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gefangen wurde, entwichen. Aus der Natron 
lauge wurde nach dem Ubersiittigen mil 
Schmefelsaure dnrch Destillation Essigsaurt 
erhalten. Das Silbersalz enthielt 64,3  Proc 
Ag, \6hrend  die Formel G4,6 Proc. verlangt 
l h i g e n s  war das Vorkonimen von Nitriler 
im Theer den Praktikern unserer Industric 
schon Iange bekannt; namentlich die Rohiile 
entwickeln beim Destilliren iiber Atznatron 
Ammoniak, das in besonders reichlicher 
hienge auftritt, wenn das 61 und das Natron. 
wie das friiher in einer Fabrik geschah. 
durch eine Ruhrvorrichtung wahrend des 
Destillntionsprocesses in Bewegnng erhalten 
werden. 

Fassen wir die Resultate vorliegender 
Untersnchung zusammen, so ergiebt sich: 
Da? bei der trockenen Destillation der Braun- 
kohlen gewonnene Schweelwasser enthalt : 

1. Aldehyde, gesattigte und ungesattigte; 
von den ersteren wurde der Acetaldehyd 
isolirt ; 

2. Ketone, von denen das Aceton und 
das Methyliithylketon isolirt und untersucht 
wurden ; 

3. Jlethylalkohol; 
4. A4cetonitril. 
Die Untersuchung wird geiegentlieh fort- 

gesetzt werden. 
Aas den Laboratorien der Shhsisch-Thurin- 

gischen Actiengesellschrtft fur Braunkohlen -Ver- 
werthung zu Halle a. S., Pabrik Teuchern. 

Sol1 der Wassergasbetrieb continuirlich 
oder discontinuirlich sein? 

Von Dr. J. Kramers. 

Vor Kurzem erschien cine Broschure von 
Dr. F. C lauss  iiber ,,Wassergaserzeugung"'). 
Dnrch Lescn dicser Schrift kijnnten nun 
Jene, die sich in der Wassergasfrage nicht 
ganz nuskennen, z u  der Ansicht verleitet 
werden, dass der discontinuirliche Betrieb, 
der gegenwiirtig aussehliesslich angewandt 
mird, theoretisch mit grossen Naehtheilen 
verkniipft sei, und es deshalb unser Bestre- 
ben sein niusse, einen continuirlichen Process 
ausfindig zu machen, und zwar vorzugsweise 
in der yon Dr. C l a u s s  angegebenen Rich- 
tung. 

JIit clieser Ansicht wiirde man indess 
mahrscheinlich irre gehen. Ich miichte den 
Standpunkt vertreten, dass das discontinuir- 
iiche System, rationell angewandt, nicht weit 
hinter Clem continuirlichen System zuruck- 
steht, and dass man bei ersterem nahezu 

I) Wassergaserzeugung in continuirlichem Be- 
triebe, von Dr. Felix Clauss .  Verlag von M. 
Krayn, Berlin W. 1900. 

die Grenzo erreicht hat, die durch letzteres 
erreichbar ist; ferner dass die Methocle von 
C l a u s s  eher einen Schritt riickwarts als 
vorwarts bedeutet, und der von ihm ange- 
gebene Weg zu niclits fuhrt. 

C l a u s s  fragt sich, welcher Fortschritt in 
dem jetzt schon zu hoher Vollkommenheit 
gediehenen Wassergassystem2) noch denkbar 
sei, und zu dem Zwecke giebt er folgende 
Punkte an: 

1. Man musse danach streben, ein con- 
tinuirliehes System zu erhalten, da ein dis- 
continuirliches mit grossen Verlusten verbun- 
den sei. 

2. Das Deficit an Calorien bei dem Pro- 
cess: C + H3 0 = CO + H, - 28 970 Cal. 
miisse nicht durch Vcrbrennung von C zu 
GO,, sondern durch Verbrennung eines Tlieiles 
des gebildeten Wassergases selbst gedeckt 
werden. 

3. hian miisse suchen, alle kohleizstoff- 
haltigen Substanzen in Wassergas zu yer- 
mandeln. 

Bezfiglich des letzten Punlrtes bin icli 
mit Dr. C l a u s s  ganz derselben Ansicht; es 
haben ja  auch thatsbhlich die Fachleute in 
der letzten Zeit in der angegebenen ltich- 
tung gearbeitet, und nicht ohne Erfolg. Ich 
behaupte indess, dass nach dem von Dr. 
C1 a u s s  vorgesclilagenen System ein Fort- 
schritt in dieser Richtung unmiiglich ist, und 
merde dies spater beweisen. Vorliufig will 
ich mich rnit Besprechnng der zwei ersten 
vorgeschlagenen Verbesserungen begnugen. Es 
wird sich zeigen, dass eine Verbesserung im 
Sinne yon No. 1 wohl wunschenswerth wiire, 
doch weder in dem Umfange noch aus den 
Beweggriinden, mie C lauss  es sich denkt, 
erreicht wird; es wird sich auch zeigcn, dass 
eine solche Verbesserung bis jetzt so gut wie 
unmijglich erscheint , und zudem mit wenig 
Aussicht auf eine spiitere Wglichkeit. Was 
Punkt 2 angeht, so wiirde die vorgeschlagene 
Deckung des Deficits theoretisch wie prak- 
5sch ein Ruckschritt und eine nutzlose Ca- 
lorienvergeudung sein. 

