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Die Aussichten der elektrischen Vergasung 
von Brennstoffen. 

Von Dr. AI.OIS HELFENSTEIN, Wien. 
(Eingeg. 10./1. 1!322.) 

Die E l e k t r o v e r g a s u n g  besteht in  der elektrischen Erhitzung 
fester oder fltissiger Brennstoffe unter LuftausschluB. Man kann prak- 
tisch zwei Arten von elektrischer AufschlieBung unterscheiden, und zwar: 

1. Die e l e k t r i s c h e  E n t g a s u n g ,  die nur eine teilweise Ver- 
gasung des Brennstoffes bezweckt und je nach Grad und Ziel ihrer 
DurchfUhrung als trockene Destillation, als pyrogene AufschlieRung 
oder als Verkokung bezeichnet wird. (Zwischen diesen Arten gibt es 
natijrlich vielfacbe Ubergange je nach dem Brennstoff und den 
Produkten, die erzielt werden sollen.) 

2. Die e l e k t r i s c h e  Vol lverg .asung,  die die restlose Auf- 
schlieBung des Brennstoffes durch oberfiihrung in  gasf6rmige Pro- 
dukte anstrebt. 

Die trockme Destillntion und Verkokung von Brennstoffen mittels 
Elektrizitat als Heizquelle hat im allgemeinen gegentiber der ge- 
wuhnlichen Entgasung vornehmlich rein anlagetechnische Bedeutung, 
da die Produkte der beiden Heizungsarten im wesentlichen die gleichen 
bleiben. Bei der pyrogenen AufschlieBung dagegen ermllglicht die 
eleklriscbe Heirung, besonders bei flussigen Brennstoffen (CrackprozeB), 
gegenuber der gewlihnlichen Erhitzung Spezialeffekte in bezug auf 
Menge und Art der sich bildenden Produkte. Die Gewinnung mug- 
lichst wertvoller Kllrper ist bier einerseits das Ergebnis einer vor- 
sichtigen stufenweise pyrogenen AufschlieBung, die eine genaue und 
rasche Temperaturiegulierung erfordert, andererseits die Anwendung 
h6herer Temperatiiren, und hierin ist die elektrische Heizung der ge- 
wllhnlichen weit iiberlegen. 

Bei der Vollvergasung wird die restlose f ierf i ihrung des Brenn- 
stoffes in den gasfllrmigen Zustand durch Verwendung hydrierender 
oder kohlenstoffaufzebrender Mittel, wie z. B. W a s s e r d a m p f ,  
M e t  a l l  oxy  d e oder K o  h l  e n  s l u r e  bewirkt. Diese AufschlieBungs- 
behelfe dienen suBer zur Kohlenstoffvergasung gleicbzeitig zur Spaltung 
hochmolekularer Verbindungen, bedeuten also eine Unterslfitzung des 
pyrogenen Ab- und Aufbaues. Durch gleichzeitige Anwendung ge- 
eigneter K o n t a k t n i i t t e l  s o w i e D r n c k  wird die Erzielung bestimmter 
Giise gefUrdert. Der elektrischen Heizung er6ffnet sich gerade hier 
ein Tltigkeitsgebiet, bei dem ihre Vorziige voll zur Geltung kommen 
ktinnen. Bereits im Jahre 1901 wies S c h m i d t ' )  in  einem Vortrage 
k u n  auf die Aufgabe hin, die der Elektrizitat in  der Vergasung fester 
Brennstoffe erwachsen wird. Diese Anregung blieb damals unbe- 
achtet, da in der Vorkriegszeit bei den noch unentwickelten Elektri- 
zitltsnetzen und der Billigkeit hochwertiger Brennstoffe, diese Richtung 
wenig aussichtsreich erschien. Um so mehr ist es jetzt geboten, der 
Zukunft der Elektrogaserzeugung volles V e r d n d n i s  entgcgenzubringen, 
da diese an vielen Orten zii einer w i r t s c h a f t l i c h e r e n  Auswertung 
der Kraftanlagen unter Heranziehung auch m i n d e r w e r t i g e r  Brenn- 
stoffe fiihren kann. 

Da sic.h wesentliche Unterschiede in den besonderen Vorteilen der 
elektriscben Heizung ergeben, je nachdem es sich um feste oder flus- 
sige Brennstoffe handelt, sollen diese gesondert besprochen werden. 

A. Elektrogaserzeugung aus  festen Brennstoffen. 
Die Entgasung oder Verkokung fester Brennstoffe auf elektrischem 

Wege bietet a u h r  anlagetechrischer Vorteile nur fur die elektrische 
Aufschliehng der fliissigen Anteile grBBere wirtschaftliche Bedeutung, 
die bei den fliissigen Brennstoffen besprochen werden soll. Ich kann 
daher di i  ekt zur Vollvergasung ubergehen. 

Man unterscbeidet zwei Arten von elektrischer Vollvergasung 
fester Brenn\toffe, und zwar: 

1. E r z r e d u k t i o n  durch K o h l e  im g e s c h l o s s e n e n  e l e k t r i -  
s c b e n  Ofen.  

2. D i r e k t e  A u f s c h l i e B u n g  fester Brennstoffe mit W a s s e r -  
d a m p f  nder K o h l e n s a u r e  in e l e k t r i s c h e n  Gaserzeugern. 

Die Bedeutung der Elektrogase von Reduktionsprozessen habe ich 
bereits in einer friiberen Arbeit2) behandelt, und ich kann daher hier 
sofort die allgemeinen Grundlagen und 6konornischen Aussichlen der 
direkten elektrischen VollaufschlicBung fester Brennstoffe besprechen. 

Die Elektrizitat dient bei der Vollvergasung von Brennstoffen wie 
bei dem elektrothermischen Erzreduktionsverl'ahren ausschlieBlich als 
Wlrmequelle. Sie soll den Brennstoff auf die Aufschlieflungstem- 
peratur bringen und die z~satzlic~he Reaktionswarme liefern. Im Ciegen- 
satz zu den elektrolhermischen Erzreduktionsprozessen kann bier auch 
hocbgespannter S t r o d )  direkt verwer,det werden, wenn auch fur die 
meisten Zwecke schon aus SicherheitsgrUnden Niederspannung sich 
besser e ignet  

1) Zeitschrft. f. Elektrochemie 1901, S. 807 U. f. 
3 Stahl u. Eisen 1921, S. 1481 u. f. 
3, 0. P. 84664. 
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Die Aussichten der Elektrogasgewinnung grUnden sich auf folgende 
Vonlige: 

