkohle vor sich. Die Retorten werden
von den Heizgasen, welche durch Verbrennen des auf den Rost
gebrachten Brennstoffes entstehen, umspiilt und bis auf eine Tem-
peratur von rund 1200°C erhitzt. ‘Durch das an dem Mundstiick
angeordnete Steigerohr d (Fig.1) stromt das unreine Gas der sich
zersetzenden Steinkohlen als brauner Qualm — Rohgas genannt —
aus den Retorten in die Vorlage ¢ und wird dort unter Wasser-
verschluf aufgefangen.

Nach Art der Heizung unterscheidet man die Retortendfen
in Rostéfen, in Generatordfen und in Halbgeneratorofen. Wiahrend
bei den Rostifen der Brennstoff — der bei der Gasproduktion
als Nebenprodukt gewonnene Koks (in neuerer Zeit wird auch
flissiger Brennstoff, das ebenfalls bei der Gasproduktion ge-
wonnene Steinkohlenteersl, verwendet) — wie bei gewdhnlichen
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Dampfkesseln auf Rosten verbrennt, und die Verbrennungsgase
nach Umstreichen der Retorten in den Rauchkanal entweichen
(Fig. 3), werden bei Generatoréfen die Brennmaterialien in einem
besonderen Apparat — dem Generator g (Fig.2) —, der unter
dem FuBlboden vor dem Ofen oder unter den unterkellerten Re-
tortendfen angeordnet wird, erst mit beschrénkter Luftzufithrung
(Primérluft) zu Kohlen-
oxyd und dann erst beim
Eintritt in den Ofen oder
im Ofen selbst durch Zu-
fihrung von Luft (Sekun-
dérluft) zu Koblensiure
verbrannt. Die Sekundér-
luft wird bis auf etwa
200 bis 500° vorgewdrmt.
Die Uberlegenheit der
vornehmlich auf gréferen
Gaswerken Verwendung
findenden Generatorsfen
gegeniiber den Rostifen
besteht darin, daB- die
Verbrennung des Koks
eine hochst vollkommene
ist, d. h. die Verbrennungs-
temperatur eine sehr hohe
ist, wihrend bei Rost-
ofen die Verbrennung des
Brennmaterials mit einem
Uberschul an Luft, der
auf die Heizgase kiihlend
wirkt, erfolgt, die Verbrennung des Koks also eine unvollkommene
ist. Halbgeneratorofen, auch Halbgasifen genannt, sind eine Art
Kombinierung von Rostéfen und Generatorofen; sie finden da An-
wendung, wo ein Generator (wegen schlechten Baugrundes usw.)
nicht angeordnet werden kann.
Die Retortenofen unterscheidet man auch nach Anordnung
der Retorten:
1. in die in der Gastechnik zmerst angewendeten Ofen mit
wagerechten Retorten, die einen elliptischen Querschnitt bis zu
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525 mm Breite und 380 mm Hohe, eine Linge von 2,5 bis 3m
und einen Rauminhalt fiir je 75 bis 200 kg Kohle haben;

2. in die von dem Franzosen Coze 1884 eingefithrten (fen
mit schrigliegenden unter rund 30 bis 32° geneigten Retorten
(Fig. 1 und 2), und

3. in die in neuerer Zeit (1903) von dem Chemiker Dr. Bueb
der Deutschen Continental- Gasgesellschaft in Dessau erfundenen
Ofen mit vertikalen Retorten (Dessauer Vertikalofen). Von diesen
drei Arten von Retortentfen haben die mit vertikalen und schrig-
liegenden Retorten den mit horizontalen Retorten gegeniiber
manche Vorteile und finden deshalb in neuerer Zeit — namentlich
die mit vertikal angeordneten Re-
torten — bei der Fabrikation von
Steinkoblengas vornehmlich Ver- guernsczniZ ezreesZetoréerofers
wendung. Sie haben unter anderem
den Vorteil, dal das Laden und
Entleeren der Retorten in leichterer
und einfacherer und deshalb billi-
gerer Weise vor sich gehen kann
als bei den Ofen mit horizontalen
Retorten, bei denen die Steinkohle
von Hand mit der Schaufel hinein-
geworfen und die glihenden Koks-
massen nach dem Abgasen mit
Haken herausgezogen werden muliten — seinerzeit eine der be-
schwerlichsten Arbeiten, welche dann spiter von hydraulisch oder
elektrisch betriebenen Lade- und Entlademaschinen verrichtet
wurden.

So wird z. B. der in Fig.1 dargestellte Ofen mit schrig-
liegenden Retorten in der Weise mit in Brechwerken zerkleinerter
Kohle gefiillt, daf durch das Offnen eines Schiebers s aus dem
iiber dem Ofen gelagerten Kohlenbunker f die Kohle in den auf
Hingebahnen laufenden Filltrichter g, der die Kohlen fiir eine
volle Retortenladung faft, und dann durch Rinnen & (Schurren)
in die Retorte fillt. Nach Entgasung der Kohle (nach fiinf bis
sechs Stunden) stiirzt dann der Koks aus den unteren Retorten-
kopfen unter NachstoBen mit einer leichten Stange auf ein vor
dem Ofen angeordnetes Transportband oder Forderrinne 4 und
wird, nachdem er mit Wasser abgeloscht worden ist, durch Koks-

Fig. 3.



wagen in die Koksbehilter, in denen er bis zum Verkauf auf-
gespeichert wird, fortbefordert. Ein weiterer Vorzug besteht
darin, daB ein Ofen mit vertikalen und auch schrigen Retorten
in gleicher Zeit bedeutend mehr Gas als ein Ofen mit wagerechten
Retorten erzeugt, und dal die ganze Konstruktion des Ofens eine
einfachere ist.

Im besonderen sind dann noch die Retortenéfen ,Pintsch-
Hermannsen*, die in Bauart und Betrieb unverkennbare Vorteile
besitzen, weil sie vor allem eine verhiltnismiBig geringe Unter-
feuerung gebrauchen, zu erwihnen. Auler diesen Retortensfen
gibt es auch noch sogenannte ,Miinchener Kammerdfen, bei
denen die Steinkohle in grofen, schmalen Kammern statt in Re-
torten von kleinem Querschnitt entgast wird.

Beim Erhitzen machen die Steinkohlen in der Retorte einen
weitgehenden Zersetzungsprozel durch. Als Hauptprodukt liefern
sie Leuchtgas, das, da seine Entwickelung in einem luftdicht ver-
schlossenen Gefill vor sich geht, wegen des Fehlens an Sauerstoff
nicht verbrennen kann. Aufllerdem werden als wichtige Erzeug-
nisse Teer und Koks, von denen ein Teil des Koks wieder zum
Anheizen der Retorten dient, sowie noch wertvolle Nebenprodukte,
wie Ammoniak, Cyan usw., gewonnen. Aus 100 kg Steinkohle
werden im Mittel rund 27 bis 30,4 cbm Leuchtgas (von rund
5000 W.-E. fiir das Kilogramm), 50 bis 70 kg Koks (von 7000 W.-E,
fiir das Kilogramm), 4,25 bis 4,75 kg Teer (von rund 8650 W.-E.
fir das Kilogramm) und 8 bis 10 kg Ammoniakwasser, erzeugt.
Der Zersetzungsproze der Steinkohle ist also ein Veredelungs-
prozel.

Gebldsemaschine. (Gassauger, Exhaustor.)

Aus der Vorlage der Retortensfen wird das Gas durch Ge-
blisemaschinen (Gassauger oder Exhaustoren) abgesaugt, um
einmal den Druck auf die Retorten zu vermindern und dadurch
die Verluste an Gas, die durch Undichtigkeiten in den Retorten
entstehen, zu verringern und die Zersetzung des Rohgases an
den glithenden Retortenwiinden zu verhiiten, und zweitens, um
das Gas durch eine Reihe von Apparaten, in denen es von den
ihm noch anhaftenden fremden Bestandteilen und Verunreini-
gnngen befreit werden soll (Gaswiischer, Teerwascher, Eisen-
reiniger usw.), und ferner durch die Gasmesser in die Gasbehilter



— 13 —

zu driicken. Man unterscheidet die Gassauger nach ihrer Bauart
in die Kolben- und Dampfstrahlgassauger, in die rotierenden und
Glockengassauger, deren Wirkungsweise darin besteht, daf sie
das Gas aus dem Eintrittsrohr ansaugen und es in das Austritts-
rohr hineindriicken. Jeder Gassauger ist zum Zwecke des Re-
gulierens, da er entsprechend der stets wechselnden Gaserzeugung
in den Retorten arbeiten muB, entweder mit einem Geschwindig-
keitsregler (Hahn’sche Regler), der den Gang des Gassaugers
entsprechend dem herrschenden Gasdruck regelt, oder mit einem
Umlaufregler (Dessauer Umlaufregler) versehen, der das zu viel
angesaugte Gas von der Druck-

seite nach der Saugseite des Ge-

blises wieder stromen laBt.

Einen einfachen rotieren-
den Gassauger zeigt die Fig. 4,
das Gebliise von dem Amerikaner
Root. Es besteht aus dem Ge-
hiuse @ mit einer Eintritts- und
Austrittsdffnung b und ¢ und
aus den gleichgeformten Fligel-
ridern d; und d,, die auf den
Wellen ¢ und f angeordnet sind
und sich auf der einen Seite an
das Gehduse anlegen, auf der
anderen Seite dagegen stets be-
rithren. Diese beiden Fliigel-
riader (Kapselrider) drehen sich
in entgegengesetzter Richtung und gleicher Geschwindigkeit, was
durch zwei auBerhalb des Gehduses liegende Zahnrider # und
&, und durch Riemenantrieb bewirkt wird, wobei sie auf der
einen Seite Gas ansaugen, auf der anderen Seite das Gas senkrecht
zur Achsenebene fortdriicken.

Eine groBe Verbreitung hat der von der Berlin-Anhaltischen
Maschinenfabrik auf den Markt gebrachte dreifliigelige Gassauger
(Fig.5) gefunden. Er besteht aus einem zylindrischen Gehiuse g,
aus einem in diesem Gehéuse exzentrisch angeordneten Zylinder e,
dessen Welle aulerhalb des Gehduses gelagert ist, und durch den
drei um eine feste Achse a sich bewegende und an die Gehause-
wand dicht anschlieBende Fliigel /' in Umdrehung versetzt werden.
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Bei der Bewegung des Zylinders ¢ schieben sich die Fligel f/ in
den Zylinder ¢ abwechselnd ein und aus, so daf der von der
Gehiusewand und je zwei Fligeln gebildete Raum sich am Gas-
eintritt allméihlich vergréfert und so Gas ansaugt und dem Gas-
austritt zu allméhlich wieder verkleinert und das in der jeweiligen
Kammer befindliche Gas in die Leitung driickt. Der Antrieb des
Gassaugers geschieht meist durch Riemen und zwar unter An-
wendung von Stufenscheiben s, um die Umdrehungszahl stufen-
weise dndern zu konnen.

Das Leuchtgas, das die Retorten mit einer Temperatur von
150 bis 200° verlifit und sich in der Vorlage auf rund 70 bis 90°

abkiihlt, wird dann in einem besonderen Kiihlapparat (Konden-
sator) mittels einfacher Luft- oder Wasserkithlung oder auch
vereinigter Luft- und Wasserkiithlung erst auf rund 30 bis 50°
und nachher noch auf 8bis 15° abgekiihlt, wobel sich die in dem
Gas enthaltenen Teer- und Wasserddmpfe niederschlagen (kon-
densieren) sowie auch Naphtalin zum Teil ausscheidet.

Kiihler (Kondensator).

Je nachdem Luft oder Wasser als Warmeentziehungsmedium
verwendet wird, unterscheidet man Luft- und Wasserkiihler. Im
aligemeinen wendet man auf den Gaswerken beide Arten von
Kondensatoren an, und zwar in der Weise, dafl das aus der Vor-
lage herausstrémende Gas erst in den Luftkiihler, in welchem es
auf 30 bis 509 abgekiihlt wird, wobei eine erstmalige Abscheidung
des Teers stattfindet, dann durch.den oben beschriebenen Gas-
sauger und die weiter unten beschriebenen Teer-, Naphtalin- und
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Cyanwischer geht, und nachdem erst in den Wasserkiibler stromt,
um suf 8 bis 14° abgekiihlt zu werden, bevor es durch den
Ammoniakwischer hindurchgeht. Die Abkiihlung des Gases in

dieser Weise ist aus dem Grunde zweckmiBig, weil die Ent-
fernung des Naphtalins aus dem Gase am besten in der Wirme
gelingt, wihrend das Ammoniak nur bei niedriger Temperatur
gut aus dem Gase entfernt werden kann.

Die Fig.6 zeigt einen einfachen gebriuchlichen Kondensator
mit Luftkihlung (ringférmiger Luftkiihler); die Fig. 7 stellt einen
Kondensator mit Wasserkiihlung dar.
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Der Luftkiihler (Fig. 6) besteht 1. aus einem #uBeren Zy-
linder @ aus Schmiedeeisen (auch Gufleisen) mit einer Gaseintritts-
und einer Gasaustrittséffnung b und ¢, sowie einem AblaBrohr d;
2. aus einem konzentrisch zum ersten Zylinder angeordneten
inneren schmiede- oder guleisernen Zylinder e. Die Wirkungs-
weise dieser Luftkithler besteht darin, daB das Gas unten bei b
eintritt, in gleichem Sinne zwischen den beiden Zylinderméinteln
hindurch nach der Austrittséffnung ¢ stromt und auf diesem
Wege durch die Luft am #&uleren und inneren Zylinder @ und e
abgekiithlt wird. Die sich unten ansammelnden Kondensations-
produkte (erstmalige Teerabscheidung usw.) flieflen aus dem Ab-
lafrohr d ab.

Der in Fig. 7 dargestellte einfache Wasserkiihler, der zweck-
m#big also hinter dem Cyanwischer und vor dem Ammoniak-
wischer zur Aufstellung kommt, besteht aus einem guB- oder
schmiedeeisernen Zylinder ¢ mit der Gaseintritts- und Gasaustritts-
offnung b und ¢. In diesem zylindrischen Gefi8 ist parallel zur
Lingsachse ein Rohrsystem f angeordnet. Das Gas wird oben
in den Zylinder eingefithrt und kiihlt sich auf dem Wege an dem
Rohrsystem, durch welches das Kiihlwasser von unten nach oben
flieBt, ab. Gas und Kithlwasser gehen also in entgegengesetztem
Sinne — im Gegenstrome — durch den Apparat (mitunter geht
auch Gas von unten nach oben und das Wasser tritt oben ein
und flieBt nach unten). Die Kondensationsprodukte — fliissiger
Teer usw. — fliefen durch das Rohr g ab. In neuerer Zeit wird
statt reines Wasser auch Ammoniakwasser als Kiilteerzeugungs-
medium, mit dem die Kiihlrohre des Kiihlers berieselt werden,
angewendet (Reuterkiihler).

Teerscheider.

Da bei der Abkiihlung des Gases auf 30 bis 50° der Teer
nicht vollstindig ausscheidet, mufl es noch nach Austritt aus dem
Luftkiihler durch einen besonderen Teerausscheideapparat gefithrt
werden. Die Fig.8 zeigt den Teerscheider von Pelouze und
Andoin. In diesem Teerscheider 1ifit man das in den unteren
Teil B des Apparates eintretende Gas durch feine im mittleren
Teil A befindliche Glockensiebe 7' (Siebtrommeln) hindurchtreten.
Diese Siebtrommeln sind aus gelochten Blechen hergestellt, die
durch enge Zwischenriume derart voneinander getrennt sind, daf
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stets die Schlitze der einen Siebtrommel der vollen Wandung des
niichsten Blechmantels gegeniiberstehen (Fig. 9). Das durth die Siebe
hindurchstromende Leuchtgas
verteilt sich dadurch fein und
st60t dann auf feste Winde,
und die noch im Gasstrome vor-
handenen Teertropfchen schei-
den sich aus. Durch den Stutzen
F des mittleren Teiles 4 ver-
1Bt das Gas den Apparat. Die
mit einer im oberen Teil C des
Apparates in Wasser tauchende
Glocke D fest verbundene Sieb-
‘trommel 7' befindet sich zum Teil
in einer Sperrflissigkeit (dinn-
flissigem Teer) und héngt an
einem iiber eine Rolle R ge-
fuhrten und am anderen Ende
durch Gewicht G belasteten Seile.
Der ausgeschiedene Teer fliofit
aus dem Teile A in den unteren
Teil B iber und wird durch
Stutzen E abgeleitet.
Bei einer anderen Art Teer-
reiniger, dem Droryschen
Teerwascher, ist auller der
eigentlichen Teerausscheidevor-
richtung noch eine zum Teil
mit  Ammoniakwasser ange-
fiillte Waschkammer vorhanden,
welche das Gas, bevor es durch die Siebtrommeln geht, zum Zwecke
einer erstmaligen Reinigung erst noch durchstrémen muS.

