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6. Die Laube ist im obern Stockwerk bis an das westliche Ende
des Oekonomiegebiudes durchzufiihren, da gerade dort sich
die schonste Aussicht bietet.

7. Beziiglich der innern Einteilung gibt der Entwurf ,Biirger-
stolz" II die richtige Wegleitung, ohne iibertriebene Baukosten
zu verursachen.

Der Wettbewerb fiihrt zu der erfreulichen Einsicht, dass sich
aus der Baldegg durch einen entsprechenden Umbau ein zweck-
dienliches, heimeliges Landwirtshaus schaffen ldsst und dass sich
die aufzuwendenden Kosten vollauf rechtfertigen werden. Der Wett-
bewerb zeigt ferner, dass zur Erreichung dieses Ziels das Vorziehen
der beiden Fliigelbauten nach Siiden durchaus notwendig ist.

Ziirich, Winterthur und Baden, in Mai 1917.

Das Preisgericht:
W. Hafen. L. Volki. K. Moser.

Nachtrag.

Dem Gemeinderat Baden, als Vertreter der Bauherrschaft, ist
nachtriglich bekannt geworden, dass den Verfassern der mit Preisen
bedachten Arbeiten das vom Stddt. Bauamt ausgearbeitete Vor-
projekt zugidnglich war, den iibrigen Teilnehmern aber nicht. Nach
einer Besprechung mit dem Preisgericht wird deshalb beschlossen,
es habe die Preiszuteilung zu unterbleiben und es sei die ganze
Preissumme gleichmissig an die sechs Konkurrenten zu verteilen.
An der Rangordnung wird dagegen nichts gedndert.

Die Verarbeitung der Gaswerk-Nebenprodukte.
Von Dipl. Ing. #. Escher, Direktor des Gaswerks Ziirich.

(Schluss von Seite 109.)

II. Die Verarbeitung des Teers.

Wie beim Ammoniakwasser, so ist auch beim Stein-
kohlenteer die Zusammensetzung je nach Kohle, noch mehr
aber nach Art der Vergasungsofen eine recht verschiedene.
Nach Schaers ,Gaskalender* ist sie etwa die folgende:

Zusammensetzung von Rohteer.

] geneigte |senkrechte| Miinchener
Temp. Fraktionen
Retorten | Retorten |Kammerdfen
®lo ®o %o
00-170% || Wasser . 5 e Ll AR B v 4,9 2,0 1,8
Leichtdl, spez. Gew. bis 0,94 3,6 3.3 4,0
170%-230° || Mitteldl, spez. Gew. bis 0,98 8,1 16,5 20,9
2300-270° || Schwerdl, spez. Gew.bis1,04| 12,5 14,6 11,8
iiber 270° || Anthracendl, spez. Gew.
bis 1,08 B Tt e 21,4 27,3 217
Pech, in der Kilte fest und
sprode, in der Hitze
dickfliissig . 49,5 36,3 39,8

Welche grosse Reihe von wertvollen Handelsprodukten
aus dem Steinkohlenteer gewonnen werden konnen, geht
im iibrigen aus nebenstehendem, dem in Bd. LXIX, S. 195
(Nr. 17 vom ®28. April 1917) besprochenen Aufsatz von
Dr. W. Scheurer entnommenen Schema hervor.