Die Eleldrogasgewinnung bietet gegenUber der Hetortenvergasung 
rnit gewtihnlicher AuBenheizung und den Gasgeneratoren rnit Hei5- 
blasen der Beschickung die Vorteile einer e i n f a c h e r e n  und g e -  
d r a  n g t  e n Aolage, k o n  t i n u i  e r l i  c h e n  Betrieb, Anwendung S h e r e r  
AufschlieDungstemperaturen und l e i c  h t e r  e R e g u l i e r  b a r  k e  i t der 
Temperatur. Vor allem hat man es  in der Hand, die Heizung zu lo- 
kalisieren und daher Urtlicbe Wirkungen zu erreichen, die mit einer 
Brennstoffheizung nicht mUglich sind. Dam kommt die nberlegenheit 
in  bezug auf die Higenschaften der erzielbaren Gase und die Yerwen- 
dungsrnllglichkeit von Brennstoffen, die nach dem alten Verfahren 
nicht wirtschaftlich vollvergast werden kdnnen. Zur Herstellung von 
Wassergas nach den gew6hnlichen Verfahren ist hauptslichlich S t k k -  
kohle n6tig. Das entstehende G a s  wird durch HeiBblasen stickstoff-, 
sauerstoff- und kohlenslurehaltig und sein Heizwert (rund 2400 WE.) 
wird dadurch vermindert. Die Heizung allein verbraucht erhebliche 
Mengen BrennstofP. Durch Elektrizitat ersetzt, fallt dieser Heizstoff- 
verbrauch weg, und es ist die Mllglichkeit gegeben, aus jedem Kohlen- 
material, vor allem auch aus w a s s e r h a l t i g e n ,  a s c h e n r e i c h e n  und 
p u 1 v e r f 6 r m i g e  n, ein reines Vollgas zu erzielen, das technisch stick- 
stoff- und sauerstofffrei sowie kohlenslurearm erhalten werden kann. 
Es besteht im wesentlichen nur aus Wasserstoff, Kohlenoxyd und 
Kohlenwasserstoffen und hat ohne Teerzersetzung einen Heizwert von 
2800-2900 WE. auf 1 cbm. Das Gas iibertrifft daher in  bezug auf 
Reinheit und Warmewert auch das durch Verbrennung mit reinem 
Sauerstoff erzielbnre Generatorgas, da hierbei eine wesentfiche Kohlen- 
saurebildung nicht zu vermeiden ist. 

Die wii tschaftliche Uberlegenheit und Zukunft der Elektrogas- 
gewinnung Jiegt daneben i n  der weitgehenden Verwendbarkeit der 
elektrinchen n b e r s c h u t l k r l f t e  fur diesen Zweck. Viele elektrische 
Kraftanlagen bind zeitweise nicht voll ausgenutzt, sondern verftigen 
vor allem des Nachts Uber groBe Leerkriifte, die bei voller Verwen- 
dung entsprechend billig abgzgeben wurden. Gerade diese Cber- 
schuBkr3fte sollten kiinftig, wo immer rn6glich, zur Vollvergasung 
von Brennstoffen herangezopen werden. Da die elektrischen Gas- 
erzeuger ohne grilllere Nachteile mit Belastungsanderungen und sogar 
mit haufigen Unterbrechungen arbeiten kllnnen, ist diese Verwendung 
sehr aussichtsvoll. Die Gasometeranlagen der Stldte, die gegen Abrnd 
enlleert sind, eignan sich dabei vorzliglich als chemisch - kalorische 
Speicher fur die Nachtkriifte. Diese Zusammenarbeit wiirde neben 
einer Vollausniitzung der Kraftwerke die Herstellung eines hochwer- 
tigen stickstofrfreien Verbrauchsgases ermllglichen, das wesentlich besser 
ist als das gewllhnlicbe Generator- oder Wassergas. Da die Leitungs- 
netze der Illberlandzentralen direkt zu den Sladten fiihren, die meist 
scbon Gasometer und Gasleitungsnetze besitzen, so wlren die Neu- 
anlagen an vielen Oiten auf die Gaserzeuger beschrankt. Dazu kommt als 
wiclrtigstes, daB, wie schon erwahnt, sich auch minderwertige Brenn- 
stoffe, die mehr oder weniger tiberall vorhanden sind, far die elek- 
trische Vollvergasung eignen. Dies gilt fiir niederkalorische Braun- 
kohle, Lignite, Torf, Feinanthrazit, Peinkoks, Schieferkohlen, Holz- 
klein, Klaubkoks, sowie Abfallkohle (Hauskehricht und Rtiumasche 
von Lokomotiven usw.). 

Die AufschlieBung des Brennstoffes kann durch Wasserdampf 
oder Kohlensiiure erfolgen. Wasserdampf bietet den Vorteil der all- 
gemeinen AnwrndungsmUglichkeit Er kommt fiir die meisten nieder- 
kalorischen Brennstoffe schon deshalb ausschlieSlich in Betracht, weil 
bei stark wasserhaltigem Brennstoff (Torf, Braunkohle) gerade der 
beim Erhitzen entstehende Wasserdampf iiber den eigenen elektrisch 
hocherhitzten Brennstuff geleitet werden kann, so daf3 die Gaserzeuger 
in erster Linie das Wasser des Brennstoffrs auswerten und sozusagen 
gleichzeitig die Verdampfungsanlage fiir die He1 stellung des Auf- 
schlieWungsdampfes bilden. Die Aufsc.hlieBungsstoffe kllnnen aber 
auch in gebundener Form, z. B. als Hydrate und Carbonate verwendet 
weiden, wobei die elektiische Vergasung rnit einer Metall- oder 
Metalloxydgewinnung verbunden ist. 

Was die elektrischen Gaserzeuger anbetrifft, sei bemerkt, daD 
dieselben erst am Anfang ihrer technischen Durchbildung stehen, und 
es soll hieriiber in einer splteren Arheit berichtet werdan. Ganz all- 
gemein eignen sich hrerfiir Strahlungsllfen, bei denen vorteilhaft 
Brennstoff oder Brennstoffprodukte nicht unmittelbar rnit den elek- 
irischen Heizelementen in Berubrung kommen. 

Im folgenden seien fur einige hlufig vorkornmende feste Brenn- 
stoffsorten die rohen Wlrmebilanzen zur Beurteilung der wirtschaft- 
lichen Aussichten der Herstellung von Elektrogasen aufgestellt. Hier- 
bei ist Wasserdampf als Vergasungsmittel ang-nommen, da r e i m  
Kohlendure nicht ohne weiteres voi handen und daher zu teuer zu 
stehen kommt. Diese hat  nur dann Aussicht auf eine Ukonomische 
Auswertung, wenn sie in m6glichst reiner Form, etwa als Abfall- 
kohlenslure von e l e k t r i s c h e n  C a l c i n i e r S f e n  oder aus  S t i c k -  
s t of  f g e  w i n n u n  g s a n  l a g  en nach dem Druckabsorptionsverfahren 
zur Verfiigung steht und wenn es sich um die Darstellung von hoch- 
prozentigem Kohlenoxydgaa fur  chemische Zwecke handelt. Ihre Be- 
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deutung ist jedenfalls fa r  die elektrische AufschlieBung flllssiger 
Brennstoffe wesentlich gPtiBer, weil sie dort die Abspaltung bestimmter 
Gasgruppen zum Ziele hat. 