Rohes Leuchtgas.

Das rohe Leuchtgas besteht auler aus den wertvollen licht-
gebenden Bestandteilen, den schweren Kohlenwasserstoffen —
hauptsichlich Benzol, C;Hg, Acetylen, CyH,, Athylen, CuH, usw.
auch noch aus verdiinnenden Teilen: Wasserstoft, H, Kohlenoxyd,

Schmidt, Leuchtgaserzeugung. 2
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CO, Grubengas (Methan), CH und ferner aus verunreinigenden
Teilen: Ammoniak, NHj, Stickstoff, N, Kohlensaure, CO,, Cyan, CN,
Schwefelwasserstoff, H,S, Schwefelkohlenstoff, CS,, Schwefelcyan,
CNS usw. Die Zusammensetzung des Leuchtgases wird natiirlich
nach Art der zur Verwendung kommenden Steinkohle und auch
nach der Herstellungsweise des Gases eine verschiedenartige sein.
Von den verunreinigenden Bestandteilen muf es durch in be-
sonderen Behiiltern vor sich gehende Reinigungsverfahren so weit
wie moglich befreit werden.

Gaswiischer,

Die erste Reinigung des Leuchtgases besteht zweckmifBig in
der Entfernung des Naphtalins, das in dem Gase in Dampfform
enthalten ist. Diese Reinigung geht in den Gaswischern (Naph-
talinwiischern) vor sich und besteht darin, daf das Gas gewaschen
wird. Die Entfernung von Naphtalin ist sehr notwendig, da
dieses bekanntlich bei plotzlicher starker Temperaturerniedrigung
des Gases spéter in den einzelnen Rohren des Versorgungsgebietes
aus dem gasférmigen in den festen Aggregatzustand iibergeht
und dann leicht die Gasrohre verstopft, was zu unangenehmen
Betriebsstérungen fithren kann.

Naphtalinwiischer.

Einen rotierenden Gaswaschapparat fiir Naphtalin zeigt z. B.
die Fig.10. Er besteht aus einem liegenden zylindrischen durch

Zwischenwinde in Kammern K geteilten gulleisernen Gehiuse A,
das bis zu einer bestimmten Hohe mit Wasser oder besser mit
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Anthracendl angefiillt ist. Die in der Mitte des Gehiuses in den
Kammern mittels einer Welle drehbar angeordneten Scheiben-
rider E sind aus zahlreichen Holzstibchen zusammengesetzt und
tauchen zum Teil in die Flissigkeit ein. Sie werden durch Um-
drehung hintereinander mit Flissigkeit benetzt, die aus dem durch
die Lécher der Holzscheiben in der oberen Gehiusehilfte hindurch-
stromenden Gase das Naphtalin absorbiert, tauchen dann wieder
in die Flissigkeit, werden abgespiilt, von neuem mit Fliissigkeit
benetzt und so fort. Es wird also eine verhaltnismiBig grofie
Oberfliche abwechselnd mit Flussigkeit und mit Gas in Bertihrung
gebracht, und das Gas, das seitlich vorn in den Apparat bei C
eintritt und die einzelnen Holzscheiben E in radialer Richtung
durchstrémt, wird auf diese Weise vom Naphtalin befreit; es ver-
16t den Waschapparat bei D.

Cyanwiischer.

In dem nichsten Apparat, dem Cyanwischer, der eine #hn-
liche Bauart und Wirkungsweise wie der Naphtalinwischer hat,
wird mittels einer konzentrierten Eisenvitriollssung eine weitere
Verunreinigung, das Cyan, entfernt, das mit Hilfe des im Gase
noch befindlichen Ammoniaks als feiner, graublauer Schlamm aus-
fillt. Die Entfernung des Cyans aus dem Gase ist ebenfalls wich-
tig, da er sonst sehr zerstorend auf die Bleche der iibrigen
Apparate wirkt.

Nachdem das Gas vom Naphtalin und Cyan befreit ist, geht
es durch den oben beschriebenen Wasserkiihler, um auf 8 bis 14°
abgekithlt zu werden und stromt dann zum Zwecke des Ent-
fernens von Ammoniak in den Ammoniakwischer.

Ammoniakwiischer.

Einen solchen Wischer (Skrubber) stellt z. B. Fig.11 dar.
In dem aus Schmiedeeisen oder GuBeisen bestehenden Gehiuse %
(von kreisférmigem, rechteckigem oder vieleckigem Querschnitt)
von 1 bis 3m Durchmesser und 3 bis 22m Héhe mit der Gas-
eintrittsoffnung b und der Gasaustrittséfinung ¢ sowie der Wasser-
zulaufsoffnung d sind mehrere in 150 bis 200 mm Entfernung
voneinander angeordnete horizontale Einlagen ¢ aus Holzstiben

Q%
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oder Eisenblechen (Roste, Holzhorde) mit Koks, Reisig, staub-
freiem Kies usw. als Fiillmaterial eingebaut.

Die Wirkungsweise dieses
Gaswischers besteht darin,
dall die oben eingefiihrte
Flissigkeit den Hordeneinbau
stindig berieselt, wihrend das
Gas unten bei b in den Appa-
rat eintritt, im Gegenstrom
den Wischer durchstrémt,
wobei das die Einlagen be-
netzende  und  herunter-
tropfende Wasser das im Gase
enthaltene Ammoniak auf-
nimmt. Bei ¢ verlifit das Gas
den Wischer. Man 1alBt das
Gas und die Flissigkeit des-
halb im Gegenstrom passieren,
um eine groftmoglichste Aus-
nutzung des DBerieselungs-
wassers zu erzielen. Durch das
nachstromende Wasser wer-
den die Einlagen abgewaschen,
und dieses Wasser verlafit den
Apparat als ammoniakhaltiges
pOaswasser“, das dann spiter
zur Fabrikation von Ammo-
niaksalzen dient. Oft lafBt
man dasGas noch durch einen
horizontalen dem Naphtalin-
wascher (Fig. 10) #hnlichen
Waschapparat hindurchstrs-
men, um die letzten Spuren
von Ammoniak zu entfernen.

Eisenreiniger (Trockenreiniger).

Das von Teer und Ammoniak, von Naphtalin und Cyan be-
freite Gas mufll dann noch vor allem von seinen Schwefelverbin-
dungen, insbesondere dem Schwefelwasserstoff, der beim Erhitzen
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der stets mehr oder weniger Schwefel enthaltenen Kohlen ent-
standen war, gereinigt werden. Diese Reinigung erfolgt in be-
sonderen Reinigerapparaten auf chemischem Wege. Wihrend
man sie frither mittels pulverisiertem geléschten Kalk (trockenem
Kalkhydrat) vornahm, verwendet man heutzutage fir die Ent-
fernung dieses unerwiinschten Bestandteiles des Gases in bester
Weise Eisenoxyd (Raseneisenstein) und nennt dieses Verfahren daher
kurz ,Eisenreinigung, das in besonderen Behiltern vor sich geht.

Die Fig.12 zeigt einen solchen Eisenreiniger. Er besteht
im wesentlichen aus dem gufBeiflernen oben mit einem schmiede-

eisernen Deckel d gasdicht (Wasserverschlufl ) abgeschlossenen
Behélter @ mit den Gaseintritts- und Gasaustrittséffnungen b
und ¢ und aus den meist aus vier iibereinander angeordneten
Holzrosten & (Holzhorden) bestehenden Einlagen, auf denen die
Reinigungsmasse 7 (in der Hauptsache Raseneisenerz bzw. Eisen-
oxyd) gleichmiBig in 100 bis 150 mm starker Lage ausgebreitet
liegt. Die Holzhorden sind meist aus Kiefern- oder Tannenholz-
leisten zusammengesetzt, die zur Vermeidung von Verstopfungen
konisch sind, eine groBte Breite von 25 mm und eine Héhe von
50 bis 80 mm haben und mit einem Zwischenraum von 5 bis 8 mm.
von Leiste zu Leiste angeordnet sind. Der Deckel des Reinigers
wird von auflen durch Biigel festgehalten, damit er nicht vom
Gasdruck gehoben wird. Das Gas tritt in den Apparat durch die
in einer der Seitenwiinde gelegene Gaseintrittséffnung b unterhalb
des untersten Holzrostes (Horde) ein und durchstrémt der Reihe
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nach die verschiedenen Schichten der Reinigungsmasse, um dann
durch die Ausgangséffnung ¢ den Reiniger zu verlassen. Auf
diesem Wege absorbiert das Eisenoxyd den Schwefelwasserstoff,
und es bildet sich Schwefeleisen, das nach Gebrauch an der Luft
regeneriert (d. h. durch Einwirkung der Luft wieder in Eisen-
oxyd zuriickgebildet wird), wobei sich Schwefel abscheidet, so
daf das Eisenoxyd wieder aufnahmefihig ist und als Reinigungs-
masse von neuem verwendet werden kann. Gewohnlich sind
auf den Gaswerken meist drei solcher Reiniger hintereinander
geschaltet, so daB das Gas der Reihe mnach durch diese Reiniger
hindurchgeht, wihrend ein mit frischer Reinigungsmasse ver-
sehener vierter Apparat in Reserve bleibt, d. h. jederzeit fiir den
Gebrauch bereit steht. Es miissen also in jeder Gasanstalt
zweckmifig mindestens zwei Eisenreiniger vorhanden sein. Um
das Herausnehmen der Reinigungsmasse nicht so oft vornehmen
zu miissen, gibt man neuerdings dem Leuchtgas eine kleine
Menge Luft bei, damit der Sauerstoff die Regeneration des
Schwefeleisens im Reiniger bewirkt, so dall der Reiniger nicht in
zu kurzen Zeitabschnitten ausgeriumt zu werden braucht, wo-
durch natiirlich Ersparnisse im Betriebe erzielt werden.

D. Das zum Gebrauch fertige Leuchtgas.

Gereinigtes Leuchtgas.

Das nun méglichst vollkommen gereinigte Leuchtgas ist farb-
los, hat einen charakteristischen, durchdringenden Geruch, der
sich sehr schnell verbreitet, weil sich das Leuchtgas sehr schnell
mit der Luft vermischt. Der Kohlenoxydgehalt macht das Leucht-
gas auberordentlich giftig — natirlich nur im unverbrannten
Zustande —, denn beim Verbrennen verbindet sich das Kohlen-
oxyd (CO) mit dem Sauerstoff (O) der Luft zu Kohlenssure (CO,)
und diese ist bekanntlich in diesen kleinen Mengen nicht giftig.
Gas verbrennt wohl an der Luft durch Vereinigung mit dem Sauer-
stoff der Luft, ist allein jedoch nicht explosivfihig, sondern
explodiert erst, sobald es mit der Luft in bestimmtem Verhiltnis
vermischt ist. Die Luftgasmischung verbrennt unter Explosion
etwa in dem Verhiltnis von einem Raumteil Gas zu 4 bis 14 Raum-
teilen Luft. Im iibrigen sind diese Eigenschaften des Leuchtgases,
die innige Vermischung mit der Luft (Diffusion) und die Ver-
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brennung des Luftgasgemisches in geschlossenen Réumen unter
starker Druckentwickelung (Explosion) fiir die Verwendung zu
Kraftzwecken in Wirmekraftmaschinen (Gasmaschinen) aufler-
ordentlich wichtig und wertvoll. Die beste Luftgasmischung oder
fachtechnisch ausgedriickt das ,stirkste Gasgemisch® fiir Kraft-
zwecke ist ein Raumteil Gas zu fiinf Raumteilen Luft, wobei sich
bei einer Temperatur von 1812° ein Druck von 6,37 kg/qem (Atm.)
Uberdruck entwickelt (s. Prof. R. Vater, Die neueren Wirme-
kraftmaschinen. Leipzig, B. G. Teubner, 1909). Allerdings wird
dieses stirkste Gasgemisch wegen der bei der Explosion ent-
stehenden hohen Temperatur von rund 1812¢ fiir Kraftzwecke

nicht angewendet, sondern vielmehr leichtere Gasgemische von
etwa 1 TL Gas und 8 bis 10 Tln. Luft.

Das spezifische Gewicht des Leuchtgases ist 0,34 bis 0,45,
im Mittel also rund 0,4 (bezogen auf atmosphirische Luft als
Einheit); es ist also spezifisch leichter als die Luft (noch nicht
halb so schwer). In der nebenstehenden graphischen Aufzeich-
nung (Fig. 13) ist die mittlere Zusammensetzung des gereinigten
Leuchtgases in Volumenprozenten ausgedriickt. Zur vollstindigen
Verbrennung von 1 cbm Leuchtgas mit einem Gewicht von durch-
schnittlich 0,562 kg sind rund 5,2 bis 6 cbm Luft (bei 0°C
und 760 mm Quecksilbersiule) erforderlich, wobei sich rund
4000 bis 7000 W.-E. entwickeln. Im Mittel kann man mit rund
5500 W.-E. rechnen. Unter Wiarmeeinheit (W.-E.) oder Kalorie
versteht man bekanntlich diejenige Wérmemenge, die erforderlich
ist, um 1kg Wasser von 0°C auf 1°C zu erwirmen. Die bei voll-
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kommener Verbrennung von 1 cbm Leuchtgas sich entwickelnden
Wiirmeeinheiten nennt man den Heizwert des Leuchtgases und be-
zieht ihn stets auf die Raumeinheit von 1 cbm bei 0° C und 760 mm
Quecksilbersiule. Das Leuchtgas gehért zu den sogenannten
oreichen Gasen, das sind Gase von iiber 3000 W.-E. (Gase von
geringerer Heizkraft sind z. B. Wassergas, Kohlenoxyd). Wegen
seiner hohen Heizkraft findet das Leuchtgas aufier zu Leucht-
zwecken fiir Koch- und Heizzwecke, sowie wie oben bereits er-
wihnt fir den Betrieb von Gaskraftmaschinen und ferner zu
anderen Betriebszwecken wie Loten, Schmelzen, Schweillen,
Hirten, Glithen, Emaillieren usw. Verwendung. Das Steinkohlen-
gas besitzt also eine Reihe wertvoller Eigenschaften und ist ein
vielseitig verwendbarer Energietriger. Es ist zu gleicher Zeit
fir eine zentrale Verteilung von Licht, Wirme und Kraft sehr
geeignet und zwar aus ein und demselben Rohrstrang, wo es
jederzeit sofort brauchbar in beliebiger Menge zur Verfiigung
steht.

Heizwert des Leuchtgases.

