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Gasforschung und Gasverwertung
Nach einem Vortrag von
Prof. Dr. P. SCHLAPFER, Direktor der EMPA

Ueber das Thema «Gasforschung und Gas-
verwertungy sprach Prof. Dr. P. Schlipfer
an der Generalversammlung des Schweiz,
Vereins von Gas- und Wasserfachménnern
am 3. September d.J. in Chur.

Eingangs
betonte der Vortragende die
Bedeutung, die der Forschung
fiir die Entwicklung der Gas-
industrie zukommt, wie fiir
die Entwicklung jedes anderen
Gebietes der Technik. Im zwei-
ten Teil seines Vortrages trat
Prof. Schldpfer auf einige
aktuelle Fragen der Gasver-
wertung, besonders der chemi-
schen Verwertung einzelner
Gaskomponenten und auf die
heute sehr aktuelle Frage der
Konvertierung des Kohlen-
oxyds fiir die Gewinnung wei-
terer Produkte und fiir die
Gasentgiftung ein.
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WETTBEWERB FUR EIN PRIMARSCHULHAUS AUF DEM FELSBERG IN

2. Preis (3300 Fr.), Entwurf Nr. 21
Dipl. Arch. ERWIN BURGI, Luzern

LUZERN

Ansicht aus Stidost

1.Gasanalyseund
Heizwert - Bestim-
mung. Die Methoden
der Gasanalyse sind
durch  Heranziehung
physikalischer Metho-
den im Lauf der Zeit
sehr vervollkommnet
worden. Durch diese
verfeinerten Methoden
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Gassynthese und der
Kontrolle von Reini-
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Grundrisse vom Erdgeschoss
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Grundriss vom I. Stock

Die stetig wachsende Bedeutung der technischen Gase als
hochwertige Energietrdger und als Ausgangstoffe fiir chemische
Prozesse flihrte nicht nur fiir den Gas- und Kokerei-Ingenieur

im engen Sinn, sondern auch fiir jeden auf dem Gebiet der
Warmewirtschaft, des Kraftmotorenbaues, der Feuerungstechnik
und der Chemie titigen Techniker zu der Notwendigkeit, iiber
den Ablauf der chemischen und physikalischen Vorgéinge und
das Wesen der in Betracht kommenden Prozesse auf Grund
exakter Forschungsergebnisse sich ein Bild zu verschaffen.
Wichtig sind folgende Forschungsgebiete:

wendig ist. Die stén-
dige Ueberwachung des
Heizwertes eines Gases
geschieht durch exakt
registrierende Kalori-
meter. Genaue Heiz-
wertbestimmung, ver-
bunden mit zuverldssi-
gen Mengenmessungen,
sind fiur die Erfor-
schung der Zusammen-
hénge zwischen Gas-
ausbeute; Gasbeschaf-
fenheit usw. von bestimmten Rohstoffen
unerldsslich.

2. Das brenntechnische Verhal-
ten der Gase. Wahrend in der ersten
Zeit der Gasindustrie die Leuchtkraft und
ihre Kontrolle im Vordergrund standen,
filhrten der Bunsenbrenner und das Auer-
licht zur Untersuchung der Flammentem-
peratur und des Heizwertes. Der Ueber-
gang zum Heizgas als edlem kalorischem
Energietriger erleichterte der Gasindustrie
die Auswahl der Rohstoffe und ermdglichte
es, der Koksqualitit vermehrte Aufmerk-
samKeit zu schenken. Die Studien iiber Ziind- -
grenze, Ziindtemperatur, Ziindgeschwindig-
keit, Verbrennungszeit und spezifische Flam-
menleistung, sowie der Gasdissoziation, der
Verbrennung einzelner Gaskomponenten
usw. erlaubten die Konstruktion der hoch-
wertigen Gasverbrauchapparate, die in der
Folge einen Aufschwung der Gasindustrie
ermoglichten.
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3. Reaktionsfdadhigkeitundchemische Gleich-
gewichte. Die zahlreichen in der Gasindustrie sich abspielen-
den chemischen Reaktionen sind Gleichgewichtsreaktionen. Die
einer bestimmten Temperatur zugeordnete Gleichgewichtslage
ist von den Konzentrationsverhiltnissen abhéngig. Die Einstel-
lungsgeschwindigkeit wird massgebend durch die Temperatur
und durch Katalyten bestimmt. Die Ausgestaltung solcher Pro-
zesse und ihre wirtschaftliche Auswertung setzen genaue Kennt-
nisse der Vorginge voraus, die nur durch exakte Forschung ab-
geklirt werden kénnen. Die grosse Bedeutung der Temperatur
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wurde nicht immer richtig gewiirdigt, und auch die Erkenntnis,
dass solche Reaktionen wohl katalytisch beschleunigt, aber nicht
durch einen Katalyten so beeinflusst werden konnen, dass sie
bei gegebener Temperatur umkehrbar sind, hat sich nur auf
Grund genauer Forschung durchsetzen kdnnen. Wichtig ist auch
die Kenntnis pyrogener Zersetzung bei der Bildung von Aro-
maten, Benzol und Tonol, bei der Hochtemperatur-Destillation
und die Kenntnis der Krackungsvorgéinge bei den bei der Destil-
lation von Holz- und Braunkohle anfallenden organischen Siuren
und der dabei sich einstellenden Gleichgewichte.

