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Nebenprodukte der Gaserzeugung: 
Die sogenannten Nebenprodukte der Gaserzeugung 

spielen heute wirtschaftlich zumindest die gleiche Rollo 
wie das Gas selbst; es sei hier nur erinnert an die Teer- 
farben- und phnrmazeutische Industrie. Dem Rahmen 
der Ausstellung entsprechend werden diese Industrie- 
zweige jedoch nicht vorgefuhrt, vielmehr beschrankt man 
sich init wenigen Ausnahmen auf die unmittelbare Ge- 
winnung und Abscheidung der ersten Rohprodukte. 

Phenolgewinung aus den Abwassern zeigt eine 
ganze Reihe von Firmen. In Praparaten und Diagram- 
inen siehl man die Gewinnung von Phenol aus Teer und 
Abwassern, ferner die verschiedenen, aus dem Phenol 
gewonnenen Produkte, sowie die sehr beachtenswerte 
Phenolgewinnungsanlage, h u a r t  C h e m i n o v a. Be- 
achtenswert is4 auch das Mode11 einer Benzolgewinnungs- 
anlage mit Vakuumdestillation nach R a s c h i g. Sehr 
interessant ist die Ausstellung des Konzerns der R u t  - 
g 0 r s w e r k e, auf der u. a. in Schnitten die Wirkung der 
verschiedenen Impragnierungsmittel auf die verschie- 
denen Holzer gezeigt wird. Aderdem werden auch 
die das Holz zerstorenden Parasiten zur Schau gebracht. 
Die B a k e l i t g e s e l l s c h a f t  zeigt in sehr groDen, 
prachtigen Schaustucken herrlich gefarbte, teils klare, 
teils undurchsichtige Erzeugnisse aus ihren Kunstmassen. 
Wahrend die B a k e l  i t g 0 s  e l  1 s c h a f t an Fertigpro- 
dukten vornehmlich solche des Kunstgewerbes zur Aus- 
stellung bringt, zeigt die H a v 0 g Rohren, Schalen, 
Platten sowie sonstige technische Gegenstande aus dem 
gleichen Material. 

M a r t i n  i & H ii n 0 k 0 stellen interessante Ent- 
phenolungsanlagen, Naphthalinabscheider und eine Ben- 
zolgewinnungsanlage, Bauart C h e m i n o v a ,  aus. 

Beachtenswert sind dann die  Ausstellungen der 
C o n t i n e n t a l e n  S t r a B e n  - T e e r u n g s  - G e -  
s s l l s c h a f t  m. b. H., Charlottenburg, und uer T e -  
g a b i t - G .  m. b. H. 

Die S i e m e n s - P l a n i a w e r k e  A.-G. fur Koh- 
lenfabrikate in Berlin-Lichtenberg zeigen Original- 
elektroden fur die verschiedensten Industriezweige, ins- 
besondere fur Herstellung von Calciumcarbid, Stahl- 
und Eisenlegierungen. 

Rauch- und Gasschutz. 
In dieser Abteilung werden die verschiedeneii 

Gasschutzmasken gezeigt und die historische Entwick- 
lung von den einfachen Rauchgasmasken und Rauch- 
helmen aus den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts 
bis zu den modernen Geraten der Gegenwart dargestellt. 

Unter anderm sei darauf hingewiesen, daD z. B. in 
den Rauchmasken von T y n d s 11 & S h a w fur die Lon- 

doner Feuerwehr, die bereits im Jahre 1880 Verwendung 
fanden, Atmungshelme mit Filtern verwandt wurden, 
die in ihren Grundzugen durchaus den heutigen Gas- 
maskenfiltern entsprechen und als chemisch wirksamo 
Substanz bereits Holzkohlestuckchen enthielten. 

GroB ist der Stand der D e u t s c h e n  A u e r -  
g 0 s e 11 s c h a f t und sehr instruktiv die Gasubungs- 
strecke der B e r l i n e r  F e u e r w e h r .  Fur den Che- 
miker interessant sind ferner die Handfeuerloscher, wie 
NaB-, Trocken- und Schaumloscher, die in einer Kollek- 
livschau von auf diesem Gebiet tatigen Firmen und Be- 
horden ausgestellt werden. 

Wasser. 
Die Industrie des Wassers, die Wasserwerks-, 

Wasserversorgungs- und -verteilungsanlagen zum Ge- 
genstand hat, fuhrt Pumpanlagen, Filter-, Wasserreini- 
gungsverrichtungen u. dgl. vor. 

Die B a m a g - M e g u i n A.-G. zeigt einen Schnell- 
filter mit Verbundrohrboden, in welchem das Filter mit 
Wasser und Luft in regelbarer Menge durchspult wird. 
Beachtenswert sind dann noch eine Klaranlage zur regel- 
baren Dosierung des Wassers mit Chemikalien sowie 
eine Rohrschutzanlage, welche die Entfernung von 
Kohlensaure aus Trinkwasser bezweckt. 

Interessante Schaustucke bringt die H u m e - R 6 h - 
r e n  A.-G., Berlin, welche vornehmlich der Kanali- 
sation und zur Druckrohrlegung dienen und, aus Eisen- 
beton ausgefuhrt, Dimensionen bis zu 2 m lichter Weite 
un'd 100 mm Wandstarke erreichen. Die P e r m u t i t A.-G. 
fuhrt ihre bekannten Filter sowie die Roh-, Zwischen- 
und Endprodukte ihrer Fabrikate vor. S i e m e n  s 
& H a l s k e  A.-G. zeigen in einem groijen Stand ihre 
Apparate zur Wasseraufbereitung, Forderung und Ver- 
teilung. Desgleichen die W a b a g. 

