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Bild 1. Schema der Gaswische mit Pottaschelésung.

1 Waschturm, 2 Ausgleichbehilter, 3 Umwilzpumpe der
Gaswischerei, 4 Pumpe fiir die reiche Losung, 5 Pumpe
fiir die arme Losung, 6 mit armer Lisung geheizter
Wéirmeaustauscher, 7 mit Dampf-Gasgemisch geheizter
Wiérmeaustauscher, 8 Kocher.

motive haben ebenfalls Eigenventilation; die Luft wird aber
durch besondere Kanile aus dem Fiihrerraum angesaugt,
wodurch diese gleichzeitig entliiftet werden.

Die beiden Lokomotiven waren 1942 bereits fertiggestellt,
konnten aber wegen des Krieges nicht vor Ende 1946 ver-
sandt werden. Sie wurden auf verschiedenen Linien der Rhi-
tischen Bahn mit Belastungen ausprobiert, die den Verhilt-
nissen in Thailand entsprechen; sie haben sich dabei in allen
Teilen aufs Beste bewéihrt.

Die Entfernung des Kohlendioxyds
aus dem Holzgas DK 662.765.1.074.332

In den Zeiten grosser Kohlenknappheit sehen sich unsere
Gaswerke veranlasst, ihr iibliches Verfahren der Gasherstel-
lung aus Steinkohlen durch weitere Prozesse unter Ausniit-
zung inlédndischer Ersatzbrennstoffe zu ergédnzen. Als solche
wurde in grossen Mengen Holz verwendet. Das daraus her-
gestellte Rohgas weist einen verhédltnisméssig niedrigen Heiz-
wert auf (oberer Heizwert 3800 bis 4200 kcal/Nms3). Er kann
durch Entfernen von Beimengungen, hauptséchlich von CO,,
um etwa 10 %/, verbessert werden. Dr. G. Bodmer, Schlieren,
beschreibt im «Bulletin des Schweiz. Vereins von Gas- und
Wasserfachménnern», Nr.5 vom Mai 1946 das hierfiir vom
Gaswerk Ziirich verwendete Verfahren. Darnach wird, wie
es in der Fabrikation von CO, schon seit langem iiblich ist,
das Gas mit einer 20 prozentigen Pottaschelosung gewaschen.
Bild 1 zeigt ein prinzipielles Schema des Prozesses. Die in
Schlieren aus vorhandenen Behiltern aufgebauten Wasch-
tirme wurden mit Koks gefiillt, iiber
den die Losung im Gegenstrom zum
aufsteigenden Gas herunterrieselt;

Bild 2. Schema der Druckwaschanlage.

1 Ofen, 2 Steinkohlengas-Vorlage, 3 Holzgas-Vorlage, 4 Skrubber, 5 Exhaustor,
6 Elektrofilter, 7 Kompressor mit Zwischenkiihlern, 8 Saugdruckregler,

9 Waschkolonne, 10 Entspannungsregler, 11 Schwimmerventil, 12 Gas-
abscheider, 13 Druckwasserpumpe, 14 Benzol-Absorber, 15 Rohbenzol,

16 benzolfreie Abgase

von CO, beschleunigen, wenn man durch die kochende L&-
sung Luft oder Dampf durchleitet.

Gleichzeitig mit dem CO, werden aus dem Gas Essig-
sédure, Phenole und H,S entfernt; sie reagieren mit der Pott-
asche. Die hierbei entstehenden Verbindungen lassen sich
nicht mehr riickgédngig machen; sie ergeben also einen Pott-
ascheverbrauch. Die schweren Kohlenwasserstoffe, die dank
ihres hohen Heizwertes besonders wertvoll sind, bleiben bei
diesem Verfahren im Gas erhalten.

