SPEZIAL

STOCHIOMETRIE

bis déhi'ﬁ bréuc_ht 'm‘.ar_n‘abe:r' ”

sicher den Anlagenmechaniker

Wie nett er lachelte, dieser Intellektuelle vom Typ ,Ich weil es ohnehin
besser”. Er hatte uns die Tiir geoffnet und war vorangegangen in

den Heizungskeller. Ein Uralt-0l-Kessel aus den 80ern des letzten Jahr-
tausends wartete dort auf uns — alter als ich, das Ding.

er Schornsteinfeger hitte den Kessel beanstandet,
unetschte der offensichtlich Belesene peinlich be-
rithrt. Wahrscheinlich wiirde wieder mal zu viel von
dem klimafeindlichen CO, ausgestoflen, zischte er, als hitte
man ihn an den kalten Tagen gezwungen, die Heizung einzu-

schalten. Es sei ja auch nur das Haus seines Vermieters, sonst
wire ja sowieso schon lange eine Solaranlage auf dem Dach.
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Und in dem Kessel wiirdest du Kuhmist verbrennen, wollte
ich hinzufiigen, was ich mir dann doch verkniff.

€0, MAXIMIEREN

Cheffe schaute kurz auf den Aufkleber vom Schorni und be-
gann mit der Kesselwartung. Ich hatte nur Handreichungen
zu machen und der Besserwisser stand in dem winzigen Kel-
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lerraum auch noch rum und schnappte die ohnehin knappe
frische Luft weg. Cheffe hatte einen Plan, das sah ich an sei-
nem Grinsen. Und da setzte er auch schon an. Ja, wir wiirden
den CO,-Wert schon wieder tiichtig in die Hohe treiben. Ein
Wert von 10,9 % laut Messprotokoll des Schornsteinfegers sei
natiirlich viel zu gering. Durch unsere Bemithungen und die
anschlieflende Einstellung wiirden danach locker wieder tiber
13% CO, erreicht. Ich dachte: Moment mal, der Besserwis-
ser wollte doch weniger CO, ausstoflen und Chefte provo-
ziert ihn jetzt mit noch mehr CO2. Warum machte er dem
eigentlich Ahnungslosen das karge Leben noch schwerer?
Der war doch als Klugscheifier ohnehin schon am unteren
Ende der Spafikette. Cheffe hatte die Reinigung ziigig fertig
und der Belesene wie ich ihn schon in meinen Gedanken
nannte, schaute weiter argwohnisch zu. Endlich konnte ich
den Messkoffer 6ffnen, die Kondensatfalle einsetzen und das
Gerit kalibrieren. Das Messgerit schniiffelte wie gewohnt vor
sich hin. Cheffe hatte die ersten Einstellungen schon per Au-
genschein vorgenommen und fithrte nun den Mess-Riissel ins
Abgasrohr. Triumphierend las er laut und deutlich vor, was
das Messgerit anzeigte: 12; 12,5; 13,0 13,3. Der Belesene ver-
stand die Welt nicht mehr.

WELTKLIMASCHMERZEN

Dann endlich konnte er nicht mehr bei sich halten! Ob wir, als
sogenannte Fachleute, denn noch nie etwas von der globalen
Erwédrmung gehort hétten. Die sei doch durch zu viel CO, ent-
standen? Ob wir denn nicht in der Lage wiren, die Situation
zu erkennen und zumindest fiir diesen Kessel die Emissionen
verniinftig einzuregulieren? Statt CO, zu maximieren, wire es
doch wohl unsere Pflicht, den Wert so weit wie mdglich herab-
zusetzen! Die zukiinftigen Generationen ... Cheffe unterbrach
ihn. Die Zusammenhinge habe er wohl nicht richtig gedeutet
oder gelesen, erklirte Cheffe dem Uberraschten. Wenn man
schon dieses Heiz6l verbrennen will, dann auch vollstandig.
Der brennbare Kohlenstoffanteil in dem Ol sei gierig danach,
sich mit dem Luftsauerstoff zu vereinigen. Dabei wiirde die
von uns geschitzte Warme entstehen. Das sei eine exotherme
Reaktion. Und je mehr CO, entstehen wiirde, umso vollstan-
diger sei die Verbrennung abgelaufen. Daher wiirde man bei
jeder Verbrennung, egal ob Ol oder Gas, Maximalwerte an-
streben. Wenn schon, denn schon! Wenn also das Heizol ver-
brannt werden soll, dann aber auch mit maximalem Ergebnis.
Es hore sich nur paradox an, einen Maximalwert fiir CO, ein-
zustellen, um so wenig wie moéglich davon zu produzieren.
Der Belesene verlief§ darauthin den engen Keller. Gute Arbeit,
lobte er dann spéter bei der Verabschiedung noch.

