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wiirdigen, nur keine Geschenke, denen der echte Hintergrund
der Leistung fehlt! Vergessen wir nie, dass es nicht nur eine
Last der Arbeit gibt, sondern viel mehr und wichtiger das
Gliick der Arbeit, des Tétigseins, des Schaffens, des Erfiillt-
seins von einer grossen Aufgabe! Der Arbeiter hasst es, be-
dauert zu werden; denn er fiihlt sich nicht bedauernswert.
Seine Welt kann nicht mit Masstédben gemessen werden, die
in ganz anderen Sphéren richtig sein mdgen. Der Arbeiter
wiinscht auch ebensowenig wie irgendein Unternehmer etwa
eine Nivellierung, die allein und aus wohlbekannten Griinden
ein Anliegen mancher Organisation ist, aber nicht das der Ar-
beiter. Den Ingenieuren unter Ihnen ist es geldufig, dass ar-
beitleistende Krifte nur frei werden, wenn ein Gefélle vor-
handen ist, ob das nun ein Gefidlle der Spannungen, der
Driicke oder was auch immer sei. So braucht auch der Be-
trieb seine Gefille fiir den Arbeitsablauf, und ein sinnvolles
und feinfiihliges Differenzieren ist eine der grossen Aufgaben
jeder Leitung.

Vielleicht hat mancher unter Ihnen die Einschrinkung
gemacht, dass das Volkswagenwerk ja ein Staatsbetrieb sei,
bei dem manches moglich sei, was in einem rein privatwirt-
schaftlich geleiteten Unternehmen nicht angingig sei. Dazu
méchte ich sagen, dass das Volkswagenwerk iiberhaupt keinen
Besitzer hat, dass kein Pfennig Staatsmittel je verwendet
wurde und dass es kein klarer nach rein privatwirtschaft-
lichen Gesichtspunkten geleitetes Unternehmen in Deutsch-
land geben kann als dieses und dass in jedem Jahr ein ange-
messener Betrag als Dividende fiir ein fiktives Kapital fir
Rechnung dessen, den es angeht, zuriickgestellt wird. Dieses
Werk, das nie eine Friedensproduktion gehabt hatte und in

dem nie an Export gedacht war, steht heute nach Produktion,
Umsatz und Exporterlds an erster Stelle aller deutschen
Automobilfabriken und an erster Stelle in Europa. In diesem
Werk ist nie gestreikt worden. Ich mache diese Angaben
nicht, um zu renommieren, sondern um zu zeigen, wie hoch
der wirtschaftliche Erfolg sein kann, der auch mit diesen
Auffassungen erzielt wird. Ein Umsatz von mehr als 40 000
DM pro Mann und Jahr ist eben in einem arbeitsintensiven
Betrieb nur zu erzielen, wenn jeder so arbeitet und agiert,
als ob es sich um seinen eigenen Betrieb handelte, und das
diirfte eines der grdssten und schonsten Ziele sein, die alle
Beteiligten zufriedenstellen.

So stehen wir in unserem Bemiihen um den richtigen
Standpunkt gegeniiber Zehntausenden von Mitarbeitern, in
unserem heissen Streben um Gerechtigkeit und Wahrung der
Menschenwiirde, um Besserung und Sicherung der wirtschaft-
lichen Existenz gewiss an keinem Endpunkt, sondern irgend-
wo auf dem Ast einer Kurve, deren Verlauf wir nicht kennen,
von der wir nur mit Befriedigung und Dankbarkeit bemerken,
dass wir es sind, die ihr steigende Tendenz geben.

Meine Damen und Herren, ich danke Ihnen fiir Ihr In-
teresse und Ihre Aufmerksamkeit; bitte, lassen Sie mich am
Schluss meiner Worte noch einen Gedanken aussprechen, der
mich immer wieder beriihrt:

Gross und den Gottern gleich fiihlt sich der
Mensch wohl immer nur im Zerstéren. Jedem
schopferisch Tétigen ist in schmerzlicher
Demut bewusst, wie sehr er der Gnade bedarf,
um iiberhaupt etwas zuwege zu bringen.

Die Anlagen der Holzverzuckerungs AG. in Domat/Ems

Nach Mitteilungen der HOVAG zusammengestellt von Dipl. Ing. A. Ostertag, Ziirich
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Fortsetzung von Seite 292

III. Die Herstellung von Methanol, Ammoniak und Harnstoff

Die Herstellung von Aethylalkohol erfordert als Roh-
stoffe Holz, Wasser, Wiarme und elektrische Energie sowie
betrichtliche Mengen von Schwefelsdure. Sie liefert als Ne-
benprodukte in betrdchtlichem Ausmass Kohlensdure. Um die
Erzeugung der mit den Bundesbehérden vereinbarten Treib-
stoffmengen sicherzustellen, musste eine zweite Produktions-
kette aufgebaut werden, bei der an Stelle von Holz und
Schwefelsdure, als Rohstoffe Koks und in vermehrtem Masse
elektrische Energie verwendet werden. Diese Kette besteht
in der synthetischen Herstellung von Methylalkohol oder Me-
thanol. Der Treibstoff von Ems besteht aus rd. 60 % Metha-
nol und rd. 40 % Aethanol. Bild 9 zeigt das Prinzipschema
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der Methanolsynthese, die im engen Zusammenhang mit den
andern in Ems durchgefiihrten Fabrikationszweigen steht.

