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Die Beschäftigung mit energetischen Aspekten der Geschichte 
der chemischen Industrie verspricht aus mindestens zwei 
Gründen für den Fall der Schwefelsäure lohnend zu sein. Zum 
einen spielte die Schwefelsäure von Beginn an innerhalb der 
chemischen Industrie eine zentrale Rolle: So wies etwa 
Justus Liebig in seinen Chemischen Briefen auf die enge 
Korrelation zwischen der Schwefelsäurekonsumtion und dem 
Entwicklungsstand der chemischen Industrie eines Landes 
hin.1 Zum anderen sind die Reaktionen, die mit Schwefel 
oder Pyrit als Edukt Schwefelsäure bilden, stark exotherm 
und exergonisch. Diese thermochemische Ausnahmestellung der 
Schwefelsäure innerhalb der chemischen Industrie ermög-
lichte den Wandel der energieintensiven ersten Fabriken zu 
Wärmekraftwerken im Stoff- und Energieverbund moderner Che- 
miegroßbetriebe. Arn Beispiel der Schwefelsäure wird im fol-
genden aufgezeigt, wie sich die Energiebilanz der Produk-
tion einer Grundchemikalie der chemischen Industrie quanti-
tativ veränderte und welche Zielsetzungen und verfah-
renstechnischen Innovationen dieser Entwicklung in den 
letzten zwei Jahrhunderten zugrunde lagen.

1. Die Vitriolölbrennerei
Die Vitriolöl- oder Oleumbrennerei war das energetisch auf-
wendigste Verfahren, Schwefelsäure zu produzieren, gleich-
zeitig bis an das Ende des 19. Jahrhunderts das einzige, 
das hochkonzentrierte Säure und Oleum lieferte. Besonders 
interessant war das Produkt der Vitriolbrenner für die 
Wollfärber, konnten sie doch durch Auflösen des Indigos in 
konzentrierter Schwefelsäure den Farbstoff Sächsisch Blau 
erzeugen.2
Schwerpunkte der Oleumproduktion lagen am Ende des 18. 
Jahrhunderts im Harz sowie im sächsischen und böhmischen 
Erzgebirge.3 Die dort betriebene Oleumbrennerei war ein 
umständlicher und zeitintensiver, für die durch Schwefel-
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trioxid belästigten Arbeiter ein sicherlich auch gesund- 
heitsgefährdender Vorgang.4
Der Rohstoff der Vitriolbrennerei, pyrithaltiger Vitriol- 
schiefer, lagerte jahrelang im Freien auf einer Halde. 
Während dieser Zeit oxidierte der Luftsauerstoff den Pyrit, 
also das Eisensulfid FeS2t zum Eisenvitriol, FeSÜ4-7 H2O. 
Neben dem Schwefel wurde dabei zum Teil auch das Eisen - 
zur dreiwertigen Form - aufoxidiert. Die löslichen Bestand-
teile des verwitterten Haldenmaterials, darunter Eisensul-
fat, laugte man schließlich mit Wasser aus. Durch Kochen 
der Lauge und Calcinieren des Niederschlags aus "rohem 
Vitriolstein" wurde der sogenannte "calcinierte Vitriol-
stein" erhalten, der zum größten Teil aus Eisen(III)- 
sulfat, Fe2(S04>3, bestand. Die endotherme Zersetzung des 
Vitrio1steins geschah in Galeerenöfen, die einige hundert 
tönerne Retorten erhitzten. Produkte dieser Zersetzung 
waren Schwefeltrioxid und der Abbrand des Vitrio1steins, 
Eisen(III)-oxid, der als Pigment vermarktet wurde.5 Das 
Schwefeltrioxid wurde in Wasser oder verdünnter Schwefel-
säure aufgefangen und bildete Schwefelsäure beliebiger 
Konzentration.6
Während die erreichbare Säurekonzentration sehr erfreulich 
und dem Absatz förderlich war, bereitete der horrende Ener-
gieverbrauch den Brennern Kopfzerbrechen. Der Brenn-
material verbrauch betrug in Böhmen - etwa in den sechziger 
Jahren des 19. Jahrhunderts - ungefähr 16.000 kJ/mol SO3.7 
Diese Angabe bezieht sich nur auf das Kernstück des Prozes-
ses, die Pyrolyse des calcinierten Vitriolsteins. Hinzu kam 
der Energieverbrauch, den das Eindampfen der eisenvitriol- 
haltigen Haldenlauge sowie das Calcinieren des rohen 
Vitriolsteins erforderten. Alles in allem kann man zumin-
dest für die erste Hälfte des 19. Jahrhunderts mit einem 
Energiebedarf um 20.000 kJ/mol SO3 in der Oleumbrennerei 
rechnen (IX).3
Die Vitriolbrenner waren daher auf günstig gelegene Lager-
stätten des Vitriolschiefers und billige Brennmaterialien 
angewiesen. In idealer Weise waren diese Bedingungen im 
industriearmen, doch holz- und kohlereichen Böhmen 
erfüllt,9 wohin sich im Laufe des 19. Jahrhunderts der 
Schwerpunkt des Gewerbes verlagerte und wo die Firma des 
Johann David Starck (1770-1841) eine Monopolstellung auf 
dem Oleummarkt aufbauen konnte. Die in die Firmenstruktur 
eingegliederten Kohlebergwerke lieferten Brennstoff imÜberfluß.10

