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Miktlere freie WcglBnge verschiedcnei Ga5e und Fllissigkeiten als Funktion drs Drucken 

wird. Die Miiglichkeit, daD der Olinolekel auf diese Weise Energie 
entzogen und zur Anregung der Fremdgasmolekel verwendet wird, 
ist daher sehr gcring. Die bei der Polymerisation freiwerdende 
Energic stcht daher grofitentcils zur Verfiigung, so dab diese 
wicder zur Aiircgung neuer Olmolekeln anfallt usf. Wenn die mecha- 
riischcn, thcrinischen und elektrischen Verluste dabei hinreichend 
gcring sind, so ist es wohl denkbar, dab auch durch elektrische 
Anrcgung Reaktionen ausgelost werden kiinnen, die an sich frei- 
willig verlaufen miiflteri (Elektrokatalyse). 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Der VoltolprozeD ist als Polymerisationsreaktion exotherm, so 
daB im Prinzip die Moglichkeit der Entstehung von Kettenreak- 
tionen besteht, die zu hohen Energieausbeuten fuhren kann. Die 
optimale Energieausbeute wird erzielt, wenn es gelingt, die An- 
regungsenergie ausschlieDlich zur Aktivierung der 6lmolekeln zu 
verwenden, und es sich vermeiden IaDt, daR Entladungen durch 
das Fremdgas gehen. Das ist miiglich, wenn cs gelingt, Blasen- 
grijDen aufrecht zu erhalten, deren Durchmesser grijDer ist als die 
mittlcre freie Weglange der Olmolekeln, aber kleiner ist als die 
niittlere freie Wegllnge der Fremdgasmolekeln. 

Die Stabilitatsbedingungen solcher Blasen konnen aus der 
Thomson-Gibbsschen Gleichung und der Erniedrigung der Ober- 
flachenspannung durch elektrische Aufladung ’ nach Auerbaclr be- 
rechnet werden. 

Es wird ferner gezeigt, warum es zur Ausbildung einer stabilen 
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Rohstoffe fur Acetylen und Aethylen 
Von Dr. U. FRANZ STEINBERGER, Farbwerke Hochst 

Acetylen und fithylen haben in den  letzten Jahrzehnten als Rohstoffe fur eine Anzahl wichtiger Pro- 
dukte groCe Bedeutung gewonnen. Zu ihrer Herstellung dient heute noch vorzugsweise Carbid als 
Ausgangsstoff,  beim Athylen uber die  Hydrierung d e s  Acetylens. Daneben werden groae Mengen 
a u s  verschiedenen twangslaufig anfallenden Gasen gewonnen. Athylen gewinnt man durch 
Linde-Trennung aus Koksofengas, durch Crackung a u s  Athan; am wichtigsten ist abe r  die  Gewinnung 
von Acetylen und Athylen im elektrischen Lichtbogen geworden, wobei Erdgase,  Kokereigase und 
sog. Hy-Gase, d i e se  teils a u s  dem IG-Hydrierungsverfahren, teils a u s  dem Fischer-Tropsch-Verfahren 
stammend, hierfur eingesetzt  werden. Im folgenden werden d i e se  Verfahren vorwiegend fur die  

verfahrenstechnisch interessierten Leser kurz beschrieben. 

G e s c h i c h t l i c h e  En twick lung  d e r  A c e t y l e n g e w i n n u n g  

Das aus Carbid gewonncne Acetylen diente zuti3chst Beleuch- 
tungszwecken und wurde seit 1906 auch i n  die SchweiDtechnik 
eingefuhrt, fur die es eine Umwalzung bedeutete. 

