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Zur Frage des  Gasheizwertes. 
Vortrag, gehalten in der Versammlunp des bayrischen Vereins und des oster- 
reichischen Vereins von Gas- u. Wasserfachmannern in Passau  am 11. Mai 1923. 

Von H. STRACHE, Wien. 
(Eingeg. 6.17. 1923.) 

Veranlabt durch die Kohlennot der Kriegs- iind Nachkriegsjahre 
haben sich die. Gaswerke mehr und mehr der besseren Auswertung 
der Kohle zur Gaserzeugung zugewendet. Dies konnte nicht ohoe 
Verringerung des Heizwertes geschehen, weil die Auswahl der Kohle 
nicht mehr so sorgflltig gefiihrt, und eine Vermehrung der Gasmenge 
nur durch teilweise oder vollkommene Vergasung des Kokses durch- 
gefiihrt werden konnte, wobei heizarmere Gase entstehen. Die Ver- 
ringerung des Heizwertes hat nun einen lebhaften Meinungsaustausch 
hervorgerufen, welcher die Veranlassung war, diese Frage auf die 
Tagesordnung der heutigen Versammlung zu stellen. 

Es gibt zwei Arten der Vermehrung der Gasausbeute, namlich das 
Einsaugen von Generatorgas oder von Verbrennungsgasen einerseits 
und die Vergasung des Kokses oder restlose Vergasung der Kohle 
anderseits. Das Einsaugen von Generatorgas oder Verbrennungsgasen 
ergibt eine Steigerung des Stickstoff- und Kohlensauregehaltes, die 
eine nutzlose Verdiinnung des Gases herbeifuhrt, so dab man hier 
mit Recht von einem ,,gestreckten" Gase sprechen kann. Nicht nur 
nutzlos ist diese Beirnischung unbrennbarer Gase, sondern schadlich, 
weil durch sie nicht nur der Heizwert des Gases, sondern auch die 
Flammentemperatur und damit die M6glichkeit einer guten Aus- 
niitzung der Verbrennungswarme herabgesetzt wird. Wir miissen ja 
bei der Verwendung von Brennstoffen nicht nur eine gewisse Warme- 
menge, sondern auch ein Temperaturgeftille haben, urn die zur Ver- 
fligung stehenden Warmemengen in entsprechender Weise auf einen 
anderen K6rper Ubertragen zu k6nnen. Die Koksvergasung zu Wasser- 
gas oder die restlose Vergasung der Kohle zu einem Gemisch von 
Wassergas und Steinkohlengas, wie sie im Doppelgasverfahren vor- 
liegt, ergibt dagegen zwar eine Herabsetzung des Heizwertes auf den 
Kubikmeter gerechnet, aber eine Erh6hung der Flammentemperatur, 
welche eine Folge des geriogeren Luftbedarfes und der hohen Ver- 
brennungsgeschwindigkeit des Wassergases ist. Natllrlich erfordert 
die Luftzufuhr bei Verwendung solcher Gase mit geringerem Luftbe- 
darf eine entsprechende Korrektur. Dadurch darf man sich aber 
nicht von der Verwendung solcher Heizgase abhalten lassen, wenn 
sich der Preis fur die Warmeeinheit billiger stellt. 

In richtiger Erkenntnis dieses Umstandes ist man in England 
sogar so weit gegangen, das Gas nach ,,Therms" zu verkaufen (d. h. 
nach Warmeeinheiten), ohne jede Bedingung fiber den Heizwert pro 
Kubikmeter. 

Durch Einsaugen von Verbrennungsgasen wird der Preis der 
Warmeeinheit nicht, durch Einsaugen von Generatorgas nur un- 
wesentlich geiindert, und die Verteilungskosten des Gases werden 
durch den Transport von Stickstoff und Kohlensaure zwecklos ver- 
mehrt. Bei Zusatz von Wassergas oder bei restloser Vergasung ver- 
mindert sich dagegen der Preis der Wtirmeeinheit. 

