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Einleitung. 

Wenige technische Probleme haben in den let:aten JabreJll 
das Interesse weiter Kreise in so hohem Malle erregt me 
das der moglichst vollkommenen und rest10sen Ausnutzung 
der Kohle. 

Lange Zeit hindurch haben sich die Anstrengungen der 
Ingenieure auf die Verbesserung der Energieumwandlung 
(Verbesserung de~ thermischen Wirkungsgrades der Warme­
kraitmaschine, Erhohung des Kesselwirkungsgrades, Vermin­
derung der Fortleitungsverluste usw.) beschrltnkt, erst in 
den letzten Jabren ist man zum plaumiUligen Abbau der 
Kohle und zu ihrer Anfschlietlung durch die sogenannte Ne­
benproduktenwirtschait geschritten. 

Die chemische Auswertung der Kohle wurde durch den 
AbschluB Deutschlands vom Weltmal'kt stark gefordert, zu­
mal das Interesse solcher Kreise erweekt wurde, die ihr 
fmher fremd und teilnahmlos gegenuberstanden. Es ist da­
her· an sieh erklarlich, daB tiberschwengliche Hoffnungen 
und Erwartungen an diesen jungen Zweig der Technik ge­
knupft wurden und da13 vornehmlich Nichtteehniker die voll­
kommene und baldige Umgestaltung der Kohlenverwertung 
gebieterisch verlangten. 

Wie so hltufig bei wiehtigen technisehen Neuel'ungen 
tibersah man, dati die Ausbeute eines wertvollen Stoffes nieht 
allein dureh die teehnisehe MOgliehkeit seiner Gewinnung 
begrenzt ist. Hieriiber entseheidet vielmehr letzten Endes 
die Wirtsehaftliehkeit des Veriahrens. 

Die dureh den Krieg gesehaffene Lage mag zeitweilig 
eine Versehillbung mit sieh bringen, wird aber del' Welt­
markt wieder frei und muB mit dem Wettbewerb lthnlicher 
billigerer Auslanderzeugnisse gereohnet werden, so stent sieb. 
das Gleichgewieht wieder ein, wenn nieht dureh ZOlle der 
teuern Inlandware die Spannung an Mehrkosten gegenuber 
del' ausHindisehen gutgebraeht werden kann. 

Anmerkung, FUr die wertvolle Mitarbeit an dieser Abhandlung 
spreehe ieb Brn. Dr. Friedrich Miinzinger meinen besten Dank I\US. 
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Zweck diesel' Arbeit ist, zu untersuchen, ob und in weI­
chem Umfange die Vergasung del' Kohle und die Gewinnung 
del' Nebenprodukte Aussicht auf Erfolg vel'sprechen. Danei 
solI festgestellt werden, wie die gewonnenen Gase iilr die 
Zwecke del' Warme- und Krafterzeugung weiter verarbeitet 
werden kOnnen. 

1. Die festen BrennstoHe und ihre Eigen­
schaften. 

Die Kohlen bestehen aus del' eigentliohen brennbaren 
Substanz: del' Reinkohle, aus Wasser und p,us Asche. Die 
brennbare Substanz setzt sich zusammen aus 0, H, 0, N 
und S. Neuere Forschungen haben ergeben, dafi die Kohle 
keine einfache Verbindung ist, sie besteht aus zahlreichen 
hochmolekularen Verbindungen. Es kann ferner als sichel' 
angenommen werden, daB die Kohle den Kohlenstofi nicht 
als elementaren Kohlenstofi, sondel'll in Form von Kohlen­
wasserstofien enthalt. 

Del' Wert del' Kohle flir die Vel'brennung bezw. Ver<­
gasung / hangt im allgemeinen von ihrem Heizwert, ihrew. 
chemischen Aufbau und ihrem ohemischen und physikalischen 
Verhalten bei del' Vergasung odeI' Entgasung abo 

Man kann die Kohlen etwa nach folgenden Gesichts­
punkten einteilen: 

1) aufiere Beschafienheit nach KOl'ngro1.ie, Farbe, Vel'­
unreinigungen mit fremden Bestandteilen und nach spezi­
fischem Gewicht; 

2) chemische Zusammensetzung; 
3) Verhalten in del' Ritze. 
Eine Kohle ist fUr die V 6l'gasungs- und Feuerungstech­

nik im allgemeinen um so wertvoller, je gleicbmaJ3iger ihre 
Korngrofie ist, je mehr sich diese von den aufiersten Grenzen 
- Kohlengrus und groBet'stiicke - entfel'llt und je weni­
ger sis durch Gestein (Betge) verunreinigt ist. Fur zahl­
reiche Verwendungszwecke wird daher die Kohle auf mecha­
nischem Wege (Was chen und Sortieren) vom Gestein befreit 
und nach del' Korngrofis sortiert. 

Del' Gehalt an Asche und "wasser hangt vom Zufall ab 
und steht mit der Natur del' Kohle nicht in unmittelbarem 
Zusammenhang. Es empfiehlt sich deshalb, die Betrachtung 
auf aschen- und wasserfreie Kohle (Reinkohle) zu beschran­
ken. Diese ist ihl'er chemischen Zusammensetzung nach fiir 
dieselbe Kohlenart nahezu unverlf.nderlich 1). 

1) Dr: Anfhliuser, Brennstoffkunde, Hamburg 1910. 
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Fib: die meisten Verwendungszwecke entscheidet aHein 
der Gehalt an lliichtigen Bestandteilen. 

J e alter eine Kohle ist, urn so gasarmer ist sie, und um 
so hoher ist die Koksausbeute. Mit zunehmendem Alter 
uimmt der Gehalt an Sauerstofi und Wasserstofi allmahlich 
ab, der Kohlenstofigehalt zu. 
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Ab b. 1 zeigt die Zusammenaetzung der hauptsachlich­
sten Kohlensorten und bringt diese Verhaltnisse zum AU8-
dmck: 1). Der Wasserstofigehalt der Kohle schwankt in angen 
Grenzen (5 bis 6 vB), der Sauerstofigehalt geht mit zuneh­
mendem Alter allmahlich von 45 vH auf 1 vB zuriiok, del' 
Kohlenstofigehalt steigt von 50 vB auf 98 vH. . 

Da del' Sauerstofigehalt in bezug auf den Heizwert 
Ballast bedeutet, haben junge Brennstofie weniger Heizwert 
alB altere. 

, Das Verhalten im Feuer hangt sehr von del' Menge des 
freien Wasserstofiea ab, die mit steigendem Alter zunimmt, 
urn sehlieBlieh beim Anthrazit wieder zu fallen. Je gro.fler 
das Aequivalentverhltltilis des freien Wasserstofies zum Koh­
lenstofi ist, um so mehr nithert sieh die Kohle dem beweg­
liehsten und reaktionsfi!.higsten Gase, dem Wasserstofi, und 
umgekehrt ~). 

Aueh die Art des Zersetzungaprozesses (Entgasung, Ver­
g&sung, Verbrennung) unddas physikalisehe Verhalten der 
Kohle in bezug auf Zusammenbaeken und Schlackenbildung 
beeinflussen ihr Verhalten im Feuer. Gerade die beiden letz­
taren Faktoren konnen ihre' Verwertung in Generatoren sehr 
ersehweran. Es kommt oft weniger auf die Menge del' Asche 
als darauf an, ob die Asche bei den im Generator herr­
schenden Temperaturen schmilzt und Schlaeken bildet odeI' 
nieht. In letzterem FaIle gehen die Riiekstande ohne Sehwie­
rigkeit abo 

Das Unverbrennliehe besteht hauptsiiehlieh aus den bei­
den hoehfeuerfestell Korpern, del' Kieselsaurs und der Ton­
erda, ferner aus Eisenoxyd, Kalk und Magnesia, die als 
Flui3mittel wirken. Je kieiner der Gehalt an Kieselsaure und 
Tonerde im Verhltltnis zum Gehalt an Fe, 0 3 , Ca 0 und 
llg 0 ist, urn so tiefer sind die Temperaturen, bei denen 
die Asche sehmilzt, um so mehr neigt sie ZUl' Schlacken-
bildung. . 

Wahrend der Abkiihlung der Gass scheidet sieh aus 
ihnen Teer ab, del' aus zahlreichen chemisehen Verbindungen 
besteht. Er wird YOI' seiner weiteren Verarbeitung, die 
meistens in besondel'en Fabriken erfolgt, yon dem Wasser 
dureh geeignete Behandlung getrennt. Der Teer wil'd dann 
in festes Peeh und in versehiedene Destillationsstufen ge­
schieden, die wieder Ausgangsprodukte illr z&hlreiehe, haupt­
sllchlieh der Farben - und Sprengstofffabrikation dienende 
Stoffa sind. 

1) nllch "Kukuk, .Unsere Kohlen, Leipzig 11113, B. G. Teubner. 
2) Dr. Aufhilllser, Z. 1S17 S.266. 
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Abb. 2 zeigt die Weiterverarbeitung des Stein,kohlentecl'i1 
aus Gasanstalten und Kokereien als Ausgangsprodukt zahl­
reicher Industrien. Die autlerordentliche Wertsteigerung durch 
die Weiterverarbeitung, die. nach Sche uer 1) das Hundert­
fache des UrstoHes betragt, zeigt sich in dem jahrlichell 
Umsatz del' deutschen Farbenfabriken, del' 1913 500 Mill . .lfi 
erreichte. 

Neben dem Gehalt an Teer ist del' Stickstofigehalt von 
gri:H3ter wirlschaftlicher Bedeutung. Man nimmt an, daB er 
aus den EiweillstoHen del' Pflanzen stammt, aus denen die 
Kohle entstand, und in ihr als Kohlenstickstofi enthalten iet ~). 
Er betragt in Prozenten del' Rohkohle fUr 
Ruhrkohle. 0,7 bis 1,5 vH 3) 
Saarkohle . 0,8 ,. 1,3.» 4) 
Schlesische Kohle 0,7 ,. I;&- » 4) 
Sachsische Kohle 0,9 " 1,6 " 
Mitteldeutsche Braunkohle 0,25» 0,4 » 

Sein Wert beruht VOl' allem auf seiner Verwendung als 
Diingemittel in Form von Ammoniumsuliat, das sich gegen­
libel' dem frillier fast ausschlieBlich benutzten Chilisalpeter 
mehr und mehr durchsetzt und fiir manche Zwecke bevol'­
zugt wird. Uebrigens laBt sich AmmoniakstickstoH leicht in 
Salpeterstickstofi libel'iilliren. 

Dem Ammoniak aus Kohle sind im synthetischen Am­
moniak, im Kalksalpeter und ill Kalkstickstofi~) zahlreiche 
Mitbewerber entstanden, die letzten Endes auf die Erzeug­
nisse aus Kohlenstickstofi preisdriickend wU'ken und ihra 
Absatzmoglichkeit merklich beschranken konnen. Auch durch 
die wahl'end des Krieges ausgefiibrten Anlagen fUr die Ga­
winnung von Salpetersaure aus del' Luft mit Hille deli 
elektrischen Lichtbogens werden groBere Stickstofimengen 
gewonnen. 

II. Bedarf und Praise der Nebenprodukte. 
a) Teer. 

Bezogen auf Rohkohle, betl'agt die Teerausbeute im all­
gemeinen bei 

deutschen Steinkohlen 
mitteldeutschen Braunkohlen 

2 bis 7 vH 
2 » 8 » 

1) Eine Reihe der folgenden Angaben sind dar sshr lesenswertell 
Arbeit von Dr. Scheuer in Glasers Annalen fUr Gewe.rbe und Ballweslln 
1915 S.209 entnommen. 

2) Heekel, -Stahl und Eisen< 1915 S.402. 
3) Wolff, >Stahl und Eisen- 1914 Heft 12. 
4) Scheuer a.a;O. 
s) Kalkstickstoff als Dllngemittel, Berlin 1915, Paul Parey. 
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\Vert .und Ausbeute des Teers hang.en auBer von del' 
Be~chaHenheit del' Kohle in hohem Ma13e von ihrer Behand­
lung oei del' Entgasung odeI' Vergasung abo Gaswerke er­
zielen €line hohere Ausbeute als Kokereien, im Generator 
kann die Ausbeute durc~ besondere Vorrichtungen, die erst 
in jiingster Zeit durchgebildet wnrden, del' Menge und dem 
Werte nach erheblich gesteigert werden. Die Teerausbeute 
steigt im allgemeiuen mit dem Sauerstoi1gehalt del' Stein­
kohle. 

Teer, del' hUher als lastiges 1Abfallerzeugnis betrachtet 
wurde, ist €lin begehrter AusgangstoH fiir zahlreiche Pro­
dukte geworden, in denen Deutschland die Fiilirung hat. 

1m Jahre 1912 wurden in 106 deutschen Betrieben ins­
gesamt veral'beHet 1): 

Menge Wert ill 
1) Teer. in t Mill.J6 , 

a) Kokereiteer einschl. Dickteer usw. 900352 21,737 
b) Gasanstaltsteer 239033 7,265 

c) 'Vassergasteer 1537 0,055 
d) Oeigasteer 9376 0,325 

1150298 29,3sa 

2) Halbfabrikate del' Teerdestilla-
tion 174269 13,466 

Es betl'Ug die J ahreserzeugung aus den 
Derivaten des Teers 1161105 53,271 

Im Jahre 1914 sollen in Deutsohland rd. 400000 t Gas­
anstaltsteer und 1000000 t Kokereiteer im Werte von 24 Mill..;It 
destilliert worden sein. 

Die Entwicklnng des Aul3enhandels in Steinkohlenteer 
zeigt Abb. 3. Die Ausfuhr hat die Einfuhr sowohl der Menge 
ala dem Werte naoh bei weHem ubertroffen, und zwar im 
Jahre 1911 urn 35598 t mit 1,811 Mill . .;It. Abb. 3 zeigt 
Ierner die starken Schwankungen des Teerpreises, Er fiel 
z. B. von l'd. 26 .;lilt im Jahre 1900 auf rd. 20 .;Itlt im Jahre 
1914; zurzeit wird allerdings mit sehr viel hBheren Teer­
preisen gerechnet. 

Die amtlichen Ein- und Ausfuhrzahlen fitr Teerprodukte 
lautan fUr das J ahr 1912: 

1) Nacbrichten fUr Handel, Industrle und Landwirtacbaft 1914 
Nr. 5B. Reilage. 



Steinkoblenteer • 
Steinkoh1enl'ech 
Benl>ol, Oumol, 1'0-

luol und andre 
leiebtere TeerOle 

Anthrazen -, Kar-
bol-, Kreosot(H 
und andre Schwer­
(He, ASl'haltnal'h­
tha . 

Nal'hthalin 
Anthrazen 
Phenol 
Kresol 

10 

Einfnhr 

Menge: Wert I Wert Menge I 

t J6 I J6/t I 

1169321 508000 

; 

30,oj I 
76584 : 

i7 05411882 000 
I 

40,0 78277 ' 

737212 t38 000 
! 

290 32481 
I I 

I 

7647 344000 45 130482' 
62521 312000 1)! 50 1)1 6749 2328 69840 I 30 I) 596 
4289

1
2256000 i525 I 3511 

101, ,- 594 

Ausfnbr 

Wel·t Wert 

J6 J6/t 

3267000! 42.8 
S 664000' 47 

I 

5838000; 130 

I 

7210000! 55,3 
3~8 oooi 50 1) 

1800001 30 ' ) 
3579000\1010 

Summe 191975;1509840 
.---;-----

1~29 334124 076 000 
-----

1) geschatzt. 

Die Ausfubr tibertrai die Einfuhl' um 237359 t im Werte 
von rd. 16,6 Mill. dt. 

Auf die starken Sehwanlrnngen des Tserpreises wur.de 
schon hingewiesen, una as fragt sich, wie sich del' Markt 
nach dem Kriege voraussi.phtlich elltwickeln wird. 

