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Fortschritte der 
Oaserzeugung und Gasverweodungl). 

Von H. BUNTE. 
(Eingog. B.!ii. 1910.) 

Wenn ich, der Anregung unseres Vorstandes 
entsprechend, es unternehme. innerhalb einer 
kurzen akademischen Stunde Ihnen iiber Fort- 
schritte der Gaserzeugung und Gasverwendung zu 
berichten, so mochte ich meine Betrachtungen 
zunachst auf das Steinkohlengas beschranken und 
zu scbildern versuchen, nie unter der Herrschaft 
des Gasgliihliclites die Gasindustrie im Laufe des 
letzten Jahrzehutes sich entwickelt hat.. 

Zuniichst gwtatten Pie inir einige allgemeine 
Bemerkungen uber die iiulere Lage und die exten- 
sive Entwicklung der Gauindustrie, iiber die in 
weiten Kreisen, allerdings nicht in den unseren, viel- 
fach vollig irrige Anschanungen henschen. 

Die Statistik zeigt, dab in keiner friihereo Pe- 
riode die Zunahnie der Zahl der Gasanst.alten so- 
wohl wie die Zunahme des Gasverbrauches eine 
grol3ere gewesen ist, als in dern jiingst verflossenen 
Jabrzehnt.. Dutzende, ja Hunderte von kleinen 
Stlidten und Ortschaften, die bis vor kurzem eine 
Zentrale entbelirten, wurden mit Gas venorgt, und 
selbst in einer Reihe von Orten, welche mit Strom 
aus elektrischen Zentralen versorgt sind, wurden 
Gaswerke errichtet. uber daa Weichbild der Stadte 
hinaus oder durch Zusanimenfassung mehrerer Ort- 
schaften hat man der liindlichen Bevolkerung Gar, 
zur Beleuchtung, Heizung und Kraftversorgung zu- 
gefiihrt, und so sind in den letzten Jahren eine 
grOBere Ansahl von Casfernversorgungen oder 
rnoderner ,,Uberlandzentralen" entsbnden. die 
sich rasch verniehren. Die Fig. 1 IS. 2450) gibt 
ein Bild der Verteilung solcher Fernversorgungen 
vom Jahre 19082). 

Der G as  v e r b r a 11 c Ii in Deutschland hat sich 
wiihrend derr letzten Jahrzehnts im g r o b n  Durch- 
schnitt verdoppelt und diirfte zurzeit 2,Ei Milliarden 
Kubikmeter im Jahr betragen. Unsere Reicha- 
hauptstadt Eerlin, die im Jahre 1898 noch mit 183 
Mill. Kubikmeter susreichte, verbraucht heute, 
trotz ihrer glanzenden Versorgung mit elektrischeni 
Strom, iiher 400 Mill. Kubikmeter Gas, und der 
Konsum pro Kopf der Bevolkerung hat sich van 
70 cbm auf 120  cbin in1 Jalire gehoben. 

Dasselbe Bild einer kraft.igen Entwicklung 
.zeigt aich innerhalb und auBerhalb des deutachen 
Reiches. und nirgends bemerken wir Anzeichen 
.cines Riickganges oder gar die Verdriingung der 
zentralen Gasversorgung znit chemischer Energie 

1) Vortrag gehalten auf der Hauptversamm- 
lung des Vereins deutscher Chemiker zu Munchen 
.am 2045. 1910. 

2) Journ. f. Casbel. 1909, S. 1062. 
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gegenii ber der fortscllreitenden Versorgung mit 
elektrischem Strom, wenn auch der Wettkampf 
h i d e r  Energieformen in den Grenzgebieten mrtnche 
Verschiebungen hervorgebracht hat. 

Mit dieser iiuu0eren Entwicklung hat auch die 
innere technische Durchbildung der Gasindustrie 
nach der chemischen und mechanischen Richtung 
gleichen Schritt gehalten. 

Durch urnfangreiche Verwendung zweckmaBi- 
ger Transportmittel im GroDbetriebe, sowie durch 
rationelle Gestaltung der ofen und Apparate wurde 
die liistige Arbeit der Gaserzeugung ails Kohle in 
weitgehender Weise der Maschine iibertragen, so 
daB in den neueren Anlagen gegen friiher die Zahl 
der erforderlichen Arbeiter auf den dritten und 
vierten Teil vermindert und damit in sozialer und 
hygienischer Richtung ein wesentlicher Fortschritt 
erreicht werden konnte. 

Wenden wir uns zum chemisch dechnischen 
Teil unseres Themas, so beginnt mit dern Auftreten 
des ncuen Auerlichtes 1891 eine Umwalzung durch 
die bis zum Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts 
die alten Schnitt- und Argandbrenner bis auf wenige 
Reste verdriingt wurden. 

Mit dem Gasgliihlicht und dem Auerstrumpf, 
der auch heute noch aus reinem Thoroxyd mit 1% 
Ceroxyd besteht, xar der B u n s e n b r e n n e r 
auf dem ganzen Gebiet der Gasverwendung zur Be- 
Ieuclitung und Heizung zur Herrschaft gelangt, 
iind ctuf der zweckmaSigen Ausgestaltung dieser 
genialen Erfindung beruhen im wesentlichen die 
neueren Forschritte der Ganbeleuchtung, die nun- 
mehr auf das Problem der Gasheizung und der Er- 
zeugung hoher Temperaturen zuruckgefuhrt wor- 
den ist. 

tetem Gas im Bunsenbrenner hat auch fur die 
G a s e r z e u g u n g  f r e i e  B a h n  g e s c h a f f e r r ,  
denn es gilt nicht mehr wie friiber aus teuren Roh- 
stoffen in kleinen Retorten ein Gas eu erzeugen, 
welohes an sich mit leuchtender Flamme brennt, 
sondern durch zaeckmaBige Gestaltung des Ent- 
gasungssprozesses aus dem R o 11 s t o f f , der 
S t e i n k o h l e ,  moglichst viel H e i z w e r t  i n  
G a 7 f o r rn zu gewinnen. 