Die Industrieanlageri 
zeigt die mechanische KE-Industrie-Klar-, Schlammruck- 
gewinnungs- und Trocknungsanlagen fur Kohlewasch- 
wasser, Koksloschwasser und Abwasser aus Nebenpro- 
duktengewinnungsanlagen. Im Gegensatz zu den an- 
deren Systemen wird in KE-Klarbrunnen der Schlanini 
unmittelbar an der Stelle, wo er sich abgenutzt hat, 
durch drehbare Saugrussel kurz gelockert und unmittel- 
bar abgesaugt, ohne Beunruhigung des Schlammes und 
des daruberstehenden Wassers. 

Es fiihrt fur den Chemiker zu weit, hier auf a110 
Einzelheiten einzugehen. Erwahnt in diesem Zusammen- 
hang sei z. B. 11. a. nur eine sehr eindrucksvolle Dar- 
stellung der zunehmenden Verunreinigung des Rhein- 
wassers durch chemische Stoffe bei seinem Lauf vom 
Boldensee bis zur Munidung. 

0 s t g 0 s e 11 s c h a f t fur 

[A. 100.1 

Die Entwicklung der Leuchtgasindustrie vom chemischen Standpunkt aus. 
Von Dipl.Jng. Dr. w. BERTELSMANN, 

(Eingeg. 22. Mai 1929.) 
Chefchemiker der Berliner Stadtische Gaswerke A.-G. 

Die trockne Destillation der Steinkohle reicht in Herstellung von Leuchtgas aus Steinkolile voii L a 111 - 
ihren Anfangen bis ins 18. Jahrhundert zuruck und p a d i u s , Freiberg, M u r d o c h , Soho, L 0 b o n , Paris, 
wurde, wenn man von gelegentlichen wissenschaftlichen und H s n f r e y , Baltimore, aufgenommen, die aber nur 
Versuchen absieht, lediglich zur Herstellung von Koks in England niit seiner fur jene Zeit am meisten fort- 
angewandt. Die ersten Arbeiten zur Gewinnung eines geschrittenen Technik zu einem praktischen Erfolge 
fur Leuchtzwecke geeigneten Gases fuhrte P i c k e 1 in fuhrten. 1814 eroffnete das erste Gaswerk, Peterstreet, 
Wurzburg 1786 aus und benutzte als Rohstoff Knochen, Westminster, seinen Betrieb. 
die er zur Darstellung von Salmiak trocken destillierte. Als R o h s t o f f  d e r  L e u c h t g a s e r z e u g u n g  
Mit dem dabei entstehenden Gase beleuchtete er seine diente anfanglich nur Steinkohle, dwh erstand ihr ein 
Apotheke. Wettbewerber in Gestalt der P f 1 a n z e n  o 1 e , als 

Urn die Wende des 18. Jahrhunderts wurden fast T a y I o r 1815 entdeckte, daB diese bei der pyrogenen 
gleichzeitig und voneinander unabhangig Versuche zur Zersetzung ebenfalls brennbares Gas, und zwar solches 
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von hoher Lichtstarke, lieferten. Bereits 1823 gab es in 
England 11 dlgasanstalten, doch wurden sie sehr schnell 
in Kohlengaswerke umgewandelt, da die dlpreise zu 
stark anzogen; in Schweden benutzte man voriiber- 
gehend P e c h o 1 zur Cfaserzeugung. Das Olgas fie1 dann 
der Vergessenheit anlieim und kam erst in der zweiten 
Halfte des vorigeii Jahrhunderts von neuem zur Geltung, 
nachdem man in den Gasolen der Schwel- und Pe- 
troleuminidustrie einen billigeren Rohstoff zur Verfugung 
hatte. Es diente jedoch zunachst nur zur Eisenbahn- 
und Seezeichenbeleuchtung und gewanii fur die groi3e 
Leuchtgasindustrie erst um 1900 eine Bedeutung, als man 
begann, dem Kohlengase Wassergas zuzusetzen, das 
seines geringen Heizwerts halber aufgebessert, ,,carbu- 
riert", werden muBte. 

Auijer den Olen hat man als Kohlenersatz auch 
Harz, Torf und Braunkohle benutzt und noch verschie- 
dene organische Abfallstoffe, wie dlkuchen, Kamnigarn- 
abfalle und Fakalien verwendet, sie erwiesen sich aber 
stimtlich als unzulanglich und vermochten die Kohle nicht 
7u vepdrangen. 1850 beschaftigte sich P e t t e n  k o f e r 
eingehend mit der Darstellung von Leuchtgas aus Holz 
und kam auch durch Anwendung geeigneter Tempera- 
turen und Reduktion der Kohlensaure zu ganz annehm- 
baren Ergebnissen, doch hatte mittlerweile die Gas- 
erzeuguiig aus Kohle so festen Fuij gefaijt, daij seine Ar- 
beiten ohne praktisches Ergebnis blieben. 