1. Die Ausgangsstoffe

Die synthetische Erzeugung von Methylalkohol erfolgt
durch Umsetzung von Kohlenoxyd (CO) mit Wasserstoff
(Hs) bei etwa 300 atii und 350° C in Anwesenheit eines
Katalysators. Das hierzu bendtigte Mischgas wird in Ems
zu einem Teil (CO + H,) durch einen Wassergasprozess und
zum andern Teil (Ho) durch die Elektrolyse von Wasser ge-
wonnen. Das Wassergas wird in einem mit Sauerstoff und
Wasserdampf betriebenen Abstichgenerator erzeugt, einer
Gaserzeugungsart, die im grossen Mass-
stab zum ersten Mal in Ems angewendet
wurde und deren thermischer und betrieb-
licher Wirkungsgrad bei Einsatz von
Koks, Kohle oder sogar Heizol &dusserst
glinstig ist. Die dabei fliissig aus dem
Generator abgezogene Schlacke findet
nach erfolgter Granulierung in der Ze-
ment-Industrie Verwendung.

Das Rohwassergas wird wie iiblich von
unerwiinschten Beimengungen, die haupt-
sichlich aus Staub und Schwefelverbin-
dungen bestehen, gereinigt. Zur genauen
Einstellung des Verhidltnisses zwischen
Dimethyl- Kohlenoxyd und Wasserstoff auf den
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Bild 9. Prinzipschema der Verbundwirtschaft der Emser Werke

_l um. Das bei dieser Umsetzung entste-
I Destilation] hende Kohlendioxyd wird anschliessend in
- R;ini’o,memg,. einer Druckwasserwische ausgewaschen.
slliat Es bildet zusammen mit dem Kohlen-
dioxyd aus der Alkoholgédrung ein Aus-
gangsprodukt des spéter zu besprechen-
den Harnstoffprozesses. Das genau do-
sierte Gemisch aus Wassergas, Konver-

Verkauf
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Bild 10. Sechsstufige Hochdruck-Kompressoren mit Zwischen- und Nachkiihlern fiir die Methanol-

synthese

Bild 11. Elektrolyseure zur Herstellung von Wasserstoff und Sauerstoff
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Bild 12. Querschnitt 1:400 durch den Elektrolysenraum

tierungsgas und Wasserstoffgas
stellt also das Ausgangsgas der
Methanolsynthese dar. Sowohl fiir
Wassergas wie fiir Konvertie-
rungsgas und flir Wasserstoff
sind Gasbehélter vor die Synthese
geschaltet, die hauptsédchlich als
Puffer wirken und einen gleich-
missigen Betrieb der Synthese-
anlage gewdhrleisten sollen.

2. Die Methanolsynthese

Das Mischgas muss vor der
Umsetzung auf 300 atii kompri-
miert werden. Hierzu stehen
sechsstufige Kolbenkompressoren
zur Verfiigung, die den Werkstét-
ten der Firma Gebriider Sulzer
AG., Winterthur, entstammen, Bild
10. Die Umsetzung der Kompo-
nenten und die Ausscheidung des
Reaktionsproduktes findet in
einer Hochdruckapparatur statt,
flir deren Ausfiihrung vor allem
Korrosionsfragen massgebend
waren. Beim Ueberleiten von
Kohlenoxyd und Wasserstoff iiber
den Katalysator bildet sich Me-
thanol nach folgender Gleichung:

CO + 2H; = CH3;0H

Als Nebenreaktion entstehen ge-
ringe Anteile hoherer Alkohole,
z. B. Propyl- und Butylalkohol.
Die Reaktionsprodukte werden
durch Abkiihlung des den Kon-
verter verlassenden Gases fliissig
abgeschieden und aus dem Pro-
zesskreislauf herausgenommen.
Da bei einem Durchgang durch
den Katalysator die Reaktion
nicht hundertprozentig verlduft,
fiihrt man das Mischgas im Kreis-
lauf mehrmals dariiber. Dazu die-
nen besondere Umwilzpumpen,
die unter dem hohen Reaktions-
druck des Mischgases arbeiten.
Sie wurden von der Maschinen-
fabrik Burckhardt, Basel, gelie-
fert.

Die Aufarbeitung des rohen Al-
koholgemisches bezweckt die Tren-
nung der einzelnen Komponenten.
Sie erfolgt durch Destillation.
In der ersten Stufe, die man unter
erhohtem Druck durchfiihrt, wird
der Dimethyldther gewonnen. Er
dient zur Herstellung von Dime-
thylsulfat, einem beliebten Me-
thylierungsmittel. Zur Herstel-
lung von Reinmethanol fiir che-
mische Zwecke oder von entwéis-
sertem Methanol als Treibstoff-
komponente werden in einer zwei-
ten Stufe der Aufarbeitung durch
fraktionierte Destillation sowohl
der Wassergehalt als auch der
Gehalt an hoheren Alkoholen we-
sentlich verringert, Die dabei an-
fallenden hdoheren Alkohole zer-
legt man in einer besonderen De-
stillationsanlage in ihre Kompo-
nenten. Diese finden hauptséch-
lich als Losungsmittel bei der
Lackherstellung Verwendung.

