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Znr Theorie 
nnd Praxis des Bleikammerprocesses. 

Von 0. Lunge. 

Die Anregung zu nachstehenden Ausse- 
rungen habe ich durch einen Aufsatz von 
Dr. Th .  M e y e r  (d. Ztschr. 1901, 1245) er- 
halten; auch greife ich dabei auf den Auf- 
satz Ton E d .  L o e w  (d. Ztschr. 1900, 338) 
zuriick "). 

Es ist sicher durchaus am Ort, wenn die 
Techniker und Technologen von den neueren 
Ergebnissen der theoretischen Chemie Ge- 
brauch machen, um die im Grossen fabrika- 
torisch durchgefiihrten Vorgange zu erklaren. 
Die oben erwahnten Chemiker waren an sich 
wahrlich vollkommen berechtigt, einen Ver- 

. such dieser Art bei einem der am gross- 
artigsten ausgefiihrten chemischen Processe, 
dem Bleikammerprocesse, zu machen, und im 
Besonderen zu eriirtern, ob sich auf diesen 
das G u l  d b  e r  g-Waag e '  scha Massenwirkungs- 
gesetz anwenden lasst. Dass bei derartigen 
Versuchen, die sich Viele leichter vorstellen, 
als es der Fall ist,  auch Fehlschlage vor- 
kommen werden, wird nicht verhindern, dass 
auf diesem Wege schliesslich sowohl die 
Theorie als auch die Praxis bereichert werden 
wird. Jedenfalls ist dies eher in dieser 
Richtung zu erwarten, als in derjenigen von 
H u r t e r ' s  ,,dynamischer Theorie der Schwefel- 
saurefabrikation', die (wie die iibrigen Ver- 
suche desselben hochbegabten und leider zu 
friih verstorbenen Verfassers zur mathemati- 
schen Behandlung chemischer Processe) einen 
fur die unzureichenden thatszchlichen Grund- 
lagen zu hohen Flug nimmt und daher der 
Praxis nicht den mindesten Nutzen, j a  nicht 
einmal irgend eine brauchbare Anregung ge- 
bracht hat. Mir ist wenigstens davon nichts 
bekannt geworden. 

Ich muss dies doch einmal betonen, an- 
gesichts des (unter Anderen auch mir) ge- 
machten Vorwurfes, dass man an H u r t e r ' s  
Theorie nur mit einer hiiflichen Verbeugung 
vorbeigehe, und angesichts der iibertriebenen 
Werthschatzung derselben, die sich z. B. darin 

") Mein College, Herr Prof. R. L o r e n z ,  Ver- 
treter der physikalischcn Chemie am eidgen. Poly- 
technikum, hat dio Gite  gehabt, zu dem vorliegenden 
Aufsatze einige Bemerkungen bez. Zusatze zu machen, 
die nls Fussnoten mit Anfiihrungszeichen und Bei- 
fiigung der Initialen R. L. wiedergegeben sind. 

.. 

Ch. 19ul. 

ausspricht, dass J LI r i s  ch  (Handb. d. Schwefel- 
saurefabrikation, S. 205)  von H u r t e r  sagt: 
,,Auf Grund dieser Formeln leitet er 111it 
Hiilfe der dynamischen Theorie . . . . alle 
die Resultate ab ,  welche in der Schwefel- 
saurefabrikation wahrend eines Jahrhunderts 
beobachtet worden sind'. Dies ist ein sehr 
volltiinender Anspruch, zu dem H u r t e r 
selbst sich gewiss nicht bekannt haben 
wiirde. Die Wirklichkeit liegt ganz anders. 
Um den Bleikammerprocess mathematisch 
behandeln zu kiinnen, muss H u r t e r  die 
in Wirklichkeit sehr complicirten Vorgange 
in allereinfachster Weise auffassen und 
kommt dann auf eine Curve, wie sie hei 
allen analogen einfachen Vorgangen con- 
struirt werden kann. Sowie er davon eine 
praktische Anwendung machen will, greift er 
daneben, wenn er z. B. ableitet, dass bei spa- 
nischem Schwefelkies die Endgase 7,95 Proc. 
Sanerstoff enthalten sollen - ein notorisch 
vie1 zu hoher Betrag. Die neueren Fort- 
schritte im Bleikammerprocess, namentlich 
die auf Verringerung des Kammerraums durch 
Oberflachenberiihrung begriindeten, hatten gar 
nicht zu Stande kommen kiinnen, wenn man 
sich an die continuirliche Curve H u r t e r ' s  ge- 
halten hatte, an der er, trotz den durch wirk- 
liche Beobachtungen festgestellten ,,Knicken' 
beim Ubergang von einer Kammer in die 
andere, bei schriftlichen und miindlichen 
ErBrterungen mit dem Verfasser festgehalten 
hat. Die iibrigen ,,Resultate", d. h. Folge- 
rungen aus seinen mathematischen Betrach- 
tungen , sind entweder ganz selbstverstiud- 
liche Dinge oder kiinnen doch in der Praxis 
kaum etwas niitzen, weil eben dort die Ver- 
haltnisse nicht so einfach liegen, wie H u r t e r  
es annehmen musste, urn seine Formeln auf- 
stellen zu kiinnen. Es  soll ihm wahrlich 
kein Vorwurf daraus gemacht werden, dass 
er bei Aufstellung seiner Theorie i. J. 1882 
die gerade seit jener Zeit gemachten enormen 
Fortschritte der theoretischen Chemie nioht 
vorahnen konnte und, indem er seinen eigenen 
Weg ging, das auch heut noch in weiter 
Ferne liegende Ziel nicht erreichte; aber es 
soll auch uns zu heutiger Zeit nicht zu- 
gemuthet werden, H u r t e r ' s  ,,dynamische 
Theorie'' als eine endgiiltige aufzunehmen'). 

1) So re 1 (Fabrication de l'Acide sulfunque 
p. 566) sagt von Hurter 's  Theorie, dass ihr erster 
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Schon hei Besclirankung auf die einfachere 
Aufgabe einer Anwendung des hla.ssenwir- 
kungsgesetzes tretcn verschiedene Schwierig- 
keiten auf, wobei ich gar nicht einual davon 
reden will, dass (wie es sicli gezeigt hat) 
bei ungeniigender Beherrschung des Gesetzes 
ganz unrichtige Rechnungen angestellt werden 
konnen. Wenn man sich nicht damit be- 
gniigen will, bloss allgemeine selbstverstiind- 
liche Betrachtungen, SO zu sagen, Zirkel- 
schliisse anzustellen, sondern wenn man be- 
stimmte , praktisch verwerthbare Regeln ab- 
leiten will, so muss man doch die nrith- 
metischen Symbole der Gleichung mit be- 
stimmten, henannten Zahlen vertauschen, fiir 
die aber grossen Theils die praktischen Unter- 
lagen noch nicht geniigen, die also mehr oder 
weniger willkiirlich ausgewahlt werden miissen 
und die zu richtigen Endschlussen nur zu- 
fallig oder nur  d a m  fiihren werden, wenn 
man sie gleich mit Riicksicht auf das zu 
erreichende Resultat auswiihlt was eben 
wieder auf einen Zirkelschluss herauskommt. 

Um die nothigen Grundlagen fur eine 
erspriessliche Anwendung des Gesetzes auf 
den Bleikammerprocess zu finden und nicht 
auf ein Fundament von Triebsand zu bauen, 
sind jedenfalls noch viele systematisch an gut 
construirten Kammersystemen zu machende 
B e o b a c h t u n g e n  nothig. Vorlaufig konnen 
Versuche zur Anwendung der , wissenschaft- 
lich j a  ganz feststehenden, Theorie des 
MassenRrirkungsgesetzes auf diesen Special- 
fall nicht vie1 mehr niitzen, als darauf zu 
fihren, wo noch Liicken in den thatsach- 
lichen Unterlagen bestehen, um damit eine 
Anregung zu deren Ausfiillung zu geben. 

