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Die Holzverzuckerung

Es ist an der Zeit, dass wir kurz das
Verfahren der Holzverzuckerung er-
lautern, das Werner Oswald so ent-
scheidend verbessert und das so we-
sentlich zur sicheren Treibstoffver-
sorgung der Schweiz wihrend des
Zweiten Weltkrieges beigetragen
hat.

Das eigentliche Geburtsjahr der
Holzverzuckerung ist das Jahr 1854,
und zwar haben sich gleichzeitig
mehrere Forscher unabhéngig von-
einander mit Erfolg des Problems
angenommen. Im Laufe der Jahr-

Fublbare Warme.

| Chemische fnergie.

Miinchen, der 1926 sein erstes Pa-
tent anmeldete. Er hatte die Ursa-
chen der schlechten Ausbeute, die
einer gewinnbringenden Nutzung
entgegenstand, erkannt und ein neu-
artiges Verfahren entwickelt, das die
industrielle Holzverzuckerung auf
eine wirtschaftliche Basis zu stellen
versprach. Aufgrund dieses Verfah-
rens wurden bis 1946 fiinf grosse
Holzverzuckerungswerke  gebaut
und in Betrieb genommen, die Wer-
ke Tornesch, Dessau und Holzmin-
den in Deutschland, eines in Korea
und die Anlage in Domat-Ems.

Das Schollersche Verfahren, von

Oswald verbessert

Die Anlage von Domat-Ems un-
terscheidet sich gegeniiber dem ori-
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ginal Schollerschen Verfahren durch
einige Verbesserungen grundsitzli-
cher Art. Scholler hatte 1923 nach-
gewiesen, dass die Ursache der
schlechten Ausbeute mit verdiinnter
Schwefelsdure in der Zersetzung des
sich bildenden Zuckers lag. Die Ver-
fahren mit konzentrierter Salzsidure
(Benzinverfahren) ergaben zwar
eine gute Ausbeute, verursachten
aber betrichtliche Korrosionspro-
bleme und hohere Gestehungsko-
sten. Die Verfahren mit verdiinnter
Sdure waren trotz verminderter
Zuckerausbeute wirtschaftlicher, da
auf die Rickgewinnung der Sédure
verzichtet wurde. In Wirklichkeit
handelte es sich darum, die sich bil-
dende Glukose dem zersetzenden
Einfluss der Sdure zu entziehen. Das
hat Heinrich Scholler dadurch er-
reicht, dass er die verdiinnte Schwe-
felsaure schubweise in den Druck-
reaktor (Perkolator) einfiihrte und
dafiir sorgte, dass die sich bildende
Glukose so rasch aus dem Reak-
tionsraum und aus dem Bereich der
hohen Temperaturen abfloss, dass
sie keine Zeit fand, sich zu zersetzen.
Damit stieg die Ausbeute auf theore-
tisch 80 %, und die derart verdnderte
Anlage erlaubte zudem, auch Sége-
spane zu verzuckern, wenn diese
nicht zu fein waren. Der Verbrauch
an Schwefelsdure konnte so stark
verringert werden, dass man nicht an
deren Riickgewinnung zu denken
brauchte.

Man nennt den Prozess der Um-
wandlung der Zellulose in Zucker
Hydrolyse und das Herauslosen des
Zuckers Perkolation (von perkolie-
ren = durchseien). Das Ergebnis ist
eine wdssrige, durch andere Stoffe
verunreinigte Zuckerlosung, die
Wiirze.

Verarbeitet wird Abfallholz, und
zwar ein Gemisch von Sdgemehl und
gehackten, weitgehend entrindeten

e

Spreisseln und Schwarten. Das Sége- Arbeiter im Holzlager

mehl wird vom Eisenbahnwagen in
einen im Boden eingelassenen Bun-
ker entladen und durch Redler iiber
ein Grobsieb zum Sigespanelager
gefordert. Spreisseln und Schwarten
werden in rotierenden Hackmaschi-
nen zu Schnitzeln verkleinert und
ebenfalls iber ein Grobsieb zum La-
ger transportiert. Im Spénelager
mischt man Sédgemehl und Hack-
schnitzel im geeigneten Verhiltnis,
worauf die Mischung ungefdhr 35
Meter hoch ins Perkolatorenhaus ge-
fordert und nach Passieren einer re-
gistrierenden Waage in die Reak-
tionsgefasse, die Perkolatoren, ein-
gefillt wird.