Wiéhrend aber die Gewinnung des Ammoniaks aus
dem rohen Gaswasser sich verhiltnismissig einfach durch-
fithren lasst, ist die Zerlegung des Steinkohlenteers in seine
einzelnen Bestandteile eine viel schwierigere. Es handelt
sich dabei nicht wie beim Gaswasser nur um ein Abtreiben
eines gasformigen Korpers aus einer Flissigkeit, sondern
der Teer muss durch Destillation in seine Bestandteile
zerlegt werden. Diese Zerlegung erfolgt nach den Siede-
temperaturen in verschiedenen Fraktionen oder Gruppen.
Bei Temperaturen von 9o bis 1709 C werden zuerst die
Leichtdle, von 170 bis 230° die Mitteldle, von 230 bis 2700
die Schwerole, von 270 bis etwa 350° das Anthracenol
tiberdestilliert. Der Destillationsrest ist Pech, eine schwarze,
harte, sprode Masse, die je nach der Endtemperatur der
Destillation bei 50 bis 1009 C erweicht. Eine ganz scharfe
Scheidung der Destillate lasst sich bei einer erstmaligen
Destillation nicht durchfiihren, wie sich auch aus dem neben-
stehenden Schema ergibt. Mit dem Leichtdl zusammen
destillieren auch die immer im Rohteer enthaltenen ge-
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Abb. 8. Blasen-Teerdestillationsanlage ilterer Bauart.

ringen Ammoniakwassermengen iiber. Die Trennung von
Leichtdl und Wasser lasst sich aber leicht bewerkstelligen.
Das Ammoniakwasser wird, bei geniigendem Anfall, wie
in letzter Nummer beschrieben weiter verarbeitet.

Dass die Gaswerke erst in neuester Zeit dazu tber-
gegangen sind, ihre Teere selbst zu destillieren, liegt z. T.

Ammoniakverbindungen
wie im Gaswasser
50er Handelsbenzol
90er Handelsbenzol
Reinbenzol
Reintoluol
Reinxylole
Cumol
Igichiol Solventnaphta I
Solventnaphta
Piridinbasen
Mitteldl . Phenol
Kresole
Rohteer Handelsschwerbenzol
Schwerd! . Reinnaphtalin
Benzol-Waschol
Acenaphten
Imprignierdl
Anthracendl . Heizsi
Karbolineum
Naphtalin-Waschdl
Pech 60400/, . Anthracen

Penanthren

Carbazol
Eisenlack

Dachlack, Stahlteer

Brikettpech
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in den Schwierigkeiten der Teerdestillation begrindet.
Bis zum Jahre 1914 ging ein grosser Teil des Teers der
schweizerischen Gaswerke nach dem Ausland, um dort in
der Grossdestillation verarbeitet zu werden. Die grossen
Destillationen arbeiten alle fast ausschliesslich nach dem
seit langem iblichen diskontinuierlichen Verfahren der
Blasendestillation. Der Teer wird bei diesem in grosse
schmiedeiserne Retorten oder Blasen B gebracht (Abb. 8),
die bis 35 ¢ fassen und zumeist durch direkte Feuerung
langsam erhitzt werden. Aus dem am Helm der Blase
angeschlossenen Austrittrohr treten die Teerdampfe aus,
um im Kihler K gekiihlt und je nach den Siedetempera-
turen in verschiedenen Vorlagen aufgefangen zu werden.
In der abgebildeten Anlage werden in den Vorlagen S
die Schweréle, in den Vorlagen L die Leichtdle, im Kessel
N das Ammoniakwasser aufgefangen.

Da die Blasendestillation nur wirtschaftlich arbeiten
kann, wenn grosse Teermengen zur Verfiigung stehen,
konnte die Teerdestillation im Gaswerk selbst erst Eingang
finden, als verschiedene kontinuierliche Destillationsverfahren
entstanden, die die wirtschaftliche Verarbeitung auch geringer
Teermengen gestatteten. Die kontinuierlich arbeitenden
Systeme haben als Hauptmerkmale gemeinsam, dass die
in den Apparaten befindlichen Teermengen verhiltnis-
missig gering sind, der Teer kontinuierlich der Apparatur
zufliesst, und dass alle Destillationsprodukte kontinuierlich
abfliessen, dass also in der Apparatur ein Beharrungs-
Zustand eintritt und im Gegensatz zur Blasendestillation
jeder Teil der Apparatur eine bestimmte Temperatur
beibehalt.