Die herausragende Bedeutung der Oleumbrennerei für die 
Herstellung rauchender Schwefelsäure wuchs weiter an, als 
in den siebziger Jahren die Teerfarbenindustrie auf den
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begrenzten Oleummarkt drängte. Die für die expansiv orien-
tierten Kunden des böhmischen Unternehmens bedrückende 
Monopolstellung ließ die Suche nach Alternativen zur Oleum-
brennerei sehr attraktiv erscheinen.
Die Suche hatte Erfolg. Das Winklersche Verfahren und die 
großtechnische Kontaktkatalyse verdrängten bis zum Jahre 
1900 die böhmische Oleumherstellung.11 Vor einer näheren 
Betrachtung dieser kontaktkatalytischen Verfahren ist es 
jedoch nötig, auf die Bleikammertechnik einzugehen, im 19. 
Jahrhundert das Standardverfahren, Schwefelsäure industri-
ell zu erzeugen.

2. Die ersten Bleikaaaern 1750-1830
Anders als im erzgebirgischen Raum verfeinerte man in Eng-
land die Technik, Schwefelsäure durch Verbrennen des Schwe-
fels mit Salpeter zu gewinnen.
Auf technologisches Neuland wagten sich dabei im Jahr 1746 
in Birmingham John Roebuck (1718-94) und Samuel Garbett 
(1715-1803). Sie wandten sich vom bislang verwendeten Glas 
als Konstruktionsmaterial ab und dem ebenfalls gegen ver-
dünnte Schwefelsäure resistenten Blei zu.12 Von einem Holz-
rahmen getragen, nahmen die Abmessungen der Bl eikämmern im 
19. Jahrhundert schnell zu: Große Schwefelsäurefabriken der 
zweiten Jahrhunderthälfte verfügten über mehrere mit Blei 
ausgekleidete Hallen. In mehreren Durchgängen wurde in der 
Bleikammer zuerst Schwefel mit Salpeter verbrannt und 
anschließend die Kammer belüftet. Das am Boden vorgelegte 
Wasser reicherte sich mit der gebildeten Schwefelsäure an, 
bis diese "Kammersäure" hinreichend stark erschien, ohne 
allzu großen Aufwand durch Eindampfen in Bleipfannen und 
Glasgeräten weiter konzentriert zu werden.
Das Bleikammerverfahren umfaßt, grob eingeteilt, zwei 
Schritte.12 Zunächst wird Schwefel, alternativ im 19. Jahr-
hundert auch Pyrit, zu Schwefeldioxid verbrannt. Die an-
schließende Oxidation des Dioxids zu Schwefelsäure bedarf 
der katalytischen Beschleunigung, die durch nitrose Gase in 
schwefelsaurer Lösung bewerkstelligt wird.14 Der geschwin-
digkeitsbestimmende Schritt ist die Absorption des Schwe-
feldioxids durch die flüssige Phase. Der Bleikammerprozeß 
liefert nur verdünnte Säure bis zu einem Gehalt von 70% 
H2SO4, weil bei höheren Konzentrationen die Bildungsge-
schwindigkeit stark abfällt.
In den Beschreibungen der frühen Bleikammertechnik des 18. 
und beginnenden 19. Jahrhunderts finden sich keine Angaben,
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die auf eine äußere Wärmezufuhr hindeuten.15 Man kann viel-
mehr annehmen, daß die ersten Bleikammern autotherm betrie-
ben wurden.
Die Produktion von Schwefelsäure verbrauchte in der Zeit 
zwischen etwa 1750 und 1830 meist keine Priraärenergieträger 
wie Holz oder Kohle. Die mit einem Gehalt von 30-35% H2SO4 
produzierte Säure wurde jedoch in der Regel auf 50-60% 
aufkonzentriert.16 Der Energieverbrauch der Konzentrierung 
läßt sich auf etwa 1000-1750 kJ/mol H2SO4 abschätzen (I).17 
Für die um 1800 einsetzende Anwendung in der Sodafabri-
kation, die zum Hauptabnehmer in der ersten Jahrhundert-
hälfte wurde, mußte im frühen 19. Jahrhundert die meist mit 
40-55% H2SO4 hergestellte Säure auf 60-70% konzentriert 
werden.18 Schätzungsweise 500-1150 kJ/mol H2SO4 wurden zu 
diesem Zweck aufgewendet (II).