Das Gaswerk Basel verwendet fiir den gleichen Zweck
eine wesentlich umfangreichere Anlage, bei der das Gas unter
héherem Druck (12 atii) in Waschtiirmen mit kaltem Wasser
in innige Beriihrung gebracht und dabei das CO, vom Wasser
aufgelost wird. Bild 2 zeigt das Schema dieser Druckwasch-
anlage. Der hierfiir nétige dreistufige Kolbenkompressor,
Bild 6, S.204, der von der Maschinenfabrik Burckhardt, Basel, ge-
liefert wurde, ist fiir 1250 m3/h Ansaugvolumen gebaut, und
verbraucht bei voller Fordermenge 175 PS. Das rohe Holzgas
wird vorher in mit Raschigringen gefiillten und von Wasser
berieselten Skrubbern gekiihlt und gut gereinigt, hierauf von
einem Exhaustor durch einen Elektrofilter (der Firma Oski,
A.-G., Zirich), gefordert, der mit 50000 Volt arbeitet und in
dem Kondensat, Holzessig und Teer moglichst vollstindig
ausgeschieden werden. In den Kiihlern, die den einzelnen Ver-
dichtungsstufen nachgeschaltet sind, fallen mit dem Kon-
densat auch noch Reste der andern Beimischungen aus. Die
Kompressorzylinder kiihlt man nur missig, um in ihnen Ben-
zolausscheidungen moglichst zu vermeiden. Benzol macht das
Schmierdl diinnfliissig und zwingt zur Verwendung eines
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sie ist imstande, den CO,-Gehalt von
150 bis 200 m3h Gas von 209, auf

10°/, zu verringern. Die hierbei auf
tretende chemische Reaktion nach
der Gleichung

K, CO, + H,0  CO, —> 2 KHCO,

ergibt eine grésste CO,-Aufnahme

bei 70 bis 80°C, die etwa 60 °/, hoher
liegt, als bei 25° C, weshalb der Pro-
zess moglichst in diesem Temperatur-
bereich durchgefiihrt werden soll.

Zum Regenerieren wird die reiche
Losung bei etwa 104° und Atmo-
sphérendruck ausgekocht. Um an

Heizdampf zu sparen, erwirmt man

sie in Warmeaustauschern im Gegen-
strom mit der armen Lé&sung bzw.
mit dem Dampf-Gasgemisch aus dem
Kocher. Man kann das Austreiben

Bild 3. Saugdruckregler,

Masstab 1:6
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Bild 4. Entspannungsregler. Masstab 1:6. Legende im Text.
Die auf den Bildern 3, 4 und 5 dargestellten Apparate sind von der
MASCHINENFABRIK BURCKHARDT A.-G., Basel, gebaut worden

Zylinderdles von hoher Viskositét; stdrkere Ausscheidungen,
wie sie bei sonst normaler Zylinderkiihlung zu befiirchten
wiren, wiirden die Schmierung gefdhrden.

Das Fordervolumen des Kompressors wird nach Mass-
gabe der verfiigharen Gasmenge selbsttétig geregelt, derart,
dass der Saugdruck unverédnderlich bleibt. Hierzu dient das
doppelsitzige Riickstromventil, Bild 3, das parallel zur ersten
Stufe des Kompressors in den Gasstrom eingebaut ist und
das jeweilig vom Kompressor zu viel abgesogene Gas vom
Druckstutzen zum Saugstutzen riickstromen ldsst. Wie aus
Bild 3 ersichtlich, dient zur Steuerung dieses Regelorganes
eine Membrane, auf die von unten der konstant zu haltende
Saugdruck, von oben ein Gewicht wirken. Die Bewegungen
der Membrane werden durch ein Gestinge auf das Ventil
ibertragen, das reibungslos auf zwei Schneiden gelagert ist,
wahrend eine zweite kleine Membrane eine gasdichte Bewe-
gungsiibertragung von der Regelkammer auf die Ventilkam-
mer ermoglicht. Diese einfache und betriebsichere Vorrich-
tung gestattet eine Leistungs-Verringerung von 100 auf 60 °/,.

Da der Gasdruck nach der ersten Stufe bei
voller Forderung nur 1,8 atii betrdgt und bei
Teillast weiter sinkt, bleibt der Energiever-
lust durch das Ueberstromen in sehr wohl
zuldssigen Grenzen. Eine gasdichte Zwischen-
wand trennt den Kompressor und die gasfiih-
renden Teile von seinem Antriebsmotor und
den elektrischen Einrichtungen. Die Welle ist
durch die Wand hindurchgefiihrt; eine Stopf-
biichse dichtet die Oeffnung ab.

