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Vorwort als Einleitung. 

Die nachfolgenden Ausfiihrungen geben Erfahrungen der Ver
wendung von Steinkohlen Oberschlesiens wieder und sind einem 
Bediirfnis entsprungen, welches aus den Kreisen der Benutzer 
immer und immer wieder laut wurde. Danach sollte eine Dar
stellung gegeben werden, aus welcher die Beziehungen zwischen 
Steinkohleneinkauf und gedachtem Verwendungszweck erkennbar 
werden und letzten Endes die begleitende Tiitigkeit des Wiirme
ingenieurs bei kaufmiinnischen Verhandlungen umfassen. 1m 
Laufe langer Zeiten hat sich hier ein Erfahrungsschatz angehiiuft, 
der in einzelnen Nachfragen sehr oft benutzt werden konnte, in 
geschlossener Darstellung aber trotz Nachfrage nicht vorlag. 
Sowohl Industrielle als auch Techniker, denen Wiirmewirtschaft 
anvertraut ist, konnen davon Gebrauch machen, handelt es sich 
doch nicht um theoretische Erorterungen, sondern um Bediirfnisse 
des praktischen Feuerungsbetriebes unter Verwendung der Stein
kohlen Oberschlesiens. "Oberfliissige Zahlenwerte oder Zeichnungen, 
die jeder Technikerkalender ohnehin aufzeigt, wurden vermieden 
und so Wiederholungen im Sinne abschriftstellerischer Tiitigkeit 
unterbunden. 

Aus der Feuerungspraxis und fiir die rechte Anwendung der 
Steinkohlen Oberschlesiens: das ist der gewollte und hoffentlich 
auch erreichte Zweck dieses Biichleins. 

Berlin, im Februar 1938. 

Paul Fuchs. 
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Verzeichnis der Formeln. 

H = RHwu [100 - (Rck + HaD)] _ 6 H 0 
~ ~ 2 . S.4. 

1l,46 C + 34,48 (H - ~ ) 
Lk = 100 S.l1. 

8,88 C + 26,72 (H - ~ ) 
Lv= 100 S.l1. 

12,46 C + 35,48 (H - ~) HaD + Na + : Oa 

V Yk = 100 + - 100 S. 11. 

8,88C+ 32,33 ( H- ~) 1,243H20 +0,797N2 + 1,430 : Oa 

V Yv = 100 + 100 . 

Lk = 2,46 CO + 34,48 Ha + 17,23 CH4 + 14,78 CaH 4 . 
100 

L _ !:~CO + 26,72 H2 + 13,35 CH4 + 1l,45 C2H 4. 
v- 100 

L _ 3,08 CO + 3,07 H2 + 12,32 CH4 + 18,49 C2H 4 
km·- 100 

L _ 2,39 CO + 2,38 H2 + 9,55 CH4 + 14,44 C2H 4 
vma - 100 

S.12. 

S.13. 

S.13. 

S.13. 

S.13. 

(10) V 3,46 CO + 35,48 H2 + 18,23 CH4 + 15,78 C2H4 + CO2 + N2 S 13 
Yk= 100 . . . 

(11) Vg _ 2,3~~O+32,33H2_±-14,75CHd~·I~,~C2II4_+ 0,508 C()2±0,797 Nz • 
. ,,- 100 

S. 13. 



VI Verzeichnis der Formeln. 

(12) Vgk 3 = 4,33(JO+ 3,16H2+ 13,030H4 + 23,2302H4+ 1,96600_22 1,255N2 · 
m 100 

( 13) 

(14) 

(15) 

(16) 

Lu= --~~ 
21- Vg0 2 

S. 13. 

S.14. 

S.14. 

. 80800 + 28766 (H - ~ ) + 2230S-600H20 
Unterer HeIzwert = ---- ---------- ---------------. 

100 
S.16. 

(17) U t H . t 244200+ 28766H2+ 11983 OH4 + 1136402H4 n erer eIzwer = 100 . 

S. 16. 

(18) Unterer Heizwert = 305500 ±~561 H2 + 85770HL±.!4216 02~. 
100 

S.16. 

(19) S. 17. 

(20) S. 17. 

(21) 
3055·0·00 

Vu =-= 0,536 (002 + 00) . 100 . S.17. 

(22) -~'100= 3055·0·00 
Hwu 0,536(002 + 00)· Hwu 

s. 17. 

(23) S.18. 



1. Die Steinkohlen Oberschlesiens, 
physikalisch und chemisch betrachtet. 

Zur Kennzeichnung von Steinkohlen benutzt man durchweg 
die Koksbeschaffenheit sowie den Heizwert und die Zusammen
setzung des in den fliichtigen Anteilen verbleibenden Steinkohlen
anteils. Von diesem Schema ausgehend, miissen die Steinkohlen 
Oberschlesiens in groBen Ziigen den Gruppen der Sinter- und 
Gasflammkohlen zugerechnet werden. Wiihrend die Sinterkohlen 
einen lose zusammenhiingenden oder gesinterten Koks bei teer
armer Gasausbeute hinterIassen, besitzen die Gasflammkohlen 
einen schwach gebackenen Koks bei teereichem Gas. Ubergiinge 
sind vorhanden, so daB die Sinterkohlengruppe in Steinkohlen 
mit pulvriger Koksausbeute und die Gasflammgruppe in solche 
mit fest gebackenem Koks bei schwachem Bliihvermogen auf
treten. Der groBte Anteil jedoch ist den beiden eingangs genannten 
Gruppen zuzurechnen. 

Zur Mitteilung der Ziffernanhalte iiber physikalische und 
chemische Werte der oberschlesischen Steinkohlen iibergehend, 
interessiert zuerst die KorngroBe der im Handel befindlichen Sorten, 
weil damit Kohlenpreise und Heizwerte eine Abgrenzung erfahren. 
Zur Zeit liegen folgende Verhiiltnisse vor: 

Stiickkohlen . . . . . . . . 
Wiirfel- und Wiirfel I-Kohlen 
Wiirfel II-Kohlen . 
NuB Ia-Kohlen . 
NuB Ib-Kohlen . 
NuB II-Kohlen . 
Erbs I-Kohlen . 
Erbs II-Kohlen . 
GrieB I-Kohlen . 
GrieB II-Kohlen 
Staub I-Kohlen. 
Staub II·Kohlen 
Feinstaubkohlen 
Kleinkohlen . . 
Mischratterkleinkohlfll 

groBer als von 120-150 mm ab 
von 150 mm bis zu 70 mm 

100mm 70mm 
SO mm " ,,35 mm 
40mm " ,,25mm 
35mm " ,,25mm 
25 mm " " 15 mm 
25 mm " " 10 mm 
15mm " " 10mm 
10mm " " 3mm 
10 mm " " 0 mm 
5mm " " 0 mm 
0,5mm" " Omm 

SOmm " " Omm 
40mm " " Omm 
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Das sind, woran nochmals erinnert sei, Grenzwerte zwischen 
Hochst- und NiedrigstmaB, wobei vorhandene Unterschiede inner
halb der einzelnen Steinkohlengruben von Fall zu Fall durch 
KorngroBenlisten festgestellt werden mussen. Auch wird unter
schieden zwischen naB oder trocken gewaschenen Steinkohlen 
(Windsichtung) und Steinkohlen schlechthin, die uber Tage in 
ihren groben Sorten einem AusklaubeprozeB unterworfen werden. 
Ein Beispiel solI die KorngroBenunterschiede bei verschiedenen 
Gruben kenntlich machen. 

KorngroBen in mm. 

! 
Ab- Castelo! Con- I ~lei-! H.ed-/ . / HOhen-! Jo-Grubenname wehr lengo cordia Wltzer Wlgs- Hemitz zollern hanna 

Grube wunsch usw. 

Wiirfel und I I ! 
Wiirfel I. . 120/90 120/90 150/70 120/70' 120/70 130/100 130/100 130/90 

I I 

NuB 10. I i 
gewo.schen. - I - 'I - 70/40 I - - I -
ungewaschen 170/40 70/40 I - ,70/40 70/40 80/55 

70/35 ; ! 55/35 

Dieser kurze Auszug laBt die Mannigfaltigkeit in der GroBen 
anordnung des Korns erkennen. 

FUr Transportzwecke ist die Kenntnis der Schuttgewichte von 
Bedeutung, weshalb hier entsprechende Angaben folgen; dabei ist 
unter Schuttgewicht die gewichtsmaBig ermittelte Steinkohlen
menge, welche lose geschuttet in einen Raum von 1 mS Inhalt geht, 
verstanden. 

Normal grubenfeuchte Steinkohlen haben dann beim 

Sortiment ein Schuttgewicht von ungefii.hr . 
Stuck, groBer als 130 mm 606 kg 
Wiirfel I, 90-130 mm 695 kg 
Wiirfel n, 70- 90 mm 690 kg 
NuB la, 40- 70 mm 712 kg 
NuB Ib, 25- 40 mm 726 kg 
NuB n, 25- 35 mm 720 kg 
Erbs I, 15- 25 mm 716 kg 
Erbs n, 10- 25 mm 708 kg 
GrieB I, 10- 15 mm 720 kg 
GrieB n, 3- 10 mm 745 kg 
Staub I, 0- 10 mm 787 kg 
Staub n, 0- 3 mm' . 703 kg 
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Bei den luftgewaschenen Marken, welche asche- und wasser-
armer sind, ergeben sich im Mittel folgende Schiittgewichte: 

NuB la, 40 -70 mm 700 kg 
NuB lb, 15 -40 mm 690 kg 
Erbs l, 15 -25 mm 698 kg 
GrieB l, 10 -15 mm 695 kg 
GrieB II, 3 -10 mm 678 kg 
Staub, 0,5-10 mm 690 kg 

Will man weiter den Heizwert, die chemische Zusammen
setzung und den Zusammenhang zwischen Koks als festen Anteil 
und Gasen sowie Dampfen als fliichtigen Anteil nebst zugehorigen 
Heizwerten mitteilen, so sttiBt man auf Schwierigkeiten. Streng 
genommen konnen solche Zahlenwerte nur Bezug haben auf das 
zur Untersuchung benutzte Steinkohlenprobegut; stellt dieses 
ein Durchschnittsmuster in fehlerfreier Beschaffenheit dar, so 
gehoren die ermittelten Werte trotzdem nur einer Lieferung an, 
also einer auBerordentlich kleinen Menge vom gesamt gefOrderten 
Steinkohlenquantum. Fiir ein Steinkohlenrevier immer sichere 
Werte enthaltende Tabellen anzulegen ist deshalb nicht moglich, 
es sei denn, die mitgeteilten Zahlen streuen erheblich um einen 
Mittelwert oder aber man registriert lediglich laufend gemessene 
Daten. Unter Beachtung dieser Verhaltnisse wirkt es immer 
erheiternd, wenn bei irgendeiner Werturteilsbildung iiber diese 
oder jene Steinkohlensorte ein Analysentabellenwert gegebenen
falls von jahrelangem Alter hervorgesucht und benutzt wird. 

Trotzdem besteht die Tatsacbe, daB Steinkohlenzusammen
setzungen eines Flozzuges erstaunlich gleichmaBig verlaufen, und 
daB man deshalb im groBen und ganzen auch berechtigt ist, ein 
Gruppenmittel zu bilden und zu benutzen. Dabei muB man sich 
aber von den fortlaufend wechselnden, vorher nicht iibersehbaren 
Beiwerten aus dem Wasser- und Aschegehalt der Steinkohlen 
frei machen und lediglich die wasser- und aschefreie Steinkohle 
als sog. Reinkohle benutzen. Hat man im Schnellverfahren an 
einlaufenden Steinkohlen Wasser und Asche bestimmt, so gelingt 
es mit betrieblich geniigender Sicherheit aus dem bekannten 
unteren Reinkohlenheizwert auf den unteren Heizwert der soeben 
angelieferten Steinkohlen zu schlieBen. Eine Bedingung ist dabei 
aber einzuhalten; die Reinkohlenheizwertangabe muB sich auf 
ein und dieselbe Kohlensorte beziehen. Bei den Steinkohlen Ober
schlesiens schwankt dieser Wert von etwa 7600 kcal bis zu 8200 kcal, 
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gerechnet als llnterer Reinkohlenheizwert, d. h. die wasser- und 
aschefreien Sinter- bis Gasflammkohlen Oberscblesiens liegen im 
unteren Heizwert zwischen diesen Reinkohlenziffern. 

Bezeichnet man den unteren Reinkohlenheizwert mit RHwu, 

den unteren Heizwert derselben Kohlensorte mit Hwu, die minerali
schen Riickstande mit Rck, den Wassergehalt mit H 20, so hat man 
naherungsweise 

(1) H - RHwu [loo-(Rck + HzO)] -6H 0. 
wu - 100 2 

Grubennamen sind aber nur geographische Begriffe, sie schlieBen 
eindeutig umrissene, physikalische GroBen vollig aus. Aus der 
Grubenbezeichnung allein auf den Heizwert schlie Ben zu wollen, 
ist deshalb nicht angangig; ein Beispiel soIl dasnaher aufzeigen. 
Eine Steinkohlengrube war innerhalb eines Jahres in nachfolgenden 
Flozreihen y mit den Anteilen z an der Gesamtforderung beteiligt: 

Fliichtige Oberer I Unterer Unterer Forder-
Flozreihe Wasser- Ruck- Bestand- Reinkohlen- anteil gehalt stande telle Heizwert Heizwert z ohneWasser 

y % % % kcal I kcal kcal % 

1 3,7 5,0 31,8 7385 7125 7810 6,8 
2 3,6 5,2 31,7 7365 7100 7800 39,2 
3 3,7 5,6 31,9 7295 7035 7760 5,7 
4 4,3 6,1 32,2 7220 6960 7780 30,8 
5 3,5 3,4 32,8 7630 7365 7920 0,6 
6 3,2 3,4 35,4 7660 7380 7910 1,2 
7 3,9 4,1 33,0 17440 7170 7800 8,4 
8 4,0 3,4 32,0 7360 ! 7070 7650 7,3 

Geometri- I 17410 17140 sches Mittel 3,8 4,4 32,5 7790 100,0 

Diese aus tatsachlichen Verhaltnissen entnommene fiber
sicht macht die Schwankungen in den einzelnen Werten und die 
Streuungen um das Mittel kenntlich. So pendelt der Aschen
gehalt von 3,4 auf 6,1 %, der Anteil an fliichtigen Substanzen 
von 31,7 auf 35,4%, der untere Reinkohlenheizwert von 7650 auf 
7920 kcal. Man erkennt auch, daB aIle Mittel abhangig sind vom 
Forderanteil z der einzelnen Flozreihen y, die niemand im voraus 
kennt. Hiermit sind auch die Grenzen gegeben, um die Wert
ziffern von Steinkohlen gleicher Grubenbezeichnung schwanken; 
sie lassen auch die Moglichkeit von Mangelriigen erkennen. 1m 
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Heizwert z. B. betragen die natiirlich bedingten Unterschiede 
(7380-6960) = 420 kcal; dieser tritt dann in Erscheinung, wenn 
aus irgendwelchen betrieblich bedingten Zustiinden heute allein 
aus FlOz 6, morgen allein aus FlOz 4 verladen wird. Tatsiichlich 
kommen solche Extremwerte aber iiuBerst selten vor, sie sind 
dennoch technisch moglich und muBten deshalb hier aufgezeigt 
werden. 

Das, was iiber Tage verladen wird, unterliegt einem Klaube
oder auch WaschprozeB, wird veredelt und von Ballaststoffen 
befreit, weshalb auch Asche-, Wasser- und Heizwerte giinstigere 
Werte aufzeigen konnen ala Schlitzprobenwerte. Die folgende 
Zahlenzusammenstellung zeigt diese Verhiiltnisse bei der gleichen 
Grubenforderung und ist geordnet nach den KorngroBen der ein
zelnen Sorten. 

Sorten Stiick I WiirfelII! NuLl Ib 
WiirfelI NuLl Ia NuLl II Erbs IGrieLlI Is b I I GrieLlII tau Staub II 

w_, ..... , 3,2 
1 

3,2 3,4 3,4 3,4 3,4 3,8% 
Riickstande .... 3,4 3,8 4,3 5,4 7,1 8,4 8,9% 
Fliichtige Bestand. 

teile ohne Wasser 33,5 33,4 32,8 32,0 32,0 31,6 30,9% 
Oberer Heizwert '1 7520 7520 7440 7370 7190 7070 6960 kcal 
Unterer Heizwert . 7240 7240 7160 7100 6920 6810 6700 kcal 

Aile den Heizwert betreffenden Zahlen sind auf 10 kcal abge
rundet, well es keinen Sinn hat, kleinere Einheiten zu wahlen, 
was sowohl durch die Fehlergrenze der Messungen, als auch durch 
die Streuung der Heizwerte in den Steinkohlen bedingt wird; 
dabei sind 10 kcal schon als geschiitzter Wert anzusehen. In 
groBen Umrissen sind so die physikalischen Kennziffern der Stein
kohlen Oberschlesiens beschrieben. 

Nach der chemischen Seite hin betrachtet, konnen hier eben
falls nur Mittelwerte wie vorher genannt werden. Wiederum auf 
den Reinkohlenzustand, bedingt durch Freiheit von Wasser- und 
Riickstandballast bezogen, erhiilt man als Grenzwerte fiir 

den Kohlenstoff 
" Wasserstoff 
" Sauerstoff . 
" Stickstoff . 

etwa 80-84 % C 
4,9- 5,2% H 

8-12% 0 
1,3- 1,7%N. 

Besonders zu erwiihnen ist noch der Schwefelgehalt, der feue
rungstechnisch eine gewisse Rolle spielt. Ob dabei der Schwefel als 
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Schwefelkies FeS, als Gips CaS04 oder aber als organischer Schwefel, 
an Kohlenwasserstoffe gelagert, vorhanden ist, bleibt gleichgiiltig. 

Hier wird nur unterschieden in fliichtigen Schwefel, der mit 
den Verbrennungsgasen der Feuerungen abzieht und Schwefel. 
der an die mineralischen Bestandteile der Steinkohlen gebunden 
bleibt und verschlackend wirkt. Nennt man den fliichtigen Auteil 
an Schwefel verbrennlichen Schwefel und liegen Bestimmungen 
iiber den gesamten Schwefelgehalt der Steinkohlen vor, so ist die 
Differenz beider Werte gleich dem Auteil der an die Kohlenaschen 
gebundenen Schwefelmenge. Fiir die Steinkohlen Oberschlesiens 
stelIen sich die Mittelwerte fiir Brennstoffe mit durchschnittlich 
3,5% Wassergehalt an Schwefel wie folgt: 

Verbrennlicher Schwefel ... etwa 0,63% 
Gesamtschwefelgehalt . . . . 0,98 %, 

so daB mit 0,35% an Aschen gebundenen Schwefel durchschnitt
lich zu rechnen ist. Damit sind die Kennziffern der Steinkohlen 
Oberschlesiens, welche Wichtigkeit besitzen, umschrieben; daB 
hier TabelIen alIer Sorten und Grubenherkommen nicht gegeben 
werden, ist aus dem Mitgeteilten selbstverstandlich. 

Friiher wurde erwahnt, daB die Einordnung der festen und 
fliichtigen Bestandteile der Steinkohlen sowohl nach den Mengen 
als auch nach ihren Heizwerten Richtlinien abgeben konnen, welche 
im Zusammenhang mit Eigenschaften im Feuerungsbetrieb stehen. 
Man erweitert deshalb vorteilhaft die iiblichen analytischen 

Aschen-
Nr. gehalt 

% 

1 7,3 
2 2,2 
3 3,4 

Fliichtigel Feste 

Bestandteile 
% 

33,0 67,0 
33,4 66,6 
35,4 64,6 

Unterer 
Heizwert der 
Steinkohlen 

kcal 

7000 
7580 
7560 

Daten bei Steinkohlen
untersuchungen nach bei
stehendem Schema: Zur 
Beurteilung liegen bei
spielsweise drei Stein
kohlensorten vor, die auf 
wasserfreien Zustand ge
bracht, ergaben (s.Tabelle). 

Die festen Bestandteile bestehen nur aus Kohlenstoff mit 
8080 kcal Heizwert; eine Minderung in der Heizwertzahl tritt 
jedoch urn den Betrag des Aschengehalts ein. Rechnet man diesen 
Wert aus, so ergibt die Differenz Steinkohlenheizwert minus 
Koksheizwert den Heizwert fiir die fliichtigen Bestandteile, zeigt 
damit auch den mehr oder weniger groBen Teergehalt und damit 
die zugehOrige Langflammigkeit der fliichtigen Teile an. 
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Die Reehnung ergibt bier bei Steinkohle 

Heizwert Unterer Heizwert Unterer Kohlenheizwert 
Nr. der festen Anteile der fliichtigen Anteile 

kcal % kcal % koal I % 

1 5090 73 1910 27 7000 100 
2 5090 67 2490 33 7580 100 
3 4960 65 2400 35 7560 100 

Man geht sieher, wenn aus diesen Angaben Sehliisse derart 
gezogen werden, daB die Kohlensorte Nr.3 langflammiger ist 
als Nr. 1; anders gesehen ist Nr.l etwa den Gassinterkohlen, 
Nr. 3 den Gasflammkohlen zuzurechnen. Es ist noch zu erwahnen, 
daB die Steinkohlenanalysendaten nicht auf Reinkohlen, sondern 
nur auf trockene, wasserfreie Kohlen bezogen sind. Damit erhalt 
man vollig gleiche Bedingungen wie solche im Feuerungsbetrieb 
vorliegen, so daB aus der Analysenarbeit auf das Betriebsergebnis 
im voraus sicher geschlossen werden kann. 

