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Heute bildet der Elektrolytwasserstoff in diesen
Landern in der Stickstoifindustrie die Grundlage
der Ammoniaksynthese. Aus Luftstickstoff und
Wasserstoff wird Ammoniak Itergestellt, das wieder
als Basis fiir eine grolle Menge Stickstoffprodukte
fitr die Industric und Landwirtschaft dient.

Salpetersiiure, Ammoniumnverbindungen, Kumnst-
diinger, Sprengstoife und neuerdings eine Reihe
Kunststoffe werden auf dicsem Wepe erzeugt.

Aber auch in der allgemein chemischen Industrie
besteht nach reinem und billigem Wasserstoff einc
grofie Nachfrage, die zur Erstellimg einer Reilie
Elektrolyseurantagen kleinerer und mittlerer Gré8e
gefiihrt hat.

In der Fetthdrtungsindustrie dient der Elektrolyt-
wasserstoff der Veredelung von organischen (}en,
wig Walfischtran, Fischdl, Pflanzendle usw., zur
Erzeugung hochwertiger Industrie- 1nd Speisefette.

In der Metallurgic wird der Wasserstoff zu Re-
dultionszwecken bei der Herstellung von Schwer-
metallen wie Wolfram, Molybdin usw. verwendet
und dient auBerdem als Schutzgas bet der Wirme-
behandlung von Spezialstihlen.

Die Erzverhiittung mittels Wasserstoff ist zur-
zeit in Entwicklung begriffen und bietet interes-
sante Aussichten fiir die Herstellung von hochwer-
tigem Eisen direkt aus den Erzen.

Die synthetische Herstellung von flitssigen Motor-
treibstoffen erwies sich insbesondere wihrend des
Krieges als auBerordentlich wertvoll fiir die Ver-
sorgung unserer Transportmitte]l und der Armee.

Obwohl die Kosten synthetischer Brennstoffe
heute noch wesentlich hoher liegen als die anf der
Roholbasis gewonnenen, scheint es doch durchaus
moglich, daB dies nicht immer so bleiben wird.

Die stindige Zunahme des Verbrauches an fliis-
sigen Brennstoffen — in Verbindung mit den doch
einigermaBen begrenzten Weltvorriiten dieser wert-
vollen Stoffe — wird mit der Zeit woh! dazu fithren
miissen, «dafl deren Preise steigen,

Anderseits werden die verbesserten Synthese-
methoden eine Verbilligung der aus Wasserstoff
und Kolhle direkt erzeugten Kohlenwasserstoffe er-
moglichen, so daB einmal ~— und wahrscheinlich
nicht einmal in allzuferner Zukunft — die Kohlen-
wasserstoffherstellung mit billiger hydroelektrischer
Energie und entsprechend geeigneter Kohle won
wirtschaftlichem Interesse sein wird.,

Technische Grundlagen

Die Spaltung des Wassers durch den elektrischen
Strom wurde uns in der Schule mittels des Knall-
gasvoltameters (Abb. 1) vordemonstriert.

Die mengenmiBigen Verhiltnissce ergaben sich aus
dem Farapavschen Gesetz, wonach 96500 Ampere-
sekunden 1 Grammiquivalent Wasserstoff (1,008 g
H,) bzw. Sauerstoff (8,000 ¢ 0,) abscheidet.
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AbDb. 1
Schematischie Darstellung eines Knaligasvoltameters

Die Erklarung dieser GesetzmiiBigkeit fanden wir
im Zusammenhang der Anzahl Atome bzw. Molekille
pro Grammatom bzw. Grammolekiil, N = 6,1 » 102
—und der Einheitsladung des ¢lektrischen Elementar-
quantums ¢ = 1,58 10—*? As — indem N-¢ = 96500
As.

Unter Beriicksichtigung des spezifischen Gewich-
tes von Wasserstoff 0,08987 g/Liter — ergibt sich,
daBl 2,39 Ah benotigt werden, um 1 Liter H, bei 0°C
und 760 mm Hg elektrolytisch abzuspalten.

In der Technik rechnet man praktiseh mit 2400 Ah
pro Normalkubikmeter Hy bei 0 °C und 760 mm Hg.

Wihrenddem somit das Verhilinis zwischen der
fitr die Elektrolyse bendtigten Strommenge und der
erzeugten Gasmenge klar liegt, ist dies bei der Be-
trachtung der fiir die Spaliung benétigten Energie
nicht ganz so einfach.

