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Was ist Kohlendioxid oder CO, oder Kohlenséduregas?

Es handelt sich hier um drei richtige Bezeichnungen fiir ein farbloses, ge-
ruchloses und fast geschmackloses Gas. Das weder brennt und einen Ver-
brennungsvorgang auch nicht unterstiitzt. Es wirkt vielmehr als Stickgas
mit dem jede Flamme zum Ersticken gebracht wird. Die chemische Formel
lautet CO.,.

Dieses Gas wird landlaufig und falschlicherweise auch Kohlensaure ge-
nannt.
Kohlensaure entsteht aber erst wenn Kohlendioxid in Wasser geldst wird.

Jedes Molekiil CO, besteht aus einem Atom Kohlenstoff "C" (lat. Carbo-
neum) und zwei Atomen Sauerstoff "0" (lat. Oxigenium).

CO, ist mit einem Anteil von 0,036 % ein Bestandteil unserer Luft . Es ent-
steht bei jedem Verbrennungs- und Garungsvorgang. Der Vorgang der
"langsamen Nahrungsmittelverbrennung” im menschlichen und tierischen
Kérper fiihrt zu einer Anhebung des CO, Anteils in der ausgeatmeten Luft
um ca. 4%.

CO, findet man in geringer Konzentration auch im Wasser, z.B. der Welt-
meere. Die ungeheuer groRe Menge an Wasser in den Ozeanen ergibt ein
riesiges Potenzial von geldéstem Kohlendioxid. Unschatzbare (wohl) aber
gigantische Mengen lagern verborgen in der Erdkruste. An zahlreichen
Orten tritt diese Gas aus dem Untergrund oder in Verbindung mit Wasser
sprudelt es aus. Dies vornehmlich in Gegenden mit vulkanischer Vergan-
genheit .

Die Eifel ist solch eine Gegend. Bekannt sind die Gasbldaschen in der Ufer-
zone des Laacher See oder der Kaltwassergeisyr in Andernach.

Auch Bad Bodendorf ist solch ein spezieller Ort.

CO, ist unter Normaldruck rd. 1,5 mal schwerer als Luft und sammelt sich
dort, wo es sich entwickelt oder freigesetzt wird (z. B. in Garkellern oder
an Kohlesaurequellen) am Boden ab. Es wirkt dann, weil es den Luft-Sau-
erstoff verdrangt, tédlich auf menschliches und tierisches Leben.
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Die gesamte Pflanzenwelt andererseits, einschlieflich der im Wasser, be-
notigt flr ihr Wachstum genau dieses Kohlendioxid und liefert dann nach
dem Einbau des Kohlenstoffs (C) in ihre pflanzliche Struktur den Sauerstoff
(0, und das 2 fach, als O,) an die Atmosphare zuriick. Dies zum Wohl fiir
Menschen und Tiere. Dieser Prozess ist als Fotosynthese bekannt.

Verwechsle darf man das CO, nicht mit dem von der chemischen Struktur
ahnlich erscheinenden Gas CO = Kohlenmonoxid. Dieses Gas ist ein Pro-
dukt einer unvollstandigen Verbrennung und wirkt bereits in geringer Kon-
zentration in der Atemluft tédlich.

CO, wird u.a. in Feuerldschern, Sprithdosen, aber auch als perlendes Gas
in Limonaden und Sprudeln sowie Sekt und Bier verwendet. Dort, wo es zur
Verarbeitung bzw. zum Einsatz gelangt, steht es in Stahlflaschen zur Ver-
filgung und zwar in flissiger Form bei einem Druck von ca. 60 bar.