Bevor ich aber meiner eigenen Meinung Uber den Gasheizwert Aus- 
druck gebe, will ich tiber die Meinungen anderer Fachmtinner be- 
richten, die im Laufe des letzten Jahres vorgebracht worden sind. 
Es haben sich geilubert: Schgferl) ,  K6rtingz),  Wilhelm3), West-  
phal'), Sch ipke  und VaterJ), Peischere),  K. Buntel) ,  Balluf*), 
K 6 r  t i nge), S t ra  c h el0). 

Dabei wurden die nachstehenden Nachteile der heiztirmeren Gase 
vorgebracht. 

1. Die h6heren Leitungskosten und die h6heren Verteilungs- 
kosten an die Konsumenten auf die Wtirmeeinheit gerechnet. 

2. Angriff der Rohre und Gasrnesser. 
3. Die Brenner lassen sich nicht ohne Anderungen benutzen. 
4. Geringere Warmekonzentration vermindert den Wirkungs- 

5. Unbrennbare Gase (Kohlendioxydstickstoff) sind der Ver- 
grad der Brenner. 

. wendung des Gases schadlich. 
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6. Die Heizgasverbraucher werden durch den geringeren Heiz- 
wert abgestoben. 

7. Die Aufspeicherungskosten werden auf die WBrmeeinheit 
gerechnet hsher. 

8. Betriebsergebnisse langerer Zeit liegen bei der restlosen 
Vergasung noch nicht vor. 

9. In den grollen Beckton-Werken, die London versorgen, 
wurde neuerdings ein Ofenhaus mit Horizontalretorten- 
6fen versehen. 

Zugunsten der Herabsetzung des Heizwertes wurde Nachstehendes 

a) Die Deutschland jetzt zur Verfiigung stehende inlandische 
Gaskohle reicht fiir den Betrieb der Gaswerke nicht aue, 
die Kohlenknappheit wird andauernd sein. Bei Herabsetzung 
des Heizwertes kann durch die restlose Vergasung Braun- 
kohle zur Gasversorgung mit herangezogen werden. 

b) Gasmangel und Sperrstunden stoI3en die Gasverbraucher 
starker ab, als ein heizarmes Gas. 

c) Dab die Warmeeinheit in heizarmeren Gasen billiger her- 
gestellt werden kann, ist in Deutschland erwiesen. Die 
Gegner sprechen immer nur von den gr6f3eren Verteilungs- 
kovten und geben damit wohl die geringeren Erzeugungs- 
kosten zu. Der Heizwert sei aber nur nach wirtschaftlicheo 
Riicksichten derart zu bemessen, daf3 die beste Heizwert- 
ausbeuie aus der Kohle in Gasform gewonnen werden kann. 

d) Kohlen- und Koks-Transport sol1 bei kleineren Gaswerken 
so einfach wie m6glich sein, und dies wird durch die rest- 
lose Vergasung begiinstigt. 

Gegen die von der anderen Seite genannten Nachteile der heiz- 
armeren Gase wurde im Laufe des Meinungsaustausches eiogewendet: 

Ad 1. Der Gasverbrauch nimmt zufolge der gesunkenen Kauf kraft 
der Bevolkerung ab, so dab die Rohrleitungen heute auch 
fiir einen wesentlich h6heren Gasverbrauch noch aus- 
reichend sind. Die Verteilungskosten erh6hen sich iibrigens 
nicht dem Heizwert entsprechend, sonst htitte das im Kriege 
abgegebene Gas von 4000 Cal./cbm um 20% mehr Ver- 
teilungskosten verursacht, was nicht der Fall war, vielmehr 
geniigte eine unwesentliche Belastung des Druckreglers. 

Ad 2. Der Angriff der Rohrleitungen und Gasmesser ist der Ent- 
6lung zuzuschreiben, welche durch die Benzolwasche ver- 
ursacht wird. Wenn die Ent6lung nicht zu weit getrieben 
wird, hbren diese Angriffe auf. oberdies sei der dadurch 
gegebene Nachteil verschwindend gegentiber den, Vorteilen 
der heidrmeren Gase. 

Ad 5. Kohlensaure und Stickstoff werden nur bei Zusatz von 
Verbrennungsgas vermehrt , nicht aber bei der restlosen 
Vergasung oder Doppelgaszusatt. Im letzteren Falle wird 
sogar eine geringere Menge von Stickstoff in das Gas 
getrieben, weil eine gr6bereMenge desselben im Teer verbleibt. 