Um diese Verhaltnisse wissenschaftlich zu 
untersuchen und fur die Forschungen auf dem Ge-  
biete der Gaserzeugung und Verwendung eine Zen- 
tmlstelle zu verschaffen. ha t  der Deutache Verein 
von Gas- und Wasserfachmannern vor 3 Jahren eine 
L e h r -  u n d  V e r s u c l i s - G a s a n s t a l t  ge- 
schaffen, welche an die T e c h n i s c h e  H o c h -  
J c 11 11 1 e i n K a r I s r u h e angegliedert ist. Dieaer 
in ihrer Art ersten und einzigen Anstalt ist in- 
awiachen, von dem engliwhen Gasinstitut ge- 
grundet, eine iihnliche Anstalt gefolgt, welche an 
die Univenitat in beds angeschlozsen wurde, und 
weiter ist in Wien ein ahnlichea Institut an der 
dortigen Fachschule geechaffen worden. 
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Unsere Versuchsgasanstalt hat es sich zunachat 
als Hauptaufgabe gestellt,, die deutschen Gaskohlen 
einer vergleichenden Priifung zii unterziehen, und 
hat dime Untersuchungen bis jetzt atif 60 Kohlen- 
sorten der wichtigsten Kohlenbecken : Rheinland- 
Westfalen, Sam. Sachsen und Schlesien ausgedehnt. 
Icli mu13 es mir versagen, auf die Einrichtung dieser 
Anst.alt und die Art der Durchfiihrung der Versuche 
niiher einzunehen f Mitteilunpen liieriiber finden sich ., 
im Journal fur Gasbeleuchtnng). 

Ich will nur bemerken, dal3 es sich uni 
eine iihnliche fur den besonderen Zweck 
eingerichtete Anstalt liandelt, wie die vor 
30 Jahren hier in Miinchen gegriindete 
H e  i z v e  r s u c h s s t a t i  o n ,  in welcher 
diuch Versuche im GroDen der H e i z -  
w e r t  der Kohlen und d w e n  Verteilung 
im praktischen Betriebe zum erstenmal 
zuverliissig festgestellt wurde. Auch bei 
unserer Versuchsgasanstalt handelt es sich 
nach den1 Vorausgegangenen in der Haupt- 
sache um die Erniittlung des aus dem 
Rohstoff gewinnbaren H e  i z w e r t e R i n 
G a s f  o r  m .  der im allgemeinen mit 
einem zehnmal lioheren Preise bezahlt wird 
als der Heizwert im Koks. 

Zunachst ist festzustellen , da13 der 
Heizwert der Kohle sich nach der trocke- 
nen &stillation fast unvermindert in den 
Produkten wiederfindet, wie die Bg. 2 
zeigt, welche die Ergebnisse einer Gruppe 
von Versuchen mit Ruhrkohlen bildlich 
darstellt. Wenn auf der Fig. 2 ,  welche 
die Verteilung des Heizwertes auf Gas. 
Koks und Teer zeigt, noch ein gewisser 
Anteil mit ,,Verlust" bezeichnet ist, so 
ist dieser inehr den unvermeidlichen Ver- 
suchsfehlern zuzuschreiben (Gmverlust 
beim Laden und Ziehen der Retorten, 
Graphitbildung und Teerprodukte im 
Steigrohr nsw.) als einem wirklichen Ver- 
lust an Heizwert bei der Zeraetzung. Wir 
liaben es also bei der Destillation- mit 
e i n e m V e r e d l u n g s p r o z e 8  zu tun, der, 
nenn wir absehen von dem zur Heizung 
der Ofen auf die Zersetzungstemperatur 
verwendeten Brennstoff, der ca. 10-12~0 
tles Heizwertes der Kohle betragt - ohne 
Verlust verliiuft und bei dem aus Roh- 
kolile ca. zwei Drittel des Gewichts an 
ru13- und rauchfrei brennendeni Koks 
neben etwa einem Viertel des Gewichts 

neuen Gasanstalt an der Dachauer StraDe im Betrieb 
vorgefuhrt wird, und den Dessauer Vertikalofen 
von Dr. B u e b in seiner neuen Ausfiihrung nach 
Dir. K o r t i n g - Berlin. 

Nachdem in den letzten Jahrzehnten dea vori- 
gen Jshrhunderts die Gasfeuerung mit Recupera- 
tion bei Gasretortenofen zur allgemeinen Einfuhrung 
gekommen war, konnte man das seit M u  r d o c h 
und C 1 e g g fast 100 Jahre festgehaltene Prinzip. 

I die Entgasung in kleinen horizontal angwrdneten 

an wertvollem Heizgas, also 90% dea Heizwertea 
wieder gewonnen wird; etwa 8% des Heizwertea 
finden sich im Teer. 

Auf die Bkonomische und hygienische Bedeu- 
tung dieaea Verhiiltnisses fur urnere S t d t e  und 
deren Restrebungen zur B e k ii m p f u n g d e r 
R uB - und R a ii c h p 1 a g e brauclw ich kauni 
niiher einzugehen uiid niochte als Radikalnuttcl 
das Schlagwort empfehlcn: .,Heiee Init Koks. koclie 
iiiit Gas''. 

Wac; nun die trclinische Ausfiihrung der 
S t e i n  k o  h l e  n g  a s e r  z e  ii g u  n g  anlangt, so zei- 
Ken die Tafeln Fig. 3 , P  u. 5 zwei charakteristische 
Tvpen neuer Ofenkonstruktionen: den Munchner 
Knmnierofen von Direktor R i e s ,  der nuf der 

Fig. 2 Verteflung dea Heiswertas der Kohle aaf die 
Destlllstionrprodukte : OM, Toer, Koks. 