Anstatt nach neuen Rohstoffen zu suchen, begann 
der Ciasfachinann schon fruhzeitig, die Steinkohle zu 
studieren, um die geeignetsten Sorten fur die Gasfabri- 
kation ausfindig zu machen. Da man zu jener Zeit eine 
nur geringe Kenntnis von der Kohle uberhaupt besaij, 
war das eine muhsame Arbeit. Zunachst traf man die 
Wahl nach den praktischen Betriebsergebnissen, die die 
Werke untereinander austauschten, und ging spater zu 
systematischen Versuchen uber, die insbesondere durch 
den Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachmannern, 
eine Grundung aus dem Jahre 1859, gefordert wurden. 
I n  den 70er Jahren tauchte der Gedanke auf, von 
Vereins wegen ein Kohlenversuchsgaswerk zu errichten, 
der erst viele Jahre spater in die Tat umgesetzt wurde, 
als schon groije Gaswerke ihre eigenen Versuchsanstal- 
ten hatten. Durch die systematischen Untersuchungen 
wurde der Kreis der fur die Gaserzeugung geeigneten 
Kohlen mehr und mehr eingeengt, und man verwandta 
schlieijlich nur noch die sogenannten Gas- und Gasflamm- 
kohlen, die bei einer grogen Ausbeute an gutem Gas 
einen leicht brennbaren, aber ziemlich zerbrechlichen 
Koks gaben. Solange man das Gaslicht durch selbst- 
leuchtende Flammen erzeugte, wurde neben der eigent- 
lichen Gaskohle auch noch viel Cannd- und Boghead- 
kohle entgast, bitumenreiche Brennstoffe der Stein- 
kohlenformation, die neben sehr wenig Koks viel Gas 
lieferten, das mit stark leuchtender Flamme brannte, 
und die ihrer Beschaffenheit nach zu derselben Gruppe 
zahlen, der auch der Jet angehort. Nach der Einfuhrung 
des Auerlichts, also nach 1895, spielte die Eigenlicht- 
starke des Gases keine Rolle mehr, weshalb man von 
diesen Zusatzkohlen absehen konnte. 

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts trat ein neuer 
liohstoff hinzu, und zwar der Koks, nachdem es gelungen 
war, das Wassergas in die Leuchtgastechnik einzufuhren. 
Zwar kannte man das Wassergas schon sehr lange, denn 
bereits 1780 zeigte F e 1 i c e F o n t a n e ,  daf3 durch Ein- 
wirkung von Wasserdampf auf gluhende Kohle ein 
brennbares Gas entstand, und um 1830 fuhrte D o n  o - 
v a n  in Dublin die ersten groijeren Versuche zur 
Wassergaserzeugung aus. Da aber das Wassergas keine 
Eigenleuchtkraft besitzt, dachte man an seine Verwen- 

dung fur  die Leuchtgaserzeugung so lange nicht, wie man 
@in Gas von hoher Eigenleuchtkraft brauchte. 

Wahrend eines ganzen Jahrhunderts liefen zwei 
eng verwandte Industrien der Kohlendestillation, die 
Gasindustrie und dis  Kokerei, nebeneinander her, ohne 
sich zu beachten. Erst ini 20. Jahrhundert wandelte man 
die groi3en Gaswerke allmahlich mehr und mehr i n  
Kokereien um und suchte die bestehenden Kokereien 
fur  die Gasversorgung nutzbar zu machen. Dadurch 
wurde voii neuem der Kreis der Rohstoffe erweitert, 
indem man nunniehr auger den Gas- und Gasflamm- 
kohlen auch die Fettkohlen, Kokskohlen und Eijkohlen 
init einbeziehen konnte. Man erkannte ferner durch 
systematische Versuche, daij auch aus Gaskohlen ein 
brauchbarer, fester Koks herzustellen war, wenn man 
sie mit anderen gasarmen, fur sich nicht kokenden 
Kohlen mengte, und lernte auf diese Weise, neben 
einem guten Gas auch Zechen- und Schmelzkoks in 
wettbewerbfahiger Gute herzustellen. 

Neben der Rohstoffversorgung spielte die Frage der 
G a s r  e i n i g u n g  von Anfang an eine groije Rolle. 
Teer und Wasserdampfe wurden bei der Fortleitung 
Storungen verursacht haben, man entfernte sie durch 
Kuhlung, die spater noch durch Stoijkondensation er- 
ganzt wurde. Neben dieser mechanischen Reinigung 
war aber auch noch eine cheniische erforderlich. Das 
rohe Leuchtgas enthalt etwa % Val.-% A m m o n i a k , 
das zum Teil bei der Kuhlung von dem sich konden- 
sierenden Wasser aufgenommen, zum Teil durch Wasser- 
waschung beseitigt wird. Dieses alte Waschverfahren 
hat sich bis zum heutigen Tag0 gehalten. Die Bus- 
waschung mit Aninioniumbisulfatlosung, wie sie vielfach 
auf den Kokereien betrieben wird, hat merkwurdiger- 
weise im Gasfach keinen Boden gefunden, obgleich man 
verschiedentlich Anlaufe in dieser Richtung genomnieii 
hat, und zwar zu einer Zeit, als die Kokereien noch ohne 
Gewinnung der Nebenprodukte arbeiteten. 

Der Gehalt des Rohgases an S c h w e f e 1 v e r - 
b i n d u n g e n  ist weit hoher als der an Ammoniak 
und kann bei schwefelreichen Kohlen bis zu 5000 g S 
in 100 m3 gehen. Etwa 95% dieses Schwefels sind als 
Schwefelwasserstoff vorhanden, wahrend der Rest vor- 
wiegend aus Schwefelkohlenstoff neben Merkaptaneli 
und Merkaptiden besteht. In den ersten Jahren der 
Gasindustrie wusch man den Schwefelwasserstoff mit 
Kalkmilch aus ( C l e g g ) .  Schon um 1830 wurde durch 
R 8 u b e n - P h i 1 i p s an Stelle der Kalkmilch festes 
Kalkhydrat empfohlen, das sich sehr schnell einbur- 
gerto und noch vor 30 Jahren in England stellenweise 
angetroffeii werden konnte. Es hat den Vorzug, daf3 
das anfangs gebildete Schwefelcalcium auch einen Teil 
der organischen Schwefelverbindungen absorbiert, was 
fur England nlit seinen schwefelreichen Kohlen groae 
Bedeutung hat. In Deutschland hielt sich das Verfahren 
nur bis 1865 und wurde dann durch die von L a m i n g 
angegebene Absorption des Schwefelwasserstoffs mit 
eisenoxydhydrathaltigen Massen ersetzt. Diese Massen 
stellte man anfangs aus Eisenvitriol und geloschtem 
Kalk her, man ging aber spiiter zum Gebrauch natur- 
licher hydratischer Eisenerze uber ; neben diesen wur- 
den zu Ende des 19. Jahrhunderts kunstliche Massen 
eingefuhrt, wie sie bei der Bauxitverarbeitung in der 
Aluminiumindustrie abfallen. Noch heute sind beide 
Arten von Gasreinigungsmassen in Gebrauch. Doch 
scheint es, als wenn die kunstlichen, die sogenannten 
Luxmassen, bevorzugt wiirden. 

