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Vorwort. 
Als Herr Prof. Dr. Ferd. Fischer, Bad Homburg, am 30. November 1913 

an mich mit dem Ersuchen herantrat, ihm fiir seine Sammlung: ,Chemische 
Technologie in Einzeldarstellungen" einen Band iiber die Luftstickstoff­
industrie zu schreiben, da ahnte noch niemand, was uns die nachsten Jahre 
bringen wiirden. Der Weltkrieg kam, und unter seinen Stiirmen hat sich die 
junge Stickstoffindustrie zu einem kraftigen Baume entwickelt. Rein auBer­
lich spiegelt das der Umfang des vorliegenden Werkes, das seine urspriinglich 
vorgesehene Bogenzahl erheblich iiberschritten hat. Die Beschaffung des 
Materials war manchmal sehr schwierig, und hinsichtlich der Beurteilung 
einiger Zahlenangaben bin ich auf die Nachsicht meiner Leser angewiesen, 
da sich in der deutschen und der auslandischen Literatur oft die wider­
sprechendsten Ziffem und Notizen finden. Im allgemeinen konnte die Lite­
ratur his Mitte Marz 1921 beriicksichtigt werden. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Herausgeber der Sammlung, 
Herrn Prof. Dr. Binz in Berlin, sowie dem Verlag Otto Spamer in 
Leipzig fiir die Miihe und die Aufwendung der hohen Kosten zu danken, die 
ihnen aus der Drucklegung erwachsen sind. Zahlreiche namhafte Fachleute 
und Firmen haben mein Werk in freundlichster Weise gefordert: ich nenne 
mit dem Ausdrucke verbindlichsten Dankes die Bayrischen Stickstoffwerke 
(insonderheit Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. N. Caro und Herrn Direktor Dr. 
Siebner, beide in Berlin), die GeseUschaft fiir Lindes Eismaschinen A.-G., Abtlg. 
Gas- Verfliissigung in Hollriegelskreuth bei Miinchen, die Berlin-Anhaltische 
Maschinenbau-.A.-G. in Berlin, die Firma A. Borsig in Berlin-Tegel, die Fr. 
Krupp A.-G. in Essen, die Norgesalpeter- Verkaufs-G. m. b. H. in Berlin, 
die GeseUschaft fiir Kraftiibertragung in Berlin, die Lonza- W erke, Elektro­
chemische Fabriken G. m. b. H. in Waldshut (Baden), das Tonwerk Biebrich 
A. G. in Biebrich a. Rhein, Amag-Hilpert Pegnitzhiitte in Niimberg, Steuler&: 
Co., G. m. b. H. in Koblenz, Firma Heinr. Koppers in Essen a. Ruhr, die 
Herren Dr. 0. SchOnherr in Dresden-A., Prof. Dr. F. Hausser in Dortmund­
Eving, Prof. Dr. Kaiser in Tutzing, Dr. E. Brauer in Miltitz (Bez. Leipzig), 
Prof. J. Moscicki in Krakau, Dipl.-Ing. Harry Pauling in Berlin und Ing. 
Siegfr. Barth in Diisseldorf-Oberkassel, sowie endlich eine Reihe fiihrender 
Firmen und Fachleute, die aus geschaftlichen Grunden nicht genannt sein 
wollten. 

Die vorliegende Arbeit will versuchen, ein Quellenwerk zu sein; des­
wegen haben insbesondere zahlreiche wirtschaftliche N otizen Aufnahme ge­
funden, die spateren Bearbeitern von Interesse sein werden und deswegen 
ist eine genaue Literaturiibersicnt geboten worden. 

September 1922. 
Dr. Bruno Waeser. 
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Allgemeiner Teil. 
Die geschichtliche Entwicklung der Sticksto:ft'industrie 

bis zum. Aufk.ommen der direkten Luftsticksto:ft'verwertung. 
Wir wissen aile, da.ll die Bemuhungen nach technischer Nutzbarmachung der Schatze 

der Atmosphare noch nicht alt sind. Es ist ihnen aber das einige J ahrhunderte umfassende 
Zeitalter der wissenschaftlichen Erforschung der Eigenschaften der Luft durch Torricelli 
(1643), Otto von Guericke (urn 1650) und Lavoisi.er (1772) -urn mit C. von Linde nur 
einige Beispiele zu nennen - voraufgegangen. Und wieder vor diesem Zeitalter liegen 
die Jahrhunderttausende, in denen mit der ganzen organischen Welt die Menschen wesent­
liche Grundlagen ihres Daseins aus der Atmosphare schopften, ohne die erlebten Wir­
kungen und geschauten Vorgange nach Ursache UJ1d Ma.ll zu untersuchen bzw. unter­
suchen zu konnen. 

Es ist nicht mehr als billig, wenn wir jenen ersten Stadien a us der Geschichte 
des Salpeters und der Salpetersaure einige Worte widmen. Die Tatsache, daB 
der Salpeter zur Darstellung des Schwarzpulvers gebraucht wurde, bewirkte, daB leb­
haftere Nachfrage nach diesem Stoff auftrat. Der Kalisalpeter war bereits seit den ii.ltesten 
Zeiten bekannt. Er bildete einen Hauptbestandteil des griechischen Feuers, dessen Dar­
stellung man in Byzanz als Staatsgeheimnis hutete und das 673 n. Chr. von Kallinik08 
und urn 730 von Leo dem Isaurier hochst erfolgreich verwendet wurde. Von der poesie­
verklarten Sage des Freiburger Monches Berthold Schwarz (urn 1300) bleibt vor dem 
Forum der geschichtlichen Wahrheit nicht viel mehr bestehen, alB die Tatsache, daB urn 
jene ·Zeit die Verwendung des SchieBpulvers in Europa allgemeiner bekannt wurde. Es 
waren deutsche Buchsenmeister, die noch einen Schritt weiter gingen, indem sie die Kraft 
des explodierenden Pulvers als Treibmittel fur Geschosse in Gewehren und Kanonen 
verwendeten (nachweisbar 1313). Die rasche Zunahme in der Anwendung von Pulver 
zwang zuerst dazu, nach Darstellungsmethoden fur Kalisalpeter zu suchen: damit 
beginnt, wenn wir so wollen, die industrielle Laufbahn dieses Stoffes, der in der Kultur­
geschichte der Menschheit eine so tie£ eingreifende Rolle gespielt hat und noch spielt. 

Wo in wiirmeren, regenarmen Landstrichen stickstoffreiche Abfalle auf kalihaltigen 
BOden vermoderu, da bluhen nach Niederschlagen in Zeiten langdaueruder Trockenheit 
weiBe Salzkrusten aus dem Boden aus. Indem man diese sammelte (Sal petrae), aus­
laugte und die L5sungen eindampfte, gewann man Kehrsalpeter oder Chinasalz. Es 
bedurfte nur eines kleinen Zufalls - etwa dadurch, daB man beim Hinwerfen eines 
Stuckchen glimmenden Holzes auf den salpeterhaltigen E~dboden das aufflammende 
Verpuffen entdeckte -, urn die Wirksamkeit und die Eigenschaften von Mischungen 
nach Art des griechischen Feuers aufzufinden, dessen Urheimat in Indien, China oder 
Agypten zu suchen sein durfte. Diese Lander lieferten auch den ersten Salpeter. Ceylon 
und Indien, die noch heute fiir Ausfuhr naturlichen Kalisalpeters allein eine Rolle spielen, 
waien schon damals vor allen anderen wichtig. In erster Linie wurde dort der Ganges­
schlamm (mit e:wa 8 Proz. Kalium- und 4 Proz. Calciumnitrat) und die Salpetererde 
der Hausstatten verarbeitet. 

Wir begegnen dem Salpeter sehon fruhzeitig in alchimistischen Schriften, wo er 
als Sal petrae, petrosum oder nitri (PBeudo-Geber, Raymund LulluB) auftritt. Das Auf­
kommen der Schullwaffen liiBt die Nachfrage steigen, und so wird der Sal peter zur Grund­
lage der Entstehung chemischer Werktatigkeit uberhaupt. Im 14. Jahrhundert war 
man mit ihm und der daraus bereiteten Salpetersaure (dureh Destillation eines bestimmten 
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2 Allgemeiner TeiL 

Gemisches von Salpeter, Kupfervitriol und Alaun als Aqua dissolutiva oder Aqua fortis) 
bereits vollig vertraut. Georg Agricola (1494 his 1555) giht uns in seinem Hauptwerk 
,De re metallica" eine ausftihrliche Beschreihung der mittlerweile auch schon technisch 
ausgeiihten Salpetersiederei. Man ahmte namlich den SalpeterhildungsprozeB der Natur 
nach, indem man Erde, tierische Ahfalle, Holzasche, Kalk, Bauschutt usw. aufschichtete, 
haufig mit Jauche oder Harn hegoB und dann sich selhst iiherlieB. War der Haufen 
nach Monaten oder Jahren ,rei£", so kratzte man die in dicken Schichten aushliihende 
Salpetererde ah. An Stallmauern, die haufig mit Jauche herieselt wurden, gewann man 
den ausschlagenden Mauersalpeter. In den PuBten Ungarns erzeugte man in ahnlicher 
Weise die Gayerde oder den Gaysalpeter, und auch in der Schweiz verwertete man Stall­
ahgange in ,Salpetergruhen". Diese uralten Gewinnungsmethoden hahen z. T. noch 
heute in weltfernen Dorfern eine gewisse lokale Bedeutung. Im 18. Jahrhundert hegann 
man sie systematisch und rationell auszuhauen. Es entstanden, namentlich in Frank­
reich, die Salpeterplantagen, die Salpetrieres oder Nitrieres, die in staatlichem Regal 
verwaltet wurden und die unter Napoleon I. zur Zeit der Kontinentalsperre eine hesonders 
wichtige Rolle spielten. Wir hegegnen hier zum ersten Male jener Wechselheziehung 
zwischen Blockade und Stickstoffindustrie, die in den Jahren des groBen Krieges 1914 
his 1918 so ungeheuer stark in Erscheinung getreten ist. In Schlesien gewann man hereits 
unter Friedrich d. Gr. Mauersalpeter in ziemlich hetrachtlichen Mengen. Dieser und die 
Rohsalze der Salpeterplantagen gelangten in die Salpeterhiitten und wurden dort aus­
gelaugt. Die Losungen (meist Calciumnitrat) wurden mit Holzasche (Kaliumcarhonat) 
gefallt (,gehrochen") und auf Rohkalisalpeter versotten, der dann in den Pulverfahriken 
zu Reinsalpeter raffiniert wurde. 

Die Entdeckung und der erste Versuch zur Ausheutung der Salpeterlager Chiles 
im Jahre 1809 durch Th. Haenke hedeutete einen Wendepunkt in der Geschichte des 
Salpeters. Die erdige Caliche der regenarmen Wiistengehiete von Atacama, Antofagasta 
und Tarapaca ist in ahnlicher Weise durch Verwesung von Pflanzen- und Tiersuhstanz 
unter Einwirkung salpeterhildender Bakterien entstanden, wie es der Darstellungsvor­
gang in den Salpeterplantagen lehrt: wir wissen heute, daB wir hei heiden Prozessen 
eigentlich auch von einer Nutzharmachung atmospharischen Stickstoffs sprechen konnen, 
den die Lebenstatigkeit niederer Bakterien fiir den Aufbau des EiweiBes vorhereitet hat. 

So lange man die Nitrate technisch lediglich zur Pulverfahrikation brauchte, he­
gniigte man sich damit, den Chilesalpeter in ahnlicher Weise mit Holzpottasche oder 
seit 1863 (durch Vorster &: Griineberg in StaBfurt) mit Chlorkalium in Kalisalpeter, Kon­
versionssalpeter oder kiinstlichen ostindischen Salpeter, umzusetzen. 

Von weittragender Bedeutung wurden die Lehren Justus von Liebigs iiher die 
mineralischen Pflanzendiinger (1840), die seit den 60er Jahren des vorigen Jahr­
hunderts ein sprunghaftes Ansteigen der chilenischen Produktionsziffern nach sich zogen. 
Es begann mit dieser friedlichen Rolle in der menschlichen Wirtschaft die Herrschaft 
des Natronsalpeters. Die Bedeutung des Kalisalpeters ging in der Folge im gleichen 
MaBe zuriick, wie das alte Schwarzpulver von rauchlos verhrennenden organischen 
Explosivstoffen und von Ammonnitrat abgelost wurde. Andererseits stieg die Ver­
wendung der Salpetersaure und der Nitrite in der iihrigen organisch-chemischen GroB­
industrie, die sich hekanntlich urn die gleiche Zeit zu entwickeln anfing. 

Etwa urn die Jahrhundertwende stiegen ernstere Bedenken auf, was zu geschehen 
hatte, wenn die immerhin heschrankten Lager Chiles einmal erschopft sein wiirden. 
Die Ewigkeit pochte mahnend an die Existenzgrundlagen des Menschengeschlechts! 
Sollte nicht die intensive Landhewirtschaftung ein Ende hahen und wollte man ver­
hindern, daB ein Teil zum mindesten der Kulturmenschheit, einem langsamen Hunger-, 
tode entgegenwuchs oder daB die chemische Industrie in ihrer Bliite geknickt wiirde, 
so muBte man handeln, urn ein voraussichtliches Versagen Chiles von vornherein aus­
zugleichen. In diesen Schicksalsstunden wurde die Luftstickstoffindustrie gehoren. 
Es gehort zum Charakteristikum der Kulturgeschichte des Menschen, daB die ganz groBen 
Entdeckertaten sich fast niemals an den Namen eines Mannes kniipfen, sondern sich 
als eine Reihenfolge wichtiger Einzelheohachtungen kennzeichnen, denen nur die SchluB-
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steine hinzugefiigt werden brauchen, wenn ihre Zeit gekommen ist. Schoner, als ich es 
kann, spricht Max Eyth (,Zur Philosophie des Erfindens") diesen Gedanken aus. Wir 
ahnen seine Richtigkeit in der Entdeckung des Feuers, der groBartigsten Tat aller Zeiten, 
wir erfahren sie hier bei Betrachtung d«;Jr Stickstoffind1o1strie, und wir werden ihr tiber 
Jahr und Tag bei der Losung des Energieproblems der ,Los-von-der-Kohle"-Bewegung 
wieder begegnen. 

1878 hatte G. Meyer das Calciumcyanamid entdeckt, das uns jetzt als Ursubstanz 
des Kalkstickstoffs bekannt ist. Wahrend Moissan 1894 an reines Calciumcarbid selbst 
bei 1200° noch keinen Stickstoff anlagern konnte, gelang es A. Frank und N. Caro ein 
Jahr spater zu zeigen, daB doch Stickstoffaufnahme, pnd zwar in Form von Cyanid statt­
findet, wenn dem Calciumkarbid Alkalien, Salie oder dgl. beigemengt "erden. Da die 
Bestrebungen, darauf hinausgingen, Cyanid zu erzengen, so haben Frank und Caro auch 
mit Bariumkarbid gearbeitet. Sowohl beim Calcium- wie beim Bariumkarbid wirkte Pott­
asche usw. gtinstig, da die primar gebildete Stickstoffverbindurg, rleren "ahren Cha­
rakter man noch nicht erkannte, sich unter diesen Bedingurgen in Cyar;id ven1 anr'elt. 
Auf diese Versuche geht die KalkstickstoffinduRtrie zurtick, die seit 1905 fabiikato;isch 
arbeitet. 

Das erste Verfahrei::t zur direkten Oxydation, zur ,Verbrennung", des Luftstick­
stoffs zu Salpetersaure bzw. Stickoxyd von Birkeland und Eyde (seit 1903), benutzt letzten 
Endes die alte Beobachtung von Cavendish (1781), daB der elektrische Funken aus Stick­
staff und Sauerstoff der Luft Stickoxyde erzeugt. Auch die Entdeckung der katalytischen 
Verbrennung von Ammoniak tiber Platin ist an sich alteren Ursprungs. Ostwald begann 
seine technischen Versuche in dieser Richtung erst 1901. 

Aluminiumnitrid wurde zuerst 1862 von Briegleb und Geuther besclrrieben. 0. Serpek 
ftihrte diesen Korper in die GroBtechnik des Stickstoffs ein. Die erste Ai::tlage nach 
seinem Verfahren ist 1909 erbaut worden. F. Haber und seine Mitarbeiter begannen 
etwa 1903/04 die Synthese des Ammoniaks direkt aus den Elementen zu studieren, in­
dem sie dabei auf frtiheren Forschungsarbeiten (Regnault, Berthelot usw.) weiterbauten. 

Das alteste bekannte Ammoniumsalz ist der Salmiak. Das Wort hat, wie die 
Bezeichnung Sal nitri ftir Salpeter - nitr,um bedeutete spater fixes Alkali und formte 
sich im 16. Jahrhundert in unser Natron urn, wahrend der Name nitrum dem Kalisalpeter 
erhalten blieb -, insofern eine Begriffswandlung hinter sich, als das Sal ammoniacum 
der Alten ohne Zweifel gewohi::tliches Steinsalz aus der Oase des Ammon gewesen ist. 
Im 14. Jahrhundert war aber Sal armeniacum, armoniacum oder ammoniacum bereits 
gleichbedeutend mit Salmiak. Das Heilmittel ,Nuschadir" der arahischen Arzte des 
9. Jahrhunderts ( = nischador im heutigen Serbisch) ist nirhts ander£s gewesen, als unser 
Salmiak. Den Namen Salmiakgeist pragte Bergmann 1782, nachdem der Stoff selbst 
lange bekannt war. Ammoniakgas stellte zuerst Priestley (1733 his 1804) her. Kohlen­
saures Ammoniak war als fltichtiges Laugensalz (Spiritus urinae) den Alchimisten des 
13. Jahrhunderts wohlbekannt. 

Die Leuchtgasindustrie (Minkeles, Murdoch u. a., 1784, 1792 usw.) lieB ihr 
Gaswasser lange Zeit ungeniitzt weglaufen und stellt erst seit etwa 60 Jahren Ammoniak 
daraus her. Die Kokereiind ustrie (1675: Steinkohlendestillation zur Teergewinnung, 
1735: erste Verwendung von Steinkohlenkoks im Hochofen) verwertet ihre Nebenerzeug­
nisse seit ungefahr 30 Jahren, da erst mit dem Aufschwunge der Dtingemittel- und der 
organischen GroBindustrie der Bedarf an solchen Stoffen stieg. Heute sind die Dar­
stellungsmethoden der Alchemie (aus Knochen oder Harn), die jahrhundertelang die 
einzige Quelle fiir Salpeter bildeten, recht unbedeutend gegentiber dem Stickstoff der 
Steinkohle geworden, trotzdem beide V erfahrengruppen schlieBlich auf den gleichen 
Ursprung zurtickgehen, namlich den Luftstickstoff, der in einer bestimmten Phase seines 
ewigen Kreislaufs (hier in der vorweltlichen Kahle und dort in den in der Salpeterplantage 
verwesenden Abfallen) festgehalten ist. Die iihnliche Verwertung des Stickstoffs der 
Olschiefer und des Torfs ist jiingeren Datums. 

Von den Cyanverbindungen ist das Berlinerblau seit 1704 (Dippd und Dies­
bach), die Blausaure seit 1782 (Scheele) und das Cyan selbst seit den klassischen Unter-

1* 



4 Allgemeiner Tell. 

suchungen Gay-Lussacs (1815) bekannt. Die Synthese der Cyanide aus Luft­
stickstoff. mit der die Kalkstickstoffindustrie genetisch verkniipft ist. ist zuerst von 
L. Thompson 1839 versucht worden. 

Gedenken wir zum SchluB der Rolle, die das unter der Wirkuhg atmospharischer 
Entladungen auftretende salpetrigsaure Ammonium moglicherweise in der Vorzeit ~ei 
der Entwicklung des ersten organischen Lebens gespielt hat, erwahnen wir, daB bere1~s 
Pseudo-Geber (14. Jahrhundert) lehrte, den Salpeter durch Absattigen von Pottasche m1t 
Salpetersaure zu gewinnen, daB die salpetrige Saure durch Scheele 1768 aufgefunden 
und die Zusammensetzung der Salpetersaure 1784/86 von Priestley und Lavoisier er­
mittelt wurde, verzeichnen wir ferner die Verfltissigung der Luft durch Cailletet und 
Pictet 1877 - das grundlegende technische Verfahren stammt von C. v. Linde 1895 -. 
so haben wir etwa das vor uns, was wir als das geschichtliche Skelett der Stickstoffindustrie 
ansprechen konnen, deren ,technischer Stammbaum" in der Fig. 1 dargestellt ist. 

Fig. 1. 

Die Entwicklung der Salpeterindustrie eingehend schildern, hieBe ein groBes 
Kapitel der Kulturgeschichte der Menschheit schreiben. Wir sahen, daB die erste 
,fabrikatorische" Herstellung von Salpeter in die Kinderstube des technischen Che­
mikers zuriickfiihrt. Wir wissen ferner, daB die Synthese der Luftstickstoffverbindu'ngen 
einen glanzenden Erfolg der urn die Jahrhundertwende etwas stiefmiitterlich behandelten 
anorganischen gegeniiber der organise hen Chemie darstellt, die jahrzehntelang das Gebiet 
der Synthese als ihr ureigenstes Feld betrachtete und daB seither eine iiberraschende 
Entwicklung der anorganischen GroBtechnik eingesetzt hat. Die Lieblingsschopfung 
der Synthese ist, wie ein Blick auf den Stammbaum zeigt, das Ammoniak. Beide aber, 
Salpeter und Ammoniak, sind zuletzt doch nur Wesen~formen des gleichen Luftstick­
stoffs, der in nie ruhendem Wechsel durch die Schopfung kreist: ein Urbild des Gesetzes 
von der Erhaltung der Materie. Der Luftstickstoff, den zuerst Scheele um 1770 iso­
lierte, ist de Muttersubstanz sowohl fiir den Chilesalpeter, als auch fiir den Stickstoff 
der Kohle und den in der belebten Natur. Verwesungsvorgange oder explodierende 
Sprengstoffe entbinden von neuem elementaren Stickstoff - letztere, indem innerhalb 
weniger Augenblicke die gleiche Energiemenge frei wird, die notig war, die Einzelatome 
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aneinanderzuketten - und schenken ihn der Atmosphare wieder, deren Stickstoffinhalt 
also annahernd konstant bleiben muB. Auch in diesen Werdegangen liegt tiefinnerst ein 
Kornchen jener reinen Poesie und jener verschwiegenen Schonheit der Technik ver· 
steckt, von denen uns der Dichtergeist eines Max Eyth erzahlt (,Poesie und Technik"). 

Ehe nun die Entwicklung der Synthese in den einzelnen Landern geschildert wird, 
soil kurz auf die wichtigsten Stadien der chilenischen Salpeterindustrie eingegangen 
werden, der noch heute die allergroBte wirtschaftliche Bedeutung zukommt und die 
zudem die Lehrmeisterin der Luftstickstoffverwertung gewesen ist. 

Die chilenische Salpeterindustrie. 
Chile- oder Chilisalpeter ist Natriumnitrat XaN03 • Es findet sich in der Haupt­

sache an der Westkiiste Siidamerikas, vornehmlich zwischen 19° und 24 ° siidl. Breite, 
in Chile an der Grenze gegen Peru. Die Bezirke Antofagasta, Tarapaca, Atacama, Toco­
pilla, Aguas Blancas und Taltal sind dort fiir die Salpeterforderung am wichtigsten. 
Die Lager sind 1 bis 200 km lang und 3 bis 5 km breit. WahrscheiJllich hat sich das 
Nitrat aus verwesenden organischen Stoffen, wie Guano oder Tangen, unter Mithilfe von 
Bakterien auf einem an Kochsalz und Kalk reichen Boden gebildet, ist spater in der 
abfluBlosen Wiiste zu groBeren Lagern zusammengeschwemmt und dort auf der sekun­
daren Lagerstatt durch eine Decke wasserundurchlassigen Materials vor dem Wieder­
aufgeliistwerden durch die an sich seltenen Regengiisse geschiitzt worden. Der Oxy­
dations- und NitrifikationsprozeB muB auBerordentlich intensiv verlaufen sein, da sich 
auch Jodat und Perchlorat bilden konnte. Ostwald nimmt daher an, daB Ozon hierbei 
tatig gewesen ist. Vielleicht haben auch elektrische Vorgange eine Rolle gespielt. Andere 
Salpeterlager in Kalifornien (Death Valley, San Bernardino), Kolumbien, Persien, Trans­
kaspien (Schor Kala) usw. werden bisher nicht in groBem 1\'l:aBstabe abgebaut. Sie reichen 
an Machtigkeit nicht an die chilenischen (auch peruanischen und bolivische_n) Vorkommen 
he ran. 

Noch urn die Jahrhundertwende schatzte man die Lebensdauer dieser Lager auf 
etwa 30·bis 35 Jahre: damals schien also die Losung des Salpeterproblems sehr brennend. 
Nach dem heutigen Stande der Aufschliisse kommt man auf_lOO bis 150 Jahre, wenn 
man mit A. Bertrand annimmt, daB die jahrliche Konsumssteigerung rund 50 000 t 
ausrnachen wird oder auf etwa 300 Jahre unter Zugrundelegung der mittleren Jahres­
ausbeute 1914/1919. 

Die Oberflache der Salpeterlager bildet gewohnlich eine Schicht gipshaltiger Sande 
(Chuca), in die grauweiBe, steingutahnliche (daher Loza) Bruchstiicke von Anhydrit 
eingebettet liegen. Es folgt nach unten ein felsiges Konglomerat aus Ton, Kies, Feldspat-, 
Porphyr- und Griinsteintriimmern, die durch Gips, Kalium-, Natrium- und Magnesium­
sulfat neben wenig Chlornatrium zu einer Costra genannten Masse verkittet sind. Die 
Costra geht in eine andere Schicht tiber, in der neben Sulfaten Chlornatrium und -magne­
sium vorwiegt. Da das AuBere dieser Schicht einem gefrorenen wasserhaltigen, kiesig­
steinigen Erdreich gleicht, das iibrigens bereits einige Prozent Salpeter enthiilt, so heiBt 
sie Congelo (= Zusammengefrorenes). Feinkornige Congelo-Schichten nennt man auch 
Banco. 

Chuca, Costra und Congelo bilden Banke von 0,5 bis 3 m Dicke. L"nter ihnen liegt 
die Caliche :von 0,5 bis 2 m Machtigkeit, der eigentliche Rohsalpeter, der bei bester 
Qualitat 40 bis 50 Proz., bei mittlerer 30 bis 40 Proz., bei geringerer l7 bis 30 Proz. 
und in einzelnen besonders giinstigen Fallen bis 75 Proz. NaN03 hat, im iibrigen aber 
etwa folgender Zusammensetzung entspricht (nach K. A. Hofmann): 

50 Proz. XaN03 

25 NaCl 
4 Na2S04 

2 MgS04 

2,5 , CaS04 

0,12, XaJ03 
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und nehen diesen Bestandteilen (namentlich in Bolivia) K 2S04 und IL~03 sowie stets 
erdige Verunreinigungen, Gesteinstriimmer, Sand, Ton, Wasser und zuweilen noch hor­
saure Salze enthalt. Die Caliche ist schneeweiB, schwefelgelh, citronengelh his orange­
farben, violett, hlau, braun und graubraun in allen Tonen. Auf die Calicheschicht folgt 
nach unten ein hellhrauner loser Ton, der meist mit flimmernden Anhydritkrystallen 
durchsetzt ist und Coha genannt wird. Die Coha hildet das Liegende der Salpeter­
schichten, da unter ihr Salpeter nicht mehr vorkommt. Auf sekundaren Lagerstatten, 
so namentlich bei Salar del Carmen (Antofagasta), finden sich erhehliche Ahweichungen 
von dieser Schichtenfolge der alteren Lager. 

Nach Ferd. Fischer wird die Beschreihung der alteren Arheitsweise der Officina 
Rosario gegeben, die 1890 bei einer Tagesverarheitung von 880 t Caliche bei im Mittel 
40 Proz. NaN03 350 t Salpeter erzeugen konnte. Die Caliche wird in 5 Brechern groh 
zerkleinert und darauf in Wagen mit Bodenentleerung iiher die Kochkessel der Laugerei 
(12 a 65 chm lnhalt) gefahren. Diese arbeitet nach der systematischen Methode von 
Shanks und erzeugt in einem Gang hei kraftiger Dampfschlangenheizung heiBgesattigte 
Lauge von etwa 1,55 spez. Gewicht hei llO his 120°. Die Krystallisation heansprucht 
in 4tagiger Ahkiihlung 230 Stiick schmiedeeiserne Krystallisierkasten von je 14 cbm 
Inhalt bei 350 t Tagesleistung und liefert pro 1 chm etwa 550 kg krystallisierten Sal­
peter. ·Wahrend die erkaltete Mutterlauge ~ Agua vieja- abflieBt, werden die Krystalle 
nach 12stiindigem Ahtropfen auf schrage, mit Eisenhlech ausgeschlagene Trockenhiihnen 
geschaufelt, wo sie 4 Tage liegen hleiben, urn die Mutterlauge ganzlich zu entfernen. 
Sie gelangen dann weiter in den Trocken- und Vorratsraum, Cancha; hier trocknen sie 
14 Tage nach und sind dann versandfertig. 

Die Mutterlauge kehrt, nach Gewinnung des Jods durch Behandeln mit schwefliger 
Saure oder Natriumsulfit (16 Tagesoperationen mit je 18 chm geben 500 kg suhlimiertes 
Jod), im Kreislauf in den ProzeB zuriick. ·Der Verlust wird durch Zusatz von Wasch­
lauge aus den Riickstanden- relaves- so weit ausgeglichen, daB keinerlei Verdampfung 
notwendig ist. 

Das erhaltene Produkt, der Rohsalpeter der Landwirtschaft, hat i. M.: 
95,0 Proz. NaN03 

2,0 , NaCI 
0,6 , Sulfat od. dgl. 
0,1 Unltisliches 
2,3 , Feuchtigkeit. 

LiiBt man die heiBe Kochlauge in dampfgeheizten Klarhehiiltern 1/ 2 Stunde oder Ianger 
stehen, so scheidet sich Chlornatrium und ein Ten· der Verunreinigungen a us und man 
gewinnt den schneeweiBen raffinierten Salpeter (fiir chemische Zwecke), der iiher 96 Proz. 
NaN03 hei htichstens 1 Proz. Kochsalz hat. Perchlorat ist fiir die Pflanzen ein starkes 
Gift. Aus daran reicher Caliche (2 his 3 Proz.) wird es in Form des Kaliumsalzes bei 
der Verarheitung Ieicht ausgeschieden. 

Die geschilderte Arbeitsweise ist noch heute fiir den groBten Teil der chilenischen Be­
triebe charakteristisch. Erst neuerdings .versucht man rationellere Methoden einzufiihren. 

Das Handelsprodukt, roher und raffinierter Salpeter, wird von Iquique, Pisagua, 
Valparaiso, Tocopilla usw. verschifft. Haupt>tusfuhrfirmen sind Gibbs & Co., Weber 
& Co., W. R. Grace & Co., H. Folsch & Co., Voru:erk & Co., G. Wilms u. a. Den Auf­
schwung der chilenischen Salpeterindustrie widerspiegeln die Verschiffungszahlen seit 1830: 

1830 850 t 
1840 10 250 t 
1850 23 000 t 
1860 61650 t 
1870 132 450 t 
1890 1 000 000 t 
1900 1 350 000 t 
1909 2 101 000 t 
1913 2 738 000 t 
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Deutschland ist an diesen Mengen hauptbeteiligt gewesen. Es bezog aus Chile: 

1870 20 000 t 
1895 
1899 
1913 

446 100 t im Werte von 69 Mill. Mk. 
526 944 t " 78 
746 800 t " " 166 

7 

d. h. mit anderen Worten, von der chilenischen Gesamtausfuhr an Sa1peter entfielen 1913 
rund 27,3 Proz. auf Deutschland. Das Jahr 1913 brachte der Chilesalpeterproduktion 
insofern einen Riickschlag, als der Verbrauch Europas in diesem Jahre nach langem 
regelmiiBigen Aufstieg zum ersten Male einen geringen Riickgang zeigte [1,81006 Mill. t 
1913 gegen 1,93 .Mill. t 1912]. An diesem Ausfall sind fast samtliche Verbrauchslander 
heteiligt, namlich Deutschland mit etwa 85 000, Frankreich mit 30 000, Holland mit 
15 000, GroBbritannien mit 5000 t usw.; auch die Verbrauchszunahme der Mittelmeer­
liinder, Belgiens und der Ver. Staaten von Nordamerika konnte diesen Riickgang nicht 
wieder vollkommen ausgleichen, so daB die Weltverbrauchszahl 1913 mit 2,425 Mill. t 
urn 75 000 t geringer war als die von 1912 [2,5 Mill. t]. Wenn auch dieser Minderver­
brauch zum Teil in den durch spate Verschiffung bedingten Salpeterpreisen des Jahres 
1913 seinen Grund haben wird, so ist doch auch die Synthese der Stickstoffverbin­
dungen (Kalkstickstoff- Weltproduktion 1912: 153 000 t, 1913: 260 000 t; Norge­
salpeterproduktion 1913: 73 214 t; Beginn der NH3-Erzeugung in Oppau) und 
die Zunahme in der Gewinnung von Nebenprodukten-Ammoniak (deutsche Ammon­
sulfatproduktion 1912: 492 000 t, 1913: 549 000 "t) sicherlich nicht ohne EinfluB 
gewesen. 

Die Sal peterind ustrie Chiles hat sich seit 1913 in hi:ichst eigenartiger Weise 
entwickelt. Als mit dem Ausbruch des Krieges 1914 der Handel stockte und der GroB­
abnehmer Deutschland ganz plOtzlich wegfiel, kam es zu einer ersten schweren Krise. 
Bereits 1916 war aber der Fortfall der Mittelmiichte durch die immer starker in Er­
scheinung tretende Rolle der Ver. Staaten von Nordamerika als Munitionsversorger der 
Entente ausgeglichen. Auch die unter der Einwirkung des deutschen Seekrieges standig 
kleiner werdenden Einfuhrzahlen Europas (1917 und 1918) konnten demgegeniiber 
nicht mehr ernstlich ins Gewicht fallen, so daB das Jahr 1917 einen Produktions­
und das Jahr 1918 einen Verschiffungsrekord darstellte. Mit Beginn des Waffen­
stillstandes trat eine neue Stockung im Salpetergeschiift ein. Die in den Entente­
liinderri fiir Zwecke der Munitionserzeugung lagernden Salpetervorrate wurden 
gr613tenteils an die Landwirtschaft abgestoBen: das Jahr 1919 brachte daher geringe 
Ziffern fiir Forderung und Verschiffung bei gro13en Lagerbestanden in Chile. 1920 
belebte sich das Geschaft bei kleiner werdenden Bestanderi. Im Januar 1920 
sind in Chile 183 000 t erzeugt (Sept~mber 1919: 103 000 t, November 1919: 
162 000 t). Die Vorriite an Salpeter waren am 31. Januar 1920 folgende: 
Europa 150 000 t (31. Jan. 1914: 437 000 t), Agypten 396 500 t (31. Jan. 1914: 
691 000 t), Chile 1 327 000 t (31. Jan. 1914: 484 000 t); die europaische Januar­
einfuhr betrug 212 000 t. Die nachfolgenden Ubersichten zeigen die geschilderten 
Verhiiltnisse im einzelnen: 

Salpeter-Produktion 
In Mill. Quintals in Mill. t 

a 46 k~; 

60,3 2,774 
53,5 2,461 
38,2 1,757 
63,3 2,912 
65,2 2,999 
61,2 2,815 
35,3 1,624 
49,94 [1920: 60,2] 2,297 [2,769] 

Chiles 
und 

1913 
1914 
1915 
1916 
1917 
1918 
1919 

Jan.-Nov. 1920 

Sa I peter- V e rs chi ffun g 
In Mill. Quintals In Mill. t 

a 46 kg 

59,5 
44,1 
44,0 
65,0 
60,4 
65,6 
19,7 

53,92 

2,738 
2,028 
2,023 
2,990 
2,778 
3,018 
0,905 
2,480 
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Anteile Europas und Amerikas an den chilenischen Salpeterverschiffungen 
in Mill. t: 

Europa und Agypten 
Ver. Staaten von Nord­

1913 

1,874 
1914 1915 

1,245 1,052 
1916 

1,633 
1917 

1,063 

1,309 1,670 

1918 

0,863 
1919 

0,465 

2,018 0,440*) amerika [u. a. Lander*)] 0,864*) 0, 783*) 0,971 *) 
Ausfuhr insgesamt *) 2,990 *) 2,778 *) 3,018 

Vorrate Chiles am 31. Dez. 
jeden Jahres 0,170 0,195 0,202 0,697 0,893 0,819 1,551 

Trotz des groBen Verbrauchs wuchsen die sichtbaren Vorrate der Ver. Staaten 
(31. Dez. 1915: 127 000 t, 31. Dez. 1916: 200 000 t, 31. Dez. 1917: 331000 t). Es kommt 
in diesen Ziffern das Bestreben zum Ausdruck sich eine dauernde Reserve von 350 000 t 
Chilesalpeter hinzulegen. In denVer. Staaten rechnet man, abziiglich der Kriegsindustrie, 
mit einem gegen die Friedenszeiten urn 45 Proz. hiiheren Verbrauch fiir die Landwirtschaft. 

Hat der EinfluB des Krieges also erzielt, daB von einer Riickwirkung der sehr ge­
steigerten Luftstickstoffindustrie auf die chilenischen Verhaltnisse vorlaufig nichts zu 
bemerken ist, so hat er andererseits ein starkes Anziehen der Preise zur Folge gehabt: 

Preisbewegnng 
je Quintal a 46 kg fob Chile-Hafen 

vor dem Kriege i. M. 51/ 4 bis 71/ 2 sh 
1914 i. M. 7 sh 
1915 von 5 sh 8 d bis 9 sh 6 d 
1916 7 sh 8 d , 10 sh 
1917 10 sh 5 d , 14 sh 10 d 
1918 , 11 sh 6 d , 12 sh 6 d 
1919 i. M. 10 sh 
1920 von 15 sh 6 d bis 17 sh (Daten der Verkaufer!) 

Diese Preisentwicklung, die Verkleinerung der Vorrate und das Ansteigen der Ver­
schiffungen zeigt nach Ansicht einzelner Produzenten fiir 1920 eine neue Hochkonjunktur 
fiir Chile an, die nur durch die Krise, welche sich der ganzen Welt bemachtigt hat, stiirend 
beeinfluBt wird. 

Kriegsverhaltnisse und Frachtraumnot hatten die Frachtsatze fiir Uberseefahrt 
geradezu ungeheuerlich anschwellen lassen. Vor dem Kriege kostete die Tonne Chile­
salpeter bis in den englischen Hafen 20 sh oder bis in den deutschen 22,50 Mk. Fracht; 
anfangs 1920 betrug diese fiir Dampfer ungefahr 11 £ und fiir Segelschiffe etwa 9 £. 
Daher wird auch da:s starke Steigen der englischen Chilesalpeterpreise erklarlich. Man 
bezahlte in England fiir die Tonne Chilesalpeter am 31. Dez. 1913: II ..£ 5 sh 6 d, 
31. Dez. 1914: 11 £ 2 sh 6 d, 31. Dez. 1915: 16 £ 5 sh [raffinierte Ware] und im Marz 
1920 [Liverpool] 26 .i' fiir rohen und 27 £ fiir raffinierten Salpeter. Die Preise sanken 
bis Ende April auf 25 .i' 10 sh bzw. 26 £ 10 sh fiir die Tonne, doch ist die englische Land­
wirtschaft zu diesen Preisen wenig kaufwillig. In Antwerpen stieg vorratiger Salpeter 
von 120 Fr. (Mitt.e Marz 1920) auf 145 Fr. (Ende April) fiir 100 kg und wurde fiir Friih­
jahrslieferung 1921 zum Preise von 130 Fr. angeboten. 

Fiir Deutschland sind diese Preisverhaltnisse insofern von Bedeutung, weil bereits 
im Friihjahr 1920 beschrankte Mengen Chilesalpeter eingefiihrt worden sind und weil 
man, wenn die schlechte industrielle Lage (Kohlenversorgung usw.) anhalt, trotz der 
starken, aber eben z. T. am vollen Arbeiten verhinderten Luftstickstoffindustrie, auch 
weiterhin Chilesalpeter einfiihren diirfte, urn der allerdringendsten Notlage der Land­
wirtschaft abzuhelfen. Der deutsche Lagerbestand an Chilesalpeter hat vor Ausbruch 
des Krieges, am I. August 1914, etwa 100 000 t betragen. 

Die Lage war 1907/08 auf dem Salpetermarkt infolge ungesunder Geschaftsverhalt­
nisse, Griinderwut und Uberproduktion in Chile auBerordentlich schwankend. Die Folge 
war, daB eine groBe Anzahl technisch veralteter Werke den Betrieb einstellen muBte. 
1910 lagen von 157 53 still. Bei Kriegsausbruch gab es in Chile 170 Werke, deren Zahl 
sich im Laufe des Krieges (1916/17) auf 173 vermehrte. Die Betriebsverhaltnisse schildert 
nachstehende Ubersicht: 
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I. August 1914: 134 Werke in Betrieb 
I. Februar 1915: 40 

im Juli 1915: 61 
, Miirz 1916: 117 
, April 1916: 112 
, Novbr. 1916: 109 
, Dezbr. 1916: 123 
, Novbr. 1917: Ill 
, Dezbr. 1917: aile 

" 

" ;, 

" 
" 

" 

" 
" 

, da von eine ganze Anzahl nur zur 

, die geniigend Heizmaterial hat· 
ten; nur im Bezirk Antofa­
gasta lagen einige still, wah­
rend in Tarapaca einige neue 
Gesellschaften den Betrieb 
aufgenommen hatten. 

zu Ende 1918 und Anfang 1919: fast siimtlich stillgelegt 
im Okt. 1919: noch 2fa der Werke still, von da ab Besserung der Be-

schiiftigung. 
Die heute bestehenden Werke konnen bei forciertem Betrieb 41/ 2 his 5 Mill. t Salpeter 
pro Jahr erzeugen. Die Ertriignisse einiger Gesellschaften sind aus folgender Aufstellung 
ersichtlich: 

Angela 
Aguas Blancas 
Anglo-Chilian . 
Fortuna ... 
Lagunas Nitrate 
Lautaro •. 
New Paccha .. 
Rosario .... 
Salar del Carmen . 

· San Lorenzo . 
San Patricio . 
San Sebastian 
Santa Rita .. 
Tarapaca 

1916 
211/2 
10 
25 
10 
10 
18 
71/2 

15 
15 
25 

Dividende in % 
1917 1918 1919 
25 30 
131/ 2 10 Verlust: 18121 Pfd. Sterl. 
25 15 

71/2 
10 2 ( ?) 
24 18 16 Proz. 
15 10 
171/2 
35 20 5 Proz. 
25 25 

- Verlust: 30 980 Pfd. Sterl. 
21/2 5 ( ?) 

15 10 

Ein groBer Tell der Salpeterfirmen ist in englischen Handen, so die Amelia, Colorado, 
Lagunas Nitrate, Liverpool Nitrate, London Nitrate, Pan de Azucar, Santa Catalina, 
Tarapaca & Tocopilla Nitrate, Lilita Nitrate u. a.m. Verschmelzungsbestrebungen der 
neuesten Zeit konnen als KampfmaBnahmen gegeniiber der Luftstickstoffindustrie an­
gesehen werden. 

Die deutschen Interessen an der chilenischen Salpeterindustrie sind sehr be­
deutend. Die Salpeterwerke H. B. Sloman & Co. A. G. (Sitz Hamburg) besitzen fiinf 
Fabriken. Zusammen mit den deutschen Salpeterwerken Folsch & Martin Nachj. A. G. 
und den Salpeterwerken Gildemeister A. G. (Sitz in Hamburg bzw. Bremen) erzeugten sie 
1/ 7 der chilenischen Friedensproduktion. Die Augusta- Viictoria A. G. ging 1916/17 neu 
in Betrieb. Die deutschen Werke Iitten unter der schwankenden Gesamtkonjunktur 
besonders stark. Es bedurfte erst einer langeren Lrbergangszeit, um die Schwierigkeiten 
zu iiberwinden, die dadurch geschaffen waren, daB die Gesellschaften, die von England 
auf die ,schwarzen Listen" gesetzt waren, keine Jutesiicke hereinbekommen konnten. 
Die Nachrichten, nach denen die Alliierten beabsichtigten, aile Aktien und Gerechtsame 
der deutschen Chilefirmen aufzukaufen, bestatigten sich nicht, wohl aber haben An­
fang 1920 mehrmonatige Verhandlungen mit der Oestasiatisk Co.-Kopenhagen zu 
einem Verkauf einiger deutscher Salpeterminen (Augusta- Viktoria A. G.-Bremen und 
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.A. G. Gildemeister & Co.) an die danische Gesellschaft gefiihrt. Auch die A. G. Sloman 
hat ihren Besitz z. T. auf eine neugegriindete chilenische Gesellschaft in Valparaiso 
iibertragen (16,23 Mill. Mk.). Die vorgenannte danische Gesellschaft will zur Ausbeutung 
der Salpeterfelder eine Tochtergesellschaft griinden, die in der Hauptsache dem GroB­
export nach Siam, Japan und China dienen soH. Die Werte der Salpeterfirmen machten 
die starken Kurssteigerungen aller Valutapapiere mit, so notierten die Sloman-Aktien 
November 1919: 1220 Proz. Die Sloman-Salpeterwerke verteilten 1913 30 Proz., 1914 
15 Proz., 1918 20 Proz. und 1919 10 Proz. Dividende. Die Gildemeister A.-G. blieb 1914 
dividendenlos (1913 10 Proz.), konnte dagegen bereits fiir 1915, 1916 und 1917 je 15 
Proz. ausschiitten. Die Fi.ilsch & Martin A.-G. zahlte 1917: 6 Proz., 1918: 0 Proz. 
Dividende. Ihr Aktienkapital befindet sich gri.iBtenteils im Besitz des Bundes deutscher 
Landwirte. Die Gesellschaft hat neuerdings zwecks Betriebserweiterung ansehnliche 
Kapitalserhi.ihung beantragt. Die deutschen Produzenten sind inzwischen auch dem 
chilenischen Syndikat beigetreten (1920). 

Von den amerikanischen Gesellschaften, die jn Chile arbeiten, ist die Du Pont de 
Nemours Powder Co. die bedeutendste. Neuerdings betatigt sich auch japanisches (Ein­
fuhr Japans an Chilesalpeter 1914: 24 000 t, 1917: 53 000 t) und italienisches Kapital 
in Chile, dagegen haben mehrere englische Gesellschaften, so die Fortuna Nitrate Co., 
die Arauco Comp. und die Alianza Nitrate Co., ihren Besitz an chilenische Kaufer ab­
gestoBen (1920). Bei diesen Ubertragungen spie1t der Alpdruck der britischen Ein­
kommensteuer und der ungiinstige Wechselkurs des Sterlings im Verhaltnis zum Peso 
eine ausschlaggebende Rolle. - Die Salpeterbahnen (z. B. Iquique-Pisagua-Bahn, 
Antofagasta-Bolivia-Hahn usw.) blieben nach englischen Nachrichten fiir 1919 ohne 
Dividende. Sie dienen bekanntlich in der Hauptsache dem Transport des Salpeters 
aus den Erzeugungsbezirken nach den Verschiffungshiifen. 

In Lqndon ist wahrend des Krieges eine Einkaufszentrale im Interesse der Ver­
bands1ander gegriindet worden. Als GegE>nmaBnahme ist in gewissem Sinne der Zu­
sammenschluB der Salpeterproduzenten zu betrachten, der im Januar 1919 
73 Proz. der Werke (abseits blieben zunachst die Antofagasta und die Union Companies 
mit 101/ 2 Proz., die amerikanischen Gesellschaften mit 3 Proz. und die deutschen mit 
131/ 2 Proz. der Erzeugung) und spaterhin 85 Proz. (als ,Association Salitera de Chile"­
Valparaiso) derselben umfaBte. Der Gedanke einer staatlichen Monopolisierung des 
Salpeterverkaufs ist fallen gelassen worden. Die Salpeterproduzentenvereinigung lauft 
erstmalig his 30. Juni 1921. 

Von groBem Interesse ist die Frage, wie die chilenischen Salpeterprod uzenten 
die Aussichten der Luftstic kstoffind ustrie beurteilen. Wahrend man anfangs glaubte, 
den synthetischen Erzeugnissen iiberhaupt jede Wettbewerbsfahigkeit absprechen zu 
ki.innen, sieht man seit den letzten Jahren klarer. Das Bestreben der deutschen Salpeter­
firmen, ihre Verbindlichkeiten in Chile zu li.isen, laBt darauf schlieBen, wie ungiinstig 
diese die Zukunftsaussichten des chilenischen Salpeters beurteilen. Charakterisiert ist 
Chilesalpeterindustrie und -handel zunachst durch starke Verbrauchssteigerung in Spanien 
und Japan (150 his 200 Proz. mehr als friiher), in den Niederlanden ( +40 his 50 Proz.), 
in Polen, derTschecho-Slowakei undden Ver. Staaten vonNordamerika sowie ferner durch 
das Streben nach Verbesserung der Fabrikationsmethoden. Giinstig fiir die Chilesalpeter­
gewinnung ist ferner der Umstand, daB die deutschen Luftstickstoffwerke aus auBeren 
Schwierigkeiten heraus nicht in dem vorgesehenen MaBe produzieren ki.innen und daB 
auch in den Ver. Staaten die groBen wiihrend des Krieges entstandenen Anlagen, die 
dort anscheinend nur als eine Art Kriegsreserve betrachtet werden, z. T. stillgelegt worden 
sind. So bleiben als ernste Konkurrenten lediglich Norwegen, Frankreich und vielleicht 
die Schweiz oder England iibrig, die indessen nicht gefahrdrohend ins Gewicht fallen 
ki.innen. Chilenische Fach1eute glauben den Jahresbedarf Europas fiir die niichste Zu­
kunft auf etwa 1 Mill. t veranschlagen zu ki.innen (Ausfuhrzahl fiir Europa und Agypteri 
1913: 1,874 Mill. t); auf Amerika sollen 500 000 his 600 000 t und auf Japan und die 
iibrigen Lander 200 000 his 300 000 t (Ausfuhr fiir Amerika und die iibrigen Lander 
1903: 0,864 Mill. t) entfallen; die Aussichten werden als giinstig bezeichnet. Die Weiter-
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entwicklung der Weltstickstoffindustrie diirfte sowohl dieser Ansicht, wie dem entgegen­
gesetzten Urteil der deutschen Chilegesellschaften insofern Rechnung tragen, als das 
Stickstoffbediirfnis der ausgehungerten Lander, namentlich Europas, ein derart starkes 
sein wird, daB zunachst alte Produzentengruppen geniigend Absatz finden werden. 
Aus diesem Grunde wird es zu einem eigentlichen Kampfe zwischen dem Natur- und dem 
synthetischen Produkt vorlaufig gar nicht kommen. Es wird sich viel eher eine rein­
liche Scheidung zwischen hochentwickelten lndustrielandern mit eigener Luftstickstoff­
industrie und bliihender Kokerei (Beispiel: Deutschland) und solchen Landem vor­
bereiten, die industriell wenig entwickelt, aber landwirtschaftlich stark ausbaufahig 
sind. Erstere werden als Chilesalpeterabnehmer kiinftighin - vielleicht nach einer 
tTbergangsperiode - wegfallen und unter Umstanden sogar einige nahe Grenzlander 
versorgen helfen, letztere werden dagegen, in dem Mal3e, wie die kiinstliche Diingung 
bei ihnen Eingang findet, als groBere Verbraucher auftreten. Die Befiirchtungen einer 
tTberproduktion an Stickstoffverbindung'ln diirften sich daher fiirs erste kaum ver­
wirklichen. Augenblicklich sinkt allerdings die Nachfrage nach Chilesalpeter infolge der 
Krisenstimmung in aller Welt. 

Die Bestrebungen Chiles, seine Herstellungsverfahren zu verbessern, finden ihren 
vomehmsten Ausdruck in der Griindung des ,Institute cientifici e Industrial del Salitre" 
(1919) seitens der Salpeterindustriellen, das sich mit dem Studium aller jener Fragen 
befassen soil, die mit der Salpeterindustrie zusammenhangen. Bei der bisher ge­
brauchlichen Auslaugung verblieben betrachtliche Nitratmengen im Loseriickstand. 
-Die dabei abfallende Schlammpiilpe, Borra, ist so reich an Nitrat und tonhaltigem Gut, 
daB insgesamt nur 50 bis 60 Proz. des Nitratgehalts der Caliche als krystallisierter Sal­
peter gewonnen werden und das iibrige verlorengeht. Das alte Kochverfahren arbeitet, 
selbst wenn es ohne Verdampfung auskommt, warmewirtschaftlich recht schlecht. Man 
ersetzt es daher in immer groBerem Umfange durch die modernen Methoden, die bei 
der Cyanidlaugerei Anwendung gefunden haben. Die Agua Santa-Gruben in Tarapaca 
nahmen entsprechende Versuche bereits 1915 auf. Sie bedienten sich zunachst einfacher 
Rohrmiihlen ;und wuschen die Schlamme in Butters-Filtern. W. R. Grace & Co. be­
nutzten Burt-Filter und die Oficina Peregrina in Toko ebenfalls Butters-Filter. Man 
behielt zunachst den Shank-ProzeB fiir das grobere Material noch bei und verarbeitete 
nur das feine Gut nach diesen neuen Methoden. Besser scheint das Verfahren der eng­
lischen Firma Gibbs & Co. zu sein, iiber das J. B. Hobsbawn und J. L. Grigioni (J. L. Mer· 
riam) in einer Broschiire berichten und das zur Laugung den Dorr-Apparat (Classifier) 
unter Anwendung des Gegenstromprinzips, weiter Oliver-Drehfilter und schlieBlich 
Vakuumverdampfer benutzt. Die erste, inzwischen an die italienische Regierung ver­
kaufte Versuchsanlage stand in London 1914. Im groBen arbeitet die Oficina Celia 
bei Antofagasta seit Dezember 1917 nach dem Gibbs-Verfahren, iiber das Donald F. Irvin 
sehr bemerkenswerte technische und wirtschaftliche Einzelheiten veroffentlichtl. Die Cia. 
de Salitres de Antofagasta verwendet auch Oliver-Filter; die Oficina Cristina 1aBt die 
Auslaugefliissigkeit nur auf die Caliche auftropfen; verschiedene andere Werke machen 
Versuche mit schnellaufenden Zentrifugen, um Schl.amme und LOsungen rasch von­
einander zu scheiden. Nach einem nicht naher bekannt gewordenen Verfahren der Firma 
Prache & Bouillon soli man mit stark verringerten Produktionskosten aus einer 18 proz. 
Caliche 17,2 Proz. (d. s. 95,55 Proz.) ausziehen konnen. Mit noch kleineren Uukosten 
glaubt Dr. Eduardo Charme nach seiner Methode auskommen zu konnen, die auf einer 
Ausfallung des Salpeters aus der kalten Mutterlauge beruht. Einen modernen Auslauge­
apparat gibt 0. Briinler im D. R. P. 286 742 an (vgl. weiter V. St. Amer. Pat. 1 065 05:3; 
engl. Pat. 23 591 uild 26056/1912). 

Auch die Abbaumethoden, bei denen alles feine Material verlorengeht, und die Brech­
anlagen (Blakebrecher) sind durchaus nicht auf der Hohe. Neuerdings hat die amerikanische 
Du Pont de Nemours Powder Co. Forderung mit Dampfschaufeln eingefiihrt, um da­
durch eine Herabdriickung der Gestehungskosten des Rohmaterials zu erzielen. 

1 Eng. Min. Journ. 105, 987, 1. Juni 1918; Referat: Chern. Zentralbl. 1919, II, 163. 
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Wurde so letzten Endes die Angst vor der Konkurrenz der Luftstickstoffprodukte 
zur Triebfeder, die veralteten Arbeitsmethoden zu verbessern, so hat der Kalihunger 
der von Deutschland abgeschnittenen Lander dazu gefiihrt, der Herstellung von Kali­
sal peter als Nebenprodukt der chilenischen Industrie erhohte Aufmerksamkeit zu 
schenken. Die Ergebnisse sind recht beachtenswert. Der Vizeprasident der Du Pont 
Nitrate Co. hat auf der Versammlung der Delaware section der American Chemical Society 
dariiber berichtet. Das Verfahren, urn dessen Prioritat sich die Du Pont Co. und Ing. 
R. Nordenflycht, Vina del Mar, stritten, scheidet den Kalisalpeter aus den Chilesalpeter­
mutterlaugen durch Herunterkiihlen aus. Es soil die Aufstellung von 4 his 5 Laugen­
behaltern und einer Kiihlmaschine geniigen, urn Kaliumnitrat zu 20 bis 30 Cents das. 
Kilogramm erzeugen zu konnen. Die DuPont Co., die nur etwa 1 Proz. der chilenischen 
Salpeterproduktion deckt, gewinnt jahrlich 10 000 t eines Materials mit 25 Proz. Kalium­
nitrat (oder rund 1200 t K 20). Bei Verbesserung des Verfahrens, das gegenwartig nur 
1/ 3 des Kaligehalts auszunutzen gestattet, errechnet man fiir ganz Chile einen Ertrag von 
720 000 t eines solchen Nitrats (= 86 400 t K 20) pro Jahr. Das meiste Kali (namlich 
1 his 6 Proz.) enthalt die Caliche der Bezirke Tarapaca, Taltal, Antofagasta und Toco­
pilla. Nordenflycht gibt an, daB die kalkartigen Loseriickstande von wenigstens 100 der 
chilenischen Fabriken 1 his 2 Proz. KN03 enthalten und daB mit diesen Riickstanden 
jahrlich 600 000 t Kalisalpeter weggeworfen werden. Das Salpeterwerk Blanco Encalada. 
bei Antofagasta gewinnt aus den Mutterlaugen taglich 2 t Kalisalpeter, ahnlich arbeitet 
die Oficina Celia. Tatsachlich erzeugt hat die gesamte chilenische Industrie in den 
letzten 2 Jahren nur 1100 t Kalisalpeter, doch sollen fiir Junilieferung 1920: 13 500 t. 
99proz. Ware verkauft sein (nach den Ver.· Staaten von Nordamerika). 

Paul Menge1 verbreitet sich eingehend tiber das Problem, Solvaysodaproze& 
und Calichelaugung miteinander zu verbinden, so zwar, daB in die Salpeterlosung 
Ammoniak und Kohlensaure eingeleitet werden, urn folgende Umsetzungen zu bewerk­
stelligen: 

NH3 + C02 + H 20 = NH4HC03 

NH4HC03 + NaN03 = NaHC03 + NH4N03 • 

Die Ausbeute an Ammonnitrat betrug bei Versuchen nur 63 his 70 Proz. Es diirften 
sich dem Verfahren im groBen kaum iiberwindbare Schwierigkeiten in den Weg stellen. 

1 P. Menge, Uber die Frage der Herstellung von Ammoniumnitrat usw. Langen­
salza, Wendt & Klauwell. 



Geschichtlich-wirtscbaftlicher Teil. 
Die Entwicklung der Luftstickstoffindustrie in Deutschland 

und ihre wirtschaftlichen Grundlagen. 
Wie auBerordentlich schwierig sich notwendigerweise die Lage der stick­

stoffverarbeitenden Industrie und der Landwirtschaft in Deutschland gestalten 
muBte, als im August 1914 unerwartet der Krieg ausbrach, das geht schon 
aus einer Gegeniiberstellung der nun pli:itzlich in Wegfall kommenden Chile­
salpetereinfuhr (1913: 746 800 t mit 15,5 Proz. N :._ rund ll6 000 t N) und 
der Eigenproduktion hervor. Diese hestand 1913 in der Hauptsache aus 
549 000 t Ammonsulfat aus Kokereien (85 Proz.) und Gasanstalten (15 Proz.) 
(entspr. insgesamt 199 800 t N bei 20 Proz. N im Ammonsulfat), aus etwa 
24 000 t Kalkstickstoff (20 Proz. N = 4800 t N) und ungefahr 20 000 t schwefel­
saurem Ammoniak nach Haber (20 Proz. N = 4000 t N). Alles in allem 
stellte sich der deutsche Stickstoffverbrauch fiir 1913 wie folgt: 

1. Schwefelsaures .Ammoniak etwa 460 000 t 92 000 t N 
2. Norgesalpeter (Einfuhr) . , 35 000 t 4 500 t , 
3. Kalkstickstoff . . . . . 30 000 t (bis 50 000 t) = 6 000 t , (bis 10 000 t) 
4. Schwefelsaures .Ammoniak 

nach Haber •••.•• 

5. Chilesalpeter: 746 800 t 

20 000 t 4000t" 
Zusammen 106 500 t N, dazu 

116 000-t " 
Gesamtverbrauch etwa 222 500 t N 

Diesem Friedensverbrauch stand (s. oben) eine Eigenerzeugung von 
1. .Ammonsulfat aus Kokereien usw. . . 549 000 t = 119 800 t N 
2. , nach Haber . 20 000 t = 4 000 t , 
3. Kalkstickstoff . . . . . . . . etwa 24 000 t = 4 800 t , 

·-----=::-----
Insgesamt 128 600 t N 

gegeniiber, wenn wir annehmen, daB jede Ausfuhr wegfiel und daB weder 
Norgesalpeter noch Kalkstickstoff vom Auslande bezogen werden konnte. 
Solche Verhaltnisse trafen bekanntlich zu. 

Einen "Oberblick iiber die Entwicklung des deutschen Handels in Diinge­
mitteln gibt nachfolgende Tabelle: 

Einfuhr Ausfuhr Ausfuhr 
in 1000 dz in 1000 dz in Mill. Mk. 

Jan./Aug. 1920 Jan./Aug. 1913 Jan./Aug. 1920 Jan./Aug. 1913 Jan./Aug. 1920 

259,3 4144,2 55,1 6823,7 3,4 

Nach Camille Matignon betrugen die deutschen Lagerbestande in den 
Seehafen am I. August 1914 an Chilesalpeter zusammen 45 000 t; die 
Vorrate an Ammonsulfat beliefen sich auf iiber 100 000 t. Dazu kamen 
jene - immerhin aber nicht allzu bedeutenden - Mengen, die bereits in 
den Handen der Verbraucher waren (vielleicht rund 55 000 t Salpeter) 
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sowie endlich die, welche in Antwerpen, Ostende, Gent und Briigge erbeutet 
wurden (32 000 t Salpeter). Unter den sich auBerordentlich steigernden Be­
diirfnissen des Heeres schmolzen diese zu Gebote stehenden Mengen be­
denklich schnell zusammen, wenn auch anfangs das Deckungsverhaltnis 
ganz gut ausgesehen hatt.e. Walther Rathenau, der im August 1914 die 
erste Leitung der ,Kriegs-Rohstoff-Abteilung" iibernahm, schildert die 
ganze damalige Lage in einem am 20. Dezember 1915 vor der ,Deutschen 
Gesellschaft von 1914" gehaltenen V ortrage: ,Es wurde Anfang September 
und der Krieg entwickelte sich. Wir machten uns immer wieder unsere 
Rechnungen, verglichen immer wieder mit den Unterlagen, die uns die 
verbrauchenden Stellen boten. Immer wieder ergab sich die Ant wort: diese 
Deckung stimmt. Da dammerte plotzlich die Besorgnis auf: Wie ist 
das, wenn nun der Krieg im Osten die gleichen Dimensionen annimmt wie 
im Westen 1 Wenn der Krieg noch hartnackiger und umfangreicher wird, 
als wir ihn uns vorstellen konnen 1 Wie ist es dann mit der Stickstoff­
deckung 1 Darauf war keine Antwort. Es war ein beklommener Vormittag, 
als ich dem stellvertr. Kriegsminister diese Erwagung unterbreitete und ihn 
um die Erlaubnis bat, eine beliebige Zahl von chemischen Fabriken bauen 
zu lassen, namlich so viele, als die Chemie leisten konne; Der Kriegsminister, 
Exzellenz von Wandel, in seiner groBziigigen, ruhigen und entschlossenen 
Art gab sofort die Alitorisation, mit der chemischen Industrie zu verhandeln. 
Technisch im hochsten MaBe wertvolle Vorarbeiten waren geleistet worden. 
Exzellenz Fischer und Geh.-Rat Haber hatten in sehr dankenswerter Weise 
das Problem der Salpetergewinnung groBten Umfangs bearbeitet, und die 
chemische Industrie war durchaus nicht iiberrascht, als sie vor die Frage 
gestellt wurde, diese Unt~rnehmungen zu schaffen. Der Bau einer groBeren 
Zahl von Fabriken wurde vereinbart und die Chemiker, kiihn, selbstbewuBt 
und vertrauensvoll, gingen auf die" Bedingung ein, daB die Fabriken unter 
Dach sein muBten, bevor ich in der Lage war, ihnen den Vertrag vom Reichs­
schatzamt genehmigt zuzuschicken. Die Fabriken waren unter Dach, noch 
bevor der Vertrag unterschrieben war; das war ungefahr zu Weihnachten. 
Die Stickstoffabrikation war eine deutsche Fabrikation geworden, ein Welt­
problem war gelOst, die schwerste technische Gefahr des Krieges war ab­
gewendet." Die damals unter dem lastenden Zwang des Krieges ins Leben 
gerufene Industrie erweist sich heute als segenspendender Faktor fiir die 
deutsche Landwirtschaft. Es gelang den Luftstickstoffabriken und Kokereien 
(bzw. Gasanstalten), sich der stiirmisch in die Hohe schnellenden Nachfrage 
anzupassen, so daB die Salpeterblockade, die sehr bald effektiv wurde (vom 
August his Dezember 1914 kamen nur 3940 t Salpeter nach Deutschland!) 
sich nicht mehr verderbenbringend geltend zu machen vermochte. 

Die oben gegebene Statistik weist einen Gesamtverbrauch von jahrlich 
222 500 t Stickstoff a us. Von dieser Menge entfallen mindestens 200 000 t 
auf die Landwirtschaft. Wahrend des Krieges muBte sich diese mit hochstens 
rund 100 000 t Stickstoff pro Jahr begniigen und auch nach Kriegsende 
hat sich diese Zahl Ieider nicht derartig schnell erhoht, wie es im Interesse 
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der deutschen Volksernahrung wiinschenswert gewesen ware. Gemeiniglich 
wird nun angenommen, daB die Landwirtschaft mit etwa der Halfte 
(100 000 t N von 200 000 t friiher) der Stickstoffdiingemittel doch noch 
ganz ertraglich wirtschaften miisse. DaB diese Rechnung ein Loch hat, darauf 
macht Neubauer-Bonn in der Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 437 auf­
merksam. Er greift auf die sehr sorgfaltigen Berechnungen von Kuczynski 
und Zuntz im 9. Band des Allgem. Statistisclien Archives fiir das Jahr 1915 
zuriick, denen zufolge Deutschland 1913 180 000 t Stickstoff in Form hoch­
wertiger Auslandsfuttermittel (z. B. allein 3 Mill. t Futtergerste aus R,uBland) 
bezogen hat. Bringen wir nun 100 Teile Stickstoff als Diinger in den Boden, 
so erhalten wir hochstens 50 Teile als pflanzliches EiweiB usw. zuriick, d. h. 
Deutschland miiBte, urn auch noch diese 180 000 t Futtermittelstickstoff 
im Inlande erzeugen zu konnen, 2 X 180 000 = 360 000 t Diingestickstoff 
mehr verwenden, als sein Friedensverbrauch in der Landwirtschaft betragtl. 
Bei Anwendung von 1 dz Chilesalpeter auf den Hektar Ackerland erzielt 
man eine Mehrernte von 3 bis 4 dz Komer, es waren mithin theoretisch zum 
Ausgleich der 3 Mill. t fehlender russischer Futtergerste bereits mindestens 
750 000 t Chilesalpeter notwendig! Aus diesen Darlegungen erhellt zunachst, 
wie groB die Stickstoffnot Deutschlands in Wahrheit ist und dann, wie auBer­
ordentlich tiefgreifend die Riickwirkung der Stickstoffknappheit auf die 
ganzen Emahrungsverhaltnisse notwendigerweise sein muBte und muB: 

Die deutsche Landwirtschaft 
braucht und 

mindestens 200 000 t Diingemittelstickstoff 
und 180 000 t Futtermittelstickstoff, 

entspr. 
nochmals 360 000 t Diingemittelstickstoff 
zusammen etwa 560 000 t N 

e r hie It 1919 

250 000 t Ammonsulfat = 50 000 t N 
Synthet. Produkte etwa = 60 000 t , 
Geringe Mengen ausliind. 

Futtermittel, etwa = 5"000 t , 

zusammen etwa ll5 000 t N 

Bei dieser Aufstellung ist natiirlich 'nur von Auslandsfuttermitteln die 
Rede, wie denn auch die - nicht zutreffende - Voraussetzung gemacht ist, 
daB die Diingung mit Stallmist und Jauche den Umfang der Friedenszeit 
erreicht hat und daB- die sonstigen Verhaltnisse (z. B. Inlandsfuttermittel­
versorgung) die gleichen geblieben sind. Gleichzeitig ergibt die so iiberaus 
betriibliche Bilanz aber auch, wie lebenswichtig das Arbeiten der deutschen 
Stickstoffindustrie ist, die bei ihrer iiber 500 000 t Stickstoff pro Jahr betra­
genden Hochstleistungsfahigkeit ganz anders hatte in Erscheinung treten 
konnen, wenn sie nicht durch die mannigfachen Produktionsstorungen der 
nachrevolutionaren Zeit gehemmt gewesen ware. Das .Jahr 1920 brachte 
eine Besserung dieser Verhaltnisse. Die Osterzeit 1921 brachte jedoch eine 
abermalige Verschlechterung durch die Kommunistenunruhen in Leuna. Die 
schlechte Produktionsleistung innerhalb der letzten Jahre kann natiirlich die 
ungeheuren Verdienste der deutschen Stickstoffindustrie nicht herabsetzen, 
wie sie u. a. ihren Ausdruck in der Verleihung der Liebig-Denkmiinze des 
Vereins Deutscher Chemiker 1914 an F. Haber und 1919 an C. Bosch, der 

1 Dabei ist angenommen, daB sein Boden diese Ernteertriige hergeben kann. 
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Ehrendoktorwiirde anN. Caro (1921) sowie endl:ch in der noch glanzenderen 
Anerkennung durch den Nobelpreis (1918) fiir F. Haber gefunden haben. 

Die Kalkstickstoffind ustrie war die erste, die in Deutschland 
zu fabrikmaBigem Betrieb gekommen ist. Gelegentlich einer kritischen 
Studie iiber die Bindung des Luftstickstoffs1 kamen A. Frank und N. Caro auf 
den Gedanken, bei den gebrauchlichen Cyanidsynthesen konne sich moglichen­
falls intermediar Carbid bilde:ri, das dann vielleicht schon an und fiir sich 
imstande sein konnte, Stickstoff aufzunehmen. H. Moissan hatte allerdings 
ein Jahr vorher - 1894 - vergeblich versucht, reines Calciumcarbid (bei 
1200°) zu azotieren, trotzdem erwies sich die SchluBfolgerung von A. Frank 
und N. Caro als richtig. Im D. R. P. 88 363 konnten sie zeigen, daB 
unter gewissen Bedingungen (s. o.) doch Stickstoffaufnahme stattfand. Man 
glaubte damals, der vor sich gehenden Umsetzung folgendes Reaktions­
schema zugrunde legen zu konnen: 

Ca 0 2 + N2 = Ca (CN)2 

und studierte in Gemeinschaft mit Frank jun. die fraglichen Verhaltnisse 
genauer, in der Hoffnung zu einer brauchbaren und rentablen Cyanidher­
stellungsmethode zu gelangen2. Zur technischen Erprobung des Verfahrens 
richtete die Dynamit-A.-G. vorm. Alfr. Nobel & Co. in Hamburg unter Leitung 
von Frank und Caro eine Versuchsanlage ein. Dieselbe hatt.:J Schwbrigkeiten 
hinsichtlich der Isoli~rung reiner Cyanide a us den Laugf:)n. Ein spa teres D. R. P. 
92 587, das mit Ammoniak als Stickstoffquelle arbeitet, ist lediglich zum 
Schutze gegen Nachahmung genommen worden. War somit auch der erste 
technische V ersuch einer direkten Bindung des Luftstickstoffs fehlgeschlagen3 , 

so verfolgten Frank und Caro den Gedanken selbst mit aller Energie weiter 
\(D. R. P. 95 660). Sie verbanden sich zu diesem Zwecke zunachst mit der Firma 
'Siemens & Halske A.-G. in Berlin. H. Mehner hatte zusammen mit Siemens 
& Halske und Schlutius in Halle eine Reihe von Versuchen angestellt4 , Luft. 
stickstoff nicht durch fertiges Carbid, sondern durph ein sog. Carbidbildungs­
gemisch, d. h. ein im elektrischen Ofen hocherhitztes Gemenge von Kalk 
und Kohle bzw. Bariumcarbonat und Kohle, absorbieren zu lassen oder 
Luftstickstoff durch eine rohrenartige Kohlenkathode einer elektrolysierten 
Cyanbariumschmelze zuzufiihren (D. R. P. 91814, 94493, 151644). Die 
Versuche, zu deren technischen Verwirklichung sich 1905 in Berlin eine 
,Stickstoffgesellschaft" bildete, hatten nicht das gewiinschte Ergebnis. 
Auch Frank und Caro und die Siemens & Halske A. G. waren zu ahnlichen 

1 Vgl. N. Caro, Die synthetischen Methoden der Cyankaliumfahrikation. Chern. 
Ind. 1895, Heft 12/13; Zeitschr. f. angew. Chern. 1906, S. 1569; Siebner, Chern.-Ztg. 
1913, s. 1057, 1073. 

2 B. Waeser, Fortschritte der anorganischen GroBindustrie in den Jahren 1905 his 
1912: Chern.-Ztg. 1913, Nr. llOff. his 154/155. 

3 C. KraufJ in Ullrnanns Enzyklopiidie der Technischen Chernie Bd. III (1916), 
s. 205-222. 

4 G. Erlwein, Zeitschr. f. angew. Chern. 1903, S. 520, 533, 537; Zeitschr. f. Elektro­
chemie 1906, S. 551, 665. 
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Ergebnissen gekommen. Die erzielte ,Siemens-Masse" enthielt im Hochst­
falle 12 bis 14 Proz. N. Auch die Forschungen der Badischen Anilin- und Soda­
jabrik in Ludwigshafen fiihrten nicht zum Resultat (D. R .. P. 149803, 
190 955). 

Desto bedeutungsvoller wurden die weiteren Arbeiten von A. Frank, 
N. Oaro, der Dynamit-A.-G. vorm. Alfr. Nobel & Co. in Hamburg, H. Mehner, 
F. Rothe, H. Freudenberg, der Siemens & Halske A.-G. in Berlin sowie ihrer 
Mitarbeiter Erlwein und Voigt. F. Rothe hatte sich schon im Winter 1895/96 
bei der Firma A. Beringer & Sohne in Charlottenburg mit dem Studium der 
Carbidazotierung beschiiJtigt. Es war der genannten Firma jedoch nicht 
moglich, ihre nachgesuchte Patentanmeldung B. 20334, welche die Verwen­
dung trocknen und reinen Stickstoffs hervorhebt, durchzudriicken. F. Rothe 
trat daher 1897 in die Dienste von A. Frank und N. Oaro, urn nach deren 
Angaben weiterzuarbeiten und namentlich nach den vermuteten Cyanamiden 
zu suchen. Im' Friihjahr 1898 konnte der Nachweis gefiihrt werden, daB die 
Carbide der alkalischen Erden mit Stickstoff in der Tat nicht Cyanid, son­
dern Cyanamid bilden: 

BaC2 + N2 =·BaCN2 +C. 

Die Ergebnisse dieser Forschungen sind in den D. R. P. 108 971, 116 087 
und 116 088 niedergelegt. Fiir die !'!patere GroBtechnik waren die Feststel­
lungen wichtig, daB sich vorwiegend Cyanamid bildet, wenn diinne Schichten 
fein gemahlenen Car bids azotiert werden, daB dagegen Cyanid a us gro bstiickigem 
Carbid entsteht, daB ferner Bariumcarbid mehr zur Bildung von Cyanid, 
Calciumcarbid dagegen zu einer solchen von Cyanamid neigt und daB endlich 
die giinstigste Reaktionstemperatur fiir BaC2 bei 700 bis 800°, fiir CaC2 aber 
bei 1000 his 1100° liegt. Neben der oben angegebenen Hauptreaktion kann 
unter Umstanden auch folgende Umsetzung einherlaufen: 

CaC2 + N 2 = Ca(CN)2 

Ca(CN)2 + N = CaCN2 + (CN), 

fiir die das hin und wieder beobachtete Auftreten von Paracyan spricht. 
Das Schwergewicht der damaligen Versuche lag ausnahmslos auf seiten der 
Cyanidherstellung. AJ'_rank, N. Oaro, die Siemens & Halske A.-G. und die 
Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt in Frankfurt a. M. griindeten schlieB­
lich am 29. Juli 1899 die Oyanidgesellschaft G. m. b. H.l, Berlin. Die Scheide­
anstalt hatte sich bereits selbstandig mit den gleichen Problemen beschaftigt. 
Nachdem nunmehr samtliche Interesenten zusammengefaBt waren, arbeitete 
man in der Versuchsanlage der Scheideanstalt zunachst so, daB man Barium­
carbid in geschlossenen Eisenretorten gliihend mit Stickstoff behandelte, 

1 An ihr waren auBerdem Max Steinthal, Hecht, Pfeiffer & Co. usw. beteiligt. Die 
Cyanid G. m. b. H. war zuniichst eine reine Studiengesellschaft, welche dann die Stick­
stoffwerke Spandau erriqhtete, urn dort Cyankalium herzustellen. Auf M. Steinthals 
Betreiben (Deutsche Bank) wurden 1908 von der Deutschen Bank unter Mitwirkung 
einer Reihe von Berliner und Miinchener Bankinstituten sowie von Firmen der Diinger­
industrie die Bayrischen Stickstoffwerke A.-G. ins Leben gerufen. 