Ad 9..In England liegen die Verhlltnisse anders a ls  in Deutsch- 
land, so daf3 das Beispiel von Beckton fiir .Deutschland 
nicht maSgebend ist. Aber obwohl Gaskohle in England 
reichlicher vorhanden ist, neigt man auch dort den heiz- 
armeren Gasen zu, um so mehr mUsse man dies in Deutsch- 
land, wo Kohlen gespart werden mussen. 

Diesen Meinungen anderer Fachmtinner will ich nun no& meine 
eigene Meinung erganzend hinzufligen. 

Wendet man zur Vermehrung der Gasausbeute die Koksvergasung 
zu Wassergas an, so ist keine ausgesprochene Gaskohle notwendig. 

Das Wesentlichste bei der Herabsetzung des Heizwertes - die 
Verbilligung der Erzeugungskosten fiir 1000 Calorien - wird dadurch 
erreichbar, dab aus beliebigen Kohlen ein Gas erzeugt werden kann, 
welches zur Verteilung an die stadtischen Verbraucher geeignet ist, 
und wenn oben schon er6rtert wurde, daf3 zur Erzeugung des Wasser- 
gases keine Gaskohle erforderlich ist, so inub doch erganzend hinzu- 
gefiigt werden, daB nicht einm.al eine Kokskohle notwendig, sondern 
auch eine gar nicht kokende, ja sogar Braunkohle verwertbar ist, 
wenn man sie auf Doppelgas verarbeitet. Der Wassergasbetrieb hat 
namlich immer noch den Nachteil, dab guter Koks zur Anwendung 
gelangen mu& Im Doppelgasgenerator gelangt hingegen die entgaste 
Kohle in Form von Halbkoks in den Generatorunterteil und eine 
backende Kohle ist eher nachteilig als vorteilhaft, weil sie leicht zum 
Hiingenbleiben der Charge fiihrt, so dab in diesem Falle zweckmlfiiger 
Braunkohle zuzusetzen ist. Was es aber bedeutet, betreffend der 

angefiihrt : 
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Kohlenqualitiit gariz frei zu sein (nur nirimrtige Hraunkohle ist nicht 
verwendbar), wird jeder 1'r;tktilter leicht erkennen. Hesonders B a y e r  n 
und O s t e r r e i c h ,  die keine Steinliohlenliiger btsitzen, werden ein 
Verfahren begriifien, das sie vom I3ezupe weithergelit achter Gas- oder 
Kokskohlen unabhingig macht. 

1)at.l die Verbilligung der Wiirmeeinheit in Gasform bei Anwendung 
der restlosen Vergasung eine betriichlliche ist, kann RUS folgenden 
Zahlen ersehen werden. 

Uei der gewijhnlicben Entnasung der Steinkohle in Iietorten und 
K:l111rneriifen wcrden aus 100 kg Kohle 25-28 cbni Gas \Ton $200-5000 
C:ll.'~:bm niit einen! Heizwert von 130000-157000 Calorien in Gasform 
neben 50-60 kg verliiiuflichen Kokses arzeugt. I3ei der restlosen 
Vergasung wei.den iius 100 kg einer Kohle vom gleiclien Heizwett 
I20 - 15Ocbm Gas mit 3200-3500 Cal.:cblti, also 384000-525000 Caloiien 
in Gasform gewonnen. Lagerung und Transport fur  Kohle und Koks 
verringern sich bei der restlosen Vergasung iiuf h. Zur Erzeugung 
von 100 cbin Gas werden bei der Steinkohlengasge\~innting 350-400 kg 
Koble benijtigt und li0--240 kg Koks als Kebenprodukt gewonnen. 
Soiiiit inussen insgesiirnt 520-640 kg tranzportiert und geliigert werden; 
bei der Doppelgaserzeugung d:igegen nur 70--h0 kg. Auf 100000 Calorien 
gerechnet ergibt sich 'I ransport und Lagernng von Kohle und Koks 
bei Steinkohlengas zi i  9000-12000 kg, bei Doppelgas dageyen niir 