Warmebilanzen. 
1. E l e k t r i s c h e  B r a u n k o h l e n v e r g a s u n g .  

Eine Braunkohle von 2500 WE. in  je 1 kg enthalte: H,O 40°/,, 

Bei Vollvergasung entstehen aus je 100 kg Braunkohle rund 110 cbm 
C 25"1", Asche 4"/,, Teer 3'10, Vergasungsbestandteile 28O/,. 

Rohgas mit 2800 WE./cbm. 
W a r m e a u f w a n d  z u r  V o l l v e r g a s u n g .  
40 kg Wasserverdampfung . . . . . . . 26000 WE. 
36 kg Wasserzersetzung . . . . . . . . 56600 ,, 
3 kg Teerbildung und Verdampfung . . . 3000 ,, 

40°io Whneverluste  . . . . . . . . . 17120 ,, 
85600 WE. 

Gesamtaufwand . . . . . . . . . 102 720 WE. 
Da 1 Kw. 865 WE. entspricht, so ergibt sich als Kraftbedarf zur 

102720 - 
- . 1,19 Kw. 86:OO Vergasuug von 1 kg Braunkohle 

Da 110 cbm Gas entstehen, werden ftir je 1 cbm Robgas rnit 
2800-3000 WE. 1,08 el. Kw. und rund 1 kg Braunkohle gebraucht. 
Voraussetzung dabei ware, daf3 der ganze Brennstoff restlos vergast 
wird, dies durfte in  der Praxis kaum erreicht werden, sondern es 
wird mit einem Verlust bis zu loo/, zu rechnen sein, so dab je 1 cbm 
Rohgas mit 2d00 WE. 1,l kg Braunkohle und 1,08 el. Kw. verbraucht 
wiirden. 

Da 2800 WE. 3,24 cal. Kw. entsprechen, so kann aus 1,l kg Brenn- 
stoff mit 2500 WE. und 4Ooj, Wasser mittels 1,08 Kw. 1 cbm Gas mit 
mindestens 2800 WE. gewonnen werden. In  diesem ist neben 90'1, 
des darmewertes  des Brennstoffes, ein Teil (300 WE.) der aufge- 
wendeten elektrischen Energie als kalorische Energie aufgespeichert. 

2. E 1 e k t r i s c h e A R t h r a z  i t v o 11 v e r ga  s u n g. 
Der Anthrazit (5200 WE. in  je 1 kg) enthalte: 3O/, H,O, 27',', Asche, 

67@/, C, 3", fliichtige Bestandteile. 

Aus 100 kg Anthrazit entstehen rund 250 cbm R e i n w a s s e r g a s .  
a) A u f s c h l i e D u n g  m i t  W a s s e r d a m p f .  

100 kg WasserdamDf . . . . . . . . . 65000 WE. 
100 k i  WasserLersetzung . . . . . . . 1.57 200 

2'12200 WE. 
20°/, Warmeverluste . . . . . . . . 44440 ,, 

Kraftbedarf zur Vergasung von 1 kg Anthrazit 3,083 Kw. 
1 cbrn Gasi2800 WE. erfordert 1,233 Kw. und 0,44 kg Anthrazit 

Gesamtaufwand . . . . . . . . 266640 WE. 

(inkl. lo''/, Verluste). 
b) A u f s c h l i e B u n g  m i t  K o h l e n s i i u r e .  

100 kg Anthrazitaufschliefiung CO,(H,O) . . 210000 WE. 
20V, Verluste . . . . . . . . . . . 42000 ,, 

252000 WE. 
-- 

Kraflbcdarf zur Vergasung von 1 kg Anthrazit 2,92 Kw. 
1 cbm Gas 3000 WE. erfordert 1,17 Kw. und 0,44 kg Anthrazit 

(inkl. 10°l, Verluste). 

3. El  e k t r i  s c he To rf  v e r g a  s u  n g. 
Der Torf enthalte Wasser 4Ooj,, Asche 4O/, und liefere trocken 

destilliert C als fixen Kohlenstoff 30°/,, Teer 6O/,, Gas trocken 20°/,,. 
Beim Vollvergasen von 100 kg Torf werden erzielt: rund 55 cbm CO, 

45 cbrn H, und 20 cbm Vergasungsgase, also rund 120 cbm Gas mit 
rund 2800 WE. 

Kraftaufwand: Wasserverdampfung . . . . 26000 WE. 
Wasserzersetzung . . . . . 62880 ,, 
Reaktionen u. Teervergasung . 10000 ,, 

98880 WE. 
2OniO Warmeverluste . . . . 19780 ,,' 
Warmeaufwand . . . . . . 118660 WE. ~~ 

Kraftverbrauch fiir je  1 kg Torf 1,370 Kw. 
Somit werden ie  cbm Gas verbraucht 1,140 Kw. und rund 1,l kg 

Torf (inkl. loo/, Verluste). 

4. E l  e k t r i  s c he H o l z a u  f s ch l ie i3un  g. 
100 kg Holz liefern trocken destilliert : 25 C, 36 H,O, 10,8 CO,, 

4,6 CO, 6,0 Teer, 1,6 Methylalkohol, 5,O Essigsaure, 2,O H,, 6,8 CnHni, 
Rest Slickstoff, Sauerstoff. 

Bei Vollvergasung entstehen (Verluste abgerechnet) 
136 cbm Gas mit rund 3000 WE. 

Kraftverbrauch: Wasserverdampfung . . . 25200 WE. 
Wasserzersetzung . . . . 56600 ,, 
CO aus CO. . . . . . . 16800 - _. - - 
Reaktionen*und 6 kg Teer. 120i10 

11OtiOO WE 
20°;, Warmeverluste . . 22120 ,, 

132720 WE. 

Kraftverhrauch fiir je 1 kg Holz 1,634 Kw. 
1 cbm Gas mit 30uO WE. braucht 1,13 Kw und rund 0,8 kg Holz 

(inkl. loo/, Verluste). 

5. E l e k t r i s c h e  M i s c h g a s b e r e i t u n g  d u r c h  V o l l v e r g a s u n g  v o n  
S t e i n  k o  hle .  

100 kg Steinkohle liefern trocken destilliert: 65 kg Koks mit 

65 kgYKoks rnit Wasserdampf vergast, liefern 212 cbm Wassergas. 
12°/0 Asche, 35 cbm Gas156UO WE. und 7,5 kg Teer. 

Gesamtnienge bei Vollvergasung 247 cbm Gas13200 WE. 
Kraftbedarf: Verkokung . . . . . . . 50000 WE. 

85,5 kg Wasserdampf , . . 598.50 ,, 
Wasserzersetzung . . . . 13.5560 

245410 WE. = 340,5 Kw. 
1 kg Gaskohle braucht 3,405 Kw. 
1 cbm Gas 33-00 WE. braucht 1,38 Kw. und 425 g Steinkohle 

Bei diesen Aufstellungen ist fur die Wtirmeverluste in  den 
elektrischen Zuleitunpen, Ausstrahlung der Apparate und Verluste in 
Abgasen und Asche 20°/, der ntiligen Eoergie eingesetzt. Dies .ent- 
spricht ungefahr den in  der Prdxis bei mittleren elektrischen dFen 
erzielbaren Werten und dIirfte mit Riicksicht auf die bedeutend 
niedrigeren Temperaturen und der leichten Warmeisolierbarkeit der 
Gaserzeuger eher giinstiger sein. 

