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Die Schwefelversorgung Deutschlands im weiteren Sinae war vor 
dem Kriege fast ausschlieBlich von dem Bezuge auslandischer Roh- 
stoffe abhdngig. I n  Betracht kommen 3 Arten des Verbrauches 
an Schwefel: fiir Schwefelsaure, fiir schweflige Saure und aIs ele- 
mentarer Schwefel. Die Schwefelsaure wurde fast ausschliel3lich 
unter Verwendung von auslandischen Schwefelkiesen hergestellt. 
Ein geringerer Teil der Schwefelsaure wurde aus den Rostgasen 
von Zink- und Bleierzen gewonnen. Die Gewinnung von schwefliger 
Saure wurde, soweit es sich um fliissige schweflige Saure handelte, 
im AnichluB an die Abrostugg von Zinkerzen betrieben. Im iibrigen 
wurde die schweflige Saure direkt an der Verbrauchsstelle durch 
Verbrennen von Schwefel und wohl auch Abrosten von Gasreinigungs- 
masse erzeugt ; die Hauptverbraucher waren die Cellulose- und 
Zuckerfabriken. Der elementare Schwefei wurde fast ausschlieBlich 
aus dem Auslande bezogen. Als inlandische Erzeugungsstatten kamen 
nur die Chemische Fabrik Rhenania und die Chemische Fabrik 
Honningen in Betracht, die beide Schwefel als Nebenerzeugnis ge- 
winnen; die erstere aus den Riickstanden der Leblanc-Sodafabrika- 
tion, die zweite bei der Herstellung von Bariumcarbonat. Die 
Schwefelversorgung vom Auslande hatte ihre Ursache darin, daB die 
in Deutschland evtl. vorhandenen Rohstoffe zu arm an Schwefel 
waren und daB zum anderen, besonders bei den Schwefelkiesen, 
gleichzeitig ein billiges Material fiir Eisen- und Kupfergewinnung 
eingefiihrt wurde. Der erste Schritt, in bezug auf Schwefelsaure das 
auslandische Rohmaterial auszuschalten, war das Verfahren der 
Badischen Anilin- und Sodafabrik, Ludwigshafen, Ammoncarbonat 
rnit Gips umzusetzen zwecks Gewinnung von schwefelsaurem 
Ammoniak. 

Mit Ausbruch des Krieges waren alle Rohstoffe abgeschnitten. 
Sofort wurde die Frage der Schwefeliiureversorgung sehr brennend, 
da sich ja auf die Herstellung der Schwefelsaure die ganze Spreng- 
stoffindustrie aufbaute. Es galt daher zunachst, schnellstens die 
gesamte Schwefelsaurefabrikation auf inlandische Rohstoffe um- 
zustellen. Es waren in Deutschland umfangreiche Lager an Schwefel- 
kiesen besonders bei Meggen vorhanden, die vor dem Kriege wegen 
ihres Gehaltes an Zink und des geringen Schwefelinhaltes nur in 
ganz bescheidenem MaBe abgebaut wurden. Diese Schwefelkieslager 
wurden nunmehr schnellstens aufgeschlossen und die Gewinnung 
derartjg gesteigert, daB die Schwefelsiiureversorgung einjgermaBen 
gesichert war. Auch die .Gasreinigungsmasse wurde hierfur starker 
herangezogen, besonders gingen die Cellulosefabriken dazu uber, 
in weitestem Umfange statt Schwefel dieses Material oder auch Kies 
zu verwenden. Daneben wurden jedoch auch noch andere Rohstoffe, 
die vor dem Kriege wohl kaum jemals in Betracht gezogen worden 
waren, in Bearbeitung genommen, namlich Kieserit und Gips. Es 
ist ja bekannt, daB diese Sulfate in der Hitze SO, abspalten; die 
Temperaturen liegen dann allerdings aul3erordentlich hoch. Leichter 
und bei bedeutend niedrigeren Temperaturen kann man SO, ge- 
winnen, wenn man unter Zumischung von Kohle erhitzt. Die Ge-. 
winnung von SO, aus Kieserit nahm die Chemische Fabrik Gries- 
heim-Elektron in Angriff, indem Kieserit mit Kohle gemischt im 
Drehofen erhitzt wurde. Die schweflige Siiure sollte dann in der 
Bleikammer in Schwefelsaure iibergefiihrt werden. Es  stellten sich 
hier jedoch bald technische Schwierigkeiten heraus, besonders wirkte 
wohl der Flugstaub von Magnesiumoxyd sehr storend, so daB diese 
Fabrika,tion bald wieder aufgegeben wurde. Die Gewinnung von 
schwefliger Saure aus Gips wurde von verschiedenen Seiten in An- 
griff genommen; alle Verfahren beruhen darauf, durch eine teil- 
weise Reduktion die Abspaltung der schwefligen SBure zu erleichtern. 
Der Metallhiitte in Duisburg gelang es, ein Gemisch von Gips uud 
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Koks im Drehrostgenerator, der allerdings einige Veranderungen 
erfahren hatte, abzurosten und geniigend konzentrierte Rostgase 
zu erhalten, die sich in der Bleikammer verarbeiten lieBen. Die 
Zellstoffabrik Waldhof, Mannheim, bewirkte das Abrosten ins 
Schachtofen mit Generatorgas. Die Farbenfabriken vorm. Friedr. 
Bayer & Co., Leverkusen, bauten ihr Verfahren auf dem Bestreben 
auf, gleichzeitig ein brauchbares Nebenerzeugnis, namlich Zement zu 
gewinnen. Es  wurden daher zum Gips Zuschlage von Ton und Sand 
gemacht und die gesamte Masse im Drehofen bis zur Sinterung 
gebrannt. Es  sol1 auf diese Weise gelungen sein, einen einiger- 
maBen brauchbaren Zement zu gewinnen. Die schwefiigsaure- 
haltigen Abgase wurden in einer Kontaktanlage in Trioxyd iiber- 
gefiihrt. 

