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A. Geschichtlicher Uberblick iiber die Entwicklung der
Horizontalkammeréfen, Einfithrung von GroBraumdéfen
auf Gaswerken.

Wihrend die im Jahre 1792 einsetzende Entwicklung des Retor-
tenofens fiir die Entgasung der Steinkohle zur Leuchtgasgewinnung
sich iiber einen Zeitraum von mehr als 100 Jahren erstreckte, vollzog
sich die Einfithrung der Kammeréfen wesentlich rascher und war in
knapp 10 Jahren als abgeschlossen zu betrachten. *Was insbesondere
den Eingang des Horizontal-Kammerofens in den Gaswerksbetrieb
anlangt, so war bekanntlich diese Ofenbauart bereits im Kokereiwesen,
also auf einer besonders breiten Grundlage, in jahrzehntelanger Ent-
wicklungsarbeit zu einer grofien Vervollkommnung gelangt. Die hori-
zontale Verkokungskammer auf Kokereien wurde schon um etwa 1850
bei den Ofen von Smet, Laumonier, Frommont, Francois-Rex-
roth und anderen Konstruktionen benutzt. Die Smetofen, s. Z. bei
einer ganzen Anzahl westfilischer Kokereien eingefiihrt, waren 7,8 m
lang und etwa 1,50 m hoch, wobei die Ofenfiilllung 214 bis 5t betrug.
Beim Ofen von Frommont war besonders kennzeichnend, dal derselbe
zwel iibereinanderliegende Ofenkammern besal. Die untere derselben
hatte eine Lénge von 3 m, eine Hohe von 1 m und eine Breite von
1,10 m. Die MalBe der oberen Kammer waren jeweils um ungefahr
20 cm kleiner. Die Beschickung dieser Ofen erfolgte nur zur Hélfte
ihrer Hohe mit etwa 1,2t Kohle. Die Garungsdauer betrug 24 Stunden
und das Koksausbringen 65 bis 679%,. Dieser Ofen entspricht somit
weitgehend den spiter auf Gaswerken gebriuchlichen Kleinkammer-
Horizontaléfen, die zumeist aus dem Umbau von Horizontalretorten-
ofen hervorgegangen sind.

Die Horizontalkammeridfen von Francois-Rexroth hatten bereits
senkrechte Heizziige, wodurch die Standfestigkeit der Kammerwinde
erhtht und eine Verringerung ithrer Wandstirke erméglicht wurde. Die
Kammerbreite des Ofens betrug bis zu 0,9 m, bei einer Ofenladung
von 3t war die Garungszeit 48 Stunden. Mit der horizontalen, durch
seitliche, senkrechte Heizziige beheizten Kammer hat Francois-Rexroth
die Grundform fiir die noch heute iiblichen Kokséfen und damit auch
gleichzeitig fiir die im Gaswerksbetriebe spdterhin eingefiihrten Hori-
zontalkammerofen gegeben.
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Etwa 1865 wurden diese Systeme durch einen neuen Horizontal-
kammerofen von Coppée abgelost, der 1867 in Deutschland von Dr.
C. Otto gebaut wurde (Abb. 1). Er verband die Vorziige der friiheren
Konstruktionen, so dafl der Grundsatz der Verkokung in einer schmalen,
hohen Kammer, also grofler Heizfliche bei kleinem Inhalt, weitgehend
durchgefiihrt wurde. Die Linge der Ofen betrug rd. 10 m, ihre Hohe
1,7 m, bei einer mittleren Breite von 600 mm. Die Tiiren bestanden
meist aus Gufieisen mit feuerfester Ausliitterung; vorwiegend wurden

Abl. 1. Coppée-Kaksofen.

Schiebetiiren verwendet, die mittels Hebel aufgezogen wurden. Das
gesamte anfallende Destillationsgas diente zur Beheizung der Kammern.
Erst einige Zeit spiiter ging man beim Betrieb der Kokereifen dazu
ither, das gesamtc Gas durch Kondensations- und Nebenprodukten-
gewinnungsanlagen zu schicken und das zum Heizen der Ofen erforder-
liche Gas zum Ofen zurickzuleiten. Der Anstofl zu dieser Mafnahme
erfolgte von der Leuchtgasherstellung aus, indemn man die dort bei der
Leuchtgasbehandlung benutzten Einrichtungen zur Kiithlung und Wa-
schung des Gases auf den Kokereibetrieb ibertrug. Im Jahre 1881
begann sich auch die Firma C. Otto in Dahlhausen mit dem Horizontal-
kammerofen mit Nebenproduklengewinnung zu beschiftigen und er-
richtete aul Zeche Holland bei Wattenscheid eine aus 20 Ofenkammern
bestehende Versuchsanlage.