Retorten vorzunehmen, verlassen und Entgasungs- 
riiume von beliebiger Lage und G r o h  gleichformig 
beheizen; es kostete jedoch eine Fiille von Arbeit 
und Intelligenz, bis man sich von den hergebrachten 
Anschauungen losmachen und die praktischen 
Sohwierigkeiten iiberwinden lernte. Es gebiihrt des- 
lialb den ohen genannten Herren aufrichtiger Dank 
und volle Anerkennung ihrer Leistungen. Zunachst 
suchte nian mittels Schragstellung der Retorten die 
Hekohlung und Entleerung durch die eigene Schwere 
der Stoffe z u  erleichtern (Cozeofen); eine radikale 
Losung aurde jedoch erst durch vollige Senkrecht- 
stellung erreicht in den ,,Vertikalofen", init 10- 
bis 12stundiger Entgasungsdauer, statt der friiber 
4- his Gstiindigen Garung in den olten Reorten. 
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Fig. 3. Miinohner Kammerofen von ILirs. 
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Ein anderer Weg des Fortschrittes f u h  von 
den Ofen der Destillationskokerei in Verbindung 
mit sohriiger Sohle der Kammern zu den GroDraum- 
ofen von R i e s mit 24stundiger Garungszeit. Wenn 
man bedenkt, dab bei jeder Ladung und Entleerung 
der alten kleinen Retorten menschliche Bedienung 
in Ampruch genommen wird, und RUB und Rauch 
dabei unvermeidlich sind, so wird man ohne weitem 
erkennen, welcher Fortschritt .durch die Liisung 
diaeer Probleme in bezug auf bkonomie und Hy- 
giene im Betrieh der Gaserzeugungsofen erreicht 
worden ist. Fur die Herstellung von 100 OOO cbm 

r 

gliihenden Koks eersetzt sich der Wasserdampf zu 
Wassergas, das sich dem Destillationsgas beimisch t. 

Im Ausland haben besonders englische In- 
genieure eifrig mit der Verbesserung der maschi- 
nellen Bekohlung und Entleerung horizontaler und 
schriiger Retorten sich beschaftigt und an einer kon- 
tinuierlichen oder halbkontinuierlichen Entgasung 
von Kohlen in Vertikalretorten gearheitet. Bei der 
kontinuierlichen Entgasung nach W o o d a 1 1 und 
D u c k h a m werden die zerkleinerten Kohlen kon- 
tiiuierlich durch maschinelle Einrichtungen in die 
Vertikalretorte geworfen, und der Koks ebenfalls 

Gas in 24 Stunden, was f i i r  Miinchen etwa in Rage 
kommt, waren bei den alten Retorteniifen 2378 La- 
dungen und Entleerungen erforderlich ; dagegen 
bediirfen die neuen Kammerofen fiir die gleiche 
Leistung nur 120 Ladungen, also etwa nur den 
20. Teil. 

Ala weitere technische Vortsile der neuen Ofen 
haben sich unter anderen gezeigt: verminderte 
Bildung des liistigen Naphthalina, vermehrtes Am,- 
bringen des wertvollen Ammoniaks und besonders 
gute Beachaffenheit dea Rob bei gaareichen 
jungen Kohlen. 

Durch Anwendung des sog. ,,Nassen Betriebes" 
bei Vertikalofen hat man auch eine erhebliche Stei- 
gerung der Gasausbeute um 12-17% dadurch er- 
reicht, dat13 man vor Schlul3 der Ddillationsperiode 
Wasserdampf in die Retorte einbliist; mit dem 

Fig 7. Fig. 8. 

durch maachinelle Vorrichtungen gleichmiiBig unten 
abgezogen; bei dem halbkontinuierlichen Verfahren 
werden in kiirzeren Pausen grollere hlengen Kohlen 
eingeworfen und Koks unten abgezogen, ahnlich wie 
es bei der Deatillation des bituminosen Schiefers in 
Schottland oder der Braunkohlen in Deutschland 
geschieht. Diese an sich sehr interessanten Verfahren 
sind zurzeit iiber das Versuchsstadium bis jetzt kaum 
hinausgekommen; in Deutschland verspricht man 
sich gegenuber den im GroBbetriebe bewiihrten 
neuen Ofentypen von der kontinuierlichen Ent - 
gaaung vorerst noch keinen praktischen Erfolg. 

Die ubrigen Betriebseinrichtungen der Gas- 
anstalten zur mechanischen und chemischen Rei- 
nigung dea Rohgasea treten in technischer und wirt- 
schaftlicher Bedeutung weit hinter dem Ofenbetrieb 
zuriick, doch sind auch hier wichtige Verbeaserun- 
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Ken ziir allgenieineren Einfiihrung gelangt; so die 
neueren Naplithalin-, Cyan- und Ammoniakwiischer 
lint1 manclie andere zweckm5Bige h d e r u n g  in Be- 
triebsapparaten. Als Ersatz f i i r  die trockene 
Schwefelreinigun; init Eisenoxyd haben u. a. 
H u r c k h e i s e r und Dr. F e 1 d interessante 
Verfahren zur nassen Reinigung vorgeschlagen, 
durch welche erhebliche Platzersparung in der An- 
lnge und Vereinfachungen im Retriebe erreicht 
werden sollen. Nach dieaen Verfahren werden zur- 
zeit in Hamburg und Konigsberg Versuche in 
griiOerem MaBstabe durchgefiihrt. 