Die Versorgung mit elementarem Schwefel war anfanglich nicht so 
dringend. Der jahrliche Verbrauch Deutschlandsvor demKriege betrug 
45000 t. Bei Ausbruch des Krieges waren groBere Lager vorhanden, 
auderdem gelang es 1915, noch einen groBeren Posten italienischen 
Schwefel iiber die Schweiz hereinzubekommen; daneben stand die Er- 
zeugung der Chemischen Fabrik Rhenania und der Chemischen Fabrik 
Honningen zur Verfiigung. Im Laufe des Jahres 1915, als es Mar 
wurde, daB der Krieg sioh noch langere Zeit hinziehen wurde, mudte 
auch die Versorgung rnit elementarem Schwefel ernstlich ins Auge 
gefaBt werden. Notwendig war der Schwefel iiir Leuchtfeuer, Schwarz- 
pulver, Cellulose, Kautschuk, Schwefelkohlenstoff und vor allen 
Dingen im Weinbau. Der Bedarf der einzelnen Industrien wurde 
zwar stark rationiert, dennoch erschien es notwendig, neue Quellen 
auch fur die rationierten Mengen zu erschlie5en. Die Erzeugung Ton 
Rhenania und Honningen war als Nebenbetrieb abhangig von 
der Hauptfabrikation, namlich Soda und Bariumcarbonat. Von 
diesen Stellen waren kaum mehr als 600 t monatlich zu erwarten. 
Es sollten aber noch weitere 2000 t monatlich beschafft werden. 
Rohstoffe mit elementarem Schwefel, ahnlich wie in Sizilien, waren 
in Deutschland kaum vorhanden. In den 60 er Jahren wzr allerdings 
in Oberschlesien in den Kreisen Rybnick und Ratibor ein Vor- 
kommen von Schwefelerde festgestellt worden. Seinerzeit ist auch 
ein klciner Versuchsbetrieb erijffnet worden; die Sache ist jedoch 
wieder vdlkommen in Vergessenheit geraten. EE handelt sich um 
ein iihnliches Vorkommen wie in Polen und Galizien, in der Um- 
gebung yon Krakau, welches in friiheren Zeiten ausgebeutet wurde, 
und wo. bsterreich im Kriege, wenn auch in sehr geringern Umfange 
und mit sehr . hohen Kosten, Schwefel gewonnen hat. Allerdings 
waren die Anlagen sehr primitiv, wie ich mich im Sommer 1918 iiber- 
zeugen konnte, da damals die Frage der Gewinnung von Schwefel 
BUS der in Oberschlesien vorkommenden Erde in Erwagung gezogen 
m d e .  Das Projekt wurde jedoch nie ernstlich in Angriff genommen, 
da sich dem WiederaufschluB der Lagerstatten bedeutende Rinder- 
nisse entgegenstellten. Trotzdem sollte die Sache nicht ganz auBer 
tcht gelassen werden, da meines Erachtens bei Anwendung aller 
modernen technischen Hilfsmittel der Schwefel rnit Nutzen ge- 
wonnen werden kann, wenn auch die Erze zum gro5eren Teil im 
Durchschnitt kaum 10% Schwefel enthalten. 