Der zweite Teil des Vortrages brachte die Behandlung der
aktuellen Fragen der

Verwertung des Gases als chemischer
Rchstoff und

Chemische Umwandlung und Verwertung
von Gasbestandteilen (Konvertierung) im Zu-
sammenhang mit der Gasentgiftung.

Etwa 80 bis 85 % der schweizerischen Gasproduktion wer-
den im Haushalt fiir Kochzwecke und Warmwasserbereitung
verbraucht. Anderseits wird nicht bestritten, dass die Gasindu-
strie durch die fliissigen Nebenprodukte Teer und Leichtdle die
Ausgangsprodukte fiir eine grosse Zahl von Verbindungen zur
Verfiigung stellt, die fiir unsere chemische Industrie, fiir die
Landesverteidigung und viele andere industrielle und gewerb-
liche Zwecke eine Schliisselstellung bedeutent). Die Bedeutung
der schweizerischen Gasindustrie liegt darin, dass es sich in den
Kriegsjahren gezeigt hat, dass die Versorgung mit dem Rohstoff
Kohle immer noch leichter mdoglich ist als die Einfuhr hoch-
wertiger Halbfabrikate. Anderseits steht fest, dass diese fiir
unsere Industrie so wichtigen Gaswerksprodukte fiir das finan-
zielle Gleichgewicht der Gasindustrie nicht ausschlaggebend sein
konnen und dass der Haushaltverbrauch die Hauptstiitze dar-
stellt und die Gasindustrie bei Ausbleiben dieser finanziellen
Quelle zum Erliegen kommen miisste.

Von diesem Standpunkt aus sind auch die von Prof. Dr.
A. Guyer an der Jahresversammlung des S. V. G. W. vom
22. Oktober 1939 angesteliten Untersuchungen in seinem Vortrag
«Die Komponenten des Kohlengases als Grundlage der Herstel-
lung chemischer Produkte»?), in dem auf die chemischen Verwen-
dungsmoglichkeiten fiir einzelne Gaskomponenten hingewiesen
wurde, zu betrachten. Die einzelnen Gaskomponenten sind im
Hinblick auf die Verlagerung des Gasabsatzes auf die chemische
Industrie sowohl vom wirtschaftlichen als vom technischen
Standpunkt aus zu betrachten. So wiirde z. B. die vorgeschlagene
Zerlegung des im Gas enthaltenen Methans in Kohlenoxyd und
Wasserstoff und ihre Verwendung fiir chemische Prozesse wirt-

1) SBZ, Die schweiz. Teerindustrie, Bd. 122, S. 32% (1943).
2) Bulletin S. V. G. W. 1940, S. 1.

schaftlich verhindern, das Stadtgas mit einem ausreichend hohen
Heizwert abzugeben. Zudem werden die aus diesen Komponenten
moglichen Synthesen schon in grossem Masstab in der Schweiz
durchgefiihrt.