Was nun die G a s v e r w e n d u n g  betrifft, 
so hat der Bunsenbrenner aus seiner Geburtastiitte, 
dem von B u  n s e n  in den 5oer Jahren neu ge- 
bauten und zuerst mit Gas vcrsorgten chemischen 
Laboratorium der Universitat Heidelberg, im Lade 
des vorigen Jahrhunderta in den mannigfaltigsten 
Formen und GroBen erfolgreich seinen Weg ge- 
funden in zahllosen Gesheizapparaten nicht nur 
fur Kiiche und Haus, sondern fiir Tausendevon 
Werkstatten des Gro5- und Kleinbetriebea, von der 
Hjirtung der Panzerplatten bis zur kleinsten Uhr- 
feder und der Herstellung feinster Gliihfiiden und 
Metallfadenlampen der elektrischen Industrie. 

Man kann annehmen, daO heute im Durch- 
schnitt in Deutschland etwa die Halfte dea abge- 
pebenen Gases, also etwa eine Milliarde cbm im 
Jahr fiir He  i z z w e c k e verwendet wird. 

Seine wichtigste und interessanteste Ausge- 
staltung hat aber der Runsenbrenner zur Beleuch- 
tung im Gasgliihlicht im letzten Jahrzehnt erfahren, 
und ich darf mir wohl erlauben, an die VorglGnge in 
der Bunsenflamme kurz zu erinnern. Die Figuren 
6, 7 und 8 mogen zur Erliiuterung dienen. 

Um zunachst eine ruBfreie Flamme zu erhalten, 
wird dem Leuchtgas vor der Verbrennung nach den 
Angaban des senialen Erfinders durch die saugende 
Wirkung des Gasstronies die zur Entleuchtung not- 
wendige Menge Luft zugefiihrt. Nach der Mischung 
in dem Rohr uber der Gasdiise erscheinen in der 
mamme zwei konzentrische scharf begrenzte Kegel, 
von denen der innere qriine, die auBerordentlich 
diinne Mantelflache der unvollstiindigen Verbren 
nung oder dcr Verbrennung von Luft in iiberschiis- 
sigem Gas darstellt. Der nun folgende, von der 
iiukren Verbrennungszone begrenzte Raum ist 
von den Produkten der unvollstandigen Verbren- 
nung erfiillt und enthiilt im wesentlichen neben dem 
N, der Loft CO und CO,, sowie H, und H,O, also 
mit N verdiinnte Bestandteile des sog. Wassergaqea. 
Der auBere, ebenfalls sehr dunne Kegel bezeichnet 
die Fliiche, an der die noch unverbrannten Gase den 
zu ihrer vollstandigen Verbrennung notwendigen 
Sauerstoff in der Luft finden. Beide Verbremungs- 
zonen konnen durch .,Flammenspaltung" (Fig. 7) 
getrennt werden. Dadurch wird die Untersuchung 
der Produkte unvollsthndiger Verbrennung wesent- 
lich erleichtert. 
_ _ _ _  

4) Vgl. die Verfahren von W. F e l d  auf der 

3) Verfahren von R u r c k h e i s e r  in Aachen, 
Oasanstalt Konigsberg. 

Hamburg. 

Mische? wir nun, etwa wie in der Gebliise- 
flamme, dem Gase vor der Verbrennung eine immer 
p o l e r e  Luftmenge bei, so verkleinert sich die 
Flamme, die beiden Kegel riicken immer niiher zu- 
sammen, und die Verbrennungswiirme entwickelt 
sich auf einem kleineren Raum, deasen Temperatur 
sich naturgemii5 steigert, bis die beiden Fliichen 
nahezu zusammenfallen, d. h. die geaamte Ver- 
brennu ngsniirme auf kleinstem Raum entwickelt 
wird. 

Bringen wir in die Bunsenflamme einen Gluh- 
strumpf, deasen Form sich der iiuBeren Begrenzung 
der Runsenflamme anschliellt, so wird dae feine Ge- 
webe aus Edelerden, der sogenannte Auerstrumpf, 
nahezu dieTemperaturder Flamme jeweilsannehmen 
und nur so weit darunter bleiben, als die W h e a b -  
strahlung der Temperatursteigerung entgegenwirkt; 
der Gliihkorper wird hiernach unter sonst gleichen 
Umstiinden umso heaerwerden, je kleiner die Flam- 
me, je gro5erdie Warmekonzentrationist. Nun ist das 
Leuchten dea Auerbrenners, wenn auch nicht aus- 
schlieDlich, so doch in der Hauptaache ein ,,Tern- 
peraturleuchten", d. h. der Auerstrumpf gehorcht 
anniihernd den fur die Strahlung des ,,schwamen" 
Korpers geltenden Gesetzen, wonach die Cesamt- 
strahlung ,in der Hauptsache W ii r m e strahlunp 
etwa mit der vierten Potenz der absoluten 
Temperatur zunimmt, wiihrend die L i c h t - 
strahlung etwa mit der zwolften Potenz also ganz 
auBerordentlich vie1 rascher steigt. Eink geringe 
Steigerung der Temperatur der Bunsenflamme bzw. 
des Gliihkorpers wird demnach zwar eine erhohte 
Wiirmeabstrahlung, aber eine unvergleichlich groBere 
Lichtat,rahlung, also Zunahme der Leuchtkraft be- 
wirken. 