Um diese Zeit erfolgte ein weiterer, sehr wichtiger technischer Fort-
schritt, indem Dr. von Bauer zum ersten Male das Prinzip der Wirme-
riickgewinnung beim Bau der Horizontalkammeréfen auf Kokereien an-
gewendet hat. Durch die Anwendung der von Siemens erfundenen
Regeneratoren war es moglich, die Ofentemperaturen durch Vorwirmung
der Verbrennungsluft zu erhohen. G. Hoffmann erbaute 1881 in Nie-
derschlesien ecine erste solche Anlage mit Nebenproduktengewinnung,
cine weitere Anlage mit 20 Ofen folgte auf Zeche Pluto bei Wanne
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(1883). Auf Grund der gemachten Erfahrungen wurden dann spiter
von Dr. Otto Regenerativifen, die sog. Otto-Hoffmann-Ofen erbaut,
wobei aul der Maschinen- bzw. Koksseite der Batterie je zwei neben-
einanderliegende Liingsregeneratoren vorhanden waren, von denen der
eine zur Vorwirmung des Steinkohlengases, der andere zur Erhitzung
der Verbrennungsluft diente. Spiter wurde dann nur je 1 Regenerator
aul jeder Seite des Ofens fiir die Vorwiarmung der Luft vorgesehen,
da sich mittlerweile herausgestellt hatte, dafl die Vorwiirmung von Koks-
ofengas keinen Zweck hat. Diese Otto-Hoffmann-Ofen fanden sehr bald
erhebliche Verbreitung. In der Folgezeit wurde an diesen Ofen eine
ganze Reihe von Verbesserungen durchgefiihrt, die alle grundsitzlich
darauf hinausgingen, eine moglichst wirtschaftliche und damit gleich-
wiéfige Beheizung der Ofenkammern zu erzielen, indem auf eine mag-
lichst gute Verteilung und restlose Verbrennung der Heizgase Bedacht
genommen wurde.

Da indessen die regenerativ beheizten Otto-Hoffmann-Ofen noch
allerlei Mingel zeigten, verlieB man das Regeneratorprinzip zunichst
wieder. Inshesondere zeichneten sich die von Brunck erbauten Hori-
zontalkammerdifen (1884) durch eine sehr vorteilhafte Wirmeverteilung
aus, wodurch eine Uberhitzung cinzelner Ofenteile vermieden wurde,

Ahb. 20 Unterbrennerofen.,

was insbesondere in der guten Koksqualitit zum Ausdruck kam. Die
ginstigen Ergebnisse dieser ohne Luftvorwirmung arbeitenden Anlagen
veranlaBten auch die Firma Otto, Koksiofen ohne Regeneratoren zu
erbauen, wobei die Abhitze zur Dampferzeugung verwendet wurde.
In diesem Bestreben entstand 1895 der sog. Otto-Unterbrennerofen, der
durch die in Richtung der Kammer durchgefiihrte Unterkellerung ge-
kennzeichnet ist (Abb. 2.) Von diesen Gewdlben aus erfolgte die Zu-
filhrung des Heizgases (Koksofengas) und der Verbrennungsluft in zahl-



— 6 —

reichen Brennern fiir jede Heizwand. Die auf die ganze Kammerlinge
gleichmalige Gasverteilung bewirkte in dieser Richtung eine gleich-
maBige Beheizung. Die Gase brannten in mehreren Heizziigen nach
oben, sammelten sich im oberen Horizontalkanal und zogen durch einige
nicht beheizte Heizziige am Ende des Ofens zum Fuchs. Die ersten
Unterbrennersfen hatten sieben Brenner auf 10,25 m Lénge, die zu-
néchst unter der Ofensohle angeordnet waren, alsdann jedoch in die
Heizwiande verlegt wurden, wobei durch die Anwendung von Bunsen-
brennern eine kurzflammige Verbrennung erzielt wurde. Aufler den
Nebenprodukten konnte noch etwa 1t Dampf je t Kohle aus der Ab-
hitze erzeugt werden.