Mit einer blossen Kritik des alteren 
Beobachtungsmateriales, wie sie z. B. Loew 
an dem von Naef  und m i r  gelieferten an- 
gestellt hat ,  ist es dabei nicht abgethan. 
Es  mag ohne Weiteres zugegeben werden, 
dass bei allen friiheren Beobachtungen iiber 
den Bleikammerprocess noch manche Mornente 
iibersehen worden sind, auf deren Wichtig- 
keit man erst spater aufmerksam geworden 
ist, und dass sogar vielleicht directe Fchler 
in den Beobachtungs- und Analysenmethoden 
vorgekommen sind, welche ein auf den Schul- 
tern der Vorglinger stehender Beobachter 
heute vermeiden wiirde, wenn er es k a n n ,  
d. h. wenn es ihm gelingt, neue Methoden 
ausfindig zu machen (was auch leichter ge- 
gesagt, als gethan ist). Aber solch neues 

Satz eine selbstverstindliche Aussage enthalte, 
wiihrend der Rest mathematisch unhaltbar sei jwo- 
fur ich die Verantwortlichkeit Sore1 iiberlrssan 
muss). Auch seien die von Hurter  aus seinen 
Formeln abgeleiteten Resultate zum Theil mit der 
Praxis in directem Widerspruch. 

rIateria1 inuss d:mn doch vollwerthiger sein. 
rls das bislier neu hinzugekommene. Es 
;eht denn doch nicht an, wie es z. B. Loew 
,hut, auf einige wenige Beobachtungen der 
reniperatur heiiii Aufgeben von mehr Snl- 
Ietersiiure den Schluss zu begriinden, dabs 
iie Durchmischung der Gase selbst in ciner 
ibcr 30 rn langen Kammer s o f o r t  eine ganz 
rollstandige sei - ein Schluss, der den 
nehrmonatlichen, alle damals fiir wesentlich 
;ehaltenen Momente berucksichtigenden Beob- 
ichtungen und Analysen der Friiheren schnur- 
itracks widerspricht. So leichthin kann man 
ias miihsame Werk der Vorganger, das j a  
;emiss einzelne Fehler aufweist , aber doch 
:ine gewaltige Summe von Bausteinen ent- 
ialt, nicht iiber den Haufen werfen. Dem 
;egeniiber muss man denn doch daran fest- 
lalten, dass nach allen sonstigen Beobach- 
;ungen die Mischung verschiedener Gasstrome 
whon in kleineren Raumen, d. h. im Labo- 
ratorium, keineswegs ganz leicht v o  11 s t a n  d i g  
zu Stnnde konunt, wenn nicht besondere 
Wege dafiir eingeschlagen werden, wofiir der 
Schreiber dieses ganz bestimmte eigene Er- 
fahrungen besitzt. Handelt es sich aber um 
grijssere Raume, die noch lange nicht SO 

gross wie Bleikammern zu sein brauchen, 
so ist an eine wirklich vollstandige Durch- 
mischung der grossen Gasmassen in geringer 
Zeit gar nicht zu denken. Als ausserlich 
wahrnehmbare Illustration dafur erinnere 
ich daran, dass die Strijme von ,,Hiitten- 
rauch", besonders yon salzsiiurehaltigen Gasen, 
sich bei gewissen Witterungszustanden Kilo- 
meter lang mit geringer Ausbreitung in hori- 
zontaler oder schwach geneigter Richtung , 
fortziehen konnen'). 

L o e w  imputirt N a e f  und m i r ,  sowie 
R e t t e r ,  irrigerweise, dass wir von &em 
S t i 11 s t a n d  der chemischen Reactionen in 
der zweiten Kammerhflfte sprechen sollen. 
Das thun wir keineswegs; wir behaupten 
nur e h e  posse V e r l a n g s a m u n g  der Reac- 
tion, wie sie iibrigens auch die Hur te r ' sche  
Curve, welche ganz analog wie bei jeder 
anderen dynamisch verfolgbaren Reaction ver- 
Iauft, aufweist. Eine solche Verlangsamung, 
sowie deren von mir gegebene Deutung aus 
unvollkommener Mischung und (wegen zu 

') Als neuevten Beleg fiir Obiges citire ich aub 
einem Aufsatze von Ley bold uber Ga3bade6fen 
im Journal f i r  Gasbeleuchtung 1901, S. 932, fol- 
genden Satz: ,,Es zeigte sich dies, als man die 
Kauchgase eines Badeofens warm aus dem Ab- 
gangsstutzen ins Zimmer treten liess. Der Strom 
blieb ~ollstiindig zusammen, stieg zur Decke und 
sank in der entgegengesetzten Ecke des Zimmers 
herunter, wie sich deutlich nachweisen liess. Eine 
dort  befindliche Person wurde unwohl, wihrend 
sonst im Zimmer nichts zu verspiiren war.= 

._ 
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geringer Shkiihlung und zu geringen An- 
pralis :in feste oder flussige Oberfliichen; 
ungenyigender Entfernung des Reactionspro- 
cluctes entspricht gerade den Forderungen 
des ~fnssenwirknngsgesetzes. Ganz unklar 
ist es mir, wie Loew es leugnen kann, dass 
h i m  Ubergang aus dem weitcn Querschnitte 
der Kammer in den engen der Verbindungs- 
rijhren eine bessere Mischung der Gase ein- 
treten muss.  Die Wirkung der Verdichtung 
des Schwefelsaurenebels in Tropfenform durch 
A b k i i h l u n g  giebt er allerdings selbst zu,  
sollte aber unbedingt dies auch auf die so 
vielfach nachgewiesene und in jedem dichten 
Strassennebel immer wieder neu auftretende 
Wirkung des A n p r a l l s  an festen Flachen 
ausdehnen, den nach meinem Vorgange sonst 
wohl alle anderen Fachmanner als hijchst 
wichtig fur den Bleikammerprocess aner- 
kennen und worauf j a  doch scbon so viele, 
bei r i c h t i g e r  Ausfiihrung auch stets erfolg- 
reiche, Bemiihungen zur Verringerung des 
Reactionsraumes gegrundet worden sind. In 
der That findet j a  auch ein gewisser Tem- 
peraturabfall noch in der zweiten Hllfte der 
Kammer statt, wie es die in meiner ,,Soda-In- 
dustrie', 2. Aufl., I, 436, aus meiner friiheren 
Arbeit wiedergegebenen Schaulinien deutlich 
genug zeigen, und eben weil dieser Abfall, 
der ungeniigenden Abkiihlung megen, zu lang- 
s am ist ,  wird auch die Schwefelsaurebil- 
dung gemlss meiner Theorie verlangsamt. 
L o e  w's Erklarung der Wiederbelebung der 
Reactionen in der nachsten Kammer bringt 
demnach gar nichts Neues. 

Alledem entsprechend ist auch Lo e w in 
seinen an sich mit Ausnahme jenes Satzes 
iiber die Mischung der Gase kaum anfecht- 
baren Endschliissen zu keinen Ergebnissen 
gekommen, aus denen der Praktiker vie1 
lernen kiinnte, und ist es nicht niithig, weiter 
auf seine Arbeit einzugehen, der iibrigens 
auch in Bezug auf jenen Punkt der angeb- 
lich vollkommenen Mischung Th. M e y e r  
schon widersprochen hat (d. Ztschr. 1900, 
418). Wir gehen mithin zu Meyer ' s  eigener 
neuerer Arbeit (d. Ztschr. 1901, 1245) iiber. 

Diese Arbeit enthiilt neben sehr beachtens- 
werthen Betrachtungen und Anregungen doch 
so Manches, was man nicht ohne Weiteres 
a1s richtig annehmen kann, und Manches, 
wogegen ich mich als geradezu riickschritt- 
lich und schadlich fur die weitere Entwicke- 
lung der Theorie und Praxis des Bleikammer- 
processes erklaren muss. Der theoretische 
Theil jener Arbeit ist nicht nur rechnerisch 
einfach falsch ausgefallen, wie Meyer  selbst 
in Folge einer hlittheilung von F. Q u i n c k e  
in d. Ztschr. S. 1301 zugegeben hat, sondern 
beruht auch nuf missverstlndlicher Anwen- 

dung des Massenwirkungsgesetzes, das denn 
doch nicht ein so leicht zu handhabendes 
Werkzeug ist, wie es Manche wegen unge- 
niigender Kenntniss desselben sich vorstellen 
mogen. 