Diem wichtigen Beziehungen lassen sich am 
einfacbsten erkliiren an den beiden Figuren 9 u. 10, 
Fig. 9 stellt nach L u  m m e r  die Verteilung der 
Strahlungsenergie eines schwarzen Korpera bei 
1728' C dar. Die gestreifte Fliiche innerhalb der 
Kurve entspricht der nicht sichtbaren Wiirme- 
strahlung; wiihrend die nicbt gestrichelte Fliiche 
zwischen dcr Wellenlange 0,4 und 0,76 p, fur die 
unser Auge allein empfindlich ist, der Lioht- 
strahlung entspricht. Man erkennt, wie gering 
bei dieser Temperatur der auf die Lichtstrahlung 
treffende Teil gegeniiber der langwelligen uneicht- 
baren Warmestrahlung ist. Das Maximum der 
Strahlung liegt zwischen den Wellenlangen 1 und 
2 p, also weit aukrha lb  dea sichtbaren Teiles des 
Spektrums: Mit steigender Temperatur findet 
aber eine Verschiebung des Maximums der Strah- 
lungsenergie nach kleineren Wellenliingen statt, 
W i e n s Verschiebungsgesetz; wie die Figur 10 zeigt: 
niihert sich mit der Temperatursteigerung daa 
Maximum der Strahlung immer mehr dem sicht- 
baren Teil und wurde zwischen 3000' und 4000' 
ganz in das sichtbare Gebiet des Spektrums 
fallen. 

Dieaen Weisungen der Strahlungsgesetze ist 
man bei der Verbesserung des Gasgliihlichta ge- 
folgt, indem man ausgehend von dem stehenden 
Auerbrenner nach den Geaetzen der Feuerungskunde 
zu immer hoheren Temperaturen der Bunsenflamme 
aufstieg und dadurch den Lichteffekt und die 
Okonomie der L m p e n  erheblich steigerte, wie 
dies folgende Tabelle erkennen IiiBt. 



Stehendea Gasverbrauch 
Glflhlicht pro HK u. Stunde 

1900 . . . . 1,$ 
1905 . . . . 1,5 
1910 . . . . 1,o 

Graetzin- und 
Auerlicht a. 0.84 

Niederdruckin- 
vertlampe . 0,70 

PreBgas- Lam- 
PreBluft- I pen . 0,M) 

Die Mittel zur Stei- 
gerung der Fhmmentempe- 
ratur sind theoretisch ein- 
fach: Wiirmekonzentration. 
Verkleinerung der Flamme 
durch entsprechende Gas- 
Luftmischung und Vorwar- 
mung der Verbrennungs- 
teilnehmer. Die praktische 
Lasung bot aber auBer- 
ordentliche Schwierigkei- 
ten, die im einzelnen zu be- 
sprechen hier nicht moglich 
ist, die aber zum groBten 
Teil mit Gluck und groBem 
Geschick iiberwunden wur- 
den, und zwar'sowohl bei 
kleinen Brennern als bei 
groBen Intensidampen, wel- 
che in Helligkeit mit elektri- 
schen Bogenlampen erfolg- 
mich rivalisieren. 

Bei dem allgemein verbreitaten 

Han endes 
Glb%licht 

' mu. 

a t e h e n  d e n Aueibrenner mischt sich 
demaas unter dem ublichenfiuckvon 
M m m  Wassersiiule inder Bumen- 
diiae etwa die dreifache Unterluft- 
menge bei, so dal3 das zurverbrennung 
gelangende Gasgemisch &us 25 Vol.-yo 
Gas und 76 Val.-% Luft besteht; d e  
zur vollstkindigen Verbrennung dea 
gewohnlichen Steinkohlengases etwa 
6-5,6 Vol. Luft erforderlich sind, SO 

miissen noch nachtriiglich %2,5 
Vol.-yo Oberluft zutretsn. Je mehr 
Luft man vor der Verbrennung dem 
Gas beimischt, um so weniger Ober- 
luft wird zur Verbrennung notwendig, 
um so kleiner wird das Flammen- 
volumen. Man kann dies auf drei 
Wegen erreichen, 1. durch Erhohung 
der Saugwirkung des auusstriimenden 
Gases, indem man dasselbe unter 
hiiherem Druck, etwa 1-2 m Wasser- 
siiule, ausstromen IiiBt, oder 2. kiinst- 
lich Luft einbliist oder endlich 3. 
durch einen aufgeaetzten Zylinder 
mehr Luft einsaugt. Beispiele hierfiir 
sind die Lukaslamp und stehende 
PreSgas- bzw. PreBluftlemp. 

Das stehende Gliihlicht sendet 
den griBten Teil seiner Lichtstrahlen 
in horizontaler Richtung, es w i d  
demnsoh fiir Bodenbeleuchtung mit 
Reflektor v m h e n .  



Giinstiger wirkt unmittelbar hiingendes Gliih- 
licht, die sog. I n v e r t 1 a m p e mit nach abwiirts 
gerichteter Bunsenflamnie. (M a n n e s m a n n , 
E h r i c h  und G r a e t z ,  S u e r  u.a. nach dem 
VorbiJd der seinerzeit von W e n h a m und S i e - 
m e n s geachaffenen Invertbrennern.) 

Die Figur 11 zeigt die Lichtverteilung eines 
atehenden Auerbrennera ohne Reflektor und eines 
hiingenden Gaagliihlichtes. 