In diesem Zusammenhang ist auch zu untersuchen, ob eine
Entlastung des Hausverbrauches durch die Konvertierung in
Verbindung mit der Gasentgiftung technisch méglich und wirt-
schaftlich tragbar ist, d. h. ob durch die Konvertierung des CO
im Gas auf einen Restgehalt von etwa 1¢ CO es ermdglicht
werden kann, den Gasabsatz einzuschrinken und das wirtschaft-
liche Gleichgewicht durch den Verkauf von Konvertierungs-
produkten zu finden. In seiner interessanten Arbeit {iber «Die
Verdnderungen von Gasausbeute, Kohlen- und Koksverbrauch als
Folge von Konvertierung von Gasbestandteileny (Monatsbulletin
des S. V. G. W. 1844, Nr. 8) hat der Prisident des S. V. G. W.
Dr. Hans Deringer, die Moglichkeit der wichtigsten Kon-
vertierungsvorgéinge des CO nach ihren stochiometrischen Reak-
tionsgleichungen und Wirmeténung dargestellt und einen Ueber-
blick iiber die verschiedenen Konvertierungsmoéglichkeiten ge-
geben, aber ihre Wirtschaftlichkeit nicht behandelt. Da auch
die hier in Nr. 11 1fd. Bds. erschienenen Ausfiihrungen des Be-
richterstatters iiber die Gasentgiftung sich mit auf die Deringer-
sche Arbeit beziehen, sei auch auf die dort ebenfalls angefiihr-
ten Konvertierungsgleichungen verwiesen.

Eg wird die Frage gestellt, ob durch die chemische Verwer-
tung einzelner Gaskomponenten ocder durch die Konvertierung
deg CO in Verbindung mit der Gasentgiftung — Umwandlung
des CO-Gehaltes auf einen Rest von etwa 1 ¢, — eine Entlastung
(Einschrdnkung) des Hausverbrauches bei gleichbleibendem
Kohlendurchsatz fiir die Gaswerke wirtschaftlich moglich ist3).
(Gemeint ist die Reduktion der Gasabgabe besonders fiir den
Hausverbrauch zugunsten anderer Energiearten.) Dabei wird die
Annahme gemacht, dass der bisherige Kohlendurchsatz den Gas-
werken erhalten bleibt, um die bisherige Teer- und Benzolproduk-
tion aufrecht zu erhalten.

Im Hinblick auf dieses Ziel kann sowohl die Verwendung der
Gaskomponenten als Rohstoffe fiir die chemische Industrie als
auch die Gaskonvertierung betrachtet werden. Der wirtschaft-
lichen Auswertung der Gaskomponenten als Rohstoffe steht in
den meisten Fillen die Tatsache gegeniiber, dass diese wert-
vollen Komponenten in geringem Masse im Gas enthalten sind
und dass bei anderen die aus diesem Stoff moglichen Synthesen
bereits in der Schweiz auf anderer Basis durchgefiihrt werden.
Fiir die Reduktion der Gasabgabe bei bleibendem Kohlenver-
brauch koénnen die Reduktionen (beziffert wie im Aufsatz «Gas-
entgiftung» deg Berichterstatters)

3. CO +3H, —»>CH, + H,O und
6. CO + 2 H, —> (CH,) }+ H,0

) 4

in Betracht kommen, da durch diese eine bedeutende Senkung
deg Endgasvolumens (des aus bestimmten Kohlenmengen zu er-
zeugenden Gases) eintritt. Es ergibt sich aber bei beiden Reak-
tionen ein Endgas von hoherem Heizwert, als selbst die Vor-
kriegsnorm vorsah. Eine Verdiinnung durch ein ungiftiges Gas,
z. B. durch elektrolytisch gewonnenen Wasserstoff, kommt wirt-
schaftlich nicht in Frage, doch konnte eine nur teilweise Kon-
vertierung unter Verzicht auf die Entgiftung moglich sein.

Die Reaktion 5. 4 CO + 2 H,0 —> 38 CO, + CH,

v
mit Entfernung des Kohlendioxydes eignet sich nicht fiir diesen
Zweck, da das Verfahren infolge des grossen zusitzlichen Was-
sergasanteils eine wesentlich héhere Gasausbeute bringt.

