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Geleitwort.

Mehr als ein Drittel von @sterreichs Gesamtfliche ist mit
Wald bedeckt; unser Land steht an vierter Stelle unter den
waldreichen Lindern der Erde. Diese Erkenntnis und der Hin-
blick auf die Tatsache, dal} ®sterreich iiber sonstige Energie-
und Treibstoffe, wie Ol, Kohle usf., in nur unzureichendem Maf}
verfiigt, erklirt es, dal} unter den heimischen Treibstoffen dem
Holz der Vorzug gegeben wurde. Holz ist dariiber hinaus
iibrigens der einzige Rohstoff, der, vom Menschen beeinflul3bar,
stets zuwichst, dessen Vorkommen bei rationeller Bewirt-
schaftung nie versiegen wird, was wir bei manchem unserer der-
zeitigen Energiestoffe frither oder spater befiirchten miissen. Das
@sterreichische Kuratorium fiir Wirtschaftlichkeit hat in rich-
tiger Erkenntnis dieser Tatsachen bereits im Jahr 1931 einen
eigenen Arbeitsausschul} fiir Forst- und Holzwirtschaft mit der
Aufgabe betraut, alle Mittel und Wege festzustellen, die zur
Forderung der osterreichischen Holzverwertung dienen konnten.

Aus dem Kreis der zahlreichen Probleme, die hier auftauchten,
wihlte das Wirtschaftskuratorium zur Durchfithrung seiner
ersten Aufgaben auf diesem Gebiet u. a. die Untersuchung der
Verwendungsmoglichkeit von Holz als Treibstoff. In
der Landwirtschaft ist die Einfiihrung des motorischen Betriebes
abhingig von der Hohe der Betriebskosten. Uber Holz verfiigt
der Landwirt zumeist selbst, der motorische Betrieb mit
Holz stellt sich fiir ihn daher billig, die Verwendung dieses
heimischen Treibstoffes ist also grundlegend fiir die weitere
giinstige Entwicklung der landwirtschaftlichen Motorisierung.
Es war darum besonders dankenswert, dall das Wirtschafts-
kuratorium in Bearbeitung dieser Probleme schon im Jahr 1934
die I. Internationale Alpenwertungsfahrt mit Ersatz-
brennstoffen veranstaltet hat, deren klares Ergebnis: ,,Holz
ist als Treibstoff fiir Verbrennungsmotoren tech-
nisch und wirtschaftlich verwendbar® im In- und Aus-
land berechtigtes Aufsehen hervorgerufen hat.

Fir die Landwirtschaft haben Stabilmotoren grofle Be-
deutung. Daher legte das Land wirtschaftsministerium besonderen
Wert auf die Untersuchung von Generatoren fiir diese Type von
Motoren. Aus diesem Grunde veranstaltete das Kuratorium zur
Feststellung der Verwendungsmoglichkeit von Holz fiir Stabil-
motoren eine Vergleichspriifung fiir ortsfeste Holzgasgenera-
toren, deren Krgebnisse nunmehr vorliegen. Diese Arbeiten
haben, abgesehen von allen iibrigen technisch wertvollen und
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neuen Erkenntnissen, zu zwei .fiir unsere Osterreichischen Ver-
hiltnisse sehr wichtigen Ieststellungen gefiihrt:

Generatoren konnen bereits mit Gemischen von Hart- und
Weichholz, ja sogar mit Weichholz allein betricben werden,

es ist moglich, Holz auch mit verhiltnismafBig hohen Feuch-
tigkeitsgehalten in Generatoren zu verwenden.

Diese Tatsachen, insbesondere die Verwendungsmoglichkeit
von Weichholz, sind vor allem fiir unser Land, dessen Holz-
vorkommen iiber 80%, aus Weichholz besteht, von ausschlag-
gebender Bedeutung.

Aus all dem ersehen wir, daf3 Holz der osterrcichische Treib-
stoff ist, dessen Verwendung nicht blol vom Standpunkt der
Absatzforderung im Inland gefordert werden mufl, sondern
auch deshalb, weil in Krisenzeiten eine teilweisc LEigenver-
sorgung in Treibstoffen dadurch moglich gemacht werden kann.
Die MafBnahmen, die ®sterreich treffen wird, um dem Holz
den gebuhrenden Rang in der osterrelchlschen Treibstoff wirt-
schaft zu sichern, sind also nicht blol MaBnahmen, die zugunsten
der Land- und Forstwirtschaft getroffen werden miissen, sondern
Mafnahmen, die auch vom Standpunkt der Gesamtwirtschaft
von besonderer Bedeutung sind.

Zur Zusammenfassung aller bisnun auf dem Gebiete der Holz-
forschung téitigen Stellen, zur Vereinheitlichung und rationellen
Durchfiithrung aller Arbeiten auf diesem Gebiet wurde von mir
zu Beginn dieses Jahres der Fachbeirat fiir Forstwirt-
schaft im Bundesministerium fiir Land- und Forst-
wirtschaft gegriindet. Esfreut mich, bei dieser Gelegenheit mit
Dank feststellen zu konnen, daf das Osterrelchlsche Kuratorium
fiir Wirtschaftlichkeit mit viel Verstéindnis seinen hier zustindigen
Arbeitsausschull ,,Holz als Treibstoff in den IFFach-
beirat eingegliedert, die 1931 begonnenen Arbeiten mit gleicher
Initiative und Arbeitsfreudigkeit pausenlos weitergefiihrt und
die Arbeitsergebnisse mit Erfolg durchzusetzen verstanden hat.
Ich mochte diese Gelegenheit beniitzen, um dem @sterreichi-
schen Kuratorium fir Wirtschaftlichkeit fiir seine im
Interesse der Land- und Forstwirtschaft, aber auch der Gesamt-

wirtschaft erfolgte beispielgebende Ta,tlgkelt meinen besten Dank
zum Ausdruck zu bringen.

Wien, im Juli 1937. W

Bundesminister fiir Land- und
Torstwirtschaft



Vorwort.

Im Jahre 1931 wurde vom 5sterrei__chischen Kurato-
rium fir Wirtschaftlichkeit der ®KW-Arbeitsausschul3
fiir Forst- und Holzwirtschaft gegriindet, dem die Aufgabe gestellt
wurde, alle Mittel und Wege aufzuzeigen, die geeignet wiren, die
Lage der osterreichischen Forstwirtschaft durch Verbilligung
der Produktion, Verbesserung der Bringung und Er-
hohung des Absatzes giinstiger zu gestalten. Aus den vielen
Vorschligen und Forderungen, die sich im Verlauf dieser um-
fangreichen Arbeiten crgaben und im Jahre 1935 in der OKW-
Veroffentlichung 18 ,,Das osterreichische Holz'* publiziert
wurden, wurde u. a. auch die Forderung der Verwendung von
lHolz als Treibstoff herausgegriffen und vom Kuratorium
in nahere Behandlung gezogen.

Das Kuratorium fand in den ersten Jahren seiner Arbeiten a u f
diesem Gebiet nur wenig IFreunde und Helfer. Die von ihm
organisierten Priifungsfahrten mit Kraftwagen fiir Holz-
gasantrieb begegneten erheblichen Widerstanden. Die erfolg-
reichen Versuche des OKW, Holz als Treibstoff fiir mobile
Verbrennungskraftmotoren zu verwenden, setzten sich
aber schliefllich doch durch, die Versuchsergebnisse fanden allent-
halben lebhaften Widerhall. Eine Reihe von Grol3staaten dekre-
tierte Steuerfreiheit und Subventionierung fiir die mit heimischen
Treibstoffen, vor allem mit Holz angetriebenen Kraftfahrzeuge.

Im besonderen Interesse von Landwirtschaft, Industrie und
Gewerbe lag auch die Priifung der Frage, inwieweit sich Holz-
gas fiir stabile Verbrennungskraftmaschinen eigne. Zur Klarung
dieser Iragen wurde am 11.Mai 1936 vom ¢sterreichischen
Wirtschaftskuratorium gemeinsam mit dem @sterreichischen
Holzwirtschaftsrat, der Iforstwirtschaftlichen Zentralstelle der
Schweiz, der Schweizerischen Gesellschaft fiir das Studium der
Motorbrennstoffe und dem Ausschuf} fiir Technik in der Forst-
wirtschaft, Berlin die erste Vergleichspriifung fiir orts-
feste Holzgasgeneratoren ausgeschrieben.

Ermoglicht wurde die Durchfiithrung dieser Arbeiten durch die
Bereitstellung namhafter Mittel und Stiftung von Preisen seitens
des Bundesministeriums fiir Land- und IForstwirtschaft,
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dem an dieser Stelle fiir seine Unterstiitzung Dank gesagt sei. Ge-
fordert wurde die Vergleichspriifung fernerdurch das Bundesmini-
sterium fiir Landesverteidigung, das den ersten Preis, eine
goldene Plakette, zur Verfiigung stellte, und durch das Bundes-
ministerium fiir Handel und Verkehr; auch diesen beiden
Zentralstellen sei fiir die dem Wirtschaftskuratorium gebotene
IFérderung seiner Arbeiten Dank gesagt.

Von Personlichkeiten, die durch ihre Bemiihungen die Durch-
fithrung der Arbeiten ermoglicht und gefoérdert haben, seien hier
besonders genannt die Herren: Min.-Rat Dr. Leopold, dessen
weitblickender und energischer Unterstiitzung die bisnun er-
zielten Erfolge vor allem zuzurechnen sind, Gen.-Major Pflug,
dem wir die wirkungsvolle Zusammenarbeit mit dem 8sterreichi-
schen Bundesheer zu verdanken haben und dessen Initiative uns
oft in entscheidenden Augenblicken das Hindernis iiberwinden
half, Prof. Dr.-Ing. List, dessen wissenschaftliche Arbeit der
Durchfiihrung simtlicher Priifungsreihen und der Ausarbeitung
der Versuchsresultate gewidmet war, die Mitglieder des Prii-
fungsausschusses, insbesondere dessen Leiter, die Herren Univ.-
Prof. Dr. Mark und Hochschulprofessor Dr. Miiller, die unseren
Arbeiten wertvolle Hilfe boten, und der Generalberichterstatter
des Ausschusses, Dr.-Ing. Manlik, der erprobte Mitarbeiter
seit 1931 und Schopfer der neuen Wertungsverfahren fiir simt-
liche bisnun von uns durchgefithrten Vergleichspriifungen und
Priffungsfahrten, ferner die Mitarbeiter von Prof. List, vor
allem Dr.-Ing. Sablatnég und Ing. Miiller, sowie die Herren
Ing. Dollinger, Dr. Gawa lowski, Huber, Ing. Kohlmann,
Ing.Krenn, Ing. Laub mayer und Ing. Rottenbacher, deren
unter oft recht unangenehmen und schwierigen Verhiltnissen
ausgeiibte pflichtgetreue Tatigkeit mafigebend fiir den Iirfolg
dieser Arbeiten war.

Mit besonderem Dank sei auch der mitveranstaltenden
auslindischen Koérperschaften gedacht, die unsere Ar-
beiten gefordert und unterstiitzt haben, vor allem der Schweize-
rischen Gesellschaft fiir das Studium der Motorbrennstoffe, ihres
Prisidenten Hostettler und des Prisidenten der Technischen
Kommission Prof. Dr. Schlapfer sowie ihres Geschiftsfiihrers
Dr. Raaflaub, dann der IForstwirtschaftlichen Zentralstelle
der Schweiz, Herrn Direktor Winkelmann, des Ausschusses
fir Technik in der Forstwirtschaft, insbesondere IForstmeister
Dr. J. A. v. Monroy; Dank schulden wir ferner einer Reihe
von oOsterreichischen Korperschaften und hier vor
allem der Prisidentenkonferenz der land- und forstwirtschaft-
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lichen Hauptkorperschaften {sterreichs, insbesondere dem
Prasidenten Landeshauptmann Reither und dem Prisidenten
der Landwirtschaftskammer Graz, Staatssekretiar a. D. Kraft,
der uns auf diesem schwierigen Gebiete die gleiche initiative
und nachdriickliche Unterstiitzung angedeihen lieB3, wie er diese
uns als Obmann des OKW-Ausschusses ,,Osterreichische
Treibstoffe* in stets entgegenkommender Weise geboten hat.
Dank sage ich dem Generalsekretiar der Prisidentenkonferenz
der land- und forstwirtschaftlichen Hauptkorperschaften, Bun-
deswirtschaftsrat Dr. Stoiber, dessen Unterstiitzung uns so
manche Schwierigkeit iiberwinden half, ferner dem Vizeprisi-
denten des osterreichischen Holzwirtschaftsrates Dr. Graf Ceschi
und nicht zuletzt der Generaldircktion der Osterreichischen Bun-
desforste, vor allem unserem bewihrten AusschuBvorsitzenden
und unermiidlichen Mitkampfer auf dicsem Gebiet, Hofrat Iforst-
direktor Ing. Dr. Raymann. Fiir die Uberlassung von Versuchs-
motoren danke ich der Wiener Motorenfabrik Warchalowski
und der Humboldt-Deutzmotoren-A. G. Koln - Deutz
bestens.

Dag Wirtschaftskuratorium kann fiir sich in Anspruch neh-
men, daB es nach der Ausarbeitung eines wohldurch-
dachten Aufbauprogramms fir die Forst- und Holzwirtschaft
auch die Durchfithrung wichtiger Hauptpunkte dieses
* Programms gegen viele Schwierigkeiten durchsetzen konnte.
Dies trifft insbesondere fiir den Programmpunkt ,,Verwendung
von Holz als Treibstoff* zu, dessen Durchfiihrbarkeit noch
1934 erheblichen Zweifeln und Widerstanden begegnete. Die grofle
gesamtwirtschaftliche Bedeutung dieser Ifragen ist heute
nicht nur in Osterreich, sondern in einer groBen Reihe von
anderen Staaten anerkannt. Ich iibergebe diesen Bericht der
Offentlichkeit mit dem Wunsch, unsere Arbeiten und Be-
mithungen auf diesem Gebiet mégen unserer Land- und Forst-
wirtschaft, unserer Industrie und unserem Gewerbe dienlich sein

und zur giinstigen Weiterfithrung des dsterreichischen Aufstieges
beitragen.
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Wien, im Juli 1937.

goschiiftsfihrender Vorsitzender des OKW.
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Mo Ausschreibung der I. Vergleichspriifung
filr ortsfeste Holzgasgeneratoren 1936.

Auszug aus den Beteiligungsbestimmungen:

Veranstalter:

Outorrelohisches Kuratorium fiir Wirtschaftlichkeit (OKW),
lony Oaterreichischer Holzwirtschaftsrat, Wien; Forstwirt-
thaftltohe Zentralstelle der Schweiz (Solothurn); Schweizerische
lssallnohinlt fir das Studium der Motorbrennstoffe (Bern).

Dle Voranstalter schreiben mit Unterstiitzung des oster-
tahlgahon Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft
nd tles Bundesministeriums fiir Landesverteidigung, mit For-
oy o Bsterreichischen Bundesministeriums fiir Handel und
arliahir, dor Generaldirektion der osterreichischen Bundesforste,
m Outorreichischen Gewerbebundes und der land- und forst-
driwolinftlichen Hauptkorperschaften Osterreichs sowie unter
whligher Mitarbeit des Ausschusses fiir Technik in Forstwirt-
hnft (A. T. TF.-Berlin)

oino Vergleichspriifung fiir ortsfeste Holzgasgeneratoren

ux, Dieso Vergleichspriifung wird am 11. Mai 1936 ausge-
thelebon und ist fiir alle ortsfesten Holzgasgeneratoren zugéng-
shi, dle don in Art. I dieser Ausschreibung angefiihrten Bedin-
ingen ontsprechen.

Art. 1.
Allgemeine I'riifungshestimmungen.

I, l'ellnehmer (Nennende): Die Beteiligung an der Ver-
Islobmpriifung steht allen Firmen offen, die sich mit dem Bau
mn Holzgasgeneratoren befassen, sowie Einzelpersonen, die
noh lhron Konstruktionen ausgefiihrte ortsfeste Holzgasgene-
sboren zur Vergleichspriifung anmelden. Die Beistellung (Nen-
ung) von ortsfesten Holzgasgeneratoren zur Vergleichspriifung
nin wuch durch wirtschaftliche oder wissenschaftliche Organi-
wblonon, durch Amtsstellen, durch sonstige Stellen, Unter-

-
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————

.
nplunungen oder auch durch Einzelpersonen erfolgen, sofern
tlgge don Bestimmungen des Artikels IV gerecht werden.

