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Oft hat  die angewandte Chemie fruchtbringende Anregung von Forschungszweigen 
empfangen, die als Gebiete vorwiegend theoretischen Charakters zunlichst den Praktikern 
recht fernliegend erschienen. So ist die Thermodynamik, die zwar urspriinglich zum p D e n  
Ted an Fragen der Praxis, speziell der techniechen Thermochemie, ankniipfte, lange Zeit hin- 
durch vom Chemiker fast ausschBeDBch ah eine zwar hochinteressante, aber doch von prak- 
tischer Verwertbarkeit recht weit entfernte Wissenschaft angesehen worden. Die letzten 
Dezennien brachten jedoch einen volligen Umschwung der Anschauungen : thermodynamische 
Erwagungen haben auf dem Gebiet der technischen Prozease, insonderheit der Gaareaktionen 
und der elektrochemischen Vorgange, die wertvollsten Anregungen gegeben und vemprechen 
ganz besonders in der Photochemie noch glanzende Erfolge. 

Daa Verdienst, als erster die enorme Fruchtbarkeit der Anwendung thermodynamiacher 
Betrachtungen auf chemische Vorgange durch wissenschaftliche Untersuchungen dargetan 
zu haben, gebiihrt A u g u s t H o r s t m a n n. Im AnschluB an seine Arbeiten hat er auch 
als erster durch Wort und Schrift auf breiter Baais chemische Thermodynamik gelehrt und 
mit kritischer Sorgfalt daa vorhandene Material gesichtet; so hat er z. B. mit groBer Klar- 
heit die Bedingtheit der Giiltigkeit von B e r t h e 1 o t s Prinzip erortert. Von seinen weiteren 
Verdiensten um die chemische Forschung sei envahnt, daB wir ihm die erste Anwendung 
des Massenwirkungsgesetzes auf die Dissoziation fester, gaaformige Produkte liefernder 
Stoffe verdanken. H o r s t m a n n s wissenschaftliche Abhandlungen sind in 0 s t w a 1 d s 
Klaskikcrn der exakteii Wissenschaften (Bd. 137) gesammelt; sein Lehrsystem der theo- 
retischen (‘hemie ist in einem vortrefflichen Werk, daa 1885 als selbstiindiger Band von 
G r a h a ni - 0 t t o s Lehrbuch erschien, niedergelegt; es enthalt unter anderem eine griind- 
liche Darstellung der chemischen Thermodynamik, klare, in der Folgezeit kaum modifizierte 
Auffassungen iiber die Katalyse und vieles andere Wertvolle und Interessante. 

GewiB werden dic theoretischen Chemiker A u g u s t H o r E t m a n n zu den ihrigen, 
irnd zwar zu den verdienstvollsten Forderern ihres Faches rechnen; aber auch die Vertreter 
der angewandten Chemie sind sich durchaus bewuBt, welche segensreiche Anregungen durch 
H o r H t m a n n s Arbeiten der chemischen Praxis zuteil geworden sind; von diesen Emp- 
findungen getragen, spricht der Verein deutacher Chemiker dem Jubilar zu seinem 70. Ge- 
burtstag in dankbarer Verehrung die aufrichtigsten Gliickwiinsche aus. Karl Schaum. 

Neuere Verfahren zur Wasserstoff- 
gewinnungl:. 

Von Dr. Ing. A. SUDEII, Karlsruhe i. B. 
(Eiageg. 0.B. 1912) 

M. H.! Die starke Zunalime dea W e m t o f f -  
verbrauches nicht nur fur die Zwecke der Luftschiff- 
fahrt, sondern auch fur die vcrschiedensten Zweigo 
der Industric (Metnlltechnik, Gliihlampenfabrika- 
tion, Herstellung von Quarzglas und kiinetlichen 
Edelsteincn, Reduktionen und Hydrierungen, Syn- 
thaw von Ammoniak und Wneserstoffsuporoxyd 

1) Vortrag auf drr 25. Hauptvemammlung 
des Vereins deutwher Clicmiker in Fmiburgi. B., 
Fachgruppe f i i r  anorganiache Chemie. 

- 

Ch. 1912 

u. a.) erfordcrte die Sehaffung neucr Methoden, dic 
gestatten, diesca Gaa in groDter Reinheit und in 
grol3ter Menge einfach und billig herzustellen. In- 
wieweit diem Bestrebungen bis zurn Jahre 1910 
von Erfolg begleitet waren, dariiber hat uns Geh. 
Rat C r a e b e  vor zwei Jahren auf der Hauptver- 
sanimlung in Miinchen ausfuhrlicho Mitteilungen 
gemacht. Ee kann daher heute nur meine Aufgabe 
win, Ihnen in Kiirze iiber die Fortachritte zu be- 
richton, die von jmem Zeitpunkte an auf diemn Ge- 
biete der rhcmisclien Tcchnik zu verzeichncn Bind. 

Dns alte Vcrfahren dcr Wmrstoffgewinnung 
aus Eiwn und verd. Saure, dns vide Jahrzehnte 
hindurch d m  einzig brauchbare war, ist heute feet 
ganz verlansrn ; aiich die c4rktrolytische Waaeener- 
setzung kann mit den ncuen Verfahren zur N‘aeser. 
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stoffgewinnung heute nur noch da  in Wettbewert 
treten, wo die Strompreise sehr billig sind, und w( 
auch fur den Sauerstoff Verwendung vorhanden ist 
Anders verhiilt es sich rnit dem elektrolytischer 
Wasserstoff, der als Nebenprodukt bei der Elektro 
lyse der Chloralkalien in grollter Menge gewonner 
wird. Da dieses Gas in unkomprimiertem Zustandc 
direkt an der Erzeugungsstelle sehr billig abgegeber 
wird, so sind in den letzten Jahren zahlreiche Ral 
lonfahrten von den elektrochemischen Fabriker 
aus unternommen worden, so namentlich von Gries 
heim 8. Main, Bitterfeld, Gersthofen, WeiBig unc 
Ottensoos b. Niirnberg. Von Griesheim aus wurdc 
auch eine Wasserstoff .Fernleitung nach dem Luft, 
schiffhafen in Frankfurt a. M. gebaut, die 4,s krr 
lang und fur einen tiiglichen Bedarf von 1000 cbrr 
Gas bemessen ist.. Das Gas steht in der Leitune 
unter einem Druck von anniihernd 1000 mm Was. 
sersiiule und gelangt in einen 6000 cbm fassenden 
Gasbehalter, von wo aus es nach 18 Abfiillstellen 
verteilt wird, die in dem Boden der Luftschiffhalle 
eingelassen sind. 