W a e s e r , Luftstickstoffindustrie. 2 



18 Geschichtlich-wirtschaftlicher Tell. 

das Reaktionsprodukt mit Soda schmolz und die Masse auslaugte. Der 
zuriickgebildete kohlensaure Baryt ging in den ProzeB zuriick; aus dem Cyan­
natrium W11rde mit Eisencarbonat gelbes Blutlaugensalz gewonnen, dessen 
Losungen im Vakuum eingedampft wurden. Es ist besonders den Anregungen 
des Chefchemikers Pfleger der Scheideanstalt zu danken, daB man sich mehr 
mit dem billigen Calciumcarbid statt mit der Bariumverbindung beschaftigte. 
Man gewann in gleicher Weise Cyanid, zersetzte dieses mit Salzsaure und 
leitete die abgespaltene Blausaure zur Absorption in Natron- oder Kalilauge 
ein. lnzwischen wandte sich das Interesse aber immer mehr jenen merkwiir­
digen Zwischenprodukten, den Cyanamiden, zu. H. Freudenherg, Versuchs­
chemiker der Scheideanstalt, und A. Frank kamen fast gleichzeitig und unab­
hangig voneinander auf den Gedanken, diese stickstoffhaltigen und ungiftigen 
Korper als Diingemittel zu verwenden. Ober die verwickelten Patentverhalt­
nisse berichtet K. W. Jurisch in seinem Buch: ,Salpeter und sein Ersatz" 
(Leipzig 1908, S. Hirzel) an Hand ausfiihrlicher Literaturangaben. Um aile 
Patentstreitigkeiten aus dem Wege zu raumen, iibertrug man das Diinge­
mittelpatent, D. R. P. 152 260, l. Mai 1901, auf die Oyanidgesellschaft in Berlin. 
Bereits die ersten Diingungsversuche von Gerlach, P. Wagner u. a. ergaben, 
daB die Cyanamide keine Pflanzengifte sind, daB sie im Gegenteil im Boden 
Ammoniak abspalten und als gute Diinger zu empfehlen sind. Im D. R. P. 
134289 vom 25. November 1900, das auf den Namen von A. Frank geht, 
wird zum ersten Male der V orschlag ausgesprochen, Calciumcyanamid mit 
Wasser in Ammoniak und Calciumcarbonat zu zerlegen. 

Bis zur Mitte des Jahres 1901 arbeiteten die bereits Genannten zu­
sammen, dann trennte sich die Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt ab, 
da ja ihr Hauptinteresse den Cyanverbindungen galt und sie inzwischen auf 
diesem Gebiete in anderer Richtung vorgegangen war. A. Frank und N. Oaro 
arbeiteten mit der Siemens & Halske A.-G. in der Versuchsstation der elektro­
chemischen Anlage Martinikenfelde bei Berlin an der weiteren Vervollkomm­
nung des Verfahrens. Es gelang bald, die Stickstoffaufnahme durch das Carbid 
auf 80 his 85 Proz. zu hringen. Inzwischen hatte Polzenius, damals Che­
miker der in Liquidation getretenen Akkumulatorenwerke Polack in Frank­
furt a. M., gefunden, daB man die Reaktionstemperatur von etwa 1000 his 
ll00° bei der Azotierung dadurch um 400 his 500° herabdriicken kann, daB 
man hochcalciniertes Chlorid (CaCI2) hinzufiigt (D. R. P. 163 320). Frank 
und Oaro bezeichneten ihr Produkt zunachst im intemen Geschaftsverkehr 
als ,Frank-Pfleger-Masse" (10 his 20 Proz. N), dann als ,Kalkstickstoff" 
(14 his 23 Proz. N); Polzenius nannte sein Fahrikat mit ahnlichem Stick­
stoffgehalt ,Stickstoffkalk". Heute macht man diesen feinen Unterschied 
nicht mehr: man kennt und handelt beide Erzeugnisse unter dem gleichen 
N amen ,Kalkstickstoff". 

Das Polzeniussche Patent ging auf die Gesellschaft fur Stickstoffdunger, 
G. m. b. H. in Westeregeln (Bez. Magdeburg), fiber, die im Jahre 1905 zuerst 
mit groBeren Mengen Kalkstickstoff (800 t) auf dem Markt erschien. Die An­
lage Westeregeln blieb his 1909 in Betrieb; 1910/11 wurde sie allmahlich still-
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gelegt, nachdem die Aktien-Gesellschaft fur Stickstoffdunger in Knapsack 
(Bez. Koln a. Rh.) den Betrieb aufgenommen hatte (gegr. 1906). Das Ge­
schaftsjahr 1908 schlo.B mit einem Verlust von 36042,32 Mk. ab, der sich 
1909 auf insgesamt 223062,29 Mk. erhOhte. Infolge der herrschenden "Ober­
produktion war die Knapsacker. Anlage trotz Vergro.Berung des Absatzes 
der Verkaufsvereinigung (s. unten) um 35 Proz., 1909 nur zu einem kleinen 
Teil ihrer Leistungsfahigkeit beschaftigt. Knapsack nahm 1909 die Fabrikation 
von schwefelsaurem Ammoniak auf, ist aber in dem genannten Jahre nicht 
iiber gro.Bere, noch durchaus nicht zufriedenstellende Versuche hinaus­
gekommen. Caro hat zuerst festgestellt, daB die Azotierung exothermisch 
verlauft. Durch Anordnung von Innenheizung und Fortleitung der Reaktion 
von innen nach au.Ben ist der Apparateverschlei.B behoben. Au.Ber der Herab­
setzung der Reaktionstemperatur bedingen die Chlorca]ciumzusatze keinerlei 
technischen Effekt; sie erhohen lediglich die Gestehungskosten um den Chlor­
calciumpreis. 

Inzwischen war auch die Frank- Caro- Gruppe nicht mii.Big ge­
wesen. Die Societa Italiana di Prodotti Azotati hatte in Piano d'Orta unter 
Ausnutzung der Wasserkraft der Pescara (Abruzzen) zu arbeiten begonnen 
(1905). An ihrer Griindung waren die Cyanidgesellschaft G. m. b. H.-Berlin 
und die Deutsche Bank-Berlin hauptbeteiligt. Das Werk sollte anfangs nur 
4000 t Kalkstickstoff jahrlich erzeugen, spater ist die Produktion auf 14 000 
und 24 000 t (1912/13) erhoht worden. Als erstes deutsches Unternehmen 
des Frank-Caro-Systems entst.11nden 1908 die Bayrischen Stickstoffwerke A.-G. 
zu Trostberg (Oberbayern). Die Gesellschaft, die der Deutschen Bank nahe­
steht, nutzt die Wasserkrafte der Alz (16 000 PS) aus. Sie begann 1915/16 
mit dem Ausbau einer zweiten (24 000 PS-)Kraftstufe bei Tacherting-Marga­
rethenberg. Das Geschaftsjahr 1912/13 (I>ividende 9 Proz.) war das erste, 
in dessen Verlauf die Anlagen voll in Betrieb waren. Auch das erzeugte 
Ammonsulfat konnte gro.Bt,enteils glatt abgesetzt werden, so daB man bereits 
1912/13 unter ErhOhung des Aktienkapitals auf 8 Mill. Mk. an den weiteren 
Ausbau der Fabrik ging. Die Produktionsmoglichkeit wurde wie folgt an­
gegeben (t Kalkstickstoff): 

1912 1913 
Trostberg . . . . . . . 15 000 25 000 
Knapsack . . . . . . . 15 000 25 000 . 

Die tatsachlich erzielte Produktion betrug dagegen 1912 insgesamt 
22 000 (Trostberg iiber 20000 t) und 1913 insgesamt 24000 t Kalkstickstoff. 
D~e Preise waren folgende: 

Gehaltslage A (17/22 % N) Gehalts!age B (15/16 % N) 
Mk. ftlr 1 kg % Mk. fiir 1 Ztr. 

Notierung Berlin 19 3. 13 13. 12. 13 19. 3. 13 13. 12. 13 
Bei 200 Ztr. Ladungen . 1,18 1,14 9,40 9,00 
" 100 " " 1,20 1,16 9,60 9,20 
" 60 " 1,23 1,19 9,80 9,40 
, weniger • 1,26 1,22 10,00 9,60 

Die Preise vom Dezember 1913 (frei jeder deutschen Staats- oder Kleinbahn­
station) wurden fiir Friihjahrslieferung 1914 mit dem Bemerken zugrunde 

2* 
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gelegt, d·aB bei Abrufen bis 20. Januar 1914 auBerdem noch 40 Mk. fiir 10 000 kg 
Lagervergiitung gewahrt werden sollten. 

Seitens der Frank-Caro-Gruppe der Cyanidgesellschaft m. b. H.-Berlin 
wurden die Ostdeutschen Kalkstickstoffwerke und Ohem. Fabriken, G. m. b. H.­
Berlin gegriindet, die als Tochtergesellschaft der Brandenburgischen Oarbid­
und Elektrizitiitswerke A.-G.-Berlin (1919{20: 7 Proz. Dividende) aufzufassen 
sind. Letztere nutzen in Miihltal bei Bromberg durch Aufstauung der Brahe 
2200 PS, in Steinbusch bei Krenz 1400 PS, in Borkendorf bei Schneidemiih1 
2200 PS und in Schneidemiihlselbst 500 PS an Wasserkraft, insgesamt 6300'PS 
aus. Die Ostdeutschen Kalkstickstoffwerke (fiir Kalkstickstoffabrikation waren 
2000 PS bestimmt) in· Miihlta1 (jetzt polnisch) sind niemals in geregelten 
Betrieb gekommen. Dieganze Anlage war viel zu klein, urn rentabel arbeiten 
zu konnnen und ist 1914/15 still gelegt. Seither arbeiten die Werke Stein­
busch (lag 1919/20 still) und Miihltal nur auf Carbid, daneben wird natiir­
lich in erheblichem Umfange Strom abgegeben. Dem Konzern der Bran­
denburgischen Elektrizitiitswerke gehorte bekanntlich auch die N orsk Electro­
kemisk Aktieselskabet (Carbid usw.) an. 

Von der A.-G. fur Stickstoffdunger in Knapsack wurdl;ln 1913 die·Mittel­
deutschen Stickstoffwerke G. m. b. H. begriindet, die ihren anfanglichen Sitz 
von Frankleben bald nach Gr.-Kayna verlegten. An dem Stammkapital von 
1 Mill. Mk. ist sowohl die A.-G. fur Stickstoffdunger, wie der aus rheinischen 
Finanzleuten bestehende M ichelkonzern hauptbeteiligt. Die M itteldeutschen 
Stickstoffwerke Gr.-Kayna kamen 1914/15 wenigstens teilweise in Betrieb 
und arbeiteten im Geschaftsjahre 1915 zum ersten Male mit einem beschei­
denen Nutzen. Der Bericht des Knapsacker Unternehmens bezeichnet den 
Ende des l. Halbjahres 1914 eintretenden Preisriickgang auf dem Stickstoff­
markt als einen Niederbruch, der durch die VergroBerung der inlandischen 
Produktion und durch auBerordentliche Zufuhren von auslandischen kiinst­
lichen und natiirlichen Diingemitteln bewirkt worden ist. Gr.-Kayna ist 
inzwischen endgiiltig stillgelegt und 1920 als Kraftzentrale (20 000 KW) 
an das Elektrizitiitswerk Sachsen-Anhalt A.-G. (Esag) verpachtet worden. 

Fiir den Verkauf der Produkte hestand vor dem Kriege die V erkaufs­
vereinigung fur Stickstoffdunger G. m. b. H. in Berlin, der neben den deutschen 
Firmen auch englische, franzosische und italienische Gesellschafter ange­
hOrten, sowie das Internationale Oarbidsyndikat. Beide sind 1914/15 auf­
gelOst worden, erstere durch GerichtsbeschluB. 

Als der Krieg am1brach, arbeiteten in Deutschland also im wesentlichen 
nur die Werke Trostberg und Knapsack, deren damalige Hochstleistungs­
fahigkeit zu 36 000 bis 60 000 t Kalkstlckstoff jahrlich angegeben wird. Die 
heiden Interessentengruppen (Frank-Caro-ProzeB: Trost berg, Miihltal; Polze­
nius-Verfahren: [W esteregeln ], Knapsack, Gr .-Kayna) unterschieden sich, 
auBer in bezug auf das von ihnen ausgeiibte Verfahren, auch dadurch 
voneinander, daB die Frank-Caro-Werke von Wasserkraftenergie, die Polze­
nius-Werke dagegen von Kohleenergie (Tagebaubraunkohle des Rheinlands 
und der Provinz Sachsen) ausgingen, um das erforderliche Calciumcarbid 
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moglichst wohHeil zu gewinnen. C. Krauf3, der Direktor der A.-G. fur Stick­
stoffdunger in Knapsack, fiihrt die starke Abwanderung der Kalkstickstoff­
industrie ins Ausland auf dieses Bestreben zuriick, Wasserkrafte auszuniitzen; 
er schreibtl: ,Da man nun his in die jiingste Zeit die Ansicht vertrat, daB 
nur auf Grund billiger Wasserkrafte eine rationelle Carbidfabrikation moglich 
sei, so wurden die von der Frank-Caro- bzw. der Cyanid-Gruppe ins Leben ge­
rufenen Kalkstickstoffabriken fast aile an Wasserkrafte angegliedert, und da 
Deutschland an solchen W asserkraften !eider sehr arm ist, so ist bedauerlicher­
weise diese urspriinglich rein deutsche Erfindung in die Hande von Auslandern 
gekommen, welche groBe Werke in Norwegen, Italien, Dalmatien und Frank­
reich errichtet haben, von wo aus sie den deutschen Markt mit Kalkstickstoff 
iiberschwemmen." Im Frieden konnte man den Preis fiir das Kilowatt a us 
oberbayrischer Wasserkraft auf vielleicht 3/ 4 _ Pfg. und den bei Erzeugung 
aus mitteldeutscher Tagebaubraunkohle auf etwa 1 Pfg. veranschlagen. 

Mit dem Einsetzen der Befiirchtungen hinsichtlich der deutschen Stick­
stoffversorgung wahrend des Krieges erweiterten die bestehenden Anlagen 
fiir Kalkstickstofferzeugung den Umfang ihrer Betriebe: der Bau des Werkes 
Gr.-Kayna im Geiseltale bei Merseburg wurde beschleunigt, das Kapital 
der Aktiengesellschaft fiir Stickstoffdiinger wurde im Friihjahr 1915 von 
3 auf 8 Mill. Mk., das der bayrischen Stickstoffwerke-Miinchen (Anlage Trost­
berg) 1915 auf 12 Mill. und spater auf 18 Mill. Mk. erhoht (1921: 30 Mill.), 
gleichzeitig begann das Reich sich mit der Stickstoffindustrie zu befassen, 
wozu die bereits geschilderten Erwagungen der Kriegs- Rohstoff -Abteilung 
des Kriegsministeriums den AnstoB gaben. Die Bayrischen Stickstoffwerke­
Miinchen errichteten 1915 zunachst eine Zweigniederlassung in Berlin und 
verlegten ihren Sitz spater ganzlich dorthin. Im Auftrage (Marz 1915) des 
Reichs2 iibernahmen sie Bau- und Betriebsleitung der 1915/16 in Pieste­
ritz (Bez. Halle a. S.) bei Wittenberg a. Elbe und in Chorzow bei Beuthen 
(Oberschlesien) erbauten gr;oBenStickstoffwerke. Die Bauten wurden fiir Rech­
nung des Reiches durchgefiihrt und der gesamte Gewinn floB dem Reiche zu. 
Im Interesse einer beschleunigten Fertigstellung der Werke verzichtete man 
auf die Nutzbarmachung von Wasserkraften und bediente sich zur Energie­
erzeugung der Kohle. Die Stickstoffwerke Piesteritz (Bauzeit Marz 1915 his 
We~hnachten 1915) beziehen ihren Strom von der etwa 25 km entfernten, 
auf Tagebaubraunkohle gegriindeten Riesenzentrale Golpa- Zschornewitz 
unweit Bitterfeld, wahrend die Stickstoffwerke Chorzow mit 30000 KW an 
die Oberschlesischen Elektrizitiitswerke angeschlossen sind, deren GroB­
kraftwerk ihnen benachbart ist. Weitere 30000 KW erzeugt Chorzow in 
eigener Zentrale. Von den Werken wird unten noch zu sprechen sein; hier 
mag die Angabe geniigen, daB Piesteritz, als weitaus groBtes deutsches Werk, 
taglich 400 his 450 t Kalkstickstoff nach dem Frank-Caro-Verfahren herstellen 
kann. Es hatte urspriinglich 8 (330 t Carbid) und erhielt spater 10 Carbid-

1 Ullmann, a. a. 0., Bd. III, S. 206. 
2 Die Vertragsverhiiltni~se und Einzelheiten des Chorzower Werkes werden im 

Chern. Trade Journ. and Chern. Engin. vom 22. Mai 1920, S. 665 geschildert. 
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ofen. Die Verteilung des .Kalkstickstoffs der Reichswerke fiir den Handel 
wurde der DeutschenLandwirtsckaftlichen Handelsbank G. m. b. H. Berlin iiber­
tragen. Die Erzeugung der Reichswerke sollte lediglich der Landwirtschaft 
zugefiihrt werden. Kalkstickstoff war fiirs erste sicherlich der weitaus geeig­
netste Kunst-Stickstoffdiinger, da in ihm der Stickstoff gewissermaBen primar, 
ohne Zuhilfenahme einer Saure, direkt an Kalk gebunden ist. Es konnte 
erreicht werden, daB der Landwirtschaft bereits fiir das Emtejahr 1916/17 
insgesamt rund 100 000 t gebundener Stickstoff zur Verfiigung gestellt 
werden konnten (1/ 2 des Friedensbedarfs 1913 oder gleich dem Gesamtbedarf 
1909). Die allmahlich sich verschlechtemde Versorgung mit Kohle, Kalk 
und Kraft verhinderte Ieider die durchgreifende weitere Besserung dieser 
Verhaltnisse. Diese wurden im Gegenteil seit November 1918 rapid 
Schlechter, so daB sich schlieBlich fiir 1919 die bereits oben gebrachte, so sehr 
bedauerliche Gesamtbilanz ergab und notwendigerweise ergeben muBte. Erst 
neuerdings haben sich die Aussichten gebessert. Zur Versorgung mit Kalk 
haben sich die Piesteritzer Fabriken im Harz ein eigenes Kalkwerk (Gewerk­
schaft Harz-Blankenburg, Anlagen in Hiittenrode und im Kalten Tale bei 
Riibeland, heutige Firma: Braunschweigische Harzkalkwerke A.-G.) ange­
gliedert, das zunachst auf die Dauer von 10 Jahren gepachtet wurde. 

Die Griindung Piesteritz ist 1920 in eine Aktiengesellschaft, die Mittel­
deutschen Sticlcstoflwerke A.-G., umgewandelt worden, deren Kapital 120 Mill. 
Mk. betragt. Aus dem Chorzower Unternehmen entstanden die Oberschle­
sischen Sticlcstoffwerke A.-G. (jetziges Aktienkapital 110 Mill. Mk.). Diese 
Werke gehoren nun, zusammen mit der seit Herbst 1917 reichsfiskalischen 
Zentrale Golpa, zum Geschaftsbereiche der Abteilung, I: Industrie-Abteilung, 
des Reichsschatzministeriums in Berlin. 

Auch an den oberbayerischen Griindungen der Bayrischen Stickstoff­
werke ist das Reich finanziell interessiert. Der Geschaftsbericht der Deut­
schen Bank fiihrt unter dem Stichwort ,Bayrische Stickstoffwerke A.-G." fiir 
1917 folgendes a us: ,Die Gesellschaft hat von der Bayrischen Regierung die 
Vorkonzession zur Ausnutzung der Wasserkraft (von rund 200 000 PS) des un­
teren Innflusses erhalten. Mit hervorragender Beteiligung bayrischer Banken 
und Firmen hat sich unter unserer finanziellen Fiihrung ein Syndikat zur 
Vorbereitung dieses Untemehmens gebildet, dessen Durchfiihrung einen Kapi­
talaufwand von iiber 150 Mill. Mk. erfordern diirfte." Diese gewaltigen Pro­
jekte, die mit anderen Planen des Reiches (s. unten) hinsichtlich der Elektri­
zitatswirtschaft, der Aluminiumindustrie usw. zusammenhangen, haben vor­
laufig zuriickgestellt werden miissen. Die Bayrischen Stickstoffwerke (Trost­
berg) verteilten 1914: 8, 1915: 12, 1916: 14, 1917: 14, 1918: 11 und 1919: 
12 Proz, Dividende. 1920 ist eine neue Aktiengesellschaft, die Bayrische 
Kraftwerke A.-G. in Miinchen, mit vorlaufig 1 Mill. Mk. Kapital gegriindet 
worden. 

Die A.-G. fiir Stickstoffdiinger in Knapsack ist wahrend des Krieges 
bis a¥£ eine Hochstleistungsfahigkeit von etwa 200 t Carbid oder entsprechend 
rund 250 t Kalkstickstoff mit 20 Proz. N ausgebaut worden. Sie schiittete 
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1913: 8, 1914: 6 und 1915: 10 Proz. Dividende aus. In diesem Jahre trat 
sie in engere Beziehungen zu den Hochster Farbwerken, die ·von Knapsack 
aus zum Teil mit Ammoniakwasser fiir Verbrennung zu SaJpetersaure versorgt 
wurden und die schlieBlich die Aktien zum groBten Teil in ihre Hand brachten. 
Der Knapsacker Geschiiftsbericht 1917/18 - fiir 1915/16 bzw. 1916/17 durfte 
auf Grund des Kriegszustandes keine Bilanz veroffentlicht werden - weist 
bei stark erhOhtem Rohgewinn (6 862 402 gegen 1914/15: 1 351 266 Mk.) 
so wesentlich gestiegene Unkosten (1 073 736 gegen 217 719 Mk. 1914/15) 
und Abschreibungen auf (5 146 585 gegen 1914/15: 684 081 Mk.), daB sich 
alles in allem statt einer Dividende, die noch 1916/17 8 Proz. betrug, ein 
Verlust von 204 318 Mk. ergibt (1919/20 dann wieder 6 Proz.). Die Gesellschaft 
schob dieses schlechte Ergebnis auf die Kohlensteuer, die hohen Material­
kosten, Lohne und Gehalter sowie namentlich auf die verfehlte Preispolitik 
der Behorde, deren Preisfestsetzung weder fiir Kalkstickstoff noch fiir Ammon­
iak irgendwie mit den wirklichen Verhaltnissen im Einklang gestanden 
hatte. Schon damals war die Verwaltung der Ansicht, daB es ungewiB sei, 
ob man den Betrieb iiberhaupt weiter aufrechterhalten konne. Mit der 
Besetzung der Rheinlande verschlechterte sich diese Sachlage noch mehr, 
Die Farbwerke vorm. Meister, liucius & Bffining in Hochst a.M. (Hochster 
Farbwerke) haben nicht nur lebhaftes Interesse an der Ammoniakversorgung 
seitens der Knapsacker Gesellschaft, sondem auch an der dortigen Carbid­
fabrikation. In Knapsack erzeugtes Carbid hat wahrend des Krieges in er­
heblichem Umfange dazu gedient, Aceton fiir die Kautsch uksynthese 
herzustellen. Das aus Calciumcarbid entwickelte Acetylen geht namlich 
durch Anlagerung von Wasser in Gegenwart von Kontaktsubstanzen in 
Acetaldehyd iiber, der weiter zu · Essigsaure oxydiert wird. Diese liefert, 
iiber eine Kontaktsubstanz geblasen, unter Kohlensaureabspaltung Aceton. 
Der femere Weg zu kiinstlichem Gummi sieht bekanntlich zunachst die 
Reduktion dieses Acetous mittel!> Aluminiums zu Pinakon vor, das dann in 
Dimethylbutadien, der Muttersubstanz des Methylkautschuks, iibergefiihrt 
wird. Die Hochst~r Farbwerke stellten inN euanlagen zu Hochst und Knapsack 
Aceton auf diesem W ege dar; sie und namentlich die Farbenfabriken vorm. 
Fr. Bayer & Co., Leverkusen, haben solches Aceton weiter auf Methylkautsehuk 
verarbeitet, von dem zuletzt monatlich etwa 150 t erzeugt worden sind. Unter 
den heutigen Verhaltnissen ist, im Wettbewerb mit dem Naturprodukt, die 
Fabrikation von Kunstkautschuk als unrentabel vorliiufig aufgegeben worden. 
Von der Alkohol- und Essigsaureerzeugung aus Carbid, die eine Zeitlang 
fiir die Hochster Farbwerke im Rahmen der Interessengemeinschaft des 
Anilinkonzems Sondergebiet war, wird unten noch zu sprechen sein. Die 
Betonung der Carbidinteressen in Knapsack gab im Marz 1920 zu folgender 
Anfrage der Abgeordneten Dr. Meerfeld, Rohl und Sollmann an die. deutsche 
Regierung Veranlassung: ,Die A.-G. fiir Stickstoffdiinger in Knapsack bei 
Koln hat sicherem Vemehmen nach die Erzeugung von Stickstoffdiinger 
eingestellt und produziert statt dessen nur noch Carbid, das der Gesellschaft 
groBeren Gewinn einbringt. Dadurch wird die ohnehin schwer unter Diinger-
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mangel leidende Landwirtschaft noch weiter geschadigt. Was gedenkt die 
Reichsregierung zu tun, damit im Interesse der Volksernahrung die erwahnte 
Gesellschaft die Erzeugung von Stickstoffdiinger wieder aufnimmt ?" Das 
Reichswirtschaftsministerium hat darauf folgendes geantwortet: ,Eine 
Einschrankung der bisherigen Stickstofferzeugung von Knapsack ist nicht 
zu erwarten. Das Werk hat auch nur die Absicht zu erkennen gegeben, die 
Kalkstickstofferzeugung einzustellen, und hat diese Einstellung nicht, wie 
es in der kleinen Anfrage erscheint, schon vorgenommen. Die von dem Werke 
beantragte Erh6hung der Verkaufspreise ist bewilligt worden und die dem 
Werke in der Zwischenzeit entstandenen Mehrkosten sind ihm durch die 
Ausgleichskasse voll vergiitet worden. Ferner ist ihm durch die Ausgleichs­
kasse in Aussicht gestellt worden, daB ihm die etwa noch entstehenden Mehr­
kosten zunachst bis Miite Mai auf jeden Fall voll vergiitet werden. Es sei 
noch hinzugefiigt, daB Knapsack, wie die anderen Stickstoffwerke, von jeher 
auch etwas Carbid abgegeben hat, das ja fiir Beleuchtungszwecke ebenfalls 
sehr dringend ben6tigt wird und daB diese Lieferungen auch weiterhin fort­
gesetzt werden." Was die sog. A usgleichsfonds angeht, so haben wir in 
ihnen nach einer Denkschrift des Unterstaatssekretars Hirsch vom Reichs­
wirtschaftsministerium einen bereits wahrend des Krieges unternommenen 
Versuch vor uns, das privatwirtschaftlich gebildete Kapital zwangsmaBig 
in eine volkswirtschaftlich produktive Verwendung iiberzufiihren. Aus dem 
hier in Frage kommenden Ausgleichsfonds der Stickstoffindustrie soil z. B. 
zunachst die Betriebsfahigkeit der minder leistungsfahigen Werke aufrecht­
erhalten und dann die Finanzierung der Einfuhr auslandischer Rohstoffe 
vorgenommen werden. In Knapsack hat der Siemens- und der Stinnes­
Konzern im Jahre 1917 die Rheinische Elektrodenjabrik G. m. b. H. ins Leben 
gerufen, die nun zum Teil die Versorgung der A.-G. fiir Stickstoffdiinger 
mit Elektrodenkohle iibernommen hat. 

Die 1898 gegriindete Elektrizitiitswerk-Lonza-A.-G. in Basel betrieb vor 
dem Kriege die Kalkstickstoffgewinnung lediglich in ihrem Werk Gampel 
(am EinfluB der Lonza in die Rhone), wo sie nach dem Polzenius-Verfahren 
arbeitete. Das reichsdeutsche Unternehmen dieser Gesellschaft, die Lonza­
werke, Elektrochemische Fabriken G. m. b. H. in Waldshut i. Baden, erzeugte 
zunachst nur Carbid. Das Deutsche Reich gewahrte wahrend des Krieges 
einen gr6Beren Kredit, um auch dort die Kalkstickstoffgewinnung, welche 
noch in den Anfangen steckte, auszubauen. Abgesehen von diesem deutschen 
Werk der schweizerischen Firma, haben auch die iibrigen deutsch-schweize­
rischen Carbid- und Kalkstickstoffabriken der eigentlichen Schweiz (Gampel, 
Gotthardwerk in Bodio) in erheblichem Umfange an der Versorgung Deutsch­
lands teilgenommen; die Schweiz fiihrte z. B. 1915 von insgesamt 55 413 t 
allein 48 634 t Car bid nach Deutschland aus (1916: 46 620 t von 58 010 t, 
1917: 37 843 t von 59 448 t). 

Die Hochs tleis t u ngsfahig kei t der zur Zeit bestehenden deutschen 
Kalkstickstoffwerke (Trostberg, Piesteritz, Chorzow, Knapsack, Gr.-Kayna, 
Waldshut) betragt 115 000 t gebundenen Stickstoffs, das sind etwa 600 000 t 
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Kalkstickstoff. Tatsachlich erzielt sind z. B. 1918 aus den bereits angegebenen 
Grunden nur etwa 300 000 t. Die allgemeinen Schwierigkeiten in der Roh­
stoffversorgung und der Fabrikation waren teilweise wahrend des Krieges 
auBerordentlich groB. So lagen beispielsweise die ,Mitteldeutschen Stickstoff­
werke" in Gr.-Kayna bei Merseburg lange ganzlich still. Sie muBten, nachdem 
sie endlich im Marz 1918 die Produktion wieder aufgenommen hatten, den 
Betrieb kurze Zeit danach wegen abermaligen Mangels an Kohle usw. aufs 
neue und dieses Mal endgiiltig einstellen. Dieselben Verhaltnisse machten 
sich u. a. auch beim Kalkbruch Niederehe der A.-G. fur Stickstoffdiinger 
geltend. Wir konnen die deutsche Kalkstickstoffproduktion 1913 zu etwa 
24 000 t (dazu noch etwa 20 000 t norwegische~ Erzeugnis), die Hochst­
leistungsfahigkeit zu vielleicht 50 000 t (s. oben) annehmen, die Produktion 
hat sich also wahrend des Krieges (his 1918) mindestens auf das 12,5fache, 
die Hochstleistungsfahigkeit mindestens auf das 12fache erhoht, wenn wir 
von dem unter politischen Wirrnissen leidenden Jahre 1919 absehen. Eine 
ahnlich gewaltige Steigerung der Kalkstickstofferzeugung seit 1914 hat nur 
Frankreich aufzuweisen. Dort betrugen namlich: 

Produktion und Hochstleistungsfahigkeit 
1914 . . . . . . . 7 500 t 7 500 t 
1918 . . . . . . . 100 000 t 300 000 t. 

Die Kalkstickstoffweltproduktion fiir 1918 wird mit rund 1,325 
Mill. t (a 20 Proz. N) angegeben und fiir 1919 auf etwa 1,715 Mill. t (mit 
20· Proz. N)' geschatzt; doch diirften letzterer Angabe die Hochstleistungs­
ziffern zugrunde gelegt sein, die bekanntlich nirgends erreicht worden sind. 
In Wirklichkeit entfielen auf Deutschland als den starksten Erzeuger bereits 
im Jahre 1918 22,64 Proz. der tatsachlich erzielten Weltproduktion an Kalk­
stickstoff. 

Mit dem Aufschwung der Kalkstickstoffproduktion in Deutschland ist 
die rasche Entwicklung der Calci u mcar bidi nd ustrie so eng verkniipft, 
daB es unerlaBlich ist, weni'gstens etwas auf sie einzugehen, wobei der aus­
gezeichnete Bericht von K. Arndt1 fiber die Elektrochemie in den Jahren 
1916/18 als Unterlage benutzt wird. Die deutsche Carbidindustrie arbeitete 
vor dem Kriege mit 20 000 PS aus Wasserkraft und etwa 10 000 PS aus 
Kohle, ihre Erzeugung belief sich auf etwa 30 000 his 40 000 t Carbid. Die 
heiden altesten deutschen Carbidwerke sind die von Rheinfelden und Lech­
bruck im Allgau, welch letzteres seit 1900 in Betrieb ist. Die Bayrischen Stick­
stoffwerke A.-G. arbeiten auf ihrem Stammwerk Trostberg und Tacherting 
a. d. Alz heute mit etwa 32000 PS (Produktion 50000 t Carbid). Von den unter 
ihrer Lei tung erbauten Reichsstickstoffwerken ist die Anlage Piesteritz (s. oben) 
mit einer Normalleistung von 10000t Carbid pro Monat weitaus die groBte aller 
Carbidfabriken. Erheblich groBer ist lediglich die amerikanische Riesenanlage 
von Muscle Shoals mit 12 Carbidofen von j e 50 t Tagesleist ung. Die heiden Car bid­
werke in Rheinfelden, die bereits vor dem Kriege bestanden und von denen das 
eine der Chem. Fabr. Griesheim-Elektron, das andere dagegen der Aluminium-

1 Chem. Ind. 1914, Nr. 22/23 
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industrie A.-G. gehort, waren urspriinglich nur dazu gebaut, den "OberschuB­
strom von der Alkalichloridelektrolyse (bis 2000 PS) bzw. der Aluminium­
herstellung (bis 5000 PS) aufzunehmen. Von den Carbidwerken Bromberg, 
Steinbusch und Waldshut i. Baden ist auch bereits die Rede gewesen; Knap­
sack hatte anfangs ungefahr 10 000 PS zur Verfiigung; Lechbruck arbeitet 
mit 2500 und Freyung vor dem Walde (bei Passau) mit etwa 6000 PS. Die 
Plef3sche Bergverwaltung und die Firma Friedlander, an deren Stelle spater 
Beer, Sondheimer & Co., Frankfurt a.M., traten, hat bei Lazisk in Oberschlesien 
das ,Elektroschmelzwerk Prinzengrube" fiir 20 000 t Carbidjahresleistung 
errichtet. In Tschechnitz bei Breslau hat der Konzem der Bosnischen Elek­
trizitiits-A.-G. neben dem ,Elektrizitatswerk Schlesien" ein Carbidwerk 
erbaut und fiir seinen Betrieb die ,Elektrochemischen Werke Breslau G. m. 
b. H." ins Leben gerufen. Das ,Lonzawerk" griindete bei Spremberg in der 
Niederlausitz und die ,Chem. Fabrik v. Heyden-Radebeul-Dresden" in Hirsch­
felde bei Zittau je eine Carbidfabrik. Die ,Brandenburgischen Carbid- und 
Elektrizitatswerke" (s. auch oben) setzten eine Neuanlage fiir Carbidproduktion 
bei Waldeck in Betrieb. Sehr bedeutend sind die Plane der ,Dr. Alexander­
W acker-Gesellschaft" in Miinchen, welche die" Ausnutzung einer Kraftstufe 
der Alz bei Burghausen im Bau hat. Augenblicklich beschrankt sich die 
Produktion noch auf einen Carbidofen, der mit 4000 PS betrieben wird und 
der seinen Strom vom Saalachwerk bzw. aus Osterreich erhalt. Die "Oberleitung 
der Alz in die Salzach und die Gewinnung von 36 000 PS im neuen Alzkraft­
werk ist vorgesehen. Der groBziigige Ausbau tder oberbayrischen Wasser­
krafte hangt z. T. mit den oben bereits geschilderten Zukunftsplanen des 
Reichsfiskus zusammen. Kleinere Carbidwerke sind au.llerdem in Wyhlen 
am Rhein oberhalb Basel und in Horst an der Ruhr gebaut worden. 

Wenn wir bedenken, daB auf die deutsche .Kalkstickstoffhochstleistung 
von rund 600 000 t pro Jahr bei 20proz. Ware allein rund 480 000 t Carbid 
kommen, so erscheint die Schatzung der deutschen Leistungsfahigkeit an 
Calciumcarbid mit 400 000 t bis 450 000 t fiir 1918 gegenwartig bereits zu 
niedrig: sie diirfte etwa 550 000 t betragen. Schon der tatsachlichen Kalk­
stickstofferzeugung vom Jahre 1918 (300 000 t) entsprechen ja bereits min­
destens 240 000 t Carbid. · AuBer dieser betrachtlichen Eigenproduktion 
sind iibrigens aus der Schweiz (s. oben) und aus Skandinavien noch alljahrlich 
bedeutende Mengen eingefiihrt worden. Wie sehr sich die Carbidindustrie 
vergroBerte, d~s erhellt aus den Zahlen der Vorkriegszeit. Deutschland er­
zeugte damals vielleicht 45 000 t im Inlande, es fiihrte rund 60 000 t ein 
und verbrauchte ungefahr 90 000 t jahrlich. DaB die Verwendung von Carbid 
so au.llerordentlich zugenommen hat, ist nicht allein auf die betrachtliche 
Steigerung in der Kalkstickstoffherstellung zuriickzufiihren, sondem auch 
darauf, daB das Carbid als Desoxydationsmittel an Stelle von Ferromangan 
in der Eisen- und Stahlindustrie Verwendung finden konnte (D. R. P. 298 847, 
300 012, 300 764). Die ,Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hiitten­
A.-G." iiberlie.ll den deutschen Stahlwerken fiir die Kriegsdauer ein derartiges 
Verfahren, das sich in ihrem Thomasbetrieb bewahrt hatte, zur kostenlosen 
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':Benutzung. Das Carbid wird fiir diese Zwecke am besten im elektrischen 
Ofen umgeschmolzen und dem 8tahlbade in flussiger Form zugesetzt. Enthalt 
das Konverter-Roheisen wenigstens 1 Proz. Mangan, so scheint das Carbid 
den Zusatz von Ferromangan soweit entbehrlich zu machen, daB man viel­
leicht dauemd auf diese Weise arbeiten wird. Betrachtliche Mengen von 
Carbid dienen femer zur Entwicklung von Acetylen, das sowohl in der auto­
genen Metallbearbeitung, als auch in der Beleuchtungsmittelindustrie hervor­
ragende Anwendung findet. Neben die bekannte Gewinnung von Trichlor­
athylen usw. aus Acetylen ist wahrend des Krieges die Umwandlung in Acet­
aldehyd, Alkohol, Essigsaure, Ace ton usw. getreten. Die betreffenden Verfahren 
sind nicht nur fur Deutschland, sondem auch flir Amerika und die Schweiz 
von erheblichster Bedeutung geworden. Sie gehen auf die Mitteilung von 
Kusckeroff aus dem Jahre 1884 zurlick, daB Acetylen unter intermediarer 
:Bildung von Quecksilberderivaten in Aldehyd libergeflihrt werden kann. 
Auf die Moglichkeit einer industriellen Gewinnung von Alkohol oder Essig­
saure auf Grund dieser Methode ist frlihzeitig hingewiesen worden (so von 
H. Erdmann), ohne daB die Plane verwirklicht werden konnten. Im Jahre 1908 
erschienen die ersten Patentanmeldungen (H. Wunderlingl, deutsche An­
meldung W. 27 177 und 29 233) tiber diesen Gegenstand. Im Februar 1910 
reichte N. Grilnstein seine deutsche Anmeldung G. 31 034 ein, die zur Erteilung 
des D. R. P. 250 356 (1911) flihrte, das auf die ,Okem. Fabr. Griesheim-Elek­
tron" tibertragen wurde. Auf der Grundlage dieses Patents arbeitete die 
genannte Firma nach vielen Schwierigkeiten ihr technisches Verfahren aus. 
Weitere einwandfreie und wirtschaftlich befriedigende Losungen des Pro­
blems fanden urn die gleiche Zeit, aber ganzlich unabhangig voneinander, das 
,Consortium fur elektrochemische Industrie in Nurnberg" (jetzt Mtinchen) 
und die Hochster Farbwerke. Die ,Dr. Alexander- Wacker-Gesellschaft in Mun­
chen" bzw. Burghausen a. d. Alz und das ,Elektrizitiitswerk Lonza" sind 
Lizenznehmer des Konsortiums. Sowohl die Hochster Farbwerke, als auch 
die Wacker-Gesellschaft gela~gten im Laufe des Jahres 1916 zur Fabrikation 
von Carbidessigsaure usw. im groBindustriellen MaBstabe (in Knapsack bzw. 
:Burghausen). Es wurde oben bereits gezeigt, daB diese Darstellungsweise 
eng mit der inzwischen aufgegebenen Kautschuksynthese der Kriegszeit 
verknupft war. Die deutsche Carbidessigind ustrie soll nach ihrem 
endgiiltigen Ausbau 25 000 t Essigsaure im Jahre liefern. Die Leistullg 
von Knapsack und Burghausen an Aceton sollte sich pro laufenden 'MoT at 
des. Jahres 1918 auf 600 t stellen. Diese Zahl ist bisher nie erreicht worden. 
Deutschlands Carbidproduktion und -verbrauch 1918 mag sich im ganzen 
etwa folgendermaBen verteilt haben: 

240 000 t fiir die Kalkstickstoffabrikation, 
60 000 t fiir Beleuchtung, Metallbearbeitung und in der Eisenindustrie, 
25 000 t fiir Weiterverarbeitung auf Alkohol, Trichlorathylen usw. 

insgesamt 325 000 t. 

1 S. a. Friedlander, Fortschritte Bd. 9, S. 15. 
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Die Anlage 10 zum Gesetzentwurf iiber das Reichsbranntweinmonopol 
(19l8)bringt eineMenge wichtigerAngaben iiberCarbidalkohol usw. Weitere 
Einzelheiten sind aus den Denkschriften und Beratungen fiber das Gesetz 
ersichtlich, von dem die Hochster Farbwerke bereits im Geschaftsbericht 
auf das Jahr 1917 ernste Gefahren fur ihr Verfahren befiirchteten. Fur die 
Gewinnung von 1000 kg oder 12621Alkohol sind 2000 kg Carbid oder 8000 kWS, 
2500 kg Koks und 7000 kg Kalk notig. AuBerdem werden fiir die Tonne 
Alkohol 500 cbm Wasserstoffgas verbraucht. Den Selbstkostenpreis schatzt 
die amtliche Denkschrift auf Mk. 24 pro Hektoliter nach dem Preisstande 
1917/18. Die Reinigung des erzielten Alkohols macht nach den Erfahrungen 
der Lonzawerke in Visp in der Schweiz nicht mehr Schwierigkeiten als beim 
gewohnlichen Garungsalkohol. Carbidalkohol kann gutem Industriefeinsprit 
ohne weiteres an die Seite gestellt werden. Die amtlichen Stellen geben die 
Grenze der Lieferungsfahigkeit der 1917/18 in Deutschland vorhandenen oder 
im Bau begriffenen Anlagen bei Volleistung auf annahernd 450 000 t Carbid 
an. Nach Abzug der fur Beleuchtung, Metallbearbeitung usw. beanspruchten 
Mengen (etwa 50 000 his 60 000 t) wiirden sich nach einer angestellten Be­
rechnung fur die Gewinnung von Dungemitteln oder .Alkohol voraussichtlich 
fast 400 000 t ergeben, aus denen man z. B. theoretisch etwa 2% Mill. hi 
synthetischen Alkohol herstellen konnte. 1913/14 erzeugte Deutschland 
3 844 000 hl Spiritus (100 Proz.), zu deren Herstellung folgende Rohstoff­
mengen verbraucht wurden: 

2 600 000 t Kartoffeln, 
320 000 t Getreide (Roggen, Mais, Gerste ), 

57 800 t Melasse, 
327 000 hl Stein- und Kernobst, 
176 000 hl Weintrebern und -hefe, 
48 000 hl Traubenweine, 
81 000 hl Brauereiabfalle. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich, welchen volkswirtschaftlichen Wert 
der in der Hauptsache aus Kalk, Koks und elektrischer Energie aufgebaute 
Carbidalkohol diesen Verbrauchsziffern gegeniiber hat. Uns interessiert an 
dieserStelle noch mehr, wie die amtlicheDenkschrift das zukiinftigeZusammen­
arbeiten der Carbidverwertungs- und der Kalkstickstoffindustrie beurteilt: 
,Ob die zunachst in Form von Kalkstickstoff gewinnbaren 500 000 his 600 000 t 
Dungemittel glatten Absatz finden wiirden, diirfte auBer von den Preisen 
in erster Linie davon abhangen, ob zu diesen Erzeugnissen und der Einfuhr 
von Chile- und Norgesalpeter noch weitere, vielleicht technisch vorteilhaftere 
Dungestoffe in den Wettbewerb eintreten. Sollten sich die Vermutungen 
bewahrheiten, daB nach dem Haberschen Verfahren verhaltnisma.Big billigere 
Stickstoffdungemittel zur Verfugung gestellt werden konnen, als es iiber 
Carbid moglich ist, so kann es in Frage kommen, fiir die groBen Carbid­
und Kalkstickstoffanlagen "in Deutschland auf neue Absatzgebiete Bedacht 
zu nehmen." Wir begegnen also auch hier einer verhaltnisma.Big pessi­
mistischen Anschauung, wie wir sie ebenso aus den Geschaftsberichten der 
A.-G. fur Stickstoffdiinger in Knapsack (s. oben) herauslesen konnen. Die 
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Verwirklichung der Reichsprojekte, nach groBziigigem Ausbau der bayrischen 
Wasserkrafte die gesamten Kalkstickstoffbetriebe an diese Stellen billiger 
'Kraft zu verlegen, ware daher nur zu begriiBen. Leider steht die schlechte 
Finanzlage des Deutschen Reiches so riesigen Planen vorlaufig durchaus 
im Wege. Da die mit der deutschen Volksernahrung aufs innigste zusammen­
hangende Diingestickstoffversorgung bis auf weiteres als erstes Erfordernis 
zu gelten hat, so ist es, solange diese nicht etwa von anderer Seite iibernommen 
werden kann- und daranist heute noch nicht zu denken- zwingendste Lebens­
notwendigkeit, die bestehenden Kalkstickstoffbetriebe selbst dann aufrecht­
zuerhalten, wenn sie heute an ungeeigneten Ortlichkeiten arbeiten. 
K. Arndt kommt in seiner bereits herangezogenen Arbeit fiber die elektro­
c\1-emische Industrie bei Besprechung der Carbid- und Kalkstickstoffwerke 
zu folgendem SchluB: , Wie sich das Schicksal dieser Anlagen in den 
kommenden Jahren gestalten wird, la.Gt sich zur Zeit noch nicht iibersehen. 
Die mit Wasserkraft arbeitenden Betriebe werden sicherlich dauernd 
lebensfahig bleiben, die mit Kahle als Energiequelle arbeitenden zumeist 
nur dann, wenn man auf die iibliche Verzinsung der sehr hohen Bau­
kosten verzichtet." 

Verwendet man an Stelle von W asserstoff elektrolytisch entwickelten 
Sauerstoff bei Gegenwart von Katalysatoren, so erhalt man aus Carbidacet­
aldehyd Essig sa u re. Vor dem Kriege wurde technische Essigsaure in Deutsch­
land hauptsachlich aus dem Graukalk der Holzdestillation, verdiinnte Essig­
saure (Essig) dagegen meist aus Alkohol usw. durch Garung nach dem ,bio­
logischen Schnellessigverfahren" gewonnen. Deutschland besitzt 20 Holz­
essigfabriken, deren gro.Gte der ,Verein fur Chemische Industrie" in Mainz 
ist. Eingeffthrt sind vor 1914 alljahrlich etwa 20 OOOt Graukalk, hauptsachlich 
aus denVer. Staaten, zum Teil aber auch aus Osterreich-Ungarn; die eigene 
Produktion macht etwa 15 000 t aus, so da.G zusammen im Frieden etwa 
35 000 t Graukalk (i. M. 82 ,Proz. Calciumacetat) pro Jahr in Deutschland 
auf Essigsaure, ihre Derivate und Aceton verarbeitet worden sind. Die 
Garungsessigindustrie, die in nahezu 1000 kleine Betriebe verstreut ist -
Gro.Gfirma ist z. B. Kahlbaum-Berlin - und die im Betriebsjahre 1913/14 
allein 151400 hl Reinalkohol (100proz.) verbrauchte, erzeugt daneben be­
deutende Mengen Speiseessig, Bier-, Malz- und Weinessig. Das amtliche 
Material beziffert demgegeniiber die spatere Leistungsfahigkeit der zum Teil 
noch im Bau befindlichen deutschen Carbidessigsaureanlagen auf 25 000 t 
Essigsaure im Jahr, wie oben bereis dargetan wurde. Diese Menge iibertrifft 
die als Graukalk eingefiihrte (20 000 t Graukalk zu 82 Proz. Acetatgehalt 
= 12 460 t reine Essigsaure) urn das Doppelte, so da.G sie volkswirtschaftlich 
sehr wichtig werden konnte. Die amtliche Denkschrift konnte fiber den Ge­
stehungspreis deutscher Carbidessigsaure und fiber die Moglichkeit ihrer 
Konkurrenzfahigkeit gegeniiber dem Graukalk naturgema.G noch keine be­
stimmten Angaben bringen. Auch zur Zeit la.Gt sich ein abschlieBendes 
Urteil dariiber urn so schwerer gewinnen, als die Wirkungen des Reichsbrannt­
weinmonopols infolge der verworrenen Wirtschaftsverhaltnisse ·noch nicht 
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praktisch in groBerem Ma.Be in Erscheinung treten konnten. Neuerdings 
wollten sachsische Industrielle nach Meldung einer Tageszeitung (Magdeb. 
Ztg. 20. 6. I920) in Belgern (Prov. Sachsen) mit I2 Mill. Mk. Kapital eine 
neue Gesellschaf~ griinden, um Carhidsprit zu erzeugen. Die Tagesleistung 
sollte zunachst I5 000 1 Spiritus hetragen und die Fahrik im Dezemher I920 
fertig sein. Es zeigte sich jedoch, daB.die Kapitalisten einem Schwindler 
in die Hande gefallen waren und aus dem Plan ist (gliicklicherweise !) 
nichts geworden. 

Die Verwendung von Acetylen als Treih mittel fiir Explosionsmotore 
(260 I Acetylen = 0,9 his I kg Carhid auf I PS-Stunde) ist nur als Kriegs­
nothehelf zu hetrachten gewesen. Sie hefindet sich in starkem Riickgang. 

Nachdem nunmehr die geschichtlichen Entwicklungsgange und die 
wirtschaftlichen Grundlagen der deutschen Kalkstickstoffindustrie und der 
mit ihr genetisch verkniipften Gewerhezweige einigermaBen erschopfend 
hehandelt sind, soli die Bedeutung der Haherschen Amm-on.ia-ksynthese 
erortert werden, die den Ruhm fur sich in Anspruch nehmen kann, der spezi­
fisch deutsche AusfluB einer technisch his aufs hochste gesteigerten Wissen­
schaftlichkeit und ein Glanzheispiel mustergilltigen Zusammenarbeitens von 
Theorie und Praxis zu sein. 

Gemeinsam mit van Oordt stellte sich Haber in den Jahren I903f04 die 
Aufgahe, das Ammoniakgleichgewicht fiir hestimmte Temperaturen und 
Drucke experimentell festzulegen 1• Aus diesen Untersuchungen ergaben 
sich die Grundlagen der so hedeutungsvoll gewordenen Synthese des Am­
moniaks, die im 3. Teile des vorliegenden Werkes genauer hesprochen werden 
soil. An dieser Stelle interessiert zunachst nur die historisch-wirtschaftliche 
Entwicklung des Haber-Bosch-Verfahrens. Die ausfiihrliche Abhandlung 
von F. Haber und R. Le Rossignol in der Zeitschr. f. Elektrochemie I9I3, 
19, 53££., ist eine gekiirzteFassung des Berichtes der Erfinder an die Badische 
Anilin- und Sodafabrik vom Jahre I909fiO. Die Ausbeute war noch keines­
wegs glanzend, und es hestand nur geringe Aussicht zur gliicklichen Losung 
des Ammoniakprohlems fiir die Technik. Trotzdem wandte die BASF den 
Arheiten ihr vollstes Interesse zu. Die ersten Patentanmeldungen (D. R. P. 
223 408, 235 42I , 238 450 usw.) reich en his in das J ahr 1908 zuriick. Der wage­
mutigen Initiative der BASF und ihren Chemikern, insonderheit Bosch und 
M ittasch, ist es zu danken, daB die Haberschen Lahoratoriumsversuche nach un­
saglichen Schwierigkeiten f"!ir den te~hp.ischen GroBhetrieh umgeformt werden 
konnten2. Auf Grund der in gemeinschaftlicher Arheit gesammelten Kenntnisse 
und Erfahrungen konnte F. Haber am I8. Marz I9IO in einem Vortrag im 
N aturwissenschaftlichen Verein Karlsruhe das neue Verfahren praktisch z u m 
ersten Male vorfiihren. Waren damit nun auch die wesentlichen Grund­
lagen geschaffen, so blieb noch sehr vieles zu tun ubrig, his der Fabrikbetrieb 
einwandfrei nach der Haberschen Methode arheiten konnte. Ende 19I2 

1 Zeitschr. f. anorg. Chern. 43, 111; 44, 341; 41', 42. 
2 Vgl. Bernthsen, Chem.-Ztg. 1912, S. 1133. 
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kam die Versuchsanlage Ludwigshafen (Leistung zu Beginn des Jahres 1911 
25 kg NH3, 1912: 1000 kg NH3 pro Tag) mit ihrem ersten synthetischen 
Ammoniak heraus. Das Verfahren bedeutete eine Revolution auf dem 
Gebiete der Apparatetechnik, denn es ware bisher unerhort gewagt gewesen, 
bei hohen Temperaturen (etwa 600°) unter Hochdruck (etwa 200 Atm) 
zu arbeiten. Nur unter diesen Bedingungen entsteht bekanntlich aus 
einerri stochiometrischen Gemisch von Stickstoff und W asserstoff ein Abgas 
mit rund 10 Proz. Ammoniak. Man kann sich denken, da13 die apparativen 
Schwierigkeiten au13erordentlich gro13e waren. Trotzdem bewahrte sich de.r 
Arbeitsproze13 der Versuchsanlage derartig gut, da13 man sehr bald an die 
Errichtung einer eigenen Ammoniakfabrik in Oppau, unweit Ludwigshafen, 
denken konnte. Diese Fabrik kam bereits Ende I9I3 in Betrieb. Zunachst 
wurde lediglich verfliissigtes Ammoniak produziert, dann aber auch Am­
moniumsulfat, das Anfang I9I4 auf dem Markt erschien. Das Oppauer Werk 
sollte nur Ammonsulfat gewinnen, und zwar war zuniichSt eine Erzeugung 
von 30 000 tim Jahr beabsichtigt. Bei rund 300 Arbeitstagen im Jahr betrug 
die damalige Tagesleistung mithin 25 t Ammoniak entspr. 20,6 t Stickstoff 
(das waren 7500 t Ammoniak oder 6I80 t Stickstoff oder 30 000 t Ammon­
sulfat im Jahr). 0. Matignon erklart, daB ihm der Gestehungspreis pro Tonne 
,synthetischen" Ammonsulfats zu I 50 Frs. ( = I2I,50 Mk. oder 48,6 Pfg. 
pro I kg NH3 bzw. 59,0 Pfg. pro I kg N) angegeben worden sei. 

Noch im Herbst I913 traten die ostdeutschen und osterreichisch-unga­
rischen Erzeuger von schwefelsaurem Ammoniak zu einer Besprechung 
zusammen, in der die Griindung eines Syndikats beschlossen wurde, das unter 
Fiihrung des ,Oberschlesischen Kokswerke A.-G." stehen und unter Aufrecht­
erhaltung des bisherigen Einvernehmens mit der ,Deutschen Ammoniak­
verlcaufsvereinigung G. m. b. H., Bochum" arbeiten sollte, urn dem Ammoniak 
der Kokereien und Gasanstalten im Kampfe mit dem synthetischen Produkt 
auf aile Faile ausreichenden Absatz zu sichern. Man beabsichtigte, die Preise 
soweit herunterzusetzen, daB die mit hoheren Selbstkosten arbeitende Syn­
these die Konkurrenzfahigkeit verlor. Ein Vergleich mit den groBten Erzeugern 
der Deutschen Ammoniakverkaufsvereinigung zeigt, wie betrachtlich die 
Mengenleistung des Oppauer Werks fur die damaligen Verhaltnisse war. 
Die Ammonsulfatproduktion betrug namlich im Berichtsjahre I912f13 bei 
Zeche 

Gelsenkirchen . . . 
Deutsch-Luxemburg 
Harpen •....• 
PhOnix ..... . 
Hibernia .... . 
Ammoniak-Verkaufsvereinigung 
Oberschlesische Werke ... 
1912: Deutsche Produktion .. 
1913: 

" 

30 827 t 
24 449 t 
22 513 t 
19 928 t 
10 804 t 

. insgesamt 300 000 t 
,, 

" 

35 000 t 
492 000 t 
549 000 t. 

Im Herbst I913 schien eine Einigung der iibr!gen Produzenten mit der 
BASF kaum moglich. Diese hatte inzwischen - zuin Teil gemeinsam mit 
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den iibrigen Werken des Anilinkonzerns - Unterhandlungen mit dem Verein 
Ohem. Fabriken A.-G., Zeitz, angekniipft, die Ende 1913 zum Erwerb der 
Aktienmajoritat letzterer Firma fiihrten. Der Zeitzer Verein ist ein 
Hauptverbraucher fiir schwefelsaures Ammoniak, von dem er vor dem K.riege 
bedeutende Mengen als Mischdiinger (Ammoniak-SuperphosJ?hat usw.) in 
den Handel brachte. War so mit einem Schlage der BASF ein leistungs­
fahiger GroBabnehmer gesichert, so war damit gleichzeitig die Rentabilitat 
der Oppauer Anlage, in der schon damals mehrere Millionen Mark investiert 
waren, auBer Frage gestellt. Die direkte Folge wurde, daB Anfang 1914 
auch die so lange vergeblich erstrebte Verstandigung zwischen der BASF 
einer- und der Deutschen Ammoniak-Verkaufsvereinigung bzw. den Ober­
schlesischen Kokswerken andererseits zustande kam. Die politischen Ver­
haltnisse haben verhindert, daB der AbschluB dieses Preiskartells auf dem 
deutschen Diingemittelmarkt oder im Welthandel sichtbar in Erscheinung 
getreten ist, denn seit August 1914 arbeitet die Stickstoffindustrie unter 
ganzlich veranderten Bedingungen. Das Band zwischen BASF und Zeitzer 
Verein ist inzwischen wieder gelOst worden, so daB diese voriibergehende 
Fusion nur als reine KampfmaBnahme zu l;>etrachten war. 

Um die Stickstoffversorgung der Sprengstoffindustrie sicherzu­
stellen, ging die Oppauer Anlage von der reinen Ammonsulfatgewin:fmng ab 
und stellte ihren Betrieb auf die K.riegsartikel: Ammonitrat, Kunst­
salpeter, Salpetersaure usw. um. Ende 1915 betrug ihre Jahreskapazitat 
bereits 130 000 t Ammonsulfat = rund 26300 Stickstoff. Fiir 1917f18 
wird die Leistungsfahigkeit wie folgt angegeben: 

Ammoniumnitrat . . 
Natriumnitrat . . . . . . . . . . . . . 
Salpetersaure (auf 100proz. Ware bezogen) 
Ammoniak, fliissig . . . . . . . . . . . 

t jahrlich 
10000 

130000 
40000 
40000 

t gebundener N. 
3 450 

21410 
8 890 

32,900, 

so daB sie sich gegeniiber dem Friedensstand um iiber das 10fache vergroBert 
hat. Fiir 1918 nennen andere auslandische Quellen als Leistungszahlen von 
Oppau: 

Pro Tag: 250 t NH3 = 206 t N, d. s. bei 323 Arbeitstagen rund 
66 650 t N; ein Teil dieses Ammoniaks wird in Salpetersaure verwandelt 
(250 t NH3 = 926,5 t HN03); es werden pro Tag 100 t, als 100proz. Siiure 
berechnet, hergestellt; die Leistungsfahigkeit ist inzwischen auf 200 t (100 
proz.) Salpetersiiure vergroBert worden; das restliche Ammoniak, d. s. tiiglich 
115 t NH3 , sollte Hochst erhalten. 

Ehe nun weiter auf die Entwicklung eingegangen wird, die zur weiteren 
VergroBerung der Stickstoffwerke der BASF fiihrte, soll kurz die Renta·bili­
t at des Prozesses im Vergleich zu anderen Methoden erortert werden, die 
auf Mitteilungen von R. E. Me Connell, Ch. Parsons, C. Matignon u. a. zuriick­
geht. Parsons errechnet fiir das Haber-Bosch-Verfahren bei Herstellung von 
Ammoniak pro 1 t Stickstoff ll9 Dollar RMiebskosten ( = 499,80 Mk.), 
das waren 41,3 Pfg. auf das Kilogramm Ammoniak. Zur Bindung dieser 
Ammoniakmenge mit Schwefelsaure sind etwa 4 kg 60er Saure erforder-
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lich; setzt man diese mit lO Pfg. ein, so ergibt sich a us dem Ammoniak­
und Schwefelsaurepreis ein Materialwert des Ammonsulfats von 132 Mk. pro 
Tonne (auBer Fabrikationskosten!). Die Vbereinstimmung dieses Wertes 
mit der Matignonschen Zahl (s. oben) von 150 Frs. (= 121,50 Mk.) fiir die 
Tonne Ammonsulfat ist immerhin so weitgehend, daB die Parsonssche Ziffer 
fiir die Zeit der Abfassung seines Berichts (30. April 1917), also etwa fiir 
1916/17, richtig gewesen sein diirfte. Nach der Matignonschen Angabe betragt 
der Gestehungspreis von 1 kg Ammonsulfat nach Haber 12,15 Pfg. Zu seiner 
Herstellung sind rund 2SO g Ammoniak und 1 kg 60er Schwefelsaure not­
wendig. Setzen wir diese mit 2,5 Pfg., die Umwandlungskosten von Ammoniak 
in Ammonsulfat fiir diese Verhaltnisse (s. unten) mit 1 his 2 Pfg. pro 1 kg 
.Ammonsulfat ein, so ergibt sich ein Friedensgestehungspreis des Haber-Am­
moniaks von 30 his 35 Pfg. pro Kilogramm Ammoniak. Der englische 
Leutnant R. E. McConnell, der wahrend des Waffenstillstandes die Oppauer 
Anlage besichtigte, gibt im J. Ind. Eng. Chern. folgendes iiber dieselbe an: 
Die Fabrik beschaftigt 1500 Arbeiter, 3000 Handwerker, 350 Kaufleute und 
300 Chemiku; sie verbraucht taglich 1750 t Braunkohle und 500 t Koks (auf 
rund 250 t NH3 oder 206 t N). Unter der Annahme, daB die Fabrik jahrlich 
1/ 10 der Zeit zwecks Reparaturen stillsteht, kommt Me Connell zu einem Ge­
stehungEpreis von 51/ 2 d pro 1 Pfd, gebundenen Stickstoffs, das sind 103 Pfg. 
auf das Kilogranim N oder 85,0 Pfg. auf das Kilogramm NH3• Anfang 1918 
wurde das Kilogramm Haber-Ammoniak ab Erzeugungswerk ausschlieBlich 
Fracht und Zuschlag der Kriegschemikalien:-A.-G. mit 0,90 Mk. pro Kilogramm 
NH3 in (Form konzentrierten Ammoniakmessers) gehandelt, so daB dieser 
Gestehungspreis der Wirklichkeit nahe kommen diirfte. Wir hatten also 
folgende Selbstkosten fiir 1 kg NH3 bzw. N naeh dem Haber-Bosch-Verfahren 
ermittelt: 

1913/14 . 
1916/17 . 
1917/18 . 

1 kg NHs 
30 bis 35 Pfg. 

41,3 
85,0 

1 kg N 
36,5 bis 42,5 Pfg. 

50,2 
103,0 

Zum Vergleich seien andere Gestehungspreise herangezogen. Parsons 
berechne.t den Preis fiir 1 kg N im Kalkstickstoff zu (122 Dollar pro 1 t N) 
51,24 Pfg. Diese Zahl entspricht ungefahr auch den deutschen Verhaltnissen 
der Friedenszeit. Der Friedensverkaufspreis (Ende 1913) belief sich auf 
114 Pfg. fiir das Kilogramm Stickstoff im Kalkstickstoff. Bei einem Preis 
von 180 Pfg. im Verkauf, waren die Selbstkosten im Friihjahr 1918 auf etwa 
100 Pfg. gestiegen. 

Nach Zahlen der Jul. Pintsch A.-G., Berlin, gibt Bertelsmann1 die Wirt­
schaftlichkeitsberechnung einer Anlage zur Herstellung von lO cbm normalen 
Gasmessers in 24 Stunden; fiir 108 t .Ammonsulfat ergeben sich dabei 8837 Mk. 
Unkosten, natiirlich unter der .Annahme, daB das Gaswasser im eigenen 
Betriebe als Abfallprodukt, d. h. kostenlos bzw. nur buchmaBig mit Unkosten 
belastet, erhalten wird. Die Dampfkosten sind pro t mit 286,6 Pfg., die 

1 UUmann, Enzyklopad.ie Bd. I, S. 414ff. 

Wa e s er, Luf so1cks >offmdustrie. 3 
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Kosten fiir 100 kg Kalk mit 1,60 Mk., die fiir 60er Schwefelsaure mit 4,50Mk. 
pro 100 kg, die fiir Wasser endlich mit 0,05 Mk. pro cbm und die fiir den 
Schichtlohn mit 4,50 Mk. eingesetzt worden. Der Dampfverbrauch pro t 
Ammonsulfat soll 2,77 t betragen (entspr. 7,98 Mk. Dampfkosten auf die 
Tonne Ammonsulfat ). Es ergibt sich unter diesen Bedingungen ein Gestehungs­
preis von 8,18 Mk. je 100 kg Ammonsulfat oder 32,73 bzw. 39,76 Pfg. je 1 kg 
NH3 oder N fiir Vorkriegsverhaltnisse. Fiir den Grollbetrieb der modernen 
Kokereien lagen die Verhaltnisse natiirlich weit giinstiger. H. Koppers be­
stimmte den Dampfverbrauch fiir das direkte Verfahren unter Verwendung 
von Abdampf zum Betreiben der Destillierapparate auf 0,225 t prot erzeugtes 
Ammoniumsulfat. Unter Zugrundelegung dieses Wertes und Annahme eines 
Preises von 2,50 Mk. fiir 100 kg 60er Schwefelsaure kommt man zu einem 
Selbstkostenpreis von 5,45 Mk. je 100 kg Ammonsulfat, entsprechend 21,8 Pfg. 
auf das Kilogramm NH3 oder 26,5 Pfg. auf das Kilogramm N. 

Legen wir bei der Gaswasserverarbeitung das direkte Sulfatverfahren 
unter weitgehender Ausnutzung des Abdampfes zugrunde, so ergeben sich 
Gestehungspreise von 7,45 Mk. pro 100 kg Ammonsulfat, 29,8 Pfg. pro kg 
NH3 und 36,2 Pfg. pro kg N. Rechnet man die Pintsch-Kalkulation auf die 
Preisverhaltnisse von 1917/18 (1 t Damp£= 20 Mk.; 100 kg Kalk = 5 Mk.; 
100 kg 60er Saure 15 Mk.; Schichtlohn 6 Mk.; 1 cbm Wasser 10 Pfg.; erhOhte 
Reparaturkosten usw.) um, so erhalt man folgende Werte: 100 kg Ammon­
sulfat = 11,25 Mk.; 1 kg NH3 = 45 Pfg.; 1 kg N = 54 Pfg. Die Umwandlungs­
kosten fiir Herstellung von 1 kg Ammonsulfat aus Gaswasserammoniak be­
trugen vor dem Kriege (ohne H 2S04-Kosten) nach der Pintsch-Aufstellung • iibrigens rund 1,9 Pfg. Der Durchschnittsverkaufspreis im Jahre 1913 war 
28 Mk. pro 100 kg Ammonsulfat (1 kg NH3 = 1,12 Mk.; 1 kg N = 1,36 Mk.} 
Am 1. Marz 1920 wurden die gesetzlichen deutscheu Hochstpreise fiir 1 kg· 
Stickstoff z. B. wie folgt festgesetzt (s. unten): 

Im Ammonsulfat, gewohnliche Ware . . 
, , gedarrt und gemahlen . 
, Natronsalpeter . . . . . . . . . . . 
, Kalkstickstoff . . . . . . . . . . . 

9,50Mk. 
9,85 " 

12,50 " 
1,40 " 

dazu wurden damals an Umlagebetragen erhoben 2,50 Mk. je 1 kg Stickstoff 
im Ammonsulfat oder Natronsalpeter und 9,30 Mk. je 1 kg Stickstoff im 
Kalkstickstoff, so daB z. B. das Kilogramni N im gewohnlichen Ammon­
sulfat auf 12 Mk., oder im Kalkstickstoff auf 10,70 Mk. zu stehen kam 
(Natronsalpeter = 15 Mk.). 

Der chilenische Salpeter mit i. M. 15,6 Proz. N kostete 1913 222 Mk. 
die Tonne in Deutschland, das sind 1,42 Mk. pro kg N. 1920 wurde der 
Zentner in England mit rund 25 sh gehandelt. Bei Umrechnung dieses 
Satzes in Goldmark ergibt sich pro kg N ein Kostenpreis von 3,27 Mk., der 
sich unter Zugrundelegung des Devisenstandes (Juni 1920) auf etwa26,16 Mk. 
pro kg N erhOht. 

In nachstehender Tabelle sind die im einzelnen ermittelten Werte noch 
einmal zusammengestellt: 
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Die bier gebrachten Zahlen zeigen im wesentlichen gute Vbereinstimmung 
mit den Werten von H. Goldschmidt, der folgendes angibt: 

1 kg N im Kalkstickstoff = 60 Pfg. (,Friedenspreis"), 
1 , , nach Haber 65 , (,wahrend des Krieges"). 

Als Mittelpreis der Tabelle (39,5, 50,2 his 103,0 Pfg.) berechnet sich niimlich 
ein Gestehungspreis von 64,2 Pfg. fiir das Kilogramm Stickstoff im Haber­
Ammoniak. H. Goldschmidt beziffert den Kostenpreis von 1 kg Stickstoff 
im Chilesalpeter auf rund 100 Pfg., das sind nur 15,60 Mk. pro 100 kg Salpeter. 
Diesen Preis halte ich fiir zu niedrig und babe deshalb als Einheitspreis frei 
Hamburg 18,51 Mk. fiir 100 kg Chilesalpeter eingesetzt. Selbst dieser 
Wert ist noch gering. Im deutschen Inlande wurde der Chilesalpeter vor dem 
Kriege zu etwa 10 his 11 Mk. pro Zentner gehandelt; eine entsprechende Zahl, 
niimlich 222 Mk. pro t, ist weiter oben nach 0Bt fiir die Berechnung des 
gesamten deutschen Einfuhrwertes an Chilesalpeter 1913 verwendet worden. 
In England schwankte Chilesalpeter 1920 pro 100 kg zwischen 51 his 53 sh, 
das sind rund 3,3 his 3,4 sh pro kg N (Mitte 1920), in Antwerpen wurde er 
Ende Aprill920 dagegen mit 145 Frs. pro 100 kg, das sind rund 9,30 Frs. 
pro kg N, angeboten. Goldschmidt gibt ferner die Uniwandlungskosten von 
Ammoniak zu schwefelsaurem Ammoniak zu 5 Pfg. auf 1 kg N an, das 
wiiren also rund 1 Pfg. auf das KilogrammAmmonsulfat. Bei der Berechnung 
des Matignonscben Wertes fiir Haber-Ammoniak babe ich 1 his 2 Pfg. zu­
grunde gelegt; die PintBchscbe Aufstellung rechnet ebenfalls mit 1,9 Pfg. reinen 
Umwandlungskosten. 

Urn die Rentabilitiit der heiden wichtigsten Prozesse gegeneinander 
abzuwiigen, muB man natiirlich, vom Standpunkt der Diingemittelversorgung, 
das Haberscbe Ammonsulfat mit dem Kalkstickstoff in Parallele stellen, 
denn es ware falsch, den Gestehungspreis des freien Ammoniaks mit dem des 
Kalkstickstoffs zu vergleichen, da ersteres als Diingemittel nicht verwendet 
werden kann und da seine handelsiibliche Form fiir die Zwecke der Diingung 
vor dem Kriege ausschlie.lllich das Ammonsulfat war. Dabei ergibt sich, 
dafl der Selbstkostenpreis des Kilogramms Stickstoff 1913/14 im Haberscben 
Ammonsulfat ein wenig iiber dem des Stickstoffs im Kalkstickstoff lag; 
fiir 1917/18 stimmen schon die Stickstoffgrundpreise im NH3 nach Haber 
und im Kalkstickstoff annahernd iiberein. Die Gestehungspreise fiir Stickstoff 
aus Steinkohle in Form von Ammonsulfat sind ausnahmslos niedriger, als 
die fiir die synthetischen Produkte, wenigstens, wenn wir uns auf den Zeit­
raum beschranken, den unsere Tabelle umfaBt. Spater haben sich diese Ver­
hiiltnisse bekanntlich von Grund auf geandert, so daB es heute unter Um­
stiinden recht schwierig sein kann, Steinkohlenammoniak wirtschaftlich auf 
Ammonsulfat zu verarbeiten. Diese Gestaltung ist jedoch in der Hauptsache 
nur eine Folge der auBerordentlich gestiegenen Schwefelsiiurepreise und hat mit 
der eigentlichen Stickstoffherstellung wenig zu tun. Im iibrigen deckt sich 
das bier gewonnene Resultat, daB der Herstellungspreis fiir Kokereiammon­
sulfat niedriger ist, als der fiir das synthetische Produkt der BASF, mit der 



Die Entwicklung der Luftstickstoffindustrie in Deutschland. 3 7 

Anschauung, welche die Verbande der Produzenten. ,natiirlichen" Ammoniaks 
vor Abschlu.B der Verkaufskonvention mit der BASF vertraten. 

Um aus Kalkstickstoff Ammoniak undAmmonsulfat herzustellen, mu.B man 
mit Wasser unter Druck erhitzen und das erzeugte Ammoniakgas in Schwefel­
saure einleiten. Goldschmidt rechnet fiir Durchfuhrung dieser Prozesse 30 Pfg. 
fur 1 kg Stickstoff. Diese Zahl war fur die Zeit vor dem Kriege entschieden zu 
hoch gegriffen. Der Gestehungspreis eines Kilogramms Stickstoff im Kalkstick­
stoff-Ammonsulfat berechnet sich fiir 1913/14 mit Hilfe dieses Wertes auf 
8PJ.1 Pfg. Diese allerdings zu hohe Zahl zeigt ohne weiteres, da.B man zwar 
noch mit Gewinn verkaufen konnte, daB aber das erzeugte Produkt einen Ver­
gleich mit ,natiirlichem" oder Haber-Ammonsulfat in keiner Weise aushielt. 

Der Stickstoffpreis im chilenischen Salpeter, bezogen auf den Verbrauchs­
ort selbst, lag 1913/14 mit 142 Pfg. pro kg bedeutend hoher, als in den vorer­
wahnten Produkten. 