4. Holzgasgeneratoren: Zur Vergleichspriifung zugelassen
wardun nur Kleingeneratoren fiir den Betrieb ortsfester
Maotoren bis zu einer Dauerleistung von 20 PS. Ins Auge gefaf3it
{ab In orster Linie der landwirtschaftliche, ferner der gewerbliche
Batrieb unter schwereren Betriebsbedingungen und Wartung
duroh fachlich nicht geschultes Personal.

Dio ftir die Vergleichspriifung bestimmten ortsfesten Genera-
tomnlagen haben simtliche fiir die Aufstellung und den ein-
wandfreion Betrieb erforderlichen Aggregate (wie Generator,
Vuntllator, Reiniger, Klappen und Leitungen usw.) zu umfassen.
Dia zur Vergleichspriifung zugelassenen Anlagen werden an der
Taohnlschen Hochschule in Graz (Lehrkanzel fiir Verbrennungs-
krnfbmaschinen) einer Reihe von Priifungen unterzogen, deren
Hanuptrichtlinien in Artikel II gekennzeichnet sind.

Anlagon, die unvollstindig oder in einem Zustand einlangen,
dald ihre Aufstellung oder Inbetriebsetzung unmoglich oder er-
wohwort ist, konnen von der Beteiligung an der Vergleichspriifung
wumgonohlossen werden. Die Veranstalter behalten sich aulerdem
tlan Reoht vor, Holzgasgeneratoren ohne Angabe von Griinden
von dor Beteiligung an der Vergleichspriifung auszuschlief3en.

Art. IT.
Yorgleichspriifung der Generatoren, Priiffungsausschu8.

l. Priifungsprogramm: Die Priifung der einzelnen Gene-
rutoron erfolgt auf Grund von wissenschaftlichen, an der Tech-
nisohen Hochschule in Graz (Institut fiir Verbrennungskraft-
masohinen, Vorstand Prof. Dr. Ing. List) durchgefiihrten Unter-
muohungen, die sich vornehmlich auf folgende Haupteigenschaf-
ton dor Anlagen und ihrer einzelnen Teile beziehen:

l. Gewicht und Raumbedarf der Anlage,

2. Preis der Anlage,

J. Betriebsbereitschaft,

4, Qualitit des erzeugten Gases (Heizwert, Reinheit, Siure-
und Teergehalt, Temperatur an der Mischdiise); Verhalten beim
Motorenbetrieb,

6. Grenzen der Liefermenge gut verwendbaren Gases,

6. Unempfindlichkeit gegen Art, Stiickgrole und Feuchtig-
ltoit des verwendeten Holzes,
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', Molayorbrauch,

I, GlslohmABigkeit der Gaslieferung,

I, Unampfindlichkeit gegen Betriebsunterbrechungen,

), Lalghte Austauschbarkeit wichtiger VerschleiBteile (Mate-
Il Bnadelatiblich).

Iluuﬂ'pl'ﬂhln on tiberschreiten den Rahmen dieser Vergleichs-
ifung; dlo Veranstalter der Vergleichspriifung behalten sich
s tlan Recht vor, im Einvernehmen mit den Teilnehmern
llll!l'lllmlun) olnzelne Generatoren fiir solche Priiffungen zuriick-
mhnltan,

I PriifungsausschuB: Die Priiffungsergebnisse werden —
rehtioh Bozugsnummern gekennzeichnet — einem elfgliedrigen
funganussch ul iibergeben, der die abschlieBende Gesamtbeur-
lung dor an dor Vergleichsprifung beteiligten Holzgasgene-
aten vornlmmt,
Dar 'e(ifungsausschuB besteht aus den Herren:

I, Unlv.-Prof. Dr. Hermann Mark (Obmann),

U, Piofommor Dr. phil. Wolf Johannes Miiller (Obmannstell-
Flredar), .

I, Mtadtbaurat Ing. Rudolf Diederich,

4, Ministerialrat Dr. Ing. Rudolf Leopold (Stellvertreter:
nistarinlrat Ing. Franz Schmid), *

B, I"olossor Dr.-Ing. Hans List (Berichterstatter iiber die
funguargobnisse),

#, Drelng. Ernst Manlik,

7. Uoneralmajor a. D. Ottokar Pflug (Stellvertreter: Oberst-
tnint Rudolf Keil),

N, Profossor Dr.-Ing. Ludwig Richter,

ﬂ')Pl‘OfOBBOr Dr. Paul Schlapfer (oder dessen Stellver-
ihar),

10, Oborbaurat Ing. Robert Schuster,

L1, Profegsor Dr. techn. u. phil. Hermann Suida.

N, Voroffontlichung der Prifungsergebnissc: Die
irimaltor der Vergleichspriifung behalten sich vor, auf An-
1 ton Priifungsausschusses Priifungsatteste auszufertigen;
# lintmohecidungen des Priifungsausschusses sind endgiiltig
«l unwlderruflich. :

Dlo gosamten Priifungsergebnisse werden von den die Ver-
dabaprifung veranstaltenden Organisationen der einzelnen
inder in dor ihnen geeignet erscheinenden Form ver#ffentlicht.
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Art. IV,
Einreichungen.

1. Anmoldung: Die Anmeldung zur Teilnahme an der Ver-
lplohwpriifung ist bis 28. Mai 1936 beim Osterreichischen
!{mubmﬂmn ftiv Wirtschaftlichkeit (Wien I, Stubenring 8-—10)
In drelfuscher Ausfertigung einzureichen. Zur Anmeldung ist
iy hofﬁoﬂohlossene Formular zu verwenden, das vollstandig
mugqf {illt und mit den vorgeschriebenen Skizzen und Beilagen
vomohon worden muB. Der Beischlu3 der vorgeschriebenen
Blelyzan und Beilagen ist Voraussetzung fiir die Zulassung zur
Varglolchspriifung ; die Teilnehmer (Nennenden) sind ferner. ver-
iflluh tot, avch weitere Angaben iiber die von ihnen genannten
#w. bolgestellten Anlagen im gewiinschten Ausmafe zu liefern,
wonn lrgilnzungen der technischen Beschreibung, der Skizzen
oder Rellagen notig sind.

Ifarnor haben die Teilnehmer (Nennenden) ihre Angaben fiic
ilis Zolt. von der Absendung bis zur Riickkunft (d. i. spitestens
1, Novambor 1936) gegen alle Schadensfélle auf die Hohe des
Varlnufsproises der Gesamtanlage zu versichern und diese Ver-
slohorungspolizze oder deren amtlich beglaubigte Abschrift
lolohzeltig mit der Anmeldung zur Teilnahme an der Vergleichs-
prilfung spiitestens aber bis 10. Juni 1936 zur Kenntnisnahme
gluzusondon. Der AbschluBl dieser Versicherung ist Voraus-
solvung fUr die Zulassung zur Vergleichspriifung.

9. Absondung der Anlagen zur Vergleichspriifung.
Dl fii dio Vergleichspriifung bestimmten und in der Anmeldung
hogohriobonen ortsfesten Generatoranlagen sind so zum Versand
wu bringon, daB sie spatestens am 4. Juni 1936 an der Technischen
Hoohw#ohule Graz, Brockmanngasse, Lehrkanzel fiir Verbren-
nungskraftmaschinen einlangen. In Beriicksichtigung beson-
tloror Umstéinde kann fiir die zur Vergleichspriifung bestimmten
Anlagon eine auBlerordentliche Nachfrist bis 20. Juni 1936 ge-
wlhrl werden. Der Versand sowie der Riicktransport der an der
Vorgloichspriifung teilnehmenden Anlagen erfolgt voll auf
Reohnung und Gefahr des Teilnehmers (Nennenden); eventuelle
Annpritohe der Teilnehmer (Nennenden) aus einem wie immer

onrtoton Grunde, wie Abniitzung, Beschadigung usw. der An-
ngon werden nicht anerkannt.
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{utorvetolischos I'reisausschreiben fiir ortsfeste Holzgas-
generaforen.

Auf Grund der gomaB Artikel IT der Bestimmungen fiir die
wilelalinprifung fir ortsfeste Holzgasgeneratoren abgeschlos-
wi Uosaintbourtoilung der daran beteiligten Holzgasgenera-
fenn werden von den osterreichischen Bundesministerien

tie Lawnds und Forstwirtschaft und fiir Landesverteidigung
onnle Outorroichische Preise, und zwar ein erster, ein zweiter
wl wln drftier Prois fiir die auf Grund ihrer technischen Quali-
i panh dem Bewertungsverfahren als beste erwiesenen
snetnloren vorliehen, und zwar:

fur dan Domton Generator eine goldene Plakette des Bundes-
lndslortuma fiir Landesverteidigung,

fir den zwoltbesten Generator ein Bundesehrendiplom des
alestnInistoriums fiir Land- und Forstwirtschaft,

tir den delttrangig bewerteten Generator eine belobende An-
rl}limng tlo# Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirt-
(11} Hl
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A. Bericht iiber die Untersuchung.
Von Prof. Dr.-Ing. Hans List, VDI

I. Das Priifungsverfahren.

1, Dor Untersuchungsumfang der Vergleichs-
priifung.

Dis Vorgleichspriiffung von ortsfesten Holzgasan-
lagon hntte den Zweck, einerseits ein Bild iiber den Stand der
Bndwloklung der Kleingeneratoren zu geben, anderseits festzu-
alullon, wolohe von den untersuchten Bauarten den Anforde-
fungen, dle an einen Kleingenerator gestellt werden, am besten
OMIPPIOM.

Dio Durchfiihrung eines Vergleiches auf diesem Gebiete ist nur
dinn moglich, wenn die Untersuchungsbedingungen bei allen
(unaraboren so weit als moglich gleichgehalten und die einzelnen
[Blgensolinften groBenmiBig ermittelt werden. Es war daher er-
furdaeliol, ein Untersuchungsverfahren festzulegen, durch
wulohes dio fiir die Beurteilung von Generatoren wesentlichsten
Verhiltnleso erfaBt werden konnten. Dieses Verfahren muBte
auf Jodon der zu priifenden Generatoren in vollig gleicher Weise
nngowondet und dabei darauf geachtet werden, daB auch die
fisolintfonheit des verwendeten Brennstoffes bei allen Versuehen
ne wolt als moglich gleichartig war. Grundsitzlich bekannte
Mallvorfaliren muBten dem besonderen Zweck angepaBt,
Apparaturen dazu neu entwickelt werden.

Zur Beurteilung einer technischen Anlage ist es notwendig,
plnersoits ihre spezifischen Eigenschaften zu ermitteln, ander-
solty festzustellen, in welchem Verhdltnis der Aufwand zur
Lalstung steht.

Dle tochnische Priifung von Gaserzeugern hat demnach zu
urnfusson :

I, Dio Giite des erzeugten Gases.
8, Die Anforderungen, die an den Brennstoff gestellt werden
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miissen, damit dic Anlage unter den praktisch vorkommenden
Betriebsverhéltnissen brauchbar arbeitet.

3. Den Leistungsbereich und den Wirkungsgrad.

Das Generatorgas wird in den meisten Féllen zum Betrieb
von Motoren verwendet. Die Leistung eines Motors steigt mit
dem Gasheizwert, der demnach eine bestimmte Hohe haben
muf}, um eine gute Ausnutzung des Motors zu ermoglichen.
Durch die Zusammensetzung des Gases ist die Verbrennungs-
geschwindigkeit bestimmt, von welcher der Wirkungsgrad der
Energieumsetzung im Motor und die Eignung zum Schnellauf
abhadngt. Damit der Motor nicht verschmutzt, miisscn Teer-
und Staubgchalt des Gases unter gewissen Grenzen bleiben. Ein
groerer Gehalt an Essigsiure ruft Anfressungen an den metal-
lischen Teilen des Motors hervor, ist daher gleichfalls uner-
wiinscht. Eine genauc Untersuchung erfordert daher die Be-
stimmung der Gaskomponenten, des Heizwertes und des Ge-
haltes von Teer, Essigsiure und Staub.

Die obere Grenze der Gasleistung bestimmt die hochste
Motorleistung, die mit dem Generator erzielt werden kann. Der
Bereich der Liefermenge brauchbaren Gases soll sich moglichst
weit nach unten erstrecken, damit mit dem Generator auch
kleine Motoren einwandfrei betrieben, werden konnen und eine
enge Abstufung in den Baugroflen nicht erforderlich wird. Der
Wirkungsgrad des Gaserzeugers bestimmt den Holzverbrauch
fiir eine bestimmte Energiemenge im Gas. Er ist infolge der
niederen Brennstoffkosten wirtschaftlich von geringerer, wohl
aber in technischer Beziehung von besonderer Bedeutung, weil
der Gasheizwert vom Wirkungsgrad abhangt und mit einem
%uten Wirkungsgrad stets auch ein groflerer Gasheizwert ver-

unden ist.

Fir die Verwendbarkeit von Kleingaserzeugern, die vor-
wiegend fiir landwirtschaftliche und gewerbliche Betriebe in Be-
tracht kommen, ist es wesentlich, daf} keine zu hohen Anforde-
rungen an die Holzbeschaffenheit gestellt werden miissen.
Der Landwirt soll in der Lage sein, den Generator mit Holz aus
eigenen Bestanden zu betreiben, ohne dieses allzu weitgehend
zerkleinern und trocknen zu miissen. In Osterreich fallt Buchen-
holz, der ideale Generatorbrennstoff, verhaltnismaflig weniger
an als Weichholz, es ist daher fiir osterreichische Verhiltnisse
wichtig, daB8 der Generator auch Weichholz, zumindest aber
Gemische mit iiberwiegendem Weichholzgehalt einwandfrei ver-
gast. Je mehr das Gencratorholz zerkleinert werden muf, desto
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lar tab der hlor{(lr erforderliche Arbeitsaufwand, auBerdem
1 had dor Vorwendung von Kreissigen ohne besondere
ilohtungen die Gefahr von Unféllen. Arbeitet der
for nnr mit gane: trockenem Holz befriedigend, so mul}
ufl bateftoliblichor Ilolzvorrat auf Lager gelegt werden und
e Obor oin woitos ZeitmaB gehende Abschitzung des vor-
jisnlalibliolien Bodarfs an Generatorholz erforderlich. Je weniger
suplinedlioh dor Generator demnach in Bezug auf Holzart, Holz-
8 und Iolzfouchtigkeit ist, desto geeigneter wird er insbe-

te {lir dle Vorwendung in kleineren Betrieben sein.

] Btdnubun%ist ferner die Anheizzeit, d. i. die Zeit vom
lan dorr Iillung im Generator bis zur Lieferung von
iieeolligon Botriebsunterbrechung vergeht, bis der Generator
tador brauchbares Gas liefert.
ban don Iirgebnissen einer technischen Priifung im ange-
honon Umlang muBte fiir die Beurteilung der einzelnen Bau-
n #uoh Prois, Gewicht und Raumbedarf in Betracht ge-
o wordon. Kraftanlagen werden in der Landwirtschaft im
- Virglaloh zun Industrie oder Gewerbe verhiltnisméaBig wenig aus-
“penitel. Dlo Brennstoffersparnis bei Holz- gegeniiber Benzin-
Mtbr Diowolbotriob fallt daher nur dann ins Gewicht, wenn die
Ml kosten fir den Holzbetrieb, d. i. der Preis des Generators
i den Reinigers, nieder sind, so daB mit einer Abschreibung in
Jugar Zolb gorechnet werden kann. Die Gaserzeugungsanlagen
flmsan loloht transportabel sein, um auch zu entlegenen Hofen
(4 Gbil‘%;) oline grofle Schwierigkeiten gebracht werden zu

eringer Raumbedarf ist wegen der oft beschrinkten
thiiltnisse in Kleinbetrieben erwiinscht,

# Wortung von Generatoren setzt die Beriicksichtigung
il cumit Ermittlung aller dieser technischen und wirtschaft-
on lilgonschaften voraus. Der Natur der technischen Prii-
& nnoh konnte die Lebensdauer und Haltbarkeit der einzelnen
Blls dos Generators bei der durchwegs kurzzeitigen Priifung
el ermittelt werden, immerhin wurden in einigen Fallen auch
durtibor Beobachtungen gemacht.
- Auw dom Vorhergesagten ergeben sich die Hauptpunkte, auf
~walolio sich die Priifung der Generatoren zu erstrecken hatte:
" ‘Gumlgonschaften (Zusammensetzung, Heizwert, Staub-, Teer-,
Tanigatiurogehalt).

(renzon der Gasliefermengen.

Wirkungsgrad des Generators.

.n .
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Unempfindlichkeit gegen Art, StiickgroBe und Feuchtigkeit
des verwendcten Holzes.

Betriebsbereitschaft, Verhalten bei Betriebsunterbrechungen.

Gewicht, Raumbedarf und Preis der Anlage.