Zur Heizwertbestimmung von Leuchtgas dient in bester
Weise der Junkersche Brennwertmesser (Kalorimeter), der in
Fig. 14 und 15 dargestellt ist und auf der Berechnung des Heiz-
wertes aus der Temperaturerhéhung einer bestimmten Wasser-
menge, die durch Verbrennen einer bestimmten Gasmenge erwirmt
wird, beruht. Er besteht im wesentlichen aus einem Gasmesser G-
(Gasuhr), in welchem das zur Verbrennupg kommende Leuchtgas
in Liter gemessen wird und aus dem eigentlichen zur Verminde-
rung der Strahlung aullen und innen vernickelten Kalorimeter K,
in welchem mittels eines Bunsenbrenners B das zu untersuchende
Gas zur Verbrennung gebracht wird. Der Bunsenbrenner ist ein
Brenner, in welchem Gas zum Zwecke einer vollstindigen Ver-
brennung mit Luft gut vor- und vermischt wird, um so mit der
kleinsten Gasmenge die hochst méglichste Temperatur zu erreichen.
Um ein gleichmiBiges Verbrennen des Gases zu erzielen, ist
zwischen der Gasubr und dem Brennwertmesser noch ein Gas-
druckregler U eingeschaltet (s. S.41, Fig.29), der das Gas mit
gleichbleibendem Druck in den Bunsenbrenner einstromen laft. Die
Verbrennungsgase gehen zuerst durch das zylindrische Mittel-
rohr M (Fig.15) aufwéirts und dann durch ein Biindel diinn-
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wandiger Rohre R wieder abwirts, um dann von dem Sammel-
raum @ aus durch den Abzugskanal P ins Freie zu entweichen.
Die Temperatur der Abgase, die mdglichst gleich der AulBen-
temperatur sein soll, kann man durch ein am Abzugskanal P
angebrachtes Thermometer 7T, messen. Das Mittelrohr M und

das Rohrbiindel R werden von auBen von Kiithlwasser, das bei L
eintritt, den Apparat in gleichm#bigem Sinne fortwiahrend durch-
liuft und bei S austritt, und welches die durch Verbrennung des
Leuchtgases erzeugte Wirme aufnehmen soll, umspiilt. Um ein
gleichm#Biges Durchstromen des Wassers zu erreichen, wird es
erst in ein aufen am Apparat angebrachtes Uberlaufgefil Z ge-
leitet und fliebt dann von hier aus mit gleichbleibender Gefill-
héhe h (Fig.15) und gleicher Geschwindigkeit durch den Brenn-
wertmesser. Durch den Regulierhahn F' kann die sekundliche
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Durchflufmenge des Wassers genau eingestellt werden. Die
Eintritts- und die Austrittstemperaturen des Kiihlwassers werden
mittels der Thermometer 7; und T, gemessen. Damit das durch-
flieBende Wasser, bevor es an das Thermometer T, kommt, gut
durchgemischt wird, sind unter-
halb der Wasseraustrittsoffnung
mehrere Bleche W angeordnet,
die kreuzweise versetzte Schlitze
haben. Aus der zur Verbren-
nung kommenden Gasmenge,
der withrend der Zeit des Ver-
brennens durchfliefenden Kiihl-
wassermenge und der Tempe-
raturerhohung dieses Wassers
kann der Heizwert des Leucht-
gases bestimmt werden.
Die Wirkungsweise des Brenn-
wertmessers ist kurz folgende:
Wiahrend des Verbrennungs-
prozesses  einer  bestimmten
durch den Gasmesser in Liter
zu messenden Gasmenge stellt
man die den Kalorimeter durch-
flieBendeKiihlwassermenge durch
Auffangen in einem Melgefill
(Mensur) A (Fig. 14), sowie
ferner ihre Eintritts- und Aus-
trittstemperatur ¢, und {, fest.
Der Heizwert 1aft sich dann be-
stimmen nach der Gleichung

W (ts — te)

G_ ’
worin H der Heizwert des Gases
fir ein Liter in Wirmeeinheiten (W.-E.), W die wihrend des
Verbrennungsprozesses durchstrémende Wassermenge in Liter,
t, die Austrittstemperatur, f, die wihrend des Versuches meist
gleichbleibende Eintrittstemperatur, also #,—1¢, die Temperatur-
differenz in Celsiusgrad zwischen abfliefendem und zuflieBendem

H =
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Kiihlwasser und G die zur Verbrennung kommende Gasmenge in
Liter bedeuten.

Hat man z. B. bei einem Versuch 10 Liter Gas verbrannt, eine
‘Wassermenge von 5 Liter durchfliefen lassen und durch Ablesen
an den Thermometern 7 und T, festgestellt, dal die Temperatur
des zufliefenden Wassers im Mittel 18,79C, die Temperatur des
abfliefenden Wassers im Mittel 28,9° C ist, so ergibt sich fiir einen
Liter Gas also

5 (28,9 — 18,7)
"= 10
und demnach fir 1 cbm = 1000 Liter:
5,1.1000 = 5100 W.-E.

Da man aber den Heizwert des Leuchtgases stets auf die Raum-
einheit von 1cbm Gas bei 0°C und einem Barometerstand von
760 mm Quecksilbersiule bezieht, so ist die Temperatur des zur
Verbrennung kommenden Leuchtgases und der Barometerstand
noch zu beriicksichtigen. Nimmt man eine (Gastemperatur von
16°C und einen Barometerstand von 730 mm an, so ist das redu-
zierte Volumen (bezogen auf 0°C und 760 mm Quecksilbersiule),
da 1cbm Gas von 2739 4 16° absoluter Temperatur und 730 mm
Barometerstand x cbm Gas von 273° absoluter Temperatur und
760 mm Barometerstand entsprechen:

730.273.1
T = e (973016 @73116) — 0,907 cbm,
d. h. der gefundene Heizwert von 5100 W.-E. bezieht sich auf
0,907 cbm Gas (09 760 mm), folglich ist der Heizwert eines Kubik-

meters Leuchtgas von 0°C und 760 mm Quecksilbersiule

5100
0,907

Dieser so gefundene Heizwert ist der sogenannte ,obere“ Heiz-
wert des Leuchtgases, d. h. in diesem Heizwert ist diejenige
Wirmemenge mitgemessen, welche bei dem Niederschlagen (Kon-
densieren) des in den Verbrennungsgasen enthaltenen Wasser-
dampfes entsteht, denn beim Kondensieren von Dampf wird stets
Wirme frei. Zieht man diese zweite Wirmemenge von der
ersten ab, so erhilt man den ,unteren“ Heizwert. Zum Zwecke
des Feststellens dieser zweiten Wirmemenge fingt man das bei

= 5,1 W.-E.

= 5616 W.-E.
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der Verbrennung entstehende und in dem gemeinsamen Sammel-
raum ¢ (Fig.15) des Rohrbiindels B sich ansammelnde Konden-
sationswasser, das durch das Rohr O abfliefit, durch eine Mensur N
auf. Man kann dann die Wirmemenge des Kondensationswassers
wie folgt bestimmen:

Da 1kg Wasserdampf von Atmosphirenspannung bekannt-
lich eine Gesamtwirme von 636,72 W.-E. hat und die Temperatur
des Wagserdampfes wie die der Abgase gleich der Auflenluft sein
goll, so ist die bei einem Kilogramm Wasserdampf freiwerdende
Wirmemenge 636,72 W.-E. minus Aulentemperatur. Im allgex
meinen setzt man fir diesen Ausdruck rund 600 W.-E., so daB
das Produkt 600° < Kondensationswasser in Kilogramm die beim
Kondensieren des Wasserdampfes freiwerdende Wirmemenge dar-
stellt.

Zieht man dann diese Wirmemenge von dem mittels Brenn-
wertmesser gefundenen oberen Heizwert eines Kubikmeters Gas
ab, so erhilt man den ,unteren“ oder praktischen Heizwert. Hat
man also bei einem Versuch als oberen Heizwert 5616 W.-E. er-
halten und an Kondensationswasser von 10 Liter verbrannten
Gases etwa 9,4 g aufgefangen, so berechnet sich der untere Heiz-
wert wie folgt.

Bei der Verbrennung von 10 Liter Gas bei einer Temperatur
von 16°C und 730 mm Barometerstand ergeben sich 9,4 g Konden-
sationswasser. Bezogen auf die Temperatur von 0°C und 760 mm
Barometerstand bedeuten die 10 Liter Gas im reduzierten Zustand

730.273

— .10 = .10 = 9, i .
760 (273 — 16) 10 0,907.10 9,07 Liter Gas

Es entstehen also aus 1 Liter Gas 99(’)4; und aus 1 cbm Gas
9,4.100 , .
—W—Q — 1036 g = 1,036 kg Kondensationswasser.

Diese 1,036 kg Kondensationswasser lassen also
1,036.600 == 621,6 W.-E.

frei. Der untere Heizwert des Leuchtgases ergibt sich dann zu
5616 — 621 — 4995 W.-E.

Fir Leuchtgas ist der untere Heizwert rund 1C Proz. ge-
ringer als der obere; natiirlich hingt der Unterschied von der
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Menge Wasserstoff, den der Brennstoff enthilt, wesentlich ab.
Unter ,unteren“ Heizwert versteht man also den auf Wasser-
dampf als Verbrennungsprodukt bezogenen Heizwert des Gases.
In Deutschland pflegt man meist mit dem ,unteren“, in Amerika
dagegen mit dem ,oberen“ Heizwert zu rechnen.

Mischgas.

Wihrend man frither ausschlieflich dieses reine Leuchtgas
verwendete, kommt in neuerer Zeit ein Mischgas aus Steinkohlen-
gas und Wassergas in Anwendung, wobei das durch Uberleiten
von Wasserdimpfen tber glithenden Kohlenstoff hergestellte
‘Wassergas, das im iibrigen einen Heizwert von nur etwa 2300 bis
2600 W.-E. hat, bis zu 15 Proz. hinter der Vorlage der Retorten-
6fen in das Rohr geleitet wird und sich dort mit dem Steinkohlen-
gas innig vermischt. Das Wassergas selbst ist geruchlos, aber
wegen seines Gehaltes an Koblenoxyd sehr giftig. Da das Mischgas
einen bedeutend niedrigeren Heizwert als das Steinkohlengas hat,
muB ihm noch Benzol (sogenannter schwerer, leuchtender Koblen-
wasserstoff) beigemischt werden, um die Verringerung an Leucht-
kraft auszugleichen. Dieses Benzol wird ebenfalls zweckmiBig
durch séimtliche Apparate mit hindurchgefihrt.

Das gereinigte, aus einem Gemisch aus Gasen und Dimpfen
bestehende Leuchtgas wird nach dem Reinigungsprozel in grofien
amtlich geeichten Gasmessern (Fabrikationsmessern, Stations-
Imessern) gemessen.

Gasmesser (Gasziihler).

Auller diesen grofien in den Gasanstalten befindlichen Haupt-
oder Stationsgasmessern, die zur Feststellung der gesamten Gas-
erzeugung des Gaswerkes dienen, gibt es noch die kleinen Gas-
messer oder Gasziéhler, die an den einzelnen Verbrauchsstellen
(Héiuser usw.) aufgestellt werden, und durch welche die in den
betreffenden Versorgungsgebieten verbrauchte Gasmenge gemessen
und registriert werden soll. Sie sollen hier gleich mit besprochen
werden.

Nach ihrer ihneren Einrichtung unterscheidet man die Gas-
messer auch in die ,trockenen® und in die ,nassen“ Gasmesser,
von denen die letzteren die gebraéuchlichsten sind.
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Die ,nassen“ Gasmesser, deren am meisten verbreitete Type
die Fig. 16 zeigt, bestehen im wesentlichen aus einem feststehen-
den gubeisernen Gehsuse ¢ mit aufgeschraubten Bioden b, aus der
im Innern des Gasmessers sich drehenden MeBtrommel 7 (s. auch
Fig. 17 und 18) und dem mit der Welle der MeStrommel durch
Schraube und Schraubenrad in Verbindung stehenden Zihlwerk z,
der sogenannten Gasuhr. Der Hauptbestandteil ist die Mel-
trommel , die in Fig. 17 und 18 schematisch dargestellt ist. Sie
ist in vier von je sechs Flichen begrenzte Kammern eingeteilt,

die in der Mitte einen zylindrischen Hohlraum bilden, und die je
einen um rund 180° gegeneinander versetzten FEintritts- und
Austrittsschlitz 0 und b in den beiden Stirnwinden haben. Der
Umfang der Trommel ist geschlossen. Die Scheidewinde der
vier Kammern sind zur Verminderung des Widerstandes schrig
zur Trommelwelle gestellt (Fig.18). Die Gasmesser sind bis zu
einer gewissen Hohe (bis iiber Mittelebene) mit einer Fliissigkeit
angefillt und zwar mit Wasser, Glyzerin oder Chlormagnesium-
16sung, von denen Wasser am gebriauchlichsten ist” Der untere Teil
der MeStrommel befindet sich also immer in der Sperrfliissigkeit,
Ein an dem Boden des Apparates angebrachtes Wasserstandsglas w
(Fig. 16) 146t den Wasserstand im Innern des Geh#iuses jederzeit
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erkennen. Die Wirkungsweise eines ,nassen® Gasmessers ist kurz
folgende. Das Gas tritt an der Stirnwand oberhalb des Fliissigkeits-
spiegels durch das Zu-

fithrungsrohr I (Fig. 17)

ein und fillt die eine

Kammer, deren Kin-

trittsschlitz von der

Flussigkeit gerade frei

gegeben ist, wihrend

sich der um 1800 ver-

setzte Austrittsschlitz

dieser Kammer in der

Fliissigkeit noch be-

findet, nach und nach

mit Gas. Wenn nun

diese Kammer der sich

langsam drehenden

Trommel angefillt ist,

wird der Eintrittsschlitz

0 durch den Flissig-

keitsspiegel geschlossen

und der Austrittsschlitz

b wird freigegeben, so

daf das Gas nunmehr aus der Kammer durch die Ausgangs-
offnung v zur Verbrauchsstelle stromen kann. Die Umdrehung
der Mefitrommel wird dadurch hervor-

gerufen, daf einmal durch das ein-

stromende Gas ein Druck auf die

Kammerwiénde ausgeiibt wird, und

daf zweitens der Fliissigkeitsspiegel

in der rechten Hilfte der Trommel

infolge des Spannungsunterschiedes

zwischen Ein- und Ausla8 des Fliissig-

keitsspiegels einige Millimeter hoher

steht als in der linken, so daB die

rechte Trommelhélfte langsam herab-

sinkt. Die Trommelwelle ist durch

Schraube und Schraubenrad mit einem Zahlwerk z (Fig.19) ver-
bunden, so daB jede Umdrehung der MeBtrommel, und da jede
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Kammer einen bestimmten Inhalt hat, also die durch den Messer
gegangene gesamte Gasmenge in Kubikmeter gezihlt wird. Hat
beispielsweise jede Kammer einen Inhalt von 25 Liter, so zeigt
bei einer Umdrehung der Mefitrommel das Zihlwerk den Durch-
gang von 100 Liter an. Mit dem Zihlwerk sind bei gréBSeren
Apparaten oft noch eine Zeituhr und eine Schreibvorrichtung zur
selbsttitigen Aufzeichnung der durchstrémenden Gasmenge ver-

bunden. Die Zihlwerke sind bis zu 10000000 cbm eingerichtet,
so dal oft die Gesamterzeugung bzw. der Gesamtverbrauch eines
Jahres registriert werden kann. Ein genaues Arbeiten, d. h. eine
groBe MefBgenauigkeit der ,nassen“ Gasmesser setzt natiirlich
voraus, dafl einmal der Apparat genau in der Wage steht, und
daB zweitens der Flissigkeitspiegel immer konstant bleibt, da
bei zu hohem oder zu niedrigem Wasserstand der zur Aufnahme
der Gasmenge bestimmte Kammerinhalt ein verschiedener ist,
wiahrend das Zablwerk nur die Gasmenge anzeigt, die der Anzahl
der Umdrehungen der MeStrommel von einem genau abgegrenzten
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Kammervolumen entspricht. Da das durchstrémende Gas sich
mit Wasserdampf sittigt, d. h. also der Fliissigkeitsspiegel infolge
Verdunstens nach und nach sinkt, so mul} fiir einen Flissigkeits-
spiegel von der erforderlichen Hohe Sorge getragen werden.
Withrend man bei grolen Gasmessern das Wasser dauernd zu-
flieBen 1aBt und durch einen selbsttitigen Uberlauf die richtige
Fillhohe konstant erhilt, hat man bei kleinen Gasmessern (Haus-
gasmessern usw.) dem Ubelstand dadurch abgeholfen, daB man
sie mit ,Riickmessung“ versieht, bei welcher der Einflul des
Wasserstandes aufgehoben wird (Fig. 20). In einer vor der MeB-
trommel atfgebauten Kammer K, in welcher das Gas aus der

Zuleitung M einstrémt, befindet sich ein schwimmender Hohl-
koérper S, der durch ein Gestinge das in dieser Kammer ange-
ordnete Gaseintrittsventil V betatigt. Sinkt der Wasserstand im
Gehiuse, so sinkt auch der Schwimmer S, wodurch das Ventil
den. Gaseintrittsquerschnitt verkleinert, so daf die in der Zeit-
einheit durchgehende Gasmenge verringert wird (bei sonst gleich-
bleibendem Druck); bei zu niedrigem Wasserstand wird der Gas-
zuflull ganz abgesperrt. Es miissen deshalb diese Gasmesser in
gewissen Zeitabschnitten nachgefiillt werden.

Die ,trockenen“ Gasmesser (Fig.21), die weniger gebriuch-
lich sind, bestehen aus einem Gehiuse G- mit einer Scheidewand S
und meistens zwei MeBkammern K, und K, mit je einer beweg-

Schmidt, Leuchtgaserzeugung. 3
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lichen Wand W (Membrane). Die Wirkungsweise dieser Gas-
messer ist kurz folgende. Das zu messende Gas strémt mit Druck
in die eine Kammer K, ein, wobei sich die bewegliche Wand W,
verschiebt. Mit diesen beweglichen Winden der beiden Kammern
ist durch Hebeliibersetzung H die Steuerung des Gaseintritts- und
Gasaustrittskanals und auch das Zshlwerk Z verbunden, das wie bei
den nassen Gasmessern die durchstrémende Gasmenge registriert.
Die Steuerung besteht
aus zwei schrigliegenden
Schiebern I, die auf ent-
sprechenden Schieberspie-
geln hin und her gleiten
und die Ein- und Aus-
trittsoffnung abwechselnd
offnen und schlieien. Die
otrockenen“  Gasmesser
haben den ,nassen“ gegen-
itber den Vorteil, dal, da
eine Fliissigkeit nicht in
Frage kommt, ein Nach-
filllen nicht erforderlich
ist, und daB daher eine
Veridnderlichkeit der Mef3-
angaben so leicht nicht
eintritt. Ferner ist eine
Moglichkeit des Einfrie-
rens nicht vorhanden, und
sie sind im Gewicht bedeutend leichter als die ,nassen“ Gas-
messer.