Auch die fiir die Gasentgiftung vorgeschlagene Reaktion

1. CO 4 H,0 —»> CO, + H,
kommt fiir eine Reduktion des anfallenden Gasvolumens eben-
falls nicht in Frage.

Sowohl fiir dieses Problem als fiir die Gasentgiftung wird
die Wirtschaftlichkeit der Konvertierung des Gases an Hand
von Zahlenbeispielen iiberpriift. Massgebend fur die Wirtschaft-
lichkeit ist die Hohe der «ungedeckten Kohlenkosteny. Fiir die

8) TUnseres Wissens hat sich die Gasindustrie zu dieser Frage noch
nicht gedussert, Red.
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verschiedenen Konvertierungsmoglichkeiten sind die errechneten
Werte auf Grund der Zahlen der Jahre 1936 und 1944 in Tabellen
zusammengestellt, auf die im Original-Vortrag im Bulletin
S. V. G. W. verwiesen wird.

Es ergibt sich daraus, dass bei der Reaktion 6. die Gasaus-
beute und daher die Einnahmen aus Gas zuriickgehen. Es ist
nicht moglich, den Einnahmen-Ausfall durch einen hoheren, dem
hoheren Heizwert entsprechenden Gaspreis auszugleichen. Geht
man von einem HO 4500 kcalnms3 als normal aus, so wiirde eine
50prozentige Erhéhung des Gaspreises nicht geniligen, um den
Verlust einzubringen. Um diesen auszugleichen, ergében sich
nicht marktfihige Preise fiir die anfallenden Kohlenwasserstoffe.

Glinstigere Verhiltnisse ergibt eine Kombination von 6. und
7., aber auch dies ist nur eine bedingte Losung. Es ist zu be-
achten, dass nur 50 ¢, der zugefiihrten Energie in Form fliissi-
ger Primérprodukte anfallen, die aber nur etwa zu 60 % aus
leicht siedenden benzinartigen Kohlenwasserstoffen bestehen.
Die gasférmigen Anteile an schweren Kohlenwasserstoffen konn-
ten allerdings komprimiert als Treibstoffe abgegeben werden.
Die nach dieser Reaktion nach Fischer-Tropsch gewonnenen
Benzine sind aber wenig klopffest und miissen gekrackt werden.
Zudem steht fest, dass diese Reaktionen an die Gasqualitit hohe
Anforderungen stellen. Das Verhéltnis Kohlenoxyd zu Wasser-
stoff sollte 1:2 betragen, und die auch an der Reaktion nicht be-
teiligten Gase sollten nicht mehr als zu 15 ¢ vorhanden sein,
eine Forderung, die beim Destillations- und Mischgas nicht er-
fiillbar ist. Ferner muss bei Betrachtung dieser Konvertierun-
gen beachtet werden, dass in diesem Fall die Gasindustrie als
Inlands-Produzent von Treibstoffen auftritt und die Frage sich
stellt, wie dieser einzugliedern ist. Die bei diesen Konvertie-
rungen sich stellenden technischen und wirtschaftlichen Pro-
bleme sind zweifellos noch sehr ernsthaft zu priifen.

Die Frage der Gasentgiftung*) nach der technisch einfachen
Reaktion 1. CO + H,O0 —»> CO, + H,, dem oxydativen Ver-
fahren, hingt mit der Festsetzung des Heizwertes eng zusam-
men. Dass eine Erhohung des Heizwertes des heute abgegebenen
Gases bei Riickkehr normalerer Zeiten kommen muss, steht aus-
ser Frage. Die brenntechnischen Eigenschaften eines nach dem
oxydativen Verfahren konvertierten Gases von einem Ho 4500
kcal/nm3, wie oben angenommen, und der auch von Dr. Deringer
vorausgesetzt wird, sind nach Untersuchungen des Gasinstitutes
Karlsruhe durchaus zufriedenstellend. Im {iibrigen sind die che-
mischen, physikalischen und technologischen Probleme des Ver-
fahrens so abgeklirt, dass wirtschaftliche Berechnungen durch-
gefiithrt werden konnen.

Die Reaktion 3. CO 4 8 H, —> CH, -+ H,0
kommt nur fiir den besonderen Fall der Erzeugung eines heiz-
kréiftigen Gases (Motorentreibstoff) in Frage.