Die Waschkolonne besteht aus einem ver-
tikalen Rohr von 15 m Hohe und 0,9 m gj, das
auf 12 m Hohe mit Raschigringen gefiillt ist.
Ueber diese rieselt Grundwasser, das dem
Druckwassernetz (3 atii) entnommen und mit
einer Zentrifugalpumpe von 100 m3/h Forder-
leistung unter 19 atii Druck gesetzt wird. Das
oben aus der Kolonne austretende, gereinigte
Gas wird in einem Entspannungsregler (Bild 4)
auf einen Druck von 50 mm W. S. entspannt,
in einem Drehkolbengasmesser gemessen und
schliesslich dem Steinkohlengas zugemischt.

Der Entspannungsregler, Bild 4, besteht im
wesentlichen aus dem Ventil 1, das durch das
Gewicht 2 und die eingebaute Feder mit Hilfe
des Winkelhebels 3 geschlossen gehalten wird.
Der Gasdruck von 12 atii gelangt durch eine
1/, Leitung und einen vorgeschalteten klei-
nen Filter unter den Steuerkolben 4 und hebt
ihn entgegen der Wirkung der Feder 5 an.
Wenn bei steigendem Gasdruck der Steuerkolben 4 die Lo-
cher in der Biichse frei legt, strémt Gas durch den Spalt 6
in den Raum {iber der Membrane 7 aus und gelangt durch
die Leitung 8 in die Gasaustrittsleitung, in der ein Druck von
einigen 100 mm Wassersidule herrscht. Da der Spalt 6 sehr
eng ist, entsteht beim Ausstrémen des Gases ein Staudruck;
er gelangt durch die Bohrung 9 und die Leitung 10 in
den Raum unter der Membrane 7. Ueberwiegt dort seine
Wirkung die von Gewicht 2 und Feder, so hebt sich 7
und o6ffnet das Auslassventil 1. Je grosser der Druck in der
Zuflussleitung ist, um so mehr wird der Kolben 4 gehoben,
um so stérker steigt der Staudruck in der Bohrung 9 und um
so hoher hebt sich die Membrane. Die Austrittsstelle 11 der
Reglerstange ist nicht abgedichtet. Der zusidtzliche Ausstrom-
querschnitt beeintréchtigt die Wirkung des Reglers nicht; er
bedeutet eine Vergrdsserung des ohnehin vorhandenen Aus-
strémquerschnittes im Spalt 6. Der Regler arbeitet sehr fein-
fiihlig und hélt den Druck mit einer Genauigkeit von 0,1 Atm.
konstant.

Im untersten Teil der Waschkolonne regelt
ein Schwimmerventil, Bild 5, den Abfluss des
unter Kolonnendruck stehenden Waschwas-
sers. Der Ventilteller 1 ist als Servomotorkol-

ben mit Stulpabdichtung ausgebildet. Druck-
wasser tritt aus dem Innern durch einen Kklei-
nen Filter 2 in die hohle Fiihrungsspindel ein
und durch Bohrungen 3 in den Arbeitsraum
4 auf der &dussern Seite des Kolbens 1. Der
Schwimmer 5 betdtigt das zentrale Steuer-
ventil 6, das den Abfluss aus 4 regelt. Bei
tiefem Wasserstand in der Kolonne ist es ge-
schlossen, sodass sich in 4 der volle Druck
einstellt, der das Hauptventil 1 geschlossen
hilt. Steigt der Wasserstand, so 1dsst 6 Druck-

G

Bild 5.

wasser aus 4 austreten, worauf sich 1 offnet
und zwar knapp so viel als 4 durch 5 nach
aussen verschoben wurde (Riickfiihrung).
Dank der erhohten Lage der Schwimmer-
kugel 5 bleibt dem Ventil 1 stets geniigend
Wasser vorgeschaltet, sodass dort nie Gas
durchtreten kann.