3. Die Ammoniaksynthese

Die Harnstoffsynthese und die
Laktamsynthese, die spéter be-
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schrieben werden, verlangen Am-
moniak (NHj), zu dessen Herstel-
lung ein Gemisch von Stickstoff
und Wasserstoff im Volumenver-
héltnis 1:3 notwendig ist. In Ems
erzeugt man den Wasserstoff
durch elektrolytische Zersetzung
des Wassers in einer Elektrolyse-
anlage, die bei einem Aufwand an
elektrischer Energie von 20 000
kW rd. 3500 m3/h Wasserstoff er-
gibt, Bilder 11 und 12. Der dabei
gleichzeitig anfallende Sauerstoff
wird in der Gasfabrik zur Herstel-
lung von Wassergas eingesetzt
und dank seiner hohen Reinheit
auch in Druckflaschen abgefiillt,
um fiir Schweiss- und andere
Zwecke verkauft zu werden. Der
elektrolytisch gewonnene Wasser-
stoff braucht fiir den Einsatz in
die Ammoniaksynthese nicht ge-
reinigt zu werden.

Die zweite Gaskomponente, der
Stickstoff, wird in einer Luftzer-
legungsanlage gewonnen. Diese
arbeitet nach dem bekannten Ver-
fahren durch Verfliissigung der
Luft wund anschliessende frak-
tionierte Destillation. Neben rei-
nem Stickstoff erh#dlt man auch
hier hochprozentigen Sauerstoff,
den man ebenfalls zur Wassergas-
erzeugung verwendet. Das Gas-
gemisch aus Stickstoff und Was-
serstoff muss auf 250 bis 350 Atm
komprimiert werden, wozu eben-
falls mehrstufige Gaskompresso-
ren zur Verfligung stehen. In die-
sem Zustand werden sie {iber
einem Eisenschmelz-Kontakt bei
rd. 500° C in Ammoniak umge-
setzt. Diese Umsetzung erfolgt
wiederum in einem Hochdruck-
konverter, bei dessen Konstruk-
tion vor allem die hohe Tempera-
tur, der hohe Druck und die ent-
kohlende Wirkung des Wasser-
stoffgases unter diesen Bedingun-
gen beriicksichtigt werden muss-
ten. Auch bei dieser Synthese
wird zur Erreichung einer voll-
stindigen Umsetzung das Syn-
thesegas im Kreislauf mehrmals
iiber den Kontakt gefiihrt, wobei
nach jedem Durchgang das neu
gebildete Ammoniak durch Teil-
kithlung fliissig in hundertpro-
zentiger Form abgeschieden wird,
Bild 13.

Da die billige elektrische Ener-
gie in der erforderlichen Menge
nur in den Friihlings- und Som-
mermonaten zur Verfiigung steht,
und da der Ammoniakverbrauch
des Werkes iiber das ganze Jahr
gleichméssig verteilt ist, muss das
Ammoniak im Sommer hergestellt
und der Ueberschuss fiir den Win-
ter aufgespeichert werden. Dazu
dienen zwei gegen Wirmeeinfall
gut isolierte Behidlter von je
1000 m® Inhalt, in denen das Am-
moniak in flilssiger Form und
unter Atmosphédrendruck, also bei
einer Temperatur von rd. —35° C
gelagert wird, Bild 14. Der sich
in diesen Behiltern bildende
Dampf wird periodisch abgesogen,

Bild 14.

Tankanlage fiir fliissiges Ammoniak

Bild 13. Ammoniak-Gewinnungsanlage, vorn Hochdruckkonverter, links Kompressoren fiir die Tank-

anlage

Bild 15.

Teilansicht aus der Harnstoff-Fabrikation
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verdichtet, verfliissigt und nach
Entspannung wieder den Behil-
tern zugefiihrt. Dem verfiigbaren
Speichervolumen entspricht eine
Elektrizitdtsmenge von rd. 20 Mio
kWh, etwa ein Drittel der im
Speicherbecken von Marmorera
enthaltenen Arbeitsmenge.

4. Die Harnstoffsynthese

Da aus der Alkoholgédrung und
aus der Konvertierung des Was-
sergases Kohlensdure in grosse-
ren Mengen anfdllt, und da die
Einschrédnkung der Methanolpro-
duktion vor allem im Sommer eine
erhdhte Ammoniakproduktion zu-
lasst, wurde zur Verwertung von
Kohlendioxyd und Ammoniak eine
Harnstofferzeugungsanlage er-
stellt. In dieser wird Ammoniak
und Kohlensdure — das erste in
flissigem Zustand, das zweite
gasformig — auf etwa 200 Atm
Druck gebracht und anschliessend
in einem Autoklaven bei 180° C
zu Harnstoff umgesetzt. Da auch
diese Umsetzung nur zu rd. 50 %
erfolgt, miissen die nicht umge-
setzten Ausgangskomponenten in
einer speziellen Anlage voneinan-
der getrennt werden, um wieder
fiir den Prozesseinsatz bereit zu
sein. Diese Trennung stellt eine Weiterentwicklung des Harn-
stoffprozesses dar, die in Ems ausgearbeitet wurde.