Ich beginne mit No. 1. Um diesen Punkt 
rlarzustellen, mussen wir untersuchen, welche 
Verlustquellen sich bei dem discontinuirlichen 
System ergeben. Wir werden von C l a u s s  
mf seinen Aufsatz: ,,Uber die nothwendigen 
Verluste beim Dellwikprocess" verwiesen, 
md  finden dort Folgendes aufgezeichnet : 

1. Die Calorien, welche durch die Ver- 
irennungsproducte beim Warmblssen wegge- 
'iihrt werden. Das Gasen verliiuft theoretisch 
iach der Gleichung : 

,) Ich meine hier und im Folgenden stets reines, 
,180 oncarburirtes Wassergas von der tbeoretischen 
hsammensetzung GO + H,. 

53 * 
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C + HZ 0 5 CO + H,. . . . . . + 28590 - 57560 - -_ 28970 Cal. 

Um das Deficit von 28 970 Cal. zu dccken, 
bedarf es 

oder beinahe 0,3 Kilogramm-Atome Kohlen- 
stoff (3,6 kg), da  die Verbrennung eines Kilo- 
gramm-Atoms (12 kg) Kohlenstoff zu Kohlen- 
stiure 96 960 Cal. liefert. Urn diese 3,6 zu 
verbrennen, wurden 9,6 kg Sauerstoff erfor- 
derlich win; dann bilden sich 13,2 kg 
Kohlensaure. zu der noch 31,78 kg Stick- 
stoff kommen. Angenornmen, die Verbren- 
nungsproducte entweichen bei 1000°, SO 

fiihren sie weg: 
13,2 x 1000 x 0,217 

31,78 x 1000 x 0,244 
(spec. Warme von CO,) = 

(spec. Warme yon N,) = 7754,3 - 

2864,4 Cal. 

_ _  
S. = 10618,7 Gal. 

Zieht man nun in Betracht, dass die 
3,6 kg Kohlenstoff, die beim Warmblasen 
verbrennen sollen, mit den 12 kg, velche 
beim Gasen zu CO und beim Verbrennen des 
Wassergases zu COa oxydiren, zusammen 
126048 Cal. darstellen, so wurde beim Warm- 

blasen allein schon der z6& Theil, d. h. 
10618 7 

beinahe 8 * h  Proc., verloren gehen. 
Ausser dieser Verlustquelle weiss C 1 a u  s s 

noch acht andere ausfindig zu machen, von 
denen aber mehrere nach seinem t 'g  31 enen 
Gestiindniss fur jedes Wassergassystem, so- 
mit auch fur das continuirliche, gelten. Er 
kommt zu dem Schlusse, dass der Verlust 
mindestens 37 Proc. betriigt, wenn man alle 
neun Verlustcruellen zusammen nimmt: den- 
noch behaupiet er, dass bei den jetzigen 
Wassergasapparaten aus den Steinkohlen ein 
praktischer Nutzeffect Ton 82 Proc. gewonnen 
wird, also ein evidenter Widerspruch ! Und 
welch sonderbare Lijsung giebt C l a u s s  hier- 
fur? ,,Also muss im Kohlenstoff mehr ,,,,aus- 
l o s b a r e  Warmeenergie '"c sein, als man 
bis ietzt gcmeint hat..  . ." Danach sahe es 

v 

j a  recht traurig aus mit den zahllosen An- 
gaben, die man bezuglich der Verbrennung 
des Kohlenstoffs aufgestellt hat, und noch 
trauriger mit den ebenso zahllosen Angaben, 
die alle von der Voraussetzung ausgehen, 
dass bei der Verbrennung des Kohlenstoffs 
zu Kohlensiiure 8080 Cal. pro kg frei werden. 
Die oben gemachten Angaben sind aber mit 
der grBssten Sorgfalt berechnet worden, so 
dass die Annahme berechtigt ist, dass Dr. 
C l a u s s  sich vielleicht doch geirrt hat. 
Sehen wir einmal genauer zu. 