Als sich jedoch etwa um das Jahr 1900 das Bediirfnis nach mog-
lichst viel iiberschiissiger Energie in Form von Gas geltend machte,
kebrte man wieder zur regenerativen Wirmeriickgewinnung zuriick,
und zwar diesmal mit vollem Erfolg. Von diesem Zeitpunkte ab nahmen
alsdann eine ganze Reihe deutscher Firmen den Bau von Horizontal-
kammertfen fiir Kokereien auf, wodurch dieses Gebiet ganz auller-
ordentlich befruchtet wurde. In der nun folgenden Entwicklungszeit
bildeten sich schrittweise die neueren Ofenkonstruktionen heraus, wie
sie uns in ihrer derzeitigen Vollendung begegnen.

Die so auf den Kokereien im Verlaufe vieler Jahrzehnte ent-
wickelten Horizontalkammeréfen wurden alsdann in entsprechender
Anpassung an die besonderen Betriebsverhiltnisse auch auf Gaswerken
eingefiihrt, und zwar in Fillen, wo entweder gréfere Verbrauchsgebiete
oder ausgedehntere Bezirke mit Gas beliefert werden sollten. So haben
sich die Horizontalkammerdfen als eigentliche »GroBirauméfen« auf den
zentralen Gaswerken grofler Stiadte einerseits und auf Werken zur
Gruppengasversorgung andererseits eingefiihrt. Zwischen derartigen An-
lagen mit einem Kammerladegewicht von 10t Kohlen und mehr und
einer Zechenkokerei bestehen heutigentags kaum mehr wesentliche Un-
terschiede. Selbstverstindlich sind die »Gaswerks-Kokereien«, wie man
sie auch nennen kann, auf die speziellen von ihnen zu erfillenden An-
forderungen und Aufgaben zugeschnitten. Umgekehrt haben auch ge-
wisse, fiir Gaswerke seit langem typische Einrichtungen, wie z. 13. der
NaBbetriecb der Kammern, in letzter Zeit auf den Zechenkokereien in
dem MaBe Eingang gefunden, als bei letzteren die Gaserzeugung und
die Belieferung mit Ferngas an Bedeutung und Umfang zugenommen
hat, d. h. eine Erhohung der Gasausbeute und eine Regelung des Heiz-
wertes wiinschenswert geworden ist. Eine besondere Bedeutung haben
solche MaBnahmen fiir die Abdeckung des Spitzenbedarfes und somit
fiir eine elastische Gestaltung der Gasabgabe.

