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Die Feuerungstechnik umfaflt alle Brennstoffe im weitesten
Sinne. Die Kohle, im besonderen Steinkohle, ist deren ver-
breitester und hervorstechendster Vertreter. Wir wissen auch,
dal} alle in geologischen Zeiten gebildeten Brennstoffe mit
Ausnahme des Erdéls und weniger unwesentlicher Stoffe
aus Zellulose, bzw. deren natiirlichen Wesensformen, Holz,
Grésern u. dergl., entstanden sind. Ohne auf die Vermutungen
hinsichtlich der Bildung der einzelnen Brennstoffe niher ein-
zugehen, woriiber noch mancherlei abweichende Anschau-
ungen bestehen, l46t doch bereits eine erste Betrachtung
erkennen, dall die Brennstoffe in ihren natiirlichen Lagern
Umwandlungsprozesse durchmachten, welche mit den noch
zu schildernden Vorgéngen bei der Erhitzung mancherlei
Ahnlichkeit haben. KEs ist daher fiir die vorliegende Betrach-
tung nicht notwendig, alle die mannigfaltigen Arten der
Brennstoffe zu studieren, sondern wir kénnen uns darauf
beschrénken, die eigentlichen Kohlen — Stein- und Braun-
kohle — in ihrem Verhalten zu untersuchen, worauf sich dann
zwanglos die Erweiterung auf andere Brennstoffe ergibt.

Fiir die Feuerungstechnik sind die wertvollen Bestand-
teile der Kohle: Kohlenstoff (C) und Wasserstoff (H); alles
andere, wie Sauerstoff (O), Stickstoff (N), Schwefel (S),
Asche und Feuchtigkeit, sind Verunreinigungen bzw. Ballast.
Diese Verunreinigungen bedeuten nun nicht nur eine Wert-
minderurg des Brennstoffes an sich, besonders wenn er auf
weitere Strecken zu verfrachten ist, sondern bringen auch
andere wesentliche Nachteile mit sich, wie Verwitterung
beim Lagern, Selbstentziindung, Zerfall bzw. Verstaubung
u. a. m. Abgesehen von besonderen Anwendurgsgebieten
sehen wir daher in brennstoffarmen Léndern, die Brennstoffe
kaufen, eine strenge Auswahl getroffen derart, dafl man nur
beste, aschearme und gasarme Brennstoffe, viel Koks und
ferner vorzugsweise fliissige Brennstoffe (Erdsl, Teercle
u. dgl.) verbraucht. Es sind dies bei den Kohlen meist die
geologisch é&lteren und éltesten Arten. Umgekehrt sehen
wir aschereiche und wasserhaltige Brennstoffe stets nur in
der engeren Umgebung ibrer Fundstitten gebraucht. Einiger-
maBen auffallend mag die Bevorzugung der gasarmen Sorten
sein; sie erfolgt nicht nur, um die bei der Verbrennung sehr
gasreicher Kohlen auftretende Ruf3- bzw. Rauchbeldstigung
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4 Hugo Richard Trenkler

an sich zu umgehen, sondern aus der einfachen Erkenntnis
heraus, dal diese Rufl- und Rauchbildung auf eine mehr
oder weniger unvermeidliche, unvollkommene Verbrennung
zuriickzufiihren ist.

Die Feuerungstechnik war daher bereits in ihren Anfingen
vor die Aufgabe gestellt, die Vorgénge in der Natur hinsicht-
lich einer gewissen Veredelung der Brennstoffe nachzuahmen.
Mechanische Prozesse zur Trocknung und Pressung einer-
seits und chemische Behandlung der Stoffe andererseits lassen
sich bei diesen Veredelungsverfahren unterscheiden, und
letztere sollen uns etwas eingehender beschéftigen. Sie zielen
darauf hin, die Verunreinigungen zu entfernen und Brenn-
stoffe in moglichst reine, konzentrierte Formen fiir die weitere
Anwendung umzuwandeln. Sehr bald zeigte sich dann, daBl
dabei wertvolle Nebenprodukte aus den sonst wertlosen
Verunreinigungen gewonnen werden koOnnen, was natur-
gemif eine wesentliche Forderung auf diesem Gebiet brachte.
Sprach man schon vor 20 Jahren von einem ,,Zeitalter der
Nebenprodukte und Ersatzstoffe, welches sich gewichtig
anzeigte, so galt dies selbstverstdndlich in vervielfiltigtem
MaB fiir die Kriegszeit, und ich m&chte vorausschicken, da
vieles von dem, was ich hier vorbringe, erst im- Krieg er-
kannt und geschaffen oder wenigstens angewendet und aus-
gebaut wurde, woraus sich gewisse Unvollsténdigkeiten und
der Mangel abschlieBender Betrachtungen erkliren, da alle
Probleme noch zu sehr in Entwicklung stehen.

Es ist bereits angedeutet worden, dafl die natiirliche Um-
bildung der Brennstoffe in ihren Lagern unter dem Einflufl
des Gebirgsdruckes und der damit verbundenen Erwéirmung
sich bis zu einem gewissen Grad durch die Erwérmung unter
Luftabschlul nachahmen li8t. Die chemischen Zusammen-
hiinge bei diesen Vorgingen in der Natur zeigt Tabelle I,
worin die Brennstoffe nach zunehmendem geologischen Alter
geordnet sind: es geht eine Anreicherung des Kohlenstoffes
vor sich, indem Sauerstoff fast ganz und etwas langsamer
und unvollkommener auch Wasserstoff abgespalten wird. Ob
Stickstoff und Schwefel dabei irgendwelchen Umsetzungen
unterliegen, kénnen wir nicht nachweisen, es ist jedoch wahr-
scheinlich, wie der Vergleich bei der Erwirmung zeigen wird,
und weil die idltesten Sorten, die Anthrazite, meist einen
verhéltnisméBig niederen N-Gehalt aufweisen.

Betrachten wir nun die Vorginge bei der Destillation,
also bei der Erhitzung unter Luftabschlufl, so zeigen sich
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Tabelle I.

Zusammensetzung und Atomverhéltnisse ver-
schiedener Brennstoffe (nach Fischer, Kraftgas).

! Zusammensetzung Auf 100 Atome C
Brennstoff | der trockenen Reinsubstanz kommen

c H | ¥ | o H | O

Zellulose ., . . . . ... 444 | 62 — | 49,4 | 166,7 | 83,8
Eichenholz . . . . . . .. 50,0 | 59 0,1 | 440 }1393 | 66,0
Torf, Sphagnum- . . . . . 499 | 65 1,2 | 42,4 1156,1 | 63,8
n dlterer . . . . . .. 63,9 | 65 1,7 | 27,9 | 1208 | 32,9
Lignit . . . . ... ... 64,2 | 5,9 —_ 29,9 11095 | 34,9
Braunkohle, bshmische . 73,8 | 5,6 08 | 19,8 | 89,6 | 20,2
" Pechkohle . . | 75,6 | 54 0,7 183 | 85,3 | 18,2

” alpine Glanzk. || 72,6 | 49 08 | 218 | 80,6| 22,5
Steinkohle, oberschles. . 83,6 | 50 10 | 114 | 71,6 | 10,4
» Saar- . . . .. 84,9 | 53 0,6 92| 739 81

" westfil. Gask. 859 | 56 1,6 70| 75,6 6,1

" niederschl. Koksk. | 85,0 | 49 11 901} 675 90

N westfal. Koksk. . | 88,7 | 50 1,2 51 | 66,7 44
Anthrazit . . . . . . .. 1953, 19 | 05 | 23| 238| 18

folgende Merkmale: die natiirliche Feuchtigkeit wird, bei
100 ° beginnend, abgegeben, doch gibt es Brennstoffe, welche
erst bei etwa 250° diese Abgabe vollendet haben. Die
chemischen Umsetzungen beginnen etwa bei 150 bis 200° C
mit der Abspaltung von Bildungswasser aus dem Wasser-
stoff und Sauerstoff der Kohle, bei 250 bis 300° tritt eine
betriachtliche Gas- und Teerbildung ein, und zwar derart,
daB zuerst Kohlensidure (CO,) und Kohlenoxyd (CO), dann
Methan (CH,), schwere Kohlenwasserstoffe (C,H,,) und Wasser-
stoff (H) abgehen. Zugleich mit der Abspaltung der gasfor-
migen Kohlenwasserstoffe geht auch die Teerbildung vor sich.
Wir sehen also in erster Linie auch hierbei eine starke Ab-
spaltung des Sauerstoffes, sowohl gebunden an Wasserstoff
als auch teilweise an Kohlenstoff, und zeigt die Zusammen-
setzung der Restsubstanz demgemifl eine Anreicherung des
Kohlenstoffes bei gleichzeitiger Abnahme des Wasserstoffes
und Sauerstoffes (vgl. Tabelle II). Der Verlauf dieser Bil-
dungen im Bereiche bis 450° ist beispielsweise fiir einen
Torf in dem Diagramm Fig. 1 dargestellt (nach Bérnstein).
Bei 300 bis 350° geht die stirkste Teerbildung vor sich.
Bei diesen Temperaturen vollzieht sich auch eine teilweise
Abspaltung des Schwefels und des Stickstoffes in Form von
Schwefeldioxyd (SO,), Schwefelwasserstoff (H,S) und Am-
moniak (NH;). Bei 450° ist die Teerbildung nahezu voll-
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endet, die Gasbildung ist bis dahin aber eine beschrinkte.
Die Vorgiinge in diesem Temperaturbereich und besonders
die Uménderungen in der Zusammensetzung der Brennstoffe
zeigt ausfiihrlich Tabelle II'). Bei der Beurteilung der dort
gegebenen Ziffern ist nicht zu iibersehen, daB die Abspaltung
noch keineswegs beendet ist, daher zeigt die Zusammen-
setzung der Restsubstanzen noch wesentliche Abweichungen
von der Analyse der gewShnlichen Verkokungsprodukte. Auch
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Fig. 1. Verlauf der Destillation im Bereiche von 0—450° bei Torf.

W/

die Mengen der erhaltenen Abspaltungsprodukte sind geringe.
Bei Betrachtung der Tabelle ist vor allem auffallend, daf
die Restsubstanz bei den angewandten sehr verschiedenen
Ausgangsmaterialen trotzdem sehr dhnlich zusammengesetzt
ist, dafl also gewissermaBen der AbspaltungsprozeB bei
jiingeren Brennstoffen schneller und leichter vor sich geht als
bei den #lteren. Und man kann sich leicht vorstellen, daB\bei
lingerer Einwirkung der Wéirme auch bei diesen mederen
Temperaturen schlieBlich ein Endprodukt erhalten wiirde,
das den gasarmen Anthraziten gleichkommt bzw. sich immer

1) Nach Bérnstein: Uber die Zersetzung fester Brennstoffe
bei langsam gesteigerter Temperatur. J. f. G. 1906, S. 652 u. folg.
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mehr der Zusammensetzung der
bekannten Verkokungsprodukte
(vgl. Tabelle III) nihert.

Bei weiterer Temperatur-
steigerung setzt sich die Gas-
bildung fort. Es entweichen an-
fanglich noch Methan (CH,),
Athan (C,H,) und Kohlenwasser-
stoffe (C,Hy) , spiter aber ledig-
lich Wasserstoff (H). Wenn
man die Temperaturen bis 1000°
und dariiber steigert, wie im
Koksofen, so erhilt man bei
gasreichen Kohlen etwa die
zehnfache Gasmenge derjenigen
bei einer Destillation bis 450°
(siehe Tabelle IV).

Aus den dort angegebenen
Gasanalysen ersieht man auch
die Verianderung desselben bei
der Temperatursteigerung im
Sinne des vorstehend Gesagten,
wenn auch zu beachten ist, daf3
es sich nicht um FErgebnisse
eines zusammenhingenden Ver-
suches handelt, und dafl daher
besonders bei den Zahlen aus
Betriebsversuchen  sekundére
Einfliisse zu beachten sind. Ein
iibersichtliches Bild iiberdenVer-
lauf der Gasbildung erhélt man,
wenn man die Mengen der ein-
zelnen Gasbestandtesile aus der
jeweiligen Analyse und der Aus-
beute errechnet ; man sieht dann,
daB z. B. die Menge der Kohlen-
sidure sich bei der weiteren Er-
wiarmung nur etwa verfiinffacht,
wihrend sich die Menge des
Wasserstoffes verzwanzigfacht.
Die Bildung des Kohlenoxydes
ist wahrend der ganzen Zeit
nahezu gleichférmig.

e (nach Bornstein).
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Tabelle II. Tieftemperaturdestillation verschiedener Brennstoff
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Tabelle III.
Zusammensetzung der gebrduchlichen Ver-
kokungsprodukte (umgerechnet auf trockene und

aschenfreie Reinsubstanz).