Dcr bekannte deutsche Forscher Erdmann wies 1898 auf Gruiid 
einer mit Kofhner durchgefiihrten experimentellen Arbeit erstmals 
darauf hin, daD Acetaldehyd verhaltnismlflig leicht im groDen aus 
Acetylen herstellbar ist und daD dies zur Grundlage fiir die Fabri- 
kalion von Aethylalkohol werden kann. Abcr erst a b  1910 erschie- 
nen Patente iiber die Verarbeitung von Acetylcn zu Acetaldehyd, 
Essigsaure, Aethylacetat und anderen Dcrivaten. Nach Ausbruch 
des ersten Weltkrieges trat  ein grooer Bedarf an Aceton auf fur 
die Herstellung von Pulver, i n  Deutschland auch fiir die in Lever- 
kusen durchgefiihrte Herstellung von synthetischem Yautschuk iiber 
Pinakon und Dimethylbutadien. Daher wurden beschleunigt grofle 
Fabriken zur Herstellung von Acetaldehyd, Essigsaure und Accton 
n u s  Acetylen i n  Hochst und Burghausen, kurz darauf auch in 
Kndpsack errichtet, fast gleichzcitig auch in Shawinigan Falls in 
Canada. Diese Betriebe nahmm nach dem Krieg zus2tzlich die 
Fabrikation von Lackrohstoffen, Losungsmittclri, WcichtnachCrn, 
Kunstharzcn, Kunststoffen und in Dcutschland von Buna-Kaut- 
schuk auf. 

Die Ausgangsstoffe fur Carbid: Kalk, Kohle und billigcr elek- 
trischer Strcm - fiir 1 kg Carbid 3,7 bis 4 kWh - waren auch 
in Deutschland ausreichend verfiigbar. 

Das wichtigste Unkostenelement bei der Carbidgewinnung ist 
der elektrische Strom. Nachdem das Problem der technischen 
Herstellung von Carbid Belost war, entstand um 1900 eine 
Anzahl von Carbidfabrilteri in solchen Gcgenden, wo billiger 
elektrischer Strom verfiigbar war, vorzugsweise in Verbindung 
mit einer Wasserkraft. Um solche auszuriurzen, wurden sogar 
verscliiedentlich in Gebirgsgegenden verhdtnismal3ig ungiinstige 
Transportmoglichkeiten fur Koks und Kalk in Kauf genommen. 
Dies ist verstandlich; denn nach dern Preisniveau um 1930 und bei 
im iibrigen normalen Unkosten lagen bei einem Preis der kWh 
von 1 Pfennig die Stromkosten ungeflhr in der GroBenordnung 
von 40% des Gestehungspreises von Carbid. Stieg der Strompreis 
auf 2 Pfennig, so entfielen bereits 50% und bei 3 Pfennigen 60% 
des Gestehungspreiscs auf Stromkosten. 

Carhidfabriken wurden in Amerika, Osterreich, der Schweiz, 
Norwegen, sptiter auch in Deutschland und anderen Landern er- 
richter. Zuiiachst trat  bald eine uberproduktion. a n  Carbid ein, 
da  der Verbrauch fur Beleuchtungs- und SchweiBzwecke noch 
nicht den Erwartungen entsprach. Als dann die erw’wlhnte 
Verarbeitung von Acetylen fur chemlsche Zwecke einsetde, waren 
nicht allein die vorhandenen Kapazitaten far Carbid voll aus- 
geniitzt, sondern sie konnten bald noch erheblich gesteigert werden. 
In Deutschland wurde rechtzeitig crkannt, dab hier eine Moglich- 
keit vorlag, aus einheimischen Rohstoffen devisenbringonde Vcr- 
edlungsprodukte .von groDem Wert ftir den Export herzustellen. 
Die Carbidanlagen wurden in Deutschland so weit ausgebaut, 
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da8  bis 1936 ihre Jahreskapazitat bereits uber 800000 t betrug. 
Davoii eiitfielen rund 550000 t auf das Gebiet der jetzigen 
drei Westmien .  Spiiter wiirden bedeuteiide Carbidanlagen in 
den deiitschcn Ostgebieten errichtet, die gro8te davon in 
Schkopau fur die Erzeugung von Buna-Kautschuk. Seitdeni 
liegt die Hcrsttlltiiigsltapazitht in der Ostzone erheblich uber 
der  i n  den Westzoncn. 

Wenn in-tii aiifing, auch auf andere Rohstoffe iiberzugehen, so 
lag dies iiicht an einem Mangel an Carbid oder a n  seinem ZLI hohen 
Prcis. Vcranlassung war vielmehr dcr Aiifall gro8er Mengen von 
Erzcugiiissen, fur die Verwendung gesucht wurde. 