3. Wasserdampf und Abwäraenutzung 1820-1860
Im Zeitraum zwischen 1820 und 1860 verbesserten sich durch 
eine Reihe technologischer Innovationen die Produktionslei-
stung und die Ausbeute des Bleikammerprozesses erheblich, 
während die Konzentration der hergestellten Säure anstieg. 
Die Auswirkungen auf den spezifischen Energieverbrauch 
waren gleichfalls bedeutend.
Statt der am Boden der Kammern vorgelegten Wasserschicht 
wurde seit dem frühen 19. Jahrhundert Wasserdampf in die 
Kammern eingeblasen. Der Energieverbrauch erhöhte sich 
dadurch von 0 auf schätzungsweise 400-800 kJ/mol H2SO4 
(III).ig Die dramatische Verschlechterung der Real-
energiebilanz machte jedoch Sinn, da die Speisung der 
Kammern mit Dampf so reguliert werden konnte, daß 55-70%ige 
Schwefelsäure direkt anfiel, was für die hauptsächlichen 
Verwendungszwecke der Säure in der Chlor- und Soda-Indu-
strie ausreichte.20 Der nachträgliche Konzentrationsprozeß 
wurde daher überflüssig. Die Ausbeute und der Ausstoß der 
Kammern erhöhten sich gleichfalls. Bezieht man sich auf die 
gebrauchsfertig konzentrierte Schwefelsäure, stellt sich 
daher der Einsatz von Kohle in der frühen Bleikammertechnik 
tatsächlich als eine erste Energiesparmaßnahme in der 
Schwefe 1säureindustrie dar.

Gegen die Jahrhundertmitte hin wurden die isoliert betrie-
benen Bleikammern zu einem kontinuierlich21 geführten Sy-
stem22 zusammengefaßt. Die Kontinuität der Prozeßführung 
erhöhte den Durchsatz und damit die Produktionsleistung. 
Die Reihenschaltung einzelner Kammern zu einem Bleikammer-
system intensivierte die Vermischung der gasförmigen Reak-
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tanden Schwefeldioxid, Sauerstoff und Stickoxide und den 
Kontakt dieser Gase mit der flüssigen Phase aus stick-
oxidhaltiger Schwefelsäure. Die Geschwindigkeit23 und ver-
mutlich auch die Ausbeute der Gesamtreaktion erhöhten sich 
dadurch.