Aus dem Gesagten erhellt, da.B von den im deutschen Inland hergestellten 
Stickstoffdung~mitteln bei der traurigen Lage der deutschen Schwefelsaure­
industrie der Kalkstickstoff am billigsten ist. Dabei mu.B allerdings eine 
Einschrankung gemacht werden: es ist namlich bisher nichts daruber bekannt 
geworden, mit welchen Rentabilitatsfaktoren das Gips-Ammonsulfat-Ver­
fahren der BASF arbeitet, das ja der Schwefelsaure entraten kann; ande­
rerseits liegen auch die Methoden, den Stickstoff und den Schwefel der 
Steinkohle gleichzeitig in Form von Ammonsulfat nutzbar zu machen, noch 
allzusehr im Bereich der Zukunft, als da.B fiber ihre wirtschaftlichen Aussichten 
im Gro.B- und Dauerbetrieb ein abschlie.Bendes Urteil gefallt werden konnte. 
Die Umwandlung des Kalkstickstoffs in Ammoniak und dessen Dberfuhrung, 
sei es in Ammonsulfat, sei es in Salpetersaure und Nitrate ist wirtschaftlich 
ungunstiger, als die Verwendung von Kohlen- oder Haber-Ammoniak fiir 
diesen Zweck, abgesehen einmal davon, da.B es wirtschaftlich ein Unsinn ist, 
ein fertiges Dungemittel (d. i~ Kalkstickstoff) zu zerstoren, um ein anderes, 
teureres (d. i. Ammonsulfat oder Nitrat) daraus aufzubauen, solange nicht 
sehr zwingende Grunde (z. B. Verkaufsschwierigkeiten) fiir diese Um­
wandlung ma.Bgebend sind. Der Gestehungspreis des Kohlen-Ammoniaks, 
als eines reinen Abfallprodukts, wird, soweit wir uberhaupt von einem solchen 
sprechen konnen, stets niedriger bleiben, als der des Haberschen Ammoniaks. 
Da fiir Deutschland der Massenbezug von Chilesalpeter auf absehbare Zeit 
hinaus schon an der Frage der sehr bedeutenden Kosten scheitern durfte, 
so liegt eigentlich fiir einen Kampf auf dem innerdeutschen Stickstoffmarkte, 
etwa zwischen Kalkstickstoff und H aber-Ammoniak, wie ihn manche prophe­
zeien zu mussen glauben, zunachst uberhaupt kein Grund vor. Wahrend 
die Habersche Ammoniaksynthese in ihrer gro.Bindustriellen Durchfuhrung 
auf Kohlenenergie angewiesen bleibt, ist die Ausnutzung der Wasserkraft 
fiir das Kalkstickstoffverfahren das Gegebene. Schon aus allgemeinen volks­
wirtschaftlichen Grunden ware es im Interesse der deutschen Kohlenvorrate 
empfehlenswerter, die Kalkstickstoffindustrie an die Orte billiger Wasser­
krafte zu verpflanzen, wie das ja auch beabsichtigt ist. Der Aufschwung 
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des Haberschen Verfahrens diirfte aus den erorterten Grunden die Zersetzung 
von Kalkstickstoff zu Ammoniak in der bisherigen Weise in Zukunft ver­
bieten. Die beste Verwendung findet der Kalkstickstoff auf jeden Fall direkt 
als Diingemittel. Seine billige Weiterverarbeitung auf neuen Wegen ist dabei 
ein an sich lohnendes ZieL Wahrend der Kalkstickstoffdiinger ohne weiteres 
der von dem Ernst der Zeit diktierten Forderung, nur aus deutschen Roh­
stoffen zu bestehen, geniigt, ist das fii.r das aus Haber-Ammoniak erzeugj;e 
Ammonsulfat so lange nicht der Fall, wie das Gipsverfahren nicht umfassend 
ausgebaut oder nicht geniigend Inlandsschwefelsaure verfii.gbar ist. Das 
Gipsverfahren selbst fii.hrte zu einem vollen Erfolg. Seiner umfassenden Ein­
fiihrung standen anfanglich nur die Zeitverhaltnisse im Wege. Die Forderung 
nach reiner Inlandssaure ist nicht zu erfii.llen, da deren Produktion nicht aus­
reichend ist, um die Auslandskiese ganz entbehren zu konnen. Die Herstellung 
von Schwefel oder Schwefelsaure a us Gips (z. B. in Leverkusen in einem Kriegs­
monat 1000 t 803 aus CaS04) ist so schwierig, daB z. B. die ,Deutsche Claus­
Schwefel-Gesellschaft m.b.H. in Bern burg" ihren Betrieb wegen auBerordentlich 
hoch gestiegener Unkosten usw. stillegen mu.Bte, da auslandischer Schwefel 
weit billiger verkauft werden kann als das deutsche Kunstprodukt. Es er-' 
gibt sich also fii.r die BASF1 der Zwang, ihr Gipsverfahren weiter auszubauen. 
Dberlegt man andererseits, da.B der Schwefelsaurerest im Ammonsulfat 
nichts als toter und evtL sogar schadlicher (Sauerung des Bodens durch 
Kalkbindung usw.) Ballast ist, so erscheint das Streben der BASF angebracht, 
andere Bindungsformen fiir ihr Ammoniak zu finden. Zwar stellt das Ammon­
chlorid auch keinen idealen Ausweg dar, denn der Chlorrest verhalt 
sich zum Schwefelsaurerest ahnlich, wie der Teufel zum Beelzebub, immerhin 
stehen Salzsaure oder Chloride, die man als Ausgangsmaterial benutzen kann, 
im Inlande reichlich zur Verfiigung, so daB wenigstens einer Forderung der 
deutschen Wirtschaft geniigt ist. Die beste Losung dieses Problems bietet 
sich einmal durch Darstellung von Harnstoff, Harnstoffderivaten, Ammon­
carbonat usw., also Stoffen, wie sie auch im Stallmist, der Urform der Dungung, 
die nun in gewaltigem Kreislauf wieder erreicht worden ist, vorliegen, und dann 
durch Oxydation des Ammoniaks zu Salpetersaure und daran anschlie.Bender 
Gewinnung von Ammonsalpeter, Kunstsalpeter und Mischdiingern. Dieses 
gauze Gebiet teilt sich das Haber-Ammoniak natiirlich mit dem Ammoniak 
der Kokereien und Gasanstalten, mit dessen Herstellung hinwiederum ein 
anderes Problem verkniipft ist, das der gleichzeitigen Ausnutzung des Schwefels 
der Kohle. Die deutsche Steinkohlenforderung 1913 (191 Mill. t) reprasentiert 
bei einem mittleren Ammoniakausbringen von 0,2 Proz. einen Wertinhalt 
von 382 000 t Stickstoff und, unter Zugrundelegung eines Schwefelgehalts 
von i. M. 2 Proz., von 3,82 Mill. t Schwefel = 5,85 Mill. t Schwefelsaure. 
Diese Zahlen haben selbstverstandlich nur relativen Wert. Sie zeigen aber, 
daB die Schwefelmenge mit Sicherheit ausreichen wiirde, das gleichzeitig sich 
bildende Ammoniak zu Ammonsulfat zu binden. Von diesem lockenden Ziele 

1 Im folgenden stets abgekiirzt: BASF. 
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sind wir trotz verschiedener verheiBungsvoller Aniange (Burkheiser, Feld u. a.) 
noch verhaltnismaBig weit entfernt. 

Fiir die Lichtbogenverfahren, die auf die Einheit gebundenen Stickstoffs 
fast das 5fache (nach Parsons) der Kraft des Kalkstickstoffprozesses ver­
brauchen, liegt die Rentabilitatsfrage fiir Deutschland im allgemeinen un­
giinstig. Giinstig fallt bei ihnen ins Gewicht, daB sie zu Salpetersaure kommen, 
ohne den Umweg iiber Ammoniak machen zu miissen und daB sie direkt von 
Luft ausgehen konnen. In Deutschland haben sie, wie wir weiter unten sehen 
werden, im Kriege nur geringe Bedeutung erlangt, da bei ihnen eben der Preis 
der elektrischen Energie die ausschlaggebende Rolle spielt. Auch in Zukunft 
konnen sie nur an Orten mit sehr billiger W asserkraft, in Deutschland also 
vielleicht in Oberbayern, bodenstandig bleiben oder werden. 

Das Haber-Bosch-Verfahren, in dessen wirtschaftliche Besprechung die 
vorstehende Erorterung iiber die Rentabilitatsfragen eingeschoben war, 
bringt seinen Ausgangsmaterialien eine bedeutende Wertsteigerung. Nach 
dem deutschen Verkaufspreis 1913 entspricht 1 kg NH3 im Ammonsulfat 
einem Wert von 112 Pfg., wahrend nach einer der ersten Veroffentlichungen 
der BASF das ZU seiner Bildung notige Wasserstoffgas (0,176 kg Wasserstoff 
= 1,96 cbm) vielleicht 17,5 Pfg., der Stickstoff etwa (0,823 kg Stickstoff 
= 0,66 cbm) 2,5 Pfg. kostet. Letzterer Preis erscheint iibrigens ziemlich hoch. 

Parsons, dessen Untersuchungen iiber die V'erschiedenen synthetischen 
Prozesse auf zuverlassigen Quellen beruhen, hebt hervor, daB das Haber­
Bosch-Verfahren sicher der billigste ProzeB zur synthetischen Gewinnung 
von Ammoniak ist, da er im ganzen nur wenig Kraft erfordert, also von 
billiger Euergie unabhangig ist. Sein Kohlenbedarf ist dafiir groBer als der 
des Kalkstickstoffverfahrens. Parsons gibt, gleichlautend mit dem Wert 
obiger Tabelle, an anderer Stelle einen Gestehungspreis von etwa 4 Cents 
pro Pfund, also rund 33 Pfg. pro kg reines, wasserfreies, verfliissigtes Am­
moniak unter den Verhaltnissen der Vorkriegszeit an. Die Apparatur der 
Haber-Bosch-Synthese ist natiirlich trotz vorziiglicher Durchbildung infolge 
ihrer Eigenart ziemlich empfindlich und bedarf haufigerer Reparatur und 
"Oberholung. Parsons bringt in seinen Kalkulationen 20 Proz. der Baukosten 
fiir Reparaturen, Zinsen und Abnutzung als Amortisation beim Haber-Bosch­
Verfahren in Anrechnung und McConnell nimmt bei Besprechung der Oppauer 
Fabrik an, daB eine solche Anlage in normalen Zeiten, die auch Parsons 
voraussetzt, 1/ 10 des Ja:hres zu Reparaturen ganzlich stilliegen miiBte. Die 
mit der Lange der Betriebsdauer sich mehrenden Reparaturen bedingten 
wohl namentlich bei Kriegserweiterungen bzw. Kriegsneuanlagen jenes starke 
Emporschnellen der Selbstkostenpreise, wie es die Tabelle zum Ausdruck 
bringt. W. A. Dyes kritisiert in seinem Werk ,Weltwirtschaftschemie" (1921) 
die deutsche Stickstoffindustrie, namentlich aber die Kalkstickstoffverfahren 
sehr scharf (S. XLIII, 126, 587££.). 

Der Ausbau des Oppauer Werkes wurde durch Kapitalaufnahme innerhalb 
des Anilinkonzerns gefordert, indem zunachst die Firmen des alten Drei­
verbandes (BASF und Fr. Bayer & Co. je 54 Mill.; Agfa 19,8 Mill.) ihr Kapital 
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erhohten (1913/16). Im Jahre 1916 kam dann die erweiterte Interessen­
gemeinschaft zustande, bei welcher der zweite Dreiverband (Hochster Farb­
werke, Leopold Cassella & Co.; Kalle & Co.) sowie die Firma Weiler-ter Meer 
in Urdingen zum Teil auch unter Kapitalserhohungen (z. B. bei Hochst) in den 
Ring eintraten. Dem alten Anilinkonzern der BASF usw. blieb einerseits als 
Reserverecht, da.B von der allgemeinen Verteilung ausgeschlossen war, das 
Gebiet der Ammoniaksynthese nach Haber und der Gruppe Hochst usw. 
andererseits die .Herstellung von Kalkstickstoff, Calciumcarbid, Carbid­
Essigsaure usw. Die Chem. Fabr. Griesheim-Elektron, die 1917 der erweiterten 
I.-G. beitrat, behielt sich ebenso fiir manche ihrer 'Produkte gewisse Sonder­
rechte vor. Im Jahre 1917 wurden abermals starke Kapitalserhohungen 
vorgenommen, die bei der BASF, Leverkusen und Hochst je 36 Mill. Mk. 
(Kapital jetzt je 90 Mill. Mk.), bei der Agfa 13,2 Mill. Mk. (= 33 Mill. Mk.), 
bei Griesheim 9 Mill. Mk. (= 25 Mill. Mk.), bei Leop. Cat:'sella 15 Mill. Mk. 
(= 45 Mill. Mk.) und bei Weiler-ter Meer 2,4 Mill. Mk. (= 10,4 Mill. Mk.) aus­
machten. Die geschilderte Kapitaltransaktion wurde durch jene vom Jahre 1919 
weitausindenSchattengestellt. Diese wurde einmal aus demBestreben heraus 
vorgenommen, dem Eindringen des Auslandes entgegenzutreten, ferner mit 
der herrschenden Geldentwertung Schritt zu halten und dann die notigen 
Mittel aufzubringen, den begonnenen Ausbau der Stickstoffindustrie selbst 
ohne Beteiligung des Reiches zu vollenden und diese Unternehmungen (Oppau 
und Leuna), in denen bisher mehrere hundert Millionen Mark der I.-G. stecken, 
zu konsolidieren. Die Ausgabe von Vorzugsaktien mit erhohtem Stimmrecht 
war eine reine Kampfma.Bnahme gegen das Eindringen auslandischen Geldes, 
das die Aktienmajoritat an sich zu rei.Ben drohte. Die Stammaktien-Neuauflage 
brachte nach folgendem Verteilungsschema insgesamt 378,4 Mill. Mk. an neuen 
Mitteln (Zahlen in Mill. Mk.): 

Seitheriges Neue Neue Neues 1916: 
Kapital Stammakt· en Vorzugsaktien Gesamtkapital Anleihen 

H6chst 90 90 72 252 8,74 
BASF. 90 90 72 252 21,11 
Leverkusen 90 90 72 252 25,00 
Agfa 33 33 26,4 92,4 7,82 
Griesheim 25 20 18 63 4,88 
Weiler-ter Mer 10,4 10,4 8,3 29,1 2,56 

Kalle & Co. 3,75 
Leop. Cassella 45 45 36 126 10,00 

MilL Mk. 383,4 378,4 304,7 1066,5 83,86 

Abgesehen einmal von der rein geschaftlichen Seite dieser riesigen Kapital­
aufnahme, liegt in den Zahlen auch ein ideeller Wert. Sie verkorpern das 
Zutrauen der deutschen chemischen Gro.Bindustrie zum finanziellen und 
technischen Enderfolg der Haber-Boschschen Ammoniaksynthese. Mit dem 
Perfektwerden der Kapitaltransaktion fielen auch die Reservatrechte innerhalb 
der I.-G. fort. Der alte Dreiverband der BASF gab mit Wirkung vom l. Ja­
nuar 1919 seine Sonderrechte an der H aber-Synthese auf und die Hochste 
Gruppe opferte ihr Anrecht auf die Fabrikation von Kalkstickstoff usw., die 
gegeniiber dem Haber-Bosch-Verfahren schon lange stark geschmalert war. 
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Die Sonderanspriiche Griesheims liefen erst Ende 1919 ab. Dem wachsenden 
Kapitalbediirfnis der genannten Grollfirmen dienten neben der Vergr613erung 
ihres Aktienkapitals auch die Neuauflegung von Obligationsanleihen (z. B. 
BASF 50 Mill. '!l/2 Proz. Anleihe, 1919). Die Firma Leopold Cassella erhohte 
iibrigens ihr Kapital1920 um weitere 68 Mill. Mk. auf insgesamt 194 Mill. Mk. 

Die tatsachliche Erzeugung des Oppauer Werkes war 1913: 4000 t 
Stickstoff entsprechend 20 000 t Ammonsulfat. Es sollte his ~uf 30 000 t 
Stickstoff (Hochstjahresleistung entspr'echend 150 000 t Ammonsulfat) aus­
gebaut werden. Infolge der Anforderungen des inzwischen ausgebrochenen 
Krieges verdoppelte man die Leistung und erhohte sie spater noch weiter. 
1918/19 betrug die Produktion in Oppau rund 70 000 t (66 700 t tatsachlich) ge­
bundenen Stickstoffs. Fiir das Kalenderjahr 1917 wird die gesamte deutsche 
Erzeugung auf 100 000 t Stickstoff nach Haber geschatzt. Da nun damals 
Leuna-Merseburg noch nicht entscheidend ins Gewicht fiel, diirfte der Haupt­
anteil an dieser Menge auf Oppau kommen. Auslandische Quellen geben 
die Baukosten des Oppauer Unternehmens, wie bereits erwahnt, zu 5 his 
10 Mill. Pfd. Sterl. oder 75 Mill. Doll., die Zahl der Arbeiter zu 1500, der 
Handwerker zu 3000, der kaufmannischen Beam ten zu 350, der ·technischen 
(Ingenieure, Chemiker usw.) zu 300 und den taglichen Brennstoffverbrauch 
bei rund 250 t NH3 Tagesproduktion zu 1750 t Braunkohle und 500 t Koks 
an. Nach volligem Ausbau 1 - derselbe sollte planmallig schon Ende 1919 
vollendet sein - wird Oppau rund 100 000 t N pro Jahr leisten. 

War somit der Anteil des Haberschen Ammoniaks der BASF an der 
Stickstoffdeckung Deutschlands, die fiir 1916 amtlich auf 400 000 t Stickstoff 
beziffert wurde, bereits sehr erheblich, so geniigte die Gesamtmenge doch 
bei weitem nochnicht, umden aullerordentlichenAnspriichendes sog. Hinden­
burg- Programms vom Jahre 1916 gerecht zu werden. Man begann sich 
also mit dem Plan zu befassen, eine neue grolle Fabrik nach dem HalJer-Bosch­
Verfahren anzulegen. Eine .noch, weitere Vergr613erung der Oppauer Anlage 
ware schon a us kriegstechnischen Grunden unangebracht gewesen, denn Oppau 
lag durchaus im Wirkungsbereich feindlicher Flieger und ist von ihnen wieder­
holt trotz scharfster Gegenwehr mehr oder weniger erfolgreich angegriffen 
worden. Wenn auch in solchen gefahrdrohenden Krisen die Kalkstickstoff­
werke als Lieferanten fiir Munitionsstickstoff einspringen konnten, so war 
dem allgemeinen Wohl infolge der dadurch bedingten Verkleinerung der Kalk­
stickstoffproduktion fiir die Landwirtschaft doch sicherlich wenig mit diesem 
Austausch gedient. Der Wunsch, ein nach dem Haber-Bosch-Verfahren 
arbeitendes leistungsfahiges Werk im deutschen Binnenlande zu haben und 
sich hierbei der unvergleichlich preiswerten mitteldeutschen Braunkohle zu 
bedienen, nahm also um so festere Formen an, als man trotz der ungeheuren 
Anforderungen der Munitionsindustrie die Stickstoffversorgung der Land­
wirtschaft, der fiir das Erntejahr 1916/17 100 000 t N (rund 50 Proz. ihres 
Friedensbedarfs 1913 oder 100 Proz. ihres Bedarfs v. J. 1909) zur Verfiigung 

1 Verzogert durch die Katastrophe von 1921, die u. a. auch neuen erheblichen 
Kapitalbedarf der I.-G. nach sich zog. 
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standen, mit aller Energie bessern wollte. Oppau hatte auf die Herstellung 
V'on Ammonsulfat inzwischen so gut wie ganzlich V'erzichtet, wenigstens 
werden fiir 1916/17 als Hauptprodukte nur Ammonnitrat, Natriumnitrat, 
Salpetersaure und flussiges Ammoniak angegeben. In Mitteldeutschland 
bot sich aber eher Gelegenheit, den z. B. am Sudharz in machtigen Mengen 
V'orkommenden Gips zur Fabrikation dieses wichtigen Dungesalzes unter 
Umgehung der knappen Schwefelsaure auszunutzen. Ende Mai 1916 beschlo.B 
die BASF die· Erbauung eines neuen gro.Ben Stickstoffwerkes unweit Merse­
burg- Corbetha (bei Halle a. S.) auf einem Gelande V'on rund 6 X 1 km 
Gro.Be. Fiir den Ausbau dieser Anlage sind vom Reich mehrere hundert 
Millionen Mark zugeschossen worden, die in Gestalt V'On Abgaben von der 
ein bestimmtes Jahresquantum ubersteigenden Produktion zu verzinsen und 
abzutragen sin:l. Urn die Braunkohlenversorgung der riesigen Neugrundungen 
sicherzustellen, erwarb die BASF nicht nur die Felder und Rechte der Wallen­
doner Kohlenwerke, sondern auch ein fertiges Werk, die Di:irstewitz-Rattmanns­
dorfer Braunkohlen A.-G., durch Erwerb ihres ganzen Aktienkapitals allerdings 
zu sehr hohen Kursen (Wallendorf 400 Proz., Dorstewitz-Rattmannsdorf 
300 Proz.). Das Werk Dorstewitz-Rattmannsdorf konnte es trotz langjahrigen 
Bestehens nie auf lohnende Ausbeute bringen, so da.B hier, wie im Falle Wallen­
dorf (20 Mill. Mk. fur 5 Mill. Aktienkapital), die Abfindung recht betrachtlich 
erscheint. Das neue Werk (,Ammoniakwerk Merseburg" oder ,Leuna- Werk" 
nach dem Dorfchen Leuna) ist anfangs · nur fiir 30 000 t N, dann fiir 
weitere 100 000 t und schlie.Blich nochmals fiir 70 000 t, also zusammen 
200 000 t N jahrlich, in Aussicht genommen. Der Bau wurde derart gefordert, 
daB man bereits im Fruhsommer 1917 Ammoniak erzeugen konnte. Durch 
Angliederung eigener Gipsbruche bei Niedersachswerfen am sudlichen 
Harzrand unweit Nordhausen wurde die Versorgung mit Gips fur Zwecke der 
Ammonsulfatherstellung gesichert. Im Jahre 1918 betrug die durchschnittliche 
Tagesleistung in Leuna 400 t NH3 oder rund 330 t N, entsprechend etwa 
110 000 t N pro Jahr. 

Die Wendung in der militarischen Lage Deutschlands und der politische 
Umsturz im Spatherbst 1918 wurde von verhangnisvollstem Einflu.B auf das 
Arbeiten der Stickstoffindustrie. Bereits Ende November 1918 kam Oppau 
infolge Kohlenmangels zum Erliegen (his Juni 1919) und auch der Betrieb in 
Merseburg-Leuna wurde seit Dezember 1918 durch Streiks und Kohlenmangel 
gestort und wiederholt unterbrochen. Die Betriebslage gestaltete sich erst 
allmahlich wieder gunstiger: Ende Mai 1919 produzierte Leuna taglich 
200 t N in Form von konz. Ammoniakwasser, doch wares an der Vollaus­
nutzung seiner Anlagen zum Teil durch die Fabrikationsschwierigkeiten seiner 
Gro.Babnehmer (Agfa, Hi:ichst, Griesheim, Piesteritz usw.) gehindert. Die 
Gips-Ammonsulfatanlage hatte anfangliche Betriebsschwierigkeiten zu 
uberwinden, ehe sie in regelma.Bigen Gang kam. Anfang Mai 1919 gewann sie 
rund 50 t pro Tag, im Juli 1919 etwa 200 t pro Tag, doch soll ihre Leistung 
auf rund 1000 t Sulfat pro Tag = 30 000 t Sulfat pro Monat ( = ca. 6000 t N) 
vergro.Bert werden. Im gro.Ben und ganzen war die 1919 erzielte Stickstoff-
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produktion im Vergleich zur wirklichen Leistungsfahigkeit aus Grunden 
auBerer Natur recht klaglich: an die deutsche Landwirtschaft konnten, trotz 
der uberhaupt verschwundenen Sprengstoffindustrie, zwischen l. Mai 1918 
und 31. Oktober 1919 nur 54 400 t N (l. Mai 1917 bis 30. April1918: 92 334 t N) 
abgeliefert werden. 

Der vollige Ausbau des Merse burger Werkes sollte 1921 beendet sein, 
dann sollen Oppau und Leuna 300 000 t N pro Jahr erzeugen; heute betragt 
ihre Hochstleistungsmoglichkeit rund 200 000 t N pro Jahr. Nach endgultiger 
Fertigstellung sind u ber 1000 Mill. Mk. in den heiden Stickstoffanlagen investiert. 

Die Belegschaft in Leuna betragt heute ungefahr 10 000 Arbeiter 
und 10 000 Bauhandwerker. Durch die Grundung der Leunawerke hat 
die Industrialisierung des Merseburger Landstriches einen kraftigen 
Impuls erfahren: 1914 betrug die Belegschaft der Braunkohlengruben des 
Geiseltals 2464 und 1920: 12 860 Mann. Ende 1920 sind die Ammoniak­
werke Oppau und Leuna aus der BASF bzw. der I.-G. herausgenommen 
worden und bilden nun mit 500 Mill. Mk. Kapital eine neue, selbstandige 
G. m. b. H., die in Ludwigshafen beheimatet ist. Die Anteile sind von den 
acht I.-G.-Firmen nach der Hohe ihrer Quote ubernommen worden: auf die 
BASF entfallenz. B.125 095 000 Mk. Stammeinlage ( auBerordentliche Gen.-Vers. 
am 27. Nov.1920 in Mannheim). Die Auslandspatente, auch das Haber-Bosch­
Verfahren, sind nicht mit in die G. m. b. H. ubergegangen, sondern, wie bisher, 
Reservat der alten I.-G. Ludwigshafen-Leverkusen-Treptow geblieben. Auch 
die Anlage Knapsack steht auBerhalb der neuen G. m. b. H. Die Merseburger 
l3raunkohleninteressen sind wohl zum Teil ubernommen worden. Leuna 
wird auf 200 000 t Stickstoff pro Jahr und Oppau planmaBig auf 100 000 t 
gebracht bzw. gehalten. Der Anilinkonzern selbst ist bis 31. Dezember 
1999 verlangert. 

Der enge Zusammenhang zwischen Hochst und der BASF kommt ubrigens 
auch dadurch zum Ausdruck, daB Hochst mit 2,81 Mill. Mk. am Erwerb der 
Gewerkschaft Elise II beteiligt i~t, die 1916 aus den Handen der Werschen­
WeiBenfelser Braunkohlen A.-G. fiir 9 bis 10 Mill. Mk. an die BASF uber­
ging. Nachst Ausbaues der Ammonsulfaterzeugung in Oppau und Leuna 
laBt sich die BASF die Herstellung von Ammoniakoxydationsprodukten 
(in Oppau und auf anderen Werken der I.-G.), zahlreichen Sorten von Misch­
dungern (z. B. Kaliammonsalpeter, Ammonsulfatsalpeter), Salmiak, Harn­
stoffderivaten usw. angelegen sein. Urn den Widerstand der Landwirte 
gegenuber den neuen Stickstoffdungemitteln zu beseitigen, errichtete die 
BASF 1920 mehrere land wirtschaftliche Beratungsstellen. 

Fur die Beurteilung des Haber-Bosch-Verfahrens sind gelegentliche Mit­
teilungen interessant, die sich in auslandischen Zeitschriften finden. Eine 
franzosische Kommission berichtet, man habe ihr bei der Besichtigung 
der Anlage Oppau folgendes entgegengehalten: , W enn sie die Anlagen 
sahen, wiirden sie nicht imstande sein, sie nachzumachen, und selbst 
wenn sie sie erbaut hatten, wurden sie sie nicht betreiben konnen." 
Auch R. E. Me. Connell und Edw. C. Worden erkennen die Dberlegenheit 
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des deutschen Haber-Bosch-Verfahrens an. Der Vorsitzende der englischen 
Nitrogen Products and Carbide Company glaubt, daB es unwahrscheinlich 
sei, daB das Verfahren sich wesentlich tiber Deutschland hinaus verbreite. 
Die Benutzung der kostspieligen und verwickelten Anlage setze sehr hohe 
technische Geschicklichkeit voraus. AuBerdem wird das Verfahren stets 
von dem Schwanken der Kohlenpreise beeinfluBt werden. Das amerikanische 
Verfahren der General Chemical Co., das nach ahnlichen Prinzipien arbeiten 
wollte, hat Fiasko gemacht, und die Lebenskraft des franzosischen Claude­
Prozesses kann zunachst auch nicht als gunstig angesehen werden. 

Kalkstickstoff- und Haber-Bosch-Verfahren liefern, wie Kokerei- und Gas­
industrie, wohl Ammoniak, aber keine Salpetersaure. Als daher mit 
Kriegsausbruch der Bedarf an dieser und an Nitraten sprunghaft stieg, war 
man plOtzlich vor die Notwendigkeit gestellt, Salpetersaure synthetisch 
herstellen zu mussen. Da die Kraftpreise die Anwendung der direkten Verfahreu 
zur Verbrennung des Luftstickstoffs in Deutschland untunlich erscheinen 
lieBen, wandte sich das gauze Interesse der Ammoniakoxydation zu. 
Hier war man weit entfernt von irgendwelchen groBindustriellen Erfahrungen, 
gab es doch in Deutschland nur eine unbedeutende Anlage auf der Zeche 
Lothringen bei Gerthe in Westfalen, die Ammoniak verbrannte. In 
dem fur den Krieg vollig unvorbereitetenLande bestanden keinerlei Beziehungen. 
zwischen Kriegsministerium oder Feldzeugmeisterei und den bef'}cheideneu 
Anfangen der Stickstoffindustrie, waren doch den Behorden selbst die Namen 
der Anlagen Oppau und Gerthe ganzlich unbekannt geblieben! Es muBte 
also die gauze Industrie von Grund aus neu aufgebaut werden, um den sich 
standig steigernden Anspruchen der Kriegsfuhrung genugen zu konnen. 

Der Elsasser Kuhlmann veroffentlichte 1839 als e:rster 1 eine Arbeit tiber 
die Oxydation des Ammoniaks zu Salpetersaure mit Platin als Katalysator. 
Spater nahm W. Ostwald in Leipzig diese Versuche wieder auf, die 1901 auf 
dem Gelande Konigswusterhausen der Zentralstelle fur wissenschaftlich­
technische Untersuchungen, Neubabelsberg, zuerst im technischen MaBstabe 
ausgeffi.hrt worden sind. Im Jahre 1905/06 nahm die Gewerkschaft des 
Steinkohlenbergwerkes Lothringen in Gerthe bei Bochum in Westfalen, 
mit W. Ostwald Fuhlung, um einschlagige Oxydationsversuche mit ihrem 
Kokereiammoniak auszufuhren. Die erste Fabrikanlage ist hier 1908 in 
Betrieb genommen. W. Ostwald arbeitete sein Verfahren in Gemeinschaft 
mit E. Brauer inzwischen weiter durch. In Frankreich, England, der Schweiz, 
Amerika usw. wurden ihm die nachgesuchten Patente erteilt, wahrend das 
deutsche Patentamt wegen der Kuhlmannschen Vorveroffentlichung die 
Gewahrung eines Schutzrechtes ablehnte. Daher wurde der Ostwald-ProzeB 
in Deutschland als Geheimverfahren ausgeubt. 1910 wurde das Verfahren 
nach Vilvorde in Belgien verpflanzt., wo es 1912 in Betrieb kam. Ostwald 
und Brauer richteten ferner eine Versuchsanlage fur die Chemische Fabrik 
Griesheim- Elektron ein. Einzelheiten des Laboratoriumverfahrens sind 

1 ~~nn. de chimie ~9, 281. 1839. 
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:aufierdem den Hochster Farbwerken mitgeteilt worden. Ausfiihrliche tech­
nische Angaben wurden mit allen Konstruktionseinzelheiten weiterhin der 
Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G. iibermittelt, von der ein Vertreter 
den Betrieb in Gerthe einige Tage hindurch beobachtete. Gewisse Mittei­
lungen sind auch an Interessentenkreise in Frankreich und in den Ver. 
Staaten von Nordamerika gegeben worden, welche die Gerther Anlage in 
Bau und Betrieb besichtigt haben. Ander groBen Entwicklung der Oxyda­
ationsverfahren im Kriege haben weder Ostwald noch Brauer irgendwelchen 
Anteil gehabt. Die englische Nitrogen Products. and Carbide Co. erwarb 
das Ostwald-Verfahren vor dem Kriege fiir 7,39 Mill. Mk. 

Die Ablehnung, welche das Verfahren in der Friedenszeit trotz aller 
Bemiihungen, es einzufiihren, erfuhr, ist im wesentlichen auf die damals recht 
kleine Preisspanne des Stickstoffs im Ammoniak und in der Salpetersaure 
zuriickzufiihren. In Deutschland hatte damals einzig die Gewerkschaft 
Zeche Lothringen unter Verwendung ihres eigenen Kokereiammoniaks eine 
Basis fiir die Finanzierung neuer Anlagen gefunden. DaB auch noch andere 
Griinde (z. B. Landesverteidigung) fiir die Ausbildung dieses eminent wich­
tigen Verfahrens vorliegen konnten, ist trotz der mannigfachen Veroffent­
lichungen und Hinweise von W. Ostwald 1 vor dem Kriege Ieider nicht All­
gemeingut entsprechender Stellen in Verwaltung und Technik gewesen. Das 
Ostwald-Verfahren ist auch auf den vorm. Erzherzoglich Friedrichschen 
Werken in Osterreich-Schlesien ausprobiert worden. 

Es bleibt das Verdienst des verstorbenen E. Fischer in Berlin, zuerst 
auf die Schwierigkeit der Salpeterdeckung wahrend des Krieges hingewiesen 
zu haben. Er machte die amtlichen Stellen Deutschlands auf das Vorhanden­
sein der Anlage Gerthe aufmerksam, von der er, laut Mitteilung an Direktor 
P. Hilgenstoclc von der Gtwerkschaft Lothringen unter dem 28. September 
1914, iibrigens auch nur zufallig Kenntnis erhalten hatte. Erst auf seine 
Anregung begann der Staat mit der Zeche Lothringen engere Fiihlung zu 
nehmen, da man vorher weder im Generalstab, noch im Kriegsministerium 
oder in der Feldzeugmeisterei dieser Frage eine derartig einschneidende Be­
deutung beigelegt hatte, wie sie ihr tatsachlich zukam. Von einer wirtschaft­
lichen Kriegsriistung Deutschlands auf diesen wie auf anderen Gebieten 
konnte urn so weniger die Rede sein, weil man von einer schnellen Been­
digung des Krieges durchaus iiberzeugt war. Man dachte, wie bereits ange­
deutet wurde, anfanglich an die Einrichtung gewaltiger Anlagen zur Her­
stellung von Kalksalpeter in der Hochspanmingsflamme. Erst auf den Ein­
wand der Fachleute, welche die Unmoglichkyit der Energiebeschaffung sowie 
die technischen und die Materialschwierigkeiten hervorhqben, lieB man diesen 
Plan fallen. Es hestand dann weiterhin die Absicht, die ersten Oxydations­
anlagen auf die Erzeugung von hochkonzentrierter Salpetersaure einzustellen 
Die Gewerkschaft Lothringen hat vor der Beschreitung dieses Weges ein-

1 z. B. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1903; Chem.-Ztg. 1903, S. 457; Berg- u. 
Hiittenmann. Rundschau 3, 71 (1906); Schwabischer Merkur 1908; s. a. Schmidt und 
Booker, Berichte d. deutsch. chem. Ges. 1906, S. 1366. 
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dringlich gewarnt und die viel sicheren Methoden der Herstellung von Kunst­
salpeter und Ammonnitrat empfohlen, die sich dann auch ausgezeichnet 
bewahrt haben. 

Die Anlage Gerthe Verarbeitete zunachst nur 25 t Ammoniakgas pro 
Monat und erzeugte daraus 150 t Salpetersaure von 36° Be (52,8 Proz. HN03), 

was einer mittleren Aus~eute von rund 83 Proz. entspricht. In Gemeinschaft 
mit der Gewerkschaft Lothringen hat das Deutsche Reich im Kriege eine 
G. m. b. H. unter der Firma Chemische Werke Lothringen G. m. b. H. in 
Gerthe (Westfalen) ins Leben gerufen. Von dem 10 Mill. Mk. betragenen 
Kapital hat das Reich die Halfte ubernommen und hat auBerdem der Ge­
sellschaft mehrere Darlehen gewahrt. Bereits Ende 1917 verarbeitete Gerthe 
taglich 40 Kesselwagen Ammoniakwasser der Kokereien mit 16 bis 18 Proz. 
NH3 ( = 100 t NH3) und erzeugte daraus rund 160 t Kunstsalpeter und 100 t 
Ammonsalpeter. Aus diesen Zahlen errechnet sich eine Gesamtstickstoff­
ausbeute von etwa 74,6 Proz. Die Gewerkschaft Lothringen ist 1920/21 in 
eine Aktiengesellschaft mit 75 Mill. Mk. Kapital umgewandelt worden, da. 
die Gewerkschaftsform fur ein derartig groBes Unternehmen zu schwerfallig 
und nicht mehr zeitgemaB war. Die Umwandlung erfolgte in der Weise, daR 
die Firma der Bergbau A.-G. Mark, deren Aktien sich samtlich im Besitze 
von Lothringen befinden, in ,Bergbau A.-G. Lothringen" geandert wurde 
(1. Januar 1921). Mit Wirkung vom 1. Januar 1~21 ab haben die Bergbau A.-G. 
Lothringen, die Firma Henschel & Sohn in Kassel und die Essener Steinkohlen­
Bergwerke A.-G. eine 50jahrige I.-G. geschlossen, die zur spateren Fusion 
fuhren soll. Der Sitz der ,Henschel-Lothringen-Steinkohlen-Vereinigung" 
ist Bochum. ,Lothringen" forderte 1919: 652 375 t und 1920: 826106 t 
Steinkohlen und erzeugte 237 596 bzw. 268 242 t Koks (Bericht in der auBer­
ordentlichen Gewerkenversammlung 1921). 

Wahrend Ostwald-Brauer Platinbleche als Katalysatoren verwandten, 
schlug K. Kaiser zuerst die Anwendung von Platingaze war. Er errichtete im 
Jahre 1912 in Spandau eine Versuchsanlage und arbeitete dort mit HeiB­
luft beimischung. Die anfangs gefundenen hohen A us beuten, die zum Teil iiber 
100 Proz. lagen, konnten letzten Endes auf Analysenungenauigkeiten zuriick­
gefiihrt werden. Das Verfahren (vgl. D. R. P. 271 517), das 1912/13 auch 
wiederholt englischen, franzi:isischen und amerikanischen Interessenten vor­
gefiihrt wurde, hat groBere Verbreitung nicht erlangen ki:innen. Auf Grund 
analytischer Feststellungen rechnete Kaiser mit 95 bis 97 Proz. Normalausbeute 
im Verbrennungselement. 

Fur die Schaffung von GroB-Kriegsanlagen zur t!berfiihrung von Ammo­
niak in Salpetersaure war das schwierig zu erhaltene Platin weitaus zu teuer. 
Die BASF nahm deshalb die alteren Versuche wieder auf, mit Eisenoxyd als 
Kontaktmasse zu arbeiten. Schon fruher hatten sich die Untersuchungen 
derElberfelderFarbenfabriken1 (z.B. D.R.P.168272; Franz. Pat. 335229), 
D. Meneghinis 2 u. a. in ahnlicher Richtung bewegt. Das Verfahren der 

1 Chem.-Ztg. 1904, S. 531. 
2 Chem.-Ztg. 1913, Repert. S. 378. 
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BASF, das durch Beimi3chung von Wismutoxyd charakterisiert ist, arbeitet 
mit besseren Ausbeuten und bedeutet deshalb einen groBen Fortschritt. Es 
war bereits vor dem Kriege im kleinen erprobt. Im September 1914 be­
gannen die technischen GroBversuche, die im Fruhjahr 1915 zur Einrichtung 
der Fabrikation fiihrten. Oppau war die erste Anlage, welche das neue Ver­
fahren aufnahm und 1918 100 t (als 100proz.) Salpetersaure pro Tag danach 
erzeugen konnte. Die Leistungsfahigkeit der Oppauer Anlage wird f'iir Kriegs­
ende zu 200 t Salpetersaure taglich angegeben. 

Bald nach Anfang des Krieges begann auch die Interessennahme der 
Frank-Garo-Gruppe an der Ammoniakoxydation. Frank und Garo hatten 
in ihrem D. R. P. 224 329 die Oxyde der seltenen Erden, namentlich des 
Thors und Cers als Katalysatoren vorgeschlagen, jetzt wandten auch sie sich 
den Platinkontaktmethoden zu. Bez'iiglich der ersten Verhandlungen lasse 
ich Charles L. Parsons 1 das Wort: 

,They gathered together near Berlin some of the best chemical engineers of Ger­
many and of the Scandinavian countries. Fortunately, W. S. Landi&, a representative 
of the American Cyanamide Company, was also present. He obtained much important 
information and secured autoclaves and other machinery which, in spite of great diffi­
culty, he succeeded in bringing to this country (U.S. A.). During the early part of 1915 
he installed these autoclaves in an American muniti()..ls plant." 

Das Frank-Garo-System arbeitet mit Platingazekontakt; nach ihm wird 
von der Berlin-Anhaltischen Maschinenhau A.-G. (Bamag) in Berlin geba:ut, 
die vorher (s. oben) mit dem Ostwaldschen Verfahren der Zeche Lothringen 
in Verbindung gestanden hatte. Ende 1915 hatte die Bamag bereits 30 An­
lagen mit mehr als 100 000 t Leistung (an Salpetersaure) im Bau oder fertig­
gestellt, die sich nach den Angaben von Parsons wie folgt verteilten (Stand 
1915): 

Fertige Anlagen: Jahreskapazitat 12 Mill. kg NH3 , 

Geplante 17 

Das Frank-Garo-Bamag-Verfahren war zuerst an ganz kleinen Einheiten 
in Schwefelsaurefabriken (zur Oxydation in den Bleikammern) ausgebildet 
worden, ehe es in die eigentliche Stickstoffindustrie 'iibertragen wurde. 
Schuphausz machte dar'iiber an Hand von genauen Zeichnungen derartig 
detaillierte Angaben, da.B das Ausland dadurch fiber aile Einzelheiten des 
hochwichtigen Verfahrens unterrichtet wurde und das Versagen der deutschen 
Zensur vi:illig unerklarlich fand: ,It is hard to conceive how the German 
government could have allowed the publication of this article!" 

Die Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co. in Leverkusen arbeiten nach 
dem Eisenkontaktverfahren. Sie stellten monatlich 6000 his 7000 t Kunst­
salpeter oder bzw. und 1000 his 1500 t Salpetersaure von 40 his hi:ichstens 
4 7 Proz. Starke her. Die Farbwerke vorm. Meister Lucius & Bruning in Hochst 
arbeiten mit Platinkatalysator und erzeugten monatlich bis 8000 t Salpeter­
saure (auf 100proz. Saure bezogen). Die Hochster Farbwerke bauten ihre 

1 J. Ind. Eng. Chern. ll, Nr. 6, 1. Juni 1919, S. S.U-552. 
2 Metall u. Erz [2] 13, 22 (1916). 
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Methode auf den Erfahrungen von Ostwald (s. oben) in Gersthofen zum GroB­
verfahren aus. Die A.-G. fur Anilinfabrikation in Bertin-Treptow bzw. Bitter­
feld-Wolfen benutzt Eisenoxydmassen, wahrend die Chern. Fabrik Gries· 
heim-Elektron, die ja auch frfiher mit Ostwald (s. oben) in Verbindung 
gestanden hatte, Platinkontakt v:erwendet. Ein ganz neuartiges Element 
ist das Manfried-Element von Siegfried Barth in Dusseldorf. Die auBer Platin 
und Eisenoxyd bisher vorgeschlagenen Kontaktmassen haben sich ausnahmslos 
im groBen nicht bewahren konnen. 

Ist die Kondensation der verdiinnten nitrosen Gase fur die Ammoniak­
verbrennungsverfahren bereits ungeheuer wichtig, so kommt diesem Problem, 
das eine Zeitlang das Fortbestehen der Verfahren ernstlich in Frage zu stellen 
schien, fiir die Lichtbogenprozesse noch starker gesteigerte Bedeutung zu. 

Samtliche Lichtbogenverfahren gehen letzten Endes auf die alte 
Beobachtung von Cavendish (1781/84) zurucko, daB der die Luft durchschlagene 
elektrische Funken Salpetersaure oder wenigstens Stickoxyde erzeugt. A. N eu­
burger1 hat fiber die Vorgeschichte dieser Methoden wichtige Zusammen­
stellungen veroffentlicht. Der Ruhm, zuerst an eine technische Ausnutzung 
der Oavendishschen Beobachtung gedacht zu haben, gebuhrt der Madame 
Lefebre in Paris, die im Jahre 1859, dem Geiste ihrer Zeit weit voran, das 
Engl. Pat. 1045 (,Manufacture of Nitric acid") anmeldete. Madame Lefebre 
benutzte einen Apparat, der dem von Muthmann und Hofer2 ahnelt; sie 
erkannte eine Beimischung von Sauerstoff als vorteilhaft. Ihrer Patentschrift 
ist ein Plan zu einer fabrikmaBigen Anlage beigegeben. Der Gedanke konnte 
damals natiirlich noch nicht verwirklicht werden, weil die Elektrotechnik 
noch vollig in den Kinderschuhen steckte, er bleibt aber im Sinne Ben Akibas 
interessant, weil er bereits die Richtlinien enthalt, auf denen die gluckliche 
Losung des Problems beruht. Die erste technische Anlage war die der Atmos­
pheric Products Oo. in Jersey City N. Y., welche nach dem Vorschlag von 
Bradley und Lovejoy 1902 errichtet worden ist, aber bald wieder auBer Betrieb 
kam. Mehr Erfolg war den Arbeiten der norwegischen Erfinder Birkeland 
und EJJde beschieden, die seit 1903 die einschlagigen Verhaltnisse studierten. 
Wir wissen aus 0. N. Witts3 inhaltsreichem Vortrag fiber das Verfahren, 
daB sich der Versuchsbetrieb Ankerlokken bei Christiania und die spatere 
groBere Versuchsanlage V asmoen bei Arendal derartig bewahrten, daB bereits 
am 2. Mai 1905 der Fabrikbetrieb Notodden eroffnet werden konnte, der spater 
um das Rjukanwerk vergroBert wurde. 

Inzwischen hatten auch die deutschen GroBfirmen sich mit dem Salpeter­
saureproblem naher beschaftigt. Auf Anregung ihres weitblickenden Leiters 
H. v. Brunck begannen Ende der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts die 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1905, S. 1850. 
2 Berichte d. deutsch. chem. Ges. 36, 438 (1903). 
3 Chern. Ind. 1905, S. 699-707. 
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Versuche der BASF, bei denen Sch0nherr1 im Jahre 1905 sein Verfahren 
auffand, das zunachst in Ludwigshafen mit 300 KW ausprobiert und dann 
auf die groBere (1300 KW) Versuchsfabrik in Kristianssand in Siidnorwegen 
iibertragen wurde. Der dortige Betrieb begann im Herbst 1907. Bereits 
Ende 1906 war aber eine Vereinbarung zwischen der Norsk Hydroelektrisk 
Kvaelstof-Aktieselskab, welche in Notodden das Birkeland-Eyde-Verfahren 
ausiibt, einerseits und der durch die BASF reprasentierten 1.-G. der drei groBten 
deutschen Farbenfabriken (BASF, Bayer &1 Oo.-Leverkusen und Agfa) 
andererseits zustandegekommen. Das Rjukan-Werk sollte gemeinsam aus­
gebaut Werden, in dem sowohl das Birkeland-Eyde wie das ScMnherr-Ver­
fahren zur Anwendung gelangen sollte. Das Aktienkapital der Stickstoffunter­
nehmen betrug 18 Mill. Kr., das der Kraftgesellschaft 16 Mill. Kr.; die eine 
Halfte iibernahm eine franzosisch-norwegische Gruppe und die andere der 
Konzern der deutschen Farbenfabriken im Verhaltnis ihrer Quoten von 
43 : 43 : 14. Wegen des Ausbaues der Ammoniaksynthese nach Haber­
Rosch haben die norwegischen Beteiligungen an Interesse verloren. 
Bereits 1912 hat der Dreiv-erband des Anilinkonzerns die Vertrage wieder 
gelost und die Liquidation der norwegischen Beteiligungen nahezu restlos 
d urchgefiihrt. 

Wahrend das Verfahren des Freiburger Physikers Kowalski und seines 
Mitarbeiters Moscicki fiir Deutschland keine Bedeutung erlangt hat, ~at 
die Arbeitsweise von Pauling GroBanwendung gefunden. Die Salpetersaure­
Industrie-Gesellschaft m. b. H.-Gelsenkirchen erbaute die erste Anlage nach 
diesem System in Patsch bei Innsbruck, welche jetzt an die Elektrochemische 
Industrie G. m. b. H. in Koln verpachtet ist. Die Finanzinteressen dieser 
verschiedenen Gesellschaften sind in der Internationalen Stickstotf A.-G. in 
Wiesbaden v-ereinigt, die sich mit dem Ausbau des Pauling-Verfahrens befaBt. 
Die Anlage Patsch arbeitet giinstig, dagegen hat sich die Unterbilanz der mit 
2,068 Mill. Kapital ausgeriisteten Internationalen Stickstoff A.-G. trotz 
Sanierung von 932 301 Mk. im Jahre 1915 his auf 986 900 Mk. im Jahre 1917 
erhOht. DieGesellschaft war auch fiir 1919/20 div-idendenlos und hat inzwischen 
ihre Beteiligungen an der Elektrochemischen G. m. b. H. in Koln verauBert. 

Die zwecks Ausgleichs der Spitzenbelastung auf dem Bahnkraftwerk 
Muldenstein bei Bitterfeld, Prov. Sachsen, eingerichtete Pauling-Anlage 
ist nur ganz kurze Zeit in Betrieb gewesen und dann stillgelegt worden, an­
geblich wegen zu hoher Betriebskosten. Ein neues Pauling-Werk soH in Ober­
bayel'n errichtet werden (s. unten). 

Urn der deut!]lchen Salpetersaureknappheit wahrend des Krieges zu 
steuern, griindeten die Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft (A. E. G.) und 
die Chern. Fabr. Griesheim-Elektron im Jahre 1915 zwei Gesellschaften, 
die Elektrosalpeterwerke A.-G. in Berlin und die Elektro-Nitrum A.-G. in Rhina 
in Baden mit je 3 Mill. Mk. Kapital. Erstere hatten anfangs ihren Sitz in 
Zschornewitz bzw. Grafenhainichen bei Bitterfeld. Ihr Werk lag in Zschorne­
witz und erhielt seinen Strom von den Elektrowerken A.-G. (Berlin) Zschorne-

1 Elektrotechn. Zeitschr. 1909, Heft 16 u. 17. 
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witz-Golpa (his 1914/15 unter der Firma: Braunkohlenwerk Golpa-JeBnitz), 
welche pro Jahr 240 Mill. KW-Stunden liefern sollten und welche bekanntlich 
auch die Piesteritzer Werke und die Stadte Berlin, Leipzig und Magdeburg ver­
sorgen. Die Stromlieferung an die Elektrosalpeterwerke begann im September 
1916. Im Geschaftsjahr 1916/17 wurden bereits 53 382 708 K W -Stunden seiten~ 
der Elektrosalpeterwerke abgenommen. Die Fabrik wurde durch eine schwere 
Explosion am 18. Juni 1917 gegen 9 Uhr abends vollig zerstort und ist seitdem 
nicht wieder aufgebaut worden. DieElektro-Nitrum A.-G. in Rhina i. B. an der 
Murg un"weit Sackingen arbeitet dagegen nach dem gleichen (Siebert-) Verfahren 
- direkte Verfliissigung der gebildeten Stickoxyde - noch heute ohne Storung. 
Sie erzielte 1918 einen Rohbetriebsgewinn von 2 620 968 (1917: 2.076 646) Mk., 
durch den sich nach Abschreibung von 1293 926·Mk. (1917: 1432 951 Mk.) 
der Verlustvortrag von 569 987 auf 413 128 Mk. ermaBigte. 

Patsch besitzt 15 000 PS, von denen anfanglich nur 6000 zur Herstellung 
von Salpetersaure Verwendung fanden, fiir Muldenstein waren 15000KW 
(Solleistung 6000 t ct.wa 50proz. Salpetersaure pro Jahr) vorgesehen, und 
Rhina diirfte, ahnlich Zschornewitz, heute etwa 30000 KWhaben. Ausdiesen 
Zahlen erhellt schon, wie sehr die Bedeutung der Lichtbogenverfahren in 
Deutschland gegeniiber den anderen Methoden zuriicktritt, ist doch gegen­
wartig allein die Anlage Rhina in Betrieb (30 000 KW = 40 800 PS). Unter 
der Annahme sehr guter Ausbeuten verbraucht eine Lichtbogenanlage etwa 
2,33 PS im Jahr auf die Tonne 35 proz. Salpetersaure, d. h. die gesamte deutsche 
Produktion an Lichtbogensalpetersaure diirfte nicht viel iiber 17 500 t 35 proz. 
Salpetersaure im Jahr (entsprechend rund 6125 t 100proz. HN03 oder 1361 t N) 
betragen. Der Kraftverbrauch ist so ungiinstig - Ok. L. Parsons gibt prot 
Stickstoff in Form 96proz. Salpetersaure bei Lichtbogenmethoden 10,8 PS, da­
gegen beim Kalkstickstoffverfahren oder dem Haber-Bosck-ProzeB einschl. Am­
moniakoxydation nur 2,3 bzw. 0,3 PS an-, daB diese Methoden fiir Deutschland 
nur unter ganz besonderen Verhaltnissen (Wasserkraft) wettbewerbsfahig 
sein konnen. Sie miissen ihr primares Produkt, die verdiinnte Salpetersab.re, 
au.Berdem erst an irgendeine Basis binden, ehe sie es als Diingemittel auf den 
Markt bringen konnen, und nur diese Verwendung kommt fur deutschen Gro.B­
absatz gegenwartig in Frage. Neben Kalk- oder Norgesalpeter wird, da die 
Kunstsalpeterherstellung, solange sie von Soda ausgehen muB, widersinnig 
bleibt, lediglich die Absattigung mit Ammoniak zu Ammonnitrat bzw. diesem 
verwandten Mischdiinger hier in Betracht kommen konnen. Der Vorteil 
der Ammoniakoxydation ist demgegeniiber umso bedeutenaer, als Kokerei­
industrie und Haber-Bosch-Verfahren gro.Be Mengen billigen Ausgangsmaterials 
liefern konnen. Wo aber letzteresgeniigend vorhanden ist, also z. B. in Deutsch­
land, England und denVer. Staaten von Nordamerika, da werden die Licht­
bogenverfahren groBe Bedeutung kaum erlangen konnen. Fiir diese Lander 
ist die 1912/13 noch offene Frage, welche synthetische Salpetersaure die billigste 
ist, fast ausnahmslos zugunsten der Ammoniakoxydationsprodukte ent­
schieden worden. Fiir Lander, die industriell vielleicht nicht so entwickelt 
sind, die wenig Kohlen, aber viet' Wasserkraft oder sonstige billige Energie 
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{z. B. Erdgas usw.) haben, fiir diese sind die Lichtbogenverfahren (gleich dem 
Kalkstickstoff) die gewiesenen. Parsons errechnet fiir das Kilogramm gebun­
denen Stickstoffs beim LichtbogenprozeB einen Friedens-Gestehungspreis 
von 71,4 Pfg. (im Haber-Ammoniak ca. 40 Pfg., im Kalkstickstoff etwa 
5Ph Pfg.), wobei er fiir die Kraftanlage 420 Mk. pro PS in Anrechnung 
bringt und den Ktaftpreis pro PSJJahr auf 42 M.k. veranschlagt. Der an sich 
niedrigeGestehungspreis der verdunntenSalpetersaure wird bei denLichtbogen­
prozessen durch die Schwierigkeit ihrer Konzentrierung oder ihres Trans­
ports bzw. durch den Zwang, sie in irgendeine geeignete Form zu bringen, 
sowie endlich durch den groBen Kraftbedarf leider mehr als aufgehoben. 

Von den iibrigen Methoden der Luftstickstoffbindung verdient besonders 
das Verfahren von F. Hausser Beachtung (vgl. namentlich 0. Dobbel­
stein, Gluckauf 1912, S. 289-300), der bekanntlich Stickoxyde durch Ex­
plosion von Gasgemischen erzielen will. Das Verfahren ist im Werk Niirnberg 
der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg ausprobiert und dann 1913 unter 
Mitwirkung der Kommanditgesellschaft de Wendel & Go. in Hayingen von der 
Deutschen Stickstoff G. m. b. H. in Dortmund auf die Stickstolfwerke A.-G. 
Herringen bei Hamm iibertragen worden. Diese, die wahrend des Krieges 
unter Zwangsverwaltung standen, beantragten bereits 1918 (Unterbilanz 
Ende Marz 1917: 396 157 Mk.) die Zusammenlegung ihrer Aktien (I Mill. Mk.) 
im Verhaltnis 5 :I und die Wiedererhohung urn 300 000 Mk. oder gegebenen­
falls die Auflosung der Gesellschaft. Aus der Tatsache, daB seitdem nichts 
tiber weitere Ergebnisse verlautet ist, dar£ woW geschlossen werden, daB das 
Verfahren bisher von wirtschaftlichem Erfolg nicht begleitet war. Es bleibt 
aber als das einzige dieser Gruppe, das iiberhaupt industrielle Beachtung 
gefunden hat, historisch interessant. 

Ahnlich ist das Schicksal des Serpek-Verfahrens gewesen, das von Alumi­
niumoxyd, Kohle und Luftstickstoff ausgeht, um zunachst Aluminiumnitrid 
zu bilden. Die Internationale Nitridgesellschaft Zurich erbaute im Jahre 
1909 die erste Serpek-Anlage in Niedermorschweiler bei Miilhausen (ElsaB). 
Die genannte Firma ging spater in der Societe Generale des N itrures in Paris 
auf, mit der sich die BASF, die damals auf ahnlichem Gebiete arbeitete, derart 
einigte (urn Patentkollisionen zu vermeiden), daB sie ihr samtliche in Frage 
kommenden Schutzrechte iibertrug. Die deutschen Interessen an diesem an 
sich interessanten Verfahren waren damit erschopft. Die Versuche, die 
namentlich auf Konstruktion.eines brauchbaren Ofens hinauslaufen, scheinen 
im ubrigen ein vollig befriedigendes Ergebnis noch nicht erbracht zu haben. 

Obgleich wir das Ammoniak, das uns die Trockendestillation der 
Steinkohle lieferte, nicht als synthetisch ansprechen konnen, seien doch 
diesen Verfahren, denen ja sehr hohe wirtschaftliche Bedeutung zukommt, 
einige Worte und Bemerkungen gewidmet, weil das von ihnen gelieferte 
Ammoniak als Rohmaterial fiir die Oxydationsprozesse gedient hat und dient. 

Friiher standen als Quellen zur Ammoniakgewinnung nur die Knochen 
und der Harn zur Verfiigung. Diese verhaltnismiiBig primitiven Darstellungs­
methoden wurden vor mehr als 60 Jahren von der Nebenprod ukten-

4* 
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gewinnung bei der Steinkohlendestillation abgelOst. Die Steinkohlen 
enthalten im Mittel 1,0 bis 1,6 Proz. N je nach Herkunft der Kohlensorte. 
Nach Karl Th. Volkmann1 hat Kohle aus 

Westfalen 

1,50 
England Schles'en Bohmen Sachsen d. Saargebiet Braunkohle 

0,52 Proz. N. 1,45 1,37 1,36 1,20 1,06 

Bei der Zersetzungsdestillation in Kokereien und Gasanstalten spalten sich 
1/ 5 bis 1/ 8 dieses Stickstoffs in Form von Ammoniak ab, der Rest verbleibt 
im Koks, aus dem er iibrigens zum Teil durch Wasserdampfbehandlung 
wiedergewonnen werden kann, destilliert als Blausaure oder in organischer 
Bindung iiber bzw. geht als freier Stickstoff verloren,, wenn bei steigender 
Temperatur die Dissoziation des intermediar iu Freiheit gesetzten Ammoniaks 
erheblichen Umfang erreicht. Das Alter der Kohle und die Art des Erhitzens 
sind von wesentlichem EinfluB au£ die Ammoniakausbeute. Kalk- und nament­
lich Wasserdampfzusatz wirken giinstig. DieHauptentwicklung vonAmmoniak 
findet zwischen 500 o und 700 o statt, unter 350 bis 450 o ist sie sehr unbedeutend. 
Bertelsmann2 zitiert V ersuche von Mayer und Altmayer3 , nach denen eine 
Saarkohle mit 1,13 Proz. N bei 800° den Hochstwert der Ammoniakausbeute 
gab. Von der entwickelten Menge'zerfallt ein groBer Teil wieder beim weiteren 
Steigen der Temperatur. Lediglich die Zerfallstragheit des Ammoniakgases 
und die Schutzwirkung der gleichzeitig entstehenden Gase und Dampfe 
verhindern den ganzlichen Zerfall. Nach Volkmann 4 erzeugen nur einige 
Gasanstalten in Deutschland mehr als 10 kg Ammonsulfat aus 1 t Kohle, 
meist ist die Ausbeute ungiinstiger. Dagegen gewinnen die Kokereien bis zu 
15 kg Sulfat. Das Durchschnittsergebnis samtlicher Zechen im Ruhrgebiet 
liegt bei 12,5 kg. Im einzelnen ergibt sich pro Tonne Kohle folgende Aus­
beute: 
Westf. Gaskohle .. als Mittel aus 6 Vergasungsversuchen 10,4 kg Ammoniumsulfat 

Cannelkohle . " 3 7,7 " 
, Koksk_ohle . " 9 11,0 " 

Oberschles.Gas-u.Koks-
kohle ...... . 

Niederschles. Gaskohle 
, Kokskohle , 

" 9 
" 2 
" 3 
" 6 
" 3· 

13,5 ', 
7,7 " 
8,4" 
8,2 " Saar-Gas- u. Kokskohle 

Engl. Gaskohle 13,4 " 

Nach Mitteilung von H. Kopper&;Essen erzeugen die ganz modernen ameri­
kanischen Kokereien - Seabord By Product Company in New Jersey und 
Carnegie Steel-Company in Clairton- im Mittell2,5 kg Sulfat pro Tonne 
eingesetzte Kohle. 

Man unterscheidet hinsichtlich der Gewinnung von Ammoniak aus den 
Gasen der Steinkohlendestillation zwei Methoden, die sog. ,Wasch ver-

1 Chemische Technologic dey~ leuchtgal;les; Leipzig 1915, S. 49ff. 
2 Ullmann, Enzyklopadie der Techn. Chemie I (1914), S. 360ff. 
3 Journ. f. Gasbel. 50, 49 (1907). 
4 Chern. Technologic des Leuchtgases; Leipzig 1915, S. 49ff. 



Die Entwicklung der Luftstickstoffindustrie in Deutschland. 53 

fahren" und die ,direkten Ammoniakgewinnungsverfahren". 
Kokereien benutzen das V'eraltete ,Wasch-verfahren" nur noch selten, wahrend 
es in Gasanstalten noch allgemein Anwendung findet. Es beruht, wie schon 
sein Name andeutet, darauf, das Ammoniak aus dem Gase herauszuwaschen 
und dieses Gaswasser dann sekundar mittels Damp£ unter Kalkzusatz ab­
zutreiben. Das Gaswasser enthalt in den Gasanstalten bei sehr guter Kiihlung 
his zu 30 oder 50 g NH3 im Liter, bei der geringeren Kiihlung der Kokereien 
nur 8 his 15 g NH3 im Liter. Das Ammoniak liegt in diesen Wassern sowohl 
als fliichtige Verbindung in Form des Karbonats und Sulfids wie auch als 
fixes Salz (insbesondere Chlorid) V'or. Das ,direkte Ammoniakgewinnungs­
verfahren" beruht im Gegensatz zu der eben beschriebenen Methode darauf, 
den ammoniakhaltigen Rohgasstrom durch ein Schwefelsaurebad zu leiten 
und hier ohne weiteres unter wesentlicher Dampfersparnis usw. Ammon­
sulfat zu gewinnen. Es zeigte sich sehr bald, daB ein ganz ,direktes" Ver­
fahren schon aus dem Grunde nicht gangbar war, weil die HeiBabscheidung 
des Teers sich nur sehr schwer durchfiihren lieB. Deshalb sind die bedeutendsten 
GroBfirmen, die sich, wie Heinr. Koppers in Essen a. Ruhr, Dr. 0. Otto & Go. 
in Dahlhausen usw., mit dem Studium dieser Methoden seit mehr als 11/ 2 Jahr­
zehnten beschaftigen, zu einem halbdirekten Verfahren gelangt, das etwa 
von 1909 ab auf \rielen Kokereien eingefiihrt wurde. Man kiihlt dabei zunachst 
das durch Sauger bewegte Gas zwecks Teerscheidung his auf 30 ° herunter 
und erhalt mit dem Teer und Naphthalin. alles Wasser, alles fixe Ammoniak 
und eine gewisse Menge des freien bzw. fliichtigen Ammoniaks in Form einer 
wasserigen Losung. Die durch Erhitzer wieder auf 60° vorgewarmten, noch 
stark ammoniakhaltigen Abgase der Kiihler gelangen weiter in die Sattiger, 
wo sich das Ammonsulfat bildet und werden nun, praktisch ammoniakfrei, 
nach Passieren eines Saureabscheiders direkt den Gasometern oder dem Ver­
brauchsort zugefiihrt. Die wasserigen Kiihlerkondensate miissen in gebrauch­
lichen Kolonnen unter Kalkzusatz abgetrieben werden. Das hierbei frei­
werdende Ammoniak wird in den Hauptgasstrom zuriick- und mit diesem 
in den Sattiger eingeleitet. Diese ,halbdirekte" Methode ist namentlich 
'von H. Koppers technisch durchgebildet. Sie verzichtet darauf, alles Ammoniak 
mit einem Wurf den Kokereigasen zu entziehen, -vermeidet aber die Ver­
schmutzung des Ammonsulfats durch Teer sowie das MitreiBen des sehr 
fliichtigen Naphthalins in die Gasleitungen, das zu dauernden Verstopfungen 
Veranlassung gab, und fiihrt daneben die Teergewinnung einwandfrei durch. 
Wahrend friiher nur die Kokereien sich dieses Verfahrens bedienten, ist es 
jetzt auch auf einigen Gasanstalten eingefiihrt worden (Budapest 1913, Konigs­
berg 1916), seitdem nachgewiesen ist, daB das Leuchtgas durch die Schwefel­
saure in keinerlei Weise geschadigt wird. H. Koppers1) teilt aus der 
amerikanischen Seabord By Products Company mit, daB das aus den 
Kiihlem abgezogene Ammoniakwasser im Mittel 7 g NH3 fiir I I, und 
zwar zur Halfte als freies und zur Halfte als gebundenes Ammoniak, enthalt. 

1 Mitteilungshefte 1919, Nr. 9, und 1920, Nr. 1 sowie Nr. 6. 
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Die Sattiger haben im Dauerbetrieb 5 Proz. freie Schwefelsaure. Das 
Gas vor den Sattigern enthalt 8 g NH3 fiir 1 cbm und hinter ihnen 16 g 
fiir 100 cbm. Ist schon die Dampfwirtschaft - und diese bildet das Haupt­
kostenmoment - bei den modern en Methoden gegeniiber dem Wasch verfahren 
ungleich vervollkommnet, so kann man durch Vorwarmung des Ammoniak­
wassers vor der Destillation und durch Betreiben der Destillationskolonnen 
mit Maschinenabdampf diese Betriebsokonomie noch bedeutend weiter 
steigern. H. Koppers gibt dariiber folgende 

Zusammenstellung von Dampfverbrauchszahlen fiir denAmmoniakwasser-Destillierapparat 
berechnet auf 1000 kg erzeugtes Ammoniumsulfat. 

a) Fiir Kokereibetriebe: 
Waschverfahren .. 

Koppers-Verfahren . 

Koppers-Verf., Kolonnen 
mit Abdampf betrieben 

b) Fiir Gasanstalten: 
Waschverfahren .. 

Koppers-Verfahren . 

Koppers-Verf., Kolonnen 
mit Abdampf betrieben 

Darnpfverbrauch in t 

1. Ohne Vorwarmung des Ammoniakwassers 6,300 
2. Mit 4,015 
1. Ohne 2,860 
2. Mit 1,820 

Ohne " 
1. Ohne Vorwarmung des Ammonia.kwassers 
2 •. Mit " 
1. Ohne 
2. Mit 

Ohne 

0,225 

4,320 
3,170 
1,510 
0,980 

0,225. 

Nach der deutschen Hochstpreisfestsetzung vom 1. Marz 1920 kosteten 100 kg 
Ammonsulfat rund 250 Mk. Fiir die iiberschlagliche Rechnung kann man 
annehmen, daB zur Herstellung dieser Salzmenge 100 kg 60° Be-Saure und 
25 kg Ammoniak (NH3 ) notwendig sind. Nun ist die Lage der deutschen 
Schwefelsaureindustrie infolge Rohmaterialschwierigkeiten recht schlecht. 
Die Ware selbst ist so knapp, daB die Kokereiindustrie nicht in dem Umfang 
beliefert werden kann, wie es vom wirtschaftlichen Standpunkte aus zweck­
dienlich erscheint. Nach der Hochstpreistabelle vom 5. Marz 1920 kostete 
deutsche Inlandssaure von 60 o Be pro 100 kg 60 Mk.; zur Gewinnung von 
100 kg Sulfat aus Kokereigas sind nach der eben gegebenen Zusammenstellung 
von Koppers etwa 200 kg Damp£ notig (1 t 1;>ampf mit 40 Mk. gerechnet 
sind das 8 Mk. fiir Dampf); die Umwandlungskosten von Ammoniak in Ammon­
sulfat beliefen sich nach einer friiher gegebenen Berechnung vor dem Kriege 
auf etwa 1,9 Pfg. fiir 1 kg Ammonsulfat, sie diirften 1920 fiir 100 kg 
auf etwa 29 Mk. zu veranschlagen sein. Aus diesen Daten ergibt sich, daB die 
Kokereien bei Versorgung mit Inlandssaure zu dem geltenden Hochstpreis 
vorteilhaft arbeiten konnten; mit Auslandskiessaure, die im Mittel 200 his 
250 Mk. pro 100 kg kosten wird, waren sie damals nicht arbeitsfahig. 

Andererseits wurde der Ammonsulfathochstpreis so festgelegt, daB unter 
giinstigen Umstanden, d. h. namentlich bei ganz geringen Transportkosten 
fiir die Schwefelsaure, niedrigen allgemeinen Unkosten und preiswertem Dampf, 
auch Anlagen mit billigem synthetischen Ammoniak noch konkurrenzfahig 
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bleiben. Weiter oben war der Gestehungspreis pro 1 kg Haber-Ammoniak 
1913/14 zu etwa 32,5. Pfg. angegeben worden. Setzen wir den Preis 1920 
mit dem 15fachen, d. h. mit 4,88 :Mk. fur 1 kg NH3 ein, so war mit solchem 
Ammoniak an Ort und Stelle noch Rentabilitat zu erzielen. Ungunstiger 
wird die Sachlage schon, wenn das Haber-Ammoniak in Form konzentrierten 
Ammoniakwassers verschickt werden muB und dabei durch den Weiter­
verkauf und den Transport nochmals verteuert wird. In diesem Falle ist die 
Spanne zwischen Erzeugungs- und Verkaufspreis so klein, daB ein derartiges 
Ammonsulfat nur in besonders gunstigen Fallen wettbewerbsfahig bleiben 
diirfte. Zur Erzeugung von 100 kg Ammonsulfat sind rund 100 1 konzen­
trierten Ammoniakwassers mit 25 g NH3 fur 100 com oder 131,61 mit 19 g NH3 

fiir 100 cern notwendig. 
In England betrug der Hochstpreis fiir Ammonsulfat pro 1 t in Sacken 

frei Bahnstation oder Hafen des Empfangers JunifJuli 1920: 23 .£ 10 sh, 
das sind fiir 100 kg nach dem Vorkriegsstand der deutschen M~rk 48 :Mk., 
oder nach dem Devisenkurs vom 30. Juni 1920 (1 .£ = 155 Mk.) 364,25 :Mk. 
An der New Yorker Borse wurde Ammonsulfat Ende Juni 1920 mit 5 Doll. fiir 
100 lbs gehandelt; 100 kg kosten also in Friedensmark rund 42 :Mk. oder heute 
(1 Doll. = 38 Mk.) 380 Mk. Der franzosische Preis fur 100 kg Ammonsulfat 
belief sich ab Paris auf 175 Frs., das sind 141,75 Friedens- oder 546,88 jetzige 
Mark (1 Frs. = 3,125 :Mk.). In Schweden kaufte man 100 kg Ainmonsulfat 
mit 95 Kr. oder 106,40 :Mk. in deutscher Vorkriegsvaluta (heute 1 Kr. = 8,51M., 
das sind 808,45 :Mk. fur 100 kg Ammonsulfat). Diesen Preisen gegenuber 
erscheint die deu\sche Hochstpreisfestsetzung 1920 mit 250 Mk. recht niedrig. 

Die Lage der deutschen Ammonsulfatproduktion war wahrend des Krieges 
zum Teil so schlecht, daB man urn ihren Fortbestand bangte. Durch -andere 
Hochstpreisnormierung haben sich inzwischen, wie die vorstehenden Dar­
legungen beweisen, diese Verhaltnisse gebessert. Geblieben ist dagegen die 
unregelmaBige Belieferung mit Schwefelsaure, welche nach wie vor die Be­
triebsfiihrung recht erschwert. Die Absorption des Ammoniaks mit Schwefel­
saure hat fur die Kokereien den Vorzug der Einfachheit vor allen sonst vor­
geschlagenen :Methoden voraus. Solange dem so ist, werden diejenigen Be­
strebungen, welche sich gegen das Ammonsulfat als Dunger richten, nicht 
an Boden gewinnen. Dem Ammonsulfat wird vorgeworfen, daB der tote 
Schwefelsaureballast in ihm zu groG sei und daB diese Schwefelsaure uberdies 
durch weitgehende Kalkbindung imBoden sauernd, d. h. pflanzenschadigend 
wirken. konne. Aber gerade die heutigen Verhaltnisse lassen es fiir die meisten 
Kokerei- und Gasanstaltsbetriebe tunlich erscheinen, an den altbewahrten 
Methoden und d~n eingerichteten Apparaturen fiirs erste festzuhalten. Be­
giinstigt also der augenblickliche Stand der Dinge durchaus die weitere Ver­
wendung des trotz aller Einwande vorziiglich bewahrten Ammonsulfats, 
so liegt der Ausbau aller derjenigen Methoden, welche den Schwefelgehalt 
der Destillationsgase zur Bindung des Stickstoffs ausnutzen wollen, durchaus 
im Sinne der modernen deutschen Rohstoff-Wirtschafts-Politik. Wie betracht­
lich der Schwefelinhalt der deutschen Kohlenforderung ist, war bereits gezeigt 
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worden. Leider ist auf diesem Gebiete bislang keinem Verfahren ein endgiiltiger 
Erfolg beschieden gewesen. A. Sander (1913) hat berechnet, daB allein der 
Schwefel jener Kohle, die bereits in Kokereien und Gasanstalten ,chemisch" 
verarbeitet wird, mit 510 000 t 60er Schwefelsaure gleichwertig ist, so daB 
diese Menge sehr betrachtlich ins Gewicht fallen mfiBte (deutsche Schwefel­
saureproduktion 1912: 1,65 Mill. t H 2S04 mit 100 Proz.). Das Verfahren 
von Burkheiser (D. R. P. 212 209, 215 907, 217 315, 223 713 usw.) beruht 
darauf, das teerfreie Rohgas bei 400° z. B. fiber Raseneisenerz zu leiten, das 
den Schwefelwassersto££ zu S'02 bzw. S03 verbrennt. Ammoniumsulfit oder 
-sulfat kann dann aus den Reaktionsgasen ausgewaschen werden. Bertels­
mann1 berichtet, daB das Verlahren auf den Gaswerken Hamburg und Berlin­
Tegel sowie der Kokerei Fiemelle Grande bei Lfittich im Versuchsbetrieb 
gestanden hat. Dauernd eingeffihrt ist es noch nirgends. Das Verfahren 
von W. Feld2 benutzt Thiosulfat- und TetrathionatlOsungen zur Bindung von 
NH3 + H 2S3 (vgl. auch D. R. P. 202 349, 237 607, 271105; engl. Pat_ 
3061/1909; belg. Pat. 184 598; V. St. Amer. Pat. 1011 043). Die Versuche 
mit dem Verfahren auf den Gasanstalten in Hamburg und Konigsberg verliefen 
im allgemeinen gfinstig. Man ist aber trotzdem von der Absicht, es im 
groBen anzuwenden, abgekommen. Die Kokereianlage Sterkrade i. West£. 
der Gutehoffnungshfitte ist inzwischen mit dem Feld-Verfahren in Betrieb 
gegangen, ohne daB fiber das Ergebnis in den letzten Jahren etwas ver­
lautet ware. Die Firma Poetter hat auf der Zeche Viktor in Rauxel ein 
Verfahren ausprobiert, Koksofengas zur Entfernung des Schwefelwasserstoffs 
mit Kalkmilch zu waschen. Ahnliche Versuche hat auch die Zeche Lothringen 
durchgeffihrt, welche z. B. die Calciumsulfidlauge, die vom Abtreiben des 
Kokereiammoniakwassers mit Kalkmilch herrfihrt, durch Kohlensaure zer­
setzt und den frei gewordenen Schwefelwasserstoff in Claus-Ofen verbrennt. 
Die Leunawerke der BASF gewinnen bei der H 2S-Reinigung von Generator­
gas fiir die Haber-Synthese mittels eines Kontaktverfahrens molekularen 
Schwefel. 

Wahrend des Krieges hat das Ammoniak der Kokereien als erstes und 
langere Zeit wichtiges Rohmaterial fiir die Verbrennung zu Salpetersaure 
gedient. Insbesondere wurde die Anlage der Zeche Lothringen in Gerthe 
auf die Verarbeitung solchen Kokereiwassers eingerichtet. Ende 1917 konnten 
dort bereits 40 Kesselwagen mit konzentriertem Ammoniakwasser von 16 his 
18 Proz. NH3 (also etwa 600 cbm Wasser) taglich bewaltigt werden (s. oben). 
Die Zechen waren behordlicherseits gezwungen, das nach dem WaschveFfahren 
anfallende dfinne Ammoniakwasser zu konzentrieren. Selbst die nach den 
direkten Verfahren arbeitenden Anlagen wu.rden durch eine Verffigung des 
W u mba (, W affen- und Munitionsbeschaffungsamtes") veranlaBt, mindestens 
einen Teil ihrer Erzeugung als konzentriertes Ammoniakwasser abzugeben. 

1 Ullmann, Enzyklopiidie der Techn. Chemie I (1914), S. 413. 
2 Zeitschr. f. angew. Chem. 1912, S. 705. 
3 Vg1. auch Chem.-Ztg. 1917, S. 657; Lunge-Kohler, Steinkohlenteer und Ammoniak; 

Braunschweig 1912, S. 165-170; Chem.-Ztg. 1914, S. 747 usw. 
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Diese Umstande trugen im Verein :mit der kritischen Lage der Schwefel­
saureversorgung zu einem erheblichen Zuriickgehen der deutschen Ammon­
sulfatversorgung bei. Dagegen wuchs die Produktion an Salmiakgeist und 
konzentriertem Ammonil1kwasser, wie es in Apparaturen der bereits genannten 
Firmen, Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G., Jul. Pintsch-A.-G. in 
Berlin, Carl Still, Recklinghausen, u. a. m., erzeugt wird. 