2. Die fiir die Untersuchung notigen
Einzelmessungen.

Zur Ermittlung der vorstehend angefiihrten Eigenschaften
war es notwendig, an den Generatoren eine Reihe von Messun-
gen durchzufithren. Die Erprobung der angewendeten Ver-
fahren und die Entwicklung brauchbarer Geriate fiir einige
Messungen erforderte eine Reihe von Vorversuchen. Die Messun-
gen bezogen sich auf die Betriebsstoffe (Holz und Holzkohle),
auf den Generator und auf das erzeugte Gas.

a) Messungen am Betriehsstoff.

Die Lange und der Querschnitt des Holzes wurden laufend
iiberpriift. Der Feuchtigkeitsgehalt des Holzes wurde zuerst
durch Trocknung bestimmt, spiter, als der Holzfeuchtigkeits-
messer von Siemens zur Verfiigung stand, wurde dieser benutzt.

Holz bestimmter Feuchtigkeit. (22 und 309,) wurde durch
Mischung von trockenen und feuchten Holz hergestellt; auf die
sorgfialtige Durchmischung wurde besonders geachtet.

In die Generatoren wurde gesiebte Kohle von NuBigrofle ge-
fillt. Um deren Verstaubung und Zerkleinerung wihrend des
Versuchs festzustellen, wurden die Generatoren nach der Ver-
suchsdurchfiihrung entleert und Holzkohlenmenge und Korn-
groBe mittels einer Siebreihe von 5, 10, 20 mm Maschenweite
bestimmt. Zur Verwendung gelangte bei den Hartholzversuchen

Eu};}henholzkohle, bei den Weichholzversuchen Fichtenholz-
zohle.
b) Messungen am Generator.

Holzverbrauch, Brenngeschwindigkeit.

Der Generator stand wahrend des Versuchs auf einer Waage,
der Abbrand konnte dadurch dauernd verfolgt werden. Beim
Nachfiillen wurde zuerst vollgefiillt, dann gestochert und nach
Nachrutschen der Fiillung nochmals vollgefiillt, auf diese Weise

konnte die GroBe der Hohlraumbildung ermittelt werden. Das
eingefiillte Holz wurde gesondert gewogen.

Temperaturen.

Die Gastemperaturen wurden unmittelbar nach dem Austritt
aus dem Generator und dem Reiniger mit Quecksilberthermo-
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metern gemessen. Die Manteltemperatur des Generators wurde
bei mehreren Versuchen an verschiedenen Stellen mittels eines
Thermoelements bestimmt. Sie ermoglichte die Beurteilung der
Feuergefahrlichkeit der Anlage und lieB Schliisse auf die Strah-
lungs- und Leitungsverluste des Generators zu.

Unterdriicke.

Mit U-Rohren wurde der Unterdruck am Gasaustritt aus dem
Generator, die Druckdifferenz im Reiniger und der Unterdruck
nach dem Reiniger gemessen.

¢) Messungen am Generatorgas (von Dr. A. Sablatngg).

Bestimmung der Gasmenge.

Das Gas wurde aus dem Generator durch einen Ventilator ab-
gesaugt. Infolge des gleichméBigen Gasstromes war eine
Messung durch geeichte Blenden moglich. Die Anzeige der Gas-
menge erfolgte durch eine Siernens-Ringwaagengasuhr. Das zur
Berechnung der Gasmenge notwendige spezifische Gewicht ergab
sich aus der Gasanalyse, die ZustandsgréBen des Gases an der
Blende wurden unmittelbar gemessen. Die Gasmenge wurde auf
Normalkubikmeter trockenes Gas umgerechnet.

Gasanalyse.

Die Gasentnahme erfolgte mit gewohnlichen Gaspipetten iiber
gesittigter Kochsalzlosung. Die Analyse wurde im Analysen-
apparat durchgefiihrt, in dem die Kohlensdure durch Kalilauge,
dic schweren Kohlenwasserstoffe durch rauchende Schwrefel-
sdure und der Sauerstoff durch feuchten Phosphor absorbiert
wurden. Wasserstoff, Kohlenoxyd und Methan wurden nach der
Bunsenschen Methode, iiber Platin als Katalysator, mit Luft
verbrannt und aus der Kontraktion bei der Verbrennung, dem
gebildeten Kohlendioxyd und dem Sauerstoffverbrauchberechnet.
Die gleichzeitige Verbrennung von CO, H, und CH, gab gegen-
iiber der getrennten Bestimmung von CO, H, und CH, eine
wesentliche Ersparnis an Zeit, die mit Riicksicht auf die groBe
Zahl von Analysen notwendig war. Treadwell weist durch
Angaben von Analysen fiir Dowsongas nach, da der Unterschied
in den Ergebnissen beider Verfahren gering ist, da ein zu gering
gefundener Methangehalt durch hohere Werte des H,- und CO-
Gehalts kompensiert wird. Der aus der Analyse berechnete
Heizwert wurde z. B. in einem Falle nach dem ausfiihrlichen
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Verfahren mit 1352 WE, nach dem abgekiirzten Verfahren mit
1348 WE gefunden. Um Fehler méglichst zu verringern, wurde
die Verbrennung nicht mit !/, bis 1/;, sondern mit 1/, bis 1/; der
Gasmenge durchgefiihrt. Um Anhaltspunkte fiir die Genauigkeit
des Verfahrens zu erhalten, wurden mit Gasproben mehrere
Analysen durchgefiihrt. Die nachstehende Tafel 1 gibt ein Bild
iber die Streuungsverhaltnisse bei zwei Gasproben.

Tafel 1. Strevung der Gasanalysenwerte.

Probe a Probe &
CO,...9% | 108 | 10,8 10,7 11,4 11,2 11,1
CnHau. ,, 0,4 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0
Bt Tonpa 1,0 0,9 0,9 0,6 0,7 0,7
CO ..., 12,8 12,8 13,1 13,7 13,9 14,1
)1 11,1 11,4 11,1 1,7 8,4 8,1
CH,...,, 1,0 0,9 0,9 1,1 0,9 0,9
Ny......| 629 62,8 62,9 65,5 64,9 65,1
H,..WE| 824 | 814 | 817 709 | 717 | 715

Berechnung des Teers, Essigsaure- und
Wassergehaltes.

Eine bestimmte Gasmenge wurde.abgesaugt und die Menge
des darin enthaltenen Teers, der Essigsiure und des Wassers be-
stimmt.

Die Gasmessung erfolgte dabei mittels geeichter Gasometer
von 10 | Inhalt, welche bis 0,125 I genaue Ablesungen gestatteten.
Als Sperrfliissigkeit wurde gewoshnliches Wasser verwendet, da
das Generatorgas infolge des in der Anlage herrschenden Unter-
druckes mit Hilfe einer nach dem Gasometer angeschalteten
Wasserstrahlpumpe entnommen wurde. Die Zeit, in der das
Gas in die Gasometer gesaugt wurde, betrug durchschnittlich
35 bis 40 Minuten fiir 7 bis 9 1 Gas. Die Tezr- und Essigsidure-
absorption konnte in demselben Gasstrom, also die Gasmessung
fir Teer und Essigsdure mittels eines Gasometers durchgefiihrt
werden, wihrend fiir die Wasserbestimmung ein zweiter Gas-
strom benutzt wurde.

Da der Teer und die fliichtigen Sauren, welche kurzweg als
Essigsidure bezeichnet und als solche auch berechnet wurden, aus
dem gleichen Gasstrom absorbiert wurden, war es notwendig, in
den Gasstrom zwei geeignete AbsorptionsgefiBle hintereinander
einzuschalten. Und zwar wurde zuerst der Teer und dann die
Essigsaure absorbiert. Das Teerabsorptionsgefa3, Abb. 1, be-
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sitzt eine 30 cm lange Absorptionsschicht, dieausfeinstkérnigem,
mit Salzsédure gewaschenem und geschlemmtem Fluflsand bestcht.
Am unteren Ende dieser Schicht ist noch ein dichtes Filter aus
Watte angebracht, welches ein Durchfallen von Sandkérnchen
in das darunter befindliche Teerwégekolbchen sicher verhindert.
Das Essigsdureabsorptions-
o derMedsieli gefall, Abb. 1, bestand im
| wesentlichen aus einer eng-
lumigen, hohen Wasch-
flasche, welche zur Vergro3e-
rung der Oberfliche mit
¥ Glaskugeln gefiillt war und
| als Absorptionsmittel destil-
' liertes Wasser enthielt. Bei-
de GefaBle wurden durch
Wasser von aullen gekiihlt,
% um das in das Teerabsorp-
Gasamelern tionsgefa heild eintretende
Gas zu kiihlen und eine
sichere Absorption herbei-
zufithren. Langere Schlauch-
verbindungen wurden vor
den Absorptionsgefiaflen ver-
mieden, um etwaige dadurch
hervorgerufene Fehler aus-
. zuschalten.
[sstghesfmouny. Die Bestimmung des
Teers nach erfolgter Ab-
sorption wurde derart durch-
gefiihrt, daf3 der Teer, wel-
cher auch etwas Flugstaub
und Feuchtigkeit enthielt,
extrahiert und nach Ver-
dampfen des Losungsmittels
beigelinder Warmeund Luft-
: verdiinnung gewogen wurde.
Abb. 1. AbsorptionsgefiBle fur Teer, Als Extraktionsmittel wur-
Essig und Wasser. de ein Gemisch von 2 vol.
969%,igen Alkohol und 1 vol.
Benzol verwendet. Da Holzteer bekanntlich keine leicht sieden-
den Bestandteile enthélt, konnen durch das Verdampfen des
Losungsmittels keine Fehler entstehen, wie sie bei gleicher Be-
handlung von Steinkohlenteer auftrcten wiirden. Dal} die Lange
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der Absorptionsschicht ausreicht, kann daraus ersehen werden,
dal} ein Teerbeschlag nur etwa in der oberen Hilfte der Sand-
schicht wahrgenommen werden konnte.

Der Vorgang bei der Extraktion war folgender: Das Absorp-
tionsgefal wurde mit einem RiickfluBBkiihler versehen an die
Wasserstrahlpumpe angeschlossen und auf eine Heizplatte ge-
stellt. Nach EingieBen von 50 bis 70 cm® Extraktionsmittel
durch den Kiihler, flo das Extrakt durch die Sandschicht in
das Kolbchen, wo sich nun schon die Hauptteermenge befand.
Nach AbschlieBen der Leitung zur Wasserstrahlpumpe begann
das Losungsmittel im Kolbchen in Kiirze zu sieden und die
Dampfe stiegen durch die Sandschicht in den Kiihler, wo sie
kondensiert wurden und sich als Kondensat oberhalb der Sand-
schicht in dem erweiterten Raum ansammelten. War etwa zwei
Drittel aus dem Kolbchen verdampft, so wurde das Kondensat
mit Hilfe der Wasserstrahlpumpe wieder durch die Sandschicht

. ins Kolbchen gesaugt. Dieser Vorgang wurde noch zweimal

wiederholt, sodal die letzten Spuren von Teer aus dem Sand
entfernt werden konnten. Hierauf wurde das Losungsmittel ver-
dampft, wobei die Pumpe einen Luftstrom durch Kiihler wnd
Sand bis zur Oberfliche des Extrakts saugte und dadurch das

- Losungsmittel abtrieb. Sobald nur mehr der Boden des Kolb-

chens mit Losungsmittel bedeckt war, wurde das Absorptions-
gefiaB gehoben, dadurch derTeer vor Uberhitzung und eventuellen
Verdampfen bewahrt und noch so lange Luft durchgesaugt, bis
die letzten Spuren Losungsmittel entfernt waren. Darauf wurde
das Kolbchen, das durch einen Schliff mit der Absorptionsrohre
verbunden war, von dieser abgenommen, aullen gereinigt und
nachdem es abgekiihlt war, gewogen. Die GroBenordnung der
Auswigung an Teer betrug durchschnittlich 5 bis 20 mg Teer.

Die Bestimmung der Sduren (Essigsiure) geschah durch
Titration mit !/;on NaOH nach der im analytischen Lehrbuch
von Treadwell angegebenen Titrationsmethode von Essig-
saure neben Kohlensidure. Als Absorptionsfliissigkeit wurde, wie
schon erwihnt, destilliertes Wasser verwendet, Die Wasser-
menge dafiir betrug zirka 100 cm? und wurde bei allen Versuchs-
reihen ziemlich konstant gehalten. Die Absorptionsgefille
wurden immer erst knapp vor dem Versuch mit H,0 beschickt,
um Alkalifehler, welche durch die immerhin grofle Oberfliche
der Glaskugeln hervorgerufen hitten werden kénnen, mdglichst
zu verringern. Nach der Absorption wurde das Gefall in eine
1 ] fassende Porzellanschale entleert und zweimal mit je 100 cm?
Wasser ausgespiilt. Zu diesen 300 cm3 wurden 2 Tropfen einer

27



2%igen Phenolphtaleinlosung als Indikator zugesetzt, 5cm?
1/.,n NaOH zugegeben und die Mischung gekocht. Bei ein-
tretender Rotfairbung wurde bis zur Entfarbung 1/;,n HCI zu-
gegeben und die Kohlensiure wieder weggekocht, bis eine neu-
auftretende Rotfarbung abermaligen HCIl-Zusatz notwendig
machte. Dies wurde so lange fortgesetzt, bis alle Kohlensidure
ausgetrieben war, also durch weiteres Kochen keine Rotfarbung
mehr auftrat. Damit war der Endpunkt der Titration erreicht.
Der Laugenverbrauch schwankte in den Grenzen von 0 bis
2 cm3. Die Siauren wurden als Essigsiure berechnet, da diese
den hauptsichlichsten Bestandteil bildete und die vorhandenen
Mengen fiir eine genauere Unterscheidung und Trennung zu
gering waren. '

Das Wasser wurde mittels CaCl, absorbiert, und zwar wurden
zwel U-Rohre verwendet. Das erste, in welches das Gas heif3
eintrat, wurde nicht, das zweite mit Wasser gekiihlt. Die Ge-
wichtszunahme des zweiten betrug durchschnittlich 2 bis 109, .
des ersten und zeigte daher, dall die hauptsichlichen Wasser-
mengen schon im ersten U-Rohr verblieben waren. Da das Gas
nicht nur Wasser, sondern auch Teer und Flugstaub enthilt,
war es notwendig, vor der Wasserabsorption das Gas bestmog-
lichst zu reinigen. Dies geschah durch ein auf etwa 120° er-
hitztes, mit Glaswolle als Filter beschicktes Rohr. Durch Heizung
des Filters sollte eine vorherige Kondensation des Wassers ver-
hindert werden.

Bestimmung des Staubgehaltes.
Um Gasstauungen oder Saugwirkungen vor dem Staubfilter
zu verhindern, welche ein Absetzen bzw. nur das Mitreillen der
groben Staubteilchen bewirken, mul} die Gasgeschwindigkeit an

von der MeBstelle “w T
P I 20m Regelventss
R ————— B | Mettblendle

Gz

Abb. 2. Staubfilter.

der Entnahmestelle des Nebenstromes durch das Filter gleich
der im Hauptstrom sein. Die Gasmengen waren daher grofler
wie bei den vorigen Messungen und an Stelle der Messung mit
den friiher beschriebenen Gasometern muflte eine Messung mit
Hilfe von Blenden treten. Als Staubfilter wurden Gefifle von
der in Abb. 2 wiedergegebenen Form verwendet. Als Filter
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diente eine 8 bis 10 cm lange zylindrische Schicht von Glaswolle
mit einem Durchmesser von 5 cm. Da Staubmessungen vor und
nach dem Reiniger ausgefithrt wurden und die Gase nach dem
Reiniger nicht mehr sehr heil waren, war es notwendig, das
Staubfilter nach dem Reciniger zu erhitzen, um die Abscheidung
des Teers und Wassers im Filter auf ein MindestmalBl zu be-
schranken. Etwas Teer setzte sich aber immer sewohl im Filter
vor dem Reiniger, wie auch in dem nach dem Reiniger ab. Auch
kondensierte etwas Wasser im Filter. Da es demnach unméglich
war, die Staubmenge sofort nach dem Versuch zu wigen, wurde
das Filter zunéchst !/, Stunde lang im Trockenschrank auf
200° C erhitzt, um das von der Glaswolle schwer abzutreibende
Wasser und den mitkondensierten Teer zum Teil zu verdampfen.
Dadurch wurde auch das von der natiirlichen Hygroskopizitat
der Glaswolle gebundene Wasser verdampft. Es konnte also dic
Staubwagung erst dann ausgefithrt werden, wenn das Filter
iiber Nacht durch Stehen an der Luft seinen normalen Feuchtig-
keitsgehalt wieder erlangt hatte, da es vor der Staubfiltration
mit diesem Feuchtigkeitsgehalt tariert wurde. Nach dieser Zeit
ergab sich keine Gewichtszunahme mehr: die Glaswolle war
wieder auf ihren gewohnlichen Feuchtigkeitsgehalt gebracht
worden.