Principiell hat  Mey e r  vollkommen recht, 
wenn er an der Spitze seines Aufsatzes sagt, 
dass man die giinstigste Temperatur fiir d i e  
Reaction SO:, + 0 = SO, mittels Platinkata- 
lyse kenne, aber nicht fir den Vorgang 
SO, + 0 + H20 = I I ~ S O ~  in den Bleikam- 
mern, und dass fiir richtige Fiihrung des 
Kammerprocesses eine Aufkliirung iiber das 
Temperaturoptimum auch in diesem Falle 
hochst wichtig wire. In concreto bringen 
uns aber seine weiteren Ausfiihrungen diesem 
Ziele um keine Haaresbreite naher. Auch 
durch den Bau und Betrieb Meyer'scher 
)) Tangentialkammern" wird man in dieser 
Beziehung nicht weiter als bisher kommen. 
Dass er auf dieee Erfindung durch das 
Massenwirkungsgesetz gekommen sei , wird 
Meyer  wohl selbst nicht behaupten, um so 
weniger, als lange vor der Aufstellung jenes 
Gesetzes vielfache Vorschlage und praktische 
Versuche in derselben Richtung einer besseren 
Durchmischung der Gase gemacht worden 
sind. Auch die Benutzung von Kiihlvorrich- 
tungen, wie sie Meyer  anwendet, ist in an- 
derer Form schon alter und wird vielleicht 
bei griindlicherer Durchfuhrung und genauer 
Beobachtung aller Factoren schliesslich auch 
fur theoretische Betrachtungen Material er- 
geben, ist aber jedenfalls zur Zeit noch nicht 
reif fiir Verwendung bei Massenwirkungs- 
gleichungen. 

Meyer  mijchte nun doch das Massen- 
wirkungsgesetz auch gern auf den Bleikam- 
merprocess anwenden, um die Errungenschaften 
der physikalischen Chemie auf unser Special- 
fach auszndehnen. Es passirt ihm aber 
dabei, dass er zwei unrichtige Annahmen 
macht , welche den Zusammensturz seines 
ganzen theoretischen Gebaudes nach sich 
ziehen. Erstens sieht er augenscheinlich die 
Reaction SO, + 0 + H,O = H,SO, fiir eine 
umkehrbare an, was sie doch bei der Maxi- 
maltemperatur der Bleikammer (sage 90°) 
absolut nicht ist. Bekanntlich gilt das 
Massenwirkungsgesetz nur von umkehrbaren 
Vorgangen, und da ein solcher hier nicht 
vorliegt, so sind die Gleichungen und Be- 
rechnungen Mey er ' s  Phantasiegebilde ohne 
iede wissenschaftliche Unterlage, so schon 
sie auch aussehen. Schon dies allein geniigt 
it19 Beweis dafiir, dass alle theoretischen Be- 
kachtungen Meyer ' s  bei Seite zu setzen 
h d .  Hierzu kommt aber noch ein zweitcr, 
:benso schwerer Irrthum. Auch bei um- 
iehrbaren Vorgangen gilt das Massenwir- 
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I 
gerniaassen thu t  dies doch L o  e w ,  wiilircnd 
hl ey e r  sich die Sache ain al1erbequc:iustcn 
maclit und die Gegenwirt der  Stickstnffifixydc 
in der Kainmer cinfach ignorirt. Das is t  
allerdings sehr Iwquem, um iiberhaupt den 
Gegenstand i n  eine mehr oder weniger com- 
)licirte mathematische Formel einziviingeii 
,u  k6nnen, aber clas bemeist eben nur. dass 
lie Anwendung solcher Formeln iiii vorlie- 
:enden Fal le  unbedingt verfriiht ist. Selbst 
lie allereinfachsten FLllc. chemischer Dynamik 
iaben sich noch lange nicht alle der mathe- 
natischen Behandlung zuganglich erwiesen ; 
rorher wird noch viel Scharfsinn aufgewendet, 
tber auch noch unendlich mehr Beobaclitungs- 
naterial angehauft werden myissen, uni sicheren 
Srund unter den Fiissen zu bekommen. 

Nun liegt aber liier kein einfacher, son- 
lern ein durch die Zahl der  auf einander 
2inwirkenden KBrper Busserst colnplicirter 
Fall Tor, von dem das eben Gesagte noch 
viel mehr  gelten muss. Allerdings gleitet 
M e y e r  dariiber leicht hinweg, indcm e r  
sagt (S. 1245): ,,Yon der  intermediaren Bil- 
dung von Nitrosylschwefelsaure gem& der  
Lunge ' schen  Theorie darf wohl hier abge- 
when u n d  die  Salpetersaure schlechtweg ails 
eine A r t  Katalysator betrachtet werden " ; 
und S. 1249 wiederholt e r ,  dass man den 
Process schlechtweg als katalytischen an- 
sehen k6nne. Wenn ein rein wissenschaft- 
licher Chemiker so einen Ausspruch thut, 
so kann man das eher verstehen, obwohl 
man oft im Einzelfalle sehr einschrankende 
Bemerkungen dazu machen kann. Aber dass 
ein P r a k t i k e r  es  auch nur &en Augen- 
blick vergessen oder absichtlich iibersehen 
kann, welch ausschlaggebende Wirkung der  
,,KatalysatorLL in s e i n e n  s i c h  s o  l e i c h t  nncl 
f o r t w a h r e n d  a n d e r n d e n z u s t a n d e n i n  der  
Schwefelsaurekammer spielt und dass keine 
f i r  die ErklPrung der wirklichen Vorgange 
Geltung beanspruchende Theorie bei Ver- 
nachliissigung dieser verschiedenen Zustande 
des , , K a t a l y s a t o r s L '  bestehen kann, das ist 
weniger vers tkdl ich .  

Jenes j a  auf 0 s  t w a l d  zuriickzufuhrende 
Wort  ha t  leider, wie man sieht, sehr schnell 
im Munde von Andereu zu Folgerungen ge- 
fiihrt, die der  geniale Mitschopfer der neueren 
theoretischen Chemie sicher nicht beabsichtigt 
hat, namlich dazu,  dass das Schlagwort 
,,KatalyseLL eine magische Wirkung als E r -  
k l a r u u g  von Vorgangen besitze und dass  
man glaubt, die Erforschung der Z w i s c h e n -  
r e a c t i o n e n  vernachlassigen zu kannen, urn 
nur den Anfangs- und Endstadieu nach- 
zugehen. 

Gerade O s t w a l d ,  der gegen L i e b i g  den  
Vorwurf erhoben hat, dass dessen vermeint- 

kungsgcsetz in  seiner einfachen Form niir 
von homogenen Systemen, bleibt also bei 
Gasen und Dampfen nur so lange in Gel- 
tung, als nicht das  Product aus der Dampf- 
form in fliissige (oder feste) Form iibergeht. 
Nun is t  es aber ein positiver Irrthum, 
wenn $3.1246 und 1248 von d a m p f f i i r r n i g e r  
,,Kammersaure" in der Kammer gesprochen 
wird. Wenn wir  iiber e i n e  Thatsache Ge- 
wissheit haben, so is t  es die, dass i n  einer 
Bleikammer keine Schwefelsaure in  Dampf- 
form vorhanden sein kann,  ganz abgesehen 
davon, dass die  Schwefelsaure und  ganz 
sicher die ,,Kammersaure" nicht als solche 
verdampft, sondern dass die ,,Schwefelsaure- 
dampfe" durch Dissociation in Molekeln SO, 
und H 2 0  iibergehen. Aber M e y e r  weiss doch 
selbstverstandlich, dass, wenn man Schwefel- 
saure der  hBchsten, irgendwiein der Bleikammer 
erreichbaren Gradigkeiten, ja sogar wenn 
man Gloversaure von 60 oder 61"B. kocht, 
nur W a s s e r  entweicht, dass eben ,,Schwefel- 
sauredampfe" erst iiber 200" entstehen und 
dass also von ,, dampffarmiger' SchwefelsHure 
i n  der  Bleikammer keine Rede sein kann. 
Ebenso wenig kann in der  Kammer vor Bil- 
dung der  wirklichen Schwefelsaure, H2S04, 
dampffarmiges Schwefelsaureanhydrid vorhan- 
den gewesen sein; das versteht man aber 
eben nur, wenn man nicht, wie es M e y e r  
thut ,  sich ungebiihrlicherweise auf die Betrach- 
tung des Anfangs- und Endstadiums be- 
schrankt , ohne Rucksicht nu€ die Zwischen- 
reactionen'). 