Bild 18.

Der Harnstoff verldsst den Autoklaven als fliissige
Schmelze. Diese muss noch von dem bei der Reaktion ent-
stehenden Wasser befreit werden, wobei sich der Harnstoff
in Kristallform abscheidet. Das so erhaltene Produkt zeich-
net sich durch hervorragende Reinheit aus, so dass es sowohl

Bild 16. Blick {iber einen Teil der Freiluft-Anlage fiir die Harnstoff-
fabrikation

Blick in die Werkanlagen. Im Vordergrund Treibstoff-Abfiillstationen, dariiber eine Rohr-
briicke, links Gasbehilter flir Wasserstoff. Hinten von links nach rechts: Laktamsynthese, Alkohol-
garung, Destillation, Perkolatorenhaus, Kesselhaus.

zur Diingung wie zur Viehfiitterung als auch zur Herstellung
von Kunststoffen ohne weiteres verwendet werden kann. Der
Harnstoff wird zum weitaus grossten Teil exportiert. Die
Bilder 15 und 16 zeigen Teile der Anlagen fiir die Harnstoff-
gewinnung.

5. Die Schwefelsdureanlage

Zur Durchfithrung des Holzverzuckerungsprozesses beno-
tigt man grossere Mengen verdiinnter Schwefelsdure (H,SO,).
Andere Schwefelverbindungen werden fiir die Erzeugung von
Dimethylsulfat sowie von Laktam gebraucht, die spiter
beschrieben werden soll. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen,
diese Verbindungen in einer besonderen Anlage im eigenen
Betrieb aus Schwefel herzustellen. Dazu wird Schwefel mit
Luft in einer besonderen, hierfiir gebauten Feuerung zu
Schwefeldioxyd verbrannt, von dem ein Teil nach erfolgter
Reinigung der Laktam-Fabrikation zufliesst. Diese Verbren-
nung erfolgt unter Luftiiberschuss. Der Rest des Schwefel-
dioxyds ergibt mit dem in der Verbrennungsluft iibrig ge-
bliebenen Sauerstoff nach bekanntem Verfahren iiber einen
Vanadiumoxydkontakt bei 400 bis 600° C und unter Atmo-
sphidrendruck Schwefeltrioxyd, aus dem durch Absorption in
Schwefelsdure sowohl Oleum (rauchende Schwefelsiure) als
auch konzentrierte Schwefelsdure gewonnen werden kann.
Zur Erwidrmung auf die Umsetzungstemperatur verwendet
man die bei der Verbrennung des Schwefels frei werdende
Wéirme.

Die Schwefelsdure dient zur Aufbereitung des Schub-
wassers in der Holzverzuckerung, das Oleum zum grossten
Teil zur Laktam-Erzeugung, zum kleineren Teil zur Herstel-
lung des Dimethylsulfates als Lieferant des 100 %igen Schwe-
feltrioxydes, das mit dem aus der Methanolsynthese stam-
menden Dimethylédther in fast restloser Ausbeutung Rohdime-
thylsulfat ergibt. Dieses verarbeitet man auf reines Dimethyl-
sulfat und bringt es als Methylierungsmittel auf den Markt.

Dimethyldther ldsst sich in einer Methylierungsanlage
iiber einen Kondensationskatalysator mit Anilin zu Dimethyl-
anilin, einem Grundstoff der Farbstoff- und der pharmazeu-
tischen Chemie, oder zu Monomethylanilin, einem Mittel zur
Erhohung der Oktanzahl des Benzins, verarbeiten.

IV. Die Herstellung von Laktam

1. Die Veranlassung zwr Aufnahme der Laktamerzeugung

Die Holzverzuckerungs-AG. war vertraglich verpflichtet,
Mittel und Wege zu einer schrittweisen Verbilligung des von
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Bild 17. Teilansicht aus den Emser Werkanlagen. Im Vordergrund Teile der Freiluft-Anlage fiir
die Harnstoffgewinnung, in der Mitte hinten das Perkolatorenhaus. rechts das Kesselhaus
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Bild 19 (rechts). Ring- und Ketten- HN ANV HN A A HN ANAAL O
bildung von Aminocarbonsduren co OH co
5 C-Arome 6 C-Atome 7 C- Atome

Typ B TypC
C=0
Bild 20 (unten). Chemische Umset- (CH )n -=-[HN(CH,)n COJ 4=
zungsprozesse fiir die Laktamher- \NH Kette
stellung Ring
OH OH 0 NOH Cc=0
3H H Ha NOH S0 ( a0 P :
— = o é > CHZ){NH W - [NH(CH,)s COly
Phenol Anol Anon oxim Lakram Grillon