Um die Schwierigkeit vollends auf die 
Spitze zu treiben, wollen wir Dr. C l a u s s  

vor der Hand noch weit mehr zugestehen. 
Es miissten beim Warmblasen 28970 Gal. 
zugefiihrt werden, allcin um das Deficit in 
Folge Ton C 3. H, 0 = CO + H, - 28  970  
z i i  decken; doch liegt noch ein anderes De- 
ficit Tor; denn die 44,64 cbm Wassergas, 
die entstehen, entziehen, bei 1000" wegge- 
fuhrt, den1 Generator auch noch 306 X 44,64 
= 13659,8 Gal. (ich gehe nach den Angaben 
von C l a u s s  voran). 13s wiirde sich danach 
ein Gesammtdeficit von 28970 -t- 13660  = 
42 630 Cal. herausstellen. Indem nun die 
3,6 kg Kohlenstoff beim Warmblasen ver- 
brennen, wiirden 29 088 Ca1. geliefert werden, 
wenn nicht die Verbrennungsproducte eine 
grosse Zahl von Calorien abfiihrten, und 
zwar sind dies 10618,7 Cal., so dass n w  
29088 - 10618  = 18470  Cal. dem Gene- 
rator zu gute kommen; man wurde also nicht 
3,6 kg nijthig haben, sondern 

3,G x 42 630 
18470 = 8731 kg, 

und diese wurden, indem sie unter denselben 
Umsthden verbrennen, * 24511 Gal. weg- 
fuhrcn und somit cinen Verlust yon 

24 511 
(12 + 8,31) 8080 __ ~ - = 0,149, 

d. h. nahezu 1 5  Proc., aufweisen. 
SO schlimrn ist es allerdings glucklicher 

Weise noch nicht; bringt man doch bei 
Wassergasapparaten sogenannte Regeneratoren 
und Recuperatoren in Anwendung, durch die 
es mijglieh wird, ca. 80 Proc. von den Ca- 
lorien, die sonst verloren gehen wurden, fur 
den Process wieder nutzbar zu machen. Man 
verliert somit anstatt 10618  Cal. nur 2124 
Cal., iind es kommen daher 29088 - 2124 
= 26964  Gal. dern hpparate zu gute: man 
hat danach nur 

3,6 x 42 630 
- 26-4 - 

== nahezn 5,7 kg Kohlenstoff niithig: der 
Verlust betragt also 

5,7 x 2124 
-. 5 0,0235, 3,G x 17,7 x 8080 

d. h. gut 2,3 Proc., so dass, wenn keine an- 
tleren Verlustquellen dazu kamen, gut 97'/2 
I'roc. vom Calorienwerthe der Steinkohlen 
ihren Zweck erreichten; ein wahres Ideal 
eines Processes. 

Wie wir also sehen, ist diese Verlust- 
yuelle, die nach C l a u s s  mit einem discon- 
tinuirlichen System wesentlieh verbunden 
ware, ohne Belang; doch kann man den Be- 
trag Ton 2,3 Proc. nicht einmal , ,wesen t l i ch  
verbunden" nennen, denn es ist keineswegs 
ausgeschlossen, dass man bei besser con- 
struirten Recuperatoren die Calorien , die 
jetzt noch verloren gehen, grossentheils zu- 
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ruckgewinnt. Dennocli gebe icli gern zu, 
dass ein continuirliches System, meiin es 
mbg1ich .;\.&re, den Vorzug verdiente, jedoch 
nur deslialb, weil die Bctriebslsedingungen 
bei eineni solchen System derart wlren, dabs 
es gewiihnlich niehr automatisch betriebcn 
wcrdcn Iriiiinte, wcniger Anfsicht und wahr- 
sclieinlicli einfachere Eedienung vcrlangte, 
aber n i c k  deshalb, um Verluste ZLZ vermei- 
den, die aus einem discontinuirlichen System 
nothwenclig sich ergeben. 

Die zweite Verliistquelle, wonach nini- 
lich Calorien durch clas heisse Wassergas 
entfiilirL werden, besteht, \vie C lanss  zugiebt, 
bei jedem Wassergassystem, auch bei eiiiern 
contiiiiiirliclicn ; diescn Punkt will icli des- 
halb niclit in den Bereich uieiner Besprechung 
zielien. Dasselbe gilt von cler dritten Vcr- 
lustquelle, class man niimlich voni Wasser 
ausgelt u n d  zum Sclilusse bei der Verbren- 
nung des Wassergases mit Wasserdampf 
endigt. Ebenso lasse ich No. 4 ausser Acht, 
nimlich die verhliltnissmissig gebrechliche 
Einrichtung unserer Dampfltessel, die fur den 
Wassergasbetrieb Dampf liefern miisscn. Ich 
bemerkr hierbei nur, dass diese Verlustquelle 
in demselben Maasse zunimmt, wie die Xenge 
Dampf, welche €ur ein gleiches Quantum 
Wassergas erfordert wird, ein Umstnnd, der 
mir bei der Besprecliung des zweiten Vor- 
schlages von C l a u s s  noch zu Statten kommen 
wird. 