Zusammenfassend stellte Schldpfer fest:

1. Es bestehen in der Schweiz gegenwdirtig kaum Moglich-
keiten, grossere Mengen Produktionsgas oder Gaskomponenten
fiir chemische Zwecke nutzbar zu machen.

2. Von den diskutierten Konvertierungsreaktionen bréchte
bei einem festgelegten Kohlendurchsatz die Reaktion

6. CO 4+ 2H, —» (CH,) -+ H,0
¥

einen wesentlichen Riickgang des Gasanfalles. Es sind aber noch
eine Reihe technischer Fragen {iber ihre Anwendbarkeit zur
Mischgaskonvertierung abzukldren. Soll bei Einfithrung des
Verfahrens ohne wesentliche Steigerung des Kohlendurchsatzes
der finanzielle Haushalt der Gasindustrie sichergestellt bleiben,
so ergeben sich verhiltnismissig hohe Kosten fiir die fliissigen
Reaktionsprodukte. Die Regelung des Absatzes miisste recht-
zeitig und fiir eine lingere Dauer geordnet werden, umso mehr,
als es sich um eine Kostenverlagerung auf einen anderen Wirt-
schaftsektor handelt.

3. Das Gag muss auch in Zukunft auf dem Energiemarkt
vorwiegend als hochwertiger kalorischer Energietrdger abgesetzt
werden; deshalb kommt den brenntechnischen Eigenschaften
und dem Heizwert des Gases hdchste Bedeutung zu; dies ist bei
der zukiinftigen Aufstellung der Richtlinien fiir die Stadtgas-
Qualitdt unbedingt zu beriicksichtigen.

4, Der Entscheid der Frage, ob entgiftetes Mischgas abzu-
geben sei, hingt, abgesehen vom hygienischen Gesichtspunkt, von
der Festsetzung der Hohe des zukiinftigen Richtlinienheiz-
wertes ab.

5. Die schweizerischen Verhiltnisse machen es der Gasindu-
strie zur dringenden Pflicht, die Ergebnisse der Gasforschung
sorgfiltig zu verfolgen und sinngeméss auszuwerten, um hochste
Wirtschaftlichkeit und Betriebsicherheit zu gewihrleisten.

F. Escher
4) SBZ, Bd. 124, S. 147 (1944).

Eine nichtgehaltene G. E. P.-Bankettrede

Sehr geehrte Herren Bundesrite, werte Géste, liebe Kollegen!

Nachdem TIhre Unterhaltung durch nur fiinf wohltuend kurze,
aber gehaltvolle Reden unterbrochen worden ist, gestatten Sie
wohl auch mir noch ein paar Schlussworte.

Es sind vorab Worte des Dankes fiir Ihr {iber Erwarten
zahlreiches Erscheinen und Ihre sichtliche Befriedigung {iber
unser T75. Geburtstagsfest der G.E.P. aber auch dafiir, dass
Sie ein paar kleine Betriebstérungen gnéadig hingenommen
haben. An diesen waren iibrigens diejenigen unter Ihnen schuld,
die sich verspitet oder gar nicht angemeldet hatten, was natiir-
lich die Dispositionen der Festleitung stdren musste. So waren
zum Ausbildungskurs 921 Anmeldungen rechtzeitig erfolgt, tat-
sdchlich erschienen sind aber iliber 1300 Horer. Flr die General-
versammlung mit 742 Teilnehmern war das Verhéltnis dhnlich.
Wenn trotzdem alles noch glimpflich und nach allgemeinem Ur-
teil sogar sehr befriedigend abgelaufen ist, so ist dies der
schonste Lohn fiir die aufgewendete Miihe der Veranstalter und
ihrer Hilfskrédfte, denen unser abtretender Président den ge-
biihrenden Dank der Ehemaligen ausgesprochen hat.