Harnstoff- Ammoniak-
Synthese Kohlendioxyd
r—— floner)
olzverzuckerung P
— L

AN
Schwefei- Schwefel-
Verbrennung dioxyd %

Gruppe I (Freiluft) @
| storr |
T

Elektrolyse

Gruppe I

Cyclohexanon

Cyclohexanol

Schefelsdure: Schwefelsaure
Anlage

Bild 21. Prinzipschema der Caprolaktam-Erzeugung Laktam

-
|
I
|
|

AS4 Gruppe M |

l

ihr hergestellten Treibstoffes zu
suchen, um diesen preislich und
qualititsmissig den gewohnten
Treibstoffen des Inlandmarktes
anzupassen und so die Bereit-
schaft zur freiwilligen Abnahme
zu fordern. Trotz steigender
Holzpreise und Lohne konnte sie
dank der Verbesserungen in der
Fabrikation der Treibstoffe und
besserer Ausniitzung von Neben-
produkten den TUebernahmepreis
von 2022 Fr./t im Jahre 1944/45
auf 1077 Fr./t im Jahre 1953 sen-
ken. Zu dieser Senkung trugen
verschiedene Faktoren bei, so u. a.
die sorgfiltige und zielbewusste
Verwertung der anfallenden Ne-
benerzeugnisse und ihre Umar-
beitung auf Produkte, fiir die eine
dauernde Nachfrage vorhanden ist.

Ein weiterer wichtiger Faktor
ist die moglichst vollstédndige
Auslastung der Produktionsanla-
gen und der Belegschaft. Die in
dieser Richtung vorgenommenen
schrittweisen Verbesserungen dus-
serten sich naturgeméiss in einer
Erhohung der Produktion. Da
aber das vom Bund zugesicherte
Uebernahmekontingent nicht er-
hoht werden durfte, mussten
neue Wege gesucht werden, die
trotzdem eine volle Auslastung
der Anlagen erlaubten. Die Her-
stellung von Aethylalkohol durfte
mit Riicksicht auf die schweize-
rische Wald- und Holzwirtschaft
nicht eingeschrdnkt werden. Da-
gegen war eine teilweise Umstel-
lung der Methanol-Fabrikation
grundsédtzlich moglich. Am ein-
fachsten wire hier ein Auswei-
chen in den Sektor des Salpeter-
sdurediingers gewesen. Darauf
hat man auf Wunsch der Bundes-
behdrden aber verzichtet, umnicht
andere Industrien damit zu kon-
kurrenzieren. Dagegen bot sich in
der Erzeugung von Kunststoffen,
insbesondere von Kunstfasern, eine
interessante Moglichkeit, die einem
allgemeinen Bediirfnis entsprach.
Der Grundstoff ist Caprolaktam,
ein zur Polymerisation beféhigtes
Erzeugnis.

2. Die chemischen Vorgdnge

Die Fahigkeit gewisser Thermo-
plaste, brauchbare Fasern und Fé-
den zu bilden, hidngt mit dem
Aufbau ihrer Molekiile zusammen,
deren Linge 400 bis 1000 mal gros-
ser ist als ihr Durchmesser. Man
spricht hier von Faden- oder
Kettenmolekiilen. Das chemische
Verfahren zur synthetischen Her-
stellung von Stoffen aus solchen
Molekiilen hat der amerikanische
Forscher W. H. Carothers als rein
wissenschaftliche Studie im Jahre
1929 entwickelt. Der Vorgang
lasst sich an Hand des Schemas
Bild 19 verfolgen. Bekanntlich
bilden die Kohlenstoffatome ge-
wisserr Kohlenwasserstoffverbin-
dungen reihenférmige oder ring-
formige Gebilde, an denen sich
andere Atome oder Atomgruppen
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Bild 23. Teil der Freiluftanlage zur Caprolaktam-Erzeugung

anlagern. Im oberen Teil von Bild 19 sind drei reihenférmige
Molekiile dargestellt, an deren beiden Enden reaktionsfdhige
Atomgruppen HoN und OH angelagert sind. Man spricht hier
von bifunktionellen Verbindungen. Die dargestellten Molekiile
(Typ A1, As, Aj) unterscheiden sich lediglich durch die An-
zahl der C-Atome, also durch die Lidnge des Molekiilrumpfes.
Unter den verschiedenen moglichen Atomgruppen, die sich an
den Enden anlagern konnen, haben bisher einerseits Amino-
gruppen und anderseits Carboxylgruppen grosste praktische
Bedeutung erlangt. Diese Gruppen haben die Tendenz, bei
hoheren Temperaturen Wasser abzuspalten und sich zu CO-
NH-Gruppen zu vereinigen. Bei Molekiilen mit vier oder fiinf
Kohlenstoffatomen (Typ Ay, Bild 19) vereinigen sich in der
Regel die endstédndigen Atomgruppen des selben Molekiils zu
einem Ring (Typ B). So entstehen z. B. die Aminocarbon-
sduren.