Die Ausfuhr von RoMeer und seinen Derivaten war 
schon VOl' dem Kriege wesentlich groLler alB die Einfu.hr, es 
ist also mit groL\er '\Vahrscheinlichkeit anzunehmen, dai3 ein 
betrachtlicher. Teil del' frillier ausgefiIhrten Teerprodukte 
nacho dem Krieg im Lande verbleiben muE und dadurch den 
Marktpreis dl'iiekt. "-

Das Ausland hat wohl nicht 0 hne Erfolg versucht, Bich 
von Deutschland unabhangiger z u machen. Deutschland 
mull wiederum bestrebt sein, sieh von den Erzeugnisaen del' 
fast ausschlieBlich in fremden Randen befindlichen El'doI­
industrie naoh Moglichkeit zu beireien, indem es Beine mo­
torischen Brennstoffe aUB dem Teer gewinnt, Benzin durch 
Benzol und auslandisches Treibol (GasOl) durch Teerol er­
setzt. 

Der Bedad wird urn so grofier sein, als anzunehmen 
ist, dafl del' Gro6-Dieselmotol' in del' Marine starke Verb rei­
tung finden wird, wenn er gagen Schwankungen der Treib-
8Ibesehal'!'enheit unempfindlicher geworden ist. 

Aneh als Brennstoff . fUr Dampfkesselfenerungen dUrfle 
Teerol nicht auf die Marine beschrankt bleiben. Es ist nicht 
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aUllgesch}ossen, daB Teerol fiir die Beheizung von Lokomo­
tiven Verwendung finden wird, weil hiiufig nicht del' Prei>i, 
sondern der Platzbedarf entscheidet. Versuche del' Preu­
§jsch-Hessischen Eisenbahnverwaltung haben gezeigt, dd 
Teerol-Zusatzfeuerung auf Strecken mit starker Steigung di~ 
Leistung der Lokomotiven bis um 20 vH zu steigem ge­
stattet. Als weitere sehr sch1ttzenswerte Vorteile del' Teer-

Ntlftcmen AI. 

1,2 

1,0 

10000 10--..c.-----'i-f 

0/ CJ,6 

/890 

A»IP. 3. AuRenhandel in Steinkohlenteer. 
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olleuerung sind noch leichte Bedienbarkeit, groJ3e Anpas­
!;mlgsiahigkeit, Rauchlosigkeit und Erhohung des Aktionsl'a­
milS ZIl nennen, Vorteile, die allerdings del' Marine in ho­
herem Matle als dem Landtransportwesen zugute kommen. 

Die allgemeine Verwendung des Rohteers flir Feuerun­
gen bedingt allerdings besondere Hilfseinrichtungen, die is­
iiloch schon recnt befriedigend arbeiten sollen. Da erst ho­
here Preise seine Gewinnung in Nebenproduktenanlagen loh­
nend machen, wird er in del' allgemeinen Feuerungstechnik 
kein gro:tles Absatzgebiet Hnden. Sein Helzwert Bchwankt 
zwischen 7000 und 9000 kcal, iibertrifft also den unsarer 
meisten Kohlen betrachtlich. Mit gut dmchgebildeten Bren­
n~rn konnte Rohteer an Orten von ahnlicher Lage wie Berlin 
zu Preisen von 20 bis 23 .4t/t veral'beitet werden. . 

Gute Erfolge mit TeeroUeuerungen will man in ameri­
kanischen MartinOfen erzielt haben. SoUten sich die hierauf 
gestiitzten Erwartungen auch bei uns erfiUlen, so lassen sich 
auch hohel'e Preise dUTch die Veredelung del' Baustoffe 
l!'echtfertigen. Del' Unterschied zwischen den Teeren del' 
Ga.sanstalten, die sie untrennbar von del' Gasel'zeugung ge­
winnen, und solehen aus Nebenproduktenanlagen wird jedoch 
fuestehen bleiben. Rohteer aus letzteren kann nul' dann ale 
Bl'ennstoff in wirtschaftlichen IN ettbewerb treten, wenn seine 
Gewinnung sich durch die gleichzeitige Ammoniakausbeute 
rechtfertigt und zum Teil b.eza,hlt macht. 

Erwahnt ~ei noch del' neuerdings steigende Verbrauch 
itil Teer zum Stratlenbau. fi 

1st also hiernach die Gestaltung del' Teerpreise bei einer 
weiteren wesentlichen Steigerung del' Erzeugung als unsichel' 
iiDzusehen, so ist andereeits doch zu beachten, daJ3 eine Reme 
wie-htiger Erfindungen aus dem friiherfast wertlosen Abfall­
produkt einen viel vel'langten AusgangstoH gemacht haben. 
Es ist zu erwarten, daB weitere Erfolge del' noch jungen 
Kohleniorschnng dem Teer neue Absatzgebiete el'schlietlen 
werden. 

b) Ammoniak. 
Del' Stickstoffgehalt del' deutschen Steinkohlen liegt zwi­

schen 0,'7 und 1,5 vH des Rohkohlengewichtes. Das Ammo­
niak wird aus den Gasen entweder durch Auswasohen odeI' 
duroh Absorption mittels Schwefelsame gewonnen. Auoh in 
dem Teerwasser linden sich merkliche Ammoniakmengen, 
deren meist leicht durohnthrbare Gewinnung Bich in del' 
Regel lohnt. 

Duroh Trooknen und Ausschleudern wird das schwefel­
Ila~ll'e Ammoniak vom Wasser beireit, es kommt «lann als 
2fJprozentiges Salz in den Handel. Kleine Verunreinigungen 
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durch Teerreste sollen seinen Absatz nioht erschweren, ein 
zuweilen unvermeidlicher kleiner Mindergehalt soli sioh leioht 
verrechnen lassen 1); 

Die Verbesserung der Flachenausbeute fiihrte zunachst 
zur Steigerung der Diingung mit Chilisalpeter, der in del' 
Natur in groBen Mengen vorkommt. Es iet jedoch anzu­
nehmen, daB die chilenisehen Lager bei gleiohbleibender 
Ausnutzung in einem bis zwei Menschenaltern erschopft sein 
werden. Diesel' Umstand und die Forschungen Liebigs 
haben die Abneigung der Landwirte gegen die Verwendung 
des zuerst in Leuchtgasfabriken gewonnenen schwefelsauern 
Ammoniaks verhaltnismlifiig schnell uberwunden. 

Aus del' groBen Aufnahmeflihigkeit des Bodens dar! abel' 
nicht del' Schlufl gezogen werden, daB ohne weiterell auch 
die gleiche Absatzmoglichkeit beatande, weil die Pflanze 
neben StickstoHdunger gleichzeitig Kali und besonders Phos­
phorsaure verlangt und Stickstoffsalze nul' bei gleichzeitigem 
Vorhandensein letzterer ausreichend zu verarbeiten vermag. 
Die deutsche Erzeugung hierfitr geeigneter phosphorhaltiger 
Verbindungen (Thomasschlacken) ist abel' beschrankt und 
entspricht bei weitem nicht dem durch die Steigerung unserer 
Stickstofferzeugung bedingten Bedarf. Del' Kreis der Inland­
wirtschaft iet somit laider nicht geschlossen, es ist vielmehr zu 
befiirchten, dafl die durch die nach dem Ha b erschen Am­
moniakveriahren, dem Caro- F'rankschen Kalkstickstoffver­
fahren und den verschiedenen Luitstickstoifverfahren arbeiten­
den Fabriken auf mehr als das Doppelte des Friedensbedarle$ 
angestiegene Erzeugung del' Gewinnung noch groBerer Stick­
otoffmengen in Nebenproduktenanlagen auflerordentlioh hin­
derlich sein wird. 

Das Bestreben, uns auch in bezug auf unsern StickstoU­
bedarf vom Ausland unabhangig zu machen, schafft also fUr 
Ammoniak cine ahnliche Lage wie fur ,{,eel'. 

Welche Summen im Frieden fiir den Erwerb von Chili­
salpeter ins Ausland gegangen sind, zeigen die folgende Zu­
sammenstellung und Abb. 4. 

1m Jahre 1912 OhiJisalpeter Ammoniumsulfat 
betrug: 

.IJ Jt .. 
Einfuhr 812 898 178838000 23098 6352 000 
Ausfuhr 27431 5 810 000 57268 ~4 057000 
Uebersehull : 

an Einfuhr 785 000 173 000 000 
an Ausfuhr 34170 7 700 000 

1) Wolff, -Stahl nnd,Eisen« 1914 Nr. 12 u. f. 
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Unsere Einfuhr an Chilisalpeter und Ammoruumsulfat 
iiberwiegt somit mit 752 000 t und 165 Mill . .,/t. Die demsehe 
und die Welterzeugung an Ammoniumsulfat sind in den 
letzteri Jahren sehr gestiegen, Abb. 4. Wii..hrend aber die 
englische Erzeugung die deut80he im Jahre 1900 noch bei 
weitem ttbertraf, haben sich die VerhlHtnisse inzwischen um­
gekehl't. 

Beit dem Jahre 1910 ziehen die Preise fUr Ammonium­
sulfat und Chilisalpeter dauernd an, Abb. 5. 

/(Il, 

Kurve a uud c uach -Stabl uud Eisen« 1914 Nr. 12 
KurT8 b = Durchscbnittspreise der deut!cben Amm.-Verk.­

Vereiniguug 

Ahb. 5. Preis fiir 1 t Ammoniumsulfat uud Cbilisalpeter. 

III. Verarbeitung del' Kohle. 

a) Entgasung. 
Die altesten Anlagen mr Gewinnung der Nebenprodukte 

sind die Kokereien und die Gasanstalten. In beiden wird 
die Kohle unter Luftabschluf! in Oefen odeI' Retorten erhitzt, 
wobei Koks zuruckbleiben und die gasformigen Bestandteile 
del' Kahle, aus denen Teer und Ammoniak ausgeschieden 
werden, entweichen. Ein Teil des entstehenden Gases odeI' 
der Koks wird .fiir den eigenen Warmebedarl der Kokereien 
und del' Gasanstalten verbraucht. 
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Die Kokereien arbeiten auf moglichst hohe Ausbeute an 
guten, festen Koks, die Haupterzeugnis sind. Die Gasanstalten 
dagegen sind bestrebt, moglichst viel kohlenstoffreiches Lel.lcht­
gas zu erzellgen, selbst unter Hinansetzung del' Koksbe­
schaffenheit. 

Kokereien brauchen €line feste, backende Kohle, die soge­
nannte Kokskohle, mit etwa 18 bis 25 vH Uiichtiger Bastand­
teile. Gasanstalten verwenden Gaskohlen odeI' Flammkohlen 
mit 20 bis 40 vH fHkhtigel' Bcstandteile und sind in del' 
"Vahl del' Kohlensol'ten vel'hliltnismlWig beschrankt. 

Gaskoks ist dem Hiittenkoks nicht gleichwertig, sein 
Absatz ist zuweilen Zll guten Preisen nicht moglich. Die 
Gaswerke verarbeiten deshalb einen Teil del' Koksausbeute 
in eigenen Gencratoren Zll Wassergas, rIa:;; in Mengen von 
10 bis 30 vH dem eigentlichen Leuchtgas zugesetzt wird, 
nachdem €IS zuvor mit Benzol- odeI' Oeldampf karburiert 
worden ist. Die Vereinigung von Leuchtgasfabrik und "Vasser­
gasanlage hat sich auch deshalb ala zweckmaBig erwiesen, 
weil plOtzlich gesteigertem Gasbedarfe scJ1nellel' g'eiolgt 
werden kann. 

Die Ausbeute aus 100 kg Kohle unter giinstigen Yer­
haltnissen zeigt folgende Zusammenatellung: 

Art del' Entgasung 
Kohlensorte . 
Ausbeute aus 100 kg Kohle: 

Gas. 
Koks " 
Teer 
Ammoniumsulfat 
Rohbenzol. • . 
Gaswasser. 

cbm 
kg 

~ I 

Kokerei ,I Gasanstalt j 

Kokskohle "! Ga8kohl~ 

30 30 bis 35 
72 bis 75 65 » 811 

2,0 4,0 5 
0,8 1,2 1,0 
0,8 1,2 1,0 

8 

Die fill den Verkauf verfiIgbaren Koks- bezw. Gasmengen 
sind wescntlich kleiner, als oben angegeben ist, weil €lin Teil 
der Koks odeI' des Gases fitI' die Beheizung del' Retorten 
bezw. del' Kammern verbl'aucht wird. Endlich kann die 
Koksausbeute in KokeI'eien je naeh del' Kohlensol'te in weiten 
Gl'enzen schwanken. 

Man kann annehmen, daJ3 in Kokereien 10 bis 15 cbm 
Gas und in Gasanstalten 50 kg Koks ani 100 kg vel'arbeitete 
Kohle ffir den Verkauf frei werden. \ 

Der Roherlos aus 1 t Kohle ist im Gaswerk etwa drei­
mal so groB wie in der Kokerei 2). 

Die Giite des Teeres hangt von del' Hoohsttemperatur, 

1) Lunge-Kilhler ... Bd. I S. 109; Scheuer R. R. O. 
2) »Stahl und Eisen« 1910 S. 1245. 
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der er ausgesetzt war, und von der Zeitdauer seiner Beriih­
rung mit der Kohlenschicht ab; sie wird daher durch die 
Bauart und die Betriebsweise del' Oalen wesentlich beeinfinBt. 
AllmlUlliche, gleichmitBige und nicht zu starke Erhitzung 
verbeSS61'n Giite und Ausbeute. 

11\ hi:lherer Temperatur zerfallen die KohlenwasserstoH­
verbindungen unter Abspaltung von freiem KohlenstoH in 
Form von Rull und unter Zersetzung einiger der wertvollsten 
Teerbestandteile. Dadurch verliert del' Teer fUr die Weiter­
verarbeitung auf Derivate und fiir Feuerungszwecke an Wert. 

Bei del' Entgasung in Kokereien und Gasanstalten ver­
bleibt der grof3te Teil des Stiekstofies in den Koks und a.ls 
elementarer Stickstoff im Gase und wird der Ammoniak:­
gewinnung entzogen. 

Bei der Verkokung ist del' Stickstoff etwa folgender­
maBen vertent 1) : 

Kohlensorte 

Gesamtsttckstoff in der Kohle vB 
von 100 Teilen Kohlenstick­

stoff gehen In den Koks 
. verloren . . . . . • > 

1,50 

80 

1,31 11,36 1,110 1,06 

70 I 69 64 57 

Die nutzbare Stickstoffa.usbeute betrligt in Gasansta.lten: 

Kohlensorle I Stickstoff I Stickstoff I Menge des nuts-
1m Ammoniak 1m Cyan baren Stickstoffes , 

owestfillische. • 
I ,\11,"" 17,OVB I 2,3 bis 4,2 vB 113,8 bis 20,1 vB 

Bchlesische • 11,1» 20,4 " 1,6 )} 3,0 " 18,1 • 23,11 • 
.englische . • . • 11,2" 25,0 ~. ~ 1,7 » 4,4 " 13,4 • 27,0 • 

Kokereien und Gasansta.lten haben somit beide quan­
titativ nu.r eine mangelhafte Ammoniakausbeute. 

Die Entgasung wird ferner in der wahrend des Krieges 
neu belebten Braunkohlenschwelerei ausgeiibt; ihre Haupt­
erzeugnisse sind Oe1e, die als, PutzOle, Motortile und zur Oel­
gasbereitung verwendet werden. Sie dienen auBerdem zum 
Karburieren von Wassergas. Die Sohwelerei hat an Bedeu­
tung verloren, weil ihr wichtigstes Erzeugnis, das Paraffin, 
heute auf anderem, billigerem Wege (duroh Vergasung del' 
Bra.Unkohle) gewonnen werden kann. 

1) Beckel, -Stahl und Eisenc 1918 S.402. 
2 
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Der Gesamtumsatz del' Braunkohlenteer-t Schieiel'teer­
und Torfteerdestillationen Bowie der Paraffinfabriken des 
Jahres 1912 1st naohstehend zusammengestellt 1): 

verarbeiteter Teer 
J ahreserzeugung: 

Parafflnl!le, (.,asole, Treibole, SolarlHe . 
Rohparaffin . . • . 
Kreo8ot6I, Peeh, Teerkoks und !:ou8t1ge Stoffe 

Vcrarbeitung der Paraffinfahriken: . 
RohparafUn 
zu Reinparaffin 

Gewlcht 

80083 

47236 
10345 

8998 

9766 
7217 

b) Vergasung del' Kohle. 