Vor der Kalkreinigung hat die mit eisenhaltigen 
Massen den Vorzug, dai3 die letzteren theoretisch un- 
endlich lange brauchbar sind, weil das bei der Absorp- 
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tion entstehende Schwefeleisen sich durch Oxydation 
an der Luft unter Abscheidung elementaren Schwefels 
wieder in Eisenhydroxyd zuruckverwandelt. In der  
Praxis laijt nian die Massen sich his zu 50% ntit Schwefel 
anreichern und nimnit sit3 dann aus dem Betrieb hemu\,  
um nicht den sich fortwahrend verniehrendeii Schwefei- 
ballast irnmer wieder in den Reiniger hineinschleppen 
zu mussen. 

Wahrend man fruher die Wiederbelebung der 
Massen dadurch vornahni, daij maq die  Reinigerkasten 
entleerte und die Massen an der Luft y i t e r  UmsCRau- 
feln und Besprengen oxydierte, fuhr-t man nach dertt 
Vorschlage von V a 1 o n aus dem Jahre  1888 heute diese 
Oxydation im unniittelbaren Anschluij an den Absorp- 
tionsvorgang aus, indem man den1 zu reinigenden Gase 
sogleich die zur Oxydation erforderliche Luftmenge bei- 
fugt. Diese Luftmenge richtet sich nach den1 Schwefel- 
wasserstoffgehalt des Gases, entsprechend der Gleichung 
f12S + 0 = H,O + S, und betragt im Durchschnitt 2%% 
des Gases. Der Sauerstoff verschwindet dabei, wahrend 
man die restlichen 2% Stickstoff im Gas belBDt. 

Im Laufe der Jahre erkannte man, dai3 es zweck- 
niaijig ist, auch das im Gase stets vorhandene Naph- 
thalin zu beseitigen, da dieses Rohrverstopfungen ver- 
iirsachen kann. Xnfanglich versuchte man, des Naph- 
thalins durch eine geeignete Fuhrung der Kuhlung Herr 
zu werden, erkannte aber, daD das in den meisten FBI- 
len nicht genugt, und fuhrte deshalb die  Auswaschuug 
mit Teerolen ein (Y o u n g und G 1 o v e r , 1897). In 
Deutschland ist das Verfahren von B u e b technisch durcli- 
gebildet und mit gutem Erfolg eingefuhrt.worden. Man be- 
dient sich dazu des Anthracenols, das bei gewohnlicher 
Teniperatur bis zu 40% Naphthalin aufnehmen kann. 
Die Gaswerke verzichten gewohnlich auf die Wieder- 
belebung des Waschols unld geben dieses, wenti cs 
ausgehraucht ist, wieder an die Teerdestillation ab oder 
lugen es ihrem Teer zu. 

Die B e s c h a f f e n h e i t  d e s  L e u c h t g a s e s  
hat im Laufe der Jahre tiefgreifende quantitative An- 
derungen erfahren, wahrend die qualitative Zusammen- 
setzung stets dieselbe geblieben ist. Sieht man von den 
unvermeidlichen Verunreinigungen ab, so besteht d,is 
heutige Leuchtgas genau wie fruher aus WasserstoFf, 
Kohlenoxyd, Methan und schweren Kohlenwasserstoffcn. 
Doch hat sich der prozentuale Anteil dieser Komponen- 
ten sehr gegeneinander verschoben. In der ersten Zeit 
destillierte man die Kohle ails guoeisernen 'riegeln und 
ging dann spater zur Anwendung guijeiserner Rohren 
iiber, die etwa bis 1850 in Gebrauch waren. Mit diesern 
Material erreichte man bestenfalls 900, vielleicht 1000" 
und bekam dadurch ein Gas, das arm an Wasserstoff 
und Kohlenoxyd, dagegen reich an  Methan und schweren 
Kohlenwasserstoffen war. Dieses Gas hatte einen sehr 
hohen Heizwert, der meist 6000 WE. uberschritt, und 
brannte rnit stark leuchtender Flamme. Urn die Mitte 
des vorigen Jahrhunderts begann man, Retorten aus 
Chamotte einzufuhren, die die Anwendung hiiherer Tern- 
peraturen gestatteten, so daij die Gase der letzten I>e- 
stillationsperiode, Wasserstoff und Kohlenosyd, starker 
als vorher vertreteri waren; doch glich man ihre licht- 
vermindernde Wirkung dadurch aus, dai3 man die schon 
genannten Zusatzkohlen Cannel und Boghead mit ver- 
wendete. Immerhin ging der Heiz- und Leuchtwert des 
Gases schon herunter, so daij man annehnien kann, daij 
in den 40 Jahren von 185071890 allmahlich ein Ruck- 
gang bis auf etwa 5600 kcal eintrat. Die Einfuhrung 
des Gasgluhlichts brachte eine groij0 Umwalzung be- 
zuglich der Beschaffenheit des Gases hervor, die aber 

sehr allnishlich eintrat, weil die meisten Gaswerke 
durch Ortsstatut \ erpflichtet nareii,  ein Gas  von einer 
I)estirninten hohen Lichtstarks LII liefern. D i e  Bestre- 
l)iingen, an Stelle der Lichtst%rks den Heizwert der Be- 
nertung des Gases zugrunde z ~ i  lcgen, setzten im An- 
fang dieseh {ahrhunderts ein und erreichten ihr Ziel 
um etwa 1905. Der Erfolg hestand darin, daij rnarl ein 
Gas rnit 5200-5300 kcal nls regelrccht amah und auf 
die Lichtstiirke gar keine Rucksicht mehr nahm. Infolge 
der Durchfuhrung der Destillatioii h i  1 100--1300° und 
irifolge des Zusatzes von Wassergns stieg der 'Wasser- 
stoffgehalt auf etwn 50%, der  Kolileno~ydgehalt von 6 
ayf etwa 13%, der Gehalt an schweren Kohlenwasser- 
stoffen ging von 6% nuf etwa 3% zuruck. 