Zur Gewinnung von Wasserstoff und RUG aue 
Acetylen wurde von R. P i c t e t ein Verfahren an- 
gegeben, bei dem die Spaltung des Acetylens nicht, 
wie bei dem bekannten Verfahren der Carbonium- 
Ges. m. b. H., rnit Hilfe des elektrischen Stromes, 
sondern durch die Erwiirmung des nur wenig kom- 
primierten Gases auf eine zwischen 500 und 600" 
liegende Temperatur vorgenommen wird. Da bei 
der Dissoziation eine sehr starke Erhitzung eintritt, 
miissen die Spaltungsprodukte unmittelbilr darauf 
gut gekiihlt werden. Eine Erhitzung von auJ3en ist 
daher, sobald die Reaktion begonnen hat, nicht 
mehr erforderlich. Das neue Verfahren stellt eine 
wesentliche Verbesserung dar, da  es durch die An- 
wendung von niederen Drucken weniger gefiihrlich 
ist und aullerdem einen kontinuierlichen Betrieb er- 
moglicht. 

Eine grol3e Zahl von Erfindungen erstreckt sich 
aof die Zersetzung des Wasserdampfes durch gluhen- 
des Eisen, jene Reaktion, die schon in den ersten 
Jahren der Luftschiffahrt von C o u t e 11 e ange- 
wandt wurde. Die I n t e r n a t i o n a l e  W a s -  
s e r s t o  f f - A.-C. in Berlin hat  ein Verfahren an- 
gegeben (D. R. P. 244 732), bei dern durch Reduk- 
tion von grobstiickigem, oxydischem Eisenerz durch 
Wassergas ein fur die kontinuierliche Wasserstoff- 
gewinnung geeigneter , kohlenstofffreier Eisen- 
schwamm erhalten wird. Als Ausgangsmaterial 
werden Kiesabbrande venvendet, die vor dem friiher 
vie1 benutzten Eisenglanz erhebliche Vorteile be- 
sitzen. Sie behalten auch nach Iangerem Gebrauche 
ihre Festigkeit, so daB ein Zusammensacken des 
Ofeninhaltes vermieden wird, und sind sehr porijs, 
so daO sie der Einwirkung des Wasserdampfes eine 
grof3e Oberflache darbieten. Als Reduktionsgas 
wird an Stelle des sonst gebrauchlichen Generator- 
gases ein moglichst wasserstoffreiches Wassergas 
venvendet, und zwar deshalb, weil aus dem Kohlen- 
oxyd infolge einer Nebenreaktion (2 CO = COz + C) 
stets eine groBere oder kleinere Menge Kohlenstoff 
ausgeschieden wird, der sich auf dem Eisen absetzt 
und bei dessen nachfolgender Behandlung mit Was- 
serdampf zu Verunreinigungen des Wasserstoffs 
Veranlassung gibt. Zur Ausfiihrung des Verfahrens 
dienen stehende, U-forniige Retorten aus Eisen, die 

in einem Schamotteofen eingemauert sind und mit 
Generatorgaa auf etwa 800" erhitzt werden. Das 
Verfahren liefert ein Gas von 98% H, und der Ke- 
bikmeter kostet je nach der Grol3e der Anlage 10 bis 
20 Pf. AuBer beiden deutschen Luftachiffertruppen 
(Koln) findet das Verfahren auch bei der hterreichi- 
schen Militiirluftschifferabteilung Anwendung, doch 
ist die in Fischamend bei Wien erbaute Anlage so 
eingerichtet, dall sie zugleich auch nach einem an- 
deren ahnlichen Verfahren arbeiten kann, das von 
Prof. S t r a c h e angegeben wurde. 

Noch weit besser als Kiesabbriinde ist nach 
D i e f f e n b a c h  und M o l d e n h a u e r  (D. R. 
P. 232 347) zur Wasserstoffgewinnung der sog. 
R o s t s p a t geeignet, der beirn Rosten von Spat- 
eisenstein an der Luft erhalten wird und sehr g r o h  
Porositat besitzt. Die schon erwiihnte Verunreini- 
gung des Wasserstoffes durch den bei der Reduktion 
dea F%Oa aus dem Generatorgas ausgeschiedenen 
Kohlenstoff laDt sich, wie L a n e und S a u b e r - 
m a n n  (D. R. P. 234 175) zeigten, vermeiden, 
wenn man dem Eisen 5-10% Aluminium, Kupfer 
oder Blei zusetzt. Die aus dem Kohlenstoff sich 
bildenden Kohlenwasaerstoffe werden durch diese 
Metalle in der Hitze zersetzt. 

W. G e r h a r t z benutzt als Wasserstoffgene- 
rator die Bessemerbirne (D. R. P. 226453) und 
preJ3t durch deren feuerfliisaigen Inbalt Wasser- 
dampf hindurch. Urn die Temperatur auf der erfor- 
derlichen Hohe zu halten, sol1 ebenso wie bei dem 
WassergasprozeB abwechselnd Luft und Wasser- 
dampf durch das geschmolzene Eisen hindurchge- 
blaaen werden. Wenn die oxydische Schmelze nicht 
enderweitig verwertet werden kann, sol1 sie mit 
Koks reduziert werden. Von einer industriellen 
Verwertung dieaes Verfahrens ist bisher nichts be- 
kannt geworden. 