DaB trotzdem die nassen Gasmesser mehr im Gebrauch sind
beruht auf der Billigkeit und auf der Einfachheit dieser Apparate,
zumal das Nachfillen der Flissigkeit (Wasser) keine grofie Arbeit
macht. Wegen der Gefahr des Einfrierens miissen sie aber mog-
lichst frostfrei aufgestellt werden und im Winter mit schlechten
Wirmeleitern umkleidet werden oder auch statt mit Wasser mit
Glyzerin oder noch besser mit Chlormagnesiumlésung angefiillt
sein, da Glyzerin das Material angreift.

Die Gasmesser werden in Groflen fur 3 bis 800 Flammen
und Stationsgasmesser bis zu 27000 Flammen (1 Flamme ent-
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spricht rund 0,142 cbm) und noch mehr ausgefilhrt, was einem
stiindlichen Gasdurchtritt von rund 0,45 bis rund 120 bzw. rund
4000 cbm entspricht, wobei die MeBtrommel 120 (bei kleineren)
bis 80 (bei gréferen Apparaten) minutliche Umdrehungen macht.
Die Abmessungen eines Stationsgasmessers von 27 200 Flammen
mit einem durchschnittlichen Gasdurchgang von rund 4000 cbm
pro Stunde sind beispielsweise: Trommelinhalt rund 45 cbm, Zy-
linderdurchmesser rund 4,6 m, Gehiuselinge rund 5,6 m und sein
Gesamtgewicht betrigt 30000 kg.

Gasautomaten.

Zu erwihnen sind dann noch die in jingster Zeit nach eng-
lischem Vorbild in allen Klassen der Bevélkerung, vor allem in
den kleineren Haushaltungen, sehr in Gebrauch gekommenen Gas-
automaten fir kleinere Verbrauchsstellen (Wohnungsbeleuch-
tung usw.). Diese Gasautomaten sind gewdhnliche Gasmesser,
die mit einem Miinzeneinwurf und Ziahlwerk versehen sind, und
welche erst nach Einwurf eines bestimmten Geldstiickes eine ent-
sprechende Gasmenge durchlassen. Durch die eingeworfene
Miinze wird der Eintritt des Gases eine Zeitlang automatisch ge-
offnet, um eine dem Geldstiick entsprechende Gasmenge frei-
zugeben. Nach Verbrauch der bezahlten Gasmenge wird der
Gasdurchgang  wieder abgesperrt. In Berlin werden nach Ein-
wurf von 10 4 rund 675 Liter Gas von dem Miinzgasmesser
durchgelassen, so daB 1 cbm Leuchtgas bei Anordnung von Gas-
automaten 14,8 § statt wie sonst 12,35 § kostet. Dieser kleine
Mehrbetrag soll Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals dar-
stellen, da bei den Gassutomatenanlagen die Kosten der Anlage
(innere Beleuchtungseinrichtung, Brenner usw.) die Gaswerke
selbst iibernehmen.

Nachdem das Gas in den groBen Fabrikationsmessern ge-
messen worden ist, wird es in grofen Behiiltern der Gasanstalten
unter einem Druck von 150 bis 400 mm Wassersiule fertig fiir
den Gebrauch aufgespeichert.

Gasbehiilter.
Diese Gasbehilter stellen einen wichtigen Hauptbestandteil der
Gaswerke dar, denn sie miissen das gesamte am Tage gewonnene
g*
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Gas fir den Hauptbedarf am Abend aufnehmen. Man unter-
scheidet freistehende und durch massive Gebiude umbaute Be-
hilter (zum Schutz gegen #uBere Einflisse wie Regen, Schnee,
Sturm, Kilte usw.).

Die Hauptbestandteile eines Gasbehslters (Fig. 22), dessen
Konstruktion im Prinzip ganz einfach ist, sind einmal die aus
Schmiedeeisen bestehende unten offene Glocke G; zweitens der
aus Mauerwerk, Schmiedeeisen oder Stampibeton (frither auch
wohl aus guBleisernen Platten) hergestellte Wasserbehilter W,
von denen die Wasserbecken aus Stampfbeton wegen der Billig-
keit grofle Verbreitung gefunden haben, und drittens die dulere
Fihrung F der Glocke. Die #uBere Fiihrung besteht aus mit

der Glocke fest verbundenen Rollen, die auf den auf dem Bassin-
rand errichteten Fithrungsschienen gleiten. Sie soll die Glocke
beim Heben oder Senken in einer moglichst vertikalen Lage er-
halten, um ein Kippen zu verhindern. Man unterscheidet je
nach der Anordnung der Rollen Radial- oder Tangentialfihrung
(Fig. 28 und 24) oder die kombinierte Radial-Tangentialfihrung,
und ferner auch die Seilfiithrung von Pease-Intze (Fig.25). Die
S;ﬂfﬁhrung von Pease-Intze beruht darauf, daf Seile S, die mit
dem einen Ende am unteren, mit dem anderen Ende am oberen
Teile der Glocke G befestigt sind, itber je zwei auf dem Rande
des Wagserbeckens angeordnete Rollen R geleitet sind, so dafl das



Seil in jeder Glockenstellung gespannt und die Glocke daher in
vertikaler Lage bleibt. In dem mit Wasser angefiillten Becken
(Fig. 22) sind von unten bis zur Hoéhe des Bassinrandes das Gas-
eintritts- und Gasaustrittsrohr %z und m eingefiihrt. Diese beiden
Rohre stehen mit dicht an den Gasbehiltern angeordneten Wasser-
topfen (Syphons) S (Fig. 36 auf 8.45), in denen sich das mit-
gerigsene Wasser ansammeln soll, in Verbindung.

Die Wirkungsweise des Gasbehélters besteht nun darin, daf
das durch das Steigerohr n in die Glocke unter Druck eintretende

Gas diese in senkrechter Richtung hebt, bis der Glockenrand sich
bis dicht unter dem Rande des Wasserbeckens befindet, d. h.
natiirlich noch geniigend weit unter dem Fliissigkeitsspiegel. Der
durch den Gassauger erzeugte Druck muf daher noch so gro8
sein, dal das Gas die schwere (Gasbehilterglocke anheben und
tragen kann. In dem Gasbehilter steht das Gas also unter einem
Druck, der von dem Gewicht der Glocke abhingig ist. Um
den Gasinhalt ablesen zu konnen, sind an den Behiltern Zeiger-
vorrichtungen angebracht, die entweder aus einer vertikalen MeS-
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stange (bei kleineren Gasbehiltern) oder einer durch Seiliiber-
tragung betitigten Anzeigevorrichtung (bei grofien Gasbehiltern)
bestehen und jederzeit das Ablesen des Glockenstandes und somit

der aufgespeicherten Gasmenge ermiglichen. Nach der Kon-
struktion der Glocke unterscheidet man einfache und mehrfache
(Teleskop-) Gasbehilter, von denen die mebrfachen Behilter
(Fig. 26) auBer der Glocke noch konzentrische dicht abschlieende

Fig. 27.

Zylinderméntel (WasserverschluB, Fig. 27) besitzen, die stufen-
weise groBere Durchmesser als die Glocke haben, so dall diese
Glocken ausziehbar sind.

Eine besondere Bauart haben die nach Prof. Intze kon-
struierten Gasbehilter, deren Boden B des schmiedeeisernen
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Wasserbeckens kugelformig ist (Fig. 28). Diese kugelformigen
Wasserbecken finden meist da Anwendung, wo man wegen eines
schlechten Baugrundes ein zu grofies und kostspieliges Fundament
vermeiden will, weil bei diesen Becken mit Kugelboden nur ein
ringformiges Fundament erforderlich ist. Sie haben gegeniiber
den gewdhnlichen Bassins den Vorteil, daf sie eine groBere Wasser-

menge tragen konnen, und daf der Hohlraum unterhalb des
Kugelbodens als Lagerraum ausgenutzt werden kann.

Einer der groBten Gasbehilter ist der den Astoria-Werken
in New York gehorige, welcher fiinf ausziehbare Geschosse besitzt
und rund eine halbe Million Kubikmeter Gas aufnehmen kann.
Der gréfite Berliner Gasbehilter (auf dem Gaswerk in Tegel bei
Berlin) faft rund 225 000cbm Gas.

Druckregler.

Von den Gasbehiltern aus strémt das Gas mit einem Druck
von 50 bis 80 mm Wassersiule, bevor es in das in der Erde ver-
legte Leitungsnetz geht, in die , Druckregulatoren®. Diese Druck-
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regulatoren sind Apparate, in denen der Druck des Gases durch
Drosselung mittels eines Ventiles auf den im Beleuchtungsgebiet
gewiinschten moglichst gleichméfigen Druck reduziert wird, da
ja der Druck in den Gasbehiltern ein stets wechselnder ist. Um
bei grofien oder von den Gaswerken weit entfernt liegenden Ver-
sorgungsgebieten zu grofle Durchmesser der Rohre vom Gas-
behélter aus zu vermeiden, wird das Gas aus der Zugangsleitung
zum Gasbehilter entnommen und durch besondere Geblise (z. B.
Rootsche Kapselgeblise, Fig. 4) auf einen hoheren Druck (rund
1600 mm Wassersiule) als im Gasbehilter herrscht gebracht und
in die Rohrleitung gedriickt. In den einzelnen Versorgungs-
gebieten miindet dann das Druckrohr in selbsttitig arbeitende
Druckregulatoren, die den Druck des Gases auf die gewiinschte
Hohe herabsetzen. Diese Druckregulatoren werden also nicht nur
in den Gasanstalten, sondern auch hdufig vor den einzelnen Ver-
sorgungsgebieten (auch Flammengruppen, Gasmotoren usw.) an-
geordnet, um dem Gase je nach dem Verbrauch in dem betreffen-
den Gebiet die erforderliche Druckhshe zu geben und dadurch
eine ruhige und gleichméiBige Beleuchtung und eine mehr oder
minder grofle Gasersparnis zu erzielen. Auler diesen Druck-
regulatoren gibt es dann noch die sogenannten ,Verbrauchs-
regulatoren” (Konsumregler, Rheometer), die unmittelbar unter
die einzelnen Brenner eingeschaltet werden, um bei der betreffen-
den Flamme (Strafenlaternen usw.) trotz der verinderlichen
Druckhéhe in den Haupt- und Zuleitungsrébren einen gleich-
méafigen und sparsamen Verbrauch zu erreichen.

Die Fig.29 zeigt den Cleggschen Stadtregulator, der am
gebrauchlichsten ist und nach dessen Prinzip fast alle die anderen
Druckregulatoren eingerichtet sind. Diese Cleggschen Regula-
toren bestehen 1. aus einem gufleisernen Gehiuse @ mit einem
fur die Gasausstromung dienenden Rohr f, 2. aus einer im
unteren Teil mit Luftkasten versehenen Schwimmerglocke b,
3. aus dem mit der Glocke durch Stange ¢ in Verbindung stehen-
den Ventilkegel d und 4. aus dem mit dem Ventilledersitz ver-
sehenen Gaseintrittsrohr e. Das Gehduse a ist bis zu einer be-
stimmten Hohe mit Wasser angefiillt. Die Wirkungsweise des
Regulators ist kurz folgende. Durch Beschweren der Schwimmer-
glocke mit Gewichtsscheiben g kann das mit ihr durch Stange ¢
verbundene Ventil d so eingestellt werden, dal es bei einem be-
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stimmten gewiinschten Gasdruck den Gaseintrittsquerschnitt A im
Einstrémungsrohr ¢ freigibt, d.h. wenn Gasdruck und Schwimmer
sich im Gleichgewicht halten. Ist der Gasdruck in dem Aus-
trittsrohr hoher gestiegen als erforderlich, so wird die Schwimmer-
glocke gehoben und mit ihr auch das Ventil d, das die Gas-
eintrittséffnung so lange verkleinert, bis der Druck des Gases
wieder die gewiinschte
Hohe hat, d. h. bis
Schwimmerglocke und
Gasdruck sich wieder im
Gleichgewicht befinden.
Sinkt dagegen der Gas-
druck im Ausstrémungs-
rohr, d.h. steigt der Gas-
verbrauch, so sinkt die
Schwimmerglocke  mit
dem Ventilkegel, wo-
durch der Gaseintritts-
querschnitt  vergrofert
wird. Die Druckregler
sind also kleine Gas-
behilter, die beim Fallen
oder Steigen der Glocke
ein Ventil je nach der
Gasabgabe  selbsttitig
6ffnen oder schliefen.

Um ein moglichst
gleichmifiiges Arbeiten
der Schwimmerglocke zu
erzielen, belastet man sie
bei einer anderen Art von
Regulatoren statt mit Gewichtsscheiben mit Wasser, und zwar ge-
schieht diese Belastung selbsttitig. Durch ein am Gehduse an-
gebrachtes Wasserzulaufs- und -ablaufsrohr erfolgt eine dem
jeweiligen Gasdruck entsprechende selbsttitige Belastung der
Glocke durch Wasser. Sinkt der Gasdruck, d. h. steigt der Gas-
verbrauch in dem Versorgungsgebiet, so fliet selbsttitig so lange
Wasser in die Glocke, bis der Gasdruck die gewiinschte Hohe
erreicht hat, withrend bei zu hohem Gasdruck im Gasausstromungs-
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rohr das Wasser durch das Ablaufrohr aus der Schwimmerglocke
langsam wieder herausflieBt, bis die Schwimmerglocke und der
Gasdruck sich im Gleichgewicht befinden.

Zu erwihnen ist dann noch die sogenannte elektrische Fern-

druckregulierung, durch welche von jeder beliebigen Stelle des
Versorgungsgebietes aus der Druckregu-
lator in der Gasanstalt mittels des elek-
trischen Stromes betitigt werden kann.
Sinkt die Glocke des an der betreffenden
Stelle des Beleuchtungsgebietes aufge-
stellten Druckmessers (Fig. 30), der #hn-
lich den Druckregulatoren gebaut ist und
auch ebenso wirkt, infolge Druckverminde-
rung, so wird ein am Druckmesser ange-
brachter Kontakt K und dadurch ein elek-
trischer Stromkreis geschlossen, und der
elektrische Strom bewirkt dann eine Be-
lastung der Schwimmerglocke des Druck-
regulators in der Gasanstalt durch Zu-

flieBenlassen von Wasser, wodurch die Druckhthe des Gases in

dem Versorgungsgebiet erhoht wird.

Durch Einschalten von ,Manometern“ in die Gasleitung —
ein U-férmiges, bis zur Hilfte mit Wasser gefiilltes Glasréhrchen
(Fig.31) — kann man im idibrigen die Héhe des Gasdruckes an
jeder beliebigen Stelle der Leitung feststellen, indem der Héhen-
unterschied der beiden Flissigkeitsspiegel in den
Schenkeln des Manometers die Hohe des Gas-
druckes in Millimeter Wassersiule angibt.

Die Wirkungsweise der kleinen Verbrauchs-
regulatoren (Rheometer, Konsumregler) (Fig. 32,
33, 34) beruht wie bei den Druckregulatoren auf
dem Prinzip, dall sich ein in einem kleinen
Gehduse befindlicher Bestandteil — Zwischenwand (Membran-
oder Scheibenregulator) oder eine in einer Fliissigkeit (Glyzerin)
schwimmende Glocke (Glockenregulator) —, der mit einem kleinen
Ventilkegel versehen ist, und durch welchen ein Schliefen oder
Offnen der Gaseintrittséffnung bewirkt wird, bei zu hohem Gas-
druck hebt und dadurch die Gaseintrittsofinung des Brenners
verengt. Sie stellen also eine Sparsamkeitsvorrichtung dar. Die
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Fig. 32 zeigt einen Glockenregulator von Giroud und die Fig. 33
einen Membranregulator von Elster.

In der Fig.34 ist ein Verbrauchsregulator dargestellt, wie
er von der Auerlicht-Gesellschaft auf den Markt gebracht wird.

Fig. 32.