Acthyldknliol als Holisfofl 
Zu erwiihncii ist hier ztinhchst Aethylalkohol, iiicht als Aus- 

gangsstoff fiir Acetyleii selbst, wohl aber fiir Acetaldehyd, das 
crste wichtige daraiis gewonnene Zwischenprodukt, so da8  der 
Aethylalkohol schr wohl ztim Konkurrenten des Carbids werdcti 
kauii. Die jlilirliche Alkohol-Erzeugung betrug in Deiitschland i n  den 
Naclikricgsjalii-eu 2,5 bis 3 Millionen hl; diese unterzubringen fie1 
der Rcichsiiioiiop~~lverwaltung schwcr. D a 8  nian die Aldehyd- 
erzcuguiig ails Alkohol in Deutschland nicht aufnahm, lag nur  
an der Preispolitik der Monopolverwaltung; diese zog es vor, ihre 
Bcstiinde durch den 1930 eingefiihrteii 2:;igen Beimischungszwang 
zuiii Treibstoff abzubauen, der 1932 vorubergehend bis auf 10% 
crhblit wurde. Durch die spiitere Entwicklung t r a t  im Verfolg des 
Vierjahresplanes sogar cin Mangel an  Alkohol auf ;  d a  Lessen Prek 
hoch und iiber den Weltmarktpreisen gehalten wurde, konnte er 
in Deutschland d a m  sogar umgekehrt durch Hydrierung von 
Acetaldchyd licrgestellt werden. 

Errl- i i r i t l  Abgase als Rohstofle 
Dcr n9chste sich neu anbietende Rohstoff waren anfallende 

Gase verschiedencr Hcrkutift, fur die nutzbriiigende Verwendung 
gesucht werdeii muRte. Es waren dies Erdgase, d a m  Abgase aus 
Crackprozesscn, Abgase - die sog. Hy-Gase - aus der Kollle- 
hydrierurig der I.G. Parbenindustrie und  aus dem Fischiv-- Tropsch- 
Beiizinvcrfahren mid schlie8lich die grol3cn Mengen der Kokerei- 
gase. 

Bei deli vcrschiedenen Methoden zur Aufarbeitung dieser Gase 
wird aufier Acet )ilen auch Aethylen gcwonnen. Zwischeri beideii 
Gascn bestehen gcnetiscli so viele Beziehungen, daR ihre Rohstoff- 
frage i i u r  gcnicinsani behandelt werden kann. 

Aethylengewinnung 

Die tcchnischc Verwertung dcs Acthylciis ist jungeren Datums. 
' 3  hat i i i  den Nachkriegsjahren abcr schnell grol3e Bedeutung 
erlaiigt als Aiisgangsstoff fur :  

1. Glykol und seine wertvollen Der ivdc ,  die verxhiedenen 

2: Polyglykole als M!eithmacher und Drtickfliissigkciten, 
3. Gefrierschutzmittel, das Glysantin, eine w r h i g e  Losting 

4. Aethylenoxyd untl daiiiit einc Anzahl daraus hergeste!lter 

5. Aethylalkohol i n  Frankreich. 

Somit war der deutsche Inlandsbedarf an Aethylen in raschem 
Steigen und erreichte 1944 ungefiihr 200000 t itii Jahr. Ihn zu 
decken standen verschiedene Wege ztir Verfiigung: die Teil- 
hydrierung voii Acetylen, die Wasserabspalturig aus Aethylalkohol 
und schlie8lich die Verarbeitung dcr bereits beim Acetylen ge- 
nannten zwangslaufig anfallenden Gase nach vcrschiedenen Me- 
t hod cn . 

GlykolYther und -ester, 

von Glykol, 

wichtiger Textilhilfsinittel ( Igeponc), 

Verfahren zur Gewinnung von Acetylen und Aethylen 

Uni auSer der technischen auch ztigleich die wirtschaftlichc 
Bedcutung der verschiedcncn Verfahrcn ZLI:' Gewinnung voii 
A :etylen und Aethylen richtig wiirdigen zu kijnncn, wird Tabelle 1 
gebracht, die einen Vergleich der Kapazitiiten, die 1944 in Deulsch- 
land bestanden, ermiiglicht. Bild 1 zcigt in Erganzung hirrzu, 
durch welche Vcrfahren die einzelnen Rolistoffc ZLI Acetylcn tnid 
Aelhylen verarbcitct werdcn kiinnen. 