Die Warmebilanzen zeigen ubereiostimmend, dab unabhlingig von 
der ganz verschiedenen Qi:alitat der zu vergasenden Brennstoffe, 
vermittels Elektrizitiit ein annihernd gleichwertiges Gas entsteht, zu 
dessen Erzeugung pro kalorische Kilowattstunde Inhalt, rund 'I, el. Kw. 
erforderlich ist, wlhrend der Brennstoffverbrauch von dem Warme- 
wert desselben abhangt. Man kann schltzen, daD auf je 2500 WE. 
Inhalt des festen Rrennsloffes 1 cbm Gas mit 2800-3000 WE. erzielt 
wird, woraus der Rrennstoffverbrauch leicht annahernd zu er- 
mitteln ist. 

Da der Wassergehalt des Brennstoffes mit zur Vergasung heran- 
gezogen wird, ist derselhe in  sehr groben Grenzen zulassig, und erst 
weon er mehr wie dau Eineinhalbfache des Kohlenstoffgehaltes des 
Brennstoffes betragt, wird zur Verdamptung nutzlos elektrische Kraft 
verbraucht. Aus diesem Grunde a e r d e n  gerade T o r f  und .stark 
wasserhaltige B r a  un k o  h l  e n  in  erster Linie fUr die elektrische Voll- 
vergasung in Betracht kommen. 

Der Aschengehalt des Brennstoffes ist ebenfalls ohne wesent- 
lichen EinfluD auf den Stromvetbrauch fiir die Vergasung, da bei 
grtif3eren Aschenmengen. die Aschen wlrme zur Wasserdampf bildung 
mit heranpezogen werden kann. Jedenfalls sind a s c h e n r e i c h e  
A n t h r a z i t e  und t i l h a l t i g e  S c h i e f e r  als Rohstoffe fiir die wirt- 
schaftliche Vollvergasung ebenso aussichtsreich wie Torf und 
Braunkohle. 

Aus der Wlrmebilanz Uber Anthrazit (Aufstellung 2b) ergibt sich, 
daD durch Verwendung von Kohlensiiure als Aubchliefiungsmittel 
zwar eio etwas htiher kalorisches Gas bei annlhernd gleichern Energie- 
aufwand zu gewinnen ist. Diese thermische uberlegenheit ist aber 
so geringfiigig, daB, wie srhon gesagt, Kohlenslure nur in ganz be- 
stimmteo Fallen fiir die AufschlieWung fester Brennstoffe in  Frage 
kommen kann. 

Die AufschlieDung hederkalorischer fester Brennstoffe mit Wasser- 
dampf ermtilglicht jedenfalls bei Verwendung elektrischer UberschuD- 
krafte die Darstellurig billiger hochkaloriacher Gase, die sich fiir die 
meisten Verwendungszwecke eignen und das Leuchtgas bei gentigender 
Carburierung ebenburtig ersetzen. Da vielenorts die kalorische Kw. 
im Leuchtgas beinahe mit dem gleichen Preis bezahlt werden muB 
wie die elektrische Kw., wird dort das elektrische Verfahren groDe 
Aussichten bieten, da die kalorische Kw. in Form von Eleklropasen 
wesentlich billiger abgegeben werden kann. Fur  solche Uberschlags- 
rechnungen kann zugrunde gelegt verden, dab mit 1 el. Kw. und 1 kg 
Braunkuhle 2.500 WE,, 3 lralorische Kw. als hochkalorische Gase ge- 
wonnen werden. 

Die Elektrogase fester Rrennstoffe eignen sich infolge ihrer Rein- 
hr i t  und ihres Whneinhal tes  besonders fur  folgende Verbrauchs- 
gebiete: 

1. 150 c h t  e m p e r a  t u r f e u e r  u n g e n .  Da die Elektrogase wesentlich 
htiher kalorisch sind als das gewdhnliche Generator- oder Wassergas, 
gesiatten sie die Erzielung htiberer Temperitturen und sind daher als 
Industriegas fur Hochtemperaturprozesse hervorragend geeignet. Sie 
durften auch geringere Abgasverluste ergrben. Zur Giisversorgung 
kommen in erster Linie Glashilt!enbetriebe, keramische Indwtrie, 
Magnesit- und Elektrodenbrenntiten, Metalldfen (Martintifen, Tiegelstahl- 
und Zinkdfen usw.) in Betracht. 

2. C h e m i s c h e  P r o z e s s e .  Das Elektrowassergas is t  far  die 
Reduktioo von Erzen bei Tiefteinperaturprozessen, sowie fiir chemische 
Synthesen verwendbar '). 

3. B e l e u c h t u n g s - ,  K o c h -  und H e i z g a s .  Flir diesen Zweck 
wird haupts:ichlich wegen der Verteilungsnnlagekosten und der be- 
stehenden Einrichtungen (Gasometer, Ga-Ieitungen, Brenner usw.) ein 
htiherkalorisches Gas verlilngt. Um das Elyktrogas auc-h hierfiir Re- 
eignet zu miichen, kann die vor allem eleklr.sch leicht durchfuhrbare 
pyrogene AufschlieUung des Teers zu einer wesentlichen Erhohung 

(inkl. 5 O / ,  Verluste). 

.') Vgl. Stahl u. Eisen, 1921, S. 1572 u. f .  
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des Warmewertes der Gase fUhren. Ferner ha t  man es in der Hand, 
einen Teil des Gases mit Nickel als Kontnktsubstanz in Methan iiber- 
zufuhren, oder dem Elektrogas kann Olgas oder Acetylen beigemischt 
werden. Das Acetylen stellt sich bei einer regelmiiaigen Belieferung 
mit Carbid unter Verwendung von Ruc-kverpavkung und Allktirnung 
bei geringen Frachfauslagen billig genug. Durch solche Peigaben ist 
ein Mischgas er~ielbar, das 4000 WE. und mehr pro cbm enthiilt. Dieses 
eignet sich in erster Linie fiir die Selbstversorgung kleiner Siedlungen 
rnit Leuchtgas, da die elektrische Vollvergasung in Klainapparaten 
durchfiihrbar ist. 

4. B e t r i e b s s t o f f  f i i r  M o t o r e n .  
a) R u c k g e w i n n u n g  von N a c h t e l e k t r i z i t l t  im Tagbetrieb 

mittels Gacmotoren. 
EJ ktinnen bei 33O/,, Nutzeffekt der Motoren auf 1 Kw. Narht- 

strom resp. 1 Kw. Tagesstrom zuruckgewonnen werden, und es 
wurden hierzu rund 1,l kg niederkalorischer Brennstoff (Torf oder 
Braunkohle, mit 2500 W E )  verlwaucht. Da Gasturbinen bei gro13en 
Einheiten einen htiheren Nutzeffekt versprechen, durfte diese An- 
wendung erst rnit der grofltechnischen Ausgestaltung der Gasturbinen 
von wesentlicher Bedeutung werden. 