Brennstoff i C H IO+N S | Bemerkung
I |
Holzkohle . . . . . . . .. 840 2,7 . 133 1 1—2% Asche
Torfkohle . . . . . . ... 90,6 21 ¢ 7,0 ‘ 3—6%
Zechenkoks i
(Mittel aus 17 Analysen)?) . | 96,98 0,561 1,75 070 8—12%
Gaskoks
(Mittel aus 19 Analysen)?) . || 96,63 | 0,72 | 2,01/ 070| 8—12%

Die Abspaltung des Gases im Koksofen geht ja bekannt-
lich etwas anders vor sich, da die Kohle in die heiBe
Kammer mit etwa 800° kommt, so dall die Gasbildung
gleich sehr schnell und intensiv efnsetzt, aber aus der
zeitlichen Anderung der Gaszusammensetzung (Tabelle V)
kann inan die geschilderten Einfliisse doch ebenso er-
kennen. Der verbleibende Rest — Koks — besteht nun aus
nahezu reinem Kohlenstoff ; daneben verbleiben etwa 0,5 v. H.
Wasserstoff (H) (= 10 v. H. des urspriinglichen Gehaltes),
1 v. H. Sauerstoff (O) (= 15 v. H. des urspriinglichen Ge-
haltes), 1 v. H. Stickstoff (N) (= 60 v. H. des urspriinglichen
Gehaltes), die Hauptmenge (etwa 70 v. H.) des Schwefels (S)
und alle Asche. Der Koks widersteht bei Luftabschluf}
weiterer Hitze.

Eine vollstindige Auflosung des verbleibenden Kohlen-
stoffs ist nur bei Luftzufuhr méglich, durch die Ver-
brennung zu Kohlensiure (CO,). Bei einer Beschrinkung
der Luftzufuhr kann jedoch an Stelle der Kohlensiure auch
Kohlenoxyd (CO) gebildet werden; man bezeichnet dies als
Vergasung (unvollkommene Verbrennung) im Gegensatz
zur Entgasung, wie man die Destillation meist nennt.
Wendet man anstatt Luft fiir die Vergasung Wasserdampf
an, so bildet sich neben Kohlenoxyd (CO) auch Wasserstoff
(H). Diese Vorginge werden spiter noch betrachtet werden.

Wenn wir uns das Vorstehende vor Augen halten, so
sehen wir bei diesem ProzeB bereits verschiedene End-
produkte, und zwar sowohl fester, fliissiger, als auch gas-
formiger Natur. Es wird nun — wie ohne weiteres einzu-
sehen ist — moglich sein, die jeweiligen Anteile an diesen
Endprodukten zu beeinflussen, indem man verschiedene

1) Nach de Grahl, Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe.
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Tabelle IV.

Zusammensetzung von Destillationsgasen bei
verschiedenen Temperaturen.

Zusammensetzung Ausbeute
CO, | €O | CHy |GHy | H, cbm/Tonne
Koksofengas (Ruhrkohle) .| 2,0 | 80 ‘ 29,0 | 40 | 500 | 320
Destillation bei 820° ,, .| 3,0 9,0 | 32,0 7 0 490 270
Coalite-Verf. (550°) (gute
Gaskohle). . . .. . ... 26 | 7.3 | 480 | 13,1 | 27,5 | 85—140
Destillation bei 450 ° (Ruhr- , } "
kohle) . . .. ....... 6,0 | 40 | 480 ! 34,0 24
Tabelle V.

Verlauf der Destillation im Koksofen (Saarkohle).

. Gaszus. bei Beginn der xsten Viertelstunde .
Bestandteile Gemisch
. | s | 1B | 1.
COy .. ... 40 | 34 ‘ 2,0 20 ‘ 18 2,0
CoHm 9,4 5,6 43 24 | 17 4,4
CO...... 9,4 8,3 I 8.1 82 l 88 8.6
Hy...... 28,3 | 426 9,0 56,6 55,3 45,2
CH,..... 46,6 | 350 | 317 28,7 ; 27,6 35,0
N....... 2,3 51 | 49 2,1 | 52 48

Wege einschligt, beeinfluBt durch die ]ewelhgen Bediirt-
nisse und die wirtschaftlichen Bedingungen. Wir miissen da-
bei beachten, daBl die Bindung des Kohlenstoffs, Wasser-
stoffs, Sauerstoffs und Stickstoffs in der Kohle eine be-
stimmte ist, die noch nicht ganz, sondern erst zum geringen
Teil erforscht ist, so daf wir bei dem Veredelungsverfahren
nicht nur darauf ausgehen konnen, bestimmte Endprodukte zu
erhalten, sondern auch bestimmte, teils vorgebildete, teils zu
bildende Abspaltungsprodukte (gewonnen als Nebenprodukte).
Unter diesem Gesichtspunkt konnen wir 4 verschiedene
Gruppen bei diesem Verfahren unterscheiden:
1. Gasabspaltung und Teergewinnung durch Erhitzung
bei Luftabschlufl; Entgasung, Destillation,
2. Extraktion vorgebildeter fliissiger Bestandteile mittels
Losungsmittel,
3. Verfliissigung,
4. Vergasung.
Die Verfahren der beiden ersteren Gruppen werden feste
Riickstdnde ergeben, unter gleichzeitiger Gewinnung von



10 Hugo Richard Trenkler

gasformigen oder fliissigen Abspaltungsprodukten. Die Ver-
fahren der letzten beiden Gruppen zielen auf eine vollstéin-
dige Umwandlung in einen anderen Aggregatzustand hin,
wobei ledigkich Asche als Riickstand bleiben soll. Ist dies
praktisch in geniigendem Malle erreichbar, so werden letztere
Verfahren technisch iiberlegen sein, da es dabei gelingt, die
Fremdstoffe nahezu ganz auBler Erscheinung treten zu
lassen.

In die erste Gruppe gehort der VerkokungsprozeB und
die neueren Verfahren der Destillation im Vakuum, bzw.
bei niederen Temperaturen, die spdter noch eingehend be-
handelt werden. Letztere besitzen als Verkokungsprozesse
heute noch geringe praktische Bedeutung, dagegen ist der
iibliche Destillationsprozel schon seit langem im groflen
MaBstab angewendet. Die Abspaltungsvorginge wurden be-
reits frither beleuchtet; es sel auf die Tabellen IV und V
nochmals verwiesen. Die Verkokung geht naturgemiB bei
der schnellen Temperatursteigerung etwas anders vor sich,
als bei langsamer Erwirmung, doch bestehen enge Beriih-
rungspunkte. Wir sehen ferner, dafBl dieses Verfahren der
Anwendung entsprechend in zwei verschiedenen Abarten
durchgefiihrt wird:

a) wenn das Gas das mafgebende Enderzeugnis ist —
Leuchtgasdarstellung,

b) wenn der feste Riickstand das mafgebende End-
erzeugnis ist — KoksofenprozeB.

Das erstere Verfahren hat sich jedoch im Laufe der Zeit
mehr und mehr dem letzteren genéhert, und die gegenseitigen
Abweichungen sind heute eigentlich mehr durch die Aus-
wahl der Kohlensorten bedingt. Fiir den Koksofenproze8
kommen lediglich die ausgesprochenen Xokskohlen —
stark backende Kohle mit meist ziemlich hohem Gasgehalt —
in Frage, die einen harten, grobstiickigen, dabei méglichst
widerstandsfahigen Koks ergeben. Fiir die Leuchtgasdar-
stellung ist der entfallende Koks zwar ein hochwertiges
und ausschlaggebendes Nebenprodukt, doch ist man leichter
geneigt, weniger backende Kohlen um ihres Gasreichtums
willen zur Verarbeitung zu wihlen oder wenigstens beizu-
mischen. Man ist sogar so weit gegangen, vollstéindig nicht-
backende Brennstoffe, die gasreich sind, wie Braunkohlen,
Torf u. dgl., als Zusatz zu wihlen, wenn dies wirtschaftliche
Vorteile bringt. Im allgemeinen sind beide Verfahren je-
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doch auf wenige Steinkohlensorten beschriankt, nicht nur
wegen der Backfihigkeit, sondern auch hinsichtlich des
Aschengehaltes, da naturgemiB in dem Riickstand eine An-
reicherung desselben vor sich geht. Zudem wird bei jlingeren
Brennstoffen stets ein armes, weniger heizkriftiges Gas er-
zielt, da infolge des hoheren Sauerstoffgehaltes viel Kohlen-
siure bei der Destillation gebildet wird.

Die Zusammensetzung des erzielten Gases und die Aus-
beute daran ist beispielsweise in Tabelle IV — erste Reihe —,
bzw. Tabelle V. — letzte Reihe — wiedergegeben. Das-
selbe wird auBer zur Beheizung der Ofen (Retorten)
selbst entweder zu Beleuchtungszwecken verwendet oder
steht als Nebenprodukt (bei der Kokerei) zur Verfiigung.
Es wird nicht nur vielfach zur Krafterzeugung in Gas-
maschinen, sondern besonders in den dichtbevdlkerten In-
dustriebezirken als Ersatz fiir Leuchtgas verwendet, wo-
bei es durch Fernleitung von den Erzeugungsstellen zu den
grofen Stiddten gebracht wird. Auch hier sehen wir wieder
die praktische Aundherung der beiden Arten, indem Koks-
ofengas jetzt als vollwertiger Ersatz fiir Leuchtgas anerkannt
wird ; der Unterschied in der Zusammensetzung und im Heiz-
wert ist auch ein verschwindender. Andererseits ist man bei
der Leuchtgasdarstellung davon abgegangen, einen Teil
des erzeugten hochwertigen Gases fiir die Heizung der Er-
zeugungsofen zu verwenden — wie bei Koksofen fast all-
gemein durchgefiihrt —, vielmehr benutzt man dazu ein-
faches Generatorgas, welches meist aus dem Xoksabfall
gewonnen wird.

Bei der Entgasung werden wertvolle Nebenprodukte ge-
wonnen, Ammoniak bzw. Ammoniaksalze, fliissige Kohlen-
wasserstoffe (Benzol) und Teer. Der Teer der Verkokungs-
industrie unterscheidet sich jedoch grundsitzlich von dem-
jenigen, welcher bei langsamer Entgasung in niederen
Temperaturen (450° bis 550°) gewonnen wird: er enthilt
nicht mehr die in letzterem enthaltenen und nach verschie-
denen Untersuchungen in der Kohle vorgebildeten Naphthene
und Paraffine, sondern vorwiegend die bestindigeren Koh-
lenwasserstoffe der aromatischen Reihe, die durch eine
pyrogene Zersetzung der ersteren entstanden sind. Charak-
teristisch hierfiir ist das Auftreten von Naphthalin und An-
thrazen, wihrend Paraffine vollkommen fehlen. Bei diesen
Zersetzungserscheinungen wird wahrscheinlich Kohlenstoff
abgespaltet, so dafBl der Pechgehalt des Koksofenteers ein
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sehr hoher ist. Andererseits werden bei dieser Spaltung
auch die Anteile an Benzol und Leichtolen erhsht. Die
pyrogene Zersetzung ist leicht erklirlich, da die Kohle in
den auf etwa 800° erwirmten Ofen eingebracht wird. Die
duferen Schichten nehmen diese Temperatur rasch an,
und die aus den inneren Schichten mit der Wirmefort-
pflanzung austretenden Teerdimpfe beriihren daher hoch
erhitzte Kohleteilchen der duleren Schichten und die gliihen-
den Winde des Ofens, wobei dann eine Zersetzung eintritt.
Diese Vorginge spielen sich bei jeder Entgasung in den
groBeren Kohleteilchen ab, und daher wird jeder im Betrieb
gewonnene Teer mehr oder weniger Spaltungsprodukte auf-
weisen, wie noch spiter erwihnt werden wird.

Jedenfalls ist der Kokereiteer infolge seines Mangels an
Paraffinen und Gehaltes an aromatischen Verbindungen
nicht minderwertig schlechtweg, da doch ein groBer Teil
unserer hochentwickelten chemischen Industrie — insbeson-
dere die fiihrende Farbenindustrie — auf diesen Stoffen auf-
gebaut ist. Weiter sind die Bestandteile dieses Teers fiir die
Sprengstoffindustrie, die Benzolherstellung und andere In-
dustriegebiete Lebensbedingung. Hieriiber gibt am besten
der wohlbekannte Stammbaum (Fig. 2) AufschluBl.

Zusammenfassend 148t sich iber die beiden Verkokungs-
verfahren sagen, dafl sie sehr wirtschaftlich sind, wenn die
Gewinnung eines hochwertigen Kokses als Riickstand mog-
lich ist. Mit Riicksicht darauf sind sie rdumlich beschrinkt,
einerseits auf die Fundgebiete backender Kohlen und anderer-
seits auf die groBlen Stidte mit ihrem Bedarf an Gas fiir
Leucht- und Heizzwecke. Auf dem letzteren Gebiet ist je-
doch in den letzten Jahren eine teilweise und steigende
Verdringung festzustellen, und diese wird mit der Ent-
wicklung der Gaserzeugung durch Vergasung zweifellos noch
zunehmen, so dal wohl das Anwendungsgebiet der Destil-
lation mehr und mehr auf die Fundgebiete der tauglichen
Kokskohlen beschrinkt werden diirfte. Der Koks wird vor-
wiegend als Feuerungsmittel fiir den Schmelzbetrieb in
Hochéfen verwendet, ferner in der Industrie als Reduktions-
mittel, besonders in Metallhiittenbetrieben und chemischen
Fabriken, schlieBlich aber auch als Heizmittel schlechthin
sowohl fiir den Hausbrand ‘als auch fiir Industrien; letz-
teres besonders dort, wo es auf eine rauchfreie Verbren-
nung ankommt, wie in den Stddten, oder wo eine hohe
lokale Temperatur angestrebt wird; hierzu eignet sich der
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Fig. 2. Stammbaum der Kohlendestillation.