Carothers verlingerte den Rumpf der Molekiile und
stellte iiberraschenderweise fest, dass die Molekiile mit sieben
und mehr Kohlenstoffatomen nicht mehr unter innerem Ring-
schluss reagieren, sondern dass die endstdndigen Gruppen
verschiedener Molekille zusammentreten. Diese Reaktions-
weise zeigt z. B. die Aminoheptancarbonsédure (Typ Aj), in-
dem sich bei der Wirmebehandlung (Polykondensation) eine
Kettenbildung einstellt, wie das auf Bild 19 unten rechts
(Typ C) angedeutet ist. Dieser Prozess, der theoretisch wei-
tergeht, bis das letzte Molekiil in die Kette eingegliedert ist,
wird aus praktischen Griinden durch Zusatz kettenabbrechen-
der Mittel soweit begrenzt, dass sich die Ketten aus 150 bis
200 Grundmolekiilen (Molekulargewicht 15 000 bis 20 000) zu-
sammensetzen.

Eine besondere Stellung nimmt die s-Aminocapronsdure
mit sechs Kohlenstoffatomen ein, die dem Typ A, entspricht.
Von ihr leitet sich das Caprolaktam ab, das in Ems auf Grilon
verarbeitet wird. Caprolaktam ist eine ringformige Verbin-
dung vom Typ B in Bild 19, wie Benzol und Phenol. Dass
solche Ringverbindungen unter bestimmten Bedingungen zu
85 bis 90 % in Kettenverbindungen vom Typ C iibergefiihrt
werden konnen, hat 1938 P. Schlack in Deutschland festge-
stellt. Die grosse Bedeutung dieser Erfindung ergibt sich
daraus, dass Caprolaktam mit wesentlich geringeren Kosten
hergestellt werden kann als die entsprechende offenkettige
Verbindung, die e¢-Aminocapronsédure. Aehnliche Ueberlegun-
gen gelten fiir die Verwendung von Verbindungen mit sieben
und mehr Kohlenstoffatomen, die hundertprozentig polymeri-
sieren, wiahrend in den Verbindungen mit nur sechs Kohlen-
stoffatomen, wie erwédhnt, 10 bis 15 % niedermolekulare An-

teile verbleiben und vor der Weiterverarbeitung ausgewa-
schen werden miissen. Fiir die Herstellung dieser letztge-
nannten Verbindungen kann man von natiirlichen Rohstoffen
ausgehen, z. B. von Benzol oder von Phenol oder von Ab-
kémmlingen dieser Stoffe.

Die Umsetzung von Phenol in Laktam ist auf Bild 20
schematisch dargestellt. Sie erfolgt in vier Stufen. Zun&chst
wird das Phenol durch Anlagern von drei Wasserstoffmole-
kiilen in Gegenwart von Katalysatoren hydriert, wodurch
Cyclohexanol — kurz Anol genannt — entsteht. Dann folgt
ein Dehydrierungsprozess, durch den unter Anwendung eines
anderen Katalysators das Anol in Cyclohexanon — kurz
Anon — {iibergeht. Die dritte Stufe besteht in einer Um-
setzung mit Hydroxylamin HoNOH, das in einer besondern
Produktionskette hergestellt wird, wodurch Cyclohexanon-
oxim — kurz Oxim — gewonnen wird. Schliesslich wird in
der letzten Stufe eine Umlagerung der Molekiile mit rauchen-
der Schwefelsiure und eine Neutralisation der entstandenen
Sédure vorgenommen. Man beniitzt dazu Ammoniakwasser, das
mit der Schwefelsdure zusammen Ammoniumsulfat bildet.
Dieses fdllt aus und wird durch Eindampfen zu festem Salz
umgewandelt. Das Rohlaktam bedarf noch der sorgfiltigen
Reinigung, worauf das Rein-Laktam in farblosen, grossen
Kristallen erhalten und zur weiteren Verarbeitung an die Gri-
lon-Kunststoffabteilung abgegeben wird. Dieses Laktam weist
einen Reinheitsgrad von iiber 99,9 % auf.

3. Durchfiihrung der Laktamsynthese

Das heute angewendete Verfahren wurde in Ems nach
jahrelanger Forschungsarbeit entwickelt. Fiir seine indu-
strielle Durchfithrung ist in den Jahren 1950/51 eine neue
Fabrikationsstédtte errichtet worden. Die hauptséchlichsten
Ausgangsstoffe sind das Ammoniak, das mengenméssig den
grossten Anteil beitrdgt, ferner Kohlendioxyd, Schwefel-
dioxyd, Wasserstoff, Schwefelsdure und Phenol. Ausser Phenol
werden alle Ausgangsstoffe in Ems auch filir andere Fabri-
kationszweige benétigt und in bestehenden Apparaturen her-
gestellt. Das auf Bild 21 dargestellte Prinzipschema ldsst die
einzelnen Fabrikationsketten erkennen. Wie ersichtlich, er-
streckt sich die Fabrikation auf drei getrennte Erzeugungs-
stdtten. Davon ist die erste mit Riicksicht auf den Wasser-
stoff als Freiluftanlage eingerichtet worden. Sie dient der
Hydrierung des Phenols zu Cyclohexanol sowie zur an-
schliessenden Dehydrierung, wodurch Cyclohexanon entsteht.
Die zweite Gruppe umfasst die Herstellung des Hydroxyl-
aminsulfates aus Ammoniak, Kohlendioxyd und Schwefel-

Bild 22. Blick auf die Freiluftanlage zur Caprolaktam-Erzeugung
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dioxyd, ferner die des Cyclohexanon-Oxims und des &-Capro-
laktams. Die iibersichtliche, mit allen modernen Hilfsmitteln
ausgestattete Anlage ist in einem Geb&dude untergebracht
und kann in allen ihren Funktionen zentral gesteuert und
kontrolliert werden. Die dritte Erzeugungsstdtte bildet die
Eindampfung der aus der Laktamfabrikation anfallenden Am-
moniumsulfatlauge zu festem Ammoniumsulfatsalz, das ein
begehrtes Diingmittel darstellt.