D i e f f e n b a c h  und M o l d e n h a u e r  er- 
nielten eine Reihe von Patenten auf zwei Verfahren 
cur Zersetzung von Kohle bzw. von Kohlenwasser- 
itoffen durch Wkserdampf. Sie leiten diese Um- 
letzung so, daB neben Waaserstoff fast ausschliell- 
ich Kohlenskure und nur moglichst wenig Kohlen- 
,xyd gebildet werden, und zwar erreichen sie dies em- 
nal, indem sie die Kohle mit einer wasserigen La- 
lung von billigen Alkalisalzen impragnieren und 
iach dem Trocknen mit iiberhitztem Wasserdampf 
ron 55G750" behandeln (engl. Pat. 7718/1910). 
Das zweite Verfahren geht von Kohlenwasserstoffen 
bus, deren Dampfe zusammen mit Wasserdampf 
lurch Rohren geleitet werden, in denen das Gemisch 
iur auf eine kune Strecke und bei Gegenwart eines 
Catalysators auf die zur Umsetzung erforderliche 
remperatur erhitzt wird. Dann wird rasch cLbge- 
:iihlt, wodurch die Bildung von Kohlenoxyd durch 
ekundare Zersetzung der Kohlenslure vermieden 
vird. Als Katalysatoren dienen Drahtnetze aus 
IJickel, Kobalt oder Platin, die elektrisch geheizt 
verden und quer zur  Richtung des Gasstromes ge- 
chaltet sind (D. R. P. 229406.) 

Eine recht weite Verbreitung hat bereita das 
rerfahren von F r a n k ,  C a r o  und L i n d e  er- 
mgt, das bekanntlich von dem rund 50% Wasser- 
toff enthaltenden Wassergas ausgeht und die ub- 
igen Beimengungen mit Hilfe der Verfliissigung ent- 
srnt. Die Ausfiihrung des Verfahrens ist aus der 
lkizze (Fig. 1 )  deutlich zu ersehen. In  einem Ge- 



lieretor (a) wird in bekennter Weiee durch Uberleiten 
von Weeserdampf iiber gliihenden Koke Weesergen 
hergeatellt. daain einem Skrubber (d) gewaachen, ge- 
t m k n e t  und hierauf in einem Gaabehalter (e) s u f p  
+chert wird. Aus diesem Behiilter wird daa Gen 
(lurch einen Kompmamr (1) engesaugt, verdichtet 
unddenn zuniichst ronder Kohlensiiurebefreit. Dies 
l i i U t  sich in einfacher W e b  mit W m r  bewerkatel- 
ligen bzw. mit Kalk oder Atznetron, wenn man kei- 
nen Druck anwende:. Hierauf gelangt daa Gaa in 
einen Vorkiihler (4)  und von dain einen Gegenstrom- 
npparat ( 5 )  von der bekannten Bauart nach L i n d e . 
in dem es durcli Verdampfung ron fliiasiger Luft auf 
etwe -200' ahgekiihlt wird. Die fliissige Luft wird 
cntweder in dem Trennungsapperat selbst oder bei 
grohren Anlagen in einem besonderen Verfliiasi- 
gungsapparat eneugt. Kohlenoxyd (Kp. -192") 

Fig. 1. WaeaersloEanlage nach Frant4hroLirldr. 

99,2-99,4% Weesemtoff und 0,&0,0% Stichtoff. 
Durch diem einfacheNachreinigung(9) w i d  den spez. 
Gew. dea Wassemtoffs von 0,084 bis euf 0,077 hereb- 
gesatzt, und der Auftrieb einea Kubikmetera steigt 
dementaprechend von 1176 bia auf 1196 g. Nach 
einem Gutachten von Prof. N e 13 ist dies ein biher  
bei der industriellen Weseerstoffgewinnung nwh nie 
emichtor Wert, der auch den von der Militiirbe- 
horde ale Grenzwert festgeaetzten Auftrieb von 
1180 g noch erheblich iibersteigt. Der Wasserstoff 
verlii13t den Apparat onter einem Druck yon un- 
gefahr rfi Atm., so daU bei nachfolgender Verdich- 
tung des Gasea in Stnhlflaachen ein betriichtlicher 
Teil der Kompreaeionsarbeit gespart wird. Ein wei- 
terer Vorzug des Verfahrem bei der Anwendung fiir 
Zwecke der Luftachiffahrt beruht auf der hloglich- 
kcit, die durch Diffusion verunreinigte Gmfullung 

und Stiokstoff (Kp. -196') werden bei der tiefen 
Temperatur dio in dem Trennungsapparet hemclit, 
verfiiissip' wiihrend der Wasserstoff (Kp. -253') 
in gaafiirmigem Zwtende bleibt. Man erhiilt so oinen 
weveerstoffreichen Teil mit 97,0-97,6% Weeser- 
stoff und ungefiihr 0,094 spez. Gew., sowie einen 
kohlenoxydreichen Teil mit 80-85% Kohlenoxyd. 
Dieser Ted wird nach der Entepannung in einem 
Gaamotor (6) verbrannt und liefert debei die geaamte 
fur die Waeeergaaanlage, den Betrieb der Kompm- 
mren usw. erforderliche Energiemenge. Der Was- 
serstoff ist 80, wie er den Trennunppparat  verliiUt, 
fiir die meisten technischen Verwendungszwecke 
rein genug; wird er aber als Fiillgaa fiir Luftachiffe 
verwendet, wo bekanntlich jedes Gramm Mehr- 
auftrieb pro Kubikmeter von wesentlicher Bedeu- 
tung ist, so w i d  er noch weiter gereinigt, indem er 
unter Druck bei etwa 180" iiber Natronkalk goleitet 
wird. Hierbei wird daa Kohlenoxyd bie auf die letz- 
ten Spuren entfemt, und man erhiilt ein Gas von 