Koks sehr gut, da er infolge seines Mangels an Kohlen-
wasserstoffen eine kurze und intensive Flamme gibt. Zu
erwihnen wire besonders noch die Anwendung des Kokses
als Ausgangsmittel fiir die Kraftgaserzeugung und Wassergas-
herstellung.
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Die Extraktion der Kohle bezweckt, die in den Brennstoffen
vorgebildeten Substanzen fliissiger Natur oder auch bestimmte
Bestandteile fester Natur durch Losungsmittel auszuziehen.
Voraussetzung hierfiir ist, dal die Bestandteile unverdndert
in Losung gehen, und es gibt nur sehr wenige Lsungsmittel,
welche hierfiir in Frage kommen. Denn gerade diejenigen
Loésungsmittel, die keinerlei chemische Einwirkung aufweisen,
wirken sehr wenig, so dafi dieses Gebiet eigentlich bisher ledig-
lich als Versuchs- und Forschungsgebiet zu betrachten war.
Pictet in Genf war der erste, dem es gelang, bei der Extrak-
tion mit Benzol Ol aus der Kohle auszuziehen. Die Ausbeute
an Extrakt war jedoch auBerordentlich gering, 0,1 v. H. In
den letzten Jahren gelang es, die Extraktion mit Benzol
bei erhohten Temperaturen (etwa 270° — der kritischen
Temperatur des Benzols —) derart zu betreiben, dal Aus-
beuten von 6,5 v. H. erzielt wurden. Bei der Weiterbehandlung
des Extrakts erhielt man etwa 1v. H. des Gewichts der Kohle
als dickfliissiges, bestindiges, goldrotes Ol, welches dem
Erddl sehr verwandt ist. Der Rest des Extrakts ist ein fester,
kakaofarbener Korper mit 160° Schmelzpunkt, der schein-
bar noch nicht weiter untersucht wurde. Beziiglich dieser
Versuche und auch weiterer noch zu erwéahnender sei auf die
Arbeiten von Prof. Dr. Ferd. Fischer, bzw. des Kaiser-
Wilhelm-Instituts fiir Kohlenforschung in Miilheim a. Ruhr
verwiesen.

Als wesentlich bessere Extraktionsmittel kénnen Basen,
wie Pyridin u. dgl. oder saure Stoffe, wie Phenol u. &hnliche,
bezeichnet werden. Bei allen diesen Mitteln liegen jedoch
zugleich chemische Einwirkungen vor, weshalb die dahin-
gehenden Versuche nicht als reine Extraktionsversuche an-
zusehen sind.

In dhnlicher Weise wie bei der Extraktion der Steinkohle
wurde Benzol auch bei der Extraktion von Braunkohle
versucht. Bei diesemm Ausgangsmaterial wurde kein Ol
erzielt, sondern das Extrakt enthilt Montanwachs, welches
ja bekanntlich, besonders bei mitteldeutschen Braunkohlen,
vorgebildet enthalten ist. Die Ausbeute steigt bis iiber
10 v. H., und diese Extraktion wird bereits seit langen Jahren
praktisch im GroBbetrieb angewandt.

Von Fischer und seinen Mitarbeitern ist nun neuer-
dings versucht worden, an Stelle des Benzols andere Losungs-
mittel zu verwenden, und es hat sich dabei gezeigt, daBl
besonders flissige schweflige Siure sehr geeignet ist. Die
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Versuche ergaben ein gleiches oder sehr dhnliches Ol wie die
Extraktionsversuche mit Benzol, und auch die Ausbeuten
sind annidhernd die gleichen. Es ist jedoch zu beachten,
daB die fliissige schweflige Sdure mit einer gewissen Aus-
wahl extrahiert, da bei den Steinkohlen lediglich die dick-
fliissigen, fetten Ole und bei Braunkohlen nur ausgesprochene
Harze im Extrakt gefunden werden. Da die fliissige schweflige
Sdure in normalen Zeiten wahrscheinlich billig zu beschaffen
sein diirfte, scheint es sehr leicht moglich,”dafl diese Arbeits-
weise und damit das ganze Gebiet der Extraktion in Zu-
kunft Bedeutung erlangt. Ob die Anwendungsmoglichkeit
von Bedeutung bleiben wird, hingt davon ab, wie sich die
praktischen Erfahrungen auf dem Gebiet der Verfliissigung
der Kohle stellen. Denn gegeniiber dem letzteren Verfahren
hitte die Extraktion nicht nur den Nachteil geringerer Aus-
beuten, da sie auf die vorgebildeten Stoffe angewiesen ist;
sie bringt auch ferner stets eine Anreicherung der Asche
und der sonstigen Verunreinigungen in den Brennstoffen
mit sich. Allerdings ist es sehr wohl denkbar, dafl die Ex-
traktion gerade in Verbindung mit der Vergasung eine be-
sondere Bedeutung erlangen kann, wenn es gelingt, die wert-
vollen Bestandteile dadurch auf eine billige Weise aus der
Kohle abzuscheiden, bevor man die Brennstoffe als Feuerungs-
mittel verwendet.

Das Gebiet der Verfliissigung der Kohle zeigt sehr viel
Verwandtschaft mit dem eben behandelten Arbeitsgebiet.
Auch hierbei zielt man auf die Gewinnung fliissiger End-
produkte hin, und diese koénnen nach der Zusammen-
setzung nur Ole sein, sowohl solche, welche als Heiz-
mittel bzw. Treibmittel fiir Motoren dienen sollen, als auch
hochwertige viskose Schmiermittel. Die Bestandteile des
Oles, vornehmlich Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff,
sind némlich in der Kohle vorhanden, nur in anderen
Mengenverhiltnissen, und eine Uberlegung ergibt, daB die
Kohle nicht nur einen Uberschufl an Sauerstoff, sondern auch
an Kohlenstoff aufweist. Demgem&B konnen wir bei den Ver-
fliissigungsversuchen in der Hauptsache zwei Wege unterschei-
den, einen solchen, der auf die Abspaltung iiberschiissigen
Kohlenstoffes hinzielt, und einen solchen, der mit der Anglie-
derung des fehlenden Wasserstoffes rechnet. Das erstere Ver-
fahren hat Ahnlichkeit mit dem Destillationsverfahren und
wird bekanntlich auch als Druckdestillation, &hnlich dem sog.
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Krack-Verfahren in der Schwelteerindustrie, durchgefiihrt.
Auch fiir diese Versuche verweise ich auf verschiedene Ab-
handlungen von Fischer in seinem Werk ,,Zur Kenntnis der
Kohle*.

Ein speziell ausgebildetes Verfahren, dem auch lebhaftes
Interesse in der GroBindustrie entgegengebracht wird, ist das
Walther-Graefesche Verfahren. Der praktischen Aus-
wertung dieses Weges steht das Bedenken entgegen, dafl hier
nur von einer teilweisen Verfliissigung die Rede sein kann, und
daB der Restriickstand durch die Anreicherung der Asche und
anderer Verunreinigungen nur wenig wertvoll sein diirfte.
Gelingt es allerdings, die Verfliissigung so weit zu treiben,
dafl der verbleibende Riickstand der Menge nach gering ist,
so verliert derselbe naturgemif seine Bedeutung und kann
als Abfallprodukt behandelt werden. Im allgemeinen diirfte
jedoch dieses Verfahren der Abspaltung von Kohlenstoff
mehr fiir die Verarbeitung von Zwischenprodukten, wie
Teer, Teersle usw., in Frage kommen, da hierbei aschefreie
Produkte als Ausgangsmaterialien fiir die Druckdestillation
dienen und infolgedessen ein hochwertiger Riickstand ver-
bleibt.

Einer vollstindigen Verflissigung der Kohle wird man
zweifellos auf dem zweiten Weg, der Angliederung von Was-
serstoff wesentlich ndherkommen. Auch auf diesem Ge-
biet der Hydrierung liegen bereits &ltere Versuche, ins-
besondere von Berthelot aus dem Jahre 1869 vor, und
zwar wurden die Versuche mit Jodwasserstoffsdure durch-
gefithrt. Es entstand bei einer Einwirkungstemperatur von
280° innerhalb 20 Stunden sowohl aus Zellulose als auch
aus Braunkohle und Steinkohle ein dem Rohpetroleum &hn-
liches Ol. Andere Versuche ergaben zwar keine direkte Ver-
fliissigung, aber eine Uberfithrung der Kohle in eine wasser-
16sliche Form. Die Ausbeuten werden um so grofler, je
jinger die Kohle ist, und sie betragen bei Anthrazit etwa
12 v. H., bei Gasflammkohle etwa 80 v. H. Neuere Ver-
suche von Keller in #hnlicher Richtung mit einer Destil-
lation unter hohem Wasserstoffdruck ergaben z. B. eine
Steigerung der Teerausbeute von 4 bis 20 v. H. Einen
dhnlichen Weg verfolgt das Verfahren von Bergius, der
durch Einwirkung von Wasserstoff auf Kohle unter hohem
Druck und erhéhter Temperatur flissige oder wenigstens
lssliche Verbindungen herstellen will. Es soll bereits ge-
lungen sein, die Kohle biszu 85v.H., d. h. praktisch vollkommen,
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iiberzufithren, und daher erscheint dieses Verfahren als ein
auBlerordentlich wichtiges und zukunftsreiches, sofern die
praktische Durchfithrung im Grofbetrieb wirtschaftlich sein
sollte. Auf diesem Wege wiirde es moglich sein, vielleicht
gerade aus den minderwertigen Sorten von Brennstoffen
hochwertige Brennéle zu erzeugen. Bisher scheint aller-
dings die Anwendbarkeit dieses Bergin-Verfahrens nur
fir Teer und Teerprodukte als Ausgangsmaterial erprobt zu
sein, wihrend die Anlagerung der Wasserstoffe an die rohen
Brennstoffe nur schwierig und unter Aufwendung erhéhter
Betriebskosten moglich ist. Damit wire fiirs erste eine ge-
wisse Beschrinkung des Anwendungsgebietes gegeben, doch
wird die Synthese mit Wasserstoff stets héhere Ausbeuten
bringen als die Druckdestillation, wodurch sie letzterem Ver-
fahren technisch iiberlegen ist, wenn die Kosten keine
iiberméBigen sein werden. Auch steht zweifellos zu erwarten,
daBl die Fortbildung des Syntheseverfahrens nach und nach
die Heranziehung von Rohmaterialien allerverschiedenster
Beschaffenheit gestatten wird, insbesondere auch von Roh-
kohlen. Aber selbst wenn dies vorerst nicht der Fall sein
sollte, so besitzt die Synthese groBe Bedeutung im Hinblick
auf die Nutzbarmachung einer gréBerer Teerproduktion, die
aus anderen Griinden zu erwarten und anzustreben ist, und
insbesondere fiir die Aufarbeitung der Pechriickstinde der
Teerdestillation, die bisher ziemlich schlecht verwertbar
waren und sogar teilweise ausgefithrt werden muBten.

Die Arbeiten auf dem Gebiete der Synthese der Kohlen-
wasserstoffe verdienen noch besondere Beach’cung mit Riick-
sicht auf die Vergasungsverfahren, da sie uns einen Hinweis
dafiir bringen, daBl es moglich sein diirfte, durch eine be-
sondere Fiihrung der Reaktionen im Gaserzeuger die Teer-
ausbeuten und auch die Bildung von gasformigen Kohlen-
wasserstoffen giinstig zu beeinflussen.

Wie frither erwihnt, zeigen die Kohlen einen hdheren
Gehalt an Sauerstoff als die Ole natiirlichen Vorkommens.
Dessenungeachtet hat man sich jedoch in den letzten Jahren
auch sehr mit der Aufgabe beschiftigt, durch eine Angliede-
rung von Sauerstoff (durch Ozonisierung) die Brennstoffe in
losliche Formen {iiberzufithren. "Auch diesbeziiglich wire
auf die Versuche im Gesamtwerke von Fischer zu verweisen.
Es ist praktisch eine nahezu quantitative Uberfiithrung der
Kohle in wasserlosliche Produkte moglich. Die erhaltene
Substanz ist nicht eingehend untersucht, weist aber eine

Trenkler, Chemie der Brennstoffe. 2
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groBe Ahnlichkeit mit Karamel auf, was insofern interessant
ist, als ja auch Zellulose in Zucker bzw. Karamel iibergefiihrt
werden kann. Die Endprodukte bei diesem Verfahren sind,
wie man sehen kann, wesentlich andere; es wird aber natur-
gemifl von der Entwicklung der gesamten chemischen
Technik abhingen, ob auch dieses Arbeitsverfahren oder
ahnliche — welche je nach Wahl des einzuwirkenden Stoffes
in groBer Zahl denkbar sind — in Zukunft gr68ere Bedeutung
erlangen. Vom feuerungstechnischen Standpunkt aus inter-
essieren diese Verfahren wohl weniger.