Die funfte Verlustquelle ist wiederum 
dem discontinuirlichen System specie11 eigen ; 
sie besteht darin, dass beim Warmblasen 
nicht immer bloss C02 erzeugt wird, sondern 
dass bisweilen unter den Verbrennungspro- 
dueten nudi GO vorkommt ; andererseits finclet 
sich C02 sognr im Wassergas selbst. Was 
den ersten Piinkt betrifft, so behaupte ich, 
dass derselbe keine nothwendige Verlust- 
queIle ist ;  bei guter Einrichtung kann man 
das Auftreten von CO unter den Verbren- 
nungsproducten verhuten, und sollte man es 
einmal doch nicht kiinnen, so kann man es 
such nicht beim Erhitzen einer Retorte; es 
ist also in keinem Falle der Verlust noth- 
wendig mit dem System verbunden. Was 
den zweiten Punkt betrifft, so kann doch, 
mag auch die Qualitat des Wassergmes da- 
durcli gerade nicht gcwinnen, dieser nicht 
als WZrmeverlust angesehen werden ; es ist 
j a  C in dem Generator zii CO, verbrannt, 
und die Calorien kanien dem Generator zu 
gute, gingen also niclit verloren. Uberdies 
ist es sehr fraglich, ob der hohe Gehalt an 
GOa, den C l a u s s  annimmt, dew disconti- 
nuirlichen System wesentlich ist, und ich 
miichte gerne missen, warum bei cinern con- 
tinuirlichen System lrcin C02 vorkommen 

~ _ _ _ _  

sollte. Jedenfalls muss der Verlust von 
9 Proc., der auf Rechnung dieser funften 
VerlustqueIIe gesetzt wircl, getilgt werden. 

No. 6 bezieht sich darauf, daas beim 
Warinblasen melir Luft eingeblasen wird, als 
streng genornmen niithig wiire; der diesbe- 
zijgliche Verlust aber scheint C l a u s s  so nn- 
bedeutend zu sein, dass er dafiir keiue Zahl 
in Rechnung zu bringen wagt; iiherdies tritt  
er aiich im continuirlichen System cin. 

Der Verlust unter No. 7, dass niirnlich 
nicht alle beim Warmblasen entwickelte 
Wiirme dem Generator zu Nutze lioninit, ist 
schon unter No. 1 behandelt, ocler es rniisste 
hier etwa von Ausstrahlung die Rede sein; 
doch ist dirse auch beim continuirlichen 
System vorhanden. 

No. 8 sagt nur, es sei wenig Aussicht 
vorhmden, dass die angefuhrten Verluste 
merklich vermindert werden sollten (anf diese 
Weise kijnnte man leicht zu 25 Verlust- 
quellen kommen!), und No. 9 bezieht sich 
auf die durch die Schlacken abgefiihrten 
Cnlorien; doch gilt dies wiederum auch beim 
continuirlichen System ; oder denkt vielleicht 
C l a u s s  aus Schlacken noch Wassergas ge- 
winnen zu kijnnen? Es bleiben also fiir das 
discontinuirliche System nur wenige Nach- 
theile iilsrig; zahlen wir alle Verluste zu- 
sammen, die sowohl fiir das discontinuirliche 
wie fiir das continuirliche System gelten, 
dann erhalten wir gut 22  pro^.^), nnd S O  

kommen wir jener Zahl schon nahe genug, 
die praktisch erreicht sein sollte, um jede 
Furcht vor einem vijlligen Umsturz auf dem 
Gebicte der Thermochemie auszuschliessen, 
beaonders wenn man bedenkt, dass der Nutz- 
effect von 82 Proc. sicher iibertrieben ist. 
Jedenfalls ist cs klar, dass das discontinuir- 
liche System dem continuirlichen nicht noth- 
wendig naclizustehen braucht. 

Ich sagte oben, dass das continuirliche 
System bis jetzt unmiiglich sei, was durch 
die Thatsachen und die zahllosen missgliickten 
Versuche zur Genuge bewiesen wird; dass 
es aber wohl nie miiglich werden wird, 
geht aus der Broschure von Dr. C l a u s s  
hervor. In der That, man braucht nur ein- 
nial aufmerksam zu lesen, welche Anforde- 
rungen C l a u s s  (und ich stimme rnit ihm 
dariu iiberein) an eine Retorte glaubt stellen 
ZLZ miissen, iun in ihr continuirlich Wasser- 
gas zu erzeugen, und man wird leicht ein- 
sehen, dass es koum je gelingen wird, solch 
eine Retorte herzustellen. Haupterforderniss 