2. Die Steinkoblen OberscbIesiens 
und ihr Verhalten wahrend der Verbrennung. 

nber das Verhalten der Steinkohlen Oberschlesiens wahrend 
der Verbrennung muB man volle Klarheit haben, um regelnd ein
greifen zu konnen. Deshalb solI einleitend der Verbrennungsvor
gang in seinem Ablauf ausfiihrlich dargelegt werden. Hierbei 
kommt es nicht darauf an, Verbrennungsgleichungen aufzustellen 
oder Gleichgewichtsbedingungen zu finden und zu' erlautern, 
sondern die Frage ist einfach, mit welchen Mitteln und unter 
welchen Umstanden gelingt es, einen fortlaufenden Verbrennungs
zustand in irgendeiner Feuerung zu erreichen und zu erhalten. 
Wie schon friiher erwahnt, hat man es durchschnittlich mit einem 
nicht backenden, teils leicht blahenden, teils zusammensinternden 
Brennstoff zu tun, der beim Erhitzen und darauffolgendem Ver
brennen in durchschnittlich 33 % gasformigen und 67 % festen 
Anteil zerfallt. Die Austreibung der fliichtigen, gasartigen Anteile 
geht schnell vor sich, die Entgasung erfolgt schon sehr lebhaft 
bei Temperaturen oberhalb 2500 C. Da der verbleibende feste 
Anteil, der Koks, wesentlich geringere Abbrenngeschwindigkeit 
besitzt als der Gasanteil, miissen Feuerungen jeder Art gewisse 
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Einrichtungen zur richtigen Regelung des Verbrennungsluft
bedarfs besitzen. Betragt z. B. bei einer gewohnlichen von Hand 
bedienten Planrostfeuerung die Zeit zwischen zwei Kohlenbe
wurfen 5 min, so ist wahrend des Verlaufs der ersten 2 min alles 
an fluchtigen Anteilen ausgetrieben und man verbraucht etwa die 
Halfte der Verbrennungsluft, die zur Erzielung der Verbrennung 
der gesamt aufgegebenen Brennstoffmenge notig ist. Die ver
bleibende Halfte an Luft wird dann innerhalb der folgenden 3 min 
verbraucht. Bei dieser Verteilung der Luft gelingt es immer, die 
Gasanteile der Steinkohlen Oberschlesiens restlos und ohne Rauch
entwicklung zu verbrennen, falls nicht durch zu gering temperierte 
Feuerraume ein Ausscheiden von flockigem RuB auftritt. Der 
verbleibende Koks ist schwach oder auch gar nicht geblaht, besitzt 
aber wegen seines groBen Porenraumes leichten Zugang fur die 
Verbrennungsluft, so daB auch die Umsetzung des Kokses in 
Warme leicht erfolgt. Bei den reinen Sinterkohlen jedoch muB 
man, soweit kleine Kornungen verfeuert werden, also etwa in 
GrieB 1 10/15 mm Kornung, zu verhuten suchen, daB groBe 
Schutthohen entstehen, weil ein sehr dichtes Lagern dann der 
Verbrennungsluft den Zutritt erschwert und die Feuerleistungen 
schnell fallen. Sind Feuerungseinrichtungen vorhanden, die 
selbsttatig ein fortlaufendes Verbrennen ermoglichen, so ist meist 
diese Art von Luftverteilung durchzufiihren unnotig, weil die 
dauernd zustromende Verbrennungsluft sowieso in regelbaren 
Anteilen zum Gas und zum Koks tritt. AIle Steinkohlen be
sitzen unverbrennliche Anteile, welche als Aschen oder Ruck
stande in den chemischen Analysen ziffernmaBig enthalten sind. 
1m Feuerungsbetrieb versteht man unter Asche einen losen, 
gesinterten Mineralanteil der Steinkohlen, wahrend geschmol
zene Ruckstandmassen, durch hohe Temperaturen hervorgerufen, 
als Schlacke bezeichnet werden. Schlacken sind fur die Betriebs
fuhrung einer Feuerung von groBerer Bedeutung als die Aschen, 
die niemals Schwierigkeiten verursachen. Es sei deshalb hier 
auf die spater erfolgende Betrachtung uber das Verhalten der 
Ruckstande im Feuerungsbetrieb verwiesen (S. 18f.). Das Ver
halten der Steinkohlen Oberschlesiens wahrend ihrer Verbrennung 
und geordnet nach ihren KorngroBen ist sehr unterschiedlich und 
hangt von gewissen Bedingungen der Feuerungseinrichtungen abo 
Allgemein ist nur ein Unterschied vorhanden, der allen Kohlen
sorten, so also auch den aus Oberschlesien stammenden, eigen ist: 
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das ist die Leitfahigkeit fUr Warme in Abhangigkeit von der GroBe 
des Kohlenkorns. Ein Wiirfelkohlenstuck mit 10 cm Durchmesser 
gebraucht an Zeit zum volligen Durchwarmen auf einem Planrost 
beispielsweise 6 min, wahrend fur ein Erbskohlenstuck von 2 cm 
Durchmesser unter gleichen Verhaltnissen 2 min ausreichen. Fur 
den Feuerungsbetrieb bedeutet dieser Unterschied, daB einmal 
im kurzen Zeitraum aller Gasanteil aus der Steinkohle in Erbs
kornung verschwindet, wahrend im anderen Fall dieser Vorgang 
bei Verwendung von Wurfelkohlenkornungen dreimal langere 
Zeit erforderlich macht. Diese Unterschiede in den Brenngeschwin
digkeiten sind vorhanden trotz gleicher Zusammensetzung der 
Steinkohlen und nur abhangig von der KorngroBe. Wegen der 
Schnelligkeit des Gasaustreibens liegt die Gefahr einer unvoll
kommenen Ver brennung bei der kleinen Sorte vor, es kann zur 
Rauchbildung und zur RuBentwicklung kommen. Bei der Wurfel
kohlensorte ist diese Wahrscheinlichkeit nicht gegeben, weil mehr 
Zeit zur guten Durchmischung von Gas- und Verbrennungsluft 
zur Verfugung steht und der Abbrand auf einen dreimal so langen 
Zeitraum verteilt ist. Wie schon erwahnt, ist dieses Verhalten 
im Feuer mit Bezug auf die KorngroBen allen Steinkohlen eigen, 
gleich, woher sie stammen. Wesentlich andere Bedingungen liegen 
jedoch bei Betrachtung des Verhaltens in der Warme vor, also 
beim eigentlichen VerbrennungsprozeB. Fur die KorngroBen
auswahl entsteht hierbei ein besonderes Erfordernis aus dem mehr 
oder weniger groBen Blahvermogen und der Neigung, unter Um
standen zu backen, stuckig zu werden. Ein aus der Erfahrung 
entlehntes Beispiel solI das naher erlautern. 

Auf einem Wanderrost wird mit einer Beanspruchung von 
130 kg Kohlen je Stundenquadratmeter Rostflache eine blahende 
Kohle mit durchschnittlich 15 mm KorngroBe verbrannt; im 
Feuer zeigt dieser Brennstoff zudem ein nennenswertes Back
vermogen. Nach kurzem Verweilen auf dem Rost, etwa nach 
der Entgasung, findet man dann eine grobstuckige Steinkohlen
sorte vor, die nicht mehr 15 mm, sondern etwa 50 bis 100 mm 
Kornung aufzeigt. Diese aus dem Blah- und Backvermogen ent
standene neue Kornung setzt wegen ihrer lockeren Lagerung der 
zustromenden Verbrennungsluft keinen zusatzlichen Widerstand 
entgegen, es ist deshalb die obengenannte Verbrennungsleistung 
auf dem Wanderrost leicht und sicher zu erreichen. Die Sinter- und 
Gasflammkohlen Oberschlesiens besitzen solche Eigentumlichkeiten 



10 Vollkommene Verbrennung der Steinkohlen Oberschlesiens. 

nicht, jedenfalls nur im geringen AusmaB, was schon beim An
fang dieser Betrachtung erwahnt wurde. Wollte man im hier 
erwiihnten Fall mit Steinkohlen Oberschlesiens der gleich groBen 
KorngroBe arbeiten, so wird man kaum die gleiche Feuerleistung 
erreichen, es sei denn, daB starkerer Zug zur Verfugung steht, 
was ffir die meisten Anlagen nicht zutrifft. Das aus Sinter- und 
Gasflammkohlen bestehende Brennstoffbett ist nur schwach ge
blaht oder auch nur zusammengesintert und setzt deshalb der 
Verbrennungsluft einen ungleich groBeren Zugwiderstand ent
gegen als eine stark blahende und backende Steinkohle aus dem 
Beispiel. Zum Ausgleich dieses Zustandes, der unbefriedigend ist, 
muB dann eine grobere KorngroBe benutzt werden, um die not
wendige Feuerungsleistung zu erhalten. Mit der Erkenntnis dieser 
physikalischen Zustandsbedingungen bei Sinter- und Gasflamm
kohlen wiihrend ihrer Verbrennung gelingt es leicht, fur jede 
Feuerungsart, fur jeden Zugunterschied, fur jede Feuerleistung 
auch die passende KorngroBe auszuwiihlen; man muB nur immer 
den schwach geblahten oder auch nur sinternden Zustand, die 
leichte Gasabgabe und ihre Gasmenge, sowie den verbleibenden 
porigen Koks im Gedachtnis behalten. Dabei darf nicht uber
sehen werden, daB die Zundfahigkeit oder Brenngeschwindigkeit 
einzEilner Sorten derselben Steinkohle von ihrer OberflachengroBe 
abhangt. Je grober das Korn, um so kleiner die Oberflache, welche 
dem Luftsauerstoff zur Einleitung von Verbrennungserscheinungen 
zur Verfugung steht, weshalb auch fein zerstaubte Steinkohle 
sich fast wie ein Gas im VerbrennungsprozeB verhiilt. Damit 
sind aber die allgemeinen Eigenschaften von Steinkohlen Ober
schlesiens beim Verbrennen genugend gekennzeichnet. 

·3. Luftmengen und Gasmengen bei der vollkommenen 
Verbrennung der Steinkohlen Oberschlesiens sowie deren 

Gas -Warmeinhalt. 
Um stochiometrische Rechnungen zur Ermittlung von Warme

bilanzen durchfiihren zu konnen, mussen physikalische und chemi. 
sche Konstanten der Stoffe bekannt sein, die ffir die direkte Ver. 
brennung der Steinkohlen Oberschlesiens und der aus diesen her. 
gestellten Gassorten in Frage kommen. Als solche sind zu nennen 
Kohlenstoff C, Wasserstoff H 2, Sauerstoff O2, Stickstoff N2, Kohlen-
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oxyd CO, Kohlendioxyd CO2, Wasserdampf H 20, Methan CH4, 

At.hylen C2H 4 und schlieBlich die atmospharische Luft, mit deren 
Sauerstoff die Verbrennungsprozesse durchgefiihrt werden. Schwefel
wasserstoff, Phosphorwasserstoff, Schwefeldioxyd, Benzoldampfe 
u. a. m. blieben ihrer geringen Mengen wegen unbeachtet. Die 
wichtigsten Kenngrol3en fiir diese Stoffe enthalten die Tabellen 1 
und 2. Bei der ziffernmal3igen Ermittlung der notigen Luftmengen 
und der entstehenden Gasmengen wird hier von der atmosphari
schen Luft als Sauerstofftrager ausgegangen und dabei in kg-Werte 
und m3-Werte unterschieden; weder der Sauerstoff als solcher 
noch das Mol spielen fiir die Folge eine Rolle, vielmehr wurden 
Luft, kg und m3 allein beniitzt. 

In den folgenden Formeln sind nachstehende Bezeichnungen 
verwendet: 

Lk Luftgewicht zur Verbrennung in kg fiir 1 kg Steinkohle oder auch 
Steinkohlengas, 

Lt. Luftrnenge zur Verbrennung in rn3 fiir 1 kg Steinkohle oder auch 
Steinkohlengas, 

J'gk Verbrennungsgasgewicht in kg fiir 1 kg Steinkohle oder auch Stein
kohlengas, 

J'gl' Verbrennungsgasrnenge in rn3 fiir 1 kg Steinkohle oder auch Stein-
kohlengas, 

L klll• Luftgewicht zur Verbrennung in kg fiir 1 rn3 Steinkohlengas, 
L,'Ill' Luftrnenge zur Verbrennung in rn3 fiir 1 rn3 Steinkohlengas, 
Vgklll' Verbrennungsgasgewicht in kg fiir 1 rn3 Steinkohlengas, 
Ygt,m' Verbrennungsgasrnenge in rn3 fiir 1 rn3 Steinkohlengas. 

In Anlehnung an die Werte der Tabellen 1 und 2 sind zur direkten 
Verbrennung von 1 kg Steinkohlen Oberschlesiens, deren chemische 
Zusammensetzung bekannt ist, nachfolgende Mengen an atmo
spharischer Luft in kg Lk und in m3 Lv notig: 

11,46 C+ 34,48 (H - ~) 
(2) L" = ------;-1""'00;;-'---

8,88 C + 26,72 ( H - ~-) 
Lc=---- 100 . 

Bei dieser Verbrennung entstehen dann Verbrennungsgase in 
kg Vgk oder in m3 Vgv 

, 12,46C+35,48(H- ~) H20+N2 +: O2 

(-\-) f gk = 100 - - + ~1=00~--

Fuchs, Feuerungsteclmik. 2 
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(5) 
8,88 C + 32,33 ( H - ~ ) 1,243 H 20 + 0,797 N2 + 1,430 : 02 

Vgv = 100 + 100 . 

Fur die Formeln (2) und (3) sind den Tabellen 3 und 4 Werte 
zu entnehmen, welche die Steinkohlen Oberschlesiens in ihrer Zu
sammensetzung umfassen. Ebenso sind entsprechend den For
meln (4) und (5) die Tabellen 5,6,7 und 8 gerechnet worden, welche 
die Verbrennungsgasmengen nicht nur ihrer Menge, sondern auch 
ihrer Zusammensetzung nach enthalten. Ein Beispiel solI die 
Anwendung erliiutern. 

Zur Verbrennung gelangt eine Steinkohle Oberschlesiens fol-
gender Zusammensetzung: 

Kohlenstoff C . 76,4 

Wasserstoff H2 4,5 (H- ~) = (4,5-1,1) = 3,4 

Schwefel S, verbrennlich 0,5 
Wasser H 20 4,0 
Riickstande . 5,1 
Sauerstoff 02 8,5 
Stickstoff N2 1,0 

Nach der Tabelle 3 und 4 erhalt man fUr 

Lk und fiir Lv 
8,76 kg 6,78 rn3 

1,17 kg 

Zusarnrnen 9,93 kg 7,68 rna 

Nach den Tabellen 5-8 erhiilt man weiter fur 

VYk vOv 

co, I H,O N, I Zusammen co, I H,O N, I Zusammen-

C. 2,80 - 6,72 9,52 kg 1,42 - 5,35 6,i7 rna 

H-~ - 0,31 0,91 1,22 kg - 0,38 0,72 1,10 rn3 
8 

H 2O. - 0,04 - 0,04 kg - 0,04 - 0,04 rn3 

N2 - - 0,01 0,01 kg - - 0,Gl 0,01 rn3 

Zusarnrnen 10,79 kg I I 7,92 rn3 

Diese Mitteilungen bezogen sich auf feste Brennstoffe aus dem 
oberschlesischen Revier; fUr gasfi.irmige Brennstoffe, z. B. aus 
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Generatorgas oder Leuchtgas bestehend, erhalt man nach dem 
gleichem Schema folgende Ansatze: 

(G) Lk =2,4~6 g~ + ~4,4!3 ~2 -±y~,~(~H! -t !4,~8 02H~ . 

(7) 

Hierbei wird vorausgesetzt, daB die Gaszusammensetzung ebenso 
wie die der festen Steinkohlen in Gewichtsprozent vorIiegt, was 
aber erst durch Rechnung ermittelt werden muB, weil ja Gas
analysen immer volumprozentige Angaben enthalten. 

Fur diesen Fall der raumprozentigen Analysenangabe erhalt 
man dann 

(8) L _ 3,0800 + 3,07 H2 + 12,32 OH, + 18,49 02H, 
k m,- 100 

Die Gasmengen, welche durch Verbrennung entstehen, sind dann 
im gleichen Sinn fur 

(10) Vgk = 3,4600 +35,48 H2+ 18,231<;;4+ 15,7802H, +002+ N2. 

und fur 
(II) Vgv = 2,3100+ 32,33 H2+ 14,75 OH, i:,25 02H, +0,508 002+0,797 Ns• 

Auch hier Iiegt die gewichtsprozentige Angabe der Gasanalyse 
zugrunde wie in den Formeln (6) und (7). AhnIich den Formeln (8) 
und (9) erhalt man die Verbrennungsgasmenge auf Grund der in 
Volumprozenten angegebenen Gasnalyse fur 

(12) V _ 4,3300 + 3,16 Hs + 13,03 OH, + 23,23 02H, + 1,966002 + 1,255 Nz 
gkm, - 100 

und fUr 

(13) V _ 2,89 00+ 2,88 H2+ 1O,550H, + 15,47C2H, +002+ N2. 
gVma- 100 

AIle bisher mitgeteilten Luft- und Verbrennungsgasmengen
Berechnungen fiir feste und gasformige Brennstoffe beziehen sich 
auf Verbrennungsvorgange mit den theoretisch notwendigen Luft
mengen; dieser Zustand jedoch Iiegt praktisch niemals vor und der 
mehr oder weniger groBe Anteil an zusatzIicher Luft, der Luft
uberschuB, muB mit in Rechnung gezogen werden. 1st noch freier 

2* 
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Sauerstoff in den Verbrennungsgasen vorhanden, so ist auch damit 
die Menge der vorhandenen uberschussigen Luft erfaBbar. Kennt 
man den CO2-Gehalt, der sich beim Verbrennen mit der theoretisch 
notwendigen Luftmenge ergibt, so hat man mit diesem Hochstwert 
und mit den durch Gasanalysen gefundenen Werten an CO2 in den 
Verbrennungsgasen ebenso einen Anhalt fur die mehr als theoretisch 
notwendige Luftmenge. Beide Ansatze lassen sich zusammen
fassen nach folgendem Formelschema: 

Der LuftuberschuB in Verbrennungsgasen Lii ist auf Grund df's 
Sauerstoffgehalts derselben 

(14) L " 21 
U = -o=--=-=---21- Vg02 

und auf Grund des CO2-Gehalts, wenn C02h der Hochstgehalt 
an CO2 in den Verbrennungsgasen mit theoretisch notigen Luft
mengen bedeutet 

(15) Lii=;£~2 . 
Nimmt man Formel (14) her, so erhielte man bei 7% Sauerstoff 
in den Verbrennungsgasen einen LuftuberschuB von 1,5mal mehr 
als theoretisch notwendig ist. Nach dem Beispiel auf S. 12 uber 
die Verbrennungsgasmengen Vgv wurde der Hochstgehalt an CO2 

fur die dort bekanntgegebene Zusammensetzung der Steinkohle 
Oberschlesiens 17,9% betragen. Hatte man 12,0% CO2 in den Ver
brennungsgasen ermittelt, so betruge Lii 17,9/12,0 = 1,5mal wie im 
vorbenannten Beispiel. Mit diesen Begriffen ausgerustet, ist man 
nunmehr in die Lage gesetzt, aIle Luft- und Verbrennungsgasmengen, 
die im praktischen Feuerungsbetrieb notig sind und anfallen, zu 
errechnen. Am vorerwahnten Beispiel sei erweiternd hinzugefiigt 
ein gemessener Sauerstoffgehalt bei der sonst restlosen Verbrennung 
von 6,3 Vol.-% in den Verbrennungsgasen. Nach Formel (14) 
waren demnach 1,43mal mehr Luft als erforderlich verbraucht. 
Die wirklichen Luft- und entstandenen Verbrennungsgasmengen, 
z. B. in kg berechnet, betragen dann: 

Lk =9,94 
Lii = 1,43 = (9,9~~~,43) (14,21 - 9,94) = 4,27 kg 

iiberschiissige Luft bestehend aus 

(4,27'0,232) = 0,99 kg Sauerstoff und 
(4,27·0,768) = 3,28 kg Stickstoff, 

zusammen 4,27 kg. Luft iiberschiissig. 
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Bringt man diese Menge zu der Lk Menge von 9,94 kg, so hat 
man fiir die wirklich anfallende Verbrennungsgasmenge: 

1 co, H,O 0, Y, 

C. 

·1 
kg 2,80 6,72 

H_O kg 0,31 0,90 
8 ; 

H 2O ·1 kg 0,04 
~2 •• ·1 kg 0,01 
UberSChUB! 

Luft 0,99 3,28 

Zusammcn! kg 2,80 0,35 0,99 10,91 
oder 

2,80 kg = 18,5 Gew.- % CO2 

0,35 kg = 2,3 Gew.- % H2O 
0,99 kg = 6,6 Gew.- % O2 

10,91 kg = 72,6 Gew.-% N2 

Zusammen 15,05 kg = 100,0 Gew.- % 

~eben der Kenntnis der zur Verbrennung notwendigen Luft
mengen und der hierbei entstehenden Gasmengen ist auch der 
Warmeinhalt derselben festzustellen, um Warmebilanzen rechnen 
zu k6nnen. Gasmenge und Gaszusammensetzung, Temperatur 
und spezifische Warme derselben geben dann den Warmeinhalt. 
~achdem die wichtigsten Ermittlungen der Feuerungstechnik 
auf Feststellungen von Gewichtsmengen beruhen = Kohlenver
brauch in t, Verdampfungsziffer in kg, Warmepreis in kcaIJRM., 
Tonnendampfpreis in RM. usw., sind hier auch die Warmeinhalte 
auf Gewichtsmengen Gas, nicht auf Raummengen, bezogen worden. 
Dann kommt fUr die eigene Warme der Gase, die spezifische Warme 
bei konstantem Druck cp , und zwar als mittlere spezifische Warme 
zwischen Temperaturen von 0° ab bis zur jeweilig gemessenen 
Temperatur, in Betracht. Die Tabelle 9 enthalt entsprechende 
Werte, welche auf Grund folgender Ansatze berechnet wurde: 
Fiir molekulare Mengen ist die spezifische Warme bei konstantem 
Druck [,ucp]~ = 

H 2, O2, CO, N2 • 

H 20. 
CO2 • 

CH4 . 

C2H4 

6,8 + 0,0006 t 
7,9 + 0,00215 t 
8,7 + 0,0026 t 
7,7 + 0,008 t 
9.4.+ 0,011 t 
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Nimmt man das Beispiel der gewichtsprozentigen Gaszusammen
setzung von S. 15 und ist ferner die Temperatur des Gases 600° C, 
so betragt die spezifische Warme an Hand der Zahlenwerte aus 
Tabelle 9 

fiir 002 

fiir H 20 
fiir 02 . 
fiir N2 . 

0,2332· 18,5% = 4,2142 
0,5106' 2,3% = 1,1744 
0,2237· 6,6% = 1,4764 
0,2557·72,6% = 18,5638 

im geometrischen Mittel.. 25,428~ = 0 2543 
100 ' . 