Die letzte Gruppe der Veredelungsverfahren betrifft die
Vergasung der Brennstoffe, d. h., wie bereits erwihnt, die
unvollkommene Verbrennung unter Sauerstoffzufuhr. Die
in der Kohle enthaltene Asche verbleibt dabei als wert-
loser Riickstand. Je nachdem man den Sauerstoff fiir die
Umsetzung aus der Luft oder aus Wasserdampf entnimmt,
kann man zwei grole Gruppen von Vergasungsverfahren
unterscheiden (vgl. Tabelle VI). Geschieht die Verbrennung
mit dem Sauerstoff der Luft, so findet eine Entbindung
von Wirme statt, wihrend bei der Zufithrung von
Wasserdampf eine Bindung von Wérme eintritt. Die ersteren
Verfahren werden daher stets mit einem Uberschufl an
Wiarme vor sich gehen, welche sich als fithlbare Wirme
im Gas findet, wihrend bei letzteren Verfahren eine Zufuhr
von Wirme notwendig ist. Es war daher naheliegend, durch
eine Verbindung beider Prozesse ein Verfahren so zu gestal-
ten, daBl weder eine Bindung noch eine Entbindung von
Wirme in Frage kommt. Tatsichlich haben auch diese
gemischten Verfahren bei der Entwicklung der Vergasung
die groBite Bedeutung erlangt. In der Tabelle sind die nach
dem Gesagten in Frage kommenden grundsitzlichen Ver-
fahren sowohl hinsichtlich ihrer Besonderheiten, als auch
hinsichtlich der dafiir verwendeten Gaserzeugerbauarten
und der erzielten Gaszusammensetzung iibersichtlich zu-
sammengestellt, und zwar einmal, wenn es sich um die Ver-
arbeitung gasarmer Kohlen handelt, also gewissermallen
reinen Kohlenstoffes (Koks), und das andere Mal bei der
Vergasung der iiblichen mehr oder weniger gasreichen
Brennstoffe (Kohlen schlechtweg). Bei dem letzteren Ver-
fahren tritt somit praktisch eine Kombination des Vergasungs-
verfahrens mit dem Destillations- oder Entgasungsverfahren
ein. Es ist naturgemif, dal zwischen allen den dargestellten
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Verfahren enge Zusammenhinge bestehen, wie ja auch die
Brennstoffe selbst innerhalb der Extreme in weiten Grenzen
schwanken.

Es wiirde zu weit fithren, die einzelnen Gaserzeuger-
bauarten, welche je nach den verschiedenen Brennstoffen
und der angestrebten Gaszusammensetzung vorteilhafter-
weise in Anwendung kommen, aufzufithren. Diese jeweiligen
Anderungen sind bedingt nicht nur durch die verschiedenen
Temperaturverhiltnisse, den Aschengehalt der Brennstoffe
und die Eigenschaften der Kohle selbst, insbesondere hin-
sichtlich der Backfiahigkeit und der Neigung zur Schlacken-
bildung, sondern wesentlich auch durch die Entwicklung
der Technik und die jeweiligen wirtschaftlichen Verhélt-
nisse. Es diirfte dagegen lehrreich sein, die Entwicklung
der Gaserzeugerbauarten kurz im Sinne des Entwicklungs-
ganges zu beleuchten.

Zu der Zeit, wo man zuerst der Vergasung der Brennstoffe
nahetrat, wihlte man naturgem#fl #dhnliche Ausfithrungs-
formen, wie sie bei anderen feuerungstechnischen Betrieben
damals bekannt waren. Demnach lassen sich zwei Ent-
wicklungsginge beobachten:

1. die Entwicklung vom Treppenrost,

2. die Entwicklung vom Hochofen.

Der ilteste der ersteren Generatoren, der Siemens-Ge-
nerator (1856) (Tafel 1 Abb. 1), zeigt nahezu die gleiche
Ausfithrungsform wie der Treppenrost. Die hauptsichlichsten
Entwicklungspunkte in der Vervollkommnung dieser Bau-
art sind in Tafel 1 durch bekannte Generatorentypen dar-
gestellt; sie sind kurz etwa die folgenden:

Wiahrend man anfinglich nur Luft fiir den Vergasungs-
betrieb anwendete, erkannte man bald, daB} die Zumischung
von Dampf nicht nur wirmetechnisch von Vorteil ist, sondern
auch hinsichtlich der Schlackenbildung groBe Erleichterung
brachte. Die nichste Notwendigkeit war somit, den Wind-
raum nach auflen abzuschlielen (Tafel 1, Abb. 2). Von der
rechteckigen Ausfithrungsform, welche eine verhiltnismaflig
zu groBe Rostfliche hatte, gelangte man naturgemil zu der
runden oder polygonalen Ausfithrungsform des Treppenrost-
bzw. Korbrostgenerators (Tafel 1 _Abb. 3). Damit war die
Schachtform des Generators gegeben, in welchem die Ver-
gasungsluft im Gegenstrom zum Brennstoff durchgefiihrt
wird. Der Treppenrostgenerator ist auch heute noch viel-
fach angewendet und gerade bei gasreichen backenden Sorten
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keineswegs zu verwerfen. Schwierigkeit macht bei dieser
Ausfiithrungsform lediglich die Erreichung einer guten Wind-
verteilung, und aus diesem Gesichtspunkt heraus ging man
bald dazu iiber, die Gaserzeuger mit einer zentralen Wind-
zufilhrung auszustatten (Tafel 1 Abb. 4 und 5). Diese An-
wendungsform legte den Gedanken nahe, um die listige Ent-
schlackungsarbeit des Generators zu vereinfachen, den
Unterteil des Generators als Wasserbad auszubilden, durch
welches die Schlacken hindurchgehen miissen (Tafel 1 Abb. 5).
Die letzte Vervollkommnung der Generatorbauart brachte
dann der Drehrost-Gaserzeuger (Tafel 1 Abb. 6), welcher
nicht nur den Vorteil einer stindigen Auflockerung der
unteren Brennstoffschichten mit sich bringt, sondern vor
allen Dingen die selbstindige Aschenaustragung und damit
eine erhebliche Ersparnis an Bedienungslohnen erzielt. Die
Drehrostgeneratoren sind heute in sehr zahlreichen Aus-
filhrungen verbreitet, welche grundsitzlich kaum vonein-
ander abweichen, und haben auch riuckwirkend neue Bau-
arten mit sich gebracht, indem die Verwendung bewegter
Teile in verschiedenen Kombinationen mit ilteren Aus-
fithrungsformen mehr und mehr in Aufnahme gekommen ist.

Der zweite Entwicklungsgang verwendete fiir den Gas-
erzeuger eine Ausfithrungsform, welche vollstindig dem
Hochofen nachgebildet war. Die idlteste Bauart ist diejenige
von Ebelmann (1841) (Tafel 1 Abb. 7). Auch hier gelangte
man sehr bald zu einer einfachen Schachtform (Tafel 1 Abb. 8),
ghnlich wie frither beschrieben, doch hat man jahrzehnte-
lang diesen Gaserzeugern mit fliissigem Schlackenabstich
kein Interesse entgegengebracht, da die Fithrung des Gas-
erzeugerbetriebes bei der Verwendung wechselnder Kohlen-
sorten zu schwierig war. Seit etwa 10 Jahren hat man diese
Ausfithrungsform wieder neu aufgenommen; die Abb. 9
(Tafel 1) stellt den Wiirth-Generator dar, von dem in
neuerer Zeit auch noch andere Ausfiihrungsformen bekannt
geworden sind. Dieser Generator mit fliisssigem Schlacken-
abstich eignet sich jedoch vorzugsweise nur fiir eine Ver-
gasung von Koks und wird daher stets nur ein begrenztes
Anwendungsgebiet finden.

Einige der wesentlichen besonderen Ausfithrungsformen
sind in Tafel 2 dargestellt, Abb. 10 zeigt den Wassergas-
erzeuger. Hinsichtlich der Bauart weist dieser keine wesent-
lichen Besonderheiten auf, doch ist bemerkenswert, daB
er mit Riicksicht auf die Durchfithrung des Verfahrens



22 Hugo Richard Trenkler

eine wesentlich andere Gasfilhrung besitzt. Wie bereits
frilher erwihnt und auch in Tabelle V wiedergegeben ist,
erfordert der Wassergasproze3, also die Vergasung des
Kohlenstoffes mit Hilfe des Sauerstoffes aus dem Dampf
allein (ohne gleichzeitige Zufiihrung von Luft), eine Wirme-
zufithrung. Es wire nun moglich, diese Warmezufuhr durch
eine Beheizung von auflen durchzufiihren, und es wurden
auch hierfiir zahlreiche Vorschlige gemacht, die jedoch
meines Wissens niemals praktisch ausgefiihrt wurden. Der
praktische Wassergasprozel ist darauf aufgebaut, den Ge-
nerator zuerst durch eine Verbrennung von Luft heif3zutrei-
ben und sodann in einem unterbrochenen Betrieb Dampf
durchzuschicken. Die beim HeiBlblasen gebildeten Gase
gehen fiir den Wassergasprozef verloren, und dies wire
auch wirmetechnisch ohne Belang, wenn es moglich wiire,
dieses HeiBblasen so durchzufiihren, dafi lediglich Kohlen-
sdure entfdllt. Die Durchfilhrung hat jedoch gezeigt,
daB dies unmoglich ist, und daher miissen bei der Her-
stellung des Wassergases grofle Wirmeverluste in Kauf
genommen werden, oder es bleibt die Moglichkeit, die Heil3-
blasgase anders zu verwenden. Das bedeutet jedoch eine
groBe Abhingigkeit, weshalb das Wassergasverfahren nicht
in der Lage war, die in dasselbe gesetzten Hoffnungen be-
ziiglich allgemeiner Anwendung in der Technik zu erfiillen.
Dagegen hat es naturgemifl dort weite Verbreitung gefunden,
wo es sich darum handelt, ein Gas in seiner speziellen Zu-
sammensetzung zu erhalten (z. B. fiir Schweillarbeiten),
oder wo es von Bedeutung ist, ein Gas von hohem Wirme-
inhalt zu erzeugen. Letzteres gilt insbesondere fiir die Hex-
stellung eines Gases, welches als Ersatz fiir das Leuchtgas
in Frage kommt, und daher finden wir Wassergasanlagen
gerade auf den Gasanstalten weit verbreitet.

Das Wassergasverfahren war bisher auf die Verarbeitung
gasarmer Brennstoffe, also auf die Verarbeitung von Koks,
beschrinkt. Erst in den letzten Jahren wurden kombinierte
Verfahren ersonnen, um auch gasreiche Brennstoffe nach
dem Wassergasverfahren zu vergasen, und zwar dergestalt,
dafl man die Entgasung und gdie Vergasung in zwei getrennten
iibereinanderliegenden Schiichten durchfiihrt. Abb. 11 (Tafel2)
zeigt den sog. Doppelgaserzeuger, Abb. 12 den Trigaserzeuger.
Bei der Notwendigkeit der Fithrung des Betriebs mit Unter-
brechung entbehren diese Gaserzeugerbauarten wohl der not-
wendigen Einfachheit, welche fiir eine umfangreiche An-
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wendung in der Praxis zur Erzeugung von Heizgas der Grof3-
industrie notwendig ist. Es ist jedoch zu erwarten, daf} diese
Ausgestaltung des Wassergasverfahrens fiir gasreiche und
minderwertige Brennstoffe dazu angetan ist, die Gaserzeugung
durch reine Destillation auf den Gaswerken mehr und mehr
zu verdringen.

Das Luftgas und Mischgas, soweit es bei der Vergasung
von Koks oder gasarmen Brennstoffen gewonnen wurde,
fand stets als Kraftgas fiir den Betrieb von Gasmotoren
vornehmlich Anwendung. Da jedoch nicht iiberall solche
Brennstoffe zur Verfiigung standen, wurden vielfach Wege
erforscht, um auch aus bituminésen Kohlen teerfreie Kraft-
gase zu erzeugen. Hierzu sind zwei Wege gangbar:

1. den Teer zu zerstoren,
2. den Teer zu entfernen.

Zur Erreichung des Zieles auf dem ersten Wege bediente
man sich entweder der Doppelfeuergeneratoren (Tafel 2
Abb. 13), welche mit einem mittleren Gasabzug ausgestattet
sind, und wobei die teerhaltigen Entgasungsprodukte aus
den oberen Schichten die darunter liegenden glithenden
Brennstoffschichten passieren, wodurch der Teer zerstort
wird, oder der Generatoren mit Teerverbrennung (Tafel 2
Abb. 14), wobei die Hauptgasmenge in &dhnlicher Weise
in einer niedrigen Schicht abgesaugt wird, wihrend die
teerhaltigen Gase der oberen Schichten getrennt abge-
fithrt und gemeinschaftlich mit der Vergasungsluft unter
dem Rost wieder zugefithrt werden. Fiir die Durch-
fithrung der Vergasung nach dem letzten Gesichtspunkt
wurden auch Gaserzeugeranlagen mit zwei hintereinander-
geschalteten Gaserzeugern gewihlt, wovon der eine mit
bitumindsen Brennstoffen beschickt und das in thm erzeugte
teerhaltige Gas durch einen zweiten Gaserzeuger, welcher
mit Koks beschickt ist, zwecks Zersetzung der Teerddmpfe
hindurchgeschickt wurde.