Zu den giinatigen Strahlungsverhiiltnissen der 
Invertlampen kommt noch die Moglichkeit, die 
hei&n Abgaae der Flanime in einfachster Weise 
zur V o r w i i r m u n g  d e r  V e r b r e n n u n g s -  
t e i 1 n e h m e r , Luft und Gas, zu verwenden, so daB 
man sohon mit 1 und 0,8 1 Gas pro Stunde 1 HK 
Liahtstiirke erreicht. DieFiguren 12 und 13 (S. 2458) 

Wege sich noch weiter steigern liiBt, mag dahin- 
gestellt bleiben; jedenfalls steht zuneit die Gasgliih- 
lichtbeleuchtung in ihrer neuesten Ausbildung, so- 
wohl was Liclitfiille als Wirtschaftlichkeit anlangt, 
an der Spitze aller Beleuchtungsmittel. 

h i d e r  liiBt die Bequemlichkeit der Zundung 
namentlich gegeniiber dem elektrischen Licht noch 
manches zu wiinschen iibrig; we'nn auch bereits seit 
Jahren sehr brauchbare Fernziindungen, z. B. 
,,Multiplex" vorhanden sind, so haben sie doch 
wegen der relativ teueren Einrichtung eine allge- 
meine Verbreitung noch . nicht gefunden. Immer 
noch wird in der Regel daa Ziindholz benutet, doch 
hat die neue Ziindholzsteuer die schon vor mehreren 
Jahren aufgetauchte Verwendung von stark funken- 
den Metallegierungen, namentlich das sog. Auer- 
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F~R. 11. Liohtverteilung eines atahenden Auerbmnnem ohm Eeflektor and elner favert-QlUliohtl8mpe. 

zeigen die gewaltige Steigerung der Helligkeit einea 
Hiingelichtes duroh V o r w li r m u n g der Ver- 
brennungsteilnehmer. Wtihrend der Flammen- 
mantel des nach unten gekehrten Bunaenbrenners 
bei kalten bezw. gekiihlten Gasen ca. 65 qcm 
bet+, schnunpft derselbe bei heibn, durch die 
Abhitze erwtirmten Gasen auf 45 qcm zusammen 
und die intensive Verbrennung steigert die untere 
herniaphtirische Helligkeit des Gliihlichtbrenners auf 
100HKgegen57,4HKbeikaltenGasen. Renutzt man 
noch weiter fiir starke Lichtquellen die Zufiihrung 
von PreDluft oder PreBgas, um eine intensive Ver- 
brennung auf kleinstem b u m  zu bewirken, so steigt 
in den neueaten PreBgaainvertlampen, wie sie zur 
Beleuchtung der Koniggriitzer StraBe in Berlin u. a. 
a. 0. verwendet wird, die okonomie auf weniger Sis 
0,5 1 pro 1 HK, d. h. man kann mit 1 cbm Gas pro 
Stunde, also mit einem Aufwand von 12-15 Pf eine 
Starklichtlampe von 08. 2OOO Kerzen unterhalten. 
Ob und wie weit die Okonomie auf dem bisherigen 

cb. 1910. 

metall, eine Legierung von Cer und Eiaen und iihn- 
liohe, uber welche Herr Prof. M u  t h m a n n in 
eeinen schonen Arbeiten iiber die Metalle der Edel- 
erden besondere Studien gemacht hat, wieder in 
den Vordergrund geriickt. Die bekannten Funken- 
ziinder haben vielfach in Kiiche und Haus sich Ein- 
gang verschafft, ebenso wk die verschiedenen Artan 
der Ziindpillen nach Art dea D 6 b e r e i n e r when 
Feuerzeuges; ea liegt abmhier noch ein weitee, aw- 
siohtsreiches Feld zu Verbasserungen offen. 

Auf die Verwendung dea Gases fur K r a f t - 
v e r s o r g u n g  in Gasmotoren mochte ich hier 
nioht weiter eingehen und nur bemerken, daB der 
Gasmotor nicht nur in den Hiittenwerken mit Tau- 
senden von Pferdeatiirken. vielfach zur Stromerzeu- 
gung, arbeitet, sondern auch durch die erheblich ver- 
beseerten Kleingasmaachinen (Cudell-, Fafnir- und 
andere Motoren) dem Handwerk und Kleingewerbe 
dient und durch seine Okonomie erfolgreich sich 
gegen den bequemen Elektromotor behauptan kann. 
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Noch mu13 ich der in den letzten Jahren zu- 
nelimenden Verwendung des Gases fur die L u f t - 
s c h i f f a h r t gedenken, speziell f i i r  die Freiballon- 
fahrten. Ich kann mich kurz fassen, da, wie ich 
hore, Herr Geheimrat G r a e b e die Ballongaae zum 
Gegenstand eines besonderen Vortrages machen 
wird. 

Die Beziehungen zwischen Leuchtgas und Luft- 
schiffahrt sind sehr alte und reiclien, wie von unse- 
reni hollHndischen Kollegen glaubhaft versichert 
und dokumentarisch nachgewiesen ist, bis zum 
Jahre 1783 zuriick, in welchem der Chemiker und 
Physiker J e a n  P i e r r e  M i n c k e l e r s  fur 

I- I- 

mit tieiwm mi% ge- 
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Fig. 12 Fig. 18 

den Herzog von Aremberg einen Ballon mit Stein- 
kohlengas fiillte, um das in demselben1Jahre von 
dem Physiker C h a r l e s  bei seinem Ballon be- 
nutzte teuere Wasserstoffgas zu ersetzen. Seitdem 
ist die Gastechnik mit der Luftschiffahrt in s 6 n -  
diger 'Beriihrung geblieben, und die Beziehungen 
haben sich.ini letzten Jahrzehnt durch die Militar- 
luftschiffahrt und die zahlreichen Sportvereine sehr 
lebhaft gestaltet. Ich erinnere nur an die grooarti- 
gen Vorkehrungen in Berlin und Ziirich zur Fiillung 
der zahlreichen Freiballons, die sich a n  den Wett- 
fahrten um den Gordon-Bennett-Preis beteiligten. 