In den gleichen Zeitabschnitt fallen auch die ersten 
Ansätze einer Dampferzeugung durch Nutzung der Abhitze des 
Schwefelofens. Weil die Kesselbleche zu stark angegriffen 
wurden und den Schwefelsäurefabrikanten die Dampferzeugung 
nicht regelmäßig genug erschien,24 verschwand diese ener-
giesparende Einrichtung - zunächst - wieder aus der chemi-
schen Technik.

4. Bleikammersysteme und Rückgewinnung der Stickoxide 
1860-1920

Für die zweite Hälfte des 19. Jahrhunderts sind Quellen 
über den realen Energieverbrauch vorhanden und belegen 
einen mittleren spezifischen Wert von rund 400 kJ/mol H?S0* 
für Anlagen ohne ein Recycling der Stickoxide (IV).25 Seit 
den siebziger Jahren wurde allerdings der Verbund aus Gay- 
Lussac- und Gloverturjn, der die Stickoxide im Kreis führte, 
immer häufiger installiert und gehörte in den neunziger 
Jahren zur Standardausrüstung der Bleikammeranlagen.26 Der 
Verbrauch an Stickoxiden sank infolgedessen erheblich, weil 
diese aus den Abgasen der Kammern ausgewaschen und, mit 
frischen Röstgasen vermischt, wieder in das System einge-
bracht wurden.

Gleich drei positive Nebeneffekte verbanden sich mit dem 
Betrieb des Gloverturms:27 Kammersäure mit nur etwa 60% 
H2SO* wurde ohne externen Energieaufwand durch die heißen 
Röstgase auf 80% aufkonzentriert. Das dabei verdampfte 
Wasser trat mit den Stickoxiden in das Kammersystem ein. 
Demzufolge reduzierte sich die unter Kohleverbrauch im 
Kessel zu erzeugende Dampfmenge. Schließlich erhöhte sich 
die Lebensdauer der Bleikammern, da sie durch die gekühlt 
einströmenden Röstgase thermisch geringer belastet wurden. 
Allerdings mußten große Säureraengen innerhalb der Anlage 
umgepumpt werden.

Insgesamt ergab sich im betrachteten Zeitraum für Anlagen 
mit einer Stickoxidrückführung ein spezifischer Energiever-
brauch zwischen etwa 330 und 690 kJ/mol H2SO4 (VI). 23 
Sollte in einer Anlage ohne Gloverturm 80%ige Schwefelsäure 
erzeugt werden, mußte zusätzlich zum Energiebedarf der 
Bleikammeranlage Primärenergie in die Konzentrierung inve-
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stiert werden, so daß der gesamte Energieverbrauch auf 700- 
1000 kJ/mol H2SO4 anstieg CV).2’

5. Die Intensivsysteme 1910-1950
Die Konkurrenz des kontaktkatalytischen Prozesses nötigte 
den Betreibern der konventionellen Bleikammeranlagen um die 
Wende zum 20. Jahrhundert eine rationellere Nutzung des 
Reaktionsraumes ab. Maßnahmen zu einer solchen Intensivie-
rung waren u.a. eine erhöhte Stickoxidkonzentration und der 
Einsatz von Ventilatoren, die den Gasstrom in den Kammern 
beschleunigten;30 schließlich ersetzten in den "Turmsyste-
men" mit Schwefelsäure berieselte FU1lkörpertürme die bis 
dahin allein gebräuchlichen leeren Kammern.31
Die auf den Kammerraum bezogene spezifische Schwefelsäure-
produktion erhöhte sich dadurch um das dreißigfache.32 Die 
Reaktionswärme wurde dementsprechend auf deutlich ver-
kleinertem Raum frei und mußte abgeführt werden. Der zu 
Beginn des 19. Jahrhunderts erstmals in den Bleikaramern 
eingesetzte Wasserdampf wurde unter den intensivierten Pro-
zeßbedingungen entbehrlich: Fein zerstäubtes Wasser 
ersetzte den Dampf und kühlte die Reaktionsräume.33 Der 
Energieverbrauch je Produktionseinheit sank infolgedessen 
rapide und pendelte sich zwischen 50 und 100 kJ/mol H2SO4 
ein (VIII) .34