Hinsichtlich der Anpassung der GrofBiraum-Horizontalkammerifen
an den Gaswerksbetrich spielt auch die im Vergleich zu den Zechen-
kokereien wohl zumeist anders geartete Rohstoffgrundlage eine
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nicht unwesentliche Rolle. So verfiigen die Zechenkokereien, wie z. B.
diejenigen des Ruhrgebietes, in Gestalt der Fettkohle (Kokskohle) iiber
eine eigene, praktisch sehr gleichmiBige und gleichartige Rohstoff-
grundlage iiber lingere Zeiten. Die Art der jeweiligen Rohstoffgrund-
lage, d.h. der Charakter der zu entgasenden Kohle, ist jedoch von
wesentlichem Einflufl auf die Wahl der Kammern, besonders auf die
Kammerbreite. Fir stdarker inkohlte Steinkohlen sind z. B. sehr oft
breitere Kammern empfehlenswert, um etwaigen Treiberscheinungen der
Kohlen zu begegnen. Auch fiir normale Fettkohlen geht man im Ruhr-
gebiet nach den mit schmileren Kammern gemachten Erfahrungen nicht
unter eine mittlere Kammerbreite von 450 mm, die sich durchweg ein-
gefilhrt und als zweckmifBig erwiesen: hat, herunter, um bei ginstigen
Garungszeiten eine fiir metallurgische Zwecke giinstige Stiickigkeit des
Kokses zu erzielen, die von der Kammerbreite abhingt. Demgegeniiber
ist jedoch bekannt, dall jingere Kohlen, wie Gaskohlen usw., die fiir
sich oder in Mischung z.T. auch von GroBlgaswerken als Rohstoff
herangezogen werden, sich in schmileren und daher kiirzer garenden
Kammern giinstiger verkokenlassen, d. h. einen besseren Koks ergeben.
Dessen ungeachtel lassen sich solche Kammern aber auch fiir Fettkohlen
als solche verwenden. Daher hat man bei einer Anzahl von Horizontal-
kammeranlagen auf Gaswerken die Kammerbreite mitunter etwas kleiner
(400 mm) gewihlt. Die schméleren Kammern geben hinsichtlich der
Auswahl der zu verarbeitenden Kohlenarten eine groBlere Bewegungs-
freiheit. Diese clastische Betriebsgestaltung ist nicht zuletzt dadurch
bedingt, dafl zumeist die eigene Kohlengrundlage fehlt und ein Wechsel
der Bezugsquelle eintreten kann. Die Verbraucher des auf den Gas-
werken erzeugten Kokses bendtigen auch zumeist kleinere Stiickgrofien
als ein Teil der Zechenkoksverbraucher, so daB es oft nicht einmal
winschenswert ist, die Stiickigkeit des Kokses iiber ein gewisses Maf}
hinaus zu treiben.

Die Einfiihrung des Horizontalkammerofens, wenigstens von seiten
deutscher Erbauerfirmen, ist wohl im Jahre 1892 durch die Fa. Aug.
Klénne in Dortmund erfolgt, die auf dem Gaswerk Rotterdam eine
Horizontalkammerofenanlage mit einer Kohlenladung von 5t je Kam-
mer errichtete. In der IFolgezeit hat man allerdings bei der Anwendung
von Kammern sich mehr dem Schriagkammerofen zugewandt, und erst
im Anschlufl hieran begann man mit der Ubertragung von Kokerei-
kammerdfen in Gaswerke bzw. mit der Anpassung dieser Ofen fiir Zwecke
der Gaserzeugung in Stiadten.

Die Entwicklung von den Retortendfen zu den Kammerdfen, spe-
ziell zu dem fiir die GroBgaserzeugung besonders geeigneten Kokerei-
ofen, vollzog sich im Zeichen der Erhéhung der Leistung, der Verkiir-
zung der Garungsdauer je Einheit der Gaserzeugung, Verbesserung der
Wiarmewirtschaft, Verbesserung der Erzeugnisse, VergroBerung der Ent-
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gasungsrdume, Verminderung der Arbeiterzahl und Vergréferung des
Durchsatzes. Eine groBere Ofenleistung héngt im wesentlichen ab von
der Moglichkeit, die Entgasungstemperaturen im Ofen steigern zu kon-
nen, was insbesondere durch die Verwendung von Silikasteinen als Bau-
stoff ermoglicht worden ist, die hoheren Temperaturen standhalten als
Chamottesteine. Im Gegensatz zu den sonstigen Kammer6fen und eben-
so den sog. Kleinraum-Horizontalkammeréfen mit Kammerladungen bis
zu wenigen Tonnen, sind die GroBlraum-Horizontalkammeréfen ebenso
wie die Kokereiofen durchweg fiir regenerative Beheizung eingerich-
tet. Bei Schwachgasbetrieb wird das zur Beheizung dienende Schwach-
gas in besonderen Zentralgeneratoranlagen aus einem Teile des anfal-
lenden Kokses hergestellt und nach seiner Reinigung und der damit
verbundenen Kiihlung in kaltem Zustande nach den Ofen gefiihrt,
wo es, ebenso wie die Verbrennungsluft, in Regeneratoren vorgewdrmt
wird. Diese sind vorzugsweise fiir das Arbeiten bei hoheren Tempera-
turen geeignet und ermoglichen auch eine weitergehende Warmeriick-
gewinnung als Rekuperatoren, da die Temperaturen der Abgase beim
Regenerativofen wesentlich niedriger sind als beim rekuperativen War-
meaustausch, was naturgemidll den Aufwand an Unterfeuerung ent-
sprechend verringert.