Daa gewohnliche Steinkohlengas mit einem 
spez. Gew. von rund 0,4 besitzt einen Auftrieb von 
0,77 kg pro Kubikmeter,'fd. h. ein Ballon von 
lo00 cbm Inhalt vermag ein Gewicht von 770 kg 

zu tragen bzw. im Gleichgewiclit mit der Luft zu 
halten. Dem gegeniiber hat das Wasserstoffgas 
ein spez. Gew. von 0,07, einen Auftrieb von 1050 kg. 
Ein mit Wasserstoff gefiillter Ballon vermag also ein 
erheblich grol3eres Gewicht zu tragen oder kann in 
demselben Verhiiltnis kleiner gemacht werden. 
Dieser Umstand fallt bei Lenkballons bzw. Luft- 
schiffen sehr in die Wage, und man verwendet des- 
halb hier ausschliellich Wasserstoffgas ohne Riick- 
sicht auf den Preis, der denjenigen des Leuchtgases 
meist urn das Mehrfache iibersteigt. Man hat des- 
halb vielfach versucht, das Steinkohlengas, das an 
sich zur Hiilfte aus Wasserstoffgas besteht, fiir die 
Zwecke der Luftschiffahrt leichter zu machen. Vor 
etwa 20 Jahren habe ich auf Anregung aus Luft- 
schifferkreisen vorgeschlagen, durch tfberhitzung 
des Gases auf 110e120O0 in Gegenwart von glu- 
hendem Koks die sog. schweren Kohlenwasserstoffe, 
hauptsachlich Methan, das neben Wasserstoff den 
Hauptbestandteil ausmacht, in C und Waaserstoff 
(CH, -) C + 2H2) aufzuspalten und unter Volumen- 
vermehrung ein wesentlich leichteres Gas zu ge- 
winnen. Mein Vorschlag ging dahin, einen Koks- 
generator durch Einblasen von Luft auf WeiO- 
glut zu bringen und nach Unterbrechung des 
Blasens Leuchtgas durch den Schachtofen zu leiten. 
Nach dem , Erkalten folgt von neuein Einblasen 
von Luft-und so weiter, also ein Wechselbetrieb. 
wie in1 Waasergasofen. Die praktische Durch- 
fiihrung bei der Luftschifferabteilung in Berlin, 
zu denen ich leider nicht zugezogen wurde, stieo im 
GroBen, wie es scheint, auf Schwierigkeiten. In  
neuerer Zeit sind durch die Bemtihungcn des Herrn 
v. 0 e c h e 1 h a e u s e r auf der Dessauer Gasanstalt 
Versuche ausgefiihrt und die Schwierigkeiten uber- 
wunden worden. Dieses Dessauer Ballongas beeitzt 
etwa 80% Waaserstoff und stellt sich im Prek nur 
wenig hoher als das Steinkohlengas; wie ich hore, 
sind bereits mehdach Ballons mit diesem leichten 
Gas aufgestiegen. 

In neuerer Zeit hat es bekanntlich nicht an 
Versuchen und Vorschlagen gefehlt, um fiir die 
sportliche und m i l i t i c h e  Luftschiffahrt auch auf 
anderem Wege billiges Wasserstoffgas zu erzeugen. 
So interessant diese Vorschliige aind, so kann ich 
im Rahmen dieses Vortrages nur einige kurz er- 
wiihnen, welche sich unmittelbar an die Leuchtgas- 
industrie anschlielen oder Wassergas benutzen. 
das in ca. 60 Stadten auf deutschen GasansWten in 
Apparaten nach Dellwik-Fleischer und H u m p k y s -  
Glasgow als Zusatz zum Kohlengas erzeugt wird. 

Fur Leuchtgas kommt nach einem englischen 
Patent vom Jahre 1889 ein Verfahren von M o n d 
und L a n g e r in Betracht, welche vorschlugen, 
unter Mitwirkung von Nickelmetall als Katalysator 
bei Rotglut die spezifisch schweren Bestandteile des 
Leuchtgaws aufzuspalten nach den Gleichungen: 

C H a Z C  + 2H2 
2 c o z c  + CO, 

C + 2 H 2 0 4 C 0 , + 2 H .  

Die entstehende COz kann in einfacher Weke, z. B. 
mit Kalk, entfernt werden. Wie man sieht, kann 

4) VgL die Vereuche von H e n s e l i n g ,  M a y e r  
u. A l t m a y e r  in meinem Institut Journ. f. Oasbel. 
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auf einen glatten Verlauf der umkehrbaren Reak- 
tionen von links nach rechts nach unseren heutigen 
Anschauungen nicht gerechnet werden, und es ist 
deshdb, wie direkte Versuche in meinein Labora- 
torium gezeigt haben, ein praktischer Erfolg leider 
nicht zu erwarten. 

Von denjenigen Verfahren, welche vom Wasser- 
gas ausgehen, kommt zunachst eine Reaktion in 
Betracht, welche vor 30 Jahren von M e r z und 
We i t h als Vorlesungsversuch vorgeschlagen wurde, 
namlich die Zersetzung von W a s s e r g a s  mit 
Kalkhydrat. Bei etwa 400" wird das den Wasserstoff 
begleitende Kohlenoxydgas in COP verwandelt und 
vom Kalk absorbiert. Da nach der Gleichung 

Ca(OH)2 + CO + CaCOsj+ H2 

der  Dissoziationsdruck des CO,! im Calciumcarbonat 
bei dieser Temperatur noch sehr gering ist, so wird 
fast reines Wasserstoffgas erhalten. Nach Versuchen, 
welche wir in letzter Zeit angestellt haben, wird der 
relativ langsam verlaufende ProzeB durch Gegen- 
wart von Eisenoxyden sehr beschleunigt, SO daB 
die praktische Verwendung des Verfahrens inanche 
Aussicht bietet. 

Ein anderes von der Internationalen Wasser- 
gasgesellschaft (F 1 e i s c h e r) patentiertes Ver- 
fahren benutzt abwechselnd Wassergas zur Heizung 
und als Reduktionsmittel fur poroses Eisenoxyd, und 
zersetzt das schwammige Metal1 mit Wasserdampf 
unter Riickbildung von Eisenoxyd und Wasserstoff. 