In die Tat umgesetzt wurde die Gewinnung von Schwefel aus 
Gips. Die Gewinnung von Schwefel hieraus beruht auf der Reduktion 
von Gips zu Schwefelcalcium, der Abspaltung von Schwefelwasser- 
3toff aus dem Schwefelcalcium und der Verbrennung des Schwefel- 
wasserstoffes zu elementarem Schwefel. Die Anregung hei den Be- 
iorden, nach diesem Yerfahren zu arbeiten, ging von Geheimrat 
Prof. Dr. 3’ r B n z F i s c h e r , Direktor des Kaiser-Wilhelm- 
lnstituts fiir Eohleforschung in Miilbeim, aus. Genau bekannt und 
Lechnisch durchgefiihrt war die Verbrennung des Schwefelwasser- 
itoffes zu elementarem Schwefel. Hier lagen die Einrichtungen von 
Rhenania und Honningen als Muster vor. Bei der Reduktion des 
Jipses zu Schwefelcalcium waren allzu groBe Schwierigkeiten auch 
iicht zu erwarten, da anzunehmen war, daB sie sich in der gleichen 
Weise, wie die Reduktion von Schwerspat durchfiihren lassen 
v%de. Betreffs der Abspaltung des Schwefelwasserstoff es aus dem 
Schwefelcalcium einigte man sich auf das Verfabren von S c h a f f n e r 
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und H c 1 b i g ,  namlich die Zerlegung von Schwefelcalcium rnit Chlor- 
magnesiumlauge. Erwogen wurde auch die Zerlegung durch Kohlen- 
saure, jedoch sprachen damah verschiedene Griinde geeen die An- 
wendung diesel Verfahrens. Fur die Verwendung v i n  Chlormag- 
nesium sprach der Unistand, daB Chlormagnesiumlauge bei den 
Kaliwerken in beinahe unbegrenzten Mengen zur Verfiigung stand, 
und daB hierbei die Moglichkeit bestand, Nebenerzeugnisse zu ge- 
winnen. Das Verfahren der Zerlegung ' des Schwefelcalciums durch 
Chlormagnesiumlauge war aus der Literatur bekannt, und es war 
versuchsweise in den 80 er Jahren von S c h a f f n er und H e 1 b i g an- 
gewendet worden, um die Leblancsodaruckstande aufzuarbeiten. Das 
Verfahren scheiterte damals daran, daB man versuchen muBte, das 
angewandte Chlormagnesium wieder zu regenerieren. Wegen der 
immerhin betrachtlichen Mengen an Chlormagnesium, die gebraucht 
wurden, und der Unmoglichkeit, die Chlormagnesiumlauge auf langere 
Strecken zu transportieren, muBten die Schwefelfabriken moglichst 
nahe an die Kaiiwerke gelegt werden. Die Durchfiihrung des Ver- 
fahrens iibernahmen im Friihjahr 1916 zwei Gesellschaften, die Sulfur 
G. m. b. H. und die Deutsche Claus-Schwefel-Gesellschaft m. b H. Die 
Anlagen der ersteren Gesellschaft wurden auf dem Gelande der still- 
liegcnden Zementfabrik Drachenberg bei Walbeckerrichtet. Als Liefer- 
werk fur Lauge kamen die Kaliwerke Walbeck und Braunschweig- 
Luneburg in Betracht. Die Deutsche Claus-Schwefel-Gesellschaft er- 
richtete ihre Anlage in Bernlmg in Nachbarschaft der Aktiengesell- 
schaft Deutsche Kaliwerke. Die Anlage in Walbeck war projektiert fur 
eine tagliche Erzeugung von 30 t. Die ganze Anlage gestaltete sich 
ziemlich einfach, da sie direkt auf der El zeugungsstatte fur Schwefel- 
calcium erricbtet, wurde, und da alle Nebenanlagen bereits vorhanden 
waren. Die Anlage in Bernburg war projektiert fur cine Erzeugung 
von 50 t taglich; die Betriebsstatten wurden in jeder Weise umfang- 
reicher, da hier alles, vom BahnanschluB angefangen, neu aufgebaut 