I h S  abgesehrn von diesen Erliiuterungen ti nd itbgesehen von der 
Vrrringerung ues Raunibed;irte,c, die restlose Vergasung i n 1  allgemeinen 
bitliger ist als die Steinkoblengiisel.zetiaiinfi, ist iils erwieseri z u  he. 
triichten, und es bedarf diti,iiher keiner weiieteii I)isliussion; niir in 
Ausnahmefiilleil, bei unpeuijhn1ic.h liolitn I < o l i - p ~ i t e ~ .  und geriogen 
Kohlenpreisen, kiiririeii die 1000 Cti1orit.n bei cler Steinl,ohlenps- 
eizeuyung oder Kokerri hilliger werdc n. So1c.h~ Ver1iitltnial;e s ind  
aher selten laripe iirid;iu.trnd, ur!d gtr;ide die ~i.h\viii:ltiin~!eri der I'itisc. 
viin Kohleu und K(llis ilben hei dr 1. I~ol i len~itseizeu~~ii ig ,  wo es 
sich um Preisdi f f e i  e i izen  htindtlt, eine bedeutend griitlere Wirkung 
iI i i f  die Sicherheit i n  tler Pieisli;ilkuIi:iion ills hei der restlosen Ver- 
gasurig, wo es birh n k h t  i im I'rrisdiifeteiizcn, sondein nur uni den 
einfachen f'rei* der Kintile ;:Is Hohstol  f Iiiindeit. 

Auch bei %us;ctz;iitl:tgen ist die verbilligende LVirkung der I e3t- 
losen Vergasurip atif  dcr. (hspreis bekannt. Hier iiben jedoch die 
doppelten Anliipekosten und dsr doppelte I3etrieh iiberhaupt noch 
eine nachteilige Wit.liilng ~ I I !  die Ge>tehii.;gskorten all<. Weit billiker 
wild der Betrieh norh, veiin die giinze Giisvrrsorgung von der 
Doppelpiisqnlape iilleiii lwviiltigt weyderi l i i i t i i ; ,  wie dies t.ereits i n  
itielireren Stiidten gesr*liiaht. (L\.'iecer-ll'erlslndt i n  iister reich. Miwbiivg. 
Cilli und Lail)& in .lugcsl;i\ir.n, kit.int,, Udinc i i i  Ital en, >irbJdk i 
in Kumfinien.) 

hber auc.11 die %uriilzatiliigen \ + h i  1 gcri den I k l i i a  h sc~hoii 
wesentlicb, wie z. I;. Cheninitz, C;i;iz, LeoI8eu, !?t~I(:gi>:i hewti en. 

h s K q i t e l d e r  F i j r d e r k o s t e n  pro lOU0Ciil. ci.fordett eiiitxgenaurrc 
Berechnung. Es ist zu i.eIiiclihirhtijien, dafi Iiic.lat der absolute IJriic-~i 
im Rohrnetz ziir Gasfiirdelung dient. uondrrn der 111 ucliverlust voin 
Gitswerk bis zur  \'erLrii!ichssleile. Xiigr! m i  ' i ip i i  der Drusk im Ga+- 
wevk betriige 60 niin, jeper beini Vi:i bi~iiucliei' 40 ~ i tn i ,  der Ihurkver- 
lust also "0 mrn. M'iid Lei eincm (ins \*on 5000 Cal.:rbm der Heiz- 
ivei t auf X j O O  C'al. cbtn heiiibgeielz+, MI d i 6 h t  sich der Giisdurchgiing 

uuf das lache und der Drudcveiltist n u f  das (3,:,) farhe, d;is ist 

auf 2,3 fache, soniit i n 1  ohigen Hei>piel von 20 miii auf 2,s m~t l  20, 
d a j  ist 46 nim, urid soiiiit i i i r i f3  der I)rt:c Ii ;ib liasweik 40 + 46. tlus 
ist 86 mni hetrageri, ;In Slelle dcr soiiat verweiid?ien 6U min. 