Wohl als erstes System der kontinuierlichen Destil-
lation, das gute Resultate ergab, ist das des Schweizers
Hirzel in Leipzig zu nennen, das sich in der Dachpappen-
Industrie Eingang verschafft hat. In der schweizerischen
Gasindustrie fanden bisher Anwendung das System von
Dr. Raschig, Ludwigshafen (gebaut von der Berlin-Anhal-
tischen Maschinenbau-A.-G.), das mit dem Hirzel'schen eine
gewisse Aehnlichkeit hat, in den Gaswerken St. Gallen
und Basel; das System Sadewasser (gebaut von der Julius
Pintsch A.-G. in Berlin) in einer kleinen Anlage in Chiasso,
die den Teer der Tessiner Gaswerke verarbeitet; das
System von Dr. Kubierschky (ausgefithrt von C.H. Borrmann,
Essen a. R.), im Gaswerk Ziirich, und in neuester Zeit das
System Gebr. Sulzer im Gaswerk Genf.

Abb. 10. Schema ciner Teerdestillationsanlage nach Dr. Raschig.

(In der Schweiz in Betrieb im Gaswerk St. Gallen.)

Die Apparaturen von Hirzel und Raschig arbeiten
nach dem Prinzip der fraktionierten Destillation, bei der
der Teer wie bei der Blasendestillation nach und nach
auf hohe Temperatur gebracht wird, um auf diese Weise
die verschiedenen Bestandteile getrennt, entsprechend den
bestimmten Temperaturen, abzutreiben. Nur geschieht diese
Erhthung der Temperatur nicht in einer Retorte, sondern
in verschiedenen kleinern Destillationsriumen — flachen
Blasen oder Pfannen —, die der Teer in verhiltnisméssig
diinner Schicht durchfliesst und die eine stindig gleich-
bleibende Temperatur haben.

Eine Teerdestillationsanlage nach System Hirzel ist
in Abbildung g9 schematisch wiedergegeben. Der aus einem
(nicht eingezeichneten) Hochbehilter kommende Rohteer
gelangt zunichst tber ein den Teerzufluss automatisch
regulierendes Gefdss D in einen als Entwisserungsapparat
dienenden Vorwarmer £, in dem die leichten Bestandteile,
das Rohbenzol und das Ammoniakwasser, vollstindig aus-
getrieben werden, um nachher im Kihler Z-N verdichtet
zu werden. Darauf fliesst der Teer durch stufenweise

Abb. 9. Schema einer Teerdestillationsanlage nach Hirzel.

nebeneinander gelagerte Destillationsblasen Gy, G,, G,. Diese
Blasen sind mit Teer nur wenig angefiillt und direkt
geheizt. Entsprechend den in den Blasen eingehaltenen
Temperaturen von etwa 170, 230 und 350° kondensieren
im Kiihler 7 die Mittelsle, in S die Schwerdle und in 4
das Anthracenoél. Aus der dritten Blase wird das Pech in
den Pechtopf 7, und dann in Formen abgelassen, in denen
es erstarrt.

Da die Blasen simtliche unter normalem atmosphi-
rischem Druck stehen, muss der Inhalt der letzten Blase
auf die Siedetemperatur der ganz schweren Teerdle gebracht
werden, die rund 350° betrigt. Um diese hohen Tempe-
raturen zu vermeiden, setzt Raschig die zweite und die
dritte Blase unter Vakuum, was zur Folge hat, dass die
Destillation der Mittel- und Schweréle bei erheblich nied-
riger Temperaturen erfolgen kann. In Abbildung 1o ist die
Anordnung einer Teerdestillationsanlage nach Dr. Raschig,
wie sie im Gaswerk St. Gallen im Betriebe steht, schema-
tisch angedeutet. Es sind dabei #hnliche Blasen oder
Pfannen verwendet (siehe Abb. r1, S. 118), wie in der
Anlage von Hirzel, nur werden sie nicht direkt geheizt.
Die Erhitzung der ersten und zweiten Blase geschieht viel-
mehr indirekt mit Dampf von 8 bis 15 a?, jene der dritten
Blase mit tberhitztem Wasser von etwa 300°. Die erste
steht unter atmosphirischem Druck, die zweite und dritte,
wie bereits erw#hnt, unter Vakuum. Der Arbeitsvorgang
ist der folgende:

Der mittels der Pumpe / vom Teerbehilter 7 nach
dem Hochbehilter R beforderte Teer fliesst zunachst in
den Vorwarmer %, der durch das aus der Blase B, abflies-
sende Pech geheizt wird. Mit einer Temperatur von etwa
100° tritt er dann in die erste Blase B, in der bei 140
bis 1700 das im Teer enthaltene Ammoniakwasser und das
Leichtsl verdampfen. Aus der Blase B; fliesst der Teer
in das Ausgleichgefiss G;, von wo er infolge des in der
Blase B, herrschenden Vakuums automatisch in diese empor-
steigt. Die Temperatur in der zweiten Blase ist die gleiche
wie in der ersten; da aber in ihr ein bestimmter Unter-
druck herrscht, verdampfen hier alle Teerbestandteile bis
zum Siedepunkt 200 bis 2300 Der 140 bis 170° heisse
Teer gelangt dann weiter iber das Ausgleichgefiss G, in
die dritte Blase B, in der er durch Wasser, das in einem
Ueberhitzer-Ofen auf 3000 tberhitzt wird, auf etwa 280"
erwiarmt wird. In dieser dritten Blase destillieren nun alle
Teerbestandteile von 230 bis 350° Siedepunkt (Schwerdle
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und Anthracenstle), und das zuriickbleibende Pech fliesst
kontinuierlich iiber den Vorwarmer £ in die Pechpfanne 2.
Die aus den Blasen austretenden Dampfe werden nach in
K|, K, und K erfolgter Kithlung aufgefangen, und zwar

Abb. 11. Blaseraum-im Gaswerk der Stadt St. Gallen.

Ammoniakwasser und Leichtdl im Scheidetopf /V, von dem
das erstere zur Ammoniakwasser-Destillationsanlage, das
Leichtsl in den Behilter L fliesst, Mittell in den Behilter J,
Schwerdl und Anthracendl nach S-A4. Durch Einschalten
von Rektifikations-Kolonnen konnen die Dampfe noch
weiter rektifiziert werden.

Im Gegensatz zu den beiden im vorgehenden beschrie-
benen, nach dem Prinzip der fraktionierten Destillation
arbeitenden Anlagen sind die Anlagen nach Sadewasser
und Kubierschky nach dem Prinzip der fraktionierten Kon-
densation gebaut. Der zu destillierende Teer wird dabei
sofort auf den Siedepunkt der schwersten Teersle gebracht,
sodass, wenn er in die Destillationsriume gelangt, ein
Verdampfen samtlicher Oele erfolgt. In verschiedenen, hinter
einander geschalteten Kiihlern werden dann die Oeldampfe
nach und nach gekiihlt, und entsprechend den verschie-
denen Kiihltemperaturen scheiden zuerst die schwersiedenden
und nachher immer leichter siedende Oele ab. Durch rich-
tige Einstellung der Kiuhler ist es leicht moglich, die
gewiinschten Destillate geniigend scharf getrennt zu erhalten.

Ein Schema der Anlage nach Sadewasser zeigt
Abbildung 12. Der Teer wird unter Druck in einer Ueber-
hitzerschlange U erwdrmt. Durch Einspritzen in eine
mittels der Pumpe 7 unter Vakuum gehaltene, sog. Spritz-
blase C wird er dann entspannt, wobei alle Teertle ver-
dampfen. Die Oeldampfe treten der Reihe nach in drei

Pech- oder Teer-Behélter

4 == l”

7/ (S ) 15rgnnsf-ﬁeg-

/ =5 FAORA -Dise
=22 ”ﬂ-q Wind-Reg-

; { - Ventil

Windleilung

Abb. 13. Schema der Teerdestillationsanlage nach Dr. Kubierschky.
(In der Schweiz im Betrieb im Gaswerk Ziirich.)