Eine sehr einschneidende Wandlung erfuhr das Gas 
durch den Krieg und die Inflntionszeit. lnfolge des 
Mangels an Kohlen mui3ten die Gaswerlre dem Kohlen- 
gas hedeutend mehr Wassergas al.; friiher oder, wo die 
Erzeugung von Wassergas nicht vorgesehen war, Kauch- 
gas zusetzen und konnten nicht darari denken, dies zu 
carburieren, da es an Gasol fehlte. Sie wurden im 
Gegenteil noch gezwungen, moglichst vie1 Benzol ails 
dem Gas auszuwaschen, um dent ;~llgemeinen Mange1 a n  
Motortreibniitteln ahzuhelfen. V i d e  Werke gingen dazu 
uber, aushilfsweise Holz, l'orf und Rraunkohlo neben 
der Steinkohle zu entgasen. Die Gut0 des Gases ging 
infolgedessen stark zuruck, stellenmeise betrug der Heiz- 
wert n i i r  noch 3600 bis 3400 kcal/m3. Unter den1 
Zwangs der Not  lernte man jedoch, init diesen armen 
({asen zu arbeiten, nachdem es gelungen war, die Gas- 
gerate ihneri anzupassen. Dwbei erkannte man, dai3 die 
WBrrneeinheit in1 wrmen Gas sich vie1 wirtschaftlicher 
ausnutzen lie0 als die ini reirhen. Deswegen kehrte 
inan nnch Eintritt geordneter Verhiiltnisse und nach Re- 
hebung des Kohlenmangels nicht wieder zuni reichen 
Vorkriegsgns zuriick, sondern einigte sich auf ein Nor- 
nialgas. Nach den Beschlussen der  Gaswerkschemiker 
voni ,Jahre 1921 ist ein Gas als normal anzusehen, 
\ \em sejn oberer Heizwert 4000 -4300 kcal, sein spe- 
zifisches Gewicht nicht mehr als 0,5 hetragt und der Ge- 
halt an  inerten Bestandteilerr 15% nicht ubersteigt. Das 
Gas sol1 tunlichst aus Kohlengas und Wassergas be- 
stehen und nur im auijersten Notfall mit Rauchgas ge- 
streckt werden. Diese Richtlinien fur die Beschaffen- 
heit des Gases gelten noch heute, werden aber ini all- 
genieinen dahin arisgelegt, da13 nian den oberen Heiz- 
wert hiichstens his 4200 kcal sinkcn l iDt  und den Gehalt 
an  inerten Bestandteilen unter 10% zu halter1 sucht. Die 
modernen Gasgeriite stnd sinitlicli auf ein solches Gas 
zugeschnitten. Nach unserer heutigen Erfahrung haben 
kich die Richtlinien, die nach ihrem Entstehungsort als 
.,Krumnihiihler Richtlinien" bezeichnet werden, recht gut 
beuiihrt. Zwar hat es nicht an Versuchen gefehlt und 
fehlt auch heute nicht daran, den Heizwert des Gases 
7u steigern; sie werden hauptsiichlich von seiten der 
Kokereiindustrie unternomnien, d i e  ihr Koksofengas zu 
Fernversorgungszn ecken absetzen will und es mangels 
der erforderlichen Anlngen nicht mit Wassergas strecken 
kann. Es ware jedoch sehr zu hedauern, wenn diese 
Versuche gelingen wurden, \\ eil die jetzt sehr gut 
durchgebildeten GasgerBte siinitlich geandert werden 
niiiaten und an Wirkungsgrad bestimntt verlieren 
wurden. 

Zum Schlui3 haben wir noch die N e b e n p r o d u k - 
t e n i n d u s t r i 8 zu bctrnchten, die gerade beim Leucht- 
gas eine groije Rolle spielt. Das wichtigste Neben- 
produkt ist heute zweifellos der Koks, er ist es aber 
keineswegs imrner gewesen. Solange man mit eisernen 



Zeikchr. fiir angcw. 
Chemie, 42. J. 1929 [ 756 Bertelsmann : Die Entwicklurig der Leuchtgasindustrie vom chemischen Standpunkt aus 

Retorten arbeitete, war er zu wenig fest, um einen 
brauchbaren Brennstoff darzustellen, erst nach Ein- 
fuhrung der Chamotteretorten stieg seine Bedeutung. 
Zwar war der Gaskoks sehr poros und schwammig, war 
aber zum Betriebe der Generatoren, also zur Unter- 
feuerung der ofen, und auch als Haushaltsfeuerung ganz 
brauchbar. Fur die Industrie und den Betrieb von Zen- 
tralheizungen kam er jedoch erst in Frage, nachdem man 
die Retortenofen durch GroDraumofen ersetzt hatte und 
neben der Gaskohle auch Kokskohle verarbeiten konnte. 
Per heutige Koks groi3er Gaswerke ist dem Zechenkoks 
dhrchaus ebenburtig und wird selbst zu metallurgischen 
Zwecken verwandt. Sogar fur die kleinste Sorlierung. 
die sogenannte Koksasche, die fruher als Wegebau- und 
Hinterfiillungsmaterial benutzt wurde, hat man heute 
ausgiebige Verwendung zum Generatorbetrieb und zur 
Kesselheizung. Der Bedarf ist so groi3, daD man stellen- 
weise zum Betriebe der Gaserzeuger rnit Braunkohle 
iibergegangen ist, um den Kleinkoks fur wertvolle 
Zwecke freizumachen. Fur den Koks der Gaswerke 
werden heute Preise gezahlt, die denen fur Zechenkoks 
sehr nahe kommen, als Folge davon werden durch die 
Einnahmen aus dem Koksverkauf nicht selten 70% und 
rnehr der Kohlekosten gedeckt. 