3. Die Durchfiihrung der Versuche.

a) Die Versuchseinrichtung.

Abb. 3 zeigt ein Schema der Versuchseinrichtung. Generator
und Reiniger standen auf einer Waage. Der Abbrand wurde
dhnlich wie beim Junkers-Kalorimeter durch Auflegen von Ge-
wichten gemessen. Eine elektrische Kontakteinrichtung zeigte
den Zeitpunkt des Einspielens der Waage an. Das Holzgas
wurde durch einen Ventilator 7 abgesaugt. Ein Drosselventil D,
ermoglichte die Regelung, eine Blende B, mit der Ringwaagen-
gasuhr R-1 die Messung der Gasmenge. Fallweise konnte der
Generator auch mit der mitgegebenen Anlafeinrichtung HV
in Betrieb gesetzt werden. Bei Motorbetrieb wurde das Regel-
ventil D, geschlossen und der Generator iiber das Ventil D, mit
dem Motor verbunden. Als Motor wurde ein Deutz-Motor,
Bauart AM, verwendet, der von den Humboldt-Deutz-Motoren-
werken entgegenkommenderweise zur Verfiigung gestellt wurde.

Die Temperaturen am Generator und Reiniger wurden mit
den Thermometern 7', 7T',, 75, die Unterdriicke mit den U-
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Rohren U,, U,, U, gemessen. Die Gasproben wurden am Aus-
tritt des Gases aus dem Generator in Pipetten aufgefangen.

Teer- und Essigsdurebestimmung vor und nach dem Reiniger
erfolgte durch Durchleiten je eines Gasstromes durch die Ab-
sorptionsgefille 4,, 4., die Gasmenge wurde dabei mittels des
Gasometers @,, @, bestimmt. Ein dritter Gasstrom diente fiir
die Wasserbestimmung im Chlorkalziumrohr Ch.

Die Gasstrome zur Staubbestimmung gingen durch die Glas-
wollfilter F,, F; und konnten mittels der Ventile D,, D, reguliert
und mittels der Blenden B,, B; gemessen werden. Zur Ver-
meidung von Kondensation wurden die Filter durch elektrische
Heizkorper W,, W, geheizt.

Ein Gaskalorimeter eigener Bauart K sollte eine verzogerungs-
schwache Aufzeichnung der Schwankungen des Gasheizwertes
ermoglichen. Infolge der Verunreinigungen im Gas ergaben sich
jedoch Fehler, so daf3 die Messungen zu wenig sicher waren, um
bei der Auswertung benutzt werden zu konnen.

Diese Versuchseinrichtung ist das Ergebnis einer lingeren
Entwicklung und hat sich bei der Untersuchung gut bewéahrt.

b) Der Versuchsvorgang.

Jeder Generator wurde zunéchst im Betrieb mit Buchenholz
von 6 cm Linge und 13 bis 169, Feuchtigkeitsgehalt untersucht.
Er wurde mit nu3groBer, gesiebter Holzkohle und mit Holz von
Art und GroBle gemif3 der jedem Generator beigegebenen Be-
triebsvorschrift gefiillt. Dann wurde der Ventilator in Betrieb
gesetzt und die Fiillung mit der Lunte entziindet. Nachdem
zweimal annidhernd die halbe Holzfiillung verbrannt und das
Temperaturgleichgewicht hergestellt war, konnte mit dem ersten
Versuch bei voller Belastung begonnen werden.

Die der Vollast entsprechende Gasmenge wurde nach den
Angaben des Herstellers bemessen. Nur dann, wenn dabei die
Gasaustrittstemperatur 500° wesentlich iiberschritt, wurde die
Gasmenge soweit vermindert, dal3 diese Tcmperatur annidhernd
eingehalten wurde. Zu diesem Vorgang fiithrte die folgende Uber-
legung: Die Gasmenge bestimmt die thermische Beanspruchung
des Generators, diese sollte wihrend der Untersuchung nicht
hoher sein, als vom Erzeuger als zuldssig erachtet wurde. Da
fir Gasaustrittstemperaturen iiber 500° die Gasleitungen und
die in der Néahe des Austritts liegenden Generatorteile sich so
erhitzen, daBl neben der Feuergefahrlichkeit auch die Haltbar-
keit des handelsiiblichen Rohrleitungsmaterials wesentlich herab-
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gesetzt wird, wurden hthere Temperaturen als nicht zulissig
betrachtet.

Wéihrend des Versuches wurde ungefihr die bei einer betriebs-
maBigen Beschickung aufgegebene Menge verbrannt und an-
genommen, daB der Generator im Betrieb neu beschickt werden
soll, wenn annahernd dic Halfte der Gesamtholzfiillung herunter-
gebrannt ist. Bei Vollast umfaBte demnach ein Versuch ungefahr
den Zeitraum zwischen zwei betriebsméafigen Beschickungen,
daher alle Betriebszustinde des Generators zwischen diesen.
Mit Riicksicht auf die Periodizitit, welche durch die Beschickun-
gen in den Generatorbetrieb gebracht wird, schien diese Ab-
stimmung der Versuchsdauer zur einwandfreien Beurteilung der
Betriebseigenschaften notwendig. Nach Beendigung des Voll-
lastversuches erfolgte der Ubergang auf die nichste Last-
stufe. Die Abstufung wurde in Bruchteilen der Vollast, und
zwar 3/,, 1/,, 1/, und '/; durchgefiihrt. Mit dem neuen Versuch
wurde begonnen, sobald das Temperaturgleichgewicht erreicht
war. Vor dem Versuchwurde aufgefiillt; bei den kleinen Be
lastungen erfolgte die Begrenzung der Versuchsdauer mit etwa
einer Stundec, da das Abwarten des Abbrandes der Fillung hier
allzulange Versuchszeiten ergeben -hitte.

Der Verlauf einer Versuchsreihe fand seine Darstellung im
Brenndiagramm; Abb. 9 zeigt ein golches fiir den Generator
KS 12 der Fa-Kromag-Hirtenberg. Die zackige, vollausgezogene
Linie gibt die Gewichtsschwankungen der Generatorfiillung
wieder, man erkennt in ihr die Beschickung und den Abbrand der
Fiillung. Starker ausgezogen ist der Verlauf wiahrend eines Ver-
suches. Die strichpunkticrten Linien in der Beschickungssenk-
rechten lassen auf die GroBe der Hohlraumbildung schlieBen.
AuBerdem enthélt das Brenndiagramm die Gasaustrittstempera-
turen (vollausgezogene Kurve), die Unterdriicke (strichlierte
Kurve) im Generator und die Gasheizwerte (strichpunktierte
Linie). Betriebseingriffe, wic Riitteln an den Riittelvorrichtun-
gen, und die Verinderungen der Gasleitung wurden eingetragen.
Aus dem Brenndiagramm ist demnach der gesamte Versuchs-
verlauf zu entnehmen.

Am Ende der Versuchsreihe wurde der Generator erkalten ge-
lassen, dann entleert und die Holzkohlenfiillung in einer Sieb-
reihe auf KorngrioBeverteilung untersucht.

Wéihrend jedes einzelnen Versuches wurden drei Gasproben
entnommen (Anfang, Mitte, Ende) und je eine Teer-, Essigsidure-
und Staubmessung durchgefiihrt. Die Gasmenge wurde
wahrend eines groBen Teils der Versuchsdauer entnommen, so
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dafB Durchschnittswerte erhalten werden konnten. Die Versuchs-
dauer selbst bestimmte sich durch den Abbrand eines bestimmten
Holzgewichts. Ahnliche Versuchsreihen, jedoch unter Weglassung
deg Versuches mit einem Achtel der Vollastmenge, wurden mit ver-
schiedenen Holzarten, und zwar Gemischen von Buchen- und
Fichtenholz mit !/, und ?/; Gehalt an Fichtenholz und auschlie3-
lich mit Fichtenholz durchgefiihrt. Ferner wurden die Genera-
toren auch bei Betrieb mit Buchenholz von 8 bis 1 1 ¢cm Schnittlange
und mit 22 und 309, Feuchtigkeit in gleicher Weise untersucht.
Umdie praktisch brauchbaren Betriebsverhéltnisse eines Genera-
tors zu ermitteln, wurde angenommen, daf3 das Generatorgas nur
dann verwendbar ist, wenn sein Heizwert iiber 900 WE /Nm?
liegt. Gas mit niedererem Heizwert gibt beim Motorbetrieb bereits
sehr groBen Leistungsabfall und die Ziindgeschwindigkeiten
reichen dann nicht mehr aus. Ein Generator wurde fiir den Be-
trieb mit Holz von bestimmten Eigenschaften dann als geeignet
befunden, wenn er wenigstens im halben Belastungsbereich Gas
mit einem Heizwert iiber 900 WE lieferte. Ausschlaggebend
war hierfiir die Erwagung, dal3 der Generator fiir den einwand-
freien Betrieb auch bei Verinderungen der Gasmenge innerhalb
weiter Grenzen brauchbares Gasliefernsoll. Abb. 4 zeigt ein Brenn-
diagramm eines Versuchs, der wegen des Versagens des Genera-
tors abgebrochen werden muBlte. In diesem Falle wurde Holz
von 8 cm Léange verwendet, wobei sich starke Hohlraumbildung
ergab. Beim Betrieb mit Vollast stieg die Gasaustrittstemperatur
hoch iiber 5009, daher wurde auf Halblast umgeschaltet und als
auch dann die Temperatur iiber 500° anstieg, muflte die Versuchs-
reihe abgebrochen werden. Selbstverstindlich war den hohen
Gastemperaturen entsprechend auch der Gasheizwert schlecht.

Die Versuchsreihen wurden nur so weit gefiihrt, als es zur Fest-
legung der Grenzen der Betriebsbrauchbarkeit erforderlich war.
Ein Gencrator, der mit 8 cm langem Holz versagte, wurde mit
11 ecm langem nicht mchr gepriift. Entsprach er bei 11 cm, so
wurde mit 8 cm Holzlinge entweder keine oder nur eine auf
zwei Versuche abgekiirzte Versuchsreihe durchgefiihrt.

Die Anheizzeit wurde gemessen vom Beginn des Anheizens
bis zum Auftreten von brennbarem Gas. Sie wurde unter zwei
Bedingungen ermittelt. Einmal beim Anblasen des Generators
mit der mitgegebenen Einrichtung — meist einem elektrisch
angetriebenen kleinen Ventilator ~—, dann — bei gleicher rela-
tiver Menge — beim Anblasen mit einer Gasmenge gleich der
Hailfte der Vollast. Die im zweiten Fall erhaltenen Zeiten waren
durchwegs grofer.

32



¥e

He
i Y/ Wm?

1300

1200

7700

7000

900

800

700

600

F s 1
}/, yd //
7

25 30 I5X3vee)
o Nromag K512 . © Leobersdorf
x Kromag K 4 o Semmler& Vedder
+ Mansa © Danneberg & Quandt

Abb. 5. Gasheizwert in Abhiingigkeit von: 3 v (C) =2 (CO;) 4 v (CO) 4o (CH,) + 2 v (C.H,).



Um den EinfluB von Betriebsunterbrechungen zu er-
mitteln, wurde der Generator nach vorangegangenem Vollast-
betrieb fiir 5, 15, 30 und 60 Minuten stillgelegt und die Zeit vom
Wiederbeginn der Gaslicferung bis zum Auftreten von brenn-
barem Gas gemessen.

Das Verhalten des Generators bei Belastungsschwan-
kungen ist bei ortsfesten Anlagen nicht von so groBer Bedeutung
wie beim Fahrzeugbetrieb. Es wurde daher nur eine kurze
Priiffung angestellt, bei der die Gaslieferung nach Vollast auf ein
Viertel herabgesetzt und nach bestimmter Zeit wieder auf Voll-
last erhoht wurde. Die Gashcizwerte bei Vollast nach halb-
stiindigem Viertellastbetrieb und bei dem darauffolgenden Voll-
lastbetrieb wurden ermittelt. Die Verdnderung des Heizwertes
lieB die Empfindlichkeit des Generators in bezug auf Belastungs-
schwankungen erkennen. Um zu sehen, ob die Generatoren im
Motorbetrieb bei stoBweisem Ansaugstrom einwandfrei arbeiten,
wurde ein Deutz-Motor mit ihnen betrieben. Die Ergebnisse in
bezug auf Hochstleistung und Verbrauch waren aber nicht ver-
gleichbar, da die Generatoren verschieden grof3, daher durch
den Motor zu verschieden belastet waren.

Die Bedienung der Anlagen erfolgte nach den Vorschriften
der Hersteller. Die Erfahrungen, die dabei gemacht wurden,
wurden aufgezeichnet. Das Untersuchungsverfahren war auf
ortsfeste Generatoren, bei denen die Belastung im allgemcinen
ziemlich gleichméBig ist, abgestimmt. Bei Fahrzeuggeneratoren
wird eine Vergleichspriifung vor allem dem Verhalten des Gene-
rators bei Belastungsschwankungen besonderes Augenmerk zu-
wenden miissen. Es wird dies hier ausdriicklich betont, um
unzuldssige Verallgemeinerungen zu verhindern.

¢) Die Auswertung der Versuchsergebnisse.

Wihrend eines Versuchs erfolgte die Entnahme von drei Gas-
proben. Diese wurden analysiert und daraus der Heizwert nach
folgender Formel berechnet:

H,, = 3050 » (CO) + 2570 v (H,) + 8510 v (CH,) +
-+ 13.520 v (C,H,).

Dabei wurden die schweren Kohlenwasserstoffe summarisch als
C.H, bewertet. Um die GroBenordnung der Fehler zu ermitteln,
die dadurch entstehen konnen, dall der Heizwert aus der Analyse
berechnet und nicht unmittelbar gemessen wurde, sind Versuche
durchgefithrt worden. In einem groBeren Gasometer wurden
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Gasproben aufgefangen und ihr Heizwert sowohl mittels des
Junkers-Kalorimeters bestimmt, als auch aus der Analyse be-
rechnet. Diese Versuche zeitigten folgende Ergebnisse:

Tafel 2. Vergleich zwischen den aus der Analyse und den
mit Kalorimeter bestimmten Gasheizwerten.

Probe 1 e 3 0 4

Analyse: COpuvvrvennn.ns 120 | 1,7 | 10! 85

CeHp.oovvvevvnnn 0,2 | 0,0 ‘ 0,0 0,0

0g cveevnnnnnnnnnn 31| 20 1,4 3,2

CO ovveeiiis 15,6 15,0 15,9 16,5

s s oy omerers 173 | 174 16,2 15,0

1) : (RO 1,5 2,4 3,3 2,7

A —— 50,2 51,5 52,2 54,1

H,, aus Analyse ..WE/Nme| 10741  1108,9 | 1182, | 1118,6
H,, mit Junkers Kalorimeter

WE/Nm®| 1110,0 | 1109,0 | 1163,0 | 1108,0

Bifferenz .. ........ WE/Nm®| —359 | —01 | +19,1 | +10,6

Diese Versuchsergebnisse lieBen den Schlufl als berechtigt er-
scheinen, dafl die hier moglichen Fehlwerte sich innerhalb zu-
lassiger Grenzen bewegen.

Der Teer-, Essigsiure- und Wassergehalt wurde auf 1 \Tm3
trockenes Gas bezogen. Grenzen dieser Werte, aus denen sich
die Brauchbarkeit des Gases beurteilen 148t, sind vorldufig noch
nicht genau aufstellbar, da die Erfahrungen iiber die Zusammen-
hange fehlen. Quantitative Messungen der Gasverunreinigungen
wurden bei Generatoruntersuchungen bisher nicht gemacht, zu-
mindest nicht in der uns zugénglichen Literatur veroffentlicht.
‘Demzufolge fehlen noch die Beobachtungen, wie sich ein Gas
mit einem béstimmten Gehalt an Verunreinigungen im Motor
verhilt. Die hier gefundenen Werte erméoglichen jedoch einen
Vergleich der einzelnen Generatorbauarten in bezug auf die
Reinheit des Gases.

Die Berechnung des Generatorwirkungsgrades ist
moglich aus dem Holzverbrauch und aus der Zusammensetzung
des Gases.