Schwimmerventil
fir den
Druckwasserablass.
Masstab 1:6

Das entspannte Waschwasser gibt den
Hauptteil der absorbierten Gase wieder frei.
Diese enthalten neben rd. 80 ¢, CO, Benzol
und andere als Brennstoffe verwertbare Be-
standteile, sodass sich eine mdglichst voll-
stéindige Riickgewinnung lohnt. Dazu durch-
stromt das Wasser einen liegenden Abschei-
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der von 1,8 m @ und 81 m Linge, in
dem ihm eingebaute Zwischenwinde
eine schlangenartige Bewegung auf-
zwingen. Das so entgaste Waschwasser
kann entweder in die Kanalisation ab-
gelassen oder wieder zum Waschen ver-
wendet werden. Im ersten Fall erreicht
man eine bessere Auswaschung des CO,
(auf 2,5 bis 2,8 °/); im zweiten gehen
die im Waschwasser noch geldsten Stoffe
nicht verloren. Um daher trotzdem den
CO,-Gehalt des Holzgases moglichst
niedrig halten zu kénnen, arbeitet man
mit sehr reichlicher Wasserumwélzung
und niitzt die Pumpenleistung voll aus.
Der CO,-Gehalt betrdgt dabei durch-
schnittlich noch 8¢/,

Das aus dem Waschwasser ausge-
schiedene Gas gelangt zunichst in eine
Benzolgewinnungsanlage, die aus zwei
Absorbern fiir je 350 kg Aktivkohlen-
fiillung besteht. Das hier gewonnene
Benzol fiihrt man gemeinsam mit dem
aus den drei Kompressorstufen anfallen-
den Benzol dem Stadtgas zu. Das Rest-
gas hat noch rd. 1500 kcal/Nm#* obern
Heizwert; es wird dem Wind fiir die Generatorgaserzeugung
beigemischt, wodurch an Koks gespart werden kann.

Dipl. Ing. P. Hauri, Inspektor des Gaswerks Basel, be-
schreibt diese sehr interessante Anlage im «Bulletin des
Schweiz. Vereins von Gas- u. Wasserfachménnerny», Nr. 4, 1946.
Im folgenden Heft Nr.5 findet man eine ausfiihrliche Zu-
sammenstellung von Versuchsergebnissen. Der Verfasser be-
rechnet anschliessend die Wassergasmenge (H, = 2700 kcal
pro Nms), die dank der Heizwertsteigerung des Holzgases
durch CO,-Auswaschung dem Stadtgas zugesetzt werden darf,
ohne den vom K.I.A.A. It. Verfiigung vom 7. Februar 1945
vorgeschriebenen Heizwert von 3700 kcal/Nm? zu unterschrei-
ten. Die Produktionssteigerung an Mischgas von 3700 kcal
pro Nm? oberem Heizwert ergibt gegeniiber dem Prozess ohne
Auswaschung bei Laubweichholz und Frischwasserbetrieb
28 °/), bei Umwilzbetrieb 20 °/o; bei Nadelholz 10,6 % bzw.
8,8 °/,. Weiter wird gezeigt, dass die Gestehungskosten dieser
Mehrproduktion bei nur zweijdhriger Amortisationsfrist der
Auswaschanlage nicht hoher liegen, als ohne diese Anlage.
Viel wichtiger aber ist der Umstand, dass jidhrlich rd. 2 Mio
Nm?® mehr Gas hat erzeugt und entsprechend mehr Abon-
nenten haben beliefert werden kénnen. Die Anlage wurde in
der sehr kurzen Zeit von nur 51/, Monaten projektiert und
gebaut; sie kam am 7. Juni 1945 in Betrieb und hat nach
Ueberwindung einiger Kinderkrankheiten zur vollen Zufrie-
denheit gearbeitet.

Moderne Holzférderung mit Kabelkranen
Von Dipl. Ing. A. SCHOENHOLZER, Spiez DK 621877 : 634.982.5

Zum Abtransport des geschlagenen Holzes aus Gebirgs-
wildern standen in friiheren Zeiten nur Reist- und Schlittwege
zur Verfligung. Wo derartige Anlagen wegen Terrainschwie-
rigkeiten nicht erstellt werden konnten, musste die Holz-
nutzung ginzlich unterbleiben!) oder sich auf die Kohlen-
brennerei beschridnken. Schon friih wurde daher versucht,
neben dem recht kostspieligen Strassenbau mechanische Ein-
richtungen zur Forderung von Nutzholz aus schwer zuging-
lichen Bestdnden herbeizuziehen.