Die auBerordentlich haufig gestellte Frage, wie teuer sich das Ammoniak 
der Kohlendestillation im Vergleich zum synthetischen stellt, laBt sich schlech­
terdings nicht beantworten. Bei der Herstellung des synthetischenAmmoniaks 
liegen die Kosten fiir die Rohstoffe, Lohne, Amortisationen usw. fest, dagegen 
ist das eigentliche Ammoniak der Kokerei oder Gasanstalt durchaus Neben­
und Abfallprodukt,,fiir das sich eine Kalkulation nicht eigentlich durchfiihren 
laBt. In der friiher gebrachten Vergleichstabelle der Gestehungspreise ist 
daher nur Ammonsulfat dieser Herkunft eingesetzt worden. Eine Aufstellung 
fiir die hierbei verwendeten Lohne, die Schwefelsaure usw. laBt sich natiirlich 
geben, doch fehlt jede Grundlage fiir die Angabe iiber Kosten des Ammoniaks 
selbst. Dieses ist deshalb zum Werte Null eingesetzt worden. Selbstverstand­
lich geben aber derartige Kostenaufstellungen kein ganz zuverlassiges Bild. 

Von gleicher Bedeutung, wie die Versuche von Feld, Burkheiser u. a. 
sind die Arbeiten, nach denen es gelqngen ist, das Gipsverfahren der BASF 
direkt auf konzentriertes Ammoniakwasser anzuwenden. Allerdings wiirde 
es kaum moglich sein, daB jede einzelne Kokerei oder jede Gasanstalt dieses 
neue Verfahren fiir sich ausiiben konnte. Es ware vielmehr zentrale Organi­
sation zu empfehlen1• Die Versuche (von H. Precht u. a.), Magnesiumsulfat­
losungen, Kaliendlaugen usw. zur Bindung des Kokereiammoniaks zu be­
nutzEn, haben zu einem industriellen Verfahren bisher nicht gefiihrt 2 (vgl. 
D. R. P. 292 174, 292 209, 292 218, 294 857, 295 509), obgleich sie sicher in 
vieler Beziehung recht vorteilhaft sind. An Stelle von Schwefelsaure ist wah­
rend des Krieges in groBem Umfange Natriumbisulfat, das damals als Abfall­
produkt der Sprengstoffindustrie reichlich zur Verfiigung stand, verwendet 
worden. Dem Anfressen der Bleisattiger durch eingeschlossene nitrose Gase 
hat man durch Vorwarmen der Bisulfatlosungen und durch Verdiinnen der­
selben mit Schwefelsaure vorbeugen konnen. Je nach Ansetzen des Bades 
fallt dabei nahezu reines Ammonsulfat bis zum Doppelsalz Na(NH4)S04 aus. 

Der Deutschen Ammoniakverkaufsvereinigung G. m. b. H. in Bochum 
(Stammkapital 1915: 456 300 Mk.) geh6ren rund 80 Mitglieder, darunter 
Verbande, wie die Wirtschaftliche Vereinigung Deutscher Gaswerke A.-G. in 
Koln an. Produktionszahlen einiger bedeutender Zechen waren schon 
gegeben, desgleichen· ist das Ergebnis der Verhandlungen zwischen diesen 
Produzenten und der BASF bereits geschildert worden. Vor dem Kriege 
erfolgte der Verkauf von schwefelsaurem Ammoniak (gehandelt nach ver­
schiedenen Typen: gut grau, gedarrt und gemahlen usw.) ab westfalischen 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 807. 
2 Chem.-Ztg. 1917, S. 421. 
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Stationen durch die oben genannte Vereinigung; derjenige ab ostdeutschen 
und osterreichisch-ungarischen Stationen durch die Oberschlesischen Koks­
werke und Chern. Fabriken A.-G. in Berlin NW 40, welche der Bochumer 
Vereinigung befreundet sind. An Ammonsulfat wurden 1913 und 1914 ins­
gesamt abgeliefert : 

1. durch die Gesellschafter der Ammoniak-V.-V. 1913: 324 280 t, 1914: 406 476 t 
2. 

" 
OberS'chles. Kokswerke . 2 508 t 1797 t 

3. 
" 

BASF (Oppau) 1450 t 
4. das Comptoir Belge du Sulfate d' Ammo-

niaque-Briissel 8145 t, 4114 t 
5. Evence Coppee-Briissel 299 t, 

in Summa 1913: 335 232 t, 1914: 413 837 t. 

An Ammoniakwasser sind 1913: 2620 t und 1914: 893 t abgesetzt worden. 
Bald nach Kriegsausbruch wurde die Nachfrage nach schwefelsaurem Ammo­
niak derart lebhaft, daB das Angebot nicht Schritt halten konnte. Urn Preis­
treibereien seitens der Z.wischenhandler auszuschlieJ3en, wurden Hi:ichst­
preise festgesetzt. Wegen des Ausfuhrverbots von Ende September 1914 
muBten die Auslandsvertrage, die mit Amerika usw. liefen, gelOst werden. 
Auch im Jahre 1915, in dem 364 077 t Sulfat (25 Proz. NH3) abgesetzt wurden 
(1914: 406 476 t s. oben) war die Nachfrage sehr stark. Die Landwirtschaft 
erhielt nur wenig Salz, da das meiste an die Fabriken abgeliefert werden muBte, 
die daraus durch Abtreiben mit Kalkmilch Ammoniakgas fUr die Salpetersaure­
darstellung gewannen. In dem MaBe, wie die Hersteller synthetischen Am­
moniak in Betrie b kamen, besserte sich die V ersorgungsmi:iglichkeit fur die 
Dfingemittelmarkte. Daneben begann di:e Gewinnung konzentrierten Ammo­
niakwassers immer wichtiger zu werden. Die Preisgestaltung war damals 
durchaus ungenfigend. Die Produktion stieg allmahlich. Im Jahre 1918 
wurde etwa die Halfte der Erzeugung als konzentriertes Ammoniakwasser, 
die andere Halfte als schwefelsaures Ammoniak abgesetzt. Bis November 1918 
hielt sich die Produktion auf gleichmaBiger Hi:ihe, sie betrug im Oktober 
1918 noch 31000 bis 32 000 t (auf 25proz. Sulfat umgerechnet) und ist erst 
seit dieser Zeit auBerordentlich stark zuriickgegangen. Im Monatsdurchschnitt 
1919 belief sie sich auf rund 18 000 t und im April1919 sogar nur auf 7000 t. 
Die Steigerung der Arbeitsli:ihne und die Preise fUr Rohmaterialien machten 
nachst den Transportverhaltnissen und der Beschaffung, der notwendigen 
Saure usw. derartige Schwierigkeiten, daB nicht allein der Bau neuer Anlagen 
vollstandig unmi:iglich gemacht wurde, sondern daB auch die Ausbesserung 
und die Aufrechterhaltung der Betriebe nur unter den allergroBten Anstren­
gungen zu erreichen war. Die Handelspreise fUr 100 kg loses Salz mit 25 Proz. 
NH3 betrugen vom 1. Januar bis 15. Marz 1919: 37,06 Mk., vom 16. Marz 
bis 30. Juni 53,53 Mk., vom 1. Juli bis 30. September 80,30 Mk., vom 1. Ok­
tober bis 31. Dezember 111,18 Mk. 1920f2l haben sie bekanntlich rund 530 Mk. 
erreicht. Die Kohlennot blieb von verderblichstem EinfluB. Der his dahin 
selbstandige Verkauf der erzielten Produkte hi:irte Anfang August 1919 auf 
und ging an das inzwischen gegriindete Stickstoff-Syndikat G. m. b. H. in 
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"Berlin iiber (s. unten). Samtliche Lieferungen von Werken, die dem Syndikat 
nicht angeschlossen sind, erfolgen aber, soweit sie westlich der Elbe liegen, 
auch weiterhin nach Anweisung seitens der Deutschen Ammoniak-Verkaufs­
Vereinigung in Bochum bzw. bei Gaswerken seitens der Wirtschaftlichen 
Vereinigung deutscher Gaswerke, Zweigniederlassung Berlin. In Ober­
.schlesien hat sich Anfang 1920 nach Iangen Verhandlungen ein Kokerei­
Nebenproduktentrust gebildet, dessen Leistungsfahigkeit u. a. 20 bis 30 000 t 
.schwefelsaures Ammoniak umfafit. Der Anteil Oberschlesiens an der Neben­
produktengewinnung Deutschlands ist recht betrachtlich. 1913 entfielen 
15 Proz. der Teerproduktion, 9 Proz. der Ammonsulfatgewinnung und 18 Proz. 
der Benzolerzeugung auf die oberschlesischen Fabriken. 

Die Ko kerei ohne Nebenproduktengewinnung ist in Deutschland 
.erfreulicherweise stark zuriickgegangen. Nach Ost, Lehrbuch d. Chern. Techno-
1ogie, 10.Aufl., Leipzig 1919,8.356, gab es imRuhrgebiet 1900 (Oberbergamts­
bezirk Dortmund) 99 Werke mit 9948 Ofen, von denen jedoch nur rund 30 Proz. 
Destillationsofen mit Nebenproduktengewinnung waren, namlich 1182 nach 
Holfmann-Otto, 1046 Unterfeuerungsofen, 346 nach Brunck und 390 nach 
anderen, zusammen 2964. Im Jahre 1912 zahlte das Deutsche Reich in 178 
Betrieben 20 738 arbeitende Koksofen, davon 3281 = 16 Proz. (1909: 22 Proz.) 
-ohne Nebenproduktengewinnung. Die Gesamtproduktion betrug damals u. a . 
.an Koks 31,3 Mill. tl (Wert 506 Mill. Mk., 1 t = 16,20 Mk.) und an Ammon­
sulfat 407 000 t (Wert 99,3 Mill. Mk., 1 t = 244 Mk.). Die deutschen Gas­
anstalten (1700) erzeugten 1913 neben 2700 Mill. cbm Leuchtgas, 4,8 Mill. t 
Koks (Wert 88 Mill. Mk.), 76 000 t Ammonsulfat (Wert 16,2 Mill. Mk.), 1800 t 
<:Jyanprodukte (Wert 1,3 Mill. Mk.) usw. Mit einer Jahresleistung von 549 000 t 
Ammonsulfat marschierte Deutschland 1913 weitaus an der Spitze aller 
Lander (seit 1910). Die Weltproduktion belief sich 1913 auf 1,41 Mill. t. 
Wie rasch die deutsche Ammonsulfaterzeugung angestiegen ist, zeigen 
iolgende Zahlen iiber die Gewinnung pro Jahr in Tonnen: 

1896 75 000 
1900 120000 
1902 135 000 
1903 140 000 
1904 182 000 
1905 203 000 
1906 235 000 

1 Deutsche Steinkohlenproduktion: 
1919: 116,68 Mill. t 

1907 287 000 
1908 313 000 
1909 323 000 
1910 373 000 
1911 418 000 
1912 492·000 
1913 549 000 

1920: 131,34 , , (ohne Saarrevier und Pfalz). 
Deutsche Koksproduktion: 

1919: 22,015 Mill. t 
1920: 25,177 , , (ohn.e Saarrevier und Pfalz). 

Deutsche Produktion an Steinkohlenbriketts: 
1919: 4 Mill. t 
1920: 4,96 , , (ohne Saarrevier und Pfalz). 

Vgl. Metallborse 1921, S. 306. 
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An diesen Mengen ist die Kokereiindustrie mit im Mittel 85 Proz. beteiligt. 
Die bereits gebrachten Erzeugungszahlen der Ammoniak-V:-V. beweisen~ 

daB sich die deutsche Produktion an Nebenproduktenammoniak (zuletzt zur 
Halfte in Form konzentrierten Ammoniakwassers) wahrend des Krieges­
auf durchaus erfreulicher Hohe gehalten hat. Dagegen betrug die Ammon­
sulfatgewinnung (Ammonsulfat mit 25 Proz. NH3 als Basis) aus Kohlenstick­
stoff 1919 nur etwa 250 000 t, ist also sehr betrachtlich zuriickgegangen. 

Die deutsche Ammonsulfatproduktion von 1914 iiberstieg den Eigen­
verbrauch zum Teil betrachtlich, denn die einheimische Landwirtschaft. 
verbrauchte 

1909 
1910 
1911 

275 000 t 
350000 t und 
370000 t. 

Von 1906 ab fiberwog die Ausfuhr die Einfuhr, die immer weiter zuriick­
gegangen ist. Gro6britannien fiihrte noch 1909 30 545 t, 19ll dagegen nur 
noch 2740 t nach Deutschland ein. Die deutsche Ausfuhr ergab 1912: 
und 1913 folgendes Bild (in t): 

nach Belgien . . 
, Danema.rk . 
, Frankreich . 
, Italien. . . 
, Holland .. 
, der Schweiz 
, Spanien 

Ceylon 
Ja.pan . 

,. Hawai 
,. Java . 

den Ver. Staaten von N ordamerika 
•• :Brasilien .......... -

1912 
19 723 

72 
4 313' 
3816 

19121 
1447 

855 
43 

5620 
902 
965 

56877 

1913 
15774 

455 
7 428 
3550 

18195 
1337 
2 550 

818 

2 541 
16023 

5 629 
428 

74 738. 

Solange England die Fiihrung in der Ammonsulfatindustrie hatte, waren seine­
Preisnotierungen (1911 z. B. 27,56 Mk. pro 100 kg) allein fiir den Handel 
ma6gebend. In den letzten Jahren vor dem Kriege besa6 jedoch Deutschland 
auch seine eigenen Freise. Diese betrugen pro 100 kgl: 

1906 23,83Mk. 
1907 23,65 

" 1908 23,92 .. 
1909 23,29 

" 1910 23,32 
" 1911 26,85 , 

1912 28,35 
" 1913 28,06 ., 

1 z. T. nach Bertelsmann, in Ullmanns Enzyklopadie a. a. 0. 
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27. Mai 1915 
1. Juni 1918 

31. Dez. 1919 
1. Marz 1920 
1. Juni 1921 

10. Okt. 1921 
5. Dez. 1921 
8. Febr. 1922 

37,06 " Hochstpreise; lose Schiittung. 
24,30 Mk.} 

rd. 115,00 , 
rd. 250,00 , 
rd. 300,00 ,. 
rd. 360,00 , 
rd. 530,00 , 
rd. 620,00 , 

:Der Preis fiir 1 kg Ammoniak in Form konzentrierten Ammoniakwassers war 
1910: 79 Pfg., 1911: 80,65 P£g., 1912: 96,25 Pfg. und 1913: 92,13 Pfg. Die 
Erzeugung von Salmiakgeist und konz. Ammoniakwasser hat erst im Kriege 
gro.Ben Umfang angenommen. Nach N. Oaro1 betrug sie 1900: 580 t, 1902: 
ll80 t, 1904: 1680 t und 1906: 2500 t. 1913 sind 2620 t und 1914: 893 t 

.abgesetzt worden. Dagegen diirften 1918 nach Angaben der Ammoniak-V.-V . 

.allein von ihren Werken rund 200 000 t NH3 als konz. Wasser gewonnen 
worden sein. 

Es kann an dieser Stelle nicht meine Aufgabe sein, auf aile diejenigen 
weiteren Vet.fahren einzugehen, bei denen Ammoniak als Nebenprodukt 
erhalten wird, wie bei der Destillation der Knochen, der Melasseschlampe usw. 
Die Verarbeitung minderwertiger Kohlen (Waschberge usw.) nach dem 
Mondgasverfahren ist zunachst in England ausge£iihrt worden. Die Deutsche 
Mondgasgesellschaft errichtete die erste deutsche Anlage auf der Zeche 
Mont- Cenis bti Sodingen in West£alen. Nach Oaro gewinnt man dort 
aus 1 t Kohle 40 kg Ammoniumsulfat (70-80 Proz. Stickstoffausbeute) und 
3500 cbm Gas von 1100-1200 WE2. Aussichtsvoll ist die Ausdehnung dieser Ver­
iahren auf Tor£. A. Franks gibt die Gro.Be der deutschenMoore wie £olgt an: 

Provinz Hannover . 100 0Meilen 
Pommern . . . . . . 55 
Ostpreu.Ben . . . • . . 35 

" , Rheinland (Eifel, Venn) 17 
Ba.yern • . . . . . 15 
Oldenburg . . . . . 70 
Wiirttemberg . . . . 8 
"Obriges Deutschland 100 

Diese 400 Quadratmeilen oder 2 250 000 ha Moor enthalten im Mittel auf den 
H£ktar bei 3m Machtigkeit 4000 t, d. s. also im ganzen 9 000 000 000 t Trocken­
torf. Die Oberbayrischen Kolcswerlce und Fabrilcen chemischer Produkte A.-G. 
in :Beuerberg (Isartalbahn) arbeiten nach dem Verfahren von Ziegler, das 
von Pre.Btorf ausgeht. Ahnlich ist die Gewinnung von Torfkoks nach Wieland, 
der aus 100 kg Tor£ mit 25 Proz. Wasser 33 kg guten Torfkoks, 4 kg Teer, 
{),6 kg Ammonsulfat, 0,5 kg essigsauren Kalk und 0,3 kg Holzgeist erzielt. 
Von noch gro.Berem Interesse sind die Versuche von N. Caro und A. Franlc4 

1 Die Stickstoffrage in Deutschland. :Berlin 1908. 
2 Vgl. Ferd. Fischer, Kraftgas, seine Herstellung und :Beurteilung; Leipzig 1911. 

.F. Muhlert, Die Industrie der Ammoniak- und Cyanverbindungen; Leipzig 1915. 
3 Chem.-Ztg. 1908, S. 580. 
' Chem.-Ztg. 1908, S. 580; 1910, S. 1015; 1911, S. 505, 515. 
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(D. R. P. 238 829) mit gewohnlichem Stichtorf von etwa 50 his 60 Proz_ 
W assergehalt, die in Gemeinschaft mit dem englischen GroBindustriellen 
Ludwig M ond durchgefiihrt wurden. Ergahen schon die in Stockholm und 
Winnington gewonnenen Resultate die Brauchharkeit der Methode, so ge­
staltete sich das Bild nach den Zahlen des Versuchshetriehes auf der Zeche 
Mont Cenis hei Sodingen in Westfalen noch giinstiger. Es wurden z. B. dort 
in 24 Stunden 45 t eines Torfes (vom Nordgeorgfehn-Marcard-Moorkanal) 
mit 42 his 47 Proz. Wasser vergast, die pro Tonne Trockentorf 2800 chm Gase 
folgender Zusammensetzung ergahen (Heizwert 1 chm/1400 Cal): 

17,4 bis 18,8 Vol.-Proz. COt 2,4 his 3,6 Vol.-Proz. CH4 

9,4 " 11,0 co 42,6 , 46,6 , N2 

22,4 , 25,6 H 2 Spuren 0 2 , kein Teerstaub. 

In der mit dem Pronyschen Zaum ahgehremsten Gaskraftmaschine wurden 
pro Tonne Trockentorf 1000 Nutz-PS-Stunden erzeugt. Der Aus'gangstorf 
hatte, auf Trockensuhstanz hezogen, 1,05 Proz. N und 3 P1oz. Asche. Erhalten 
wurden hei den Versuchen his 40 kg Ammonsulfat auf die Tonne Trockentorf 
(Stickstoffausheute 77 his 80 Proz.) gegen 10 his 12 kg auf die Tonne Stein­
kohle. In Stockton lieferte Lehertorf mit 2,8 Proz. N (trocken) sogar llO kg 
schwefelsaures Ammoniak (83 Proz. Ausheute). Betreiht man eine Kraft­
zentrale von 1000 PS (8 Mill. PS-St. = 6 Mill.KW-St.) mit Torfgas, so errechnet 
sich (Preise der Vorkriegszeit !) unter Annahme reichlicher Lohne, 15 Proz_ 
Verzinsung und Amortisation der Gestehungspreis fiir das PS-Jahr zu 40 his 
50 Mk., d. h. er ist ehenso niedrig, wie heim Wasserkraft-PS-Jahr. Eine solche 
lOOOpferdige Anlage wiirde in einem Jahre 16 000 t Frisch- = 8000 t Trocken­
torf verhrauchen und daher 2 ha Moor bei 3 m Machtigkeit ahtorfen. Der 
Kraft- und Stickstoffinhalt der deutschen Moore ist also auBerordentlich groB, 
zumal sich Griinlandstorf mit seinem hOheren Stickstoffgehalt (1,5 his 2 Proz.) 
im allgemeinen noch giinstiger verhiilt. Trotz dieser hestechenden Ver8uchs­
ergehnisse ist die Torfvergasung, die sowohl als Ammoniakproduzent, wie auch 
als Energielieferant eng mit der Stickstoffindustrie verkniipft erscheint, 
im GroB- und Dauerhetrieh noch nirgends durchgefiihrt worden, da die 
Wirtschaftlichkeit hisher nicht ganz sichergestellt ist. Die Mondgasgesellschaft 
hat nach den Vorschliigen von N. Caro und A. Frank 1910 eine 4000-PS-Anlage 
im Schweger Moor hei Osnahriick erhaut. Der im Kriege stillgelegte Betrieh 
ist inzwischen wieder aufgenommen worden, arheitet aher z. Z. nicht auf 
Ammonsulfat. Die groBten Torfzentralen, z. B. im Wiesmoor hei Aurich, 
verhrennen meist lufttrocknen Maschinentorf direkt unter den Dampfkesseln, 
wohei sie fiir lO 000 PS jiihrlich 50 ha Moor ahtorfen miissen. Gebr. KOrting 
vergasen nach Ost Maschinentorf in Generatoren und hetreihen damit Saug­
gasmotoren. Hier sei gleich angefiigt, daB in Carnlough (Irland) eine Anlage 
nach Wolterec/cl arheitete, die 1909 etwa 5000t (pro lOOt Trockentorf 5t Sulfat) 
Sulfat erzeugt hat. DagegC:m hat die 1912 gegriindete Wet Carhoniz_ing Ltd.­
London den Betrieh nach Ekenberg einstellen miissen, da die Unterhilanz sich 

1 Chem.-Ztg. 1909, S. 277. 
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immer mehr vergroBerte. Auf die Vergasung von Seeschlick, sog. Mudde, 
kann hier nicht naher eingegangen werden (Deutsche Ammoniakwerke, 
Ludwigshof). 

Die Olschieferdestillation, die in Schottland 1909: 57 000 t Ammon­
sulfat lieferte, ist neuerdings auch fiir Deutschland wichtiger geworden. Vor 
dem Kriege verarb£itete nur die Grube Messel bei Darmstadt kleine Mengen 
Olschiefer (40 bis 45 Proz. Wasser, 6 bis 10 Proz. Teer [RohOl], 40 bis 45 Proz. 
Riickstande). Aus je 1000 kg bituminosen Schiefers gewinnt sie 135 l RohOl, 
2951 Ammoniakwasser und 59 cbm Schwelgas. Die erst in der rohstoffhung­
rigen Kriegszeit wieder ausgebeuteten Schiefervorkommen Wiirttembergs 
sind recht betrachtlich. Sie sollen 10 Milliarden Tonnen umfassen. Auch im 
Siiden der Provinz Hannover und im frankischen Jura (Jura-Olschieferwerk 
Stuttgart) sind bituminose Schiefer aufgefunden worden 1 . 

Eine ergiebige Ammoniakquelle ware der Harn, dessen Harnstoff 
bald in Ammoncarbonat iibergeht. Nach Ost Iiefern 100 000 Personen jahr­
iich 600 t NH3, nach Ferd. Fischer2 dagegen nur 423,1 t NH3 im Urin und 
59,4 t in den Faeces, d. s. zusammen 482,5 t NH3 • Die Verarbeitung der 
diinnen Fakalwasser ist unwirtschaftlich, man begniigt sich daher meistens 
mit ihrer Ausnutzung in Rieselfeldern. Immerhin gewann man in Frank­
reich 1905: 13 000 t Ammonsulfat aus Fakalien, davon allein 10 000 t in 
Paris. 1913 betrug die franzosische Produktion 12 000 t und 1917 nur noch 
5500 t. Im AnschluB an die Eimerabfuhr verarbeitet man in Kiel die festen 
Fakalien zu Pudrette. Aus 14170 cbm Fakalien gewann man dort 1913: 
1640 t Pudrette mit 6,2 Proz. N, 2,6 Proz. P 20 5 und 2,7 Proz. K 20. In Koln 
ist 1917 eine ahnliche Pudrette-Diinger-G. m. b. H. gegriindet worden. Wich­
tiger noch, als die N utzbarmachung der menschlichen Abgange ist die K on s er­
vierung der Jauche. Der Harnst~f{wird in dieser sehr bald in das Ieicht 
fliichtige Ammoniumcarbonat iibergefiihrt. Infolge unzweckmaBiger Auf­
bewahrung gehen meist his zu 50 Proz. und mehr dieses Stickstoffinhalts 
verloren. Durch Arbeiten von Gerlach u. a. ist der Wert geeigneter Kon­
servierungsmethoden (durch Zusatz von Kalisalzen, Bisulfat, Superphosphat, 
Bisulfatgips, Formalin, Torfmull usw.) iiberzeugend dargetan worden. 

Die Frage der Stickstoffgewinnung als Nebenzweig der Kohlendestillation 
ist auf das engste mit der Steinkohlenforderung, der Tieftemperaturverkokung 
und der zentralen Zusammenfassung unserer ganzen Kraftquellen verkniipft. 
Auf diese interessanten Probleme kann natiirlich im Rahmen eines Buches, 
das nur die eigentliche Synthese zu schildern versuchen will, nicht eingegangen 
werden. Immerhin seien die Zahlen von Deutschlands Steinkohlenforderung 
(Braunkohlenforderung) mitgeteilt [in Mill. t]: 

1913 

192 
(87) 

1914 

162 
(84) 

1915 

147 
(88) 

1 Umschau 1920, S. 408. 
2 Das Wasser; Leipzig 1914. 

1916 

159 
(94) 

1917 

167 
(95) 

1918 

160,5 
(100,6) 

1919 

116,5 
(93,8) 

1920 

1,31 
(111,6) 
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Die in Klammern beigefugten Produktionsziffern des Braunkohlenberg­
baues sind insofern von besonderem Interesse fur die Stickstoffindustrie, 
weil sie zu einem Teil die Industriealisierung der mitteldeutschen Braun­
kohlenbezirke wiederspiegeln. Dber den Verbleib des Stickstoffs bei der 
Tieftemperaturverkokung haben W. Gluud und P. K. Breuer gearbeitetl. 
Wie das Institut fur Kohlenforschung in Miilheim-Ruhr insonderheit die 
Steinkohle in den Kreis seiner Untersuchungen gezogen hat, so wendet 
sich das Braunkohlenforschungsinstitut zu Freiberg i. Sa. in erster Linie 
der Braunkohle zu, es hat das Studium der Methoden, auch den Stick­
stoff der Braunkohle nutzbar zu machen, mit auf sein Arbeitsprogramm 
gesetzt. Ganz auBer ordentlich umfangreich ist die Literatur uberden 
Zusammenhang zwischen Heizungs-, Stickstoff- und Brennstoffproblem, 
denen ja samt und sonders die allergroBte wirtschaftliche Bedeutung 
zukommt. Nicht nur reizt der riesige Stickstoffinhalt der deutschen 
Steinkohlenforderung zur Verwertung, sondern die ernsten Zeitverhalt­
nisse fordern schon im Hinblick darauf, daB auch die deutschen Brenn­
stoffvorrate nicht unerschopflich sind, ein Haushalten mit Kohle und 
Warme und eine Zentralisierung der Energieversorgung, die uberdies mit 
Steuerproblemen des Staates eng verknupft ist. Die Rechnung, daB 
192 Mill. t Steinkohlen mit 0,2 Proz. Stickstoffausbeute bei der Destillation 
rund 384 000 t Stickstoff, entsprechend rund 1,92 Mill. t Ammonsulfat 
pro Jahr ergeben muBten, ist zwar sehr schnell aufgemacht, aber sehr langsam in 
die Praxis ubertragen, da sie ja geeignet ware, unser wirtschaftliches und ge­
werbliches Leben von Grund auf umzuandern. Allein die Fragen nach der 
Schwefelsaurebeschaffung, nach der Erbauung der notwendigen Anlagen, 
nach der Zentralisation der Gasfernversorgung, nach der Umgestaltung zahl­
loser Einzelfeuerungen, die vordem Steinkohle verbrannten und endlich nach 
der Verwendung des in gewaltigen Mengen anfallenden Kokses oder der sog. 
restlosen Vergasung erweisen sich als derartig einschneidend, daB auf diesem 
Wege stets nur Schritt fur Schritt vorgegangen werden kann und wird. Der 
Einwurf, man hatte bei rascher Vervollstandigung der Nebenprodukten­
anlagen uberhaupt der Dungerstickstoffsynthese nicht bedurft, erscheint 
um so weniger berechtigt, als er den groBen Gedanken fur den ganzen 
Umfang des Problems vermissen laBt. P. W. Uhlmann, Ed. Donath, 
E. R. Besemfelder, A. Naumann, N. Caro, Fr. Schafer, Gwosdz, H. R. Trenkler, 
W. A. Dyes, H. Stracke, Brabbee, G. Klingenberg, F. Russig und Lempelius 
haben sich in einer Reihe wertvoller Beitrage zu allen diesen Fragen geauBert2• 

1 Chern. Zentralbl. 1919, IV, 1066. 
2 Vgl. z. B. Chern.-Ztg. 1915, S. 713, 918, 925; 1916, S. 285, 469, 701; 1917, S. 93, 

393, 605ff., 625, 721, 737, 785, 799, 806, 853ff.; 1918, s. 281, 320, 404, 489; 1919, s. ll, 
281, 455, 521, 604, 865, Chern.-techn. Ubersicht 234; 1920, S. 57, 197ff.; Osterr. Chern.­
Ztg. 1918, S. 151; Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1919, S. 133; Zeitschr. f. angew. Chern. 
1919, I, 210ff.; 1920, I, 9; Technik i. d. Landwirtschaft 1919, S. 233; Chern. Zentralbl. 
1919, II, 25, 26; IV, 547, 632; Urnschau 1920, S. 41, 81, 126. Siehe auch: Die rationelle 
Ausnutzung der Kohle. Techn. Gutachten zur Vergasung und Nebenproduktengewinnung. 
Herausgegeben vorn Reichsschatzarnt. Berlin 1918. 
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Die Leuchtgasindustrie erzeugt nicht allein Ammoniak als Nebenprodukt. 
In der ausgebrauchten Gasreinigungsrnasse steht ihr auch ein Ausgangs­
material zur Schwefelsaureherstellung und zur Gewinnung von 
Cyanverbindungen zu Gebote. Der Schwefelinhalt der Massen wird nach 
der Hochstpreisfestsetzung vom Friihjahr 1922 mit 66-120 Pfg. pro 1 kg 
Schwefel bewertet. Die ,Wirtscha:ftliche Vereinigung Deutscher Gaswerke 
A.-G. in Koln", d~r am 31. Marz 1918 bereits 607 Werke angehorten, 
beziffert die Menge ausgebrauchter Gasreinigungsmasse, die in Deutsch­
land jahrlich zum Verkauf gelangt auf 82 bis 90 000 t (d. s. bei rund 45 Proz. S 
iiber 30 OOOt Schwefel). Vbrigensist auch vorgeschlagen worden, Gasreinigungs­
masse und Gaswasser direkt als Pflanzendiinger und zum Vertilgen von Unkraut 
und Schadlingen zu verwenden1 . Die Gasreinigungsmasse, die, auf krystalli­
siertes Ferrocyankalium berechnet, 10 bis 12 Proz. Cyan in Form des Berliner 
Blaus, dane ben 1 bis 4 Proz. Rhodanammonium, 1 bis 4 Proz. Ammoniumsulfat 
und, wie wir bereits sahen, im Mittel 30 bis 40 Proz. Schwefel enthalt, laBt sich 
verhiiltnismaBig leicht auf Cyanverbindungen aufarbeiten. In der Gas­
reinigungsmasse ist also bereits das Problem nach einer gleichzeitigen· Bindung 
von Schwefel und Stickstoff der Kohle zu einem Teil gelost". Neuerdings 
haben sich auch ,nasse Waschverfahren", insonderheit die Ausfiihrungsform 
nach Bueb (D. R. P. 112 459), vielfach eingefiihrt und bewahrt. Bueb wascht 
bekanntlich das Gas mittels Eisenvitriollosungen. Auf die Einzelheiten kann 
nicht eingegangen werden; es muB zwecks genaueren Studiurns auf die 
bereits zitierten Buchveroffentlichen von Volkmann und von Muhlert sowie 
auf die Fortschrittsberichte von Waeser in der Chern. Ztg. 1913, Nr. 110ff.; 
1915, Nr. 118/119, S. 741 ff. und 1919, Nr. 13lff., S. 890 usw., verwiesen 
werden. Sehr wertvoll sind die Kapitel iiber Cyanverbindungen und iiber 
Leuchtgas in Ullmann, Enzyklopadie der technischen Chemie2, die von 
W. BertelBmann herriihren. Wichtig ist die Gewinnung von Cyaniden durch 
Vergasung von Melasseschlampe (D. R. P. 86 913 und zahlreiche andere) nach 
Reichardt und Bueb, welche 1898 die Zuckerraflinerie Dessau zuerst praktisch 
durchfiihrte. Die Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt A.-G. in Frankfurt 
a.M. arbeitet nach einem Verfahren von Castner, das von Natrium und Am­
moniak ausgeht (D. R. P. 90 999 usw.). Ahnlich ist die altere Methode der 
,Sta{Jfurter Chem. Fabrik vorm. Vorster & Groneberg A.-G. in StaBfurt", die 
auf das D. R. P. 38 012 von Siepermann zuriickgreift, der Gemische von 
Alkali und Kohlenstoff bei dunkler Rotglut mit Ammoniak behandelt. Das 
ahnliche Verfahren von Beilby (D. R. P. 74 554) iibt die Cassel Gold Extrac­
ting Co. seit 1892 in Glasgow aus. 

Uns interessieren hier die Versuche, den Stickstoff der Luft direkt 
zum Aufbau der Cyanide zu benutzen, die auf die Arbeiten von Pos80Z und 
Boissiere, 1843, zuriickzufiihren sind, welche mit Alkalilosung getrankte Holz­
kohle bei WeiBglut in senkrechten Retorten mit Rauchgasen behandelten. 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 171; Journ. f. Gasbel. 1918, S. 121. 
2 Bd. III (1916), S. 594-628 und Bd. VII (1919), S. 567-610. 

W a e s er, Luftstickstoffindustrie. 5 
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Andererseits hat man auch versucht, Blausaure direkt aus den Elementen 
unter Zuhilfenahme der Energie des elektrischen Lichtbogens aufzubauen. 
Schon Dewar fuhrte 1879'1 derartige Versuche aus, die in neuerer Zeit u. a. 
durch die D. R. P. 228 539 und 255 073 von 0. Dieffenbach, W. Moldenhauer 
und der Chem. Fabr. Griesheim-Elektron sowie die D. R. P. 263 692 bzw. 
268 277 des Konsortiums fur elektrochemische Industrie G. m. b. H. in Nurn­
berg (jetziger Sitz der Firma Munchen) und das D. R. P. 262 325 von A. Helfen­
stein wieder aufgegriffen sind. Das Verfahren von J. E. Bucher, das die Nitrogen 
Pruducts Comp., Providence, U. S. A. aufgenommen hat, verspricht wichtig 
zu werden. Es beruht darauf, bei etwa 900 o Stickstoff iiber ein Gemisch 
aus gleichen Teilen Soda, Graphit oder Koks und Eisenpulver zu leiten. 
Von der interessanten Methode, die eng . mit der Stickstoffindustrie ver­
kettet izt, wird spater noch ausffihrlicher zu sprechen sein (vgl. z. B. 
D. R. P. 286 086). Eine Arbeitsweise von A. R. Lindblad (D. R. P. 293 904}, 
der im elektrischen Ofen a us Pottasche, Koble und Stickstof£ Cyanid usw. 
erzeugt, ist am Sandsta Elektriska Smaltverk ausgearbeitet worden. Die 
Aktiebolaget Cyanid will in Trollhattan das Verfahren im groBen ausfuhren. 

Die Cyanidindustrie war, wie die bereits geschilderte Entsteh ungsgeschichte 
des Kalkstickstoffverfahrens beweist, die Schule fur die eigentliche Industrie 
des Luftstickstoffs, den sie zum erstenmal bewuBt in den Kreis ihrer Arbeiten 
gezogen hat. 

Die Kalkbewirtschaftung, die eng mit der Industrie der Stickstoff­
dungemittel verknupft ist, ruht in den Handen des Deutschen Kalkbundes, 
der 1919 gegrfindet wurde. Der Verteilungsscblussel sah fur April-Juni 1920 
z. B. folgende Mengen vor (in t), denen die des 3. Vierteljahres 1920 ahneln: 

Verbrauchergruppe 

E isen- u. Stahlindustrie 
Kalkstickstoff-lndustrie 
Chemische lndustrie 
Kokereien u. Gasanstalt. 

iingekalkversorgung • D 
B 
K 
s 

aukalkversorgung . . 
alksandstein-lndustrie 

chwemmstein-
" 

I April I Mai I Juui 
aug. Bedarf I zugeteilt aug. Bedarf I zugeteilt aug. Bedarf I zugeteilt 

) 47 000 115 740 50000 116780 50000 
28 000 35 500 32 500 40500 35000 
24000 68760 24000 69 540 24000 

768 450 
4000 4000 4000 4000 4000 

70000 263 300 25000 244400 15000 
46000 262 820 77 000 329 700 83000 
10000 19 550 12 500 20950 14000 

I 6000 13 000 10 000 I 14000 10000 

Gesamt I 768 450 I 235 000 I 782 670 I 235 000 I 839 870 I 235 000 

Auf Verfugung der Reichsregierung wird der Bedarf der Kalkstickstoffabriken 
in erster Linie gedeckt. Ehe sich nicht die Kohlenversorgung von Grund auf 
gebessert hat, ist auch an eine hohere Kalkproduktion namentlich fUr Bau­
und Diingezwecke nicht zu denken. Nach den Ermittelungen des Vereins 
Deutscher Kalkwerke stellte sich der Kalkversand fur die Landwirtschaft 
in friiheren Jahren wie folgt: 

'- Chern. News 39, 282. 
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Gebrannter Kalk t Ungebr. Kalk t 

1913 2121174 1398184 
1914 1042127 947 325 
1915 821313 857 975 
1916 837 419 896 529 
1917 816 921 789 968 

Diese rapide Verschlechterung in der Kalkversorgung laBt es erklarlich schei­
nen, weshalb der Landwirt kalkhungriger Gebiete sich mit Vorliebe des kalk­
reichen Kalkstickstoffs bedient, der zwei diingewichtige Komponenten in sich 
vereinigt. Allerdings muB an dieser Stelle bemerkt werden, daB die Land­
wirtschaft den Kalkstickstoff wegen seiner staubenden und atzenden Eigen­
schaften vielfach ungern sieht. Es wird also das Bestreben der Industrie 
bleiben miissen, dem sonst geriih,mten Diingemittel diese lastigen Neben­
wirkungen zu nehmen. Weiter unten wird gezeigt werden, daB die Olung, 
die wahrend der letzten Jahre mangels geeigneter MineralOle in Deutsch­
land Ieider nicht ausgefiihrt werden konnte, sich bisher in dieser Beziehung 
am besten bewahrt hat. 

Alles in allem genommen, machte sich in den Kreisen der Landwirt­
schaft 1920 wachsende Unlust bemerkbar, Stickstoffdunger zu ver­
wenden, da deren Preise allzu betrachtlich gestiegen sind. Die Unmi:iglich­
keit, namentlich aus leichteren Boden das an Erntemehrertrag herauszuholen, 
was an Diinger hineingesteckt wurde, ist fur diese betrubliche Erscheinung 
verantwortlich zu machen, die andererseits auf das engste mit den arg 
verteuerten landlichen Lohnverhaltnissen, den stark gestiegenen Kosten fiir 
Materialien und Gerate und - last not least - mit den Forderungen nach 
Aufhebung oder Milderung der Zwangswirtschaft zusammenhangt. Natiirlich 
ist es hierbei durchaus nicht einerlei, ob wir den Klein-, Mittel- oder GroB­
besitzer betrachten, da deren Existenzgrundlagen auf ganz verschiedener 
Basis ruhen. Die geschilderten Verhaltnisse fiihrten sogar zur Annullierung 
einzelner Auftrage auf Stickstoffdiingerlieferung. Die Industrie tut gut 
daran, diese Warnzeichen zu beachten. Die Rentabilitilt der heutigen Stick­
stoffindustrie steht und fallt mit den Unkosten fur Kohlen, Li:ihne usw. 
ebenso, wie der Ertrag der Landwirtschaft mit der Preisfe~tsetzung seiner 
Produkte. Bei normalen Verhaltnissen hatten sich die von so vielen Fak­
toren beeinfluBten Preise allein schon unter der Wirkung des Gesetzes von 
Angebot und Nachfrage aufeinander eingestellt; ob sie das heute ohne 
weiteres tun werden, kann zunachst zweifelhaft erscheinen, so daB wahrend 
einer gewissen Zwischen- und Vbergangszeit auch ein erneuter Eingri££ des 
Staates berechtigt sein wiirde. Das Reich ist an diesen Dingen in der 
verschiedensten Weise interessiert. Nicht nur hat es die' Verzinsung seiner 
Kapitalien im Auge, die es in die Stickstoffindustrie hineingesteckt hat, 
sondern es muB auch der Frage der Verbilligung und Verbesserung des 
Lebensunterhalts, die mit der Produktivitat der Landwirtschaft gleichbedeuten 
ist, erhi:ihte Aufmerksamkeit schenken, da hierin eine der Hauptgrundlagen fur: 
die Wiedergesundung der deutschen Verhliltnisse erblickt werden muB. 

5* 
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Volkswirtschaftlich gebildete Laien meinen, es geniige die Starkung der Kali­
industrie, da diese ein deutsches Naturprodukt ausbeutet, das fiir uns vielleicht 
billiger ist, als der synthetische Stickstoffdiinger _ Der Acker gibt aber nur 
dann hohen Ertrag, wenn ihm aile Mineralstoffe - Kali, Phosphorsaure, Stick­
stoff, Kalk usw. - gleichzeitig in geniigenden Mengen dargeboten werden. 
Infolge des merkwiirdigen Gesetzes vom Minimum (Liebig) richtet sich 
die Ernte nach dem am wenigsten vorhandenen Bestandteil, d. h. eine reich­
liche' Diingung mit Kalisalzen und Thomasphosphatmehl bleibt in ihrer 
Wirkung stark zuriick, wenn dem Boden der Stickstoff fehlt. Aus diesen 
wenigen Darlegungen erhellt schon die ausschlaggebende Rolle der Stickstoff­
industrie, die gegeniiber der Kriegszeit zwar vertauscht aber nicht minder 
wichtig fiir die Allgemeinheit ist. 1921 hatte sich die Marktlage der dent­
scherr Stickstoffindustrie entschieden gebessert. 

Die Interessen des Deutschen Reichs an der Stickstoffindustrie und der mit 
dieser zusammenhangenden GroB-Stromversorgung werden neuerdings von der 
Industrieabteilung (Abteihing I) des Reichsschatzministeriums vertreten (s. o.). 

Die Entwicklung der Stickstoffindustrie war von nachhaltigem EinfluB 
auf den Aufschwung, den die GroB- Gastechnik genommen hat. Zur Her­
stellung von Kalkstickstoff braucht man reinen Stickstoff und zur Durch­
fiihrung der Haberschen Ammoniaksynthese Stickstoff und Wasserstoff. 
Die Kalkstickstoffindustrie erzeugte ihren Stickstoff anfangs durch Uberleiten 
von Luft iiber gliihende Kupferspane, die periodisch durch reduzierende Gase 
regeneriert wurden, sobald sie ganzlich in Oxyd iibergegangen waren. Diese 
ziemlich primitive Methode ist bald verlassen worden. Heute wird der Stick­
stoff der Kalkstickstoffabriken fast ausschlieBlich aus fliissiger Luft durch 
Destillation gewonnen. Solche Anlagen baut in Deutschland in erster Linie 
die Gesellschaft fur Lindes Eismaschinen A.-G., Abteilung Gasverfliissigung 
in Hollriegelskreuth bei Miinchen, ferner die Gesellschaft fur Apparatebau 
P. Heylandt m. b. H. in Berlin-Mariendorf usw. Die gewaltige Steigerung 
in der Technik der verfliissigten Gase spiegeln folgende Angaben der Linde­
gesellschaft iiber gelieferte bzw. in Ausfiihrung begriffene Anlagen: 

Nov. 1916 
Okt. 1918 

II vertlt~f~ngs-1 Sauerstolfanlagen I · Stickstolfanlagen I Wasserstolfanlagen 
anlagen Zahl I J ahresleistung Zahl I J ahresleistung Zahl I J ahresleistung 

II 9a 1160 47 Mill. cbm 15011238 Mill. cbm\ 17 127 Mill. cbm 
I 120 209 72,5 " " I 55 .[310 " " 18 I 29 " " 

Bis 1912 waren es erst 81 Sauerstoff-, 22 Stickstoff- und 13 Wasserstoffanlagen! 
Wahrend die Trennung des verfliissigten Sauer- und Stickstoffs voneinander 
bei ihren verschiedenen Siedepunkten (-182° bzw. -195°) durch Fraktio­
nierung verhaltniEmaBig einfach durchzufiihren ist, ist die Gewinnung des 
Wasserstoffs nach dem Linde-Frank-Caro-Verfahren aus Wassergas immerhin 
komplizierter. Aus Wassergas mit im Mittel: 

48 bis 52 Vol.-Proz. H 2 

42 " 44 co 
5 , 2 C02 

5 , 3 , N2 • 
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neben schwankenden Mengen von Sauersto££, Methan, Schwefel- und Phosphor­
verbindungen, wird die Kohlensaure durch Absorption und Sticksto££, Kohlen~ 
oxyd sowie die anderen Verunreinigungen durch Verlliissigung unter Kuhlung 
mit fliissiger Luft abgeschieden. Wassersto££ siedet erst bei -253 o und bleibt 
daher gasformig. Mangewinnt zunachst ein Gas mit 97,0bis 97,5 Vol.-Proz. H 2, 

das durch Behandlung mit Natronkalk unter Druck von seinem letzten Rest 
Kohlenoxyd befreit werden kann und dann 99,2 bis 99,4 Vol.-Proz. H 2 neben 
nur 0,8 bis 0,6 Vol.-Proz. N 2 enthalt. 

Der Preis der durch Verfliissigung- gewonnenen Gase ist naturgemaB 
abhangig von den Preisen des Rohmaterials und dem Umfang der Betriebe. 
Bei einer mittleren Anlage konnte unter normalen Verhaltnissen der Vorkriegs­
zeit das Kubikmeter ungereinigten Wasserstoffs zu ungefahr 12 Pfg., das 
Kubikmeter gereinigten Gases zu 14 Pfg. erhalten werden. AuBerordentlich 
interessant sind die Angaben der Lindegesellschaft fiber die Gestehungspreise 
fur Stickstoffanlagen der Vorkriegszeit: 

Leistung: cbm stiindlich 40 400 4000 
Energie: l PS-St. = lO Pfg. . Mk. 3,60 

l " = 6 " " 
9,60 

l 
" = l " 

9,50 
Lohne: l Maschinist und l Helfer 2,00 2,00 

l 
" " 3 " " 

3,80 
Verbrauch an Schmierol . 

" 
0,30 0,50 1,80 

" " 
.Atznatron " 0,10 0,30 2,50 

" " 
Chlorcalcium, Wasser ,Putzmittel usw. 

" 
0,10 0,40 1,50 

Stiindliche Betriebskosten 6,10 12,80 19,10 
Betriebskosten fur 1 cbm N2 in Pfg. 15,20 3,20 0,48 

Die groBen Linde-Anlagen der Stickstoffindustrie diirften den Kubikmeter 
Sticksto££ noch wiihrend der ersten Kriegsjahre zu I bis 1,5 Pfg. hergestellt 
haben. Der Stickstoff kann leicht mit 99,5 Proz. Reinheit erzeugt werden. 
Bei dem ungeheuren Umfang der Stickstoffindustrie ist die abfallende Sauer­
stoffmenge sehr groB, so daB man in Zukunft mit diesem Gas als billigem Neben­
produkt zu rechnen hat. C. v. Linde selbst hat bereits auf die Verwendung 
solchen Sauerstoffs in der Technik hingewi:esen1 und in derselben Veroffent­
lichung von den ersten Versuchen mit ,Oyxliquit"-Sprengstoffen beim 
Bau des Simplontunnels berichtet. Heute hat sich die Verwendung der 
fliissigen Luft bzw. des fliissigen Sauerstoffs zum Sprengen von Gesteinen, 
zum Roden von Baumstubben usw. bereits ein weites Feld erobert (z. B. 
Verfahren der Sprengluft-Gesellschaft-Berlin). 

Von groBem Interesse ist das Verfahren der BASF, das in seinen tech­
nischen Grundlagen spiiter noch genauer besprochen werden wird. Die BASF 
erzeugt einen Teil des benotigtenStickstoffs nach Linde, den Rest a us Generator­
gas. Generatorgas, Wassergas und Wasserdamp£ werden in Gegenwart einer 
Kontaktmasse (Metalloxyde der Eisengruppe) miteinander umgesetzt. So-

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1900, S. 69. 
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wohl das Kohlenoxyd des Wasser- wie das des Generatorgases reagieren 
dabei nach 

Die gebildete Kohlensaure wird mit Wasser unter Druck herausgenommen; 
das Restgas enthalt dann nur nach Stickstoff und Wasserstoff, nachdem 
der letzte Rest Kohlenoxyd durch Absorption mit ammoniakalischer Kupfer­
oxydullosung o. dgl. vollig entfemt ist. Hat man die Mischung Generatorgas­
Wassergas richtig eingestellt, so k~nn direkt das stochiometrische Gemenge 
N : H 3 erhalten werden, das die Haber-Synthese braucht. 

Als W asserstofflieferanten kommen dane ben die Eisenkontaktverfahren 
zur Zersetzung von Wasserdampf in Frage, die von der Firma Carl Francke­
Bremen (Verfahren von Messerschmitt; die- Firma errichtete seit 1914 Anlagen 
mit einer Gesamterzeugung von 68 Mill. cbm H 2 und 200 Mill. cbm Wassergas 
pro Jahr) und namentlich von der Berlin-AnluLltischen Maschinenbau A.-G.­
Berlin (Bamag-Schacht-Verfahren) ausgefiihrt werden. Die Bamag haute 
bis 1919 in 76 Bestellungen mit haufigen Erweiterungen 120 Wao,sergas­
anlagen fiir Gasanstalten und in 86 Bestellungen usw. 130 Anlagen fiir Industrie 
und Luftschiffahrt; die Tagesleistung ihrer Lieferungen erreichte 21 f 2 Mill. cbm. 
Bis zum 1. Juli 1918 sind au.flerdem in 47 Bestellungen und zahlreichen Er­
weiterungen 75 Wasserstoffanlagen mit rund 125 Mill. cbm Jahresleistung 
seitens der Bamag erbaut worden, worunter sich fiir die BASF-Betriebe 
mit 18 bzw. 1,5 Mill. cbm Jahresleistung befinden. Fetthartung, Naphthalin­
hydrierung, autogene Metallbearbeitung usw. verbrauchen sehr bedeutende 
Mengen W asserstoffgas. 

Die Technik der verfliissigten Gase1 hat sich, nicht zuletzt unter dem 
Einflu.fl der Stickstoffindustrie, zum miichtigen Gro.flbetrieb entwickelt. Auch 
sonst hat das Arbeiten mit groBen Gasmengen die apparative und me.fl­
technische2 Seite der chemischen Industrie weitgehend beeinflu.flt. 

Sowohl im Interesse der Landesverteidigung, als auch der Landwirtschaft 
und der Volksernahrung sind die Stickstoffverbindungen sehr bald in den Kreis 
der staatlichen Bewirtschaftung hineingezogen worden. Es eriib)'igt 
sich, einen Dberblick iiber siimtliche hier in Frage kommenden Verordnungen 
zu geben und geniigt, einige wenige Phasen aus der Preisentwicklung heraus­
zugreifen, wie es in der Tabelle geschehen ist. Man unterschied anfangs noch, 
ahnlich dem Verkauf durch die Ammoniak-V.-V. usw. ein Gebiet I an bzw. 
westlich und ein Gebiet II ostlich der Elbe. Diese Zweiteilung wurde spiiter 
aufgegeben. Die Bundesratsverordnung vom 11. Januar 1916ist ge-wissermaBen 
grundlegend, da sie den Begriff des kg-Proz. Stickstoffs als einheitliche Basis 
einfiihrt. Die Diingemittelhandler wurden 1915/16 zur Deutschen Landwirt­
schaftlichen Handelsbank G. m. b. H. i~ Berlin zusammengefaBt, die 1916 
bereits 1200 Mitglieder zahlte und die zusammen mit der Bezugsvereinigung 
der deutschen Landwirte G. m. b. H. in Berlin den Absatz der offentlich be-

1 Vgl. E. B. Auerbach. in Ullmanns Enzyklopidie, Bd. V (1917), S. 679ft. 
z Koppers-Mitteilungen 1919, Heft 6 u. 7. 
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wirtschafteten Diingemittel bewirkte. Durch die Verordnung vom 24. Oktober 
1917 wurde beim Kriegsernahrungsamt in Berlin eine Preisausgleichstelle 
fur Kalkstickstoff geschaffen, die unter dem 13. Marz 1919 zu einer Preis­
ausgleichstelle fur Stickstoffdungemittel erweitert worden ist. Die Preis­
ausgleichstelle erhebt eine Umlage, welche die Mittelliefert, erhohte Gestehungs­
kosten zu ersetzen und verschieden hohe auszugleichen. Mit dieser Umlage, 
zu deren Zahlung der Erzeuger verpflichtet ist, werden alle aus eigener Er­
zeugung stammenden Dungemittel belegt. Seit l. Juni 1921 werden besondere 
Umlagebetrage fiir Stickstoffdungemittel nicht mehr erhoben. Die Tabelle gibt 
eine gv.te t.Jbersicht uber die verschiedenen Sorten der im Handel befindlichen 
Dungemittel und laBt erkennen, daB die Preise bis Mitte 1919 ganz normal waren, 
um erst ab l. Juli 1919 sprunghaft anzuziehen. Der Hochstpreis versteht sich 
frachtfrei jeder deutschen Vollbahn- oder Normalspurkleinbahnstation, nur bei 
Blut- und Hornmehllauten die Lieferungsbedingungen auf ,frachtfrei Waggon­
station des Lieferwerks." Beim Weiterverkauf durfen den Hoohstpreisen 
fur 100 kg folgende Betrage zugeschlagen werden: a) bis zu 1 Mk., wenn in 
Mengen von weniger als 5 t verkauft wird, b) bis zu 1,70 Mk., wenn die Ware 
vom Lager verkauft oder versandt wird, c) 3 Proz. des Rechnungsendbetrages. 
Der Hersteller hat dem Handler einen PreisnachlaB bis zu 3 Mk. fur je 100 kg 
Ware zu gewahren. Wird der Kalkstickstoff in Sacken geliefert, so erfolgt 
die Berechnung Brutto fur Netto. Bei verlangter 50-kg-Packung darf ein 
Aufschlag von 25 Pfg. fur den Papiersack berechnet werden. Besondere Ver­
ordnungen und Vorschriften regeln auBerdem die Herstellung von Misch­
dungern·. Allen diesen Bestimmungen uber Hochstpreise usw. unterliegen 
auch die aus dem Auslande oder aus den besetzten Gebieten eingefuhrten 
Kunstdunger (Verordnung vom 4. Mai 1920). Die Preisfestsetzung, Absatz­
regelung usw. erfolgt jetzt durch die Veroffentlichungen des Reichswirtschafts­
ministeriums bzw. der t.Jberwachungsstelle fur Ammoniakdunger 
und phosphorsaurehaltige Diingemittel in Berlin. Eine ganz neue 
Erscheinung imdeutschen Wirtschaftslebenbildet der,Stic kstoffaussch uB" 
der von Zeit zu Zeit unter dem Vorsitz des Reichswirtschaftsministeriums zu­
sammentritt und in dem das Reichswirtschaftsministerium, das Reichs­
schatzministerium, die Gliedstaaten, das Stickstoffsyndikat (s. u.), die ver­
schiedenen Verbande der deutschen Landwirtschaft, der Handel, die Phosphat­
fabriken und die Arbeitnehmer vertreten sind. Seine Aufgaben bestehen in 
der Festsetzung der Verkaufspreise, der Umlage, der Lieferungsbedingungen, 
der Verteilung der Erzeugung auf Landwirtschaft und Handel, der Regelung 
der Ein- und Ausfuhr und der Belehrung. D1e Preiserhohung vom l. Oktober 
1919 ist bereits durch BeschluB dieses Ausschusses herbeigefiihrt worden, 
der dadurch insbesondere die Erzeugung fordern wollte. 

Durch die Schaffung dieser Org~nisationtJn, die noch durch die Reichs­
arbeitsgemeinschaft Chemie, die AuBenhandelsstelle Chemie usw. vermehrt 
sind, wurden die im oder kurz nach dem Kriege entstandenen Verwaltungs­
stellen, so das ( 1917) Reichskommissariat fur Stickstolfwirtschaft beim Kriegs­
amt fiir die Munitionsstickstoffverteilung (Reichskommissar Dr. Bueb), das 
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Preise der wichtigsten Stickstoff-

Datum Ammoniumsulfat 
Natrium-

oder gewiihnliche I gedorrte u. ge- Kalkstickstoff ammonium- Salzsaures Ammonium-
Jahr Ware mahlene Ware sulfat Ammoniak sal peter 

25% NH, 25,5% NH, 

1913/1914 100 kg rund M. 28,- 1 kg%N 
= rd.M.1,16 

1. 6. 1915 100 kg Gebiet I: 
=M. 30,50 100 kg 

= M. 31,-
Gebiet II: 

100 kg 
= M. 31,50 

-----

ll. 1. 1916 1 kg%N 1 kg%N 1 kg%N 1 kg% N 
I: M. 1,48 I: M. 1,48 I: M. 1,47 I: M. 1,48 

II: M. 1,49 II: M. 1,50 II: M. 1,47 II: M. 1,49 

5. 6. 1916 1 kg%N 1 kg% N 1 kg% N 
I u. II s. o. I: M. 1,51Yz M. 1,40 

II: M. 1,52Yz 
------ ._ _____ 

16. 3. 1919 1 kg% N 1 kg% N 1 kg% N 1 kg%N 1kg%N 
M. 1,30 M. 1,86 M. 1,40 M. 1,80 M.2.-+ Umlage + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage 
M. 0,80 M. 0.80 M.1,- M. 0,80 M. 0,80 

1. 7. 1919 1 kg%N 1 kg% N 1 kg% N 1 kg%N 

I 

1 kg% N 1 kg%N 
M. 2,90 M. 2,96 M. 1,40 M.2.90 M. 2,90 M. 3,40 + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage: 
M.1,- 1\I. 1,- M.2,- M.1,- M.1,- M.l.-

I 

1. 10. 1919 1 kg%N 1 kg% N 1 kg% N I kg%N I kg% N 1 kg% N: 
M. 2,90 M. 2,96 M. I,40 M. 2,90 M. 2,90 M. 3,40 + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage 
M. 2,50 M. 2,50 M. 3,45 M. 2,50 M. 2,50 M. 2,60 

----- --

1. 3. 1920 1kg%:N 1 kg% N 1 kg%N 1 kg% N Ikg%N 1 kg%N 
M. 9,50 M. 9,85· M. 140 . M. 9,50 M. 9,50 M.ll,-

+ Umlage + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage 
M, 2,50 M. 2,50 M. 9,30 M. 2,50 M. 2,50 M. 2,50 
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diingemittel in Deutschland. 

Natrium- Kalium- Knochenmehl· Gipsammonium· 

ammonium- ammonium- Natriumsalpeter Ammonium- salpeter oder Ammonium-

sal peter sal peter sal peter Kalkammon- sulfatsalpeter Verschiedenes 
sal peter 

I Chilesalpeter 
100kg = 

---

I 
M. 22,20 

-------- --

Knochenmehl 
1 kg%N 

M. 2,10 
. --- ----

1kg%N 1 kg% N 1 kg% Nin 
M. 2,20 M. 2,75 Blutmehl + Umlage + Umlage M. 2,60, 
M. 0,80 M. 0,80 Hornmehl 

I 
M. 2,20 

1 kg% N 1 kg%N 1kg%N 1 kg% N 1 kg% N •) Nachtraglich 1 kg %Nin 
M. 3,40, M. 3,40, M. 3,40 M. 3,40, M. 3,40, hinzugefiigt Blutmehl 

mit 40-45% hergestellt + Umlage mit mindest. m.etwa40% 1 kg%N M. 2,60, 
Steinsalz gem. aus Ammon- M. 1,- 3% Gips od. Kalk M. 3,30 Hornmehl + Umlage salpeter und Knochenmehl gemischt + Umlage M, 2,20 

M.1,- Chlorkaliuin, gemischt + Umlage M.1,-
daneben fiir + Umlage M.1,-

[1 kg% H 20 M.1,-
= M. 0,48 + Umlage 
M.1,-

1 kg% N 1 kg%N 1 kg% N 1 kg%N 1 kg% N 1 kg% N 1 kg% N 
M. 3,40 M. 3,40 M. 3,40 M. 3,40 M. 3,40 M. 3,30 Blutmehl 
Steinsalz Kalifracht, + Umlage Knochenmehl Gips oder + Umlage M. 2,60 
M.1,- Mischen usw. M. 3,10 M. 0,60 kohlensauren M. 2,55 Hornmehl 

u. Mischen M. 3,50 je Mischen: Kalk M. 1,- M. 2,20 
M.2,- 1100 kg Ware M.2,- Mischen 

je 100 kg , + Umlage je 100kgWare M.2,-

Ware. I M. 2,60 + Umlage je100kgWare + Umlage M. 2,60 + Umlage 
M. 2,60 M. 2,60 

·------ --

1 kg% N 1 kg%N 1 kg% N 1 kg% N 1 kg% N 1 kg% N Blut- und 
M.ll,- M.ll,- M. 13,50 M.ll,- M.ll,- M. 10,50 Hornmehl + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage + Umlage ungeandert 
M. 2,50 M. 2,50 M. 2,50 M. 2,50 M. 2,50 M. 2,50 Knochenmehl 

1 kg% N 
M. 6,-

I (29. 3. 1920) 
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Datum 
Ammoniumsulfat 

Natrium-
oder gewohnliche gedorrte u. ge- Kalkstickstoff ammonium- Salzsaures Ammonium-

Jahr Ware mahlene Ware sulfat Ammoniak .salpeter 
25% NHa 25,5% NHa 

I. 6. 1921 'j 1 kg%N 1kg%N 1 icg%N 1 kg%N 1 kg%N 
I M. 14,50 M. 14,85 M. 12,90 M. 14,50 M. 14.50 
I 
I 
I 

! 
I 

.I 
---- - ----

10. 10. 1921 1 kg% N 1 kg%N 1 kg%N 1 kg%N 1 kg% N 
M. 17,40 M. 18,- M. 15,50 M. 17,40 M. 17,40 

I 

il 

5. 12. 1921 1 kg%N 1 kg %N 1kg%N 1 kg% N 1 kg%N 
M. 25,80 M. 26.40 M.23,- M. 25.80 M. 25,80 

8. 2. 1922 M. 29,80 M. 30,60 M. 26,50 M. 29,80 M. 29,80 

Bemerkungen: Gebiet I: Orte unmittelba.r an der Elbe und westlich der Elbe. 
Auf Na.N03 bezogen, verhii.lt sich nunmehr der deutsche Preis 

Reichsamt fur die wirtschaftliche Demobilmachung, Gruppe Chemie (V or­
sitzender Geheimrat Haber), UnterausschuB fiir die Diingerindustrie, die Zentral­
stelle zur Forderung der Diingerherstellung usw., iiberflussig. Sie sind daher 
aufgelOst worden. Die Frachtsatze fur Dungemittel wurden 1919j21 mehrfach 
neu geregelt. 

Im Friihjahr 1915 existierten, auBer der Oppauer Fabrik der BASF 
nur Kalkstickstoffanlagen in Deutschland, urn synthetische Stickstoffprodukte 
herzustellen. Die Kalkstickstofferzeuger der Deutschen Bank-Gruppe sollen 
diesen Umstand benutzt haben\ urn der Regierung den Gedanken nahe­
zulegen, ein Stickstoffhandelsmonopol zu schaffen. Sie erhofften davon 
die Gewahr hoher Preise und giinstiger Rentabilitat ihrer teuren Anlagen. 
In der Tat ging bald danach dem Reichstag ein ,Ermachtigungsgesetz zur 
Einfuhrung eines Stickstoff-Handelsmonopols" zu2, das·in einer besonderen 
Stickstoffkommission eingehend durchberaten wurde, die nicht weniger als 
30 Sachverstandige anhorte." Mit dem Entwurf beschaftigte sich u. a. der 
AusschuB des ,Vereins zur Wahrung der Interessen der Chern. Industrie 
Deutschlands" eine Eingabe der ,Altesten der Kaufmannschaft" in Berlin, 
die Einspruche der Handelskammern zu Frankfurt a.M. und Hamburg und 
vor aHem die inhaltsreichen Gegendenkschriften der BASF, der Chern. Fabrik 
vorm. Weiler ter Meer sowie des Vereins Deutscher Dungerfabrikanten3• Be-

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 154/155. 
2 Chem.-Ztg. 1915, S. 200; Chern. Ind. 1915, Nr. 23/24. 
3 Chem.-Ztg. 1915, S. 372. 
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Natrium- Kalium- Knochenmehl· Gipsammonium-

ammonium- ammonium· N atriumsalpeter Ammonium- salpeter oder Ammonium-
Ka!kammon- sulfatsalpeter sal peter sal peter sal peter 

sal peter 
Verschiedeneo 

1 kg% N 1 kg%N 1 kg% N 1 kg% N 1 kg% N 1 kg% N 1 kg %N 
M. 14,50 M. 14,50 M. 17,50 M. 14,50 M. 14,50 M. 14,50 im Blutmehl 

M. 2,60, 
im Hornmehl 

M. 2,20, 
im 

Knochenmehl 
M.2,-

1kg%N 1 kg%N 1 kg%N 1 kg% N 1 kg% N 1 kg% N Blutmehl 
M. 17,40 M. 17.40 M.24,- M. 17,40 M. 17,40 M. 17,40 M.19.-, 

mit mindestens I mit Hornmehl 
40-45% 3% 40% Gips M.16,-
Steinsalz Knochenmehl 

i --- -

1kg%N l kg% N 1kg%N 1 kg% N 1 kg% N 1 kg% N Blutmehl 
M. 25,80 M. 25,80 M. 31,20 M. 25,80 M. 25,80 M. 25,80 M.19,-. 

Hornmehl 
M. 29,80 M. 29,80 M.36,- M. 29,80 M. 29,80 M. 29,80 M.16,-

Gebiet II: Orte ostlich der Elbe. 
:zum Weltmarktspreis knapp wie 1: 2! 

sonders die BASF legte eindringlich klar, daB das Monopol lediglich einen 
Schutz fiir die unrentabel arbeitende Kalkstickstoffindustrie bedeuten wiirde, 
wahrend sie selbst in absehbarer Zeit jede beliebige Menge Ammoniak ohne 
staatliche Unterstiitzung billiger wiirde herstellen konnen. Daraufhin versuchte 
die ,Nordd. Allgem. Ztg." als offiziOse Stimme, diegegendasMonopolsprechen­
den Bedenken zu zerstreuen, indem sie schrieb: ,Die Auffassung, daB die 
1\Ipnopolvorlage lediglich auf die Erzeugung von Kalkstickstoff zugeschnitten 
sei, ist irrig. Zweck der Vorlage ist vielmehr, eine fur die Bediirfnisse der 
militarischen und wirtschaftlichen Landesverteidigung ausreichende Er­
.zeugung von Stickstoffverbindungen, einerlei welcher Art, im eigenen Lande 
gegeniiber allen Moglichkeiten sicherzustellen. Gleichfalls irrig ist die An­
nahme, daB die Reichsregierung bei ihren bisherigen MaBnahmen das Haber­
sche Verfahren der synthetischen Gewinnung von schwefelsaurem Ammoniak 
unberiicksichtigt gelassen und lediglich das Carosche Verfahren der Gewinnung 
von Kalkstickstoff herangezogen habe. In Wirklichkeit hat die Regierung 
die Beschleunigung des Ausbaues und die betrachtliche VergroBerung der 
nach dem Haberschen Verfahren arbeitenden Anlagen durch eine weitgehende 
finanzielle Mitwirkung veranlaBt, bevor die Vertrji,ge mit der angeblich allein 
beriicksichtigten Kalkstickstoffgruppe iiberhaupt zum AbschluB kamen1." 

In den Kommlssionssitzungen betonte Staatssekretar H eltferich, daB ausschlieB­
lich die Ermachtigung zu einem Monopol fiir den GroBhandel ohne Einschran­
kung des Kleinhandels in Frage kommen und die Verteuerung der Stickstoff-

1 Chem.-Ztg. 1915, S. 439. 
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verbindungen ausgeschlossen werden solle. Die Kommission kam darauf in 
ihrer Sitzung vom 20. August 1915 zu dem einstimmig gefaBten BeschluB, daU 
sie grundsatzlich bereit sei, im Bedarfsfalle einem Ertnachtigungsgesetz fur 
das Stickstoffhandelsmonopol zuzustimmen1. Trotzdem sich auch der ,Stan­
dige AusschuB des Deutschen Landwirtschaftsrates" unter gewissen Vor­
behalten mit der Annabme des Gesetzes einverstanden erklarte2, ist dasselbe 
schlieBlich doch an den obenerwahnten Einspruchen gescheitert. 

Damit schienen aile Monopolisierungsabsichten beseitigt3. Um so uber­
raschter war die Offentlichkeit, als am 10. April 1919 gemeldet wurde, das 
Reich sei unter FiihlJlng des Reichsschatzamtes mit den Erzeugergruppen 
seit langerer Zeit in VerhandlungenzurSchaffungeines Stickstoffsynd ikats 
eingetreten (Weimarer Meldung vom 10. April 1919 im ,Vorwarts"). Vorher 
war in Fachzeitungen mehrfach auf die Gefahren der Vergesellschaftung 
hingewiesen worden4 • Die deutsche Regierung hat ihren Plan der National­
versammlung vorgelegt, deren VolkswirtschaftsausschuB sich bereits am 
10., 11. und 12. April 1919 eingehend damit beschaftigte. Aus den Verhand­
lungen, die hier nach dem Bericht der ,Magdeburgischen Zeitung" Nr. 275,. 
Abendausgabe vom 12. April 1919, dargestellt werden, sei hervorgehoben,. 
daB allgemein die Festhaltung eines angemessenen Verhaltnisses zwischen. 
Stickstoffdungerpreis und Erlos fur die landwirtschaftlichen Erzeugnisse· 
gewiinscht wurde. Auf den Einwurf des Abg. Dr. Maie~-Schwaben, der zum 
Ausdruck brachte, ,der Preis fur Stickstoff musse nach dem der technisch 
fortgeschrittensten und rentabelsten Werke bemessen werden, nicht etwa;. 
nach den Preisen der veralteten Werke, an denen das Reich finanziell beteiligt 
ist" und auf die Darlegungen verschiedener anderer Redner erwiderte der 
Reichsminister Gothein5 , man mochte wegen der Vertragsgestaltung nicht 
weiter einen Druck auf die Regierung ausuben, es sei mit den Interessenten 
monatelang verhandelt worden, um den vorl~egenden Vertrag vorzubereiten. 
Eine nicht gewinnbringende Erzeugung der Reichswerke konne und solle 
nicht dauernd aufrechterhalten werden. Vber die kiinftige Preisgestaltung 
lasse sich bei den heutigen Kohlenpreisen (12. April 1919) und den un­
sichere:n Arbeitsverhaltnissen nicht gut etwas voraussagen. Mit der Senkung 
der Kohlen- und Lebensmittelpreise werde auch der Diingestickstoffpreis. 
herabgesetzt werden. Ob dieser Preis in ein gewisses Verhiiltnis zu dem Preis. 
landwirtschaftlicher Produkte gebracht werden konne, stehe dahin. Auch 
die Regiernng habe das groBte Interesse an einer schnellen Belieferung der 
Landwirtschaft mit Diingemitteln. Die Zufuhr sei allerdings durch die Trans­
portschwierigkeiten sehr erschwert. Der VolkswirtschaftsausschuB hieB schliefi­
lich den Gesellschafts- und Synd:ikatsvertrag einmutig gut und nahm mit 
gro.Ber Mehrheit drei EntschlieBungen betreffend Preisbildung, schnellste 

1 Chern.-Ztg. 1915, S. 404, 653. 
2 Chern.-Ztg. 1915, S. 768. 
3 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 62. 
4 z. B. Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 613; Weltwirtschafts-Ztg. 1919, Nr. 16. 
5 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 266. 
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Stickstoffzufuhr an die Landwirtschaft und endlich Vertretung der Ver­
brauchergruppen im Syndikat an. 

Fur die rege Anteilnahme der Allgemeinheit an diesen in der Tat schwer­
wiegenden Projekten spricht insbesondere ein ausfuhrlicher Artikel im Ber­
liner Borsen-Courier vom 19. April 1919, der hier im Auszug wiedergegeben 
sei, weil er auf wertvolle neue Gesichtspunkte verweist, urn die Grunde zu 
belegen, die zur Schaffung des Syndikats gefuhrt haben. ,Noch bei Einbrin­
gung des Ermachtigungsgesetzes von 1915 konnte die Reichsregierung mit 
Recht gegenuber dem Reichstag betonen, daB sie mit der Vorlage weder ein 
J>rivatwirtschaftliches noch ein fiskalisches Interesse verfolge, sondern sich 
lediglich von dem Gesichtspunkt der Landesverteidigung habe leiten lassen, 
jetzt (d. h. April1919) fallt dieses Moment fort. Will man die Frage nach den 
Grunden der neuen Syndikatsbildung beantworten, so wird man daher in 
der Annahme nicht fehlgehen, daB das Reich jetzt darau£ bedacht ist, seine 
fiber 100 Millionen betragenden Investitionen zu schutzen und gleichzeitig 
die der BASF gewahrten Vorschfisse zu konsolidieren. Die BASF, die tat­
sachlich viel rentabler, als die Kalkstickstoffwerke produziert, kann die trei­
bende Kraft zur Verbandsbildung unmoglich sein. Sie durfte aber, da ihr 
ein ihrer Leistungsfahigkeit entsprechendes Lieferungskontingent in Hohe 
von 60 Proz. zugebilligt wird und die Preise nach dem durchschnittlichen, 
recht hohen Gestehungskosten der Kalkstickstoffwerke sich richten mfissen, 
von der Syndikatsbildung einen nicht unbe.trachtlichen Nutzen ziehen. Sie 
hat danach gar nicht mehr notig, auf ihren fruheren Widerspruch zuruck­
zugreifen. 

Von gleichen Erwagungen durften sich auch die Kokereien und Gaswerke 
leiten lassen. Ihre Selbstkosten sind ganz geringfugig. Sie richten sich, da 
die Gewinnung von Ammoniak lediglich ein Abfallprodukt des Fabrikations­
prozesses darstellt, nur nach der Art der Buchung. Es muB also angenommen 
Werden, daB die Syndikatsbildung tatsachlich zum Schutze der Kalkstickstoff­
J>roduzenten, die mit der Reichsregierung ein gemeinsames Interesse haben, 
betrieben wird. Im Sinne unserer V olkswirtschaft ist deshalb sehr zu bedauern, 
daB die Reichswerke seinerzeit nach einem nachweislich unrentablen Verfahren 
eingerichtet worden sind. Die Folge ist, daB unserer Land"'1rtschaft heute 
viel hohere Preise fur die Stickstoffdungemittel abgefordert werden, als dies 
bei freier Konkurrenz der Erzeugnisse der Fall sein wfirde. Es liegt aber anderer­
seits auch die Befurchtung nahe, daB neue Erfindungen durch die Verbands­
bildung zuruckgehalten oder unterdrfickt werden konnten. Es mfiBte daher, 
wenn die Syndikatsbildung wirklich eine Notwendigkeit ist, wenigstens 
gewahrleistet sein, daB der Entwicklung dieser jungen aussichtsreichen In­
dustrie keine Fesseln angelegt werden. Das Reich dar£ sich, da es nun einmal 
durch einen nicht mehr gut zu machenden Fehler Eigentfimer von Unter­
nehmungen geworden ist, deren Wirtschaftlichkeit letzten Anspruchen nicht 
genugt, keineswegs von gewissen Interessentengruppen zu Schritten ver­
leiten lassen, die geeignet sind, uns den Vorsprung in der Stickstofferzeugung 
durch andere Staaten zu nehmen. Diese Gefahr liegt aber nahe, denn es muB 
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als sehr wahrscheinlich angenommen werden, daB der Kalkstickstoff dem 
Wettbewerb des Chilesalpeters ohne Zollschutz nicht gewachsen ist. Die 
Versorgung unserer Industrie und Landwirtschaft mit Stickstoff kann aber 
durch eigene Werke nur dann geleistet werden, wenn es gelingt, die Preise 
erheblich unter dem fiir Chilesalpeter iiblichen Niveau Zll halten. Es diirfte 
auch unmoglich sein, den eigenen AusfuhriiberschuB abzusetzen, wenn die 
heimischen Gestehungskosten so hoch sind, daB ein Wettbewerb mit fremden 
Erzeugnissen aussichtslos wird. 