Der Warmeinhalt des Verbrennungsgases aus 1 kg Steinkohlen ist 
dann 15,05 kg . (600 . 0,2543) = 2296 kcal. Mmlich wie hier Warme
inhalte berechnet, kann naherungsweise auch der Heizwert von 
festen und gasformigen Korpern ermittelt werden, z. B. fUr Stein
kohlen Oberschlesiens auf Grund der chemischen Analyse der
selben nach dem Ansatz 

80800+28766 (H- ~) + 22308 -600H20 
(16) Unterer Heizwert= --oI-OCOOof--------

Fiir Generatorgase, wenn die Analyse gewichtsprozentige Angaben 
enthalt nach dem Ansatz 

(17) U t H · t 244200 + 28766H2 +119830H4 +113640zH, 
n erer 8lzwer = 100 

oder wenn Raumprozente der Zusammensetzung vorliegen 

(18) U t H · t 305500 + 2561H2 + 8577CH4 + 1421602H, 
n erer elzwer = 100 • 

4. Unvollkommene Verbrennung der Steinkohlen 
o berschlesiens. 

Gassinter und Gasflammkohlen mit ihrem hohen Gehalt an 
fliichtigen Stoffen, die schon bei verhaltnismaBig niederen Tem
peraturen in groBeren Mengen den festen Steinkohlenkorper ver
lassen, neigen mehr zur unvollkommenen Verbrennung als bei
spielsweise Fett- oder EBkohlen. Es wird hierzu auf die eingangs 
gegebene Darstellung des notwendigen Gleichgewichts zwischen aus
tretender Gasmenge und zustromender Luftmenge verwiesen. Eine 
brauchbare Bestimmung des Zustandes der unvollkommenen Ver
brennung zu geben ist auBerordentlich schwierig. Neben den 
normalen Tragern der Verbrennungsgase Kohlendioxyd, Sauer-
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stoff und Kohlenoxyd, welehe sieher bestimmt werden konnen, 
sind aueh Entgasungsprodukte vorhanden, wie etwa Methan, 
A-bhylen; sehlieBlieh enthiilt das Verbrennungsgas noeh mehr oder 
weniger groBe Mengen von FlugruB und Teernebel, die ja beide 
an den Sehornsteinmiindungen aueh ohne Untersuehung ihre 
unerwiinsehte Anwesenheit verraten. In den Gasen Kohlenoxyd, 
Kohlendioxyd und Methan betriigt die Kohlenstoffmenge je 1 ma 
naeh Tabelle 2 0,536 kg, wiihrend Athylen die doppeIte Menge 
= 1,072 kg enthiilt. Verdoppelt man deshalb eine gefundene 
Athylenmenge, so kann man mit dem Wert 0,536 kg allgemein 
reehnen. Dann ist die Kohlenstoffmenge Kv in kg je 1 ma Gas 

(19) K _(CO+C02 +CH4 +2C2H4)·0,536. 
v- 100 

Formt man die Gasmenge in gewiehtsprozentiger Anordnung um, 
so erhiilt man den Kohlenstoffgehalt je kg Gas in kg zu 

O Kk = ~-,-~~~(j() + 0,272 CO2 + 0,748CH4 + ~~57 C2H 2 • 
(2 ) 100 

Vergleieht man die Kohlenstoffmenge des zur Verbrennung auf
gegebenen Brennstoffes mit der im Gas naeh Formel (19/20) er
reehneten, so erhiilt man einen Wert, der zur Verlustbereehnung 
dureh unvollkommene Verbrennung benutzt werden kann, weil er 
Gasmengen ergibt, die mit ihren Heizwerten versehen, direkt den 
Verlust angeben. LiiBt man die Entgasungsprodukte fort und um
sehreibt man die GroBe des Verlustes dureh unvollkommene Ver
brennung in Abhiingigkeit yom KohlenoxydgehaIt der Verbren
nungsgase volumprozentig gemessen, so erhiilt man den Verlust v .. 
keal je 1 kg Brennstoff zu 

(21) 
3055·C·CO 

v .. = 0,536 (C02 + CO) . 100 . 

Setzt man den Verlust dureh unvollkommene Verbrennung v .. 
in Beziehung zum unteren Heizwert der verfeuerten Steinkohle, 
so hat man 

(22) ~.100= 3055·C·CO 
Hw.. 0,536 (C02 + CO) . Hw .. 

Bei einer sehleehten Verfeuerung von Steinkohlen Obersehlesiens 
mit 75% C Gehalt bei Einsatz unvolIkommener Verbrennung 
'wurden bei etwa 7000 keal unterem Heizwert in den Abgasen 

11,8% CO2, 1,7% CO, 4,8% O2 
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ermittelt. Der Verlust in kcal nach (21) betragt dann etwa 537 kcal 
je 1 kg verfeuerte Kohle (7,7% vom Heizwert) oder nach Formel (22) 
= 7,7 % vom Kohlenheizwert. 

Zu den Erscheinungen der unvollkommenen Verbrennung 
gehoren auch noch die Verluste durch noch brennbare Kohlen
oder Koksanteile in den Riickstanden; diese GroBe soIl hier mit VR 

bezeichnet werden; ferner bedeuten 
Rkg die Riickstandmenge in kg des Betriebes, 
HWR der Heizwert dersclben, 
B die Brennstoffmenge in kg, aus welchen Rkg stammt, 
HWB der zugehorige untere Heizwert; damit ist 

(23) VR = Rkg· HWR • 
B·HwB 

Da die brennbare Menge in den Riickstanden aus einem Gemisch 
von abgeschwelter Steinkohle und zum Teil verbrannten Kokses 
besteht, geniigt es, mit den Riickstanden eine Veraschung im 
wasserfreien Zustand vorzunehmen und den Verlust - Gliihver
verlust - als Kohlenstoff mit 8080 kcal Heizwert einzusetzen. 
Beobachtet wurden z. B. 

Rkg 432 kg, 
HWR Gliihverlust = 38,3% etwa 3100 kcal, 
B 4650 kg, 
HWB 6950 kcal; dann betragt 
VR 3,4% vom Steinkohlenheizwert. 

5. Die mineralischen Riickstande der Steinkohlen Obcr
schlesiens, ihr Verhalten im Feuer und die Erweichungs

oder Schmelzpunkte derselben. 
Die Riickstande in den Steinkohlen Oberschlesiens haben 

zweierlei Herkunft: einmal sind sie in der Steinkohlenmasse selbst 
vorhanden und bilden mit dieser ein untrennbares Ganzes, sodann 
konnen sie als Beilage in Form von Tonschiefern, von Bergen, auf
treten und sind der Separation iiber Tage entgangen. Wahrend Grob
kohlen praktisch bergefrei sind, haufen sich diese mit der Abnahme 
der KorngroBen in den ungewaschenen Sorten an. Nimmt man bei
spielsweise cine Staubkohle 0;10 mm Kornung, so hat man durch
schnittlich im lufttrockenen Zustand mit rund 4% Wasser illl Anteil 

0110 mm Kornung etwa 9% Asche 
0/3 mm 16% 
011 mm 25% 



Die mineralischen Riickstande der Steinkohlen Oberschlesienso 19 

welche zum groBten Teil mechanisch beiliegt und auch durch 
Losungsmittel yom Kohlenkorn trennbar ist. Berge sind feuerungs
technisch gesehen nicht betriebserschwerend, sie gltihen aus und 
verkitten die Riickstande auf dem Rost nicht zu plattenfOrmigen 

Abhol. 

Korpern, sind demnach praktisch verschlackungsfreio Ihre Durch
schnittszusammensetzung, aus vielen Einzeluntersuchungen ge
bildet, ist so: 

Kieselsaure 0 0 0 0 0 

Tonerde 0 0 0 0 0 0 

Eisen und Titanoxyd 
Kalziumoxyd. . 0 0 

Magnesiumoxyd 0 0 0 

Rest als Kalium-, Natrium
und Phosphorverbindungen 0 

ctwa 57 % Si02 

26% Al20 3 

6 % Fe20 3 + Ti 20 3 

4% CaO 
3% MgO 

4% 

Anderes Verhalten zeigen die in den Steinkohlen vorhandenen 
Mineralkorper, deren Gehalt an reduzierbaren Metallen, wie ZO B. 
Eisen, wesentlich groBer ist und im Verein mit Kieselsaure und 
Kalk Glaser abgeben, die verschlackend wirken konneno Die 
Abb. 1 zeigt einen Kohlendiinnschliff im polarisierten Licht zwischen 
gekreuzten Nicols mit 22,5maliger Vergrol3erungo In der schwarzen 
Steinkohlenmasse befinden sich Mineraleinlagen, meist Mischungen 
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von Kalk- und Eisenspaten. Beim Verbrennen solcher Stein
kohlenanteile kann im kleinen ein HochofenprozeB stattfinden, 
der reines, reduziertes Eisen ergibt. 1m Feuerungsbetrieb verlauft 
dieser Vorgang aber meist so, daB sich flieBende Glaser bilden, 
also Verschlackung einsetzt, und das Eisen usw. den Glas. oder 
SchlackenfluB farbend beeinfluBt. Die Abb. 2 ist unter den gleichen 
optischen Verhaltnissen wie in Abb.l aufgenommen; sie zeigt 
die Bildung flieBender Schlacken aus der schwarzen, verkokten 

Abb.2. 

Steinkohle besonders gut. Soviel iiber das Herkommen der mine
ra lischen Riickstande in den Steinkohlen Oberschlesiens. 

Ihr Verhalten im Feuer bedingt den mehr oder minder gut 
verlaufenden WarmeentbindungsprozeB, weshalb hierauf besonders 
eingegangen werden soll. Bleiben die Riickstande wahrend der 
Verbrennung "trocken", d. h. ungeschmolzen, so storen sie niemals. 
1st ihre Menge so groB geworden, daB sie der Verbrennungsluft 
merklich Widerstand entgegensetzen, so werden sie entfernt und 
der Verbrennungsvorgang geht im gewiinschten AusmaB weiter. 
Schmelzen die Riickstande aber, bilden sie Schlacken und Glaser, 
die im Feuer klebende Eigenschaften besitzen, so stOren sie die 
Verbrennung und riegeln nach einer gewissen Zeit die zustromende 
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Yerbrennungsluft ab, womit die Feuerftihrung erlischt. Da setzt 
nun der Begriff Aschenschmelzpunkt, richtiger Aschenerweichungs
punkt, ein, welcher diese Zustandsbedingungen messend fest
halten und kenntlich machen solI. Der Aschenerweichungs- oder 
Schmelzpunkt wird oftmals neben dem Heizwert und der ehemi
schen Zusammensetzung einer Steinkohle zur Beurteilung ihrer 
Betriebsverwendbarkeit in Feuerungsanlagen herangezogen. Dabei 
wird stillschweigend vorausgesetzt, daB diese Kennziffer eine fest 
bestimmte, gemessene GroBe ist, die, an anderen Orten ermittelt, 
den gleichen MeBwert ergibt. Tatsachlich ist auch bei einer ge
ntigend gleichmaBig durchmischten Aschenprobe und bei Be
nutzung gleicher, auBerer Bedingungen unter Verwendung ein
wandfreier Temperaturmesser ein Ergebnis erreichbar, dessen 
Streuung gering ist und das nur durch die unvermeidlichen Beob
achtungsfehler beeinfluBt wird. Es gelingt auch bei vollig gleich
maBigen und tibersichtlichen Bedingungen im Feuerungsbetrieb 
gewisse Beziehungen zu erhalten zwischen der Hohe des Aschen
erweichungspunkts und dem Wirkungsgrad des Warmeumsatzes, 
soweit dieser abhangig ist yom Verhalten der ARchen im Brenn
stoffbett wahrend der Verbrennung. Diese Zustandsbedingungen 
sind aber nicht allgemeiner und auf jeden vorkommenden Fall 
anwendbarer Natur, sondern betreffcn immer eine Besonderheit, 
welche solange ihren Zusammenhang behalt, als aIle Verhaltnisse 
gleichwertig verbleiben. Bei der Nichtbeachtung dieses Erfahrungs
satzes werden immer Fehlschltisse begangen, besonders dann, 
wenn z. B. ein Brennstoff im voraus von seiner Verwendung aus
geschlossen verbleibt, well die Hohe des Aschenerweichungspunktes 
als nicht ausreichend angesehen wird. So wird oft angegeben, 
daB der Aschenerweichungspunkt in ursachlichem Zusammenhang 
mit der Verschlackungsmoglichkeit dieser oder jener Steinkohle 
steht. Welche einzelnen Vorgange bei den Schmelzvorgangen an 
Steinkohlenaschen auftreten, soll nunmehr nachfolgend aufgezeigt 
werden. Uber die wahre Natur und tiber die Menge der in den 
Steinkohlen vorhandenen Aschenbestandteile ist nichtR bekannt. 
Die Aschenermittlung erfolgt unter Zuhilfenahme hoherer Tempe. 
ratur, in welche die brennbaren Anteile der Steinkohlen tiber 
Kohlendioxyd- und Wasserbildung in Warme umgesetzt werden 
und der nicht umsetzbare Rest anorganischer Art als Aschen
anteil tibrig bleibt. Durch diese Herstellung der Steinkohlen
as chen in hohen Temperaturen werden nicht nur mengenmaBig 
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Verfliichtigungen von mehr oder minder hohem Betrag erreicht, 
auch eine chemische Einwirkung aus dem vorhandenen Brenn
stoff setzt ein, welche die urspriingliche Zusammensetzung andert. 
Es ist notwendig, sich immer bewuBt zu bleiben, daB aIle Unter
suchungen an Kohlenaschen in durch Warmeeinwirkung umge
formten Zustand erfolgen. 

Aus den vielen bekannt gewordenen Analysen ist zu folgern, 
daB die Steinkohlenasehen als Grundkorper ein Dreistoffgemisch 
Kalk-Tonerde-Kieselsaure besitzen, welchem in wechselnden Mengen 
Eisen-, Mangan-, Titan- und Magnesiumoxyd beigemengt sind; 
Kalium-, Natrium- und Phosphorverbindungen sind unter Um
standen ebenfalls vertreten. Unbekannt verbleibt die molekulare 
Anordnung dieser Steinkohlenasehenbestandteile und eine Er
kenntnis, wie sie z. B. fiir die keramisehen Werkstoffe vorliegt, 
fehIt. 1m allgemeinen kann gesagt werden, daB kieselsaure Ver
bindungen mit Tonerde, Eisenoxyd, Kalk, Magnesia, Kalium, 
Natrium, schwefelsaure Verbindungen mit Kalk und Eisenoxyd, 
kohlensaure Verbindungen mit Kalk und Magnesia, schlieBlich 
Phosphorverbindungen mit Kalk und Eisenoxyd sieher nachge
wiesen wurden. Bausehanalysen z. B. fiir obersehlesische Stein
kohlenaschen als Mittel vieler Einzeluntersuehungen sagen aus 
einen Gehalt an 

Kieselsaure. . . . . . 
Tonerde ...... . 
Eisen- und Titanoxyd . 
Kalziumoxyd. . . . . 
Magnesiumoxyd. . . . 
Rest als Kalium-, Natrium- und 

von etwa 41 % 
22% 
16% 
12% 
6% 

Phosphorverbindungen. . . . . 3 % 

SiOz 
AlzOa 
FezOa + Ti20 a 
CaO 
MgO 

Ob man den Dreistoffkorper Kalk-Tonerde-Kieselsaure als kalkigen 
Sehieferton oder Tonkalksandstein oder Tonmergel ansieht, ist 
gleiehgiiltig; es ist aber empfehlenswert, diesen in Anlehnung 
an keramisehe Begriffe als porosen Seherben aufzufassen, auf 
welehen Schmelzfliisse, ahnlieh den Glasuren, wahrend der Ver
brennung wirken und so die weehselnde Beschaffenheit der Aschen 
des Feuerungsbetriebes hervorrufen. Soweit iiber die Zusammen
setzung. nber die Temperatureinfliisse liegen folgende Fest
stellungen vor. 

Es ist schon erwahnt, daB die Steinkohlenasehen dann Gewichts
verminderungen, Verfliichtigungen erleiden, wenn sie hohen Tempe
raturen ausgesetzt sind. Stellt man die sicher naehgewiesenen 
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mineralischen Begleiter von oberschlesischen Steinkohlen des Drei
stoffkorpers Kalk-Tonerde-Kieselsaure in ihrem Verhalten bei 
hohen Temperaturen zusammen, so erhalt man nachfolgende 
Daten: 
Kalkspat 
Magnesit 
Eisenspat 

· CaCOa zerfaIlt in CaO und CO2 mit 44% Gew.-Verlust 
· MgCOa " MgO " CO2 " 52 % 
· FeCOa " FeO " CO2 " 38 % 
2 FeCOa "Fe20 a " CO2 " 31 % 

Ka.lziumsulfat CaS04 CaO " CO2 " 59% 
CaS04 "CaS ,,02 ,,47% 

Eisenoxyd.. Fe20 a " 2 FeO ,,02 ,,10% 
Schwefeleisen FeS2 FeO "S ,,40 % 

FeS2 FeS "S ,,27 % 
FeS2 FeO " F 20 a " 33% 

Die Gliihverluste sind hier Hochstwerte, die in solchem AusmaB 
schon deshalb bei den Steinkohlenaschen nicht auftreten, weil 
der mengenmaBige Anteil ja nur einen Bruchteil vom Dreistoff· 
korper Kalk-Tonerde-Kieselsaure ausmacht. Wie hoch sich der 
wirkliche Gliihverlust, die Verfliichtigungsmenge bei Steinkohlen
aschen infolge Temperatureinwirkung geltend macht, wird weiter 
unten gezeigt; zugleich soIl auch dabei der EinfluB des Brenn
stoffs, hier immer gliihender Koks, von dem vorher die Rede war, 
nachgewiesen werden. SchlieBlich darf man nicht vergessen, 
daB die Steinkohlenaschen eines Feuerungsbetriebes immer in 
Gegenwart von freiem Kohlenstoff entstehen, wah rend die Er
weichungspunktermittlungen im Laboratorium meist an der kohlen
stofffreien, reinen Asche erfolgen. 

Zum Beispiel wurden festgestellt: 

7.11!3alllUicnsctzung 

Asche 
Kohlenstoff . 

Summe 

Einwirkungstemperatur. 
Gesamtgewichtsverlust 
Aschengewichtsverlust . 

A.chonprobe Xr. 
----~--~----~--~--------~------ --
213 1516 8 

100 1 100 II 70 I 70 1 100 \ 100 1 70 1 70% 
-- -- 30, 30 -- -- 30 30% 

100 I 100: 100 I 100 1 100 1 100 ! 100 I 100% 
1300 , 1600 : 1300 I 1600 ,1300 1500 1300. 1500° C 0' 

, -- 136,73,37,72
1 

-- -- 35,7338,14Gew._ /0 

10,95 i 1l,85. 9,66. 1l,02 9,78 i 10,50, 9,50 i 10,91 

Der Gewichtsverlust durch Temperatureinwirkung ist demnach 
erheblich; er ist groBer bei der kohlenstofffreien Asche und geringer 
bei der kohlenstoffhaltenden, was durch Einwirkungen auf die 
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Steinkohlenaschen durch den Kohlenstoff selbst zuruckzufuhren 
ist. Die Zumischung von 30 % aschefreien Kohlenstoffs zur Stein
kohlenasche der Proben 3, 4, 7 und 8 ergab an sich hohe Ver
fluchtigungsmengen, weil ja der Hauptanteil der Beimengung, 
30% Kohlenstoff, in CO2 und H 20 beim VerbrennungsprozeB 
uberfiihrt wurde; auf die wirklich vorhandene Steinkohlenaschen
menge ist dann umgerechnet worden. In bekannter Weise wurden 
dann mit den gleichen Steinkohlenaschen Schmelzerscheinungen 
nach ihrem Temperaturverlauf festgestellt. Gewohnlich erfolgen 
diese Bestimmungen in Gegenwart freien Sauerstoffs aus der 
Luft, in der oxydierenden Atmosphare der Feuerungstechnik. 
Dieser Zustand ist fur die Steinkohlenaschenentbindung beim 
praktischen Verbrennen jedoch hochst selten anzutreffen. Viel
mehr sind Reduktionsstoffe, wie Kohlenstoff, Kohlenoxyd, Kohlen
wasserstoffe als Entgasungskorper fast immer gegenwartig. Da 
ihre Einwirkung auf die Zusammensetzung der Steinkohlenaschen 
erkannt ist, liegt der SchluB nahe, daB auch die Schmelzerschei
nungen Abhangigkeiten vom Vorhandensein oxydierender oder 
reduzierender Atmospharen besitzen. Es wurden deshalb neben 
der bekannten Schmelzpunktsermittlung in Luft auch solche in 
reduzierender Umwelt vorgenommen, bei welchen man durch 
gleichzeitiges Verbrennen von Paraffin eine stark kohlenstoff
haltige Atmosphare im Versuchsofen erzeugte. 

So wurden ermittelt: 

A tmosphiire 

Oxydierend . . . . . . . . 
Reduzierend. • . . . . . . 
Erstes FlieBen. . . . . . . 
Absplittem kleiner Teilchen . 
Deutliche Veranderung des 

Schmelzkorpers. . . . . 
Zusammensinken .... . 
Aufblahen ....... . 
Schmelzpunkt erreicht bei 

1335 1245 
1405 1260 

1415 1270 
1435 1275 
1455 1290 
1500 1305 

Aschenprobe 

5 5 3 

1210 1205 1325 
1235 1221 1340 

1270 1225 1400 
1280 1235 1430 
1290 1250 1445 
1320 1270 1465 

Die mitgeteilten Versuchsergebnisse lassen erkennen, daB mit dem 
Begriff Aschenerweichungspunkt odeI,' Aschenschmelzpunkt in 
diesel,' allgemeinen Form nichts a~zufangen ist. Es handelt sich 
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vielmehr bei den Schmelzerscheinungen von Steinkohlenaschen 
urn Vorgange mit vielen Beeinflussungen, die in den ortsiiblichen 
Bestimmungen nicht mitgemacht werden und mit Bezug auf den 
Feuerungsbetrieb auch nicht wiederholt werden konnen. Die Er
fahrung hat ja auch langst auf die Unstimmigkeiten in den Schmelz
punktsaussagen und das Verhalten der gleichen Steinkohlenasche 
im Feuerungsbetrieb als in keinem erkennbaren Zusammenhang 
stehend hingewiesen und deshalb diese Bestimmung als iiber
fliissig abgelehnt. Man kann hier den Satz aussprechen, daB die 
Steinkohlenaschenerweichungspunkte nicht nur von ihrer Zu
sammensetzung abhangen, soweit diese aus Aschen herriihren, 
die bei niederen Temperaturen gewonnen wurden; vielmehr ist 
auch eine Funktion der Betriebsweise der Verfeuerung des Aschen
tragers, der Steinkohle, vorhanden, die zum mindesten von der 
Verbrennungstemperatur beeinfluBt wird. Steinkohlenaschen, die 
zur Schmelzpunktsbestimmung gelangen aus Feuerstellen mit 
13()()O C Temperaturen haben deshalb trotz gleicher urspriinglicher 
Zusammenl'etzung andere Erweichungs- und Schmelzvorgange als 
Aschen, die beispielsweise aus 1400 und mehr Grad herriihren; 
hierbei ist der mehr oder weniger groBe Oxydations- oder Reduk
tionseingriff noch unberiicksichtigt geblieben. Letzten Endes kann 
die Schmelzpunktsermittlung an betrieblich gewonnenen Stein
kohienaschen nur noch nach dem Umwandlungsvorgang der Ver
feuerungstemperaturen mit unbekanntem AusmaB Feststellungen 
machen, sie kann aber nie im voraus mitteilen, wie sich eine im 
Laboratorium bei meist niederen Temperaturen und oxydierender 
Umweit hergestellte Asche in irgendeinem Feuerungsbetrieb ver
halten wird. 