So wohltuend und erfrischend in dieser Beschreibung Kohlendioxid auch
erscheint. Das CO,-Gas kennen wir auch mit einer anderen Eigenschaft. Es
ist einer der Hauptverursacher des sogenannten Treibhauseffekts. Aber das
ist ein anderes Thema, bei dem, betrachtet und bewertet unter dem Stich-
wort "globale Erderwarmung®, ein Teil der Menschheit mit seiner Gier nach
Energie schlechtere Noten erhielte als das CO.
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Zustandsformen des CO,

CO, liegt im Temperaturbereich zwischen -56.6 °C und 31°C und bei Dri-
cken uber 5.2 bar als Flussigkeit vor. Das heilt, unter 5.2 bar existiert CO,
hur fast oder gasfoérmig. Bei 5.2 bar und - 56.6 °C liegen alle drei Zustands-
arten (fest, flussig und gasformig) vor, deshalb wird dieser Punkt Tripel-
punkt genannt.

Der kritische Punkt von CO, liegt bei einer T
Temperatur von ca. 31 °C und einem Druck 1000 /

von ca. 74 bar. Die kritische Temperatur 31 °C | % pn
bezeichnet die Temperatur, unterhalb der C0O, | S " kritischer
verflissigt werden kann. § 0 Lo
Oberhalb dieser Temperatur gibt es keinen 1 y s
physikalischen Unterschied zwischen der fliis-

sigen und der gasférmigen Phase mehr. Fir *lioorc so0c o soc 00°C

diesen Uberkritischen Zustand wird auch die
Bezeichnung Fluid verwendet. Der flussige Zu-
stand ist wichtig fur die Lagerung und den Transport des CO, sowie bei den
Anwendungen zum Kuhlen und Gefrieren. Bei der Entspannung des flissi-
gen CO, wird eine Temperatur von -79 °C erreicht. Dies ist verbunden mit
einer hohen Kalteleistung durch die Verdampfungswarme, die beider Ent-
spannhung das flussigen CO, dar Umgebung entzogen wird.
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Wirkungsweise der Kohlensduregas - Verfliissigungsanlage
Die Geschichte

Bereits im 15. Jahrhundert ist eine
saure Quelle in Bodendorf dokumen-
tiert und diese Quelle lag lange offen.
Beim Ahrhochwasser von 1804 wurde
die offene Quelle hier im Kurgebiet
aber mit Kies tiberspult und verschittet.

Am 29. November 1900 wurde von
Josef Hardt hier in der Nahe eine
Quelle gebohrt die 54 m tief ging und
eine Fontane von 5 - 6 m mit 34 °C
warmem Wasser brachte.

Am 15. Januar 1913 brachte die
zweite Bohrung von Josef Hardt in der
Nahe der ersten Bohrstelle einen wei-
teren Brunnen mit 30 cm Durchmes-
ser. Stiindlich brachte er etwa 20 m3
Mineralwasser vermischt mit ca. 120
bis 130 kg Kohlendioxid (COz2) Leis-
tung. In den Wintermonaten 1913/14
wurde die Bohrung dann fortgesetzt
und im Februar 1914 erfolgreich be-
endet. Um die falsche Verrohrung,
Verflllung mit Zement, frei zu be-
kommen erfolgte eine Sprengung
durch das Pionierkommando 8 aus
Koblenz. Infolge des 1914 beginnen-
den Krieges blieb die Quelle bis 1919
ungenutzt. Erst dann wurde mit dem
Aufbau der Gebdude und dem Einbau
der Maschinen begonnen. Die Anlage
kostete seinerzeit 60.000 Mark. Die
Gesamtkosten summierten sich, auch
durch die beginnende Inflation be-
griundet, letztendlich 160.000 Mark.

Im Herbst 1919 wurde die Kohlen-
saureverflissigungsanlage dann in
Betrieb genommen.

Der erste lukrative Geschéaftsab-
schluss, Lieferungen von CO2 nach
Belgien, wurden einvernehmlich ein-
gestellt, weil durch die Inflation das
Geschaft unwirtschaftlich und die
Lieferkosten héher als die vertraglich
vereinbarten Einkaufserlose waren.

In den Jahren der Inflation war an ei-
gene Investitionen nicht zu denken.
In dieser Zeit wurde das CO2z nur in
kundeneigenen Flaschen abgefiillt,
was die Entwicklungsmoglichkeit der
Bodendorfer COz2-Produktion stark
behinderte.