Die Gefahr eines Weltstickstofftrusts ist noch keineswegs beseitigt. 
Wiirde in Chile der vor dem Kriege iibliche Ausfuhrzoll von etwa 35 Pfg. pro 
Kilogramm Stickstoff, durch dessen Einnahme fast alle offentlichen Ausgaben 
des chilenischen Staates gedeckt werden, plOtzlich aufgeh oben, so miiBte der 
Preis fiir Salpeter zweifellos unter die deutschen Stickstoffpreise sinken. 
Angesichts der Trustneigung, welche von der vorwiegend mit amerikanischem 
und englischem Kapital gespeisten chilenischen Salpeterindustrie stets be­
kundet wurde, liegt die Moglichkeit nahe, daB der alte Plan zur Bildung einer 
Nitrate Holding Co., der sich die groBen amerikanischen und englischen Kalk­
stickstoffproduzenten anschJieBen wiirden, wieder auftaucht. Gerade weil 
wir auf dem Gebiete der Luftstickstoffbindung dem Auslande gegeniiber 
einen Vorsprung errungen haben, ·ist es nicht unwahrscheinlich, daB dieses 
Projekt zur Abwehr gegen deutschen Wettbewerb unter dem Schutze der 
politischen tlbermacht gefordert wird. Wir sollten deshalb alles vermeiden, 
was unsere tatsachlich noch konkurrenzfahige Erzeugung irgendwie verteuern 
konnte. Das geschieht aber, wenn durch die Syndikatsbildung die Preise nach 
den durchschnittlichen Gestehungskosten der Kalk!'tickstoffwerke festgesetzt 
werden und nicht nach dem wirtschaftlichsten Verfahren. Die fiskalischeri 
Interessen sind nicht so hoch, daB ihr Schutz durch ein Syndikat unbedingt 
erforderlich ware. 

Am 8. Mai 1919 haben sich die drei groBen Erzeugergruppen von Stick­
stoffdiingemitteln, und zwar: 

l. Die BASF; 
2. die Deutsche Ammoniak-Verkaufs-Vereinigung in Bochum mit den 

Oberschles. Kokswerken und Chern. Fabriken A.-G. sowie der Wirtschaft­
lichen Vereinigung deutscher Gaswerke in KOln, endlich 

3. die Kalkstickstoffindustrie vertreten durch die Bayrischen Stickstoff­
werke in Berlin zu einem Syndikat vereinigt, dessen Geschiiftsfiihrung aus 
Dr. Bruckner als Vertreter des Reichsfiskus, Direktor Dr. Bueb als Bevoll­
machtigtem der BASF, Direktor Sohn von der Ammoniak-V .-V. und Geheimrat 
Prof. Dr. Caro als Vertreter der Kalkstickstoffindustrie besteht. Der EinfluB 
des Reiches ist also sowohl in der Geschaftsfiihrung, wie auch durch 
die Zusammensetzung des Verwaltungsrates gewahrleistet. Das Deutsche 
Stickstoflsyndikat, G. m. b. H., hatseinenSitz in Berlin NW7, Neustadtischekirch­
str. 9. Es ist mit rund 360 000 Mk. Kapital gegriindet worden, wovon auf den 
Staat etwa 110 000 Mk., die BASF 150 000 Mk., die Kalkstickstoffwerke 
30000 Mk., sowie die Kokereien und Gasanstalten ebensoviel entfallen. 
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Die nach Ausbau samtlicher Werke zu erreichende Inlandshochsterzeugung 
von 500 000 t Stickstoff pro Jahr verteilt sich wie folgt: 

300 000 t N BASF 
100 000 t N Kalkstickstoffwerke und 
100 000 t N .Kokereien und Gasanstalten. 

Welche gewaltigen Werte in diesen Ziffern stecken, denen ein Friedensgesamt­
verbrauch (1913) von etwa 222 500 t N gegenubersteht, zeigt sich, wenn man 
z. B. die Hochstpreiszahlen vom l. Marz 1920 einsetzt. Man kann dabei 
fur die Produktion der BASF im Mittel 13 Mk. pro Kilogramm Stickstoff, 
fur die Kalkstickstofferzeugung 10,70 Mk. pro kg N und fur die Kokereien 
usw. 12 Mk. pro kg N zugrunde legen. Es ergeben sich dann folgende Jahres­
produktionswerte: 

BASF ...... . 
Kalkstickstoffwerke 
Kokereien usw. . . 

3,9 Milliarden Mk. 
1,07 " 
1,20 

" 
Vber die Organisation des Stickstoffsyndikats verbreitete sich Dr. Bueb in der 
,Chern. Ind." vom 25. November 19191 naher. Nach ihm war die Stickstoff­
erzeugung bis Oktober in so erfreulichem Aufstieg begriffen, da.B sie fiber 
25 600 t N im Monat betrug. Bei glucklichem Ausgang des Krieges ware die 
Hochstleistung von 500 000 t N etwa Anfang 1920 erreicht gewesen! Die 
Revolution anderte das Bild vollig und erst allmahlich machte sich ein Wieder­
aufschwung geltend, der 1920/21 nach einer Bekanntmachung des Dunge­
stickstoff-Ausschusses zu Stockungen in der Abfuhr der laufend anfallenden 
Erzeugung fUhrte2• Insbesondere zur tlberwaGhung der Lieferung von Werken, 
die dem Syndikat nicht angehoren,ist die ,Uberwachungsstelle fur Am­
moniakd linger und phosphorsaurehaltigeDungemittel", Berlin WS, 
ins Leben getreten, welche die Kontrolle iiber diese Lieferungen der Deutschen 
Ammoniak-V.-V., den Oberschlesischen Kokswerken A.-G., sowie der Wirt­
schaftl. Vereinigung Deutscher Gaswerke ubertragen hat. Die Vberwachungs­
stelle, der allmonatlich Produktionsmeldungen zu erstatten sind, regelt Land­
absatz und Selbstverbrauch aller Erzeuger und bestimmt grundlegend, daB 
50 Proz. der Produktion direkt an die ,Landwirtschaft" und 50 Proz. an den 
,Handel" gelangensollen. Dem Syndikatist einDungestic kstoffausschuB 
koordiniert, dessen Zusammensetzung [unter Hinzuziehung noch eines Ver­
treters des Reichsernahrungsamtes] oben bereits angegeben wurde. In der 
angezogenen Arbeit weist Bueb darauf hin, da.B der Anteil der Gasanstalten 
an der Stickstoffwirtschaft von 18 Proz. vor dem Kriege bis auf 5 Proz. ge­
sunken sei. Fur sie ist die Herstellung von schwefelsaurem Ammoniak auch in 
Zukunft das Gegebene, nebenbei sollten sie so viel konz. Ammoniakwasser 
erzeugen, da.B die Ammoniaksodafabriken versorgt werden konnen. Die 
Herstellung von Salmiakgeist und reinen Ammonsalzen wird auf die Dauer 
ganzlich der BASF uberlassen werden mussen. 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 807. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 404. 
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Das Syndikat, das den Gedanken eines absoluten Staatsmonopols fallen 
gelassen hat, bewirtschaftet nur Diingestickstof£, wahrend die Stickstoffpro­
dukte, die fiir gewerbliche Zwecke benutzt werden, weder der Hi:ichstpreis­
beschrankung noch der syndikatlichen Aufsicht unterliegen. Die Tatigkeit 
des Syndikats hat am 1. August 1919 begonnen. 

Au.Ber der sich aus dem Versailler Friedensvertrageherleitenden Monats­
lieferung von je 2500 t Ammonsulfat an Frankreich (Preise Oktober his 
Dezember 1920 je 100 kg frei Waggon franzosischer Grenze, lose 142 Fr., 
in starken neuen Sacken, inkl. 147 Fr.) ist 1920 erstmalig der Versuch unter­
nommen worden, gro.Bere Stickstoffmengen auszufiihren, urn dadurch die 
Inlandspreise wenn nicht herabzusenken, so doch zu stabilisieren. Der Volks­
wirtschaftsausschu.B des Reichstages hat im August 1920 zuniichst 25 000 t 
Stickstoffdiingemittel zur Ausfuhr freigegeben. An den Lieferungen, tiber deren 
Wert und Unwert sehr gestritten worden ist, ist das Leunawerk in erster Linie 
beteiligt. Der beabsichtigte Haupteffekt, die Inlandspreise zu senken, ist 
nicht eingetreten. Urn den noch immer stockenden Absatz im Inland zu he ben, 
ist im Januar 1921 die Stickstoffkredit G. m b H. mit 500 Mill. Mk. Stamm­
kapital bei 25 Proz. Einzahlung gegrtindet worden. Die Anteile dieses Del­
credereinstituts iibernimmt hauptsachlich das Stickstoffsyndikat; femer sind 
beteiligt: die Deutsche Ammoniak-Verkaufsvereinigung in Bochum, die Ober­
schlesischen Kokswerke und Chemischen Fabriken A-.G. die BASF und die 
Bayr. Stickstoffwerke. Das Stickstoffsyndikat zieht bei Abnahme von Stick­
stoffdunger nur die Halfte des Kaufpreises ein und begniigt sich fiir den Rest 
mit Wechseln, die mit Hilfe samtlicher Be:>;ugs- und Kreditorganisationen 
und der Stickstoffkredit G. m. b. H. Diskontfahigkeit bei der Reichsbank 
und privaten Diskonteuren erhalten sollen. - Auch an eine Verknupfung der 
Getreidezwangswirtschaft mit der Diingerbelieferung im Wege des sog. Umlage­
verfahrens wird neuerdings gedacht. 

Stellen wir die in der Hochstpreisliste aufgefiihrten Diingemittel nach 
ihrem Stickstoffgehalt zusammen, so ergibt sich foigendes Bild: 

Ammonsulfat . . . . . 
Kalkstickstoff . . . . . 
Natriumammoniumsulfat 
Salzsaures Ammoniak . 
Ammoniumsalpeter 
Natriumammoniumsalpeter 
Kaliumammoniumsalpeter 
Natriumsalpeter • . . . . 
Knochenmehl-Ammoniumsalpeter 
Gips- oder Kalk- , 
Ammoniumsulfatsalpeter . . . . 

20,5 his 21,0 Proz. N 
18 " 20 " 

rund 10 , 

25 " " 
33 his 35 " 

20 " 
16 " 

15,6 his 16 " 
etwa 30 his 32 , , 

20,5 " 25 " 
27 " " 

Diese Zahlen sollen natiirlich keineswegs als Standardwerte gelten, da die 
Mischdiinger selbstverstandlich auch nach anderen, als den hier zugrunde 
gelegten Mengenverhaltnissen zusammengesetzt sein ki:innen. Der Harnstoff 
mit 46,6 Proz. N und das Ammoniumbicarbonat sind in diesen Aufstellungen 
noch nicht enthalten, da ihnen gro.Bere Absatzgebiete im Augenl:lick noch 
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fehlen. Wegen des hohen Stickstoffgehalts und wegen der ganzlichen Abwesen­
heit fremder Ballastbestandteile werden beide als Dungemittel sicherlich 
noch eine Zukunft haben. Der Ammonsalpeter, der ein Haupterzeugnis der 
Synthese darstellt, eignet sich wegen seiner ZerflieBlichkeit zum Massen­
versand schlecht. Brikettiertes Material kann, abgesehen von sonstigen Nach­
teilen, vielleicht in der Industrie, weniger dagegen in der Landwirtschaft Ver­
wendung finden, da es dort erst zerkleinert werden muBte. Die neueren 
Mischd linger, namentlich Kaliumammoniumsalpeter und Ammonium­
sulfatsalpeter, die aus Ammonsalpeter und Kalisalzen bzw. Ammonsulfat 
gewonnen werden, sind nicht mehr hygroskopisch und zeigen nicht mehr die 
explosiven Eigenschaften, die dem reinen Ammonnitrat anhaften. Das Mischen 
des Ammonnitrats mit Kalisalzen, Knochenmehl, Gips oder Kalksteinmehl 
hat den doppelten Vorzug, auBer dem Stickstoff noch ein anderes dungendes 
Agens dem Acker darbieten und den im reinen Ammonsalpeter ziemlich 
stark konzentrierten Stickstoff auf die gebrauchliche Basis von etwa 20 Proz. 
bringeR zu konnen. Mischungen von Ammonsalpeter mit Steinsalz sind viel­
leicht weniger empfehlenswert. Seit Ende 1920 ist Ammonsalpeter selbst 
aus der Liste der DUngemittel gestrichen und darf nicht mehr als solches 
gehandelt werden. 

Fur die Zusammensetzung der Mischdunger muB neben sonstigen chemi­
schen und technischen Grunden einerseits die Herabsetzung allzu hoher Stick­
stoffgehalte und andererseits die Beibehaltung der frachtlich glinstigen Hoch­
wertigkeit maBgebend sein. Der Landmann dosiert seine Dungergaben nach 
dem altbekannten Chilesalpeter, dem Ammonsulfat oder dem Kalkstickstoff. 
Diesen Stickstoffwerten mussen sich daher die neuen Mittel wenigstens 
annahernd anpassen. Je hoher ihr Stickstoffgehalt steigt, desto mehr sinken 
prozentual die Frachtunkosten. Von diesen heiden Gesichtspunkten aus 
betrachtet, wlirde der Ammonsulfatsalpeter vielleicht das gunstigste ,Misch­
salz" darstellen, das uns jetzt zur Verfugung steht. Die Dungewirkung des 
Ammonsalpeters ist insofern sehr glinstig, als der Nitratstickstoff schnell, der 
Ammoniakstickstoff nachhaltigerund langsamer wirkt. Die allzu groBe Wasser­
l6slichkeit, die durch Umsetzung mit Kalisalzen, Ammonsulfat usw. etwas 
herabgedrUckt wird, ist dagegen vom Vbel, da infolgedessen das Salz oftmals, 
ehe es uberhaupt das Pflanzenwachstum begunstigen kann, aus dem Boden 
durch Regen herausgewaschen ist. Der im Ammonsalpeter gegenuber dem 
Chilesalpeter mehr als verdoppelte Stickstoffgehalt verfuhrte den Landmann 
ganz unbewuBt dazu, seinen Acker zu ,uberdungen" und damit leicht sehr 
verderbliche Folgen zu erzielen. Diese Beweggrii.nde haben zur Erzeugung 
der Mischdunger gefuhrt, von denen namentlich der Kaliammonsalpeter im 
Handel direkt als ,Mischsalz" bezeichnet wird. Chlorammonium, das die 
BASF nach dem Solvayverfahren erzeugt, ist im groBen Umfange noch nicht 
eingefUhrt. Der Propaganda f-ur diese neuen Stickstoffdunger dienen die 
bereits erwahnten Beratungsstellen der BASF (z. B. in Kassel, Munchen, 
Ludwigshafen usw.). Der Natriumammoniumsalpeter ist ein Umsetzungs­
produkt des Ammonnitrats mit Chlornatrium, sein Stickstoff ist zur Halfte 

W a e s e r, Luftstickstoffindustrie. 6 
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als Chlorammonium und zur Halfte in Form von Natriumnitrat gebunden. 
Der durch Umsetzung von Chlorkalium mit Ammonnitrat gewonnene Kalium­
ammoniumsalpeter enthalt neben Stickstoff noch 23 bis 25 Proz. Kali. 

Wie die Tatsache, daB die durch den natiirlichen Stickstoffkreislauf der 
Pflanze gelieferten Diingestickstoffmengen bei intensiver :Bodenkultur nicht 
mehr ausreichen konnten, zu einem Ausbau der Liebigschen Lehren in der 
Praxis fiihren muBte, braucht hier nicht erortert zu werderi1• Es geniigt, 
auf die von Bueb2 gegebenen Zahlen iiber die Emtevermehrung durch eine 
Tonne N, die als Diinger in den Acker gebracht wird, hinzuweisen. Sie 
betragt namlich pro Tonne Stickstoff etwa: 

18 t Weizenkorner + 40 t Weizenstroh 
24 t Gerstenkorner + 30 t Gerstenstroh 
24 t Haferkorner + 34 t Haferstroh 

129 t Kartoffeln + 40 t Kartoffelkraut 
150 t Zuckerriiben + 199 t Zuckerriibenblatter 
240 t Futterriiben + 75 t Futterriibenblatter. 

Auch N. Caro kommt zu dem SchluB, daB jede Tonne Stickstoff die Getreide­
emte um mindestens 20, die Kartoffelernte um mindestens 100 t vergroBerta 
und daB daher Steigerung der deutschen Stickstoffproduktion allererstes 
Lebensbediirfnis des deutschen Volkes sei. Wie schlecht die Diingerversorgung 
der deutschen Landwirtschaft war, das zeigt folgende kleine Statistik'; es 
wurden abgeliefert in Tonnen: 

N P.o. K.o 
1. Mai 1913 his 30. April 1914 210 000 630000 557 450 dazu 40 000 t N 
1. Mai 1917 

" 
30. April 1918 92 334 325 800 779 000 fiir die Industrie 

1. Mai 1918 " 
30. April 1919 115 000 230000 670000 

1. Mai 1919 " 
30. April 1920 158 000 147 000 756000 

1. Mai 1920 
" 

31. Okt. 1920 83000 100 700 202 000 

Unter diesen Umstanden ist die Notlage der Landwirtschaft, wie sie auf den 
Jahresversammlungen der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft wiederholt 
in diisteren Farben geschildert wurdes, Ieider nur zu verstiindlich. Kaum 
befindet sich die Stickstoffindustrie in so erfreulichem Aufschwung, daB 
jetzt mit einer normalen Belieferung gerechnet werden kann, so bedroht 
das Gespenst der allzu hohen Preise die Fortentwicklung. :Bereits Prof. 
Lemmermann-Berlin fiihrte auf der 88. Versammlung der Diinger-(Kainit)­
Abteilung der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft in :Berlin am 19. Februar 
1919 folgendes aus6 : Etwa 75 Proz. der deutschen Acker werden vom Klein-

1 Siehe Schweiz. Apoth.-Ztg. 57, 691; Die Technik i. d. Landwirtschaft 1920, Heft 5, 
s. 260ff. 

2 60. Jahresvers. des deutsch. Ver. von Gas- u. Wasserfachmiinnern, 25./26. Sept. 
1919 in Baden-Baden; Chem.-Ztg. 1919, S. 712. 

3 Voss. Ztg., Abendblatt, Donnerstag 11. Dez. 1919; B. Z. am Mittag Nr. 72, 
2. April 1919. 

4 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 360; 1920, II, 410; Umschau 1919, S. 157. 
5 Chem.-Ztg. 1919, S. 161, 252; Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 158. 
s Chem.-Ztg. 1919, S. 161. 
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und Mittelbesitz bewirtschaftet und wurden besonders vor dem Kriege zu 
wenig mit Stickstoff versorgt. Dieser Teil der Bewirtschafter wird zu einer 
wesentlich starkeren Anwendung von Stickstoff nur zu bewegen sein, wenn 
der Preis des Stickstoffs herabgesetzt wird. Demgegeniiber miissen aile Be­
denken iiber die Rentabilitat der Fabriken zuriickstehen. Weiter ist es not­
wendig, daB der Kalkstickstoff in Ieichter anwendbarer Form geliefert wird 
als vor dem Kriege. So kompetente Fachleute, wie Geheimrat Prof. Dr. 
N. Oaro und Unterstaatssekretar a. D. Friedr. Edler v. Braun haben nachweisen 
konnen 1, daB die Landwirtschaft bei den heutigen inlandischen Diingemittel­
preisen nicht mehr auf ihre Rechnung kommt und daB die Einfuhr von iiber­
seeischen Diingemitteln, wie Chilesalpeter, die im Fruhjahr 1920 teilweise 
durchgefiihrt ist, in dieser Beziehung noch verderblicher wirken muBte. 

Von dieser Sachlage wird naturlich auch die Weiterentwicklung der 
Stickstoffindustrie stark beeinfluBt werden, die man ~onst infolge der iiberall 
herrschenden Sticksto££n~t, als durchaus giinstig bezeichnen muLl: ein Stick­
stoffuberfluB diir£te furs erste noch nicht zu befiirchten sein. In dieser Be­
ziehung ist eine Arbeit von Edward John Russell, ,Kunstliche Diingemittel, 
ihre augenblicklichen und zukiinftigen Aussichten '', von besonderem Interesse2. 
RUBsell gibt tabellarisch eine Vbersicht iiber die in den Hauptbedar£slandern 
gebrauchten Diingemittelmengen; diese betrugen in Zentner pro Hektar fur 

Stickstoff Kunstdiinger 
insgesamt 

Belgien 1,19 5,38 
Luxemburg 0,168 4,05 
Deutschland 0,44 3,31 
GroBbritannien 0,40 1,78 
Italien. 0,074 1,19 
Frankreich . 0,047 1,133 
Danemark 0,20 1,136 

Aus diesen Zahlen erhellt schon, wie sehr steigerungsfahig die Stickstoff­
dungung gerade in Deutschland noch ist. · Es kann im Rahmen dieses Buches 
natiirlich nicht naher auf agrikulturchemische Fragen eingegangen werden; 
verwiesen sei in dieser Beziehung auf die viel zitierten Darlegungen des eng­
lischen Chemikers Sir William Orookes. Dieser hat den l. Vortrag spater zu 
einer groBeren Schrift iiber das ,Weizenproblem" (1899) erweitert, in dem die 
lebensnotwendige Rolle des Stickstoffs eingehend geschildert ist. Der Diinge­
wert der einzelnen Diingemittel ist naturlich ganz verschieden. Nach d~n 
Untersuchungen von Gerlach-Bromberg hat ·z. B. der Stickstoff des Ammon­
sulfats im Mittel nur 89 Proz., der des Kalkstickstoffs nur 76 .Proz. von der 
Wirksamkeit des Chilesalpeterstickstoffs3 , dabei ist allerdings zu beriicksich­
tigen, daB die Wirkung des Kalksticksto££s sich u. a. noch his zur nachsten 
Ernteperiode erstreckt. Die Umfragen de:r Deutschen Landwirtschafts-

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 88. 
2 J. Soc. Chern. Ind. 36, 250-261 (1917). 
a Chem.-Ztg. 1915, S. 764. 

6* 
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gesellschaft sprachen sich zum grof3en Teil zufriedenstellend fiber die Aus­
giebigkeit, des Kalkstickstoffs aus. Die Schwierigkeiten beim Streuen sind 
noch nicht behoben. Olhaltige Formen haben zwar den gleichen Dungewert, 
lassen aber, was das geringere Stauben anbetrifft, in ihren vorteilhaften 
Eigenschaften sehr bald nach. Empfehlenswert sind gute Dungerstreumaschi­
nen, auch Mischung mit Thomasmehl oder mit Kalisalzen dicht vor dem Aus­
streuen ist angebracht. Granulierter Kalkstickstoff zeigt geringere Dunge­
wirkung. Wichtig ist, daf3 der Kalkstickstoff mindestens 2 his 3 Wochen vor 
der Bestellung untergebracht wird, urn dem Cyanamidstickstoff Gelegenheit 
zu geben, sich in Ammoniak und weiter in Salpeterstickstoff umzubilden. 
Als Kopfdungung zur Winterung muf3 der Kalkstickstof£ moglichst fruh, 
im Januar-Februar, ausgestreut und kann dann selbst bei schwachen Frosten 
angewandt werden. Die ubliche Gabe ist 1/ 2 bis l Zentner auf den Morgen 
(1/4 ha); namentlich als 'Herbstdunger bei Weizen hater sich sehr gut bewahrt, 
ebenso kommt er auch fiir Gerste in Frage, da er weniger intensiv als Salpeter 
wirkt und infolgedessen auch eine eiweif3armere Braugerste erzeugt. In 
einigen Fallen ist er dem Salpeter ebenburtig. Die gunstigste Wirkung zeigt 
er auf guten Mittelboden, wahrend er sich auf Sand-, Humus- und Moorboden 
weniger bewahren konnte 1 • 

Auch der Stickstof£ des Ammonsulfats muf3 sich erst im Boden durch die 
Tatigkeit nitrifizierender Bakterien in Salpeterstickstoff verwandeln, ehe er 
von der Pflanze , verdant" werden kann. Im allgemeinen resorbiert die Pflanze 
nur den Salpeterstickstoff. Zwar wird auch der Ammoniakstickstofi von den 
Wurzeln direkt aufgenommen, er zeigt aber den Nachteil, von den Boden­
und Humusteilchen absorbiert zu werden, wahrend der Nitratstickstoff stets 
frei beweglich im Bodenwasser bleibt und mit diesem den Pflanzenwurzeln 
zugeffi.hrt wird. Daraus erklart sich auch die uberraschend schnelle Wirkung 
des Sal peters, die das Wiesengras uppig hoch schie.Ben laf3t und bei den anderen 
Feldfrfi.chten namentlich auch zu einer bedeutenden Ertragssteigerung ·an 
Kraut und Stroh fuhrt. Salpeterstjckstoff findet uberall da Anwendung, WO 

das Wachstum der Pflanzen beschleunigt werden soH, z. B. als Kopfdung 
fur Wintergetreide. Sehr dankbar ist die Rube fur Salpeter, dagegen nutzt 
die Gerste den Salpeterstickstoff nicht gut aus und auch die Kartoffel ist 
recht empfindlich gegen Salpeterdungung. Starke Salpetergaben rufen beim 
Getreide leicht Lagern hervor. 

Sinngema~ wird das schwefelsaure Ammoniak uberall dort am besten 
wirken, wo der Boden und die sonstigenBedingungen- Luft, Warme,Feuchtig­
keit, Bakterien, Kalk - der Umwandlung in Salpeterstickstoff am gunstigsten 
sind. Daher kommt humoser, gut durchliifteter, warmer Boden von mittlerem 
Feuchtigkeits- und Kalkgehalt 'weit eher in Betracht, wie etwa kalter, sehr 
nas<Jer Boden mit wenig Humus und Kalk. Ammonsulfatdungung gibt nicht 
die Dppigkeit der Salpeterdiingung, dafur aber festere, weniger wasserreiche 

1 Vgl. Moller und Seidler, Kiinstl. Diingemittel, in Ullmanns Enzyklopadie Bd. IV 
(1916), s. 223££. 
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und schmackhaftere Friichte, was fiir den Gemusebau von sehr groBem Vorteil 
ist. Es wird zudem im Boden Ieichter festgehalten und nicht so stark aus­
gewaschen wie Chilisalpeter. Saure Moorboden sind fur Ammonsulfat ganz­
lich ungeeignet, das sich dagegen besonders fiir Lehm-, sandige Lehm- und 
lehmige, wie auch fur ganz leichtdurchlassige SandbOden empfiehlt. Winter­
saaten erhalten im Herbst vor dem Aussaen auf den Morgen (1/ 4 ha): 

Winterweizen . . 15 b1s 30 Pfd. Winterroggen . . 15 bis 35 Pfd. 
Wintergerste 10 , 25 , Winterraps • . . 25 , 40 , 

und im Friihjahr bei aufgehender Witterung so zeitig wie moglich (Februar­
April) den Rest als Kopfdiinger, der sogar auf eine leichte Schneedecke ge­
streut werden kann: 

Winterweizen 
Wintergerste 

35 bis 95 Pfd. Winterroggen 
25 , 40 , Winterraps . 

alles zu Morgen von 1/ 4 ha. 

25 bis 65 Pfd. 
55 " 85 " 

Zur Diingung der Sommerhalm- und Hackfriichte wird das schwefelsaure 
Ammoniak spate"stens bei der Saat gegeben. Im einzelnen erfordern pro 
Morgen (zu 1/ 1 ha): 

Sommergerste 
Hafer 
Futterriiben . 
Zuckerriiben 
Kartoffeln 
Wiesen und Weiden 

35 his 75 Pfd. 
50 " 100 " 

150 " 250 " 
125 " 200 " 
100 " 150 " 
50 " 125 " 

Aus der Eigenart des Nitrat- und des Ammoniakstickstoffs laBt sich ohne 
weiteres ein Riickschlu.B auf die Wirksamkeit der neuen Diingemittel ziehen. 
Im Ammonsalpeter wirkt der (N03)-Stickstoff sofort, der (NH4)-Stickstoff 
erst allmahlich, sb daB hier an sich eine besonders gliickliche Kombination 
gegeben ware. Diingeversuche mit Kaliammonsalpeter, iiber die Prof. Hoffmann 
in den Mitt. der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft berichtet hat, brachten 
ein giinstiges Ergebnis, nur wurde die Neigung des Diingemittels bemangelt, 
hart zu werden und zu verklumpen1 . 

Auf die neuerdings wichtiger werdende Forstdiingung2 kann hier nur 
hingewiesen werden. Eichenkulturen brauchen z. B. pro Hektar: 1000 bis 
1600 kg Kainit, 1000 bis 1600 kg Thomasmehl und 100 bis 200 kg Chili­
salpeter. 

Durch Mittelernten werden nach Ost einem Hektar jahrlich folgende 
Mengen an Diingemineralstoffen entzogen (in kg): 

P,o, N K,O 
durch Roggen 25 65 50 

" 
Zuckerriiben 35 60 150 
Kartoffeln . 30 95 100 
Heu. 35 95 100, 

1 Vgl. auch Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 488, 489. 
2 Broschiire: ,Kiinstliche Diingung im Forstbetriebe"; s. auch Forstwirtschaftl. 

Zentra.lbl. 1906: Schalk, Diingeversuche in Forstgiirten usw.; Deutsch. Holzmarkt u. 
Forstanzeiger 30. Juni 1920, Nr. 53. 
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die durch rationelle Diingung ersetzt werden miissen. Die allgemeine Ein­
fiihrung der Kunstdiingung und die intensive Bodenkultur haben ein sehr 
erfreuliches Ansteig{m der Ertragsziffern zur Folge gehabt, wie es folgende 
Tabelle1 beweist: 

Deutschlands d urchschnittlicher Ernteertrag pro ha in t. 
Anfangdes 
19. Jahrh. 1879/83 1884/88 1889/93 1894/98 1899/1903 1904/08 1911 1912 1913 

Weizen - 1,028 1,26 1,36 1,39 1,54 1,87 1,98 2,08 2,26 2,35 
Roggen • 0,862 0,93 1,00 1,05 1,19 1,50 1,63 1,78 1,86 1,92 
Gerste 0,800 1,29 1,30 1,31 1,43 1,85 1,89 1,99 2,19 2,22 
Hafer 0,564 1,09 1,18 1,15 1,31 1,74 1,82 1,78 1,95 2,19 
Kartoffeln 8,00 10,35 15,30 15,86 

Desto betriiblicher wird das Bild, das den Riickgang der deutschen ( ohne 
ElsaB-Lothringen) Ernteertrage in Millionen Tannen seit 1913 anzeigt: 

1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919 1920 
Roggen 12,5 10,2 9,1 9,0 7,0 8,0 6,1 4,2 
Weizen 4,4 3,8 3,75 3,0 _2,2 2,4 2,17 2,2 
Gerste .• 3,5 3,0 2,5 2,3 2,0 2,2 1,9 . 1,7 
Kartoffeln 52,8 44,7 52,3 24,6 34,4 29,4 21,5 28,2 
Zuckerriiben 20,6 16,8 10,9 10,1 9,9 9,8 5,82 7,9 

Wichtiges Zahlenmaterial bringt u. a. die Flugschrift: Gro{Jmann-Bueb­
v. Flilgge, Diingemittel im Kriege (Beitrage zur Kriegswirtschaft, Heft 13, 
Berlin 1917). Aus den dort gegebenen Zusammenstellungen sei wenigstens 
mitgeteilt, daB man den Stickstoffverlust, der alljiihrlich durch unzweck­
maBige Aufbewahrung und Verwendung der Jauche entsteht, auf 300Mill. Mk. 
veranschlagte (1917); daher sind die Versuche von M. Hoffmann, W. Gerlach 
u. a. zur Auffindung geeignete Konservierungsmethoden volkswirtschaftlich 
auBerst wertvoll. Es enthalten im Durchschnitt: 

1000 kg frischen Stallmistes 
1000 kg frische J auche . . 

kg N 
4,5 

1,5 bis 2,5 

kg P,o, 
2,0 
0,1 

kg K,O 
6,0 
5,5 

kg CaO kg organ. Subst. 
4,5 210 
0,3 80 

Auf die zahlreichen Spezialdiinger (Bakteriendiinger, Chrysalidendiinger, 
Hasenstutzendiinger, Kunstdiinger aus Wollabfallen, Kalkdiinger, Diinge­
gips usw., vgl. Ch. Ztg. 1919, 132 und Tonind.-Ztg. 1918, 539}, die hierher 
gehoren, die aber z. T. nur voriibergehend Bedeutung erlangt hatten, kann 
nicht eingegangen werden; hingewiesen sei dagegen auf die auBerordentlich 
wichtigen und interessanten Versuche iiber die Diingung mit Kohlen­
saure, Hochofenabgasen der Gaskraftmaschinen usw., die nichts Geringeres, 
als eine vermehrte Ausnutzung der Kohlenenergie darstellen2. 

Es wird sicher manchem meiner Leser scheinen, als sei es nicht gerecht­
fertigt gewesen, so genau auf die agrikulturchemische und die diingetech-

1 Ullmann, a. a. 0. S. 225. 
2 Vgl. u. a. Chem.-Ztg. 1919, S. 449ff.; Mitt. d. deu.tsch. Landw.-Ges. 1919, S. 427, 

451, 467 usw.; Stahl u. Eisen 1919, S. 1497; Umschau 1919, S. 809; 1920, S. 265; Die 
Technik i. d. Landwirtsch. 1920, S. 404, 465--486; Chem.-Ztg. 1920, S. 247; Zeitschr. 
f. angew. Chern. 1920, II, 224. 
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nische Seite der Stickstoffindustrie einzugehen. Aber in den Kreisen der In­
dustrie, an die sich mein Buch doch in erster Linie wendet, ist so viel Falsches 
iiber das Wesen dieser Dinge verbreitet bzw. herrscht gerade hieriiber ein 
manchmal so erstaunliches MaB von Unkenntnis, daB ich mich zu dieser kleinen 
Abschweifung glaubte entschlieBen zu miissen. DaB diesel be hier im lllstorischen 
Teil meiner Arbeit ihren Platz gefunden hat, solider innigen Verschwisterung 
aller. dieser Fragen mit der Entwicklung der allgemeinen VerhaltnissP in Deutsch­
land und mit den Zukunftsaussichten der Stickstoffindustrie Rechnung tragen. 
Auch in dieser Beziehung ist die BASF vorbildlich vorangegangen. Sie 
hat, wie Bosch auf der Jahresversammlung 1918 des ,Halleschen Verbandes 
fiir die Erforschung der Mitteldeutschen Bodenschatze und ihre Verwertung" 
mitteilte 1 zur Erprobung ihrer neuen Diingemittel eine eigene landwirtschaft­
liche Versuchsstation mit rund 1000 VersuchsgefaBen und 40 Morgen Versuchs­
feldern ins Leben gerufen und dariiber hinaus auswartige GroBversuche 
veranlaBt. 

Es ist nicht zum geringsten die schnelle Entwicklung der Luftstickstoff­
industrie gewesen, welche die Schaffung groBer Kraftzentralen bewirkt hat, 
auf die insonderheit Flammenbogen- wie Kalkstickstoffverfahren angewiesen 
sind. Die Synthese der Stickstoffverbindungen basiert in erster Linie auf 
Wasserkraftenergie (Oberbayern) und auf dem Vorkommen billiger Braun­
kohle (Kolner Becken und Mitteldeutschland). Der deutsche Braunkohlen­
her g ba u (s. auch oben) hat sich ganz ungeheuer entwickelt. Wahrend namlich 
die deutsche Steinkohlenforderung zwischen 1906 und 1913 nur von 127,8 
auf 192 Mill. t, d. h. urn 52 Proz. (pro Jahr urn 7 Proz.) zunahm, stieg die Braun­
kohlenforderung im gleichen Zeitraum von 47,9 auf 87,1 Mill. t, d. h. urn 
75 Proz. (jahrlich um 10 Proz.)! Wahrend die Steinkohlenproduktion 1919 
(116,5 Mill. t) gegeniiber der Friedensziffer (1913: 192 Mill. t) recht erheblich 
zuriickgeblieben war, hat der Braunkohlenabbau die Friedenszahlen (1913: 
87,1 Mill. t) bereits bedeutend iibertroffen (1918: 100,6 Mill. t, 1919: 93,8 Mill. t). 
Das mitteldeutsche Gebiet, das die Reviere von Kassel iiber Halle, Altenburg, 
Magdeburg und die Niederlausitz bis zu den Gruppen Frankfurt a. 0., Forst 
und Garlitz umfaBt ist daran zu etwa 3/ 4 beteiligt: 

Bra unkohlenforderung (in 1000 t) Brikettherstell ung 
Oberbergamtsbezirk Oberbergamtsbezirk 

Deutsrhlan<l Rheinland Halle a/S. Deutschland Rheinland Halle a{S. 

1913 87 116' 20 256 46 502 21392 5825 11238 
1914 83 947 19480 45151 21272 5444 11 312 
1915 88 370 20788 47 718 22 748 5650 12 511 
1916 94 332 23 931 50 694 24061 6121 13 018 
1917 95 535 24 218 51659 22048 5702 12 053 
1918 . 100 663 26460 53 220 23111 6044 12 202 
1919 . 93 800 24 380 65 543 24281 5640 13 339 
1920 . 111631 30884 54690 24277 6661 12 264 

1 Zeitschr. f. angew. Chem. 1918, III, 653. 
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Diese Tabelle1 zeigt in der Steigerung der Erzeugungsziffern Mitteldeutsch­
lands an Rohfi:irderkohle den EinfluB der GroBunternehmen von Golpa­
Zschornewitz (fur die Stickstoffwerke Piesteritz), Leuna usw. Der mittel­
deutsche Braunkohlenbergbau wird voraussichtlich 1920 bei 130 000 Mann 
Belegschaft (1919: 98 600) 70 MilL t Rohbraunkohle fi:irdern und 14,5 MilL t 
Briketts erzeugen. Die Rentabilitat des Braunkohlen-Bergbaues ist Ieider 
immer tiefer gesunken2• Es betrug namlich die Leistung pro Kopf und Schicht 
(rheinische Belegschaft ungefahr 20 000 bis 25 000 (1919) Mann): 

1914 
3. Vierteljahr 1918 
4. 1918 
I. 1919 
2. 1919 

1920 

Mitteldeut.schland 
4,70 t Kohle 1,50 t :Briketts 

2,2 t 
" 

0,46 t 
" 

1,8 t 
" 

0,37 t 

Rheinland 
15,69 t Kohle 
25,62 t " 
17,29 t 
11,67 t 
12,48 t 

Die Li:ihne betrugen 1914 im Durchschnitt in Mitteldeutschland ungefahr 
4,50 Mk. je Schicht und im. Rheinland (Mitteilung des Vereins fiir die Inter­
essen der Rheinischen Braunkohlen-Industrie in Ki:iln) 4,38 Mk. je Schicht 
(2. Vierteljahr 1919: 15,30 Mk.), heute sind sie z. B. in Mitteldeutschlands 
Braunkohlenbergbau auf ungefahr 36 Mk. gestiegen. Im Frieden erbrachte 
dort die Tonne Rohkohle 2,50 Mk.; heute wird sie mit 66 Mk. verkauft, wovon 
der Zeche nach Abzug der Kohlensteuer, der Aufwendungen fiir Bergmanns­
heimstatten und fur Lebensmittelbeschaffung sowie der Rabatte rund 50 Mk. 
verbleiben. Aus den Abschliissen von 14 der bedeutendsten Gesellschaften 
Mitteldeutschlands, die ungefahr 70 Proz. der gesamten Braunkohlenfi:irde­
rungen dieser Bezirke umfassen, ergaben sich je Tonne Fi:irderung folgende 
Gewinne: 

1913 

0,44 
1914 

0,40 
1915 

0,41 
1916 

0,51 
1917 

0,56 
1918 

0,51 
1919 

0,51 Mk. 

Das waren 1913/14 noch 17 Proz., 1919 dagegen nur 1 Proz. des Erli:ises. Das 
Bild, das speziell die Lage des mitteldeutschen Braunkohlenbergbaues bietet, 
wird noch betriibender, wenn man bedenkt, wie groB das Risiko der durch 
Wassereinbruche oder 'I'agebaubrande oft auBerst gefahrdeten Unternehmen 
ist und dazu uberlegt, daB die Bauwurdigkeit der eigentlich mitteldeutschen 
Lager in 50 bis 100 Jahren erschi:ipft sein wird. Da die Interessen der Stickstoff­
industrie durch ihre zwei gri:iBten Grundungen in Piesteritz bei Wittenberg a. E. 
und in Leuna bei Merseburg mit dem Geschick des mitteldeutschen Braun­
kohlenbergbaues eng verbunden sind, so muBte wenigstens kurz auf die 
keineswegs rosige Zukunft des letzteren aufmerksam gemacht werden. 

Nachdem die Rolle, welche das Bahnkraftwerk Muldenstein (an der 
Linie Bitterfeld-Wittenberg) fiir die Versorgung der angeschlossenen Salpeter­
saure-Anlage gespielt hat, nur sehr kurz war,1 ist die riesige Kraftzentrale von 
Golpa-Zschornewitz zum Mittelpunkt der ganzen F..Jektrizitatsversorgung der 

1 Zeitschr f. angew. Chern. 1920, II, 142 und MetallbOrse 1921, S. 306. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 257. 
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St.ickstoffindustrie geworden. Das GrofJkraftwerk Golpa-Zschornewitz, dem 
Artur Furst im Berliner Tageblatt 1916, Nr. 573 und 581 (8. bzw. 
12. November 1916) zwei Artikel widmet, ist zur Zeit das gro13te ein­
heitliche Dampfkraftwerk der Erde. .Als ein Zweigunternehmen der zum 
AEG-Konzern gehorenden Berliner Elektrizitats-Werke A.-G. sind die 
Elektrowerke A.-G. (Sitz in Berlin) 1914/15 gegrunde~ worden. Die 
zunachst mit 5 Mill. Mk. Kapital ausgerustete Gesellschaft, die vordem 
Braunkohlenwerk Golpa-Je13nitz firmierte, begann im Anschlu13 an den Braun­
kohlentagebau von Golpa im Man: 1915 mit dem Bauder Zentrale, aie derartig 
gefordert wurde, daB bereits am 15. Dezember 1915 Strom in die Ferrrleitung 
gegeben werden konnte. Im Geschaftsjahr 1916/17 sind dann insgesamt 
360 769 708 K W -St, und zwar 307 387 000 an die durch eine Hochspannungs­
leitung angeschlossenen 25 km entfernten Reichsstickstoffwerke in Piesteritz 
und 53 382 708 an die benachbarten Elektrosalpeterwerke Zschornewitz ab­
gegeben worden, die bekanntlich bald durch Explosion zerstOrt wurden (s. o.). 
Die Entwicklung von waldstiller Kiefernhaide bis zur modernen Riesenkraft­
zentrale hat sich um Golpa erstaunlich schnell vollzogen. Da.mit hat sich vor 
unseren Augen der Kreislauf jener Energie zum Ring geschlossen, die in vor­
weltlichen Tagen als Sonnenlicht die Kohlenwalder wachsen lie13, die als Kohle 
viele Jahrtausende im Scholle der Erde schlief und die nun durch die Wunder­
welt der Elektrizitat erstaunliche Aufieru~gen ihres Daseins gibt, damit 
gleichzeitig das Gesetz von Robert Mayer (1842) handgreiflich illustrierend. 
Selbst in wissenschaftlich-technischen Buchern ermuden allzu grofie Haufungen 
von Zahlen, aber hier mussen diese einmal sprechen, urn einen richtigen Begriff 
von jener gewaltigen Anlage zu geben, die fur unsere Stickstoffindustrie so 
uberragend wichtig ist und die dem besinnlichen Wanderer immer aufs neue 
den Beweis liefert, daB aucb die moderne Technik schon und poetisch seinkann, 
wenn man sie nur recht zu schauen versteht. 

Aus dem Braunkohlentagebau Golpa fordert eine zweifache Kettenbahn 
die je 20 hl fassenden Wagen auf den Boden des Brecherhauses. Hier werden 
die Wagen in Wippern maschinell entleert. Die Kohle gelangt mit Hilfe mach­
tiger Elevatoren in die Bunker der Kesselhauser. Die 4 Kesselhauser enthalten 
64 Dampfkessel mit je 500 qm Heizflache. Gegenwartig werden fiir gewohnlich 
40 000 hl, d. s. etwa 6000 t Kohle pro Tag verbrannt, doch ist diese Menge 
bei H6chstleistung bis 7000 t steigerungsfahig. Der Abfuhrung der Rauch­
gase dienen 9 Schornsteine von rund 100 m Hohe bei 12 m unterem und 4,5 m 
oberem, innerem Durchmesser. 8 Turbodynamos sind mit 22 500 KV A auf 
der Dynamo- und mit 30 000 PS auf der Turbinenseite normiert, d. s. also 
in Summa 180000 KVA oder KW bzw. 240 000 PS. Zur Riickkuhlung des 
Wassers, das aus der Mulde heraufgepumpt wird, dienen 11 Kondensator­
tiirme von je 35 m Hohe, durch die stiindlich eine Wassermenge von 41 000 c bm 
hindurchgefiihrt werden kann. Das Werk arbeitet fur gewohnlich mit 
100 000 KW (vgl. ferner H. Carl in ,Volk und Zeit", Bilder zum ,Vorwarts" 
21. September 1919). Wegen naherer Angaben mull auf die Arbeiten des Er­
bauers, Prof. G. Klingenberg, verwiesen werden, die Plane und Abbildungen 
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bringen1. Die Kilowattstunde kostete zuerst nur 1 bis 1,5 Pfg. Die Stadt 
Berlin zahlte bis Anfang 1921 fur die ersten 30000 KW-St 19,7 Pfg., fur Mehr­
verbrauch 23,8 Pfg. 

Im Herbst 1917 erwarb das Deutsche Reich die Aktien der Elektro­
werke fur 45 Mill. Mk. und begann damit seine Betatigung auf dem Gebiete 
der Elektrizitatswirtschaft. Piesterit.z erhielt Drehstrom von 82 000 Volt. 
Da die Leistungsfahigkeit der Zentrale nach Wegfall der Elektrosalpeterwerke 
durch die Reichsstickstoffwerke nicht voll ausgenutzt werden konnte, so 
wurde im Jahre 1918 eine Doppelfreileitung nach Berlin fur llO 000 Volt und 
30 000 "KW in Lange von 132 km gezogen. Die schon im Kriege abgezweigte 
Leitung bis Bitterfeld wurde 1920 von der vom Reich fur den Bau und den 
Betrieb des Hochspannungsleitungsnetzes gegriindeten ,Gesellschaft fur Kraft­
ubertragung G. m. b. H." nach der Zentrale Grobers bei Halle weitergefUhrt, 
wo nicht nur weite Teile der Provinz Sachsen angeschlossen werden sollen, 
sondem von wo man auch Leipzig mit 15 000 KW und Magdeburg (1922) 
versorgen wird. Durch die Verbindung seiner verschiedenen Kraftzentralen 
durch Ringleitungen wird die Provinz Sachsen binnen kurzem zu den weit­
gehendst elektrifizierten Landstrichen des Deutschen Reiches gehoren. Im 
Fruhjahr 1921 plante man Neuaufstellung einer 9. Turbine in· Golpa 
( = 60 ·Mill. Mk.), deren Anschaffungskosten den Berliner Strompreis z. B. 
auf im Mittel 42,2 Pfg. (vorher 22,6 Pfg.) steigem wiirden. 

Seit Ende 1919 ist der Reichsfiskus auch an der niederschlesischen Elektri­
zitatsindustrie beteiligt, wo die der Aluminiumerzeugung des Lautawerkes 
und der Carbidgewinnung dienenden Kraftzentralen von Lauta-Senftenberg 
bzw. Spremberg in den Besitz des Reiches ubergingen. Von hier aus sollen 
Hochspannungsleitungen nach Dresden und Sachsen sowie in die Provinz 
Brandenburg und nach Berlin gefUhrt werden. Mit der Verwaltung aller 
dieser Unternehmen befassen sich Untergesellschaften, die in der bereits 
erwahnten Industrieabteilung des Reichsschatzministeriums zusammen­
gefaBt sind. 

Ahnlich gewaltige Zentralen sind auch im Rheinischen Braunkohlen­
bezirk unweit KOln errichtet worden: hier arbeitet insbesondere die Vorgebirgs­
zentrale der Rheinischen Elektrizitatswerke in Knapsack bei Koln, neben der 
die Rheinischen Elektrowerke ein groBes Scb.melzwerk fur Ferrolegierungen 
usw., das ,Goldenberg-Werk", errichtet haben. Die Knapsacker Anlagen der 
Gesellschaft fur Stickstoffdunger sind an die Rheinischen Elektrizitatswerke 
angeschlossen. 

Auch die Leunawerke (und z. T.) Oppau arbeiten mit Braunkohlen­
energie, wahrend die Stickstoffwerke Chorzow i. Ob.-Schl. von der Steinkohlen­
zentrale der ,Oberschlesischen Elektrizitatswerke" versorgt werden. 

Einen ungefahren Vberblick uber die Kraftkosten der Vorkriegszeit 
gibt nachstehende Tabelle. Danach kostete damals 1 KW 

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1919, S. 1081, 1113, 1145 und G. Klingenberg, Das 
GroBkraftwerk Zschornewitz; Berlin 1920. 
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in Mitteldeutschland usw. 
aus :Braunkohle 

, Oberba.yern, Wasserkraft 
, Schweden ..... 
im siidlichen Norwegen 

1,0 bis 1,5 Pfg. (1 PS-Jahr etwa 70 bis 100 Mk.), 
0,75 " 1,0 " (1 " " 70 " ), 

0,6 , (1 KW-Jahr , 50 Kr.), 
0,3 , (1 PS-Jahr , 20 Mk.). 

Heute wird die deutsche Kohlenkilowattstunde etwa den 15 bis 20fachen 
Preis erreicht haben. Nachdem die Hochspannungsstra.Ben der Elektrizitat 1 

das game Land durchziehen und riesenhafte Kraftzentralen sowie zahlreiche 
Transformatorenhauser und -tiirme sich in den Charakter mancher Gegenden 
bestimmend hineindrangen, findet die Forderung nach zweckmaBiger und nicht 
storender Einfiigung dieser technischen Werke in das Landschaftsbild immer 
mehr Beachtung2• Die Sozialisierungsplane auf dem Gebiete der Elektro­
wirtschaft3 diirften auch die Stickstoffindustrie riickwirkend beeinflussen. 

Ehe iiberhaupt die ersten Methoden zur Bindung des Luftstickstoffs lebens­
fahig werden konnten, bedurfte es weitgehender Vervollkom:rimung der Elektro­
technik insonderheit der stromerzeugenden Maschinen und der elektrischen 
-Ofen4. Die Gewinnung der fur diese benutzten Kohleele ktroden ist wah­
rend des Krieges zur bliihenden Industrie geworden (Gebr. Siemens in Bertin­
Lichtenberg, Planiawerke in Ratibor i. Ob.-Schl., Gesellschaft' fur Teerver­
wertung in Duisburg-Meiderich bzw. Rauxel, C. Conradty in Niirnberg und 
in Kolbermoor bei Aibling sowie die, dem Siemens- und Stinnes-Ring ange­
horende neue ,Rheinische Elektrodenfabrik" in Knapsack, Bez. KOln). 

Da.B bei dieser engen Verschwisterung von Nutzbarmachung groBer 
Energiequellen und Stickstoffindustrie auch die Wasser krafte in der Techno-
1ogie des Luftstickstoffs eine erhebliche Rolle spielen, bedarf nach dem Vor­
-stehenden kaum noch des Hervorhebens. In der Tat arbeiten auch die Kalk­
stickstoffanlagen von Trostberg und Waldshut und die Werke von Rhina an 
der Murgmiindung (Oberrhein) mit Wasserkraft. W. Halbfass bringt ausfiihr­
liche Daten fiber die Wasserkrafte Deutschlands, die, im ganzen genommen, 
doch einen recht beachtenswerten Betrag darstellen, wenn sie auch nicht 
entfernt ·an die Energievorrate anderer Staaten heranreichen. Nach seinen 
Schatzungen besitzt Deutschland Wasserkrafte im Umfang von etwa 11,4 PS. 
Davon durften zunachst in Bayern etwa 20 Proz., im iibrigen Deutschland 
.30 his 40 Proz., zusammen rund 4 Mill. PS wirklich ausgenutzt werden konnen5 • 

1910 gewann das Deutsche Reich noch nicht 5 Proz. der durch Maschinen er­
:zeugten Energie durch Wasserkraft, Frankreich dagegen bereits 40 Proz. 
Nach neueren Anschauungen hat Deutschland eine weit groBere Aus­
nutzungsmoglichkeit, als man friiher annahm. Es verfiigt im ganzen 
uber· 4 70 Raumkilometer Wasser. Von diesen sind 20 Raumkilometer flieBendes 

1 Chem.-Ztg. 1918, S. 255. 
2 W. Franz, Werke der Technik im Landschaftsbild; Berlin 1917. 
3 Siidd. Ind.-Blatt 1919, S. 1991. 
4 Chem.-Ztg. 1918, S. 507; Chern. Zentralbl. 1919, IV, 530, 1038/9. 
5 Wasser 13, 115ff. (1917); Zeitschr. f. angew. Chem. 1918, III, 142; Siidd. Ind .• 

Blatt 1919, S. 247; Koehn, Zeitschr. f. d. ges. Wasserwirtsch. 1919, S. 177. 
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und 50 Raumkilometerstehendes Wasser und der gewaltige Rest von 400 Raum­
kilometer ist als Grundwasser vorhanden. AuBer _den, auf raumlich enger 
begrenzte Bezirke beschrankten zahlreichen Wasserwirtschaftsverbanden 
arbeiten an der Erfassung und Nutzbarmachung der deutschen Wasserkrafte 
;vor allem die Deutsche Wasserkraft-G. m. b. H.-Berlin und der Deutsche 
Wasserkraftverband-Berlin-Charlottenburg1 . 

Besonders wichtig ist die Ausnutzung der machtigen Energiequellen des: 
Oberrheins2 und Ba yerns. Vom Standpunkt der Stickstoffindustrie interes­
siert bier besonders die Alz, auf die deshalb etwas ausfiihrlicher eingegangen 
sei3 . Die Alz ist der nordliche AtfluB des Chiemsees und eigentlich die nord­
liche Fortsetzung der Tiroler. Ache, die den Chi.emsee im Suden speist. Der 
gewaltige Chiemsee mit seinen 80 qkm Wasserflache ware ein ideales Speicher­
becken, urn die Wasserffihrung der Alz, die sehr schwankend ist, zu regeln. 
Leider ist hinsichtlich seines Ausbaues bisher nicht das geringste geschehen. 
Die Alz fiihrt 15 his 225 cbm Wasser in der Sekunde, je nachdem, ob Hoch­
wasser herrscht oder nicht. Einige Kilometer nordlich des Chiemsees bei 
Altenmarkt flieBt die Traun in die Alz und vermehrt deren Schwankungen. 
Abgesehen von den Hochwassern und einigen seltenen Niedrigwassern bei 
starkem Frost betragt das durchschnittliche Niedrigwasser der Alz 25 cbm 
in der Sekunde, einen Teil des Jahres kann man mit 40 cbm und etwa 6 Monate 
mit 60 cbmjSek. rechnen. Unmittelbar nordlich von Altenmarkt liegt Trost­
berg, wo die Bayrischen Stickstojjwerke sich seit 1908 ansassig gemacht 
haben. Zwei Gefallstufen von 5 und 19 m bringen dort bei 50 cbm sekund­
licher Wassermenge in der Stunde 16 000 PS. Von dem Endpunkt dieser be­
reits ausgenutzten Gefallstrecke bei Tacherting his zu der nur etwa 6 km ost­
lich der Alz flieBenden Salzach bei Burghausen besteht ein natiirliches 
Gefalle von rund 100m. Man hatte seit langem die Absicht, dieses Gefiille durch 
Dberleiten der Alz in die Salzach bei Burghausen auszunutzen, da man hier­
durch_ eine Wasserkraft von 60 000 PS wahrend 6 Monaten und selbst bei 
Niedrigwasser noclr rund 25 000 PS erzeugt hatte. Leider waren die finanziellen 
Schwierigkeiten, welche sich dem groBzugigen Projekt entgegenstellten, 
unuberwindlich, so daB man jetzt den Ausbau in 2 Stufen vornimmt. Die 
obere Stufe von Tacherting his Margarethenberg hat 37 m, die untere von 
Margarethenberg a. d. Alz his Burghausen a. d. Salzach 63 m Gefalle. Let~tere 

wird von der ,Dr. Alexander W acker-Gesellschaft fiir elektrochemische lndustrie" 
in Gemeinschaft mit dem Reichsschatzministerium4 unter dem Namen ,Alz­
werke G. m. b. H. Burghausen" ausgebaut und liefert bei 60 cbm Wasser in 
der Sekunde rund 38 000 eff. PS, die der ErZe'llgung von CalciumcarbiU fur die 
Herstellung von Alkohol, Essigsaure usw. dienen sollen. Die Alzwerke selbst 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, Ill; Chern.-Ztg. 1919, S. 187; Die Technik 
i. d. Landwirtsch. 1920, S. 372/3; vgl. auch Binz, Leppla und Schwappach, Waldbestande 
und Wasserkrafte; Braunschweig 1917. 

2 H. Drose, Die Ausnutzung der Wasserkrafte des Oberrheins; Karlsruhe 1919. 
3 Siidd. Ind.-Blatt 1920, S. 839. 
~ Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 127; Chern.-Ztg. 1919, S. 270. 
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t~ollten spatestens 1921 in Betrieh kommen. Die Konzession fur die Kraft­
stufe Tacherting-Margarethenherg erwarben die Bayrischen Sticlcstoffwerke, 
welche 1916 mit dem Aushau hegannen. Die Alz liefert dort hei 60 chm 
Wasserftihrung rund 22000 eff. PS, hei 40 chm rund 15000 PS und hei Niedrig­
wasser von etwa 25 PS/Sek. 9500 his 10 000 PS. Die Bayrischen Stickstoff­
werke arbeiten an der Alz mit zusammen 33 500 eff. PS. Die heiden oberen 
Kraftwerke, I hei Trostherg und II hei Tacherting, sind seit 1908 im Betrieh, 
das dritte (III) bei Margarethenherg hat 1920 zu arheiten hegonnen. Unmittel­
har hinter dem Einlauf des Unterwasserkanals des Kraftwerkes II bei Tacher­
ting ist das Dberfallwehr der Kanalanlage des Kraftwerkes III eingehaut. 
Nach den Angahen von K. Martin-Munchen (a. a. 0.) wird der erzeugte 
Strom in 6 Hochspannungskaheln zu den 6 Drehstrom-Transformatoren von 
je 3000"KVA geftihrt, in denen die Hochspannung in die Spannung fUr die 
Carbidofen herahtransformie:r:t wird. Das erzeugte Carbid wird zerkleinert 
und in Spezialwagen auf einer eigenen Industriehahn der Kalkstickstoff­
fahrik Trostherg zugeftihrt, wo alles in Tacherting bzw. Hart gewonnene Car bid 
azotiert wird. Die Kraftstation Margarethenberg erzeugt im Mittel 115 Mill. 
KW-St pro Jahr und die neue Carhidfahrik Hart rund 30 000 t Carhid. In 
Trostherg konnen jetzt 9 his 10 000 t Stickstoff gehunden werden (entsprechend 
etwa 60 000 t Kalkstickstoff je Jahr). 

Die Anlage Margarethenherg und die Alzwerke werden auch zur Strom~ 
speisung in das Netz der bayrischen Dberlandzentralen verwendet. Mit der 
Beteiligung an den Alzwerken hat das Reich Mitte 1918 seine Interessen­
nahme am Aushau der hayrischen Wasserkrafte hegonnen. Die Plane zur 
AufschlieBung der unteren Isar von Landshut bis zur Donau und des unteren 
Inn, an denen das Reich ftihrend beteiligt ist, sind aus finanziellen Grunden 
zwar vorlaufig zurtickgestellt, doch schwehen dartiher dauernd Verhandlungen. 
Diese Projekte sind sowohl mit der Zukunft der jungen Aluminiumindustrie, 
wie mit dem Riesenprojekt verkntipft, die im Kriege auf Kohle gestellte 
Kalkstickstoffindustrie einstens nach dort zu verpflanzen 1 . Auch tiber die 
Nutzbarmachung des oheren Inn und des mittleren Inn sind hereits von 
anderen Seiten eingehende Verhandlungt:m gepflogen (Mitteilung der Korre· 
spondenz Hoffmann, 2. und 3. November 1917). 

Am 9. Dezemher 1918 haben auch die Bauarheiten am staatlichen Walchen­
seewerk begonnen2, das hekanntlich Walchen~ und Kochelsee ausnutzt. Die 
hauptsachlichsten bayrischen Elektrizitatszentralen sollen in dem gewaltigen 
,Bayernwerk" zusammengefaBt werden (vgl. das Kartchen Fig. 2}, das als 
A.-G. 100 Mill. Mk. Aktienkapital hesitzen und eine Obligationsanleihe von 
400 Mill. Mk. ausgehen soil. 

Bereits im Marz l9l8legte 0. v. Miller dem hayrischen Landtag sein Pro­
jekt vor, das jetzt nach eingehender Durchberatung und nach teilweiser 
Finanzierung durch das Reich in Durchfuhrung begriffen ist. Nach der Voll-

1 Zeitschr. £. angew. Chern. 1918, III, 575. 
2 Siidd. Ind.-Blatt 1919, S. 2838. 
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endung, die man gleichzeitig mit der der Walchenseezentrale fur Ende 1921 
erhofft, wird das Bayernwerk die gro13te Dberlandzentrale der Erde darstellen 
Eine 100000-V-Hauptringleitung fuhrt von der Walchenseezentrale Kochel 

(Wasserkraft) fiber Munchen 
(Wasserkraft und Damp£}, 
Eitting (mittlere Isarkraft), 
Landshut (untere Isarkraft), 
Maidhof (Braunkohlenzentrale ), 
Amberg, Nurnberg, (Dampf­
kraft , GroBkraftwerk Franken), 
Meitingen (Lechwerke und 
Damp£) und Munchen nach 
Kochel zuruck. Eine Abzwei­
gung gewinnt uber Arzberg 

LontJsi/VI (Zentrale mit bohmischer 

Oie Zo/J/en t;edevran lrm 

Braunkohle) und Hof An­
schluB an die Stromversorgung 
Sachsens, eine andere erreicht, 
mit Nebenleitungen nach 
Schweinfurt und Bamberg, das 
Braunkohlenkraftwerk Det­
tingen. In Meitingen soH 
spater die Wasserkraftzentrale Fig. 2. 
Schongau (Lech) angeschlossen 

werden. In einer Sitzung des bayrischen Ministeriums des Innern vom 
3. Dezember 1919 erklarte Oskar v. Miller, man konne trotz sehr ge­
stiegener Unkosten (gesamte Baukosten nach dem Stande vom Fruh­
jahr 1921: 500 Mil~ . Mk .) noch immer mit 3 bis 4 Pfg. Kostenpreis fur 
die Kilowattstunde rechnen. Das Hauptleitungsnetz ist 1020 km lang1 . 

Im ganzen besitzt Bayern ausbauwurdig etwa 2 bis 2,5 Mill. PS ( = 12 Milli­
arden PS-St pro Jahr), davon sind bis jetzt 200 000 PS tatsachlich verfugbar, 
250 000 sind im Ausbau begriffen und 700 000 PS sind im Stadium des Pro­
jekts oder der Konzessionsverhandlungen. Nach einem allgemeinen Verteilungs­
plan soll 1/ 4 der ganzen Energie, d . .h . also 11/ 2 Milliarden KW-St, den Rohstoff­
betrieben (Rutten, Aluminium-, Carbid-, Stickstoffwerke usw.), das 2. Viertel 
den zu elektrifizierenden Bahnen und die Halite den Gemeinden zugefuhrt 
werden. Wenn man uberlegt, daB die Zentrale I bei Hollriegelskreuth bereits 
im Jahre 1894in Betrieb gekommen ist und daB jedes PS Wasserkraft pro Jahr 
etwa einen Waggon Steinkohle erspart, so muB man sich wundern, daB bisher 
auf diesem Gebiete nicht mehr geleistet worden ist. Der auf die Prinzipien des 
Rohstoffschutzes sehr bedachten Neuzeit bleibt hier ein weites Betatigungs­
feld gesichert. Die Frage der Sozialisierung der Wasserkrafte hat in Bayern 
die Gemuter sehr erregt2, sicher ist, daB namentlich die kleineren, gewerblich 

1 Technik u. Wirtschaft 1919, S. 71££. 
2 Stidd. Ind.-Blatt 1919, S. 2838. 
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und industriell verwendeten Krafte durch einen solchen Eingriff schwer 
getroffen wiirden, wobei andererseits das Recht des Staates anerkannt werden 
mu8, sich mehr Einflu8 als bisher auf die Auswertung der offentlichen Ge­
wasser1 zu sichern. 

In Bayernist die obere Donau noch fast ungenutzt undin Baden nament­
lich der Oberrhein sehr ausbauwihdig, wozu allerdings internationale Ab­
machungen mit den Grenzstaaten notig sind. Ein Plan zur Ausnutzung der 
Triberger Wasserfiille2 sieht die Gewinnung von 5000 PS vor. DaB sich auch 
durch Zusammenfassung von :zahlreichen kleinen Wasserkraften im ganzen 
ein stattliches Ergebnis herauswirtschaften la8t, zeigt das Beispiel Wurtte m­
bergss. Es sind dort heute 3600 Wassertriebwerke vorhanden, die etwa 
95 000 PS im Jahresmittel erzeugen4. Fast 60 Proz. dieser Werke (darunter 
2000 unter lOPS, 1200 unter 50 PS) dienen dem Betrieb von Getreide- und 
Sagemuhlen. Das Gewasseramt hat einen Plan aufgestellt, demzufolge in 
ganz Wurttemberg noch etwa .100 000 oder nach gro8zugigem Bau von Tal­
sperren usw. etwa 150 000 PS zu gewinnen sein wiirden. Nach dem Preis­
stande von 1918 kamen bei Ausbau von 15 dieser Werke am Neckar und 5 an 
der Iller (zusammen etwa 54 000 PS) etwa 1,7 Pfg. Baukosten auf die Kilowatt­
stunde; die jahrliche Kostenersparnis betruge aber nach obi gem bereits rund 
50 000 Waggons Steinkohle im Jahr. Die Donauversickerung soll 6000 PS 
geben. Das am 9. Februar 1915 in Betrieb gekommene Kraftwerk Altwurttem­
berg bei Pleidelsheim am Neckars hat 4 vertikalachsige Francisturbinen von 
je llOO PS. Ein fur Suddeutschland typisches Dampfspitzenwerk, das die 
Zusat:zkraft zur Wasserenergie :zu liefern hat, ist z. B. das Kraftwerk 
Munster a. Neckar6• Die heiden 100 000 Volt-Fernleitungen des Murg- und 
des Pfal:zwerkes sind durch eine Verbindungsstrecke von 12 km Lange zu­
sammengeschaltet. 

Nach Berichten der , Wasserwirtschaftlichen Vereinigung fUr Mittel­
und Suddeutsch1and"7 sind auch die Aufschlufiarbeiten in anderen Land­
strichen des Deutschen Reiches nicht liegengebliebm. In den Flufigebieten 
der Leine, Oker und Bode (Harz) sind fur den ersten Ausbau insgesamt 9 Tal­
sperren vorgesehen, die z. T. der Wasserversorgung des MitteiJ.and-(Weser­
Elbe-)Kanals dienen sollen und durch welche die hochentwickelte, aber nach der 
Einschrankung des Bergbaues leider allmiihilch verfallende Wasserwirtschaft 
des Oberharzes wiederbelebt wird. In Aussicht genommen sind ferner im 
Werragebiet 5 Talsperren mit 280 Mill. cbm Stauinhalt, im Fuldagebiet 3 mit 
280 Mill cbm, im Maingebiet 1 mit 40 Mill. cbm und im oberen Saaletal 
1 bis 2 mit 500 bis 600 Mill. cbm Stauinhalt. 

1 Siidd. Ind.-Blatt 1919, S. 1779. 
2 Umschau 1919, S. 858. 
3 Siidd. Ind.-Blatt 1920, S. 1179££. 
4 Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1918, S. 838/9. 
5 Siidd. lnd.-Blatt 1919, S. 2192. 
6 Siidd. lnd.-Blatt 1919, S. 2197. Vgl. Burkhardt, Wasserspeicherung und ihre 

Bedeutung fiir die Wasserkrafte Wiirttembergs; Stuttgart 1920. 
7 Siidd. lnd.-Blatt 1920, S. 1232/3. 
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Die Kriegszeit hat den Wert der naturlichen Wasserkrafte in das rechte 
Licht geriickt. Es ist nicht so sehr die Sorge vor dem Zuendegehen der Kohlen­
vorrate, die uns heute ja noch wenig zu kummern braucht, als vielmehr 
die Unsicherheit der Kohlenversorgung, ihr hoher Preis und die Tatsache, 
daB es fiir Deutschland bitter not ist, alle seine "Rohstoffquellen bis zum letzten 
Rest zu erfassen und auszunutzen, urn wirksam wiederaufbauen zu konnen, 
was der Krieg vernichtet hat, welche fur diese Wertsteigerung der naturlichen 
Wasserkrafte maBgebend waren. Vor dem Kriege trugen die bei Wasser­
kraftzentralen 5-, 6-, ja lOmal hoheren erstmaligen Anlage- und Bau­
kosten dazu bei, mehr Warmekraftwerke zu bauen, die schneller zu errichten 
sind und die fur Gemeinden mit nur zeitweise starker Stromabnahme die 
Kilowattstunde oftmals billiger abgeben konnen, als die ersteren, bei denen 
uberdies die langwierigen Konzessionsverhandlungen viele abschreckte. Man 
ging vor dem Kriege allgemein davon ~tns, daB dort, wo die jahrliche Benutzungs­
dauer (l Jahr = 8760 Stunden) weniger als 4000 bis 5000 Stunden betragt, 
die Warmekraftkilowattstunde billiger sei, als diejenige der Wasserkraft. 
Urn gleichmaBige Belastung ihrer Maschinen zu erzielen, ist regelmaBige Strom­
abnahme erstes Erfordernis und Spitzenbelastung zu gewissen Tageszeiten 
sehr schadlich. Urn diese auszugleichen1 hat man vielfach vorgeschlagen, 
kleinere elektrochemische Anlagen anzugliedern. Hier interessiert besonders, 
daB auBer Carbidofen auch die Methoden der Luftstickstoifoxydation fur 
diesen Zweck in Vorschlag gebracht sind. Das Bahnkraftwerk Muldenstein 
bei Bitterfeld, Prov. Sachsen, hatte z. B. dazu eine Luft-Salpetersaure­
anlage vorgesehen (s. o.). Gerade fur Wasserkraftzentralen ist der AnschluB 
elektrochemischer Betriebe erstrebenswert, da sie die gleichmaBigsten Strom­
abnehmer sind, die es gibt. Es ist deshalb durchaus kein Zufall, daB das erste 
groBe deutsche Wasserkraftwerk, das von Rheinfelden (1898 : 18 000 PS), 
gerade fiir die Zwecke der elektrochemischen Industrie gebaut worden 
ist. Ganz moderne Kraftwerke sind bei Augst-Whylen am Oberrhein, 
an der Murg bei Forbach und im Mohnetal in Westfalen entstanden2 • 

Bei Kraftubertragung auf groBe Entfernungen kann ubrigens Gleich­
stram wieder wirtschaftlicher werden, als Wechsel- oder Drehstrom3 • 

In einer kritischen Studie4 erortert W. Halbfass die vielfachen Vorteile, 
die auch der Landwirtschaft durch systematischen Ausbau von Tal­
sperren erwachsen. 

Mit der zunehmenden Ausnutzung der ,weiBen Kohle" gewinnt auch 
der Bau von Dampfkesseln an Bedeutung, in denen Wasser durch den elek­
trischen Strom direkt erhitzt wird. Nach den Angaben der AEG5, die solche 
durch Patente geschutzten Kessel baut, erzeugen 10 000 KW in 24stundigem 
Dauerbetrieb 30 t Dampf von 6 bis 8 Atm. In Skandinavien, wo die Elektri-

1 Stidd. lnd.-Blatt 1920, S. 857. 
2 Umschau 1920, S. 34lff. 
s Umschau 1920, S. 432. 
4 Die Technik i. d. Landwirtsch. 1919, S. 125££. 
5 Umschau 1919, S. 75. 
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zitat hillig, die Kahle dagegen knapp ist, sind solche elektrischen Dampf­
kessel hereits seit langerer Zeit in Gehrauch. 

Eine interessante Arheit von W. Halbfass-Jena 1 sei hier etwas ausfuhr­
licher herangezogen, weil sie den Zusammenhang zwischen W asserkraft und 
Stickstoffhindung von neuen Gesichtspunkten aus heleuchtet. Halbfass 
empfiehlt namlich schon Wasserkrafte von 80 PS aufwarts an Orten, die Kalk­
steinhriiche hahen, zur Herstellung von Stickstoffdunger nach Frank und Caro. 
Wenn Halbfass der Landwirtschaft vorschlagt, kleine 100 PS-Anlagen zu er­
ricnten und zu henutzen, die jahrlich 20 his 25 Waggons Kalkstein verarbeiten 
und 1600 bis 2000 Zentner kunstlichen Salpeters erzeugen sollen und dazu 
nur einen Mann Bedienung gebrauchen, so verkennt er die Schwierigkeiten 
der Stickstoffbindung durchaus. Der Ansicht, daB solche kleinen Einrichtungen 
dazu dienen konnten, die Landwirtschaft von GroBindustrie und Eisenbabn 
unabhangig zu machen, kommt also lediglich theoretischer Wert zu. Auch 
die Angahen, daB Wasserkrafte den Preis der so gewonnenen Stickstoffdunger 
urn den dritten Teil herabzusetzen gestatten und daB 1 Mill. PS, die fur Stick­
stoffbindung arbeiten sollen, einen Erntemehrertrag von 2 his 21/ 2 Mill. t 
nach sich ziehen, durften in dieser allgemeinen Form nicht den Tatsachen 
entsprecb.£n, wie fo1gende tlherscblagsrechnung beweist: 

1 kg N irn Kalkstickstoff soli zur Bindung 17 kW-St erfordern, d. h. es 
leisten 23 PS pro Jahr 43,8 t Kalkstickstoff = 8,76 t N oder l Mill. PS sind 
gleichwertig 1,9 Mill. t Kalkstickstoff bzw. 380 000 t N. 1 t N steigert die 
Ernte urn 20 t bei Getreide und urn 100 t bei Kartoffeln. 380 000 t N wiirden 
dernnach einen Ernternehrertrag von rechnungsrnaBig 7,6 Mill. t Getreide oder 
38 Mill. t Kartoffeln bewirken. 

Von den Naturkraften, die als Ersatz fur Kahle herangezogen werden 
konnen, beanspruchen Sonnen-, Wellen- und Windmotor in erster Linie 
Interesse. Die Ausnutzung von Ebhe und Flut ist praktisch wiederholt an­
ge3trebt worden, ohne daB man auf die Dauer Erfolg gehaht hatt~. Neuer­
dings erregen die Vusuche und Arbeiten von Hermann Plauson in Hamburg 
einiges Aufsehen (H. Plauson, Gewinnung und Verwertung der atmospha­
rischen Elektrizitat, Beitrag zur Kenntnis ihrer Sammlung, Umwandlung 
und Verwendung; Hamburg 1920, Boysen & Maasch), der das Potential­
gefalle der Luft ausnutzen will, das in Erdnahe uher ebenem Boden im Sommer 
etwa 100 Voltfm, im· Winter aher 300 Voltfm betragt, urn aus ihm auf je 
6 qkm Sammelfliiche durch Ballonantennen 1000 KW zu erzeugen. Er weist 
in seinen Ausfuhrungen auf die engen Zusammenhange mit Stickstoffindustrie 
und Carhidgewinnung hin. Die Versuche selbst sind im Prinzip nicht neu2 ; 

es bleiht nur zu wunschen, daB ihnen ein hesserer Erfolg heschieden sein mage, 
als den friiheren. Boning halt im Sudd. Industrieblatt 1919, 2203/4, die geringe 
Elektrizitatsmenge pro Kubikmeter Luft - 0,3 his 1,5 elektrostatische 
EinheitEU - entgegen. 

1 ,Deutschland, nutze deine Wasserkriifte" (Leipzig 1919). 
2 Vgl. z. B. C. Rudolph, D. R. P. 98 180 (1898). 

Wa e s e r, Luftstickstoffindustrie. 7 
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Die vorstehend in ihren mannigfaltigen Zusammenhangen betrachtete 
deutsche Stickstoffindustrie hat ihren Hauptimpuls durch den Ausbruch 
des groBen K.rieges im Jahre 1914 empfangen: neu entstanden ist sie damals 
keineswegs, denn aile die in Frage kommenden Verfahren sind, wenn auch 
in sehr viel kleinerem Umfange, bereits vor 1914 ausgeiibt worden. Wiihrend 
die iibrigen Zweige der Luftstickstoffbindung sich vollig international ent­
wickelt haben, ist bisher das Haber-Verfahren auf Deutschland aJlein beschrankt 
geblieben, da es der Eigenart der hochentwickelten deutschen chemischen 
lndustrie am besten und vollkommensten angepaBt ist. 

Die Kraftfrage spielt fur die Kalkstickstoffindustrie, die Kohlefrage fur 
den Haber-Bosck-ProzeB die wichtigste Rolle. Dadurch, da.B die Kokereien 
und die Gaswerke lediglich auf Steinkohle angewiesen sind, sind sie unmittel­
barer als die anderen Zweige der Stickstoffindustrie mit den Nachwirkungen 
des Versailler Friedensvertrages verkniipft. In Ausfiihrung desselben waren 
schon bis Ende Mai 1920 2039t schwefelsauresAmmoniak an dieEntentestaaten 
ausgeliefert worden. Die ErschlieBung der Torfmoore sowie der W asserkrafte 
und die Erforschung neuer Energiequellen erscheint unter der augenblicklichen 
Wirtschaftslage ganz besonders wichtig. D~ese erheischt ferner die Einfiihrung 
technisch-brauchbarer Methoden, den Schwefel der Steinkohle auszunutzen 
und den so iiberaus wertvollen Jauchestickstoff nicht verloren gehen zu lassen. 