Man nteint n u n  fernel,, deO durch den lioharen I)ruck dei, Giis- 
verlust im Rohrnelze gesteipert n i r t l .  Absolut genuiiiliien ist d n s  

richtig. Er steiet nznilich u m  (ii17 1; :: iarlie, dasistriilidiis 1,Zfache. 

In Prozenten des Gasdurctigangcs gerecahnet (iind to reckn, t man 
doch den Verlust imnier), steigt er nicht, sondern er wird sopitr iiii 
Gegenteil geringer. Der Gasdurchgai~g wat  hst nSmlich attf dils 

5'00 ,&is ist 1,s fache, wiihrend der Verlust nur auf das 1,2 fache 
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gestiegen i*t, somit ist der L'erlust in I'rozenten bei dern heizlrnieren 
(;ase nur das 0,8 facatie oder anders au;gedriii.kt in Prrzenten des Ver- 
brauches um ein i-iitiftcl geringer. 

Es ist schon obeii darauf hingewiesen worden, daB im gegenwlrtigen 
Zeitpunkte die vorhandsrien Rohimetze pxi igrnd xei t  diniensioniert 
sind. Aber auch etwaige Ergiinzungen durdi  einige Hot hdrucklritun:en, 
um gleichmaWigeren Ih ick  im Robrne ze zu ei,zielen, rind nicht ro 
ieuer, wie die hnheren Kosten der Idage: ung und des 'I raiisporles und 
der Kohlenqualitat bei ('em hochwertigen Gase. Auch betreffs der 
Berechnung der Kosten der Gasverleilung an die Verbwucher aerdon 

2000-2500 kg. 
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3,s. 

hAu fig Irri h e r  begangen. Man darf nicht die Verteilungskosten auf 
den hubikmeter rechne!i und dnnn nnch MtiBgabe des lliiberen Ver- 
t,lnuches in Iiubilimdtern hijher einsch8tzen. Ein Abnehmer nlacht 
die gleichen Spesen, wenn er die gleiche Wiirmemenge braucht, einerlei 
oh er etwa 3,3 cbm zu je 5000 Cal.'cbm oder 5 cbm zu je 3,300 Cal.;cbm 
verhraucht. Der gleiche Rlirrneabsatz fur einen Gasverbraucher vep- 
nreac-lit die gleichen Spesen. 

Der befiii-chtete Angriff der Rohrleitimgen und Gaslnerser hei 
hohem LVcisergiisznsatz kann dndurch vermieden werden, d;$j Inan 
deni Qnspemisch den gleichen Teergelialt beliiiJt, \vie ihn das Gas 
ohne Wassergaszusiitz hatte. 

Ilie wkhtigsle Ywge beim ,Ul)eigange auf einen geringeren Heiz- 
weit ist zwrifelloe d ie  H e h a n d l u n g  d e r  Hrenner .  Eine Anderung 
der' Luftzufulir bei den Bunsendtisen ist erforderlich und wild hlutig 
iibereehen, auaerdern ist die Erhfihung des Ilruckes zweclim3iBig oder 
geringes iutbohten der Gasausstriitnungsdiisen. Ahi ih l icher  fibergang 
voni horhwertigen Gas auf gerinyeren Heizwert ist zweckmlBig. So- 
bald aijer die cinmal festgesetzte Grenze erreicht ist, sol1 sie dauernd 
gleichmafi!g beibehalten werden und nicht sprungweise einnial Gas 
von hiiherem Heizwert ahgegeben werden und ein anderes Ma1 von 
niediigem. Unter diesen Umstiinden ist der Abnehnier zufrieden, 
namentlich d a  n, wenn man ihm hiiheren Druck gibt. 

Unsei e Fnbrikanten der Gasverbrauchsapparale hahen schon so 
AuBerordentlirhes in Anpassunpsfnhiglteit der von ihnen gelieferten 
Apparate geleistet, dill5 sie es auch auf sich nthnieii werden, die Appa- 
rate einem Gase von noch weiter herabgesetzteni Heinvert an- 
zupassen. Es  ist ihr  allergrof3tes Interesse, die i'erteiiung eines 
(;:isc s z u  crmiiglic,hen, das die Wiirmeeinheit auf billigste Weise zu 
emeuyen geslntiet. .F:s i8t unricbtig zii sagen, es musse diis Gas ver- 
leilt werden. welches in den vorhandenen Hrennern den hesten Eff'ekt 
gitd Es miisen virliiiehr die Brenner so ausgebildet werden, daB 
sie den besten Et'fekt Tiir &is Gas liefern, das a m  billigsten erzeugt 
und abgepeben werden kiinn. 