Die Konkurrenz, der Kohlensaurever-
band (Westkontor-Koblenz) war aber
so beunruhigt, dass er sich mit Josef
Hardt im Jahre 1922 einigte und mo-
natlich eine Abfindung zahlte. Josef
Hardt verpflichtete sich dabei keine
Kohlensaure mehr an andere Kunden
zu liefern und die Kohlensaure nur
noch fiir den Bodendorfer Thermal-
sprudel zu verwenden.

1924/25 wurden die ersten Bade-
zellen errichtet und der Badebetrieb
begann in Bodendorf. 1927 wurde
die Anlage erweitert und es standen
dann 11 Badezellen zur Verfiigung.

1930 wurde die dritte Bohrung nie-
dergebracht mit 80 m Tiefe, die als
St. Josef Sprudel die Grundlage fur
den Quellschutz, der Anerkennung
der Gemeinnitzigkeit im gleichen
Jahr und die Verleihung des Heilba-
derstatus im Jahr 1935 war.
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Die Produktion

Das Wasser-Gas-Gemisch wurde
durch naturlichen Uberdruck in der
Tiefe an die Erdoberflache gefordert.

W
dus Sandsleing zitkulierl

Der heute noch fordernden St. Josef-
Sprudel im Kurgebiet, ca. 100 m ost-
lich des Thermalfreibades, gehort
zur gleichen besonderen Art.

Wollte man seinerzeit auch das ver-
fugbare CQ2 wirtschaftlich nutzen,
musste man es in flissiger Form
verfugbar haben. Bei der Verflussi-
gung voh CO2 bediente man sich
auch heute noch in den modernen
Anlagen eines 3 stufigen Verdich-
tungsvorgangs mit entsprechenden
Zwischenkihlungen.

Um 1918 entschied man sich zum
Bau dieser CQ2-Verflussigungsan-
lage, die man 1919 in Betrieb nahm.

CO2-Verflissigungsanlagewurde
zuletzt einige Jahrzehnte von Gott-
fried Buchel und spater von Josef
Krahm bedient und mit sehr viel
technischem Geschick und Engage-
ment in Betrieb gehalten.

Josef Krahm hat im April 1967, nach
BrunnenschlieBung des Bodendorfer

Thermalsprudels durch den Ténnis-
steiner Brunnen, die letzte Stahlfla-
sche mit flissigem CQ2 gefullt.

Seitdem wurde die Anlage nicht mehr
zur Kohlensaureproduktion genutzt.

Im Jahre 2001 trat die Stadtverwal-
tung, die Pachter des gesamten Kur-
parks war, an den Heimat- und
Blrgerverein mit der Bitte heran die
Anlage zu betreuen und der Offent-
lichkeit zuganglich zu machen.

Beginnend ab Juni 2003 engagierte
sich Eckhard Hoffmann mit viel pri-
vatem Engagement fur das Projekt.
Es ist sein Verdienst und das seiner
Helfer die Anlage Zug um Zug in den
heutigen Stand gebracht zu haben.

2014 lUbernahm der Heimat- und
Biurgerverein Bad Bodendorf die Be-
treuung der Anlage und wird diese in
Zukunft fur die Offentlichkeit offen
halten.

Im April 2007 musste aus Quell-
schutzgrunden das Bohrloch von
1913 versiegelt werden. Als Fullma-
terial wurde eine Mischung aus
Grobkies, Feinkies sowie eine Ze-
mentbrihe aus sulfatbestandigem
Zement verwendet, den man mit
hohem Druck ins Bohrloch presste.

Wie der Produktionsablauf seinerzeit
ablief konnte durch Bauplane oder
Uberlieferungen nicht ermittelt. Das
mussten im Objekt Schritt fur Schritt
hachvollzogen werden.
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Trennung Gas vom Wasser

Die Zweite Bohrung in Bodendorf Diese Quelle verlor Ende der 1920er
brachte man in den Wintermonaten Jahre seine Bedeutung und versiegte
1913/14 an dieser Stelle mit einer Anfang der 1930er Jahre véllig.
Tiefe von 93 m nieder. Die Bohrloch-
auskleidung bestand aus einem
Messingrohre mit 100 mm Durch-
messer.