Verascht man Steinkohlen mit verschieden hohen Tempera
turen, so ist der Aschengehalt um so geringer, je hoher die Ver
aschungstemperatur war; das hangt mit den aufgezeigten Ge
wichtsverminderungen als Temperaturfunktion zusammen. W ohl 
kann man die Schmelzerscheinungen thermometrisch einigermaBen 
sicher erfassen, aber der Wechsel in der Aschenzusammensetzung, 
bedingt durch die Art ihrer Herstellung, laBt diese thermischen 
Werte nicht im erwiinschten AusmaB fUr die Feuerungstechnik 
praktisch verwenden. Neben dem Gliihverlust, den eine Stein
kohlenasche erleidet, findet auch eine Volumenanderung statt, 
die sehr erheblich sein kann. Es ist bekannt, daB ein schwaches 
Feuer - gedampfter Zustand - oftmals eine dem Aussehen nach 
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groBe Menge an Riickstanden hinterlaBt; hierbei ohne Wagung auf 
hohen Aschengehalt zu schlieBen, ware fal~ch. Die gleiche Stein
kohle bei lebhafter Verbrennung und hohen Temperaturen im 
Feuerraum gibt dem Gewicht nach soviel weniger Riickstande ab, 
als es dem Gliihverlust entspricht. Als Mittelwert konnen hier 
etwa 10% angenommen werden. Betrachtet man aber die Riick
standsmenge dem Volumen nach, so ist dieser Unterschied auBer
ordentlich viel groBer, so daB hier nicht 10%, sondern 60% und 
mehr auftreten konnen. An der Abb.3 sind diese Verhaltnisse 

Abb.3. 

aus einer Versuchsschmelze gut erkennbar. Die halbierten Zirkon
schmelztiegel haben die aus gleicher Schmelze stammenden Aschen 
erhalten; auf den linken Tiegel wirkten 1300° C, auf den rechten 
Tiegel 1500° C 1 Stunde lang ein. Ergebnis: Einem Gliihverlust
unterschied von rund 10% entspricht ein Volumenunterschied 
von rund 60%. Ahnliche Verhaltnisse wie bei den auf den Rost
flachen verbleibenden Riickstanden liegen bei den Flugaschen vor, 
die innerhalb der Feuerziige zur Ablagerung kommen. Ihre Zu
sammensetzung erfahrt gegeniiber der Rostschlacke nur dann eine 
Anderung, wenn im Feuerraum, den die Flugstaubkugeln durch
eilen muBten, groBere Unterschiede gegeniiber den Temperaturen 
in den Kohlenschiittmassen auf dem Rost vorhanden waren. 
Dann ist ein merklicher Gliihverlustunterschied da, der auch die 
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Zusammensetzung andert. Durchschnittswerte vieler Einzelunter
suchungen ergaben: 

Kieselsaure . . . . etwa 35% Si02 

Tonerde. . . . . . 19% A120 a 
Eisen· und Titanoxyd 21 % Fe20 a + TiOa 
Kalziumoxyd . . . . 18 % Cao 
Magnesiumoxyd . . . 5 % MgO 
Restbetrag fur Alkali usw. 2% 

Beachtet man die bier geschilderten, so sehr bekannten und in 
ihrer Erscheinungsform doch so schwer deutbaren Vorgange, ver
gegenwartigt man sich dann, daB mancher die Lieferung eines 
Brennstoffs mit einem Aschenschmelzpunkt von mindestens 1340° C 
verlangt oder vorschreibt, so lernt man verstehen, daB eine solche 
Forderung zur Ablehnung kommt, weil sie iiberhaupt nicht erfiill
bar ist. Abgesehen von der EinfluBlosigkeit auf einen Rohstoff 
wie Steinkohle muB beachtet werden, daB auch die Betriebsweise 
der Feuerung auf die Begleitstoffe einwirkt, und zwar in vorher 
nicht iibersehbarer Weise. 

6. Feuerfeste Steine und Schlackenangriffe aus Riickstanden 
von Steinkohlen Oberschlesiens. 

Die Ausmauerungen der Feuerungen aller Art geben Raume ab, 
in welchen das Mauerwerk entweder mit dem gliihenden Brennstoff, 
also den Steinkohlen selbst, oder aber mit den Verbrennungsgasen 
bei noch vorhandener Flammentwicklung zusammenkommt. Die 
sich hierbei abspielenden Vorgange miissen mit Riicksicht auf 
ihren EinfluB hinsichtlich der Betriebssicherheit und der Kost
spieligkeit bei Fehlanordnungen eingehend beachtet werden. Die 
chemische Zusammensetzung der Auskleidungsstoffe von Feuer
raumen, der feuerfesten Massen und Formlinge verschiedenster 
Art, kann gut zur Kenntlichmachung benutzt werden. Daraufhin 
unterscheidet man: 

saure Steine bzw. Massen, z. B. Silikasteine, 
basische Steine bzw. Massen, z. B. Magnesitsteine, Schamotte

steine, Bauxit- und Korundsteine, 
halbsaure Steine bzw. Massen, z. B. Quarz-Schamottesteine, 

welche zwischen den beiden zuerst genannten liegen. Die folgende 
Zahlentafel gibt einen Dberblick und enthalt Mittelwerte der 
chemischen Bruttozusammensetzung aus einer groBen Zahl ein
zeIner Untersuchungen: 

Fuchs, Feueruugstechuik. 3 
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Saure Steil,e Hatb8aul'e Steine Basische Stein" 
% % % 

Kieselsaure . Si02 etwa 95,5 75,5 56,7 
Tonerde A120 a " 

1,3 20,7 40,5 
Kalziumoxyd . CaO 1,7 0,4 0,4 
Magnesiumoxyd . MgO 0,1 0,4 0,2 
Eisenoxyd Fe20 a " 

0,8 1,6 1,9 
Alkalien als Rest 0,6 1,4 0,3 

Hierbei wird unter basisch verstanden, daB ein Stein seine Schwer
schmelzbarkeit auf Grund seines Gehalts an Oxyden der Metalle 
und Erdalkalien (A1 20 a, MgO, CaO) erhiiIt, wahrend bei den sauren 
Steinen der Gehalt an Kieselsaure, Si02, die Schwerschmelzbarkeit 
bedingt. Zur Kenntlichmachung des basischen oder sauren Charak
ters hat man einen sog. Saurefaktor nach dem Ausdruck 

Si02 
A120 a + F 20a + CaO + MgO -tAlkall 

gebildet; nach dieser Formel gerechnet, hatten also die 
sauren Steine vorerwahnter Art. 21,2 
halbsauren Steine . . . . . . . 3,1 
basischen Steine. . . . . . . . 1,3 

als Saurefaktor. Stellt man diesen Zahlen die auf S. 22 mitgeteilten 
Schlackenanalysen gegeniiber, so erhalt man fiir die Durchschnitts
werte von Aschen aus Steinkohlen Oberschlesiens einen Saure
faktor von 0,7 und fiir den Flugstaub gleicher Herkunft einen 
Saurefaktor von 0,5, d. h. man hat es mit Stoffen hochbasischer 
Natur zu tun. SchlieGlich sei noch eine kurze Zusammenstellung 
iiber feuerfeste Baustoffe, nach Namen, Herkunft und Zusammen
setzung geordnet, mitgeteilt: 

Nameu 

Silikasteine . 
Quarzschamottesteine . 
Schamottesteine 
Sillimanitsteine 
Korundsteine . 
Mullitsteine . . 
Schmelzkorundsteine 
Karborundsteine 
Zirkonsteine. . 
Chromitsteine . 
Magnesitsteine . 

Hestandteilc zur Her8telluu!! 

Quarzit und Kalk . 
Quarzit und Ton .. 
Schamotte und Ton 
Sillimanit und Ton 
Korund und Ton 
Tonerdesilikat, geschmolzen . 
Tonerdesilikat, geschmolzen . 
Siliziumkarbid und Ton 
Zirkonerde und Ton 
Chromit und Ton 
Sintermagnesit 

Zusammeusetzllu!! 

SiOz = 93-96 % 
SiOz = 75-85% 

AlzOa = 30-45 % 
AlzOa = 62-64 % 
AlzOa = 50-90% 
AlzOa = 70-74% 
AlzOa = 98-99 % 
SiC 
ZrOz 
FeO· CrzOa 
MgO 
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Neben der Kenntnis der chemischen Zugehorigkeit feuerfester 
Massen sind rein physikalische Daten tiber das Geftige, die Lunker
und Faltenfreiheit, Temperaturwechselbestandigkeit, Druckfestig
keit, Porositat, Raumbestandigkeit, spezifisches Gewicht, Schmelz
punkt u. a. m. von mindestens gleicher Bedeutung. Hierftir 
Mittelwerte wie oben anzugeben ist bei der Streuung der Zahlen 
zwecklos, vielmehr mtissen dieselben als Materialkonstanten von 
Fall zu Fall eingeholt werden. 

Korrosionserscheinungen an feuerfesten Baustoffen haben aber 
nicht nur ihre Ursachen aus der Wechselwirkung der Steine und 

Abb. 4. Abb. 5. 

Schlacken auf Grund ihrer Zusammensetzung, sondern sind im 
gleichen Ausmal3 auf mechanische Ursachen zurtickzuftihren. Es 
treten Reibungen und Scheuerwirkungen auf, nicht nur von den 
auf dem Rost befindlichen Schlackenmengen, sondern auch durch 
die im Verbrennungsgasstrom sich fortbewegenden oder rotierenden 
Flugstaubkugeln oder Splitter. Deshalb ergeben auch laborato
riumsmal3ig durchgeftihrte Schlackenangriffsversuche mit diesen 
oder jenen Steinsorten kein erschopfendes Bild tiber im Feuerungs
betrieb sich spater einstellende Zustande, weil die mechanisch 
wirkende Tatigkeit sich bewegender Steinkohlen oder Schlacken 
bzw. Flugstaubteilchen im Versuch nicht nachgemacht werden kann. 

Die reine Verschlackung der feuerfesten Steine erfolgt aller· 
dings nur durch die Einwirkung der Schmelzfltisse von Steinkohlen
rtickstanden auf dem Rost oder der mit dem Verbrennungsgas 
abziehenden oder rotierenden Flugstaubteilchen. In den Abb. 4 u .. 

3* 
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wird die Einwirkung gleichartiger Schlacke aus den Steinkohlen 
Oberschlesiens auf zwei verschieden zusammengesetzte Schamotten 
gezeigt, wobei in Abb.4 keine Anderung, in Abb. 5 jedoch eine 
starke Korrosionswirkung erkennbar wird. Die Zusammensetzung 
der Schamotten war folgende: 

Kieselsaure Si02 • 

Tonerde Al20 a . 
Restoxyde 
Gliihverluste 
Saurefaktor . 
Schamotteschmelzpunkt. 
Schlackenschmelzpunkt . 

Abb.4 
61,90/0 
36,60/0 

0,80/0 
0,70/0 
1,70/0 

13400 

13400 

Abb.5 
71,30/0 
25,30/0 

2,40/0 
0,50/0 
2,80/0 

17100 

13400 

In diesem Beispiel deckt sich die Erfahrung mit dem Labora· 
toriumsversuch: je saurer der Stein bei sonst gleichen Werkstoff-

Abb. 6. 

zustanden, urn so korrosionsfahiger, soweit Schlacken aus Stein
kohlen Oberschlesiens in Betracht kommen. An der Trennflache 
Schamotte-Schlacke geht der chemische Eingriff bei der in Abb. 5 
dargestellten Zusammenstellung erkennbar vor sich; die beginnende 
Zersetzung zeigt die Mikrophotographie Abb. 6 bei 22,5maliger 
VergroBerung im polarisierter. Licht bei gekreuzten Nicols. Das 
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Endergebnis dieser Reaktion, die bei rund 1430° C durchgefiihrt 
wurde, stellt die unter gleichen VerhiiJtnissen aufgenommene 
Photographie Abb. 7 dar; aus dem Schamottematerial haben sich 
unter Einwirkung der Schlacken Mullitkristalle, 3 Al20 3 • 2 Si02 

gebildet, ein bei hoher Temperatur bestandiges Tonerdesilikat. 
In groBen Feuerraumen hat sich gezeigt, daB oftmals Gas

bewegungen drehender Natur, veranlaBt durch unpassend an-

Abh.7. 

geordnete Zweitluftzufiihrungen, Zulufteinstromungen durch un
dichte Reinigungsoffnungen usw. vorhanden sind, welche groBere 
Mengen Flugstaub an den Seitenwanden schmirgelnd vorbei
fiihren. Die Art des Bewurfes der feuerfesten Ausmauerung laBt 
dann ohne weiteres diesen Vorgang, dessen Stromlinien gewisser
maBen petrographisch fossil geworden sind, erkennen und zeigt 
cindringlichst die Zerstorung des Maucrwerks auf rein mechanische 
Weise. 

7. Rostverschlei8 und seine Ursa chen 
bei Benutzung von Steinkohlen Oberschlesiens. 

Die Rostbelage von Feuerungen verschleiBen und verbrennen 
oft nach kurzer Betriebsdauer und mit der Urteilsbildung tiber 
die Ursachen hierzu ist man meist schnell fertig : die benutzte 
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Kohle oder deren mineralischer Ruckstand gaben ausschlieBlich 
Veranlassung zu der unliebsamen Erscheinung. Bei ruhiger Uber
legung jedoch wird man bald erkennen, daB zur Erklarung des 
unnormalen VerschleiBes die Zusammensetzung des Werkstoffes 
der einzelnen Roststabe, die Art der Verbrennung und die Art der 
Steinkohle und deren Ruckstande, welche allesamt in Wechsel
wirkung zueinander stehen, zur Klarung herangezogen werden 
mussen. Uber die Zusammensetzung der Steinkohlen und deren 
Aschen sind hier genugende Mitteilungen gegeben worden; es 
bleibt noch die ziffernmaJ3ige Angabe uber die Werkstoffe GuB
eisen fur Roststabe zur Bekanntgabe ubrig. 

Ais Mittelwerte einer groBeren Anzahl von Einzelanalysen 
ergaben sich fUr frischen unverbrauchten RoststabguB: 

Silizium Si . 
Mangan Mn . 
Phosphor P . 
Schwefel S .. 
Kohlenstoff C 

etwa 1,72% 
0,53% 
0,67% 
0,11 % 
3,31 % 

Unterschiede 11'17% 
zwischen 0,51 % 

H6chst- und 0,69 % 
Niedrig- 0,11 % 
gehalt 0,75% 

Dabei ist zu bemerken, daB gerade im Phosphor- und Schwefel
gehaJt groBe Streuungen auftreten, wobei man auf unzweckmaBige 
Gattierung dcs Gusses schlie Ben kann. Bei feuerbestandigem Rost
guB wird ein Gehalt an Phosphor kleiner als 0,3 %, beim Schwefel 
kleiner als 0,08% empfohlen. Dieser Werkstoff mit obengenannter 
Zusammensetzung kam nach seinem Unbrauchbarwerden und Ab
zundern erneut zur Untersuchung und ergab dann als Gesamtmittel: 

Silizium Si. 
Mangan Mn . 
Phosphor P . 
Schwefel S .. 
Kohlenstoff C 

2,04% 
0,44% 
0,55% 
0,18% 
1,26% 

Betrachtet man nunmehr die Zusammensetzung der durch Feuer 
einwirkung veranderten Werkstoffe, so faUt durchweg die Ent
kohlung auf, d. h. das GuBeisen verliert sein Sattigungsvermogen 
an Kohlenstoff und verandert damit auch seine Eigenschaften 
(C-Gehalt erst 3,3 dann 1,3 %). Wahrend der ursprungliche Werk
stoff keinen Zunder bildet, beginnt er nach Gebrauch zu zundern 
und damit zu zerfallen, sob aid die Entkohlung infolge der Feuer
einwirkung ihren Anfang genommen hat. Bis zu diesem Zeitpunkt 
ist der Werkstoff feuerbestandig, danach nimmt jedoch der 
VerschleiB mit der Zeitdauer in verstarktem MaBe zu. Erfahrungs-
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gemaB hangt der von der Oberflache ausgehende VerschleiB zum 
groBen Teil von der Oberflachenbeschaffenheit selbst ab; daher 
werden schwer verletzbare, harte und dichte Roststaboberflachen 
gefordert. Ausschlaggebend fUr die Erreichung dieses Zustands 
ist die Art der Verteilung des gesamten Kohlenstoffs im Eisen; 
feine Graphitlamellen mit wei Bern Bruch sind giinstiger als grob 
verteilter Graphit mit grauem Bruch. Je dichter und harter die 
Rostbahn ist, desto weniger neigt sie zum Zundern. Der Zerfall 
von Eisenkarbid FesC in 3· Fe und C und die Oxydierung des 
Kohlenstoffs, also die Entkohlung, setzen urn so spater ein, je 
dichter und feiner der GuB ist. Da die Entkohlung nur bei htiheren 
Temperaturen vor sich geht, so ist zur Verhinderung dieses Vor
gangs nur das Vermeiden heiBgehender Feuerungsroste zu fordern. 
Hat der Werkstoff Temperaturen von mehr als 4000 auszuhalten. 
so kann angenommen werden, daB der Rost, die Art des Brenn
stoffs hinsichtlich Zusammensetzung und KorngrtiBe und der 
Feuerraum nicht zueinander passen. Auch die Abmessungen des 
Rostes ktinnen hieran beteiligt sein; entweder ist die freie Rost
flache zu klein oder die einzelnen Teile haben unpassende GrtiBen 
und Gewichte. Vielfach wird die Ansicht vertreten, daB gewisse 
Schlackensorten aus verschiedenen Brennstoffen besonders stark 
zum RostverschleiB beitragen. Begriindet wird dies damit, daB 
derselbe Rost mit gewissen Brennstoffen heiB geht und der Rost
belag angegriffen wird, bei anderen Kohlensorten die Erscheinung 
jedoch fehlt. Bei naherer Betrachtung konnte bisher aber kein 
Fall nachgewiesen werden, bei dem das GuBeisen durch chemische 
Angriffe der Schlacken zersttirt wurde. Alle scheinbaren Schlacken
angriffe erwiesen sich vielmehr als Folgen von Unstimmigkeiten 
zwischen Feuerungsanlage und Brennstoff. Von den Bestandteilen 
der Steinkohlen ware nur Schwefeleisen oder Pyrit imstande, 
GuBeisen unmittelbar anzugreifen und chemisch umzuwandeln; 
es tritt aber immer in geringen Mengen auf und zeigt zu der Asche 
zum mindesten die gleiche chemische Verwandtschaft wie zum 
GuBeisen des Roststabs. Davon kann man sich sehr leicht durch 
Versuche im Laboratorium iiberzeugen. In einer Schmelze von 
Schwefeleisen, etwa auf 8000 erhitzt, wird jeder, etwa 1 Stunde 
lang eingetauchter Probestab aus RostguB mit polierten Ober
flachen heftig angegriffen; diese Beobachtungen an polierten 
Probestaben zeigen auch, daB sich Werkstoffe von verschiedener 
Zusammensetzung verschieden verhalten. Erhitzt man Steinkohlen-
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asche ebenfalls auf 8000 und liiBt sie auf den Probewerkstoff ein
wirken, so liiuft zwar die polierte Oberfliiche an und wird matt, 
aber sie wird nicht wie im Schwefeleisenbad zerstort oder umge
wandelt. Ebenso verhiilt sich Koks, der namentlich das Warm
werden der Feuerungsroste veranlaBt. Demnach konnen Roste 
durch chemische Umsetzungen mit dem Schlackenanteil der 
Aschen kaum verschleiBen. Ebenso steht aber fest, daB das physi. 
kalische Verhalten der Schlacken bei hohen Temperaturen ort
liche Uberhitzungen der Roste und damit die Entkohlung des 
GuBeisens veranlaBt und seine Zerstorung durch Abzundern ein
leitet. Kommen z. B. Schlacken zum FlieBen und verlegen diese 

Abb. 8. 

die Rostspalten, so wird der notige Luftdurchtritt gehemmt. Es 
bildet sich dann in der Feuerzone ein Verbrennungsreduktionsherd 
aus, der die nachkommenden Tonerde-, Silikat- und Kalkschmelzen 
im Verband mit den Eisenoxyden aus den Aschenbestandteilen 
zu neuen Umsetzungen mit immer niedrigeren Schmelzpunkten 
zwingt. An dieser Stelle wird der Werkstoff sicher iiberhitzt und 
auch zerstort. Uber die GroBe oder den Umfang dieser Schiiden 
sollen nunmehr einige aus der Erfahrung gewonnene Tatsachen 
aufgezeigt werden. 

Verwiesen wird auf Abb. 8. Es handelt sich urn einen Schriig
roststab aus einer Schiittfeuerung fUr keramische Zwecke, die 
nach einem Vierteljahr Betrieb bis zur Unbrauchbarkeit zerstort 
war. Der Werkstoff Gu/3eisen zeigte als Zusammensetzung 1m 

frischen und im verbrannten Zustand 
Si . 2,04 2,81 % 
Mn 0,48 0,31 % 
P 0,85 0,86% 
S 0,12 0,13 % 
C 3,27 0,42% 
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Ursache der Abzunderung: 20stiindiger Feuerbetrieb ohne Ab
schlackung, groBe Mengen unverbrannten Kokses bei gewaltiger 
Warmeeinstrahlung aus dem Mauerwerk auf dem Rost, fehlendes 
Wasserschiff zur Kiihlung. 

Abb. 9 stellt die Brennbahn eines Wanderroststabes dar; 
Zusammensetzung im 

frischen und im verbrannten Zustand 
Si . 2,05 2,22 % 
Mn 0,46 0,42 % 
P 0,43 0,54 % 
S 0,12 0,36 % 
C 3,58 1,07 % 

Zu irgendwelchen Bedenken hinsichtlich der Gattierung lag keine 
Veranlassung vor. Die Feuerung hatte ein sehr langes und niederes 

Abb.9. 