3) No. 1 . . . . 2lh Proc. 
N o . 2  . . . .  10 - 
N o . 3  . . . . 8 - 
N o . 4  . . . . 2 - _ _ _ _ ~  ~ 

S. 221J2 Proc. 



ist vor Allem ein grosses Leitverniiigen fiir 
die Warme (selbst Metallr scheincn noch 
nicht leitend genug zu sein, wie aus allen 
missgluckten Verrnchen hervorgeht). Hier- 
bei lriinnte man es schon bewenden lassen, 
denn dieser eine Grund geniigt, die Sache 
hoffnungslos zu machen. C l a u s s  fiigt noch 
hinzu : 

1. Bei geringer Wanddiclre eine grosse 
Festigkeit, 

2. Widerstandsf%bigkeit gegen eine Tem- 
peratur von 1700' C., 

3. Widerstandsf~higkeit gegen plijtzliche 
Temper;tturver~nderungen, ohne dass die Re- 
torte springt u. s. w., 

4. Chemische Bestkndigkeit gegen iiber- 
hitzten Wasserdampf. 

C l a u s s  glaubt ein Gemiscli von Graphit 
und feuerfester Thonerde vorschlagen zu 
diirfen und will einen Oberzug von Platin 
anbringen; ich muss diesen Vorschlag als 
ungeschickt Terwerfen, meil das Leitvermijgen 
alsdann noch vie1 geringer ist als fiir Eiscn, 
und das Leitvermijgen des Eisens sclion zu 
klein erschien. Ubrigens gieht C 1 ail s s selbst 
zu, dass die 'lfaterialfrage noch niclit geliist 
ist ;  es ist deshalb, so scheint mir, das Ter- 
niinftigste, bis zur Liisung dieser Frage noch 
zuznwarten; wir werden wahrscheinlich noch 
recht langc. warten miissen, doch ist dies 
nicht so schlimm, denn wir kijnnen uns 
getrost an das discontinuirliche System halten, 
\vie aus dem Obengesagten ziir Geniige er- 
hellt. 

Gehen wir jctzt zum Punktc 2 iiber und 
fragcn uns, was von dem Vorschlage zu 
halten sei, das Deficit an Calorien dadurch 
zu decken, dass man einen Theil des ge- 
bildeten Wassergases selbst verbrennt. 

Es liegt ein Deficit vor von 28 970 Cal. 
fiir je 44,64 cbm Wassergas, die erzeugt 
werdm sollen. C l a u s s  freilich giebt bei 
Rercchnnng se ines  Systems eine andere Zahl 
an, niimlich 27 884 Gal.; doch es scheint 
mir nicht richtig, bei zwei Verlnstberwhnnn- 
gen von versehiedenen Angaben auszngehen. 
E r  nnhm bei dem his jetzt gcbr%uchlichen 
System 28 970 Gal. an, also miissen wir 
dieselbc Zahl doch auch wohl bei srineni 
System unterstellen. Die 44,64 cbm Wasser- 
gas, die aus 12  kg Kohlenstoff untl 18 kg 
Dampf entstehen, entziehen, bei 1000° ab- 
gefiihrt, dem Generator 306 X 44,64 = 
13 659,8 Gal. Es miissen also nicht 28 970, 
sondern 28 970 + 1 3  660 = 42 630 Cal. zu- 
gefuhrt werden, mag man nun Kohl cnstoff 
oder Wassergas zur Decknng cles Deficits 
verbremen. 

Es fragt sich jetzt, wieviel Wassergas 
.\-erbrennt werden muss, urn diesen T c ~ l u s t  
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zu ersetzen. Angenommen, dass C l a u s s  
iiber vollkommen reines Wassergas T erfiigt, 
geht die Verbrennung nach folgender Formel 
vor sich: 

CO f H, + 0, = CO, + HzO + 125 930 Cal.; 
C lauss  schliigt Tor, clas h e i s s e  Wasser- 
gas zu gebrauchen, und das giebt also noch 
ausserdem 306 X 44,64 = 13 659,s Cal., 
so dass wir iibcr 125  9 3 0 t  1 3  GFO= 
139  590 Cal. verfiigen. Gleichwohl fiihreii 
die Verhrennungsproducte eine bestimmte 
Anzahl Caloricn ab, wobei man bedenken 
muss, dass bei cinern contiriuirlichen SJ stem 
die Retorte von  a u s s e n  stiirkcr erhitzt 
werden muss als ein Generator i m  I n n e r e n ;  
es ist danach wahrscheinlich, dass die Ver- 
brennungsproductr, wenn man die Retorte 
erhitzt hat, eine noch hiihere Temperattir 
haben als jene Verbrenniingsproducte, die 
im discontinuirlichen System beim Warm- 
blasen den Generator verlassen. Es ist denn 
auch viillig unbegreiflich, dass C1 au  s s bei 
einem contin+rlichen System die Tem1)eratur 
um 200' niedriger annimmt; ich wiire geneigt. 
die Teniperatur aiif 1700' anzusetzen, denn 
dies ist d i e  Temperatur, auf welche C lauss  
seine Retorte erhitzen will. Wir wollen 
aber nachgiebig sein und, urn die Zahlen 
leichter vergleichen zu kiinnen, auch hicr 
1000" fur die Temperatur der Verbrennungs- 
productc annehmen, obwohl sie sicher mehr 
betrsgt. Es wird clam abgefuhrt: 