werden muBte. Fur den ziemlich groBen Bedarf an Gips, und zwar in 
Form von Anhydrit, wurden die groBeren Siidharzer Gipsbriiche 
in Anspruch genommen. Auf die Errichtung ncuer Anlagen zur 
Herstellung des Schwefelcalciums wurde verzichtet, da aus Sparsam- 
keitsgriinden hierf iir stilliegende Zementwerke herangezogen werden 
sollten. Fur Bernburg fand sich in Mitteldeutschland kein ent- 
sprechendes Zementwerk, und die Gewinnung des Schwefelcalciums 
mul3te daher nach Westfalen verlegt werden. Dadurch ergaben sich 
fiir Anhydrit und Schwefelcalcium ziemlich lange Transportwege, 
wahrend die Kohle allerdings dicht dabei lag. Die Herstellung von 
Schwefelcalcium wurde in einem Versuchsofen probiert und dabei 
festgestellt, daB groBe Schwierigkeiten bei der Redulrtion nicht 
zu erwarten waren. Die Zerlegung des Schwefelcalciums mit 
Chlormagnesiumlauge war an sich vollkommen unbekannt ; zwei 
kleine Versuche in Honningen und Stolberg mit ganz kleiner 
Apparatur hatten wohl ergeben, daB die Zersetzung nahezu 
quantitativ verlluft ; fur die Ubertragung in den GroBbetrieb 
waren dadurch allerdings nur geringe Anhaltspunkte gegeben. 
An sich erschien das Verfahren technisch nicht schwierig. 
Schwierigkeiten bot vielmehr, wie meistens in solchen Fallen, die 
fibertragung ins GroBe. Die ganzen Berechnungen haben sich 
in dcr Praxis als ungenau erwiesen, da zu giinstige Voraus- 
setzungen gemacht worden waren. Auch in der Leistungsfahig- 
keit der Drehofcn hat man sich getauscht, sodaB die Erzeugung 
von 50 t Schwcfel taglich nie erreicht wurde. Nach allmahlicher 
Stabilisierung des Betricbcs ist es aber gelungen, in der Anlnge 
bei Bernburg bis zu 30 t am Tage zu erzeugen. Eine weitere 
Steigerung ware noch moglich gewesen, wenn nicht die Versorgung 
mit Rohstoffen immer schlechter geworden ware. Mit dem Bau 
wurde im Friihjahr 1916 begonnen, und die Fabrikation konnte in den 
ersten Monaten des Jahres 1917 aufgenommen werden. Anfanglich 
machte der Betrieb sehr vie1 Schwierigkeiten. Die Apparaturen 
und Rohrleitungen waren alle auf eine hohe Erzeugung dimensioniert, 
ich nenne als Beispiel nur, daB fur 50 t Schwefel taglich 1500 cbm 
Schwefelwasserstoff stiindlich erzeugt werden miissen. Irgendwelches 
Personal, das Erfahrungen in der Schwefelfabrikation hatte, war 
nicht vorhanden, und es muBte daher bei Eroffnung des Betriebes, 
da Schwefelwasserstoff nicht nur stark explosiv, sondern auch eines 
der schwersten Gifte ist, auBerordentlich sorgfA1tig vorgegangen 
werden, urn erst samtliche technische Verhaltnisse priifen und das 
Personal anlernen zu konnen. Aber gerade der Betrieb in zunachst 
kleinerem Umfange brachte viele Schwierigkeiten und Storungen, 
da, wie schon oben erwahnt, alles fiir einen groBen Betrieb dimen- 
sioniert war. ES gelang jedoch, verhaltnismaBig schnell iiber die 
Hauptschwierigkeiten hinwegzukommen und das Personal einzu- 
arbeiten, sodad vom Monat Mai 1917 a b  eine einigermaoen regel- 
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maBige Fabrikation in Gang kam. Auch spate1 hin ergaben sich 
noch zahlreiche Schwierigkeiten, die aber schlieBiich alle gliicklich 
beseitigt wurden, sodaB die Fabrikation seit Ende 1917 glatt - 
ver liiuf t. 