Er besteht in seinen Hauptteilen aus dem Gehiuse h und dem aus
einem kurzen Rohrchen mit aufgelteter Scheibe 4 und mit einem
eingesteckten kleinen Schieber versehenen Ventil #. Die Scheibe ¢
teilt das Innere des Regulators in zwei Kammern %; und k,, die

durch den Spielraum der Scheibe ¢, durch eine einstellbare
Schiebersffnung und durch die Offnung p, welche durch die von
aullen zu bedienende Schraube r verkleinert und vergrofert
werden kann, miteinander in Verbindung stehen. Die Wirkungs-
weise des Reglers ist kurz folgende. Das Gas tritt von oben in
den Apparat ein und geht durch den Kanal e unter das Ventil
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in die Kammer k,. Durch das durch den Kanal a zum Brenner
ausstromende Gas wird {iber der Ventilscheibe ¢ in der Kammer %,
ein Unterdruck erzeugt, so dal der in der Kammer %, herrschende
stirkere Gasdruck das Ventil anhebt, wodurch dann der Gas-
austritt reguliert wird. Es halten sich also das Eigengewicht des
Ventils und der iber der Ventilscheibe erzeugte Unterdruck mit
dem unterhalb der Ventilscheibe herrschenden Gasdruck das
Gleichgewicht. Durch Andern des Spielraumes der Ventilscheibe
und der Offnung p kann die Regulierung, d. h. der Gasverbrauch
beeinflult werden. Der Regulator ist stets in senkrechter Rich-
tung anzuordnen.

Leitungsnetz.

Von den Gasdruckreglern aus in den Gasanstalten geht das
Gas in die Hauptleitungen des Versorgungsgebietes, von denen
die Nebenleitungen, die das Gas den einzelnen Laternen und Ge-
béuden zufithren, abzweigen. Der Transport des Leuchtgases ist
also ein verhiltnismafBig leichter und billiger, es kann in beliebig
teilbarem Strome durch das Versorgungsgebiet geleitet werden
und steht an den einzelnen Verbrauchsstellen jederzeit sofort
brauchbar in beliebiger Menge zur Verfiigung. Wihrend es in
die Hauptleitungen mit einem Druck von 50 bis 80 mm Wasser-
sdule eintritt, weist es in entfernten Nebenleitungen nur noch 20
bis 30 mm Wassersdule Druck auf. Das Gas kann auf sehr weite
Entfernungen gedriickt werden (Gas-Fernversorgungsanlagen), wie
unter anderen die Ferngasleitung Liibeck-Travemiinde beweist.
In Deutschland sind bereits iiber 32 Gas- Uberlandzentralen, bei
denen in den Fernleitungsrohren meist eine Druckhthe von etwa
/10 bis 1/, kg/qem (Atm.) herrscht, die fir einen Rohrstrang von
mehreren 100 km geniigt.

Die Hauptleitungen bestehen vornehmlich aus guBeisernen
geraden Muffenrohren (zum kleineren Teil finden auch Flanschen-
rohre Anwendung) und aus Formsticken, die fiir Richtungs-
#nderungen, Kreuzungen, Abzweigungen dienen (Fig.35). Sie
werden nach bestimmten Normalien hergestellt (bis zu 1 m Durch-
messer). Die gasdichte Verbindung ¥ der Muffen wird mit ge-
teertem Werg und Bleivergull bewerkstelligt. Bei den Haupt-
leitungen ist im besonderen zu bemerken, daB sie das Gas in
geniigender Menge unter moglichst gleichméBigem Druck den
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einzelnen Versorgungsgebieten zufiihren sollen, wobei zu beriick-
sichtigen ist, dal sich der Gasdruck infolge der Reibungen an
den Rohrwandungen vom Anfang nach dem Ende eines Rohr-
stranges zu vermindert. Den durchschnittlichen Gasdruckverlust
kann man zu rund 4 bis 5 Proz. annehmen. Der Gasdruck in
den Hauptleitungen soll nicht unter 25 mm Wassersiule sein.

Fig. 85.

7

Die Nebenleitungen (Hausleitungen usw. bis zu etwa 50 mm
lichtem Durchmesser) bestehen meist aus schmiedeeisernen, stumpt
geschweiliten Rohren. Auch als Verbindungsrohre zwischen den
Hauptleitungen und den Privatleitungen werden zweckmilig
schmiedeeiserne Rohre genommen,
da gufleiserne Rohre wegen ihrer
geringen Druckfestigkeit bei Ver-
sackung des Erdbodens — die z. B.
eine Folge des oft aufgerissenen
Biirgersteiges ist — nicht so wider-
standsfihig sind. Es ist im beson-
deren zu beachten, dafl fiir Neben-
leitungen, Hauptleitungen usw.
nicht zu enge Rohre gewihlt wer-
den, denn die meisten Betriebs-
storungen (Klagen iiber zu geringen
Gasdruck usw.) sind sehr oft nur die
Folgen von zu engen Leitungen. Die Leitungen sind in frost-
freier Tiefe, d. h. hochster Punkt der Leitungen 600 mm, tiefster
Punkt rund 1000 mm unter dem StraBenniveau, mit einem Gefille
von rund 25 mm auf 10 m Linge zu verlegen. An den tiefsten
Stellen der Leitungen werden Wassertopfe (Syphons) (Fig. 36)
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zur Aufnahme des sich ansammelnden
Wassers eingeschaltet. Diese Wasser-
topfe sind zylindrische Gefife @ mit
aufgeschraubtem Deckel b und einer
Gaseintritts- und Gasaustrittséffnung ¢
und d. Durch ein durch den Deckel ge-
fihrtes Saugerohr s kann mittels einer
»Syphon“-Pumpe das sich ansammelnde
Wasser entfernt werden.

Zum Zwecke der Feststellung des
Verbrauches an Gas in den einzelnen
Privatanlagen werden zwischen den Zu-
leitungsréhren der Hauptleitung und
den Privatréhren kleine amtlich ge-
eichte Gasmesser, deren Bau und Wir-
kungsweise bereits auf S. 33 besprochen
worden ist, eingebaut, so dafl also das
Gas nur durch diese Zihler in die
Privatleitungen gelangen und die Ver-
brauchsmenge einer jeden einzelnen
Privatanlage, nach der die Bezahlung
des Gases erfolgt, auf diese Weise leicht
festgestellt werden kann. Um die Haus-
gasanlagen von der Hauptleitung ab-
schliefen zu koénnen, sind die einzelnen
Zuleitungen zu den Privatgasanlagen
mit einem Haupthahn versehen.

Im folgenden soll noch einmal kurz
und im Zusammenhang der Gang der
Leuchtgasherstellung an Hand der sche-
matischen Darstellung Fig. 37 wieder-
holt werden.

Das in den Retorten des Retorten-
ofens @ durch Erhitzen der Steinkohle
entstehende rohe Leuchtgas entweicht
durch die Steigerohre in die iiber dem
Ofen angeordnete Vorlage, um von
hier aus iber den Luftkiihler b durch
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den Gassauger ¢ abgesaugt zu werden. Der Gassauger ¢ driickt
das Gas zuniichst durch den Teerscheider d und dann durch den
Naphtalinwéscher e, Cyanwischer f in den Wasserkiithler g. Aus
dem Kiihler g strémt das Gas in den Ammoniakwéischer %, den
Eisenreiniger ¢, durch den Gasmesser ¥ und wird dann in dem
Gasbehilter | aufgespeichert, von dem es durch den Wasser-
abscheider 7 und den Druckregler # in die Hauptleitung des Ver-
sorgungsgebietes geht. Die aus den verschiedenen Kiihl- und
Reinigungsapparaten abflieBenden Kondensationsprodukte (Teer,
Ammoniakwasser usw.) werden in dem Sammelraum s (Zisterne)
aufgefangen.

E. Anwendung des Leuchtgases.
Leuchtkraft des Gases.

In fritheren Zeiten wurde fiir die Beleuchtung ausschlieflich
die eigene Leuchtkraft des Gases ausgenutzt, und zwar dienten
hierfiir die Brenner mit offenen Flammen. Die ersten Brenner
waren der Einloch- und Zweiloch- Fig. 38.
brenner und spéter der kugelférmige )

Schnittbrenner, auch Schmetterlings-
brenner genannt, die einen stiind-

Fig. 39.

lichen Gasverbrauch von rund 140
bis 150 Liter und noch mehr hatten.
Bei dem Einloch- bzw. Zweiloch-
brenner (Fig. 38 und 39) strémt das \

Offnungen aus, wihrend bei dem j ‘
Schnittbrenner (Fig. 40) das Gas ~ == -.@ -

einem feinen Schlitz S entstrémt und ‘ ]

mit einer breiten schmetterlings-

#hnlichen leuchtenden Flamme ver-

brennt. Die Helligkeit der eine hohe Temperatur entwickelnden
Flamme entsteht dadurch, dafl nur die d&ulleren mit der Luft in
Beriihrung stehenden Gasteilchen geniigenden Sauerstoff zur voll-
stindigen Verbrennung haben, die inneren Gasteilchen dagegen
den bendtigten Sauerstoff nicht erhalten; es sondern sich deshalb
Kohlenstoffteilchen ab, die dann durch die AuBlenflamme bis zur
‘Weiglut erhitzt werden und so die helleuchtende Flamme erzeugen.

Gas aus einer bzw. zwei runden
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Photometer (Lichtmesser).

Zur Messung der Helligkeit einer Gasflamme dienen die
Photometer (Lichtmesser), mit welchen man das Verhiltnis
der Helligkeit zweier erleuchteten Flichen, von denen die eine
Fliche durch eine bestimmte Lichteinheit, die andere durch
die zu messende Flamme erleuchtet wird, bestimmen kann.
Stellt man die beiden Lichtquellen so auf, dal die fraglichen
Flichen gleich hell erleuchtet werden, so verhalten sich die
Lichtstirken wie die Quadrate der Entfernungen der Licht-
quelle von der beleuchteten Fliche. Als Lichteinheit ist am

gebriuchlichsten die ,Hefnereinheit® (Hefnerkerze) der geeichten
Hefnerlampen.

Unter den verschiedenen Konstruktionen von Photometern
ist das gebriuchlichste und am meisten verbreitetste das Bunsen-
sche Photometer (Fig.41). Es besteht im wesentlichen aus einem
weilen Papierschirm S (homogenes Zeichenpapief'), der an einer
Stelle durch einen Fettfleck (Stearinfleck) durchscheinend gemacht
ist. Auf der einen Seite des Papierschirmes stellt man in einer
bestimmten Entfernung (von rund 1m) die konstante Hefner-
kerze K auf, wihrend die zu untersuchende Lichtquelle I, die
mit der Normalkerze verglichen werden soll, auf der anderen Seite
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des Schirmes angeordnet wird. Man hat nun die Entfernung der
zu messenden Flamme so lange zu #ndern, bis der Fettfleck un-
sichtbar wird, d. h. bis der Schirm von beiden Seiten her gleich
stark erleuchtet wird, so dafl der Stearinfleck ebenso hell erscheint
wie das umgebende Papier. Bei ungleicher Erleuchtung des
Schirmes von beiden Seiten her wiirde der Fleck auf der Seite,
auf der das Licht stirker wirkt, dunkel, auf der anderen,
schwicher beleuchteten Seite, hell erscheinen. Hat man also eine
gleichstarke Erleuchtung auf beiden Seiten des Schirmes erzielt,
so gibt das Quadrat der Entfernung der zu untersuchenden
Quelle ein Maf fiir ibre Lichtstirke. Ist beispielsweise die Ent-
fernung der Hefnerkerze von dem Schirm rund 1 m, die Entfernung

der zu messenden Lichtflamme nach Einstellen 1,3 m, so verhalten
sich die Lichtstirken wie die Quadrate ibhrer Entfernungen, also
wie 100:169.

Von den verschiedenen anderen Photometerkonstruktionen
selen erwihnt die Lichtmesser von Kriiss und von Rudorff.
Sie sind dem von Bunsen ihnlich, haben jedoch eine prak-
tischere Form und besitzen Beobachtungsvorrichtungen durch
Spiegel, durch welche sich auch Lichtquellen verschiedener Farben
miteinander vergleichen lassen. AuBer diesen auf der Erleuchtung
eines mit einem Fettfleck versehenen Papierschirmes beruhenden
Lichtmessern gibt es die besser arbeitenden Lichtmesser mit
Prismenvorrichtung statt Papierschirm. Diese Lichtmesser mit
Prismenvorrichtung haben vor allem den Vorzug, daB sie micht
wie Papier mit Fettfleck Licht von beiden Lichtquellen durch-
lassen. Eines der vollkommensten Photometer ist das von

Schmidt, Leuchtgaserzeugung. 4
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Weber mit Prismenvorrichtung von Lummer und Brodhun
und mit einem sogenannten Polarisator, der zur Schwichung

des Lichtes dient.

Left <— Gas <

Brenner.

Die ersten Brenner, die Einloch- und Zwei-
lochbrenner und namentlich die kugelformigen
Schnittbrenner (Fig. 38 bis 40), die urspriing-
lich aus Metall, apiter aus Ton, Porzellan und
vor allem aus Speckstein hergestellt wurden,
waren jahrelang gebriuchlich, bis durch die
epochemachende Erfindung der elektrischen
Glithlampe des Amerikaners Edison und
durch die schnelle Entwickelung der Elektro-
technik etwa um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts die Gasbeleuchtungstechniker
veranlafit wurden, zum Zwecke der Konkur-
renzfihigkeit des Leuchtgases gegeniiber dem
elektrischen Licht Verbesserung der Brenner-
konstruktion vorzunehmen. Es gelang auch,
an Stelle des Schnittbrenners einen ¢kono-
misch besser arbeitenden neuen Brenner, den
Argandbrenner, auf den Markt zu bringen.
Bei diesem Argandbrenner (Fig. 42) wird der
Gasverbrauch einer Flamme dadurch be-
deutend verringert, dall das Gas aus kreis-
formig angeordneten feinen Lochern L aus-
stromt und dann im Glaszylinder verbrennt.
Der Hauptvorteil dieser Art von DBrennern
gegeniiber den Schnittbrennern besteht also
vor allem in dem geringen Gaskonsum, wo-
durch das Gas fiir den Konsumenten indirekt
bedeutend billiger wurde. Einen weiteren
Fortschritt in den Brennerkonstruktionen
bildeten dann die stehenden etwa 1 m hohen

Friedrich Siemensschen Regenerativlampen (1879), bei denen
die Verbrennungsluft vorgewirmt und dadurch eine groflere Licht-
stirke, also bessere Wirtschaftlichkeit, erzielt wurde. Die Fig.43
zeigt schematisch den Brenner einer solchen Lampe. Das Gas
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stromt aus einer Anzahl enger Rohrchen R aus, wihrend die
Verbrennungsluft Kammern K durchziehen, die von den durch
das Mittelrohr M abziehenden Verbrennungsgasen stark erwirmt
werden. Eine weitere Steigerung der Lichtwirkung durch eine

LufE—> Gas> %P&Pewzzyg.fymeﬁ

bessere Lichtverteilung wurde dann durch die nach unten brennen-
den — invertierten — Lampen von Butzke, Friedrich Siemens,
Wenham usw. (1883) erreicht. Eine nach unten brennende Re-
generativlampe von Friedrich Siemens stellt schematisch die
Fig. 44 dar, bei der das Gas aus kreisférmig um einen Porzellan-

4%
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zylinder P angeordneten Réhrchen R nach unten ausstrémt und
um den Rand des Porzellanzylinders in diesen hineinbrennt. Die
Verbrennungsgase werden durch das Mittelrohr M abgefiihrt.
Auch bei diesem Brenner wird die Verbrennungsluft durch die
abziehenden Verbrennungsgase vorgewédrmt. Die geringe Leucht-
kraft des Gases hat man auch noch durch das sogenannte ,Kar-
burieren“ des Leuchtgases zu steigern versucht, indem man es
mit Benzol- oder Naphtalindampf vermischte.

Gasgliihlicht.

Durch die hochbedeutende Erfindung des Gliithlichtkérpers,
des sogenannten Glithstrumpfes, durch den Wiener Gelehrten
Dr. Auer von Welsbach im Jahre 1885 hat dann das Gebiet
der Gasbeleuchtungstechnik, das in seiner Entwickelung lange
Zeit zum Stillstand gekommen war, einen méichtigen Um- und
Aufschwung erfahren. Es hat in kurzer Zeit eine ungeahnte
Ausbreitung genommen und hat in die meisten Wohnungen Ein-
gang gefunden: dem elektrischen Licht und dem Petroleumlicht
hat es einen starken Abbruch getan, da das Gasgliihlicht einen
ganz bedeutend héheren Lichteffekt ergibt.