T a b e l l c  1 
K a p a z i t h t r n  i n  t j c  Mo i ia t  i i i  D c u t s c h l a n d  z u r  ( j c w i n n u n g  v o n  A c e t y l e i l  

kind A e t h y l c n  i w  J a h r e  1944 
~ ~~~~~~~ ~ ~~ 

Herstcllung a m :  

Carbid . , , . . , , , . . . , , . . . . . . . . . . . . 
Aethylalkohol . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Koksufcngas durch Lindetrennung . 
Aethan durch Crackring..  . . . . . . . . 
Verschicdcncn Gascn i i i i  Lichtbogen- 

vcrfahrcn . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Acet ylcii 

34350 = 86", 

__ 
~- 
- 

5650: 14": 

40000 = l0O:L 

Carbid 

Der wcita-us grofite Teil des A c e t y l e n s  wird heute iiocn at:s 
Carbid gewoiinen, und zwar nieist nach NaBvergasungsvel-faliren, 
bci denen Carbid in Wasser eirigetragen wird. Bci den Appal-aturen 
der Grofiiiidustrie hat sich bis heute die l x i  den Hdchster Farb- 
werken 3916 voii Otto Ernst geschaffcnc Kor:struktion hestens 
hewiihrtl). Dabei befindct sich zwisclien dcni Einfdlltrichter fur 
das Carbid mid den1 Wasscrbassin eiri gcschlosscner Carbid- 
behalter, dcr durch die Apparatur tinter gcringem .4cetyleii- 

1) D. H. P. 315 ~ X - I I I I C I  3rjno34. 
~. 

Blld 1 
Verfahren zur Vernrbeitung verschledener Rohstoffe zu Acetylcn und Aethylen 

Angew. Cheni. B 1 19. Jahrg. 1947 J Nr. U 



Uberdruck steht. Beim Fiillen des Behalters durch Offnen der 
VerschluBklappe bewegt sicil das Acetylen in entgegengesetzter 
Richtung wie das hinunterfallende Carbid. Daher kann Luft nicht 
in den Raum gelangen, und die Explosionsgefahr wird praktisch 
ausgeschlossen. AuBerdem enthalt der Apparat eine kontinuier- 
liche Ausschleusung von Kalkschlamm, sowie eine Sammelvor- 
richtung fur Steine und Siliciumeisen in einem an der tiefsten 
Stelle anggbrachten Schleusentopf. GroBanlagen gehen heute meist 
zur Trockenvergasung iiber, bei der unter geeigneten Bedingungen 
stochiometrische Mengen Carbid und Wasser zur Reaktion ge- 
bracht werden; der abfallende trockne geloschte Kalk gelangt, 
soweit er nicht verkauft wird, zunachst in einen Kalkbrennofen 
und dann zuriick zur Carbiderzeugung. Derartige Trockenvergaser 
wurden unter anderem bei den Chemischen Werken Dr. Alexander 
Waclter, Burghausen, und bei der A.G. fiir Stickstoffdiinger im 
Werk I(napsack konstruiert und aufgestellt. 

Die Telrhydrierung zum A e i  h y l e n  erfolgt an yersthiedenen, 
meist nickel- oder palladiumhaltigen Kontakten. In Deutschland 
bestehen hierfiir Anlagen in Gendorf, Schkopau, Hiils und Ludwigs- 
hafen, und es wurde bei Kriegsende fast die Halfte des benotigten 
Aethylens aus Carbid gewonnen. 

Aeth ylalkohol 

Far die Zersetzung von Alkohol zu Aethylen gibt es verschie- 
dene Methoden; bekannt ist die Wasserabspaltung in Gegenwart 
von Schwefelsaure bei etwa 160-170° oder durch Phosphorslure 
bei etwas hoherer Temperatur. 

In der Dampfphase bildet sich Aethylen bei hoheren Tempera- 
turen, meist zwischen 300 und 400°, also iiber der Temperatur 
der Atherbildung in Beriihrung rnit verschiedenen Kontaktsub- 
stanzen, unter denen besonders Aluminiumverbindungen wichtig 
sind. 