Perkolatoren sind eiserne, etwa
50 Kubikmeter fassende zylindrische
Gefisse von etwa 2,60 m Durchmes-
ser und rund 15 m Hoéhe, oben in
eine Kuppel und unten in einen Ko-
nus auslaufend. Zum Schutze vor
der Schwefelsdure sind sie innen mit
saurefesten Steinen ausgemauert.
Nach der Fiillung eines Perkolators
mit der Spanemischung wird er ge-
schlossen, durch Einblasen von

der Emser Werke

Verkleinern der Holz-
schwarten zu Schnit-
zeln im Hackrotor







Dampf entliiftet und anschliessend
auf etwa 130 Grad aufgeheizt. Dann
folgen die verschiedenen Schiibe
verdiinnter Schwefelsiure, bis nach
etwa 15 bis 20 Schiiben der Druck im
Perkolator auf 10 Atmosphiren und
die Temperatur auf 183 Grad gestie-
gen sind. Mit jedem Schub wird ein
Teil der Holzzellulose verzuckert.
Der so gebildete Zucker wird, um -
wie erwidhnt — eine Zersetzung durch
Séaure und Hitze zu vermeiden, un-
mittelbar darauf mit der Wiirze ab-
gelassen.

In den Perkolatoren wurde inter-
mittierend gearbeitet, und ein gan-
zer Kochprozess dauerte zwolf Stun-
den. Die Fiillung pro Perkolator be-
trug ungefdhr 11 Tonnen Holz, das
sind rund 7 Tonnen Holztrockensub-
stanz.

Vor allem diesen Schubvorgang
hat Werner Oswald wesentlich ver-
bessert. Durch eine Schubpunktvor-
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richtung ist der Verzuckerungspro-
zess anpassungsfahig und flexibel ge-

worden. Die Durchlaufzeit eines
Perkolationsvorganges, welche
Scholler noch mit 20 bis 24 Stunden
angibt, konnte dadurch auf weniger
als die Halfte herabgesetzt werden,
was natiirlich die Produktionskapa-
zitdt erheblich beeinflusst. Auch die
Ausbeute konnte beim Oswaldschen
Verfahren betrichtlich gesteigert
werden, ndmlich auf durchwegs
mehr als 200 Liter Sprit hundertpro-
zentig pro Tonne Holztrockensub-
stanz.

Vor allem nach Kriegsende, als die
Konkurrenz aus dem Ausland wie-
der erwachte, wurden diese An-
strengungen um die Senkung der
Gestehungskosten fiir das Werk in
Ems lebenswichtig. Besondere Ver-
dienste um die systematische Ver-
besserung des Verfahrens und damit
um die Konkurrenzfihigkeit der

Holzlager in Ems



Prinzipschema der

Sprit- und Hefeproduktion kommen
dem Taminser Dr. Fritz Conradin
zu, dem «Mit-Leib-und-Seele-Che-
miker». IThm wurde 1949 die Be-
triebsleitung der Holzverzuckerung
ubertragen.

Wiirze — Maische - Schlempe

Im Verlaufe der verschiedenen
Schiibe werden aus jeder Holzfiil-
lung eines Perkolators — in Ems wur-
den deren acht installiert — rund 100
Kubikmeter Wiirze gewonnen, die
rund 4 % Zucker enthilt. Die zu-
rickbleibende Fiillung besteht aus
Lignin, das nach Ablassen der Wiir-
ze liber einen Zyklon durch den ex-

wird. Da die Verwendungsmdoglich-
keiten dieses Nebenprodukts be-
grenzt sind, wurde der grosste Teil
davon zur Deckung des Energiebe-
darfs verbrannt.

Da es bei der Treibstoffgewin-
nung nicht darum geht, die Wiirze
auf Zucker zu verarbeiten, sondern
auf Treibstoff, Alkohol, muss sie
vergoren werden. Die schwefelsaure
Zuckerlosung ist jedoch zur Verga-
rung ungeeignet: Zuerst muss sie
von der Sdure und den andern
Fremdstoffen befreit werden. Nach
der Reinigung wird die Wiirze ge-
kiihlt und unter Zusatz von Hefe in-
nerhalb etwa vier Stunden zur Ga-
rung gebracht. Die so entstehende
alkoholische Losung heisst Maische.
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3 Zuleitung des Schubwassers 19 Zwischentank
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5 Dampfzuleitung 21 Vakuumkihlung
6 Ableitung der Wiirze 22 Feinkldrer
7 Ablass fir Lignin 23 Wiirzeleitung
8 Zyklon zum Trocknen des Lignins 24 Girautomat
9 Entspannungsgefisse 25 Ableitung der Kohlensiure
10 Dampfableitungen zu den Warme- 26 Riickleitung der Garhefe
austauschern 27 Ableitung der Maische
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Destillierkolonne fir Alkohol
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Alkoholvorlage
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Garautomat fiir Futterhefe

Axialgeblase fiir die Forderung der Gérluft
Ableitung fiir Kohlensiure
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Forderschnecken fir Trockenhefe



Grundriss des
Perkolatorenhauses

i auf der Hohe der
| Steueranlage
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Unter spektakulirem
Drohnen und Dampf-
ausstoss wird die in den
Perkulatoren nach Ab-

' lassen der Wiirze zu-
riickbleibende Fiillung
ausgeworfen.