Hinsichtlich ihrer Betriebsweise gleichen die Horizontalgrofraum-
ofen auf Gaswerken den mit Schwachgas beheizten Verbundoéfen der
Kokereien, lassen sich aber ebenso wie letztere wahlweise ganz oder
z. T. mit Starkgas (Leuchtgas) betreiben, was die Elastizitit sowohl
hinsichtlich der Gaserzeugung als auch der Kokserzengung auflerordent-
lich erhéht.

B. Allgemeine Kennzeichen der neueren Horizontalkammer-
ofen in bezug auf Bau und Arbeitsweise.

1. Fortschritte im Ofenbau, Beheizungsarten, Ofenleistungen, IXammer-
breite, Garungszeit und Koksqualitit, Wiirmeleitung und Wiirme-
iibertragung beim IKammerofen.

Im folgenden soll kurz iber die allgemeinen Kennzeichen sowie
iber die wirmetechnischen Fragen der neueren Horizontalkammerofen-
systeme einiges ausgefiihrt werden, besonders iiber diejenigen, die in
Gaswerksbetrieben Anwendung gefunden haben. Es handelt sich hierbei
um Kammerinhalte, die {iir etwa 10t Kohle und mehr bemessen sind,
so daf} sie sich auch in ihren Ladegewichten im allgemeinen wenig oder
tberhaupt nicht von den Kokereiofen unterscheiden, die, wie frither
bemerkt, etwa seit dem Jahre 1900 in ein sehr lebhaftes und frucht-
bares Entwicklungsstadium getreten waren, wovon natiirlich die sich
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etwa seit 1909 entwickelnden GroBgaswerke (Wien-Simmering, Leopold-.
au usw.) in gleicher Weise Nutzen zogen.

Den bereits erwihnten Fortschritten in der Durchbildung der Heiz-
wand und der Gasfithrung (Dr. C. Otto) reiht sich die Eriindung der
Einzelregeneratoren durch H. Koppers, Essen, wohl als die be-
merkenswerteste Neuerung auf diesem Gebiete an; sie ermdglicht es
auch, die Heizwand unmittelbar ohne Vertellungskana]e mit den Wirme-
spelchern zu verbinden. Die Erbauung der Verbundéfen zur wahlweisen
Beheizung mit Leuchtgas oder mit Schwachgas (Generatorgas) war
wesentlich abhéngig von der wirkungsvollen Ausnutzung des Raumes
unter den Ofen.

Neben der weitgehenden Mechanisierung des Betriebes hat man
sich beim modernen Ofenbau insbesondere von drei Richtlinien leiten
lassen, niamlich der Erhthung der Kammerleistung, der Verminderung
des Bedarfes an Unterfeuerung und der Verbesserung der Gas- und Koks-
qualitéat.

Was die Beheizung der Ofen betrifft, so ist bekanntlich eine mog-
lichst gleichmidBige Abgarung des ganzen Kammerinhaltes anzustre-
ben, was mit zunehmender Ofenhéhe schmerlger wird. Allerdings spielt
]etzterer Umstand wohl nicht die Rolle wie bei den Kokereiofen als sol-
chen, bei denen die immer weitergetriebene Erhéhung der Ofen von der
Erreichung moghehst maximaler Kammerleistungen diktiert wurde. Zur
Erzielung einer gleichméfBigen Durchgarung des Kokskuchens in der
Vertikalen hat man verschiedene Wege eingeschlagen, wie bei den ein-
zelnen Ofenbauarten noch ausgefiihrt werden wird. Dabei ist beim
Betrieb mit Schwachgas (Generatorgas) infolge der grofieren Flammen-
lange schon an sich eine verhaltnismaBig gleichméBigere Beheizung zu
erreichen.