Nach dem Bericht der ,Zentralgenossenschaft :~:um Bezuge landwirt­
schaftlicher Bedarfsartikel in Halle a. S." konnte man fiir den Herbst 1920 
zum ersten Male mit ausreichenden Mengen Stickstoffdiinger, und zwar nament­
lich mit Kalkstickstoff, Ammonsulfatsalpeter usw. rechnen. Damit hat die 
deutsche Stickstoffindustrie nach der durch die Revolution geschaffenen Krise 
einen recht beachtenswerten Erfolg errungen. Anla.Blich der Besprechung iiber 
das Stickstoffmonopol und das Stickstoffsyndikat waren bereits die neuesten 
Absatzschwierigkeiten und die spateren Moglichkeiten angedeutet worden. 
Diese letzteren gilt es jetzt ins Auge zu fassen; sie heiBen in erster Linie: Ver­
besserung der Rentabilitat, Verbilligung der Erzeugnisse zum Wohle der 
deutschen Allgemeinheit, Umstellung einzelner Industrien auf andere Energie­
quellen, Durcharbeitung neuer Methoden (Gipsverfahren, Harnstoffgewinnung) 
und endlich durch Propaganda gestiitzte Einfiihrung neuartiger Diingemittel 
von groBerer Wirksamkeit. 

Bei angemessenen Verkaufspreisen braucht ein ,StickstoffiiberfluB in 
Deutschland fiirs erste wohl nicht befiirchtet zu werden. Im Gegenteil, die 
Aussichten fiir den Absatz sind im allgemeinen gute. Ob in naher Zukunft 
an groBeren Export gedacht werden kann, von dem man wahrend des K.rieges 
so gern sprach, la.Bt sich bei der heutigen, von tausenderlei Faktoren beein­
fluBten Lage durchaus nicht beurteilen. Das Zustandekommen einer Ver­
trustung innerhalb der gesamten chilenischen Salpeterindustrie liegt vor­
laufig in weiter Ferne, zumal der Salpeterabsatz durch die verfehlte Preis­
und Verkaufspolitik der zusammengeschlossenen Salpeterproduzenten beein­
trachtigt ist (Geschaftsbericht 1919/20 von H. B. Sloman & Co, Salpeter­
werke in Hamburg). Die Moglichkeit eines Kampfes zwischen chilenischem 
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Natur- und deutschem Kunstprodukt auf dem innerdeutschen Markte, die 
stark von Frachtpreisen, Valutaschwankungen usw. abhangig sein wiirde, 
ist vorlaufig nicht gegeben. Sollte dieser Streit je ausgefochten werden, so 
Wird er, unter Voraussetzung normaler Verhaltnisse, wahrscheinlich zu einem 
Siege ·der Synthese fiihren; dabei dar£ man allerdings nicht iibersehen, daB 
die his 1914 fiir ,natiirliches" Am~onsulfat und fur Chilesalpeter gezahlten 
Preise eigentlich nur durch Verkaufskonventionen kiinstlich geschaffen 
waren, so daB sie sich z. T. kraftig senken lassen wiirden (Kampfpreise). 

Die norwegische Stickstoffindustrie. 
Die Geschichte der norwegischen Stickstoffindustrie beginnt mit dem 

2. Mai 1905, jenem denkwiirdigen Tage, an dem die Fabrik Notodden in Tele­
marken in Dauerbetrieb ging und damit die Lebensfahigkeit des Birkeland­
Eyde-Verfahrens auch im GroBen bewiesen war. Seit dieser Zeit ist Norwegen 
zum klassischen Land der Luft-Salpetersaure-Technik geworden. 

Christian Birkeland (gestorben 1917), Professor der Physik an der Uni­
versitat Kristiania, beobachtete 1903 bei Gelegenheit anderer Untersuchungen, 
daB der Wechselstromlichtbogen im Magnetfelde zu einer Scheibe ausgezogen 
wird 1. An den Birkelandschen Versuchen, deren Ergebnis sich mit den Be­
funden alterer Physiker deckte, war insbesondere die neue Feststellung be­
merkenswert, daB gerade solche in der Luft zerpeitschten Hochspannungs­
flammen den Luftstickstoff auBerordentlich lebhaft verbrennen. Diesen 
Gedanken nutzte Birkeland und sein Mitarbeiter, Diplomingenieur Sam. Eyde, 
aus, urn eine Gewinnungsmethode fiir Luftsalpetersaure auszubauen. Sam. 
Eyde iibernahm die Lei tung der zu diesem Zweck gegriindeten Gesellschaft; 
aus ihr ging spater die Norsk Hydroelektrisk Kvaelstof A.-S. hervor, die Sam. 
Eyde zum Generaldirektor erwahlte. Seiner Geburtsstadt Arendal iiberwies 
Eyde an seinem 50. Geburtstage (29. Oktober 1916) 50 000 Kr., dem Norsk 
Ingeniarforening und dem Polyteknisk Forening in Kristiania 20 000 Kr.; 
die Norsk Hydro (wie sie kurz genannt wird) stiftete zu seinen Ehren einen 
100 000 Kr. betragenden Sam. Eyde-Fonds zur Fi:irderung chemischer und 
physikalischer Forschung. 

Andie Stelle des ersten Versuchsbetriebes in Anker lo kken bei Kristiania 
trat bald eine etwas- gri:iBere Anlage zu Vas moen bei Arendal, auf welche 
dann die Fabrik Notodden folgte. Die Wasserlaufe des Hitterdals erweitern 
sich bei dem Stadtchen Notodden zu einem See, der durch eine Reihe von 
schiffbaren Dbergangen schlieBlich mit dem Skien-Fjord und somit mit dem 
Meere in Verbindung steht. Der Norgesalpeter-Verschiffungshafen Skien liegt 
an der Siidkiiste Norwegens und ist in siidwestlicher Luftlinie nur rund ioo km 
von Kristiania entfernt. Dicht bei Notodden bildet der Tin-Elf den Tinfos 
mit 20 000 PS und 4 km oberhalb den Svalgfos mit 30 000 PS. Unter den 
damaligen Verhaltnissen kostete die elektrische Energie 12 Mk. pro Jahres-PS, 

1 0. N. Witt, Chem. Ind. 1905, S. 699ff. 

7* 
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d. s. rund 0,19 Pfg. pro 1 KW-St. Bereits Ende 1906 nahm die Norsk Hydro 
mit der BASF Fuhlung, die inzwischen (seit 1905) die GroBversuche nach dem 
Schonherr-Verfahren aufgenommen hatte. Die neu zu erbauende Anlage am 
Rjukan sollte auf Grund dieser Abmachungen mit 6fen beider Systeme 
ausgestattet werden. 

Die BASF setzte im Herbst 1907 ihre Versuchsanlage F is ka a bei Kristians­
sand in Betrieb, die von dem 26 km entfernten Kraftwerk Kringsjaa im 
Saeterstal mit Drehstrom versorgt wurde. Der Ausbau der Haber-Synthese 
und andere Grunde lieBen es fUr die durch die BASF vertretene I.-G. zweck­
maBig erscheinen, die norwegischen Verbindlichkeiten zu losen. Die Liqui­
dation war bereits 1912 nahezu beendet. Das 1907 als besondere Aktienge­
sellschaft mit 200 000 Kr. Kapital errichtete Fiskaa-Werk wurde an eine 
norwegische Gesellschaft verkauft, die es fur andere Fabrikationen aus­
nutzen wollte. 

Bald nachdem sich gezeigt hatte, daB N otodden im Dauerbetrieb erfolg­
reich bleiben wurde, begann der Ausbau des Rjukanfos durch die N orsk 
Hydro. Der Rjukan ist der starkste Wasserfall Norwegens. Er liegt im Innern 
Telemarkens; seine naturliche Fallhohe betragt 260, seine regulierte Fallhohe 
560 m, die der aus dem See Mjosvand kommende Maan-Elf in 4 gewaltigen 
Absatzen heruntersturzt. Bei einer sekundlichen Wasserfuhrung von 47 cbm 
genugt das Gefalle, urn 250 000 bis 300 000 elektrische PS zu erzeugen. Der 
Ausbau erfolgte in 2 Stufen von je 280 m Fallhohe. Ende Mai 1912 ist der 
erste Teil der Rjukan-Anlage mit 10 Turbinen und 107 000 KW in Betrieb 
gesetzt worden, der zweite Teil ist wahrend des Krieges hinzugekommtn 
(Rjukan II 1916/17), so daB heute die Rjukan-Werke fiber rund 290 000 PS 
verfugen. Sie stehen durch eine normalspurige Eisenbahn von 46 km Lange 
und eine :Fahre fiber den 40 km Iangen Tin-See mit Notodden und Skien in 
Verbindung. Die Gesellschaft Rjukanfos und die Norsk Transport A.-S 
sind Zweiggrundungen der Stammfirma Norsk Hydroelektrisk K vaelotoj-­
Aktieselskab (Notodden) mit dem Sitz in Kristiania. DieAblOsung der deutschen 
Interessen ffihrt dazu, daB diese machtige Industrie als Societe N orvigienne de 
l'Azote et de Forces hydro-electriques-Notodden ganz in die Hande franzosisch­
norwegischer Finanzgruppen uberging und daB wahrend des Krieges mehr 
als 350 000 norwegische PS der Entente zur Verfugung standen1. Auf diese 
Verhaltnisse wird weiter unten noch eingegangen werdtn. 

Die Ausnutzung der Wasser krafte N orwegens hat infolge der starken 
Entwicklung der Luftstickstoffindustrie sehr zugenommen. Man schatzt 
die gesamte Energiemenge auf 7,5 his 8 Mill. PS und die Ieicht gewinnbare 
auf mindestens 5 Mill. KW =rund 6,7 Mill. PS. Die Kosten der AufschlieBung 
sind sehr verschieden, man rechnet mit 250 bis 400 Kr.jKW (Vorkriegskurs: 
280 bis 448 Mk.). Die jahrlichen Aufwendungen ki:innen einschl. Abschrei­
bungen mit 10 bis 15 Proz. der ursprunglichen Anlagekosten eingesetzt werden, 
so daB bei Gro13zentralen das KW-Jahr 1918 auf etwa 45 his 60 Kr. (Vorkriegs-

1 C. Matignon, Revue gimer. des Sciences pures et appliques 28, 6 u. 50. 
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kurs: 50,40 bis 67,20 Mk.; d. s. pro 1 KW-St. = rund 0,58 bis 0,77 Pfg.) 
zu stehen kam. Im westlichen und nordlichen Teil des Landes sind dabei 
die Kosten meistens geringer, als im Osten und Suden, weil dort die Wasser­
falle gunstiger gelegen sind. Der eben berechnete Preis versteht sich fur 
Kraftlieferung von nicht weniger als 5 bis 10000 KW mit 5000 und 15 000 Volt 
nach den Hafenorten. Befindet sich die Fabrik in direkter Nachbarschaft 
der Kraftstation, so ist auch der Preis fur die Kilowattstunde niedriger. Zwi­
schen 1905 und 1915 sind 863 000 PS erschlossen worden und allein 1917 
ist die Nutzbarrnachung der Wasserkrafte urn 1/ 4 Mill. PS gestiegen. 1913 
waren 705 000 PS ·(davon 400 000 PS fur Elektrochernie und Metallurgie) aus­
gebaut. Der Bezirk von Hardanger verrnag allein 900 000 PS zu liefern. 
Naehfolgende Tabelle gibt einen Dberblick uber einige der wichtigsten Bauten, 
die in den letzten Jahren ausgefiihrt wurden bzw. deren Projekte vorliegen1 . 

Firma und Ort 

A.-S. Perclorat, Odda 
(Konzessionsgesuch) 

Oyro, Bez. Ryfylken 
(Ankauf) 

Konsortium in Ski e n 

A.-S.Bre'TIUJ,nger Kraft­
Selsca b in Bergen 

A.-S. Bjolvefossen, 
Hardanger Fjord 

Gesellschaft Titan 
(Plan) 

Kraft 

23 000 PS, Tyssewasserfall 
100 000 PS insgesamt, davon 

in 1. Bauperiode 20 000 PS, 
Blaafalle 

70 000 PS, Saudefall 
Fall von Maarforsen 

Jostedals-und Lardalsfalle im 
I Sognefjord, 200 000 PS 

Soend Fjord bei Floro 
30000 PS 

Bjolvefos 
20 000 PS, dazu weiter 44 000 PS 

FluB Thorsaa auf Island 
Gaudefaldene-Wasserfalle 

100 000 PS 

Fabrika1ion 

Perchlorat usw. 
Car bid 

" elektrochem. Fabrik 

Salpeter, Aluminium, 
Car bid 

Carbid, Ferrosilicium, 
etwas Cyanamid 

Carbid, Cyanamid 

u. a. Luftsalpeter 
Carbid usw. 

Fur eine einheitliche Eltktrifizierung dEs LandEs besteht in Norwegen eine 
E1Ektrizitatsversorgungskornrnission2 • Die 7 Carbidfabriken N orwegens hatten 
1915 rund 100 000 PS zur Verfiigung. 

Die chemische Industrie Norwegens urnfaBte im Jahre 1915 ein Ak.tien­
kapital von etwa 150 Mill. Kr., das sich groBtenteils in ausliindischen Handen 
befand. Neu hinzu kamen 1916: 35 Mill. Kr. und 1917: 40 Mill. Kr. fast duruh­
weg norwegischen Kapitals. Dem Ausbau der deutsch-norwegischen Beziehun­
gen dient der 1919 in Berlin in den Raumen der Norgesalpeter- Verkaufs-G. rn. 
b. H. ins Leben gerufene Deutsch-Norwegische Wirtschaftsverband3 • 

Die Norsk Hydroelektrisk Kvaelstof A.-S. verteilte 1914/15: 8, 1915/16: 10, 
1916/17: 10 und 1917/18: 12 Proz. Dividende. Neuanlage einer Luftsalpeter-

1 Vgl. K. Arndt, Chern. Ind. 1919, Nr. 22/23. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 391. 
3 Chem.-Ztg. 1919, S. 492. 
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fabrik in Ranen (Nordland) war geplant; auf der Insel Heroen bei Porsgrund 
sollte 1917 eine Emballagefabrik erbaut werden. Unter dem Einflu.B des 
K.rieges nahm die Herstellung von Salpetersaure und Ammonnitrat sprunghaft 
zu. Seit Eintritt der deutschen Seesperre stockte jedoch die Ammoniakwasser­
zufuhr a us England; die norwegischen Werk~ Odd a und No todd en lieferten 
in kleinerem Umfang synthetisches Produkt, dessen Menge aber durchaus un­
geniigend hlieh, so da.B sich die Ammonsalpetererzeugung in Saahei m­
Rjukan von Mitte Fehruar 1917 an um mehr als die Halfte verminderte. 
Ende 1918 erfolgte ganzliche Umstellung auf Norgesalpeter. Ammomiitrat 
wird gegenwartig nur in kleinerem Umfange gewonnen, nachdem auch No­
todden diese Fahrikation aufgegehen hat. Das Werk Odd a stellt Kalkstick­
stoff und Ammoniak her. Die Leistungsfahigkeit der Norsk Hydro-Fahriken 
betragt jetzt wochentlich 30 000 Fa.B Norgesalpeter (d. s. pro Jahr rund 
156 000 t) oder 100 000 his 120 000 t konzentrierte 96 proz. Salpetersaure. 
Ausgenutzt werden dazu rund 350 000 PS. Das Werk Rjukan I ist mit 
140 000 PS und einer normalen Tagesleistung von 200 t Norgesalpeter das 
gro.Bte Luftsalpeterwerk der Erde. Um den dortigen Bedarf an Soda zu decken, 
ist in Rjukan eine Sodafahrik mit einer vorlaufigen Jahresproduktion von 
rund 1000 t erbaut worden. Der Verhesserung der Verfahren dient ein gro.Bes 
Versuchslahoratorium in K.ristiania. Die Gesellschaft Rjukanfos verteilte (als 
Tochterunternehmen der Norsk Hydro) 1917/18 20 Proz. und die Norsk Trans­
port A.-S. 15 Proz. Dividende. Die gesamten Aktien der Gesellschaft beliefen 
sich auf 191 609 192 K.r. (1919), von denen 86 214 223 Kr. auf die Aktien der 
6 Tochtergesellschaften und verschiedene andere Wertpapiere entfielen. 

Das Kapital der Norsk Hydro betrug 1915 erst 62,54 Mill. Kr., dahei 
stand der Wasserfall von Svaelgfos (Notodden) mit 3,56 Mill. Kr. und die 
Notoddener Fahrik mit 16,87 Mill. Kr. zu Buche. Zur Vergro.Berung ihrer 
Unternehmen und zur Griindung der Filialen reichte dieses Kapital hei weitem 
nicht aus, weil allein schon die Beteiligung am Rjukan-Werk insgesamt 
66,4 Mill. Kr. erforderlich machte. Da die norwegische Gesetzgehung die 
Ausgahe von Ohligationen verbietet, hatte .die Gesellschaft ihr Aktienkapital 
au.Berordentlich steigern miissen, urn allen diesen Anforderungen gerecht 
werden zu konnen. Man umging diese Schwierigkeit durch Griindung der 
franzosischen Societe N orvegienne de l' Azote et de Forces hydro-electriques in 
Notodden, welche in Frankreich, unter Ausbari der auch vorher schon engen 
Beziehungen zur franzosischen Hochfinanz, die erforderlichen Ohligationen 
ausgab. Die Aktiven der Norsk Hydro hilden das Unterpfand fiir diese Anleihe, 
deren Zinsendienst der Norsk Hydro durch die Societe de l'Azote ohliegt. In 
der Bilanz der norwegischen Gesellschaft tritt die franzosische Griindung 
mit rund 661f2 Mill. auf. Die Societe Norvegienne de l'Azote hetatigt sich neuer­
dings auch in den Pyrenaen. 

Die Fahrik N otodden mit den K.raftanlagen Tinfos und Svaelgfos 
arheitet mit rund 50 000 PS, die Fahrik Saaheim- Rjukan wird von der 
Zentrale Rjukan I mit 140 000 PS und vonRjukan II mit 150 his 160 000 PS 
versorgt, so da.B die Norsk Hydro insgesamt 340 bis 350 000 PS verwendet. 
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Anfangs wurde nur Kalk- (Norge-) sal peter mit rund 13 Proz. N erzeugt. Spiiter 
gelang es im technischen GroBbetrieb 98 proz. Salpetersiiure herzustellen, 
die nach Zusatz von 10 Proz. Schwefelsiiure in Eisenfiissern versandt wird. 
Im Kriege nahm die Erzeugung von Ammonnitrat a us englischem oder (spiiter) 
norwegischem Ammoniak (letzteres a us Kalkstickstoff) bedeutenderen Umfang 
an. Als Nebenprodukt fallen bei der alkalischen Absorption1 der nitrosen 
Gase Kunstsalpeter, NaN03, und Natriumnitrit ab. Die Herstellungskosten 
fiir 1 kg HN03 im verdiinnten Zustand betrugen bei Norsk Hydro 1913 etwa 
0,20 Kr. (nach der alten Methode aus Chilesalpeter 0,45 his 0,60 Kr.). Bei 
Vollbetrieb beschaftigt Notodden etwa 2000 Leute. Die Gesellschaft hat 
Wohnkolonien in betriichtlichem Umfang errichtet. Der Betrieb hat stets 
glatt gearbeitet; doch ist es wiihrend des Krieges Wiederholt zu Streiks ge­
kommen. Die Transporteinrichtungen sind neuerdings durch Errichtung 
groBer Lagerhiiuser und Kais in Menstad gegeniiber Borgestad groBziigig 
ausgebaut worden. Sehr wertvolle technische Details teilt E. Kilburn-Scott 
mit2. Notodden hat 32 Birkeland-Eyde-Ofen zu qOO his 1000KW je Ofen 
und Saaheim 8Birkeland-Eyde-Ofen zu 3500KW je Ofen; auBerdem besitzt 
Saahei m einige Schonherr-Hessberger-Ofen von je 1000 KW. Von Interesse 
ist, daB die Norsk Hydro als Repriisentantin franzosischer Gruppen Anfang 
19203 mit 50 000 Kr. Kapital eine Filiale in Stockholm eroffnete, um die fran­
zosischen Kaliwerke des ElsaB in Schweden zu vertreten. Der direkten Einfuhr 
und dem Vertrieb von Ammonsalpeter, Norgesalpeter und Natriumnitrit 
der Norsk Hydro in den Ver. Staaten dient" die neugegriindete Norwegian 
Nitrogen Products Co. in New York4 • 

Im Laufe des Jahres 1918 griindete die Norsk Hydro in Gemeinschaft 
mit der Norsk A.-S. for elektrokemisk Jndustri-Kristiania die A.-S. Labrador 
mit 2 Mill. Kr. Kapital zur Herstellung von Tonerde und Kalksalpeter durch 
:Sehandlung von norwegischem Labradorgestein mit Salpetersiiure. Die 
N orsk A.-S. for elektrokemisk Industri gehorte friiher zum Konzern der Branden­
burgischen Elektrizitiitswerke, sie betiitigt sich weniger auf dem Gebiete der 
Stickstoffindustrie, als in der Herstellung von Carbid, Aluminium, Karborund 
usw. 1918 hatte sie 28,8 Mill. Kr. Kapital und verteilte 1916: 5 Proz. und 1917: 
7 Proz. Dividende. Der Gesellschaft gehoren u. a. die Anlagen Kragero 
und Eydehavn bei Arendal. Von ihren Beteiligungen interessiert hier be­
sonders der Erwerb der Aktienmajoritiit des Fiskaa-Werks in Kristianssand, 
das bekanntlich eine Griindung der BASF ist. 

Die Norsk Nitrid A.-S. zu Eydehavn bei Arendal, die urspriinglich auf 
Aluminiumnitrid arbeiten sollte, erzeugt lediglich Aluminium, da die Schwierig­
keiten des Serpek-Verfahrens anscheinend zu groB sind. Die Gesellschaft 
steht als Societe N orvegienne des N itrures der franzosischen Societe Generale 

1 Im Kriege hat die Norsk Hydro eine eigene Sodafabrik mit einer Tagesproduktion 
von 27 t erba.ut. Chem. and Met. Eng. 1920, S. 1082. 

2 Joum. Soc. Chem. Ind. 34, 113-126. 
3 Zeitschr. f. angew. Chem. 1920, II, 92. 
4 Chem.-Ztg. 1920, ·s. 648. 
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des Nitrures in Paris, von der sie Tochtergriindung ist, sehr nahe. Von den 
25 000 PS Wasserkraft, die insgesamt verfiigbar sind, sind zunachst 10 000 PS 
am Bo'ilefos1 ausgebaut worden. Das Kapital der norwegischen Gesellschaft 
betragt 13 Mill. Frs. Der Geschaftsbericht 1914/15 - die Anlage war Ende 
1913 fertig - hatte sich noch recht giinstig uber das Serpek-Verfahren aus­
gesprochen. 

Zu den ersten (1908) Kalkstickstoffabriken uberhaupt gehort das Werk 
Odda (am Hardanger Fjord) der englischen North Western Cyanamide Com­
pany Ltd. in London, das nach dem System Frank-Caro arbeitet (1915 ins­
gesamt 50000 PS). Die Leistungsfahigkeit betrug 1912: 24 000 t, 1913: 52 000 t 
Kalkstickstoff. Sie wurde bei Kriegsausbruch zunachst stark eingeschrankt, 
dann aber auf 90 000 t Carbid entsprechend 112 500 t Kalkstickstof£ mit 
20 Proz. N vergroBert. Unter Fuhlungnahme mit der schwedischen Alby 
United Carbide Factories Ltd. und der North Western Cyanamide Company 
bildete sich 1913 die Nitrogen Products and Carbide Company Ltd. London 
und die Tochtergesellsc!J.aft Nitrogen Fertilisers Co., Ltd. mit insgesamt 
36 Mill. Kr. Aktienkapital. Das Werk Alby der Alby Carbidfabriks Aktie­
bolag ist seit Sommer 1912 in Dauerbetrieb (1913: 15 000 t Kalkstickstof£). 
Die formliche Verschmelzung der Alby United Carbide Factories Ltd. und der 
Nitrogen Products and Carbide Co. Ltd. hat erst 1919 stattgefunden. Alby 
ging spater in schwedische Hande iiber (s. u.). Das Werk Odda (Norwegen) 
bezieht seine elektrische Energie (65 000 PS) von Tyssedal (nutzbar 37 500 
Kilowatt), dessen Wasserfalle insgesamt 125 000 PS reprasentieren, von denen 
jetzt etwa 83 000 PS erfaBt sind. Odd a lieferte namentlich wahrend der el'8ten 
Kriegsjahre erheblichere Mengen Kalkstickstoff an die englischen Dagenham­
Werke, die daraus Ammoniak erzeugen wollten, das weiter uber Platin zu 
Salpetersaure verbrannt werden sollte. Das Dagenham-Werk hatte groBe 
Schwierigkeiten, seine Versorgung zu sichern, als mit Verhangung der deut­
schen Seesperre die norwegischen Zufuhren immer sparlicher wurden. Es ist 
schlieBlich zur Verarbeitung von Gaswasserammoniak iibergegangen. Odda 
hat wahrend des Krieges auch anN otodden fur Zwecke der Ammonnitrat­
herstellung Ammoniak geliefert. Zur Produktion von Kalkstickstoff fur Dun­
gung besitzt es eine besondere Granulieranlage. Die belgische Griindung 
Vilvorde wurde bereits 1913 seitens der norwegischen Fabriken mit Kalk­
stickstoff zur Gewinnung von Ammonsulfat bzw. Ammonnitrat versorgt 
(s. u.). Die Nitrogen Products and Carbide Co. besitzt in Norwegen eine Reihe 
weiterer Konzessionen zum Ausbau von Wasserfallen (Aura, Mardol in 
Romsdalen usw.). Die Meraker Carbide and Smelting Works arbeiten nur auf 
Carbid und Ferrolegierungen. 

Die ,Ankaufsgenossenschaft der landwirtschaftlichen Gesellschaften" in 
Norwegen begann im Jahre 1915 den Bau einer eigenen Fabrik fur Stickstoff­
diingerinAngriff zu nehmen. Diese, die A.-S. Bjolvefossen in Indre Aalvik in 
Hardanger, konnte 1918 in Betrieb gehen. Es stehen a us den Bj ol vafallen 

1 Chem.-Ztg. 1913, S. 303, 646. 
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36 000 bis 43 000 PS zur Verfugung, auBerdem besitzt die Gesellschaft Kalk­
felder mit insgesamt 10 Mill. t Kalkstein. Erzeugt konnen jahrlich werden: 
etwa 36 000 t Kalkstickstoff (4 Carlson-CHen) und als Nebenprodukt 6000 t 
Ammonsulfat. Das Werk hat 1919/20, aus noch zu erorternden Grunden 
(wie Odda), die Carbidproduktion eingestellt. 

Die Norsk Superfosfatfabriker liefern u. a. Kalkdunger. Die A.-S. Ere­
manger Kraftselskab in Bergen haute zunachst 21000 PS ihrer Wasserkraft 
in Bremanger a us; ihre Carbidproduktion ist mit 30 000 t pro Jahr in Aus­
sicht genommen, davon soll 1/ 3 in Kalkstickstoff umgewandelt werden. Das 
Werk hatte 1916: 5,4 Mill. Kr. Kapital; die Fabriken liegen in Soend Fjord 
bei Floro und haben bisher hauptsachlich Ferrosilicium geliefert. Die A.-S. 
De elektrokemiske fabriker Sodium in Trondhjem arbeitet auf Alkalien und 
Chlor. DieA.-S. KvinaCarbid ogSmelteverk, welche 1915 mit 0,76Mill. Kapital 
gegrundet ist, errichtete eine Carbidfabrik in Fedefjord bei Flekkefjord. Sie 
wird seitens der A.-S. Tralandsfos in Kvinesdal mit 5000 PS beliefert, an die 
auch die A.-S. Carbidindustri mit 15 000 PS angeschlossen ist. Letztere hat 
mit 1 Mill. Kr. Kapital die 1916 gegrundete Organokemisk. Industri A.-S. 
in Frederikstad ubernommen. Hier wird aus Carbid nach einem vom Ing. 
Sverre Utheim in Frederikstad herruhrenden Verfahren Alkohol, Essigsaure 
usw. gewonnen. Im Auftrage der A.-S. NorskElektronin Bergen hatIng. Hugo 
Laurell unter Einbringung seines Verfahrens in der Nahe eine Carbidfabrik 
fur 20 500 t Jahresleistung erbaut. Die Kraft liefern die Blaafalle. Die Usines 
Electrochimiques de Hafslund bei Sarpsborg stellten wahrend des Krieges 
Ferrosilicium her. 1919 sind sie nach Abanderung von 3 Ofen wieder zur 
Carbiderzeugung ftbergegangen. Sie und die Norsk Elektrokemisk A.-S. 
wurden wegen Kriegslieferungen nach Deutschland von England auf die 
schwarze Liste gesetzt. Einen besonderen Ammonnitrat-Sicherheitsspreng­
stoff Extra- Nobelit, der stundenlang im Wasser liegen kann, ohne an 
Sprengkraft einzubuBen, stellt die Nitroglycerin-Co. in Kristiania her. Urn 
die Gas- und die Ammoniakausbeute bei der Destillation von Kohle zu erhohen, 
haben Schjelderup (Bergen), Helgeby (Trondhjem) und Bull (Bergen) ein neues 
Verfahren ausgearbeitetl. 

Die GroBe der norwegischen Moore wird auf 12 000 qkm (1200000 ha) 
geschatzt. Die Halfte scheint allerdings fur Ausbeutung ungeeignet zu 
sein; von der anderen Halfte kommen 3000 qkm am ehesten zur Urbar­
machung, 2000 qkm zur Brenntorfproduktion und 1000 qkm zur Her­
stellung von Torfstreu in Betracht. Urn einer Monopolisierung durch 
auslandische Gesellschaften vorzubeugen, bestimmt das Gesetz vom 25. Juli 
1913, daB der Erwerb von Moorstrecken mit mehr als 35 ha Inhalt kunftig 
einer besonderen koniglichen Genehmigung bedarf, sofern nicht der nor­
wegische Staat, norwegische Gemeinden oder Staats burger die Kaufer sind 2• 

1914/15 war in einer Kustenstadt Norwegens ubrigens auch die Anlage einer 
mit Spitzbergen-Steinkohle arbeitenden Kokerei beabsichtigt. 

1 Chem.-Ztg. 1919,. S. 271. 
2 Chem.-Ztg. 1914, S. llO, lll. 
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100 kg Norgesalpeter oder sog. ,norwegischer Chilesalpeter" kosteten 
1918 24 Kr., 100 kg Kalkstickstoffdiinger .21 Kr. und 100 kg staub­
feiner l8proz. Kalkstickstoff zur Unkrautbekampfung (Lieferwerk: North 
Western Cyanamide Co. in Odda) 22 Kr. einsahl. Sack, fob oder frei Bahn. 
100 kg Chilesalpeter kosteten 1919 23 Kr. Stickstoffdunger unterliegt der 
staatlichen Bewirtschaftung nicht, wohl aber sind Superphosphat und Kali 
rationiert (1919). Um den Preis der DUngemittel herabzusetzen, zahlt der 
Staat erhebliche Zuschusse, und zwar betrugen diese 1918/19 fur Luftsalpeter 
13,6 Mill. Kr., fur Kalkstickstoff 1,0 M:ill. Kr. und fur Superphosphat 3,6 
Mill. Kr. Im Jahre 1919 standen nach Mitteilung des norwegischen Land­
wirtschaftsdepartements folgende Mengen zur Verfugung: 80 000 t Luft­
salpeter, 2500 t staubfeiner Kalkstickstoff, 2500 t granulierter Kalkstickstoff 
und 43 000 t Superphosphat. Tatsachlich geliefert wurden dagegen1 nur 
50 000 t Norge- und norwegischer Chilesalpeter. Ausgefiihrt sind 1919 nach 
Danemark 10 000 t und nach Schweden 20 000 t Norgesalpeter. Vor dem 
Kriege betrug der Eigenverbrauch Norwegens nur 6 bis 7000 t Stickstoff­
dunger jahrlich. A us einer Arbeit2 von J. Sebelien ist die nachfolgende Vber­
sicht entnommen, welche die Verhaltnisse der norwegischen Ind ustrie 
in der Vorkriegszeit schildert: 

Jahr Produktion an Inlandsverbrauch an Chilesalpetereinfuhr in t 
N orgesalpeter in t N orgesalpeter in t filr industrielle Zwecke 

1905 127 5,4 707 
1908 15000 470 1615 
1910 18 569 1860 258 
1913 73214 5500 103 

Die Norgesalpeterausfuhr betrug 1912: 51 701 t und 1913 t 70 171 t (Wert 
uber 11 Mill. Kr.); an Natriumnitrit, Natrium- und Ammoniumnitrat sind 
1912: l3480t, 1913: 17028t ausgefuhrt. DerCarbidexport betrug 1910: 
50 000 t. 

Wahrend des Krieges ging die Chilesalpetereinfuhr (1913: 1337 t; 1914: 
783 t) auf nahezu Null zuruck (1917: 44 ; 1918: 6 kg). Die Produktion in 
je 1 Monat 1918 und 1919 belief sich in Norwegen auf (in t)3 : 

II 
August 1918 

I 
August 1919 I Jan. bis einschl. I Jan. bis einschl. 

Aug. 1918 Aug. 1919 
::;:::;--~-:_-:=-~::--~-----

Jlrnrnoniurnrritrat ·---11 4327,2 

I 
562,4 32 008,8 r I 038,6 

Natriurnnitrat . 29,9 1844,3 2 264,5 

I 
3 498,6 

Norgesalpeter 2953,7 3807,9 40199,0 34 706,4 
Salpetersaure . !I 97,8 163,7 468,4 

I 
698,5 

Jlrnrnoniurnsulfat !: 70,3 199,2 
}(alkstickstoff . I' 0,5 

I 

7 981,7 
Calciurncarbid . II 4342,5 525,2 29 423,6 15 571,0 
Oxalsaure . :I 54,3 69,1 143,9 189,9 

1 Chern.-Ztg. 1920, S. 344. 
2 Chern.-Ztg. 1914, S. 1109. 
3 Chern. Ind. 1920, S. 159; Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 113. 
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Die Tabelle H1Bt den Riickgang in dem Kriegsprodukt Ammonsalpeter und 
·das Wiederanwachsen der Kalkstickstofferzeugung deutlich erkennen. Die 
gesamte Ausfuhr Norwegens an Chetnikalien erreichte 1917, 1918 und 1919 
folgende Werte (in t): 

1. Halbjahr 1913 
1917 1918 1919 zum Vergleich: 

(Auswahl) 
·salpetersaure 1621,2 836,7 1432,8 
·Oxalsaure . 334,1 206,0 293,4 
Ammonsulfat 50,0 232,5 
Ammoniumnitrat 63 578,1 49 587,6 5 163,1 4 246,0 
Natriumnitrat 22 711,2 2 636,6 13 036,4 
Natriumnitrit 3 536,1 2 097,8 1893,9 32 950,0 
Norgesalpeter 35 932,4 53 625,3 63 880,2 2 764,0 
Kalkstickstoff 2 312,9 10,5 9 929,9 11 000,0 
Calciumcarbid 46 066,6 41771,9 25 599.3 
Jod 1,2 5,4 3,0 

Die Werke der Norsk Hydro in Notodden und Rjukan leisteten 1915: 
38 000 t Kalksalpeter (1914: 75 000 t) und 26 000 t Ammonnitrat (1914: 
12 000 t). 1916 sind 86000 t Norgesalpeter gewonnen worden; von ihnen 
dienten 64 000 t der Ausfuhr (1913: 70 171 t) und 40 000 t der Befriedigung 
des eigenen Bedarfs. Die gegenwartige Hochstleistungsfahigkeit der Norsk 
Hydro betragt 100000 bis 120 000 t konz. Salpetersaure (etwa 96/89proz.) 
oder mindestens 156 000 t Norgesalpeter (d. s. 30 000 FaB a 100 kg pro 
Woche). Als freie Salpetersaure sind 1916 noch 4000 t erzeugt. Heute ge­
winnen Odd a und No todd en fast ausschlieBlich Calciumcarbid, Ammon­
und Natronsalpeter, die durch eine Zentral-Verkaufsgesellschaft der Norsk 
Hydro in den Handel gebracht werden. 

Wenn alle im Bau begriffenen Anlagen (t'i. B. Aura, A.-S. Bremmzger u. a.) 
fertiggestellt sind und - das ist das wesentliche! - ihre ganze Kraft fiir die 
Fabrikation ausnutzen, so diirfte die iiberhaupt erreichbare Hochstleistungs­
fahigkeit Norwegens an Kalksticksto££ pro Jahr 700 000 bis 800 000 t aus­
machen. Wie sehr die wirkliche Erzeugung (1919/20 Hochstleistungsfahigkeit 
·etwa 250000 t) hinter dieser Ziffer zuriickbleibt, beweist u. a. die kleine Eigen­
verbrauchsmenge mit zusammen (s. o.) 5000 t (1919) und die geringe Ausfuhr, 
die Januar bis einschl. August 1919 nur 7981,7 t betrug. Von den Grunden 
wird noch zu sprechen sein. 

An Ammoniak hat Norwegen 1916 (hauptsachlich von England) noch 
16 000 t und dazu 75oo·t Ammonsulfat eingefiihrt. 1917 betrug die gesamte 
Einfuhr an Ammoniak und Ammoniumsalzen 18,164 und 1918 nur 2,684 t. 
Die Ausfuhr norwegischer StiGkstofferzeugnisse nach Schweden und Dane­
mark ist kraftig gestiegen (in t) : 

N orgesalpeter 
1913 1916 1917 

nach Schweden . . . . 139 1130 1425 
Danemark . . . . 4500 

1918 

15 605 
21170 

Ammonnitrat 
1916 1917 1918 

110 317 560 

Interessant sind einige Einzelheiten des Wirtschaftsabkommens, das zwischen 
Norwegen und denVer. Staaten von Nordamerika 1918 abgeschlossen wurde. 
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Danach muBte Norwegen denVer. Staaten u. a. pro Jahr 112 000 t Nitrate,.. 
lO 000 t Kalkstickstoff und 30 000 t Calciumcarbid liefern, wahrend zur Aus­
fuhr an die Mittelmiichte u. a. nur 10 000 t Calciumcarbid und 8000 t Norge­
salpeter freigegeben waren. Den Absatz des norwegischen Sal peters in Deutsch­
land regelt die N orgesalpeter- Verkaufsgesellschaft in Berlin. 

Der norwegischen Industrie ist die Kriegskonjunktur se:P,r zustatten 
gekommen, wie allein schon die rasche Zunahme in der ErschlieBung der 
Wasserkrafte (1911 in 1139 elektrischen Anlagen erst 262095 KW) beweist. 
Insonderheit sind in die elektrochemischen Unternehmen Norwegens wahrend. 
des Krieges sehr bedeutende Summen gesteckt worden. Diese Industriezweige 
haben damals mit groBen Gewinnen gearbeitet. Das Bild anderte sich, als. 
der Krieg aufhorte. Die kriegfiihrenden Lander hatten groBe Mengen von. 
Stickstoffprodukten auf Lager, die urspriinglich zur Anfertigung von Munition 
bestimmt waren. Infolgedessen stockte der Absatz selbst bei so groBen Unter~ 
nehmen, wie Norsk Hydro; dazu kam, daB die Preise niit Beginn des Jahres 
1919 z. T. ziemlich schnell heruntergingen. Wahrend man trotzdem noch 1919 
die Zukunft als aussichtsvoll beurteilte und glaubte, daB namentlich die 
Stickstoffanlagen giinstig dastiinden, da sie nach vielleicht 2- bis 3 jahrigen_ 
Betriebseinschrankungen einen neuen Aufschwung verzeichnen wiirden, zeigte 
sich bald, daB man zu optimistisch gewesen war. Nicht nur muBte die groBe­
Carbidfabrik in Sa ude bereits im November 1919 400 Mann entlassen, sondern 
in Odda und Bjolvesfossen ist die Carbidfabrikation iiberhaupt vollig ein­
gestellt worden. Die Anlagen von Odd a und Bjol vesfossen sind aber Nor-­
wegens groBte Kalkst.ickstoffabriken. Infolge der Teuerung, der wachsenden 
Gestehungskosten, der unter Herabsetzung der Arbeitszeit und Riickgang der­
Leistung stark in die Hohe schnellenden Lohne usw. arbeitet die westnorwegische 
GroBindustrie jetzt unter auBerst schwierigen Verhli..ltnissen, die sich bei einzel­
nen Unternehmen zur Krisis und zum Zusammenbruch auszuwachsen drohen1• 

Die Ausfuhraussichten sind unter diesen Verhiiltnissen sehr schlecht, wie schon 
daraus hervorgeht, daB 1919 inFrankreich Schweizer Carbid mit 700Frs.ft und 
norwegisches mit 1000 Kr.ft fob Hardangerhafen angeboten wurde. Ob unter 
solchen Umstanden der geeignete Moment zur stiirmisch geforderten Soziali-­
sierung der Luftstickstoffbetriebe N orwegens2 gekommen sein diirfte, ist wohl 
1nindestens sehr zweifelhaft. Die Norgesalpeterpreise hatten Mitte 1920> 
48 Kr./100 kg (1919: 24 Kr.) erreicht, weil der Staat der Salpeterindustrie, 
keine Vergiinstigungen (auBer halben Frachtraten) mehr gewahrts. 

Die schwedische Stickstoffindustrie. 
Auch die schwedische Industrie hat sich in den letzten Jahren sehr· 

entwickelt, wie nachstehende kleine Tabelle beweist, in welche der Produktions­
wert der elektrochemischen Anlagen nach Friedenspreisen eingesetzt ist : 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 10. 
2 Zeitsohr. f. angew. Chern. 1919, II, 434. 
3 MetallbOrse 1920, S. 1280. 
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Jahr Anzahl der elektro- Erzeugungswert Wasserkraft 
chemischen Werke in Mill. Kr. in 1000 KW 

1904 8 4,5 9 
1908 10 7,5 13 
1911 14 11 25 
1913 22 20 60 
1915 36 31 78 
1917 75 55 126 

De:r schnelleren Griindung groBer elektrochemischer Industrien stehen vorlaufig 
noch die unglinstigen Verkehrsverhaltnisse in Norrland entgegen. Der Mittel­
punkt der elektrochemischen Industrie liegt heute im S"uden des Landes bei 
'Trollhattan, wo Ende 1908 105 000 KW zur Verfiigung standen, Welcher 
Betrag sich nach Regelung des Vanersees auf 270 000 KW erhohen diirfte. 

Der Ausbau der schwedischen Wasserkrafte hat 1919 einen ge­
mssen Riickschlag erlitten 1 . Die staatlichen Kraftwerke leisteten nachfolgende 
.Energiemengen: 

Kraftwerk 

Trollhii.ttan . . . . 
Porj us, Dreiphasenstrom 

, Einphasenstrom , . 
ALvkarle by und Motala . 
Sonstige Kraftwerke . . . . 

Hochste Belastung 
KW 

78 400 
9 400 
8200 

52000 

Zu- bzw. Abnahme gegen 1918 in Proz. +4 

Enerl!ieerzeugung 
in Mill. KW·St 

425 
74 
10 

204 
2 

-1,5 

Der erste Ausbau des Motalawerks soll im Herbst 1921 beendet sein, dagegen 
werden die Arbeiten bei Lilla Edet und Narspriinget langsamer betrieben. 
Die Elektrifizierung der schwedischen Bahnen schreitet fort. Von privaten 
Wasserkraft:zentralen leistete Hemsjo 37 Mill. KW-St, Gullspiing-Munkfors 
(27 000 PS) 54Mill.KW-St, StoraKopparbergsBergslags A.-B. 128,9 Mill.KW-St. 
DasStahlwerk Domnarfvet arbeitet mit 6500 PS, und der Ausbau von Forshuvud­
fersen soli in der 2. Halfte 1921 beendet sein. Der Staat plant mit groBen 
Mitteln (1920: 22,705 Mill. Kr.) weitere ErschlieBung von Wasserkraften bei 
Harsprang, am Luleaelf-System usw. Neue Energiequellen stehen am 
Umeaelf. und am Tyttbofall (Dalelf) :zur Verfiigung. Im Januar 1919 
bildeten etwa 35 Eisenwerke und Fabriken des Bezirks Bergslagen zur 
gemeinsamen Verwaltung und besseren Ausniitzung ihrer Wasserenergie die 
A. B. Bergslagens gemensamma Kraftforvaltning mit 1,5 Mill. Kr. Kapital. 
Die Gesellschaft hat auch die Kvangedsfalle in Norrland erworben. 

Die alteste schwedische Luftstickstoffbindungsanlage ist die Alby Carbid­
fabriks Aktiebolag, die in A! by auf Kalkstickstoff nach dem Frank-Caro-System 
arbeitet und, wie Odda in Norwegen, der North Western Cyanamid Company 
gehort. Letztere ist sowohl der Alby United Carbide Factories Ltd.-London 
.als auch der Nitrogen Products and Carbide Co. Ltd.-London eng liiert, die sich 
seit 1919 endgliltig miteinander vereinigt haben. Bereits vorher (1918) 
war die Aktienmehrheit der Alby-Gesellschaft (Kapital 2,5 Mill. Kr.) und ihres 

1 Siidd. Ind.-Blatt 1920, S. 1491. 
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Kraftwerks (llO 00 PS), der Alby Vattenfalls A.-B., gegen Bezahlung in 
Pfund aus englischen Handen in den Besitz der Stockholms Superfosfatfabrik8-
A.-B. iibergegangen, so daB jetzt nur schwedisches Kapital an der Stickstoff­
industrie interessiert ist. Die Interessen der Alby-Gesellschaft und der Stock­
holmer Superphosphatfabrik, die u. a. in Trollhattan eine Carbidfabrik 
betreibt, laufen schon langere Zeit parallel und haben dazu. gefiihrt, daB beide 
Firmen fiir den Carbidverkauf das Svenska Carbidkontoret in GOteborg (Aktien­
gesellschaft, 1917: 100 000 Kr. Kapital) ins Leben gerufen haben. 

Mit der Aufsaugung der Alby A.-B., der Nitroglycerin A.-B. usw. ist der-
1920 mit 30 Mill. Kr. Aktienkapital arbeitende Konzem der Stockholms Super­
fosfatfabriks A.-B. zur groBten chemischen Gruppe Schwedens geworden. 
Zur Verwertung der Carlsonschen Erfindungen sind 1916 die A.-B. Carlit 
(Perchloratindustrie) und die A.-B. Nitrogenium (Stickstoffindustrie) als 
Zweiguntemehmen mit je 2 Mill. Kr. Kapital gegriindet worden. Die A.-B. 
Nitrogenium stellte z. B. in Bjolvefossen in Norwegen (s. o.) 4 Kalkstick­
stoffofen nach Carlson auf. Heute erzeugt dieStockholmsSuperfosfatfabriks A.-B 
auJler Superphosphat, Kalkstickstoff, schwefelsaurem Ammoniak, Calcium­
carbid und Ferrosilicium noch Kalium-, Natrium- und Bariumchlorat, K-, Na­
und NH4-perchlorat, komprimiertes Ammoniak, Natriumnitrit, Natrium­
sulfat (krystallis. und kalzin,.), Wasserglas, Chlorcalcium, Schwefel-, Salpeter-, 
FluB- und.Uberchlorsaure, metallisches Natrium sowie Sprengstoffe (Carltonit,.. 
Ziindhiitchen usw.). Sie besitzt eigene Holzdestillationsanlagen mit Neben­
produktengewinnung, femer Schwefelkies- und Wolframerzgruben. Die Ge­
sellschaft erzeugt auch, auller in Trollhattan und dem jetzt zu-ihr gehoren­
den Alb y, in den neuen Ljungawerken Ka,lkstickstoff. Die Ljungawerke­
tragen ihren Namen nach dem norrlandischen LjunganfluJl und haben die 
Carbidfabrikation im Oktober 1912, die Kalkstickstofferzeugung erst Anfang 
1913 aufgenommen. In geringerem Umfange zersetzen sie auch Kalkstick­
stoff und stellen Ammoniumsulfat her. Sie besitzen sowohl eine kleine An­
lage zur Verbrennung von Ammoniak zu Salpetersaure, als auch eine solche 
nach Birkeland-Eyde (iibrigens die einzige in Schweden). Der Kalkstickstoff 
wird in Carlson-OJen gewonnen. 

Die Anlage Alby ist seit Sommer 1912 in regelmaJligem Betrieb. Sie ist 
fiir etwa 12 his 15 000 t Kalkstickstoff-Jahresleistung bestimmt. Alby und 
Trollhattan produzierten 1910: 4307 t und 19ll: 3820 t Carbid bei (19ll) 
134 Arbeitem. Da Albynahe Sundsvall an der Ausmiindung des Ljungan 
in den Bottnischen Meerbusen liegt, so war die Vereinigung mit den Ljunga­
werken der Stockholms Superfosfatfabriks A.-B. von vornherein gegeben_ 
Alb y hat 1914 etwa 8000 t Carbid und 950()- t Kalkstickstoff erzeugt. Seine 
Carbidofen sind als ,Albyofen" in mancher Beziehung vorbildlich geworden. 
Der Alby-Wasserfallgesellschaft gehoren 2 Kraftwerke am Ljungan mit 
zusammen 35 000 PS und mehrere Fallgerechtsame1. Die schwedische Wasser­
kraft, die heute in Trollhattan das Kilowattjahr zu etwa 50 Kr. erzeugt,. 

1 K . .Arndt, Chern. Ind. 1919, Nr. 22/23. 
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ist im ganzen genommen um ein weniges teurer, als die in N orwegen. 
Dieser geringe Preisunterschied und die anderen allgemeinen Industrieverhiilt­
nisse Schwedens haben aber bewirkt, daB die Lichtbogenverfahren trotz der 
Nahe N orwegens bisher keinen Eingang in die GroBpraxis ha ben fin den konnen. 

Nachdem ein Versuchsbetrieb im Jahre 1912 erwiesen hatte, daB eine 
von Ph. Thorsell empfohlene Methode, den Luftstickstoff zu binden, brauchbar 
is't, wurde 1913 mit I Mill. Kr. Stamm- und 2 Mill. Kr. Vorzugsaktien die 
Aktiebolaget Kviifveindustri in GOteborg begriindet, um eine Fabrik nach 
diesem Verfahren - es handelt sich urn intermediare Bildung von Cyanid -
in Bohus bei Goteborg zu erbauen. Das Kapital ist 1915 auf 3,7 Mill. Kr. 
und 1916 auf 8 Mill. Kr. erhOht. Nach Dberwindung zahlreicher technischer 
Schwierigkeiten war man endlich so weit (seit Ende 1914), die GroBfabri­
kation aufnehmen zu konnen, als ein Brand einen erheblichen Teil der An­
lagen ~erstorte (Dezember 1915). Der Betrieb konnte erst im Friihsommer 
1916 wieder aufgenommen werden. Die Materialnote des Krieges und Be­
triebsschwierigkeiten machten sich derart fiihlbar, daB noch 1918 keine Pro­
dukte auf dem Markt erschienen waren. Die Fabrik Bohus war urspriing­
lich fiir 4 Systeme zu je 4 Ofen, jeder Ofen fiir 1500 t Ammoniumverbin­
dungen jahrlich, geplant. Anfang 1920 waren von diesen tHen endlich zwei 
in Betrieb. AuBer Ammonsulfat sollen Alkalicyanide, Oxalsaure und Am­
monnitrat bzw. andere Nitrate gewonnen werden. Die Gesellschaft besitzt 
ein eigenes Ammoniakverbrennungsverfahren. Als Tochtergesellschaft ist 
1918 die A.-B. Nitrat mit 140 000 Kr. Aktienkapital gebildet. Um der Roh­
materialknappheit zu steuern, hat die A.-B. Kviifveindustri auch die Her­
stellung von Soda nach der alten Leblanc-Methode aufgenommen, doch ist 
bei sinkenden Preisen und vermehrter Einfuhr anzunehmen, daB diese Kriegs­
industrie wieder aufgegeben werden muB. Einzelheiten iiber das Tlwrsell­
¥erfahren werden sehr geheim gehalten, obgleich seit Ende 1919 und Anfang 
1920 groBere Mengen Boh us- Ammonsulfat auf dem Markt erscheinen. Die 
Anlage sollte bald erweitert werden, da die Geschaftsfiihrung erklarte, sie konne 
die Gestehungskosten so niedrig halten, daB der Wettbewerb mit jedem 
anderen Stickstoffdiinger aufgenommen werden konnte. Die urspriinglich be­
rechnete Ausbeute (namlich 40 his 50 Proz. des Stickstoffs der Luft) soH er­
reicht sein, ohne daB groBe W asserkraft oder besonders billiger Heizstoff er­
forderlich gewesen ware. Die umfassenden Versuche (seit 1912) haben dazu 
beigetragen, daB, wie die Verwaltung erklart, das Verfahren his zur Voll­
kommenheit durchgearbeitet werden konnte. Ende 1920 muBte jedoch leider 
der Betrieb eingestellt werden, da die beschlossene Kapitalerhohung praktisch 
nicht durchzufiihren war1 . 

In die neugegriindete A.-B. Trollhiittans Oyanidverk (1916: 500 000 Kr.) 
hat die A.-B. Oyanid ihr Verfahren eingebracht. Die letztere ist 1915 in 
Stockholm mit 300 000 Kr. Kapital gebildet worden, um die Versuche von 
Lindblad iiber die Darstellung von Alkalicyanid, Ammoniak usw. aus Alkali-

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 460. 
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carbonat, Kohle und Stickstoff im elektrischen Ofm (vgL D. R. P. 203 904), 
die am Sandsta Elektriska Smiiltverk ausgearbeitet sind, ins GroBe zu iiber­
tragen. Es ist auch an die Erzeugung anderer Stickstoffverbindungen ge­
dacht. Die A.-B. Trollhiittans Cyanidverk arbeitet mit 2000 KW. 

1916 bildete sich in Stockholm die A.-B. Elektrosalpeter mit 3,2 Mill. Kr. 
Kapital, urn in Stallbacken bei Trollhattan eine Fabrik nach der Me­
thode der Norsk Hydro (Birkeland-Eyde) fiir zunachst 7000 t konz. Salpeter­
saure und Natronsalpeter als Nebenprodukt anzulegen. Die schwedische 
Wasserfalldirektion schloB mit der Gesellschaft einen Vertrag, laut welchem 
die Elektrosalpeterfabrik ab l. Januar 1918 von der staatlichen Trollhattan­
zentrale 12 000 KW erhalten sollte. Die Versuche zeigten jedoch, daB die 
Unkosten wegen zu teurer Kraft usw. (siehe oben) zu hohe sein wiirden, 
urn noch Rentabilitat zu erzielen; daher wurde Mitte 1918 der Kraftliefe­
rungsvertrag wieder aufgehoben und vom Bau der Fabrik Abstand genommen. 
Die Plane, in Schweden eine Luftsalpetersaurefabrikation zu schaffen, sind 
jedoch keineswegs aufgegeben worden. Im Gegenteil halt der Staat eine 
Aufmunterung dieser Industrie schon aus Griinden der Landesverteidigung 
fiir sehr notwen~g. Er hat desr.alb der A.-B. Elektrosalpeter das VorzugE­
recht auf 56 000 KW beim ersten Ausbau der geplanten Zentrale am Har­
s prangetfall (105 000 KW) und weitere 18 000 KW beini zweiten Ausbau 
zugesichert. Die Gesellschaft will dort jahrlich 30 bis 35 000 t Kalksalpeter 
herstellen, urn den schwedischen Jahresbedarf decken zu konnen. Anfang 
1920 war noch nicht entschieden, ob die Elektrosalpeterfabrik sich am Har­
s pranget oder bei dem Por j uskraftwerk niederlassen wird. Der erste 
Ausbau der Harsprangetfalle, der 1923/24 beendet sein sollte und fiir 
den fiir 1924 allein 13 Mill. Kr. gefordert sind, wird anderseits von der Er­
richtung des Elektrosalpeterwerks abhangig gemacht. 

Sog. Konversionssalpeter gewinnt die der Nitroglycerin A.-B. gehorende 
Pulverfabrik Gyttorp. Von neuen Stickstoffverfahren von Dr. Tissell und 
von Dr. J. Cederberg hat man auBer gelegentlichen Notizen nichts wieder 
gehort. Auch iiber die Arbeiten der 1919 gebildeten Sachverstandigen­
kommission zum Studium der Herstellungsmethoden und der Kosten 
der Kunstsalpeterindustrie in Schweden ist nichts weiteres bekannt ge­
worden. 

Eine neue Ammonnitrat-Sprengstoffkomposition hat der Ingenieur 
Wulff Normelli 1915 gefunden (sog. ,Normellit"). Wichtiger ist die Neuerung, 
die C. Aberg-Helsingborg einfiihren will und die bezweckt, das bei der Carbid­
herstellung entweichende Kohlenoxyd zum Brennen des erforderlichen Kalks 
zu benutzen. Die Einfiihrung des neuen SystemtJ, das bei 70 Proz. Kohlen­
ersparnis nur geringe Kosten verursacht, soli sich Ieicht bewerkstelligen 
lassen1 . Eine Losung dieses alten Problems, in das die Fragen einer geeigneten 
Beschickung der Ofen, ihrer zweckmaBigen Abdeckung und der Entstaubung 
der Abgase hineinspielen, ware sicherlich sehr zu begriiBen. 

1 Ztschr. f. angew. Cl:em. 1919, II, 314. 
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Die 1916 ins Leben gerufene A.-B. Kvafvegodning-Stockholm befaBt sich 
lediglich mit dem Stickstoffdungerhandel. 

Die Industrie kunstlicher Kalte und verflussigter bzw. komprimierter 
Gase ist in Schweden ziemlich entwickelt; 11-uch mit der Sprengung durch 
flussige Luft hat man sich wiederholt beschiiftigt. Die Solleftea Syrgasverk 
A.-B. hatte 1917 101 000 Kr. Kapital. 

Ganz auBerordentlich hat die Gewinnung von Tor£ zugenommen, an 
dem Schweden sehr reich ist (52 000 qkm Moor). Allein in Mittel- und Sud­
schweden lassen sich nach Untersuchungen des Torfausschusses 1250 Mill. t 
lufttrockenes Material gewinnen. Die Ausbeutung der riesigen Moore Norr• 
lands ist wegen der kurzen Dauer des dortigen Sommers schwierig; fur die 
gewaltigen Gebiete von ,Vitmossa" in Mittelschweden ist zudem noch keine 
Verwertungsmethode aufgefunden worden. 1913 verbrauchte Schweden 
64 974 t· Tor£ und 2216 t Torfpulver, 1916 bereits 84 330 bzw. 1188 t. 1915 
forderte~ Svea- und Gotaland 90 000 t, 1918:450 000 t und 1919:350 000 t 
Tor£; dabei entsprechen, was den Heizwert anbeiangt, 400 000 t Torf nahezu 
180 000 t Stuckkohle. In Schweden offnet sich also fur die bisher hier noch 
kaum. versuchte Torfvergasung ein aussichtsreiches Gebiet. 1918 ist die 
Sydsvenslca Torfindustriforbundet in Malmo mit 2 Mill. Kr. Kapital gebildet 
worden (Moore in Schonen, Smaland). Die schwedische Staatsbahnverwal­
tung stellt neuerdings Versuche mit einem Torfgasgenerator von C. G. Halberg 
in Helsingborg an, die recht erfolgreich sein sollen1 . Die Olschieferdestillation 
ist u. a. von der mit 5 Mill. Kr. arbeitenden A.-B. Svenska Skitferverken bei 
Lamma (Hidinge, Kirchspiel Nerika) aufgenommen worden, die fUrs 
erste jahrlich 50 000 t Schiefer verarbeiten will. Von einer Ammoniakneben­
gewinnung ist noch nichts bekannt geworden. Die Schieferlager sollen fast 
unerschopflich sein. Die Kohlenforderung Schwedens betrug 1913 nur 
.320 000 t. 

Von groBem Interesse sind die Angaben uber die neuen Anlagen des 
Viirtagaswerks in Stockholm, dessen Urn- bzw. Neubau im Jahre 1913 be­
schlossen wurde. Das Ofenhaus ist mit einer Regenerativ-Horizontal-Kammer­
ofenanlage mit Zentralgeneratoren, Bauart Koppers, ausgerustet2• Die neue 
Sulfatanlage verarbeitet in 24 Stunden etwa 60 cbm Gaswasser mit 2 Proz. 
Ammoniakgehalt. Der schmiedeeiserne Sattiger ist nicht nur verbleit, son­
dern auch noch mit einer doppelten Lage saurefesten Steinzeugs ausgelegt. 
Die Abgase liefern durch Verbrennung im Claus-Ofen reinen Schwefel. Das 
Ammonsulfat wird geschleudert und dann mittels eines Kratzertransporteurs 
in das Salzlager geschafft, das ganz aus Holz gebaut ist und his zum Dach 
gefullt werden kann. Auch der aus den 002-Abscheidern abziehende Schwefel­
wasserstoff wird im Clausefen zu Schwefel verbrannt3 • 

Uber die Produktion Schwedens in den letzten Jahren gibt folgende 
Tabelle Auskunft (in t): 

1 Chem.-Ztg. 1919, S. 439. 
2 Vgl. Mitteilungsheft~ der Firma H. Koppers 1920, Nr. 2. 
3 Journ. f. Gasbel. 1918, S. 205ff. 
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Kaustisches Arnmoniak, als 25 proz. ber. 
Ammoniumnitrat 
Arnmoniumsulfat 
Ammoniakwasser 
Calciumcarbid . . 
Kalisal peter . . . 
Salpetersaure, berechnet mit 100 Proz. 
Verdichtete Gase . . . . . . . . . 

1913 
760,0 
649,3 

1376,7 

1166,9 

1914 
729,9 
561,8 

1 510,3 
3 972,3 

21 882,9 

2 470,0 

1915 
827,3 
618,8 

1 613,7 
3 696,0 

32 445,8 

1 869,1 

1916 
1145,S 

684,1 
1 340,3 
5 933,5 

36 357,1 
181,6 

1 907,6 
1 486,2 

Dazu wurden an Ammonsulfat 1913: 37,8, 1916: 1402,1 t, an Ammonium­
nitrat 62,4 hzw. 148,4, an Alkalicyaniden 7,6 hzw. 13,1, an verdichteten 
Gasen 34,6 hzw. 23,4, an Kalisalpeter 300,2 hzw. 3,5, an Salmiakgeist 194,7 
hzw. 282,9 und an Salpetersaure 87,6 hzw. 2729,7 t eingefuhrt. 

Schweden hezog 1912: 35 107 t, 1913: 33 892 t, 1914: 41 694 t, 1918: 
1298 t und 1919: 23 219 t Salpeter aus Chile. Es exportierte 1918: 2784 t 
und vom Januar his Oktoher 1919: 2481 t Carhid hzw. 385 t und 1 t Kalk­
stickstoff in den gleichen Zeitraumen. 

Die Carhidproduktion erreichte in Schweden 1918 51 000 t, davon ver­
hrauchten seine Kalkstickstoffahriken hei rund 27 000 t Jahreslcistung 
21 000 t. Der ProduktionsausschuB schlug vor, die Erweiterung der Kalk­
stickstoffabriken aufzuschiehen, da diese sehr teuer sein und voraussichtlich 
erst sehr spat fertig werden wurde. Die restlichen 30 000 t Carhid stehen fur 
Beleuchtung, Industrie und Ausfuhr zur Verffigung. Da aher der Gesamt­
verhrauch fur diese Zwecke 1918/19 schon 34 700 t betrug, so reicht die Er­
zeugung hei weitem nicht aus. Urn daher die Herstellung zu vermehren, 
heschlagnahmte der Staat 1918 die Ferrosilicium fUr Export herstellende An­
lage der Vargons A.-B. in Rannum und lieB sie his I. August 1918 fur 
J ahreslieferung von rund 12 000 t Car hid umhauen. Demnach diirfte Schwe­
dens Carhidproduktion heute etwa 63 000 t betragen. Ausgefiihrt wurden vor 
dem Kriege 1600 t pro J ahr. 

Vor dem Kriege erschien norwegischer Salpeter seltener auf dem Markte, 
da er mit 15 Proz. Einfuhrzoll belastet war. Dieser Zoll ist 1919 aufgehoben. 
Wahrend der Kriegsjahre gewahrleisteten die interskandinavischen Ah­
machungen eine Jahreslieferung von 10 000 t Norgesalpeter, dazu erhielt die 
schwedische Landwirtschaft im Durchschnitt pro Jahr 20 000 t Kalkstick­
stoff und anderen inlandischen Stickstoffdiinger. 

Die Preise wurden vom VolkshaushaltsausschuB kontrolliert. Im No­
vember 1919 kosteten 100 kg Norgesalpeter mit 13 Proz. N frei Einfuhrhafen 
46 Kr. und 100 kg Chilesalpeter mit 15 Proz. N 55 Kr. Der Preis pro kg 
Stickstoff betragt also 3,54 oder 3,67 Kr. Der Chilesalpeterpreis ist 1920 
auf 36 his 39 Kr./100 kg cif Gotenburg oder etwa 47 Kr./100 kg frei Ver­
hrauchsort gesunken. Schwefelsaures Ammoniak kostete 1914 24 Kr. die 
100 kg und 1920 bei Selbstverbrauch in der Landwirtschaft 55 Kr. (im Che­
mikalienhandel his 95 Kr.). Ammoniumnitrat schwankte zwischen 52 Kr. 
1914, 109 Kr. 1917 und 60 his 62 Kr. 1920 pro 100 kg. Konz. Salpetersaure 
stieg von 30 Kr. (100 kg) 1914 fiber 62,70 Kr. 1917 auf 70 Kr. 1920. Inter-
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essant ist, daB in Schweden das norwegische Carbid 1918 um die Halfte teurer 
war, als das inlandische: es kostete P/2 Kr. pro 1 kg gegen 1 Kr. fur das kg 
des schwedischen Erzeugnisses. 

Fur Fruhjahrslieferung. 1919 kostete das kg-Proz. Stickstoff im Kalk­
stickstoff 3,35 Kr., fiir Herbstverkauf 2,25 Kr. Dabei wird den Herstellern 
staatlicherseits ein erheblich hi:iherer Preis garantiert, namlich 4,45 Kr. fiir 
1 kg Stickstoff im Herbst 1919. Die Differenz von 2,20 Kr. zahlt der Staat 
als Vergiitung, was fiir 100 kg 18 proz. Kalkstickstoffs 39,60 Kr. oder bei 
etwa 10 000 t Gesamtherbstlieferung rund 4 Mill. Kr. ausmacht. 1920 kostete 
das kg-Proz. Stickstoff im Kalkstickstoff 2,95 Kr. 

Den stark fortgeschrittenen industriellen Aufschwung Schwedens be­
leuchten auch die Zahlen iiber Neugriindungen wahrend je 6 Monaten der 
Jahre 1917 und 1918; es sind ins Leben gerufen 

in den ersten 6 Monaten des Jahres 1917: 
625 neue A.-G. mit etwa 188,075 Mill. Kr. Kapital, 

in den erf;lten 6 Monaten des Jahres 1918: 
745 neue A.-G. mit etwa 285,441 Mill. Kr. Kapital. 

Die sehweizerische Stiekstoffindustrie. 
Zur Beurteilung der heutigen chemischen Technik in der Schweiz ist in 

erster Linie die Studie von F. Winteler von Interesse, welche zuerst in der 
,Neuen Ziiricher Zeitung" 1919, Exportbeilage Nr. 8 (27. Februar 1919) u. ff. 
erschienen istl. 

Es ist selbstverstandlich, da.B die wichtigste Grundlage fiir eine lebens­
fahige Luftstickstoffindustrie billige und reichliche Kraft ist und ebenso 
selbstverstandlich, daB fiir die Schweiz auf diesem Gebiete in der Haupt­
sache nur die Ausbeutung seiner Wasserfalle in Frage kommen kann, 
deren zentrale Erfassung deshalb auch vom Staate angestrebt wird. 

Die billigsten Kraftanlagen der Schweiz stellten sich vor dem Kriege 
auf 500 Fr. pro 1 PS, was einem Minimalstrompreis von 621/ 2 Fr. pro PS­
Jahr entspricht. Diese Zahl ist entschieden richtiger, als diejenige, die 0. Dux 
in seinem Buche ,Die Aluminiumindustrie A.-G. Neuhausen und ihre Kon­
kurrenzgesellschaften" gibt (13 Fr. pro 1 PS-Jahr bei nur 200 Fr./I PS An­
lagekosten). Bei einem Preis von 621/ 2 Fr. pro PS-Jahr kommt die KW-St 
auf rund I Ct. zu stehen. F. Winteler veranschlagt zum Vergleich eine nor­
wegische Salpetersaurefabrik von IO 000 KW ausschlieBlich der elektrischen 
Stromerzeugungsanlage und des Betriebskapitals, aber einschlieBlich Grund 
und Boden, Ingenielirarbeiten, Bauten sowie innerer Einrichtung auf rund 
4 MillionenFr. insgesamt oderetwa400Fr. proKW bzw. 60Fr. proKW-Jahr. 
Die KW-St errechnet sich demnach zu 0,69 Ct., das sind bei I4 000 KW-St, 
die zur Gewinnung von I t konz. Luftsalpetersaure verbraucht werden, 
96,6 Fr. Stromkosten. Die Urikosten der Fabrikation, wie Arbeitsli:ihne, Re-

1 Vgl. auch F. Winteler, Die heutige industrielle Elektrochemie (Ziirich 1919, 
Rase her & Co.). 
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paraturen, Verpackung, Abschreibungen, Verwaltung usw. stellen sich fUr 
jahrlich lO 000 KW auf zusammen 800000 Fr. Der Gestehungspreis der Tonne 
konz. Salpetersaure in Norwegen wird zu 300 Fr. angegeben, so daB etwa 1/ 3 

auf die Energiekosten entfallen. Der Verkaufspreis hat in der Vorkriegszeit 
dagegen 500 Fr. betragen. Die Rentabilitat einer solchen Anlage wiirde dem­
nach erst bei einem 2 Ct. je KW-St iibersteigenden Strompreis aufhoren. 
Naturlich treffen die Grundbedingungen heute nur noch angenahert zu; 
immerhin behalten die angegebenen Werte als Vergleichszahlen ihre Bedeu­
tung, die noch dadurch steigt, daB sich die einzelnen Faktoren z. T. auch 
auf deutsche Verhaltnisse iibertragen lassen (2 Ct. = rund 1,6 Pf. Vorkriegskurs 
oder z. B. 14 Pf. nach dem Devisenstand vom 22. Juli 1920). 

FaBt man die Ergebnisse der vorstehenden Rentabilitatsberechnungen 
zusammen und bedenkt, daB die Verkehrsverhaltnisse der Schweiz ungleich 
gunstiger sind, wie diejenigen Norwegens, so kommt man ungezwungen zu 
dem SchluB, daB unter Umstanden selbst die sehr kraftbediirftigen Licht­
bogenverfahren in der Schweiz rentabel arbeiten konnen. Dabei schafft der 
Weiterausbau der Wasserkrafte zahlreiche neue Moglichkeiten. Aber gerade 
in der hochentwickelten Schweiz ergeben sich auch mannigfache Schwierig­
keiten, indem volkswirtschaftliche Gemeininteressen sich uberall mit dem 
Sinn des Volkes fur Naturschonheit, mit heimatlichen Pietatsgefiihlen und 
mit den Interessen der Fremdenindustrie stoBen. Der Rheinfall ist unschwer 
weiter nutzbar zu machen, der Silsersee im Oberengadin kann verwertet 
werden, das Hochtal von Andermatt laBt sich durch Auffuhrung eines Stau­
dammes in einen See verwandeln, vom Aegerisee aus wiirden durch Unter­
tunnelung des Zuger Bergs nach dem Zuger See bin 300 m Gefalle zu ge­
winnen sein, der Ritomsee im Kanton Tessin ist leicht auszubauen und ahn­
lich gunstig liegen 1\;Iutt-, Lungern- oder Stockhornsee; so lassen sich zahl­
reiche Beispiele fur noch ungenutzte Wasserkrafte anfiihren. Manche dieser 
Projekte, wie z. B. die Entleerung des von der Natur als Hochstaubecken 
gewissermaBen vorbestimmten Silser Sees nach Suden, reichen dabei, was 
ihre Ergibigkeit oder GroBartigkeit angeht, an den Ausbau des Rjukanfos 
heran. Der alle Teile befriedigende Ausweg zwischen Naturschutzwahrung 
und volkswirtschaftlich gebotener Kraftausnutzung ist noch nicht gefunden 
worden und die wenigsten dieser Projekte haben Aussicht, innerhalb der 
nachsten Zeit ausgefuhrt zu werden (im Ausbau bzw. fertiggestellt ist allein 
das Ritomseewerk). Die Kalkulation der Plane zur Ausnutzung des 
Aegeri- oder des Silsersees bzw. der Dberschwemmung des Andermatter 
Hochtales kommt zu Preisen von etwa 300 Fr. pro ausgebautes KW (1919), 
das sind 0,5 his 0,6 Ct. fUr die KW-St, wahrend z. B. die neue Zentrale von 
Eglisau 1200 Fr. pro KW (tiber 2 Ct. die KW-St) erfordert. H. E. Fierz1 

schatzt die iiberhaupt in der Schweiz gewinnbare Menge Wasserenergie auf 
etwa 4 Mill. PS und befindet sich damit in Dbereinstimmung mit den An­
gaben des eidgenossischen hydrogra-phischen Amtes2 • lm ubrigen beurteilt 

1 Neue Zurcher Ztg., Exportbeilage Nr. 5, 6. Febr. 1919. 
2 Ebenda Nr. 20, 22. Mai 1919. 
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er die Zukunft der schweizerischen Luftsalpetersaureindustrie viel weniger 
optimistisch als Winteler. Dem schi:inen Verfahren von Serpek, das auch in 
der Schweiz durchstudiert wurde, prophezeit ,er einen sanften Tod". Es 
sind erforderlich fiir 

1 t konz. Salpetersii.ure . 
1 t Calciumcarbid 
1 t Aluminium 
1 t Natrium .... 

(13 000 bis) 14 000 KW-Std 
4500 

.. 35000 

.. 17000 

Bei dem regen Interesse, dem die ganzen Fragen in der Schweiz be­
gegnen, sind die Jahrbiicher des schweizerischen Wasserwirtschafts­
verbandes besonders beachtenswert. Die Bernischen Kraftwerke A.-G. haben 
1917 in Oey-Diemtigen nahe bei ihren Zentralen Spiez und Kandergrund 
eine Ferrosiliciumanlage errichtet, die spater u. U. auf Diingemittelerzeugung 
umgestellt werden soli. Die gleiche Firma steht jetzt vor einem neuen Riesen­
unternehmen, dem ,Grimselwerk" 1 das die Wasserkrafte der obersten 
Aare im Haslital bis hinunter nach Innertkirchen erfassen will. Oben wird 
der natiirliche Ablauf des Bachligletschers gesperrt und ein See mit 3,2 Mill. 
cbm Nutzinhalt aufgestaut. Von dort fli~Bt das Wasser in den groBen 
Grimselsee, der einen Nutzinhalt von nicht weniger als 55,6 Mill. cbm er­
halten soli. Dieses gri:iBte Sammelbecken der ganzen Anlage entsteht durch 
Auffiihrung einer Sperrmauer von 150m Lange, einer Breite von 3,8 m auf 
der Kronung und 80 m an der Basis, sowie einer Hi:ihe von 99 m. Die 
Mauer erfordert 258 000 cbm Material. Das Wasser des Grimselsees flieBt 
dem Kraftwerk Guttannen zu, das auf rund 120 000 PS berechnet ist. Die 
zweite Ansnutzungsstufe bildet das • Kraftwerk Innertkirchen mit rund 
90 000 PS. Besondere Beriicksichtigung findet die Moglichkeit, wahrend 41/ 2 Mo­
nate sog. Saisonkraft abzugeben. Eine weitere groBe Wasserkraftanlage soli 
in Obertoggenburg und am Walensee fiir 26 000 PS erbaut werden. Die Ans­
fuhr elektrischer Energie ins Ausland regelt eine Bundesratsverordnung vom 
15. Mai 1918. Von der Ausbreitung der eine gleichmaBige Stromentnahme 
gewahrleistenden elektrochemischen Industrie erhofft man fiir die groBen 
Elektrizitatswerke einen Ausgleich der Spitzenbelastung und damit eine 
zweckmaBige Verwendung von Abfall- und DberschuBenergie. Die schweize­
rischen Kraftwerke haben sich 1920 zur ,Schweizerischen Kraftiibertragung 
A.-G." bzw. der ,S. A. l'Energie !'Ouest Suisse" zusammengeschlossen. 