Ziindgewolbe, wodurch um so schneller ein HeiBlaufen des Rost
belags eintrat, je heizwertiger die verbrannte Steinkohle war. 
Schottische Kohlen z. B. mit 15% Wasser im lufttrockenen Zu
stand ergaben keinerlei Betriebsschwierigkeiten. SchlieBlich sei 
noch auf die Abb. 10 verwiesen; dargestellt ist ein von oben ge
sehener wellenformiger Roststab und ein polierter Langsschnitt 
aus diesem Rost mit Pikrinsaureanatzung. Zusammensetzung im 

frischen und im verbrannten Zustand 
Si . 1,35 1,61 % 
Mn 0,33 0,33 % 
P 0,63 0,39% 
S 0,14 0,26 % 
C 2,95 1,75% 

Der benutzte Brennstoff hatte weder Blah- noch Backvermogen, 
blieb also nach dem Entgasen in der urspriinglichen KorngroBe 
auch als Koks auf dem Rost bis zum Abbrand. Verursacht ist 
der RostverschleiB durch den unpassenden Brennstoff; die Schicht 
aus kleinkornigem Koks wurde im Betrieb sehr hoch, weil der 
Hauptanteil des Warmebedarfs aus den fliichtigen Bestandteilen 
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gedeckt wurde und der groBe Koksanteil wegen seines hohen 
Luftwiderstandes sehr langsam abbrennt. Damit wurde vornehm
lich der Rost und nicht die Heizflache erwarmt. Auch das aile 
3 Stunden erfolgende Abschlacken konnte mit Riicksicht auf 

das Gleichhalten der Dampf
spannung nicht sorgfaltig ge
nug durchgefiihrt werden. In
folgedessen blieben Aschen
und Schlackenreste auf der 
Brennbahn liegen, die den 
Luftzutritt noch weiter ver-

Abb.l0. 

minderten und so den Rost zum Gliihen brachten. Der vorher 
benutzte Brennstoff mit hohem Wassergehalt und bedeutendem 
Blahvermogen zeigte diese Dbelstande nicht. Das Wasser wirkte 
kiihlend, und die aufgeblahte Kohle setzte beim Abbrand der 
Luft weniger Widerstand entgegen, womit gute Verbrennungs
bedingungen fUr den festen und den fliichtigen Anteil gegeben 
waren; ferner war die Feuerraumtemperatur wegen des Wasser
gehalts sowie wegen des kleineren Heizwertes der Kohle niedriger 
als bei der ungewaschenen Kohle. Ein nach Erneuern des Rostes 
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vorgenommener Versuch mit der gleichen Gasflammkohle bei 
groberem Korn von 15 bis 25 mm lieferte dann gleich befriedigende 
Ergebnisse. Diese und andere Erfahrungen zeigen die Wechsel
wirkung zwischen den eingangs genannten drei Dingen, die zum 
VerschleiB des Werkstoffs der Feuerungen ftihrten, klar und ein
deutig an. 

FaBt man die gewonnenen Erkenntnisse zusammen, so kann 
man folgern: Zusammensetzungen der verschiedensten Werkstoffe 
fiir Feuerungsroste zeigen, daB keine Einheitlichkeit in der Zu
sammensetzung besteht. Die Ursache des VerschleiBes ist die 
Entkohlung bei zu hoher Werkstofftemperatur, an die sich eine 
Zunderung anschIieBt. Die V oraussetzungen fiir das Entstehen 
von zu hohen Werkstofftemperaturen liegen immer in schlechter 
Anpassung von Feuerung und Brennstoff. Schlacken konnen 
durch chemische Angriffe keinen starken RostverschleiB ver
ursachen, ihr physikalisches Verhalten bei hoheren Temperaturen 
kann jedoch zur Entkohlung des GuBeisens wesentlich beitragen. 
Es ist die Schaffung einer einheitlichen RostguBgattierung mit 
dichtem Gefiige und schwer verletzbarer, harter Oberflache sowie 
hoher Feuerbestandigkeit zu fordern. Zu den mitgeteilten Ana
lysen werden auch feuertechnische Einzelheiten angefiihrt, die 
die Ursa chen des VerschleiBes und die Wechselbeziehungen zwi.schen 
Werkstoff, Feuerung und Brennstoff eindeut.ig erkennen lassen. 

8. Der Betrieb von Feuerungen mit Handbeschickung 
bei Benutzung von Steinkohlen Oberschlesiens. 

Bei den folgenden Betrachtungen tiber das Verhalten der Stein
kohlen Oberschlesiens in Feuerungen mit Handbeschickung fur 
jeden vorkommenden Zweck kommt es nicht . auf Beschreibungen 
von Feuerungsbauarten- oder Konstruktionen an, tiber die in dem 
dafiir vorhandenen Schrifttum nachgelesen werden muB. Viel
mehr soIl hier nur die Betriebsweise, soweit der Verbrennungs
prozeB damit zusammenhangt, beschrieben werden. Eine bequeme 
Trennung der vielen Feuerungsarten wird am einfachsten erreicht 
durch die Unterscheidung in handbeschickte Feuerungen und solche, 
welche mechanisch beschickt werden; sowohl KorngroBen als 
auch Eigenschaften der zu verwendenden Steinkohlensorten werden 
durch diese Unterschiedlichkeit bertihrt. Bei den handbeschickten 
~'euerungen, gleichgtiltig ob ein Planrost oder ein Schragrost, und 
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gleichgiiltig ob eine Hausbrand- oder Industriefeuerung vorliegt, ist 
das feuerungstechnisch wichtigste Merkmal in folgendem zu suchen. 

Frischer Brennstoff wird auf gliihende Steinkohlen oder Koks
reste, aus entgasten Steinkohlen herruhrend, in gewissen Zeit
abschnitten von Hand aufgegeben. Dabei wird dieser von unten 
nach oben erwarmt und durch den Anteil an fluchtigen Bestand
teilen in den Steinkohlen gelangen aus diesen um so schneller Ent
gasungsprodukte, je kleiner die KorngroBen der aufgegebenen 
Steinkohlen waren. Aber der Zweck der Ubung ist die Herbei
fUhrung von Verbrennung, nicht von Entgasung. Da nun die 
Verbrennungsluft, welche durch den Rost zieht, einen groBen 
Tell ihres Sauerstoffs am gliihenden Koks unter dem frisch auf
gelegten Brennstoff verliert, genugt der Sauerstoffrest oft nicht, 
um eine restlose Verbrennung zu erhalten. Als unerwunschte 
Erscheinung treten dann RuB- und Teernebel auf, welche qualmend 
den Schornstein verlassen. Deshalb muB fUr sog. "Zweitluft" 
gesorgt werden. Verbrennungsluft, die wahrend des Entgasungs
abschnittes frisch aufgeworfener Steinkohle nicht durch den Rost, 
sondern unmittelbar dem brennbaren Gasstrom zugeleitet wird. 
Der allbekannte Bunsenbrenner hat hier das Modell abgegeben. 
Erreicht wird diese Zufuhr frischer Verbrennungsluft entweder 
durch die FeuertUr oder durch die Feuerbrucke. 1m ersten Fall 
hat man Turen mit langen Schlitzen, welche mindestens die Halfte 
der FeuertUrflache ausmachen sollen und die durch einen Schieber 
w'echselnden Luftdurchgang einstellen lassen. 1m zweiten Fall 
wird die Feuerbrucke mit einem Hohlraum, mit einem langen 
Schlitz versehen, der, ebenfalls in seinem Querschnitt wechselnd, 
mehr oder weniger groBen Durchgang einzustellen erlaubt. 

Fur handbeschickte Planrostfeuerungen sind aIle Steinkohlen 
Oberschlesiens bis zu faustgroBen KorngroBen geeignet. Aus dem 
hier Gesagten ergibt sich aber ohne weiteres, daB man mit groberen 
Sorten, z. B. Wurfel II 70/90 mm bessere Feuerungswirkungsgrade 
erreicht als mit kleinkornigen Sorten, z. B. Erbs 15/25 mm oder 
Staub 0110 mm, deren Verlust durch noch brennbare Gase, durch 
ausgeschiedenen Kohlenstoff als RuB oder Flugkoks, alles aus der 
lebhaften Entgasung stammend, groBer sein wird. 

Hinzu kommt noch ein wechselndes Verhalten der Aschen, 
und zwar derart, daB Grobkohlen, die an sich schon aschen
armer als kleinere Sorten sind, sehr selten zusammenhangende, 
verschlackte Aschendecken bilden , das Rostreinigen durch 
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Abschlackung also leicht macht. Die vorerwahnten kleineren Stein
kohlensorten geben jedoch nach der Verbrennung meist zusammen
hangende Schlackendecken, weshalb bei gleicher Warmeleistung 
des Rostes doch ofter Rostreinigungen erforderlich werden. Fein
kornige Steinkohlen verschlacken immer leichter als grobkornige, 
wobei vorausgesetzt, daB die Steinkohlenzusammensetzung mit 
Ausnahme der Menge des Aschengehaltes eine vollig gleiche ist. 
Bei den Grobsorten erfolgt der Abbrand gleichmaBig auf einen 
langeren Zeitraum verteilt, wahrend bei den kleinen Sorten nach 
der Entgasung der verbleibende kleinstiickige und porige Koks 
schnell hohe Temperaturen erzeugt und dabei die Aschen ver
schlackend und verklebend auftreten, womit die Schlackenplatten
bildung ihre Erklarung findet. 

Die fiir handbeschickte Feuerungen zweckmaBigen Roststabe 
miissen namentlich bei Verfeuerung der kleinkornigen Sorten 
moglichst groBe, freie Rostflachen besitzen. Das heiBt, von der 
Gesamtrostflache ist moglichst viel Luftdurchtrittsraum frei
zugeben, wobei 45% freie Rostflache wertvoller sind als 25%. 
SchlieBlich ist der Rost ja nur ein notwendiges Ubel, wei! die zu 
verbrennenden Steinkohlen nur im kleinstkornigsten Zustand als 
Steinkohlenstaub schwebend in der Luft zu halten sind. KunEt
guBformen, die dieserhalb ein besonderes Aufgeld erfordern, sind 
abzulehnen, glatte Stabe entaschen sich leichter als verzahnte 
Flachen. Die Roststabhohen liegen durchschnittlich be'. 120 mm, 
die Brennbahnbreiten 15 bis 20 mm, wobei die Rostspalten fiir 
den Durchtritt der Verbrennungsluft je nach KorngroBen 4 bis 
10 mm betragen miissen. Das sind Abmessungen, die durch
schnittlich Anwendung finden bei Benutzung natiirlichen Zuges. 
Mechanischer Zug in Form von PreBbeliiftung ist fUr Gassinter- und 
Gasflammkohlen, feuerungstechnisch gesehen, selten befriedigend. 
Durch den Unterwind werden meist groBe Flugkoks- und RuB
mengen unverbrannt in die Atmosphare gejagt, namentlich dann, 
wenn Staubsorten benutzt werden. Fiir diesen Fall muB die 
Rostbahnbreite geringer als oben angegeben bemessen sein, 12 bis 
15 mm, auch wird die Luftsp8lte zwischen 2 bis 4 mm liegen 
miissen, urn eine geniigende Strahlwirkung der durchgepreBten 
Verbrennungsluft zu erreichen. 

Aile handbeschickten Feuerungen, welche Steinkohlen Ober
schlesiens benutzen, sollen so bedient werden, daB die verlangte 
Warmeleistung mit dem kleinsten AusmaB an Feuerschichthohe 
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erreicht wird, also hohe Feuerhaltung ausgeschlossen wird. Diese 
Forderung bedingt ein ofteres Aufgeben von Brennstoff in kleineren 
Mengen. Sind aus irgendwelchen Griinden Stauwarmen in hand
beschickten Planrostfeuerungen vorhanden, welche ungiinstig auf 
den Rostbelag einwirken, so kann oftmals behelfsmaBig Abhilfe 
geschaffen werden durch Zurverfiigunghalten einer Kiihleinrich
tung. Diese kann z. B. bestehen in einem Wasserschiff, aus welchem 
durch Strahlungswarme Wasser frei verdampft und durch die 
Roststabe und die Kohlenschicht abziehend, kiihlend wirkt. 
Ebenso erreicht man durch Druck, Wasser- oder AbdampfanschluB 
an Diisen, welche unter dem Rost verteilt sind, Kiihlwirkungen, 
wenn Wasser oder Dampf in feinster Zerstaubung verblasen wird. 
Manche Feuerungsvorgange, die von handbeschickten Planrost
feuerungen aus erreicht werden sollen, erfordern besondere Auf
merksamkeit. Nicht nur Warme wird notwendig, nein, man will 
mit den Verbrennungsgasen auch noch chemische Prozesse durch
fiihren, z. B. an Glasuren in der Keramik. Mit luftiiberschiissigen 
Verbrennungsgasen - oxydierende Feuer - oder mit Verbrennung;;
gasen, welche Entgasungsprodukte bei ungeniigendem Luftgehalt 
besitzen - reduzierende Feuer - konnen keramische Prozesse 
durchgefiihrt werden. Hierbei sind kleinstiickige Steinkohlen 
Oberschlesiens auszuschlieBen nur Wiirfel I-, Wiirfel II- und NuB I
Kornungen sind einwandfrei verwendbar. Auch muB die Brenn
stoffaufgabe moglichst unterkornlos erfolgen, ferner solI ein mog
lichst geringer Aschengehalt vorhanden sein, urn die Feuer auf 
lange Zeiten ohne Abschlacknotwendigkeit fiihren zu konnen, 
wozu das fehlende Backvermogen im Feuer hilft. 1st der Zeitraum, 
bei welchem mit reduzierender Flammenwirkung gearbeitet wird, 
iiberwiegend, so ist die Benutzung von Gasflammkohlen mit hohem 
Anteil an Heizwert im Gas empfehlenswert. Brennt man z. B. 
ein Steingut mit dauernd oxydierendem Feuer, so empfehlen sich 
besser Gassinterkohlen, deren Heizwertsanteil in den fliichtigen 
Substanzen der Steinkohlen geringer ist. Die Verbreitung der 
handbeschickten Planrostfeuerungen ist groB, man kann einen 
betrachtlichen Teil der Dampfkesselfeuerungen an Land und auf 
See, in Porzellan- und Steingutfabriken, im Hausbrand usw. 
dazu rechnen. Es ist aber trotz mannigfaltigster Verschiedenheit 
feuerungstechnisch immer nur derselbe Vorgang vorhanden, der 
hier eingehend geschildert wurde, womit dieser Abschnitt als 
beendet betrachtet werden kann. 
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9. Der Betrieb von Feuerungen mit mechanischer Be
schickung bei Benutzung von Steinkohlen Oberschlesiens. 

Liegen Feuerungen mit mechanis~her Beschickung vor, so 
lassen sich normale und verlustlose Verbrennungsbedingungen 
wesentlich leichter herbeifiihren als bei Verwendung von Feue
rungen mit Handbeschickung. Wahrend bei diesen die Korn
groBenfrage in dem Sinne eine Rolle spielt, als grobere Stein
kohlensorten giinstiger in Warme iiberzufiihren sind als klein
kornige, hort diese Bevorzugung bei mechanisch arbeitenden 
Feuerungen nicht nur auf, sondern wird bis auf mengenmaBig 
geringe Ausnahmen tatsachlich in das Gegenteil iiberfiihrt, so 
daB mechanische Feuerungen besser mit kleinkornigen Stein
kohlensorten betrieben werden. Wurfbeschicker z. B. arbeiten 
durchweg mit Erbssortierungen, entsprechend einer Kornung von 
15/25 mm, wenn auch hier und da die nachsthohere oder geringere 
Kornung benutzt wird. Hier wird ebenfalls auf vorhandenen, 
gliihenden Brennstoff neue Kohle aufgetragen, doch erfolgt dieser 
Vorgang so, daB das unterschiedliche Verhalten schon gliihender 
und noch frischer Kohle nahezu ausgeglichen wird. Dadurch, daB 
der Bewurf mit kleinen Mengen frischer Steinkohle, jedoch in 
groBerer Anzahl je Zeiteinheit, erfolgt, verschwinden die Fehler 
der Handbeschickung bei kleinen KorngroBen vollig. Die gewisser
maBen tee16ffelweise erfolgende Beschickung des Planrostes gegen
iiber der schaufelweise erfolgenden Bedienung durch die Hand 
bringt es auch mit sich, daB die Aschen der Steinkohlen auf dem 
Planrost bei Wurfbeschickern nicht so sehr zur Verschlackung 
neigen als bei der Handbefeuerung. Die gleichmaBigere Verteilung 
der zu verbrennenden Steinkohle ergibt bei gleichen Leistungen 
nicht eine so hohe Feuerschicht auf der Planrostfeuerung, welche 
meist klumpenweise bei Handbeschickung auftritt und dann 
Kohlenhaufen bildet, die wegen ihrer Innentemperatur Steinkohlen
aschen leicht zum Verschlacken bringen. Als Erfolg dieses ge
regelten Feuerungsvorgangs ist dann neben der zwangslaufig vor
handenen gleichmaBigen Verbrennung auf dem Rost fast vollige 
Rauchlosigkeit bei Verwendung von NuB-, Erbs- und GrieBsorten 
der Steinkohlen Oberschlesiens vorhanden, obwohl auch hier die 
neu zu verbrennende Steinkohle auf ein vorhandenes gliihendes 
Kohlenbett kommt und die Benutzung groberer Sorten als hoch
stens 40 mm Kornung meist nicht moglich ist. Eine Forderung 
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bleibt aber immer beachtenswert, namlich die, daB je Flachen
einheit des Rostes der groBtmoglichste Luftzutritt vorhanden ist. 
Dieser aber ist, wie vorher ausgefiihrt, bedingt durch die Spalt
weite und Roststabstarke des Rostes, welche wieder von dem zu 
verfeuernden Kohlenkorn abhangt. Feuerungstechnisch gesehen 
ist es richtiger, selbst mit einem kleinen RostdurchfaIl nach dem 
Abschlacken zu rechnen, als dauernd wegen erschwerten Luft
zugangs zum Rost teilweise qualmende Feuerungen oder schwer 
entfernbare Schlacken zu haben, zumal aIle Steinkohlenaschen, 
also auch die der Steinkohlen Oberschlesiens, im Feuer leicht 
zusammenfritten und dadurch den Rostdurchfall verhindern. 

Schragrostfeuerungen kann man ebenfalls als mechanisch be
trieben ansehen, insofern die Brennstoffzufuhr durch Abrutschen 
auf schrag gestellter Brennbahn mehr oder minder selbsttatig 
erfolgt. Hierbei gelangt der frisch zulaufende Brennstoffstrom 
langsam in hohere Temperaturen, wird entgast und der ver
bleibende Koksanteil aus der Steinkohle verbrennt am Rostende 
zu seinen Endprodukten. Verlangt wird eine Steinkohle, die in 
ihren Schiittneigungswinkeln den meist nicht versteIlbaren Schrag
rostneigungen angepaBt, deren Aschengehalt gering und deren 
Backvermogen im Feuer gleich Null ist. Urn diese Forderungen 
zu erfiillen, muB man, wie friiher bei den handbeschickten Feue
rungen, wieder zu groberen Steinkohlensorten Oberschlesiens 
zuriickgreifen und KorngroBen von 50 bis 80 mm durchschnitt
lich verwenden. Durch die schrage Anordnung des Rostes ergibt 
sich in den Feuerraumen meist viel Stauwarme, welche das Rost
stabeisen ungiinstig beeinfluBt und zudem flieBende Schlacken 
entstehen laBt. Deshalb ist eine Rostkiihlung, sei es mit Wasser 
oder mit Dampf betrieben, unbedingt notwendig. Sowohl die 
Wurfbeschicker als auch die Schragrostfeuerungen machen Rost
reinigungen von Hand erforderlich und sind deshalb als halb
mechanisch zu benennen. 

Bei den GroBfeuerungen wird auch diese immerhin umstand
liche Betriebsnotwendigkeit mechanisch erledigt, so daB der 
Feuerungsbetrieb, soweit Kohlenaufgabe und Schlackenentfer
nung in Frage kommen, vollig selbsttatig verlauft. Die Wander
rostfeuerungen, vollmechanisch nach jeder Richtung hin arbeitend, 
werden durchweg als Unterfeuerungen angeordnet. Ebenso lei
stungsfahig als auch an aIle Eigenschaften der verschiedensten 
Brennstoffsorten anpaBbar kann nur unterschieden werden in 
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alteren Bauformen mit niederen Feuerraumen und langen Zund
decken und in neuen Anlagen mit hohen Feuerraumen und kurzen 
Zundgewolben. Ebenso sind neben Anlagen mit naturlichem Zug 
auch solche mit mechanischem Zug und Druckluftzufiihrung vor
handen, wobei die zustromende Verbrennungsluft entweder gleich
maBig zum Wanderrost geleitet wird oder aber durch besondere 
Zonen in regelbarer Anordnung zum Brennstoff gelangt. Unter
schiedliches Verhalten bei Verwendung von Steinkohlen Ober
schlesiens wird durch diese Mannigfaltigkeit von Wanderrost
formen nicht herbeigefiihrt, aIle Gassinter- und Gasflammkohlen 
haben beste Eignung fur die Benutzung in diesen Feuerungen. 
Die KorngroBenauswahl erfolgt lediglich auf Grund der zur Ver
fiigung stehenden Kohlenmengen und von ihren Warmepreisen 
frei Verwendungsstelle. Wanderrostfeuerungen formen ebenso 
Staubsorten 0/10 mm Kornung wie Erbskohlen 15/25 mm in 
Warme urn, ohne wesentliche Unterschiede im Wirkungsgrad 
zu besitzen. Sind Brennlangen von mehr als 5 m am Wanderrost 
und genugend groBe Verteilung der Vorschubgeschwindigkeit des
selben vorhanden, so ist es fast durchweg moglich, ab 30 mm 
Kornung aIle vorhandenen KorngroBen mit gleichem Wirkungs
grad zu verarbeiten. Dabei hat sich herausgestellt, daB sortierte 
Steinkohlen einfacher benutzbar sind als unsortierte, also beispiels
weise eine GrieB I-Sorte 10/15 mm leichter gleichmaBig zum 
Abbrand zu bringen ist als eine unsortierte Ratterkleinkohle im 
AusmaB 0/40 mm. 

Fur die Sortenauswahl entscheidet lediglich die benotigte 
Dampfmenge und die zur Verfugung stehende Verbrennungsluft. 
Es ist selbstverstandlich, daB man mit einer Erbssorte 15/25 mm 
Kornung und etwa 7000 kcal unteren Heizwert gerade noch eine 
verlangte Dampfmenge erzeugen kann, dieses Vorgehen aber dann 
versagt, wenn die Benutzung von Staubs orten mit Kornung 
0/10 mm und etwa 6400 kcal unteren Heizwert verlangt wird. 
Hieran ist nicht nur der Heizwertunterschied beteiligt, der nur 
dann eine Rolle spielt, wenn die Wanderrostfeuerungen schon 
bei Erbskohlenbenutzung an den Grenzen des moglichen standen. 
Vielmehr spielt der Widerstand des Brennstoffbetts gegen die 
zustromende Verbrennungsluft eine ebenso groBe Rolle, der bei 
Staub 0/10 mm mindestens urn 25 % groBer ist als bei Erbs 15/25mm. 
Bei dieser Gelegenheit ist es angebracht, an zwei Kunstkniffe zu 
erinnern, die bei Staubkohlenverwendung erfolgreich benutzt 

Fuchs, Feuerungstechnik. 4 
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werden. Man feuchtet Staubkohlen kriHtig an, sich bewuBt 
bleibend, daB das zugesetzte Wasser in den Feuerungen verdampft 
werden muB und als tiberhitzter Wasserdampf mit der Verbren-
nungsgasendtemperatur verlustbringend abzieht. . 