Preis . 
,J(; 

'1 14l\ 000 

4897 000 
3 167 000 

293 000' 

' 2974 000' 
3 508 000 

Von dam in Kokereien, Gasanstalten und Sohwelereien 
ansgeUbten Entg~sung8verfahren weicht das del' Generator00n­
a.nlagen vollig ab, weil es die brennbare Substanz del' Kohle 
ginzlich in gasfOrmige Bastandteile zerlegt be;;w. liberfiihl'L 
Dabel werden die Koks zu Kohlenoxyd vergast. 

Der eriol'derliohe Sauerstoll wird entweder nul' in del' 
Luft oder nul' im Wasserdampf odal' z!!gleich in Luft und 
Wasserdampf zugebracht. 1m ersten FaIle verllLuit del' Prozei 
exothermisoh (unter WarmeentwioWung), im' zweiten' endo­
iliermisoh (unter Warmebindung), im dritten tritt Gleiohgewioht 
zwisohen beiden Grenzzustanden €lin, wobei aus praktisohen 
GrUnden del' Generatorbetrieb im allgemeinen so geleitet 
wird, da13 del' exothermische Proze:B iiberwiegt. Bei dem 
80genannten Luftgasproze:3 wird die Lnft durch die Eigen: 
warme del' abziehenden heii3en Generatorgase mit Wasser­
damp! gesattigt, falls ihr aus andern Ursachen, auf die spater 
eingegangen wird, nioht nooh unmittelbar Wasserdampf zu­
gefiihrt wird. Infolge del' VerdUnnung durch den Luftstick­
stoff entsteht dann ein vel'hiUtnismlH3ig armes Gas. 

Naoh neueren Verfahren - hierzu gehort das sogenannte 
Trigasverfahren - wiI'd die Kohle entweder in geil'ennten 
Vorrichtungen odeI' unmittelbar in demselben Generatorschacht 
entgast, darauf werden die noon hellien Koks ohne Wil.rme­
verluste duroh Ein'blasen von Wasserdampf voUands vergast. 
Die Warmblasperiode, bei del' nul' Luft zugefilllrt, und die­
Vergasungsperiode, bei del' Wasserdampf eingeblasen wird, 
wechseln miteinander abo Der Gehalt des Gases an Luftr 

1) Nachrichten ttlr Handel, Illdustrie und Landw!rtschaft 1914 NI'. 58. 
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stiokstoff wird heruntergedriiokt, sein Heizwert erhoht (rd. 
11600 bis 3200 koal). 

Die ungefithre Zusammensetzung versohiedener Gasa.rten. 
lieigt die folgende Zusammenstellung 1). 

- -- .. -~. 
Generatorengas aus 

Leucbt- Wasser-
~raunkohi~~=1 Stein-

Mond-
gas gas gall') 

brlketts koble 

I I I I 
Wa.sscrstoff B .. vB 49,0 50,0 i 12,5 10,5 125 bis 27 
acbwcre Kohlen- ! I ! 

wII.sserstoffeCnH2n » 4,0 1 - ,0,2 I 0,1 -i , 
Kethan OH! ... » 34,0 I - i 2,5 

i 
1,5 S bls 5 

Koblenoxyd 00 » 8,0 i 40,0 I 32,0 27,0 11 • 12 

I 
I 

I 
lrohlensl1ure 002. » 1,0 4,0 , 3,5 3,5 14 • 111 ! 
Stickstoff N ... » 4,0 6,0 I 49,3 57,4. 41 • 46 
Belzwert kcal/ebm • I 5 200 : 2 600 I 1500 I 1250 I 1350 

Die frillier hauptsaohlioh fiir Heizzweoke ani Hiitten­
werken, in Glasfabriken usw. verwandteri Generatoren waren 
einfaoh zu bedienen. Auf die Erzeugung guten Gases wurde 
wenig Wert gelegt, weil die Einbu:lle an Heizwert duroh die 
Erhohung der Eigenwli.rmo ausgegliohen worde. In met allor­
gisohen Kreisen bagegnet man sogar der Auffassung, da:ll 
eine hohe Temperatur der Generatorga.se erwiinsoht sei I). 
Die Generatoren standen meist unmittelbar neben den zu 
beheizenden Oelen, die Fortleitung der heWen Gase maohte 
deshalb wenig Sohwierigkeiten. 

Will man Generatorgase nach Entziehung der Neben­
produkte in Gasmasohinen oder unter Dampfkesseln ver­
brennen, so i1ndem sioh die thermisohen Verhitltnisse voll­
stll.ndig. 

Die fillilbare Wltrme der Generatorgase ist jetzt nutzlol 
oder 8ohitdlioh, well die Gase vor ihrem Eintritt in die Ga&­
masobine ani Lufttemperatur abgekiihlt werden miissen. Der 
Generator md daher so betrieben 'werden, daB er ein Gu 
von hohem Heizwert aber tiefar Temperator liefert. AuBer­
dem diirfen mit Riioksioht ani hohe Nebenproduktenausbeute 
gewisse Temperatoren in der Kohlensohioht nioht iibersohritten 
werden. 

Eine Temperator von 700 bis rd. 850 0 Chat sioh fiir 
die Teer- und Ammoniakbildung als giinstigste herausgestem. 

1) Biedermann, Deutsehlands Kohlenschl1tze S. 10. 
') Trenkler', ETZ 1914 S. 674. 
3) ,Su.bl und Eilene 1914 S. 1257. 

2* 
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Die Teerentwicklung beginnt bei rd. 360 0 C, sie erreicht 
ihr Hochstma13 boi 460 bis 500 0 C und ist bei etwa, 600 0 C 
beendet 1). Die giinstigste Temperatur fUr die Ammoniak­
bildung liegt etwa zwischen 800 und 9000 C; schon eine 
m/Wige Ueberschreitung diesel' GremIo fiihrt zu einer Spaltung 
des Ammoniaks, dessen Bildung wiederum durch Zusatz von 
Wasserdampt, del' ea VOl' dem Zerfall schiitzt, begiinstigt 
wird. Schiitthohe und Betriebsffihrung des Generators sind 
an bestimmte Regeln gebundeu; so mussen z. B. die Gaee 
del' Einwirkung del' Ritze moglichst Bchnell entzogen und 
abgekuhlt werden, um den Zerfall del' Nebenprodukte zu 
verhindern. 

c) Bauart der Geueratoren. 

Nach del' Art der Brennstoffzufuhr kann man die Gene­
ratoren einteilen 

1) in Generatoren, die den Brennstoff, so wie er angeliefert 
wird, vergas en, und 

2) in Generatoren, bei denen der Brennstoff in pulver­
formiger Form und mit Luft gemischt eingeblasen wird. 

Die letztere Bauart entatand aus dem Wunsch, aschenreiche 
und staubformige BrennstoUe mit hoher Durchsatzleistung 
lOU verarbeitellj sie ha,t zurzeit nooh keine groflere Verbrel­
tung erlangt unel kann aUI> unsern Betrachtungen ausscheiden. 

De!' Konstrukteur muB folgende Forderungen beriick~ 
siohtigen: 

1) kleine spezitische Anlagekosten: Steigerung der Durch­
satzleistung; 

2) kleine Betriebskosten: maschineller Ersatz der mensch-
lichen Arbeit, widerstandsi1thige Bauart; 

3) hoher thermischer Wirknngsgradj 
4) vollkommenste Gewinnung del' Nebenproduktej 
5) Erzielung guten, gleichmaBigen Gases; 
6) einiache Aschenabfuhr und Vermeidung von Verstopfungen 

durch Schlackenbildung. 

Nach del' Art del' Aschenabfuhr und del' Zuitihrung del' 
Verbrennungsluft wird unterschieden zwischen: 

1) Generatoren ohp.e Rost (Heller); 
2) Generatoren mit ausfahrbarem Rost (Blezinger)j 
3) Generatoren mit Drehrost (Hilger, Kerpely)j 
4) Abatichgenel'atoren, bei denan die Asche in geschmol­

zenem Zustand abgezogeu wird. 

1) 'Stahl und Elsen" 1915 S, 1122. 
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Im einzelnen gibt es wieder zahlreiche Losungen je nach 
der konstruktiven Gestaltung des Rostkorpers, des Rostan­
triebes, des Abschlusses des Rostes gegen die AuBenluft (mit 
und ohne Wasser), del' Luftzufuhr, del' Art del' Kohlenba­
schickung und del' besonderen Vorrichtungen, die ein gleich­
mit13igcs Durchschuren der Brennstoffsaule bewirken sollen. 

Viellach hat man den Generatorschacht ganz oder teil­
weise als Kiililmantel (Dampfkessel) ausgebildet, um die Eigen­
warme des Gases tunlichst auszunutzen, den notigen Damp! 
auf einfache l,Veise herzustellen und das Bilden yon Schlacken­
brUcken und Schlackenansatzen Z11 verhindern. 

Von grundlegender Bedeutung fUr aIle Generatoren isi; 
die gute Durchschitrung des Brennstoifbettes, die gleichmlU3ige 
Verteilung del' aufgeworfenen Kohle und des eingeblasenen 
Windes tiber den Generatorquerschnitt und die Verhi.ttung 
von Schlackenversetzungen. 

Das Al'beiten des Generators hangt sehr von del' einem 
Brennstoff eigentiimlichen Schlackenbildung und von seiner 
Korngrof3e all, weil diese fur dell erforderlichen Win'lldruck. 
filr den Durchsatz nnd schliei3lich fUr den erreichbaren Wir­
knngsgrad maBgeblich sind. 

In Deutschland haben zurzeit Drehl'ostgeneratoren mit 
Wasserverschluil und selbsttatiger Aschenaustragung die 
groJ3te Verbreitung erlangt. 

d) vVirkungsgrad und Leistung von Generatoren. , 

Marktglingige Generatoren werden his zu einem Schacht­
durchmesser von etwa 3 ill ausgefiihl't. Man will jedoch 
neuerdings wait libel' meses Mall hinaus (bis zu 10 m) gehen, 
um d.adurch die Kosten und die Vielgliedrigkeit der Anlage 
herabzusetzen. Je gro:l3er del' Durchmesser, desto schwie­
rigel' wird allerdings die gleiehmiWige Vel'teilung des Brenn­
stoffes und der Luft uber den ganzen Querschnitt. Die Ga­
fahr einseitigeu Durchbrennens wachst, die technische Be­
herrschnng der groBen gliihenden Kohlenmengen el'regt 
Bedenken. 

FUr Schachtdurchmesser von 2000 bis 3000 mID werden 
alB stundlichel' Durchsatz fUr 1 qm 8chachtquerschnitt etw& 
folgende Zahlen genannt: 

Kohle mit 50 vH Staub unter 10 mm: 
Kleinkohle, backende Kohle 

gewaschene Nu:l3kohle . 
bOhmische Braunkohle 
deutsche Braunkohlenbriketts 

UObis 110 kgiqm 
140 " 

170 » 200 "» 

200 ~ 230 » 



Del' tagliche Durchsatz sines Generators von :1 m Schacht­
durchmesser betragt demnach 17 bis 40 t. Nimmt man den 
mittleren Heizwert von Steinkohle zu rd. 6800 kcal, den 
d611tscher Braunkohlenbriketts zu rd. 4800 kcal und den 
gesamten Warmeverbrauoh eines Dampitnrbinenkrdtwerks 
einschl. Generatol'enverluste bei Vollast zu rd. 7800 kcal/k"V'st 
an, so· erzeugt· ein Generator (Verbrenmlllg nnter Dampf­
kesseln) etwa; 650 bis 1030 kW, wahrend sin neuzeitlioher 
Dampikessel Damp! fUr etwa. 3000 bie 5000 kW liefert. 

Dieser Vergleich zeigt einen der sohwerstwiegen-den 
Mangel del' Energieerzeugung im GroBen: die verhaltnis­
ml!.fiig kleine Leistungsfithigkeit einer Einheit. Hohe Anlage­
kosten, Vielgliedrigkeit, grotie raumliohe AusdehnllDg und 
Uniiberaichtliohkeit del' Anlage miissen in deu Kauf ge­
nommen werden: dadurch wachsen wieder die Kosten del' 
Gehli.ude, Rohrl'eitungen, Bekohlungs- und Entaschungs­
anlagen, auah die Bedienungskosten werden unvorhaltnis­
m.li.Big hoch. 

Zurzeit scheinen die einfache, gleichmii~ige und zuver­
Iltssige Bekohluug von Generatoren und die Bewaltigang del' 
Stoehal'beit (besonders fiir Kohien, die sioh sohlecht verteilen) 
noeh rech~ betrachtliche Schwierigkeiten zu bereiten, die um 
80 weniger unterschatzt werden diiden, als aine del' Haupt­
forderungen jedes Gro13betriebes nicht erfiillt wird, lliimlieh 
del' weitgehende Ersatz menscblicher Arbeit dUl'ch Maschinen­
krait l1nd die tunlichste Unabhangigkeit von del' Ausbildung 
dar Arbeiter. Aufmerksamkeit und Erfahrnng del' an den 
Geueratoren beschafdgten Leute sind abel' besonder:3 im FaIle 
weohselnder BasehaffenheIt des Brenllstolles und ungleich­
mlHUger Belastullg zurzei.t noeh unerlaBliohe Voraussetzung 
aines einigermafien geordlleten Betriebes. 

Fiir die Beurteilung del' Warmewirtsohart ·spielt die 
Menge des (IiiI' die Ammoniakgewinnung) erfol'derlichen' 
Zusatzdampfes eine groBe Rolle. 

Del' Wirkungsgrad eines Generators wird in del' Literatur 
durch die verschiedenartigsten Formeln ausgedriickt, die ein­
heitliche Begrmsbestimmung fehlt nooh. Um Unklarheiten 
ru beseitigen, habe ich ihn auf Grund folgender Ueber­
legungen defilliert: 

Es bezeiohne: 
B das stiindlich verarbeitete Kohlengewicht in kg, 
HB den Heizwert von 1 kg Kohle in keal, 
G die stUndlich erzeugte Gasmenge in obm (0°, 760 mm), 
H" den Heizwert von 1 cbm Gas (0°, 760 mm) in keal, 
T das stiindlioh gewonnelle Teergewicht in kg, 
H T den Heizwert von 1 kg Teer in lwal, 
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.D die stiindlioh vom Generator erzeugte, ftir lramde Zweoke 
verfiigbare Dampbnenge in kg, 

iv die Erzeugungswtirme von 1 kg der vom Generator 01'­

zeugten Dampfmenge in keal, 
Z die stiindlioh von einer iremden Dampfquelle golieferte 

Zusatzdampfmenge in kg, 
iz die Erzeugungswarme von 1 kg Zttsatzdampf in koaJ 
l1z den Wirkungsgrad des Dampferzeugers filr den ZUliatz­

damp!. 

Der Heizwert des Teers Boll im Mittel zu 8000 keal/kg, 
der Wirkungsgl'ad del' Anlage fiir die Erzeugung des Zu­
IIAtzdampfes zu 75 vH und die Erzeugungswarme des Zu­
lIatzdampfes, soweit nicht ausdriioklioh eine andre Angabe 
gemacht ist, zu 600 keal/kg !tngenommen werden. 

DanD 1st der thermische Wil'kungsgrad des Generators 

GHG + THT+ DiD 
Ijthofm = -----z-;-o-

BBB+ -
t)z 

Er gibt an, wieviel von del' dem Generator zugefiihrten 
Wirmemenge 1m Gas, im Teer und etwa im Dampf nutzbar 
wiodel'gewonnen wil'd. ' ' 

Der Heizwel't des gewonnenen Tam's ist fiir dte Ener­
gieerzeugung dol' eigenen Anlage verlorcn. Will man cine 
einfache und ttbersichtliche Beziehung zwischen der fiir die 
El'zcugung einer bcstimmten Arbeitsmenge notigen Gasmenge 
und dem hiernir erforderliohen Kohiengewicht feststellen, so 
empUehlt es sieh, naben ohiger Formel fiir den thermischen 
Wirlrol1gsgrad einen nenen Begriff iestzulegen, del' lediglich 
aine Rechnnngllgrof3a ist und mit Vergasu:1gswirkungsgl'ad 
('reT,,) bezeiclmet werden moge: 

GHa 
'Ivel'g = --. 