Aber ich habe auch personlich zu danken fiir die mir, bezw.
dem Vereinsorgan und Generalsekretdr mehrfach zum Ausdruck
gebrachte Anerkennung unserer Wirksamkeit fir die G.E.P.,
fiir die Hochhaltung ihrer ethischen Ziele und fiir die Interessen
unserer alma mater. Ganz besonders danken mochte ich Herrn
Bundesrat Etter, dem obersten Schirmherrn der E.T.H. fir
seine mir riickhaltlos zum Ausdruck gebrachte ehrende An-
erkennung der Art und Weise, wie sich die SBZ als Vereins-
organ der Wahrnehmung der Interessen der G.E.P. wie der
E.T.H. widmet. Dass Sie in Threr Anerkennung auch den ge-
legentlichen Kampf mit eingeschlossen haben, trotzdem sogar
Sie selbst davon betroffen worden seien, das, Herr Bundesrat,
gereicht mir zu ganz besonderer Genugtuung, und ich danke
Ihnen dafiir. Dabei mochte ich aber, um kein Missverstdndnis
beziiglich solchen Kampfes aufkommen zu lassen, Sie aus-
driicklich versichern, dass er nie um seiner selbst willen, sozu-
sagen aus sportlichem Antrieb entfesselt wird, sondern stets nur,
um einer guten Sache der Berufskollegen oder der E.T.H. zum
Durchbruch zu verhelfen!). Und wenn ich blank ziehe, geschieht
es nie ohne vorherige griindliche Information iiber den objek-
tiven Sachverhalt, und stets in der Ueberzeugung, die Flucht
in die technische Oeffentlichkeit sei notwendig. Gefreut hat uns
alle auch Thr Verstdndnis fiir die Tradition der drei Generationen
in der Personalunion zwischen G.E.P. und SBZ, die ihre innere
Begriindung in der geschichtlichen Entwicklung findet.

Zum Schluss noch zwei Worte an unsere jungen Kommili-
tonen, die hier anwesenden Studierenden der E.T.H. Sie hatten
Gelegenheit, in diesen Tagen den Geist der G.E.P. in ernster
Arbeit wie in Freude kennen zu lernen und zu erkennen, wie
all dies aus der dauernden Freundschaft zwischen alten und
jungen «Ehemaligeny unserer gemeinsamen alma mater erwach-
sen ist. Wir haben das Bediirfnis, den Zusammenhang mit der
akademischen Jugend zu wahren, denn nur so sind wir in der
Lage, ihre Bediirfnisse kennen zu lernen und ihnen Rechnung
zu tragen. Aus diesem Grunde hat die heutige Generalversamm-
lung einige junge Kollegen in den leitenden Ausschuss berufen.
An Thnen, meine Herren Studierenden, ist es, daflir zu sorgen,
dass moglichst alle Threr Kommilitonen am besten gleich nach
Studienabschluss sich der G. E.P. anschliessen. Nur so wird der
heute 75jahrige Baum befdhigt, auch weiterhin reiche Frucht
zu zeitigen, zum Wohle unseres ganzen Berufstandes, der
E.T.H. und des Landes. Das walte Gott! Carl Jegher

MITTEILUNGEN

Akademischer Fortbildungskurs und Jubiliums-Generalver-
sammlung der G E.P. haben unter unerwartet starker Beteili-
gung in den Tagen vom 21./23., bezw. 23./25. September ihren
programmgeméssen Ablauf genommen. Zum Kurs hatten sich
921 Horer rechtzeitig angemeldet, etwa 1320 sind erschienen!
Dass unter solchen Umstidnden nicht alles, was sorgféltig vor-
bereitet war, klappen konnte, ist selbstversténdlich; dies betrifft
insbesondere den Vorrat an «Leitfdden». Am Ganzen gemessen
blieben aber diese Stérungen belanglos und die Befriedigung der
Teilnehmer war allgemein. Eine eingehende Berichterstattung
wird folgen, desgleichen iiber den Ablauf der Generalversamm-
lung, woriiber heute nur das Wichtigste gesagt sei. So war
dem Begriissungsabend in den festlich geschmiickten Hallen des

1) Als typische Beispiele dafiir erinnere ich an meinen Aufruf «Videant
consulesy und seinen kontradiktorischen Ausklang (in Bd. 98, Nr.18, 20

und 21) und an meine Inschutznahme des Schulratspridsidenten gegen
unangebrachte Presseangriffe (in Bd. 89, S. 255).



	Gasforschung und Gasverwertung