Dennoch ist es besser, so zu verfahren, weil die durch An
feuchtung entstehenden Verluste geringer sind als diejenigen Ver
luste, welche bei trockenen Staubkohlen immer auftreten konnen. 
Das sind namentlich Flugkoks- und Teernebelverluste, weil die 
zu trockene Staubkohle lange tiber die Wanderrostfeuerungen 
lauft, ehe Ztindung durch das ganze Brennstoffbett einsetzt. Meist 
entsteht momentan an ein und derselben Rosttiefe eine inten
sive Ziindung bei lebhaftester Verbrennung und unter Funken
spriihen stieben Flugkokskorper im Feuerraum umher, die der 
Verbrennungsgasstrom dann entfiihrt. GenaBte Staubkohlen wer
den aufgelockert durch den sich bildenden und aus dem Brennstoff
bett austretenden Wasserdampf, wodurch Ziindung und Durch
brand gleichmaBiger verteilt verlaufen und die beschriebenen 
Verluste geringer werden oder ganz verschwinden. 

Die zweite Moglichkeit, Luftwiderstande im Brennstoffbett 
bei Benutzung von Staubkohlen zu mindern, besteht darin, die 
Kohlenverteilung quer zur Bewegungsrichtung der Wanderrost
feuerungen nicht gleichmaBig sondern ungleichmaBig zu gestalten. 
Daher erhalt der Brennstoffbelag Furchen, die tiber den Quer
schnitt des Rostes gleichmaBig verteilt in der Bewegungsrichtung 
der abzubrennenden Kohlen yom Aufgabetrichter zu der Feuer
briicke wandern. Erreicht wird die Durchfurchung entweder 
durch entsprechende Ausformung des Kohlenaufgabeschiebers 
oder einfacher durch Einlage von fest klemmbaren Rundeisen in 
entsprechender Menge und entsprechendem Abstand, wodurch der 
Querschnitt der Kohlen nicht gleichmaBige sondern wellenformige 
Form erhalt. In den Wellentalern setzt dann die Verbrennung 
wegen des wesentlich geringeren Luftwiderstands leicht ein und 
ziindet dann den rechts und links yom Wellental gelegenen Wellen
berg durch. Als Regel, die bedingungslos fUr jede Kornung und 
fiir jede Art von Wanderrostanordnung Geltung hat, kann, soweit 
Steinkohlen Oberschlesiens in Frage kommen, gesagt werden, daB 
der Feuerungsbetrieb um so leichter und besser vor sich geht, 
je geringer die SchichthOhe und je groBer die Vorschubgeschwindig
keit des Rostes ist. Eine Zahlenbeziehung hierfiir ist natiirlich 
nicht anzugeben, BelastunsgroBe der Roste, Zugverhiiltnisse, Rost-
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stabformen mit Bezug auf die freie Rostflache, KorngroBe der 
benutzten Steinkohlen und die Art des Feuerraumes und der 
Zundgewolbe sind die Abhangigkeiten, die im voraus und fur aIle 
vorkommenden FaIle nicht ubersehbar sind. Trotzdem bleibt
die Richtung der Regel eindeutig: geringe SchichthOhen, groBere 
Vorschubgeschwindigkeiten. 

Was hier fiir Wanderrostfeuerungen gesagt wurde, hat auch 
Geltung bei Verwendung von Steinkohlen Oberschlesiens in Unter
schub- oder Schubfeuerungen (Stoker). Die Zundung erfolgt 
nicht von unten nach oben wie bei handbeschickten Planrost
feuerungen, sondern von den Seiten und von oben her und nach 
unten hin. Die Entgasungsprodukte sind also gezwungen, sich 
durch vorhandene Kohlen- und Koksglut durchzuarbeiten und 
verbrennen meist restlos, konnen nicht unverbrannt entweichen 
Sind diese Feuerungen so ausgebildet, daB in hohe Feuer, also in 
ausgegastem Steinkohlenkoks, frische Steinkohlen gedruckt werden, 
so mussen in der KorngroBenauswahl und im Aschengehalt gewisse 
Bedingungen erfiillt werden, um ein Zusammenschmelzen von 
Koks und Schlackenstucken zu vermeiden_ Nichtbackende Gas
sinterkohlen mit geringstem Aschengehalt in KorngroBe um 
40 mm herum arbeiten dann reibungsloser als etwa GrieBkohlen
sorten lO/15 mm Kornung des gleichen Steinkohlenherkommens. 

10. Der Betrieb rostloser Feuerungen 
bei Verwendung von Steinkohlen Oberschlesiens . 

. Rostlose Feuerungen liegen in den Kohlenstaubfeuerungen und 
in den Streufeuerungen der Ringofen fiir Ziegel, Kalk und Keramik 
vor. Bei den Kohlenstaubfeuerungen muB von Betrachtungen 
iiber die Herstellung des Kohlenstaubs, also Trocknung, Mahlung 
und Sta.ubfeinheit abgesehen werden. Lediglich die Verbrennungs
eigentumlichkeiten des Kohlenstaubs, bewuBt im Gegensatz zu 
den "Staubkohlen" als normalen Forderanteilen, sollen hier beach· 
tet werden. Sowohl die Gassinter- als auch die Gasflammkohlen. 
Oberschlesiens lassen sich als Kohlenstaub restlos und leicht voll
kommen verbrennen, nicht nur hinsichtlich des Gasanteils, sondern 
auch mit Riicksicht auf den verbleibenden Koks. Das Verbrennen 
des Staubes erfordert, wie anderwarts auch, eine Erstluft, die den 
Kohlenstaub durch die Verbrennungsluft forttragt und ferner eine 
Zweitluft, in welche sich die Kohlenstaubflamme hullt. 1st Kohlen-

4* 
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staub und Erstluft gut durcheinander gewirbelt, so kann es vor
kommen, daB der Bedarf an Zweitluft Null wird. Es sind aber, 
bei Drehofenfeuerungen der Zementindustrie beispielsweise, Falle 
vorliegend, wo der Bedarf an Zweitluft bis zu 30% der Erstluft
menge betrug. Nur von Fall zu Fall kann hier entschieden werden, 
ein Rezept fiir jeden Betriebszustand laBt sich im voraus nicht 
geben, zumal Brennerformen, Feuerraume, Belastungen u. a. m. 
eine viel groBere Rolle spielen als der Brennstaub selbst. 

Wiihrend die rostlosen Kohlenstaubfeuerungenmit einem erst 
herzustellenden Brennstaub arbeiten, benutzen die ebenfalls rost
losen Streufeuerungen der Ringofen eben sowohl Staubkohlen 
0/10 mm als auch GrieB- und Erbskornungen, verwenden also 
Forderanteile der Steinkohlengruben Oberschlesiens von 25 mm 
Kornung abwarts bei Benutzung mechanischer Beschickung. Stein 
kohlensorten bis zu 80 mm KorngroBe werden ferner fiir den 
gleichen Zweck benutzt, soweit die Streuung der Steinkohlen 
iiber irgendein zu brennendes Gut, z. B. Kalksteine, von Hand 
aus erfolgt. Neuerdings macht sich das Bestreben bemerkbar, 
mit Feinstaub, Sichterstaub, in Kornungen von 0/3 mm zu arbeiten, 
also mit Staubkohlensorten, welche grubenmaBig als letzte Forder
anteile vorliegen und nicht erst in besonderen Mahlanlagen her
gestellt werden miissen. Danach besitzen Streufeuerungen Vor
richtungen, mit denen Steinkohlen ohne besondere mechanische 
Einrichtungen in Warme umgesetzt werden. 

Zu erwiihnen sind, wie schon vorher gezeigt, die Streubefeue
rungen der Ringofenbetriebe in den Ziegeleien und Kalkbrennereien, 
bei welchen die Brennstoffzufuhr entweder von Hand oder iiber 
mechanische Aufgabeapparate erfolgt. Fiir jeden Ringofenbetrieb 
werden langflammige Brennstoffe, also Gasflammkohlen, allgemein 
benutzt. Der Brennraum, ausgestellt mit dem zu brennenden 
Gut, muB Verbrennungsgasabziige mit geniigenden Querschnitten 
aufweisen, damit entsprechend der Gasgiebigkeit der benutzten 
Steinkohlen ein widerstandsloses Abziehen moglich wird. Um 
die Leistungsfahigkeit eines beliebigen Brennraumes zu erhohen, 
wird oftmals dieser Forderung nicht geniigend Rechnung getragen 
und letzten Endes unter Umstanden auf Kosten der Giite des 
Brennguts die Durchsatzmenge erhoht. 

Da der gesamte Aschengehalt· im Brennraum verbleibt, muB 
das Bestreben auf Verwendung moglichst aschenarmer Sorten 
gerichtet sein. Da andererseits feinkornige Steinkohlen schneller 
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in Warme umsetzbar sind ala grobkornigere, der Aschenanteil 
im Feinkorn aber groBer ala im Grobkorn ist, muB sicher unter
schieden werden, in welchem giinstigsten Verhaltnis Giite und 
Menge der Fertigware zueinander stehen. Damit im Zusammen
hang befindet sich auch das vorher erwii.hnte Bestreben der Fein
staubverwendung; wird dieser aus aschenarmen Steinkohlensorten, 
also aus mehr oder minder groben Kornungen, hergestellt, so ist 
auch der Feinstaub aschearm. Nimmt man aber nur Feinstaub 
als Windsichterprodukt, so muB man damit rechnen, hier einen 
Hochstgehalt an Asche vorzufinden. So ergeben dann groBere 
Durchsatzmengen auch groBere Mengen an Schmolz. Hand in 
Hand mit der Zunahme des Aschengehalts von Steinkohlen fiir 
die Streufeuerungen gehen auch die sog. Verflammungen des 
Brennguts. Man versteht darunter das fleckige Aussehen von 
Ziegeln, die unter Umstanden auch Ausbliihungen aufweisen 
und die aus dem Flugstaub der Steinkohlenaschen herriihren. 
Jedoch einseitig den Aschengehalt der Steinkohlen, oder, was 
ohne jede Begriindung am meisten genannt wird, den Schwefel
gehalt derselben als alleinige Ursache hinzustellen, wiirde jede 
Einsicht von vornherein hemmen oder gar verschlieBen. Es liegen 
immer ReaktioneI). zwischen dem zu brennenden Ton und den 
Verbrennungsgasen vor; die Wechselwirkung beider aufzuheben 
erfordert die Kenntnis aller moglichen Ursachen, also z. B. die 
Zusammensetzung des Tones (Kalk- und Magnesiumsul£atgehalt), 
die Gasgeschwindigkeit ala Ursache des Flugstaubtransports in 
den Ziigen des Brennguts u. a. m. 1mmer wieder aber besteht als 
Ursache solcher Fehlbrande das Verlangen, im billigsten Brenn
stoff die gleichen Eigenschaften vorzufinden wie in den weniger 
billigen, sortierten Steinkohlensorten. Damit wird die Beseitigung 
von Schmolz und Verflammungen oftmals keine brenntechnische 
sondern eine Angelegenheit des Steinkohlenpreises, wobei der 
Irrtum unterlauft, daB der billigste Tonnenpreis auch die besten 
Eigenschaften im Brennstoff bedingt. 

11. Der Betrieb von Gasgeneratoren 
bei Benutzung von Steinkohlen Oberschlesiens. 

Der Gasgeneratorbetrieb fordert von den Steinkohlen ziemlich 
viele Eigenheiten, die nicht immer beisammen sind. 1m Feuer 
bei hoheren Temperaturen muB ein Zus!)ommenbacken der Stein-
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kohlen unterbleiben, moglichst viele Gasmengen sollen allein durch 
Entgasung gleichmaBig erzeugt werden, der verbleibende Koks 
jedoch muB leicht vergasbar sein und schlieBlich wird von den 
Riickstanden gefordert, daB eine Verschlackung und Verklumpung 
ausbleibt. Alle Bedingungen restlos zu erfiillen, wird nicht immer 
gelingen und die Einrichtungen der Gaserzeuger miissen dann 
helfen, um einen moglichst reibungslosen Betrieb zu erhalten. 

Yom feuerungstechnischen Standpunkt aus gesehen muB man 
zwei Bauanordnungen auseinanderhalten, weil diese wesentlich 
die Betriebsweise und die KohlenkorngroBe beeinflussen: 

a) Gaserzeuger mit feststehendem Rost oder mit behelfsmaBig 
hergerichtetem Notrost und 

b) Gaserzeuger mit drehendem Rost, welcher die Aschenriick
stande tangential aus dem Generatorschacht driickt. 

Die Gaserzeuger mit fest en Rosten, welcher horizontal oder in 
irgendeinem Neigungswinkel zur Waagerechten angeordnet sind, 
erfordern grobstiickigen Brennstoff, d. h. Stiick- oder Wiirfel
kohlen; das gleiche gilt von rostlosen Generatoren, welche beim 
Ascheaustragen gegebenenfalls mit einem schnell einscruebbaren 
und auch entfernbaren Notrost arbeiten. Die Bedienungsweise 
solcher Generatoren ist einfach, es gelingt aber nicht immer, in 
gewiinschter Weise auf die Betriebsweise einzuwirken. Diese 
alteste Gasgeneratorenform arbeitet lediglich als Luftgaserzeuger 
durch Benutzung des freien Sauerstoffs aus der Luft, wobei die 
gewonnene Warme aus dem direkten VerbrennungsprozeB zur 
Einleitung von Schwelvorgangen, also Entgasungen des frisch 
aufgegebenen und iiber der Glut liegenden Brennstoffs, ausgenutzt 
wird. Dementsprechend enthalt auch das gewonnene Gas viel 
Entgasungsstoff, welches durch die Beimischung der aus der 
direkten Verbrennung stammenden Gasmengen wie Kohlendioxyd, 
Stickstoff und freien Sauerstoff verdiinnt wird. Meist arbeiten 
diese Gasgeneratoren mit natiirlichem Auftrieb und sind zwangs
laufig z. B. an einen Glasschmelzofen angeschlossen. Trifft man 
regelbare Verschliisse zum Rostraum an, so gelingt es meist, in 
diese Wasserdampf zu blasen und damit teilweise Vergasungs
reaktionen neben der vorhandenen Entgasung durchzufiihren. In 
den weitaus meisten Fallen aber besorgt lediglich ein unter dem 
Rost angeordnetes und mit Wasser gefiilltes Becken, ein Wasser
schiff, fiir Rostkiihlung und auch zur Durchfiihrung von Wasser
gasreaktionen, die jedoch nur in .ganz bescheidenem MaBe auf-
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treten. LaBt die aus der Entgasungsphase stammende Gasmenge 
nach, so wird der Gasgeneratorschacht geraumt, abgeschlackt 
und neuer Brennstoff nachgefiillt. Der VerIust an Koks in den 
Riickstanden ist bei diesem Verfahren auBerordentlich groB, so 
daB man zur Ausklaubung schreitet und die Koksreste ander
weitig verwendet. Der beste Entgasungsvorgang wird in den 
Gaswerken erhalten und soIl nur erwahnt werden als Begleit
erscheinung der Gasgeneratorprozesse, wenn auch hierbei durch 
die abgeschlossene Anordnung der Steinkohlen eine Verdiinnung 
der Entgasungsmengen durch Verbrennungsgase aus der direkten 
Verbrennung nicht auftritt. 

Nun kann man Kohlenstoff, der nach der Entgasung oder 
Schwelung iibrigbleibt, durch gebundenen Sauerstoff in Form von 
Wasserdampf ebenfalls vergasen. Dabei entstehen Kohlenoxyd, 
Kohlendioxyd und Wasserstoff in wechselnden Mengen, je nach 
dem Verhaltnis der zur Vergasung benutzten Wasserdampf- und 
Luftmenge, den vorhandenen Temperaturen und der benutzten 
Steinkohlen Oberschlesiens. Diese Mischvergasung - erst Ab
schwelen, Entgasen der Kohle, dann Vergasung des verbleibenden 
Kokses - wird in den allermeisten Gasgeneratoren durchgefiihrt 
und das erhaltene Generatorgas kann als ein Mischgas angesprochen 
werden. 

Die Gassinter- und Gasflammkohlen Oberschlesiens enthalten 
groBe Mengen abschwelbaren Gases, in welchem je nach Tempe
raturhohe kondensierbare Dampfe oder Teernebel enthalten sind. 
Geht die Entgasung stiirmisch vor sich und kiihlen die anfanglich 
heiBen Gasleitungen schnell ab, so erlebt man eine Kondensation 
der soeben obenerwahnten Dampfe aus dem Generatorgas, die 
Rohrleitungen fiir den Gastransport verteeren. Blast man anderer
seits viel Luft und wenig Wasserdampf zum gliihenden Koks im 
Gasgenerator, so verbrennt schon am Erzeugungsort des Misch
gases ein Teil desselben, das Generatormischgas wird durch Ver
brennungsabgas verdiinntund mit kleinem Heizwert versehen 
an seinen wirklichen Verbrennungsort gebracht, womit ein heiB
gehender Gasgenerator bei schlechtem Wirkungsgrad vorIiegt. 
flier ist es nun angebracht, auf den Chemismus der Vergasung 
etwas naher einzugehen. 

Als Ausgang stochiometrischer Rechnungen dient der Kohlen
stoff, den man, wie schon erwahnt, entweder mit freiem Sauer
stoff aus der Luft oder aber mit gebundenem Sauerstoff aus Wasser 



50 Der Betrieb von Gasgeneratoren. 

in fliissiger Form oder als Dampf vergast. Dabei ktinnen erhalten 
werden bei freiem Sauerstoff: 

C+ Os= COs 
CO2+C =2CO. 

Es wird also zuerst Kohlendioxyd entstehen, welches in Gegenwart 
von Kohlenstoff in Kohlenoxyd iibergefiihrt wird. Bei gebundenem 
Sauerstoff erhiilt man: 

C + HsO = CO + Hs 
C + 2 H20 = COs + 2 Hs, 

das sind die ortsiiblichen Wassergasprozesse welche je 1 kg C 

3,77 ma Gas mit 49,3 Vol.-% CO und 50,7 Vol.-% Hs 
oder 

5,57 ma Gas mit 33,2 Vol.-% CO2 und 66,8 Vol.-% H2 

liefern. 1m Gaserzeuger laufen aIle diese Reaktionen nebenein
ander her, so daB man annahernd mit einem ProzeB der Misch
vergasung nach dem Schema 

3 C + O2 + 2 HsO = CO2 + 2 CO + 2 H2 
rechnen kann. 

1 kg Kohlenstoff, C 
3,8 kg Luft und 

1 kg Wasserdampf 

geben hierbei 5,42 m3 Generatorgas von Normalbedingungen 
(Druck 760 mm, Temperatur 00 C), 1 m3 Generatorgas besitzt 
1283 kcal unteren Heizwert; d. h. von den 8080 kcaldes Kohlen
stoffs erhalt man 5,42 - 1283 = 6954 kcal = 86 % in Form von 
Generatorgas wieder. Bei dieser Berechnung sind die Reaktions
warmen, die eine Temperaturerhtihung oder aber eine Abkiihlung 
des Generatorgases mit sich bringen, nicht beriicksichtigt worden. 
Fiir den MischgasprozeB bleiben 1126 kcal iibrig (8080-6954), 
das sind 14% vom Kohlenstoffheizwert. Unter Beachtung der 
spezifischen Warme der Generatorgasbestandteile miiBte dasselbe 
etwa 8750 Temperatur besitzen, um die 14% Restwarmen unter
zubringen. 1m wirklichen Gasgeneratorbetrieb wird auch diese 
Temperatur erhalten, so daB der aufgezeigte MischgasprozeB als 
tatsachlich bestehend angenommen werden kann. 

Andere Reaktionen sind: 

1. C+2H2 =CH, 
2. CO + H20 = CO2 + Hs 
3. CO + 3 H2 = CH, = Hs 
4. CO2 + Hz = CO + H20 

5. CO2 + 4 Hs = CH, = 2 H20 
6. CO2 = OR, = 2 CO + 2 Bt 
7. CO2 + HsO = CO = 3 HB 
8. CH, + 2 H20 = CO2 + 4 Hs' 
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wo bei vom Kohlenstoff iiber Kohlenoxyd, Kohlendioxyd und 
Methan unter Einsatz von Wasserstoff, Wasser oder Methan viel
fache Wechselbeziehungen bestehen; teilweise werden dabei Warme
mengen gebunden (Nr.2, 6, 7 und 8), teilweise werden aber auch 
Warmemengen frei (Nr. 1, 3, 4 und 5). 

Der Betrieb regelt die Mengen und Drucke der zustromenden 
Luft und des Dampfes und laBt die Schutthohen der zu vergasenden 
Steinkohlen wechseln, hiermit die Mittel besitzend, urn einen 
gleichmiWigen GasgeneratorprozeB bei einzuhaltenden Gasmengen 
je Zeiteinheit zu erhalten. Auskunft uber die Wirkungsweise der 
Regelung innerhalb der genannten Zustande gibt die Zusammen
setzung des Generatorgases. Erkannt wird hierbei auch leicht 
das Vorhandensein von Oberfeuer, wobei ein Teil des Generator
gases im Gaserzeuger nicht am dafUr bestimmten Ort verbrennt 
und als Kohlendioxyd nachgewiesen wird. 

Die Gasmengenleistung wird auch noch beeinfluBt durch die 
KorngroBen der benutzten Steinkohlen, durch ihr Backvermogen 
im Feuer und durch das Verhalten der Aschen. Hier setzt die 
Stocharbeit ein, welche ein gleichmiWiges Gaserzeugen durch 
Schaffung eines fur Luft und Dampf durchlassigen Brennstoff
betts erreicht. Wird von Hand gestocht, so muB diese schwere 
Arbeit mit der gleichen Sorgfalt wie bei den handbeschickten 
Feuerungen ausgefiihrt werden. Bei mechanisch arbeitender Sto
chung wird auf leichtere Weise der erstrebte gunstige Zustand 
des Brennstoffbetts erhalten und meist hangt der Wirkungsgrad 
eines Gaserzeugers mehr hiervon als von der Beschaffenheit der 
Steinkohlen abo Da die Steinkohlen Oberschlesiens meist wenig 
oder nichtbackender Natur sind, wird die Stocharbeit im Gas
generator mit nicht allzuviel Zeitaufwand durchfiihrbar. Fur die 
zu benutzende Kornung der Steinkohlen Oberschlesiens mussen 
auch etwa vorhandene Abhangigkeiten von Beschickungseinrich
tungen als Kohlenzufuhr zum Gaserzeuger und als Begichtungs
einrichtung fUr diesen selbst beachtet werden. 