Kihler K, K, und K, uber. Im Kihler K; werden die
Schwerole, im Kiihler X, die Mittelole abgeschieden, um
in die Vorlagen S und A abzufliessen, wihrend im Kiihler
K, Leichtol und Ammoniakwasser sich niederschlagen und
nach ihrer Trennung im Scheidetopf O in die Gefisse L
und N gelangen. Das Pech wird in der Spritzblase zuriick-
gehalten und tber zwei Behilter P, die gewissermassen
als Schleusen dienen, abwechslungsweise entleert.

Bei der Anlage nach Dr. Kubierschky (Abb. 13) erfolgt
die Destillation des durch Abwirme erheblich vorgewarmten
Teeres in einer Destillationskolonne 2 durch iiberhitzten
Dampf, und zwar wird der uberhitzte Dampf direkt zur
Destillation des Teeres beniitzt, wie dies ja auch bei andern
Destillations-Kolonnen oder bei dem frither beschriebenen
Abtreibe-Apparat (Abb. 1, S. 107) in Ammoniak-Verarbei-
tungsanlagen der Fall ist. Nur ist der innere Einbau der
Kolonne nach Patent Kubierschky dem besonderen Destil-
lationsmaterial angepasst: Es ist eine praktisch widerstands-
lose Kolonne mit getrennter Fiithrung des Destillations-
Materials und der abgetriebenen Dimpfe. — Der niedrig
gespannte Dampf wird zweckmissig in einem besonderen,
durck Teerfeuerung geheizten Ueberhitzer auf etwa 400°
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Abb. 12. Schema ciner Teerdestillationsanlage nach Sadewasser.
(In der Schweiz in Betrieb in Chiasso.)

gebracht, und dann unten in die Destillationskolonne ein-
gefiihrt, in der von oben der zu destillierende, vorgewarmte
Teer herablduft. Die im Teer enthaltenen Oele werden voll-
stindig abdestilliert, und durch den Ablauf 2 der Kolonne
tritt das Pech aus, das nach den Pechformen geleitet
wird. Je nach der Temperatur des Dampfes erhilt man
hirteres oder weicheres Pech. Aus der Kolonne treten die
Oeldampfe der Reihe nach in die Kiihler X, X, und K
iber, in denen der zu verarbeitende Teer direkt als
Kiihlmittel beniitzt wird, sodass ein Teil der aufgewandten
Wirme wieder gewonnen wird. Durch entsprechende Regu-
lierung der Temperatur in jedem Kiihler erhilt man in 4
Anthracendl, in S Schwerdl, in M Mittelsl, in L Leichtsl
und in B Benzol, wihrend sich das Ammoniakwasser in

Abb. 14. Teerdestillationsansanlage des Gaswerks Ziirich,
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den Auffanggefissen Z und B von dem spezifisch leichtern
Rohbenzol und Leichtsl scheidet und bei /V abfliesst. Die
Abbildung 14 gibt eine Ansicht der Teerdestillation nach
diesem System im Gaswerk der Stadt Zirich, der ersten
Anlage dieser Art.

DerHauptvorteil der direkten Destillation mit iiberhitztem
Dampf liegt darin, dass die Teerdle in Anwesenheit von
Wasserdampf bei erheblich niedrigeren Temperaturen ver-
dampfen, als es ihrem Siedepunkt entsprechen wiirde.
Ausserdem kommt der Teer nicht mit tberhitzten Wan-
dungen zusammen, da die Warme direkt zugefithrt wird
und nicht durch Temperaturibergang von den Wandungen
auf den Teer ibertragen werden muss. Es wird auf diese
Weise eine Zersetzung des Teers an den heissen Wan-
dungen der Destillationsraume vermieden, und es bleiben
daher auch die Destillate verhiltnismissig hell.