Zur Herstellung des Hydroxylaminsulfates in der zweiten
Gruppe dient als Ausgangsstoff Ammoniakgas, das mit Luft
gemischt in einem Verbrennungsofen iiber einem Platinnetz
verbrannt wird, wobei eine Ammoniumnitritlosung entsteht.
Diese ergibt dann mit Schwefeldioxydgas das gewlinschte
Hydroxylaminsulfat. Das Ammoniumkarbonat gewinnt man
aus Wasser, das Ammoniak und Kohlensdure in geloster Form
enthdlt und beim Harnstoffbetrieb anfdllt. Ein Teil dieses
Wassers dient als Neutralisationsmittel fiir die ilibrigen Er-
zeugungsstufen des Laktams. Fortsetzung folgt

Nochmals zu <achtung: die Schweiz»

DK 711.2
Anmerkungen von Peter Meyer

Mit Erlaubnis des Verfassers drucken wir einige Abschnitte aus
einem grosseren Aufsatz im Mirzheft 1955 der «Neuen Schweizer Rund-
schau» ab. Red.

Frithere Aeusserungen zum gleichen Thema siehe SBZ 1955, S. 49,
108, 121.

Eine Stadt auf einen Wurf zu planen, ohne Bindung an
einschriankende Gesetze — der Traum jedes Architekten.
Aber eben ein Traum, der selbst dann ohne Folge, ohne Vor-
bildlichkeit bliebe, wenn er realisert werden konnte; denn das
Hauptproblem liegt ja gerade fiir jede Stadt darin, das Best-
mogliche aus den jetzt und hier vorliegenden realen Verhilt-
nissen zu machen. Aus den einmaligen Verhéltnissen der
Topographie, der Geschichte, des wirklichen Staates und
seiner Wirtschafts-, Gesellschafts- und Rechtsordnung. Hic
Rhodus, hic salta.

Das gleiche gilt fiir die Verkehrsprobleme: eine neue
Stadt fiir 15000 Einwohner, mit im voraus geplantem
Strassennetz, das wéire iiberhaupt kein Problem; und das
glatte Funktionieren des Verkehrs wére flir die anderen Ort-
schaften beneidenswert, aber kein Vorbild — denn die Pointe
ist ja eben, dass sich iiberall sonst der Verkehr in der vor-
handenen Bebauung und im vorhandenen Strassennetz zu-
rechtfinden muss; hier gilt es zu verbessern, nicht in «miider
Saniererei», wie die Verfasser meinen, sondern in liebevoller
Detailarbeit. .

«Dabei ist die Schweiz nichts anderes als eine Idee, die
einmal realisiert worden ist. Man ist nicht realistisch, indem
man keine Idee hat.»

— 2 Wirklich, ist die Schweiz nach Programm gegriindet
worden? Kuriose Zumutung, dass sich ein Staat andauernd
bemiihen miisse, seine Existenz durch eine «Idee» zu recht-
fertigen. Vor wem zu rechtfertigen? Vor dem néchstbesten
Intellektuellen, der zu wenig Einsicht in die historischen
Krifte hat, um die Existenz des Staates in ihrer geschicht-
lichen Tatsichlichkeit zu verstehen? Oder vor den Nachbar-
staaten — als ob uns diese ihre Existenzberechtigungsausweise
jemals in einer anderen Form présentiert hiétten als in Ge-
stalt ihres Vorhandenseins? Oder vor uns selbst? Als ob da
nicht schon die simple Tatsache seiner Existenz geniigte und
das elementare Gefiihl «wir sind wir und die andern sind
eben die andern». Gibt es etwas Subalterneres, Kleinbiirger-
licheres als dieses dngstliche schlechte Gewissen: «Entschul-
digen Sie, dass ich geboren bin» und <habe ich meine Sache
auch wirklich recht gemacht»? Wenn irgendwo, so ist hier,
im Geschichtlichen, die «Idee» der Ueberbau, das Abgeleitete,
die nachtrigliche Interpretation einer nicht in Frage zu zie-
henden Tatsichlichkeit, und nicht ihre Grundlage. Wenn sich
dann so gute Ideen wie die der Freiheit und Menschlichkeit
so fest in das Staatsbewusstsein einbauen lassen, wie es im
Fall der Schweiz méglich war — um so besser. Aber diese
Ideen sind ja nicht gerade immer so rein gehalten worden,
wie wir uns gerne einreden, und trotzdem hat der Staat seine
Krisen iiberstanden, weil er eben nicht auf diese Ideen ge-
griindet, sondern in seinen besten Momenten nach ihnen aus-

gerichtet war, so dass seine Existenz auch durch ihre vor-
iibergehenden Verdunkelungen nicht erschiittert wurde. Wenn
man jedesmal die Fundamente des Staates umbauen wollte,
wenn einem geistreichen Intellektuellen eine neue Idee ein-
falt —! N

«Haben wir den Ausstellungsrummel, der durch den
einmaligen Erfolg von 1939 ausgelost worden ist, nicht satt?
KEs ist eine Sache der Routine geworden, und wir sind im
Begriff, Meister der geschmackvollen Schaustellerei zu wer-
den; nur mit der Realitdt werden wir nicht fertig.»