Besonders bemerkenswert sind die von A d o 1 f 
F r a n k und C a r o vorgeschlagenen und in Ver- 
bindung mit der Lindegesellschaft in Hollriegels- 
greuth beiMiinchen durchgefuhrten Versuche zur Ge- 
winnung von reinem Wasserstoff aus Wassergas mit 
Calciumcarbid oder auf physikalischem Wege durch 
Fraktionierung der verflussigten Bestandteile des 
Wassergases. Der erste Weg, die schweren Be- 
gleiter des Wasserstoffs auf einmal durch erhitztes 
Calciumcarbid zu entfernen, scheint praktische 
Schwierigkeiten zu bieten; auch eine vorherige Ent- 
fernung des CO durch Kupferchlorurwaschung 
fiihrte nicht zu dem gewunschten Edolg, so daB 
nunmehr die Verfliissigung beziehungsweise frak- 
tionierte Destillation der Hauptbestandteile analog 
dem Verfahren der Gewinnung von Sauerstoff und 
Stickstoff aus Luft nach L i n de  angewendet wird. 
Das bei - 190" siedende flussige Kohlenoxyd samt 
demstickstoff wird kondensiert, der schon bei -252' 
siedende Wasserstoff gaaformig abgeschieden und 
nach Uberleiten iiber Calciumcarbid fast vollig rein 
erhalten. Die hlenge des abgeschiedenen Kohlen- 
oxyds sol1 vollstandig ausreichen, die Kosten der 
Verdichtung und Fraktionierung der Gase zu decken. 

Ich bedauere, daL3 Herr Prof. F r a n k ver- 
hindert ist, selbst sein Verfahren, d e  er vorhatte, 
eingehender zu erortern. 

AuBer zur Luftschiffahrt spielen diese Gase auch 
bei dem autogenen SchweiBen und Schneiden, das 
immer mehr in  Aufnahnie kommt, eine wichtige 
Rolle, und die Gasanstalten scheinen berufen, auch 
in dieser Richtung dem Fortschritt zu dienen und 
Zentralstellen fiir die luftformigen und daher 
schwer transportablen Gase zu werden. Welche 
Wichtigkeit solche Zentralstellen fur die kunftige 
Entwicklung des Luftverkehrs besitzen, ist schon 
wiederholt eriirtert worden, und ea ist von groBer 

Bedeutung, viele noch ungelijste Fragen durch wis- 
senschaft liche Untersuchungen zu klaren. DaB die 
Chemie der Gase fur umere Forschung, die auch 
wirtschaftlich von grolter Bedeutung ist., noch eine 
Fiille von lohnenden Aufgaben birgt, steht auBer 
Zweifel, und ich beguBe es mit Freuden, daR 
unsere Dhysikaliscli-chemisclle Forschung sich in 
neuerer Zeit immer mehr diesem Gebiete zugewandt 
hat,. Ich mijchte auch die Gelegenheit nicht vor- 
iibergehen lassen, meine jiingeren Herren Kollegeu 
z m  eifrigen Mitarbeit auf diesem Gebiete anzuregen. 

H. V. [A. 118.1 

Zur Bestimmung des Brennwertes 
von Gasen. 

(Eingeg. 26.111. 1910.) 

Yerschiedene Anfragen beziiglich einer Notiz 
im Tabchenbuch') iiber Brennwertbestimmungen 
veranlassen mich zu folgender Klarstellung. 

Nach R. F i s c h e r  und C r o i s s a n t z )  
stimmen die mit dem J u n k e r s'schen Calorimeter 
bestimmten Brennwerte nicht rnit den berechneten. 

H u b e r t 3) bestimmte den Brennwert von 
Hochofengasen einmal mit dem Calorimeter von 
J u n k e r s ,  dann mit der Bombe von W i t z :  

20.13. 1900 . . . . . . . . . . 915w 9 8 4 r  
21./3. 1900, morgens . . . . . . 876 991 
21./3. 1900, nachm. . . . . . . 888 1004 

Bei den Versuchen von N a g e 1 4) ist ea trotz 
groI3er Anstrengungen nicht gelungen, fur die Ab- 
solu twerte eine einigermalen befriedigende Zuver- 
liissigkeit zu erhalten. Es zeigte sich bei der Calori- 
metrierung von Generatorgaa bei allen Versuchs- 
reihen. daB das J u n k e r s'sche Calorimeter einen 
um etwa 10-15% kleineren Heizwert anzeigte, als 
die Berechnung auf Grund der Gasanalyse ergab. 
Abwechselnd wurde a m  Calorimeter und am analy- 
tischen Verfahren verbessert, wodurch der Unter- 
schied der beiden Heizwertzehlen nur nooh augexi- 
fiilliger und gesetziniiBiger wwle ,  anstatt zu ver- 
schwinden. - 

Nach meiner Ansiclit wird dime unvollstiin- 
dige Verbrennung veranlaI3t durch Mangel an Salter- 
etoff oder durch friihzeitige Abkiihlung der Flamme. 

Unvollstandige Verbrennung durch Mangel an 
Sauerstoff kann leicht eintreten, wenn nicht durch 
einen Vorversuch festgestellt wird, daB die Ver- 
brennungsgase noch etwa 5% freien Sauerstoff ent - 
haltens). 

Wenn eine Gasflamme kalte Flachen beriihrt, 
das Gas-Luftgemisch also vor der vollstandigen 
Verbrennung unter die Entzundungstemperatur ab- 
gekiihlt wird, so ist die Verbrennung unvollstindig. 
Die Flainme sollte daher in einem groBeren Raum 
brennen oder sonst wie vor Beriihrung der um- 
gebenen Metallwlnde geschutzt werden. Fischer. 

Junkers Bombe 

___- 
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