Liefert der Generator eine Gasmenge V', Nm?® mit dem mitt-
leren Heizwert H,,, so ist

V,.H,, WE (1)
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die nutzbare Energie des Gases. Wird gleichzeitig B kg Brenn-
stoff mit dem Heizwert H, verbrannt, so ist der Generator-
wirkungsgrad

(2)

Dabei ist vorausgesetzt, dal der Warmeinhalt des Generators
und die Beschaffenheit der Fiillung vor dem Einbringen der
B kg Holz und nach dem Verbremmen derselben gleich ist. Ist
das nicht der Fall, hat sich z. B. wihrend des Versuchs die im
Generator befindliche Holzkohlenmenge um B; kg vermindert,
so ist aufler der durch Verbrennung des Holzes frei werdenden
Warmemenge B .H, WE noch eine Warmemenge erzeugt wor-
den, die sich aus dem Unterschied der Heizwerte von Holzkohle
und Holz (H, fiir Holzkohle 7270 WE/kg, H, fiir Holz von
15°/, Feuchtigkeit 3600 WE/kg) zu

B,.3670 WE

berechnet und die durch Wagung des Generators und des ein-
gebrachten Holzes nicht festgestellt werden kann. Der Fehler,
der dadurch und durch Veradnderung des Warmeinhaltes von
Generator und Fiillung entstehen kann, ist umso groBer, je
kleiner die wahrend des Versuchs verbrannte Brennstoffmenge B
ist. Der Generatorwirkungsgrad kapnn daher nur bei langerer
Versuchsdauer durch Brennstoffwigung genau ermittelt wer-
den.

Da mit Kurzversuchen das Auslangen gefunden werden
muBte, wurde der Generatorwirkungsgrad aus der Gaszusammen-
setzung berechnet.

Vg H
" ="%F.7, "

u

In 1 Nm?® Generatorgas ist

12 [v(CO,) + v(CO) +v(CHy) + 2v(CoHy)] _ 12X »(C) 1 3)
22,4 = 22,4 g

Kohlenstoff eﬁthalten.

1 kgfeuchtes Holz mit f Bruchteilen Wassergehalt hate (1—7) kg
Kohlenstoff. Daher entspricht 1 Nm?® Gas
1222 (C)

AT kg Holz. (4)

Es ist fiir
Buchenholz: ¢ = 0,49, H,=4350(1—f)— 600/ WE/kg.
Fichtenholz: ¢ = 0,505, H, — 4481 (1—f)—600f WE/kg.
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Damit wird der Generatorwirkungsgrad fitr Buchenholz:
22,4.Hy, .c.

Npe= 7 . 100 oder
H, 1
PR Y TONOL .. I S— L (5)
: Tu(oy 1—0,138 - —f—f °
fiir Fichtenholz:
Heo 1
7y = 0,0210. e 90 (6)
£0(0) 1—0,134. IL—I
oder fiir beide Holzarten geniigend genau -
Hup 1
7 = 0,0210 . : —
Fu(c) 1—0,136.. Ti_f
—0,0210. fg-(c) L %. (7).

Verandert sich das Holzkohlengewicht im Generator, so daf
an Stclle des Holzes trockene Holzkohle mit 859, C und einem
Heizwert von 7270 WI verbrennt, so ist

e = 0,0218 . 5089, | (8)
Die Verdnderung des Wirkungsgrades betrigt demnach nur
4%, wenn an Stelle von trockenem Holz, trockene Holzkohle
verbrannt wird. Fiir Holz mit einem fiir Generatorbetrieb in
Frage kommenden Feuchtigkeitsgehalt wird dieser Unterschied
der Wirkungsgrade noch geringer. Da auch bei kurzer Versuchs-
dauer die Verinderung der Holzkohlenmenge nur einen kleinen
Bruchteil der verbrannten Holzmenge betragen kann, ist der
TFehler, der dadurch in der Wirkungsgradberechnung entsteht,
sehr klein. Auch die Iehler, die sich aus Ungenauigkeiten in
der Gasanalyse, aus dem Staub- und Teergehalt des Gases er-
geben konnen, bleiben in engen Grenzen. Fiir die vorlie-
gende Untersuchung reicht daher die Ermittlung
des Wirkungsgrades aus der Gaszusammensetzung
vollig aus. Auch wire eine wesentliche Verlingerung der Ver-
suchsdauer, wie sie eine genaue Wirkungsgradermittlung durch
Brennstoffwigung erfordert hitte, beidieser Untersuchung nicht
gerechtfertigt und tragbar gewesen.
Die vorige Gleichung ermoglicht die Bestimmung der grund-
gitzlichen Zusammenhédnge zwischen Generatorwirkungsgrad
und Heizwert des Gases.
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Triagt man sich aus einer grofleren Zahl von Versuchen zu-
sammengehorige VWerte von X'» (C) und H,, auf, so findet man
nach Abb. 5, dal 2 v (C) zwischen 0,25 und 0,35 liegt und der
Heizwert mit zunehmendem X' » (C) ansteigt. Die Punkte liegen
in dem durch die beiden Geraden begrenzten Flichenstreifen,
die Abhingigkeit ist im Mittel durch die strichpunktierte Ge-
rade gegeben.

Aus dem folgenden Diagramm, Abb. 6, mit F,, und 7, als Ko-

& Sv)
L25% 0% L35%

1

/ %
/ Bereith, indem die

Versochspunkte liegen

g 100

84

S0

500 750 000 7250 1500 WE/pm Ky,

Abb. 6.
Zusammenhang zwischen Gasheizwert und Generatorwirkungsgrad.

ordinaten ergibt sich, daB mit zunehmenden Werten von H,,
der Generatorwirkuingsgrad ansteigt.

Da der Generatorwirkungsgrad im allgemeinen unter 859,
liegt, so liegt beim stationdiren Betrieb die obere
Grenze fir den Gasheizwert zwischen 1300 und
1400 WE. Bei wechselndem Betrieb kann er zeitweilig schein-
bar héher liegen, da beim Erkalten des Generators Energie so-
wohl aus dem Brennstoff, wie auch aus dem Wirmeinhalt des
Generators frei werden kann.
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II. Die Priifungsergebnisse.

Fiir die Verwertung der nachfolgend angefiihrten Versuchs-
ergebnisse sei im voraus bemerkt, dal Ergebnisse von Generator-
untersuchungen infolge der unvermecidlichen UngleichmaBig-
keiten im Brennmaterial, infolge Hohlraumbildung und sonstigen
Verdnderungen in der Fiillung stets innerhalb gewisser Grenzen
streuen. Um diese Streuung moglichst klein zu halten, wurde
die groBte Sorgfalt auf gleichmaBige Versuchsdurchfithrung und
Verwendung von Brennmaterial mit gleichméaBiger Beschaffen-
heit gelegt.

Die Ergebnisse zeigen wesentliche Verschiedenheiten der
einzelnen Generatorbauarten. Die Zusammenhinge zwischen
ihnen und der baulichen Gestaltung werden fiir den Entwurf
von Generatoren wertvolle Richtlinien ergeben, insbesondere
dann, wenn die geplante Ergéinzung der Priifung durch genaue
Untersuchungen der Vorginge im Innern des Generators durch-
gefiihrt worden ist.

Im iibrigen wurde grundsétzlich auch mit Riicksicht auf die
vorzunehmende Wertung ein Ausgleich zwischen einzelnen Ver-
suchspunkten nicht vorgenommen, sondern die Ergebnisse
genau so mitgeteilt, wie sie erhalten wurden.

Die Ergebnisse der Versuche mit normalem Generatorholz,
mit Holz von verschiedener Grofle und TFeuchtigkeit sowie mit
Gemischen von Hart- und Weichholz wurden nachfolgend fiir
jeden Generator gesondert dargestellt. Die Anheizzeiten, die
Ergebnisse der Untersuchung iiber den EinfluBl von Betriebs-
unterbrechungen und Belastungsschwankungen sind fiir alle
Generatoren in einem gesonderten Abschnitt zusammengefal3t.

1. Darstellung der Priifungsergebnisse der einzelnen
Generatoren.

Generator IXS 12 der Ifromag, Hirtenherg.

1. Technische Beschreibung (Abb. 7).

Der Generator ist verhdltnismaBig hoch gebaut. Der Blech-
mantel ist im oberen Teil mit einem Schweleinsatz versehen, im
unteren Teil mit feuerfesten Steinen ausgekleidet. Die Luft-
diisen liegen in der Auskleidung. Die Luft tritt durch zwei Luft-
klappen in den Generator, von dort in einen’ ringférmigen Hohl-
raum zwischen der Auskleidung und dem Blechmantel und von
diesem in die Diisen.
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Der Schacht ist unten durch einen Rost abgeschlossen, der
mittels eines Handgriffes geriittelt werden kann. Das Gasabzug-
rohr miindet in den Raum unter dem Rost.

Das Gas wird in einem Prallblechreiniger mit horizontal
liegenden Rohren gereinigt und gekiihlt.

Zum Anblasen ist dem Generator ein Handventilator bei-
gogeben, der durch eine Klappe abgeschaltet werden kann.

Abb. 8 zeigt den Generator am Versuchsstand.

2. Prifungsergebnisse.
n) Hauptversuch mit Buche 6 cm lang, 14,9% Feuchtigkeit.

Abb. 9 zeigt das Brenndiagramm des Hauptversuchs. Die
Irillung betrug 20 kg Holz. Nach einem Durchsatz von ungefihr
zweimal der halben Fiillung war das Temperaturgleichgewicht an-
nfihernd erreicht, die Austrittstemperatur gentigend konstant ge-
worden und es konnte mit dem ersten Versuch begonnen werden.
Waihrend dicses Versuchs (Vollast) wwden 10kg Holz in
41 Minuten abgebrannt, drei Gasproben entnommen, Teer-,
Essig-, Wasser- und Staubgchalt des.Gases bestimmt. Nach Be-
endigung des ersten Versuchs wurde auf die nachste Laststufe
umgeschaltet. Das Temperaturgleichgewicht war hier bald er-
reicht und nach neuerlicher Beschickung des Generators konnte
der zweite Versuch mit 3/, Last durchgefiihrt werden. Dabei
wurden 8 kg Holz in 46 Minuten verbrannt und wieder die frither
genannten Messungen durchgefithrt. In &hnlicher Weise wurden
die Versuche auch bei den iibrigen Laststufen gemacht. Der
Generator wurde bei diesen Versuchen vorschriftsmiBig ge-
wartet. Die Bedienungseingriffe (Riitteln) sind aus dem Brenn-
diagramm entnehmbar. Derin das Brenndiagramm eingetragene
Temperaturverlauf beim Gasaustritt ist normal. Der Unter-
druck nach dem Generator zeigte jedoch erhebliche Schwan-
kungen, die durch UngleichméBigkeiten in der Brennzone beim
Abwartssinken der Fiillung verursacht wurden.

Die Abb. 10, 11 und 12 geben die Ergebnisse der Versuche
wieder. Der Heizwert des Gases fallt bei 0,125 m3 Liefermenge
unter dic 900-VWWE-Grenze. Der Generator ist daher bis ungefahr
ein Finftel der Vollastmenge verwendbar, hat also einen recht
groBen Belastungsbereich. Der eigenartige Verlauf der Unter-
drucklinie, die bei konstanten Querschnitten und turbulenter
Stromung eine nach oben konkave Kurve sein miiflte, diirfte seine
Ursache in dem Freiblasen der Querschnitte bei den grofleren
Gasgeschwindigkeiten haben, wodurch der verhéltnisméBige
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Widerstand des Generators kleiner wird. Das Fortblasen des
Staubes bei den groBleren Gasgeschwindigkeiten bewirkt ein An-
steigen des Staubgehalts mit der Liefermenge. Im Reiniger wird
der Staubgehalt auf einen von der Gasmenge nahezu unab-
hiangigen Wert herabgemindert. Der Gehalt an Essigsaure ist
gering, der an Tecr auch nicht gro3. Die Wirkung des Reinigers
auf diese beiden Verunreinigungen des Gases ist nur schwach.

Das Gas weist einen von der Belastung nahezu unabhéangigen
Methangehalt auf. Der Gehalt an CO verdndert sich mit der Be-
lastung starker als der Wasserstoffgehalt.

Die Hohlraumbildung wihrend der Versuche betrug 0,41 des
eingefiillten Brennstoffschiittvolumens.

b) EinfluBl der HolzgroBe.

Der Holzquerschnitt betrug bei allen Versuchen
ungefihr 4 X 4cm. Veriandert wurde die Holzlange.
Mit Vollast konnte bei 8cm Holzlange nicht mehr gefahren
werden, da die Hohlraumbildung in der Nahe der Feuerzone ein
Verbrennen der Holzkohle bewirkte, wodurch die Reduktion un-
geniigend und das Gas schlecht wurde. Auch bei Halblast ergab
sich, wie Abb. 13 zeigt, ein bedeutender Abfall des Heizwertes.
Der Generator ist daher fiir groberes Holz unbrauchbar.

Aus Abb.,7 kann man die Ursache des Héangenbleibens der
Fiillungen unschwer erkennen. Sie liegt in dem vorspringenden
Rand der Schamotteauskleidung und im engen Querschnitt des
unteren Schachtteiles. Dadurch bilden sich Hohlrdume in der
Feuerzone, wo sie besonders schidlich sind.

¢) EinfluB3 der Holzfeuchtigkeit.

Die Abb. 14 zeigt die Ergebnisse der Versuche mit Buchenholz
von 6 cm Lange bei 14,9%,, 229, und 30%, Feuchtigkeit. Man be-
merkt vor allem das Absinken des Gasheizwertes bei zunehmen-
der Feuchtigkeit. Die Austrittstemperaturen und der Teergehalt
steigen mit zunehmender Feuchtigkeit an, ebenso der Wasser-
stoffgehalt. Der Generator arbeitet mit Holz von 309, Feuch-
“tigkeit noch brauchbar. Mit Riicksicht auf den niederen
Gasheizwert und den hohen Teergehalt empfiehlt es sich aller-
dings, im praktischen Betriebsofeuchtes Holz nicht zu verwenden.

d) Einflu3 der Holzart.

Die Ergebnisse einer Versuchsreihe mit einem Gemisch von
2/, Buchenholz und 1/, Fichtenholz geben die Abb. 15, 16 und 17
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2. Gesamtdarstellung einzelner Priifungsreihen.

Die nachfolgende Tafel 3 gibt eine Ubersicht iiber die Ver-
suchsergebmsSe dieser Priifungsreihen.

a) Anheizzeit.

Beriicksichtigt man nur die Kleingeneratoren und 1a8t den
aus dieser Reihe fallenden Leobersdorfer Generator auBer Be-
tracht, so liegen die Zeiten fiir das Anheizen mit den bei-
gegebencn Einrichtungen zwischen 8 und 14 Min. und im Mittel
bei 12 Min. Ein starker Saugzug von anndhernd der halben
Vollastgasmenge vergroBert die Anheizzeit. Es gibt demnach
einen Saugzug, bei dem sie ihren Kleinstwert erreicht; dieser
wire bei jedem Generator durch Versuch zu ermitteln. Es diirfte
dadurch bei manchen Generatoren noch einc Verbesserung der
Anheizzeiten erreicht werden kénnen.

b) Ungleichformigkeit des Gasheizwertes bei
Belastungssehwankungen.

Bei Generatoren fiir Fahrbetrieb wire auf diese Unter-
guchung besondere Betonung zu legen. Bei der Priifung von
ortsfesten Generatoren, die im allgemeinen viel gleichmaBiger
belastet werden, war es moglich sich auf eine kurze Versuchs-
reihe zu beschrénken, die in Tafel 1 dargestellt ist.

Der Gasheizwert sinkt nach Ubergang von Vollast auf 1/, Last,
nach einer halben Stunde ganz bedeutend ab. Belastet man
den Generator dann wieder voll, so steigt der Heizwert (3. Reihe)
ohne jedoch den fritheren Vollastwert zunichst zu erreichen.
Der Abfall ist wesentlich groBer wie bei den Versuchen mit
allméhlichem Lastiibergang, Es wire wiinschenswert, insbeson-
dere bei Fahrzcuggeneratoren, das Verhalten bei Belastungs-
schwankungen durch eingehende Versuche zu untersuchen. Es
scheint geraume Zeit zu dauern, bis sich der zu jeder Belastung
gehorige Warmegleichgewichtszustand im Generator einstellt.
Die Gasqualitit wird sowohl durch die augenblickliche Gas-
lieferungsmenge, wie durch den augenblicklichen Wéarmezustand
des Generators beeinflu3t und kann gegeniiber den Verhiltnissen
bei Gleichgewicht wesentlich schlechter sein, wenn Licfer-
menge und Wirmezustand des Generators einander nicht ent-
sprechen.
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von Betriebsunter-
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Die in Tafel 3 darge-
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durch den Motorbetrieb nur festgestellt werden, ob sich durch
~ don pulsierenden Ansaugstrom Veranderungen im Betrieb der
Generatoren gegeniiber gleichmiBigen Ansaugstrom zeigen.
Bolche Verinderungen konnten bei keinen der untersuchten
Generatoren festgestellt werden.