So ist es. Die Landesausstellung 1939 ist allerdings nicht
daran schuld, die Sache liegt tiefer. Unsere ganze heutige
Architektur schielt von Anfang an nach Publizitdt, man baut
tiberall primér filir die Zeitschriften, flir die Modernitéts-
Reklame, fiir Modernitdts-Preise, Avantgarde-Kongresse,
Ausstellungen «So baut —». Und die Ausstellungen sind
lingst Selbstzweck geworden, Manifestationen der Ausstel-
lungskunst; das Gezeigte ist lediglich Rohmaterial fiir die ge-
rissene Aufmachung. Dass uns dieser hektische Ausstellungs-
und Publikationsbetrieb ldngst zum Halse heraushédngt, dies
gesagt zu haben ist ein Verdienst unserer Broschiire. So ist es.

Ob aber nicht Landesausstellungen ausgerechnet zu den
wenigen sinnvollen Veranstaltungen gehdren? Man konnte
sich grossere Abstdnde als 25 Jahre denken — 30, 35 Jahre;
aber in jedem «Menschenleben» einmal einen Querschnitt
ziehen, Rechenschaft abzulegen {iiber Vergangenheit und
Gegenwart — das scheint mir nicht sinnlos zu sein; und
Selbstbestdtigung braucht nicht Selbstbeweihrducherung zu
sein. -

Noch bis ins vorige Jahrhundert war der Architekt ein
handwerklicher Mann mit dem Masstab in der hinteren
Hosentasche. Diesen Masstab hat er heute nicht mehr. Seit
den Zeiten des Jugendstils sind die Architekten Propheten
und Menschheitsreformer geworden, ohne dass die Mensch-
heit dieses Prophetentum so recht escomptieren wollte — es
ist doch =zuviel Wirtschaftliches damit verbunden. Selbst
Avantgarde-Architekten leben ungern von Heuschrecken und
wildem Honig, wie die alten Propheten. Es ist nicht schwer,
sich unerreichbare Ziele zu setzen, und dann die Wirklich-
keit als kleinlich und spiessig zu verdammen; letzten Endes
ist es aber doch das Jetzt und Hier, ist es die jeweils vor-
liegende, einmalige Situation mit allen ihren Komplikationen,
aus der sich die Aufgabe stellt, und nicht eine abstrakte
«Idee». Und es ist wahrscheinlich der grossere Idealismus,
diese Realitédt in ihrer ganzen Unscheinbarkeit zu akzeptieren
und daraus nicht etwas Fulminantes, aber das Bestmogliche
zu machen. Wer darin nur «miide Saniererei» sehen kann,
degradiert die Wiirde dieser Aufgaben — ohne sie anders
16sen zu konnen.

Die Enge unserer Verhédltnisse — der europdischen Ver-
hiltnisse — ist ein Faktum, mit dem wir uns abzufinden
haben wie mit dem Mangel an Bodenschitzen, und wie dort
die extensive Schwerindustrie eben durch eine intensive Préa-
zisionsindustrie ersetzt werden muss, werden wir unsere
rdumlich beengten Probleme ernstzunehmen haben.

Als Domenico Fontana aus Melide als pépstlicher Hof-
architekt den grossen Obelisken auf dem Petersplatz aufge-
stellt hatte, liess er stolz auf den Sockel schreiben «ex pago
Meley; er schiamte sich seiner armen Heimat nicht, obschon
sie ihm keine Auftridge geben konnte, und es wire ihm nie
eingefallen, seinen Mitbiirgern zuzumuten, nun auch in Me-
lide oder Lugano dgyptische Obelisken aufzustellen.

Zeitgenossen, die dermassen von Modernitdt kochen, dass
der Deckel den Dampf nicht zu verhalten mag, werden heute
eben nach Brasilien und den andern Wunderlindern der un-
begrenzten Moglichkeiten auswandern miissen, wie frither die
Tessiner — das ist kein Grund zur Dramatisierung und Selbst-
bemitleidung, denn die Angehdrigen aller andern Lénder
haben genau so ihre Sorgen. Es ist nicht tragisch, dass einer,
der durchaus Lowen schiessen will, eben nach Afrika fahren
muss. Und wem Brasilien fiir sein Genie immer noch nicht
gross genug sein sollte, dem erdéffnen sich mit der bevor-
stehenden Weltraumschiffahrt ganz neue Perspektiven —
mitten im aperspektivischen Zeitalter.

Adresse des Verfassers: Peter Meyer, Freie Strasse 20, Ziirich
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