eines Luftsohiffes. daa langere %it in Betriel) war. 
wieder auf reinen Wesserstoff eufzuarbeiten, SO daU 
man dae Gas nicht wie biaher verloren geben muU, 
wenn durch, eingedrungene Luft der Auftrieb ab- 
genommen hat. De in dieeem Falle kein Kohlen- 
oxyd als Nebenprodukt gewonnen wid ,  mu13 
der Motor der Anlage mit Generotorgas betrieben 
werden. Durch Rektifikation der zur Kiihlung 
verwendeten fliiasigen Luft IaDt sich ferner h i  
dieeem Verfahren auch Stickstoff und Sauerstoff 
gewinnen, zwei Gaae. die bekanntlich einen grohn,  
von J a b  zu Jahr steigenden Absatz haben. Die 
Moglichkeit, neben dem Wasserstoff auch noch 
Stickstoff zu gewinnen. ist fur die chemische Indu- 
strie von bemnderer Bedeutung, worauf wir spiiter 
noch zuriickkommen werden, wiihrend die gleich- 
zeitige ~ewinnung von Sauerstoff daa Verfahren 
fur die Metalltechnik hiichst wertvoll macht. Die 
Inbetriehsetzung der Anlage erfordert, wenn der 
Apparat gut durchgekiihlt ist, nur kurze &it; die 
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Anlagen konnen sowohl kontinuierlich wie mit 
Unterbrechung betrieben werden und benotigen 
nur 2-3 Mann zur Bedienung. Die Wassergasan- 
lagen liefert die B e r 1 i n - A n h a 1 t i  s c h e M a - 
s c h i n e n b a u - A.-G., die Verfliissigungsapparate 
die G e s e l l s c h a f t  f u r  L i n d e s  E i s m a -  
s c h i n e n , A.-G., zwei Werke, die auf diesen Spe- 
zialgebieten iiber langjahrige Erfahrungen verfiigen. 
Zur Erzeugung von 1 cbm Wasserstoff sind etwa 

2,6 cbm Wasaergae erforderlich. Bei einer Adage 
von mittlerer GroIJe stellt sich 1 cbm des vorgerei- 
nigten Waaserstoffs auf etwe, 11 Pf, einschliel3lich der 
Nachreinigung der mit Natronkalk e,uf etwa 14 Pf. 
Die Leistungen sowie der K o b -  und Kiihlwasser- 
verbrauch der einzelnen Typen sind in den beiden 
folgenden Tabellen zusammengestellt, die mir von 
der Gescllschaft fur L i n d e s Eismaschinen, A.-G. in 
Miinchen freundlichst zur Verfiigung geatelIt d e n .  

Tabelle I. A n l e g e n  z u r  G e w i n n u n g  v o n  W a s s e r s t o f f  a l l e i n .  
GrBBe I 11 111 IV V 

Leistung Kubikmeter Wasserstoff in der Stunde . . . . . 25 50 100 200 600 
Erforderlich Kubikmeter Wassergas in der Stunde . . . . 70 125 250 500 12M) 
Koksverbrauch Kilogramm in der Stunde . . . . . . . . 50 80 160 320 780 
Kiihlwasserverbrauch Kubikmeter in der Stunde . . . . . 2,25 3,8 7,6 13.5 32,5 

Tabelle 11. A n  1 a g e  n z ur G e w i n n u n g v o n W as  s e r  s t o  f f u n d  S au e r s t o f f b z w. S t i c k s  t of f. 
Grufie I I1 111 IV 

Leistune Kubikmeter Waaserstoff in der Stunde. . . . . . . 10 20 40 100 --o 

Leistung Kubikmeter Sauerstoff in der Stunde . 
Erforderlich Kubikmeter Wassergas in der Stunde 
Koksverbrauch Kilogramm in der Stunde . . . 
Kiihlwasserverbrauch Kubikmeter in der Stunde 

Es sind nach diesem Verfahren bereita 11 An- 
lagen im Betriebe oder doch im Bau, die iiber ganz 
Europa verteilt sind. Auch in der Nahe von Berlin, 
und zwar in Tegel, dem Standort des Luftschiffer- 
bataillons, wurde im vorigen Jahre eine Anlage in 
Betrieb genommen, die stiindlich 100 cbm Wasser- 
stoff und zugleich Stickstoff eneugt. Eine grol3e 
Anlage wurde ferner in jiingster Zeit von der Ba- 
dischen Anilin- und Sodafabrik bestellt, die bereita 
zwei kleinere Anlagen dieses Systems besitzt. 

Da Waasergasanlagen in fast allen grnlieren 
Gaswerken bereita vorhanden sind, kamen die Gas- 
anstalten in enter Linie fur die Verwertung dieses 
Verfahrens in Betraoht, und es wire damit die Mog- 
lichkeit gegeben, die Gewinnung der fiir die Indu- 
strie hochst wichtigen Gase Wasserstoff, Sauerstoff 
und Stickstoff auf eine grolie Zahl von Orten zu 
verteilen. In  diesem Falle wiirde die Verwendung 
dieser Gase zweifellos eine weitere erhebliche Ski -  
gerung erfahren, und es wurde schon von Prof. A d. 
F r a n  k vor einiger Zeit dmauf hingewiesen, wie 
unsere Gasanstalten hierdurch im wahrsten Sinne 
des W o w  zu ,,Gaszentralen" ausgebaut werden 
konnten. Die Verwirklichung dieses Planes wird 
jedoch wohl noch Iange Zeit auf sich warten lassen, 
da unsere Gaswerke, wie bekannt, zum grol3ten Teil 
in stiidtischem Besitze sind. 