6. Das Winkler-Verfahren 1880-1890
Der steigende Bedarf an hochkonzentrierter Schwefelsäure 
forcierte gegen Ende des 19. Jahrhunderts die Suche nach 
Alternativen zur Vitriolölbrennerei.
1875 beschrieb Clemens Winkler (1838-1904) ein Verfahren, 
Schwefelsäure über eine heterogene Katalyse am Platin-
kontakt zu synthetisieren.35 Winkler setzte ein stö-
chiometrisches Verhältnis zwischen SO2 und Sauerstoff ein, 
um eine weitgehende Umsetzung der gasförmigen Reaktanden zu 
erzielen. Um dieses Eduktgemisch zu erhalten, wurde konzen-
trierte Säure thermisch zu Schwefeldioxid, Sauerstoff und 
Wasser zerlegt und anschließend das Wasser entfernt.
Insbesondere die Säurespaltung machte das Winkler-Verfahren 
sehr energieaufwendig. Alles in allem waren etwa 6000 
kJ/mol H2SO4 zu veranschlagen, sollte aus Schwefel oder 
Pyrit nach dem Umweg über aufkonzentrierte Kammersäure 
schließlich Oleum nach dem Winkler-Verfahren entstehen 
(X).36 Zwar wirkt dieser Aufwand enorm im Vergleich zu den
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Werten, die im Bleikammerverfahren üblich waren, doch nimmt 
er sich noch bescheiden gegen den Energieverbrauch aus, mit 
dem man in Böhmen in der Oleumbrennerei rechnete.
Als Folge der Anwendung des Winkler-Verfahrens sank bereits 
Ende der siebziger Jahre der Preis für Oleum auf etwa den 
dritten Teil des noch 1875 zu Zeiten des böhmischen Mono-
pols üblichen.37