Fast der fiinfte Teil des Aethylens wurde in Deutschland aus 
Alkohol gewonnen. Anlagen dafiir bestehen in Ludwigshafeh, 
Schkopau, Hiils, Gendorf, Ammendorl, Wolfen und Tornesch. 

Demnach waren Carbid und Alkohol die Rohstoffe fur rund 2//9 

des in Deutschland hergestellten Aethylens. Das letzte Drittel 
wurde aus anfallenden Gasen gewonnen. 

Zwangsanfall von Gasen 

An Gasen standen und stehen auch in Deutschland recnt 
erhebliche Mengen zur Verfiigung. 

E r d g a s e :  Die Zusammensetzung der Erdgase schwankt erheb- 
lich. Das deutsche Erdgas von Neuen Gamme enthalt 91 bis 92% 
Methan und 2 %  Aethan, manche amerikanische und russische 
Gase haben dagegen 30 bis 40% Methan, 10 bis 30 und mehr % 
Aethan und dazu noch erhebliche Mengen Propan, Butan und 
Pentan. Besonders in Nordamerika wird seit Jahrzehnten intensiv 
an der Verwertung dieser Gase gearbeitet rnit dem Ergebnis, daB 
eine Anzahl wertvoller Produkte, besonders aliphatische A1 kohole 
fiir die Losungsmittelindustrie, daraus gewonnen werden. 

In Deutschland t ra t  dieses Gebiet naturgemHB mehr zuriick 
und wurde mehr bearbeitet im Zusammenhang mit der Verwertung 
von Gasen. die bei verschiedenen CrackDrozessen  anfallen. 

Wichtig fur die Acetylengewinnung wurden die Erdgase aus 
dem Gebiet von Bentheim an der hollandischen Grenze; sie werden 
durch eine Fernleitung der Lichtbogenanlage in Huls zugefiihrt. 

Kokere igas :  Ihm kommt in allen Landern mit Metallhiitten- 
werken grol3e Bedeutung zit. Es enthalt rund 23 bis 25% Methan, 
etwa 1% hohere Homologe, 2 bis 3% Aethylen, bis 0,5% Pro- 
ppleii und Butylen, um 50 und mehr % Wasserstoff und 6 his 7% 
Kohlenoxyd, dazu noch etwas Stickstoff. Die Frage seiner zweck- 
maBigsten Verwertclng ist eingehend bearbeitet worden, meist in 
der Richtung, daB man den darin enthaltenen Wasserstoff fur die 
Animoniaksynthese nutzbar macht und das Methan nach Um- 
setzung zit Kohlenoxyd und Kohlensaure ausscheidet. 

Courrikres Ktihlmann fiihrte das Methan durch Behandlung 
mit Wasserdampf in Kohlenoxyd iiber und verwendete das so 
erhaltene Gasgemisch nach Einstellung durce Zugabe von Wasser- 
gas auf das giinstige Verhlltnis von 33% Kohlenoxyd und 66% 
Wasserstoff fiir die Methanol-Synthese. 

Andere verkoppelten die Methanolgewinnung mlt der an- 
schlieBenden Gewinnung von Ammonifk aus den Restgasen. Um 
1930 stellten in Europa ungefahr 5 Anlagen Methanol und 40 
Ammoniak aus Kokereigasen her. 

Bald begann man die Gase auch fur die Gewinnung von 
Acetylen und Aethylen heranzuziehen. 

Die Comp. des Mines de Bkthune verwertet die 2 bis 3% 
Aethylen im Koksofengas fiir die Herstellung von Aethylalkohol, 
indem sie das Aethylen unter Druck durch Schwefelsaure aufnehmen 
la& Die so erhaltene Aethyl-Schwefelsaure wird dann rnit Am- 
moniak verseift. Diese Art der Alkohol-Gewinnung lohnt sich nur 
durch die damit verbundene Gewinnung von Ammonsulfat ftir 
Diingezwec ke. 