Der Gang der Fabrikation gestaltet sich nunmehr folgender- 
maBen: 

Anhydrit wird vorgebrochen, getrocknet und dann mit getrock- 
neter Steinkohle vermischt gemahlen. Das Anhydi it-Kohlegemisch 
wird kontinuierlich in einen Drehofen eingefiihrt, ,der mittels 
einer Steinkohlenstaubfeuerung auf die notwendige ,Reduktions- 
temperatur, ca. llOOo, gebracht wird; clas Material verlaBt den 
Drehofen, wird in Kuhltrommeln abgekiihlt und enthalt ca. 70% 
Schwefelcalcium. Keben der Reduktion tritt eine Abspaltung von 
Schwefelsaure unter Bildung von k z k a l k  ein. Das Schwefelcalcium 
wird in einem Walzwerk gemahlen und kommt dann in Kalkwagen 
zum Versande. Das in Bernburg ankommende Schwefelcalcium 
wird mittels Elevstoren oder auch pneuniatisch einem Vorratssilo 
zugefiihrt. Die Zerlegung des Schwefelcalciums geschieht in groBen, 
ca. 40 cbm fassenden liegenden Ruhrwerken, von denen 6 Stuck 
vorhanden sind. Die Abspaltung des Schwefelwasserstoffs ge- 
schieht beim Erwarmen, was durch Einleiten von Dampf bewirkt 
wird. Die Hauptentwicklung findet bei ca. 50' statt, jedoch muB 
die ganze Masse dann noch langere Zeit im Kochen erhalten werden, 
um den Schwefelwasserstoff bis auf geringe Spuren aus der Flussigkeit 
auszutreiben. Der Schwefelwnsserstoff wird abgekiihlt, um mit- 
gehenden Briiden niederzuschlagen, und dann in einen Gasometer 
geleitet. Es ist klar, da13 hierbei auf absolutes Dichthalten 
aller Apparate und Rohrleitungen geachtet werden muB, da 
Schwefelwasscrstoff auBerordentlich giftig ist und auch nicht 
gerade angenehm auf die Geruchsnerven wirkt. Aus dem 
Gasometer geht der Schwcfelwasserstoff nach einer Mischanlage, 
wo die zur Verbrennung des Schwefelwasserstoffs notwendige Luft- 
menge zugcblasen wird. Das Misehgas wird von oben nach unten 
durch 4 groBe Kontaktofen (Clausofen) gefiihrt, wo eine flammenlose 
Verbrennung des Wasserstoffs stattfindet, so dal3 der Schwefel sich 
abscheidet. Die Kontaktmasse besteht aus Bausit. Dcr ahgeschie- 
dene Schwefel lauft in fliissigem Zustande in eine Vorlage. Die Vor- 
lage wird von Zeit zu Zeit in Kiihlpfannen abgelassen, wo der Schwefel 
erstarrt und dann wicder ausgebrochen wird. Der so gewonnene 
Schwefel ist von hochster Reinheit, im Durchschnitt 99,95%. Die 
Abgase aus den Kontaktofen, im wesentlichen der Stickstoff der 
Verbrennungsluft und Wasserdampf, werden in Staubkammern ge- 
leitet, wo sie sich abkiihlen und noch Schwcfel abscheiden; von dort 
gehen sie durch einen Fuchs zum Schornstein. Die Abgase enthalten 
immer noch gewisse Mengen von Schwefelwasserstoff und schwefliger 
Saure. Da die Reaktion 2 H,S + SO, = 3 S + 2 H,O umkehrbar 
ist, so kann die Verbrennung des Schwefelwasserstoffs in den Kon- 
taktofen nicht quantitativ vor sich gchen. 