Der C h e m i s c h e n  F a b r i k  G r i e s -  
h e i m - E 1 e k t r o n ist die Erteilung eines deut- 
schen Patentas auf ihr Verfahren, das Kohlenoxyd 
aus dem Wassergas zu entfernen und durch das 
gleiche Volumen Wsssershff zu ersetzen, versagt 
worden; es ist infolgedessen nichta Neues iiber die 
Ausfiihrung dieses interwanten Verfahrens be- 
kannt geworden. Aus den auslandischen Patent- 
schriften ist nur zu entnehmen, da8 das Wassergas 
zusammen mit einem UberschuB von Dampf iiber 
Kalk geleitet w id ,  der in einer stehenden Retorte 
mit Riihrwerk auf ungefahr 500' erhitzt wird. Ein 
Zusatz von 5% Eisenpulver zum Kalk beschleunigt 
die Umsetzung, die nach folgender Gleichung ver- 
liiuft: 

. . . . .  3 5 10 26 

. . . . .  50 80 150 300 

. . . . .  40 55 95 190 

. . . . . 1,3 2,1 3,3 695 

CaO + CO + H20 = CaC03 f H2. 
Da die Reaktion exotherm verlauft, ist keine 
weitere Warmezufuhr von a u h n  mehr notig, wenn 
die Umsetzung einmal begonnen hat. Der Warme- 
iiberschul3 soll zur Erzeugung des erforderlichen 
Dampfes verwendet werden. Aus dem Calciumcar- 
bonat wird durch Gliihen der Kalk regeneriert und 
kehrt in den Betrieb zuriick. Sehr wesentlich ist bei 
dieser Reaktion die Gegenwart von Wasserdampf, da  
sonst das Kohlenoxyd zwar vom Kalk absorbiert, 
aber nicht durch Wasserstoff ersetzt wird. Die Re- 
aktion verlauft namlich bei Abwesenheit von Wasser 
nach folgender Gleichung: 

CaO + 2 CO = CaC03 + C. 
Nach Angabe von Prof. L e p s i u s erhalt man 

ein Gas von etwa 97,5y0 Wassemtoff. Sein Preis be- 
tragt bei mittleren Anlagen 8-10 Pf fur den Kubik- 
meter, er soll sich aber bei grol3en Anlagen bis auf 
6 Pf ermal3igen lassen. 

Das Verfahren von R i n c k e r und W:o 1 t e r , 
das bekanntlich auf der Zersetzung von olgas durch 
Erhitzen auf hohe Temperaturen beruht, hat euIJer 
bei unseren Militilrluftachiffern auch im russischen 
Heere Anwendung gefunden. Die Anlage laat sich 
leicht auf zwei Eisenbahnwagen montieren und 
liefert ebenfalls ein sehr reinea Gas zu niedrigem 
Preise; 1 cbm kostet bei diesem Verfahren 10,5 b i  
14 Pf. AuDerdem ist es ein recht erheblicher Vorzug 
dimes Verfahrens, da8 zu Zeiten, wo kein Wasser- 
stoff gebraucht wird, ohne Veranderung der Appa- 
ratur ein hochwertiges laucht- und Heizgas her- 
geatellt werden k a n a  

Wir kommen nun zu den Verfahren, die vor- 
wiegend fiir militarische Zwecke und besondersLfiir 
den Gebrauch im Felde bestimmt sind. Auch auf 
diesem Gebiete sind sehr bemerkenswerte Fort- 
schritte zu verzeichnen. Die Einwirkung von Sili- 
cium auf Natronlauge, wie sie bei dem bekannten 
Verfahren der E 1 e k t r i z i t a t s - -4.-G. v o r m. 
S c h u c k e r t & C 0. Anwendung findet, verlauft 
nur dann mit geniigender Geschwindigkeit, wenn 



die Natronlauge auf eine Temperatur von 90" er- 
w h t  wird; ebenso kit zum w h e n  Auflijsen dee 
h ~ ~ ~ t r o ~  i i u h  Wiirmeznfuhr:erforderlich. Aua 
diwn Griinden muaten diem Anlagen bieher rnit 
einem Dampfkeeeel ausgeriistet werden, wodurch 
dM Qewicht, die Bedienung und die Gefiihrliclikeit 
bssondera der fahrbaren Anlagen erheblicli ver- 
mehrt d e n .  Es ist der genannten Geaellschaft 
nun aber gelungen, die aubre Warmezufuhr und 
dsrnit den Dampfeneuger entbehrlich zu machen 
und dm erforderliche Warme rnit Hilfe chemischer 
Reaktionen zu eneugen, die sich im Innern der Flus- 
sigkeit abapielen. Man crreicht dies dadurcli, daD 
man zuniichst Aluminium auf die Natronlauge ein- 
*ken IaBt,  eine Reaktion, &o bekanntlich unter 
starker Wiirmeentwicklung verliiuft, so daB in 
kuner Zeit eine 20-250,6igc Natronlauge von 90" 
erhalten wird (D. R. P.-241 669). Das L6segefiiO ist 
in den Entwickler ein- 
gebaut, wodurcli die 
bei der Reaktion frei 
werdende Warme fiir 
die jeweila, folgende 

wid .  Die Leistungs- 
fiihigkeit der fahrbaren 
Gsserzeuger. die in den 
Heeren fast aller Staa- 
ten Eingang gelun- 
den haben und z. B. 
auch gegenwartig von 
den Italienern auf 
dem Kriegsachauplatz 
in "Tipolt~ verwendct 
werden, wurde neuer- 
dings von 60 bzw. 120 
cbm auf 90 bzw. 180 
cbm in der Stundc cr- 
hoht. ~ An Stellc der 
friiher verwendeten 
Dampfpumpe wlrd 
ietzt eine durch einen 

charge ausgenutzt 

(D. R. P. 236 974). Bern Vermiechen von fein pulve- 
rieiertem Ferrosilicium mit Natronkalk erhirlt man 
eine graue sandige Msese, die ~ioh ,  wie J a u b e r t 
fend, leicht entziinden Ii iDt  und eelbet bei Luftab- 
schlul) rssch sbbrennt, wiihrend eine p B e  Menge 
Waseerstoff entweicht. Dabei geht folgende Urnset- 
zung vor sich 

Si + Ca(OH),.2NaOH -- Na.$3iOs.Ca0 + 2 HP. 
Aus 3 kg der Maase, die bei gewohnlicher Tempera- 
tur unbegrenzt lange haltbar ist. erhalt man etwa 
1 cbm Wasserstoff, der sehr rein ist und einen Auf- 
trieh von 1180-1190 g pro Kubikmeter hat. Die 
Mame laUt sich zu Blijcken pressen und kommt in 
luftdicht vemchraubten Blechbuchsen von 25-50 kg 
Gewicht in den Handel. (Fig 2.) Der Inhalt einer 
eolclien Buchso licfert beim Verbrennen 8-16 cbm 
Wasseratoff, und zwar in etwa 10 Minuten. Die 

Benzinmotor betricbe- 
ne F'umpe zur Herbei- 
echaffuig dea Kuhl- 
waasera benutzt; der Wwerbedurf betragt fur den 
Kubikmeter zu kiihlendes Gas etwa 20 1. 