Diese Rtickgewinnung von Nachtelektrizitat im Tagbelrieb ist 
aber rnit der Aufstellunp grol3er kostspieliger Gasometeranlagen ver- 
bunden, und die ktinftige Entwicklung in der Kraftakkun~ulicrung 
wird daher mehr die Gewinnung f l i i s s i g e r  Brennstoffe BUS festen 
in Aussicht nehmen. Die Herstellung fltissiger Brennstoffe diirfte 
wirtscbaftlich hauptdichlich uber die elektrische Vollvergasung der 
festen Brennstoffe fuhren, so daD auch dieses Anwendung*gebiet der 
Elektrogase Aussichten bietet. 

b) T r i e b w a g e n .  Infolge der leichten Komprimierbarkeit werden 
sich die Elektrogase auch fiir lokale Triebwagen mit Hochdruck- 
behllter eignen. 

B. Elektrogaserzeugung a u s  flassigen Brennstoffen. 
Die elektrischevergasung fIW,sigerBrennstoffe diirfte die elektrische 

Aufschlieijung fester Brennstoffe an praktischer f<edeutung durch die 
Gewinnung von horhwertigcn Produkten und allgemeiner Anwend- 
barkeit noch iiberwiegen. Als fliissige Brennstoffe kommen sowohl 
Mineraltile. wie Tier- und Pflanzentile in  Betracht. 

Iler Elektrizitat erwachst in erster Linie eine wichtige Aufgabe 
bei der Destillation der flussigen Brennbtoffe. Ibre Vorteile gegeniiber 
der gewtihnlichen Rrennstoffheizung bewegen sich dabei nach drei 
Rirhtungen. Einrnal ist die elektrische Heizung weniger f e u e r -  
g e f a h r l i c h ,  sodann bedeutet sie eine wesentliche V e r e i n P a c h u n g  
der A p p a r a t u r  und eine Schonung derselben. Endlich gestattet sie 
eine Konzentrierung der Warme und F e i n e i n s t e l l u n g  der Temperatur 
und ist in  dieser Beziebung auch dern hochgespmnten Dampf min- 
destens ebenbiirtig. Diese VorzIige ktinnen vor allem fur den C r a c k -  
prozei3, d. h. die vorsichtige pyrogene Zersetzung zur vollen Geltung 
kommen. Die genaue und rasche Temperaturregulierung bedeutet 
eine scharfere Trennung der hochwichtigen Fraktionen und die Mtig- 
licbkeit einer kontinuierlichen Destillation bei groAer Vereinfachung 
der Betrirbsftihrung, Vorzuge, die die eventuell htiheren Kosten der 
Elektrizitlt bei weitem aufwiegen. Beim elektrischen Cracken ist 
weiter nicht auDer acht zu lassen, daB die Reaktionen im elektrischen 
Feld erfolgen, das ftir die Bildung hochwertiger K6rper nicht be- 
deutungslos sein kann. Ebenso versprivht das elektrische Cracken 
im Gas t rom unter Heranziehung von Wasserstoff, Methan, Kohlen- 
oxyd, Kohlenslure usf. wichtige Ergebnisse. Der billige Transport 
der Kohtile duich die Rohrleilungen zusamrnen rnit der leichten Pern- 
leitung der ElektriLitiit durch Hochspannung dtirfte a n  vielen Orten 
die elektrisrhe Verarbeitung der Robole ermtiglichen. AuBerdem kann 
ja gerade durch Rohtitmotoren billige Elektrizitiit erzeugt werden, d ie  
in  den Kosten jedenfalls mit der Darnpflieizung wettbewerbstlhig ist. 

Neben dem CrackprozeD ist die Eleklrizitat als Heizung auch fiir 
die Gewinnung von Olen aus t i lh i i l t igen  S c h i e f e r n  aussichtsreich. 
Die tilhaltigen Schiefer stellen bei ibrer Erhitzung ein Mittelding 
zwischen fltissigem und festem Brennstoff dar und zur Gewinnung der 
Ole ist es von Vorteil, wenn der tilhaltige Schiefer in feiner Verteilung 
rasch die Heizrone passiert und dabei geniigend Warme zur Verddmpfung 
aufnimmt. Apparatetechnisch ist dies durch elektrische Heiiung un- 
gleirh leichter zu erzielen und zu leiten als durch gewolhnliche Heizung. 
In diese Gruppe gehtiren auch Asphalte und Erdwachs, die bei der 
Vergasung als Fliissigkeiten zur Anwendung kommen. 

Die elektrische pyrogene AufschlieDung t lussiger Brennstoffe bietet 
heute um so gr6Dere Aussichten, als es durch das H r e g e a t v e r f a h r e n  
gelingt, aus Gasgemischen, die bei gewtihnlichen Temperaturen fliissigen 
Anteile von den Reingasen restlos und billig zu trennen, und dies 
dtirfte vor allem das elektrische Cracken von Dlmpfen ftirdern. Es 
ist sogar denkbar, d d  auf diesem Wege die direkte Rohtilfeuerung 
durch vorgangige elektrische RohtilnufschlieBung unter Gewinnung 
der hochwertigen Anteile und Eleklrogasheizung wirtscbaftlich ersetzt 
werden ktinnte. 

Ebenso vorteilhaft wie fiir die Destillation ist die Elektrizitlt als 
Heizmittel fiir die Vergasung fllissiger Brennstoffe, wo es sich also 
darum handelt, den RrennsiofP panz oder zum groijen Teile in bei 
normalcr Temperatur bestandige Elektrogase tiberzufiihrea. Die Auf- 
schlie13ung kann im Gegenaatz zu den festen Brennstoffen auch durch 

blol3e pyrogene Zersetzung sfattfinden, und dcr Hanptvorteil der 
Elektriziilt ist dabei neben der einfacheren Apparatur die Erzielung 
htiherer Temperaturen. Ftir die elektrische pyrogene Zersetzung eignen 
s.ich ohne weiteres d ie  bei der gewtihnlichen Olpasbereitungverwendeten 
Ole, wie Erdtildestillate Fraktion 2.50-360" (Gastill, Braunkoblenteer- 
und SchieFerleerdestillate, sowie die zur Blaugasbereitung verwendeten 
Pflanzentile. Bei der gewtihnlichen pyrogenen Zersetzung wird Teer 
gewonnen, und Kohlenstoff als Koks oder Graphit ausgeschieden, so 
daA nicht der ganze Energieinhalt des flfissigen Brennstoffes zur Gas- 
bildung ausgewertet wird. Diese Kohlenqtoffabscheidung betrlgt bei- 
Fpielsweise bei Gasol etwa 6 kg je 100 kg Rohol neben 25 kg Teer. 
Will man den gaozen Biennstoff vollvergasen, so mui3 mit Wasser- 
dampf, Metalloxyden oder KahlenSlure aufgeschlossen werden. Diesc 
Stolie zehren dabei nicht nur den sich ausscheidenden Kohlenstoff 
auf, sondern sie beteiligen sich auch in hervorragender Weise direkt 
und indirekt an den Aufspalkungsreaktionen. 