BBB 

Diesel' Wert gibt nieht ohne weiteres ain Bild von del' 
WiiI'menmsetznng iro Generator, er BOn lediglich zur schnellen 
El'mittlung del' IiiI' die Erzeugung einer bestimmten Gasmenge 
erforderlichen Kohlenmenge bonutzt werden. Das fiir den 
Zusatzdampf notlge Kohlengewicht wird bessel' fUr sich be­
ltimmt, weil es von del' Art del' Kohle abb1i.ngt und aueD. 
sonstigen EinniisseJ] unterliegt. 

Um moglichst brauchba1'6 Rechnungsgl'llIldlagen. zu 8r­
halten, sollen zunachst del' lhel'mische Wirkungsgrll.d, del' 
Vel'gaaungswirkungsgrad und einige' andre wissenswerte 
Gro13en aus del' einsch1itgigen Literatur ermittelt und kritisch 
be1enchtet werden. 
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Mondgasanlage in Komotau I). 
Brennstoif . 
Heizwert 
Gehalt dcr Rohkohle an Wassel' 

" " » ,. Sticks,toU 
Versuchsdauer 
Generatoren 1m Betrieb 

. bohmische Braunkohle 
2900 bis 3100 kcal 

32,2 vH 
0,603 » 

31 Tag-e 
9 

gesamte tagliche Durchsatzmenge. 
tliglicher Durchsatz ei.nes Generators 
tagliche Zusatzdampfmenge . 

192,8 t 
21,4 ~ 

117,4 • 

RechnungsergebnisB e: 
tiiglich erzeugte nutzbare Gasmenge . 
Heizwert des el'zeugten Gases . 
tagliche Teerausbeute . 

255750 chm 
. 1450 kcal/cbm 

18,51 t. 
thermischcr WirknngBgrad del' Gelleratorenanlage: 

2557bO·1450 + 18510·8000 
1/llwrm = --- 600 • 100 = 77,0 vB 

19:1 800·3000 + -- . 117 400 
0.75 

Vel'gasungswirkungsgrad: 
255750' 1450 

1/I'Cl'g = 192 soo---:aooo . 100 = 64,3 vH 

Auf 1 kg vergaste Rohkohle betragt die 
Zusatzdampfmenge 
Gasausbeute 
Teel'ausbente . 
Salzausbente . 

0,61 kg 
1,33 chm 
96 g 
19,6 " 

vom Kohlenstickatoff wurden im Salz gewonnen 68,8 vIi 

Auf Trockenkohle umgerechnet, 
Zusatzdampfverbl'auch an fill' 

gibt TrenkleI' einen 

1 kg Braunkohle von 0,9 bis 1,7 kg 
1 »Steinkohle » 1,7 » 2,5 :0 

Die im Ammoniak bei reichlichem Dampfzusatz und ent­
sprechender Betriebsfiihrung gewinnbare Stickstofimenge 8011 

boi Mondgasan18,gen 65 bis 75 vH des GesamtstickstoHes 
allsmachen. .Angesichts der. guten Stickstoffausbente 'on 
68,8 vH wiihrend der Komotaner Versuche miifite man d:lT­
nach mit del' niedrigst zulas!ligen Zusatzdampimenge von 
0,61 kg Dampf auf 1 kg Rohkohle, entsprechend I'd. 0,9 kg 
bezogen auf Trockenkohle, ausgekommen sein. 

We:itel'e Versuchsergebnisse von Trenkler an Mond­
gas anlagen enthltlt die iolgende Zusammenstellung 2). 

1) Trenkler, .Stahl nnd Eisen. 1913 S.17<10. 
2) ETZ 1914 S. 672. 
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Die bereohneto und die gemessene Gasausbeute weiohen um 
Betrage bis zu 26 vH voneinander ab, obondrein fehlt eine 
Rellie der fUr die Bernteilung der Versuchsergebnisse wiin­
schenswerten Angaben. Den Versuch'ergebnissen kann des­
halb nur ein bedingter Wert beigemessen werden. Die 
nutzbare Stiokstoffausbeute schwankt wieder zwisohen 64 und 
72 vH des Kohlenstickstofies, die Teerausbeute liegt zwisohen 
44 und 6:3 glkg, der Zusatzdampf zwisohen 0,6 und 2,! kg, 
auf 1 kg Rohkohle bezogen. 

An einem Generator von Plntsoh wurden fm Jahre 1911 
folgende Werte erzielt 1): 

Heizwert der Braunkohle . 
Stickstoffgehalt der Braunkohle 

. 4633 kcal/kg 
0,85 vH 

aUI 1 kg vergasten Brennstoff wurden gewonnen: 
Gas. 2,25 cbm 
Teer 59 g 
Ammoniak . 6,74 ,. 

Heizwert des Gases 1414 kcal/cbm 
1> :t Teers 7935 kcal/kg 

Zusatzdampfmenge auf 1 kg Braunkohle. 0,31 kg 
tbermischer Wirknngsgrad der Vergasungsanlage 74,8 vH 
Vergasungswirkungsgrad,. » 68,0 " 
vom Kohlenstickstoff wurden nlltzbar gewonnen. 65,5 ,. 

Versuche von Bone und Wheeler an einer Mondgas­
anlage ') zeigen den starken Einfiufi des Dampfzusatz6s auf 
die Sulfatcmsbeute: 
Heizwert derKohle 7405 7405 74057405 7405 kcal/kg 
Zusatzdampf auf 

1 kg Kohle . 0,45 0,55 0,80 1,10 1,55 kg 
Heizwert des er­

zeugten Gases. 1557 1547 1469 1416 1382 ked/cbm 
.auf 1 kg Kohle be-

trug die Gesamt­
auabeute . 

Ammoniumsulfat­
ausbeute . 

Yergasungswir­
kungsgrad des 

3,81 3,70 

11,0 

3,90 4,01 4,07 cbm 

22,9 29,2 32,1 II 

Generators. 80,0 77,1 77,3 76,6 75,9 vH 

1m praktischen Betriebe von Mondgasanlagen wird, wilt 
wir gesehen haben, eine erheblich groJ3ere Zusatzdampf­
menge als die hooh8te del' in diesel' Zusammenstellung all-

1) Gwodz, .Glt\()kaafc 1915 S. 146. 
i} Wolff, a. a. O. 
3) SCll.tt 17 \ 7 maS es wohl richtlg 7,7 heilSen. 
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gegebenen eingeblasen; man dart daI'3u8 sehlieilen, daB hei 
diesen Versuchen besonders gut geschultes Personal ver­
wandt wurde. 

Wegen des Einfiusses del' Zusatzdampfmenge auf die 
Wirtschafttlchkeit ist man bemiiht, einen moglichst grof;\en 
Teil des Zusatzdampfes mit del' Eigenwarme del' Generator­
gase zu erzeugen. Hierauf und anf die gedrangte und hand­
Hohe Geataltung del' Generator- und Nebenproduktenanlage 
.sind neuzeitliche Bestrebungen in erster Linie gerichtet. 
Die Obernaohenverluste del' Apparate und Rohrleitungen BO­

wIe die Anlagekosten miissen tunlichst herabgesetzt werden 1). 

IV. Vergleichende Wirtschaftlichkeitsberechnung. 

a) Gen eratoren- und Ne benproduktenanlage. 
Leider Hnden doh in der Literatur nul' unvollstandige 

und • dazu hauflg unzuverlassige Angaben iiber Betriebser­
gebniss8 vollstlf.ndiger Anlagen. Man wird daher, um sioher 
an gehen,' vorsiohtig rechnen mussen. 

Das wirtschaftliche Erg'ebnis hangt besonders von fol-
ganden Werten ab: 

1) Preis und Heizwert des Brennstofles, 
2) Ausbeute und Preis del' gewonnenen Nebenprodukte, 
3) Ansnntzungsfaktor des zugehorigen Kraftwerkes, 
4) Art del' Kraftmaschinen (Dampftnrbine odeI' Gasma-

schIne). . 
Aus den vorstehenden Untersuchungen ergibt sich fol­

gendes: Es ist nicht moglich, di.e zukiinftige Marktlage del' 
Nebenprodukte auch nul' annahernd zu iibersehenl gegen­
tiber friiheren Frieden~preisen wil'd sia nach dem Kriega 
voraussiohtlich eher fallende aIEl steigende Bewegung zeigen. 
DamU verliert die Wirtschaftlichkeitsrechnnng zuuachst WI' 
Fundament. Sollen trotz;dem allgemein gUltige Schliisse libel' 
den wirtschaftlichen Wert fill' Kraftwerke erlangt werden, 50 

bleibt nnr ein Ausweg: die Rechnung muJ3 fUr. eine Rellie 
von angenommenen Preis en durchgefiihrt werden, deren 
hochster und Hefster die zukUnftige Preisgestaltung in sioh 
schlieJ3an. Beida Werte, die Kohlenpreise untl die Praise 
dol' Nebenprodukte, mUssen variiert werden. 

Diese viel umstandliohere Arbeit lohnt abel' die aufge­
wandte Mlihe, weil die Rechnungen dann allgemeine Beden­
~Tlng erlangen. Die wirtschaftlichen Ergebnisse des tatsach­
lichen praktIschen Falles lassen sich ohne weiteres dmch 
Interpolation ermitteln. 

1) Wolff, a. a. O. 
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Den nachstehenden Reehnungen sind demgemltil unter 
Annahme eines Heizwertes der Kohle von 7000 keal/kg Koh­
lenpreise von 7,0 Jt/t, 10,5 Jt/t, 14,o..lt/t, 17,5..!tlt, 21,o...lt/t, 
24,5 Jt/t und 28,0 Jt/t zugrunde gelegt, entspreehend einer 
Steigerung des Warmepreises von 1 4 auf 4 4/10000 keal. 

Von wesentliehem Einfiufi auf das Ergebnis iet die GroBe 
des Kraftwerkes. Da es abel' zweifellos feststeht, daB sieh 
die Ausnutzung del' N ebenprodukte in groBeren Kraftwerken 
lei.ehter lohnend gestalten Hitlt als in kleineren, geniigt fUr 
die Zweeke diesel' Arbeit die DnrchfUhrung del' Rechmmgen 
fUr ein sehr groBes Kraftwerk (Spitzenleistung 100000 kW). 
Es ist dann riiekwarts del' SehluB zulassig, daB die Wirt­
schaftlichkeitsgrenze fiir kleinere Kraftwerke unter sonst 
gleiehen Verhitltnissen bereits fruher el'reieht wird. Del' 
Vergleieh braucht darm nul' noeh fUr folgende Falle dureh­
gefiihrt zn werden: 

A) Dampfturbinenkraftwerk mit kohlengefeuerten Kesseln, 
B) Dampftnrbinenkraftwerk mit gasgefeuerten Resseln und 

N ebenproduktenanlage, 
C) Gasmasehinenkraftwerk mit Nebenproduktenanlage. 
FitI' diese Kl'aftwerke ist die wil'tsohaftliehe Oharakte­

ristik 1), d. h. die Abhlingigkeit del' gesamten Erzengungs­
koaten der elektrischen Arbeit von den verschiedenen Be­
lastungsstufen, zu 6l'illitteln; zu verandern ist somit del' Be­
lastungsfaktor odeI' die mittlere Belastung. 

Es bleibt sehlief3lioh noch die Veranderung des Ertrag­
nisses del' Nebenprodukte zu beritcksiohtigen. Da es zunaehst 
gleiobgiiltig ist, wie sieh deren ErlOs auf Sulfat und Teer 
verteilt und wie sieh del' Vel'kaufspreis aus del' erzeugten 
Menge und dem Einzelpl'eis ergibt, genugt die Durehl'eoh­
mmg folgendel' drei FaIle, wenn del' GesamterlOs auf die 
Tonne durcngesetzter Kohle bezogen wird: 

Fall I: 6,44 dt/t (mafHge Ausbeute, schleehte Preise) 
» II: 12,00 » (gute Anabeute, gute Preis e) 
,. III: 17,56 » (gute Ansbeute, sehr hohe Preise). 

Ueber diese Annahmen ist noeh folgendes IOU sagen: 
Ein Stickstofigehalt von 1,5 vB, bezogen auf Rohkohle, 

iet fiir deutsehe Steinkohlen ala hoeh anzusehen. Reehnet 
man mit £liner Ausbeute von 68 vH des Kohlenstiokstoffes, 
so wiirde man auf 1 t Kohle 48 kg Sulfat gewinnen, ent­
sprechend cineI' Ausbeute von 32 kg Sulfat bei einem Stiek­
stoffgehalt von 1 vH, der ungefahl' als . Mittelwert flir deutsehe 
Steinkoblen angenommen werden kann. Ani 1 t Sulfat 

Ij Vergl. Klingen be rg, B&u groller ElektrlzitlJ.t.swerke Bd. I S.100. 



braucht ma.n rd. 1 t Schwefelsaure, die im Frieden etwa 30 .JII, 
gekostet hp.t. Die mittlel'e Teerausbeute betragt ungefll.hr 
50 kg/to Daroit ergeben sich folgende Verhaltnisse fUr 1 t 
vergastc' Kohle: 

Fall 1. MltBige Ausbeute, 
SuUl:'J 0,032·(200-30)..It. 
Teer 0,050' 20 .4t = 

schlechte Preise: 
5,44 Jt 84,5 vB 
1,00 » 15,5» 

-- .,,-----_._-- -~-,-------

zus. 6,H ult 100,0 vB 

Fall II. Gate Ansbente, gute Preise: 
Sll11at 0,048·(250-30) .lit. 10,50.!lt 87,5 vB 
Tear 0,050' 30 .!It = ____ . 1,5~ __ "1~2~,5~_"_ 

zns. 12,00.4t 100,0 vB 
Fall Ill. Gute Ausbeute, sehl' hohe Preise: 

Sulfat 0,048·(354-30)..It. 15,56 Jt 88,6 vB 
,Teer 0,050'40 .;Jt= 2,0 » ~ 1l,4 __ ~_ 

-zu~~17~]r 100,0 vB 

Del' Vergasungswirknngsgrad wurde fiir Vollast zu 70 vR, 
del' Leedanlverbrauch del' Generatoren zu 12 vH ihres Voll­
lastverbranches angenommen. Auf 1 kg Kohle werden 2,2 kg 
ZU8at~dampf notig, von denen 0,8 kg durch die Eigen­
warme del' Gencratorgase gedeckt werden mogen. In Damp:\'­
tarbinenkraftwerken mti.ssen demnach 1,4 kg Zusatzdampf 
mit einer besondern Kesselanlage srzeugt werden, in Gas 
masohinenanlagen nul' rd. 0,4 kg, da dUl'ch die Warme del' 
Abgase rd. 1 kg Dampf auf 1 kg Kohle gewonnen wird. Die 
Erzeugllugswarme des Zusatzdampfes betragt 620 kcal/kg, 
der Wirknngsgrad del' Dampferzeugun,gsaniage samt Rohr­
leitnng nsw. 75 vH. 

b) Kraftmaschinenanlage. 
Neuzeitliche Fortschritte del' konstruktiven Durchbildung 

del' Dampfturbinen eriauben die Anwendung verhaltnismafUg 
hoher Umdrehungszahlen und eilie fast unbegrenzte Steige­
rung del' Leistung. Dampfturbinen von 20 bis 25000 kW 
sind hente keine Selteuheit roehr, solche von 50000 kW be­
Hnden sloh im Bau. 

Flir Gasmaschinen liegt die iiuBerste Grenzleistung mit 
5 bis 6000 kW zurzeit wesentlich niedriger. Derartige Ma.­
sohinen haben bereits vier Zylinder in Doppel-Tandemanord­
nung mit einem als Schwungrad ausgebildeten Generator 
zwischen beiden Zylinderpaaren. Versuche, die Leistung 
durch Erhohung del' Zyullderzahl zu steigern, mUssen a18 
NotbeheU bezeichnet werden, cine Weitel'entwicklung des 
Gasmasohinenbaues in diesel' Richtung ist kaum zu erwarten. 