7. Das Kontaktverfahren 1890-1990
In den achtziger Jahren des 19. Jahrhunderts hatten For-
schungen bei der BASF und den Farbwerken Hoechst zum Ziel, 
Schwefelsäure direkt aus Pyrit kontaktkatalytisch herzu-
stellen.33 Bei der Umsetzung in den technischen Maßstab er— 
wies sich die Verschmutzung und Vergiftung der Platinkata-
lysatoren als das Hauptproblem. Eine intensive Reinigung 
der Röstgase von Flugstaub und insbesondere von Arsen be-
seitigte dieses Hindernis, so daß um 1890 die ersten Kon-
taktanlagen Oleum ohne den Umweg über das Kammerverfahren 
produzierten.39
Im Kontaktverfähren40 wurden Röstgase über fein verteiltes 
Platin geleitet, das die Oxidation des Schwefeldioxids 
katalysiert. Zur Beschleunigung der Reaktion waren die Kon-
taktöfen, in denen das Dioxid mit Platin in Berührung kam, 
beheizbar. Konzentrierte Schwefelsäure absorbierte das 
gebildete Schwefeltrioxid.
Der laufende Betrieb der Anlage erforderte Energie. Mecha-
nische Arbeit war notwendig, um Pumpen und Gebläse für den 
Transport von flüssiger Säure und von Gasen zu betreiben. 
In einigen Röstöfen wurde das Röstgut mechanisch bewegt. 
Die Röstgase wurden gekühlt und naß gereinigt sowie nach 
1910 auch durch Elektrofi1 tration von Flugstaub befreit.41 
Die Kontaktöfen wurden beheizt. Der Anteil dieser Heiz-
kosten am gesamten Energieverbrauch des Verfahrens betrug 
um 1900 ein Drittel, also etwa 200 kJ/mol H?S04.42
Die Wärme der exothermen Reaktionen wurde an verschiedenen 
Stellen der Anlage freigesetzt. Das Verbrennen des Schwe-
fels oder das Rösten des Pyrits setzte Abhitze frei, die 
zum Teil mit den Röstgasen abgeführt wurde. Die Reaktions-
wärme der katalytischen Oxidation zu Schwefeltrioxid er-
hitzte die Kontakte und das gasförmige Produkt. Die Absorp-
tion des Schwefeltrioxids in konzentrierter Schwefelsäure 
setzte weitere Energie in Form von Wärme frei. Im Laufe der 
wärmetechnischen Entwicklung des Kontaktverfahrens im 20. 
Jahrhundert wurden diese Abhitzepotentiale sukzessive nutz-
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bar gemacht. Schon in den neunziger Jahren des vergangenen 
Jahrhunderts bediente man sich der heißen Röstgase und der 
gasförmigen Produkte der Katalyse, um die kalt gereinigten 
Röstgase auf die Betriebstemperatur der Kontaktöfen zu er-
hitzen: Durch eine "zielbewusste Entfernung der überschüs-
sigen und schädlichen Reactionswärme"43 konnte die Tempera-
tur des Kontaktes in einem für die Produktionsleistung und 
die Ausbeute optimalen Bereich gehalten werden. Eine 
Zusatzheizung war allerdings auch im ersten Jahrzehnt des 
20. Jahrhunderts noch unverzichtbar.4*
Der Einsatz von Pyrit als Edukt anstelle der konzentrierten 
Säure brachte energetisch im Vergleich zum Winkler-Verfah-
ren einen großen Fortschritt: Um 1900 wurden etwa 500-700 
kJ/mol H2SO4 in Form von Primärenergie eingesetzt (XI).45 
Damit war in den Kontaktanlagen des beginnenden 20. Jahr-
hunderts die reale Energiebilanz zwar schlechter als in den 
Bleikammeranlagen. Dies gilt jedoch nicht dann, wenn man 
den zusätzlichen Energieaufwand für eine Konzentration der 
Kammersäure auf 801 H2SO4 oder höher berücksichtigt: In 
diesem Fall waren, wie weiter oben erwähnt, mindestens 700- 
1000 kJ/mol H;S0i aufzubringen.
Spätestens in den dreißiger Jahren gehörte die Dampferzeu-
gung durch die Abwärme der Schwefelbrenner zum Standard 
moderner Schwefelsäurefabriken. Der Wärmehaushalt der Kon-
taktöfen war so weit stabilisiert, daß ein zusätzlicher 
"Erhitzer" für das Eduktgemisch nur bei Inbetriebsetzung 
der Anlage benötigt wurde. Der spezifische Energiebedarf 
sank infolgedessen drastisch. Für Kontaktan1agen auf Schwe-
felbasis verschwand er annähernd, weil der erzeugte Dampf 
den Energiebedarf der mechanischen Hilfsaggregate deckte.46 
Gegen Ende der vierziger Jahre wandelten sich Schwefelsäu-
rebetriebe zu energieliefernden Einrichtungen, falls sie 
Schwefel als Rohstoff heranzogen (XII).47
Anlagen auf Pyritbasis arbeiteten dagegen energetisch 
ungünstiger. Die Konstruktion der Röstöfen stand in der 
ersten Jahrhunderthälfte einer Dampferzeugung aus Abhitze 
wie im Fall der Schwefe1brenner noch entgegen. In den fünf-
ziger Jahren setzten neue Röstöfen nach dem Prinzip der 
Wirbelschichttechnik die Energie der Pyritverbrennung auf 
kleinerem Raum frei, was deren Verwertung zur Erzeugung von 
Wasserdampf ermöglichte.48 Das neue Röstverfahren fand 
rasch viele Anwender.49 Kontaktanlagen übernahmen in den 
folgenden Jahren innerhalb der chemische Werke zunehmend 
die Funktion von Wärmekraftwerken.50
Bis in die siebziger Jahre beschränkte sich die Verwertung 
der Abwärme auf die Verbrennung von Schwefel oder Pyrit und 
die Oxidation zum Trioxid. Berücksichtigt man den Eigenver-
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brauch der Anlagen, wurde ein Überschuß von etwa 230-280 
kJ/mol H2SO4 als Hochdruckdampf an andere Prozesse abgege-
ben oder zur Stromerzeugung eingesetzt.51 Seit Ende der 
siebziger Jahre wurde auch die Absorptiönswärme des Schwe-
feltrioxids in konzentrierter Schwefelsäure zur Energie-
rückgewinnung herangezogen, so daß bis zu 360 kJ/mol H2SO4 
nutzbar wurden (XIII).52
Moderne Kontaktanlagen der neunziger Jahre verwerten bis zu 
95J der im Gesamtprozeß freigesetzten Wärme, um Hoch- und 
Niederdruckdampf zu erzeugen.53 Der Energiegewinn nach 
Abzug der eingebrachten Primärenergie beträgt etwa 500-600 
kJ/mol H2SO4 (XIV).