Der zweite Weg fithrt die Entfernung des Teers aus dem
Gase durch Reinigung durch. Er ist nahezu ebeso alt wie die
éltesten Gaserzeuger, da sich stets Verschmutzungen der
Leitungen, Verlegungen an den Gasabziigen und Teer-
abscheidungen zeigen. Vorerst begniigte man sich mit ein-
fachen Reinigungen zur Kiihlung des Gases und mittels
StoBwirkung zur Ausscheidung der Verunreinigungen, doch
kam man bald auf die Moglichkeit (1874), neben dem so gut
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wie wertlosen Teer hochwertige Nebenprodukte zu gewinnen?).
Besondere Aufmerksamkeit wurde der Reinigung des Gases
vom Teer bei den Sauggaserzeugern gewidmet, doch be-
gniigte man sich dabei mit einfachen Apparaten, meist
Skrubbern und Sigespéinreinigern, da das Sauggasverfahren
nicht der Nebenproduktengewinnung angepafit wurde. Die
Nebenproduktengaserei entwickelte sich mehr und mehr
als ein Spezialgebiet, und die Ammoniakgewinnung erlangte
die Hauptbedeutung.

Das hier in Frage kommende Mondgas-Verfahren bedient
sich auch einer besonderen Gaserzeugerbauart, die in Abb. 15
Tafel 2 dargestellt ist.

Bevor hierauf eingegangen wird, mége nochmals betrachtet
werden, welche Nebenerzeugnisse bei der Vergasung gewonnen
werden konnen, um ein iibersichtliches Bild iiber alle ein-
schligigen Verfahren zu gewinnen. Als Nebenprodukte
kommen alle Stoffe in Frage, die sich in fliissiger Form bei
der Kiihlung des (ases gewinnen lassen, also Kohlenwasser-
stoffe, besonders Teer, Stickstoffverbindungen (NH;) und
Schwefelverbindungen (H,S, da beim Mischgasbetrieb die
Bildung von SO, verschwindend ist).

Teer bildet sich bei jeder Vergasung bituminéser Brenn-
stoffe, selbst bei der Holzvergasung, da bei der langsamen
Erwidrmung eine Destillation, Abschwelung, eintritt. Man
war nun lange gewohnt, den Kokereiteer als Normalteer zu
betrachten, und schenkte den geringen Mengen von Generator-
teer, die gewonnen wurden und meist als ziemlich mindere
Abfallprodukte galten, keine besondere Beachtung. Auch
die wissenschaftliche Forschung hat sich sehr spit diesem
Gebiete zugewandt. Der erste war wohl Bérnstein im
Jahre 1903 bzw. 19062), der bei seinen Destillationsversuchen
im Temperaturbereich bei 450° bereits diinnfliissige Teere
gewann, die sich vom Kokereiteer wesentlich unterschieden.
In den Jahren 1910/1911 fiihrte Pictet in Genf seine Vakuum-
destillationsversuche durch und lenkte dadurch die Auf-
merksamkeit der Fachwelt auf dieses Sondergebiet. Zur
selben Zeit und in den folgenden Jahren beschritt auch
Wheeler mit seinen Mitarbeitern diesen Weg, und die ge-
wonnenen Ergebnisse waren derart, daf sich die Praxis

1) Siehe Trenkler:,,Die Nebenproduktengewinnung aus Genera-
torgas und ihre Beziehungen zur Krafterzeugung, J. d. V. d. 1. 1918
8 u. folg.

2) Bornstein, sishe Anm. S. 6.
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dieses Verfahrens bemichtigte. Verfolgte Pictet bei seinen
Versuchen fast rein wissenschaftliche Zwecke, nimlich den
Nachweis von vorgebildeten Kohlenwasserstoffen in der
Kohle, die man auch in Erdoélen gefunden hatte, so steckte
sich Wheeler das Ziel bereits weiter, indem er darauf hin-
arbeitete, moglichst hohe Ausbeuten an 01 bei der Vakuum-
destillation zu gewinnen, ohne das Pech mit zu entzichen.

Die praktische Anwendung dieses Verfahrens, welches
als Destillationsverfahren eigentlich schon friiher besprochen
werden sollte, aber aus naheliegenden Griinden hier in Zu-
sammenhang mit der Tieftemperaturteergewinnung im all-
gemeinen besprochen wird, zielte nun dahin, aus bituminsen
Brennstoffen einen Brennstoff (Halbkoks) fiir die rauchlose
Verbrennung zu gewinnen. Abgesehen davon, dafl dieses
Verfahren von der Benutzung stark backender Kokskohlen
unabhingig sein soll, erwartete man grofle Vorteile durch die
infolge der nur bis 450 bis 550° getriebenen Destillation be-
dingten hohen Koksausbeuten, wihrend man sich auch aus
den gewonnenen Olen bzw. dem Teer erhohte Einnahmen
versprach. Dieses Coalite-Verfahren (D.R.P. 195316 von
Parker aus dem Jahre 1906) wurde unter Benutzung der
wissenschaftlichen Forschungen von Wheeler vor dem Kriege
in England eingefiihrt, entsprach den Erwartungen jedoch
nicht, hauptsichlich weil der gewonnene Riickstand (Halb-
koks) wenig widerstandsfihig war und sich nicht einbiirgerte;
auch war wohl die technische Durchfiithrbarkeit und die
Wirtschaftlichkeit anfinglich nicht gesichert. Nach neueren
Berichten soll man die anfinglichen Schwierigkeiten iiber-
wunden haben; das Verfahren wird jetzt von der British
Coalite Co. und der Barnisley Smokeless Fuel Co. ausgeiibt;
es ist jedoch nichts iiber die genauen Resultate bekannt ge-
worden. Wihrend des Krieges gewann auch ein neues, ghn-
liches Verfahren von Mac Laurin Anwendung, und man be-
richtet iiber dieses, daB der gewonnene Brennstoff hart sei,
rauchlos verbrenne dabei aber leicht entziindlich sei, daB
das erzeugte Teerdl sich gut fiir die Verarbeitung auf Schmier-
ole eigne, und daB das gewonnene Gas von gleichméBiger
Qualitit und vollstindig frei von Teer sei.

In England und Nordamerika, moglicherweise auch in
Frankreich, sind wihrend des Krieges zahlreiche Neugriin-
dungen von Gesellschaften durchgefiihrt worden, die sich
mit der Einfiihrung und der praktischen Anwendung dieser
Spezialverfahren beschéftigen. Eine Zahl von gréferen
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und kleineren Anlagen scheint bereits im Betrieb zu stehen.
Es ist jedoch nicht moglich, iiber irgendwelche praktischen
Erfahrungen zu berichten oder ein fachmé#nnisches Urteil
zu féllen; die Angaben der bekanntgewordenen Literatur
sind dafiir keineswegs geeignet. Wenn auch die Erzeugung
eines rauchlosen Brennstoffes fiir den Hausbrand und fiir
die Industrie in dichtbevilkerten Gebieten von grofer Be-
deutung wire, so stehen bei diesem sog. Halbkoks auch viele
Nachteile diesem Vorteil gegeniiber. Rauchlose Brennstoffe
stehen im ibrigen allenthalben zur Verfiigung, in Form von
Koks und als fliissige und gasférmige Brennstoffe. Ob daher
die Tieftemperaturverkokung (Vakuumdestillation) sich all-
gemein einfithren wird, ist beinahe zu bezweifeln, da der in
Deutschland eingeschlagene - Weg der Urteergewinnung bei
der Vergasung mit Riicksicht auf die Vorteile der letzteren
grundsitzlich vorteilhafter erscheint.

In Deutschland hat man sich mit der Vakuumdestillation
nicht eingehend beschiftigt, da die ersten praktischen Ver-
suche vor dem Kriege wenig aussichtsreich waren. Auch in
England zeigt es sich, da} erst der Krieg belebend auf dieses
Arbeitsgebiet wirkte. Bei uns wandte sich besonders das im
Jahre 1914 er6ffnete Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Koh-
lenforschung in Miilbeim a.d. Ruhr, mit F. Fischer an
der Spitze, diesen Aufgaben zu, jedoch wihlte man nicht die
Methode der Vakuumdestillation, sondern die Schwelung
bei niedriger Temperatur, weil dieser Weg schneller praktische
Anwendbarkeit und Erfolge versprach, und darum handelte
es sich, als 1916 auch Ruminien in den Krieg trat. Die
dlteren Untersuchungen hatten bereits gezeigt — wie frither
erwihnt —, dall der Kokereiteer ein pyrogenes Zersetzungs-
produkt ist, welches beim Zusammentreffen der aus den
inneren Schichten austretenden Teerdimpfe mit den hoher
erwirmten Kohleteilchen der Randschichten und den glithen-
den Ofenwinden gebildet wird. Die Aufgabe fiir die Ge-
winnung eines brauchbaren Tieftemperaturteers war daher,
die bei den niederen Temperaturen gebildeten Teerddmpfe
rasch und ohne nachtrigliche Erwérmung aus der Brennstoff-
schicht zu entfernen. Mallgebend ist demnach, daf die
Schwelung bei langsam gesteigerter niedriger Temperatur
durchgefiihrt wird. Die Destillation im Vakuum ist fiir diesen
Prozel — wie leicht verstindlich — sehr geeignet, da es nicht
den Teerdimpfen iiberlassen bleibt, die Wandungen der
Teilchen zu zersprengen, um ins rettende Freie — wenn ich
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dieses Bild gebrauchen darf — zu gelangen. Das Vakuum
unterstiitzt sie darin, und die Entfernung geschieht daher
schneller und friiher, so daf3 nicht die Gefahr besteht, die Teer-
démpfe mochten an den AuBenschichten der Kohlenteilchen
bereits hoch erwdrmte Brennstoffzonen durchwandern, wo
pyrogene Zersetzung eintreten kann. Es ist aber andererseits
einleuchtend, daf} sich derart ideelle Zustdnde nur und auch
nur unvollkommen im Laboratorium schaffen lassen, bei An-
wendung einer vollkommen nichtbackenden, staubfein ge-
mahlenen Kohle, welche in kleinen Mengen abgeschwelt wird.
Bei der praktischen Anwendung wird eine teilweise gering-
tiigige Zersetzung stets vor sich gehen, und es wird eben Sache
der praktischen Erprobung sein, unter den jeweiligen Ver-
hiltnissen die beste Konstruktion zu wihlen. Jedenfalls
gaben die ersten Versuche mit der Destillation bei gewohn-
lichem Druck und niedriger Temperatur so gute Ergebnisse,
daB man von der Aufnahme der Vakuumdestillation absehen
konnte. Zudem verlangte die Vakuumdestillation im prak-
tischen GroBbetrieb vollstindig neue Einrichtungen, wihrend
die Tieftemperaturdestillation bei den vorhandenen Gas-
erzeugern — und das war das naheliegendste Anwendungs-
gebiet — mit einfachen Einrichtungen durchgefiihrt werden
konnte.