Schon H u r t e r  muss man den Vorwurf 
machen, dass er diese Zwischenrenctionen nur  
ganz unvollkommen beriicksichtigt hat. Eini- 

*) ,,Das Massenwirkungsgesetz klirt uns ja 
iiberhaupt ausschliesslich uber G l e ic  h ge w i c  hts- 
Verhitltnisse in Systemen auf, in denen die Rea- 
gentien und Reactionsproducte sich in einem con- 
stanten Massenverhiltnisse befinden, withrend doch 
beim Bleikammerprocesse fortwithrend Schwefel- 
siure gewonnen wird. Vom Standpunkte der 
physikalischen Chemie ails missen also die Gesetze 
der cbemischen  Dynamik  angewendet werden, 
die uns iiber den Verlauf  e iner  R e a c t i o n  in  
d e r  Ze i t  Aufschluss geben. Diese sind allerdiogs 
mit dem Massenwirkungsgesetz eng verkniipff 
aber das letztere kann nur auf einen gewissen 
Theil des dynamischen Vorganges durch mijglichste 
Constanthaltung der reagirenden Bestandtheile 
(gleichsam als ein Ausschnitt aua der Curve), nls 
idealen G r e n z f a l l ,  angewendet werden. Aber 
gerade da setxt das Problem eben erst ein, niru- 
lich die Untersuchung der StBrungen, die im 
Systeme dadurch hrrvortreten, dass es sich noch 
nicht im Gleicbgewichtszustsnde befindet, und da- 
her sind Untersuchungen iiber die Dynarnik der 
betreffenden lieaction viel leichter zugdnglich, ah 
die des idealen Grenzfalles. Gerade daher wird 
auch die Untersuchung der Zwischenreact ioner!  
von eminenter Bedeutung, die ebenso in der The 
orie der chemischen Dynamik wie im Bleikammer. 
processe die wichtigste Rolle spielen." (K. I,.) 
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liclie Krkliirung der katalytischen Wirkungen 
den Fortschritt der wissenschaftlichen Er- 
forschung dieser Wirkungeu nuf lange Jahrc 
zuriickgehalten habe, gerade e r miirde es aiii 
wenigsten ziigeben, dass man sich mit seiner 
Definition cler Katalyse als einer Beschleu- 
nigung von sonst sehr langsam stattfindenden 
Heactionen begniigen und der Erforschung 
der Zwischeiistadien keine griissere Wichtig- 
keit beimessen solle. Werden doch in seinem 
eigenen Laboratorium dahin zielende Unter- 
suchungen angestellt und ist man ja doch 
dariiber einig, dass die eben erwahnte Defi- 
nition gar nichts wirklich e r k l a r t ,  wenn 
nicht in jedem Einzelfalle gezeigt wird, 
w o h e r die Beschleunigung der Reaction 
stammt, was eben n u r  durch Untersuchung 
der Zwischenstadien gelingen kann. 

Der Aosdruck ,,KatalyseCL ist zwar von 
B e r  z e l i u  s gerade fiir einen Vorgang, der sich 
unter Fliissigkeiten abspielt (die Atherbil- 
dung aus Alkohol durch Schwefelsaure) ein- 
gefiihrt worden und ist spater auf andere 
Vorgange der Art,  die man heute den En- 
zymen zuschreibt, ausgedehnt worden - friiher 
immer aber in dem Sinne, dass der ,,Rataly- 
sator'L wahrend des Vorganges keine oder 
doch keine direct nachweisbare Veranderung 
erleidet und jedenfalls am Ende des Vor- 
ganges dieselbe Beschaffenheit mie im An- 
fange zeigt. Am deutlichsten pragt sich das 
denn bei denjenigen Katalysen aus, wo ein 
fester Kiirper (Platin , Eisenoxyd, Kupfer- 
chlorid u. s. w.) durch Oberflachenberiihrung 
die betreffende Reaction hervorruft, was man 
imBesondern als ,,Contactwirkung" bezeichnet. 
Die iiber diese Wirkung herrschende Dunkel- 
heit ist erst einigermaassen gelichtet worden, 
seitdem man sich nicht mit der Annahme 
einer Wirkung durch blosse Beriihrung mit 
einer todten Contactsubstanz begniigt, sondern 
den Veranderungen nachgeht, welche diese 
Substanz selbst dabei erleidet, wenn auch 
diese sich in einem Kreisprocesse abspielen 
und somit wieder auf den Anfangszustand 
zuriickfiihren. 

Ich erinnere hier nur an die schijnen 
Untersuchungen E n g l e r ' s  und seiner Schiiler 
aus der letzten Zeit iiber die Platinkatalysen, 
wo ja auch die friihere Litteratur angegeben 
ist (Ztsch. anorg. Ch. 29, 1). Er nennt die 
betreffenden Vergiinge: ,,pseudokatalytische 
SauerstoffiibertragungLL ; aher es mag gestattet 
sein, dieHoffnung auszusprechen, dass schliess- 
lich alle analogen Erscheinungen durch ge- 
nauere Erforscliung als ,,Pseudokatalysen" 
aufgedeckt werden und die dunklen Reac- 
tionen durch ,,Contact" ebenso aus der Che- 
mie, wie aus der Elektricititslehre ver- 
schwinden m6gen. 

Auf dern besten Wege d a m  ist man bei 
der anderen Substanz, welche bei der Dar- 
stellung von Schwefeltrioxyd durch ,,Contact" 
Wichtigkeit erlangt hat, namlich beim C' 4 isen- 
oxyd. Hier kiinnen wir die Sauerstoffiiber- 
tragung, d. h. die Beschleunigung der Reaction 
zwischen SO, und 0 sogar auf zwei ver- 
schiedene, mit einander concurrirende Reac- 
tionen zuruckfiihren, nkmlich erstens auf ab- 
wechselnde Reduction von FepO, durch SO, 
und Oxydation des entstehenden Fe, 0, durch 
0 ; zweitens a d  gemeinschaftliche Bindung 
von SO, und 0 durch Fe,Os in Form von 
Fe,(S0,)3 und Spaltung dieser Verbindung in 
Fe, 0, und 3 SO3. Gerade das Massenwirkungs- 
gesetz lasst es schor? ohne Rechnungen 
verstehen, dass beide Reactionen als umkehr- 
bare gleichzeitig vor sich gehen und dass fur 
jede Einzelbedingung yon Temperatur- und 
Mischungsverhiltnissen ein Gleichgewichts- 
zustand besteht, der aber nie bis zur viilligen 
Durchfiihrung der Gleichung nach einer Seite 
fiihreu kann. Hier ist eben, im Gegensatz 
zu der von M e y e r  versuchten Anwendung 
auf den Bleikammerprocess, das Massenwir- 
kungsgesetz wirklich am Platze, weil bei der 
betreffenden hohen Temperatur allerdings die 
Formel: SO, + 0 SO, lautet. 

Neuerdings wird nun, namentlich durch 
O s t w a l d  und seine Schule, der Begriff der 
Katalyse auch auf Reactionen angewendet, 
bei denen ein Gas oder Dampf die Rolle 
des Katalysators spielt. Hiergegen ist sicher 
nichts eiinzuwenden, so lange nicht der An- 
spruch erhoben wird, man habe einen Vor- 
gang dadurch a u f g e k l a r t ,  dass man ihn 
einen k a t a l y t i s c h e n  nennt, so lange man 
vielmehr den sich dabei abspielenden Ver- 
anderungen des Katalysators nachzugehen 
sucht *). 

*) ,,Ganz abgesehen von der oben geiussefien 
Ansicht , wonach der Bleikammerprocess emer 
chemodynamischen Behandlung leichter zughglich 
ist als einer solchen nach dem Massenwirkungs- 
gesetz, wissen wir aus der mathematischen Be- 
handlung des Verlaufes katalytischer Reactionen, 
dass der Begriff der Katalyse hier ein scharf de- 
finirter ist; wir wissen ferner, welcher Umfang und 
welche Beschrankungen ihm auferlegt sind, und 
ferner wissen wir aus diesen Gleichungen, dass es 
auch andere Factoren ausser der Katalyse giebt, 
welche in die Gleichungen eingehen und deren 
Form hedingen, z. B. die sogenannten .Polge- 
wirkungen". Ehe man es unternimmt, ein che- 
misches Problem nach den Gleichungen der che- 
mischen Dynamik zu behandeln, hat man bekannt- 
lich sich zuerst die Frage vorzulegen, in welche 
Kategorie der Process einzureihen ist. Im vor- 
liegenden Fall ist also zuerst der Beweis zu er- 
hringen, dass der Bleikammerprocess wirklich ein 
katalytischer Vorgang ist; es geniigt durchaus 
nicht, dies einfach hypothetisch anzunehmen. 
Im Gegentheile macht es hier gerade die That- 
snchc des Auftretens yon Zwischenreactionen zuni 
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Nach diesen Ausfiihrungen wird man es 
verstehen, wenn ich es fiir viillig unzulassig 
erklare, in der oben crwahnten Weise bei 
einer Theorie des Bleikammerprocesses die 
Stickstoffoxyde als einen indifferenten und 
fiir die Erklarung des Vorganges als stabil 
anzunehmenden Katalysator hinzustellen, um 
es durch diese, allerdings hochst bequeme 
Vereinfachung zu ermiiglichen, den Vorgang 
einer mathematischen Formel anzupassen. 
Gewiss kann man jenen Process als einen 
,, katalytischen" bezeichnen, wenn man will, 
obwohl er, in Folge der unbestrittenen fort- 
wiihrenden Anderungen des Katalysators, doch 
als ein ,,pseudokatalytischer' bezeichnet werden 
sollte. Aber dann gehiirt er ganz sicher zu 
derjenigen Klasse katalytischer Verfahren, bei 
denen es uns vergiinnt ist, durch das Studium 
der Zwischenproduc te  eine weit tiefere 
Einsicht in das Wesen des Vorganges zu er- 
reichen, als das bei den eigentlichen ,,Contact- 
Verfahren" bisher miiglich gewesen ist "). 
Wer dies in der ron Th. Meyer  geschehenen 
Art ablehnt, begeht einen bedenklichen Riick- 
schritt; eine Vernachliissigung der Art wiirde 
sich sogar im praktischen Betriebe bald schwer 
rachen. 