8.Zusammenfassung der technischen Daten und der
fiir die Wertung wichtigsten Priifungsergebnisse
der einzelnen Generatoren.

In der Tafel 4 sind die wichtigsten Abmessungen und Ver-
haltniswerte der untersuchten Generatoren, sowie die fiir
die Wertung wesentlichen Versuchsergebnisse darge-
stellt.

III. Allgemeine Folgerungen aus den
Priifungsergebnissen.

1. Generator.
a) Grundsdtzliche Zusammenhéange.

Der Beschaffenheit der Brennstoffschicht nach kann der
Generatorraum in zwei Teile geteilt werden, die durch den H ol z-
kohlenspiegel getrennt sind. Der obere Teil ist mit Holz, der
untere Teil mit Holzkohle gefiillt. Selbstverstindlich ist die
Trennlinio nicht ganz scharf ausgepragt, immerhin aber beim
Entleeren des Generators feststellbar.

Die Einstellung des Holzkohlenspiegels ergibt sich aus den fol-
gend angefiihrten Beziehungen. Die untere Entgasungswirme
des Holzes ist zwar mit 60 WE positiv, d.h. 1 kg Holz liefert
beim Entgasen diese Warmemenge, infolge des Verdampfens der
Feuchtigkeit muf} aber bei den praktisch vorkommenden
Feuchtigkeitsgehalten stets Warme aus der Reaktionszone nach
dem oberen Teil des Generators geleitet werden. Diese Warme
hat auch die Warmeverluste zu decken, die allerdings im oberen
Teil geringfiigig sind, da die von unten lings-des Mantels auf-
steigende warme Luft ungefdhr die gleiche Temperatur hat, wie
der obere Teil des Generators. Die Schichte zwischen der
Reaktionszone um die Luftdiisen und dem Holzkohlen-
spiegel mull die Warme nach oben leiten. Nimmt man an, dal3
diese Schicht die VWarmeleitfithigkeit A, den Querschnitt ¥’ und
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die Hohe s hat, und da der Temperaturunterschied zwischen
dem Holzkohlenspiegel und der Reaktionszone ¢ betragt, so
ergibt sich die folgende Bezichung:

Q+Q=F.4c. 2 (1)

Darin ist @ die nach oben geleitete Warme und @, der Verlust
durch seitliches Abstromen von Warme aus dem Schacht zwischen
Diisen und Holzkohlenspiegel, der zur Vereinfachung in dic Hohe
des Holzkohlenspiegels verlegt wurde. Die Temperatur im Holz-
kohlenspiegel liegt bei zirka 500°. Die Temperatur in der Reak-
tionszone schwankt etwas mit der Belastung. Ist ¢ die je kg
Brennstoff zuzufithrende Warme, B die Brennstoffmenge, die
stiindlich durchgesetzt wird, so ergibt sich mit

@=2B.q (2)
die Schichthohe zwischen Holzkohlenspiegel und dem
Diisenquerschnitt aus der Formel

At.2A

B @\’
%)+ (F)
s ist um so groBer, je grofer 4¢, je kleiner die Schachtbelastung
und je kleiner der Warmeverlust durch seitliches Abstromen der
Wiarme ist. )

ZahlenmiaBige Ermittlungen lassen sich mit Hilfe dieser
Formel nicht machen, da die Unterlagen hierfiir noch fehlen.

Es soll aber zunachst einmal untersucht werden, ob die Ver-
suchsergebnisse mit der Formel qualitativ im Einklang stehen.

S =

(3)

Tafel 5. Hohe des Holzkohlenspiegels.

B Q,

Generator S 7 T

Kromag KS 12 ................. 20 cm | 227 kg/m? | klein
Kromag K 4 ..............c....| 10 96 ,, grold
Hansa, Type ,,A“ ........co.... 8 b= 362 ,, mittel

| Danneberg u. Quandt ............ 6, 7 244 grof3
Semmler u. Vedder............... 30 ,, 80 ,, klein

In der Tafel 5 sind Schichthohe, Querschnittdurchsatz ‘?‘ und

eine Schatzung der Groflenordnung der Warmeverluste ange-
geben. Die Beurteilung der letzteren ermoglichen die Schnitt-
- zeichnungen. Der Generator Kromag K 4 hat hohen Warme-



verlust infolge des Fehlens jeglicher Isolierung und der kleinen
Abmessungen. Auch der Generator von Danneberg & Quandt
Jhat wegen fehlender Isolierung groBere Warmeverluste. Mittlere
Verluste hat der Hansa-Generator, da hier die Ausmauerung
durch Luft auBlen gekiihlt wird. Kleine Verluste hat der Genera-
‘tor Kromag KS 12, da die Ausmauerung auflen nur von ruhender
Luft beriihrt wird und der Generator von Semmler & Vedder,
bei dem der untere Teil des Schachtes auBlen von hcilem Gas
umstromt wird.

Wie nach der Formel zu erwarten war, zeigt der Generator
von Semmler & Vedder die hochste Spiegellage, da kleiner
Querschnittsdurchsatz und kleine Wéirmeverluste zusammen
- kommen. Der Generator von Danneberg & Quandt hat die tiefstc
Spiegellage, da einn hoher Querschnittsdurchsatz und groSle
Wirmeverluste zusammenfallen. Die iibrigen Generatoren fiigen
gich in die Reihe ein. Der Leobersdorfer Generator bleibt bei
dieser wie bei den folgenden Betrachtungen auBer Beriicksich-
tigung, da bei ihm der Holzkohlenspiegel nicht festgestellt
werden konnte und er aulerdem vou der iiblichen Bauart der
Kleingaserzeuger etwas abweicht. Aus vorstehender Tafel 5
sieht man, dafl die chrlegungen im allgemeinen durch die Ver-
suchsergebnisse bewiesen wurden.

b) VergleichsgroBen. -

In dem mit Holzkohle erfiillten Raum finden zwei Arten von
Vorgingen statt, die Vergasung der Holzkohle und die Zer-
getzung des Teers und der Essigsdure. Durch die Diisen tritt
Luft ein und verbrennt die Holzkohle. Das entstehende Kohlen-
dioxyd wird in den weiter unten liegenden Schichten zum Teil
zu Kohlenmonoxyd reduziert. Gleichzeitig wird der Wasser-
dampf, der vom oberen Teil des Generators kommt, zum Teil
zersetzt und dadurch weitere Warme gebunden. Bei gleicher
Temperatur hdangt, wie Versuche gezeigt haben, der Grad der
Umsetzung, die Annidherung an das chemische Gleichgewicht,
das gegeniiber dem festen Kohlenstoff nicht erreicht wird, von
der Reaktionszeit 7' ab. Diese wird daher eine charakte-
ristische Zahl fiir den Generator sein.

Setzt man die Versperrung der Querschnitte durch die Holz-
kohlenfiillung mit 2 und bezeichnet mit r einen Faktor, der die
VolumsvergroBerung des Gases infolge der gegeniiber dem Nor-
malzustand hoheren Temperatur angibt, so ist

ds ¥.x
dt ~ F.p (1)
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die Gasgeschwindigkeit und daher

dt—l' £ . ds (2)

und
T=T77§F.ds. 3)

Nun ist gF. ds gleich dem Volumen des Vergasungsraumes =

= R. Es ist daher
s E_, E
5 T__r“"T'__L‘T" (4)
oaer T R
% T T (5)
eine Ahnlichkeitszahl, die bei gleicher Versperrung durch die
Schicht und bei gleichen Temperaturen im Generator die
gleiche Giite der Reduktion ergibt.

Eine Untersuchung der Holzkohle nach den Versuchen ergab
bei allen Generatoren eine fast vollstandige Ubereinstimmung
in der GroBenzusammensetzung der Holzkohlenteilchen. Die
Abb. 73 zeigt diese fiir die einzelnen Generatoren. Man sieht,
daB der groBte Teil der Holzkohle, dic anfanglich auf NuBgrofe
zerkleinert und gesiebt wurde, KorngroBen von 10 bis 20 mm hat.
Es kann daher mit einer gleichen Versperrung bei allen Genera-
toren gerechnet werden.

Tafel 6. Verhiiltniszahlen fiir die Reaktionszeit der Vergasung.

B

Generator R 14 v
Kromag KS 12 ................. 8,01 10,7 1/sek 0,76
Kromag J& ) . e omels Shemsmsle sTons saske 3 5.4 ,, 7 0,95
Hansa, Type A" ....covvvnn.n.. 13,9 ,, 10,0 ,, 1,39
Danneberg u. Quandt ............ 13,2 ,, 11,8 ,, 1212
Semmler u. Vedder............... 5,0 ,, 9,1 ,; 0,55

Ermittelt man nun die Ahnlichkeitszahl -1-15'-, so ergeben sich,

wie die Tafel 6 zeigt, Werte zwischen 0,55 und 1,39. Dabei
ist das Reaktionsvolumen von der Ebene der Luftdiisen bis
zum Rost und bei den Generatoren, die keinen solchen
haben, bis zur Umkehr des Gasstromes, also dem Ende des
Schachtteiles gerechnet, was allerdings einer gewissen Willkiir

nicht entbehrt. Man sieht, daB das Verhiltnis —;—?’ im all-
gemeinen um 1 liegt. Nur der Generator von Semmler & Vedder
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wnb einen viel kleineren Wert von 0,55. Betrachtet man die Heiz-
ortkurven in Abb. 74, so sieht man, daB bei diesem Generator
schr rascher Abfall des Gasheizwertes bei kleinen Belastungen
obachtet werden kann. Die verminderte Temperatur in der

4o

Abb. 73. Korngréfie der Holzkohlenfillung
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Reaktionsschicht erfordert zur Erzeugung eines Gases von ge-
niigendem Heizwert eine groflere Reduktionszeit, als sie der in
dieser Beziehung sehr knapp bemessene Generator hat. Beim
Generator Kromag KS 12 ist die Reaktionszeit etwas grofler,
aber unter dem Durchschnitt. Hierscheinen jedoch die giinstigen
Isolationsverhéltnisse durch die kraftige Ausmauerung die Tem-
peraturen in der Reaktionszone auch bei kleinen Belastungen
hoch zu halten. Dadurch verliuft die Reduktion rasch und es
geniigt eine kleine Reduktionszeit.
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Die zweite Gruppe von Vorgiingen bestcht in der Zersetzung
des Teers und der Essigsaure, die im oberen Teil des Gene-
rators gcbildet werden. Der Gehalt an Essigsdwre ist im all-
gemeinen sehr klein, wir wollen daher nur die Verhiltnisse in
bezug auf den Tecrgehalt des Generatorgases beim Hauptversuch
(Buche 6 cm, ~ 15%, Feuchtigkeit) untersuchen.

Die Zersetzung des Teers erfolgt im gesamten mit Holzkohle
gefiiliten Raum. Auch hier wird es bei gleichen sonstigen Ver-
héltnissen auf die Reaktionszeit ankommen. Da das Schwelgas
und in diesem der Teergehalt zum Gesamtgasvolumen in einem
ungefahr konstanten Verhaltnis stchen wird, ist die Verhéaltnis-

zahl %— fiir die Recaktionszeit maBgebend. Darin ist

mit K der Raum vom Holzkohlenspiegel bis zu der friiher
angegebenen unteren Grenze (bis zum Rost bzw. bis zuwr Umkehr
des Gasstromes) bezeichnet. In der Tafel 7 sind diese Verhilt-
niszahlen verzeichnet.

Tafel 7. Verhédltniszahlen fur die Reaktionszeit der

Teerzersetzung.
¢ £
enerator K |4 v
Kromag KS‘12 ........coivnnne. 19,0 1 10,7 1/sek 1,78
IKromag] K @ cpmyoes wmme o e 8,9 ,, 57 1,56
Hansa, Type ,,A¢ ........... a2 || W6NT 5, 10,0 ,, 1,67
Danneberg u. Quandt ............ 16,0,, 11,8 ,, 1,35
Semmler u. Vedder............... 41,0 ,, 9,1 ,, 4,50

Vergleicht man die durchschnittlichen Teergehalte des Gases
in Abb. 74 mit diesen Werten, so findet man eine #dhnliche
Reihung wie bei den Verhéltniszahlen. Den hochsten Teergehalt
hat der Generator von Danneberg & Quandt, dann folgt der Gene-
rator Kromag K 4, dann der Hansa-Generator. Nur die bei-
den letzten, d. i. der Generator Kromag KS12und der Gene-
rator von Semmler & Vedder liegen nicht in der Reihe, wohl
deswegen, weil bei diesen das Holzkohlenvolumen iiberwiegend
iiber der Diise liegt, wo die Temperatur noch nieder ist, die
Zersetzung daher nur unvollkommen erfolgen kann. Bei dem
Generator Kromag KS 12 diirfte die gute Isolierung der Re-
aktionszone deren Temperatur heben und die Teerzersetzung
beschleunigen. Es diirfte im allgemeinen richtig sein, die Ver-

hiltniszahl }é— itber 1,75 zu halten.
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Gogcn eine zu reichliche Bemessung der Riume R und K
pricht das Absinken der Temperatur in diescn infolge der bei
met gleichen Verhéltnissen mit der Grofle der Raume steigen-

vorden konnen, je besser sie von Wéarmeverlusten geschiitzt sind.
Jo groBer sie aber bei gleichbleibender Temperatur sind, desto

' UH2)r20(CHe)

15 HCO) & (CH &)
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Abb. 76. Verhiltnis der Wasserstoff- und Kohlenstoff-
molekiile im Gas der untersuchten Generateren

vollkommener erfolgt die Reduktion des Gases und die Zer-
setzung der Teer- und Essigsiuredimpfe. Es wird noch néherer
Untersuchungen, verbunden mit Temperaturmessungen im
Innern des Generators, bediirfen, bevor es moglich sein wird.
~diese Abhéngigkeit zahlenméBig zu erfassen.

Einen Vergleich der Zusammensetzung des Gases bei den ver-
schiedenen Generatoren wiahrend der Hauptversuche mit
Buchenholz ermoglicht die Abb. 75. Man sieht, dal der Methan-
gehalt des Gases sich mit der Belastung nach keiner bestimmten

GesctzméBigkeit dndert, sondern im Durchschnitt gleich bleibt.
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Der Wasserstoff- und der Kohlenmonoxydgehalt nehmen ent-
sprechend der Verminderung des Heizwertes mit abnehmender
Belastung ab. Das Verhiltnis der Molekiile von Wasserstoff und
Kohlenstoff im brennbaren Teil des Gases ist durch

v (H,) + 2v(CHy)

v{CO) + v (CHy)
gegeben und in Abb. 76 dargestellt. Man sieht, daf3 der verhilt-
nismifBige Wasserstoffgehalt mit abnehmender Belastung zu-
nimmt. Die Verhiltniswerte liegen meist zwischen 0,9 und 1,2,
Gas von Generatoren mit Schwelmantel weist geringeren Wasser-
stoffgehalt auf. Sonstige Zusammenhinge zwischen Gas-
zusammensetzung und Konstruktion haben sich nicht ergeben.

c) EinflufB3 von HolzgroBe, Holzfeuchtigkeit und
Holzart.

Aus der Tafel 4 ist zu erschen, dafl nur der Generator Kromag
KS 12 Holz von mehr als 6 cm Lange nicht zu verarbeiten ver-
mag. Die Griinde wurden bei der Besprechung der Versuchs-
ergebnisse angefithrt. Allgemein kann gesagt werden, dafl der
Schacht zur Vermeidung von Hohlraumbildung glatt,
also ohne Vorspriinge ausgefiihrt werden soll. Es mufl ins-
besondere eine Hohlraumbildung in der Feuerzone vermieden
werden, aber selbst Hohlriume im oberen Teil des Generators
sind, wenn' sie auch die Gaslieferung nicht wesentlich beein-
flussen, doch unangenehm, da sie das lastige Nachstochern beim
Beschicken des Generators notwendig machen. Abgesehen von
den Belistigungen des Bedienungspersonals durch den aus-
stromenden Rauch, ist mit dem Offnen des Deckels und dem
Eindringen von Luft in den oberen Teil des Generators eine
Heizwertverminderung des Gases verbunden, die um so grofler
ist, je langer der Deckel offen bleibt. Sie kann auch den Motor-
betrieb storend beeinflussen.