Die in den Riihrwerkcn zuriickblcibenden fliissigen Riickstande 
bestehen aus Chlorcalciumlauge, in der die Verunreinigungen des 
Schwefelcalciums und das ausgcschicdene Magnesiumbydroxydsusppn- 
diert sind. Die Abtrennung der Chlorcalciumlauge von den festen 
Riickstanden geschah urspriinglich durch Filterpressen. Die ChIor- 
calciumlauge wurde, da sie ziemlich verdiinnt ist, in die Saale ab- 
gelassen, wiihrend die festen Riickstande auf die Halde gestiirzt 
wurden. Es stellte sich jedoch bald heraus, daB bei der Zersetzung 
derartige Mengen an Riickstanden entstchen, weil das Magnesium- 
hydroxyd ziemlich voluminos fallt und die Chlorcalciumlauge noch 
in betrachtlichem Umfange festhalt, daB cine Filtrierung durch 
Filterpressen auf die Dauer nicht durchfiihrbar war. Wir sind daher 
bald d a m  iibergegangen, die gesamten Riickstandsmengen in groBe 
Erdbecken einzupumpen, wo sich die frsten Riickstande nieder- 
schlagen, und die geklarten Laugen ablaufen konnen. Die Entleerung 
der Zersetzergefafie geschah urspriinglich durch Pumpen, hierbei 
trat jedoch demrtiger ItIaterialverschleiB auf, daB wir bald zum 
Entleeren mittels Druckluft iibergehen mul3ten. 

Nach diesem Verfahren wurden bis Ende 1919 in den An- 
lagen Bernburg und Walbeck (die letztere ist seinerzcit bald in den 
Besitz der Chemibalien-Aktiengesellschaft iibergegangen, und xird 
heute von der Claus - Gesellschaft mit verwaltet), 22 300 t 
Schwefel erzeugt. Durch diese Mengen zuziiglich den Gewinnnngen 
von Honningen und Rhenania konnte der notwendigste Schwefel- 
bedarf in der Kriegszeit gedeckt werden. Die Anlagen sind auch 
heute noch in Betrieb, da auslandischer Schwefel kaum zu erhalten 
und teurer aIs der selbst erzeugte ist. Der Vorteil gegeniiber aus- 
IiLnclischem Schwefel liegt heute zum Teil in den ungiinstigen Valuta- 



Neumann: Die katalytische Oxydation des Ammoniaks zu Salpetersaure. 51 Aufsatzteil 
83. Jahrlrang IWOl 

- ~ . _ _ _ _ _  ._______ 

verhaltnissen, sonst wurde der nach diesem Verfahren erzeugte 
Schwefel zurzcit nicht konkurrcnzfahig gegcniiber auslandischem 
Schwefel sein. Die Moglichkeit, zu konkurrenzfahigen Preisen 
zu erzeugen, ist jcdoch untcr normalen Verhaltnissen nicht unbe- 
dingt von der Hand zu weisen. Die verhaltnismaBig hohen Kosten 
werden heute dadurch verursacht, daB man nur ein Erzeugnis gewinnt 
und dabei noch betrachtliche Aufwendungen fur Frachten auf An- 
hydrit und Schwefelcalcium hat. Weiterhin sind die Ausbeuten zum 
Teil noch schlecht, und der Kohlenverbrauch ist noch ungiinstig; aber 
das Verfahren ist nach dieser Richtung hin stark verbesserungsfahig. 
Wenn man hei der Schwefelcalciumerzmgung die Anlagen speziell 
auf Schwefelcalcium konstruiert, so sind sicher die Ausbeuten, die 
heute kaum 60% iibersteigm, wescntlich zu verbessern. Da man 
heute ca. 4,5 t Schwefelcalciuni fur 1 t Schwefel braueht, und die 
Schwefclcalcinmherstellungskosten den Hauptteil der Schwefel- 
unkosten ausmachcn, so ist klar ersichtlich, daB j'cde Ausbeute- 
verbesserung bei der Schwefelcalciumherstellung von kolossalem 
Vorteil auf die Schwefelkosten sein muB. Versuche nach dieser 
Richtung hin sind verschiedentlich schon gemacht worden, besonders 
die Abrostung des Gipses uud die Bildung von Atzka1k.m vermeiden. 
In  den im Betrieb befindlichen Pachtwerken lassen sich entsprechende 
Anderungen sehr schwer durchfiihren, auch erscheint es fraglich, 
ob die Reduktion rnit Kohle und vor allen Dingen die Beheizung 
mit Kohlenetaubfeuerung der richtige Weg ist. Versuche, hier Gas- 
feuerung anzuwenden, oder iiberhaupt die ganze Reduktion mit 
Gas durchzufiihren, evtl. unter Verwendung von Sqhachtofen, sind 
schon lange in Angriff genommen, wurden jedoch durch die auBer- 
ordentlich ungiinstigen wirtschaftlichen Verhaltnisse infolge der 
Revolution stark verzogert, so daB heute einwandfreie Resultate 
noch nicht vorliegen. Auch steht bei dieser Arbeitsweise betracht- 
lkhe Kohlenersparnis zu erwarten. 