8. Schlußbetrachtung
Die Betrachtung produktspezifischer Energiebilanzen in der 
Geschichte der chemischen Industrie darf nicht allein auf 
die Verfahrensstufen gerichtet bleiben, an deren Ende das 
zur Frage stehende Produkt erstmals vorliegt. Die in der 
Vergangenheit von modernen Normen abweichende Beschaffen-
heit des Produktes ist zu berücksichtigen. Als Grundlage 
für den Vergleich historischer mit modernen Verfahren bie-
ten sich die Reinheiten oder Konzentrationen an, in denen 
der Stoff jeweils überwiegend verbraucht wurde. In der vor-
liegenden Untersuchung ist daher auch die Aufbereitung der 
hergestellten Verbindung zu einer handelsüblichen Chemika-
lie in die Energiebilanz einbezogen worden.
über die Jahrzehnte hinweg läßt sich ein Sinken des spezi-
fischen Energieverbrauchs beobachten, der nach 1950 einem 
Energiegewinn wich. Jedoch waren die erreichten Energieein-
sparungen keineswegs immer erstes Ziel der technischen In-
novationen. Der Gloverturm hatte mindestens gleichrangig 
neben der Reduzierung des Energieverbrauchs weitere Funk-
tionen zu erfüllen. Die Intensivsysteme als Antwort auf die 
drohende Konkurrenz der Kontaktanlagen waren in erster Li-
nie auf eine rationellere Raumausnutzung ausgelegt und 
führten erst mittelbar zu erheblichen Energieeinsparungen. 
Die Reaktionswärme der Kontaktkatalyse galt um die Jahrhun-
dertwende primär als schädlich, weil sie die Ausbeute min-
derte, und mußte aus diesem Grund entfernt werden, was 
durch Wärmetausch mit den kalten Röstgasen gelang. Auch in 
den fünfziger Jahren standen bei der Einführung der Wirbel-
schichtröstung nicht die Energieeinsparung, sondern Flexi-
bilität, hohe spezifische Röstleistung und geringe Investi-
tionskosten im Vordergrund.54
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Spezifischer Energieverbrauch der 

Schwef elsäureproduktion

20200 
20000 -
19800. 
8200- 
6000 - 
5800 f- 
5600.

IX

I Bleikammern und zusätzliche Konzentrierung, 50-60%
II Bleikammern und zusätzliche Konzentrierung, 60-70%
III Speisung der Bleikammern mit Wasserdampf, 60-70%
IV Bleikammersysteme ohne NOx-Recyc1ing, 60-70%
V wie IV, zusätzlich Konzentrierung auf 80%
VI Anlagen mit Gay-Lussac- und Gloverturm, 80%
VII Kammersäure einschließlich Konzentrierung auf 93%
VIII Intensivsysteme, 80%
IX Vitriolbrennerei
X Winkler-Verfahren
XI erste Kontaktanlagen
XII Kontaktanlagen werden energetisch autark
XIII Kontaktanlagen als Wärmekraftwerke
XIV Kontaktanlagen mit Nutzung der Absorptionswärme

Am Ende der Zeilen sind die Gewichtsprozente der nach dem 
Nitrose-Verfahren hergestellten Schwefelsäure angegeben. 
Durchbrochene Linien beziehen sich auf Kontaktanlagen.
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