Fiir 0%: 44 x 1000 x 0,217 = 9548 Cal. 
- 1120: 18 x 1000 X 0,4805 = 8649 - 
- Nz: 105,8 X 1000 x 0,244 = 25816 - 

S . 4 4 m a l . -  
Somit kommcn dein Generator z n  Gute: 

139  590 - 44012 = 9 5  578 Cal. Wirliaben 
im Ganzen nur 42 630 Cal. niithig, kijnnen 
somit mit 

42 630 
95 578 

~ = 0,446 

auskommen. Um also den Verlust zu decken, 
muss man 44,6 Proc. des erzeugten Wasser- 
gases wieder opfern, so dass man 66,4 Proc. 
iibrig behllt ;  und um 44,64 cbm zu  ge- 

. A  1Z 
winnen, hat man -- = 21,7 kg Kohlen- 0,654 
stoff niithig and es gehen von den 
8080 X 21,7 Calorien nothwendig 

verloren, d. h. 
44 012 ~~ x 0,446 

= o,2021, 0,554 x 8080 x 21.7 
1. i. gut 2 0  Proc. 

Da kiinntr man nun fragen, woher dieser 
griissere Verlust kommt. Derselbc riihrt 
tlieils von der hohen specifischen Ta rme  des 
Wasserdampfes her, der so verschwenderisch 
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in das Heizmaterial gebracht wird, theils 
auch von der griisseren Quantitiit GOa,  die 
erzeugt uncl abgefhhrt wird, t lei ls  endlich 
von der grosseren Menge Stickstoff, die ohne 
30th  erhitzt werden muss. Zur bequeinen 
Ubersicht fasse ich meinc Resultate kurz 
zusanimen : 

1. Verlustersatz clurch Verbrennung von C ZLI GO, - 
gemiss C + 0, = CO,. 

8,31 lrg Kohlenstoff liefern bei Verbren- 

8,31 x 8080 = 
nnng zu CO, 

Uas gebildete CO, fuhrt ah 
8,31 x 44 x 1000 x 0,217 - 

12 
_ _ _ -  - 

Der beigemengte Stickstoff fiihrt ab 

12 
8,31 x 32 x 3,31 x 244 - - _ _ _ _ ~  ~- 

Im Ganzen abgefiilirt . . . . . . .  

44,64 cbni Wassergas . . . . . .  
Bleiht verfugbar fur Bildung ron 

Die im Generator verbraucht,e Menge 
Kohlenstoff ivihrend des 'Miarmblasens 

An Kohlenstoff fur die Dampflieferung 
beim Warmblasen verbraucht . . .  

Totaler Kotilenverbrauch zur Deckung 
des Verlustes . . . . . . . . .  

67 145 

6 612 

17 897 

24 509 

42 636 

8,31 Icg 

0 

8,31 

Diese "%belle ist lehrreich. Wir ersehen 
daraus, dass in Spalte I1 ein Verlustposten 
vorkomnit, der in Spalte I ganz ausfdlt, 
ninilich die durch H,O weggefiihrte Wlirme. 
In der That hat man nichts Anderes gethan, 
als init vieler Aliilie H,O gespalten, um spiites 
es riickwarts bilclen z i i  lassen ; theoretisch 
ist dies ja weder ein Vor- noch ein Nach- 
theil, doch zum Schlusse muss das erzeugte 
'Wasser bei sehr holier Temperatur wieder 
abgefiihrt werden, und dies erfordert 6963 Cal., 
die verloren sind; dazu kommt noch, dass 
es vorher dem Dampfkcssel 5,4 kg Stein- 
kohlen gekostct hat. Dies xlles inxcht sich 
denn auch irn Kohlenverbrauch recht hemerk- 

lich, welcher, in Bezug auf Deckung des 
erlittenen Verlustcs, bci I1 mehr als 80 Proc. 
hiiher ist  als bei I, wihrend der Kohlen- 
verbrauch fiir die \Vassergaserzengnng selbst 
sich natyirlich in beiden Systemen gleich 
stellt, namlich auf 12 kg fur 44,64 Chin, 
abgesehen von den fhr die Dnmpfbildung 