Die Vakuumdestillation, so wie sie von den Englindern
eingefiihrt wurde, unter dem Gesichtspunkt der Erzeugung
eines Halbkokses, erfordert ndmlich #hnliche Einrichtungen
wie auf den Gaswerken, allerdings unter wesentlich an-
deren Betriebsverhidltnissen. Da andererseits die Gas-
menge bei der Vakuumdestillation sehr gering ist, kénnen
diese Einrichtungen nicht als FErsatz oder Erginzung
jener Industrien gelten, sondern sind ein vollkommen neues
Arbeitsgebiet, das auch vollig neue Anlagen erfordert. Um-
gekehrt war es nach den Versuchen von Fischer klar, dafl
es moglich sein wiirde, den Vergasungsbetrieb so zu hand-
haben oder die Destillationsvorgéinge rdumlich abzutrennen,
dafl man die Schwelung der Brennstoffe bei niederen Tempera-
turen ohne schidigende Einfliisse durchfiihrte. Es war ja
auch bereits frither erkannt worden, daf} z. B. aller bei niederen
Temperaturen gewonnene Mondgasteer praktisch als Urteer
{wie man jetzt den bei niederen Temperaturen gewonnenen
unzersetzten Teer nach einem Vorschlag von E. Hofmann
kurz und kennzeichnend nennt) angesprochen werden kann,
da er die charakteristischen Naphthene wund TParaffine,
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dagegen kein Naphthalin und Anthrazen aufwies. So hat die
Maschinenfabrik Thyssen & Co. z. B. seit dem Jahre 1914
ihren Mondgasteer mit gutem Erfolg auf Schmierdl auf-
gearbeitet. Bei den gewdhnlichen, mit hohen Gasendtempera-
turen arbeitenden Gaserzeugern waren dagegen konstruktive
Anderungen notwendig. Der leitende Gedanke war, den
Schwelprozel in einer in den Gaserzeuger elngehangten
Retorte durchzufithren und die entstehenden Schwelgase ge-
trennt abzufithren. Man benutzte dazu einen alten Ausfiih-
rungsgedanken, Schwelglocken, wie sie bereits 1864 von
Siemens vorgeschlagen wurden (Tafel 2 Abb. 16), und wie
sie auch der Mondgaserzeuger (Tafel 2 Abb. 15) zeigt. Ahn-
liche Xonstruktionen wurden auch frither von Krupp,
Liirmann und anderen vorgeschlagen, damals zum Teil
aus der Absicht, backende Kohlen zu vergasen und die
Koksbildung bei der Destillation aus dem eigentlichen Ge-
neratorschacht wegzunehmen, um die dabei auftretende
Schwellung und Bildung von gasundurchlissigen Kokskuchen
bzw. die damit verbundene Stérung des Vergasungsbetriebes,
die erh6hte Stocharbeit u. dgl. zu vermeiden (siehe auch
Tafel 2 Abb. 17, Gaserzeuger von Schramml, eine Aus-
fithrungsform, die auch neuerdings wieder vorgeschlagen
wurde). Rechnete man urspriinglich damit, die fiir die Durch-
fithrung des Schwelprozesses notwendige Wirme durch Uber-
tragung durch die Winde der Glocke — daher félschlich als
Retorte bezeichnet — zu bewerkstelligen, so zeigte sich sehr
bald, daB ein Teil des Heilligases durch die Glocke hindurch-
gesaugt werden miisse, um die notwendige Warmeiibertragung
zu erreichen. Die auf Grund dieser Erfahrung ausgebildete
Bauart (Tafel 2 Abb. 18) nihert sich grundsitzlich fast ganz
derjenigen von Abb. 14, und auch dieser Gaserzeuger kann
als Schwelgaserzeuger oder Zonengaserzeuger verwendet
werden, wenn man davon absieht, das Gas der oberen Schich-
ten wieder unter den Rost zu fithren, sondern dasselbe ge-
trennt ableitet und den Teer daraus abscheidet. Der Ver-
gasungsvorgang ist in allen Fillen kurz folgender: Im
unteren eigentlichen Schachtteil wird der aus der Glocke
kommende halbgare Koks durch Zufuhr von Luft unter Bei-
mischung von Dampf in iiblicher Weise vergast. Dabei er-
gibt sich ein Gas dhnlich dem bei der Koksvergasung, welches
arm an Methan ist, mit etwa 1100 WE unterem Heizwert je
1 cbm. Die Temperatur des Brennstoffes an der Ubergangs-
zone zur Retorte ist etwa 550°, und dementsprechend die-
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jenige dieses Heillgases etwa 650°. Ein je nach den FEigen-
schaften des Brennstoffes schwankender Teil dieses Gases
muB die Glocke durchstromen, gibt dort seine fiihlbare
Wirme zur Durchfithrung des Destillationsvorganges ab,
und reichert sich dabei durch die Schwelprodukte auf etwa
1800 WE an; dieses Gas verlifit die Glocke mit einer Tempe-
ratur von 120 bis 180° und enthilt die Gesamtmenge des ge-
bildeten Urteers; es wird nach einfachen Grundsitzen in
einer Apparatur, die von den Gaswerken und Kokereien her
bekannt ist, gekiihlt und von dem Teer, falls es lohnend ist,
auch vom Ammoniak befreit. Der iibrige Teil des Heillgases
ist praktisch teerfrei und konnte daher dessen Eigenwirme
zweckméfig zur Dampferzeugung nach den Vorbildern der
Sauggasanlagen Verwendung finden, falls nicht auf eine
hohe Eigenwirme des Endgases Wert gelegt wird. Das
entteerte Schwelgas wird dem Heigasstrom wieder zuge-
mengt. Die auszutreibende Schwelgasmenge ist bei Stein-
kohlen etwa 50 bis 80 cbm je Tonne Kohle, und es mufl
zwecks Wirmeiibertragung etwa ein Drittel des HeiBgases
durchgesaugt werden. Bei Braunkohle ist nicht nur die
Schwelgasmenge groéfer (bis zum Doppelten), sondern es
muf} auch eine erhebliche Wassermenge verdampit werden,
weshalb die Heilgasmenge, die man durch die Glocke saugen
muB, erheblich grofier ist. Bei mitteldeutscher Rohbraun-
kohle z. B. mit 50 bis 55 v. H. Grubenfeuchtigkeit miiBite alles
Heiflgas durchgesaugt werden, was ja auch schon daraus zu
schlieBen ist, dafl bei dieser Kohle im gew6hnlichen Gas-
erzeuger die Gastemperatur kaum 100° betrigt; d. h. die Eigen-
wirme des gesamten von unten aus den Vergasungsschichten
kommenden heiflen Gases geniigt gerade, um die langsame
Trocknung und Verschwelung der Kohle in den oberen
Schichten der Entgasungszone durchzufiihren. Bei Roh-
braunkohlen und auch bei anderen Brennstoffen mit mehr
als 20 v. H. Feuchtigkeit ist daher der Einbau voll-
sténdig iiberflissig, da gewissermaBen der SchwelprozeB3,
den man bei der Steinkohle riumlich abtrennt, um ihn zeit-
lich entsprechend langsam wund schonend (fir die Teere)
durchzufiihren, im Generator selbst ohne riumliche Trennung
zeitlich geregelt vor sich geht. Es ergibt sich hieraus klar,
dafl man bei der Urteergewinnung aus Steinkohle den Proze3
in weiten Grenzen anpassen kann, wihrend dies bei Braun-
kohlenbriketts schon wenig und bei Rohbraunkoblen gar
nicht der Fall ist; allerdings ist es bei letzterem nicht von
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Wichtigkeit, da die Teerzusammensetzung ohnedies eine
gute ist. Es ist nicht nur moglich, die Destillationsdauer zu
verindern, indem man den Rauminhalt der Glocke steigert
oder vermmdert man hat es auch in der Hand, die Tempera-
tur der Helﬁgase zu wechseln und durch die Querschnitts-
verhéltnisse des Einbaues auch die Mengen; denn man kann
naturgemif die gleiche Warmemenge auf den Glockeninhalt
iibertragen, wenn die Gasmenge verringert und die Anfangs-
temperatur zugleich gesteigert wird. Letzteres wird beson-
ders bei backenden Kohlen von Wichtigkeit sein, und 148t
sich der Einbau, um die Regelbarkeit zu erreichen, von dem
eigentlichen Generatorschacht bzw. der Beschickungssiule
vollstdndig abtrennen. Die Gaszusammensetzung der Teil-
strome kann daher in weiten Grenzen schwanken, ohne daf
dies auf die Zusammensetzung des Gesamt- (Misch-)Gases
und den Wirkungsgrad des Gaserzeugers einen Einflufl hitte.
Aus diesem Grunde ist eben die Urteergewinnung nach diesen
Grundsitzen fast bei allen Gaserzeugern leicht und ohne
wesentliche Anderung der Gesamtbetriebe moglich.

Es ist weiter einleuchtend, daB man durch Anderung der
Betriebsbedingungen fiir die Destillation in der Glocke auch
die Beschaffenheit des Teers beeinflussen kann. Denn der
Teer ist ja kein einheitliches Produkt, sondern es sind durch
eingehende Versuche weit iiber 150 Teérbildner (gesittigte,
ungeséittigte Kohlenwasserstoffe, saure Bestandteile, wie
Phenole, schwefel- und stickstoffhaltige Verbindungen) mit
sehr verschiedenen Siedepunkten festgestellt. Die Bildung
oder Abspaltung dieser einzelnen geht erstens unter ver-
schiedenen chemischen Einfliissen und zweitens bei verschie-
denen Temperaturen vor sich. Es ist derart moglich, die
hochsiedenden Bestandteile des Teeres und das Pech nicht
in der Glocke auszutreiben, sondern in dem Halbprodukt
zu belassen; das erzeugte HeiBlgas wird demgemif nicht
teerfrei sein. Die Teeruntersuchung allein gibt daher kein
genaues Bild des Verfahrens und der Eignung, ebensowenig
wie die proportionale Teerausbeute an sich ein solches er-
gibt. Auch werden die Betriebsverhéltnisse nicht immer
beliebig verdnderbar sein. Jedenfalls zeigen die praktischen
Ergebnisse, daBl die Zusammensetzung des durchgesaugten
Heiflgases auf die Beschaffenheit des Teers keinen wesent-
lichen und keinesfalls einen schédlichen Einflufl ausiibt. Es
ist im Gegenteil nicht von der Hand zu weisen, dal das Gas
von begiinstigendem EinfluBl sein kann, wenn es eine hohe
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Konzentration an Wasserstoff und Wasserdampf aufweist.
Auch das Temperaturgefille, bzw. die Temperatur beim
Schwelvorgang ist nicht so ausschlaggebend, wie man an-
fangs dachte, wenn nur fiir eine rasche Absaugung der
Schwelprodukte gesorgt wird.

Abschliefende Beurteilungen koénnen jetzt noch nicht
gefillt werden, um so weniger als nur wenige Resultate
bekannt geworden sind und die verschiedenen Untersuchungs-
methoden des Teers Vergleiche erschweren. Nur Parallel-
versuche unter gleichen Verhéaltnissen unter Benutzung der-
selben Untersuchungsmethoden kénnen Aufschluf} iiber dieses
komplizierte Gebiet geben. In Tabelle VII sind eine Reihe
von Analysen aus den Werken von Fischer zusammengestellt.

Tabelle VII.

Zusammensetzung von Tieftemperaturteeren
nach Fischer, Kenntnis der Kohlen.

Steinkoblen Braunkohlen
Fett- Gas- Gas- mitteld. rhei- mitteld.
kohle | flammk. | flammk. | Schwelk.| nische Rohk.
A=?;;7- His=1ovH| — [|aA=2vH|a=70vE| —
—_——— [imGas- | |,
. erz. m. im Gas-
| von Laborat.-Ver- von Laborat.-Ver. | erz. ge-
A getr. Abf. .
suchen in der suchen in der wonnen

‘
|

ewou-
;Trommel gewonnen g nen |Trommel gewonnen
i

Viskose Ole . . .l 15,2 10,0 11,3 172 14,8 18,0
NichuviskoseOle ein-

schliesilich Spindel-

ole . . ... .. 33,5 15,0 17,7 28,9 26,2 478
Phenole, saure An- einschl.
teile . . . ... 14,0 50,0 37,8 10,5 24,7 Harz
Paraffine, feste . . 0,4 1,0 0,8 29,4 13,0 17,8
Harz . ... .. 42 1,0 0,7 2,2 2,3 —
Pech .. ... i 19,2 6,0 15,0 3,2 8,5 10,5
Gas, Wasser und

Verlust . . . . S 185 17,0 16,7 86 | 105 5,9

*) A = Ausbeute.

Aus diesen 148t sich ersehen, dafl der im Grofbetrieb gewon-
nene Urteer von gleich guter Beschaffenheit ist wie der im
Laboratorium gewonnene bei Kleinversuchen. Es ist nach
den spérlichen Angaben in der Literatur auch anzunehmen,
daB er vom Vakuumteer kaum abweicht. In Tabelle VIII
sind Untersuchungsergebnisse von Urteeren aus dem prak-
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Tabelle VIII.
Zusammensetzung von Urteeren aus dem
Betriebe.
Gas- Magere 1'3raun-
Brennstoff illgrtrllllg Kohle |Gaskohle lhgﬂeals
Rohteer spez. (rew ...... 1,052 1,068 1,066 1,026
Benzolunléslich . . . . . . v. H. 0,954 0,11 1,60 2,17
Asche . . . . .. . ... » 0,12 0,18 0,14 0,18
HO .. ... ... .. » ca. 3,0 5,80 4,50 7.3
01 (Rohdest.) . . . . . . » 56,35 | 67,50 | 57,0 56,2
Pech . .. .. .. ... » 40,00 | 26,30 | 38,3 34,8
Rohdestillat: spez. Gewicht . . . 1,001 1,030 1,008| 1,013
Viskositit bei 20° . . . . °E 4,31 9,47 3,11 | 11,6
Flammpunkt . . . . . . . °C 93 112 85 115
Brennpunkt . . . . . .. » 108 130 98 135
Stockpunkt . . . . . .. ~b +4 —6 +7
Saure Ole . . . ... .. v 36 44 32 28
Pech: Erweichungspunkt ., ., °C 87 95 83 70
Alkohollgslich . . . . . . v.H. 58 60 76 75,6
Asche . . . . . . . ... 0,47 0.55 0,20 1,24
Paraffingatsch. . . v.H. auf Rohteer 0,345 | 12,0 0,5 8,5
Sehmelzpunkt . . . . . L °C 34 — 54 57
Schmierslkonzentrat v. H. auf Rohteer | 34,8 40,5 34,9 28,4
Viskositiat bei 50°C . . . °E 4,35 — 491 6, 70
Flammpunkt . . . . . . L eC 154 173 148 152

tischen Betrieb zusammengestellt, die mit sehr verschiedenen
Konstruktionen und bei wechselnden Betriebsbedingungen
gewonnen wurden. BEs sind durchweg Teere, die auch der
praktischen Aufarbeitung zugefithrt wurden, und man kann
sich daraus ein ziemlich genaues Bild machen, was fiir An-
forderungen an brauchbare Urteere gestellt werden konnen
und miissen.