Der Querschnitt des Gaserzeugers und seine Leistung stellen 
die anderen Faktoren der Kohlenkornauswahl dar. Steinkohlen
sorten, wie NuB Ib und Mittelsorten wie NuB II, also etwa 
25/45 mm Kornung, finden meist Anwendung; selbstverstandlich 
sind NuB 1- oder Wurfel II-Sorten auch benutzbar, wenn die 
soeben erwahnten zwangslaufigen Einschrankungen nicht vorliegen. 
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Forder- oder Kleinkohlen zu empfehlen, ist nicht angangig und 
ergibt auch meist, warmebilanzmaBig betrachtet, weniger gute 
Ergebnisse, weil der Staubanteil als Flugkoks oder Flugkohle 
wohl an der Entgasungsarbeit teilnimmt, dann aber mit seinem 
ganzen Heizwertbetrag verlustbringend und Rohrleitungen ver
stopfend mit dem Gasstrom aus dem Generator entfiihrt wird. 
Ahnliche Dberlegungen kann man anstellen, wenn man die Ver
wendung von Erbs-, GrieB- oder Staubsorten betrachtet. Die 
Leistung an durchgebrachter Kohle je Zeiteinheit und damit auch 
der Gasmenge fallt mit der KorngroBenverkleinerung stark abo 
Trotzdem kann man einen groBeren Kohlendurchsatz Z. B. mit 
Erbskohlen 15/25 mm erzwingen, und zwar durch Vermehrung 
der Spannungen am Wasserdampf und an der Luft, muB aber damit 
eine starkere Flugaschenverlegung der Gasleitung und eine schwer 
zu saubernde Verteerung in Kauf nehmen, so daB die Preisspanne 
zwischen NuB lb- und Erbssorten beispielsweise fur das Erbs
sortiment oftmals letzten Endes trotz geringeren Kohlenpreises 
ungunstig wird. 

Ein Beispiel solI diesen Abschnitt beenden, wobei zugleich 
uber die Warmeverteilung Auskunft gegeben wird: 

GaserzeugerschachtfHi,che, Durchmesser . . . . . . 3,0 m 
Gaserzeugerquerschnitt . . . . . . . . . . . . . 7,1 m2 

Steinkohlen Oberschlesien8, NuB Ib, 25/40 mm KorngroBe 
Wassergehalt . . . . . . . . . . . 5,2% 
Aschengehalt. . . . . . . . . . . 7,5% 
Fliichtige Bestandteile ohne Wasser. 32,6% 
Oberer Heizwert . 7230 kcal 
Unterer Heizwert . 6960 kcal 
Kohlenstoff 72,45 % 
Wasserstoff. . . . 5,03 % 
Schwefel, verbrennlich. 0,60% 
Wasser . . . . . . . 5,20% 
Asche . . . . . . . . 7,50% 
Sauerstoff und Stickstoff als Differenz 9,22% 
A8chen im Betrieb, trocken gewogen . 5,92% 

Unterer Heizwert derselben . . . . 830 kcal 
Steinkohlendurchsatzmenge je Stunde. 1047 kg 
Steinkohlendurchsatzmenge je m2 Schachtflache 148 kg 
Generatorgas, Zusammensetzung: 

Kohlendioxyd. 
Kohlenoxyd 
Wasserstoff . 
Methan .. 

2,04 Vol.-% CO 2 

31,14 Vol.-% CO2 

11,23 Vol.- % H2 
2,69 Vol.- % CH. 
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Unterer Gasheizwert je Nm9 • 

Menge je 1 kg Steinkohle 
Gasteergehalt je Nm9 • • • . 

Lujtmenge, stiindlich. . . . . 
Damp/menge, stiindlich . . . 
Temperatur des Gemisches Luft-Dampf unter Rost. 
Druck unter dem Rost . . . . . . . . . . . 
Gasdruck am Stochloch. . . . . . . . . . . . . 
Generatorgastemperatur, Austritt Gaserzeuger ... 

. 1465 kcal/m3 

3,48Nm3 

12 g/Nm3 

2480Nm9 

275 kg 
48°C 

132mm WS 
97mm WS 

584° C 
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LaBt man die Eigenwarme des Luft-Dampfgemisches fort, so 
erhalt man als Warmeverteilung im Gaserzeuger je 1 kg Steinkohlen: 

im Generatorgas. . . . 5098 kcal = } zusammen 
in der Gaseigenwarme. 692 kcal = 5790 kcal, 

das sind 83 % vom eingebrachten Steinkohlenheizwert. Erwahnt sei 
noch, daB zur Gasmengenberechnung je 1 kg durchgesetzter Stein
kohle von den Formeln (19) und (20) Gebrauch gemacht wurde. 

12. Lagerung von Steinkohlen Oberschlesiens. 
Eine gleichbleibende und storungsfreie Zufiihrung von Stein

kohlen nach den Verbraucherstellen ist aus mancherlei Griinden 
nicht durchfiihrbar, so daB die Lagerhaltung zur unbedingten 
Notwendigkeit wird, trotzdem mit der Bevorratung gewisse Nach
teile verbunden sind. Als solche lassen sich nennen die Unkosten 
der Lagerhaltung, die damit einsetzenden Wertverluste der Kohlen 
und gegebenenfalls bei Lagerbranden vorher nicht iibersehbare 
Verluste an Geld und an Gut. Diese Tatsachen machen es not
wendig, der Lagerhaltung von Steinkohlen besondere Aufmerk
samkeit zuzuwenden. Urn hier moglichst fehlerfrei vorzugehen, 
ist das Verhalten von Steinkohlen bei der Lagerung im freien 
oder im iiberdachten und geschlossenen Zustand kenntlich zu 
machen. 

Auf Grund aller vorliegenden Erfahrungen kann als einwand
frei angesehen werden, daB frisch geforderte Steinkohlen, welche 
zur Lagerung kommen, aus der Luft Sauerstoff aufnehmen und 
hierdurch Anderungen erfahren. Fiir den Lagerhalter ist es vollig 
gleich, welche Anteile in den Kohlen diese Umformung veranlassen, 
also ob z. B. Kohlenwasserstoffe in ungesattigter Bindung oder 
Schwefelkiese als zusatzliche Aschenbestandteile hieran beteiligt 
sind. FUr ihn besteht lediglich die Tatsache, daB durch die Sauer
stoffaufnahme seiner lagernden Steinkohlen Minderungen des 
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Heizwerts, des Gasgehalts und der Verkokbarkeit auftreten, und 
daB das Gewieht der Lagermenge eine Anderung erfahrt. Dabei 
kommt noeh hinzu, daB eine Erwarmung der Steinkohlenhaufen 
eintreten kann, die sieh gegebenenfalls, bis zur Selbstentziindung 
steigert. Es eriibrigt sieh aueh, besondere Eigensehaften an die 
einzulagernden Steinkohlen yom Lieferer zu fordern, einfaeh 
deshalb, weil diese nieht erfiillbar sind; eine Auswahl an Kohlen, 
die verlust- und gefahrlos lagern, gibt es nieht. Jede Steinkohle 
hat Neigung, dureh Selbstoxydation warm zu werden und sehlieB
lieh dureh Selbstentziindung an Orten zu verbrennen, die dafiir 
nieht vorgesehen sind. Bei riehtiger Lagerhaltung jedoeh kann 

. dieser nieht fortzusehaffenden Eigentiimliehkeit ihre Gefahrlieh
keit genommen werden. 

Was man friiher, gestiitzt auf Gutaehten autoritarer Person
liehkeiten verlangte, hat sieh durehweg als belanglos ausgewiesen, 
z. B. die Ansehauung des groBen Justus Lie big: 

"daB aus allen vorhandenen Erfahrungen deutlich hervorgehe, daB die 
Selbstentziindlicbkeit von Steinkohlen auf ihren Gehalt an Schwefeleisen 
beruht", 

"daB ohne Gegenwart von Wasser (Nasse oder feuchtes Lager) bum 
eine Selbstentziindung beobachtet wurde" usw. 

Heute beaehtet man den Sehwefelkiesgehalt kaum, aueh ist 
es bekannt, daB gerade die NaBhaltung das billigste und wirk
samste Mittel zur Bekampfung sehadlieher Erwarmung lagernder 
Steinkohlen abgibt. Am besten ist es, als Vorbild die natiirliehe 
Lagerung der Steinkohlen im Floz auszuwahlen und nach diesem 
Modell zu verfahren. Das wesentliehste der im unverritzten Feld 
lagernden Steinkohle ist ihr AbsehluB vor atmosphariseher Luft 
und ihre diehte, keine leeren Zwisehenraume aufzeigende Haufung 
im FlOz; diese Anordnung muB also naehgemaeht werden. All
gemein gesehen wird die Lagerung von Steinkohlen iiber Tage 
bedingt dureh die Art der Entlade- und Fordereinriehtungen auf 
den LagerpIatzen. GroBkohlenverbraueher, wie Elektrizitats- oder 
Gaswerke, die meist iiber teehniseh vollendete Belade- und Ent
lademasehinen verfiigen, lagern ihre Steinkohlen naeh anderen 
Grundsatzen als ein Verbraueher kleinerer Mengen, der beispiels
weise yom Eisenbahnwagen iiber einen Gurtforderer vielleieht 
nieht hoher als 2 m LagerhOhe Steinkohlen absetzen kann. Hierbei 
ergeben sieh groBe Versehiedenheiten, bei denen jedoeh immer 
das vorher aufgezeigte natiirliehe Lagern der Steinkohlen im 
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Floz nachgeahmt werden kann. Wegen dieser wechselnden Be
dingungen lassen sich Lagervorschriften umfassender Anordnung 
nicht geben, es gelingt nur, das allen verschiedenen Lager
arten gemeinsam Notwendige zusammenzufassen. Zu beachten 
ist lediglich die Forderung, die Steinkohlenmengen moglichst 
vor Sonneneinstrahlung geschiitzt, dicht und ohne Zwischen
raume zur Verhinderung des Luftzutritts mit denkbar kleinster 
Oberflache in Schiitthohen aufzuwerfen, welche ohne weiteres 
von Hand oder Maschine auf dem Lagerplatz im Bedarfsfall 
schnell abgetragen werden konnen; eine andere Begrenzung 
der Schiitthohen in feststehenden Abmessungen ist nicht ver
tretbar. 

Um diese allgemeinen Bedingungen fiir die Einlagerung von 
Steinkohlen erfiillen zu konnen, miissen nachfolgende Leitsatze 
bei jeder Art von Lagerung beachtet werden: 

1. Bei Grobkohlensorten wie Stiick- und Wiirfelkohlen, miissen 
KorngroBenunterschiede moglichst vermieden werden und Unter
kornsorten, die durch Zertriimmerung entstanden sind, von der 
Einlagerung ausgeschlossen bleiben. Eine dichte Verpackung an 
der auBeren Stapeloberflache durch gleichmaBig groBe Stiicke 
in senkrechter Form, ist herbeizufiihren. 

2. Forder- oder Kleinkohlen, deren wechselnde Mengen ver
schieden groBer KorngroBen zum auBeren Bestand dieser Sorten 
gehoren, sind so zu lagern, daB eine KorngroBenentmischung 
moglichst vermieden wird. Erreicht wird dieser Zustand durch 
Lagerung hinter Holz- oder Steinwanden usw., die in Hohen bis 
zu 2 m aufzufiillen sind; Auslasse fUr Wasser miissen in der der 
Lagermenge entsprechenden Anzahl angebracht werden. 

3. NuB- und Erbskohlensorten lagern in ihrem natiirlichen 
Boschungswinkel, der bei etwa 40° liegt. 

4. GrieB- und Staubkohlensorten werden, wie unter 2. aus
gefUhrt, ebenfalls am besten hinter Wanden bunkerartig gestiirzt 
und gelagert. 

5. Fiir aIle unter 1. bis 4. genannten KorngroBensorten solI 
die Einlagerung mit Endigung der Lagermenge in spitze Kegel 
moglichst vermieden werden. Eine abgestumpfte Pyramide besitzt 
das giinstigste Verhiiltnis zwischen Oberflache und Steinkohlen
gewichtsmenge. Die Kohlenaufgabe erfolgt immer iiber die ganze 
Flache I'!chichtenweise. 
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An den Lagerplatz werden folgende Bedingungen gestellt: 
6. Abgaskanii.le mit Verbrennungsgasen hoherer Temperatur 

sollen auf den Lagerplatzen nicht vorhanden sein; ebenso miissen 
dem Lagerplatz Dampfrohrleitungen ferngehalten werden. 

7. Hydranten mit DruckwasseranschluB und passenden 
Schlauchleitungen miissen vorhanden sein, um Erwarmungen in 
Kohlenstapeln auf niedrige Temperaturen zu bringen oder aber 
um Staubkohlen z. B. zur besseren Eindichtung wassern zu konnen. 
So eingelagerte Kohlenmengen miissen in ihrem Verhalten an der 
Luft standig kontrolliert werden. Regelwidrigkeiten konnen schon 
ohne MeBinstrumente erkannt werden, jedoch ist es dann meist 
schon soweit gediehen, daB ein Selbstentziindungsnest vorliegt, 
welches unbedingt ausgetragen werden muB. Als auBere Zeichen 
hierfiir konnen genannt werden: Dampfschwaden und Geriiche 
nach Karbolsaure, Naphthalin usw., typische "Gasanstaltsgeriiche". 

Die Kontrolle iiber Instrumente wird so durchgefiihrt: 
8. Der Kohlenstapel muB standig auf seine Innentemperatur 

untersucht werden. Zu diesem Zweck werden etwa von 5 zu 5 m 
Rohre mit 20 bis 25 mm lichtem Durchmesser bis iiber die Mitte 
des Stapels gestoBen, die unten zur Verhinderung von Kohlen
eintritt wohl verschlossen, jedoch am Rohrumfang mit 5 mm 
Lochern in 3 bis 4 Lochreihen iibereinander versehen sind. Ein 
diinnes, kleine Quecksilbermenge haltendes und damit empfind
liches EinschluBthermometer mit Papierskala von 0 bis lOoo C 
in ganze Grade geteilt und in Metallhiilse befindlich, wird an 
diinner Kette bis zu den Lochreihen der Rohren versenkt, die 
oben mit einem Deckel verschlossen sind. 

Ein Beobachtungsbuch enthii.lt die taglich oder zweitagig auf
genommenen Temperaturaufzeichnungen und gibt Auskunft iiber 
den Temperaturverlauf im Kohlenstapel. 

Temperaturen ab 60° C sind Warnungszeichen. 
Entweder werden diese Partien abgetragen und entfernt oder 

aber, namentlich bei Staubsorten, durch Einwasserung in ihren 
Temperaturen herabgesetzt. 

Diese Leitsatze haben sowohl Giiltigkeit fiir die Freilagerung 
als auch fiir die Bunkerlagerung der Steinkohlen Oberschlesiens, 
weil grundsatzliche Verschiedenheiten hierbei nicht vorhanden sind. 
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Tabelle 1. Kon-

1. i Namen. Kohlen- Wasser-
stoff stoff 

2. Molekulargewicht 12 2 

Zusammensetzung fiir 1 kg: 
3. Kohlenstoff . kg 1,00 
4. Wasserstoff . kg 1,00 
5. Sauerstoff kg 
6. Stickstoff kg 

7. Kohlenstoff . Gew.-% 100 
8. Wasserstoff . Gew.-% 100 
9. Sauerstoff Gew.-% 

10. Stickstoff . Gew.-% 

ll. Oberer Heizwert kcal 8080 34166 
12. Unterer Heizwert kcal 8080 28766 

13. Verbrennungsgleichung 0+02 = H 2 +O= 
002 H 2O 

14. Zur Verbrennung erforderlich an 
GasraumteiIen. 2 

15. SauerstoffraumteiIen . 1 

Nach der Verbrennung vorhanden 
16. an KohlendioxydraumteiIen 
17. WasserraumteiIen 2 

Luftmenge zur Verbrennung von 
18. 1 kg: in kg. kg 1l,46 34,48 
19. mB • mS 8,88 26,72 

Verbrennungsgasmenge von 1 kg 
20. in kg ' .. kg 12,46 35,48 
21. mS mS 8,88 32,33 

Verbrennungsgaszusammensetzung 
22. fur 1 kg: Kohlendioxyd . kg 3,66 
23. Wasser. kg 9,00 
24. Stickstoff kg 8,80 26,48 

25. Kohlendioxyd . Gew.-% 29,4 
26. Wasser. Gew.-% 25,4 
27. Stickstoff Gew.-% 70,6 74,6 

28. Kohlendioxyd . mS 1,86 
29. Wasser. mB 1l,22 
30. Stickstoff mS 7,02 21,1l . 

31. Kohlendioxyd . Vol.-% 21,0 
32. Wasser. Vol.-% 34,7 
33. Stickstoff Vol.-% 79,0 65,3 

34. 1 kg hat Volurn rnS 1l,235 
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Tabelle 2. Kon-

1. Namen. Wasser-
I 

Sauer-I 
stoff stoff 

2. Molekulargewicht 2 32 I 

I 
Zusammensetzung fiir 1 m3 : I 

I 

3. Kohlenstoff kg 

1,430 I 
4. Wasserstoff kg 0,089 
5. Sauerstoff . kg 
6. Stickstoff . kg I 

I 
7. Kohlenstoff Gew.-% 

I 8. Wasserstoff Gew.-% 100 
I 

9. Sauerstoff . Gew.-% 100 I 
10. Stickstoff . Gew.-% 

11. Oberer Heizwert kcal 3041 
12. Unterer Heizwert kcal 2561 

13. Verbrennungsgleichung H 2 +O= 
H 2O 

14. Zur Verbrennung erforderlich an 
Gasraumteilen . 2 

15. Sauerstoffraumteilen 1 

Nach der Verbrennung vorhanden an 
16. Kohlendioxydraurnteilen 
17. WasserraurnteiIen 2 

Luftrnenge von 1 rn3 zur Verbrennung 
18. in kg. kg 3,07 
19. rn3 rn3 2,38 

Verbrennungsgasrnenge von 1 rn3 

20. in kg. kg 3,16 
21. rn3 rn3 2,88 

Verbrennungsgaszusarnrnensetzung fiir 
22. 1 rn3 : Kohlendioxyd kg 
23. Wasser kg 0,80 
24. Stickstoff . kg 2,36 

25. Kohlendioxyd Gew.-% 
26. Wasser Gew.-% 25,4 
27. S ti ckstoff . Gew.-% 74,6 

28. Kohlendioxyd rn3 

29. Wasser rn3 1,00 
30. Stickstoff . rn3 1,88 

31. Kohlendioxyd Vol.-% 
32. Wasser Vol.-% 34,7 
33. Stickstoff . Vol.-% 65,3 I 

I 
34. Gewicht fiir 1 rn3 kg 0,089 1,430 1 
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stanten fiir 1 m3• 

Stick- Kohlen- Kohlen- Methan Athylen Wasser- Luft 
stoff oxyd dioxyd dampf 

28 28 44 16 28 

! 0,536 0,536 0,536 1,072 

i 
0,179 0,179 0,089 

1 1,255 
0,715 1,430 0,715 0,300 

0,991 

42,8 27,2 74,8 85,7 
25,2 14,3 11,1 

57,2 72,8 88,9 23,2 
100 36,8 

3055 9537 15356 
3055 8577 14216 

CO+O= CH4 +20a CaH4+30a 
COa CO2+ 2HaO 2C02+2HaO 

2 2 2 
1 4 6 

2 2 4 
4 4 

3,08 12,32 18,49 
2,39 9,55 14,44 

4,33 13,03 23,23 
2,89 10,55 15,47 

1,97 1,97 4,67 
1,60 1,90 

2,36 9,46 16,66 

45,4 15,1 20,1 
12,3 8,2 

54,6 72,6 71,7 

1,00 1,00 2,03 
2,00 2,03 

1,89 7,55 11,41 

34,6 9,6 13,1 
18,9 13,1 

65,4 71,5 73,8 

11,291 1,255 1,251 1,966 0,715 1,251 0,804 

5* 
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Tabelle 3. Luftmengen zur Kohlenstoffverbrennung. 

L.- 11,460 L _ 8,880 

Kohlenstoff 
k- 100 V - J:O() 

KOhlenstoff ---- ---- -- -- - --
kg m' 

% ,0 ,2 I ,4 I ,6 I ,8 ,0 I ,2 I ,4 ,6 I ,8 % 

65 7,45 7,47 7,49 7,51 i 7,53 5,77 5,79 15,81 i 5,82 5,84 65 
66 56 59 61 64 66 86 88 90 91 93 66 
67 68 70 73 75 77 5,95 5,97 5,99 6,00 6,02 67 
68 79 81 84 86 7,89 6,04 6,06 6,07 6,09 6,11 68 
69 7,91 7,93 7,96 7,98 8,00 13 14 16 18 20 69 
70 8,02 8,05 8,07 8,10 12 22 23 25 27 29 70 
71 14 16 19 21 23 30 32 34 36 38 71 
72 25 27 30 32 35 39 41 43 45 46 72 
73 37 39 42 44 46 48 50 52 54 55 73 
74 48 51 53 56 58 57 59 61 62 64 74 
75 60 62 65 67 69 66 68 70 71 73 75 
76 71 74 76 79 81 75 77 78 80 82 76 
77 83 86 88 90 8,92 84 86 87 89 6,91 77 
78 8,94 8,97 8,99 9,02 9,04 6,93 6,94 6,96 6,98 7,00 78 
79 9,06 9,08 9,11 13 15 7,02 7,03 7,05 7,07 7,09 79 
80 17 20 22 25 27 10 12 14 16 17 80 
81 29 31 33 35 38 19 21 23 25 26 81 
82 40 43 45 48 50 28 30 32 33 35 82 
83 52 54 57 59 61 38 39 41 42 44 83 
84 63 9,66 9,68 9,70 9,72 7,46 7,48 7,49 7,51 7,53 84 
85 9,74. I I 7,55 1 

1 85 , 

Tabelle 4. Luftmengen zur Wasserstoffverbrennung. 

Disponibler Lk= 
34,48 (H -%) 

Lv= 
26,72 (H -%) 

Disponibler 
Wasserstoff 100 100 Wasserstoff -----

kg m' 
% ,00 I ,02 I ,04 I ,06 I ,08 ,00 I ,02 I ,04 I ,06 ,08 % 

2,5 0,86 0,86 10,87 0,87 0,88 0,66 I 0,68 0,68 2,5 0,661 0,67 
2,6 89 901 90 91 92 69 69 70 70 71 2,6 
2,7 93 93 94 94 95 71 72 72 73 73 2,7 
2,8 0,96 0,97 0,97 0,98 0,99 74 74 75 75 76 2,8 
2,9 1,00 1,00 1,01 1,01 1,02 77 77 78 78 79 2,9 
3,0 03 03 04 04 05 80 81 81 82 82 3,0 
3,1 06 07 07 08 09 83 83

1 
84 84 85 3,1 

3,2 10 10 11 11 12 85 85
1 

86 87 87 3,2 
3,3 13 14 14 15 16 88 88 89 89 90 3,3 
3,4 17 17 18 18 19 90 90 91 92 92 3,4 
3,5 20 20 21 21 22 93 93 94 95 95 3,5 
3,6 23 24 24 25 26 96 97 0,97 0,98 0,98 3,6 
3,7 27 27 28 28 29 0,99 0,99 1,00 1,00 1,01 3,7 
3,8 30 31 31 32 33 1,02 1,02 03 03 04 3,8 
3,9 34 35 35 36 37 04 05 05 06 06 3,9 
4,0 38 1 38 39 39 40 07 07 08 09 09 4,0 
4,1 41 i 1,42 1,42,1,43 1,441 10 11,10 I,ll I,ll 1,12 4,1 
4.2 1.45, 1.12, 4,2 
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Tabelle 5. 
Kohlenstoff- Verbrennungsgasmenge in kg. 