Das Prinzip des Gasgliihlichtes besteht im wesentlichen darin,
daB nicht das Gas direkt, sondern seine Verbrennungswirme zur
Lichterzeugung benutzt wird. Die bei der Verbrennung des
Gases entwickelte Wiarme erhitzt den Auerschen Glihstrumpf
bis zur Weilliglut und dieser Glithkorper, der im glihenden Zu-
stand ein itberaus intensives und gleichbleibendes Lichtausstrah-
lungsvermégen besitzt, sendet die Lichtstrahlen aus. Es werden
also die bei der Verbrennung des Leuchtgases entstehenden
Wiirmestrahlen durch Erhitzen des Glihkérpers in Lichtstrahlen
verwandelt. Fir die Lichtwirkung des Steinkohlengases ist dem-
nach bei Gasglihlicht nur die Heizkraft maBgebend. Aus diesem
Grunde wendet man bei Gasglithlicht solche Brenner an, bei denen
Gas, bevor es zur Verbrennung kommt, zum Zwecke der voll-
stindigen Verbrennung und zur Erzielung der méglichst groften
Heizkraft intensiv mit Luft gemischt wird (Bunsenbrenner). Statt
mit dem Photometer (Lichtmesser) kénnen Lichtmessungen mit
dem zuverléissigen Junkerschen Brennwertmesser, mit dem die
Heizwerte bestimmt werden, heutzutage am einfachsten genau



gemacht werden. Durch das Gasgliiblicht ist die Ausnutzung
des Leuchtgases eine bedeutend bessere geworden, und es ist die
Explosionsgefabr bei Gasbeleuchtungsanlagen bedeutend ver-
ringert worden.

Die Auerschen Gliihkérper selbst bestehen aus Baumwoll-
garn (Pflanzenfasergewebe), die in Nitratlosungen der seltenen Erd-
metalle wie Thorium, Cerum getrinkt werden. Als beste geeignetste
Mischung bezeichnet der Chemiker Dr. Auer von Welsbach
eine golche von 99 Proz. Thoroxyd und 1 Proz. Ceroxyd, von
denen eigentiimlicherweise die 99 Proz. Thoroxyd fast gar nicht
leuchten, sondern erst durch das Ceroxyd wird die groBie Steigerung
des Lichteffektes hervorgerufen. Nach dem Eintrinken in die
Fliissigkeit miissen die Glithstriimpfe erst noch getrocknet, dann
abgebrannt (verascht) und in einer Flamme gehéirtet werden. AuBer-
dem werden sie noch mit einem Schellackiiberzug versehen. Dieser
Schellackiiberzug muBl vor Ingebrauchnahme der Gliihstriimpfe
wieder abgebrannt werden. Glihkorper befinden sich heutzutage
von sehr verschiedenen Gréfen im Handel, von den Glithkérpern
fir die kleinsten, 25kerzigen Brenner angefangen bis zu den
groBen Glithkérpern, wie sie fiur die Intensivbrenner, fir die
Hochdruckgas-Intensivlampen usw. gebraucht werden. Der Ver-
kaufspreis dieser Gliihkérper bewegt sich zwischen 0,20 und
1,50 .

Die Brenner fiir Gasgliihlicht, die in Griéfen von etwa
25 Hefnerkerzen an gebaut werden, bestehen im Prinzip aus
einem Bunsenbrenner ¢ und einer Brennerkrone b (Fig. 45), die
auf dem Brenner a sitzt. Die Brennerkrone b trigt den zur
Aufnahme des Glihkorpers bestimmten Magnesiastift d. Die
Wirkungsweise des Brenners ist folgende: Durch die Offnung m
stromt das Leuchtgas in die Mischkammer ! ein, vermischt sich
mit der durch die seitlichen Offnungen p eintretenden Luft und
verbrennt bei ¢ zu einer entleuchteten, blaubrennenden Flamme.
Die entstehende Heizflamme erhitzt den Glithkérper im Innern
bis zur WeiBglut, und dieser Glihstrumpf sendet dann die
Lichtstrahlen aus. Die Leuchtkraft des Gasgliihlichtes, die natiir-
lich von dem Gasdruck, der Heizkraft des Gases und auch von
der Gite des Glihkérpers sehr abhingt, betrigt bei normalem
Gasdruck von rund 35 bis 40 mm Wassersdule und einem stiind-
lichen Gasverbrauch von rund 110 bis 120 Liter Gas rund
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80 bis 90 Hefnerkerzen (fir 1 H.-K.-
Stunde also rund 1,4 Liter Gas). Eine
besondere Art von Brennern, die
kleinen Liliputbrenner, geben bei 60
bis 70 Liter Gasverbrauch rund 40
bis 50 Normalkerzen. Die Lebens-
dauer der Glithkérper, die von der
Behandlung sehr abhingt, kann im
Durchschnitt zu 400 bis 500 Brenn-
stunden angenommen werden. Gegen-
ither dem gewohnlichen Leuchtgas
bedeutet das Gasglithlicht insofern
einen groflen Fortschritt, als neben
der bereits oben hervorgehobenen
hohen Lichtentwickelung auch eine
bedeutende Gasersparnis und eine
geringere Wirmeausstrahlung er-
zielt wird. Durch die Einfithrung
des Gliihlichtes ist das Gaslicht mehr
denn je das Gebrauchslicht fiur die
Allgemeinheit geworden, und es hat
das elektrische Licht zum weiteren
‘Wettkampf angespornt. Durch Ver-
besserung der Brennerkonstruk-
tionen und der Glihkérper hat man
dann zahlreiche Erfindungen ge-
macht, die alle eine noch grofiere
Lichtausbeute des Leuchtgases an-
strebten.

Hiingendes Gasgliihlicht.

Ein bedeutsamer Fortschritt in
der Anwendung des Gasgliithlichtes
ist das nach unten hidngende Gas-
glithlicht, kurz Invertlicht genannt
(Fig.46), das dem stehenden Gas-
gliithlicht weit iberlegen ist, da es
bedeutend wirtschaftlicher arbeitet.
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Seine Hauptvorziige sind seine vorziigliche Lichtverteilung (weil
das Licht ohne Schatten nach unten fillt) und der geringere Gas-
verbrauch, der darin besteht, daB durch das starke Vorwirmen
des Gases und der Verbrennungsluft an dem erhitzten Brenner
eine rationellere Gasverbrennung und somit eine héhere wirt-
schaftliche Ausnutzung eintritt. Im Duarchschnitt braucht der
Invertbrenner bei einem Gasdruck von

rund 40 mm Wassersiule und einer

Lichtstirke von rund 100 bis 110

Normalkerzen nur rund 90 Liter Gas

in der Stunde, also fiir eine Hefner-

kerze kaum 1 Liter Gas (rund 0,9 Liter).

Beim hingenden Gasgliihlicht ist jedoch

ein héherer Leitungsdruck als beim

stehenden Gliithlicht erforderlich, weil

das Gas beim Invertbrenner von oben

nach unten gedriickt werden muf, doch

reicht ein durchschnittlicher Gasdruck

von 35 mm Wassersiule aus. Die In-

vertbrenner kommen in Gréflen bis rund

500 Hefnerkerzen Leuchtkraft auf den

Markt. Einen Nachteil des héingenden

Gasglithlichtes bildet das Verrufien der

Glahkérper, das besonders bei zu hohem

oder zu niedrigem Gasdruck eintritt.

Wihrend man noch vor einigen Jahren

als kleinste Hingelichtbrenner solche von 50 bis 60 Hefnerkerzen
hatte, sind heutzutage schon ausgezeichnete 25- bis 30 kerzige
Lampen (Zwerglampen), die in der Stunde rund 30 Liter Gas
verbrauchen, zu Tausenden verbreitet. Man kann ohne Uber-
treibung sagen, dal das hingende Gliihlicht (besonders das
Auer- und Gratzinlicht) zurzeit eines der billigsten Beleuch-
tungsmittel ist.

Betriebskosten.

Den bedeutsamen wirtschaftlichen Fortschritt, den die Gas-
beleuchtung durch das Gliihlicht erzielt hat, ersieht man auch
aus folgender kurzen iiberschliglichen Berechnung der Betriebs-
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kosten des Gasglithlichtes im Vergleich zum elektrischen Licht
und dem friiher weitverbreiteten Petroleumlicht.

Bei einem mittleren Gaspreis von 12,35 fiir den Kubikmeter
== 1000 Liter, wie er beispielsweise in Berlin zurzeit iiblich ist (in
Kleinstidten betrigt der Preis fiir 1 cbm rund 20 4, in mittleren
Stidten rund 15 bis 18 §), sind die Betriebskosten einer stehenden
Gasglithlichtlampe von rund 90 Normalkerzen bei rund 120 Liter
Gasverbrauch in der Stunde

12,35.120

1000 = rund 1,48 J.

Das hingende Gasgliihlicht bendtigt im Durchschnitt fiir
einen Brenner von 100 Normalkerzen nur rund 90 Liter Gas
in der Stunde, so daB sich die Gaskosten fiir einen solchen
Brenner auf

90.12,35

1000 — rund 1,11 §

belaufen. Bei einer Kerzenzahl von 90 sind demnach die Ver-
brauchskosten an Gas in der Stunde nur

1,11.90

o = 099 4.

Eine elektrische Kohlefadenglithlampe von 16 Kerzen da-
gegen braucht bei einer Spannung von 110 Volt rund 1/, Ampere
Strom, also

110.1/, = 55 Watt.

Es sind demnach fiir die Kerzenlichtstirke

ZILZ — 3,4 Watt
erforderlich. Nimmt man den Berliner Einheitspreis von 40
fir die Kilowattstunde (1 Kilowatt =— 1000 Watt) an (in kleineren
Stidten rund 40 bis 60 §), so stellen sich die Stromverbrauchs-
kosten einer 16 kerzigen Xohlefadenlampe in der Stunde bei
55 Wattstunden auf
55.40

1000
d. b. bei 90 Kerzen sind die Stromkosten in der Stunde also

== 272 /\'g!
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2,2.90
16
Die bekannte Tantallampe (Metallfadenlampe), die einen
Stromverbrauch fiir die Kerzenstirke von 1,7 Watt hat, bendtigt
bei 90 Normalkerzen in der Stunde 90.1,7 =— 153 Watt, so dal
die Stromkosten bei 40 § fiir die Kilowattstunde fiir 90 Normal-
kerzen

= 12,35 J.

10.153 .
1000 6,12 §
betragen.
Bei den Osram-Metallfadenlampen, bei denen fiir die Kerzen-
stunde nur rund 1,1 Watt erforderlich sind, stellen sich die Strom-

kosten bei 90 Normalkerzen in der Stunde auf

90.1,1.40

Tooo = 3969

Bei Petroleumlicht betragen unter der Annahme eines mitt-
leren Preises von rund 184 fir den Liter Petroleum bei den
itblichen Brennern von 25 Kerzen, welche im Durchschnitt fir
eine Kerzenstirke in der Stunde 0,004 Liter = 4 ccm Petroleum
verbrauchen, bei 25 Kerzen also

0,004.25 — 0,1 Liter,
die Betriebskosten fiir 25 Normalkerzen in der Stunde
0,1.18 = 1,8 4,

demnach bei 90 Normalkerzen in der Stunde rund 6,48 J.
Das Hochdruckgas-Intensivlicht (PreBgas usw.), auf das auf
S. 59 ff. nither eingegangen ist, verbraucht fiir 2000 bis 4000 Kerzen-
brennstunden rund 1000 bis 1800 Liter Leuchtgas, d. h. also fiir
die Hefnerkerze stiindlich nur rund 0,5 Liter Gas, demnach fiir
90 Kerzen in der Stunde nur rund
1000. 90
2000

Bei einem mittleren Gaspreis von 12,35 § fir den Kubikmeter
sind also die Brennstoffkosten fiir 30 Kerzenstunden
12,35.45
1000

— 45 Liter Gas.

= rund 0,55 J.
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Aus dieser kurzen Kostenberechnung ergibt sich, daf die
Gasglithlichtbeleuchtung (besonders das Invertlicht in seinen
modernen Formen) im Betriebe bei weitem billiger ist als die
Petroleum- und die elektrische Beleuchtung.

Ziindungen.

Wie beim elektrischen Licht kénnen auch bei Gasglithlicht-
lampen automatische Fernziindungen, die in technischer und
wirtschaftlicher Beziehung besonders fiir Strafenlaternen eine
grofie Rolle spielen, und durch welche einzelne oder ganze
Gruppen von Lampen in jedem Augenblick in kurzer Zeit an-
geziindet und geldscht werden kénnen, angebracht werden, so daf
hinsichtlich der Bequemlichkeit des Fernziindens das Gasgliihlicht
dem elektrischen Licht nicht nachsteht.

Diese Fernzinder lassen sich in drei Gruppen zusammen-
fassen und zwar

1. in Apparate mit Ubhrwerk, die — entsprechend ein-
gestellt — das Offnen und SchlieBen des Gashahnes bewirken.
Eine jede Laterne mufl einen besonderen Apparat haben, so
daB also ein jeder Brenner vollstindig unabhingig von den
anderen automatisch betitigt wird. Diese Apparate arbeiten sehr
zuverlissig;

2. in Apparate, die, durch einen elektrischen Strom betitigt,
gleichzeitig ein ganzes Beleuchtungsgebiet von Lampen ein- und
ausschalten (elektrische Fernziindung);

3. in Apparate, die ebenfalls ein ganzes Gebiet von Lampen
ein- und ausschalten und zwar derart wirken, daf infolge ver-
schiedenen Gasdruckes in den Leitungen wihrend des Brennens
und Nichtbrennens der Lampen der Gashahn gedffnet und ge-
schlossen wird (s. S.79, Fig.60 bis 63).

DaB die Fernziindungen in technischer und wirtschaftlicher
Beziehung von groBler Bedeutung sind, geht allein schon daraus
hervor, da einmal hinsichtlich der Bedienungskosten fiir das
Ziinden und Loschen der Lampen eine nicht unerhebliche Er-
sparnis eintritt, und daf durch ein ruhiges Anziinden bzw.
Loschen der Flammen Zylinder, Glihstriimpfe usw. sehr geschont
werden.



F. Starklicht.

In neuester Zeit ist nun die Lichtstirke des Gasgliihlichtes
durch das sogenannte Starklicht noch um ein Bedeutendes iiber-
troffen worden. Dieses Starklicht (Hochdruckgas-Intensivlicht)
wird erzeugt entweder durch Verbrennen von Prelgas (von rund
1400 mm Wassersiule Druck) mit Luft von gewshnlichem Druck
oder von Prefluft (von rund 1400 mm Wassersiule Druck) mit
Niederdruckgas oder auch durch Verbrennen von gleichzeitig auf
einen hoheren Druck von rund 250 mm Wassersiule gepreltem
Gemisch von Gas und Luft und beruht im wesentlichen auf der
rationelleren Ausnutzung des Heizwertes des Leuchtgases. Durch
dieses Starklicht, dessen Vorziige immer mehr zur Geltung kommen,
entfaltet das Leuchtgas eine hohe Wirtschaftlichkeit. Es trigt
wesentlich dazu bei, dall die Gasbeleuchtung gegeniiber der sich
stets fortentwickelnden elektrischen Beleuchtung, bei der die
Kohlefadenlampen durch die wirtschaftlich besser arbeitenden
Lampen mit Faden aus schwer schmelzbarem Metall (Metallfaden-
lampen) wie Osmium-, Osramlampe usw. ersetzt werden, nicht
nur konkurrenzfihig bleibt, sondern daB das Verwendungsgebiet
des Steinkohlengases als Beleuchtungsmittel ein noch umfang-
reicheres wird. Neben dem elektrischen Bogenlicht ist das Stark-
licht dasjenige der kiinstlichen Lichtquellen, das dem Tageslicht
am nichsten kommt. Es hat die hohe Leuchtkraft des elektrischen
Bogenlichtes nicht nur erreicht, sondern es kénnen mit ihm sogar
noch héhere Lichteffekte erzeugt werden, auBerdem ist das Stark-
licht fiir das Auge nicht so ermiidend wie das elektrische Licht,
da fast gar keine ultravioletten Strahlen in ihm enthalten sind,
und ferner sind die in Frage kommenden Kosten im Verhiltnis
erheblich niedriger als beim elektrischen Bogenlicht. Das Stark-
licht. eignet sich vornehmlich da, wo es auf groBe Lichtfiille an-
kommt, also fiir die Beleuchtung von Strafen, Plitzen, Schlacht-
hiusern, Bahnhofen, grofen Hallen, Geschéftshidusern, Waren-
hiusern, Fabrikriumen, Lagerhiusern usw. Das Starklicht,
besonders das Invertstarklicht arbeitet bedeutend okonomischer
als das durch Niederdruckgas erzeugte Licht; man kann ohne
Ubertreibung eine Ersparnis von rund 40 bis 50 Proz. annehmen,
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da Niederdruckgaslicht einen stiindlichen Gasverbrauch von nahezu
0,9 bis 1 Liter fiir eine Lichtstirke hat, wibrend Hochdruckgas-
licht nur rund 0,5 Liter fiir die Hefnerkerze stiindlich verbraucht.
Gegeniiber der elektrischen Bogenlampe arbeitet die Starklicht-
lampe mit rund 40 bis 60 Proz., der elektrischen Kohlefaden-
lampe mit 80 Proz. und der Metallfadenlampe mit rund 50 bis
70 Proz. Ersparnis, wobei die Preise von 12,35 § fir einen
Kubikmeter Gas und 40 4 fir eine Kilowattstunde elektrischen
Strom zugrunde gelegt sind. Allerdings machen die benétigten
Apparate und bei Prefluftanlagen aulerdem die benstigten Luft-
rohrleitungen in den Gesamtanschaffungskosten eine Mehrausgabe
erforderlich, doch amortisieren sich diese Mehrkosten durch das
6konomischer brennende Gas sehr schnell, ferner ist zu beriick-
sichtigen, daf die Starklichtgliihkorper keine Zylinder erforderlich
machen. Bei den neuesten Brennerkonstruktionen lassen sich
durch das Starklicht Lichtwirkungen von 50 bis zu 4000 und
5000 Hefnerkerzen erzielen, und zwar wendet man fiir Innen-
rdume allgemein Lampen bis zu rund 500 Hefnerkerzen, fiir
grofiere Réume bis zu 1000 und 1500 Hefnerkerzen, fiir Strafen-
beleuchtung und Plétze von rund 2000 bis 5000 Hefner-
kerzen an.