Erst in zweiter Linie kommt die Frage, 
was denn im vorliegenden Falle die Zwischen- 
producte seien. Die alteren Theoretiker (auch 
H u r t e r )  und manche der neueren machen 
sich die Sache leicht, indem sic das ab- 
wechselnde Spiel der beiden Reactionen 

NO t O  =NOz als Erk lkung der Sauer- 
stofibertragung heranziehen. Aber ich babe 
in meinen verschiedenen friiheren experimen- 
tellen und theoretischen Untersuchungen, die 
ich wohl als bekannt voraussetzen darf und die 
j a  auch in meiner ,,Sodaindustrie' zusammen- 
gefasst sind, darauf hingewiesen, dass es ab- 
solut unstatthaft ist, sich mit derartigen ein- 
fachen, aber falschen Formeln zu bcgniigen. 
Dieverschiedenengiirper: SO,, O,H,O,NO,,NO 
und HgSOd, sind doch alle iiberall in der 
Kammer vorhanden, wenn auch in verschiede- 
nen Verhiiltnissen, und da  sie unzahlige Ge- 
legenheiten haben, zusammenzutreffen und mit 
einander zu reagiren, so mi issen  sie unbe- 
dingt diese Reactionen nicht bloss in der von 
jener einfachen Theorie postulirten Weise, 
sondern auch nach jeder anderen durch ihre 
Eigenschaften gegebenen Art ausfiihren, und 
es miissen entsprechende anderweitige Ver- 
bindungen entstehen. Ich habe immer und 

mindesten zweifelhsft, dass der Bleikammerprocess 
eine reine katalytische Reaction vorstellt." (R. L.) 

*) ,,Oder er geh6rt fiberhaupt nicht zu den 
katalytischen Reactionen, eondern zu denjenigen 
mit sogenannter ,,Folgewirkung".Y (R. I,,) 

SO, + NOS + H,O = H,SO, + NO und 

-~ 

immer wieder darnuf hingewiesen, dass: so 
oft jcne Kiirper mit einander in Beriihrung 
treten, unbedingt Nitrosylschwefelsaurc ent- 
stehen m u s s  und factisch in jeder Kammer 
in ihrer Losung in Schwefelsiiure als ,,nitrow 
Saure" (ausnahmsweisc als festeKrusten) mas -  
s e n h a f t  vorhanden ist und auch Torhanden 
bleibt, bis sie durch Massenreaction mit Wasser 
oder verdiinnter Schwefelsiiure wieder zersetzt 
wird. Wer je eine Schwefelsaurekamnier 
geleitet hat, zumal wenn er die Untersuchun- 
gen iiber diesen Gegenstand kennt, der wird 
das Verhalten der verschiedenen Stickstoff- 
oxyde und die Bildung der Nitrosylschwefel- 
saure wahrlich nicht als eine zufiillige ,,Neben- 
reaction" ansehen , wie sie vielleicht einem 
theoretischen Chemiker erscheinen mag, der 
keine Ahnung davon hat, in welch traurige 
Lage der Betriebsfiibrer kommt, der nicht 
dafiir sorgt, dass in der Kammeratmosphare 
sich immer wieder neue nitrose Saure bildet 
und immer wieder zersetzen kann. Me ine  
und Sore l ' s  Untersuchungen haben Beitrage 
dazu geliefert, diese abwechselnde Bildung 
und Zersetzung der Nitrosylschwefelsaure auf 
Wechsel in den reagirenden Wasserrnengen 
und Temperaturen, sowie auf die Herbei- 
fiihrung einer moglichst innigen Beriihrung 
der fliissigen Theilchen von Nitrose mit solchen 
von Wasser oder verdiinnter Schwefelsaure 
zuriickzufiihren. Ich bin kiihn genug, anzu- 
nehmen, dass es ein schwerer Fehler sein 
wiirde, diese Beitrage als auf ,,Nebenreactio- 
nenLL beziiglich und demnach als qumtit6 
negligeable zu behandeln, und mich dagegen 
zu verwahren, dass man sich hierzu durch 
die Schlagworte: ,,Katalyse" , ,,Reactionsbe- 
schleunigung" u. s. w. verleiten Iasst. 

Dass so etwas einem Manne wie 0 s t w a l  d 
nicht in den Sinn kommt, ist unniithig zu 
sagen. In der That kann man e8 ja in 
seincm Vortrage iiber Katalyse lesen, dass 
er die Erklarung des Bleikammerprocesses 
durch Zwischenreactionen der Stickstoffoxyde 
nicht als falsch hinstellt, sondern nur meint, 
die Annahme der ,, Zwischenproducte' passte 
nicht fur alle Falle, es miisse erst bewiesen 
werden, dass die Zwischenreactionen in der 
That schneller verlaufen, als die directe 
Reaction. D i e s e r  B e w e i s  i s t  a b e r  im  
v o r l i e g e n d e n  F a l l e  s c h o n  s e i t  G e n e -  
r a t i o n e n  g e l i e f e r t  w o r d e n  u n d  w i r d  i n  
j ede r  V o r l e s u n g  i iber  a n o r g a n i s c h e  
Chemie  j i i h r l i c h  w i e d e r h o l t .  Immer 
wird da gezeigt, dass die Bildung von Kammer- 
krystallen a u g e n  b l i  c k l i c h  erfolgt, sobald 
Schwefeldioxyd, Luftsauerstoff und Stickstoff- 
Dxyde mit wenig Wasser zusammentreffen, und 
dass dieumsetzung der Kammerkrystalle durch 
mehr Wasser zu SchaefelsSure und hraunen 
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DLmpfen (NO+NO.,) ebenfalls : ~ u g e n b l i c k -  
l i c h  von Statten geht, wahrend doch die 
directe Oxydation des Schwefeldioxyds durch 
Luftsauerstoff nnd Wasser zii Schmefelslure 
eine lusserst langsame und nnvollstandige 
ist. Obiges sind j a  bekanntlich die meiner 
Theorie des Bleikammerprocesses z u  Grunde 
liegenden Reactionen. 

Gerade diese Theorie giebt aber auch 
eine zureichende ErklIirung dafiir, dass die 
Bildung der Schwefelsaure unter Vermittelung 
Jer Stickstoffoxyde keine fast augenblickliche 
ist, sondern gewisse Zeiten und Raume er- 
fordert, die man durch Einschaltung von Misch- 
vorrichtungen und AnprallflZichen stark ver- 
ringern, aber nie auf dasjenige Minimum 
reduciren kann, welches man erwarten k6nnte, 
wenn die sauerstoffiibertragende Function 
cier Stickstoffoxyde einfach darin bestande, 
dass abwechselnd NO2 zu MO reducirt und 
das NO durch Luftsauerstoff wieder zu NO., 
oxydirt wiirde, wenn also diese Vorgange 
sich unter G a s  e n  abspielten, deren Mischung 
und gegenseitige Reaction bei dicht neben- 
einander liegenden Theilen doch eine ausserst 
schnelle sein miisste (hier handelt es sich nicht 
um die Mischung grijsserer Gasmassen, wie 
sie im Eingange dieses Aufsatzes besprochen 
wird, da jede Molekel NO, so wie sie ent- 
steht, in der Bleikammer ganz gewiss einen 
Uberschuss von Molekeln 0, dicht dabei vor- 
finden wird). Vielmehr spielen sich die Ver- 
mittlungsreactionen zum crheblichen Theile 
unter F l i i s s i g k e i t e n  ab, die im Zustande 
von N e b e l n  (,,DunstLL nicht ,,Dampf") ent- 
stehen und in diesem Zustande lange Zeit 
in Form von minimen Trijpfchen oder BIBS- 
chen verschiedener chemischer Zusammen- 
setzung unvermischt nebeneinander schweben 
kijnnen, bis eine wirkliche Beriihrung und 
damit erst eine Reaction zwischen diesen 
F1 :is s i g  k e i t  en  (starker, nitroser Schwefel- 
siiure einepeits und Wasserdunst oder 
Dunst von verdiinnter Schwefelsaure anderer- 
seits) eintritt. Wer den Bleikammerprocess 
im  G r o s s e n  ausiibt oder auch nur studirt, 
kann ihn gar nicht verstehen, wenn er glaubt, 
nur mit Gasen und Dampfen zu manipuliren, 
und die Bildung von Nitrosylschwefelsaure 
als eine Nebenreartion ausschalten zu diirfen. 