Die Antrittsvorlesung, welche der Privatdozent Dr. C. A. Agthe in Zurich 
1918 uber ,Die Bedeutung der Stickstofffrage und derenLosung in der Schweiz" 
gehalten hat, zeichnet in groBen Ziigen die Entwicklung der schweizerischen 
Stickstoffindustrie2 • Bis Kriegsausbruch wurden fiir die Schweizer Landwirt­
schaft jahrlich 2 bis 4000 t Nitrate (Chilesalpeter 1913: 3328-t, 1914: 2280 t), 
fiir die Indnstrie etwa 1000 t Salpetersaure und 5 bis 600 t Nitrit eingefiihrt. 
Man ist verhaltnismaBig spat daran gegangen, Stickstoffverbindungen im 
eigenen Lande herzustelien: Die Aluminium-Industrie A.-G. Neuhausen nahm 

1 Umschau 1920, S. 215. 
2 Chem.-Ztg. 1918, S. 432. 
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zuerst in ihrem Werk Chippis die Luftsalpetersauregewinnung nach dem 
Verfahren von Moscicki auf. Wahrend des Kri~ges entstand dann das Werk 
Bodio der Nitrum A.-G., das nach eigenem Verfahren arbeitet und 
neben Salpetersaure und kleinen Mengen von Nitraten auch Nitrite erzeugt 
(siehe unten). Bodio (Kanton Tessin) liefert nur verdunnte Salpetersaure, 
die in Chippis (bei Siders im Rhonetal, Kanton Wallis) bis auf die fur die 
Sprengstoffabrikation erforderliche Starke gebracht werden muB. Die Pro­
duktion beider Werke stand unter Kontrolle der Bundesregierung. Die Be­
durfnisse der Munitionsabteilung des Schweizer Militardepartements konnten 
glatt gedeckt werden, fur die Versorgung der Privatindustrie standen reich­
lichere Mengen dagegen erst nach 1918 zur Verfugung. Die in der ersten 
Halfte des Jahres 1914 ziemlich lebhafte Luftsalpetersaureausfuhr (gleich 
der friiheren Jahreseinfuhr von rund 1000 t !) ist naturlich mit Kriegsbeginn 
eingestellt worden. Nitrate sind wahrend des Krieges nur in kleinen Mengen 
hergestellt, obwohl man Kalklager zur Verfugung hatte und auch die Soda­
uberproduktion der Zurzacher Fabrik zur Fabrikation von Kunstsalpeter 
ausnutzen konnte. Wahrend damals unter dem Gesichtspunkte der Landes­
verteidigung Salpetersaure das Hauptprodukt blieb, haben sich diese Ver­
haltnisse inzwischen ganzlich geandert, so daB man jetzt auch zur Produktion 
von Nitraten ubergegangen ist. 

An die Anwendung des Haber-Bosch-Verfahrens denkt man vorlaufig 
nicht, weil es mehr Heizmaterial erfordert und weil Elektrizitat bei ihm nur 
eine untergeordnetere Rolle spielt. Ob sich dieses Verfahren in Zukunft auch 
solchen veranderten Grundbedingungen anpassen lassen wird, bleibe hier 
dahingestellt. 

Das Kalkstickstoffverfahren ist fur die Schweiz giinstiger, wobei aller­
dings zu berucksichtigen ist, daB der Koks vom Auslande geliefert werden 
muB und daB, falls man an die Zersetzung des Kalkstickstoffs in Ammoniak 
denkt, hierfur erhebliche Dampfmengen gebraucht werden. Solange die Me­
thoden der direkten elektrischen Dampfkesselbeheizung noch nicht vervoll­
kommnet sind, ist auch hierzu wiederum Kohle notwendig Die schlechte 
Steinkohlenversorgung der Gasanstalten und die mangelnde Einfuhr lassen 
die synthetische Darstellung von Ammonsulfat oder anderen Ammonium­
salzen fur die Schweiz recht erstrebenswert erscheinen. 

Nach der Meinung Agthes konnte diese Sachlage unter Umstanden dazu 
fiihren, den Vorschlag von Guye in Erwagung zu ziehen, der Stickoxyde mit 
Wasserstoff bei 250 bis 300° und Nickel als· Katalysator zu Ammoniak redu­
zieren wilP. Die Rentabilitat dieses Prozesses im GroBen muBte allerdings 
noch bewiesen werden. 

Der erste :K;alkstickstoffproduzent der Schweiz war die in franzosischen 
Handen befindliche Societe des Produits Azotes in Paris mit der Anlage Mar­
tigny an der Rhone (Kanton Wallis), die nach dem Frank-Caro-System 
arbeitet und deren Leistungsfahigkeit 1912/13: 8 bis 12 000 t Kalkstickstoff 

1 Helvetica Chimica Acta, Mai 1918; Chem.-Ztg. 1918, S. 273. 
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betrug. Das Elektrizitiitswerk Lanza A.-G. rat 1913/14 in Gampel an der 
Einmundung der Lonza in die Rhone (Kanton Wallis) ein Kalkstickstoff­
werk nach dem Polzenius-Verfahren errichtet. Die Gesellschaft ist bekannt­
lich durch die Anlage Waldshut auch mit den Interessen der deutschen 
Stickstoffindustrie verknupft. Die Gotthardwerke, A.-G. fur elektrochemische 
lndustrie in Bodio an der Sudrampe der Gotthardbahn (Ticinotal, Kanton 
Tessin) erzeugen neben Ferrolegierungen auch Carbid. 

Namentlich im Hinblick auf die nach dem Guye-Verfahren sich unter 
Umstanden erscblieBende Moglichkeit, Ammoniak und damit Ammonnitrat 
gewinnen zu konnen erscheint, die Verwertung des Luftstickstoffs nach dem 
Lichtbogenverfabren fur die Schweiz als das Gegebene. Allerdings ist. eine 
Erweiterung der bestehenden Betriebe notwendig, damit der Schweizer Be­
dar£ an Salpetersaure, Nitraten und Nitriten im Lande selbst gedeckt werden 
kann. Es sind im ganzen etwa 35 000 PS fiir diesen Zweck erforderlich. 
Sollte sich der Bedarf mit den Jahren verdoppeln, so wird man mit etwa 
55 000 PS auskommen konnen, wahrend 1918 alles in allem mehr als 500 000 PS 
ausgebaut zur Verfugung standen. In Ausfuhrung begriffen waren am l. Ja­
nuar 1918 weitere 148 000 PS. 

Gerade die Betrachtung der Schweizer Verhaltnisse stellt die Lebens­
fahigkeit des Kalkstickstoffverfahrens in das hellste Licht und zeigt, daB 
unter solchen Bedingungen, wie sie in der Schweiz, in Norwegen oder Schweden 
vorberrschen, an die Ausgestaltung der Haber-Bosch-Syntbese heute kaum 
gedacht werden kann. Urn die Nachfrage nach Ammoniak in diesen Landern 
zu befriedigen, bleibt die Destillation des Gaswassers, die Vergasung von Tor£, 
Olschiefer usw., sowie endlich die Zersetzung von Kalkstickstoff der gewiesene 
Weg, wenn wir von den Guyeschen ZukunftspHinen absehen wollen. Die Be­
nutzung elektrisch beheizter und - das ist der springende Punkt! - wirk­
lich rationell arbeitender Dampfkessel oder die Auffindung warmewirtschaft­
lich gunstigerer Verarbeitungsmetboden (Harnstoffherstellung usw.) ware fiir 
die Industrie des Kalkstickstoffs von gleicher Bedeutung, wie etwa fur eines 
der neuen Cyanidverfahren. 

Die Aluminium-I ndustriegesellschaft N euhausen entstand im J abre 1888/89 
durch Vereinigung der ,Schweizerischen Metallurgischen Gesellschaft" in Neu­
hausen am Rheinfall und der unter Fuhrung Emil Rathenaus arbeitenden 
Allgemeinen Elektrizitiits-Gesellschaft in Berlin. Die neue Grundung ist 1898 
in eine Aktienges~llschaft mit lO Mill. Fr. urngewandelt worden, deren Ka­
pital 1913/14 bereits 31 Mill. Fr. betrug, urn sich wahrend des Krieges auf 
52 Mill. Fr. zu erhohen. Die Werke erzielten in den letzten Jahren gewaltige 
Reingewinne 1 . Sie erwarben 1905 bedeutende Wasserrechte an der Rhone und 
ibrem gegenuber von Siders mundenden NebenfluBchen N a vige nee. Die 
Ausnutzung der dortigen Wasserkrafte fuhrte zur Anlage der Fabrik Chi ppis, 
der gr6Bten der Aluminium-Industrie A.-G. In Chippis stehen allein (nach 
K. Arndt) 100 000 PS zur Verfugung. Im Jahre 1908 nahrn die Aluminium-

1 K. Arndt, Chern. Ind. 1919, Nr. 22/23. 
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Industrie A.-G. mit Ign. Moscicki Fiihlung, urn dessen Salpetersaureverfahren 
zu erwerben. Im August 1908 wurde ein Vertrag unterzeichnet, in dem sich 
Ign. Moscicki zur Erbauung einer Luftsalpetersaurefabrik mit anschlie.Bender 
Kondensationsanlage fur stiindlich 2500 cbm Stickoxydabgase der elektrischen 
Ofen verpflichtete (/. Moscicki, Nouveaux dispositifs d'absorption de grandes 
quantites de gaz; Chim. et Industrie; Sonderabdruck S. 4ff.). Nachdem sich 
herausgestellt hatte, da.B die Anlage (unter Uberwindung anfanglicherSchwierig­
keiten, gegen Ende 1909) im Dauerbetrieb erfolgreich arbeiten wiirde, wlf!"de 
sie bedeutend vergro.Bert .• Die Konzentrierung der anfallenden verdiinnten 
Salpetersaure machte gro.Be Sorgen, und es ist erst nach verhaltnisma.Big 
langer Zeit gelungen, ein einwandfrei arbeitendes Hochkonzentrationsverfahren 
ausfindig zu machen. 

Im Jahre 1915 bildete sich in Zurich die Nitrum A.-G., an der deutsche 
Fabriken, namentlich Griesheim-Elektron, fiihrend beteiligt sind. Die Nitrum 
A.-G. betreibt heute eine Luftsalpetersaure-Anlage in Bodio, die im Kriege 
haupt sachlich verdiinnte Salpetersaure erzeugt hat, aber jetzt zur Gewinnung 
von Kalksalpeter und Natriumnitrat iibergegangen ist (Explosion 1921 !}. Da 
die Fabrikation von Kalkstickstoff auf 1 kg gebundenen Stickstoffs etwa 31j 2kg 
Koks erfordert, der in die Schweiz eingefiihrt werden mu.B, so ist die Erzeugung 
der Nitrate aus schweizerischem Kalkstein und Zurzacher Soda in vieler Be­
ziehung giinstiger. Das Bodiowerk steigerte gegen Ende des Krieges seine 
Produktion durch Benutzung einer Zusatzkraft, welche der Ri to msee liefert. 

Die Geschichte der schweizerischen Carbidindustrie 1 reicht -bis in das 
Jahr 1896 zuriick, wo die Aluminiumgesellschaft in Neuhausen den ersten 
Carbidofen haute. Die erste Kalkstickstoffabrik entstand in Martigny an 
der Rhone. Sie wurde von der franzosischen Societe des Produits Azotes in 
Paris gegriindet und hat 1912 8000 t Kalkstickstoff aus eigenem und fremdem 
Carbid erzeugt. 1913 wurde die Produktion auf 12 000 t vergro.Bert, die iibrigens 
seit August 1914 eine ganze Zeit unterbrochen war. 

Das Elektrizitatswerk Lonza A.-G.-Basel ist 1898 gegriindet worden. Es 
verdankt seine Entstehung der Initiative der Schuckertwerke und begann mit 
der Carbidfabrikation in Gampel an Lonza und Rhone. Im Verwaltungsrat 
der Lonza A.-G. sitzen neben 6 Schweizern 3 Reichsdeutsche. 1917/18 betrug 
das Aktienkapital 24 Mill. Fr., woran die Schweiz ausschlaggebend beteiligt 
ist. Die deutschen Gelder diirften fast samtlich in den Tochterunternehmen 
Waldshut i. B. und Spremberg angelegt sein, wahrend der Rest des Ka­
pitals iiberwiegend in der Schweiz und daneben in Frankreich untergebracht 
ist. 1918 verfiigte die Gesellschaft tiber 75000 PS, doch soli diese Kraftmenge 
bedeutend· erhoht werden2• Von den Werken Gampel, Thusis, Visp, 
Waldshut und Spremberg dienen Thusis und Spremberg ganzlich der 
Carbidgewinnung, Gam pel und Waldshut erzeugen daneben Kalkstickstoff 

1 Siehe K. Arndt, a. a. 0.; Schweiz. Industrieztg. 1918, Nr. 23; Zeitschr. f. angew. 
Chern. 1818, III, 345. 

2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 345. 
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nach dem Polzenius-Verfahren und Visp gewinnt iiberdies betrachtliche 
Mengen Carbidsprit usw. Wahrend des Krieges wurden schatzungsweise etwa 
60 bis 65 Proz. der Lonza-Produktion nach den Mittelmachten ausgefiihrt. Die 
Kalkstickstoffabrikation der Lonzawerke, Elektrochemische Fabriken G. m. b. H. 
in Waldshuti. B. ist mit Mitteln des Deutschen Reiches erheblich ausgebaut 
worden. Die Lonza A.-G.-Basel ist daran mit 4,65 Mill. Fr. beteiligt (1915/16). 
Die Anlagen in Visp sind innerhalb der letzten Jahre unter Inanspruchnahme 
groBer Mittel (9 Mill. Fr.) betrachtlich erweitert. Sie erzeugen seit 1917 bzw. 
seit 1918/19 Alkohol und Essigsaure aus Carbid nach dem Verfahren des 
Konsortiums fiir elektrochemische Industrie in Miinchen. Die Jahresleistung 
von 7500 t absoluten Alkohols soH bis auf 10 000 t gesteigert werden. Im 
September 1919 hat der Verwaltungsrat anlaBlich einer Sitzung in Brig die 
neuen Fabriken besichtigt. Damals waren bereits 100 000 I Alkohol versand­
fertig. Die Lonza A.-G. will der schweizerischen Verwaltung bei einem Kohlen­
preise von 45 Fr. in Visp den Industriesprit zu 555 Fr. fiir 1000 kg absoluten 
Alkohols liefern. Die Schweizer Bundesregierung hat den Lonzawerken auf 
zunachst 20 Jahre die Konzession zur Carbidspriterzeugung erteilt. Die 
Essigsaureherstellung ist seit November 1917 im Gange. Man will monatlich 
80 bis 100 t einer Saure von 99 bis 100 Proz. Reingehalt gewinnen. Die Lonza 
A.-G. hatte im Geschaftsjahr 1920 unter Verscharfung der wirtschaftlichen 
Schwierigkeiten zu leiden, die zu Betriebseinstellungen zwangen. Die Anlage 
Thusis und die Wassergerechtsame im Kanton Graubunden sind in eine 
neue Gesellschaft: ,Rhatische Werke fiir Elektrizitat in 'I'husis" eingebracht 
worden. Visp und der Genfer See sind durch eine Fernleitung verbunden. 
Die Alkoholherstellung bleibt bei dem ungeheuer gestiegenem Kohlenpreise 
zunachst eingestellt. Die Fabrikation von Essigsaure usw. arbeitet dagegen 
gewinnbringend. 

Die Gotthardwerke fiir elektrochemische Industrie in Bodio wurden zu 
gleichen Teilen von der A.-G. Motor in Baden (Schweiz) und einer deutschen 
Interessengruppe (Siidd. Diskonto A.-G und L. Weil & Reinhardt A. G. in 
Mannheim) finanziert. Sie stellen fast die gleichen Produkte wie die Lonza 
A.-G. her, namlich in erster Linie Carbid, Ferrosilicium, kiinstliche Schleif­
mittel, Graphit usw. Der weitaus gri:iBte Teil ·ihrer Erzeugung wurde nach 
Deutschland ausgefiihrt. 

Acetylen diente in Schwei;zer Gaswerken in Zeiten der argsten Kohlennot 
rein oder mit Holzgas gemischt zur Streckung des Leuchtgases1 . Die Ver­
wendung von Acetylen als Antriebsmittel fiir Motore hat in den letzten 
Kriegsjahren in der Schweiz eine sehr bedeutende Rolle gespielt, ist dann 
aber wieder zurii<:kgegangen, da sich die fliissigen Brennstoffe, die nach 
Kriegsende wieder mehr zur Verfiigung standen, auf die Dauer besser bewahrt 
haben. Keel 2 berichtet, daB sich zuletzt 8 bedeutende Fabriken mit dem Bau 
von Acetylenmotoren befaBt haben und daB auch die Schweizer Heeresleitung 

1 Journ. f. Gasbel. 1918, S. 465. 
2 C. F. Keel, Das Acetylen im Automobilbetrieb (Ziirich 1919). 
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dem Studium dieser Fragen reges Interesse entgegenbrachte. Ein vierzylin­
driger 30-PS-Motor von 100 Umdrehungen verbrauchte je PS-St. 260 I 
Acetylen oder rund 1 kg Carbid. Es hat sowohl gelOstes Acetylen, als auch 
Acetylengas Verwendung gefunden, das nach sorgfli1tigster Reinigung und 
Filtration direkt aus Calciumcarbid entwickelt istl. F. Haber hat iiber ahn­
liche Versuche berichtet, die er im Auftrage des deutschen Reichswirtschafts­
ministeriums ausgefiihrt bat (25. Hauptversammlung der Deutscl:En Bunsen­
Gesellschaft fiir angewandte physikalische Chemie zu Halle a. d. S., 21. bis 
23. April 1920)2• Fiir die Ausfiihrung von Schwei.Barbeiten empfiehlt 
K. Wolf-Ziirich 3 eine Mischung von Acetylen und verdampften Olen. 
Die Eigenerzeugung der Schweiz an Sauerstoff, die 1913/14 etwa 400 000 bis 
500 000 cbm betragen bat, ist wahrend des Krieges durch mehrere Neu­
griindungen recht betrachtlich gestiegen4 • Ein neues Cyanidverfahren ist 
von A. V. Lipinski5 in Baden (Schweiz) ausgearbeitet worden, das recht 
giinstig sein soli. 

Die Sct.weiz besitzt etwa 250 Moore, von denen jedoch nur wenige 
einen gro.Beren Umfang aufweisen und von denen ferner eine ganze Reihe 
bereits abgebaut ist. Die noch ausbeutbare Menge wird auf etwa 65 Mill. cbm 
oder 13 bis 22 Mill. t lufttrockenen Torfs geschatzt. Die Torfforderung 
hatte wahrend des Krieges mit starken Schwierigkeiten zu kampfen, 
die im Mangel an geeigneten Maschinen (Baggern, Pressen usw.) und 
an Arbeitskraften begriindet lagen. Erst im Friibjahr 1919 hatten sich 
die Verhaltnisse gebessert, so da.B 1919 11/ 2 Mill: cbm oder 300 000 bis 
500 000 t Heiztorf mit lO bis 30 Proz. Wasser erreicht sein werden. 
Damit sind etwa 17 bis 18 Proz. des schweizerischen Jahresbedarfs an 
Heizmaterial gedeckts. Die im April 1917 gegriindete schweizerische 
Torfgenossenschaft hat 1918 vom Bundesrat ein verzinsliches Darlehen 
von 5 Mill. Fr. erhalten, urn zuniichst 24 gro.Bere Moore ab:zubauen. 
Neben dieser Genossenschaft bestehen zahlreiche Einzelunternebmen, wie 
die Aargauische Torfgesellscbaft, die Torfgesellschaft ,Union" in 
Bern, die Torfgenossenschaft des Bezirkes Mfoltern u. a. m. Seit dem 
1. April 1918 ist die Kontrolle tiber siimtliche Torflager und den ge­
samten Torfhandel der schweizeriscben Inspektion fiir Forstwesen, Jagd 
und Fischerei iibertragen worden, die Hochstpreise festgesetzt hat. Die 
Untersuchung von 20 schweizerischen Torfen verschiedenster Herkunft ergab 
Aschengehalte von 3,0 bis 41,0 und Heizwerte von 1700 his 4600 Cal. pro 
kg7 • Von einer Vergasung des Torfes unter Nutzbarmachung seines Stick­
stoffgehaltes hat man nichts gehort. 

1 Umsch. 1919, S. 815. 
2 Chem.-Ztg. 1!i20, S. 339. 
3 Chem.-Ztg. 1919 S. 805. 
4 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 509. 
5 Chem.-Ztg. 1917, S. 166. 
6 Neue Ziircher Ztg., 8. Juli 1919: Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 147. 
7 Neue Ziircher Ztg., 8. Juli 1919. 
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Den ungeheuren Aufschwung der industriellen Elektrochemie1 in .der 
:Schweiz kennzeichnen vor allem einige statische Angaben iiber die Carbid­
industrie, die 1901: 4000 t, 1912: 30 000 t, 1913: 35 bis 40 000 t, 1917: 72 000 t 
und 1918: 95 000 t produzieren konnte. Der Eigenverbrauch der Schweiz ist. 
von 4000 tim Jahre 1912 auf 16 000 tim Jahre 1918 gestiegen. Die schweize­
rische Landwirtschaft verbrauchte 1918 rund 10 000 t Kalkstickstoff. Der 
Carhidabsatz ist durch eine Verfiigung des schweizerischen Volkswirtschafts­
departements vom 9. November 1918 geregelt. Die Preise erhohten sich von 
20 Fr. pro 100 kg in der Vorkriegszeit auf 56 bis 59 Fr. 1918 oder 51 his 
55 Fr. 1919, je nach Gro.Be d.er Lieferung, ohne Verpackung (Trammel 
6 his 10 Fr.), franko Empfangerstation, fiir Inlandsverbrauch. Die 
Calciumcarbidausfuhr in den letzten Jahren betrug in t fiir die verschie-
den en Lander: 

1913 1914 
nach Deutschland 25013,2 29 583,9 

Frankreich 35,7 21,6 
Osterreich-Ung. 242,1 
Bulgarien . 
Belgien . 2 349,7 1380,5 
d. Niederlanden 2 671,0 3 397,1 
Portugal 1630,0 1300,0 

1915 

48633,7 
9,9 

20.0 
39,9 

3910,2 
2219,2 

1916 

46 261,9 
10360,5 

40,0 
300,0 
690,4 

20,0 

1917 
37 843,0 
17 108,9 
3 940,8 

453,5 

1918 

44 210,9 
29870,0 

630,0 

700,0 

Insgesamt 31790,4 35950,5 55412,5 58009,8 59 447,6 57837,4 

Der Anteil Deutschlands an der Schweizer Carhidausfuhr, der vor 
1914 schon sehr stark war, ist, absolut genommen, weiter angestiegen, 
relativ dagegen zugunsten der Ausfuhr nach Frankreich erheblich zuriick­
gegangen. Frankreich fiihrte vor dem K.riege selbst bedeutende Mengen 
Carhid aus und ist erst infolge des ungeheuren Kriegsverbrauchs genotigt 
gewesen, seinen Bedarf durch Einfuhr aus der Schweiz erganzen zu 
miissen. 

Die Ausfuhrzahlen sind 1919 auBerordentlich gesunken: 

Aluminium ........ . 
Calciumcarbid . . . . . . . . 
Ferrosilicium und Ferrochrom 

Schweizer A usfuhr in t 
1913 1918 

6 891,1 10 521,6 
31 790,4 75 840,0 
16 175 3 15 666,7 

1919 
5245,7 

36891,6 
9 741,5 

Die schweizerische Aluminiumproduktion hetrug 1917 etwa 12000 
bis 15 000 t, wovon 80 Proz. exportiert wurden. Die Fahrikation an 
Carhorund, Siliciumcarbid, Ahrasit usw. wurde 1917 auf 3000 bis 4000 t 
.geschatzt. 

Salpeter, schwefelsaures Ammoniak, techn. Ammonsalze usw. sind 1917 
258,8 t (Wert 201000 Fr.) und 1918 540,6t (Wert 540 000 Fr.) eingefiihrt 
worden. 

Im einzelnen nimmt die schweizerische Handelsstatistik folgende 
Waren (Mengen in t, Werte in 1000 Fr. in Klammem): 

1 F. Winteler, Chern. Ztrlbl. 1919, IV, 653. 
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Komprim. Ace-
tylen, fliissig 

Ammoniak, 
kompr. fliissig 

Calciumcarbid 

Kali- u. :Natron-
salpeter, rein 

~atriumnitrit 

Salmiak 

Salmiakgeist 

Salpetersaure 

Geschichtlich-wirtschaftlicher Teil. 

il Einfuhr: I 
I 1914 I 1~916 I 1917 1914 

1,0 1,2 15,4 1 23,8 3,5 ! 
(0,7) (0,8) (120,0)1(214,0) (3,7) I 
1,7 3,9 

(3,7) - -
I 

- (8,4) 

!I 
37,61 2,6 10,7 i - 359!>0,5 
(8,3) (1,0) (9,1) 1 - (7834,0) 

Ausfuhr: 
1915 1 1916 

3,71 1,3 
(3,8) (1,3) 
6,3 14,3 

(28,0) (44,0) 
55412,5 58009,8 

(12484,0) (17 378,0) 

1917 

-
-

9,4 
(37,8). 

59447,6 
(20942,0~ 

[1918: 1 (-)] [1918: 75 837,4 (35 206,0)] 

562,8113,4 1534,91383,9 1,51 14,51 -
I 

-
(478,4) (29,1) (753,5)(471,0) (1,0) (22,5) - -

[1918: 390,2 (443,0)] [1918: -] 

31,41 1,1 I 240,81416,4 240,9 i 255,0 I 143,71 49,4 
(16,9) (0,7) 1(240,0)(731,0) (80,1)i (127,5) 1 (7!>,6) (41,0} 

[1918: 454,1 (886,0)] [1918: -] 

219,4
1 

69,4 I 76,8 
1

119,7 0,7! 4,1 I 0,41 0,1 
(131,6) (45,1) (69,1) (208,0) (0,5)[ (3,5) (0,5) (0,2) 

[1918: 180,5 (354,0)] [1918: -] 
13!>,1 28,7 0,2 31,3 94,9 243,71 74,4 365,2 
(43,2) (11,5) (0,1) (25,0) (32,1) (84,3). (44,5) (208,0) 
127,7 13,7 294,3 349,() 67!:1,1 660,9 ; 11,0 0,1 
(48,5) (10,3) (322,0 ),(361,0) (293,8) (426,1)1 (8,5) (0,1) 

Die Kalkstickstoffwerke batten namentlich 1917 starke Produktion, 
welche diejenige des Jahres 1916 betdichtlich ubertraf. 1918 wurde dagegen 
bereits fiber abnehmende Nachfrage geklagt. Die Carbidfabriken waren 
wahrend der Kriegsjahre voll beschaftigt. Der Absatz hatte sich im allge­
meinen noch gewinnbringender gestaltet, wenn nicht die Betriebskosten sehr 
starke Erhohungen erfahren und die geringeren Qualitaten. der Rohstoffe 
nicht eine weniger gute Ofenausbeute nach sich ge;wgen batten. Man be­
urteilte zu Ausgang des Krieges die Zukunft der scbweizerischen Industrie 
gfinstig, wenn man auch befurchtete, daB die Carbidwerke nicht in dem 
gleichen MaBe wie bisher prosperieren wurden, da ja der Absatz an die Kalk­
stickstoffabriken und die Acetylenindustrie sicherlich bei wei tern -nicht ge­
nugen wird, urn ihnen auf die Dauer voile Bescbaftigung zu gewahrleisten. 
AuBerdem ist mit dem ungeheuer gewacbsenen Wettbewerb des Auslandes 
zu rechnen, da infolge des Krieges uberall Carbidfabriken entstanden sind. 

Die pessimistische Beurteilung der Lage der schweizerischen Carbid­
industrie bat sich bisher als richtig erwiesen. Die Fabrikation kann groBten­
teils nur noch sehr beschrankt aufrecht erbalten werden und eine Anzahl von 
Werken hat den Betrieb ganzlich einstellen mussen. Koks und Anthrazit 
fehlen hliufig und der Absatz an Carbid stockt ebenfalls. An Ausfuhr ist 
kaum zu denken. Frankreich belegt Carbid mit einem Zoll von 1500 Fr. fur 
den Waggon und mit 5Fr. fUr jede Trommel, so daB ein WaggonCarbid nach 
Frankreich einen Zoll von 2000 his 2200 Fr. entrichten mull. Nach Deutsch­
land und Osterreich kommt eine Ausfuhr wegen des Valutastandes erst recht 
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nicht in Betracht, sind doch Mitte 1920 100 Kr. = 3 his 5 Fr.! Eine Wendung 
laBt sich noch nicht absehen. Erst bei etwaiger Besserung der Auslandsdevisen 
diirfte die Ausfuhr wieder Erfolg versprechen. Der schweizerische Inlandsver­
brauch allerdings ist einer allmahlichen Steigerung fahig. 

Die ,SchweizerischeAgrikulturchemische Anstalt Oerlikon-Ziirich" und die 
,SJ:hweizerische Samenuntersuchungs- und Versuchsanstalt Oerlikon-Ziirich" 
-sind seit l. Januar 1920 unter dem Namen ,Schweizerische landwirtschaftliche 
Versuchsanstalt Oerlikon-Ziirich" vereinigt. Ihnen obliegt auch das Studium 
der Diingemethoden. 

Die Stiekstoffindustrie in den Landern der vormals 
osterreiehiseh · ungarisehen Monarehie 1). 

Die Elektrizitatswirtschaft in Deutsch- cJsterreich verdient besondere 
Beachtung, da das Land an sich imstande sein wiirde, seinen ganzen Energie­
bedarf selbst zu decken. Nach dem Vorkriegsstande belauft sich der jahrliche 
Kohlenverbrauch auf rund 121/ 2 Mill. t. Die eigene Forderung kann nun zu 
2 his 2,5 Mill. t angenommen werden, so daB ein Rest von etwa 10 Mill. t 
durch Einfuhr zu decken iibrig bliebe, der einer Kraftleistung von rund 
1 Mill. PS bei 6000 Betriebsstunden im Jahr entsprechen wiirde. Diese Kraft­
menge ist leicht aus Wasserkraft gewinnbar. Nach den Arbeiten· des Studien­
bureaus beim friiheren Eisenbahnministerium hat Deutsch-cJsterreich allein 
iiber 1,3 Mill. PS zur Verfiigung, zu deren Ausnutzung 266 Werke zu erbauen 
waren. Die tatsacbliche Leistungsfahigkeit der Alpenwasserkrafte 6sterreichs 
an ausbaufahigen Stufen diirfte jedoch fast 21/ 2 Mill. PS erreichen. Davon 
werden bisher nur 250 000 PS oder 10 Proz. ausgebeutet, so daB bier noch 
ergiebige Energiequellen offen stehen, die sicherlich auch fiir die Zukunft der 
.Stickstoff- und der elektrochemischen Industrie eine Rolle zu spielen berufen 
sind. In Steiermark denkt man besonders an die Nutzbarmachung derWasser­
krafte fiir die Eisenindustrie2. 

Die Organisierung der Elektrizitatswirtschaft ist so gedacht, daB unter 
Beteiligung des Staates ein gemeinwirtschaftliches Land-Elektrizitatsunter­
nebmen errichtet wird. Um die Heranziehung auslandischen Kapitals zu er­
leichtern, konnen Konzessionsvertrage mit Bau- und lletriebsgesellschaften 
abgeschlossen werden. Die eigene Finanzierung ist ausgeschlossen, da es sich 
um Milliardenaufwand handelt; zudem fehlen dem Lande die Baumate­
rialien (Zement, Leitungen usw.). Urn ein einheitliches Zusammenwirken der 
Staats- und Landerverwaltungen zu erzielen, wird ein , W asserkraft- und 
Elektrizitiits- Wirtschaftsamt" (Wewa) ins Leben gerufen3 . 

Der Deutsch-cJsterreichische Staat und die Gemeinde Wien werden die 
auf 60 000 PS geschatzten Wasserkrafte der Enns mit einem Kostenaufwand 

1 Deutsch- Osterreich, Ungarn, Tschecho-Slowakei, Jugoslavien und 
Polen. 

2 Metallb. 1920 8. 1395. 
3 Siidd. Ind.-Blatt 1920, S. 1339. 
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von 80 Mill. Kr. ausnutzen. Die ,Steiermarkische Wasserkraft- und Elektrizi­
tats-A.-G.", die 1919 gegrundet wurde, widmet sich dem Ausbau der steirischen 
Wasserkrafte. Das Kapital betragt 20 Mill. Kr., darf aber bis 100 Mill. Kr_ 
vermehrt werden. Die Tramway- und Elektrizitatsgesellschaft Linz besitzt seit 
1919 die Konzession zur Verwertung von 28 000 PS (Baukostenaufwand 14 
bis 15 Mill. Kr.) an der GroBen Muhl von Neufelden bis Neuhaus in Ober­
osterreich. In Gemeinschaft mit der Osterr. Waffenfabriks-Ges., dem Lande 
Ober6sterreich und dem Deutsch-Osterreichischen Staate ist inzwischen die 
,Oberosterreichische W asserkraft- und Elektrizitatsgesellschaft in Li nz" ge­
grundet worden, von deren 50 Mill. Kr. betragendem Kapital der Fiskus 
1/ 5 ubernommen hat. Die Kleine Miihl soH mit 200 Mill. Kr. Kapital aus­
gebaut werden. 

In Patsch an der Sill ist im AnschluB an die vom lnnsbrucker Elek­
trizitatswerk ausgenutzten Wasserkrafte (15 000 PS) die erste Luftsalpeter­
saureanlage nach Pauling errichtet worden (siehe oben bei der Besprechung 
der deutschen Industrie). Der lO 000 Voltstrom wird zunachst zu 4000 Volt 
herabtr~nsformiert und dient dann da2;u, 24 Pauling-Ofen mit je 2 Lichtbogen 
zu betreiben. Immer 3 Ofen bilden eine Gruppe. Zur Bedienung genugt 
I Mann fur je 6 Ofen. Die Patscher Anlage der Luftverwertungsgesellschaft 
Innsbruck, die zuerst 70 Mill. KW-St. jahrlich vom Innsbrucker Elektrizitats­
werk ( = etwa 5000 t konz. Salpetersaure) zu einem auBerordentlich niedrigen 
Preise bezog, ist fur die Durchbildung des Pauli!"g-Verfahrens wertvoll ge­
worden. Dem Innsbrucker Elektrizitatswerk dient die Salpetersaurefabrik 
andererseits dazu, die in der Zeit der Minderbelastung a.ls Abfallenergie ver­
fugbare Strommenge auszunutzen. Urn eine noch bessere Auswertung zu er­
zielen, hestand vor dem Kriege die Absicht, eine Carbidfabrik mit 8000 t 
Jahresleistung und eine Kalkstickstoffanlage anzugliedern. Die wirtschaft­
lichen Erfolge der Patscher Griindung, dessen Lage 1916 als gunstig bezeichnet 
wird, sind, wie aus den Abschlussen der Internationalen Stickstolf A.-G. in 
Wiesbaden hervorgeht (siehe oben), im allgemeinen nicht bedeutend gewesen. 
In Matrei, 10km sillaufwarts von Patsch, arbeitet ubrigens ein Werk auf 
Carbid, Ferrometalle usw. 

Die gleichen Grunde, die fur Deutschland maBgebend waren, fuhrten 
auch in Osterreich wahrend des Krieges zu einer vermehrten Grundung von 
Luftstickstoffanlagen, deren erste auf dem Gelande der staatlichen Pulver­
fabrik Bl ua.u in der Nahe von Wien errichtet wurde. Die Fabrik arbeit€t 
nach dem Frank-Caro-Kalkstickstoffverfahren und hat bedeutende _ An­
lagen zur Ammoniakverbrennung. Sie ist, gemeinsam mit einem Teil der 
Pulverfabrik, neuerdings von einem Konsortium ubernommen worden, an 
dessen Spitze die Wiener Niederlassung der Firma J. Michael & Co., Berlin­
Wien, steht. Ein Teil der Werke wird mit Beteiligung des Staates als ge­
mischtwirtschaftliches Unternehmen zwecks Darstellung von organischen Pro­
dukten und Farbstoffen usw. (Kapital 6 Mill. Kr.) weitergeffihrt 1 . Am 

1 Metallb. 1920, S. 725. 
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30. Juli 1920 fand ferner die konstituierende Generalversammlung der von 
der Pulverfabrik Skodawerke, Wetzler, A.-G. gemeinsam mit du Staatsfabrik 
Bl u rna u errichteten A.-G. statt. Mit 4 Mill. Kr. Kapital werden unter 
Erpachtung und Umstellung einer Anzahl Werksanlagen der vormals kriegs­
ararischen Fabrik Bl u rna u anorganisch-chemische Produkte1 tergestellt. 

1916 wurden ferner die ,Osterreichischen Stickstoflwerke A.-G." von der 
Niederosterreichischen Eskompte-Ges., der Allgem. Depositenbank, der Bos­
nischen Elektrizitats A.-G., der Dynamit Nobei-Ges. und der Prager Eisen­
industrie A.-G. mit einem Kapital von 10 Mill. Kr. begriindet. Die Kalk­
stickstoffanlage Maria- Rast bei Marburg (Steiermark) sollte urspriinglich 
1917 in Betrieb kommen, nahm jedoch die Produktion erst im Juli 1918 auf. 
Die Carbidfabrik war Anfang Mai 1918' fertig und wartete seitdem auf die 
behordliche Zuweisung der Rohmaterialien. Die Baukosten wurden ganz 
wesentlich iiberschritten, so daB neue Aktien ausgegeben werden muBten, 
an denen sich der Staat mit 21/ 2 Mill. Kr. beteiligte. 

Dem Studium der Stickstoffgewinnung aus Koble und abnlicher Fragen 
dient das Ende 1917 in Wien ins Leben gerufene ,lnstitut fur Kohlenvergasung 
und Nebenproduktengewinnung", dessen erstes Mitteilungsheft (1918) einen 
interessariten Aufsatz von F. Dorner iiber Ammoniak als Nebenprodukt der 
Kohlenvergasung gebracht hat. 

Der Torfind ustrie wird in Osterreich neuerdings viel Beachtung ge­
schenkt. 1918 sind die ,Salzburgischen Torfwerke, G. m. b. H.", mit 1 Mill. Kr. 
Kapital in Lamprechtshausen (Salzburg) gegriindet worden. Unter Mit­
wirkung der Vereinigung der deutsch-osterreichischen Industrie hat das 
Staatsamt fur Handel und Industrie, Gewerbe und Bauten dann auf Grund des 
Abtorfungsgesetzes 1919 die ,Deutsch-osterreichische Torfindustriegesellschaft" 
mit dem Sitz in Wien ins Leben gerufen. Der Gesellschaft wird insofern eine 
Monopolstellung eingeraumt, als sie allein das in dem Gesetze festgelegte 
Enteignungsrecht fiir Torfmoore besitzt und allein befugt ist, deren Aus­
nutzung durchzufiihren. Als gemischtwirtschaftliches Unternehmen ist die 
Griindung von der Sozialisierung ausgeschlossen. Von dem Stammkapital 
von 4 Mill. Kr. sind 1,35 Mill. Kr. in privater Hand. Im Jahre 1920 er­
warb die Wiener Firma Suchy- Werke A.-G. bedeutende Olschieferlager in 
Nordtirol, die monatlich 100 t RohOl geben sollten. 

Der Plan einer Syndizierung der Stickstoffindustrie und die Schaffung 
eines , Wirtschaftsverbarides der Kunstdungerindustrien (8. Mai 1918) in Oster­
reick'~ gehOrt der vorrevolutionaren Zeit an. In einer an sich recht beachtens­
werten Ausfiihrung im ,Neuen Wiener Tageblatt" vom 24. Mai 1919 wird 
einem Carbidmonopol fiir Deutsch-Osterreich unter gleichzeitiger Erfassung 
aller Abfallenergie und groBziigigem Ausbau der Wasserwirtschaft das Wort 
geredet2. Die Carbidrichtpreise der ,Zentralpreispriifungskommission" be­
trugen am 1. Mai 1918 je nach Umfang der Lieferung, Kornung usw. 85,90 

1 Metallb. 1920, S. 1251. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 385. 
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bis 90,90 Kr. pro lOOkg. Diesen Preisen war ein Kalkpreis von 6,10 Kr. 
und ein Kokspreis von 17,52 Kr. fur lOOkg zugrunde gelegt. Der Liefer­
anteil der alpenlandischen Werke betrug damals 24 Proz. und derjenige der 
dalmatischen 76 Proz. Erhohte sich der Lieferanteil der alpenlandischen 
Werke, so ermaBigten sich die Richtpreise; verminderte sich ihr Lieferanteil, 
so erhohten sich die Richtpreise fUr jedes Proz. Lieferanteil urn 10 Heller fur 
100 kg Carbid. Die letzteren Bestimmungen sind insofern interessant, weil 
sie ohne weiteres erkennen lassen, daB die alpinen Werke mit kleineren Un­
kosten arbeiten, als die dalmatischen, was wohl u. a. schon in ihrer verkehrs­
technisch gunstigeren Lage begrftndet ist. 

Fur die Entwicklung der ungarischen Industrie sind die sieben­
burgischen Erdgasvor ko mmen: von gro.Ber Bedeutung geworden. Sie 
wurden im Jahre 1908 erschlossen, als man nach Kalisalzen schurfte. Durch 
Abteufung von Gasbrunnen hat man festgestellt, daB die Gasquellen bei 
freiem Abstrom taglich 2,4 Mill .. cbm Gas liefern konnen. 1911 ist das Recht 
der Aufschlie.Bung und Ausnutzung staatlich monopolisiert worden. 1912 
wollte eine englische Finanzgruppe die Erdgasschatze verwerten, die man 
nach dem damaligen Staude auf 72 Milliarden cbm von 8000 Cal. schatzte 
( entspr. 1900 Mill. dz Steinkohle von 6000 Cal.). Die Verhandlungen zerschlugen 
sich und erst wahrend des Krieges hat die unter Fuhrung der Deutschen Bank 
in Berlin begrundete (1916) ,UngarischeErdgasA.-G. Budapest" deninzwischen 
im kleinen vorbereiteten AufschluB gro.Bzugig. verwirklicht. 1916 kostete 
1 cbm Leuchtgas aus ungarischen Gasquellen 15 Heller, Hausl:altungsgas 
lO Heller, Kraftgas fur Kleinmotore bis 25 PS 6 Heller und Industriegas 
4 Heller am Orte des Verbrauchs. Die Stadte Kolozsvar, Medgyes, Dicsoszent­
marton, Torda usw. sind durch Fernleitungen an die Gasfelder angeschlossen. 
Bereits seit Fruhjahr 1913 arbeiten die Tordaer Ammoniaksodafabrik und die 
Tordaer Zementfabrik mit Erdgas. 1917 beabsichtigte man sogar die Ver­
legung einer 450 km Iangen Rohrleitung bis nach Budapest. 

Eine vom Magyarsaroser Gasfelde nach Dicsoszentmarton gelegte 
Erdgasleitung dient der Versorgung der gro.Ben Kalkstickstoffabrik Dicso­
szentmarton, welche der 1916 mit zunachst 9, spater 15 Mill. Kr. begrun­
deten , Ungarischen Stickstoffdiinger-Industrie A.-G." gehort. An der Neu­
grftndung ist die Holzverkohlungs A.-G. Konstanz mit 750 000 Kr. beteiligt. 
Die Summe wurde spater entsprechend der Kapitalvergro.Berung von 9 auf 
15 Mill. Kr. erhoht. Die Fabrik hat fur die Kriegsversorgung kaum noch eine 
Rolle gespielt. 

Das gleiche gilt von dem ,Ungarnwerk" in Magyarovar (Ungar.-Alten­
burg) an der Mundung dE;r Leitha in die Kleine Donau, das ebenfalls zur Ge­
winnung von Kalkstickstoff und seinen Verarbeitungsprodukten errichtet 
worden ist. Ungarns Bedarf an Kunstdunger fur 1920 ist infolge der Ver­
ringerung des Viehstandes uberaus groB und die wenigen, wirklich arbeitenden 
Fabriken sind auBerstande, der Nachfrage zu entsprechen. Lieferung vom 
Ausland kann kaum in ;Frage kommen. Als einzige Carbidfabrik produziert 
vorlaufig nur das Werk Felsogalla der Ungarischen Allgemeinen Kohlen-
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bergbau A.-G. (Jahresleistung 80 Waggons), das statt Koks Holzkohle ver­
Wendet. 

Zum Studium der noch kaum benutzten Wa~serkrafte Ungarns ist 
seitens einer Anzahl von Banken eine Gesellschaft mit 2 Mill. Kr. Kapital 
ns Leben gerufen worden (1918). Sauerstoffwerke gibt es in Ungarn mehrere 

(Budapest, Temesvar, Nagyvarad usw.). 
Im Jahre 1916 erwarben die ,Buschtiehrader Eisenbahn" nnd der ,,(jster­

reichische Verein fur chemische und metallurgische Produktion" in Wien bzw. 
AuBig a. Elbe (heute A.-G. fur chemische und metallurgische Produktion in 
Karlsbad) unter Mitwirkung der ,Allgemeinen Osterreichischen Bodenkredit­
anstalt" die bisher una ufgeschlossenen Lastnerschen Grubenfelder im Falkenauer 
Revier unweit Karlsbad (Falkenauer Kohlenbergbau A.-G.) fiir 2 Mill. Kr. Es 
wurde eine neue Aktiengesellschaft mit zunachst 4 Mill. Kr. gegrfmdet, deren 
Aktien die Buschtiehrader Eisenbahn und der AuBiger Verein zu gleichen 
Teilen ubernahmen. Gleichzeitig ging man an die Errichtung einer Kalkstick­
stoffabrik in Falkenau a. d. Eger, die Anfang 1918 den Betrieb aufnehmen 
konnte. Die Baukosten wurden 1917 auf 20 bis 22 Mill. Kr. veranschlagt. 
Spaterhin wurde dann nur Carbid produziert, und erst Anfang 1920 ist die 
Erzeugung bis auf weiteres wieder auf Kalkstickstoff umgestellt, um die 
tschecho-slowakisc.he Landwirtschaft zu versorgen. Die Weinmannschen 
Werke in Schwaz (Bohmen) gewinnen neuerdings auch Carbid1 , und die 
Witkowitzer Steinkohlenwerke (Ma.tren) errichten cine Fabrik zur Erzeugung 
flussigen Ammoniaks. 

Das rege Interesse, das die jetzt in der Tschecho-Slowakei vereinigten 
Lander von jeher an der Entwicklung der Stickstoffindustrie genommen 
haben, bekundete die Bohmische Akademie der Wissenschaften in Prag durch 
Aussetzung eines Preises von 5000 Kr. (1916) fUr die beste Arbeit uber die 
Verwertung atmospharischen Stickstoffs. Neuerdings sollen Versuche der 
Zuckerfabrik Pe,ee k, den Stickstoffgehalt der Zuckerfabrikabwasser zur Ge­
winnung von Ammoniak und Salpetersaure auszunutzen, so groBen Erfolg 
gehabt haben, daB man in der Tschecho-Slowakei auf diese Weise jahrlich 600 
bis 700 Waggons Salpeter gewinnen will. Die vereinigten Teich- und Kondens­
wasser enthalten vielleicht 65 mg N im Liter (davon 34 mg als Ammoniak 
und 31 mg in organischer Bindung), und es entstehen bei der Verarbeitung 
von 1 t Ruben etwa 13 cbm dieser Wasser, die also insgesamt 845 g N ent­
sprechen wurden. Die tschecho-slowakische Rohzuckerproduktion mag heute 
750 000 t oder etwa 4,65 Mill. t Ruben betragen. Demnach haben die samt­
lichen Abwasser der vorgenannten Art etwa 3900 t Stickstoffinhalt. 6000 t 
Kunstsalpeter enthalten aber rund 950 t Stickstoff. Der gewahlte Wert von 
65 mgjLiter2 ist naturlich keinesfalls als Norm anzusehen, da die Zusammen­
setzung der Abwasser auBerordentlich schwankt, wie die von Ferd. Fischer3 
mit groBer Sorgfalt zusammengetragenen Analysen beweisen. Immerhin zeigt 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 264. 
2 Vgl. Vogel, Abwasser in Ullmanns Encyklopiidie I (191-i), S. H. 
3 Das Wasser (Leipzig 1914), S. 232-252. 
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die Dherschlagsrechnung, daB die Stickstoffhilanz an sich richtig sein kann, 
wenn man voraussetzt, daB es moglich sein wird, den gehundenen Stickstoff 
quantitativ als NH3 abzuspalten und auch die iibrigen Umsetzungen ver­
lustlos durchzufiihren. Aber selhst wenn das alles zutriiJe, diirfte das Ver­
fahren kaum wirtschaftlich arheiten. Die Abtreibung so diinner Ammoniak­
wasser ist . namlich an sich sehr wohl moglich - gute Ammoniakkolonnen 
erzeugen Ahwasser mit 1 bis 3 mg NH3 im Liter -, aber der Dampfver­
brauch ist dabei derartig groB, daB das Ammoniak auBerordentlich verteuert 
wird. Solange also keine anderen Verarheitungsmoglichkeiten fiir die Praxis 
gegeben sind, werden solche Verfahren kaum wirtschaftlich arbeiten. 
Ubrigens sind auch anderswo ahnliche Versuche durchgefiihrt worden, die 
bleibende Erfolge bis heute nicht aufzuweisen batten. 

Da die Selhsterzeugung an Stickstoffdiingern nicht ausreicht, fUhrt die 
tschecho-slowakische Republik namentlich fiir Zuckerriibenbau Chilesalpeter 
ii ber Hamburg ein. Fiir die Friihjahrsdiingung 1920 sind insgesamt 14 000 t Chile­
sal peter angekauft worden, auBerdem wurden fiir Riihendiingung etwa 5000 t 
Superphosphat aus inlandischem und etwa 6800 t aus auslandischem Rob­
material geliefert. Superphosphat mit 18 Proz. wasserlOslicher Phosphorsaure 
muB mit 180Kr. je 100kg abFabrik bezahlt werden und lOOkg Chilesalpeter 
kosten ah tschecho-slowakischer Grenzstation 480 bis 5DOKr. brutto fiir netto. 

Der Au{Jiger Verein (siehe ohen) hat 1919 eine Beratungsstelle fiir Stick­
stoffdiinger fiir Landwirte der Tschecho-Slowakei in J undo rf bei Briinn ins 
Leben gerufen, mit deren Leitung der Dipl.-Landwirt Dr. H. Lipschiitz betra~t 
ist. Ein 1919/20 zwischen der tschecho-slowakischen Republik und einer nord­
amerikanischen Firma geschlossener Kompensationsliefervertrag sieht tschecho­
slowakischerseits u. a. den Versand von 10 000 t Carhid vor1 . Die Carbidricht­
preise, die vordem 3,0 his 3,25 Kr. fiir 1 kg betragen hatten, sind mit Wirkung 
vom l. April1920 (his zunachst 31. Juli 1920) wie folgt erhoht worden2 : bei 
Waggonahnahme aus den Falkenauer Betrieben 5 Kr. pro 1 kg, aus den Wein­
mannhetrieben 5,30/1 kg loko Fahrik; im Detailhandel tritt dazu ein Auf­
schlag von 0,25 bis 0,30 Kr./1 kg und ein 5proz. Rabatt fiir Wiederverkaufer. 

Die 48 m hohen Wasserfalle der dalmatischen Cetina, die auch bei 
niedrigem W asserstande noch etwa 80 000 PS liefern konnen, werden nur zu 
etwa 20 000 PS verwertet. Die A.-G. zur Nutzbarmachung der Wasserkrafte 
Dalmatiens hetreibt damit die Herstellung von Carhid und Kalkst.ickstoff in 
Almissa hzw. Sehenico. Die genannten Werke sind hereits in der Vor­
kriegszeit gegriindet (Societa anonima per la utilizzazione delle forze idrau­
liche della Dalmazia-Triest); sie arheiten nach dem Frank-Garo-Systern. 
Die Kalkstickstoffproduktion Se benicos betrug 1912/13: 5000 t pro Jahr; 
iiher Almissa fehlen entsprechende Zahlen. Die Anlagen waren vor' dem 
Kriege die einzigen in Osterreich-Ungarn, die Luftstickstoff verwerteten, 
wenn wir von dem Luftsalpetersaurehetrieb in Patsch bei Innsbruck ab­
sehen. Die Dividendenzahlungen der dalrnatischen Gesellschaft muBten 

1 Zeitschr. f. angew. Chem. 1920, II, 26. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 455. 
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wahrend des Krieges eingestellt werden, angeblich wegen der ungiinstigen 
Kalkulationen bei den Lieferungen. Das Kapital ist 1918 von 14 auf 
21 Mill. Kr. erhoht worden. Carbid wird neben sonstigen Produkten der 
elektrochemischen Industrie auch von der Bosnischen Elektrizitats-Gesell­
schaft in J aj ce hergestellt. Zur Ausbeutung der Bauxitlager in der Ge­
meinde Bruvno bei Rudopolje in der Lika in Kroatien sollte 1916 eine Alu­
miniumfabrik gegriindet werden, die u. a. jahrlich 60000t Aluminiumnitrid 
als Nebenprodukt erzeugen wollte. Die Betriebskraft wiirden die 50km ent­
fernten Plivitzer Seen liefern. Ueber das Projekt ist bisher nichts weiteres 
verlautet. 1905 gewann. man in Bosnien 540 000 t Kohle. 

Im Jahre 1918 erteilte der Staat die Genehmigung zur Errichtung einer 
Aktiengesellschaft zur Erzeugung von Stickstoffdiinger nach dem Verfahren 
von Moscicki (Krakau). Das Anfangskapital betrug 3,5 Mill. Kr., davon iiber­
nahm die staatliche Landeszentrale fur die wirtschaftliche Wiederaufrichtung 
Galiziens 2,0 Mill. Kr. den Rest brachte die galizische Landesbank und 
einzelne Interessenten auf. Die Fabrik dieser Galizischen Stickstolfdungerfabrik 
Azot A.-G. (jetzt Towarzystwo Akcyjne ,Azot") ist in Bor y (Post J a worzno) 
im Bau. Jaworzno ist Station der Strecke Szczakowa-Chrzan6w 
(Polen), hat groBe Steinkohlenbergwerke und liegt etwa 10 km siidostlich 
Myslowitz. Die Fabrik sollte urspriinglich schon Oktober 1918 in Betrieb 
gehen, jedoch hat sich die tatsachliche Betriebseroffnung infolge der Un­
gunst der Verhaltnisse his heute verzogert. Zur Verfiigung stehen rund 
7000 KW. Es soil Ammonnitrat und konz. Salpetersaure dargestellt werden, 
und zwar soll die Jahresleistung rund 800 t Stickstoff (=rund 3400 t Ammon­
nitrat aus Steinkohlenammoniak und Luftsalpetersaure oder = ca. 4000 t 
his 4500 t konz. Salpetersaure) betragen. Die Moscicki-Ofen der Bory­
Jaworznoer Anlage sind im D. R. P. 265 834 beschrieben. 

Urn ein Beispiel fiir den Umfang des Warenaustausches im Frieden zu 
geben, seien einige Aus- und Einfuhrzahlen Osterreich-Ungarns aus dem 
Jahre 1911 mitgeteilt (in t): 

Kohlensiiure verfliissigt 
Ammoniakwasser (Gaswasser) 

angereichert . . . . . . 
nicht angereichert . . . 

Salmiak- und Hirschhorngeist . 
Fliissiges Ammoniak . . . 
Chilesalpeter . . . . . . 
Ammoniak, schwefelsaures 

salzsaures . 
kohlensaures . 

, essigsaures . . 
Kali- und Natronsalpeter, raffiniert 
Natriumnitrit . . . . . . . . . . 
Ferro- und Ferricyankalium, Ferro-

cyankaliurn . . . . . . . . . . 
Ammoniumsulfid, Ammoniumnitrat 
Calciumcarbid . . . • . . . . . . 

Einfuhr 

85,3 

553,2 

225,1 
34,7 

65 781,4 
8,0 

904,1 
79,4 
0,1 
9,6 

59,5 

12,7 
397,2 

3,8 

Ausfuhr 

78,4 

18,8 
694,1 
92,6 

125,0 
325,4{[Einfuhr 1913: 

20026,7 93 025 t] 
8,0 
1,8 
2,8 

64,4 
ll6,8 

26,3 
0,1 

11 723,7 
9* 
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Kohlen und Kokserzeugung erreichten ferner folgende Hohe (in 1000 t): 

Steinkohlen . 
Braunkohlen 
Koks .. 

1900 

12440 
26668 
1228 

1905 

13 673 
28781 
1400 

1910 

15171 
32792 

1999 

1913 

17 760 
3a878 
2700 

Die franzosische Stickstoffindustrie. 
Hinsichtlich der Ausnutzung seiner Wasserkrafte befindet sich Frank­

reich in selten giinstiger Lage. Ihr Ausbau konnte insgesamt etwa 10 Mill. PS 
liefern, d. h. bedeuterid mehr, als in Norwegen (7 ,5 .Mill. PS}, Schweden, der 
Schweiz oder gar in Deutschland verfiigbar sind. Dabei sind in Frankreich 
5,9 Mill. PS ohne groBere Schwierigkeiten zu erfassen. Der Kraftverbrauch 
Frankreichs (vor dem Kriege) betrug etwa 3,5 Mill. PS jahrlich, die durch 
Warmeenergie gedeckt werden mu.Bten. Schon der fliichtige Vergleich zeigt 
mithin, daB die franzosischen W asserkrafte ausreichend sind, den gesamten 
Energiebedarf des Landes zu befriedigen. 

1910 verwertete Frankreich 800 000 PS bzw. es waren dieselben im Aus­
bau begriffen. Bis 1914 stieg die Zahl nur unbetrachtlich an, wie nachfol­
gende Aufstellung beweist: 

Franzosische Alpen . 
Pyrenaen ..... . 
Gebirge der Auvergne. 
Andere Gebiete .... 

Zahl der 1914 ausgebauten 
Wasserkraft = PS 
610 000 PS (1910: 470 000 PS) 

85000 
" 

80 000 " 
30000 " 

805 OOOPS 

In industriellen Unternehmungen, die sich auf Wasserkraft griinden (also 
insbesondere Kraft- und Lichtindustrie, Elektrochemie und Elektrometall­
urgie), steckten damals 550 Mill. Fr. Bereits Mitte 1917 waren weitere 
532 Mill. Fr. neu investiert und 200 000 PS neu ausgebaut. Die Alpenkraft 
allein belief sich damals schon auf etwa 20 Milliarden KW-St. Die Regierung 
hat vielfach helfend eingegriffen, urn die Ausnutzung der Wasserkrafte ener­
gisch zu fordern, indem sie namhafte Vorschiisse gewahrte und auch sonst 
erhebliche Mittel fiir diesen Zweck bereitstellte. 1919/20 hat sich die Zahl 
de;r: ausgebauten Wasserkraft-PS bis auf 1,2 Mill. PS vermehrt, so daB die 
Zunahme wahrend des Krieges nicht weniger als 400 000 PS betrug. Diesem 
raschen Ansteigen entspricht auch die Entwicklung der franzosischen elektro­
chemischen und Luftstickstoffindustrie. 

Die weitaus groBte Bedeutung in der Wasserwirtschaft Frankreichs 
kommt den Alpen zu (Anfang 1916: 663 500 PS). Fiir elektrochemische 
Zwecke wurden dort 1910: 66 000 PS und 1916: UO 750 PS ausgenutzt; 
au.Berdem waren 1916 27 000 PS im Ausbau begriffen. Es entfielen 1916 
rund 38 Proz. der alpenlandischen Werke auf elektrometallurgische, 38 Proz. 
auf Kraft- und Licht- sowie 17 Proz. auf elektrochemische Betriebe. Am 
27. Februar 1919 fand in Paris ein Kongre.B der ,wei.Ben Kohle" statt, der 
sich insonderheit mit der restlosen Erfassung der Rhonewasserkraft be-
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schaftigte und zur Erreichung dieses Zieles eine besondere Gesellschaft grtin­
den wollte. Schatzungsweise konnen 800 000 PS gewonnen werden, von denen 
zur Versorgung der Stadt Paris 200 000 abgezweigt werden sollen. 

Der Siidosten Frankreichs gehort zu den am reichsten mit ,wei.Ber Kohle" 
ausgestatteten Gegenden Europas. Der Name ,wei.Be Kohle" fiir die in Ge­
wassern schlummernde Energie soil angeblich auf den Italiener Cavour zuriick­
gehen. Von neuem und allgemein eingef1ihrt ist der Begriff jedoch erst durch 
den franzosischen Ingenieur Aristide Berges, der 1868 sein erstes Wasserkraft­
werk, und zwar zum Betriebe einer Holzschleiferei erbaute1 . Gering gerechnet 
konnen die Alpenfliisse allein 51/ 2 Mill. Dampf-PS liefern. Bei vollkommensten 
Kesseln und Maschinen entsprechen dieser Leistung 45 Mill. t Kohle; dabei 
ist zu bedenken, da.B Frankreich in der Vorkriegszeit eine Eigenforderung 
von 40 Mill. t und einen Gesamtverbrauch von iiber 60 Mill. t Kohle hatte, 
so da.B diese 51/ 2 Mill. PS Alpenwasserkraft ganz au.Berordentlich schwer in 
die Wagschale fallen w.iirden, sobald sie einmal vollig ausgebaut sind. 1910/ll 
gab es an der Rhone 2 (darunter Chute de la Valserine bei Bellegarde 
als altestes Werk iiberhaupt, 8000 PS), an der Arve 9 (darunter Chedde), 
und an ihren Nebenfliissen Borne, Giffre, Fier bzw. Oberon weitere 8, 
am Guier 2, an der I sere 12 (darunter Notre-Dame de Brian9on), 
an ihren Nebenfliissen Doron, Bourne, Furon, Fure, Morge, Roize, 
Drac, Romanche, Breda, Gelon, Arc, Arley und Doron insgesamt 50, 
an der Drome 2, an der Durance 7 (darunter La Roche de Rame) und 
endlich im mittellandischen Kiistenstrich 9 Wasserkraftwerke zur Elektrizi­
tatserzeugung. In der Aufzahlung erscheinen einzelne der 101 Werke mebr­
fach, weil sie oftmals verschiedene Flu.Bgefalle ausnutzen. Die meisten elektro­
chemischen Anlagen gewannen 1910/ll Aluminium, Ferrolegierungen, Elektro­
stahl usw. In Notre- Dame de Brian9on (Isere) wurde Calciumcarbid 
und Kalkstickstoff nach dem Frank-Caro-System und in Roche de Rame 
(Nitrogene; an der Durance) Luftsalpetersaure nach Pauling hergestellt. 

Die subalpinen Regionen Savoyens und der Dauphine lieferten im Friih­
jahr 1919 ungefahr 230 000 PS; auf die gro.Bim Binnentiiler entfielen 350 000 PS 
und auf das Nordalpengebiet insgesamt 797 000 PS; dabei kann man unschwer 
eine Anzahl von Zentren hydroelektrischer Tatigkeit unterscheiden. Solche 
liegen z. B. an der oberen Arve und am Bonnant, am Zusammenflu.B des 
Arly und des Doron, im mittleren Iseretal, Combe de Savoie, Gresi­
vaudan und Breda becken, an der Romanche, im Tale von Maurienne 
und in der Taren taise. Besonders intensiv wird im Arc tal gearbeitet, wo 
die ersten Anlagen bereits 1891/92 entstanden sind. Die Riickwirkung auf 
die Entwicklung der in Frage kommenden Landstriche blieb nicht aus. Nicht 
allein werden dort jetzt iiber 100 000 Arbeiter beschaftigt, sondern es wuchsen 
auch die Einwohnerzahlen ehemals kleiner Gemeinden z. T. recht erheblich. 
Villard- Bon not zahlte 1871: 1022 und 1919: 6000 Seelen, die Bevolkerung 
Livets nahm von 924 auf 3000 zu, Ugine hat heute 5800 Einwohner gegen 

1 Nach Belter, Techn. Rundschau, 28. Februar 1917. 
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2325 vor 15 Jahren. Zwischen Sechilien'ne und Livet ist durch Errichtung 
groBer Industrieanlagen der Charakter der Landschaft vollig verandert worden. 
Die Kraftwerke der Tarantaise beliefem Lyon, diejenigen von Oisans ver­
sorgen St.- Etienne sowie Roanne und an die von Gap sind Marseille 
und die Stadte der Cote d'Azur angeschlossen1 . Die Entwicklung der hydro­
elektrischen Industrie der franzosischen Alpen, die 1890 mit ganz kleinen 
Anfangen eingesetzt hat, spiegelt folgende Dbersicht: 

Jahr 
1910 
1914 

Anfang 1916 
Juli 1916 

1918/19 
1921/22 

Yerfiigbare PS 

470000 
610 000 
663 500 
732 000 

1045 000 
voraussichtlich 1 500 000 

Durch einen ErlaB des Ministers der Offentlichen Arbeiten vom 10. Januar 
1919 ist ein AusschuB geschaffen worden, urn die Ausnutzungsfahigkeit der 
W asserkrafte in gam: Frankreich zu untersuchen. Im Elsa.B soli der Rhein 
von Basel his Lauterburg fast I Mill. PS und zwischen der Schweizer Grenze 
und Markolsheim bei Stra.Bburg etwa 800 000 PS liefem. 

Von gro.Ben Gesellschaften, die in den Alpendepartements arbeiten und 
die sich z. T. auch auf dem Gebiete der Stickstoffindustrie betatigen, seien 
folgende genannt : Die Societe des Produits Ohimiques d' Ala is ( et de la Oar­
magne) vorm. Societe A. R. Pechiney & Oie. in Paris mit 80 Mill. Fr. Kapital 
und lO Fabriken, die Societe Chimique des Usines de RhOne in Paris mit drei 
Fabriken und die Societe d'Electro-Ohimie mit 15 Mill. Fr. Kapital (1918). 
Die Societe hydrotechnique de France will in der Gegend von Grenoble ein 
hydrotechnisches Laboratorium ins Leben rufen, das spaterhin zu einem 
Forschungsinstitut fiir die gesamte angewandte Hydraulik ausgebaut werden 
soH und das in erster Linie die Kraftverluste zu studieren hatte, welche sich 
in den verschiedenen Betrieben zeigen. 

Der riesige Aufschwung der elektrischen Industrie Frankreichs wird zum 
Abbild der Entwicklung seiner Stic kstoffind ustrie, die weiter unten mit 
Zahlen belegt werden soli. Die franzosische Regierung hat wiederholt erheb­
liche Beihilfen geleistet, so sind 1915/16 allein 15 Mill. £ ausgeworfen worden, 
urn Fabriken nach dem Cyanamid-Salpetersaureverfahren der englischen 
Nitrogen Products and Carbide Go. zu errichten. 1918 fand eine Ausstellung 
der Societe d'Encouragement pour l'Industrie nationale statt und 1920 ist ein 
Forschungsinstitut fiir die chemische Industrie Frankreichs gegriindet worden. 

Vor dem Kriege arbeiteten auf dem Gebiete der Luftstickstoffindustrie 
nur zwei Gruppen im GroB- und Dauerbetrieb, die Societe des Produits Azotes 
in Notre- Dame de Brian~on (Savoyen) und die Nitrogene-Gesellschaft in 
Roche de Rame an der Durance. Die an der !sere liegende Anlage von 
Notre- Dame de Brian9on (Tarentaise) gewann 1912/13 je 7500 t Kalk-

1 Neue Zurcher Ztg., 8. Mai 1919, nach einer Arbeit von Raottld Blanchard in der 
Revue de Paris. 
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stickstoff nach Frank-Caro. Der Societe des Produits Azotes (Preise Fruhjahr 
1921 z. B. 100 kg granulierter Kalkstickstoff 19 bis 21 Pro.z. N in Metall­
fassern 115 Fr., gepulvert in Sacken (17 bis 19 Pro.z. N) 75 Fr., in Metall­
fassern 90 Fr.) geh6rt auch die Fabrik von Martigny jn der Schwei.z (siehe 
oben). Die Gesellschaft.hat 1920 ihr Kapital von lO auf 20 Mill. Fr. erhOht 
und von der spanischen Regierung die Erlaubnis erhalten, eine neue Fabrik 
fur P/2 Mill. Fr . .zu bauen. Das Werk Roche de Rame arbeitet nach dem 
Pauling-Verfahren auf Luftsalpetersaure. 

Die franzosische Industrie hatte ~ich vor dem Kriege ganz besonders der 
Entwicklung des Serpekschen Aluminiumnitridverfahrens angenommen. Die 
Internationgle Nitridgesellschaft Zurich hatte 1909 die Versuchsanlage Nieder­
morschweiler bei Mfilhausen errichtet und war in der Folge in der neuge­
grfindeten Societe Generale des Nitrures-Paris aufgegangen, an die auch die 
BASF ihre Patente fiber Silicium- und Titanstickstoffverbindungen abtrat·. 
Am 31. Dezember 1912 besaB die Societe Generale des Nitrures 283 franzosische 
und sonstige Patente, wahrend 87 weitere eingereicht waren. Gleich.zeitig be­
gannen die GroBversuche in St. Jean de Maurienne im Arctale, tiber 
deren technische Schwierigkeiten u. a. der englische Konsul S. V icor in Lyon 
1913 ausffihrlich berichtet hatl. Die fur die Azotierung erforderliche sehr 
hohe Temperatur von 1500 bis 1600° ist der Haltbarkeit des Ofens derart 
schadlich, daB sich bisher noch kein geeignetes Baumaterial hat auffinden 
lassen und daB aile gewahlten Abanderungen sich bis heute nicht bewahren 
konnten. Das Werk St. Jean de Maurienne sollte im fabrikmaBigen MaB­
stabe stfindlich 1 t Nitrid er.zeugen. Der elektrische Widerstandsofen ver­
brauchte 2500 KW. Die Anlage war 1913 noch im Bau und bewahrte sich so 
schlecht, daB sie bereits Mitte 1915 endgfiltig auf Nitridgewinnung verzichten 
muBte. Es hestand damals der Plan, statt dessen Aluminiumnitrid von der 
Societe Norvegienne des Nitrures (Norsk Nitrid A.-S.) zu beziehen, die in 
Eydehavn bei Arendal mit .zunachst 10 000 PS arbeitete (1913/14}. Die 
Pariser Muttergesellschaft teilt zwar in ihrem Geschaftsbericht 1914/15 recht 
Gunstiges fiber die neue norwegische Methode mit, doch ist schlieBlich auch 
dieses Werk zum Stillstand gekommen. Eydehavn- Arendal sollte jahr­
lich 40 000 t Ammonsulfat mit Hilfe der Serpek-Methode darstellen. Die 
Societe Generale des Nitrures in Paris ubertrug 1913 ihre Hauptpatente an die 
Societe d' Aluminium Fra~ise sowie eine amerikanische Gruppe fur den Preis 
von 8 Mill. Fr. und gegen Gewinnbeteiligung 2• Die genannten Firmen beab­
sichtigten das Verfahren fur die Aluminiumindustrie aus.zunut.zen. In Amerika 
bildete sich .zu diesem Zweck aus der Aluminium Co. of America, der Northern 
,Aluminium Co. of Canada und der Southern Aluminium Co. die American 
Nitrogen Corporation. Es durften indessen weder die AnlagEn von Whitnay 
in Nord-Carolina (Betriebseroffnung 1915: 85 000 PS) auf die Dauer nach 

1 Chem. Ind. 1913, S. 713/14. 
2 Vgl. 0. Serpek in Ullmann, Eneyklopadie der Techn. Chemie, Bd. I (Be~lin-Wien 

1914), s. 294. 
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dem Set'pek-V erfahren gearbeitet haben, noch ist der Plan einer englischen 
Gesellschaft, eine Fabrik in Britisch- Indien fur 2.5 Mill. Fr. zu errichten, 
verwirklicht worden. Von einem auch in Frankreich ausprobierten Proze.B, 
der dem Se1'pek-Verfahren ahnlich ist und der von Ooutagne herriihrt, hat 
man seit 1915 nichts mehr gehOrt. Er diirfte wahrscheinlich das von H. E. Fierz 
(siehe oben) vorausgesagte Schicksal der Srrpek-Methode teilen 

Die erste Anlage, in der uberhaupt im gro.Beren MaBstabe versucht 
worden ist, synthetisches Ammoniak zu Salpetersaure zu oxydieren, war das 
von Duche 1913 erbaute Werk Vilvorde in Belgien, das von norwegischem 
Kalkstickstoffammoniak ausging. Noch 1913 wurde die Fabrik von der neu­
gegriindeten :N it1'ogen Products and Carbide Company Ltd. in London iiber­
nommen, die wahrend des Krieges daran arbeitete, den Ostwald-ProzeB, der 
in Vilvorde in der urspriinglichen Form benutzt worden war, zu verbessern. 
Das neue Ostwald-Barton-Verfahren ist dann auf dem englischen Werk Da­
genham (siehe-unten) zur Verwendung gekommen, urn aus Kalkstickstoff 
hergestelltes Ammoniak zu oxydieren. Die franzosische Regierung trat mit 
der fiihrenden Nitrogen Products and Carbide Co.-London im Jahre 1915 in 
Unterhandlungen, und es kam im September zum AbschluB eines Vertrages, 
nach welchem die englische ·Firma den Bau entsprechender Anlagen in 
Frankreich ausfiihren sollte. Zunachst wurden staatlicherseits 15 Mill. £ 
fi.'tr diesen Zweck ausgeworfen. Der erste derartige Betrieb entstand in 
Angouleme fiir die staatliche Pulverfabrik. Er kam im September 1916 
teilweise in Betrieb. Bis Ende 1918 waren bereits 55 000 £ Lizenzgebiihr 
an die Nitrogen Products Go. abgefi.'thrt worden, weitere 7 Jahre muB trotz 
der inzwischen sehr znriickgegangenen Erzeugung eine Mindestgebi.'thr weiter­
gezahlt werden. 

Kalkstickstoffabriken wurden u. a. in Sisteron und im Departement 
Tarn gegrilndet, wo 30 000 PS geliefert werden sollten. Luftsalpeter wird in 
Laroque brou (Can tal; Kraftanlage am Cere), in Bon villard bei Aiq ue­
belle (Savoyen; Kraftanlagen LaChambre am·Arc) und in Terette sur 
Ia Creuse bei Balesmes (Indre et Loire) von der Firma Etablissements 
Poulenc Freres usw. erzeugt. In Nanterre, vor den Toren von Paris, ar­
beitet eine Kalkstickstoffabrik mit 160 Ofen fiir rund 100 t Kalkstickstoff 
(oder 16 t Luftstickstoff pro Tag). 

Die Industrie der Pyrenaen hat stark zugenommen. Sie ist noch sehr 
jungen Datums, verfiigte sie doch 1910 erst fiber etwa 20 000 PS, wahrend 
sie heute nahezu 150 000 KW erreicht hat, die in 20 elektrochemischen bzw. 
metallurgischen Betrieben ausgenutzt werden. Die sprunghafte Entwicklung 
der letzten Jahre ist nati.'trlich eine Folge des Krieges und des Kohlenmangels. 
Die alteste und bedeutendste Carbidfabrik ist die von ~<\.nzat am Vicdessos­
FluB, die 1908 erbaut und 1914 an die bereits erwahnte Societe d'Alais ver­
kauft wurde. Anfang 1920 verfiigte sic i.'tber 20 000 PS Wasserkrafte1, die 

1 Zeitschr. f. angew. Chemic 1920, II, S. 119/120 Aus Journ. du Four Electrique 
nach The ~lin. Journ. v. II. Februar 1920. Das Original vermerkt, es miillten hinsicht­
lich der Angaben iiber die Kalkstickstoffabriken Vorbehalte gemacht werden. 
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aber noch vermehrt werden sollen. Vier Carbidofen von je 800 bis 1000 KW 
erzeugen pro Jahr 4000 t Carbid aus Kalk, Koks oder Holzkohle. Die Werke 
von Castelet (3000 PS) am Ariege und von Boussens an der Garonne 
dienen auch der Carbidfabrikation. Die Gewinnung von Kalkstickstoff ist 
erst wahrend des Krieges aufgenommen worden, z. T. wurde er in Ammonium­
sulfat umgewandelt. Verschiedene gro.Be Carbid- und Kalkstickstoffabriken 
sind erst 1919/20 vollendet, so vor allem die von Lannemezan und 
Marignac. Die Anlage auf der Lannemezan- Hochflache bezieht 
ihre Kraft VO:Il den Soulomwerken der Siideisenbahngesellschaft. Sie 
wurde noch wahrend des Krieges von der Regierung erbaut und ist 
bisher lediglich fiir Versuchszwecke verwendet worden. Ihre Kraft­
zentrale versorgt au.Ber dem eigenen Werk die Fabriken von Eget 
(Siideisenbahngesellschaft) mit 10 000 PS, Saint- Lary (Peiiarroya Go.) 
mit 20000 PS sowie Loudenvielle (Staat) und Arreau (Staat) 1nit je 
10 000 PS. Die Lannemezananlage hat 20 bis 30 gro.Be 2000 KW-Ofen 
fiir Carbiderzeugung. Der Kalkstickstoffbetrieb arbeitet nach Frank-Garo 
und hat 300 Azotierungsapparate. Der Stickstoff wird nach dem Glaude­
Verfahren in einer Reinheit von 99,8 bis 99,9 Proz. gewonnen. Die 
Jahresleistung an Carbid diirfte etwa 50 000 t bzw. die an Kalkstickstoff 
rund 60 000 t betragen. 

Die Marignacwerke der Compagnie de l'Electricite Industrielle sind 
noch im Bau. Sie erhalten ihre Kraft von einigen gegenwartig noch unfertigen 
Kraftzentralen, von denen je eine von 8000 PS am oberen und unteren Pique 
liegt. Die iibrigen befinden sich in der Nachbarschaft von Luchon under­
halten 25 000 PS aus einem Fall von 800 m Hohe, der aus dem 0 o - See. 
kommt. Sie dienen als Zentralverteilungsstelle zur Dbertragung des gesamten 
Stromes, dessen Anfangsspannung von 70 000 Volt auf 150 000 Volt herauf­
gesetzt wird. Die Marignac- Anlage soll mit 6 Carbidofen von je 50 cbm 
Fassungsraum arbeiten. Die Umwandlung des Carbids in Kalkstickstoff wird 
in einem gro.Ben, kontinuierlichen Ofen eigener Bauart erfolgen, wahrend man 
den Stickstoff wie iiblich nach Glaude darstellt. Die Betriebe sollen 80 t 
Carbid, lOOt Kalkstickstoff mit 22 Proz. N und 120 t Kalkstickstoff mit 
15 Proz. N taglich erzeugen. Statt Koks wird wegen des Kohlenmangels 
Holzkohle den Carbidofen zugefiihrt werden. Die auf gewohnlichen Kalk­
stickstoff mit 20 Proz. N umgerechnete Jahresleistung wird nach obigem 
etwa 60000 bis 65 000 t betragen. Die Oomp. de l'Electricite Industrielle ge­
winnt in einem anderen Werk zu Luchon Carbid in 2 Ofen, von denen der 
eine mit 800 KW und Zweiphasen-, der andere mit 3500 KW und Dreiphasen­
strom arbeitet. 