Die Einhaltung bestimmter und hiiherer Temperaturen ist zu- 
sammen rnit der leichten Anwendune von Kontaktsubstanzen sowie 
Druck fiir die vollstlndige Aufspaltung von fllissigen Brennstoffen 
eu Gasen von ausschlaggebender Bedeutung, und gerade hierfiir 
eignen sich e l e k t r i s c h  geheizte Apparate besonders. Zur Auf- 
scblieBung kann, wie schon erwlihnt, auch vorteilhaft Kohlenslure 
Verwendung finden, da sie bestimmte Spaltungsprodukte erreichen 1ii13t. 

Das Hiiuptbestreben der Anwendung der elektrischen Heizung 
zur Vergasung fliissiger Brennstoffe mu13 einerseits nehen der pyro- 
genen Zcrsetzung und Vergasung von Qualitltstilen die Ausdehnung 
auf die direkte elektrisrhe Verarbeitung der Rohtile (Trane, Roh- 
petroleum, Schiefertile, Pflanzentile, Abfalliile), andererseiis die Durch- 
bildung kleiner handlicher G a s e n t w i c k l e r  sein. Die elektrische 
Heizung ist deshalb zur Erreichung dieser Ziele besonders geeignet 
und wird diesen Gebieten eine groDe Anwendung sichern, weil die 
Erhitzung stofflos erfolgt und dadurch, w e  schon gesagt, eine rasche 
Erreichung hoher Temperaturen, eine genaue T e m p e r  a t  u r  r e g u  l i  e- 
r u n g  ohne lokale TJberhitzung sowie eine rasche E i n -  und A u s -  
s c h a l t u  n g  der Apparate ohne Nachteil ermoglicht wird. Dazu 
komnit die R e i n l i c h k e i t  der Heizungsart, mit der die leichte Ver- 
meidunp der Feuer- und Explosionsgefahr zusammenhlngt. Durch 
die stofflose Heizung ist daher fiir flussige Brennstoffe weit mehr 
als bei festen eine gedrangte Apparatur zu erreichen, und diese ist 
die Vorbedingung fiir die Ausbildung kleiner handlicher B r e n n -  
s t o f f v e r g a  s e  r. 

Gegenuber der elektrischen AufschlieDung fester Brennstoffe besitzt 
die Elektrogaserzeugung aus flussigen Hrennstoffen folgende Vorteile: 

1. Leichter zu regdnde Zufiihrung des Brennstoffes. 
2. Wegfall wesentlicher Aschenmengen. 
3. Geringerer Verbrauch an Aufschlieflungsmitteln (Wasserdampf, 

Kohlenslure) bei Erzielung bedeutend htiher kalorisvher Gase. 
4. Geringerer Verbrauch a n  elektrischer Energie im Verhlltnis 

zum Energieinhalt des erzielten Produktes. 
Diese Vorteile seien im folgenden noch etwas nliher ausgeftihrt. 
Die Lei(-htigkeit der Zufiihrung und Regdierung der Menge des 

fliiss'gen Brennstoffes zusammen mit dem Wegfall wesentlicher 
Aschenmengen ist die Ursarhe f iir die hervorragende Eignung der 
elektrischen Vergasung fiir KleingaFapparate mit intermittierendem 
Betrieh, eiiie grundlegende Voraussetzung fiir die restloze Verwertung 
temporlrer Uberschutlelektrizitat ftir dlese Zwecke. 

Da die pyrogenen Zersetzungsprodukte der flfissigen Brennstoffe 
an und fiir sich die Hauptenergie des Gases liefern, beschrlnkt sich 
die Anwendung des Wasserdampfes oder der Kohlenslure wesentlich 
auf die AufGehrung des sich ausscheidenden Kohlenstoffed und des 
Teeres, wlhrend bei festen Brennstoffen der Aufwand an Wasserdampf 
(Kohlensaure) mindeslens dem fixen Kohlenstoffpehalt des Brenn- 
stoffes entsprechen muB. So werden z. B. fur die Vollverpasung von 
Gas61 (Fraktion 250-360°) zur Aofzehrung sich ausscheidenden Kohlen- 
stoffes je 100 kg Gas61 rund 15 kg Wasserdampf bentitigt; rechnet 
man dazu noch 15 kg fiir Spaltungsredktionen zur AufschlieDung des 
Teeres, so ware ein Gesamtverbrauch von .30 kg Wasserdampf erfor- 
derbch. Dabei entstehen neben 55 cbm Olgas rund 75 cbm reines 
Wassergas und 20 cbm Teeraufschliefiungsgase, also zusammen 150 chm 
Mischgas. Der mittlere Warmeinhalt dieses Mischgases wiirde bei 
Gastil etwa 5300 WE. pro 1 cbm betragen. Der hierzu erforderliche un- 
gefahre Stromverbrauch ergibt sich aus folgender roher Wlrmebilanz : 
30 kg Dampf . . . . . 19500 WE. 
30 kg Wasserzersetzung . 47100 - - 

((Vorausgesetzt, daD die Abhitze 
des Gases zur Vorheizung 100 kg Gastilverdampfung 

u' Teerspaltung 
' 70000 9 1 amgenabt  wird.) 

~. ^^^ .-_- 
lnNtiw WE. 

2Ooj', W h e v e r l u s t e  . . 27320 
Gesamtaufwand. . 188920 Wli. entsprechend 190 Kw. 

Wenn 150 cbm Gas entstehen, so sind zur Bildung von 1 cbm Elektro- 
Blgas rund 1,27 el. Kw. ntitig, d. h. annahernd die gleiche Menge elek- 
Lrischer Energie pro 1 cbm Gas wie fur die Herstellung von Gas aus 
Iesten Brennstoflen. Da das Eleklrotilgas aber beinahe den doppelten 
Heizwert besitzt, i d  pro kalorischer Kilowattstunde Inhalt nur rund 
1/5-1/6 el Kw. erforderlich. 

Das ElektrogAs aus fltissigen Brennstoffen ist infolge seines hohen 
Warmeinhaltes fiir alle Hochtemperaturprozesse, vor allem aber direkt 
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zu L e u c h t -  und K o c h z w e c k e n  verwendbar. Es eignet. sich aui3er- 
dem als C a r b u r i e r g a s .  