Em ganz ahnlichea Verfahren ist bei den Blili- 
tiirluftechiffern in Frankreicli unter dem Namen 
Silicolverfaliren in Anwendung. Hierlxi wird Ferro- 
eilicium oder eine andere Siliciumlegierung niit einer 
35-40yoigen Natronlauge betiandelf; eine i iubre 
Wiirmezufuhr ist auch hier nicht erforderlicli. da 
infolge der RroDeren Konzentration der Natron- 
lauge beirn Liisen des Atznatronv einc Tempcratur- 
steigerung auf 6440" eintritt. 14:s \surden fiir 
diesea Verfahren transportable (hsermuger fiir einc 
Stundenleistung von 400 clm. nowie eine stationire 
Adage fur goO--800 cbm ntiindlicho Leistling ge- 
baut. Die Einrichtung der Apparate ist von der 
des Schuckertverfahrens nicht wesentlicli versrliie- 
den. Die Ausgangsmaterialien zur Gewinnung von 
1 cbm Weeeerstoff haben ein Gewiclit von 1.9 kg, 
und der Preis betriigt. frir 1 cbni 70-80 I'f. 

Die gleiche Reaktion liegt dem H y tl r o g e n i t - 
v e r f a h r e  n zugrunde, Lei dern die \Ynascrstoff- 
gewinnung jedoch auf trwkeneni \Vrge vor sicli gelit 

Entziindung dea Geniiscliea erfolgt niit Hilfe cincr 
klpinen Menge Ziindpulver, dar durch ein gewohn- 
liches Streichholz in Brand gesetzt werden kann, 
worauf sicli die Verbrennung durch die ganze Masse, 
jedoch ohneFlnmme fortpflanzt. Es wurde ein falir- 
barer Gaaeneuger fur einc Stundenleistring von 
150 cbrn g ~ e b ~ ~ t ,  dcr seclis pnsrweisc angeordnote 
Generatoren triigt. In jeden Generator ( F ~ K  :I) wird 
eine Rlccliliiclise nacli Entfernung des Deckrls eingc- 
setzt, dnnn wirtl tlrr (;enerator dureli einen schneren. 
rnit Handgriffeli vemelicncn Dcckcl luftdicht ver- 
sclilossen, untl diw Gcmisrii durcli cine e1;enfnlls 
vemclilieUbnrc Offnung i t i i  1)eckel entziintlet. Die 
Grncratorrii sind niit rineni Warsermantel umgrlren, 
dewen IWlung (IurcIi die liei der Verlrrennring frci 
werdende \Virnie in  1)ampf vcrnandelt wird; der 
Danipf wird gcgcn Ehde dcr Verbmnnung in den 
Generator einp-leitet, wodurcli die Ausbeutc ver- 
griihrt und (lit. Iirennende .\lawe nbgeliiacht w i d .  
DRR Gaa wird mit \Vnsser Kewawlien und zur Trock- 
nung iiber eine Schiclit von Koks und Siigespiinen 
geleitet. Die GewinnungHkoden fur 1. cbm betragen 



bei dieae:n Verfahren, daa im Felde bei Wasser- 
mangel sehr gute Dienste leisten wird, 1,30 bis 
1,60 M. 

SchlieBlich findet in Frankreich auch dae 
C a 1 c i u m h y d r i d neuerdings in groDerem Um- 
fange Anwendung zur Wasserstoffgewinnung f i i r  
militiirische Zwecke. Bei der Ausbildung dicses Ver- 
fahrens bereiteta besondera die aulerordentlich 
starke Warmeentwicklung bei der Zersetzung des 
Hydrids mit Wasser grole Schwierigkeiten, die je- 
doch durch einen sehr sinnreichen, von J a u b e r t 
konstruierten Apparat beseitigt wurden (D. R. P. 
198 303). Ferner wurde in dem L a b  o r  a t  o - 
r i u m  f u r  M i l i t a r l u f t s c h i f f a h r t  i n  
C h a 1 a i s - M e u d o n ein fahrbarer Gaserzeuger 
nach diesem Verfahren gebaut, der die auBerordent- 
ich hohe Stundenleistung von 1600 cbm aufweist. 
Diese Adage nahm mit einem Vorrat von 20 t Cal- 

jiingster Zeit von Grfolg begleitet. Wahrend nach 
dem bekannten Verfahren von 0 e c h e 1 h a u s e r 
nur Waaserstoff von 80% Reinheit erhalten werden 
kann, ist ea der B e r l i n - S n h a l t i s c h e n  
hl a s c h i n e n b a u - A.-G. nunmehr gelungen, 
auf der Grundlage friiherer Verauche von Prof. 
B u n t e ein Verfahren zu finden, daa reinen Waa- 
serstoff liefert. Das Leuchtgaa wird zunachst von 
Kohlensiiure befreit und dann durch Uberleiten uber 
die weillgluhende Koksfullung eines Generators zer- 
setzt. Beim Austritt aus diesem enthalt das Gas- 
gemisch fast nur noch Wasserstoff, Kohlenoxyd 
und Stickstoff. Das Kohlenoxyd wird schliellich 
mittels "atronkalkes entfernt, so dall man einen 
mit nur wenig Stickstoff verunreinigten Wasser- 
stoff vom spez. Gew. 0,085-0,097 erhalt, der fur 
alle technischen Zwecke ebenso wie zur Fiillung von 
Luftschiffen geeignet ist. Das Verfahren kann auf 

allen Gaswerken, die eine Was- 
sergasanlage beaitzen , ohne 
grob Kosten eingcrichtet wer- 
den. 