AUBSicht am Erfolg hat dagegon die Anwendung der Auf­
lade- und Ausspiilverfahren. Es soll damit eine Leistungs­
IIteigerung bis zu 40 vH bei gleichzeitiger Verbessernng des 
Gasverb1'3Uches erreicht werden 1); immerhin diirfte eine Lei-
8tungserhi:ihung del' GasmaschiDe am mehr als 8000 bis 
10000 kW mit den heute bekannten Mitteln in absehbarer 
Zeit nioht erzielbar sein. AIs Nachteile del' Gasmasohinen 
werden aufSel' gl'i:ifieren Anlagekosten infolge del' verhliltni.s­
maBig kleinen Einzelleistung Empfindlichkeit gegen Sohwan­
kungen in dor Gal!zusammensetzung, starke Abhangigkeit 
von del' Sorgsamkeit der Bedienung, kleine Ueberlastbarkeit, 
geringe Uebersiohtlichkeit des Betriebes, grotle Ausbesserungs­
und Sohmierkosten, besonders abel" del' Einflt:t13 del' grotlen 
freien Kritfte, der sich u. a. in hohel' Beanspmchung der 
Fnndamente itui3ert, genannt 2). 

Del' Vollast-Warmeverbrauch wird zu 3180 bis a800 
keal/kW-st angegeben. Nach dell in der Litel'atur genannten 
Werten fiir Teillallten und unter del' Annahme eiDes mit del' 
Belastung linear abnehmenden Gasverbrauches ergibt sleh 
bei Leel'lauf ein Gasverbrauch von 39 bis 47 vH des Voll­
l&stvel'brauches 3). 

Del' WM.rmeverbrauch neuzeitlicher Dampiturbinen gro:l3er 
Leistung bei Vollast kann bei Ruckgewinnung des warmen 
Kondensates mit 3800 bis 4200 kcal/kW-st angesetzt werden. 
Um den entsprechenden 'Yarmeverbrauch fUr Gasfeuel'mlg 
zu erhalten, mUSSel] diese Werts noch durch den Kessel­
wirknngsgl'ad dividiert werden, del' boi neuzeitlichen Dampf­
kesselanlagen mit richtig bemessenen und angeol'dneten 
Brennem und bei Verwendung selbsttatiger Gasdl'uckregler 
80 bis 83 vH betragt. Werte von 55 bis 65 vH, wie sie 
in del' Literatur noah hin und wiedel' angegeben werden 4), 
sind auf sehr minderwertige Gasfeuerungen und sohlecht ge­
baute Kesselanlagen zmiickzufUhren und liingst 'iiberholt i). 

Den weiteren Berechnungen Hegen folgende 'Yel'te zu­
gmnde: 

I) Nolte, »Stahl uno. Eisen> 1913 S. 1301. - Gercke, ebenda 
1913 S. 972. 

~) Stauber, 'Stahl und Eisen' 1913 S. 1345, 1392, 1394. 
3) Gercke, »Stahl und Eisen' 1913 S. 1020; Nolte, ehenda 1913 

Ii. 1306; Stauber, ebenda 1913 S. 1347; Hoff, ebenda 11113 S. 1392; 
Ortmann, ebenda 1913 S. 1397. - Glildner, Verbrennungskr&ft­
masehinen. S. Aufl. 

4) Gercke, a. a. O. 
5) Blitow nnd Dobbelstein, :oGliickaufc 1914 Nr.26; die-

8elben, ebenda 1912 N:r. 26; Arnold, »Stahl lInd Elsen« 1916 Nr.1) 
·u. f.; Glenck, cbenda 1913 Nr. 19; Ortmann, ebendAlIllS S. 1897; 

Iilchrllde'r, Jonrn. f. Gasb. 1916 S.639. 
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Mit dieBen Werten wird del' Vollast-Warmeverbraueh 
(ohne die Verluste in den Gasgeneratol'cn) fUr 

Dampfturbinen = 5450 koal/kW-st 
Gasmasohinen = 3570 :t 

DaB del' Warmeverbrauoh fiir die Turbine nioht zu 
giinstig angesetzt ist, geht aus Betriebsmessungen gro13er 
Elektrizitli.tswerke hervol', deren Turbinen die neuesten Ver­
besserungen noeh nieht aufweisen I). Del' VolIast-Warme­
verbrauoh von Gasmasohinen in Huttenwerken, die in del' 
Regel mit gUnstiger Belastung laufen, wird mit 3700 bis 
4500 koal/kW-st angegeben ~). 

In dl'ei Gasmasohinenkraftwerken, deren Betriebsel'geb­
nisse mil' zuganglioh waren, liegen die Werte zwischen 3750 
und 4600 kcal/kW-st. Die fUr den Warmeverbrauoh von 
Gasmasohinen und Dampfturbinen ermittelten Zahlen stimmen 
also mit den tatsaohliohen 'Yerhaltnissen gut Uberein und 
sind eher zuungunsten del' Dampfturbinen festgesetzt. 

Trotz der betrachtliohen warmeteohnisohen Ueberlegen­
heit ist die Neigung groBel' Werke, vom Gasmaschinenbe­
trieb zum Dampfturbinenbetrieb Uberzugehen, mcht zu ver­
kennen 3); die vorerwahnten mittelbaren Vol'teile del' Tur­
binen werden eben von den Betriebsleitern so hoch cinge­
I!chatzt, daB sie darnr selbst den wesentlich Bohlechteren 
Vollast-Warmeverbrauch glauben in den Kauf nehmen zu 
sollen. Diesel' Standpunkt wird anch von den Leitern of­
fentlicher ElektriziUttswerke., angesichts des hohel'en Wertes 
del' Betriebslcherheit, gewiirdigt werden mussen ~). 

Um die Ermittlung des W1trmeverbrauches fUr rreillasten 
aut eine tunlichst sichere Grundlage zu stellen, wurden die 
weiteren Bereohnungen aut Grund des von mil' an anderer 
Stelle angegebenen tl.lld fUr den vorliegenden Zweck erwei­
terten Verfahrens dnl'chgeIiilirt 5). Es beruht auf del' mit 
gutel' Annliherung zutreffenden Annahme, da13 die Zunahme 
des Warmeverbranches von Kraftmasohinen proportional del' 
Belastung steigt, nnd crlaubt eine genauere Bestimmung des 
Warmeverbrauohes als das sonst Ubliche, ziemlich willkiir­
liohe Schatzungsveriahren auf Grund von Teillastversuchen. 

1) Gnilleanme, a. a. O. 
2) Hoff, »Stahl nnd Eisen« 1913 S.1392; Ortmann, ebend1r 

1913 S. 1398; Pencker, ebenda 1913 S.2110. 

'J,Ortmann, ebenda 1913 8.1397. 

') Mlinzln~er, Z. 1916 S. 936 n. f. 

5) Klingenberg, Ban grofler Elektr1zitatswerke, Bd. I; del'selbe, 
Elektrlsehe Groflwirtschatt nnter staatJicher M!twirknng, ETZ 1916. 
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Es bedellte, Abb. 6, 
1) n den Ausnutzungs!aktor des Werkes: 

n = mittlere jiihl'liehe Nutzleistuug des Werkes in kW 

ausgebaute Gesamtleistung des Werkes in kW 

2) f den Betriebszeitfaktor des Werkes: 
Gesamtbetriebszeit alIer MMchinen in at 

f = Mchstmllgliehe Betriebszeit aller Masehinen in -;;; , 

3) m den Belastungsfaktor des Werkes: 
mittlere jahrliebe Nutzlei8tnng des Werkes In kW 

m = Spltzenbelastung des Werkes In kW 

T ~ 

L r lm mJ///ert!J'alvys/JIlos'vlloiIlIfW .IV! "'ZlIhggolftOrn .-J!!- ___ - 07-
L I L ousgeWVI7! fieSQnI'lelst.lhlrif! 

Lm tr:/1f'ere ,/(h~re.s6thst inlrW 
Bel",; 't ":H/oKfor m ' T· SjJJI;:en~hsfun,gtn IrW 

Re:;errt:jOfror r • .J... _ m BelostvnqfOlftor 
J h ~(lsnllfzvI1,9!/OAt",: 

Ant. I). 

Bezeichnet man fe1'1HI1' mit (Abb. 7) 
a den stiindlichen LeerlauI-Warme- bezw. Kohlenver­

branch einer Maschine in kcal/st bezw_ kg/st, 
b den znsatzlichen stiindlichen W ij,rme- bezw. Kohlen­

verbrauch einer Maschine in kcal/at bezw. kg/st, 
eden stiindlichen Leerlauf-Warme- bezw. Kohlenver­

branch del' auf eine Maschine entfallenden Gas­
generatoren in kcal/st bezw. kg/st bei ruhenden 
Kraftmaschinen, 

z die ·Anzahl der aufgestellten Maschinen, 
A = az 8760 den jahrIichen Warme- bezw. Kohlell' 

verbrauch aller Masohinen bei Leerlauf in koal 
bezw. kg, 

3 



B = bz 8760 den jaJll'Uchen Warme- bazw. Kohlen­
vel'bl'auch aIler Maschinen in kcal bezw. kg, 

C = oz 8760 den jahrlichen Warme- bezw. Kohlenver­
branch aller Generatoren bei Leerlanf und bei 
rnhenden Kraftmaschinen in kcal bezw. kg, 

so ist del' jahrliche Warme- bezw. Kohlenverbranch eines 
Werkes mit kohlengeienerten Kesseln 

W~ = At + Bn kcal bezw. kg 
und del' jii.hrliche Warme- bezw. Kohlenverbrauch aines Wer­
kasmit Gasgeneratoren 

Wx = C + At' + Bn kcal bezw. kg. 

~ 
::, 

(- ,,~'"~ 
--

Abb.7. 

- I ! LeY/C/I(/_' 
...1.. Ntlrfflcrert;r~·"c/l 

Die Kessel werden entsprechend .dem Belastungsdiagramm 
zusammen mit den zugehorigen Turbinen zu- odeI' abge­
schaltet und brauchen bei gedampftem Feuer vel'haltnismlU3ig 
wenig Warme. Del' Verbraueh gasgereuel'ter Kessel ist noch 
kleiner, weil beim Wiedel'anfeuern del' giinstigste Zustand 
del' Flamme fast augenblicklich erreicht wird 1). Durch 
Abschalten einiger Brenner kann arreh flir Teillasten del' 
giinstigste LuftiibersohuB eingehalten werden. 

Ob es dagegen moglioh ist, den einzelnen Gasgenerator 
auftretenden Belastungsschwankuugen ohue groBe Warm ever­
luste anzupasBen, sei dahingestellt. Diese Verluste mogen in 
der nachstehenden Reohnung ebenso uuberiioksichtigt bleiben 
win eine etwaige Verringorung der spezifischen Ausbeute an 
Nebenprodukten, die aus derselben Ursache ,voraussichtlich 
erfolgt. Auch del' Leerlaufverbrauch, der nachstehend mll' 

mit 12 vR des Vollastverbrauohes angenommen ist, diirfte 
wahrsoheinlich zn nie!,lrig gesohlJ.tzt sain, und es ist zu 
vermuteu, daB groBere Belastungsschw3nkungen wirtsohaft-

1) z. 1910 S. 264; 1916 S. 933 n. f. 
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Uch in unangenehmerer Weise fiihIbar werden. Die Za.h­
lenwerte del' folgenden Reohnungen sind vielmehr in 
dem Wunsohe, die Generatorenanlagen nicht zu schlecht 
abschneiden zu lassen und den Anreiz zu ibrer Errichtung 
moglichst hoch zu halten, im Zweifelsfalle zu deren Gun­
sten gewii.hIt worden. Uebersehen dan man allerdings nicht 
die Tatsache, daB del' Leerlauf- Warmeverbrauch groiler 
Maschinensatze die zu diesen gehorigen Generatoren schon 
betrachtlieh belastet und damit den Gesamtwarmeverbrauch 
des Werkes merklieh beeinfluBt; Wahrend nitmlich del' 
auf die Masehinen entfallende Anteil des gesamten Leerlauf­
Warmeverbrauches mit dem Betriebszeitfaktor faUt und von 
einem aufmerksamen Betriebsleiter durch richtiges Zu- und 
Abschalten del' Maschinensatze nahe del' unteren Grenze ge­
balten werden kann, ist del' Leerlaufverbraucb del' Generatoren 
unabJiangig yom Betriebszeitfaktor und dessen Einflu£ en'­
zogen; er Hi-uft das ganze Jahr hindurch in gleicher Hohe. 

Die Grenzen des BetriebazeitIaktors sind 1 und n 1), ich 
habe ibn deshalb in frtiberen Vergleichsrechnungen gleich 

1 + 11 gesetzt 2). Diese vereinfachte Annahme war 80 lange 
2 -

zulassig, als as sicb urn Vergleichsrechnungen zwischen 
Werken abnlichen Charaktel's handelte. Sollen jetzt Gas­
"in'aitwel'ke mit verhitltnismaBig kleinen Maschinen mit Dampf­
turbinenanlagen verglichen werden, so ist del' Zusammen­
hang zwischen n und· f festzustel1en. Zu mesem Zweck ist 
die Annahme gemacht, daB eine neue Turbine jeweils dann 
zugeschaltet wird, wenn die zuvor in Betrieb gesetzte mit 
80 vH belastet ist; die nachste Gasmaschine Boll angelassen 
werden, wenn die in Betrieb befindlichen mit 90 vH ihrer 
Normalleistnng lamen. Es zeigt sich dann daB zwischen n 
und f mit befriedigender Annaherung ei~ li~earer Zusammen-

hang besteht und daB f stets kleiner ist als '!2 __ t. In der 
, 2 

Gasmaschinenanlage nahert sich f sogar dem giinstigsten 
Werte n und weicht nm wenig von ibm ab, weil die gro£le 
Maschinenzahl eine sehr schmiegsame Anpassung an die Be­
lastungskurve gestattet. 

Der Gang del' recht umfangreichen Rechnungen, auf die 
hiel' nicht naher eingegangen werden 8011, ist im wesent­
lichen del' fl'uherer Verofientlichungen 3). In Ab b. 8 ist die 
Abhangigkeit des jahrlichen Kohlenverbrauches von del' mitt­
leren Jahl'esnutzleistung (Belastungsfaktor) fUr die drei VOl'-

1) Vergl. Ba,u gro6er Elektrlzitatswerke, Bd. I S. 66. 
') Klingenberg, Elektrlsche Gro13wirtscha,ft, ETZ 1916. 
3) Klingenberg, Bau grofler Elektrlzttlltswerke, Bd. I S. 68/611. 

3* 
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srwli.hnten FaIle dargestellt. Das Verhii.ltnis des Kohlenver­
brauches des Dampfturbinenwerkes ohne Nebenprodukten­
anlage (A) zu dem des Gasmasohinenwerkes mit Nebenpro­
duktenanlage (0) zu dem des Dampfturbinenkraftwerkes mit 
Nebenproduktenanlage (B) stellt skh fUr 

..... -. 

.... --

-
-_ . 
.. 

- SWtUkrt 9lubteistunglTl 1000 kif' 
Ab 8. 

Jibrl1cher Kohlenverbrauc.h de8 Werkes in 1000 t (Kohlenheizwert = 7000 cal!kg). 
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eine mittlere Nutzlei8tung von 100000 kW (Vollast) wie 
1 : 1,18 : 1,92, 

eine mittlere Leistung von 50000 kW (Halblast) wie 
1 : 1,1I5 : 2,2 

und fUr Belastungen, die etwa dem heutigen mittleren 
Belastungsfaktor (etwa 0,lI5) von Elektrizitii.tswel'ken 
entsprechen, wie 1 : 1,4: 2,5, Abb. 9. 

6 

J 

-l--
I 

-- --t 

~ • ~ w 
pufLlc(.fung.d. s JY1?rR.~s tn -foookW 

Abb.9. 
Vel'llaltnisml1Blgel' Kohlenverbrauch del' drei Betrleb~arten 

(Kohlenverbraucb del' Dampfturblne obne Nebenproduktenanlage 
= 1 gesetzt). 