Der S t e i n k o h l e n t e e r  war anfangs ein un- 
gemein lastiges Nebenprodukt der Gaswerke, dessen 
man sich nur schwierig entledigen konnte. Man ver- 
feuerte ihn zusammen mit dem Koks zum Heizen der 
Retorten und fand spater Absatz dafur zum Anstreichen 
von Holz u. dgl. sowie zur Dachpappenfabrikation. Nach 
Entdeckung der Anilinfarben wurde der Teer sehr be- 
gehrt, so daG er eine reichlich fliebende Einnahmequelle 
der Gaswerke bildete. Infolge der Konkurrenz hielt 
das aber nicht lange an, zumal nachdem man auch auf 
den Kokereien Teer gewann, und heute spielt der Teer 
fur die Gaswerke kaum noch eine Rolle. Er deckt etwa 
10% der Kohlekosten. Von jeher haben sich die Gas- 
werke darauf beschrankt, ihn an Teerdestillationen abzu- 
zugeben, und auf Selbstverarbeitung verzichtet, da die 
Mengen der einzelnen Werke zu klein sind, und man 
dem Gedanken an die Grundung von Genossenschafts- 
destillationen niemals ernstlich nahergetreten ist. 

Wie den Teer konnten die Gaswerke anfangs auch 
das Gaswasser nicht loswerden und mubten es in die 
Fliisse abfiihren oder in Brunnen vorsickern lassen, um 
es zu beseitigen. Erst in den siebziger Jahren lernte 
man das Gaswasser als Ammoniakquelle kennen und 
verwerten, und um 1880 begannen die Gaswerke, es auE 
Ammoniak und seine Salze zu verarbeiten. Zunachst 
destillierte man das Wasser aus Kesselapparaten im 
unterbrochenen Betrieb, ging aber schon friihzeitig zur 
Verwendung von Kolonnenapparaten mit ununterbroche- 
neni Betrieb iiber. Meist wurden Aluminiumsulfat und 
konzentriertes Gaswasser, in seltenen Fallen auch Sal- 
miakgeist hergestellt. Die Fabrikation des Sulfats ge- 
schah durch Sattigen von Schwefelsaure und Aus- 
schopfen des SaIzes aus der schwachsauren Mutterlauge. 
lni Anfang dieses Jahrhuiiderts wurde auf diesem Ge- 
biet durch die Arbeiten von B r u n c k , K o p p e r s und 
anderen insofern Wandel geschaffen, als man den unter- 
brochenen Betrieb der Sattiger durch den ununter- 
brochenen ersetzte. Heute wird auf gro6eren Werken 
allgemein unter dauerndem Zuflui3 von Mutterlauge und 
Saure und unter Einleiten von Ammoniak zum ge- 
schlossenen Sattiger gearbeitet und der Salnbrei mittels 
Dampfstrahlpumpen dauernd in die Salzschleudern ge- 
schopft. Man halt dabei die Badflussigkeit auf 32" BB, 
was 6-7% freier Saure entspricht. Das Verfahren selbst 

ist das alto geblieben, die Entwicklung betrifft nur die 
Apparatur. Wahrend man auf dcn Kokcreisn dazu iiber- 
gegangen ist, das Ammoniak mittels schwefelsaurer Sd- 
fatlosungen direkt aus dem Gas auszuwaschen, hat sich 
dies Vorgehen auf den Gaswerken nicht einzufuhreii 
vermocht. 

Die Gaswasserverarbeitung hat heute fur die Gas- 
werke gar keine Bedeutung mehr, da die Preise sehr 
stark durch das synthetischs Ammoniak gedriickt wer- 
den. Meist arbeitet die Arnmoniakfabrik des Gaswerks 
mit sehr kleinem oder gar keinem Gewinn, so daD 
manche Werke ernstlich erwagen, das Gaswasser wieder 
wie in den Anfangen der Gasindustrie einfach fortlaufen 
oder versickern zu lassen. 

G a s  r e i n i g  u n g s - 
m a s s 8  ist von den Gaswerken niemals selbst verar- 
beitet, sondern stets an chemische Fabriken verkauft 
worden. Sie war friiher ein sehr begehrter Artikel, da 
sie fast den einzigen Rohstoff fur die Cyanidfabrikation 
darstellte. Ihr Gehalt an Berlinerblau betrug 8-12%, 
solange man reines Steinkohlengas in Retorten herstellte 
und die Schwefelreinigung ohne Zusatz von Luft zum 
Gas ausfiihrte. Seit Einfiihrung der Groaraumiifen ist 
der Cyanwasserstoffgehalt des Gases stark zuruckgegan- 
gen, da bei diesen dfen die Bedingungen fur die Cyan- 
bildung sehr ungunstig sind; durch die Zumischung voii 
Wassergas wird er noch weiter herabgesetzt. Der Luft- 
zusatz zum Gas verursacht bei der Einwirkung auf die 
Reinigungsmasse aui3erdem eine starke Rhodanbildung, 
daher enthalten die heutigen Massen selten mehr als 
2-4% Berlinerblau. Sie werden wegen ihres Schwefel- 
gehalts, der 50-5596 betragt, von Schwefelsaure- und 
Sulfitcellulosefabriken gekauft, bringen aber so wenig 
ein, dab die Schwefelreinigung der Gaswerke ein aus- 
gesprochener Verlustbetrieb ist. 