Bei dieser Neuanlage wurde erstmals die Verarbeitung von 
Kokerei-Gasen im Lichtbogen rnit Erfolg auf andere Weise vor- 
genommen. In Hy-Gasen und Erdgasen traten von vornherein 
die Konlenwasserstoffe in groBerer Konzentration auf, beim 
Kokereigas dagegen ist es Iastig, daB das Methan nur in 20-25Xiger 
Konzentration vorliegt, also groBe Mengen von Fremdgasen als 
Ballast rnit d u k h  die Apparatur geleitet werden miissen. Nach 
der Reaktionsgleichung 

2 CH, ----+ C2H2 -1- 3*H2 
liegt das gebildete Acetylen in noch grbBerer Verdiinnung vor 
als das eingesetzte Methan. Bjsher hatte man dies in Kauf ge- 
nommen; die aus dem Lichtbogen kommenden Gase wurden nach 
entsprechender Reinigung anfangs in verdiinntem Zustand weiter 
verarbeitet. Spater wurde das Acetylen durch ein Druckwasch- 
verfahren aus diesen Gasen herausgewaschen, darauf in konzen- 
triertem Zustand gereirligt und weiter umgesetzt. 

In Hiils entschloB man sich, die Trennung des Kokereigases 
bereits vor den Lichtbogen zu legen und die Acetylengewinnung 
mit einer Benzinsynthese zu kombinieren. Aus den ankommenden 
Kokereigasen werden in einer Linde-Trennanlage Aethylen, Methan 
und Wasserstoff abgetrennt. Das Methan geht in den Lichtbogen; 
der Wasserstoff wird zusammen rnit Wasserstoff, der bei der 
nachfolgenden Zerlegung der Lichtbogengase anfallt, einem 
Kohlehydrierwerk zugeftihrt. Die in diesem abfallenden Abgase, 
die Hy-Gase, also gasformigen Kohlenwasserstoffe, kehren von da 
in den Hulser Lichtbogen zuriick und werden in diesem mit dem 
Kokerei-Methan zusammen verarbeitet. 

ZweckmaBiger ist die Gewinnung des Aethylens aus dern 
Kokereigas nach dem von Linde in Deutschland und von Claude 
in Frankreich ausgearbeiteten Trennverfahren. In Deutschland 
wurde diese Methode besonders in Ludwigshafen bearbeitet ; da- 
nach wurden GroBanlagen von der I.G. Farbenindustrie in Ver- 
bindung rnit der Ruhrchemie in Holten und spater auch in Zweckel, 
Hiils und Knurow errichtet. In ihnen wurden um 1944 1400t 
Aethylen monatlich, also rd. 8% des deutschen Bedarfs gewonnen. 

Das im Kokereigas enthaltene Methan kann nach mehreren 
Methoden in Acetylen iibergefiihrt werden: 

a) durch t h e r m i s c h e  Z e r s e t z u n g :  
die SOC. d'OugrCe-Marihaye setzt 35 bis 40% des Metbans 
bei 1600O zu Acetylen um und erhalt Gasgemische mit 
rd. 8% Acetylen. Um RuBbildung hintanzuhalten, ist 
schnelles Anheizen und nachheriges Abktihlen besonders 
wichtig. 

In der Sowjet-Union wurde ein Verfahren zur Her- 
stellung von Acetylen durch thermische Zersetzung von 
Erdgasen ausgearbeitet. 

in der Technik hat diese Methode bisher nicht Eingang ge- 
f utiden. 

b) durch e l e k t r i s c h e  E n t l a d u n g :  
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im e l e k t r i s c h e n  L i c h t b o g e n :  
diese Reaktion wurde in Oppau durch Eisenhut und seine 
Mitarbeiter mit dem Erfolg bearbeitet, da6 an mehrerei 
Stellen GroBanlagen fur die Herstellung von Lichtbogen- 
Acetylen errichtet werden Iconnten. 