Aus der einfachsten Einrichtung dieser Art, der Seilriese,
ist mit der Zeit die im ganzen Alpengebiet verbreitete Holz-
transport-Umlaufseilbahn entstanden. Sie besteht meist aus
einem schweren und einem leichten Tragseil und einem end-
los umlaufenden Zugseil, Auf dem schweren Tragseil fahren
die Lasten an einfachen oder Doppelrollen zu Tal, am leichten
Tragseil werden die entlasteten Transportrollen wieder zur
Ladestelle zuriickgefiihrt. Alg Antrieb dient die Schwerkraft.
Die Bedienung erfolgt von der Bergstation aus, da dort das
Zugseil die grosste Spannung aufweist und daher an der
Umlenkscheibe die beste Bremswirkung erzielt wird. Geladen

) So z. B. im Bergwald ob Riein slidlich Ilanz, siehe SBZ Bd. 127,
S. 161*, speziell Bilder 20 und 21, S. 157.

Bild 6. Dreistufiger Gaskompressor der Maschinenfabrik Burckhardt, Basel

wird in der Bergstation oder an einzelnen hierfiir geeigneten
Zwischenstiitzen.

Dieser bewédhrten und sehr verbreiteten Einrichtung haf-
ten einige prinzipielle Mingel an. Da sich die Seilbahn nur
gradlinig bauen ldsst, kann sie in den allermeisten Fillen
nur an einer einzigen Stelle beladen werden. Das Holz muss
daher durch die Waldarbeiter von allen Seiten her auf diese
Stelle zusammengefiihrt werden. Dies verursacht meist er-
hebliche Schwierigkeiten, besonders wenn die Berghédnge
durch Runsen und Grite zerschnitten sind. Sobald das Holz
nicht mehr lings der Fallinie gefiihrt werden kann, miissen
Zubringerwege gebaut werden. Wohl kann dieser Nachteil
durch das Laden bei geeignet angeordneten Zwischenstiitzen
gemildert werden, doch wird naturgemiss das Holz eher in
Mulden zusammengefiihrt als auf Kanten oder Ecken, wo die
Stiitzen meist stehen. Ein weiterer Mangel besteht darin, dass
das Personal beim Beladen an Zwischenstiitzen auf drei Orte
verteilt werden muss, nidmlich fiir die Bedienung auf die
Bergstation, auf die Ladestelle und auf die Talstation zum
Entladen.

Der Nutzen der Seilbahnen kann durch Einfiihren des
Kabelkranprinzips bedeutend gesteigert werden. Nach diesem
Prinzip wird der Kranwagen an irgend einer vorher festgeleg-
ten Stelle am Tragseil festgehalten, worauf der Haken bzw.
die Ladebriicke auf den Boden heruntergelassen und dort
beladen werden kann. Als Hubwerk dient das Fahrtriebwerk
mit dem endlosen Fahrseil. Eine solche Einrichtung kann auch
zum Heranschleppen von Baumstimmen an die Ladestelle ver-
wendet werden. Sie ermoglicht das Beladen lings der ganzen
Strecke, und zwar ohne Riicksicht darauf, ob sich die Seile
hoch oder tief {iber dem Boden befinden. Das Holz kann so,
den natiirlichen Gegebenheiten des Gelindes folgend, viel
leichter an die Seilbahn herangebracht werden, so dass die
Seilbahn praktisch dieselben Vorteile aufweist wie die Strasse:
statt punktférmiger eine streifenférmige Holzaufnahme. Wird
die Seilbahn dazu noch so angeordnet, dass sie ohne Verlegen
der Entladestation nacheinander in mehreren verschiedenen
Richtungen betrieben werden kann, so entsteht eine Husserst
praktische Einrichtung, mit der der ganze Holzvorrat eines
unerschlossenen Gebietes von einem Punkte erfasst werden
kann, Es lisst sich auch denken, dass die Anlage nicht nur
radial, sondern auch transversal verlegt wird unter Verwen-
dung verschiedener Aufstellungen fiir die Entladestation, z. B.
lings einer Strasse oder Bergbahn.

Soll eine derartige Einrichtung, die sowohl als Seilbahn
wie als Kabelkran funktionieren muss, in der Praxis befrie-
digen, so muss sie von der Geldndeform unabhiingig sein;
sie soll also ohne besondere Vorkehrungen Gefiille und Stei-
gungen in beliebiger Reihenfolge {iberwinden konnen. Nur
so kann der Forster das Seilbahntrasse nach vorwiegend
waldwirtschaftlichen Gesichtspunkten festlegen. Weiter muss
sie so einfach sein, dass sie von geschulten Waldarbeitern in
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