K n u b 1 a u c h und B u e b haben viel iiber die Aus- 
waschung des Cyanwasserstoffs aus dem Gas mit Auf- 
schwemmungen von Eisenoxydulhydrat gearbeitet, und 
dem Letztgenannten ist es gelungen, sein Waschver- 
fahren auf vielen Gaswerken einzufuhren. Im ersten 
Jahrzehnt dieses Jahrhunderts wurden groDe Mengeri 
Cyanschlamm in deutschen Gaswerken gewonnen und 
von chernischen Fabriken auf Gelbkali verarbeitet. Aber 
die oben genannten Umstande wirkten sich auch hier 
nachteilig aus, infolgedessen verschwand die Cyan- 
waschung schon vor dem Krieg wieder vollig aus dem 
Gaswerksbetrieb. 

Statt ihrer wurde, wie bereits erwahnt, dio B e n  - 
z o 1 g o w i n n u n g eingefiihrt, ein sehr oinfaches, VOJI 

der Kokerei ubernommenes Verfahren, bei dem das Gas 
nach der Schwefelreinigung mit Teerolen gewaschen 
und das Benzol nebst seinen Begleitern mit direktern 
Dampf aus dem angereicherten dl abdestilliert wird. 
Die Einfuhrung dieses Verfahrens war eine Kriegsmab- 
nahme; heute bringt die Benzolgewinnung, sofern man 
keine reinen Produkte herstellt, den Gaswerken keinen 
Gewinn, es ist wirtschaftlicher, die Kohlenwasserstoffe 
im Gas zu belassen und entsprechend mehr Wassergas 
zuzusetzen. Manche Gasfachmanner vertreten allerdings 
den Standpunkt, die Benzolwaschung sei gleichzeitig eine 
ausgezeichnete Naphthalinwaschung, was bei naphthalin- 
armen Wascholen zweifellos zutrifft. 

Von der einst so stolzen Nebenproduktenindustrie 
ist nicht viel iibriggeblieben, Es hat Zeiten'gegeben, in 
denen die Glaswerke ihre Kohlekosten bis auf wenige 
Prozent ausschliefilich aus dem Verkauf von Teer und 
Ammoniak decken konnten, so daD Gas und Koks ge- 
wissermaGen als Nebenprdukte anfielen. Heute liegt 

Die a u s  g e b  r a u  c h t e 
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die Sache genau umgekehrt. Gas und Koks stehen im Nebenprodukte mit schwankendem Markt nur belastend 
Vordergrund, wahrend die ubrigen Nebenprodukte keine wirken. Die Warmeeinheit wird im Gas stets am besten 
groDe Bedeutung mehr besitzen. Konnte man den Teer bezahlt, daher diirfte die restlose Vergasung des Roh- 
wirtschaftlich restlos vergasen, so ware das ein erheb- stoffs die gunstigsten Aussichten bieten. Allerdings mu8 
licher Gewinn fur die Gaswerke, da die Warmeeinheit man dabei ein Gas von 4300 kcal/mJ erzeugen, was bis 
im Gas besser als im Teer bezahlt wird. Es wiirde wohl heute bei restloser Vergasung ebensowenig moglich ist 
iiberhaupt als Gewinn zu buchen sein, wenn auf den Gas- wie die Vermeidung des Teeranfalls. Diese Aufgabe 
werken nur Gas und keinerlei Nebenprodukte gewonneii wird noch zu losen sein und mit ihr eine zweite von 
wurden. Als Monopolbetrieb hat das Gaswerk stets Ab- ebenso groi3er Wichtigkeit, namlich die Herstellung eines 
satz fur sein Hauptprodukt innerhalb bekannter Grenzen, kohlenoxydfreien, also ungiftigen Gases auf wirtschaft- 
infolge der steigenden Verwendung des Gases fur in- liche Weise; hat man fur beide eine gunstige Losung ge- 
dustrielle Zwecke wachst der Gasverbrauch dauernd und Funden, dann ist ein ungewohnlicher Aufschwung der 
wird in Zukunft noch viel starker zunehmen, da konnen Gasindustrie zu erwarten. [A. 88.1 

Beitriige zur Kenntnis des Koksofengases. 
Von Dr. P. SCHUFTAN, Hollriegelskreuth bei Munchen. 

Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Brennstoff- und Mineralolcheniie auf der 42. Hauptversanimlung 'des V. d.  Ch. zu I3resln11 
am 24. Mai 1929. 
(&ingeg. 24. Mai 1829.) 

Das Verfahren der Zerlegung von Koksofengas hat 
in sehr kurzer Zeit eine erhebliche wirtschaftliche Be- 
deutung erlangt. Dabei bildet gerade die Koksofengas- 
zerlegung eine besonders schwierige Aufgabe der KZllte- 
technik; es ist der G e s e l l s c h a f t  L i n d e  gelungen, 
in verhaltnismafiig kurzer Zeit durch systematische Ar- 
beiten das Verfahren auszuarbeiten und ihre Anlagen 
auf einen hohen Grad der Vollkommenheit zu bringen. 
Daniit war aber der Kreis der Aufgaben noch lange 
nicht erschopft. Ini Betrieb der Anlagen haben sich un- 
erwartete neue Schwierigkeiten gezeigt, die besonders 
auf chemischem Gebiete lagen und der G e s e 11 s c h a f t 
L i n d e  seit einer Reihe von Jahren viel Arbeit ver- 
ursacht haben. lfber eine solche Teilaufgabe sol1 hier 
Mitteilung gemacht werden. 