Geiade die Wlrni~konzentiation in 3er Flamnie kann durch eint n 
hohen \\:lsseig;isztIs:tiz vie1 \olllrc~mnieiier errielt werden, ills durch 
ein Gas von hohein Heizwert. Derin ein solches entlialt scihwere 
Iiahlenwii-seratotfe, die langsam, dtis heiBt rn i t  langer iind daher 
uenlger IieilSer F l h i m e  verbreni;eii. Das Wassergas mit seiner liobeii 
Entzti. durigsgewtewir digkeit gibt weZen seinrr iaschen Verhlennung 
eine kuize I+ hmnie iiiit sr16r hoher Temperator.. Oerade deshalb wird 
es ja in allerprbfitern MoBs ithe zum SdiweiBrn verwendet. 

Kohlensiiure i!nd Stickstoff sollen ;Jlerdings im Gase so wenig 
\\ ie i i  6 ~ l i r l i  V U I  Iiiincleii sein, denn diese verringern nicht nnr den 
t eiza-ert, rondrrn arich die Flammeniernperalur, 'so daB der Nutz- 
.Ifelit, ulit dem dic U'iiriiie von der Flamme auf andere Gegenstiinde 
l i  bcrti'agen m cr-ien I\;cnn, geringer wird. 

Awl1 tiie ..~ifepeic.lierun~skosten des Gases mijssen nic:lit not- 
we; digtsi\veire b i Gnten von geringerem Heizwert gro8er wertlcn. 
tieiier.,toi t 11, welclie zi.r Erzetigung solcher Gase dienen, sind stets 
wtr.ieb&ere,t, unrl eine giij1;ei.e Kel;erve in Genera'oren ist tdliger, 
it. eine prolie Reserve im Behiilterraum. Dabei brauchen Konden- 
.ii ion u i ~ d  Rein.gung keine groDen Reserven. da diese immer betriebs- 
)ereit sind. 

Uer Vorwurf, den man der restlosen Vergasung macht, daD sie 
iamlich noch keine langjlhrigen Erfahrungen hinter sich hat, ist 
-&lit das Schlimmste. Wenn in  so kurzer Zeit nach Einfiihrung der 
,estlosen Vergasung auf den Gasiverken bereits 10 Stiidte darauf liher- 
regCliigen sicd, so ist dies nur ein gutes Zeugnis. Ubrjgens diirften 
iie vier Jahre, welrhe die Stadt G r a z  in dieser Beziehung hinter sich 
?at, auch sehr bonservativen Fachmlnnern geniigen. [A. 160.1 

Zur Bestimmuny von Glucose durch 
Oxydation mit Jod. 

\'OR Dr. FRIEDRICH AUERBACH und Dr. EMMA BODLANDER. 
Aus dem Cbemibchen Laboratorium des Reichsgesundheitsamls. 

(Eingeg. 30.i6. 2 J.) 

Die quantitative Bestimmung verschiedener Zuckerarteu neben- 
?inander ist von jeher eine scbwierige Aufgnbe der analytischen 
Jheniie gewesen. Und doch ist, namentlich fur die Untersuchung v<m 
.ebensniitteln, wie Honig, Marmelade, Fruchtsirup, Schokolade u. a., 
iie Kenntnis der Menge der dnrin enthaltenen einzelnen Zuckerarten 
i f t  von Bedeutung fur die Beurteilung des Ursprungs, der Her- 
.lelliiug;art, Reinheit und Unverfllechtbeit der untersuchten Probe. 
)ie Ureache dieser Schwierigkeit licgt darin, daB es an antllytisch 
miucbbaren, charakteristiscben Reaktionen fijr die einzeliien Zucker 
'elilt. Vorschllge, die Verbindungen der Zucker mit Phenylbydiazin 