Fur die s y n t h e  t i s c  h e  
G e w i n n u n g  d e s  A m m o -  
n i  a k s ,  wie sie von Prof. 
H a b e  r erfunden und von der 
Badischen Anilin- und Soda- 
fabrik weiter ausgebaut wurde. 
ist ein Gasgemisch von 1 Vol-o/,, 
Stickstoff und 3 Vol.-yo Was- 
serstoff erforderlich. Zur Her- 
stellung dieser beiden Gase ist. 
wie schon erwahnt wurde, das 
Verfahren von F r  a n  k , C a r  o 
und I, i n d e sehr gut geeignet ; 
es sind aber in der letzten Zeit 
noch weitere Verfahren ange- 
geben worden, die eine gleich- 
zeitige Gewinnung von Wasser- 
stoff und Stickstoff ermog- 
lichen. 

So hat L a c h m a n n  (D. 

Fig. 3. I l~drogeni tre~f; i l i rcn  nach Jnalwrt. 
R. P. 238569) ein VerfaGen 
angeaeben. nach dem ein Ge- 

ciunihydrid, entsprechend 20 OOO cbm Wasserstoff, 
an den grollen Manovern des letzten Jahrea teil und 
hat sich gut Eewihrt. Leider ist der Preis des Cal- 
ciumhydrids so hoch, daD l cbni \Vasserstoff auf 
uber 4 M zu stehen kommt. 

-41s ein fur die militarische Wasserstoffgewin- 
nung wichtiges Ausgangsmaterial ist noch das a k - 
t i v i e r t e A 1 u m i n i u m zu nennen, dessen An- 
wendung bereits vor einigen Jahren von M a u r i - 
c h e a u - B e a u p r 8 empfohlen wurde. Wahrend 
er aber zur Aktivierung des Aluminiums Cyanka- 
hum und Sublimat verwendete, ist es der C h e m i - 
s c h e n  F a b r i k  G r i e s h e i m - E l e k t r o n  
gelungen (D. R. P. 229 162). durch Zusatz von je 
lo& kznatron und Quecksilberoxyd ein weniger 
giftiges Praparat herzustellen, von dem 1 kg bei der 
Einwirkung von Wasser 1-1,2 cbm Wasserstoff 
liefert. Der Preis des Gases stellt sich auf etwa 
1,80 M fur den Kubikmeter. 

Auch die Bemuhungen der Leuchtgasindustrie, 
das rund 50% Wasserstoff enthaltende Steinkohlen- 
gas in reinen Wasserstoff uberzufuhren, waren in 

mi&i von Luft und Waaser- 
dampf zunachst uber Kupfer und dann iiber Eisen 
geleitet wird, wobei die beiden Metalle in einem 
gemeinsamen Ofen erhitzt werden. Sowohl daa CuO 
wie das Fe,O, werden dann in bekannter Weisc 
mittels Gasen reduziert, wobei jedoch die Gase 
in umgekelirter Richtung geleitet werden, weil day 
Fe,O., schwerer reduziert wird als Kupferoxyd. 

D e r S o c i 6 t B  g 6 n h r a l e  d e s  N i t , r u r e s  
in Paris wurde ein sehr einfaches Verfahren paten- 
tiert (franzos. Pat. 427834), das auf den Beob- 
achtungen von M e r z und W e  i t h beruht. Sie 
leitet ein Gemisch von Generatorgas und Wasser- 
gas nach vorheriger Entfernung der Kohlensiiure 
uber erliitzten Kalk und erhalt so ein kohlen- 
oxydfreies Gemisch von Stickstoff und Waaser- 
stoff. J e  nach dem Mischungsverhaltnis der beiden 
Gasarten kann die Zusammensetzung des ent- 
stehenden Stickstoff - Wasserstoffgemischea nach 
Belicben festgesetzt werden. 

I n  der folgenden Tabelle sind die Kosten der 
Wasserstoffgewinnung nach den wichtigsten von uns 
besprochenen Verfahren iibersichtlich zusammen- 



gsrtellt. Man eruieht darsus. daB una bemite ehe 
recht p B e  Zehl von leistungefihigsn und b w n  
V d h n  zur Verfiigung steht. Bedenkt man. d.6 
nooh vclr 20 J a h n  nur ein einziges wirklich brauoh- 
bares Verfshren zuf Wssserstoffgewinnung vorhan- 
den war, und d a U  1 cbm dea 80 erzeugtan Gases 
60-80 Pf kcetete, 80 miiesen wi r  asgen, den auf 
d i w m  Gebiete in kuner Zeit sehr vie1 erreicht 
worden ist. Die Erfolge der letzten Jahre beech- 
tigen urn aber zu der Hoffnung. d i d  die WSeseretOff- 
gewinnung in Zukunft noch weitere Fortechritte 
mechen wird. 

Tabelle 111. 
K o s  t e n d e r W a s s  e r s t o  f f e r z e u g u n g. 

I cbai 
kortet: I. Stationare Verfahren. 

PI 
Acetylen (Carbonium-G. m. b. H.) . . .  I6 
Weseerdampf (Internat. \V'aseerstnff-A.-C.) 1 6 - 2 0  
Wsasergss (Grieeheim-Elektron) . . . .  7-10 
Weseergas (Frank-Caro-Linde) . . . . .  11-13 
olgaa (Rincker und Wolter) . . . . . .  11-14 

11. Verfaliren fur militiirische Zwecke. 
I e l m  H, 

ontsteht kostet 
aun kg PI 

R k n  und Schwefelsilure . . . .  7-43 50-80 
Aluminium und Natronlauge . . 6,6 ca. 250 
Silicium und Natronlauge. . . .  2,O 70-80 
Ferrasilicium und Natronlauge (Si- 

licol) . . . . . . . . . . . .  1,9 7-0 
Cakiumliydrid (Hydrolitti) . . .  1.0 ca. 400 
Hydrogenit (Jaubert). . . . . .  3,O ca. 160 
Hydrogenit (Mauricheau-Beaupr4) 0,8 ca. 160 
Aluminiumpriipatat Griesheim-Elek- 

tron) . . . . . . . . . . . .  1.0 ca. 180 
[A. 132.1 

Gerichtliche und patentamtliche Ent- 
scheidungen, Vertrage, Ciesetze, 

Verordnungen, Bekanntmachungen, 
Statistiken usw. auf dem Oebiete des 

gewerblichen Rechtsschutzes im 
Jahre r911. 