Die Versuchergebnisse mit stark feuchtem Holz ergaben
bei allen Generatoren eine Verminderung des Gasheizwertes mit
zunehmendem Feuchtigkeitsgehalt. Ist dieser schon im Betrieb
mit Holz von normaler Feuchtigkeit nieder und daher der
Leistungsbereich fiir geniigend heizwertreiches Gas klein, so
wird er bei zunehmender Holzfeuchtigkeit noch weiter eingeengt
und der Generator bei groBeren Feuchtigkeitsgehalten des
Holzes unbrauchbar. Der Generator Kromag K 4 und der
Generator von Semmler & Vedder ergaben in dieser Beziehung un-
giinstigere Resultate als die iibrigen. Insbesondere Kromag K 4
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' wegen seiner relativ groflen VWirmeverluste sehr feuchtig-
uitscmpfindlich und nur mit trockenem Holz zu betreiben.
1)10 Elgmmg cines Generators fir W elch holzbetrlcb hangt

bloiben. Ein Vergleich der Geschwindigkeiten im Querschnitt
unter den Luftdiisen mit der Eignung fiir Weichholzbetrieb
20 gt, dall die Generatoren, die geringe Gasgeschwindigkeiten
n_n ben, fiir Weichholz geeignet sind, wihrend Kromag KS 12
und K 4 mit den zwei- bis dreimal hoheren Geschwindigkeiten
nls bei den fiir Weichholz geeigneten Generatoren fiir Weichholz-
!_5 otricb unbrauchbar waren. Es kann daraus mit ziemlicher
Bloherheit gefolgert werden, daB die Gasgeschwindigkeit im
J!D tisenquerschnitt ein Kriterium fir die Eignung
vum Weichholzbetriebdarstellt, wenn auch eine eindeutige
l rklarung fiur die Ursache dieses Verhaltens ohne genaue Unter-
#uohungen der Vorginge im Innern des Generators gegenwirtig
noch nicht gegcben werden kann. Vermutlich bewirkt hohere
(eschwindigkeit des Gasstromes einen zu starken Zerfall der
Weichholzkohle, die viel weniger fest wie die Hartholzkohle ist.

Die vorstehend angegebenen Zusammenhinge werden beim
Tntwurf von Kleingeneratoren mit Vorteil benutzt werden
leBnnen. .

2. Reiniger.

Der Reiniger einer Sauggasanlage hat die Verunreinigung des
Gases auszuscheiden und das Gas zu kiihlen.
~ Bei den untersuchten Generatoren waren drei Bauarten von
Reinigern in Verwendung. Stofreiniger mit Prallblechen und
‘mit Raschigringen und ein Nafreiniger der iiblichen Bauart mit
{lberrieselter Koksfiillung.
Allgemein kann gesagt werden, dal} keinc dieser Bauarten den
'eer- und die Essigsdure — wenn letztere vorhanden war —
aus dem Gas vollstindig oder auch nur zum grofiten Teil ent-
fornen konnte. Selbst nach dem NaBreiniger blieb ein Teer-
gehalt von zirka 0,8 g/Nm?® im Gas.
Die Ausscheidung des Staubes hingegen war wesentlich
besser. In der Wirkung zeigten Reiniger mit Raschigringen und
golche mit Prallblechen keine wesentlichen Unterschiede.

Ven den StoBreinigern mit Prallblechen war der des
Generators Kromag K 4 am besten. Die Stromungsgeschwindig-
- keit im vollen Reinigerquerschnitt ist hier 0,1 m/sck, wesent-
lich geringer als bei den Reinigern des Generators Kromag
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KS 12 und des Generators von Semmler & Vedder, wo sie 0,35 m;sek
betrigt. Die Unterschiede in der Wirkung dieser beiden Reiniger
diirfte in der verschiedenen Rohrzahl, vielleicht auch in der ver-
schiedenen Ausfithrung der Prallbleche liegen. Abb. 77 zeigt die
Ausfiihrung der Prallbleche bei den drei Reinigern,

Semmleré Vedlder

Kromag K4

Abb. 77. Ausfithrung der Prallbleche

Kromag KS 72

Die StoBreiniger mit Raschigringen zeigen die Abb 78
und 79. Das Innere des Reinigers des Hansa-Generators war
nicht zugénglich, daher konnte nicht festgestellt werden, wo-
durch das hohe Druckgefille verursacht wird. Es scheinen stark
einengende Querschnitte vorhanden zu sein, durch die sich
wesentlich grioflere Gasgeschwindigkeiten ergeben, wie beim
Reiniger des Generators von Danneberg & Quandt. Wahr-
scheinlich ist die verschiedene Wirkung durch diesen Unterschied
der Gasgeschwindigkeiten bedingt.

Am besten reinigte die NaBanlage des Leobersdorfer Genera-
tors, Abb. 80, allerdings erfordert sie groflen baulichen Aufwand.

Die Kiihlwirkung des Reinigers ergibt sich aus dem Unter-
schied der Gastemperaturen vor und nach dem Reiniger. Be-
rechnet man die Warmeiibergangszahl aus dem arithmetischen
Mittel der Gastemperaturen und der Aulentemperatur nach der
Gleichung
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Ve (J; —J3) = K .F(-t%-t—“—ta),

orin Vs, das stiindliche Gasvolumen, J, und J, die Wirme-
halte des Gases beim Ein- und Austritt, ' die Reiniger-

3 ]
= |J
gl
4004
‘m—-—
T
! |
1
Abb. 78. Reiniger des Hansa- Abb. 79. Reiniger des (Generators
Generators. von Danneberg & Quandt.

oberfliche in m?, #, und {, die Gastemperaturen beim Ein-
und Austritt und ¢, die AuBlentemperatur ist, so erhilt man
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nach Tafel 8 Werte von 6,8 bis 11 WE/m?.h . °C bzw. einen
Mittelwert der Wirmeiibergangszahl A von 8,5 WE/m?.h . °C
bei ruhender Luft. Auf gute Kiihlung des Gases durch den

Avhiwasser

ﬂﬂﬂﬂﬂ .ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
F'ﬁ |

|
=PI

it

Abb. 80. Reiniger des Leobersdorfer Generators.

I
]

- Reiniger ist besonderes Gewicht zu legen. Die Reiniger des
Hansa- und des Generators von Danneberg & Quandt sind in
dieser Hinsicht ungeniigend durchgebildet, da sie Gasaustritts-
temperaturen von 163°und 137° ergeben, wodurch beim Motor-
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Tafel 8. Reinigerdaten.

5 Kromag Kromag Hansa Danneberg Leobersdorfer | Scnunler u.
e KS 12 K4 | Typo A% | u Quandt ﬂ:‘l[)‘;;:;"“‘;“e | Vodder
3 1 StoBreiniger Stomclnl cr lIolz-
Art des Relnigers StoBreiniger|StoBrelnlger Ruschlgﬁi Rusc]n;,g. Koky | olle St,oﬂrclnlgcr
Prallbleche | Prallblecho ringe ringe nafl trocken | Yrelibleche
Durchmesser in mm ...........ooiuennn. ' 198 265 350 400 450 | 6 180
Anzahl dér RONTE wvin 530 3¢ asiewsd mge 260 35 6 2 1 1 1 \ 4
Liinge der Rohre in mm.................. 990 1275 1300 1220 1220 1100 1000
Anzahl der Prallbleche in einem Rohr..... 15 12 — — 26
Grofle der mit Raschigringen erfiillten Raumes — —  [230x800[200 X 740 —- —
Geschwindigkeit im unverengten @Querschnitt
in! TOECE « agr: .k 524 rgs g o o SRR Dok Bk 0,35 0,10 —_— — — 0,35
Teer vor Reinijger in g/Nmd............... 0,62 1,9 0,86 0,7 1:2 0,88
Teer nach ,, 531 2RI % (o185 <G 1 a5T 0,48 0,4 0,51 0,33 0,86 0,80
Essig vor  ,, o5 | BV, sepean e en A 0,21 0,0 0,11 0,0 0,0 0,0
Essig nach 3 Z{NML L e e 2 0,15 0,0 0,078 0,0 0,0 0,246
Staub vor 5 o NS s 67 o et maen 2,64 1,008 1,872 1,73 0,793 2,285
Btaub nach . ; g/Nmb. ... it 048 | 0.5 | 043 0,21 | 0,003 0,43
Gesamtoberfliche in m2. ... .. ... ... . L. 4,06 2,34 1362 1,79 - 2,37
Grofte Gasmenge Vollast V in Nm3/Min. .. 0,64 0,341 0,6 0,71 1,41 0,545
Druckdifferenz mm 11,0, Druckabfall im
REIWFOT « wvirs amye s srore svimepensme o wvems aveys avons 127 14 152 41 17 78
Temperatur vor Reiniger 7,°C............. 496 388 432 443 420 515
Temperatur nach Reiniger ,°C............ 62 57 163 137 18 91
i‘ff;»-t‘— 22 U OComs v imy v 04 APS——— .1 279 223 299 290 219 303
Auflentemperatur (Raumtemperatur) ta® C 30 23 24 26 22 23
VT8 mrpiramiov. oveve svate 2 awe aiere Svawg Swend: wewte VR 249 200 275 264 197 280
(T it TRl aposs mows b frosiwewcnl e, e ot 3 WE 7680 3180 | 3890 5200 — 5500
Wiirmeiibergangszahl K = ..., WE/m?.h.°C 7,6 | 68 | 88 11,0 = 8,3




betrieb ein stirkerer Leistungsabfall verursacht werden kann;
dieser ergab sich bei den Versuchen infolge der lingeren Leitungen
zwischen Reiniger und Motor allerdings nicht.

Die gute Kiihlwirkung des NaBreinigers, die allerdings nicht
nur mit groBeren baulichen, sondern auch mit gréBeren Betriebs-
aufwand erkauft ist, bedeutet einen besonderen Vorzug dieser
Bauart. :

Durch den Vergleich der Reinigerbauarten mit ihrer Wirkung
kénnen unschwer Gesichtspunkte fiir deren Entwurf gewonnen
werden.

3. Zusammenfassung.

Es wurde die. Durchfiithrung von eingehenden Versuchen mit
sechs ortsfesten Kleingaserzeugern beschrieben und die Ergeb-
nisse dieser Versuche mitgeteilt. Aus diesen wurden Zu-
sammenhédnge zwischen Bauart und Betriebseigen-
schaften ermittelt und damit Richtlinien fiir den Bau
von Kleingaserzeugern gewonnen. Im AnschluB daran
wurde auch der Versuch unternommen, die Ursache dieser
Zusammenhénge zu erkliren. Es ist nun eine vordringliche
Aufgabe der Forschung durch Untersuchungen der Vorginge im
Innern des Generators weitere Beweise fiir diese Erklarungen zu
schaffen, dadurch die angegebenen Richtlinien zu untermauern
und sie zu erweitern. Dabei wird es von besonderer Bedeutung
gein, in diese Untersuchungen auch das dynamische Verhalten
von Generatoren einzubeziehen, dieses zunichst festzustellen
und dann zu erklaren.

Der Kleingasgenerator ist in seinem jetzigen Entwicklungs-
stand zwar praktisch brauchbar, es haften ihm aber noch
manche Mingel an, die durch Anwendung der Erkenntnisse, die
aus diesen Untersuchungen gewonnen wurden, beseitigt werden
kénnten.
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B. Bericht iiber die Wertung.

Von Dr.-Ing. Ernst Manlik, VDL

I. Das Wertungsverfahren.

Gemafl Ausschreibung der Vergleichspriiffung fiir ortsfeste
Holzgasgeneratoren waren der Gesamtbeurteilung der Gene-
- ratoren die nach dem ebenfalls in der Ausschreibung bereits
~ fostgelegten Priiffungsprogramm gewonnenen Untersuchungs-
ergebnisse zugrundezulegen. Es handelte sich daher um insgesamt
19 verschiedene Gesichtspunkte der Beurteilung, die sich teils
auf Eigenschaften der Generatoranlagen selbst, teils auf Eigen-
gohaften des erzeugten Holzgases bezogen, und die sich nach der
Reihenfolge der Ausschreibung in folgender Weise darstellten:

Gewicht der Anlage, .

Raumbedarf der Anlage,

Preis der Anlage,

Betriebsbereitschaft der Anlage,

Heizwert des erzeugten Gases,

Staubgehalt des erzeugten Gases,

Sauregehalt des erzeugten Gases,

Teergehalt des erzeugten Gases,

Temperatur des erzeugten Gases,

Verhalten beim Motorenbetrieb,

- Liefergrenze gut verwendbaren Gases,

Unempfindlichkeit gegen Art des verwendeten Holzes,

Unempfindlichkeit gegen Stiickgrolle des verwendeten Holzes,

Unempfindlichkeit gegen Feuchtigkeit des verwendeten
Holzes,

Holzverbrauch (Wirkungsgrad der Anlage),

GleichméBigkeit der Gaslieferung bei Belastungsschwan-
kungen,

Neigung zur Briickenbildung,

Unempfindlichkeit gegen Betriebsunterbrechungen,

Austauschbarkeit der Teile.
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Ohne nun vorerst auf irgendeine Wertabstufung der ver-
schiedenen Eigenschaften untercinander einzugehen, mufiten im
Sinne einer Vergleichspriifung die sechs Generatoren an Hand
der Versuchsergebnisse nach jedem der einzelnen 19 Gesichts-
punkte verglichen werden.

Dies war in einfacher Weise so durchfithrbar, dafl in jeder
einzelnen Priifungsgruppe dem den Bestwert aufweisenden
Generator die Punktezahl 1, dem Generator mit dem schlech-
testen Ergebnis die Punktezahl 6 zugeteilt wurde, wahrend
Generatoren mit mittleren Ergebnissen die diesen entsprechen-
den Punktezahlen zwischen 1 und 6 erhielten. Bei der grofiten
Anzahl der einzelnen Priifungen war es moglich, die Zwischen-
werte in linearer Proportionalitdt zu bestimmen, so daf3 diesfalls,
je nachdem der kleinste oder der grof3te Wert der Versuchsresul-
tate den Bestwert darstellte, die Beziehung

n

My~ N min
W=1456 ———
+ Mmax — Pmin
oder
n — Ny
W=1485 —r "
L Mmax — Pmin

fiir die Ermittlung der zugehorigen Punktezahl galt.
Hierin bedeutet:

W = Wertungsanteil,

n, = Versuchsergebnis des betreffenden Generators,
Nimax = Hochstwert der Versuchsergebnisse der gleichen Reihe,
Nimin = Mindestwert der Versuchsergebnisse der gleichen Reihe.

Bei jenen Einzelpriifungen, deren Natur einen proportionalen
Vergleich der Priifung nicht zulieB3, wurde eine einfache Reihung
mit Punktezahlen 1 bis 6 vorgenommen, wobei im Falle von
Gleichwertigkeit zweier oder mehrerer Priifungsergebnisse das
arithmetische Nlittel der zu vergebenden Reihungsziffern zu-
geteilt wurde.

Fallt es auf die angegebene Weise somit leicht, die verschie-
denen Generatoren beziiglich ihres Verhaltens bei jeder ein-
zelnen der vorgenommenen Untersuchungen ver-
gleichsweise objeltiv zu klassifizieren, so scheint da-
gegen die Gewinnung eines Gesamtbildes fiirs Erste dadurch
wesentlich erschwert, dafl es sich um 19 verschiedene Einzel-
prifungen handelt, deren relativer Wert zueinander in
keiner festen ‘Beziehung steht, deren Einflufl auf das
gesamte Ergebnis vielmehr je nach dem Gesichtspunkt des
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Bourteilenden, nach der Eigenheit des Betriebes, wie auch nach
vielen anderen Faktoren schwankt, kurz wie jeder Wertungs-
varsuch verschiedenartiger Eigenschaften subjektiven Charakter
en mulb.

s war daher fiir die Bildung der Gesamtbem-teilung von be-

b lgen SO zu treffen daf sie mit den allgemeinen praktischen
Bolangen des Gengmt-orbetriebes und hier wieder in allererster
Linie mit don in Osterreich zu stellenden Forderungen im Ein-
klang stand.

Nach den spezifischen Verhiltnissen des 6sterreichischen
Waldbestandes kam der relativ groBte EinfluB zweifellos der
Unompfindlichkeit des Generators gegen Weichholz-
vorwendung zu, weshalb auch die nach den diesbeziiglichen
rilfungsergebmssen gebildete Reihung mit dem Faktor 3 ver-
vlolfé'tltigt in die Summe der einzelnen Punktezahlen einbezogen

wurde.

IIéherer EinfluBl auf die Gesamtwertung wurde des Weiteren
mit dem Faktor 2 dem Heizwert des Gases als der wich-
tigsten Gaseigenschaft, ferner der Unempfindlichkeit des
Gonerators gegen StiickgroBe und Feuchtigkeit des
Bronnstoffes zuerkannt.