Noch mebr als fiir die elektrothermische Erzredoktion erdffnen 
sich dem elektrischen Vergasen, besonders von flussigen Brennstoffen, 
bei elektrisch bekirbenen Babnen grofle Aussichten, weil die uber- 
schu6krBfte des Bnhnstromes fur die Gasbewirtschaftung der an der 
Strecke liegenden Industrien und Ortschaften, sowie fur die Beleuch- 
tung und Heizung der Rahnhdfe, Verwendung finden werden, was ftir 
die Aussichten dieser ZuofOrderungsart von Redeutung sein kann. 

Als Elcktrizitiitsquellen kommen neben herschuijkraflen bet eits 
vorhandener Kraftanlapeil vor allem selhstaridige Roh6lelektrizitlts- 
anlagen in  Betracht. Wenn diese des Tages Konsumelektrizitat ab- 
geben, des Nal hts  AufscblieDungzelektrizitiit fur Hobdl- oder Kohlen- 
vergasung zur kirloriichen Speicherung erzeugen, diirfte dadurch ihre 
Ausniitzung erheblich gesteigert werden. 

Die elektrische Vollveigirsung fester und flussiger Brennstoffe 
wird die Anwendung der tiasheizung und -Beleuvhlung wesentlich 
fdrdern k h n e n ,  und wenn auch die elektrische Gaserzeugung infolge 
der Eigenschaften der Gase und die Anpassungsfabigkeit an vorhan- 
dene Brennstoffvorkommen eine direkte Konkurrenz fur den elek- 
trischen Strom bedeutet, so durfte dies durch den hierfiir in Betracht 
kornmenden groi3en Strornirbsatz und die Gestattung einer vollen Aus- 
niitzung elektriscber Kraftanlagen bei weitem ausgeglichen werden. 
Der e l e k t r i s c h e n  K o h l e n v e r g a q u n g ,  zu derauchdie  e l e k t r i s c h e  
R a u c h v e r z e h r u n g  gehbrt, und der e l e k t r i s c h e n  A u f s c h l i e D u n g  
f l i i s s i g e r  B r e n n s t o f f e  wird es vorbehalten bleiben, die allge- 
meine R a u c h v e r m e i d u n g  in absehbarer Zeit zu verwirklichen, und 
hierin liegt das hyaienisch una volkswirtschaftlich gldch wichtige 
Endziel der Elektrogasgewinnung. Die Erreichung desselben ist einer- 
seits durch die mdgliche Derentralisierung der Gaserzeugung, durch 
elektrische Kleingasanstalten und -Apparate nlhergeruckt, anderer- 
seits durfte das Problem durc-h Einfiibrung von W a r m e a u t o m a t e n ' )  
sowie Yorlschritte in  der Gasspeicherung und Fernleitung gefdrdert 
werden. Die beste Unterstiitzung und notwendige Voraussetzung fur 
den durchgreifenden Erfolg dieser Bestrebungen liegt aber in  einer 
zielbewul3ten Ausgestaltung der Elektrizitatswirtschaft und Anpassung 
derselben a n  die Brennstoffvorkommen, da der elektrische Strom in 
Zukunft nicht mehr einseitig als E r s a t z  der Rrennstoffe, sondern 
vielmehr als deren willkonimenster Veredelungsbehelf angesehen 
werden muB. Eine planma8ige Energiewirtschaft unter Zurllckhaltung 
der meist teueren hochwertigen Brennstoffe fur Spezialzwecke und 
Heranziehung der billigen minderwertigen Brennstoffe fur  In- 
dustrie, Kleingewerbe und Haushalt wird sicber in  einem engen 
wechselseitigen Zusammenarbeiten von Elektrizitat und Brennstoff 
liegen. 

Die Aussichten der elektrischen Vergasung von Brennstoffen 
k6nnen also in erster Linie fur die W a s s e r k r a f t l a n d e r  als sehr 
gute bezeicbnet werden. Hier bilden die Elektrogase eine willkommene 
Erganzung fur eine wirtschaftliche Energieverteilung. In den Kohlen 
landern wird die elektrische Vergasung als pyrogene AufschlieBung 
von fltissigen Brennstoffen ein dankbares Feld finden. Sie bietet 
jedenfalls far  die Eleklrizitat neue Absatzmdglichkeiten und erdffnet 
der A p p a r a t e b a u i n d u s t r i e  ein weites und erfolgversprechendes 
Tatigkeitsgebiet. 

Z u Sam m e n  f a s s u n  g. 
Die Elektrizitat eignet sich als stofflose Heizung ganz besonders 

zur AufschlieRunp fester und flussiger Brennstolfe. Dies gilt sowohl 
fur die rein pyrogene Zersetzung wie fur  die Vollvergasung, und sie 
gestatlet 'daher, ncue Wege der Brennstoffauswerlung z erschlieflen. 

Die IJberlegenbeit der Elektrizitlt zur Brennsto~verarbeitune 
gegentiber der gewObnlichen Heizung beruht in  der wirtschaftlichen 
V e r e i n f a c h u n g  der A p p a r a t e ,  der leichteren und gefahrloseren 
B e h e r r s c h u n g  jeder erforderlichen Warmekonzentration und del 
betriebs- und apparatetechnisch gtinstigeren Anwendung von Druck  
und K o n  ta  k t  m i t t  e 1 n. 

Die Anwendung der elektrischen Heizung zur Brennstoffverarbeitung 
ist berufen, besonders folgende Aufgaben zu erfiillen: 

1. Die wirtschaftliche Verarbeitung m i n d  e r  w er t  i g e r  B r e n n. 
s t o f f e .  

also Vollausniitzung von Kraftanlagen. 

Reinwassergas.) 

2. Die Auswertung von z e i t l i c h e r  ~ b e r s c h u 1 3 e l e k t r i z i t 8 t  

3. Die Herstellung h 6 h e r  w e r t  i g e r  P r o d  u k t e. (Crackprozei3 

4. Die wirtschaflliche Vergasung in  K l e i n a p p a r a t e n .  
Der Stromverbrauch fiir Vollvergasung hang! wenip von der Brenn. 

stoff- oder Gasqualitat a b  und betrlgt etwa 1,l -1,3Kw. pro 1 cbm Gas 
Die Gestehungskosten der Elektrogase richten sich wesentlich nach 

dem Strompreis, und die elektrischen Verfahren werden iiberall wirt. 
schaftlich uberlepen sein, wo z e i t l i c h e r  U b e r s c h u D s t r o m  ZUI 
Verfilgung steht und gleichzeitig billige m i n d e r w e r t i g e  Brennstoffe 
zur Verarbeitung gelangen. 

Die Ausnutzung von Uberschuflstrom zur Gasgewinnung kann aIs 
kalorische Speicherung desselben angesehen werden, und es dilrfte 
dies vor allem bei Verwendung von Kleingaeapparaten die praktisch 
und wirtsrhaf tlich am leichtesten zu realizierznde Speicherung von 
stark wechselnden ~berschu8elektrizitatsmengen vorstellen. 
__- 

5, Hieriiber SOU eine besondere Arbeit folgen. 