Als Ausgangsmaterial diente 'zunachst Ferngas aus dem 
Saargebiet, und es gelang, aus ihm nachpem Passieren des 
Lichtbogens ein Gas mit 12 bis 14% Acetylengelialt zu 
bekommen. Besonders wichtig ist, da6 auf 100 kg Acetylen 
auch 22 bis 24 kg Aethylen anfallen. Der zunachst errech- 
nete billige Preis des Lkhtbogenacetylens hatte etwas be- 
stechendes. Dic Unkosten waren aber doch ziemlich hoch, 
und es ist fraglich, ob es die gro6e technische Bedeutung 
gewonnen hatte, wenn die Anwendbarkeit des Lichtbogens 
nicht auf die Erdgase ausgedehnt worden wlre und auf die 
bei der Kohlehydrierung anfallenden, splter Hy-Gase 
genannten Abfallgase. 

Hy-  Gase : Sie fallen beim Druckhydrierungsverfahren der 
J.G. Farbenindustrie an; ebenso wurden die Abgase aus dem Ver- 
fahren von Fischcr- Tropsch bezeichnet. 

Die in Deutschland angefallenen Hy-Gas-Mengen waren be- 
deutend. Bereits 1937 betrug der Jahresanfall: 

57oooO t Hy-Gase nach dern 1.G.-Verfahren und 
80000 bis 90000 t Hy-Gase nach Fischer-Tropsch 
65oooO bis 660000 t im Jahr 

Davon fielen 35ooOq bis 37oooO t irn Rhein-Ruhrgebiet und 
etwa 250000 bis 3ooOOO t in Mitteldeutschland an. 

Die Zusamrnensetzung dieser Gase ist sehr verschieden. Die 
Fischer- Tropsch-Gase enthalten 35 bis 400,; Olefine, meist .C, 
und C,, die Abgase des 1.G.-Verfahrens bestehen dagegen aus 
gesattigten Kohlenwasserstoffen. Im Gesamtdurchschnitt enthalten 
sie rd. 1876 Methan, 11 bis 1296 Aethan, 12% Propan, 5 %  Butan 
und unter k'$h Pentan; der Wasserstoffgehalt ist 32 bis 33%; 
ferner enthalten sie noch etwas Stickstoff, Kohlenoxyd und -di- 
oxyd, sowie Schwefelwasserstoff. 

Zur Verwertung dieser Hy-Gase erwiesen zwei Wege sich als 
vorteilhaft; der erste ist die Verarbeitung im Lichtbogen, wobei 
in dcr Hauptsache Acctylen, daneben auch Aethyten entsteht. 

Crackring von Hy-Gascn 

Der zweite Weg ist das Cracken der geslttigten Kohlen- 
wasserstoffe, besonders der aethanreichea Fraktion der Hy-Gase. 
Bri diesem CrackprozeB wird Aethylen gewonnen. Da besonders 
an diesem groller Bedarf bestand, wurden Crackanlagen in Leuna, 
Holten, Heydebreck und Moosburg errichtet mit einer Moglich- 
keit, fast 4000 t jahrlich, also uber %O% des Bedarfs, an Aethylen 
herzustellen. 

Lichtbogenverfahren 

Das Lichtbogenverfahren mit seiner universalen Anwendbar- 
keit bei kohlenwasserstoffhaltigen Abgaten fand bald weitergehen- 
des Interesse, auch im Ausiand. Die erste groOere Anlage wurde 
auf Grund des Jasco-Vertrages von der I.G. Farbenindustrie ge- 
meinsam rnit der Standard Oil in Baton Rouge am unteren Mis- 
sissippi zwecks Herstellung von Acetaldehyd, Essigeure und 
Losungsmitteln errichtet. Dort wurden aus def Erdolanlage der 
Standard Oil anfallende Erdgase im Lichtbogen umgesetzt. Nach 
einigen Anfangsschwierigkeiten lief die Anlage vollig befriedigend. 
Allerdings konnte das stark verdiinnt anfailende Lichtbogen- 
,Icetvlen nicht in eineni Kontaktofen mit Erfolg zii Acetaldehvd 

umgesetzt werden, wie urspriinglich beabsichtigt, sondern der 
Betrieb mu6te auf das HGchster Verfahren in fliissiger Phase 
tibergehen und auch dazu war vorherige Auf konzentrierung des 
Acetylens auf ungefahr 85% durch Cyclohexanon-Wa'sche erforder- 
lich. 

Auch eine Versuchsanlage zur Verarbeitung von Hy-Gasen 
im Lichtbogen zu Acetylen und weiter zu 200 t Acetaldehyd 
monatlich arbeitete in Leuna Ilngere Zeit befriedigend. 