Danach wurde das Wasser von der
1930 gebohrten St. Josef-Sprudel
herangefihrt.”

Die Wasserforderung aus der Tiefe
geschah alleine durch naturlichen
Uberdruck in der Tiefe der Bohr-
sohle. Das Wasser wurde dabei mit
hohen Druck zur Oberflache befor-
dert (Artesischer Brunnen). Bevor der
Brunnen gefasst wurde schoss das
Wasser als Geysir bis zu 12 m in die
Hohe.

Durch die Behring in die wasservegsame Schicht
_‘____._a—‘—"" gelangt das urter Druck stehende Minerslwassas
£ explogh

. wasserundurchidssige Schicht (tomg),
wedweh das darunter fleBende Mnerawasser
aufgrund des Gasgehaltes unter Druck stebt

T :
= =
s ‘5 Winerawasser, das in den Kifien
des Sands

reing zirkuliart

i Diar des ar Br
in Bad Bodendorf

Alles was aus dem Bohrloch ent-
stromte, wurde uber das Forderrohr
dem Abscheidetank zugefihrt. Hier
beruhigte sich die schaumende Flus-
sigkeit und wurde mittels einer
Pumpe der Mineralwasserabteilung
zugefihrt.

) Das dicke aus dem Boden schrig ankom-

Die Schuttung (Ergiebigkeit) betrug mende Rohr im Vordergrund ist die Wasser—
ca. 20.000 Liter Wasser pro /Stunde. zufuhrung nach der Bohrung von 1930.
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Aus dem Abscheidetank stromte das
hoch mit Wasserpartikel angerei-
cherte CQO, durch die Steigleitung in
den Tropfchenabscheider auf dem
Dach.

Abfiihrung des Roh CO,

—_— = —— ==

Tropfschen=
abscheider
—_

Zulauf des Wassers
aus dem
Abscheidetank

Ablauf des
entgasten
Wassers
-f————————

Auf dem Weg dorthin verlor es be-
reits einen groRBen Teil der Wasser-
tropfchen, die es aus den Wirbeln im
Abscheidetank mitgerissen hatte. Im
Tropfchenabscheider trennten sich
weitere verbliebene Wasserteilchen
von dem CO,.

Vom Tropfchenabscheider stromte
das CQ, uber Rohrleitungen, grau
angestrichen, zum 1. Verdichter.

Das entgaste Wasser floR Gber eine
Leitung in den Abscheidetank zu-
rick und wurde mit dem entgasten
Wasser aus dem Abscheidetank mit
einer Pumpe in die Ahr abgeleitet
oder zum Kihlen der Pumpen und
Spiral- und Rieselkihler verwendet.

Ein Teil
wurde der Baderanteilung zugefuhrt.
Auch wurde das Wasser fur den Bo-
dendorfer Thermalsprudel geleitet
und dort abgefullt.

des entgasten Wassers
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Die CO2-Herstellung und Abfiillung

Der 1. Verdichter erzeugte am An-
saugstutzen einen kleinen Unter-
druck von etwa 0,9 bar. Deswegen
hannte man diese Maschine in dieser
Anlage auch Vakuumkompressor
oder Vakuumpumpe.

Das CO,-Gas wurde darin in der 1.
Stufe auf ca. 3,5 bar verdichtet. Da-
bei wurde die innewohnende Energie
auf einen kleineren Raum zusam-
menrickt und auf etwa 140 °C er-
hitzt.

Es musste, bevor es zur 2. Stufe des
2. groBen Verdichters geleitet wer-
den durfte, auf eine niedrigere Tem-
peratur herunter gekihlt werden.

Dies geschah im Spiralrohrkiihler, der
gleich hinter dem ersten Verdichter in
einer Grube den Boden eingelassen
ist und das mit dem Kiuhlwasser aus
der Wasserpumpe, welche direkt
neben dem 1. Verdichter steht, be-
fullt war. Die Pumpe zog das Wasser
aus dem Abscheidetank. Die Haupt-
aufgabe der Pumpe war allerdings
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das Wasser zum Kuhlen im Riesel-
kithler zu liefern. Das CO,-Gas
wurde nun Uber den Spiralkiihler zum
2. Verdichter geleitet.