C 1,0 ,2 ,4 I ,6 I ,8 
% cO.I N, E CO,l N,l}; CO.I N,l ECO,I N.I ECO,I N.I E 

65 2,385,72 8,10 2,395,73 8,12 2,405,75 8,15 2,4015,77 8,172,415,79 8,20 
66 2,42 5,80 8,22 2,43 5,82 8,25 2,43 5,84 8,27 2,44 5,86 8,302,45 5,87 8,32 
67 2,455,90 8,35 2,465,91 8,37 2,475,93 8,40 2,48 5,94 8,422,485,97 8,45 
68 2,495,98 8,47 2,506,00 8,50 2,506,02 8,52 2,51 6,04 8,552,526,05 8,57 
69 2,536,07 8,60 2,536,09 8,62 2,546,11 8,65 2,556,12 8,672,556,15 8,70 
70 2,566,16 8,72 2,576,18 8,75 2,586,19 8,77 2,596,21 8,802,596,23 8,82 
71 2,60 6,25 8,85 2,61 6,26 8,87 2,62 6,28 8,90 2,62 6,30 8,92 2,63 6,32 8,95 
72 2,64 6,33 8,97 2,65 6,35 9,00 2,65 6,37 9,02 2,66 6,39 9,05 2,67 6,40 9,07 
73 2,686,42 9,10 2,686,44 9,12 2,696,46 9,15 2,706,47 9,172,706,50 9,20 
74 2,71 6,51 9,22 2,726,5319,25 2,736,54 9,27 2,736,57 9,302,746,58 9,32 
75 2,75[6,59 9,34 2,756,62 9,37 2,766,63 9,39 2,776,65 9,42 2,78 6,66 9,44 
76 2,786,69 9,47 2,796,70 1 9,49 2,806,72 9,52 2,806,74 9,542,816,76 9,57 
77 2,826,77 9,59 2,836,79 9,62 2,836,81 9,64 2,84 6,83 9,672,856,84 9,69 
78 2,86

1
6,86 9,72 2,866,88 9,74 2,876,90 9,77 2,886,91 9,792,896,93 9,82 

79 2,89
1

6,95 9,84 2,90
1
6,97 6,87 2,916,98 9,89 2,927,00 9,922,927,02 9,94 

80 2,93
1

7,04 9,97 2,947,05 9,99 2,957,0710,02 2,957,0910,042,967,1110,07 
81 2,977,1210,09 2,98

1

7,14
1
10,12 2,987,1610,14 2,997,1810,173,00 7,1910,19 

82 3,00
1
7,2210,22 3,01 7,23ilO,24 3,027,2510,27 3,037,2610,293,037,2910,32 

83 3,047,30110,34 3,05
1

7,32
1
10,37 3,057,3410,39 3,067,3610,423,077,3710,44 

84 3,0317,3910,47 3,087,41
1
10,49 3,0917,4310,52 3,10 7,44 10,543,11 7,46 10,57 

85 3,11,7,4810,59 , 

C 
% 

65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 

Tabelle 6. 
Kohlenstoff- Verbrenn ungsgasmenge in m3 • 

Vgv = 8,88C . 
100 

,0 ,2 ,4 ,6 ,8 

CO. I N, IE CO, N. E CO, I N. I E CO,I N. I }; co,1 N, I ,-

1,21 4,56 5,77 1,22 1 4,57 5,79 1,22 1 1,22 4,60 15,82 1,23 4'611584 
1,23 4,63 5,86 1,23 4,65 5,88 1,24 

4,5915,81 
1,24 4,675,91 1,25 4 ' 

4,6615,90 4,685,93 
1,25 4,70 5,95 1,25 4,72 5,97 1,26 4,73

1
5,99 1,26 4,7416,00 1,26 4,766,02 

1,27 4,77 6,04 1,27 4,79 6,06 1,27 4,806,07 1,28 4,816,09 1,28 4,836,11 
1,29 4,84 6,13 1,29 4,85 6,14 1,29 4,87 6,16 1,30 4,886,18 1,30 4,906,20 
1,31 4,91 6,22 1,31 4,92 6,23 1,31 4,94 6,25 1,32 4,956,27 1,32 5,976,29 
1,32 4,98 6,30 1,33 4,99 6,32 1,33 5,01 6,34 1,34 5,026,36 1,34 5,04 6,38 
1,34 5,05 6,39 1,35 5,06 6,41 1,35 5,08 6,43 1,35 5,10 6,45 1,35 5,116,46 
1,36 5,12 6,48 1,36 5,14 6,50 1,37 5,15 6,52 1,37 5,176,54 1,37 5,186,55 
1,38 5,19 6,57 1,38 5,21 6,59 1,39 5,22

1

6,61 1,39 5,236,62 1,39 5,256,64 
1,40 5,26 6,66 1,40 5,286,68 1,41 5,296,70 1,41 5,306,71 1,41 ,326,73 
1,42 5,35 6,75 1,42 5,35 6,77 1,42 5,36

1
6,78 1,43 5,376,80 1,43 5,396,82 

1,44 5,40 6,84 1,44 5,42 6,86 1,44 5,436,87 1,45 5,44 6,89 1,45 5,466,91 
1,46 5,47 6,93 1,46 5,48 6,94 1,46 5,506,96 1,47 5,516,98 1,47 5,537,00 
1,47 5,55 7,02 1,47 5,56 7,03 1,48 5,57 7,05 1,48 5,597,07 1,49 5,607,09 
1,49 5,61 7,10 1,50 5,62 7,12 1,50 5,64 7,14 1,50 5,66 7,16 1,50 5,67 7,17 
1,51 5,68 7,19 1,51 5,70 7,21 1,52 5,71 7,23 1,52 5,73 7,25 1,52 5,74 7,26 
1,53 5,75 7,28 1,53 5,77 7,30 1,54 5,78 7,32 1,54 5,79 7,33 1,54 5,81 7,35 
1,55 5,82 7,37 1,55 5,84 7,39 1,56 5,85 7,41 1,56 5,86 7,42 1,56 5,88 7,44 
1,57 5,89 7,46 1,57 5,91 7,48 1,57 5,92 7,49 1,58 5,93 7,51 1,58 5,95 7,53 
1.59 5.96.7.55 ., 
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Tabelle 7_ 
Wasserstoff-Verbrennungsgasmenge in kg_ 

(H-~) ,00 ,02 ,04 ,06 ,08 

% H2O N2 E H20 I N2 I H20 I N, I H,ol N.I I H201 N, E 

2,5 0,231°,66 0,89 0,231°,661°,89 0,231°,67 0,90 0,23 0,681°,91 0,23 1°,69 0,92 
2,6 0,230,69 0,92 0,24

1

°,69 0,93 0,240,70 0,94 0,24 0,700,94 0,240,71 0,95 
2,7 0,250,71 0,96 0,250,71 0,96 0,250,72 0,97 0,25 0,731°,98 0,250,74 0,99 
2,8 0,250,74 0,99 0,25

1
°,751,00 0,260,75 1,01 0,26 0,751,01 0,260,76 1,02 

2,9 0,260,77 1,03 0,260,781,04 0,260,78 1,04 0,27 0,781,05 0,270,79 1,06 
3,0 0,270,79 1,06 0,27 0,80 1,07 0,270,81 1,08 0,28 0,811,09 0,280,81 1,09 
3,1 0,28 0,82 1,10 0,28 0,83 I,ll 0,28 0,83 I,ll 0,28 0,84 1,12 0,29 0,84 1,13 
3,2 0,29 0,85 1,14 0,29 0,85 1,14 0,29 0,86 1,15 0,29 0,87 1,16 0,29 0,87 1,16 
3,3 0,30 0,87 1,17 0,30 0,88 1,18 0,30 0,89 1,19 0,30 0,89 1,19 0,30 0,90 1,20 
3,4 0,31 0,90 1,21 0,31 0,90 1,21 0,31 0,91 1,22 0,31 0,92 1,23 0,31 0,92 1,23 
3,5 0,31 0,93 1,24 0,32 0,93 1,25 0,32 0,94 1,26 0,32 0,94 1,26 0,32 0,95 1,27 
3,6 0,33 0,95 1,28 0,33 0,95 1,28 0,33 0,96 1,29 0,33 0,97 1,30 0,33 0,98 1,31 
3,7 0,33 0,981,31 0,340,98 1,32 0,34 0,991,33 0,340,99 1,33 0,34 1,00

1
1,34 

3,8 0,34 1,011,35 0,35 1,01 1,36 0,35 1,011,36 Q,35],OT" 0,35 1,0311,38 
3,9 0,35 1,031,38 0,35 1,04 1,39 0,36 1,041,40 0,36 1,04 1,40 0,36 1,051,41 
4,0 0,36 1,0611,42 0,3611,07 1,43 0,36 1,0711,43 0,3T,07 1,44r,37 1,0811,45 
4,1 0,37 1,081,45 0,37 1,09 1,46 0,37 1,10 1,47 0,381,10

1

1,48 0,38 1,101,48 
4,2 0,38 1,111,49 

Tabelle 8. 32,33 (H - ~) 
Wasserstoff-Ver brennungsgasmenge in m3• Vgv = 100 

\H-~) ,00 ,02 ,04 ,06 ,08 

% H,O N,I E H,O I N, E H,oIN.1 E H,O N,[ E H,O I N, [ E 

2,5 0,280,53 0,81 0,28 0,531°,81 0,281°,5410,82 0,29 0,541°,83 
1 

0,83 0,29 1°,54 
2,6 0,290,55 0,84 0,29 0,560,85 0,290,56

1
°,85 0,30 0,56 0,86 0,300,57 0,87 

2,7 0,3°1°,57 0,87 0,30 0,580,88 0,31 0,58[0,89 0,31 0,580,89 0,310,59 0,90 
2,8 0,310,60 0,91 0,31 0,600,91 0,32 0,60[0,92 0,32 0,600,92 0,320,61 0,93 
2,9 0,320,62 0,94 0,32 0,620,94 0,33 0,62 0,95 0,33 0,630,96 0,330,63 0,96 
3,0 0,331°,64 0,97 0,34 0,64 0,98 0,34 0,64 0,98 0,34 0,65 0,99 0,34 0,66 1,00 
3,1 0,340,66 1,00 0,35 0,66 1,01 0,35 0,67 1,02 0,35 0,67 1,02 0,35 0,68 1,03 
3,2 0,350,68 1,03 0,36 0,68 1,04 0,36 0,69 1,05 0,36 0,69 1,05 0,36 0,70 1,06 
3,3 0,37 0,70 1,07 0,37 0,70 1,07 0,37 0,71 1,08 0,37 0,72 1,09 0,37 0,72 1,09 
3,4 0,380,721,10 0,380,721,10 0,380,73

1

1,11 0,390,73 1,12 0,39 0,741,13 
3,5 0,390,741,13 0,390,751,14 0,390,751,14 0,400,75 1,15 0,40 0,761,16 
3,6 0,400,761,160,400,771,17 0,410,77 1,18 0,410,77 1,18 0,41 0,781,19 
3,7 0,410,791,20 0,411°,791,20 0,420,79(,21 0,420,80 1,22 0,42 0,801,22 
3,8 0,420,81 1,23 0,42

1
°,81 1,23 0,43 0,81 1,24 0,430,82 1,25 0,43 0,821,25 

3,9 0,430,83 1,26 0,44 0,83 1,27 0,44 0,83 1,27 0,44 0,84 1,28 0,44 0,851,29 
4,0 0,44 0,8511,29 0,451°,851,30 0,450,8611,31 0,451°,86 1,31 0,45 0,87 11,32 
4,1 0,450,87 1,32 0,46 0,87 1,33 0,46 0,88 1,34 0,460,88 1,34 0,46 0,891,35 
4,2 0,470,89 1,36 
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Tabelle 9. 
Mittlere spezifische Wii.rme (apOt) bei konstantem Druck. 

Wasser- Sauer- Stickstoff- Kohlcn- I Wasser-
to stoff stoff Kohlen- dioxyd I dampf Methan Athylen to 

oxyd 
H, 0, N,CO CO, 

, 
H 2O CH. C2H, 

0 3,4000 0,2125 0,2429 0,1877 0,4389 0,4812 0,3357 0 
25 4075 2130 2434 1892 4418 4937 3455 25 
50 4150 2134 2439 1907 4449 5062 3554 50 
75 4225 2139 2445 1921 4478 5187 3652 75 

100 4300 2144 2450 1936 4508 5312 3750 100 
125 4375 2148 2455 1951 4538 5437 3848 125 
150 4450 2153 2461 1966 4568 5562 3946 150 
175 4525 2158 2466 1981 4598 5687 4045 175 
200 4600 2162 2471 1995 4628 5812 4143 200 
225 4675 2167 2477 2010 4658 5937 4241 225 

250 3,4750 0,2172 0,2482 0,2025 0,4687 0,6062 0,4339 250 
275 4825 2177 2487 2040 4717 6187 4437 275 
300 4900 2181 2493 2054 4747 6312 4536 300 
325 4975 2186 2498 2069 4777 6437 4634 325 
350 5050 2191 2504 2084 4807 6562 4732 350 
375 5125 2195 2509 2199 4837 6687 8430 375 
400 5200 2200 2514 2213 4867 6812 4929 400 
425 5275 2205 2520 2228 4897 6937 5027 425 
450 5350 2209 2525 2243 4926 7062 5125 450 
475 5425 2214 2530 2258 4956 7187 5233 475 

500 3,5500 0,2219 0,2536 0,2272 0,4986 0,7312 0,5321 500 
525 5575 2223 2541 2287 5016 7437 5420 525 
550 5650 2228 2546 2302 5046 7562 5518 550 
575 5725 2233 2552 2317 5076 7687 5616 575 
600 5800 2237 2557 2332 5106 7812 5714 600 
625 5875 2242 2562 2346 5135 7937 5812 625 
650 5950 2247 2568 2361 5165 8062 5911 650 
675 6025 2252 2573 2376 5195 8187 6009 ·675 
700 

6100
1 

2256 2579 2391 5225 8312 6107 700 
725 6175 2261 2584 2405 5255 8437 6205 725 

750 3,6250 0,2266 0,2589 0,2420 0,5285 0,8562 0,6304 750 
775 6326 2270 2595 2435 5315 8687 - 775 
800 6400 2275 2600 2450 5344 8812 - 800 
825 6475 2280 2605 2484 5374 8937 - 825 
850 6550 2284 2611 2479 5404 9062 - 850 
875 6625 2289 2616 2494 5434 9187 - 875 
900 6700 2294 2621 2509 5464 9312 - 900 
925 6775 2298 2627 2523 5494 9437 - 925 
950 6850 2303 2632 2538 5524 9562 - 950 
975 6925 2308 2637 2553 5553 9687 - 975 
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Tab e II e 9 (Fortsetzung). 

wasser-I sauer-I Stlckstoff- KOhlen-1 Wasser- Methan Athylen to stoff stoff Kohlen- dloxyd dampf to oxyd 
H, '0, N,CO CO, H,D CH. C,H. 

WOO 13,7000 0,2312 0,2643 0,2568 0,5583 0,9802 - 1000 
1025 7075 2317 2648 2582 5613 - - 1025 
1050 7150 2322 2654 2597 5643 - - 1050 
1075 7225 2327 2659 2612 5673 - - 1075 
llOO 7300 2331 2664 2627 5703 - - llOO 
ll25 7375 2336 2670 2642 5733 - - ll25 
ll50 7450 2341 2675 2656 5762 - - ll50 
ll75 7525 2345 2680 2671 5792 - - ll75 
1200 7600 2350 2686 2686 5822 - - 1200 
1225 7675 2355 2691 2701 5852 - - 1225 

1250 3,7750 0,2359 0,2696 0,2715 0,5882 - - 1250 
1275 7852 2364 2702 2730 5912 - - 1275 
1300 7900 2369 2707 2745 5942 - - 1300 
1325 7975 2373 2712 2760 5972 - - 1325 
1350 8050 2378 2718 2774 6001 - - 1350 
1375 8125 2383 2723 2789 6031 - - 1375 
1400 8200 2387 2729 2804 6061 - - 1400 
1425 8275 2392 2734 2819 6091 - 1425 
1450 8350 2397 2739 2833 6121 - - 1450 
1475 84251 2401 2745 2848 6151 - - 1475 

1500 3,8500 I 0,2406 , 0,2750 0,2863 0,6181 I - - 1500 
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Heizwerte, Errechnung aus der Zu-

sammensetzung bei 
festen Brennstoffen 16. 

bei gasformigen Brenn
stoffen 16. 

der festen und der fliichtigen 
Anteile der Steinkohlen 7. 

Heizwerte gleicher Steinkohlen
Sorten 4. 

und Grubenbezeichnungen 4. 
Reinkohlenheizwerte 3. 

Kohlenstaub-Feuerungen 45. 
Kohlenstoff in Steinkohlen Ober-

schlesiens 5. 
- Vergasung 49. 
Kohlenstoffmenge in Gasen 17. 
Koksausbeute aus Steinkohlen Ober-

schlesiens l. 
Konstanten fiir Verbrennungs

Gleichungen II. 
KorngroBen, EinfluB auf den Rost-

verschleiB 33_ 
- - auf die Verbrennung 9. 
- - auf die Warmeleitfahigkeit 9. 
~ von Steinkohlen Oberschlesiens 

1, 2_ 
Kritische Temperatur im Rostwerk

stoff 33_ 

Lageranordnung bei Forderkohlen 55. 
bei Grobkohlen 55. 

- bei NuB, Erbs-, GrieB-, Staub
sorten 55. 

Langflammigkeit von Steinkohlen 7. 
Leitsatze fiir die Steinkohlen-Lage-

rung 55, 56. 
Luftgas, Erzeuger 48. 
- Zusammensetzung 48. 
Luftmengen, Errechnung fiir voll-

kommene Verbren
nung gasformiger 
Korper 13. 

- - - - von Steinkohlen II. 
LuftiiberschuB bei der Verbrennung 

14. 
Luftverteilung wahrend der Ver

brennung 8. 
Luftwiderstand bei Verbrennung 

blahender, backender, sintender 
Steinkohlen 9. 

Mechanische Feuerungen 41, 45. 
Mischvergasung von Steinkohlen 49. 
Muilit, Bildung bei feuerfesten 

Massen 31. 
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Notrost bei Gas-Generatoren 48_ 

Oberflachen-Beschaffenheit von 
Roststaben, EinfluB auf den Ver
schleiB 32. 

Oxydierende Flammenfiihrung 40. 

Phosphor-Gehalt im Roststab-Werk
stoff 32. 

Rauch- und RuBbildung bei unvoll-
kommener Verbrennung 8. 

Reduzierende Flammenfiihrung 40. 
Reinkohle 3. 
Reinkohienheizwert 3, 4. 
Ringofen -Streufeuerungen 46. 
- und KorngroBen, EinfluB auf die 

Leistung 46. 
Rostlose Feuerungen 45, 47. 
Roststab, Abmessungen 39. 

Abzunderungen 33, 37. 
VerschleiB 36, 37. 
Werkstoff, Zusammensetzung 32. 
Zusammensetzung, frisch und 

verzundert 34, 35. 
Riickstande, schmelzend und nicht 

schmelzend 19. 
--- von Steinkohlen 8, 18. 

Sauerstoff-Aufnahme lagernder 
Steinkohlen 53. 

Sauerstoff-Gehalt in Steinkohlen 
Oberschlesiens 5. 

Saure feuerfeste Massen 27. 
Saurefaktor von Aschen, Schlacken, 

feuerfesten Massen 28. 
Schlacken in Steinkohlen 8, 18. 
Schlackenangriffe auf feuerfeste 

Massen 29. 
- am Roststab, VerschleiB 33. 
Schlackenfliisse 20. 
Schlackenglaser 20. 
Schichthohen bei Wanderrost-

Feuerungen 44. 
Schmelzpunkt von Steinkohlen

Aschen 20. 
Schmolz in Ringofen-Feuerungen 47. 

Schragrost-Feuerungen 42. 
Schiitthohen bei Verbrennung ober

schlesischer Steinkohlen 8. 
Schwefeleisen, EinfluB auf lagernde 

Steinkohlen 54. 
Schwefeleisenangriff als Roststab

VerschleiB 33. 
Schwefelgehalt von Steinkohien 6. 
Selbstentziindung von Steinkohlen 

54. 
Sinter-Kohien I, 7. 
Spezifische Warme von Gasen 15. 
Steinkohlen, Aufbereitung 2. 
- Lagerung 53. 
Stickstoff-Gehalt von Steinkohlen 5. 
Stoker-Feuerungen 45. 
Streu-Feuerungen 46. 

Temperatur-Kontrolle lagernder 
Steinkohien 56. 

Teerkondensierung im Generator
Gas 49. 

Teernebel bei nassen und trockenen 
Steinkohlen 44. 

bei unvollkommener Verbren
nung 17. 

Unterschub-Feuerungen 45. 
Unvollkommene Verbrennung 16, 18. 

Verlustberechnung bei festen 
Brennstoffen 18. 

- bei Gasen 17. 

Verbrennungs-Gasmenge und Luft
iiberschuB 14. 

Verbrennungs-Gasmengen bei voll
kommener Verbrennung 
fiir feste Brennstoffe II, 
12. 

- gasformiger Brennstoffe 
13. 

Verbrennungsluft, Verteilung bei 
handbeschickten Feue
rungen 8, 38. 

bei Kohlenstaub-Feuerungen 
45. 

bei Streu-Feuerungen 46. 
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Verbrennungs-Verhalten von Stein
kohlen 0 berschlesiens 7. 

Verflammungs-Erscheinungen in 
RingOfen 47. 

Vergasungsgleichungen 50. 
Verluste bei unvollkommener Ver

brennung fester Brenn
stoffe 18. 

- - gasformiger Brennstoffe 17. 
durch Kohlenoxyd-Gas 17. 
durch Kohlenstoff in den Ruck-

standen 18. 
Vorschubgeschwindigkcit bei Wan

derrost-Feuerungen 43. 

Wanderrost-Feuerungen 42. 
Warmebilanzen bei direkter Ver

brennung 16. 

Warmebilanzen bei Gas-Generatoren 
52. 

Warmeinhalt fester und gasformiger 
Brennstoffe 16. 

- von Verbrennungsgasen 15. 
Warmeleitfahigkeit, abhangig von 

der Korngrolle 9. 
Wassergasreaktionen bei Gas-Gene

ratoren 50. 
Wassergehalt von Steinkohlen, Ein

flull auf die Lagerung 54. 
- - Oberschlesiens 4, 5. 
Wasserstoff in Steinkohlen Ober

schlesiens 5. 
Wurfbeschicker 41. 

Zugwiderstand, Abhangigkeit von 
der Steinkohlen, Art 10. 