11. Verlustersatz durch Verbrennung von Wdsser- 
gas gemdss CO +- H, + 0, = GO, f H,O. 

D'446 ~ _ _  44'64 cbm Wassergss liefern 
0,554 

bei ihrer Verbrennung unter den ge- 
gebenen Unistanden 

0,446 x 139 590 ~. ___ ____ - 
0,554 

Das gebildete CO, fuhrt ab 
0,446 x 44 x 1000 x 0,217 - _ _ _ ~  

0,554- ~ - 
Das gebildetc H,O fuhrt ab 

0,446 x 18 x 1000 x 0,4805 - 
0,554 

Der beigemcngte Stickstoff fuhrt ab 
0,446 x 32 x 3,31 x 244 - 

0,554 

- -~ _ _  ~- 

____-~ _ _ _ ~  - 

Das erzeugte und nothige Wassergas 
fuhrt ab 

42 630 x 0,446 - __- ___ - 
0,564 

Im Ganzen abgefuhrt . . . . . .  
Bleibt verfugbar fur Bildung von 

44,64 cbni Wassergas . . . . . .  
Die irn Generator verbrauchte Menge 

Kohlenstoff, um die zurVerlustdeckung 
erforderliche Quantitat Wassergas zu 
erzeugen . . . . . . . . . .  

An Kohlenstoff fur die Dampflieferung 
von obenstehendem Wassergas be1 
sechsfacher Verdampfung im Dampf- 
kessel verbraucht 

18 
b,554= = 

Totaler Rohlenverbrauch zur Deckung 
des Verlustes . . . . . . . . .  

112 377 

7 686 

6 963 

20 806 

34 320 

69 775 

42 602 

9,7 Irg 

5,4 

15,l 

erforderlichen Steinkohlen. Man folgere hier- 
aus nicht, dass bei I praktiseh 12 + 8,31 = 
20,31 kg Kohlenstoff im Generator (Warm- 
blasen und Gasen zusammen genommen) fur 
44,64 cbm niithig sind; ich nahm namlich, 
nm beide Fiille besser vergleichen zu kijnnen, 
an, dass die durch die Verbrennungsproducte 
wegefiihrte WBriiie unbenutzt bleibt, und 
ihre Nutzbarmachung miichte bei I1 auch in 
der That recht schwer fallen; bei I jedoch 
erreicht diese Nutzbarmachung, wie gesagt, 
bereits 80 Proc.; daher erhalten wir, iim 
den erlittenen Verlnst zu ersetzen, 5,7  kg 
anstatt 8,31 kg, 50 dass man nur 17 ,7  kg 
fiir 42,64 cbm notliig hat, die Stcinlrohlen 
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fur die Dampfbildung nicht mit einge- 
rechnet. 

Den1 aufmerkzamrn Lescr obenstehendw 
Ausfiihrungcn wird wahrscheinlich :die Lubt 
benoinmen sein, auf den zweiten Vorschlag 
von Claiiss einzugehen. 

C1 aus  s bringt noch einige Gehanken vor, 
z u  einem continuirlichen System z u  ~elaiigen, 
nimlich d u x h  gleiclizeitigr Zufuhr von Sailer- 
stoff unter verschiedener Form. Sind cliese 
Gedanken auch neii, so i s t  ihre Durchfiihrnng 
bei den b~stchendeu Mitteln dovh unrnijglich 
oder unvortheilhaft, wie ioli bei einer anderen 
Gelegenheit noch dxrzulegen gedenke. 

Ueber Fortschritte auf dem Gebiete der 
Reductionsversilberung. 
Von Prof. Christian Gottig. 

Die alteren Rl etlioden zur Versilbernng 
von Aretallen mittels des galvanischen Stroms 
sowie durch Zinkcontact und Amalgamirung 
erscheinen nicht zweckmiissig, wenn ea sich 
darum handelt, partiell abgeniitzte versilberte 
Sachen durch Neuversilberung des bloss- 
gelegten Grundmetdls zu renoviren, nncl be- 
gegnen besonders technischen Schwierigkeiten 
bei der Versilberung einzelner Theile um- 
fangrcicher Metallgegenstknde. 