Prefgasanlagen.

Unter Prefigas versteht man kurz das durch eine Kompres-
sionspumpe in einem besonderen Behilter auf einen hoheren
konstanten Druck von rund 1400 mm Wassersiule (— 100 mm
Quecksilbersiule — rund 1/, Atm.) gebrachte gewéhnliche Stein-
kohlengas, wie es die Gasanstalten liefern (von rund 40 bis 50 mm
Wassersiulendruck). Dieses Hochdruckleuchtgas — PreSgas —,
das dieselben Eigenschaften wie Niederdruckgas hat, wird in
gewohnlichen Rohrleitungen den verschiedenen besonders kon-
struierten Starklichtbrennern zugefithrt, in denen dann eine
innige Mischung des Prefgases mit Luft stattfindet. Das Ge-
misch von Prefigas und Luft verlift den Brenner mit grofer
Geschwindigkeit, wodurch eine gréBere Verbrennungsgeschwindig-
keit erzielt wird, was eine wesentliche Erhéhung der Temperatur
und ferner eine bessere Konzentration der Flamme, also eine
rationellere Ausnutzung des Gases, zur Folge hat. Das Gas
verbrennt bei sparsamem Verbrauch weit schirfer und intensiver,
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und der erhitzte Glithkérper wird zu einer vermehrten Licht-
ausstrahlung veranlabt, so daf er in seinem ganzen Umfang
blendend leuchtet.

Prefluftanlagen.

Bei PreBluftanlagen wird gereinigte Luft ebenfalls durch
eine Kompressionspumpe auf rund 1400 mm Wassersiiule kom-
primiert und in einen besonderen Behilter gedriickt und von hier
aus mittels einer besonderen Rohrleitung neben der Gasleitung
den einzelnen Brennern zugefiibrt, um sich dort mit dem Nieder-
druckgas im giinstigsten Verhiltnis innig zu vermischen und zu
verbrennen. Auch hier tritt bei der Verbrennung infolge einer
groberen Geschwindigkeit des Gas-Luftgemisches eine wesentliche
Temperaturerhthung und Flammenkonzentration ein, und der
Glithstrumpf wird dadurch zu einer gréBeren Lichtausstrahlung
gebracht.

Wihrend man Prefgasanlagen vornehmlich dann anordnet,
wenn es sich um reine Strafenbeleuchtung, um Neuanlagen bei
neuen Strafen, um Neubauten oder um Erleuchtung eines ganzen
Beleuchtungsgebietes (Warenhiduser usw.) handelt, von denen aus
Privatabnehmer usw. kein Starklicht erhalten sollen, da ja jede
Privatanlage zum Zwecke des Feststellens des verbrauchten Gases
einen besonderen ,PreBgasmesser“ erforderlich machen wiirde,
kommen Prefluftanlagen vornehmlich dann in Frage, wenn nicht
nur ein ganzes Gebiet, sondern auBerdem oder iiberhaupt stets
nur einzelne Flammen zu Starklichtflammen gemacht werden
sollen. Es mul dann allerdings neben der alten bisherigen Gas-
leitung fiir jede Flamme, die zu einer Starklicht- Intensivflamme
gemacht werden soll, vom PreBluftapparat aus eine besondere
Rohrleitung fiir Prefluft verlegt werden. Es kann also bei Pref-
luftanlagen jede einzelne Flamme unabhiingig von der anderen
zu einer Starklicht-Intensivlamme gemacht werden.

GepreStes Gas-Luftgemisch.

AuBer diesen Prefgas- und Prefluftanlagen gibt es dann
noch Starklichtanlagen, bei denen Gas und Luft (rund 40 Proz.
Gas und 60 Proz. Luft) gleichzeitig angesaugt, auf einen hoheren
Druck (von rund 250 mm Wassersiule) komprimiert und ebenfalls



in einem besonderen Behilter aufgespeichert werden. Von diesem
Behilter aus wird das nicht explosible fertige Gemisch von Gas
und Luft dann den Brennern zugefiihrt, verbrennt dort ebenfalls
sehr intensiv, so daB auch hier der Gliihkérper zur vermehrten
Lichtausstrahlung veranlaft wird.

Vertreter des PreBgas- und PreBluftsystems sind die Millen-
niumlichtapparate und die Pharos-und Keithlichtapparate, Vertreter
des Gas-Luftgemischsystems sind die Selaslichtapparate. Diese
Apparate konnen in jede beliebige Rohrleitung eingebaut werden,
sie werden jedoch meistens hinter den Giasmessern in die Leitungen
eingeschaltet.

Millenniumlicht.

Die Fig. 47 zeigt einen Millennium-Prefigaslichtapparat, wie
er unter anderem in den Berliner Gasanstalten vielfach in An-
wendung gekommen ist.

Die Millenniumlichtanlage besteht aus folgenden Hauptteilen:

1. aus der Kompressionspumpe, die bei grofleren Anlagen
eine doppelt wirkende Kolbenpumpe (Fig.48), bei kleineren An-
lagen eine Rotationspumpe (Fig.49g) ist, und welche die Haupt-
aufgabe hat, Gas (oder Luft) anzusaugen und in einen besonderen
Behilter zu driicken;

2. aus der zum Betreiben der Kompressionspumpe erforder-
lichen Antriebsmaschine, die im allgemeinen bei groferen Anlagen
eine Wirmekraftmaschine (Gasmaschine usw.), bei kleineren An-
lagen ein Elektromotor ist (Fig. 49); gegebenenfalls kann der
Antrieb auch von einer Transmission aus erfolgen (Fig.47);

3. aus dem Regulierungskessel oder Gagdruckbehilter r mit
Schwimmer s, der zur Aufnahme des verdichteten Gases dient,
und in dem mittels einer Reguliervorrichtung das Gas auf einen
Druck von rund 1400 mm Wassersiule konstant erhalten wird.

Der wichtigste Bestandteil der Anlage ist der Regulierungs-
kessel, ein geschlossenes zylindrisches Geféll aus Schmiedeeisen,
das durch eine horizontale Scheidewand d in einen oberen und
einen unteren Raum #¢ und » geteilt ist. Von dieser Scheide-
wand d aus geht das oben und unten offene Rohr ¢ ab, das bis
beinahe zum Boden des Gefifles reicht und eine Verbindung
zwischen dem oberen und unteren Raume darstellt. Etwas unter-
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halb der horizontalen Scheidewand im unteren Raume # ist die
Gaseintritts- und Gasaustrittséfinung £ undg. Im oberen Raume m

ist ein Schwimmer s angeordnet, dessen Fithrungsstange % durch
den Deckel des Gefifies geht und mit dem um Z drehbaren Hebel-
arm h, der an die Drehschieberstange o angreift, verbunden ist.
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Durch Heben oder Senken des Schwimmers und somit auch
der Drehschieberstange o kénnen die beiden Drehschieber p der
Kompressionspumpe gedffnet und geschlossen werden, und zwar
werden sie beim Aufwirtsgehen des Schwimmers gedffnet, beim
Abwirtsgehen dagegen geschlossen. Der Regulierungskessel ist
bis zu einer bestimmten Hoéhe (dem gewiinschten Gasdruck
von rund 1400 mm Wassersiule entsprechend) mit Wasser
oder mit einem Gemisch von Wasser und siurefreiem Glyzerin
angefiillt.

Die Wirkungsweise der Anlage ist folgende: Die durch die
Kraftmaschine angetriebene Kompressionspumpe @ saugt aus dem
Stadtrohrnetz das Gas von 30 bis 50 mm Druck Wassersiule an
und driickt es durch die Eintrittséffnung in den unteren Raum %
des Druckbehilters r, wobel die in dem Druckbehilter befindliche
Flussigkeit langsam aus dem unteren Raume » so lange durch das
Mittelrohr ¢ in den oberen Raum m steigt, bis sie den Schwimmer
erreicht, d. h. bis das komprimierte Gas (oder Luft) den ge-
wiinschten Druck von 1400 mm Wassersdule hat. Steigt nun der
Druck des Gases und demgemélB auch der Flissigkeitsspiegel noch
weiter, so wird der Schwimmer s gehoben, und durch das
Schwimmergestinge %, k, 0 werden die beiden Drehschieber p an
der Kompressionspumpe a betitigt.

Durch diese beiden Drehschieber p wird nun ein Verbindungs-
kanal 2 der beiden Zylinderseiten gedffnet (Fig.48) und so eine
Verbindung zwischen den beiden Zylinderseiten der Kompressions-
pumpe a hergestellt, so dal das in der Pumpe befindliche Gas
entsprechend der Offnung der Drehschieber teilweise oder ganz
durch den Verbindungskanal z von einer Kolbenseite auf die
andere gedriickt wird, also nicht in den Druckbehilter r geht.
Findet nun keine Gasentnahme statt, so liuft die Kompressions-
pumpe ganz leer, da ja Saug- und Druckventil wegen der von der
einen zur anderen Kolbenseite gedriickten Gasmenge nicht arbeiten
kénnen. Wird nun aber an der Austrittssffnung des Druckbehélters
Gas entnommen, so sinkt der Fliissigkeitsspiegel des oberen Druck-
behilterraumes m und somit auch der Schwimmer s, wodurch die
Drehschieber p an der Kompressionspumpe derart betitigt werden,
daB Gas in den Druckbehilter gedriickt wird, und zwar wird stets
genau so viel Gas hineingedriickt, als bei g Gas herausstrémt, d. h.
der Stellung des Schwimmers und der Drehschieber entspricht.
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Durch diese genaue Regulierungsvorrichtung wird erreicht, daf
der Gasdruck sowohl im Druckbehilter als auch in dem Leitungs-
netz ein gleichbleibender von rund 1400 mm Wassersiule ist. Um

zu verhindern, dall nachteilige RiickstoBe auf die Saugeleitung
— also nach dem Gasmesser — eintreten, wird in das Verbindungs-
rohr der Pumpe mit dem Gasmesser ein Ausgleichsorgan y (Fig.47)
eingeschaltet. Meist ist eine Prefgasanlage mit einer Umgehungs-



leitung u (Fig.47) versehen, die es erméglicht, Niederdruckgas
unter Umgehung der Prellgasapparate von der Saugeleitung mit
Anordnung eines AbschluBhahnes zur Preligasleitung zu entnehmen
(z. B. fir Zindflammen usw.).

Wird die Kompressionspumpe auler Betrieb gesetzt, so wird
selbsttitig das Gas derart umgeschaltet, daf Niederdruckgas in
die PreBgasleitung gelangen kann.

Einen Millenniumlichtapparat mit doppelt wirkender Kolben-
Kompressionspumpe stellt Fig. 50 dar, der unter anderem in der
Zentrale IV des Berliner Stidtischen Zentral-Viehhofes (Leistung
100000 Kerzen) zur Aufstellung gekommen ist.

Die Fig. 49 zeigt einen Millenniumlichtapparat mit Rotations-
geblise g, dessen Wirkung darin besteht, dall gleichgeformte genau
gearbeitete Fliigel in dem Gehiuse in entgegengesetzter Richtung
und mit gleicher Geschwindigkeit rotieren und sich dabei stets
beriihren, wobei sie auf der einen Seite das Gas ansaugen, und es
auf der anderen Seite in den Druckbehilter driicken (s. S. 13, Fig. 4).
Die Rotationskompressoren miissen im Gegensatz zu den Kolben-
kompressoren bei einer bestimmten Leistung eine bestimmte gleich-
miBige Umdrehungszahl haben, da ihre Leistung bei schwankender
Tourenzahl sehr ungleich ist. Sie sind jedoeh in der Anschaffung
meist billiger als die Kolbenkompressoren. Detr Hauptunterschied
in der Konstruktion des Prefgasapparates mit Rotationskompressor
gegeniiber dem Apparat mit Kolbenkompressor besteht darin, dal
die durch den im oberen Raume m des Regulierkessels angeordneten
Schwimmer s betitigte Stange o nicht Drehschieber des Kom-
pressors betitigt, sondern einen im unteren Raume 7 des Druck-
behilters sitzenden Regulierungsschieber v 6finet und schliet. Wird
beispielsweise der Gasdruck im Druckbehalter groBer als gewiinscht
ist und steigt dadurch der Flissigkeitsspiegel im oberen Raume m
und somit auch der Schwimmer s zu hoch, so wird hierdurch der
Regulierungsschieber v entsprechend gedffnet; er lafit dann das
Gas aus dem Druckbehilter so lange wieder nach der Saugeseite
des Kompressors stromen und wieder ansaugen, bis die Lage des
Schwimmers s und somit der Gasdruck im Behilter wieder normal ist.

Es kann also auch bei diesen Apparaten keine Prefigas-
iiberproduktion stattfinden. Um zu verhindern, daf das durch
den Regulierungsschieber ausstrémende komprimierte Gas in die
Saugeleitung strémt, ist kurz vor der Abzweigung in die Sauge-

5*
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leitung ein Riickschlagventil w eingebaut.

Die Wirkungsweise
der Apparate mit Rotationskompressor ist sonst genau so wie die

der Apparate mit Kolbenkompressor.

Fig. 51.

Die Regulierungsvorrichtungen mit Schwimmer und einer
Flussigkeitssiule bei den Millenniumapparaten bewihren sich gut
und arbeiten sehr genau, doch muf die Flissigkeitssiule durch
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Nachfiillen stets konstant gebalten werden, und es muf auch die
Flissigkeit im Laufe der Zeit erneuert werden. Diese Millennium-
lichtapparate konnen sowohl zur Erzeugung von PreBgas als auch

Fig. 52.

von Prefluft dienen, doch finden sie meist als PreSgasapparate
Verwendung. AufBler in den Berliner Gasanstalten, die seit dem
Jahre 1902 Millenniumlichtapparate fiir die StraBenbeleuchtung
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haben, und zwar Apparate von insgesamt tiber 6000 cbm stiind-
licher Leistung, die zur Erzeugung von rund 13,5 Millionen Kerzen-
stirken ausreichen, sind Millenniumlichtapparate unter anderem
auch auf dem Berliner Vieh- und Schlachthof (fiir eine Gesamt-
leistung von rund 1 Million Kerzen), auf dem Schlachthof von Ham-
burg, Darmstadt, Bukarest, in der Berliner Stadtischen Markthalle 11
(Leistung rund 100000 Kerzen), auf der Bahnstation Konigs-
Wusterhausen bei Berlin und vor allem auch in London fiir die
Strafenbeleuchtung im Gebrauch. Auch fiir die in den néchsten
Jahren festgelegte Umwandlung der Strafenbeleuchtung Berlins
mit Niederdruckgas in eine solche mit Preligas sind die sich sowoh]
in technischer als auch in wirtschaftlicher Beziehung gut bewihren-
den Millenniumlichtapparate vorgesehen. Die Fig.51 stellt die Mil-
lenniumlicht-Zentrale I (Gesamtleistung 2 Millionen Kerzen) fir
StraBenbeleuchtung der Stadt Berlin, Fig. 52 die Millenniumlicht-
Zentrale 1 (Leistung 200000 Kerzen) des Berliner Stidtischen
Schlachthofes dar.

Pharoslicht.

Die Fig. 53 zeigt einen Pharoslichtapparat der Deutschen
Gasglithlichtgesellschaft (Auergesellschaft).