Aus der oberen Verbrennungswiirme des Wasser-
stoffes (3050 gcal/Liter) und der oben angegebenen
fiir die Abspaltung bendtigten Strommenge ergibt
sich aus der Energicbilanz die fiir den Prozel be-
ndtigte Spannung €,:

e, 2,39 Ah- 860 g cal/Wh = 3050 cal
3050 —
eo = 2—'3'9"%' == 1.48 V

Mit dieser Spannung sollte demgemiB die Ab-
spaltung gasférmigen Wasserstoffes und Sauer-
stofies bei der Elektrolyse moglich sein, wihrend-
dem theoretisch schon bei 1,23 V die Zersetzung
des Wassers ohne Freigabe der Gase, entsprechend
der sogenannten unteren Verbrennungswiirme, mig-
lich sein sollte. Leider ist dies praktisch nicht der
Fall, indem erst bei 1,6—1,7 V die Gasbildung an den
Elektroden eines Elektrolyseurs anfangt. Der Mehr-
wert dieser pralgtisch festgestellten Zersetzungs-
spanmmg gegeniber dem theorctisch bedingten
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Abb. 6. Entwicklung der verschiedenen Typen von
Bipolarelektrolyseuren
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Stromversorgung

Die Stromversorgung der Wasserstoffelektrolysen
erfolgt heute fiir grollere Anlagen fast durchwegs
mittefs Hg-Dampf-Qleichrichier. Fiir die Hochstrom-
Gleichrichter mit Stromen von 8—10000 A pro Ein-
heit hat die Maschinenfabrik Qerlikon seit Jahren
mit Briolg die Einanodenbauart verwendet.

ADb. 14 zeigt die erste von Qerlikon im Jahre 1943
gelieferte 8000-A-Einanodengruppe fiir eine Wasser-
stoffanlage in der Stickstoffindustrie,

Heute werden Einheiten von 5000 kW — beste-
hend ans einer 12-Anoden-Gleichrichtergruppe fiir
8000 A 625 V und zwei Elektrolyseuren, jede fiir
2500 kW in Seriec — als die wirtschaftlichsten und
kompaktesten Einheiten vorgeschiagen (Abb. 15).

Fitr kleinere und mitilere Anlagen werden heute
meistens Umformergruppen aufgestellt, die sich
durch kleinen Platzbedarf und geringe Wartungs-
und Unterhaltskosten auszeichnen.

Entwicklungstendenzen

Die Forschungen auf dem (ebicte der Elektro-
lyseure fiir Wasserstoffliersteliung bezwecken alle
eine weitere Steigerung ihrer Wirtschaftlichkeit.
Senkung der Gewichte, der Anlage- und Unterhalts-
kosten und vor allem Reduktion der Zellenspannung
sind die Bestrebungen aller Konstrukteure. Da die
praktisch erzietten Zellenspannungen von 2—2,5 V
noch wesentlich (iber dem theorctisch mdglichen
Minimum von 1,48 V liegen, bleibt hier sicher Raum
fiir weitere Verbesserungen.

Die Aufgabe, bei Elektrodenbelastungen von
2—3000 A/m? Zellenspanunungen von unter 2V zu er-
zielen, ist woll zurzeit noch nichit geldst, sollte aber
mit den vereinigten Kriften von Wissenschaft und
Technik wohl losbar sein. die wirtschaftliche Be-
deutung einer solchen Verbesserung liBt sich am
besten beurteilen, wenn man fiberiegt, dall bei einem
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jiilirlichen Energieaufwand von etwa 300 Mill, kWh
in der Schwelz fiir die Wasserstoffelektrolyse eine
Reduktion der Zellenspannung von 10 % eine jihr-
liche Energieersparnis von 30 Mill. kWh bedeuten
wiirde.

Der von einigen Konstruktcuren zu diesem Ziel
befilrwortete Weg {iber die Druckelektrolyse scheint
jedoch bis anhin nicht den erhofiten Gewinn an
Zellenspannung und Anlagekosten zu bringen und
bildet dazu fiir die Anlagen noch ein wesentliches
(Gefahrenmoment.

Nach Dafiirhalten des Verfassers liegt die Lésung
eher in einer konstruktiv vorteilhaften Ausbildung
der Elektroden und der Zellen selber, in Verbindung
mit geeigneter Materialwall fiir die Elektroden und
der Diaphragmen, wobei vor alletn das Augetnerk
anf die Einfachheit und dic Betriebssicherheit der
Elektrolyseure zu richten ist.

Erschwert wird das Problem dadurch, daff er-
falirungsgemil eine Beurteilung der Wirksamkeit
einer bestinnten MaBnahme nicht aus einem Labo-
ratoriumsversuch maoglich ist, sondern erst der Be-
tricksversuch in vollem Malstabe, fiber [dngere Zeit,
die verlangten Auskiinfte gibt.

Unter Beriicksichtigung des Energiebedarfs eines
GroBelektrolyseurs, der jihrlich 10—20 Mill. k¥Wh
pro Einheit verbravcht, ersieht man, dal derartige
tntwicklungsversuche nur in engster Zusammen-
arbeit mit der elektro-chemischen Industrie selber
moglich sind.

Fiir die Gewilhrung dieser Entwicklungsméglich-
keiten, die zu Resultaten fithrien, welche fiir beide
Partien, d.h. Hersteller und Verbraucher, von Nutzen
waren, sind die Firmen, welche Elektrolyseure her-
stellen, vor allem der schweizerischen elektro-che-
mischen Industrie zo Dank verpilichtet, und es wird
der Hoffnung Ausdruck gegeben, daB auf diesem
Wege der gegenseitiven Anregungen und Mithilie
weitere Fortscliritie erzielt werden kdnnen.