Bei Priifung aller Verhaltnisse erscheint es nicht ausgeschlossen, 
die Ausbeute bei der Reduktion anf 00% hochzudriicken. Die Zer- 
setzung des Schwefelcalciums bringt kaum nennenswerte Verluste. 
Ein groder Verlust steckt noch in den Abgasen; auch hier sind um- 
fangreiche Versuche zur Verwertung der Abgase vorgenommen 
worden, und es scheint moglich, nach einem ganz neuen Verfahren 
den gcsamten Schwefel der Abgase in Schwefelsaure uberzufiihren. 
Die Schwierigkeit liegt hier auf dcr apparativen Seite, da es sich nm 
die Verarbeitung von sehr betrachtlichen Mengen dunner Gase 
handelt, bei der Erzeugung von 20 t Schwefel taglich z. B. um 
mindestens 7000 cbm Abgase stiindlich. Ein weiterer Weg der Ver- 
billigung des Schwefels liegt in der Verwertung der magnesiahaltigen 
Riickstandc; es sind auch hier verschiedene Verfahren im Gange, 
die gute Aussieht auf Erfolg haben. 

Alle diese Momente zusammengefaBt, ergeben die Moglichkeit, 
den Schwefel en einem Preise zu erzeugen, der kaum hoher als die 
Kosten des auslandischen Schwefels liegt. 

Zur Erreichung dieses ZieIes gehoren natiirlich noch betrachtliche 
Mittel und cine gewisse Zeit. 

Auf einem anderen Wege hat die Badische Anilin- und Sodafabrik 
versucht, Schwefel aus Gips zu gewinnen Der Grundgedanke war 
meincs Wissens der, die aus Gips entwickelte schweflige Saure mit 
Kohlenoxyd zu Schwefel zu reduzieren. Die beiden Reaktionen 
sollten in einem Arbeitsgange im Schachtofen zur Durchfiihrung ge- 
langen. Die rnit auderordentlich hohen Kosten bei Neckarzimmern 
errichtete Anlage fiir eine Erzeugwg von 5000 t monatlich hat 
Schwefel in nennenswerten Mengen nicht geliefert. 

Zum SchluB mochte ich noch erwahnen, daB diz Aufrollung der 
Rage  der Gewinnung von Schwefel und seinen Verbindungen aus 
inlandischen Rohmaterialien eine groBe Anzahl von Verfahren ge- 
zeitigt hat, die allerdings wohl zum groDen Teil nur laboratoriums- 
maBig ausgefiihrt worden sind. Ich nenne hier nur einige aus der 
Literatur, und zwar: das Verfahren der Rhenania zur Gewinnung 
von Schwefel aus Magnesiumsulfat durch Reduktion mit Schwefel- 
wasserstoff, das Verfahren von K i e r ni a y e r zur Gewinnung von 

' schwefljger Saure ails Magnesiumsulfat durch Eintragung von K o b -  
pulver in geechmolzenes, kieseritisches Hartsalz, die Gewinnung 
von Schwefelwasserstoff aus Koksofengasen durch Waschen rnit 
Kalkmilch, das die Firma Poetter in Rauxel in einer Versuchs- 
anlage versucht hat, und ein ahnliches Verfahren, das die Zeche 
Lothvingen ausprobiert hat. Bekannt sind ja die Verfahren von 
Walter Feld und Burkheiser zur gleichzeitigen Gewinnung von 
Schwefelwasserstoff und Ammoniak aus Koksofengas. Den Fchwefel- 
wasserstoff in Generatorgas sol1 die Badische Anilin- und Soda- 

fabrik in ihrer Anlage bei Merseburg mit Hilfe einer Knntakt- 
substanz als elementaren Schwefel gewinnen. Auch Hochofen- 
schlacke, aus der durch Verblasen mit Luft ein diinnes, schweflig- 
siiurehaltiges Gas erhalten wird, ist wegen der groden zur Verfugung 
stehenden Mengen hier zu nennen. [A. 204.1 

Die katalytische Oxydation des Ammoniaks zu 
Salpet ersaure. 