Die immer wieder vorgebrachte Behauptung, 
{lie :unmittelbare Verfeuerung der Kohle unter Ver­
zicht auf die Gewinn ung der Nebenprodukte stelle 
eine ungeheure Verschwendung von Brennstoffen 
und von Np.tionalvel'mogen dar, ist hiernach 'irre-
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fiihrend. Es werden zwar in der Kohle enthaltene­
bedentende Werte verniohtet; dem steht aber eine 
fuhlbare Sohonnng unserer Kohlenvorrl1te gegen­
uber. 

Mit Sohlagworten Bollten Fragen von so weit­
gehender wirtsohaftlioher Tragweite nioht behan­
delt werden. Es bedarf vielmehr der eingehenden 
Arbeit des Wirtsohaftsteohnikers, der von Fall EU 

Fall festzustellen hat, ob und in welohem Mafle 
sioh die Gewinnung der Nebenprodukte wirtsohaft­
Hoh rechtfertigen HUH und wie die Betriebe ge­
staltet werden muss en, damit ihre Ansnntznng loh­
nend wird. • 

Die obersten diinn ansgezogenen Linien der Abbildung S 
zeigen die AbhlLngigkeit des Kohlenverbranohes von del" 
mittleren Belastung mr den ungiinstigsten Fall, dai3 der Be­
triebsfaktor gleioh.1 ist, die linkssohraffierte Flltohe die Ab­
nahme des Kohlenverbranohes dnroh den EinfluB des Be­
triebsze!tfaktors naoh vorstehenden Voraussetzungen. 

Die senkreoht sohrafiierte Flaohe in Abb. 8 B und Sa 
stellt den Kohlenbedarf fii.r die Erzeugung des Zusatzdampfes 
dar, die striohpunktierte Linie in Abb. 8 C die Aendernng 
des Kohlenverbrauohes, wenn an Stelle von 6000 kW-Ma­
sohinensli.tzen solohe von 12000 kW aufgestellt wiirden. Die­
geringere Schmiegsamkeit der griHleren Masohine kommt 
hierbei deutlioh zum Ausdruok, sie macht sioh desto mehr 
geltend, je geringer die Belastnng ist. 

GeHtnge es, duroh Verbesserung der Generatoren die 
Menge des Zusatzdampfes soweit zu verringern, da13 er aus­
der Eigenwli.rme des Gases gewonnen werden konnte, Sl} 

verbesserte sioh der Kohlenverbrauoh um den dnroh die 
8enkreohtsohrafiur dargestellten Betrag. 1m FaIle a konnte 
dann die Abwli.rme der Gasmaschinen in Niederdruok-Dampf­
turbjnen nooh fur Kraftzweoke ausgenutzt werden, und es­
ist angenommen, dai3 sioh hierdurch die Gesamtleistung um 
13 vH erhohtt). Diese Ersparnis wird allerdings dnrch die 
Betriebskosten der Abwii.rmeturbinenanlage zum Teil ausge­
glichen. 

0) Anlage-- und Betriebskosten der Werke. 

Die .Anla.gekosten der Tnrbinenkraftwerke wnrden zu· 
180 .Iff. fUr das ausgebaute Kilowatt (170 .!It fUr den Fall B) 
eingesetzt, sie werden im Falle B i;nfolge des Fortfalles der­
Kohlenforderanlage im Kesselhaus, die allerdings in dell! 

1) »Stahl nnd Eisen" 1913 S. 1487. 
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Kosten der Generatoranlage wieder erscheint, medrigar. Es 
sei in diesem Znsammenhang anf fyi.ihere VeroHentlichungen 
hingewiesen 1). 

Die Kosten del' Gasmaschinenkraftwerke sind mit 240 
Jft{k W eingesetzt. Die ans del' Literatur erhlUtlichen An­
gaben schwanken zwischen 210 und 320 .!It2). An andel'll 
Stellen wird angegeben; daB die Kosten 1,3- bis 2,2 mal so 
hoch wie die von Dampfturbinenwerken sind 3). 

Die Kosten del' Gencl'atorenanlagen und del' Anlagen zur 
Gswinnung del' Nebenprodnkte sind zum Teil ans del' Lite­
ratul", znm Teil aus Angeboten entnommen 4). Es ergibt 
sich dann foIgende Zuaammenstellung: 

Dampfturbinenwerk 

ohne mit 

N eben llrOQ ukten· 
gewlnnung 

Gas­
ll1aschlnen­

werk 

1---- ------------.--~ 

Eo betrllgen die Anlageko8tsn 
in Mill. JI,: 

A B 

fin' Ma~ehinen- unO. Kesselanlage . 22,5 21,2 
fllr Anlage zur Erzeugung von Zusatz-

dampf, Generatoren, Nebenproduk-
tengewlnnung . 25,0 ------- --- ._- -~-----

gesnmte Anlagekosten I 22,5 46,2 

a 

32,4 

Die Anlagekosten sind liir B und C also au­
nahernd gleich llnd rd. doppelt so groB wie fiir A. 

FUr Zinsen und Riicklagen sind ebenso wie ~n frliheren 
Rechuungen 12 vH angesetzt, weil die natiirlicne Entwertung 
dureh zunehmenden V 6l'schleill mit del' durch inzwischen er­
zielte technische Verbesserungen veranla.6ten paranel lliuft. 

S tau be r gibt die Kosten del' Schmierung iiiI' Damp:l'­
turbinen mit 0,015 4fkW-st, flir Gasmaschin6u mit 0,120 

4fkW-st, die Reparaturkosten fiir erst ere mit 0,5 vR, flir 
letztere mit 2 vH an 5). 

1) Klingenberg, Elektrische GroJhvirtschaft, ETZ 1916. 
2) Pokorny, "Stahl und Eisen« 1910 S. 938; Peucker, ebenda 

1913 S. 2111; Rummel, Z. 1914 S.1153. 
3) Z. 1914 8. i153; Gercke, »8tll.hl und Eiijen< 1913 S.1021; 

Stauber, ebendll. 1913 8:'1345. 
t) Wolff,II..II.. 0.; Trenkler, ETZ 1914 S.6.72; Scheuer, 11..11..0 
5) »Stll.hl und Eisen" 1913 S.1345. 
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Die von mir fur Vollbelastung der Werke angenommenen 
Werte zeigt folgende Zusammenstellung: 

Kosten ft1r Schmierung und Putz-
m1t~el _ .. 

tiehlUter und L6line f1l.r die Ma· 
schmenanlagen 

.ehAlter und L6hne ftir die Gas-
anlage (bezogen auf 1 t durch-
gesetzte Kohle) . 

R.eparaturkosten flir die Ma-
schinen 

Itepo.raturkosten fill' die Genera-
toren 

~/kW'8t 

..!tIt 

vB 

:0 

Dampfturbinen­
werk Gas-

ohne I mit 
ma­

schmen 
Nebenprodukten- werk 

gewlnnnng 

A B a 

0,01/; 0,015 O,lO{l 

0,15 0,10 0,15 

1,30 1,80 

1,0 1,0 2,5 

2,5 2,5 

Fur andre Belastungen ergeben sioh Teilwerte unter der 
Xoraussetzung, daS diese linear mit dam Ausnutzungsfaktor 
bis auf einen dem Leerlauf des Werkes entspreohenden Be­
trag sinken. 
. Abb. 10 zeigt die hiernaoh e~reohnete wirtsohaftliohe 
Charakteristik, wenn fiir Nebenprodukte 12 .;flIt Kohlenduroh­
satz erzielt werden, und zwar fi.ir einen Kohlenpreis von 
14.!t/t, entspreohend einem Warmepreis von 2 4/10000 koal 
bezw. fiir 17,5 ,At/t und einemWarmepreis von 2,5 4/10000kcal. 

DiEJ autler den Kohlenkosten entstehenden Betriebskosten 
werden fiir B und C duroh den hoheren Kapitaldienst und 
die hoheren Ausgaben fiir Lohue und Reparaturen beherrsoht. 
Der sohll.dliche Einflufl dieser Ausgaben kann trotz der vor­
ausgesetzten hoben Einnahme fiir die Nebenprodukte selbst 
1m Falle a nur fiir hohe Belastung wieder gut gemaoht 
werden. 

Sehr groB ist fUr B und C der Einflul3 des Brennstofi­
preises auf die Wirtsohaftliohkeit. Sinkt dieser um 0,54 fUr 
10000 kcal, so verschieben sioh aIle Wirtsohaftliohkeitsgrenzen 
stark zugunsten der Nebenproduktengewinnung. Umgekehrt 
versohiebt jede Steigerung des Kohlenpreises, also auch die 
Kohlensteuer, die Verhaltnisse im entgegengesetzten Sinne. 

Die vielfach aufgestellte und wiederholte Behauptung, 
der wirtschaftliche Einflul3 der Kohlensteuer konne in Kraft-



- 41 -

Abb.l0. 
Vergleich der jithrlichen Betrlebskosten. (Gute Nebenproduktenausbeute: 

12 J(, pro t Kohle.) 
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werken durch den Ansban von Neoenproduktenanlagen aus­
geglichen werden, trifft also nicht zu. Gerade das Gegenteil 
iilt riohtig: je hoher der' Kohlenpreis, urn so geringer die 
Aussicht, die zur Gewinnung der Nebenprodukte errichteten 
Anlagen wirtschaftlich zu gestalten. Der schltdigende Einflnfi 
jeder Steigerung des Kohlenpreises ist oin Vielfaches der in 
Kraftwerken mit kohlengefeuerten Kesseln entstehenden Ver­
teuerung. 

Wird die Rechnnng ftlr verschiedene Kohlenpreise (von 
Obis 28 Jt/t steigend, entspreehend einer Zunahme der Wltr­
mepreise von 0 bis 4 4/10000 kcal) fUr die drei betraeh­
teten Falle durehgefiihrt, so erhlnt man Scharen wirtschaft­
!icher Charakteristiken, die in Abb. 11 bis 13 fUr Neb en­
produktenpreise von·17,56.;!l/t, Abb. 11, von 12 .;!lIt, Abb.12' 
und von 6,44 .;!lIt, Abb.13, dargestellt sind. Dureh Verbin­
dung der Gleichwertigkeitspunkte ergeben sich Grenzkurven, 
welche die Gebiete abschlieJ3en, in den en der eine Betrieb 
dem andern iiberlegen ist. 

Die wirtschaftliehen Charakteristiken derAnlagen mit 
NebenproduktengewinnuDg zeigen fiir die niedrigen Brenn­
stofipreise insofern einen ungewohnten und znnachst iiber­
raschenden Verlauf, als die gesamten jabrlichen Koeten mit 
abnehmender Leistung steigen. 

Der Vergleich zwischen Abb. 11, 12 und 13 zeigt, da~ 
diese fallende Neigung desto sehwaeher wird, je geringer 
die Einnahme aus Nebenprodnkten ist. Die Liuienscharen 
B und C drehen sich in Anb. 11 bis 13 gewiaserma:Ben im 
entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers. 

Ais Ursache filr ·dieses Verhalten erkennt man leicht 
den Urn stand, da:B fUr hohere Preise der Nebenprodukte der 
infolge schwltcherer Belastung steigende Einnahmeausfall 
mehr und mehr zur Wirkung gelangt. Die Einnahme aus 
Nebenprodukten kann unter Umstanden sogar die Kohlen­
kosten iibersteigen, so da:B dann Neigung besteben warde, 
mehr Kohle zu vergasen, als zur Deckung des Strombedarfes 
noUg ist. 

In dam Schnittpunkt der drei Grenzkurven werden die 
drei Betriebsarten gleich teuer. Dieser Fall tritt in Abb. 11 
(Nebenprodukteneinnahme 17,56 .;!lIt) bei einer mittleren Be­
lastung von rd. 35000 kW und einem Wltrmepreis von rd. 
2,7 4, in Abb. 12 bei einer Belastung von durchschnittlich 
60000 kW und einem Wltrmepreis von rd. 1,9 4 ein. In 
Abb. 13 besteht gleichfalls eine Grenzkurve zwischen den 
Dampfbetrieben, der Schnittpunkt mit dem Gasmaschiuen­
betrieb liegt jedoch bereits anfierhalb des Bildes, d. h. die 
Gasmaschine arbeitet unter allen Verhltltnissen ungiinstiger, 
sic kommt wirtschaftlich nicht mehr in Betracht. 
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Abb. 11. Gesamte jlihrliche Betrlebskosten. 
Ellnnabme aua den Nebenprodukten: 17,56 .Ie pro t Koble. Fall L 
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Abb. 12. Gesamte jahl'lir.he Betriebskosten. 
Einnahme aus den Nebenp7odukten: 12 .It pro t Koble. Fa.ll II. 
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d) Ergebnisse der Bereohnung. 
Aus der Betraohtung der dreiAbbildungen lassen sioh 

folgende allgemeine Sohliisse zieben: 
1) Die nnmittelbare Verbrennung ist der Vergasnng stets 

tiberlegen, wenn die Kohle mehr als 6 .!tIt kostet (WArms­
preis 0,85 ,3,;10000 koal) nnd wenn die Einnahme ans den 
'Nebenprodnkten weniger als rd. 6,5 .Jllt betragt. 

Daraus folgt zunaohst, daB Nebenproduktenanlagen (mit 
Generatoren) fUr deutsohe Steinkohlen mit klein em Stiokstofi­
gebalt iiberbaupt nioht ausfiihrbar sind. Auoh Kohlen mit 
mittlerem Stiokstofigehalt konnen nur 'nnter der Voraussetzung 
vergast werden, daB die Snlfatpreise auf normaler Rohe 
bleiben. Findet eine gesetzliohe Regelung naoh dem Kriege 
nioht statt, so sind solohe Anlagen wirlschaftlioh jedenfalll 
zu den unsioheren Gebilden zu reollDen. 

2) Solange die Kohlenpreise (einsohlielUioh der Steuer) 
unter 14 .Jlft liegen, arbeiten Nebenproduktenanlagen in 
Verbindnng mit Dampfturbinen bei jeder Belastung wirt­
schaftlioher als mit Gasmasohinen. 

3) Gaskraftwerke kommen nur in Betraoht, we.nn die 
Kohlenpreise haher als 14 .Jllt sind und wenn die Gewinnung 
der Nebenprodukte mindestens 10.Jllt einbrlngt. Bei eineQl 
Nebenproduktenpreis von 12.Jllt muB die durohsohnittliohe 
Belastung des Werkes l!ereitB 60 vB der Vollast (Belastunga­
faktor O,s) betragen, sie md also weit hoher sein als die 
normaler Kraftwerke. Erst bei einem Kohlenpreiil von rd. 
18.Jl/t dart der Belastnngsfaktor unter 40 vR sinken. 

Der Belastnngsbereioh, innerhalb dessen die unmittel­
bare Verfeuer~g den Vorzug. verdient, ist um so groBer, je 
weniger die NebenprodUkte einbringen. Die unmittelbare 
Verleuerung der Kohle . ist fUr· alIe Belastnngsverhiltnisse 
und alIe praktisoh vorkommenden Kohlenpreise die billig.te 
Betriebsart, 80lange aus Nebenprodukten weniger alB rd. 
8 .It prot Kohlenerzielt werden. . 

Trlgt man fUr eine bestimmte mittlere Be~ die 
jihrliohenBeiriebskosten alB Funktion des Kohlenprmses auf, 
so ergibt sioh fUr 90000 kW das. in Abb. 14, fUr 60000 kW 
das~in Abb. 16 dargestellte Bnd. Die Nebeuproduktenpre1se. 
sind darin von 16.Jl bis 7.;1(, ror 1 t vergaste Steinkoble 
abgestnft. 

Die stark ausgezogene Linie steUt den Fall A dar 
(Dampfturbinenkraftwerk ohne Nebenproduktenanlage), die 
striohpunktierle stark ausgezogene Linie die Grenze zwisohen 
B nnd O. 

Aus den Abbildungen 11 bis 13 lassen sioh ahnliohe 
Sohaubilder auoh fur nooh kleinere Nutzleistungen ableiten. 
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Man sieht aber bereits an Abb. 15, daB- B und C dan.n 
innerhalb der praktisch vorkommenden Grenzen mit A nieht 
mehr in Wettbewerb treten konnen. Abgesehen davon wiirde 
der Betrieb von Nebenproduktenanlagen bei Belastungsfak­
toren unter 60 vH wahrscheinlich schon aus praktischen 
Grunden undurchfiihrbar sein. 