Ich habe dieses Arbeitsgebiet hier sehr eingehend erortert,
da es zurzeit die groBte Aufmerksamkeit der beteiligten
Kreise besitzt. Ich wiirde jedoch unvollstindig sein, wenn
ich nicht nochmals darauf hinwiese, dafi bei entsprechender
Fiihrung des Vergasungsvorganges oder andererseits durch
entsprechende Kiihlung der oberen Brennstoffschichten die
Gewinnung von Urteer ohne jedweden Einbau erzielt werden
kann, wofiir ja der Mondgasprozel das beste Beispiel ist.
Beabsichtigt man jedoch lediglich die Teergewinnung — be-
sonders bei vorhandenen Anlagen —, so ist der Einbau von
Glocken schon mit Riicksicht darauf der zweckmiBigste Weg,
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weil die zu kiihlende und zu reinigende Gasmenge verhéltnis-
miBig klein wird.

Das zweite bei der Vergasung in Frage kommende Neben-
produkt ist das ‘Ammoniak (NH,;) aus dem Stickstoff der
Kohle. Ein Teil des in den Brennstoffen enthaltenen Stick-
stoffes spaltet sich bereits bei der Destillation unter Luft-
abschluf in Form von Ammoniak ab, doch ist diese Menge
verhiltnismiBig gering; und zwar um so geringer, je &lter
die Kohle ist, siche Tabelle IX. Der Anteil des Stickstoffs,

Tabelle IX.

Verhalten des Stickstoffs bei der Destillation
(nach Heckel).

_davom:

Brennstoff N-Gehalt | j;m Koks ‘ ﬂﬂchtlgi
- v.H, | auf je 100 Teile
Waestfilische Steinkohle . . 1,50 80 20
Schlesische Steinkohle . . 1,37 70 30
Bohmische Steinkohle . . . 1,36 69 31
Sichsische Steinkohle . . . 1,20 64 36
Saar-Steinkohle . . . . .| 1,06 57 43
Englische Steinkohle . . .| 1,45 72 28
Bohmische Plattenkohle . . | 1,49 1 44 56
Bohmische Braunkohle [ 0,52 | 38 62

welcher bei der Destillation im Riickstand verbleibt, kann bei
der Vergasung unter dem Einflusse des Wasserstoffs bzw.
Wasserdampfes in Ammoniak iibergefiihrt werden. Das darauf
gegriindete Mondgasverfahren verlangt daher einen hohen
Dampfzusatz zur Vergasungsluft (etwa 900g je 1cbm),
und um bei der damit verbundenen Temperaturherabsetzung
im Gaserzeuger eine geniigende Dampfzersetzungs- und
Reaktionstemperatur zu sichern, wird das Luft-Dampfgemisch
im vorgewdrmten Zustand in den Generator eingefiihrt; zur
Vorwirmung dient, soweit dies moglich ist, die Eigenwirme
des Gases'). Es gelingt bei diesem Verfahren, 60 bis 70 v. H.
des Stickstoffs der Kohle in Form von Ammoniak aus dem
Gase zu gewinnen; und zwar bedient sich die Gewinnung
entweder der Kondensation des gasformigen Ammoniaks
mit dem Wasserdampf des Gases zugleich zu Ammoniak-
wasser, oder der Bindung in direkter Form mittels Schwefel-
sdure zu Sulfat.

1) Eingehenderes siche Trenkler, J. d. V. d. I. 1918.

Trenkler, Chemie der Brennstoffe. 3
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Es sind nach Mond verschiedene Verfahren ausgearbeitet
worden, um die Gewinnung des Ammoniaks bei der Ver-
gasung mit geringerem Dampfaufwand durchzufiihren. Prak-
tisch jedoch alle ohne bekannt gewordenen Erfolg. Alle
zur Zeit ausgeiibten Verfahren sind grundsitzlich mit dem
Mondverfahren iibereinstimmend. Xs ist nun oft die Frage
aufgeworfen worden, ob der Dampfzusatz fiir die Bildung
des Ammoniaks notwendig ist, oder nur zum Schutz des be-
reits gebildeten Ammoniaks in der Zone der moglichen Zer-
setzung von 700—1000° dient. Praktisch diirfte beides in
Frage kommen, und man mufl sich den Schutzeinflu3 des
Dampfes wohl durch Bildung des Ammoniumhydrates den-
ken, zu dessen Zersetzung ebensoviel Wirme aufzuwenden
ist, als der Bildungswirme entspricht. Diese Anschauung wird
unterstiitzt durch die Studien von Ostwald (D. R. P. 298 603
vonR.Riedel), der eine dem Mondgasverfahren entsprechende
und dariiber hinausgehende Ammoniakausbeute ohne er-
hohten Dampfzusatz durch die Beimengung von hydrat-
wasserbindenden Salzen (Chloriden) erzielt hat. Jede Salz-
bildung wird in demselben Sinne wie die Hydrierung wirken,
und daher kénnen auch andere Salzbeimengungen zu diesem
Endziel fithren. Die Schwierigkeit der technischen Durch-
filhrung liegt nun darin, dal die Gewinnung der bereits ge-
bundenen Salze ganz neue. Gewinnungsmethoden erfordert,
und daB die Beimengung von solchen Salzen nicht nur teil-
weise eine Erschwerung und Gefihrdung des Gaserzeuger-
betriebes mit sich bringt, sondern auch mit Kosten verbun-
den ist. Wenn daher in Zukunft auch die technische Auf-
gabe dieses Problems gelost werden diirfte, so bleibt wirt-
schaftlich zu untersuchen, ob ein solcher Betrieb vorteilhaft
ist. Fiir einen den Betriebsanforderungen entsprechenden,
moglichst leicht zu regelnden und zu iiberwachenden Prozef
erscheint das Mondgasverfahren aber geeigneter.

Schliefilich bleibt noch als letztes Nebenprodukt der
Schwefel, welcher sich im Gas vornehmlich als Schwefelwas-
serstoff findet. Die Gewinnung des Schwefels besitzt beson-
dere Bedeutung, wenn gleichzeitig Ammoniak gewonnen
wird, da fiic die Bindung desselben in der gebriduchlichen
Form (als Diirgemittel) Schwefel als Schwefelsdure gebraucht
wird. Bei manchen Gasarten empfiehlt sich die Entfernung
des Schwefels auch aus Griinden der Gasverwendung, wie
z. B. beim Leuchtgas. Die dort angewendete Methode, die
Entfernung des Schwefelwasserstoffs mittels Raseneisenerz
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(Gasreinigungsmasse), ist bei Generatorgas mit Riicksicht
sowohl auf die groBlen Gasmengen als auch mit Riicksicht
auf die groBen Schwefelmassen nicht anwendbar. Man hat
zwar in letzterer Zeit die Wiedergewinnung des Schwefels
(als Schwefeldioxyd) aus der Gasreinigungsmasse praktisch
durchgefiihrt, doch ist die Absorptionstiahigkeit zu gering, um
bei den Vergasungsprozessen zu einer brauchbaren Methode
ausgebildet zu werden. Es sind daher bereits vor langerer
Zeit Wege versucht worden, um aus dem Gase durch ge-
eignete Waschprozesse zugleich Ammoniak (NH,;) und
Schwefelwasserstoff (H,S) zu entfernen und beide Bestand-
teile zur Salzbildung zu. verwenden. Besonders zwei Ver-
fahren, das von Burckheiser (D. R. P. 262 979 und 279 262)
und das von Feld (D.R. P. 271 105), fanden Beachtung in
der Fachwelt, sie versagten jedoch, da die gebildeten Salze,
welche stets Sulﬁte neben Sulfaten enthielten, nicht bestéin-
dig genug sind; und die restlose Uberfuhrung des Sulfites
in Sulfat ist praktlsch nicht gelungen?). Feld hat nun sein
Verfahren umgearbeitet und vervollkommnet, und es soll
in der neuen Form bereits seit lingerer Zeit mit vollem Er-
folg im Betriebe stehen. Es besteht kurz darin, daf das Gas
mit einer Ammontetrathionatlauge gewaschen wird; unter
Schwefelabscheidung bildet sich Thiosulfat, das in einem
zweiten Apparat, dem Siurer, durch Zufuhr von Schwefel-
dioxyd wieder in Tetrathionat riickgefithrt wird. Die auf
diese Art nach und nach angereicherte Lauge wird zum Teil
aus dem ProzeB herausgezogen und durch Kochen (unter
gleichzeitiger Zufiihrung von Schwefeldioxyd wegen des mit
enthaltenen Thiosulfates) unter Ausscheidung von Schwefel-
dioxyd und Schwefel in Ammonsulfat umgewandelt. Das
fiir den Kreisprozefl notwendige Schwefeldioxyd kann aus
dem gewonnenen Schwefel oder besser aus Pyrit durch
Réstung gewonnen werden. Wenn auch die praktische Durch-
fiihrbarkeit nach der entsprechenden Vervollkommnung
nicht in Zweifel zu ziehen ist, so erscheint das Verfahren doch
fiir einen einfachen Betrieb zu kompliziert, da die Konzen-
tration der Laugen und die Temperatur derselben fiir zweck-
mibBiges Arbeiten genau eingestellt und beobachtet werden
miissen.

#  Man hat daher in allerletzter Zeit auch andere Wege vor-
geschlagen, die jedoch in der Mehrzahl gerade die zu fordernde

1y Vgl. Bertelsmann, J. f. G. 1919, S. 3.
g%
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groflere Einfachheit nicht besitzen; fast alle beruhen auf
Kreisliufen von Laugen. Es wurde auch vorgeschlagen, den
Schwefelwasserstoff durch Kalkmilch zu entfernen (Poetter)
und die gewonnene Lauge zu regenerieren, was schon wesent-
lich einfacher erscheint. Am zweckmafligsten erscheint mir
jedoch der altbekannte Weg der Bindung des Schwefel-
wasserstoffs durch schweflige Séure unter Abscheidung von
Schwefel, die sich zweifellos dem iiblichen Reinigungsprozef3
(wie beim Mondgasverfahren) leicht einfiigen lassen wiirde
und einfache Apparate erfordert. Die nach Abscheidung von
Schwefel zuriickbleibende geschwichte Lauge wiirde durch
Schwefeldioxyd aus einem Schwefelverbrennungsofen wieder
aufgefrischt werden. Der gesamte im Gas enthaltene Schwefel
wiirde als solcher gewonnen werden, und dieser ist zweifel-
los ein ebenso wertvolles Produkt-wie die fiir die Absorption
des Ammoniaks notwendige und zu kaufende Schwefelsiure.
Die notwendige Apparatur wire auflerordentlich einfach.

Wir ersehen aus dem Gesagten, dall bei der Vergasung
eine fast restlose Gewinnung aller Nebenprodukte méglich
ist, und zwar nicht in getrennten Prozessen, sondern am vor-
teilhaftesten in einem einzigen, der durch die nachstehenden
Gesichtspunkte zu kennzeichnen wéire. Gaserzeuger mit
automatischer Aschenabfithrung durch Drehrost oder dgl.
und mit Einbau von Schwelglocken bei Steinkohle und hoch-
wertigen Braunkohlen, sonst in normaler Schachtausbildung,
jedoch unter Beriicksichtigung einer hohen Brennstoffsiule.
Betrieb mit hochgeséttigtem, iberhitztem Dampf-Luftgemisch,
nach Mond. Getrennte Abfithrung des Schwelgases zur
Entteerung mittels Teereinspritzung, um einen hochwertigen,
nicht wasserhaltigen, destillationsfahigen Teer zu gewinnen.
Vereinigung des entteerten kalten Schwelgases mit dem teer-
freien Heiflgas; Ammoniakgewinnung durch Absorption
mit verdiinnter Schwefelsdure und Auswaschen des Schwefel-
wasserstoffs durch einen einfachen Waschprozef3. Ich mdéchte
betonen,.durch einen einfachen WaschprozeB3, da ein solcher
bei den praktischen GroBbetrieben mit schwankender Gas-
entnahme und der immer schwieriger werdenden Beschaffung
geeigneter Arbeitskrifte eine unerldiliche Vorbedingung ist,
um wissenschaftliche Erkenntnis auch zu greifbaren praktisch-
wirtschaftlichen Erfolgen zu verhelfen.

Die Vergasung erscheint daher sowohl feuerungstechnisch
als auch in chemischer Beziehung von grofiter zukiinftiger
Bedeutung, insbesondere da sie eine restlose Umwandlung
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der Kohlen ermdglicht und daher vor allem fiir die Nutzbar-
machung minderwertiger, z. B. aschereicher Brennstoffe, den
brauchbarsten Weg zeigt.