Zuesrnrnengestellt von HARB TH. BCCIIERER- 
(Eingeg. 16;4. 1912.) 

1. Hechbprechuog. 
A. D e u t s c l i l a n d .  

a) Reichsgericht. I. Zivilsenat. 
1. Die Entacheidung vom 2./11. 1910 beachiif- 

tigt Rich mit dem Begriff der Abhingigkeit einea 
jiingeren Paten-. Dna Reichsgericht gelangte zu 
dem Ergebnis, dab nicht sclion um deewillen jede 
andere Erfindung ah in den Schutzbereich dea Pe- 
tentes fallend eraclitet werden muB, weil nebenbei 
und in geringem M a h  eine iihnliche Wirkung er- 
zielt wird, wie nach dom Verfahren dea iilteren Pa- 
tentmi. Vielmehr ist, urn eine Benutzung der alteren 
Erfindung anzunehmen, erforderlich, daU Ruth eine 
wenigatena teiheise urid gisif bare Uhreinstimmung 
in den teclrnischen Mitteln beateht. Die niihere Be- 

trechtuhg aber zeigte, dsB im vorliegenden Falte 
h jungere Patent den Beklegten nieht nur in der 
Reuptscohe einen anderen Zwwk verfolgt, Bondern 
&I3 en vor allem mit anderen Mitteln srbeitet, aie 
der, iiltem Patent dea KlBgers. (S. 16f.)I). 

2. Entwheidung vom 10.13. 1910: 
,,En g e n u g  t n i c  h t z u r  W a h r u n g d e r  

N o t f r i s t ,  d a D d i e  B e r u f u n g s s c h r i f t  
a m  l e t z t e n  T a g e  d e r  F r i e t  i n  d e n  
B r i e f k a s t e n  d e s  K a m m e r g e r i c h t R  
b e f o r d e r t  w i r d ;  s i e  m u 0  v i e l m e h r  
d u r c h  e i n e n  z u s t i i n d i g e n  B e a m t e n  
e n  t g e  g e  n g e n o m m e n  s e  i n." 

Es handelt Rich hier um einen der vielen Falle, 
in denen die h'otiriet auf Grund einer irrtumlichen 
Auffassuny iiher deren Ablauf versiiumt worden 1st. 
Da eine solche Versiiumnis die scliwerwiegendsten 
RechtRfolgen nach sich zieht, so sei euf die obige 
Entscheidung mit Iiesondereln h'achdruck hinge- 
wiesen. Dsl, Rcich8gericht hat aich mhr aunfuhrhch 
iiber den entgegengeaetzten Standpunkt ausgelassen, 
wonach die Notfriet emt mit vollkommenem Ab- 
lauf der, letzten T a p s  ihr Ende arreiche, so doll auch 
nach Schlul) der gewohnlichcn GEqchiiftsstunden 
derartige Schriftstiicke, die die Mitwirkung der Be- 
horden erfordern, eingereicht werden konnten. Da 
daa hocliste Cericht abet sich sehr entschieden auf 
den entgegengesetzten Standpunkt stellt, 80 durfte 
es sich empfehlen, auf rechtzeitige Einlieferung der 
in Retraciit kommenden Schriftstiicke bedacht zu 
sein. (S. 27f.) 

3. Entscheidung des 1. Strafaenata voni 14./11. 
1910. 

, . R i n S t r n f a n t r a g  v o n  e i n e m  n i c h t  
i n  t i e r  P a t e n t r o i i e  e i n g e t r a g e n e n  
P a t e n t i n h a b e r  i s t  g i i l t i g ,  w e n n  d i e  
B e s  r f r  e i n i g u n g ii b e  r d i e E i n t r a g  u n g  
i n d e r  R o l l e  a l s N a c h g a n g  i n n e r h a l b  
d e r A n t r a g R f r i R t h e i g e b r a c h t w i r d." 

Daa Reiclisgericht liillt dahingeatellt, ob auch 
der nichteingetragene Patentinhaber zur Stellung 
eines Strafsntrages wegen l'atentverletzirng be- 
rechtigt ist. Es scheint aber dieaer Auffassung ZU- 
zuneigen. Man kann dieser Auffawung um RO mehr 
zustimnien, als nach neuerer RerhtRprechung sogasl 
cter Inhaber einer nuwclrlieUliclien Lizenz zur Stel- 
lung eines Strafantragee wegen Patentverletzuny 
lmeclitipt ist. (S. 29f.) 

4. 111. Zivilsenat. Entnclieidung vom 1./3. 
1 !I 10: 

, .Die  U n t e r s r l i r i f t  d e s  A n w a l t a  
u n t e r  d e r  R e v i n i o n n n c h r i f t  i a t  e i n  
w e s e n t l i c l i e s  E r f o r d e r n i s  f u r  d i e  
R e c 11 t R g ii I t i p k r i t d e r E i n I e g u n g d e s  
R e  c h t s ni i t  t e I s." 

Im vorliegenden Ynlle trug weder die Revi- 
Bioneachrift, nocli die dem Gegner zugentellte, SIR 
beglaubigt bezeichnete AhRchrift die Unterschrift 
des Proze~bevollmiichtigten dr r  imklagtcn Partei, 
und die Revision wurde daher als unzuliiesig 
verworfen. (S. 115f.) 

1) Die Zahlen ohne * bedeuten die Seitenzahlen 
des 17. Jahrgangea (1911) de8 Blattes fur Patent-, 
Muster- und Zeichenwesen. Die Zahlen mit * be- 
dcuten die Seitenzahlen des 10. Jahrganges (1911) 
dcr Zcitachrift des Deutachen Vereins fur den 
Schutz des gewerblichen Eigentums. 