SBZ Monteur 2011110

Dieser Kessel liefert sicher keine befriedigenden
Verbrennungswerte mehr

STOCHIOMETRIE

Zuriick im Betrieb und in unseren Sozialrdumen, genannt
Bude, angekommen, vertiefte Cheffe den Vortrag zu CO,
noch ein wenig. Die Vorgdnge der Verbrennung lassen sich
mittels der sogenannten Stochiometrie erkldren. Dabei han-
delt es sich um Hilfsmittel der Mathematik, welche dann den
Verbrennungsprozess vorhersehbar machen. Bei der Verbren-
nung von Heizol mit Luftsauerstoff betrachtet man nur die be-
teiligten Grundstoffe. Im Heizol befindet sich als brennbarer
Bestandteil der Kohlenstoff -C- und der Wasserstoff -H-. Um
Sauerstoft -O- aus der Luft zu bekommen, ,kauft man sich
zwangslaufig immer auch Stickstoff -N- ein. Denn in der Luft
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Bild: Ministerium fiir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz
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befindet sich 21 % Sauerstoff und 79 % Stickstoff. Um einen
Kubikmeter Sauerstoff zu bekommen kauft man gleichzeitig
3,76 Kubikmeter Stickstoff ein (79/21 = 3,76). Dieser Wert
wird gleich noch gebraucht.

Bei der Verbrennung entsteht dann immer Kohlendioxid
-CO,- und Wasser -H,O-. Diese Ereignisse fasst man ganz
normal in einer Formel zusammen. Allgemein gilt dann zum
Beispiel fiir Methan als Brennstoff, um es nicht ganz so kom-
pliziert zu machen:

Methan plus Luft reagiert zu Kohlendioxid plus Wasser plus
Stickstoff

B Methan ist chemisch CH,
M Sauerstoff ist O,

M Stickstoffist N,

B Kohlendioxid ist CO,

M Wasser ist H,0
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CH, + O, + 3,76 N, =CO, + H,O + 3,76 N,

Bei einer Gleichung steht rechts und links das Gleiche, daher der
sinnige Name, Gleichung. In der oben stehenden Gleichung ist
das aber noch nicht der Fall. Zum Beispiel sind links vier Wasser-
stoffatome (H,) und rechts nur zwei (H,0). Man ergénzt also auf
beiden Seiten so lange, bis jeweils gleiche Anteile dort stehen.

CH,+20,+2x3,76 N, =CO,+2H,0+2x3,76 N,

oder weiter gekiirzt

CH, +20,+7,52N, =CO, +2H,0+ 7,52 N,

Dann steht dort nach ausgekliigelter Gleichung und wieder
fiir den verbrennungstechnischen Laien aufbereitet:

Wenn 1 Kubikmeter Methan verbrannt werden soll, dann beng-
tigt man dazu zwei Kubikmeter Sauerstoff. Den Sauerstoff kriegt

man aber nur, wenn man 7,52 Kubikmeter Stickstoff einkauft.
Als Verbrennungsprodukte entstehen dabei ein Kubikmeter
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Extrem uneffiziente Verbrennung, wobei

Kohlendioxid plus zwei Kubikmeter dampftérmiges Wasser plus
7,52 Kubikmeter Stickstoff. Und der Knaller ist, man kann fiir
Methan als Brennstoff den maximalen CO,-Anteil im Abgas

voraussagen.

KONDENSATFALLE

Cheffe lasst mich die letzten Rechnungen anstellen, wohl um
mich zu priifen. Ich addiere fleiflig die errechneten Kubikme-
ter des gesamten Abgases.

0, 2H,0
m 2m?

Zusammen
10,52 m*

7,52N,
7,52m’°

Cheffe halt mich kurz zuriick und fragt, was ich vor dem Ein-
schalten des Messgerites getan habe. Ich erinnere mich an die
Kondensatfalle und schnalle, was er meint. Ich muss das tro-
ckene Abgas beriicksichtigen. Also addiere ich nochmals.

Zusammen
8,52 m?

@, 7,52N,
m 7,52m?
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ein Teil des brennbaren Kohlenstoffs ohne
Sauerstoff bleibt und als RuB sichtbar wird

Ein Kohlenstoffatom in der Mitte und drum herum vier
Wasserstoffatome, so kann man sich Methan vorstellen

Bild: Uni Stuttgart
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Dann teile ich einen (Kubikmeter Kohlendioxid) durch 8,52
(Kubikmeter trockenes Abgas) und erhalte 0,117 also 11,7 %.
Wir vergleichen mit dem Tabellenwert aus dem Fachbuch
und sehen die Ubereinstimmung. Durch reine mathemati-
sche Herleitung hat Cheffe mal eben die Maxwerte fiir CO, im
Abgas von Methan herausgefunden. Die realen Prozesse lau-
fen nicht stochiometrisch ab. In der Praxis wird etwas mehr
Luft hinzugefiigt als nach der Gleichung benétigt. Das erhoht
dann die Abgasmenge, wihrend die CO,-Menge gleich bleibt.
Prozentual féllt das praktische Ergebnis fiir CO,-Anteile also
immer geringer aus als nach der stochiometrischen Glei-
chung.

Cheffe schreibt mir noch die chemische Formel auf, die der
Zusammensetzung von Heizol am nédchsten kommt. Diese
ist C,sH;, Die stochiometrische Gleichung solle ich alleine
ausrechnen, er miisse andere Rechnungen schreiben und ein
Angebot fiir einen neuen Kessel. Was fiir ein Job, was fiir ein
Chefe ... |
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