Aus diesem Grunde stellte sicli das Be- 
diirfniss heraus, dnrch Anreiben silberhaltiger 
Substanzen, welche jetzt in fliissiger und 
salbeaartiger Rescliaffenheit in den Hmndel 
gebracht werden, mittels selbstthatiger Re- 
duction, narnentlich auf Kupferlegirungen, 
eine Versilberung zu  bewirken. Aber die 
bisher z u  diesem Zwecke verwcndeten, theil- 
weise patentirten bez. patentirt gewesenen 
Mittel entsprachen nicht fiir alle Zxvecke 
den Anforderungen der Praxis. Vielmehr 
sind in dieser Beziehung Ubelstande zweierlei 
Art hervorgetreten: 

1. Das zur Versilberung verwendete 
Chlorsilber biisste mit der Zeit an Wirk- 
samkeit ein, weil die Lijslichkeit in  den 
bekannten Alkalisalzen dnrch Schmarzung 
am Licht allmahlich herabgemindert wird. 
Man kann sicb von dieser Thatsache leielit 
uberzeugen, wenn man Chlorsilber, welches 
unter Bildung eines Subchlorides oder Oxy- 
chloriirs') durcli das Liclit geschwarzt ist, 
rnit auflosend wirkenden Salzlosungen, wie 
z. B. yon Chlornatrium, .unterschweni~sanrem 
Natrinm etc. beliandelt. Hierbei wird nur 

1) Fur die hnnaliine tlieilweiser Oxycliloricl- 
bildung spricht die That,sache, dsas beim Xrhitzen 
geschwkrzten Chlorsilbers init Allrslichloridliisung 
sich Iialiuinhydroxyd hildet.. 

i n  Theil der Substanz, ngmlich das unver- 
tnclerte Chlorsilber. allnihhlich geliist, willirend 
>in schwnrzer metaIlbhnIicher Riickstand ver- 
Ileibt, der vielleicht anf gleichxeitige Gegen- 
Tart metallischen Silbers in der durch Licht 
;eschwiirzten Verbinduug schliessen liisst. 

2 .  ES zeigte sich bei Verwendung von 
2hloralkalien zur hufl iisimg des zu verrei- 
)enden Chlorsilbers cler Mangel, dass infolge 
les trlgen Auflosnngsvorganges in diesen 
4lkalisalzen die Versilberung in gewissen 
3eniischen, nanientlich Pasten, nur langsam 
ron Statten ging, wenn man nicht das durch 
,tttrke Giftigkeit gefilirliche C j  anlralium oder 
3toffe wie z. E. Ammoniak, welche tlas zu 
iberziehende kupferhaltige MetaIl angreifen, 
3 enutz en wollte. 

Den hier erijrterten Ubelstiinden habe 
tcli versucht, durch die in folgcnden Zeilen 
mitgetheiltenAb5nclerungsvorschlage entgegen- 
aiitreten: 

Urn den ad 1 erwiihnten Pchlern abzu- 
helfcn, lrnnn der VerAnderung des Chlor- 
d b e r s  durch Zusatz von Eisenclilorid und 
Kupferchlorid in ahnlielier W e i s e  wic unter 
Einwirliung Ton Chlorwasser vorgebeugt 
werden. In Gegenwart dieser Stoffe wird 
clas Chlorsilber durch Abgabc von Chlor an 
das cntstandene Subchlorid, etwn im Sinne 
uachstehender Gleichung 

Ags C1, + Fe, C1, = 4 Ag C1 + 2 Fe C1, 
weiss und lijsungsfkhig erhalten'), mas durch 
folgenden Versuch bewiesen wird: Alan iiber- 
giesse frisc-h gefglltes Chlorsilber einerseits 
mit Chloralkalilijsung uiid andrrerseits niit 
einem Gemisch diesrr Liisung und Eisen- 
chlorid oder Kupferchlorid. Es wird bald 
carkenntlich, dass die erste Probe sich scliwlrzt, 
wahrend die zmeite unvergndert weiss bleibt. 

V a s  die ad 2 erwabnte Triigheit des 
Reductionsvorganges betrifft, so v\ ird die ver- 
silbernde Wirkung des Chlorsilbers scheinbar 
tladurch beschleunigt, dass an Stelle der bis- 
her benutzten Alkalisalze gewisse Chloride 
der Erdalkalimetalle oder Metalle der Mag- 
nesium- bez. der Aluminiumgruppe - Me- 
talle der 11. und 111. Gruppe drs perio- 
clischen Systems - treten, durch welche eine 
schnellere Aufldsung des Chlorsilbrrs und 
beschleunigtere Versilberung bewirkt wird. 

Diese Stoffe sind alIcrdings theiln eke 
schon in einem alten englischen Patent 

2 )  Diese schiit.zende Wirkung lrann naturlich 
nur bei solchen Versilbertuigs~remischen in Betracht 
komiiien, wo die erwahnten Chloride intact blciben, 
und ist naturgemLss in einer Flussiglreit erheblich 
stiirlrer, als in einer festen Salbe, wo sic zrim Theil 
sphr wenig erlteiinbar ist. Bei Verwcndong \-on 
Zinnchloridliisongcn bis zn einer ConcentIration van 
etwa 60 Proc. habe ich mcrltwGrdiger IVeise cine 
lichtschiitzende WirkLing nicht ~vahrnelinien k6nnen. 