Meine Theorie ist bekanntlich folgende 
(iibrigens nur eine Weiterbildung schon von 
Davy ,  G m e l i n ,  C1.Winkler u.A. ausgespro- 
rhener Ansichten). Zunachst treten die Gase 
bez. Dampfe SO,, 0, N203 (oder dessen Com- 
ponenten NO und NO,) mit H,O (dampffijrmi- 
gem oder fliissigem) zu Nitrosylschwefel- 
skure S0,NH zusammen, bis die bei der 
\-orhand enen Temper atur und ~, Nitros e- 
syannung" erreichbare Grenze erreicht ist. 

Darauf reagirt das SO,NH, wekhes in Form 
einer Lijsung in Schaefelsaure (,, Nitrose") 
als Nebel, d. h. als feine Fliissigkeitstheilchen, 
auftritt, rnit mehr Wasser. aber n u r  wenn 
dasselbe in fliissiger Form, also als Nebel 
oder Trijpfchen vorhanden ist ,  in der Art, 
dass Schwefelsiure gebildet und salpetrige 
SBure frei wird, welche sehr schnell grassten- 
theils in ihre Componenten H,O, NO nnd 
NO, zerfallt, die aber genau wie die HNO, 
selbst wirken und wiederum mit SO, und 0 
msammen SOJH bilden. Der erste Vorgang 
spielt sich also theilweise, wenn nicht ganz, 
unter Gnsen  bez. D a m p f e n  ab und fiihrt zur 
Bildung einer F l i i s s i g k e i t ,  der Nitrose; hier 
wird das Massenwirkungsgesetz nicht ange- 
wenrlet werden kijnnen. Der zweite aber 
spielt sich a u s s c h li  e s s 1 i ch  u n t  e r  F lii s s ig -  
k e i  t e n (Nitrose, Wasser, Schwefelsiiure und 
der anfangs entstehenden salpetrigen Saure) 
ab, ist u n b e d i n g t  u m k e h r b a r  nach der 
wechselnden Temperatur - Concentration und 
Nitrosespannung (vgl. meinen Aufsatz in d. 
Zeitschr. 1891, S. 3 7 ,  sowie meine ,,Soda- 
industrie", 2. Aufl., 142 ff.) und ist daher 
principiell einer Behandlung auf Grund des 
~~assenwirkungsgesetzes zuganglich, aus dem 
sich ein Optimum f i r  Temperatur und Wasser- 
menge sollte berechnen lassen. Ich selbst 
muss von diesem Versuche abstehen und ihn 
solchen mit der neueren theoretischen Chemie 
gut vertrauten Chemikern iiberlassen, die even- 
tuell auch die Musse hatten, das Beobachtungs- 
material noch zu vervollstkdigen, falls ee 
zur Ableitung eines brauchbaren Gesetzes 
noch erweitert werden miisste. Auf diesem 
Wege liesse sich also eine wirkliche wissen- 
schaftliche Behandlung des Bleikammerpro- 
cesses erreichen, wahrend der Versuch 
M e y e r ' s  in diesem Felde als total miss- 
lungen abgelehnt werden muss. Aber auch 
ehe eine mathematische Formulirung dieser 
Art geschehen ist, hat meine Theorie, wonach 
die Reaction der Nitrosylschwefelsaure mit 
Wasser nicht unter gasf6rmigen, sondern aus- 
schliesslich unter f l i i s s igen  Kijrpern (Nitrose 
und Wasser oder verdiinnter Schwefelsiure) 
vor sich geht, bekanntlich schon schijne, 
iibrigens auch von J r eye r  anerkannte Friichte 
fur die Praxis gezeitigt. 

Um nun auf die p r a k t i s c h e n  Vor-  
schli ige von Th.  Meyer  nzher einzugehen, 
so sondern sich diese in zwei, von einander 
ganz unabhiingige Theile, namlich die An- 
wendung kreisrunder Kammern rnit tangen- 
tialer Einleitung und centraler Ableitung 
der Gase, und andererseits innere Kiihlung 
einer oder mehrerer dieser Kammern. Von den 
, , t a n g e n t i a l e n  K a m m e r n "  will ich nur 
wenig sagen. Das Princip einer besseren 



Gasmischung durch diesc Art Iiamrnern 
leuchtet mir ein, und es freut mich sehr, 
dass ein solcher Apparat nicht nur auf dcitt 
Papiere entstanden ist ,  sondern dass einige 
Firmen den RIuth gehabt haben, ihn auch 
wirklich zu bauen; ohne solchen Wagemuth 
waren ja mesentliche Fortschritte in der 
Technik kaum zu verwirklichen.' Nach An- 
gabe des Erfinders kommen solche Kanmern 
pro Raumeinheit ziemlich gleich hoch zu 
stehen wie die alten Kammern. Man iuijchte 
sonst annehmen, dass so kleine Kammern, 
trotz ein wenig grosserer Hiihe und kreis- 
f6rlniger Gestalt, m e h r  Blei als die alten, 
grossen Kammeru brauchen, aber das wird 
Sache der Calculation in jedem Specialfalle 
sein. Das Holzwerk ist,  wie der Erfinder 
angiebt , theurer ; ich sollte meinen, man 
miisste hier am allerersten die Holzgeriiste 
durch solche aus leichtem Winkeleisen er- 
setzen, wie es schon seit langerer Zeit an 
verschiedenen Orten geschehen ist (vgl. meine 
,, Sodaindustrie"), da eine runde Eisencon- 
struction hijchstens ebensoviel wie eine eckige 
kosten wird, und die Aussenkiihlung bei 
Eisengerksten giinstiger als bei Holzgeriisten 
vor sich geht. 

Bei den bisher ausgefiihrten, relativ 
kleinen Anlagen kommt nach der Aufstellung 
M e y e r ' s  unter Einrechnung dcr geringeren 
Boden- und Gebaudeflache eine Ersparniss 
von ca. 25  Proc. des Anlagecapitals und mit- 
hin von 7 Pf. pro 100 kg Saure 50' B. 
heraus. Das ist nun freilich kaum so viel, 
um das ganze Verfahren als ,,Reform" des 
bisherigen bezeichnen zu konnen. Die Be- 
rechnung dieser Ersparnisse griindet sich 
darauf, dass 1875 cbm der Tangential- 
kammern so viel SPure machen als 2800 cbiii 
von alten Kammern , also eine hlehrleistung 
von 50 Proc. (eingerechnet die Wirkung der 
ini Folgenden zu besprechenden Kuhlung, 
die eigentlich hier noch nicht in Betracht 
kommen sollte, da sie ja auch bei den alten 
Kammern ganz ebenso gut eingerichtet werden 
kann). 