Die Pharoslichtapparate unterscheiden sich von den Millen-
niumlichtapparaten vor allem dadurch, daf bei Prefgasapparaten
der Rotationskompressor ¢ das Gas nicht direkt aus der Sauge-
leitung, sondern aus einem besonderen Saugebehilter a, welcher
an der Gaseintrittsstelle ein Riickschlagsventil + hat, durch das
Rohr d ansaugt und in den Druckbehilter b driickt, und daB die
Regulierung des gleichbleibenden Druckes von rund 1400 mm
Wassersdule nicht durch einen von einer Flissigkeitssiule be-
tatigten Schwimmer und Drosselventil geschieht, sondern da8 die
Regulierung nur durch ein automatisch wirkendes Ventil r bewirkt
wird, das mit dem Druckbehilter b in Verbindung steht. Dieses
Ventil r arbeitet in der Weise, daB es, entsprechend dem Gas-
oder Luftdruck von 1400 mm Wassersiule eingestellt, jede Uber-
produktion an PreBgas oder Prefluft durch das Rohr m wieder
nach der Saugeseite der Kompressionspumpe strémen 1ift, so da8
zu viel komprimiertes Gas oder Luft einen fortwihrenden Kreis-
lauf machen, dhnlich wie bei den Millenniumlichtapparaten mit
Rotationskompressor. Durch die Offnung f des Druckbehilters
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geht dann das Prelgas oder die PreBluft in die Verbrauchsleitung
des Versorgungsgebietes. Bei den Pharosapparaten fiir Prefgas

sind Umgangsleitungen I und II angeordnet (bei den Pharos-
Prefluftapparaten fehlen sie), von denmen das Rohr I ein Riick-
schlagsventil w hat, das durch den Prefgasdruck von oben ge-



schlossen wird und bei Stillstand des Kompressors ¢ Niederdruck-
gas aus dem Saugebehilter ¢ in den Druckbehilter b stromen
1aBt, wihrend das Rohr II ein friiheres oder spiteres Ziinden
oder Léschen von besonders angeschlossenen Lampen (Ziind-
flammen usw.) gestatten soll. Aulerdem haben die Prefluft-
apparate an Stelle des Riickschlagventils v einen Luftfilter I, in
welchem die angesaugte Luft, bevor sie in den Saugebehilter geht,
gereinigt wird.

Die Pharoslichtapparate, die bis zu 400 000 Kerzen-Stunden-
leistung gebaut werden, zeichnen sich vor allem durch Einfach-
heit aus.

Die Fig. 54 zeigt einen durch einen Elektromotor angetriebenen
Pharoslichtapparat.

Pharoslichtapparate, und zwar nach dem Prefluftsystem, sind
im Gebrauch unter anderem in Stuttgart, Rostock, Altemburg,
Leipzig fiir die Strafenbeleuchtung, in Jena zur Beleuchtung des
Marktplatzes; Pharosapparate nach dem PreBgassystem haben
Anwendung gefunden unter anderem in den Charlottenburger
Gaswerken zur Beleuchtung des Kurfiirstendammes, wo zwei
Apparate von je 100 cbm und ein Apparat von 200 cbm stiind-
licher Leistung zur Aufstellung gekommen sind. Bei diesen
Prefgasapparaten werden die Kompressoren nicht durch Elektro-
motoren, sondern durch direkt gekuppelte Gasmotore, sogenannte
Schnelldufer (Bauart Cudell), mit einer minutlichen Umdrehzahl
von 400 bis 500 angetrieben. Ferner sind zur Beleuchtung der
Spree-Insel ,Abtei“ in Treptow bei Berlin durch einen Deutzer
Gasmotor angetriebene Pharosprefigasapparate fiir eine Stunden-
leistung von rund 82000 Kerzen in Anwendung gekommen.

Keithlicht.

Ahnlich wie die Pharoslichtapparate arbeiten die Keithgas-
geblise. Die Fig. 55 zeigt ein solches Keithgeblise mit Riemen-
antrieb, wie es von der ,Deutschen Keith-Licht-Gesellschaft“-Céln
auf den Markt gebracht wird. Auch hier hat eine rotierende
Gaspumpe G die Aufgabe, Niederdruckgas von 30 bis 40 mm
Wassersiule aus dem Stadtrohrnetz anzusaugen und es in einen
eisernen Behillter auf einen Druck von rund 1400 mm Wasser-
siule zu driicken, In dem Behilter ist ebenfalls ein Regulierventil
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angeordnet, durch welches das Gas in die Prefigasleitung stromt.
Dieses Regulierventil kann entsprechend einem bestimmten Gas-
druck , (rund 1400 mm Wassersiule) eingestellt werden, so daB
aus dem Behélter stets Gas von dem gewiinschten hoheren Druck
geleitet werden kann. Findet keine Gasentnahme statt, so wird
auch bei diesem Apparat die Uberproduktion an Prefgas wieder

nach der Saugeseite des Geblises gefithrt und von neuem an-
gesaugt. Vielfach finden sich die Keith-Gasgebldse in Verbindung
mit den Fink-PreBgas-Heizbrennern (Dr. Fink-Berlin) fiir in-
dustrielle Zwecke (bei Schmelzkesseln, Preigaskochern, Litkolben,
Setzmaschinenbeheizung usw.), wodurch ebenfalls grofe Ersparnisse
an Gas erzielt werden (30 bis 50 Proz.).

Selaslicht.

Zum Unterschied von den Millennium-, Pharos- und Keith-
lichtapparaten wird bei den Selaslichtapparaten nicht nur Luft
oder Gas angesaugt und auf 1400 mm Wassersiule komprimiert,
sondern es wird ein Gas-Luftgemisch von 40 Proz. Gas und 60 Proz.
Luft angesaugt und auf einen Druck von rund 250 mm Wasser-
sdule gebracht. Die Selaslichtapparate (Fig. 55) bestehen in den
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Hauptteilen aus dem Kompressor &, der Reguliervorrichtung R und
dem Mischapparat M. Es kommen sowohl Rotationskompressoren
(fiir Apparate yon 10000 bis 75 000 Hefnerkerzen) als auch Kolben-
kompressoren (fiir rund 5000 bis 10 000 Hefnerkerzenleistung) in
Anwendung. In dem Mischapparat M ist ein Mischhahn ange-
ordnet, der auf das gewiinschte Mischverhaltnis von Gas und Luft
genau eingestellt werden kann. Die Regulierungsvorrichtung R
sorgt fiir einen gleichbleibenden Druck des Gas-Luftgemisches in
der Abgabeleitung und zwar von rund 250 mm Wasserséule.

Das komprimierte Gas-Luftgemisch wird durch gewohnliche
Gasleitungen den Brennern zugefiihrt und verbrennt ebenfalls
unter rationeller Ausnutzung des Leuchtgasheizwertes, so daf der
Glihstrumpf zum intensiven Lichtausstrahlen veranlaft wird.
Mit Selaslicht kénnen Lichtstirken von 20 Kerzen bis rund iiber
2500 Kerzen erzielt werden, doch wendet man Selaslichtapparate
meist fiir kleinere Lichtquellen bis zu 500 Kerzen an, also vor-
nehmlich fiir Innenbeleuchtung. Mit Selaslicht werden seit dem
Jahre 1902 unter anderem der kleine Tiergarten und die Volks-
badeanstalt in der Turmstrafle zu Berlin beleuchtet.

PreBgas- und Prefluftlampen.

Die Lampen fir die Pregas- und Prefluftbeleuchtung werden
in stehender und nach unten brennender Anordnung ausgefiihrt,
doch finden vornehmlich die Invertlampen — namentlich bei
grofen Lichtfilllen — Verwendung, da bei ihnen der Gasverbrauch
erfahrungsgemil giinstiger als bei stehenden Lampen ist. Bei den
meisten Lampenkonstruktionen findet ein Vorwéirmen der ein-
stromenden Luft als auch des Gas-Luftgemisches durch die ab-
ziehenden Verbrennungsgase statt, wodurch eine noch groéfere
Okonomie und eine Verbesserung der Lichtwirkung erzielt wird.

Gegeniiber den elektrischen Bogenlampen ist hervorzuheben,
daB die Ausstrahlung des Lichtes bei den Starklichtlampen nicht
von einem einzigen Punkt aus erfolgt, und daf sie daher keine
Milchglasglocken, die einen nicht unerheblichen Lichtverlust be-
dingen, benétigen. Bei den Starklichtlampen werden die Gliih-
korper ohne Glaszylinder in den Glasglocken angeordmet. s
kommen Lampen von rund 50 Normalkerzen bis zu 5000 Hefner-
kerzen auf den Markt, und zwar sind die Lampen von rund 50
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bis 1500 Normalkerzen ein- und zweiflammig und von 2000
bis 5000 Kerzen meist dreiflammig. In der Fig. 57 ist eine ein-
flammige Pharos - PreBluftlampe fir 1500 Normalkerzen bei

111 Liter Gasverbrauch, in der Fig. 58 eine einflammige Prefgas-
flamme von 1000 Hefnerkerzen bei 111 Liter Gasverbrauch dar-
gestellt. A ist der automatische Ziinder, B der Gasverbrauchs-



regler. Eine Millennium-Pre8gaslampe (fiir Auflenbeleuchtung) mit
Fernziindungsvorrichtung fir 650 bis 5000 Normalkerzen (ein-
bis dreiflammig) zeigt die Fig. 59.

Ziindungsvorrichtung fiir Prefgas- und PrefSluftlampen.

Die Wirkungsweise der in die Zuleitung unmittelbar iiber
der Lampe eingeschalteten Ziindungsapparate fir PreBgas- und
Prefluftlampen, welche die Aufgabe haben, den Gaszugang fiir
die zum Ziinden dienenden kleinen Ziindflimmechen am Tage offen
zu halten, des Abends bei Inbetriebsetzung der Prelgas- oder
PreBluftbeleuchtung aber den Gaszugang zum Zindflimmchen
abzusperren .und dafiir den Gaszugang zum Hauptbrenner frei-
zugeben — also eine sinnreiche techmische Vorrichtung, durch
welche menschliche Arbeitskraft ersetzt werden soll —, ist im
Prinzip folgende: Die am Brenner angeordnete Ziindflamme brennt
am Tage bei Niederdruckgas von 35 bis 40 mm Wassersdule.
LiBt man des Abends Prefgas oder PreBluft durch die Ziind-
vorrichtung gehen, so wird hierdurch eine Absperrvorrichtung
(Membrane, Ventil usw.) zum Hauptbrenner gesffnet, so dal das
Leuchtgas zu diesem Hauptbrenner strémen kann und durch die
durch das PreBgas oder die Prefluft hervorgerufene Stichflamme
des Ziindrohres, welche den Glihkdrper tangential trifft, entziindet
wird. Zu gleicher Zeit wird aber auch durch eine mitbetitigte
Absperrvorrichtung am Zindrohr das Gas zum Ziindbrenner all-
mihlich bei einem Gas- oder Luftdruck von rund 500 bis 600 mm
Wassersiule abgesperrt, so dafl bei einem Gas- oder Luftdruck
von rund 1000 mm Wassersiule die Ziindflamme vollstindig er-
loschen ist, wihrend die Durchlafofinung zum Hauptbrenner ganz
freigegeben ist. Wird das Prefigas oder die Prefluft ausgeschaltet,
so schliefit sich die Absperrvorrichtung am Brenner, und die mit-
betitigte Absperrvorrichtung der Ziindflamme 1a8t durch das Ziind-
rohr Niederdruckgas ausstromen, so daff sich an dem glithenden
Strumpf die Ziindflamme entziinden kann.

Einen einfachen Pharosziinder fiir Invert - Prefgaslampen
zeigt die Fig.60. Bei diesem Ziinder ist der Gaszuleitungs-
kanal P zum Hauptbrennerstutzen B durch eine horizontal an-
geordnete, durch ein Gewicht g belastete Membrane m abgesperrt,
wihrend das Niederdruckgas zum Ziundflammenstutzen 4 durch
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die Kanile k& ungehindert stromen kann. Wird Hochdruckgas in
den Raum x gelassen, so gelangt es durch den Kanal o auch
unter die Membrane m und hebt diese Membrane mit dem Ge-
wicht g, so daB das PreSgas zum Hauptbrenner stromen und sich

an der Ziindflamme entziinden kann. Steigt der Druck des Gases,
so wird auch das Gewicht g und das mit ihm verbundene Ventil v
gehoben, bis das Ventil die Gaszutrittsoffnung bei r fiir die Zind-
flamme absperrt. Wird das Hochdruckgas abgestellt, dann bringt
das Gewicht g die Membrane m wieder in die urspriingliche Lage
zuriick, das Ventil v gibt die Offnung r frei, so daf Gas zum
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Zindrohr stromen kann. Die Ziindflamme kann sich an der
Hauptflamme entziinden.

Eine Ziindvorrichtung fiir Pharos- Prefluftlampen stellt die
Fig. 61 dar. Dieser aus Messing bestehende, mit einem Hohlraum
versehene Ziinder wird durch eine Membrane m in zwei Kammern
2 und y geteilt, von denen in der Kammer = ein Ventil v an-
geordnet ist, das durch eine Spiralfeder s auf seinen Sitz gedriickt
wird. Mit dem Ventil ist ein an drei Stellen n gefithrter Rund-
schieber 0, der sich bei p gegen die Membrane m legt, fest ver-
bunden. Geht keine Prefluft durch den Apparat, so stromt das

bei g eintretende Niederdruckgas durch den Raum x zum Stutzen @
der Zundflamme, da es durch das federbelastete Ventil v gehindert
ist, in den Stutzen b der Hauptflamme zu strémen., Wird nun
aber Prefluft in die Kammer y gelassen, so wird durch die Mem-
brane m der Schieber o vorgedriickt und somit das Ventil » von
seinem Sitz gebracht, so daB nun das Gas durch den Stutzen b
zum Hauptbrenner gelangen kann, wo es sich an der Ziindflamme
entziindet.

Wenn die Prefluft abgestellt wird, drickt die Spiralfeder s
das Ventil v wieder auf seinen Sitz zuriick.

Die Fig. 62 und 63 zeigen einen automatischen Ziinder, wie
er bei stehenden Pharoslichtlampen angewendet wird. Der aus
Messing bestehende Apparat hat als Absperrvorrichtung zum
Hauptbrenner eine kriftige Membrane m, durch die der Fern-

Schmidt, Leuchtigaserzeugung, 6
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ziinder in zwei Kammern 2 und 2 geteilt wird. Diese Membrane
wird durch eine Spiralfeder s, deren Spannkraft einem Gasdruck
von rund 800 mm Wassersiiule entspricht, gegen die Offnung zum
Hauptbrenner gedriickt und hélt sie dadurch geschlossen. Stromt
Niederdruckgas bei A ein (Fig. 62), so hindert die Membrane m das
Gas, zum Hauptbrenner zu strémen, wihrend der Gaszugang
(Kanal k, Rohrchen b, Ziindrohr r) zu der Ziindflamme freigegeben

ist. Wird nun PreBgas in den Apparat geleitet, so wird die Mem-
brane m durch die Erhohung des Gasdruckes auf 800 mm Wasser-
sdule gegen die Spiralfeder s gedriickt und schiebt diese zu-
sammen, und es wird der Zugang zur Hauptflamme dem Prefigas
gedffnet. An der durch das Gas von hoherem Druck entstehen-
den Stichflamme des Ziindrohres entziindet sich dann die Haupt-
flamme. Wird der Preigasdruck grofer (rund 900 mm Wasser-
giule), so ist die Federkraft iiberwunden und die Membrane m
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schlieft den Kanal b ab (Fig.63), so da kein PreBgas mehr in
das Ziindrohr gelangen kann und die Zindflamme erléschen mub.
Die Schraube f dient zum Einstellen der Ziindflamme.

G. SchluBwort.

Die von der Stadtverwaltung in London neuerdings be-
schlossene Umwandlung der elektrischen Stralenbeleuchtung in
den wichtigsten Strafen des Westminsterstadtteiles in Prefgas-
beleuchtung und ferner der durch die glinzende Wirkung der seit
dem Jahre 1902 in Berlin eingefiihrten Prefgas-Straenbeleuch-
tung (Millenniumlicht) gefalite Beschlul des Berliner Magistrats,
die StraBenbeleuchtung Berlins durch PrefSgas allmihlich weiter
auszudehnen, ist nicht nur ein Beweis fiir die hervorragende Wir-
kung, sondern auch fir die bessere Okonomie der Beleuchtung
durch Prefigas im Vergleich zur elektrischen Beleuchtung.

Welche wirtschaftliche Bedeutung die Leuchtgasindustrie ge-
wonnen hat, ersieht man aus dem steten Zunehmen der Anzahl
der Gaswerke und ihrer jihrlichen Gasproduktion, sowie an dem
fortlaufenden Anwachsen der Zahl der Privatabnehmer. Die Gas-
beleuchtungstechnik, die auch hygienisch und sozial von gréBter
Wichtigkeit ist, hat in den letzten Jahrzehnten einen so gewaltigen
Aufschwung erfahren, dafl diese Zeit, die so oft das Zeitalter der
Elektrizitit genannt wird, auch als das Zeitalter des Gases be-
zeichnet werden mul.

6*
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