Im Vorjahrd) berichtete ich iiber die Anwesenheit 
von S t i c k o x y d e n im Koksofengas; ein direkter 
Nachweis im Gas war damals noch nicht gelungen, doch 
machten sich die Stickoxyde durch einen geringen Nitrit- 
gehalt der bei der Abkuhlung des Koksofengases ent- 
stehenden wasserigen Kondensate sowie durch die Bil- 
dung von organlschen Nitrokorpern im Gaszerlegungs- 
apparat bemerkbar. In der Zwischenzeit gelang es mir, 
die Stickoxyde im Gas nicht nur nachzuweisen, sondern 
auch deren Gehalt zu bestimmen. Die Versuche erfolg- 
ten zum Teil in dem Laboratorium der  G e s e 11 s c h a f t 
L i n d 8 ,  Hollriegelskreuth, zum grofiten Teil aber in 
Koksofengas-Zerlegungs-Anlagen, und zwar besonders in 
der der U n i o n  C h i  m i q u e B e 1 g e gelieferten An- 
lage in Ostende. Hier sei mit Dank der tiitigen Mitarbeit 
dieser Firma an den Versuchen gedacht, die insbeson- 
dere von den Herren L e u r q u i n und M a c  q sehr ge- 
fordert wurden. 

Wie bereits friiher berichtet, sollten die Stickoxyde 
nach den vorliegenden thermodynamischen Bedingungen 
auch bei Konzentrationen unterhalb VoL% aus- 
schlieDlich als NO, vorliegen, und so wurde auch zunachst 
versucht, diese Verbindung irn Gase nachzuweisen. In 
verhaltnismafiig sauerstoffreichen Gasen (0,5--1%) ge- 
lang der  Nachweis mittels essigsaurer m-Phenylen- 
diamin-Losung als Bismarckbraun, wenn das Gas vorher 
von Schwefelwasserstoff befreit war, da dieser die Bil- 
dung des Farbstoffes verhindern und sogar ruckgangig 
machen kann. Eine Entfernung des Schwefelwasserstoffs 
ohne gleichzeitige Entfernung des Stickstoffdioxydes, das 
ja sehr Ieicht in Wasser und Alkalien aufgenommen 

I) Von den Kohlen m d  MineralGlen, Bd. I, S.% (Berlin 1928). 
.~ 

w i d ,  ist aber nicht mbglich; um so mehr uberraschte es, 
dafi in dem industriell vollstandig von HIS befreiten Gas 
nach der Druckwasser- und Laugewasche uberhaupt NO, 
gefunden werden konnte, wahrend erwrtungsgernafi in 
dem unkomprimierten Rohgas nach HSEntfernung nur 
selten minimale Spuren von NOz nachgewiesen werden 
konnten. 

Der Grund fur dieses merkwiirdige Verhalten 
wurde schliefilich darin gefunden, dafi die Stickoxyde in1 
Koksofengas als NO vorliegen. In der Tat lehrt eine 
einfache Berechnung der Reaktionsgeschwindigkeit der 
Reaktion 2N0 + O2 = 2NOa mit den gut bestimmten Ge- 
schwintdigkeitskonstanten*), daD selbst bei einem Gehalt 
des Gases von 1% Sauerstoff bei den in Frage kommen- 
den geringen NO-Konzentrationen die Bildung von 
NO1 im unkomprimierten Gas aufierordentlich gering ist. 
Bei einem NO-Gehalt von 10 Volumenteilen pro 1 Million 
Volumenteile Gas8), entsprechend 10 ccin in 1 cbm oder 
lo4 Vo1.-96, k6nnen z. B. in 15 Minuten, d. h. in der Zeit, 
die das Gas von der Kokerei bis zum Trennungs- 
apparat im allgemeinen unterwege sein wird, nur etwa 
2,5% des NO in NOz oxydiert werden, was einem NOz- 
Gehalt von 0,25 p. M. oder 2,5.lO-5 Vo1.-% entspricht. 
(Vgl. auch Abb. 1, Kurve a.) 

Zum Nachweis so geringer NO,-Konzentrationen in 
Gegenwart von HIS besteht kaum Aussicht. Erst nach 
der HnS-Entfernung und besonders nach der Kompres- 
sion des  schwefelfreien Gases konnte einwandfrei und 
regelmlflig NO, gefunden werden; einerseits kann das 
Gas dann ohne Vorreinigung direkt in das Reagenz ein- 
gefiihrt werden, wobei NOrVerluste vermieden werden, 
andererseits aber ist die Geschwindigkeit der NO,-Bil- 
dung unter Druck sehr viel groDer, da  sie proportional 
dem Quadrat des Druckes ist, im vorliegenden Falle also 
auf etwa das 15Ofache wachst. Auf diem Weise konnten 
in einem Koksofengas mit 1,6% Sauerstoff nach Kom- 
pression und Behandlung in der Druckwasser- und 

2) B o d e n s t e i n , Ztmhr. Elektrochem. 1918, 183-201, 
381. B r i n e r u. Mitarbeiter, Journ. Chim. physique 19, 290 
bis 309 [1921]; 20, 173-200 [1928]; 21, 25-50 [1924]. H. L. 
H a s  c h e u. W. A. P a t r i c k , Journal Amer. chem. SOC. 47, 
1207 [1925]. 

*) Dieser Ausdruck, der weiterhin ausschliefllich gebraucht 
werden wird (Abkilrzung p. M.), hat sich bei den in Frage kom- 
menden kleinen Konzentrationen als weit zweckmafiiger er- 
wiesen als die Angabe etwa in Vo1.-%. Er ist auch einer Ge- 
nichtsangabe, etwa mg/ms, vonuziehen, da eine solche infolge 
der Anwesenheit von NO und NO2 nicht eindeutig ist. 