Nun ist allerdings die in Anspruch genom- 
mene ,,Mehrleistung" von 50 Proc. auf die 
Annahme einer nicht sehr imponirenden Grund- 
zahl fur die Leistnng gewijhnlicher Kammer- 
systeme aufgebaut. Das Tangential-Kammer- 
System von 1875 cbm ist berechnet fur eine 
Tagesleistung von 11 Tons Siure 50' B. 
Dies entspricht 6875 kg H2 SO, = 3,66 kg 
pro cbm. Nun konnte ich schon vor 12  
Jahren (d. Zeitschr. 1899,  602) feststellen, 
dass die Gesellschaft St. Gobain pro cbm 
Kammerraum mit g ew ii h n l i  c h e n  Kammern 
4 bis 4,5 kg wirkliches Ha SO, macht, mit 
einem Aufwande von 1 Th. Nat.ronsalpeter 
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iuf 100 Th. H, SO,. Gegeniiber einer mir 
lnriiber gemachten zwcifelndm Bemerkung 
:ines deutschen F:ibrikant.cn coustatirte ich 
lie Richtigkeit dieser Angabe bei einern 
oersonlichen Besuche tler Fabrik Chauny. 
Nach P i e r r o n ' s ,  auf directcn Erkundigungen 
ieruhenden Angaben (Ifonit. scient. 1900, 
563) erreichen die von B e n k e r  in Prank- 
reich construirten dysteme pro cbm 6 - 7  kg 
%ure von 52' B. Das ist 3,93 - 4.58 kg 
H, SO,, stimmt also rnit meinen Angaben 
iber St. Gobain; der Verbrauch an 36-grid. 
Salpetersaure ist 0,8 - 1 auf 100 Saure yon 
52' €3. Meyer  ist also mit seiner ,,Reform" 
des Kammerbetriebes noch nicht da snge- 
kommen, wo die Franzosen bei gewGhnlichen, 
alten Kammersystemen schon seit mindestens 
12  Jahren stehen, dank ihrem ,,Intensivbe- 
triebe", wenn auch zuzugeben ist ,  dass er 
einen Vorsprung vor der Mehrzahl der deut- 
when Schwefelsauresysteme aufzuweisen hat, 
die wohl selten iiber 3 kg HI SO4, aber ZIP 

weilen nur 2,5 kg pro cbm erzielen, die aber 
doch wnhrlich dasselbe leisten kijnnten, wie 
die Franzosen, wenn sie sich zu derselben 
Arbeitsweise verstehen wollten. Die ,, 50 Proc. 
Mehrleistungu des Tangentialsystems sind also 
heut noch mit Zuriickhaltung aufzunehmen ; 
doch ist es gewiss nicht ausgeschlossen, dass 
unter sonst gleichen Umstanden und bei 
gleicher Arbeitsweise (mit gleichem Gay- 
Lussac- und Glover-Raum) noch ein Vortheil 
fiir die Tagentialkammern auftreten wird. 

Wir kommen nun zur K i ih lung  der 
Kammern durch eingehangte Bleirohren mit 
innerer Wasserberieselung. Es ist kaum nijthig 
zu sagen, dass ich auch hier das P r i n c i p  
der Kiihlung der ersten Kammer fur richtig 
anerkenne; es ist ja die logische Folgernng 
aus m e i n e n  und S o r e l ' s  theoretischen An- 
sichten, und direct aus diesen schon von mir 
selbst hergeleitet worden. Auch halte ich 
(bessere Belehrung vorbehalten) die specielle 
constructive Anwendung des Kiihlprincipes, 
wie sie Meyer  ausfiihrt, fiir neu und eigen- 
thcmlich bei Bleikammern. Aber ich kann es 
nicht anerkennen, wenn er den ,,Kiihlinten- 
sivbetrieb" als eine ihm zu dankende ,,Reform" 
des Bleikammerprocesses hinstellen will, wie 
es nach seinen Ausserungen den Anschein 
ha t ,  denn alle entsprechenden Folgerungen 
ails der Theorie habe ich selbst schon im 
Jahre 1889 gezogen (d. Zeitschr. 1889, 386) 
und durch Einfiihrung der ,,Plattenthiirme" 
als Reactionsthiirrne verwirklicht , und auf 
diesem Wege sind mir dann eine ganze 
Anzahl von anderen Erfindern nachgefolgt, 
die ich gar nicht erst aufzuzahlen brauche. 
Auch die Kiihlung im Innern gewohnlicher 
Kammern ist nichts Neues; vgl. z. B. Burge-  
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rn e i s  t e r ' s  Kiihlschichte, die H a r t  niann 
(Cliein.-Zeitg. 1897,  877) recht giinstig 
henrtheilt: Bru l f e r ' s  franzosisches Patent 
No. 220403 etc. Wenn also auch Th. h leyer  
lange nicht der Erste auf diesem Felde ist, 
so befiudet er sich doch auf dem richtigen 
Wege, und es ist von der schrittweisen 
Krweiterung seiner Biihlrohrsysteme gewiss 
werthvoller Aufschluss zii erwarten. 

Um so auffalliger ist es, dass Th. Meyer,  
der doch die Vortheile innerer Kiihlung so 
sehr betont, nicht einen Schritt gethan hat, 
der ihin wie aller Welt offen stand, der zu 
einer grossen Ersparniss an Kohlen fiihrt, 
und von dem er doch, wenn nicht sonst, 
durch die ausfbhrlichen Darlegungen in meiner 
,, Sodaindustrieu, 2. A d . ,  I., 384ff. Kenntniss 
haben musste. Das ist der Ersatz des 
Wasserdampfes durch zerstaubtes Wasser. 
Nach seiner eigenen Berechnung werden in 
der ersten seiner Tangentialkammern in Rends- 
burg durch die Verbindung von SOa, 0 und 
HpO 1 6 2 0  000 Cal. zur Bildung von 2 650 kg 
HS SO, entwickelt, und zum Ubergange der 
1 2 3 0  kg Wasser, die zur Bildung yon 54'- 
Siure erforderlich sind, weitere 620 000 Cal. 
durch Ubergang des gasfijrmigen in fliissiges 
Wasser geliefert, wozu dann noch 180 000 
Cal. durch Abkiihlung der Gase um 20" 
kommen. Seine Kiihlvorrichtung entfernt von 
diesen 2'IP Mill. Cal. nur 300 000 Cal., a l s o  
n i c h t  e i n m a l  d i e  H a l f t e  d e r  620 000 
Cal . ,  d i e  e r  u n n o t h i g e r w e i s e  , i n  d i e  
K a m m e r  d a d u r c h  h i n e i n b r a c h t e ,  d a s s  
e r  rnit D a m p f ,  s t a t t  rnit z e r s t i u b t e m  
W a s s e r  a r b e i t e t e !  Auch nach seinen 
neuesten Erfahrungen kommt er nur auf einen 
Entzug von 363 000 Cal. durch sein Kiihl- 
system (S. 1246). Und bei der Speisung 
der Kammern mit Wasserstaub handelt es 
sich doch nicht um zweifelhafte Experimente, 
sondern um ein Verfahren, das spit 10 Jahren 
in Fabriken vom Range von Griesheim und 
Aussig arbeitet, ebenso nach P i e r r o n  (a. 
a. 0.) in Frankreich in einer ganzen Anzahl 
von Fabriken! 

Wer, wie M e y e r ,  es fur mijglich halt, 
aus einer Verwerthung der Warme des Kiihl- 
wassers oder gar aus dessen Gravitations- 
energie nach dem Hube viel Vortheil zu 
ziehen, wird wohl eine Enttauschung er- 
fahren, aber dariiber zu sprechen lohnt nicht, 
da das Pumpen der nijthigen Menge von 
Wasser wirklich nicht allzu viel kostet, selbst 
wenn man es zur Abkuhlung des erwarmten 
Wassers vermittelst Gradirung mehrfach  US- 
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selbst neben seinen runden lialnlnern ver- 
wenden. Aber unbegreiflich ist es, dass er 
der inclirecten Kiihlung durch seine Einhinge- 
rijhren cine griissere Wirkung zuschreibt, 
als tler durch directe Beriihrung der Gase 
rnit kalter Siiure im Plattenthurm erzielten 
Kiihlung. Wie komriit er zu deln Aus- 
spruchc: ,,Durch die Wiirmeabgabe an die 
Rieselflkjsigkeit allein ist auch kein grosser 
Effect zu erzielen"? Es giebt doch iiber- 
haupt keine wirksamere, auch bei den Gra- 
dirungsanlagen und sonst wo immer mijglich 
verwerthete Vorrichtung zum Warmeaiistausch 
:&Is die directe Beriihrung von Gas und 
Fliissigkeit, beide im Zustande mijglichster 
Vertheilung und mit der Mijglichkeit der 
Dampfbildung aus der Fliissigkeit. Und wie 
kann Meyer  behaupten, dass die Dampf- 
bildung nur gering sei, weil die Temperatur 
im Plattenthurm unter 100' bleiben miisse? 
Geben denn im Gasstrome Flussigkeiten 
nicht weit unter ihrem Siedepunkte m a s s e n -  
h a f t  D h p f e  ab, wie es z. B. jede Salz- 
pfanne und jede Gradiranlage zeigt? 