An einigen Rechnungsbeispielen moge der Gebrauch 
der Schaubilder gezeigt und untersucht werden, wie sie sich 
andern, wenn die Voraussetzungen, auf Grund derer sie ent­
wonen wurden, andre werden. 

I. Beispiel. 
EinfluE der Kohlenkosten und der Nutzleistung. 

Annahme: Lage des Werkes auf der Grube. Industrieller 
Betrieb mit groBer Nachtschicht. Spitzenleistung 100000 kW, 
Durchschnittsleistnng 60000 kW. 

Es soIl untersucht werden, wie sien die Verhaltnisse ge­
stalten, wenn infolge der Kohlensteuer und der Erhi5hu,ng 
der ArbeitslOhne der Kohlenpreis von 12 .;Itlt auf 15 .Jft/t 
steigt (s. die Zusammenstellung). 

Zusammenstellung aus Abb. 15 und 16. 

Nutzleistung des Werkes . 60000 90000 kW 
SpitzenleistungdesWerkes. 100000 100000» 
Belalltungsfaktor . 60 90 vH 
Einnahme aus den Nebenprodukten 10 10.Jft/t 

Kohlenpreis 
jiibrliche Betriebsk()sten in 
Mill. J(, Mill. J(, 

A 9,13 11,9 

12 .;Jilt ~ ~ 10,10 11,4 
10.,20 11,2 

A 10,4 13,8 
15 .Jftlt ~ ~ 12,8 15,1 

11,6 13,4 

A 13,0 17,6 
21 .;Jilt l ~ 18,~ 22,5 

14,7 17,6 

A 15,0 20,5 
25,5 .Jftlt l ~ 22,4 28,2 

17,0 20,8 

Bei niedrigerem Kohlenpreise ist A um rd. 1 Mill . .;Jt 
giinstiger ala C (Punkte A, B, C in Abb. 15); dieser Untsl'­
schied erhi5ht sich durch die Preissteigerung der Kohle auf 
1,2 Mill . .-It (Punkte A', B', C' in Abb. 15). 

4 
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Wird das Werk z. B. in Berlin errichtet und treten zu 
den reinen Kohlenkosten noch die Transportkosten iiir ,100 
bis 500 km Entfernnng und die Verladungskosten hinzn 
(Kohlenpreis 21 .!flit), so .arbeitet A um 1,7 Mill. Jfl billiger 
als 0 (Punkte AI, B I , 01 in Abb. 15). 

In del' Zusammenstelhmg sind noch die Betriebskoaten 
ffir einen Belastungsfaktor von 0,9 angegeben, ein Wert, del' 
in sehr gleichmiWig arbeitenden elektroehemisehen Betrieben 
erzielt wird. 

Filr miiBige Kohlenpreise (12 Jfllt) stellt sieh jetzt 0 urn 
0,7 Mill . .;It, d. h. um 6 vH del' gesamten Betriebskosten bil­
liger als A. Die wirtschaftliche UeberJegenheit von A ist 
also ins Gegenteil verkehrt worden (Punkte A, B, 0 in 
Abb. 14). 

II. Beispiel. 
Einflu13 der Nebenproduktenpreise. 

Der unsicherste Wert in den vorstehenden Rechnungen 
1st der Preis der Nebenprodnkte. Liiflt man ffir 90000 kW 
mittlere Belastnng die Einnahmen ans den Nebenprodukten 
von 11 Jfl auf 9 Jfl fUr 1 t vergaste Steinkohle sinken, so 
erhalt man bei einem Kohlenpreis von 20 .;Itlt folg'ende 
Werte: 

mittlere Nutzleistung 
Preis der Kohle . 

90000 
20 

Einnahme aus den Nebenprodukten 11 9 

kW 
.;fl; t 

jahrliche l A . 17,0 17,0 Mill. At 
Betriebs- ) B . 20,0 22,6 " 

kosten C. 113,2 17,6 " 

Wahrend frillier C um 0,8 Mill. Jfl bHliger arbeitete als 
A, sind iniolge des Preissrurzes der Nebenprodukte um 20 vH 
die Betriebskosten VOll C um 0,6 Mill.,4t hoher geworden. 

III. Beispiel. 
EinfluB der Anlagekosten. 

Die SchaubHder 10 bis 15 wurden mit folgenden An­
lagekosten berechnet: .A 22,5 Mill. .;fl, B 413,2 Mill. Jll, 
C 47,6 Mill . .;ft. 

/ Fiir eine mittlere Nutzleistung von 90000 kW, einen 
Kohlenpreis von 22.;filt und eine Einnahme aus den Neben­
prodnkten von 10 .;fl!.t betragen die jahrlichen Betriebskosten 
fUr .A und C 18,3 Mill. J1i, Abb. 14. 

FaIlt nun z. B. infolge Verbesserung der Generatoren 
(etwa durch Erhohung der spezifischen Durchsatzleistung) 
das hierliir ang~nommene Anlagekapital von 15,2 auf 
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10 Mill. At, so sinken die Anlagekosten C auf 42,4 Mill. Ai. 
Der Betrag rur Verzinsung und Absehreibung geht von 
5,7 Mill. At auf 5700000'42,4 At = 5,08 Mill. At zuriiek. 

47,6 
C arbeitet also jetzt um rd. 0,62 Mill. At bHliger als A. 

IV. Beispiel. 
Einilu13 des Brennstoffverbrauehes. 

Annahme: 
mittlere Nutzleistung . 
Preis del' Kohle 
Einnahmen aus den Nebenprodukten 

90000 kW 
17,1 A'l!t 
12,0 » 

Die Annahmen wurden so gewithlt, da13 A und B gleieh 
teuer werden. Die Betriebskosten betragen (Punkt X in 
Abb. 14) rur A und B 15,2 MilL JIi. 

Es solI festgestellt werden, wie die Verhitltnisse sich 
gestalten wtirden, wenn man ohne Zusatzdampf auskame. 

Nach Abb. 8 betragt derjahrliche Kohlenverbraueh fitr 
B 1,26 Mill. t und wiirde sieh auf 1,07 Mill. t ermitJ3igen, 
wenn man ganz ohne Zusatzdampf auskame. Die Ersparnis 
witrde (1260000 - 1070000)· (17,1 - 12,0) gleieh 0,97 Mill. At 
betragen, wodureh B wesentlieh wirtschaftlieher wiirde als C. 

Die bisherigen Reehnungen sind fiir Steinkohlen von rd. 
7000 koal/kg durehgefithrt worden. Sie lassen sieh aueh 
auf Braunkohlen tibertragen, wenn man den Mehrverbrauch 
berltcksichtigt. 

V. Beispiel. 
Bra ullkohlellanlagen. 

Del' Heizwert mitteldeutsohel' Braunkohlen liegt zwischen 
2200 und 2500 Real/kg, 1 kg Steinkohlen ist sonach rd. 3 kg 
Braunkohlen gleichwertig (diese Zahl ist von Fall zu Fall 
zu bestimmen). Mitteldeutsche Braunkohle enthalt 0,25 bis 
O,~O vH Stickstoff und 2 bis 8 vH Teer. In Generatoranla­
gen wurden bieher 2 bis 3 vIi Teer ausgebracht, es ist abel' 
nicht ausgeschlossen, daB es durch Verbesserungen gelingt, 
die Teerausbeute auf etwa 5 vIi zu steigern. (Es ist kaum 
moglieh, fill' Braunkohlengeneratol'teer marktgltngige Preise 
anzugeben, im allgemeinen werden bessere Preise als fUr 
Stein~ohlengeneratorteer erzielt.) Del' Preis wasserfreien 
Braunkohlenteers hangt von dem Gehalt an sauern Oelen 
und Paraffin ab, er soIl im Frieden zwischen 30 und 60 .J1t/t 
gelegen haben. 

Die Einnahmen aus den N ebenprodukten diirften Bonach 
zwischen folgenden Grenzen Hegen: 

4* 



Fall l. 
Schlechte Ausbeute, schlechte Preise. 

Snlfat = 0,008 . (200 - 30) ,4t 

Teer = 0,020 • 30 Jt . 

Jt It 
1,36 
0,60 

vEt 

69,4 
30,6 

zusammen 1,96 100 

Fall II. 
Gnte Ausbeute, gute Preise. 

Sulfat = 0,0128. (250 - 30) Jt 
Teer = 0,050' 60./£ . 

zusammen 

.It It 
2,82 

3,00 

5,82 

vEt 

47,fi 
52,2 

100 

Wahrend bei Steinkohle del' Erlos aus Teer 11 bis 16 vH 
del' gesamten Einnahmen aus den Nebenprodukten betragt., 
steigt er bei mitteldeutscher Braunkohle auf 30 bis 50 vB. 
Die Teerausbeute beeinfluBt also hier die Wirtschaftlichkei~ 
del' Nebenproduktengewinnung in weit hoherem MaJ3e. Es 
kann sogar unter Umstanden bei gewissen Braunkohlen vor­
teilhaft sein, auf die Ammoniakgewinnung iiberhaupt zu vel'­
zichten. 

FitI' den gleichen Heizwert (7 Mill. kcal) ergeben sich 
danach (fUr 1 t Steinkohle oder 3 t Braunkohle) die Neben­
produkteneinnahmen fill' Braunkohle zu 5,9 bis 17,5 Jt, fUr 
Steinkohle zu 6,4 bis 12,00 ,4£. 

Bleibt dieses PreisverhlHtnis auch nach dem Krieg er­
halten, so wiirde die Gewinnung del' Nebenprodukte Hir 
Braunkohle lohnender sein, zumal del' "\Varmepreis del' Braun­
kohle auf der Grube wesentlich billiger ala del' del' Stein­
kohle iet. 

Die Brauchbarkeit des Brennstoffes HiI' die Vergasung in 
Generatoren, die Ausbeute an Teer, seine Giite und die 
Moglichkeit seines Absatzes sind abel' fUr mitteldeutsche 
Braunkohle noch so unsichere und unbekannte GroJ3en, daB 
es gewagt ware, eine auch nul' annahernd giiltige allgemeine 
Berechnung aufzustellen. 

Kennt man die Eigenschaften einer Braunkohle. so kann 
man an Hand von Abb. 14 und 15 die Betriebskosten Uber­
schlagig berechnen, indem man statt des Brennstoffpreis€s 
und des ErlOses aus den Nebenprodukten von 1 kg Stein­
kohle die entsprechenden Werte von 3 kg Braunkohle 
einsetzt. 

Bei genauerer Berechnung mnBte u. a. eine gewisse 
Verschiebung del' Anlagekosten und der Umstand beriick­
sichtigt werden, daB Braunkohle weniger Zmatzdampf brauche, 



V. Die Aussichten filr Kraftwerke 

lassen ~ich folgendermafien kennzeichnen: 

1) Nebenproduktenanlagen in Kraftwerken sind unwil't­
schaftliah, wenn del' Belastungsfaktor unter 60 vB sinkt. 

2) Die Aussichten werden desto geringer, je kleiner das 
Kraftwerk ist. Bis herunter zu einer Spitzenleistung von 
50000 kW konnen die Rechnungen noch als zutreffend an­
gesehen werden. Liegt die Spitze wesentlich tiefer, so mufi 
del' Belastungsfaktor entsprechend hoher sein, wenn dieselbe 
Wirtschaftlichkeit wie in einem grofierem Werk erreiaht 
werden soIl. 

3) Wiirde man die Belastung eines Kraftwerkes so teHen, 
daE auf die Nebenproduktenanlage del' durchlaufende Teil 
entfiHlt (etwa durch Verbindung einer Gasmaschinenanlage 
mit Nebenproduktengewinnung und einer Dampfturbinenan­
lage) , so wUl'de 'die verhlntnismltlHg kleine Leistung del' 
Nebenproduktenanlag~ und die Vel'schlechterung des Be­
lastungsfaktors des Dampfturbinenteiles die gesamten Betriebs­
kosten in del' Regel ungunstig beeinUussen. 

4) Einzelkraftanlagen sind hiernaoh fur die Gewinnung 
von Nebenprodukten selten geeignet. Eine Ausnahme machen 
elektrochemische und ahnliche Betriebe mit gleichmUf.lig durch­
lanfender Belastung. Aneh bei dies en hangt del' Erlolg von 
;jiner vorsichtigen Prlifung des wirisehafllichen Wagnisses 
abo Gute Au!ibeute, ausI'eichendeI' Preis del' Nebenprodukte 
und maBigel' Kohlenpreis sind unerllt:Bliche V oraussetzuug 
del' Wirtschal'tlichkeit. 

5) Die Kohlensteuer schrankt die wirtschaftliehe Ge­
winnung del' Nebenprodukte merklieh ein, Transporte uber 
gro:6ere Entfernullgen machcn sic in del' Regel unmoglich. 

6) Brauukohlenanlagen sind in Fallen guter Teerausbeute 
in del' Rag'el giinstiger als Steinkohlenanlagen. SeH einigel' 
Zeit sind Bestrebtmgen im Gange, die Besehaffenheit des 
Generatol'teeres zu verbessern und ihn den Bogenannten 
Temperaturteeren zu nahern '). Sie beruhan im wcsentlichen 
darauf, daB die Entgasungsprodukte durch geeignete Mafi­
nahmen del' HHze del' Glutschieht entzogen und HiI' sich 
".us dem Generator abgefiihrt werden, um zu vel'hindern, daJ3 
sich die primaren Deatillationsproduktc pyrogen zersetzen. 
Sollten diose Bestrebungen aueh im praktiscnen Gro~betrieb 
Erfolg haben, so ist die Gewinnung hochviskoser Oele (Schmier­
Ole) und cine Wertsteigerung des Generatorieeres zu erwarten. 
FUr manche Braunkohlen mit niedrigem Stickstofigehalt und 

1) Fisch er, -Stahl und Eisen. 1917 S.346. 
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hohem Teergehalt kann es vorteilhafter sein, auf die Ge­
winnung des Ammoniaks ganz zu verzichten_ 

7) In diesem Zusammenhauge gewinnt die von mil' 
empfohlene Verkuppluug von Gro:Bkraftwerken erhohte Be­
deutung_ Bei dies en wird man den auf del' Grube belegenen, 
mit niedrigeren Kohlenpreisen arbeitenden Werken die durell.­
laufende Belastung ohnehin zuweisen. Es ist dann ein Wert 
des Belastungs!aktors von mehr als 60 vH dllrehaus erreieh­
bar. Die dadureh entstehende Betriebsvertellerung del' Ubrigen 
Kraftwerke kann dureh Schiehtenausfall zum Teil ausge­
glichen werden. Die nieht auf Gruben belegenen Kraftwerke 
werden soweit ala moglich des N aehts stillgesetzt. 

N ac.h del' an andreI' Stelle 1) gemachten Annahroe, wonach. 
man HiI' das System gekuppelter GroBkraftwerke in abseh­
barer Zeit HiI' Preu:Ben einen Verbl'aueh von 10 Milliarden 
kW-st erWal'ten darf, kann del' auf diese -Weise abspaltbare 
durchlanfende Verbrauch auf rd. 2 Milliarden kW- st veran­
schlagt werden. Darrach ist folgende Zusammenstelluug berach­
net worden: 

nutzbal'e Stromabgabe fur Preni.len Milliard. kW-st 
Antell der rein en Dampfturblnenwerke 
Anteil del' N ebenprodnktenwerke 
gesarnte Anlagekosten del' Werke Mill . ..It 
gesamte Betriebskosten 

Bel getelltem Betrieb betragt 
del' Mehrbetrag an Anlagekosten 
die Erspll.rnis an Betl'iebskostcn . 

reiner 
Dampf-

turbinen-
betrieb 

10 
10 

0 
530 

rd. 215 

geteilter 
Betrieb 

10 
8 
2 

578 
! rd. 209 

48 
6 

Die ja.hrliche El'Spar~lis HiI' Preu:Ben ist somit rd. 6 Mill. d! 
und fii.l' ganz Deutschland rd. 8,5 Mill. vlt. Diesel' absoll1t 
genommen ansehnliche 'Wert betragt nul' a v'H del' gesamten 
Erzeugnngskosten und ist somit im Verhaltnis zu dies en a;ig 

bescheiden zu bezeiehnen. Immerhin konnen die zusatz' 
lichen Anlagekosten in 6 bis 8 Jahren abgeschrieben wer­
den, so daB es sieh empfiehlt, den Nebenproduktenanlagen 
erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden, zumal weitere Vel'­
bessel'ungen in Aussicht stehen. 