Im ganzen war der Erfolg gut. Daher konnte 1940 in Hiils 
die zweite Anlage in Deutschland zur Herstellung synthetischen 
Kauschuks auf der Basis von Lichtbogen-Acetylen errichtet werden. 

Die Versuche in Leuna hatten gezeigt, da6 die Verarbeitung 
der hijheren Homologen des Methans zu Acetylen wirtschaftlicher 
ist als die VOI reinem Methan. Dies zeigt der fiir die Herstellung 
von 1 m3 Acetylen erforderliche Stromverbrauch. Bei der Ge- 
winnung aus Carbid - elnschlie6licn des fur die Carbidherstellung 
erforderlichen Stroms - hetragt er 1 1  kWh, unter weniger giin- 
stigen Verh#knissen auch 12 bis 13 kWh. Bei der Herstellung im 
Licntbogen aus nur  methanhaltigem Gas ist er gleichfalls I 1  bis 
12 kWh. Enthllt das Gas mehr Aethan und Propan, so daO es 
1,4 bis 1,5 Durcbschnitts-Kohlenstoffgehalt in der Molekel hat, dann 
sinkt der Stromverbrauch auf 8 bis 9 kWh. Bei Anwendung von 
Propan allein ist er 8 bis 9, und von Butan alleii 7 kWh. Daher 
1st nioglichst gro6er Gehalt an hoheren Methan-Homologen in 
dem zu verarbeitenden Gas anzustreben. 

Die Lichtbogenanlage in Hiils, die gunstig im Ruhrgebiet 
liegt, kann alle anfallenden Gase verarbeiten, und zwar Yokerei- 
gase aus den umliegenden groRen Kokereien, Hy-Gase aus der 
1. G.-Hydrierung und von den umliegenden Fischer-Tropsch- 
Anlagen; ferner Erdgase, die mittels Fernleitung aus dem 
Bentheimer Bezirk komrnen. 

Nach dem Passieren des Lichtbogens werden zungchst die 
nicht unbetrachtlichen Mengen RUB durch Abscheiden im Zyklon 
und Filtern entfernt; der RuO lN3t sich fur verschiedene Zwecke 
gut verwenden. Danach werden Teer ausgeschieden, Cyanwasser- 
stoff, Naphthalin und Schwefelwasserstoff ausgewaschen, dann in 
einer Druckijlwasche das Diacetylen und andere Homologe ent- 
fernt, BchlieDlich das Acetylen unter Druck in Wasser aufgenom- 
men, nach der Entspannung rd. 95%iges Acetylengas erhalten und 
weiter auf Acetaldehyd verarbeitet. 

Das voin Acetylen befreite Restgas gelangt in eine Linde- 
Trennanlage. In dieser werden reiner Wasserstoff und Aethylen 
isoliejt. 

In Deutschland wurden an Acetylen wid Aethylen zusanimen 
im Lichtbogen uber 8OOOO t jlhrlich erzeugt. Die Acetylenmenge 
betrug etwa 14%, die Aethylenmenge rd. 6% d y  deutschen Er- 
zeugung. 

Ausblick 

Acetylen und Aethylen werden auch in der Friedenswirtschaft 
von gro5er Bedeutung sein: Acetylen als Ausgangsstoff fur Phar- 
mazeutika, Speiseessig, Kunststoffe und Lackrohstoffe ; Aethylen 
f i i r  das Textilhilfsmittelgebiet, fur Gefrierschutzmittel und Lack- 
rohstoffe, auOerdem beide fur Buna-Kautschuk. 

Carbid wird nach wie vor der vorwiegende Ausgangsstoff 
bleiben. Daneben wird, wo Gase verfiigbar sind, das Lichtbogen- 
verfahren bestehen bleiben, selbst dann, wenn diese Gase niir 

Methan und keine haheren Homologen enthalten. Det Vorteil ist 
die leichtere Erstellbarkeit einer Anlage mit' den normalerweise 
in eiqer chemischen Fabrik verfiigbaren Hilfsmitteln gegenuber 
dem umfangreichen und kostspieligen Apparat einer Carbidfabrik. 
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