Die beste Widerlegung einer irrigen An- 
sicht ist iriirner die Beobachtung wirklicher 
Thatsachen. Nun, diese haben gezeigt, dass 
die Plattenthiirme, wie man mir niittheilt, 
die Gase auch schon im Anfange der Systeme, 
wo sie bis 80' warm sind, sehr leicht auf 40 bis 
50" C. abkiihlen, wohei natiirlich der entste- 
hende Dampf deln Systeme zu Gnte kommt. 
Wenn diese Thiirme nicht, neben ihrer Wirkung 
als Anprallflachen und Mischapparate, welche 
die Schwefelsaurebildung intensiv steigert (es 
sind eben Contactapparate" im eigentlichsten 
Sinne !), gleichzeitig auch durch Berieselung 
nbgekiihlt werden, so muss, nach den von 
mir schon 1889 ausgesprochenen theoretischen 
Anschauungen, die Reaction durch die zu 
hohe Temperatur viel zu friih zum Stillstand 
kommen. Gerade die Berieselung ist, wie ich 
es j a  irnmer hingestellt habe, einer der 
wichtigsten Punkte bei der ErSndung dieses 
Systems, was auch die Erfahrung vollstandig 
bestatigt hat. Also die Plattenthiirme sind 
nicht schlechtere, sondern in j ede in  Betracht 
bessere und beilaufig fur gleiche Leistung 
auch weitaus billigere Kiihlapparate als die 
Meyer'schen Kiihlrijhren, die j a  eine andere 
Anwendungsart als jene, namlich in der Blei- 
kammer selbst, haben und an diesem Orte 
jedenfalls recht niitzlich sein kBnnen, wenn 
auch vielleicht ziemlich dasselbe durch Kiihl- 
schachte mit Luf tka lung  erreicht werden 
kann. 

Meyer  sagt, ohne dafiir Griinde anzu- 
fiiliren, es werde nicht niijglich sein, aus 
Plattenthiirmen allein ein System zu con- 
struiren, sic. seien ither vortheillinft zur Er- 
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ganzung des iihrigen Apparates zu benutzen. 
Ich glaube, dass denn doch noch nicht dab 
letzte Wort uber die Darstellung \-on Schwefel- 
saure in Thiirmen allein gesprochen worden 
ist. Eine Neuerung von ahnlicher Tragweite 
wird wohl in allen Gebieten erst viele Miss- 
erfolge erfahren miissen, ehe sic sich zu 
vollem Erfolge durchringt. Unleugbar sind 
ja, wie alle friiheren Versuche der Art, auch 
dic neueren Thumapparate von B a r b i e r  
und von S t a u b  als unbrauchbar erkannt 
worden. Das hat vielleicht zum Theil gerade 
daran gelegen, dass man bei ihrer Con- 
struction aus naheliegenden Griinden dem 
Plattenthurm aus dem Wege gehen wollte 
und musste, und dadurch zu unvollkommenen 
Apparaten gelangte. Ich kann absolut keinen 
Grund einsehen, warum bei r i c h t i g e r  Con- 
struction und Behandlungsweise die bis zu 
einem gewissen Grade, wie allgeniein an- 
erkannt, schon gelungene Verringerung des 
Reactionsraumes nicht noch vie1 weiter 
getrieben werden sollte. Es ist leicht zu 
verstehen, wenn man sich dem oben 
hingestellten Ziele besser nur schrittweise 
nihern will, um Fehlschllige zu vermeiden. 
Dieser Weg ist ja schon liingst beschritten 
worden; es bestehen nun schon cine game 
Anzahl von Fabriken, die niit Platten- 
thiirmen vorziigliche Resultate erzielen. Vor- 
l au f ig  wiirde man allerdings sicherer gehen, 
mit einer kleinen Bleikammer anzufangen, 
und ich ineinerseits wurde auch eine Tangential- 
krrinmer fur diesen Zweck sehr gern an- 
wenden. Aber ich wiirde dann die Thiirme 
zur Hauptsache, die Kammer zur Nebensache 
machen, wahrend Meyer ,  wie ich es ihm 
als Erfinder gar nicht verarge, das umge- 
kehrte Verhaltniss vorzieht. Wenn d a m  ein 
Fabrikant dazu iibergehen will, auch die er- 
wahnte kleine Bleikammer fortzulassen, so 
wird er veruiuthlich bei intelligenter Durch- 
fuhrung des Versuches das Ziel einer viilligen 
Beseitigung der Bleikamrnern erreichen, und 
dann konnte man allerdings mit Grund von 
einer .Reform" sprechen. 

Z i  r ic h ,  Janurr 1902. 

Die Ausstellnng fiir Spiritnsindnstrie in 
Berlin. 

Von Dr. 0. Mohr. 

Im Institut Fur GBhrungsgewerbe, Berlin N., 
Seestrasse, wurde am 8. d. M. die Ausstellung 
fiir Spiritusindustrie eriiffnet, nachdem sie 
schon am Tag zuvor von S. M. dem Kaiser 
und I. M. der Kaiserin einer eingehenden Be- 
sichtigung iinterzogen worden war. In  erster 

:itudndrutxls In Barlln. [.n::2KEL. 
Lillie zeigt die Ausstellung natiirlich die Fort- 
schritte im Brennereimaschinenbau und i n  
der Anwendung des Spiritus f i r  Brleuch- 
tungszwecke und zum Motorenbetrieb. Maisch- 
destillirapparate, Maisch- und Kiihlapparate, 
Maischentschaler, Malzmiihlen, Kiihler ver- 
schiedenartigster Construction, Maischpumpen, 
Alkoholmesser, Dephlegmatoren und all die 
kleineren Hulfsapparate , deren die Spiritus- 
fabrikation benothigt, werden Seitens der be- 
deutendsten und leistungsfahigsten Firmen 
in reicher Zahl vorgefiihrt. Geradezu erstaun- 
lich sind die Anstrengungen, die die Lampen- 
industrie gemacht hat, Spiritusgluhlichtlampen 
zu schaffen, die erfolgreich namentlich mit 
der Petroleumbeleuchtung concurriren konnen. 
Lampen von 25-500 Hefnerkerzen sind ver- 
treten, und gerade beide Extreme, die Piccolo- 
lampe der Actiengesellschaft fur Spiritus- 
beleuchtung und Heizung, Leipzig, und die 
lichtstarken Lampen der Deutschen Gasgliih- 
lichtgesellschaft, der Firma J. Spiel, Berlin, 
und der Firma L. Heinrichsdorff, Berlin, 
zeichnen sich durch sehr sparsamen Brenn- 
materialverbrauch nus. Die 500 Kerzen 
starken Lampen letztgenannter Firmen 
diirften sich vor Allern zur Beleuchtung 
von Fabrikriiumen eignen, denen elektrisches 
Bogenlicht nicht zu Gebote steht. Ebenso 
erfolgreich sind die Bemiihungen gewesen, 
Spiritus als Betriebsmaterinl fiir Motoren zu 
verwenden an Stelle von Benzin und Petro- 
leum. Bei den heutigen Spirituspreisen sind 
die Betriebskosten von Spiritusmotoren nicht 
hoher wie die von Petroleum- resp. Benzin- 
motoren. Dass unter diesen Umstanden auch 
der Bau von Spiritusautomobilen grosse Fort- 
schritte gemacht h a t ,  darf nicht Wunder 
nehmen, ein Lastwagen unserer Verkehrs- 
truppen, Fass-, Flaschenbier-, Personenbefor- 
derungswagen rnit Spiritusbetrieb , sowie ein 
Boot init Spiritusmotor fiihren diefie Fort- 
schritte vor Augen. Hier sind ferner noch 
zu erwahnen zwei Spirituslocomotiven fiir 
Feldbahncn der Durrmotorengesellschaft Ber- 
lin und der Motorenfabrik Oberursel, die in 
Betrieb vorgefiihrt werrlen. 

Zahllos und namentlich fur die Hausfrau 
interessnnt sind die vielseitigen Verwendungs- 
formen des Spiritus fiir hausliche Zwecke. 
Spiritusheizofen , Kochapparate, Thee- und 
Kaffeemaschinen, Hartspiritus fur den be- 
quemen Transport, Kaffeeroster, Platten- 
erhitzer, LBthapparate, Frisirlampen sind in 
reicher Anzahl und in verschiedenartigster 
Construction und Ausfiihrung vertreten. 

Auch die Chemie ist auf der Ausstellung 
nicht vergessen. Seitens der Deutschen Starke- 
Verkaufsgenossenschaft ist eine Anzahl Starke- 
zucker-, Starkesyrup-, Dextrin- und Couleur- 