Es soll nun noch ein letztes System beschrieben
werden, das feilweise nach dem Prinzip der fraktionierten
Destillation, teilweise nach jenem der fraktionierten Konden-
sation arbeitet. Es ist dies das System der Gebr. Sulzer A.-G.
in Winterthur.1) Eine der ersten Anlagen dieser Art, die
vor wenigen Wochen im Gaswerk Genf dem Betrieb tber-
geben worden ist, geben die Abbildungen 15 bis 17 wieder.

ebenfalls nur teilweise gefiillte Destillationsblase D,, die
starker geheizt ist als die erstere. Dort werden die Mittel-
und Schwerdle destilliert. Die letzteren kondensieren schon
im Abzugrohr und werden in den Behilter S geleitet,
wahrend die Mitteldle im Kiihler K, niedergeschlagen und
darauf im Behalter 4/ aufgefangen werden. Das Pech fliesst
in unmittelbarer Ndhe der am stirksten erwirmten Stelle
der Blase D, in die Pechgrube P ab. Aus dem Pech-
abflussrohr sollen nach Angabe der Firma die Pechdimpfe
Jje nach Bedarf in den Kiihler K, angesogen und dort zu
Anthracendl kondensiert werden konnen.

Das System von Gebr. Sulzer greift in gewissem
Sinne wieder auf das System der direkten Blasen-Destil-
lation zuriick, nur ist es eben fiir kontinuierlichen Betrieb
gebaut; die Blasen werden aber wie dort durch direkfe
Feuerung geheizt, was bei einem Teil der andern Systeme
umgangen wird. Zur Verhinderung der Teerzersetzung an
den Wandungen der Blasen besitzen diese Rihrwerke.

Die bei der Teerdestillation gewonnenen Teerole
gelangen entweder direkt als Motortreibsle, Heizéle oder
Imprigniertle zur Verwendung, oder sie werden von der
chemischen Industrie weiterverarbeitet und geben eine

2. Leichto-Behilter
2. Zisternenwagen

z. Teerdl-Behilter

et
f
R :
s :

Abb. 17. Kiihler- und Behilter-Raum im Gaswerk Genf,

Der Rohteer fliesst kontinuierlich aus dem Teerbe-
hilter 7 tiber die Rohrschlangen des Vorwirmers £ in die
ungefahr bis zu einem Drittel gefillte Destillationstrommel D,
in der das Leichtsl und das Ammoniakwasser verdampfen.
Diese Dampfe werden nach dem Kondensator X, gefiihrt,
von wo, die Kondensate iiber einen Scheidetopf in ihre
beziiglichen Behalter Z und &V gelangen. Der vom Leichtol
und Ammoniakwasser befreite Teer fliesst weiter in die

!) Die Firma, die sich seit mehreren Jahren mit beziiglichen Studien
beschiftigt, hat seit Friihjahr 1915 eine eigene Teerdestillationsanlage nach
diesem System in Betrieb. Eine eingehende Beschreibung ist vor kurzem
im «<Bulletin Technique de la Suisse romande» (Nr. 16 vom 11.August
1917) erschienen, Red.

Abb. 16. Destillationsofen-Raum im Gaswerk Genf.

Menge von Stoffen, die geradezu unentbehrlich geworden
sind. Es werden die Teer-Destillate verarbeitet auf Farb-
stoffe, Medikamente, Sprengstoffe, Schmiersle usw. — Der
Destillationsrtckstand, das Pech, ist einer der Hauptroh-
stoffe der Dachpappenindustrie. Er wird ferner auf Eisen-
lack und Dichtungskitte u. a. m. verarbeitet.

Mit Riicksicht auf die erhohte Bedeutung, die die
Verarbeitung der Gaswerk-Nebenprodukte nicht nur fir
unsere Industrie und unsere Landwirtschaft, sondern auch
fur die Heeresverwaltung bei den derzeitigen Verhiltnissen
erlangt hat, darf wohl mit einer kriftigen Weiterentwicklung
der Anlagen zu deren Gewinnung gerechnet werden.
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