Die Elektrogase fester Rrennstoffe (2800-3000 WE. pro 1 cbm) kom- 
men insbesondere fur H o c b t e m p e r a t u r f e u e r u n g e n ,  R e d u k -  
t i o n s p r o z e s s e  und S y n t h e s e n ,  als Z u s a t z  zum J , e u c h t g a s ,  als 
T r i e b s t o f f  for M o t o r e n  und G a s t u r b i n e n  und als Rohmaterial 
fur die Dnrstellung f l i i s s i g e r  R r e n n s t o f f e  in Betracht. 

DieElektrogase fliissiger Brennstoffe 15000 WE. urid mehr pro 1 cbm), 
eignen sich direkt als L e u c h t g a s  sowie fur alle Zwecke der Industrie 
und Lebenshaltung. Sie stellen zudem ein ausgezeichnetes C a r b u r i e r -  
m i t t e l  dar, das die Anwendung der elektrischen Vollkergasung fester 
Brennstoffe wesentlich fdrdern kann. 

Die elektrische Biennstoffverarbeitung ist dazu bestimmt, ein 
wertvolles Bindeglied zwischen Eleldrizitlts- und Brennstoffwirtsch i f t  
zu bilden. Sie wird vor allem vielenorts die vorteilhafte Ersetzung 
der dirskten Kohlafeuerung durch Gasheizung ermdglichen, womit 
auch die R a u c h b e s e i t i g u n g i h r e  praktische LOsungfindet. [A. 18.1 

Uber die Aufbereitung von Waschbergen. 
Von E. BERL und H. VIERHELLER. , ' 

(Aus dem Chemisch-techoischen und ekktrochernischen Institut der Techniscnen Hoch- 
schule Darmsladl.) 
(Eingeg 14.11. 1922.) 

Zur Trennung von taubem Gestein wird F6rderkohle in der Schlag- 
kreuzmiihle zerkleinert und in Setzmaschinen verschiedenen Systems 
aufbereitet. In den Setzmaschinen wird eine Scheidung des tauben 
Gesteins von der Kohlensubstanz durch die verschiedene Falligkeit 
der beiden, die Fdrderkohle zusammensetzenden Restandteile vor- 
genommen, doch ist diese Trennung weit davon entfernt, ideal zu sein. 
Die gewasc,hene Kohle enthBlt noch nennenswerte Mengen von Aschen- 
bestandteilen, wahrend nndererseits die Waschberge, in denen sich der 
prdf3te Teil des tauben Gesteins befindet, norh ungefahr ein Viertel 
ihres Gewichts an  brennbarer Substanz enthalten. DaB es von auBer- 
ordentlich grofier Wichtigkeit ist, den Aufbereitungcprozell der Fdrder- 
kohle besser als wie bisher zu leiten, dann aber auch die groaen, in 
den Halden noch entbaltenen Mengen an brennbarer Substanz zu 
gewinnen, ist klar. Im nachfolgenden wird gezeipt werden, daD dies 
wohl mdglich ist, und daf3 es sogar unter den einfachen Laboratoriums- 
bedingungen gelingt, mehr als die Halfle der brennbaren Substmz 
aus den Wasrhbergen mittels des Schwirnmaufbereitungsverfahrens in  
so angereicherter Form zu gewinnen, daB dirs nunmehr erhaltene 
Material zu industrieller Verwendung verschiedener Art wohl geeignet 
erscheint. 

Die Aufbereitung solcher Waschherge nach dem Schwimmauf- 
bereitungsverfahren stellt einen speziellen Fall des umfassenden Pro- 
blems der Schwimmaufbereitung oder Flotation dar. Im allgemeinen 
wird man sagen kbnnen, da8 grundlegende Unterschiede im Verhalten 
der Kohle einerseits, des tauben Gesteins andererseits, dahin erblickt 
werden kdnnen, da13 die Kohlesubstanz eine mit Wasser sich nicht, 
oder nur schwer benetzende Oberflache besitzt, also hydrophob ist, 
wlhrend die mineralischen Begleiter mit Wasser sich leicbt benetzen, 
daher zur Gruppe der hydrophilen StoPfe geb6ren. Schtittelt man 
demnach ein Gemisch von Kohlesubstanz mit taubeni Gestein rnit 
Wasser und mit damit nicht oder wenig mischbaren anderen Stoffen, 
die die Eigenschaft haben, die Kohlenoberflacbe zu benetzen, so wird 
in einfncher Weise eine Trennung der Komponenten dadurch erfolgen, 
daf3 das taube Gestein als init Wasser benetzhar in die wl*serige 
Schicht geht, wahrend die Kohle sich in der nichtwasserigen Schicht 
oder an der Grenzflgche von Wasser und den damit nicht oder un- 
volllrommen mischharen Stoffen sammelt. Wenri die Zerkleinerung 
des Waschbergematerials hinllnglich weit getrieben wird, so daB die 
Umklammerung der Kohle rnit taubem Gestein oder die des tauben 
Gesteins mit Kohle fast v6llig aufgehoben wird, dann kann durch die 
Anwendung der Schwimrnaufbereitungsverf;Ihren eine weitgehende 
Trennung von brennbarer Substanz von Asrhebestandteilen erzielt, 
und damit die so erhaltene Kohle der Volkswirtschaft dienstbar 
gernacht werden. 

Die Verhlltnisse licgen hier deswegen so ganz besonders einfach, 
weil alle a18 ,,Sammler" bekannten Stoffe, wie Kohlenteer und die 
fliissigen Einzelstoffe desselben, dann Mineralble, ferner Holzdestil- 
lationserzeugnisse u. a. m. die vorerwahnte Wirkung iind zwar schon in  
peringen Zusatzmengen austiben. Die zu erzielende Wit kung hangt von 
der Feinung des Waschbergematerials und der Art der Durchfuhrung 
des Flotationsvorganges ab. Wird z. B. die Zerkleinerung unter gleich- 
zeitigem Zusatze von Plotationsagens vorgenommen, dnnn lassen sich 
ganz besonders gute Wirkungen erzielen, wie dies schon langst i n  der 
ErLflotationspraxis bekannt ist. Eine wiederholte Scheidung wirkt 
ebenfalls im Sinne einer vervolIstHnGigten Aufbereitung. 

Die zur Scheidung zugesetzten Ole kommen mit ibrem ganzen 
Caloriengehalt bei der Verwertung des erhaltenen Brennstoffes zur 
Ausw i rkung. 

DaR in gleicher Weise, wie Waschberge, aschenreiche Fdrderkohlen 
aufbereitet werden kdnnen, ist selbstverstlndlich'). 

l) Nach AbschluB dieser Unterkuchungen erschienene Mitteilungen iiber 
das sogenannte Trent-Verfahren ( P r r r o t  und K i u n e y ,  Chem. Centr. B1. 
1921, IV, 1346 und fernw Zeitschr. f. angew. Chem. 34, 638; 1921, ref. Dolch) 
betreffend das gleiche Ziel, die Kohlesubstanz dureh Schwimrnaufbereitung von 
der begleitenden Mineralsubstaoz zu 8 trennen. 