LY |
|:A A, |
i

2 (A

Im 2. Verdichter erfolgte dann eine
Komprimierung auf etwa 14 bar. Die
Temperatur stieg diesmal auf ca.
160 °C.

Danach wurde das Gas aus dem 2.
Verdichter erstmals zum unteren
Teil des RieselklUihlers geleitet, wo es
auf auf ca. 30 °C abgekiuhlt wurde.

Bei jedem Kuhlvorgang fiel im Gerat

Kondenswasser an, das sich im Ol-
abscheider sammelte und hier regel-
malig in einen Auffangkasten ab-
gelassen.

AuBerdem wurde das CO, in einer

' der Flaschen der Flaschenbatterie -

in dem sich ein spezielles Trock-
hungsmittel befand (z. B. Silikagel),
von allen Restfeuchtigkeiten befreit.

Danach wurde das Gas zum 3. Ver-
dichter geleitet.

Beim 3. Verdichtungsvorgang er-
reichte der Druck 60 bis 72 bar (ab-
hangig von der Raumtemperatur)
die Temperatur stiegt an auf ca 150 °C.
Der nun folgende Kiihlvorgang im
oberen Teil des Rieselkiihlers hatte

_ huh ein faszinierendes Ergebnis,

dass das Kohlendioxid-Gas, das

CO,, nun verflissig worden war.

Das technische System in diesem
Bereich der Verflussigung, dass heilt
jeder Apparates, jedes Gerat und alle
Rohre standen unter einem Druck
von 60 bis 72 bar (abhangig von der
Raumtemperatur).

Der Rieselkiihler besteht aus einem
Unterteil zum Kuhlen des gasformi-
gen CO, vom 2. Verdichter und
einem Oberteil zum Kiihlen des gas-
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formigen CO, vom 3. Verdichter und
Anderung des Aggregatzustandes in
CQ, flussig.

Das ca. 26° C kalte Thermalwasser
nutze man, um das in dieser 120 m
langen Rohrleitung gefesselte, unter
einem Druck von bis zu 73 bar und
einer Temperatur von 150 °C ste-
hende Gas bis auf mindestens 31 °C
herab zu Kuhlen.

Das nunmehr flussige CO, wurde
uber die Rohrleitung zur Flaschen-
fullanlage geleitet und dort in die
angeschlossenen spezialen Stahlfla-
schen eingefullt.

i

Bei einer Umgebungsemperatur von
20 °C entwickelte das flussige CO, in
den Stahlflaschen einen Druck von
57 bar.

Im Raum mit den Maschinen steht an
der rechten Wand der Antriebsmo-
tor, mit dem die Maschinerie in Gang
gesetzt wurde.

Mit einem Elektro-Antrieb wurden suk-
zessive alle Machinen in Gang gesetzt.
Dabei wurde die erzeugte Kraft mittels
Treibriemen uber die Transmission auf
alle Maschinen Ubertragung.

26 KW/h {(ca. 35 PS)

Stirke:
Vorspannung: 3 x 380/ 220 Volt
Umdrehung: 970 U/Min

Stromaufnahme: 84 / 48 Ampere

Hersteller: Garbe und Lahmeyer, Aachen

Rohstoffe waren in der Zeit der In-
flation sehr wertvoll. Deshalb hiel es
mit diesen so sparsam wir moglich
umzugehen.

Die verwendeten Ole wurden in dei-
nem kastenférmige Ol-Reinigungs-
gerdt aufbereitet. Hergestellt wurde
es 1914 vom Handwerksmeister
Brohl aus Brohl (-
Lutzing).

Das Altol wurde |
oben in den Kasten [_

Wasser  trennten
sich in einer
Schwimmerkam-
mer. Das Wasser
floR nach unten ab
und das gereinigte
Ol konnte abgelas-
seh und wieder verwendet werden.
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