In Separatoren wird sie von der Hefe
befreit und gelangt in die Destilla-
tion, wo der Alkohol gewonnen und
rektifiziert wird. Doch auch die
Schlempe, das ist das Abwasser aus
der Destillation, wird weiterverwer-
tet. Sie enthdlt alle die Zuckerarten,
welche sich nicht zu Alkohol vergé-
ren lassen, vor allem die Xylose. Die
Schlempe wird ihrerseits gekiihlt,
wobei man thre Warme nutzt; dann
gelangt sie in den Géarautomaten fiir
die Futterhefezucht. Die in der
Schlempe enthaltenen Zucker die-
nen als Kohlenstoffquelle fiir die He-
fe, die unter Zugabe weiterer Nahr-
mittel, vom Wasser getrennt, aufge-
heizt und schliesslich getrocknet
wird. In Sidcke verpackt, enthilt
Trockenhefe rund 50 % Protein und
gilt als ein wertvolles, vitaminreiches
Viehfutter.

Aus der Destillationsanlage wer-
den ungefdhr 60 % des Alkohols als
praktisch reiner Athylalkohol (Fein-
sprit) abgezogen, wiahrend der Rest
durch Fuselole, Methylalkohol und
Aldehyde verunreinigt ist. Die ge-
samte Alkoholproduktion betrug
1000 Liter pro Stunde.

Zweite Produktionskette

mit Koks

Um die Erzeugung der mit den
Bundesstellen vereinbarten Treib-
stoffmengen zu gewéhrleisten, muss-
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Zwei der schliesslich
acht Perkolatoren beim
Aufbau

te von Anfang an eine zweite Pro-
duktionskette aufgebaut werden,
wobei an Stelle von Holz und Schwe-
felsaure als Rohstoffe Koks und in
vermehrtem  Masse elektrische
Energie verwendet wurden. Diese
Erweiterung des Produktionspro-

| Vertikalredler bis Boden 35.30 _g+d880 gramms war ausschliesslich kriegs-
2 Einfilltrichter mit Waage
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Ségemehlsilo-Auslad
Hackrotorengebaude
Grobsieb

Sagemehllager

Holzlager (Spilten)
Feinsieb

unterirdischer Redler
Perkolationsgebiude
Ligninlagerplatz

Klarung

Alkoholgéirung
Destillation

Hefegirung
Wairmestation mit Elektrokessel, Turbo-
kompressor, Axialgeblise
Kesselhaus I

Kesselhaus II

Kesselhaus III
Dampfturbine

Trafo I1

Lager Verbrauchsmaterialien
Technikum
Laktam-Synthese
Laktam-Synthese Freiluft-
anlage

Trafo IV

Lagertank

Lager Fertigprodukte
Ammonsulfatanlage
Lager Fertigprodukte
Phenoltank
Harnstoffanlage
Ammoniakanlage
Methanolfabrikation
Elektrolyse

Tankanlage fiir Ammoniak
Gleichrichteranlage
Trafostation I
Stromzuleitung fremder
Werke 50000 V
Stromzuleitung eigener
Kraftwerke 50 000 V
Luftzuleitung Stickstoff-
anlage

Abwasserkanal
Stickstoffanlage,
Luftverfliissigung
Tanklager Fertigprodukte
Gasometer

Gasfabrik

Kokslager

Kohlenlager
Schwefellager
Schwefelsaurefabrikation
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Lignintrocknung
Lagerhalle I
Werkstitten
Schreinerei-Zimmerei
Materialausgabe
Lagerhalle IT
Kantine
Verwaltung
Technisches Bureau
Garage

Pfértner
Gleisanlage zu den
Rollschemeln Ems
Lokomotivremise
Grundwasseranlage
Pumpenhaus IT

Textilanlage Fibron S. A.
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Bureaugebiude
Spinnturm
Textilhalle
Fasertrakt
Priifraum
Spedition
Lager
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