1) Klingenberg, Elektrische GroBwlrtschaft, ETZ 1916. 



VI. Allgemeine Aussichten del' Neben­
produktenanlagen. 

Will man ermitteln, welche Kohlenmengen in Nebenpro­
duktenanlagen bei dem durch heutige technische Voraussetzun­
gen begreDzten Feld wirtschaftlich verwertet werden konnen, 
soweit eine solche Schatzung angesichts der Unsicherheit del' 
Grundlagen· (Preise der Nebenprodukte) Uberhaupt moglich 
ist, so muB man von del' Kohlenverteilung ansgehen. 

Ungefii.hre Verteilnng del' deutschen Kohlen­
erzeugung im Jahre 1913 I). 

Hausbrand 
deut<sehe Bahnen 
Gaswerke. . 
Elektl'izitiitswerke 
Landwirtschaft und N ebenbetriebe . 
Kokereien • 
Brikettfabriken . 
Ausfnhr 
Krieg- und BandelsBchiffahrt 
Industria . 

Mill. t 

17,0 
17,5 
10,0 

5,5 
7,5 

44,0 
6,5 

24,5 
9,-3 

45,7 

187,5 

vB 

9,1 
9 1 3 
5,3 
2,9 
4,0 

23,4 
8,5 

13,1 
5,3 

24,1 

100,0 

I) B ie de rm ann, Deutschlands Kohlenschlitze, Berlin 1916, 

Die Angaben verschiedener Literaturquellen weichen 
zum Teil nicht unbetrachtlich voneinander ab, in die v01'­
stehende Zahlentafel sind Mittelwe1'te eingesetzt. 

Hlernach kann man die Kohle in folgende G1'uppen ein­
-teHen, Abb. 16: 

I. Gruppe. Teilweise Gewinnung der Nebenprodukte 
vorhanden: Kokereien, Gaswerke. 

II. Gruppe. Gewinnung der Nebenprodukte teilweise 
aussichtsvoll: Elektrizitatswerke und die fur Krafterzeugung 
der Industrie (nicht offentliche Werke) dienenden Anlagen. 

III. Gruppe. Teilweise Gewinnung der Nebenprodukte 
moglich, abel' kaum lohnend: verarbeitende Industrie, Bah­
nen, Scbiffahrt, Haushrand. 

IV. Gruppe. Gewinnung der Nebenprodukte auege­
schlossen: Landwirtschaft, AllsfuhriiberschuB usw. 
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Abb. 16. 
Ungefiihre Verteilung der dents chen Kohlenenengung im Jahre 1918, 

1m einzelnen ist folgendes zu bemerken: 

1. Gruppe. 
Nebenproduktenanlagen haben drei- bis viermal grofiere 

Ammoniakausbeute als Kokereien und Gasanstalten. Es er­
scheint daber wiinschenswert, die Verkokung durch Gene­
ra,toranlagen zu ersetzen. 

Da aber ein sehr erheblicher Teil der Kokoreikoks iiir 
metallurgische Zwecke notig ist, scheidet die entsprecheude 
Kohlenmenge flir die Vergasung von vornherein aus. 

Der Gedanke, den Verbrauchern die fiil: Raumbeheizung 
erforderliche Warme nur noch in FOl'm von Gas zuzufiihren, 
ist verfehlt und aussichtslos. Die Gaswerke miilSten dann 
fiir die Hochstbeanspruohung im Winter bemessen werden 
und waren wlthrend des gro6ten Teiles des Jahres schlecht 
ansgenutEt. Die anteiligen Kapitalkosten wiirden die Er­
llitmgul!gskosten des Gases unzulassig erhohen. Aus diasen 
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ll}rwagungen heraus ist es aueh aus Kreisen, die den Gas­
warken nahe stehan, a18 unwirtsehaftlieh und nieht in ihrem 
Interesse liegend bezeiehnet worden, die Raumbeheizung a11-
gemein mit zu iibemehmen I). 

FUr Generatoranlagen bestehen, wie die oben dureh­
gefiihrten Bereehnungen gezeigt haben, die gleiehen Vel'­
h1tltnisse. 

Aueh der Misehgaserzeugung eroUnen sieh aus densel­
ben Ursachen keine giinstigeren Aussichten; die fUr Misch­
gas zuweilen angegebenen sehr kleinen Gestehungskostelil 
werden weit ubersehritten, wenn man die InstandhaItungs-, 
Verwaltungs- und Absehreibungskosten richtig in Ansatz bringt. 

Eine Aufspeieherung des Gases zwecks ErzieluDg eines 
giinstigeren Belastungsfaktors ist bei Generator- und bei 
Mischgas noeh weniger moglich als bei Leuchtgas. 

Was fUr die Erzeugung gilt, hat fUr die Fortleitung Dock 
groBere Bedeutung. Die FOl'tleitungskosten w·itrden zumal 
bei armen Gasen und in weniger dieht besiedelten GebietellJ. 
auBerordentlieh hoch, auf dem platten Lande wilrden sie diG 
Erzeugungskosten um ein VieHaehes ilbersteigen. 

Die Fel'llleitung von Kokereigas kann nicht zum Ver­
gleich herangezogen werden, weil es gewisserma:6en als Ab­
fa11produkt gewonnen und auBel'dem zu Preisen verkauH 
wil'd, die Hi.l' allgemeine Raumbeheizung einen Wettbewerb 
mit unmittelbarer Kohlenieuerung ausschlietlen. 

Demgegenuber ist es wait billiger, den groBen Warme­
bedarf des Winters durch Anbaufung von Kokslagern in den 
Gasfabriken rind von Kohlen- und Brikettlagern auf den 
Zechen und hei den Handlern zu decken. Eine einfache 
Uebarsehlagreehnung zeigt bereits, dati del' mechanisehe 
Transport der Warme dmeh Befi:irderung del' Kohle auf Ka­
:!IliJen, Eisenbahnen und Fuhl'werkeu in den weitaus meisten 
Fallen billiger wil'd ala die Fernleitung des Gases. 

Es soIl abel" angenommen werden, da£! rd. 4 MilL t 
Kob.le, die bisher vel'kokt wurden, in Zukunft in Generatol'en 
verarbeitet werden, deren Gase nach Entziehung der Neben­
produkte zur Beheizung metallurgischel' Oefen usw. Verwen­
dung linden. 

II. Grupp e. 
Nebenproduktengewillnung in nieht oUantlichen 

Kl'aftwerken unO. in del' Industrie. 

Die Stromcl'zeugung nieht ofientlieher Kraftwerke ist 
etwa 3,G mal gro:6er als die del' ofientlichen '), sie wiirde so-

I) Schafer, PreuB. Verwaltuugsblatt 38. Jahrg. S.155. 
2) Dr. Siegel, PreuB. JahrbUcher Juni 1915. 



mit zunachst nach den Zifiern des Jahl'es 1913 rd. 19,5 Mill. t 
oder etwa 10 vH dcr deutschen KOhlenerzeugung er!ordern. 
Diese Zahl verringert sich dnrch die mit Gichtgas odeI' mit 
Koksofengas betl'iebenen Werke und erhoht sich durch den 
spezifisch wesentlich hoheren Kohlen'verbrauch del' zahlrei­
chen kleinen Kraftanlagen. Wenn beides sich annahernd 
aufhebt, so bleibt zu beachten, daB klein ere Kl'aftanlagen 
rur die Gewinnung von Nebenprodukten nicht in Betracht 
kommen. 

Nach vorstehenden Untersuchungen scheiden nun von 
den grofieren noch aIle diejenigen Kraftwerke aus, deren Be­
lastungslaktor unter 60 vH liegt, so da£ im wesentlichen nUl' 
Kraftwerke grol3er chemischer Fab11ken tlbrig bleiben. Eine 
Anzahl derartiger Werke sind erst wahrend des Krieges mit 
ZUlli Teil gewalt1gen Leistungen entstanden. Ihre ausge­
baute Leistnng kann auf 500000 kW mit einer Jahresabgabe 
von 3 bis 4 lVIilliaraen kW-st geschatzt werden, entsprechend 
cinem jahrlichen Kohlenverbrauch von 3,5 bis 4,5 Mill. t 
Steinkohle. Nimmt man an, daB diesel' vielleicht schon hoch 
gegl'iffene Wert sioh noch durch den Verbrauch derjenigen 
Werke erhBilell lieBe, die grofie Warmemengen bei hohen 
Temperatnren ed'ordel'll (vorzugsweise metallurgische und 
keramische Anlagen, ferner Glashiitten) 1), so kann del' mit 
del' Zeit fUr Nebenproduktengewinnung in Aussicht zu neh­
mende Kohlenverbrauch zu hochstens 5 Mill. t angesetzt 
'Werden. 

III. Gruppe. 
Kohle fttr Transportzwecke. 

Die Verga sung del' Kohle fUr Bahnzwecke steht mit del' 
Elektrisierung del'. Bahnen im engsten Zusammenhange. Fur 
die dann entstehfmden Bahnkraftwerke wiirden die vorste­
henden Berechnungen ohne weiteres anwendbar" scin. Ob 
allerdings in absehbarer Zeit die Elektl'isierung del' Bahnen 
in gro13em Ma£stabe durchfiihrhar ist, sei dahingestellt; vor­
Iaufig sind die hierfiir in Betracht kommenden Kohlenmengen 
jedenfalls noch so klein, dall sie autler Ansatz bleiben konnen. 
Die starkere Einfiilirung del' Oelfeuerun~l' im Lokomotiv­
betrieh und in del' Schiffahrt wltrde gleichfalls zunachst die 
nachstehende Schil.tzung nicht verandel'll, weil die hiel'fiil' 
erforderlichen Oelmengen aus den fiu Krait- und metallnr­
giselle Zwecke hinzukommenden Nebenproduktenanlagen ver­
rugbar sein wiirden. 

I) Zahlreiche Facbleute sind aUerdings der Ansicht, daB filr dies6 
Zwecke Nebenproduktengewinnung nicbt in Frage kommt, wen aus 
praktisenen Grunden der Teer aero Gas nlcht entzogen werden dltrfe. 



,Fitr aHe andel'll in Abb. 16 angegebenen Verwendungs­
zv.ecke del' Kohle scheidet die Nebenproduktengewinnung 
itb erhaupt ans. 

Es lassen sich somit insgesamt folgende Kohlenmengen 
mit Aussicht au! wirtschaftlichen Erfolg vergasen: 

1. Oeffentliche Elektrizitatswerke (nach EiIlfiihrung 
groDziigiger Elektrizitlitswirts chaft) rd. 2,0 

2. Kokereien und Gasanstalten » 4,0 
3. Industrie . » 5,0 

Summe rd. 11,0 

Auf Grund diesel' Erwagungen erhalt man eine 
Gesamtziffer von 11 Mill. t Steinkohle. Mit andern 
Worten: nach dem heutigen Stande del' Technik 
besteht fiir weitere 6 vH del' deutschen Kohlen­
erzeugung des Jahres 1913 Aussicht anf wirt­
schaftliche Gewinnung del' Nebenprodukte durch 
Vergasung del' Kohle in Generatoren. Vorausset­
zung dieses Ergebnisses ist die StabiIitlit des 
Marktes nach dem Kriege, insbesondere fiir die 
Stiokstoffverbindnngen.' Es la:Bt sioh noch merk­
lich verbes-sern, wenn auf dem Gebiete del' Tief· 
temperatnr-Teergewinnung Fortschritte gemacht 
werden sollten. 

Del' Wert der aUB dieser Kohlenmenge gewon­
nBllen Nebenprodukte, Zll Friedenspreisen gerech­
net, ist naoh Abzug der Scbwefelsaurekosten anf 
etwa 90 Mill. .!It zu schiitzen. Es entstehen namUeh: 

500 000 t Teer fm Werte von etwa 10 bis 20 Mill. oIt und 
360000 t Sulfat iill Werte von etwa 60 bis 72 Mill. vlt. 

Die Teerausbcnte wii.rde etwa 55 vH des Kokereiteeres, 
die Sulfatausbente etwa 70 vH del' deutschen Erzengung im 
Jahre 1912 ausmaehen. 

Die vOl'liegende Arbeit besehii.ftigt sieh lediglich mit dem 
Gebiete del' Kohlenvel'gasnng. Die sogena.nnte Verfliissigung 
del' Kohle dureh ihre unmittelbare Vereinigung mit Wasser­
stoH zu KohlenwasserstoHen nnter Anwendnng hoher Driicke 
und Temperaturen ist. noeh in del' Entwic.klung begriffen, 
80 dati itber ihre technischen und wirtschaftlichen Aussichten 
ein UrteH noeh nicht gefltllt werden kann. Sie ist daher in 
den Kreis diesel' Betrachtungen nioht einbezogen. 

Die UntersuohuDg hat gezeigt, da§ del' Gewinnung del' 
Nebenprodukte eine bedeutsame Rolle in unserem Wirtschafts­
leben zugeschrieben werden mut!' Sie gehort aber mit zu 
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den t.echnischen Problemen, deren Einfilhrung in die Praxis 
nur auf Grund sorgfiiltiger technischer und wirtschaftlieher 
Vorarbeiten und Untersuchungen Aussicht auf Erfolg hat. 

Es ist del' Hauptzweck del' Arbeit, das wirtschaftliclle 
Feld del' Nebenproduktengewinnung annahernd zu umgreuzen 
und zur Widerlegung del' zum Teil recht laienhafteu Arbeiten 
iiber den gleichen Gegellstand beizutl'agen '), deren phan­
tastisohe Ergebnisse leidel' eine bereitwillige und oft l'echt 
kritiklose Aufnahme in del' Tagespresse gefunden und dadurch 
in vielen Kopfen unel'fiUlbare VOl'stellungen erweokt hallen. 

Zur Zeit stehen wir teohnisch und wirtschaftlich nooh 
am Anfange. Nach dem heutigen Stande del' Teclmik kormen 
nur in verhii1tnismafiig wenigen EinzelfaUen auch fiir Friedens­
verhlUtnisse wirtsohaftlich befriedigende Ergebnisse erwartet 
werden. Das wirtschamiohe Interesse ZWillgt uns jedooh, 
auf dem ~,u8sichtsvollen vVege weiter zu schreiten. Reich und 
Eihzelstaaten sollten sich mit del' Industdc zu gemeinllamcr 
Arbeit verbinden, um Deutschland anch fill' Oe1e die gleiche 
Unabhangigkeit vom Auslande Zll sichel'll, die fill' Stick stoff­
verbindungen bereits erreicht ist. Del' teohnischen Industrie 
fallt hierbei die Aufgabe zu, die Generatoranlagen weiter zu 
vervollkommnen, was besonders durch VCl'besserung ihros 
Al'beitsprozesses, durch Vereinfachl1ng ih1"o1' Bedienung und 
tiuroh Wertsteigerung ihrel' Ausbeute erfolgen muB. Die 
chemisohe Industrie hat die Aufgabe, dUl'ch Weiterentwioklung 
del' Teerprodukte neue Werte zu sohaffon. 

Der Staat muB fill' die gleichen Zwecke seine wissen-
8chaftliohen Institute zur Verfilgung stellen. VOl' allen Dingen 
mu:B abel' die systematioche Untersuchung del' deutschen 
Kohlen hinsichtlich ihrer ohemisohen Eigenschaften und hin­
EichtHch ihres Verhaltens im Generator durchgefiihrt werden. 
Yersuohsanlagen muss en entstehen. A110h hierzu sollten sioh 
Behorden und Industrie die Hand reichen. 

[) Vergl: auch Oaro, Ohemiker-Zeltung 1917 S.393. 

e~~hdru~kmi A.W.Schaclc, flerfin N.39. 
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