Von Prof. Dr. BERNHARD NEUMANN und Dip].-Ing. HERTA ROSE. 
(Mitteilung aus dem Institut fur Chemische Technologie der Technischr n Hoch- 

schule Breslau.) 

B. Versuche mit oxydischen Kontaktsubstanzrn. 
Am der Literatmiibersicht ergab sich bereits, daB auch eine 

Reihe anderer Kontaktsubstanzen die Oxydation des Ammoniaks 
besehleunigen. Davon sind namentlich Eisenoxyde und Mischungen 
rnit solchen technisch wichtig geworden. 

(SchluO von S. 48.) 

1. E i s e n o x y d .  
DaB Eisenoxyd die Ammoniakoxydation katalytisch beschleunigt, 

hatte schon S c h o n b e i n und ebenso L i e b i g beobachtet; 
die Aufmerksamkeit auf diese Substanz ist spater namentlich durch 
die Patente von Bayer & Co. und die der Bad. Anilin- und Soda- 
fabrik gelenkt worden. Auch M e n  e g h i  n i und R e i n  d e r s und 
C a t s haben Eisenoxyd in den Kreis ihrer Versuche gezogen. Das Opti- 
mum der Umsetzung mit Eisenoxyden liegt allerdings etwa 200" 
hoher wie bei Verwendung von Platin, es lassen sich aber unter Um- 
standen ebenso gute Ausbeuten erzielen wie mit letzterem. Der 
Ammoniakgehalt der Mischung, die Stromungsgeschwindigkeit und 
die Temperatur iihen auf die Reaktion auch hier einen EinfluD aus, 
iihnlich wie bei Platin. 

R e  i n d e r s und C a t s  haben zunachst eine Anzahl Versuche mit 
aufgerolltem oxydierten Eisendrahtnetz (9,5 und 10,2 cm Lange) im 
Glas- und Porzellanrohr rnit armen (2,5-3% NH,) Gasgemischen 
gemacht, um sich iiber die Stromungsgeschwindigkeiten, d. h. die 
beste Beriihrungszeit zu informieren. Sucht man aus den verschie- 
denen Versuchen solche rnit ahnlichen Gasgeschwindigkeiten heraus, 
so ergeben sich folgende Verhhltnisse: 

Tempe- Gasgemiseh Ausbpute Tempe- Gaegemisch nn S O  an KO "'"* I l/Std. 1 % 1 1 l/Std. 1 yo 

Die Ausbeuten steigen bei annahernd gleichen Gasgeschwindig- 
keiten bis zu 700" an, sie sind aber bei groBeren Gasgeschwindig- 
keiten wesentlich besser wie bei kleineren. Dieselben Autoren haben 
bei 700" die Stromungsgeschwindigkeit noch besondeis weitgehend 
va:iiert ; diese Versuche ergeben (umgerecbnet und aus einer anderen 
Reihe erganzt) folgendes Bild (vgl. auch Tafel 6): 

1- __________ 
Gas- Ausbeute an Zerfall in 

Temperatur gescha indigkeit $0 Stlckrtoft I W d .  ~ i I % 

K O 0  
i00" 
5ooo 
760" 
i00" 
iOOo 
700" 
iO0" 
700" 
700" 

2 
2,5 
.7,5 

24 
31 
31 
44,5 
68 
77 

106 

16,7 
25,4 
43,s 
66,O 
68,9 
73,s 
74,9 
78,O 
70,3 
50,7 

i3,3 
i2,9 
43,l 
30,9 
23,l 
22,9 
21,3 
1b,3 
22,7 
33,9 

Kach diesen Zahlen liegt das Maximum der Ausbeute beim 
Eisenoxydkontakt bei 650 bis 700°, was mit unseren Versuchen 

9* 