Uber die GleichméaBigkeit der Abgarung des Kammerinhaltes in
horizontaler und vertikaler Richtung hat neuerdings K. Baum?!) wn-
fangreiche Untersuchungen an Kokséfen im Betriebe durchgefiihrt.
Mit Hilfe von durch dle Fillochdeckel der Kammer in verschiedenen
Hohen iber der Ofensohle eingefithrten Thermoelementen wurde der
Temperaturanstieg an den verschiedenen Stellen der Lingsmittelebene
des Ofens (Koksnaht) in Abhéngigkeit von der Zeit festgestellt. Bei
gleichmifliger Abgarung wird die Endtemperatur in der Koksnaht an
allen MefBstellen gleichzeitig erreicht. Zufolge der horizontalen Kammer-
verjiingung miissen die Heizzugtemperaturen von der Maschinenseite
der Batterie nach der Koksseite entsprechend ansteigen. Die Gleich-
maéabigkeit der Abgarung ist naturgemill auch von Einflu8 auf den fir
die Verkokung erforderlichen Wirmeaufwand.

1) Glickauf 63 (1929), S. 774ff., 812ff. u. 830ff.
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Was die mittleren Heizzugtemperaturen anlangt, so ist man nach
Einfilhrung der Silikasteine fir den Ofenbau zu immer gesteigerten
Temperaturen iibergegangen und hat bereits Grofraumiofen bei einer
mittleren Heizzugtemperatur von 1500° betrieben, die bei einer mitt-
leren Kammerbreite von 450 mm in weniger als 12 Stunden abgegart
werden konnten.

Die unten beschriebenen Ofenbauarten haben durchweg senk-
recht angeordnete Heizziige, die im sog. Wechselzug bei etwa halb-
stindiger Umstellung der Gas- und Luftwege betricben werden. Hin-
sichtlich der Fihrung der Heizgase in den Heizwinden sind zu unter-
scheiden die Ausfiihrungsform als halbgeteilter Ofen, den Koppers
alternativ bei groBeren Ofenhéhen auch in Viertelteilung ausgefiihrt
hat, ohne dall aber diese Form auf Gaswerken Anwendung gefunden
hat. Als ein weiterer Schritt in der letztgenannten Richtung kann die
Ausfithrung in Zwillingsgruppen gelten (Hinselmann) und schlieflich
der eigentliche Zwillingszugofen von Otto, der durch kiirzere Gaswege
und kleine Uberfithrungskanile gekennzeichnet ist, was ebenso fiir den
Kreisstromofen von Koppers gilt. Uber die grundsitzlichen Unter-
schiede hinsichtlich der Beheizung in zwei Wandhélften und der Zwil-
lingszugbeheizung berichten Hilgenstock und Demann!) unter Hin-
weis auf den Fortfall des Horizontalkanals, wodurch insbesondere das
Auftreten nachteiliger Druckunterschiede zwischen Heizwand und Koks-
kammer vermieden wird.

Bei gegebenen Abmessungen der Ofenkammer ist deren Leistung
abhingig von der je Quadratmeter und Stunde von den Wianden auf
die Beschickung ubertragenen Wirmemenge. Letztere steigt natur-
gemafl mit der Betriebstemperatur der Kammerwinde bzw. der Heiz-
ziige. Uber das Anwachsen des Wirmedurchganges durch die Koks-
ofenwand in Abhéngigkeit von steigenden Heizzugtemperaturen macht
Koppers nihere Angaben?). Anstatt auf die iibertragene Wiarmemenge
kann die spezifische Heizflichenleistung auch auf die je Quadratmeter
und Stunde verkokte Kohlenmenge bezogen werden?).

Unter im ibrigen gleichen Verhiltnissen hingt jedoch die auf den
Kammerinhalt ibertragene Wirmemenge auch noch von der jeweiligen
Kammerbreite ab, indem bei schmileren Kammern je Quadratmeter
und Stunde mehr Wirme auf den Kammerinhalt ibertragen wird. Diese
Erscheinung hat ihren Grund in der groBeren Verkokungsgeschwindig-
keit, die sich bel diinneren Kohleschichten (Schmalkammern) gegeniiber
dickeren (breitere Kammern) zeigt, da ja mit zunehmender Abgarung
des Kammerinhaltes der von der Wirme zuriickzulegende Weg und
damit der Wirmewiderstand zusehends grofler wird. Fiir die Abhiingig-

1) Techn. Blitter der Deutschen Bergwerks-Ztg. 1926, S. 177.
3) Koppers Mitteilungen 3 (1921), Heft 2, S. 44.
3) Koppers Mitteilungen 9 (1927), 8. 15.