- Auf der anderen Seite war eine Verminderung des Einflusses
der Wertung der Gasqualititen hinsichtlich Staub-, Siure- und
Teergehalt angezeigt. Wohl sind diese Kriterien fir Genera-
toren im allgemeinen von nicht zu unterschitzender Wichtig-
keit, doch hiitte im Falle der v0111egenden Priifung eine gleiche
fBohandlung mit anderen Eigenschaften eine Uberhshung ihres
- Wertes bedeutet, da das ziemlich gleichartige Verhalten der
‘:ﬁegrﬁften Generatoren in diesen Belangen keine etwa wesent-
i zu nennenden Unterschiedlichkeiten zutage forderte.
Diesem Umstand wurde durch die Einfiilhrung des Faktors 1/3
{lir diese Priifung Rechnung getragen.

- Vollig aus der Wertung ausgeschaltet wurden schliellich dle
'Untersuchungse1gebnlsse hinsichtlich Motorenbetrieb, da dies-
‘beziiglich eine geeignete Vergleichsbasis nicht gecreben erschien.

Zur Gewmnung eines Einblicks in die durchgefiihrte Gesamt-
bourteilung sei im Nachfolgenden eine Aufstellung simtlicher
- Einzelwerte gegeben, wobei die aus den Versuchsberichten her-
vorgehenden Untersuchungsergebnisse der Ubersichtlichkeit
- halber in der fiir die Beurteilung mafligebenden Form nochmals
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angefiihrt seien. Die Zugehorigkeit der Bezugsziffern der
einzelnen Anlagen war folgende:

Tafel 9. Bezugsziffern der Generatoren

Bezugsziffer Firma
B Kromag, Hirtenberg, KS 12
. Kromag, Hirtenberg, K 4
III. Hansa Generatoren A. G., Berlin
Iv. Danneberg u. Quandt, Berlin
V. Leobersdorfer Maschinenfabriks-A. G.
VI. Semmler u. Vedder, Berlin

II. Wertung der Einzelpriifungsergebnisse.
1.
a) Gewicht der Anlagen.

Beurteilungsgrundlage: Gewicht der Anlage bezogen auf die
bei Volllast gelieferte Gasmenge.
Reihung: Proportional.

Tafel 10. Gewicht der Anlagen.

Generator 1 ' II || &% v v VI
G IR G e vt ko e oot 310,9| 184,4 | 198,4| 200 | 874 | 229,2
GfNID? i o 50 s siake sinie vois 486 | 614,7| 330,6 | 282 | 620 | 382
Reihungspunkte ......... 4,02 | 5,93 | 1,72 | 1,00 | 6,00 | 2,48

b) Raumbedarf der Anlagen.

Beurteilungsgrundlage: Produkt der drei Hauptabmessungen
der Anlage bezogen auf die bei Vollast gelieferte Gasmenge.
Reihung: Proportional.

Tafel 11. Raumbedarf der Anlagen.

Generator 1 | o | mi|w | v VI
Bl o . e T 10k e a6 - 4,4 | 1,09 1 | 1,38 | 9,8 | 1,25
VINI® oieiinienninnnn, 6,88 | 3,64 | 1,67 | 1,95 | 6,95 | 2,08
Reihungspunkte ......... 5,93 | 2,87 | 1,00 l 1,26 | 6,00 | 1,39

2. Preis der Anlagen.

Beurteilungsgrundlage: Preis der Anlage loco Wien in 6. S
bezogen auf die bei Vollast gelieferte Gasmenge.
Reihung: Proportional.
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Tafel 12. Pycis der Anlagen.

Generator 1 | | moav v | VI
Preisin 6. S............ 1380 725 l400f 12411 3200! 1927
_reis/Nm“ .............. 2156 ' 2417 2333} 1748 | 2270 !‘ 3212
J lcihungspunkte ......... 2,39 | 3,28 | 3,00 1,00 i‘ 2,78 i 6,00

| |

3. Betriebsbereitschaft.

Beurteilungsgrundlage: Anheizzeit des mit trockenem Buchen-
1z, normaler Grofle, gefiillten Generators unter Verwendung der
itons der Lieferfirma beigegebencn Einrichtung.

Reihung: Proportional.

Tafel 13. Betriebsbereitschaft.

Generator 1 | o |miw | v | w
Anheizzeit in Min, ...... 10 14 14 8 50 14
Reihungspunkte ......... 1,24 | 1,71 ' 1,71 | 1,00 | 6,00 | 1,71

4. Gasqualitat.
: a) Heizwert.
Beurteilungsgrundlage: Mittelwert der Heizwerte des bei
trockenem Buchenholz, normaler Grofle, erzielten Gases im Be-
roiche von 1/, Last bis Vollast.
Reihung: Proportional.
Wertungsfaktor: 2.

Tafel 14. Heizwert.

Generator I I m | w | v | i
8kin N e T 1200 | 1150 | 1140 1220 1170 1110
Reihungspunkte ......... 1,91 | 4,18 | 4,64 | 1,00 | 3,27 | 6,00
Wertungspunkte......... 3,82 | 8,36 | 9,28 2,00 | 6,54 | 12,00

b) Staubgehalt.

Beurteilungsgrundlage: Staubgehalt in g/Nm? des mit trocke-
nem Buchenholz, normaler GrolBe, erzcugten Gases, und zwar
- Mittelwert der bei Vollast und Halblast nach dem Reiniger ge-
messenen Mengen. '
Reihung: Proportional.

Wertungsfaktor: 1/,.
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Tafel 15. Staubgolmlt.
Generator ‘ it | 11 BTN v Vi
Mittelwert des Staubgehal- I l |
tes in g/Nm3.......... 0,175 | 0,075( 0,275, 0,20 ' 0,08 | 0,48
Reihungspunkte ......... 2,66 | 1,31 | 3,81 | 2,87 1 1,00 | 0,00
Wertungspunkte......... 0,85 I 0,44 | 1,27 | 0,96 | 0,33 | 2,00

c) Sauregehalt.

Beurteilungsgrundlage: Sauregehalt in g/Nm?® des mit trocke-
nem Buchenholz, normaler Grofle, erzeugten Gases, und zwar
Mittelwert der bei Vollast und Halblast nach dem Reiniger ge-
messenen Mengen.

Reihung: Proportional.

Wertungsfaktor: 1/,.

Tafel 16. Sfiuregehalt.

Generator I | mr IV v | w1
Mittelwert des Siauregehal- I ’ ‘ 1
tes in g/Nm3.......... 0,09 | 0,00 1 0,075 0,00 | 0,10 : 0,00
Reihungspunkte ......... 5,60 | 1,00 | 4,75 | 1,00 ' 6,00 1,00
Wertungspunkte......... 1,83 l 0,33 | 1,68 | 0,33 | 2,00 i 0,33

d) Teergehalt.

Beurtellungsgrundlage Teergehalt in g/Nm? des mit trocke-
nem Buchenholz, normaler GroSle, erzeugten Gases, und zwar
Mittelwert der bei Vollast und Halblast nach dem Reiniger ge-
gemessenen Mengen.

Reihung: Proportional.

Wertungsfaktor: 1/,.

Tafel 17. Teergehalt

Generator 1 o |m|w | v W
Mittelwert des Teergehaltes l L i
I ZINIDY o sararensre o fosens 0,325 0,60 | 0,80 i 0,59 | 0,85 ; 0,80
Reihungspunkte ......... 1,00 | 3,55 | 5,44 | 3,47 I 6,00 T 5,44
Wertangspunkte......... 0,33 | 1,18 { 1,81 ] 1,16 ' 2,00 J 1,81

e) Temperatur.

Beurteilungsgrundlage: Temperatur des Gases bei Vollast-
betrieb nach dem Reiniger.
Reihung: Proportional.
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Tafel 18. Gastemperatur.

) Generator I | 11 ] 111 I 1V ‘ A\ I VI
emperatur in Grad C .. | 62 | 57 | 163 ] 137 | 18 | 91
- Reihungspunkte ......... 2,62 2,34 | 6,00 | 5,10 | 1,00 | 3,48

5. Liefergrenze.

Beurteilungsgrundlage: Generatorbelastung in 9, der Vollast,
i welcher der Heizwert des Gases noch 900 WE/Nm? betrigt.
Reihung: Proportional.

Tafel 19. Gasliefergrenze.

! Geaerator I | | me v v | v
| Belastung bei 900 WE/Nm® ’ ' ‘

N % eeieinnnnannnnn 23 | 30 l 28 | 12| 12| 35

Relhun%punkte ......... 3,39 : 4,91 | 4,48 | 1,00 | 1,00 6,00

6. Unempfindlichkeit.
Unempfindlichkeit des Gencrators gegen:

a) Holzart.

Beurteilungsgrundlage: Hochster Gehalt der Generatorfiillung
an Fichtenholz, bei welchem noch befriedigender Betrieb ge-
wahrleistet erscheint. Beigleichen Mischungen ist die Erreichung
der niedrigsten Teillast mafgebend.

Reihung: Einfach.

Wertungsfaktor: 3.

Tafel 20. Unempfindlichkeit gegen Holzart.

Generator I n | m | v Vi
' | I
3/g Fichte . .............. — - | I —_ I
/s Fichte ............... I —_ I I I !
)y Fiechte .......co00uune | | ! | 1 |
Reihungspunkte ......... 5,00 | 6,00 2,50 | 2,50 | 4,00| 1,00
Wertungspunkte ........ 15,00 18,00_i 7,50 | 7,50 ;12,00 3,00
}

| = befriedigender Betrieb.

b) Stiickgréfic des verwendeten Holzes.

Beurteilungsgrundlage: Befriedigender Betrieb bei moglichst
groer KorngroBe des verwendeten Buchenholzes innerhalb
der drei versuchten Stiickgrofen.
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Reihung: Einfach. ol

Wertungsfaktor: 2. Wy
Tafel 21. Unempfindlichlcolt gogen Hifn
Generator L 11 iy |

Stiicklinge 1lem........ — |
Sticklinge 8em......... —

} |

I | .
Stiicklinge 6em......... | | I .
Reihungspunkte ......... 6,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 'h[,
Wertungspunkte......... 12,00 | 6,00 | 6,00 | 6,00 !

| = befriedigender Betrieb.

c¢) Feuchtigkeit des verwendeten Holzes.

Beurteilungsgrundlage: Befriedigender Betrieb bei moglichst
hohem Feuchtigkeitsgehalt des verwendeten Buchenholzes inner-
halb der drei versuchten Abstufungen.

Reihung: Einfach.

Wertungsfaktor: 2.

Tafel 22. Unempfindlichkeit gegen Feuchtigkeit des Holzes.

Generator 1 } I ] III| IV| v |VI

Feuchtigkeéitsgehalt 309, . | — | I —
Feuchtigkeitsgehalt 229 . | — | I I
Feuchtigkeitsgehalt 159, . | | | | |
Reihungspunkte ......... 2,00 | 6,00 2,00 | 2,00 | 4,50 | 4,
Wertungspunkte......... 4,00 | 12,00 | 4,00 | 4,00 | 9,00 | 9

| = befriedigender Betrieb.

7. Holzverbrauch.

Beurteilungsgrundlage: Wirkungsgrad des Generators als
Mittelwert im Bereich zwischen Vollast und Halblast bei Betrieb
mit Buchenholz normaler Grifle und Feuchtigkeit.

Reihung: Proportional,

Tafel 23. Wirkungsgrad.

Generator I ‘ 11 HE v ‘ v i VI
Wirkungsgrad in 9 ..... 75 74 | 78,6 | 80 76 { 74
Reihungspunkte ......... 5,17 | 6,00 | 2,17 | 1,00 | 4,33 1 6,00
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8. GleichmaBigkeit der Gaslieforung,
a) Unempfindlichkeit gegen Belastungsschwanlungon,
Beurteilungsgrundlage: Mittelwert der Heizwerty dor untor
Verwendung von Buchenholz normaler GroBe und IFouoh{Iglalb
gewonnenen drei Versuchsmessungen bei Vollast, darauffolgon«
der 1/, Last und daran anschlieender Vollast.
Reihung: Proportional.

fel 24. Unempfindlichkeit gegen Belastungsschwankungen.

Generaéor”- I I I I I III’ IV| 17 | VI

1005\ 947 !

‘ Mittelwert der drei Heiz- I
BUETLR . v, o aWore oHeke o fons o 966 947 | 882

. 891
| Reihungspunkte ......... 2,58 | 3,36 ' 6,00 3

1,00 | 3,36

b) Neigung zur Briickenbildung.

Beurteilungsgrundlage: Verhaltnis des gebildeten Hohlraumes
- zum verbrannten Holz bei Verwendung von Buchenholz nor-
- maler GroBe und normaler Feuchtigkeit.

Reihung: Proportional.

Tafel 25. Neigung zur Brickenbildung.

Generator I I l I ' I l BV v | VI
2 Hohlraum I ‘ l
m. D I I 0,41 0,70 { 0,33 0,27 0,0393 0;00
Reihungspunkte ......... 3,93 | 6,00 | 3,36 I 2,93 | 1,28 | 1,00

0. Unempfindlichkeit gegenBetriebsunterbrechungen.

Beurteilungsgrundlage: Geringste Dauer des erforderlichen
Ventilierens nach verschieden langen Betriebsunterbrechungen.
Reihung: Einfach.

Tafel 26. Unempfindlichkeit gegen Betriebsunterbrechungen.

Betriebsunterbrechung Ventilierungsdauer in Miobuten

Geuncrator I | i1 fis) I v | v I vI

5 Minuten ........ 00000 —
IeEMInUten: . ; s s s o == 2
30 Minuten ......oveeu.e — 6
8
0

|
| 1

[

60 Minuten .............

Dt
=)

G oo
o

7
2,0

S
OF




10. Austauschbarkeit dor Totle,

Beurteilungsgrundlage: Leichto Austatschburkeit des Clo
- torherdes nach MaBgabe der konstruktiven Ambllc’ltu:lql
Reihung: Einfach. '

Tafel 27. Austauschbarkeit der Teile.

Generator T 4 o i m | oI | v VI

Scha- | yroe Schm-'Met ) Scha- | Scha-

Herdmaterial ...... motte . motte jmotte motte
Reihungspunkte ... 4,50 2,00 5 4,50 t 1,00 4,50 4,50

! {
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ommen:

Tafel 28. Reihung der Generatoren.

III. Gesamtwertung und endgiiltige Reihung.

Die Gesamtbeurteilung und endgiiltige Reihung der
chs untersuchten Generatoren wurde geméill der oben
childerten Einzelbcurteilungen demnach wie folgt vor-

Wertungspunkte der einzelnen Generatoren

Prifungsart T ] }
1 | x| m | wy v | v
1. Gewicht u. Raumbedarf: | |
a) Gewicht ........... 4,02 5,93 1,72 l,OOI 6,00 2,48
b) Raumbedarf ........ 5,93| 2,87 1,00 1,26 6,00; 1,39
B Prois «ovvvererennennnn 2,39| 3,28| 3,00 1,00 2,78 6,00
3. Betriebsbereitschaft ....| 1,24| 1,71 1,71 | 1,00| 6,00 1,71
" 4. Gasqualitit: ' L
‘ a) Heizwert........... 3,82 | 8,36, 9,28 | 2,00 6,54 . 12,00
b) Staubgehalt ........ 0,85| 0,44, 1,27| 0,96 0,33 2,00
c) Siuregehalt......... 1,83| 0,33 1,58| 0,33| 2,00 0,33
d) Teergehalt ......... 0,33 1,18/ 1,81 1,16 2,00 1,81
e) Temperatur......... 2,52 | 2,34 6,00 5,10 1,00| 3,48
5. Liefergrenze ........... 3,39 | 4,91 4,48 1,00| 1,00: 6,00
| 6. Unempfindlichkeit: .
a) Holzaxt ............ 15,00 | 18,00 17,50 | 17,50 12,00| 3,00
b) Stickgréfe ......... 12,00 6,00, 6,00 6,00| 6,00, 6,00
¢) Feuchtigkeit........ 4,00 12,00, 4,00| 4,00| 9,00 9,00
7. Holzverbrauch (Wir-
kungsgrad) ......... ... 5,17 6,00, 2,17| 1,00| 4,33 6,00
8. GleichmiBigkeit d. Gas-
lieferung:
a) Belast.-Schwankung . | 2,58 | 3,36' 6,00 1,00 6 3,36| 5,63
b) Bruckenbildung ..... 3,93| 6,00 3,36| 2,93 | 1,28 1,00
9. Unempfindlichkeit gegen
Betriebsunterbrechungen | 1,00 | 6,00 3,50| 3,50 2,00' 5,00
1 10. Austauschbarkeit der '
Teile ..... W YR YT o 4,50 | 2,00 4,50| 1,00, 4,50 4,50|

74,50 | 90,71 i 68,88 : 41,74 76,12 E 77,33 |

Reihung der Generatoren. ..

3_16 I 2_’_1__| 4 I 5

reise gingen somit dic

hervor.

g

Generatorcen Nr. IV, III und I

Als Trager der in der Ausschreibung nominierten drei
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