Ich gehe zwar nicht so weit wie Ramsay, der vor
Jahren die Meinung aufstellte, es sei verschwenderisch, die
Kohle mit Asche und so weiter aus der Erde herauszuholen
und weiter zu versenden, da es doch viel praktischer sei.
das Gas in der Erde zu erzeugen; ich stimme auch nicht den
Ansichten bei, die sich von der Fernleitung des Generator-
gases, auch eines hochwertigen, bis an den Heizwert des
Koksofengases heranreichenden, eine Umwilzung der Feue-
rungstechnik und unserer Brennstoffwirtschaft versprechen;
ich bin aber iiberzeugt, dafl die Vergasung infolge der leichten
Fernleitung iiber beschrinkte Gebiete und die dadurch er-
zielbare Konzentration der Kohlenwirtschaft, durch die
damit verbundenen Ersparnisse und Vorteile infolge der Aus-
nutzbarkeit minderer Brennstoffsorten wund infolge der
feuerungstechnischen Vorteile — mnicht zumindest infolge
der Moglichkeit rauchloser Verbrennung — eine stark und
stetig steigende Weiterverbreitung finden wird. Die Gas-
feuerung ermoglicht eine viel groBere Unabhingigkeit dieser
Betriebe, Unabhingigkeit der Bedienung, Unabhéngigkeit
von den Transportverhiltnissen, Unabhéingigkeit in der An-
lage und volle Ausnutzung der Betriebsstiatten, so dall es
als eine Aufgabe des Betriebsmannes bezeichnet werden
muB, gerade den vielen kleinen und oft unansehnlichen, aber
in ihrer Gesamtheit so brennstoffverschwendenden Feuer-
stdtten zu Leibe zu gehen und sie durch Gasfeuerungen zu
ersetzen. Dazu gibt aber nur ein gereinigtes Gas die Moglich-
keit, da sonst mindestens ebenso groBle Mifistéande eingetauscht
werden.

Gleichwohl sind weite Kreise Gegner der Gasfeuerung,
insbesondere dann, wenn das Gas nicht direkt als Heizmittel
gebraucht wird (w1e z. B. bei den Ofen der verschiedenen
Industrien), sondern zur Erzeugung anderer Knergieformen
(Dampf, elektrische Kraft u. dgl.) dient?). Es ist ohne weiteres
klar, daf} der Gesamtwirkungsgrad solcher Anlagen von den
Einzelwirkungsgraden beeinflult wird, und dafl der vorher-
gehende Umwandlungsprozefl in Gas mit gewissen Verlusten
an Wirme verbunden ist. Diese verlorene Wérme wird aber
zum Teil in hochwertigen Produkten (Teer) wieder gewonnen.

1) Vgl. Klingenberg, Die Wirtschaftlichkeit von Neben-
produktenanlagen fiir Kraftwerke. Z.d. V. d. I. 1917.



38 Hugo Richard Trenkler

Der Gaserzeuger selbst ist, als wirmetechnische Maschine
betrachtet, von hohem Nutzeffekt. Tatsdchliche Verluste
entstehen aufler durch den Teerentzug nur durch Asche,
Staub, durch Strahlung und die nicht vollkommen mdogliche
Ausnutzung der Eigenwirme des Gases. Alle diese Verlust-
quellen sind jedoch unbedeutender als bei der direkten Ver-
feuerung, und die Verbrennung des Gases an der Verbrauchs-
stelle ist infolge der genauen Einregelung der Luftzufuhr,
des Wegfalls von Asche, Flugstaub, RufBbildung u. dgl.
der direkten Verbrennung von Brennstoffen auf dem Rost
weit iiberlegen. Hierzu treten die wirtschaftlichen Vorteile
durch Gewinnung der Nebenprodukte, so dafl in Zukunft
wohl niemand eine Vergasung von Brennstoffen ablehnen
kann, ohne diese Fragen genau zu erwigen. Fiir die wirt-
schaftlichen Verhéltnisse muBl naturgemif eine Priifung
von Fall zu Fall eintreten. Nicht nur die chemischen
Eigenschaften des Brennstoffes, die Ortlichen Verhéltnisse,
sondern auch die jeweiligen Preise auf den Nebenerzeug-
nismérkten, die technischen Aufgaben usw. werden da mit-
bestimmend sein. Irgendwelche Leitziffern hierfiir gerade
in der jetzigen Zeit zu geben, ist unmdéglich, da sie schon
in nichster Zeit moglicherweise nicht mehr Geltung haben
wiirden. Zwei Gesichtspunkte méchte ich hier jedoch noch
beriihren:

1. die Gewinnung von Ammoniak bei der Vergasung im
Vergleich zu den synthetischen Verfahren,

2. die Bedeutung der Gewinnung des Urteers fiir unsere
Gesamtwirtschaft.

Die Gewinnung von Ammoniaksalzen bei der Vergasung
bedarf eines ziemlich hohen Dampfzusatzes zur Vergasungs-
luft, bedingt mithin einen Mehrverbrauch an Brennstoff.
Auch die synthetische Gewinnung von Stickstoffverbindungen
ist jedoch schliellich eine Brennstofffrage, und es soll daher
einmal ein Vergleich gezogen werden. Eine mittelgute Stein-
kohle von 1,4 v. H. Stickstoff bei 7500 WE angenommen, be-
rechnet sich der Mehrverbrauch an Kohle beim Mondgas-
verfahren (gegeniiber einer normalen Vergasung in anderen
Apparaten) zu etwa 17 Tonnen fiir 1 Tonne nutzbar gemachten,
umgesetzten Stickstoff. (Bei einigen Braunkohlensorten ist
der Brennstoffmehrverbrauch, zwar nicht in Tonnen, aber in
Wairmeeinheiten ausgedriickt, noch gerirger). Dieser Mehr-
verbrauch wiirde sich nach den Versuchen von Ostwald
auf 4 bis 5 Tonnen vermindern lassen, Demgegeniiber ent-



Die Chemie der Brennstoffe. 39

fallen bei den synthetischen Verfahren nach den spérlichen
Angaben, die man verstreut findet:
fiir 1 Tonne gebundenen Stickstoff bei der Haberschen
Ammoniaksynthese (Bad. Anilin- und Sodafabrik) 6 bis
9 Tonnen Brennstoff,

fiir 1 Tonne gebundenen Stickstoff beim Kalkstickstoff-

verfahren 15 bis 18 Tonnen Brennstoff,

fir 1 Tonne gebundenen Stickstoff beim Luftsalpeter-

verfahren 45 Tonnen Brennstoff,
wenn in allen 3 Fiéllen die elektrische Energie aus Brenn-
stoff erzeugt wird und der sonstige Kohlenaufwand beriick-
sichtigt wird.

Man sieht daraus, daB} die synthetische Herstellung von
Stickstoffverbindungen bei uns in Deutschland, wo wir
nicht iiber sehr groBe Wasserkrifte verfiigen, mit Riicksicht
auf den damit verbundenen Brennstoffverbrauch keineswegs
der Gewinnung des Ammoniaks bei der Vergasung sehr iiber-
legen ist, und daf} es im Gegenteil im Bereich der technischen
Wahrscheinlichkeit liegt, dal3 bei der Vergasung der Stick-
stoff mit einem geringeren Aufwand von Brennstoffen nutz.
bar zu machen ist. Da wir aullerdem eine sehr umfangreiche
Groflindustrie haben, welche auf die Verwendung von Gas
zu Feuerungszwecken angewiesen ist oder Gasfeuerung
wirtschaftlich begriindet einfithren kdnnte, erscheint es nahe-
liegend, der Gewinnung des Stickstoffs als Nebenprodukt
bei der Vergasung den Vorzug zu geben.

Wir diirfen dabei nicht auBler Acht lassen, dafl die Stick-
stoffnebenprodukte nicht die einzigen Nebenprodukte der
Vergasung sind, und kommen damit auf den zweiten Gesichts-
punkt: die Bedeutung der Gewinnung von Urteer fiir unsere
Gesamtwirtschaft. Aus den Analysen der Tabelle VII ist zu
ersehen, dafl aus diesen hochwertigen Teeren nicht nur ein
erheblicher Anteil an Schmierslen und hochwertigen Treib-
Olen gewonnen werden kann, sondern es fallen insbesondere
beim Braunkohlenteer auch groBe Mengen von Paraffin
und durchweg bei allen Teeren noch fettdhnliche und harzige
Stoffe ab, welche zweifellos einer nutzbringenden Verwertung
zugefiihrt werden Kdnnen. Es wiirde derart moglich sein,
die Lackfabrikation im Inlande wesentlich zu unterstiitzen.
Die anfallenden Pechmengen sind an sich nicht erheblich.
Da wir jedoch bereits im Frieden aus dem Kokereiteer einen
Uberschufl an Pech hatten, welcher ausgefiihrt wurde, so
macht es sich notwendig, hierfiir neue Verwendungszwecke
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zu suchen. Bei dem hochwertigen Pech der Urteere diirfte
es ohne weiteres moglich sein, Koks fiir die Elektrodenher-
stellung und &hnliche Zwecke daraus zu gewinnen. Die
vielen neuen Forschungsarbeiten auf diesem Gebiete haben
aber auch Einblick in andere Verwendungsgebiete gegeben,
ich erwihne nur als einige beachtenswerte die Herstellung
von Benzin und Leichtdlen aus dem Braunkohlenteer nach
dem Berginverfahren oder durch Druckdestillation, die
Gewinnung von Fettseifen durch Ozonisierung und #hnliche.

Die Gewinnung von Schmierdlen, Treibolen und Leucht-
mitteln aus dem Teer ist zweifellos bereits heute sicher-
gestellt, und eine gesteigerte Gewinnung hochwertigen Teers
1t daher nur geeignet, uns in dieser Hinsicht vom Welt-
markt cinigermaflen unabhingig zu machen. In Tabelle X

Tabelle X.
Weltrohdlproduktion.

Frzeugungsland 1912 ] 19151

© Tonnen v.H. ‘ Tonnen v.H.
Ver. Staaten v. Nordamerika . | 29664000 | 62,98 | 37481000 | 65,85
Rubland . . . ... ... | 9264000 19,67 9353000 | 16,06
Mexiko . . . . .. . ... | 2100000 . 4,46 4388000 | 7,71
Hollind.-Indien . . . . . . I 1520000 ' 3,23| 1710000 | 2,90
Ruménien . . . . . . .. . 11807000 @ 3,83 | 1673000 | 2,82
Britisch-Indien . . . . . . . L 900000 1,91 986000 | 1,73
?:tlizien (Ost.-Ungarn) . . . 1180000 . 2,50 578800 0,98
QDAL . L ... 250000 : 0,53 416000 | 0,73
Deutschland . . . . . . . . © 140000 © 0,30 | 140000 | 0,23
Ubrige Staaten . . . . . . 275000 | 0,59 ! 572 000 0,99

ist die Weltproduktion an Erddlprodukten zusammengestellt
und Deutschland nimmt dabei mit einer Erzeugung von
140 000 Tonnen nahezu die letzte Stelle ein. Die Einfuhr
Deutschlands an Erdolprodukten war vor dem Kriege etwa
die zehnfache und entspricht sonach mehr als zwei Drittel
der Produktion des ruménischen Erdolgebietes. Wenn wir
jedoch diese Gesamtmenge von etwa 1!/, Mill. Tonnen im
Rahmen der gesamten Weltproduktion betrachten, so sehen
wir, dafl unser Verbrauch an Erddlprodukten ein sehr ge-
ringer war, und es ist zweifellos, dafi der inldndische Markt
sich noch schr aufnahmefihig gestalten mufl, wenn es mog-
lich ist, diese Produkte zu einem angemessenen Preis aus
unseren eigenen Bodenschidtzen herzustellen. Es diirfte

Yy Nach Iron Age v. 24. 8. 1916.
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hierfiir von besonderer Bedeutung sein, dafl fiir eine sehr
lange Zeit mit hohen Frachtkosten zu rechnen ist, und dafB
gerade die uns am nichsten liegenden Erddlgebiete, wie
Galizien, Ruméinien und auch RuBlland, durch die Ereignisse
des Krieges sehr gelitten haben und wohl Jahre gebrauchen
werden, um auf ihre frithere Produktion zuriickzukommen.
Wenn wir dabei beachten, dall z. B. die Preise fiir die Erdol-
produkte in Amerika auf mehr als das Dreifache gestiegen
sind, obgleich dieses Land einen ganz aulergewohnlichen
Uberschul} in solchen Produkten aufweist, so diirfen wir mit
Bestimmtheit darauf rechnen, dafl nicht nur die Vergasungs-
industrie in der Lage ist, den Teer bzw. die Teerprodukte
zu angemessenen, dem Weltmarkt angepaliten Preisen zur
Verfiigung zu stellen, sondern dafl auch die verbrauchende
Industrie der Vergasung solche Teerpreise zugestehen kann,
die fiir die weitere Entwicklung dieses Arbeitsgebietes not-
wendig sind und stets ein Ansporn bleiben werden, diese junge
Industrie zu vervollkommnen. Im iibrigen bietet uns die
hohe Entwicklung unserer organisch-chemischen Groflindustrie
die Gewidhr, da wir, wenn wir erst einmal das Rohprodukt
in Hinden haben, nicht bei dem bisher Bekannten stehen-
bleiben werden, sondern dall wir die darin enthaltenen
Schitze auch fiir die Gewinnung anderer Erzeugnisse, die
bis heute auf fremden Rohstoffen aufgebaut sind, nutz-
bringend verwerten werden. So wie uns also das Studium
der Chemie der Brennstoffe erst in die Lage versetzt, die wirt-
schaftlichste Ausnutzung unserer Brennstoffe in die richtige
Bahn zu leiten, so sind wir auch wieder am Ende auf die
Mitarbeit der Chemie angewiesen, um die gewonnenen Pro-
dukte aufs beste auszunutzen. Mehr als bisher erscheint
ein enges Zusammenarbeiten der Vergasungsindustrie mit der
chemischen Industrie notwendig.
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