Die Societe des Mines de Garmaux hat eine gro.Be Elektrizitatszentrale 
von 20 000 KW errichtet. Die Kraft dient zum Betrieb von 8 Einphasen­
Carbidofen von je etwa 2000 k W und von 224 Frank-Garo-Azotierungsofen 
fiir jahrlich 46 000 t Kalkstickstoff. 

Seit einigen Jahren ist in den Pyrenaen auch die Fabrikation von Ferro­
legierungen, Elektrostahl, Elektroroheisen, Kieselmangan, Schleifmitteln 
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(z. B. ,Borocarbon"), Aluminium, Chlorat, Chlor; Atznatron usw. aufge­
nommen worden. 

Die Societe norvegienne del' Azote et de forces hydroelectriques inN otodden 
(siehe oben) hat seitens der Sudbahngesellschaft im Jahre 1917 das Recht 
zur Ausnutzung der Soulo m-Wasserkrafte erhalten. Sie errichtete in Pierre­
fitte- Nestalas eine Luftsalpetersaurefabrik nach ihrem Notoddener Ver­
fahren (Birkeland-Eyde). Die Anlage besitzt 4 Ofen von 4000 KW und hat 
wahrend des Krieges ausschlieBlich konz. Salpetersaure fiir Sprengstoffabri­
kation dargestellt. Heute wird die gesamte Saure in Kalksalpeter umgewan­
delt, auch wird Natriumnitrat in bescheidenem Umfange erzeugt. Im Jahre 
1919 ,hat die Societe norvegienne die Fabriken von Pierrefitte- Nestalas 
im Wert von ungefahr 12 Mill. Fr. als Einlagen in die neue Societe Franr;aise 
del' Azote eingebracht, die sich mit 40 bis 50 Mill. Fr. Kapital der Stickstoffindu­
strie widmen soli. Sie hat fernerihre Konzession auf die Wasserkrafte des Gave 
de Gavarnie oberhalb Pierrefitte an die neue Gesellschaft ubertragen. 
Der Ausbau der Wasserkrafte von Luz (Hochpyrenaen) und von Gedre soli 
insgesamt 32 000 PS liefern, dabei ist die Energie der Gaves von Heas, 
Estoube, Garvanie und Aspe bei 270m Fallhi:ihe auf 16 870 PS veran­
schlagt. Nach Fertigstellung der Kraftzentrale Luz am Gave de Pau wird 
der Strom nur von dort entnommen werden. Die Sou lo m - Zentrale wird 
dann fur andere Zwecke frei. An der Societe Franr;aise de l' Azote soU die Gruppe 
Kuhlmann-Lambert-Riviere mit etwa lO Mill. Fr., ferner die Camp. nationale 
des M atieres colorantes und die Societe des Produits azotes beteiligt sein. 

Die 1920 mit 4 Mill. Fr. ins Leben gerufene ,Chaudronneries des 
Pyrenees Soc. an." dient hauptsachlich den Zwecken der Elektroeisen­
industrie. 

Die Gesellschaft ,L'Air Liquide", die ihr Kapitall917 von ll auf 15 Mill. 
Fr. erhoht hat, besitzt Sauerstoffabriken in Paris, Le Havre, Nantes, 
Ponte- Sainte- Maxence, Audincourt, Lyon, Saint- Chamond, 
Marseille, Rouen, St. Nazaire, Bordeaux, Nancy und Renin- Lie­
tard. 1919 hatte sie fur die Marineluftschiffahrt zwei bedeutende Anlagen 
zur Herstellung von Wasserstoff aus Wasserdampf und Eisen im Bau. Ferner 
errichtete sie fiir die Arsenale von Cherbourg und Toulon Elektrolyt­
wasserstoffanlagen. Im Auslande ist die Gesellschaft in Kana-d. a (mit Fabriken 
in Vancouver, London und Sudbury}, Belgien (in Ougree), Italien, 
Japan und den Ver. Staaten (durch die Air Reduction Co.) vertreten. 
Das Claude-Verfahren ( daber der vollstandige Firmentitel: L' Air Liquide, 
Societe Anonyme pour l'Etude et l'Exploitation des Procedes Georges Claude, 
Paris) der Gewinnung fli.\ssiger Luft unter Leistung auBerer Arbeit, ihrer 
Fraktionierung usw. ist nachst der Linde- und der Heylandt-Metbode am 
verbreitetsten (letztere heiden verflussigen durch innere Arbeit). M. v. Unruh 
gibt daruber fur Ende 1919 folgende Zahlen, die annahernd der Wirklicbkeit 
entsprechen durften1 : 

1 F. Ullmann, Encyklopadie der Techn. Chemie, Bd. VII (Berlin-Wien 1919), S. 637. 
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Verfahren Leistung in Mill. cbm Sauerstoffgas, Ende 1919. 

1. Ges. fur Lindes Eismaschinen A.-G. 
Abt. Gasverfliissigung Hollriegels­
kreuth bei Miinchen . . . . . . . 

2. H eylandt Ges. fur A pparatebau m. b. H. 
Berlin-Mariendorf ..... 

3. L' Air Liquide usw. in Paris . . . . 

45 his 50 (Nennleistung: 72,5 Mill. cbm) 

14 " 15 
3 " 4 

Die Interessennahme der ,L' Air Liquide" an der Stickstoffindustrie 
wurde noch enger, als G. Claude sein Verfahren zur direkten Synthese von 
Ammoniak ausgearbeitet hatte, das dem Haber-Bosch-Verfahren gleicht, aber 
Drucke von 1000 Atm anwenden will, urn Gase mit iiber 40 Proz. NH3 (statt 
bisher 13 Proz. bei 200 Atm) zu erhalten. Auf jedes Gramm Katalysator­
substanz (Temperaturen 500 bis 700 °) sollen 6 g NH3 gegen 0,5 g friiher ge­
wonnen werden. DaB Drucksteigerung an sich giinstigere Ammoniakaus­
beuten ergeben wiirde, war auf Grund der Haberschen Arbeiten ohne weiteres 
vorauszusehen1 . Auf die Claudesche Methode wird weiter unten noch des 
Naheren eingegangen werden. AuBer in zahlreichenanderen Veroffentlichungen2 

hat sich G. Claude ausfiihrlich in den Compt. rend. 170, 174 bis 177 (1920)3 

iiber die Vorteile seiner Arbeitsweise verbreitet, die er in erster Linie in einer 
besseren Energiewirtschaft zu erblicken glaubt. Das Ammoniak der Hoch­
-druckapparatur will er ohne Druckverlust fliissig ausscheiden. Claude emp­
fiehlt die Weiterverarbeitung desselben nach dem Solvay-Prinzip. Aus den 
hierbei erhaltenen Laugen sollen NaHC03 und NH4Cl durch Abkiihlung bis 
auf + 5o nacheinander gewonnen werden, wobei die Kalte durch die Ver­
dampfung des fliissigen Ammoniaks aus der Claude-Synthese erzeugt wird4 • 

Der Gedanke einer Verkniipfung des Solvay-Sodaverfahrens mit der Stickstoff­
industrie ist nicht neu; beispielsweise hat die BASF ein entsprechendes deutsches 
Patent bereits 1915 angemeldet und auch dieBayrischen Stickstoff- Werke A.-G. 
haben sich 1916 ein ahnliches Verfahren schiitzen lassen5 . Claude behauptet, 
mit Drucken von 1000 Atm -besser und bequemer arbeiten zu konnen, als mit 
:solchen von 100 bis 200 Atm. Sein Verfahren soll bereits in der Versuchs­
.anlage La Grande- Paroisse (siehe unten) erfolgreich in Betrieb sein, 
doch diirfte es sich sicherlich nur urn technische LaboratoriumsgroBversuche 
handeln, wie denn auch d~Arsonval Ende 1919 in der Academie des Sciences 
in Paris mitgeteilt hat6 , Claude werde in der nachsten Zeit eine Miniatur­
einrichtung vorfiihren konnen, welche taglich 2001 fliissiges Ammoniak 
-erzeugt. 

Bedenkt man, wie schwierig es war, die Haber-Bosch-Hochdrucksynthese 
lebensfahig auszugestalten, so versteht man ohne weiteres, daB sich die deut-

1 Vgl. Zeitschr. £. angew. Chern. 1920, II, 82; Umschau 1920, S. 211. 
2 Compt. rend. 169, 649, 1039 (191!!): Ch. Ztrlbl. 1920; II, 431, 637/8; Engl. Pat. 

130 086/1917 usw. 
3 Ch. Ztrlbl. 1920, II, 524. 
4 Siehe auch Chem.-Ztg. 1919, S. 727; 1920, S. 152. 
6 Chem.-Ztg. 1920, S. 152. 
41 Chem.-Ztg. 1920, R. 152. 
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schen Facbkreise der Olaudeschen Methode gegeniiber recht reserviert ver­
bielten. Es will nicht recht einleuchten, wie man mit 1000 Atm technisch 
Ieichter und billiger arbeiten soli, als das Haber-Verfahren init 200 Atm1,. 

selbst wenn man auf dessen apparativen Erfahrungen weiterbaut. 
Im Juni 1919 wurde seitens der l'Air Liquide und der Compagnie de: 

Saint-Gobain die Societe Chimique de la Grande-Paroisse mit zunacbst 20 MilL 
und spater 34 Mill. Fr. (1920) Kapital begriindet, um die Ammoniakfabri­
kation nach dem Verfahren von G. Glaude aufzunehmen. Die Gesellschaft 
L' Air Liquide hat zu diesem Zweck die Fabrik Gran de- Paroisse bei 
Montereau, in der wabrend des Krieges fliissiges Chlor hergestellt wurde,. 
zur Verfi.igung gestellt. Die Kapitalserhohung von 14 Mill. Fr. soli sowohl 
dazu dienen, die bisberigen Fabrikationszweige, insbesondere die Verfliissi­
gung von Luft usw., auszubauen, als auch die Ammoniakproduktion nach 
Glaude neu aufzunehmen, nachdem langere Versuche durcbgefiihrt worden 
sind, welche giinstig ausfielen (siehe oben). Lizenzen des Olaude-Verfahrens 
fi.i.r Gro.Bbritannien, Siidafrika, Indien, Australien und Neuseeland hat die 
Cumberland Goal, Power and Chemicals Ltd. im Friibjabr 1920 erworben, urn 
zunachst eil1e Fabrik in Cumberland zu errichten. In der Versuchsfabrik 
La Grande- Paroisse soil der Betrieb der ersten wirtschaftlichen Einheit 
nach dem Olaude-Verfahren zufriedenstellend arbeiten (siehe oben). 

Trotz dieser erfolgversprechenden Anzeichen la.Bt eine andere Ma.Bnahme 
darauf schlie.Ben, da.B man dem Olaude-ProzeB voile Konkurrenzfahigkeit 
gegeniiber dem Haber-Bosch-Verfahren durchaus noch nicht zuerkennt. Die 
Verhandlungen der franzosischen Regierung lind der BASF betreffs Erbauung 
einer Ammoniakfabrik nach dem Haber-Bosch-Verfabren haben namlich nach 
langerer Dauer am 11. November- 1919 zum AbschluB eines Vertrages2 ge­
fiihrt, Die franzosische Haber-Anlage soli unter teilweiser Benutzung der 
Pulverfabrik in bzw. bei Toulouse errichtet werden3 , indem der Staat dabei 
die Verwertung des Verfahrens einer Privatgesellschaft iiberla.Bt (den ,Eta­
blissements Kuhlmann"). Wenn auch- die Lizenzerteilung auf das Haber­
Bosch-Verfahren durch den Versailler Friedensvertrag gewahrleistet und 
erleichtert if't, so gibt dennoch die Tatsache zu denken, daB nicht das fran­
zosische Claude-, sondern das deutsche Verfahren gewahlt wurde, obgleich der 
franzosischen Regierung die Wahl frei stand und obwohl sie auch mit der 
Olaude-Gruppe verhandelt hat. In der zur Verwertung des Haber-Verfithrens. 
gegriindeten Oie. Nationale de l'Azote (121/ 2 Mill. Fr. Kapital) sind die Mines 
de Bethune, die Comp. Nationale des Matieres Colorantes etc., die Etablissem. 
Kuhlmann, die Soc. des Produits azotes u. a. vertreten. Im iibrigen zeigt 
Frankreich auch Interesse fiir die modernen Entwicklungsformen der deut­
schen Kalkstickstoffindustrie, so daB sich vielleicht auch auf diesem Gebiete 
ein Zusammenarbeiten der beiderseitigen Werke ergeben konnte4• Fur To u-

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 111; Chem. Ind. 1920, S. 236. 
2 Zeitschr. f .• angew. Chern. 1920, II, 276. 
3 Chem.-Ztg. 1920, S. 564. 
4 l\Ictall b. 1920, ~. 1198. 
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louse denkt man zudem an eine teilweise Mitbenutzung der Claudeschen 
Erfahrungen 1 . 

Die heiden Tochterunternehmen der L' Air Liquide, die Societe Algeri­
enne und Societe Tunisienne de Gaz Comprimes sind 1919 unter der Bezeich­
nung Societe Nord-Africaine de Gaz Comprimes vereinigt worden. Das Ka­
pital der neuen, an der Soc. Marocaine de Gaz Comprimes beteiligten Gesell­
schaft belauft sich auf 1,4 Mill. Fr. Auf die Betatigung der L'Air Liquide 
~uf dem Gebiete der Wasserstoffindustrie ist zweifelsohne die Annaherung 
der Stearineries et Savonnerie.s Lyonnaises zuruckzufuhren, von der Anfang 
1920 berichtet worden ist2. 

Auf dem gleichen Gebiete wie L' Air Liquide arbeitet die 1918 gegrundete 
Societe Indu.strielle de Chimie d'Extreme-Orient in Paris und die 1920 ins Leben 
getretene Societe Centrale des Industries de l' Air Liquide et de l' Azote, welche 
ihr Kapital 1920 auf 20 Mill. Fr. brachte. 

In Frankreich ist namentlich Camille Matignon, Professor am College 
de France, zum Vorkampfer einer Bewegung geworden, die nachzuweisen 
sucht, daB der Leit- und Grundgedanke der Haberschen Arbeiten nicht deut­
.schen Ursprungs ist. C. Matignon ist wiederholt in Wort und Schrift fur die 
Richtigkeit seiner Beweisfuhrung eingetreten3 , ohne wirklich stichhaltige 
Grunde fur seine Behauptung anfuhren zu konnen. Er verweist zunachst auf 
das franz. Patent 313950 (1901) von LeChatelier, das sich auf Versuche mit 
komprimierten Stickstoff-Wasserstoffmischungen bezieht, die sich unter 
heftiger Explosion - es war namlich Luft in das Gasgemisch gekommen -
verbanden. C. Bosch hat auf der 24. Hauptversammlung der deutschen 
Bunsengesellschaft, Berlin 1918, die angebliche Prioritat Le Chateliers treffend 
kritisiert4 . Matignon und Haller machen dann weiter auf das engl. Pat. 1833 
~us dem Jahre 1865 aufmerksam, das von Dufresne im Namen von Charle.<J 
Tellier angemeldet wurde und das sich als Nebenreaktion bei der Sauerstoff­
gewinnung die Entstehung von Ammoniak durch direkte Vereinigung von 
Wasserstoff und Stickstoff mit Hilfe von Eisenschwamm schutzen laBt. Das 
franzos. Patent 92 346 (1871) von Tessie du Motay gewinnt Ammoniak durch 
wechselweises Dberleiten von Wasserstoff und Stickstoff uber erhitzte Titan­
nitride oder, nach dem franzos. Patent 138 472 (1881), uber fein verteiltes 
Eisen. In dem entsprechende:ri D. R. P. 17 070 (1881), das auf den Namen 
einer von Tellier gegrundeten Firma lautet, wird auf den EinfluB von Druck 
~ufmerksam gemacht (10 Atm). Das franzos. Patent 255 183 (1896) der La 
Christiania Mine Comp. will Sticksto££ und Wassersto££ durch eine erhitzte 
Kammer mit Titankontakt leiten. AuBerdem werden von Matignon und 
Haller die Arbeiten von Ramsay und Young (1884) sowie die von Halvati 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 294. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 239. 
3 Z. B. Vortrage 19. Marz 1916 und Marz 1918; Besse-Grossmann, Englands Handels­

krieg und die chernische Industrie, Bd. III (Stuttgart 1919}, S. 47 his 74; Chem.-Ztg. 
1918, S. 412; siehe ferner Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 282, 358. 

4 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 242. 
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(1895) herangezogen, urn damit ihre Beweisfuhrung zu stutzen, die in der 
Frage gipfelt, ob die Haber-Patente uberhaupt als gultig zu betrachten sind_ 

Neben aJlen sonstigen Bedenken durfte selbst den Gegnern des Haber­
Bosch-Verfahrens die Tatsache einleuchten, daB es kaum gelingen wird, die 
Anlagen Oppau und Leuna nach einem der eben angefuhrten Patente zu 
betreiben und daB allein schon damit die Erreichung eines neuen technischen 
Effekts fur das Haber-Bosch-Verfahren gegeben ist, der hinwiederum ohne 
weiteres die Anwendung der §§ 1 und 2 des deutschen Patentgesetzes vom 
7. April 1891 nach sich zieht. 

Mit einem Kapital von 1,5 Mill. Fr. ist 1~19 in Paris die Societe d'Etudes 
de l'Azote gegriindet worden, urn Patente, Konzessionen und Verfahren auf 
dem Gebiete der Luftstickstoffindustrie zu erwerben. Es handelt sich dabei 
namentlich auch urn Verwertung solcher Rechte, die sich aus dem Ver­
sailler Friedensvertrag herleiten (z. B. auf das Haber-Verfahren). Die 
praktische Ausnutzung der angekauften Patente usw. wird von der Studien­
gesellschaft auf die in Frage kommenden Unternehmen ubertragen. Die 
Gesellschaft vereinigt die Interessen folgender Firmen: Societe de Saint­
Gobain, Produits Chimiques d'Alais, L'Air Liquide, Soc. Generale des Nitrures, 
Usines du RhOne, Le Creusot, Comp. Nationale de Matieres Colorantes, Etablis­
sements Kuhlmann, Soc. Gillet et fils de Lyon, Soc. des Produit& Azotes, Soc. 
des Mines de Lens, Soc. d'Electrochimie und Soc. des .Mines de Bethune, die 
also fur das Gebiet der Luftstickstoffbindung gewissermaBen in ihr synditiert 
sind. Die Gesellschaft hat sich von vornl:erein und in erster Linie mit dem 
Haber-Bosch-Verfabren beschaftigt. Der AbschluB des Vertrages zwischen 
der franzosischen Regierung und der BASF, der durch Einbringung eines 
Gesetzes seitens des Kriegsministers von der Kammer gutgeheiBen wurde, 
diirfte auch auf ihre Initiative zuruckzufuhren sein. 

Die Nebenproduktenkokerei hat sich in Frankreich bei weitem 
nicht in dem Tempo entwickelt, wie in den iibrigen Industrielandern. Es 
betrug die Ammonsulfatproduktion zwischen 1900 und 1910 z. B. in (in t): 

Deutschland GroBbritannien Ver. Staaten 
58 000 

116,000 
1: 2,0 

Frankreich Welt 
496000 

1057 000 
1 : 2,13 

1900 120 000 213 000 
1910 373 000 369 000 

Steigerungsverhiiltnis 1 : 3,1 l : 1,73 

37 000 
56000 
1 : 1,5 

Die Kriegsereignisse, die . gerade die industriell wichtigen Nord- und Ost­
departements trafen, waren von verderblichstem EinfluB. Die Ammonsulfat­
gewinnung betrug namlich im einzelnen (in t) : 

1913 1917 'Yeniger in °~ 

aus Gasanstalten 22000 19200 rund 12,8 

" 
Abwiissern, Fiikalien usw. 12000 5 500 54,1 

" 
Koksofen 38 500 } 9300 77,8 verschiedenen Quellen . 3 500 

Gesamt 76000 34000 

Der ungeheure Wert der Nebenproduktengewinnung ist in Frankreich erst 
reeht spat erkannt worden; nur so konnte es kommen, daB groBe Rutten-
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werke, wie die von Creusot, jahrelang ihre Steinkohle nicht verkokten, sondern 
direkt den Hochofen zufuhrten. A us dem Bericht, den L. Tissier der franzosi­
schen Kammer am 19. Februar 1918 uber den Gesetzentwurf zur Errichtung 
einer Zentralstelle fiir chemische Diingemittel unterbreitet hatl, erfahren wir, 
daB sich auch inzwischen diese Zustande nicht oder nur wenig gebessert haben. 
Es ist an sich ein reiner Zufall, daB die franzosische Rohkohle uberhaupt fur die 
Verwendung in Hochofen geeignet ist, da durchaus nicht jede Sorte fur diesen 
Zweck benutzt werdenkann, sonderneine besonders widerstandsfahige, unterdem 
Druck der Beschickung nicht zerbri:ickelnde Kohle gefordert wird. Ein mittel­
groBer Ho~hofen liefert in 24 Stunden 100 t Roheisen und verbraucht dabei 
150 t Steinkohle, die bei der vorherigen Verkokung allein 150 X 10 = 1500 kg 
Ammonsulfat im Mittel ergebenhatten. Da Frankreichs Roheisenerzeugung 1913 
5,1 Mill. t (69,3 Proz.im Osten, 17,1 Proz. im Norden) betrug und man nach 
obi gem anneh men kann, daB ein immerhin erheblicher Teil der Hochofenwerke 
ohne Kokerei arbeitet, so ist der Gesamtverlust an Ammonsulfat sicherlich be­
trachtlich. 1919 erreichte die Roheisenproduktion Frankreichs 2,412 Mill. t; da­
vonentfallen 1,112Mill. t oder 46,1 Proz.aufElsaB-Lothringen (vor demKriege 
4 Mill. t) und 469 954 t oder 19,4 Proz. auf Ostfrankreich. Die franzi:isische 
Eisenerzforderung betrug 1920 (1919): 13 871137 t (9 429 789 t). Die schlechte 
Lage der Kokereiindustrie und die Tatsache, daB die gri:iBte Zahl der produ­
zierenden Werke im besetzten Gebiet lag, macht es andererseits erklarlic}i, 
weshalb sich die Luftstickstoffindustrie unter Ausnutzung der reichen Wasser­
krafte gerade in Frankreich so uberraschend schnell entwickeln konnte. 

Die Ruckstandigkeit der franzi:isischen Kokereiind ustrie wird neuer­
clings auch von Fachleuten anerkannt, so kommt Prof. Berthelot in einei:n 
Vortrag vor der Societe de Chimie Industrielle2 zu dem SchluB, daB z. B. 
die Amerikaner in dieser Beziehung weit voran seien. Durch geeignete Di­
mensionierung der Ofen und Ausfiitterung mit Quarzsteinen haben sie es 
erreicht, bis 20 t Kohle pro Tag und Ofen durchzusetzen, wahrend die Lei­
stung in Frankreich auf 6 bis 8 t stehengeblieben ist. Dabei verbalten sich 
die Kosten des Baues wie 9 : 8 und die fur Arbeit, Unterhaltung usw. wie 
3 : 2. Die Anerkennung der amerikanischen Leistungsfahigkeit darf in erster 
Linie die Koppers Company fur sich buchen, die bekanntlich die amerikanische 
Niederlassung der deutschen Firma H. Koppers in Essen a. d. Ruhr ist. Nach 
den Mitteilungen der letzteren3 sind namlich gegenwartig 72 Proz. der ameri­
kanischen Nebenprodukteni:ifen Koppersscher Konstruktion. Die franzi:i­
sischen Anlagen verbrauchen viel Heizgas, wahrend deutsche Ofen pro Tonne 
verkokter Kohle mit 137 kg Koks auskommen und bei ihnen die Kosten fur 
Unterhaltung, LOhne und Kraftbedarf relativ sehr niedrig sind. In England 
sind die Bienenkorbofen methodisch durch moderne Ofen ersetzt. Die Frage 
der geeignetsten hochfeuerfesten Steine und der Korrosion der Ofenwandungen 

1 Vgl. He.sse-Grossmann, Englands Handelskrieg und die chemische Industrie 
(Stuttgart 1919), S. 37 his 46. 

2 Metallb. 1920, S. 1160. 
3 Mitteilungshefte 191'9, :Nr. 9. 
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durch kochsalzhaltige Koble ist dort von Hancock und anderen erfolgreich 
bearbeitet worden. Berthelot weist am SchluB seines Vortrages auf ein neues 
Verkokungsverfahren von Charpy, Godchot und Decorps hin, die ungeeignete 
Kohle in zwei Stufen verarbeiten wollen. 

Bei dem groBen Koksdefizit Frankreichs - es produziert knapp 2 Mill. t 
und verbraucht 12 Mill. t pro Jahr! - wird sicherlich in den nachsten Jahren 
auf die Steigerung der Leistungsfahigkeit dh franzosischen Kokereiindustrie 
hingearbeitet werden, so daB man mit groBeren Mengen Ammonsulfa.t aus 
dieser QueUe wird rechnen konnen. 1920 ist die Fours a Coke et Installations 
metallurgiques in Paris mit 7 Mill. Fr. Kapital begriindet worden. 

Die groBen ,Etablissements Kuhlmann" haben ihre in Belgien und Nord­
frankreich liegenden Anlagen (z. B. in Loos -les- Lille, Roubaix, Rieme 
bei Gent usw.) im Mai 1920 wieder in Betrieb gebracht und ihr Kapital im 
Mai 1920 von 60 auf 100 Mill. Fr. erhoht. Sie haben insgesamt 9 chemische 
Fabriken, die Schwefelsaure, Sulfate (Ammonsulfat usw.), Chlor- (Eau de 
Javelle) und Natriumverbindungen sowie Superphosphat herstellen. Die 
neu aufgenommenen 40 Mill. Fr. sollen zu Neubauten, Wiederherstellungs­
arbeiten usw. Verwendung finden. Die ,Etablissements Kuhlmann", deren 
Grunder die katalytische Verbrennung des Ammoniaks iiber Platin (siehe 
oben) entdeckt hat, gehoren zur bereits erwahnten Societe d'Etudes de l'Azote 
nnd erwarben neuerdings die Pulverfabrik Toulouse vom Staat, urn dort 
das Haber-Bosch-Verfabn:n zur Durchfiihrung zu bringen. 

Die z. T. reichen Torfmoore Frankreichs werden industriell noch sehr 
wenig ausgenutzt, obwohl wiederholt auf sie aufmerksam gemacht worden 
istl. In Chateauneuf in der Bretagne wird Tor£ durch Pressen von 
90 Proz. bis auf 60 Proz. Wassergehalt gebracht, dann wird nach dem ver­
besserten Ekenberg-Verfahren iiberhitzter Damp£ bei 160 ° 25 Minuten lang 
eingeblasen. Nach abermaligem Pressen wird der Tor£ getrocknet und als 
Brennstoff unter dem Namen ,Turbon" gehandelt. 

Frankreich ist eines der wenigen Lander, in denen wesentliche Mengen 
Ammonsulfat aus Fakalien und durch Vergasung von Abwasserklarschlamm 
gewonnen werden. 1905 beliefen sich dieselben auf 13 000 t (davon lO 000 t 
aus Paris), 1913 auf 12 000 und 1917 auf 5 500 t schwefelsaures Ammoniak. 

Frankreich verbrauchte 1912 folgende Diingemittelmengen: 

Superphosphat 1 941 000 t 
Thomassch1acke 679 000 , 
Chilesalpeter . . . 300 000 , 
Synthetische Stickstoffverbindungen 2 400 , 
Kalkstickstoff . . . . . . . . . . 50 000 , 
Schwefelsaures Ammoniak . . . . . 90 000 , 

Gesamtverbrauch an Stickstoff · 69 308 ,. 
Schwefelsaures Kali . . . . . . . . . . 16 000 , 
Chlorkalium . . . . . . . . . . . . . 45 000 , 

Gesamtmenge an Kali 44 120 , 

1 z. B. C. Galaine und C. Houlbert in der Academie des Sciences, 18. Mai 1918; 
Chem.-Ztg. 1918, S. 453. 
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Im Jahre 1917/18 konnten der Landwirtschaft 

Superphosphat . 
Thomasschlacke 
Chilesalpeter . . 
Schwefelsaures Ammoniak 

Gesamtmenge an Stickstoff 
Chlorkalinm . . . . . . . . . . . . . 

Gesamtmenge an Kali . 

geliefert ·werden : 

450 000 t 
80 000 " 
56 000 " 
34 000 " 
16 435 , 
15 000 " 
ll 275 " 
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L. Tissier (siehe oben) errechnet, daB sich dadurch, daB 1917/18 ein 
narnhafter Teil Frankreichs· infolge der Kriegsereignisse fur eigene landwirt­
schaftliche Produktion iiberhaupt nicht in Frage karn, die nutzbare Boden­
flache urn 2,4 Proz., d. h. auf etwa 51,96 Mill. ha verkleinert hat. Unter 
Beriicksichtigung dieser Tatsache ergibt sich bei der Diingernitteldeckung 
ein Defizit von 76,8 Proz. beirn Superphosphat, von 88,2 Proz. bei der Thornas­
schlacke, von 76,4 Proz. beirn Stickstoff und 74,3 Proz. beirn Kali gegeniiber 
dern Staude von 1912. Die Hauptrnenge der synthetischen Stickstoffverbin­
dungen kam 1917 j18 noch der Munitionserzeugung zugute. 

1!.)18/19 standen 21 250 t Stickstoff und 1,05 Mill. t Phosphordiinger fiir 
die Landwirtschaft zur Verfiigung. AuBer den elsassischen Gruben sollten 
die 20 000 ha bedeckenden siidtunesischen Salzvorkommen jahrlich 30 bis 
35000t Diingesalz mit 30 bis 45 Proz. Chlorkalium liefern. Im Friihjahr 1917 
konnten nur etwa 180 000 t Superphosphat erzeugt werden, da wei taus die 
meiste Schwefelsaure zur Munitionserzeugung diente. Das Munitionsamt 
hatte damals nur lO Proz. dieser Saurernenge fiir den PhosphataufschluB frei­
gegeben. Spaterhin ist man dazu iibergegangen, an Stelle der Schwefelsaure 
Natriumbisulfat. von dem die Sprengstoffwerke pro Jahr 300 000 t als Ab­
fall (1 t zu 1 Fr.) liefern konnten, zu verwenden. Trotz des Widerstandes 
der Superphosphatfabrikanten ist der Bitte des Landwirtscbaftsministers auf 
Unterstiitzung dieser neuen Industrie entsprochen worden. Auf Anordnung 
des Kriegsministeriums richteten die Pulverfabriken Angoulihne und 
Toulouse Versuchsanlagen fiir 1200 t Monatsleistung ein, um Industrie und 
Landwirtschaft von der Brauchbarkeit der neuen Methode zu iiberzeugen. 
So hergestelltes Superphosphat weist nur einen Gehalt von 7 bis 8 Proz. 
Phosphorsaure auf. Die Schwefelsaurefabriken Frankreichs, die 1913 runcl 
1 Mill. t gewannen (100 proz.), konnen heute 2 Mill. t liefern. Im November 
1913 ist auf Anregung des Unterstaatssekretars des Artillerie- und Muni­
tionswesens ein ZusammenschluB der Schwefelsaurefabriken, die Union des 
Fabricants d' Acide 8ulfurique de France, zustande gekommen, die fast alle 
Produzenten mit Ausnahme der Compagnie de 8aint-Gobain (siehe oben) um­
faBt. Letztere war Ende 1913 auf Anregung des Riistungsministeriums 
gegriindet worden, urn die Pyritlager von Saint- Gobain auszunutzen. 
Trotz Steigerung der Erzeugung (1916: 90 000 tjMonat), geniigte die Pro­
duktion noch irnrner nicht, so daB die Union im Auftrage des Staates eine 
Reihe neuer Schwefelsaurefabriken erbaute, die Anfang 1918 100 000 tjMonat 
1eisteten. Allein im Departement Bouches- du- Rhone kann heute so 

Wa e s e r. Luft;tickstoffindustrie. 10 
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viel Schwefelsaure gewonnen werden, daB damit der gesamte Friedensbedarf 
Frankreichs gedeckt werden kann. Die Sprengstofferzeugung stieg von etwa 
taglich 15 t im Jahre 1913/14 auf taglich 1000 t Ende 1916 (Januar 1915: 
150 tjTag, Fruhjahr 1916: 750 tjTag). 

Die jahrliche Salpetersaureproduktion betrug 1913/14 etwa 15 000 t. 
Wahrend des Krieges sind eine solche An:zahl Valentiner Ofen hin:zugekommen, 
daB 1918 30000 bis 50 000 t monatlich fabri:ziert werden konnten. A us dieser 
gewaltigen Zunahme erklart sich ohne weiteres die groBe Menge anfallenden 
Bisulfats, das ja bei der Salpeter:zerset:zung nach der Gleichung 

als Nebenprodukt entsteht. 
Die Salpetereinfuhr Frankreichs betrug dem vVerte nach (vgl. unten): 

1913 8 295 000 :Fr. [ = 322 115 t; Hll4: 297 190 t] 
1915 876 333 000 , 
1916 405 525 000 , 
1&17 408 298 000 " 
1918 221 147 000 , 

1918 bemuhte sich die fran:zosische Regierung mit allen Kraften, die Sal­
petereinfuhr :zu heben. Sie gestattete :z. B. fmn:zosischen Schiffen mit Chile­
salpeterladung als Ruckfracht solche Waren zu laden, deren Ausfuhr sonst 
verboten ist. Bereits wahrend der ersten Kriegszeit wurde voriibergehend 
eine Lagergebiihr fUr Chilesalpeter erhoben. Diese Gebuhr ist 1920 mit 
3,60 Fr. fur je 100 kg Bruttogewicht wieder zur Einfuhrung gelangt, dagegen 
will man von einem direkten Zoll auf Chilesalpeterimport absehen. 

Nachstehende Tabelle entbalt die Zahlen tiber Hochstleistungsfahigkeit 
der franzosischen Industrie 1913 und 1919. Diese Grenzen sind natiirlich 
bei weitem nicht erreicht worden, statt tiber 3 Mill. t H 2S04 von 100 Proz. 
sind in Wirklicbkeit nur 2 Mill. t oder statt 300 000 t Kalkstickstoff nur 
100 000 t gewonnen. Es betrug1 in t: 

1913 1919 
Erzeugung Verbrauch Erzeugung Verbrauch 

Schwefelsiiurc 58 o Be 1160 000 1172 500 2 500 000 1500 000 
,. 66° Be 58 000 58 000 1200 000 

Rauch. Schwefelsiiure 6 000 {j 000 300 000 25 000 
Salpetersaure 2 000 185 000 360 000 20 000 
Natriumsalze 625 000 506 000 800 000 650 000 
Fliissiges Chlor 300 
Calciumcarbid . 32 000 28 000 200 000 
Kalkstickstoff 7 500 8 000 300 000 
Ammoninmsalze 75 000 95 000 200 000 150000 
Sal peter 9 500 250 000 520 000 
Natiirliche Phosphate. 2 700 000 1220 000 3000 000 2700 000 
Superphosphat 1965 000 1900 000 2 500 000 2 500 000 
Phosphor 300 30 3 600 

--------

1 Zeitochr. f. ang<:w. Chern. 1920, II, 178. 
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Die gegebene Tabelle hat im allgemeinen nur eingeschrankten Wert. 
Die. Salpetersaureproduktion (siehe oben) wird an anderen Stellen fur 1913 
richtiger mit 15 000 t angegeben1. Die wirkliche Calciumcarbidgewinnung 
betrug 1918 etwa 120 000 t 2• Die neuen Fabriken, die eine Leistungsfahig­
keit von 150000 bis 180 000 t haben, sind erst nach AbschluB des Waffen­
stillstandes zu einem Teil in Betrieb gekommen, so daB die mit 200 000 t 
eingesetzte Jahreserzeugung 1919 den tatsachlichen Verhaltnissen nahe 
kommendurfte. DaB 1919anKalkstickstoff nur etwa 100000t dargestellt sein 
werden, ist bereits erwahnt worden. Die Zahlen fur Ammoniumsalze 1919 
lassen, wenn man den Ruckgang der Kokereiindustrie mit in Betracht zieht, 
den EinfluB der Synthese erkennen, da von der 200 000 t betragenden Lei­
stung rund 125 000 bis 150 000 t auf deren Erzeugnisse (Ammonsulfat, 
Ammonsalpeter) entfallen werden. Nimmt man an, daB von dem verbrauchten 
Salpeter (1919: 520 000 t) der Landwirtschaft wie im Jahre 1912 300 000 t 
zur Verfiigung gestellt sind und daB der Rest von 220 000 t in (theoretisch) 
148 000 t HN03 von 100 Proz. umgewandelt ist, so bleibt fur 1919 ein Rest 
von 212 000 t, den die Synthese geliefert haben muBte, der aber augenschein­
lich sehr viel zu hoch ist. Naturlich konnen derartige Rechnungen auf sehr 
schwankender Basis (unter dem Stichwort ,Salpetersaure" weist z. B. keine 
Notiz auf die Gradigkeit. hin, die deshalb hier mit 100 Proz. eingesetzt ist) 
nur Annaherungswerte liefern; immerhin gestatten sie aber doch einen un­
gefahren SchluB auf die wahren Leistungen der franzosischen Stickstoff­
industrie, die sich im Kriege auBerordentlich stark entwickelt hat. Die pro­
zentuale Zunahme der Kalkstickstoffindustrie ist sogar, auf Grund der Hochst­
leistungszahlen und der wirklichen Produktion berechnet, groBer als in 
Deutschland, wenn wir die Zeitspanne von 1913 bis 1919 betrachten. 

Beriicksichtigt man aile einigermaBen zuverlassigen Daten, so durfte 
sich fur die jahrliche Hochstleistungsfahigkeit der franzosischen Stickstoff­
industrie etwa folgendes Bild ergeben: 

Luftsalpetersiiure und durch Ammoniakoxydation her­
gestellte Siiure, 100proz. . . . . . . . 

Kalkstickstoff . . . . . . . . . . . . . 
Ammonsalze, synthetisch aus Kalkstickstoff . . . . 

, Kokerei ............. . 
Salpeter und andere Nitrate (Ammonsalpeter, Kalk­

salpeter) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

etwa 50 000 t 
" 300 000 t 
" 125 000 t 

75 000 t 

" 100 000 t, 

wobei allerdings zu beachten bleibt, daB in dieser Statistik manche Produkte 
mehr als einmal erfaBt sind (z. B. Ammonsalpeter, Ammonsalze a us K.alkstick­
stoff usw.) und daB die angegebenen Mengen nicht etwa aile gleichzeitiger­
zeugt werden konnen, sondern voneinander abhangig sind. Steigt z. B. die Fa­
brikation des Kalk- oder Ammonsalpeters, so wird sich diejenige freier Sal­
petersaure entsprechend verringern. 

1 z. B. Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 502; Chem.-Ztg. 1919, S. 679. 
z Umsch. 1920, S. 75. 

IO* 
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Frankreichs AuBenhandel in den hier interessierenden Produkten ge­
staltete sich 1917 bis 1919 wie folgtl (Mengen in t): 

Ausfuhr Einfnhr 

1917 1918 1919 1917 1918 1919 

Snlpetersaure . 10,0 140,24 489,3 31,7 39,7 
Ammoniak. 67,8 418,4 84,6 361,6 1 551,3 928,7 
Ammonsulfat, roh 83,3 893,7 202,8 7 325,4 13 599,0 20 708,6 

" 
gereinigt 257,8 2508,9 142,6 18,9 255,2 1348,8 

AndereAmmoniumsalze,roh 33,0 2788,2 33,8 51256,7 66 631,5 6 501,0 
Kalksalpeteru.Kalkstiekst. 6395,1 11,0 8 592,0 . 9 233,2 6 389,2 
Kaliumnitrat . 20,0 99,'! 46,2 2182,6 2 641,2 2 789,4 
Chilesalpeter 249229,5 453 664,2 118 254,6 
K atriumnitrat a. and. Land. 7 342,5 0,4 37 914,0 
Natronsalpeter insgesamt 439,7 7228,4 538,0 256572,0 453 664,6 156168,6 
Calciumcarbid 1633,0 764,3 1885,2 33093,8 25 181,3 15 970,3 

Die Preise fur die wichtigsteu Stickstoffdunger bPtrugen pro 100 kg: 

Kalkstickstoff, { Dez. 1919 70 Fr. 

17 his 18 Proz. K 
Jan. 1920 70 " Marz 1920 92 

" 
Kalksalpeter, f Dez. 1919 75 

" 
13 Proz. K, Jan. 1920 75 
in Fiissern, l Miirz 1920 82 ,. 

net to a b Rouen Mai 1920 104 
" 

Xatronsalpeter J Dez. 1919 106 
" 

Jan. 1920 120 
(Diinkirchen}, l Miirz 1920 124 

15 his 16 Proz. K Mai 1920 140 

Ammonsulfat, f Dez. 19Hl 155 
" 

[Anfang 1919: 96 Fr.] 
Jan. 1920 155 

20 bis 21 Proz. N, l ~liirz 1920 160 bis 165 
ab Bhf. Paris Mai 1920 175 

Ammonsalpeter, 
} lVIii.rz Hl20 150 

{ [Anfang 1919: 145 Fr. 
:33 bis 34 Proz. :X " gegen :318 Fr. vorher.] 

Dber die Lieferung von Ammonsulfat auf Grund des Versailler Friedens­
vertrages fanden am 8. August 1919 in Versailles ausflihr1iche Besprechungen 
statt. Die Preise fur das deutsche Ammonsulfat frei Waggon franzosische 
Grenzstation betrugen z. B. fur April 1920: 13;) Fr. (vgl. auch den Abschnitt 
ftber die deutsche Stickstoffindustrie). 

Die Societe d' Eclairage, Chauffage et Force motrice par le gaz in G en n e­
villiers. hat wahrend des Krieges begonnen, Gasreiuigungsmasse mit etwa 
50 Proz. Schwefelkies in Herreshofj-Ofen abzuri:isten, um die zur Ammoniak­
bindung notige Saure herzustellen. 

Die Rolle, welche die franzosische Luftstickstoffindustrie fur die Krieg­
fiihrung gespielt hat, ist sicherlich kaum so entscheidend gewesen, wie man 
zuerst vermnten mi:ichte. Ein groBerer Teil gerade der leistungsfahigsten 

1 Vgl. Zeitschr. f. angew. ( lwm. Hl20, II, 261. 
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Anlagen ist erst nach AbschluB des Waffenstillstandes im November 1918 
fertig geworden. Es ist deshalb begreiflich, wenn die Fachpresse klagt: , Was 
Salpeter anbetrifft, so hofft man, daB die synthetischen Stickstoffabriken, 
di~ wahrend des Krieges viel Geld verschlungen haben, endlich einmal tat­
sachlich zu einer Produktion kommen werden." 1 Andererseits gewinnen 
heute die Befurchtungen an Boden, die so sehr entwickelte Stickstoffindustrie 
konne in schwierige Lagen geraten, wenn die Nachfrage nach ihren Produkten 
nachlaBt. FUr Frankreich entbehren diese Bedenken nicht der Grundlage. 
Der Valutastand ist de.r Chilesalpeterkonkurrenz gunstiger, als in Deutsch­
land, der Eigenverbrauch ist bei relativ. hoherer Produktion eher kleiner 
und die Frage der Exportmoglichkeit fur die synthetischen Erzeugnisse ist 
uberhaupt noch ungeklart. Die meisten westeuropaischen Lander haben 
wahrend der Kriegszeit eine nationale Stickstoffindustrie entwickelt und so 
bleiben in Europa eigentlich nur die heute noch z. T. verschlossenen Lander 
des Ostens als GroBabnehmer ubrig. Hier werden aber die franzosischen 
Waren den englischen und deutschen begegnen. 

Die franzosische Kohlen- und Koksproduktion verteilte sich wie folgt 
(1000 t): 

Steinkohlen 
Braunkohlen 
Koks ...• 

1900 

23722 
437 

2289 

1905 

35 218 
683 

2268 

1910 

37 862 
709 

2 688 

1913 1919 

40129 22000 
708 } 

3060 

Die englische Stickstofl'industrie. 
Bis in die allerneueste Zeit hinein ist das Kraftbedurfnis der Industrie­

anlagen GroBbritanniens nahezu ausschlieBiich durch Dampfkraftanlagen 
gedeckt worden, die jahrlich rund 80 Mill. t Steinkohlen verbrannten. 1919 
entfielen nur 0,5 Proz. des gesamten industriellen Kraftbedarfs auf Wasser­
kraftwer ke. Die meisten bisherigen Sch.iitzungen kamen zu dem SchluB, 
daB sich durch Erfassung der Wasserkrafte nur eine jahrliche Ersparnis von 
1,2 Mill. t Koble erzielen Iasse. Im Jahre 1919 ist aber ein Bericht erstattet 
worden, der vorschlagt, die. Wasserkrafte Schottlands sofort auszubauen, urn 
schon daraus in 9 Zentralen 183 500 KW oder jahrlich rund 1200 Mill. KW-St 
zu gewinnen 2• Im Jahre 1917 J18 erzeugten die samtlichen staatlichen und 
kommunalen Dampfkraftzentralen GroBbritanniem bei 7,16 Mill. t Kohlen­
verbrauch 4628 Mill. t KW-St. Unter der Annahme gleicher Betriebsverhalt­
nisse errechnet sich demnach fiir 9 schottische Werke eine Jahreskohlen­
ersparnis von 1,85 Mill. t. Der Ausbau ist natiirlich jetzt ziemlich kostspielig. 

Auch in den ubrigen Teilen GroBbritanniens sind zahlreichere Wasser­
krafte von 100 bis 4000 PS vorhanden, die teils als Einzelanlagen fUr kleine 
Ortschaften, teils in Form automatisch arbeitender Gruppenbetriebe vorteil­
haft auszubauen sind. Der englische Bericht befurwortet den Erwerb der 

1 Chem.-Ztg., 1919, S. 673. 
2 Siidd. Ind.-Blatt 1919, S. 3067. 
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Ausnutzungsrechte der einheimischen 'Vasserkrafte durch den Staat, wahrend 
der weitere Ausbau entweder durch die Regierung oder durch offentliche 
bzw. private Unternehmen erfolgen soli. 

Viel bedeutender als in GroBbritannien selbst sind die Wasserkrafte in 
den Kolonien, die das , Water Power Committee of the Conjoint Board of Scien­
tific Societies" zu 50 bis 70 Mill. PS angibtl und die zum groBen Teil noch 
des Ausbaues harren, wie folgende kleine Zusammenstellung beweist2 : 

Vorhandene PS 
Schottisches Ho,hland, England, 
Indien . 

lrland . . . . 230 bis 400 000 

Ceylon 
. z. Zt. verwertet: 7 bis 8000 

geschatzt 80 000 
Kanada bis 1918 ausgebaut 1 736 000 

noch nicht 5 680 000 
Afrika, Viktoria-Falle 

Goldkuste 
Nigeria ... 

. . . . . . 750 000 
geschatzt: · 250 000 

60 bis 70 000 

Das Fehlen naturlicher und ergiebiger Wasserkrafte, die Hoffnung, die 
Chilesalpetereinfuhr trotz der deutschen Seesperre offenhalten und in Nor­
wegen synthetische Stickstoffprodukte reichlich kaufen zu konnen sowie end­
lich das Vorhandensein einer bluhenden Kokerei, das alles fuhrte dazu, daB 
England verhaltnismaBig spat zur Entwicklung einer eigenen Luftstickstoff­
industrie gekommen ist. Fur die Munitionsversorgung ist diese wohl kaum 
noch entscheidend ins Gewicht gefallen, rechnen doch die Financial News 
fur Oktober 1918 nur auf 200 000 t Stickstoff-Jahreserzeugung fur England 
und die Ver. Staaten von Nordamerika znsanunen3, wobei weitaus die Haupt­
menge auf letztere entfallt. Der Gewinnung von Carbid, Kalkstickstoff oder 
Luftsalpetersaure unter Zuhilfenahme von aus Steinkohle erzeugter Energie 
stand in England das MiBtrauen weiter Industriekreise gegenuber, die - viel­
leicht nicht mit Unrecht - einwandten, daB eine solche Industrie unter nor­
malen Friedensverhaltnissen nicht lebens- und wettbewerbsfahig sein konne. 
Diese Grunde haben auch dazu gefuhrt, daB man sich mit Eifer dem Studium 
des okonomischeren deutschen Haber-Bosch-Verfahrens zuwandte, ohne je­
doch hier etwas Entscheidendes leisten zu konnen. 

Sehr ernstlich beschaftigt mansich in England mit einereinheitlicheren und 
besseren Kraftbewirtschaftung. Die englische Kohlenforderung betrug in Mill. t: 

1895 1900 1905 1910 1913 1916 1917 1918 1919 1920 

192,705 228,795 239,918 268,677 292,044 256,375 248,499 227,749 237,0 228,656 

Der Wert der Forderung stieg von 200 Mill. £ 1916 auf 238,24 Mill. £ 1918, 
rler Zechenpreis von 15 s 7,24 d pro Tonne 1916 auf 20 s 11,06 d 1918. Aus­
fnhr und Inlandsverbrauch stellten sich in Mill. t auf: 

Ausfuhr 
Inlandsver bra uc h 

1916 

55,001 
201,374 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 464. 
2 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. HilS, S. 839. 
3 Zeitschr. f. angew. Chem. 1919, II, 154. 

1917 

48,729 
199,771 

1918 

43,391 
184,358 
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Von den zwischen 1873 his 1918 geforderten 9 192 072 000 t Kahle sind 
mehr als 24 Proz., namlich 2 219 868 000 t ausgefiihrt worden. Die Koks­
erzeugung betrug in Mill. t : 

1905 

17,732 
1910 

19.642 
1913 

18,645 
1915 

20,059 
1917 

21,995 
1918 

21,066 

1918 wurden 38,220 Mill. t Kahle verkokt; der daraus gewonnene Koks 
hatte einen Wert von 35,414 Mill. £. Seit 1899 macht sich ein Riickgang 
in der Forderleistung des einzelnen Bergmannes bemerkbar, die von rund 
310 t im Jahre 1899 auf etwa 230 t 1919 fieP. 

Den Fragen der Brennstoffwirtschaft und Warmeersparnis wird erhohte 
Beachtung geschenkt. Durch Zentralisierung der Kraftversorgung unter Aus­
nutzung aller Nebenprodukte will man in England einen jahrlichen Gewinn 
von 2 Milliarden Mark herauswirtschaften, der mit dazu beitragen soH, die 
Steuerfrage zu li:isen. Die Zahl der elektrischen Zentralen wird 1918 zu 600 
angegeben. Ein AusschuB des englischen Handelsamtes2 schlagt die Zusam­
menfassung der kleineren und unwirtschaftlichen Betriebe in 16 GroB7en­
tralen vor. Diese miiBten an wichtigen WasserstraBen angelegt werden. Durch 
ihren Betrieb konnen etwa 55 Mill. t Kohlen im Jahre erspart werden. Die 
Wasserkrafte von Schottland, Nord-Wales und Irland werden mit in dieses 
Programm einbezogen. Bisher dienen sie nur in kleinem Umfange dazu, 
Aluminium herzustellen. Eine ahnliche Vereinheitlichung der Elektrizitats­
versorgung in 12 Uberlandzentralen sieht ein spaterer Plan der britischen 
Regierung3 fiir die Ubergangswirtschaft vor. Samtliche industriellen und 
gewerblichen Betriebe werden gezwungen, sich diesen Dberlandzentralen an­
zuschlieBen. Ein Teil der Munitionsfabriken baut Motore nach einheitlichem 
Muster und andere Bedarfsartikel fiir diese Elektrifizierung. Mit der Vber­
wachung der Arbeiten befaBt sich die Gruppe ,Kahle und Kraft" der Aus­
schiisse zum Aufbau der Friedenswirtschaft mit ihren beiden Unterabteilungen 
zur Erhaltung der Kohlenvorrate und zur Lieferung von Elektrizitat. 

Bei Beendigung der Feindseligkeiten betrug die Produktion Englands 
rund 100000 t Salpetersaure und Schwefeltrioxyd, 60000 t Trinitrotoluol und 
35 000 t Cordit (aus SchieBbaumwolle und Nitroglycerin bestehend) im Jahr. 
Pikrinsaure verursachte etwa 185 £ Fabrikationskosten je t, Ammonnitrat 
dagegen nur etwa 50 £ und Trinitrotoluol etwa 100 £ je t. Es wurde des­
halb von Anfang an danach getrachtet, Pikrinsaure durch Ammdnnitrat zu 
ersetzen. Die Forschungsabteilung in Woolwich fiihrte friihzeitig eine Mi­
schung aus 80 TeilenAmmoniumnitrat und 20Teilen Trinitrotoluol ein. Dieses 
,Amatol" ist um 5 Proz. wirksamer, als andere hochexplosive Pikrinsaure­
sprengstoffe, jedoch weniger brisant und schwieriger detonierbar. Die Fabri­
kationskosten waren natiirlich bedeutend niedriger (1 t = 60 bis 63 £), als die 
fiir Pikrinsaure. Das Amato! wurde schlieBlich in seiner Zusammensetzung 

1 Zeitschr. f. angew. Chem. 1920, II, 21. 
2 Zeitschr. f. apgew. Chem. 1918, III, 363. 
3 Zeitsehr. f. angew. Chem. 1918, III, 453. 
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so weit verbessert, daB es in groBem Umfange als Ersatz fi.i.r Pikrinsaure 
bei der Fullung von Brisanzgranaten dienen konnte. England gab infolge­
dessen die Pikrinsaurefabrikation im Sommer 1918 vollstandig aufl. 

Die Wahl von Amatol als Normalladung fur brisante Geschosse erforderte 
die Erzeugung von etwa 3000 t Ammonnitrat pro Woche. Ammonnitrat ist 
damit das Haupterzeugnis der britischen Stickstoffindustrie geworden. An 
die Verbrennung von Ammoniak zu Salpetersaure dachte man zunachst 
nicht; erst spater, als die Zufuhren von Chilesalpeter stockten, ist das 
Werk Dagenham in Betrieb genommen worden. Gleichzeitig richtete 
auch eine ganze Reihe von Gasanstalten Verbrennungsanlagen ein, urn 
direkt Ammoniumnitrat herstellen zu ki:innen. Anfangs und noch spater­
hin wurden jedoch die Hauptmengen (Brunner, Mond & Co. usw.) Ammon­
nitrat nach einem der folgenden Prozesse gewonnen: 

I. 2 NaN03 + CaCI 2 = 2 NaCI + C'a(N03) 2, 

Ca(N03 ) 2 + (NH4hS04 = CaS04 + 2 NH4N03 • 

2. NaN03 + NH3 + C02 + H 20 
= NaHC03 + NH4N03 • 

3. (NH4) 2S04 + NaN03 = Naz804 + 2 NH4N03 • 

Die Schwefelsaureproduktion des britischen Reiches ist von etwa 1,0 Mill. t 
vor dem Krieg auf 1,7:l Mill. t (1918/19) angewachsen. Berichte der Society 
of Chemical Industry legen die Tatsache fest, daB die hochwichtige Ammoniak­
synthese aus den Elementen bisher nur in Deutschland als festgegriindete 
Industrie erscheint und daB die Arbeit, welche in Deutschland geleistet ist, 
um die Haber-Bosch-Methode praktisch durcbzufiihren ,eine auBerordentliche 
Leistung bedeutet, wenn man die Kompliziertheit der Anlage bedenkt und 
sich iiberlegt, daB man erst 1913 mit der Fabrikation nach dem Verfahren 
begann"". Der gleiche Bericht2 erwahnt iibrigens auch, daB man bezweifelt, 
ob die Kalkstickstoffindustrie, die in allen Landern eingerichtet ist, welche 
am Kriege beteiligt waren, unter normalen Bedingungen in Wettbewerb zu 
treten vermaga. 

Um die gesamte chemische und verwandte Industrie Englands in einer 
Organisation zusammenzufassen, ist 1916/17 eine British Chemical.1lfanufac­
turers Association begriindet worden. Der Dfmgemittel-, Acetylen-, Olschiefer-, 
Ammonsulfatbewirtschaftung usw. dienen oder dienten besondere staatliche 
Ausschiisse. Trotzdem hatte die Kgl. Landwirtschaftliche Gesellschaft wieder­
holt Veranlassung darauf hinzuweisen4, daB eine gri:iBere landwirtschaftliche 
Produktion in England so lange nicht erzielt werden ki:inne, wie die Beliefe­
rung mit Schwefelsanre ftir den PhosphataufschluB mit Salpeter und mit 

1 Zeitschr. f. angew. Chem. 1919, I, 297; II, 813: 
2 Zeitschr. f. angew. Chem. 1920, II, 60. 
a f'hem. Ind. 1915, S. 331. 

' 4 Chem.-Ztg. 1917, S. 322. 
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Ammonsulfat derartig schlecht bliebe. Mit dem Aufhoren des Krieges haben 
sich diese Verhaltnisse naturgemaf3 von Grund auf geandert. 

Im Gegensatz zu der Stagnation in anderen Landern zeigte das englische 
Kapital 1919 bedeutend groBere Vnternehmungslust als 1918. Die Neugrii.n­
dungen mach ten u. a. a us: 

in der Salpeterindustrie . . . . . . . 
in Handels- und Industrieunternehmen 

1918 1919 

192 505 £ 172150 £ 
10 337 139 £ \lO 091 207 £ 

Englands Befii.rchtungen vor der deutschen Ammoniakindustrie 1 ver­
ursachten, daB man sich, wie erwahnt, mit aller Energie dem Studium des 
Haber-Bosch-Verfahrens zuwandte (siehe oben). 

Das britische Patentamt gewahrte 1916 der Gas Developments Ltd. in 
Walsall eine Lizenz zur Verwertung von 3 Patenten der BASF auf die Her­
stellung synthetischen Ammoniaks. Die nachsuchende Firma war ibrer Sache 
aber so wenig sicher, daB sie den weiteren Antrag stellte, wenn ii.berraupt, 
dann nur ein kleines ,Ro ya It y" an die Patentinhaber zahlen zu braucr.en, 
da infolge der weder sehr klaren noch sehr eingehenden Patentbeschreibung 
noch eine groBe Versuchsarbeit notig sei, urn das Verfahren praktisch ver­
werten zu konnen. Das Patentamt behielt sich in diesem Punkt die endgiil­
tige Entscheidung vor: es war fur 5 Proz. des Verkaufspreises, wahrend die 
Gas Developments Ltd. nur 21/ 2 Proz. anbot. Schon vorher batten sich die 
1liersey Chemical Works Ltd.-London fur 215 £ und 50 Proz. des Gewinnes 
einige Patente der BASF ubertragen lassen, ohne sie jedoch verwerten zu 
konnen. Die Gas Developments Ltd. hatte schon 1916 1500 £ fur Versuche 
aufgewendet. Sie erklarte 1916, Erfolg gehabt zu haben und in der Folge 
pro Woche 40 t Ammoniak erzeugen zu konnen. Die Anlagekosten schatzte 
ihr Direktor E. B. Maxted auf 25 000 £. Spater verbreitete sich derselbe 
auch uber die Arbeitsweise selbst2 • Der Stickstoff wird nach Pictet aus Luft 
in einer Anlage gewonnen, die stiindlich 400 cbm liefern kann. Der Wasser­
staff wird nach der Eisenmethode aus Wassergas dargestellt. Dber den Eisen­
katalysator, dem Spuren anderer Stoffe zugesetzt werden, gibt Maxted keine 
naheren Angaben. Das erhaltene Ammoniak wird im Verhaltnis 1 : 10 mit 
Luft gemischt (u. U. auch reiner Sauerstoff von der Fraktionierung der flii.,s­
sigen Luft) und bei 700 ° ii.ber einem Kontakt verbrannt (nicht Platin). D~' 
vergleichsweise aufgestellten Kalkulationen zwischen diesem Verfahren unci 
der Luftsalpetersaurefabrikation bzw. der Kalkstickstoffherstellung sollen die 
Brauchbarkeit der angewandten Methode zeigen. Dbrigens hat sich die 
Forschungsabteilung des Munitionsministeriums Einzelheiten eines abge­
anderten Haber-Prozesses durch 12 Teilpatente schutzen lassen, die auf den 
Namen ihrer Mitgliede.r lautm. 

Trotz alledem scheint das Arceiten bisher nicht von Erfolg begleitet 
gewesen zu sein, denn bereits Mitte 1917 versuchte man in England ii.berall 

1 Chem. Ind. 1915, S. 479. 
2 J. Soc. Chem. Ind. 36, 777 (1917). 
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die (irrige) Behauptung zu verbreiten, das Habersche Verfahren sei rein 
kommerziell iiberhaupt unrentabel, da die Ausgaben und das Risiko sehr 
viel zu groB seien. Das Verfahren sei von Deutschland nur durchgefiihrt 
worden, weil es durch die Not des Krieges dazu gezwungen war. An Stelle 
des Haber-Bosch-Verfahrens riihmte man damals eine neue Methode der 
International Nitrogen and Powder Co.-London, die iiberraschend billig 
sein und England vom Bezuge chilenischen Salpeters ganzlich unabhangig 
machen sollte. Nach dem geheimnisvollen Verfahren wollte man bereits vor 
10 his 12 Jahren in Manchester arbeiten, wo Kapitalisten der Bleicherei­
industrie damals die Erbauung einer Fabrik beabsichtigten. Der Plan schei­
terte aber daran, daB die Ofen und Apparate die notwendige Hitze von etwa 
2000° C nicht aushielten1. Diese Schwierigkeiten sollten jedoch inzwischen 
in einer franzosischen Fabrik iiberwunden sein, die bereits seit langerem in 
Betrieb ist. Man geht wohl in der Annahme nicht fehl, daB es sich bei diesem 
geheimnisvollen Verfahren urn die Modifikation eines elektrischen Ofens zur 
Luftsalpetersauredarstellung handelt. Nahere Angaben sind spaterhin nicht 
mehr veri:iffentlicht, dagegen ist beka1mt geworden, daB in Manchester 
eine Fabrik mit 15 000 PS Luftsalpetersaure herstellt2 und das neue Unter­
nehrnen sollte ja ebenfalls in Manchester gegriindet werden. 

Am 2. Mai 1918 erklarte ein Vertreter des Munitionsministeriums irn 
Unterhause, daB in England seit Juli 1916 z. T. umfangreiche Untersuchungen 
angestellt worden seien, urn das Haber-Bosch-Verfahren nachzuahrnen, jedoch 
ware es erst in den letzten Monaten gegliickt, aus dem Laboratoriurnsstadium 
in einen praktischen Versuchsbetrieb iiberzutreten. 1919 meldete dann die 
Westminster Gazette, daB der Versuch, Stickstoff auf diese Weise zu 
binden, aufgegeben sei, nachdem die Regierung dafiir l Mill. £ ausgegeben 
habe. Das Blatt verlangt Aufklarunga, besonders angesichts der Tatsache, 
daB Deutschland dieses fiir die Arrnee und die Landwirtschaft gleich wichtige 
Problem mit vollern Erfolg gelOst habe. 

Am 7. Oktober 1919 bewarben sich Brunner, Mond & Co., Ltd., aufs 
neue urn die Verleihung von Lizenzen fur die Benutzung der folgenden zehn 
englischen Patente der BASF: 17 642/09, 17 951/09, 14 023/10, 19 249/10, 
19 778/10, 5833/ll, 5835/ll, 21 151/ll, 28 167 /ll und 44 509/10. Neun 
di~ser Patente betreffen die Arnmoniakherstellung und eins behandelt die 
Reinigung von Sauerstoff4. Auch diese Versuche haben einen Erfolg bisher 
nicht gehabt, wie der weiter oben angezogene Bericht der Society of Chemical 
Industry in London erkennen IaBt, der ausdrucklich betont, daB die Amrnoniak­
synthese n ur in Deutschland als feststehende Industrie vorhanden sei (1920). 

Fur den Aufbau der Friedenswirtschaft sind 1918, wie bereits erwahnt 
ist, eine Anzahl von Ausschiissen eingesetzt worden, von denen hier das im 
Juni 1916 gebildete Nitrogen Products Comm£ttee besonders interessiert. Seine 

1 Chern.-Ztg. 1917, S. 888. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 152. 
3 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 625. 
4 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 787. 
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Aufgabe ist, die verschiedenen Verfahren der Luftstickstoffindustrie kritisch 
'ZU untersuchen, ihre V orteile fur die englische Wirtschaft in Krieg- und 
Friedens:z;eiten gegeneinander abzuwagen, sowie endlich Versuche tiber die 
einzelnen Fabrikationsmethoden in die Wege :z;u leiten. Das erste vorlaufige 
Gutachten erstattete der AusschuJF im Jahre 1917; an seinen Sitzungen nahm 
auch Sir William Grookes teil, der als erster die Frage des Stickstoffproblems 
vor der Kulturmenschheit aufgerollt hatz. Im endgUltigen Bericht vom 
Januar 19203 spricht sich der StickstoffausschuB fUr die unverzugliche Auf­
nahme der Kalkstickstofferzeugung (60 000 tjJahr) und fur sofortigen Bau 
einer Haber-Bosch-Anlage fur jahrlich 10 000 t NH3 aus. Beide Werke solien 
in erster Linie Zwecken nationaler Sicherung dienen. Die Jahresproduktion 
von 60 000 t Kalkstickstoff entspricht etwa einem Achtel der Ammonsulfat­
herstellung. Die Kalkstickstoffabrik soll entweder als Privatunternehmen, 
notigenfalls mit Unterstutzung der Regierung oder direkt als staatlich­
offentliche Grundung arbeiten. Gewinnt man die notige elektrische Energie 
aus Wasserkraften Schottlands, so kostet die Gesamtanlage etwa 1,68 Mill. £, 
baut man eine Dampf-Kraftzentrale, so wird diese allein 0,8 Mill. £ erfordern. 
Die Kosten der Haber-Bosch-Anlage werden zu 0,6 Mill. £ oder bei Ausdehnung 
auf die Fabrikation synthetischen Ammonsulfats :z;u 0, 78 Mill. £ berechnet. 
Nach Ansicht des Ausschusses ist es vorteilhaft, die noch ganz unfertige 
Fabrik4 Billingham- on- Tees fUr diesen Zweck zu benutzen. Die Am­
moniakoxydationsverfahren sollen in einem AusmaB aufgenommen werden, 
das genugt, urn jahrlich 10 000 t konz. Salpetersaure oder die entsprechende 
Menge Nitrate gewinnen zu konnen. Fur diesen Zweck waren 0,12 Mill. £ 
aufzuwenden. Weitere Vorschlage beziehen sich auf Weiterfu.hren von fabrik­
maBigen Versuchen und Forschungsarbeiten, Festhalten an einer zielbewuBten 
Politik zur Sicherung des zukunftigen Stickstoffbedarfs, Einsetzen beratender 
Korperschaften in allen Teilen des Landes, Sammlung und Veroffentlichung 
umfassender Statistiken uber Stickstoffindustrie und Kohlenverbrauch sowie 
Forderung der Stickstoffindustrie in den Kolonien, von denen Kanada und 
lndien sowohl hinsichtlich Ieichter Produktionsmoglichkeit, wie starken Ab­
satzes fur die Landwirtschaft die besten Garantien bieten wurden. In vielen 
Teilen des Reiches werden Stickstoffdungemittel noch kaum benutzt. Das 
wurde sich jedoch mit einem Schlage andern, wenn das Angebot reichlich 
mid billig ware. 

In den letzten Kriegsjahren hatte sich die englische Regierung ent­
-schlossen, den Bau einer eigenen Ammoniakfabrik in die Hand zu nehmen. 
Es handelte sich urn einen Versuch mit dem Haber-Verfahren bzw. mit der 
von Maxted in der Gas Developments Ltd. in Walsall (Stafford shire, unweit 
Birmingham) ausgearbeiteten Modifikation desselben. Der Vorschlag der 

1 J. Soc. Chem. Ind. 1917, S. 1196. 
2 Vgl. Hesse-Grossmann,·a. a. 0., Bd. III, S. 99££.; Chem. Trade Journ. 1.12.1917. 
3 Engineering ItO, 218 (1920); Keue Zurcher Ztg. 1920 (bes. 15. 7. 20); Chem. Ind. 

1918, s. 1653; 1920, s. 261. 
4 Zeitschr. f. angew. Chem. 1920, II, 301. 



156 Geschichtlich-wirtschaftlicher Teil. 

Regierung wurde jedoch in viel groBerem Umfang in die Tat umgesetzt, alS'. 
es eigentlich beabsichtigt war1 . Bei AbschluB des Waffenstillstandes (11. Fe­
bruar 1918) waren die 109,78 ha bedeckenden Fabrikanlagen in Billingham,. 
unweit Stockton- on- Tees (Yorkshire; der Tees miindet siidlich West­
Hartlepool in die Nordsee), noch vollkommen unfertig2• Sie sind 1920 an 
Brunner, Mond &: Co., Ltd., verkauft worden (siehe unten). Eine nationale 
Stickstoffabrik, wie sie von vielen gefordert wird, besteht zurzcit in En;xland 
nicht und die z. T. sehr optimistisch gehaltenen Berichte und Auslassungen 
englischer Regierungsmanner3 haben his heute der Wirklicl1keit nicht ent­
S}1rochen. 

Der 162 Seiten umfassende, in der Londoner Times vom 9. Februar 1920-
im Auszug mitgeteilte Bericht der Kommission zum Studium der deutschen 
chemischen Industrie beschaftigt sich u. a. eingehend mit der Entwicklun~ 
der Stickstoffabrikation wahrend des Krieges. 

Die Reste der noch in Frankreich befindlichen Munitionsbestande sind 
seitens der englischen Regierung an ein englisch-franzosisches Konsortium 
verkauft, das insgesamt 2 Mill. £ fiir dieselben bezahlt hat. Das Ammon­
nitrat der Sprengstoffe4 wird fiir Diingemitt.elherstellung benutzt und die 
Metallteile werden eingeschmolzen. Auch in Deutschland werden bekannt­
lich Sprengmittel auf Diinger aufgearbeitet. Die Kontrolle dariiber unter­
liegt bier der Dberwachungsstelle fiir Annuoniakdiinger. 

Englands Interessen an der chilenischen Salpeterindustrie sind sehr be­
trachtlich (vgl. das Kapitel iiber die chilenische lndustrie); nicht nur haben 
zahlreiche Salpetergesellschaften in London ihren Sitz, sondern die englischen 
Kaufleute nehmen auch im Salpeterhandel eine hervorragende Stellung ein, 
seit sich die Energie des im Jahre 1871 aus Yorkshire nach Chile gekommenen. 
Colonel North den Ehrennamen eines ,Salpeterkonigs" verschafft hatte. Die 
Versorgung mit Chilesalpeter litt eine Zeitlang sehr erheblich unter den Wir­
kungen des deutschen Seekrieges, bis man diesen begegnen konnte. Von 
dem im letzten Salpeterabkommen zwischen der chilenischen Regierung und 
der Salpeterexekution der Verbandsmachte (am 3. Oktober 1918 in London 
unterzeichnet) festgelegten Mengen (bis Ende 1918: 680 000 t, davon 320 000 t 
im September und je 120 000 t in den drei folgenden Monaten; Preis pro 
Zentner 13 bis 131/ 2 s) hat der fiir Europa bestimmte Teil meist gliicklich 
(lie Hafe1i erreicht. Ein Bericht des englischen Munit.ionsministeriums fiber· 
die Herstellungskosten der Salpetersaure aus Chilesalpeter setzt (deutsche 
Friedensvaluta) fiir raffin. Salpeter als Grundpreis 480 Mark je t und fiir 
Schwefelsaure 140 Mark je t an5 . Der Preis del' Salpetersaure schlieBt die 
Kosten des Bisulfats jedoch ohne Fracht und Wagenmiete ein. Am billigsten 
arbeitete die groBe Gretnafabrik mit etwa 960 Mark Herstellungskosten 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 134. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 538. 
3 Zeitsrhr. f. angew. Chern. 1918, Ill, 131, 464; l919.ll, :392; Chem.-Ztg. 1919, S. 503_ 
4 ~letallb. 1920, S. 1318. 
5 Chem.-Ztg. 1919, 8. 340. 



Die englische Stickstoffindustrie. 157 

pro t Salpetersaure, die hochsten Kosten batten die Werke von Queens 
Ferry mit 1122 Mark und die von Litherland mit llOO Mark. Die Aus­
beute an Stickstoff erreichte 95,8 Proz. Urn das Natriumbisulfat lo~ zu 
werden, sind schon in den Jahren 1915/16 gr6Bere Versuche in den Fabriken 
zu West Riding, Yorkshire, und anderswo durchgefilhrt ·worden. Man 
verwandte daraufhin das Bisulfat an Stelle von Schwefelsaure bei der Fett­
gewinnung aus Wollseifenwassern, zum Reinigen von Fett, zum Abziehen 
und Farben von Lumpen in der Shodd y-(Lumpen- oder Kunstwoll- )lndustrie 
und wohl auch in der Gerberei zum Einsalzen von Hanten. 

Es ist bereits erwahnt worden, daB sich die englische Schwefelsaure­
industrie unter dem EinfluB des Krieges erheblich entwickelt hat. Im Jahre 
1913 wurden rund 7000 t ein- und 8500 t ausgefuhrt. Die einheimische Er­
zeugung diente in der Hauptsache zur Herstellung von Ammoniumsulfat und 
Superphosphat (1913: 438 932 t Ammonsulfat und 820 000 t Superphosphat), 
ferner zur Fabrikation von Chemikalien, zur Raffinierung von Olen und oid­
lich in kleineren Mengen zum Anfertigen von Sprengstoffen. Mit dem Aus­
bruch des Krieges anderte sich das Bild; die Sprengstoffindustrie verbrauchte 
jetzt den Lowenanteil, und die ubrigen Gewerbezweige muBten sich mit ge­
ringeren Mengen begnugen. In der Folge wurden deshalb die vorhandenen 
Anlagen zunachst stark erweitert und neue im AnschluB an staatliche Spreng­
stoffabriken erbaut. Die heutige Erzeugungsmoglichkeit Englands geht weit. 
uber seinen Friedensverbrauch hinaus. Diese Dberproduktion hofft man da­
durch nutzbar machen zu konnen, daB man die Ammonsulfatgewinnung 
steigert. Indessen durfte sich das kaum in einem solchen Malle durchfi.ihren 
lassen, wie es der Schwefelsauremenge entspricht. Die Ausfuhr von Am­
monsulfat, die fruher in erster Linie nach Japan, Spaniol, Java und den 
Ver. Staaten von Nordamerika ging, wird infolge der stark gestiegenen 
Weltproduktion sch\\oi.eriger. Gleichzeitig sinkt auch der Verbrauch an 
Schwefelsaure fur Herstellung von Salpetersaure aus Chilesalpeter, da sich 
die synthetischen Methoden immer mehr ausbreiten. Die Lage und die 
Zukunft der englischen Schwefelsaureindustrie ist also keineswegs be­
sonders glinstig. Das katalytische Verfahren hat in den Neuanlagen weniger 
Anwendung gefunden. Das englische Munitionsministerium gibt eine inter­
essante Aufstellung i'tber die Gestehungskosten fi'tr rauchende Schwefelsaure, 
wobei der reine Schwefelgehalt der Kiese und des Rohschwefels mit 260 Mk. 
die Tonne (deutsche Friedensvaluta) als Grundlage gewahlt ist. Das Ver­
fahren des Vereins Chem. Fabriken in Mannheim kam in den Anlagen von 
Queens Ferry, Gretna und Oldbury zur Verwendung. Die Ausbeute 
der Grillo - Anlagen betrug im Mittel 94 Proz., die Mannheim-Anlagen 
arbeiteten etwas besser, dagegen erzielte die Ten telew- Anlage nur 86,2 Proz. 
Die gesamten Gestehungskosten pro Tonne rauchender Saure betrugen bei 1 

den 4 Grillo-Anlagen . . . . . . 
den 3 Mannheim-Anlagen 
der TentElew-Anlage in Pembrey 

-----
1 Chl'm.-Ztg. 1919, S. 340. 

155 bis 167 Mk. 
210, 232 und 340 , 

. . . . . . . 210 " 
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Die Kaskadenkonzentrationsanlagen kamen im Mittel mit 57 Mk. die Tonne 
aus. Der Verlust an Schwefelsaure wurde zu 0,098 Proz. angegeben. Bei 
der Konzentrierung nach Gaillard waren die Kosten sehr verschieden. Die 
Mannheim-Anlagen Queens Ferry, Gretna und Oldbury sowie die 
Grillo- Anlagen in East Greenwich wurden Ende 1918 stillgelegt. 

Die Ammonsulfatproduktion Englands belief sich auf (in t): 

1900 213 000 t 
1910 369 000 t 
1913 438 932 t 
1914 427 756 t 
1915 426 267 t 
1916 433 703 t 

(Ausfuhr: 
(Ausfuhr: 
(Ausfuhr: 

323 000 t) 
313 431 t) 
294 308 t) 

1917 458 617 t (Ausfuhr: 62 960 t) 
1918 262 140 t (Ausfuhr 1918: 19 044 t) 
1919 380 000 t (Ausfuhr 1919: 94 473 t) 

Die Friedensausfuhr verteilte sich, wie erwahnt, in der Hauptsache auf 
Spanien und Portugal (1913: 55 910 t), Japan (1913: 114 684 t), die Ver_ 
Staaten (1913: 37064t) und Java (1913: 38046t); 1918/19 nahm Frank­
reich erheblicher daran teil, das 1912 nur 7665 und 1913 8964 t erhalten 
hatte: 

nach 

Frankreich 
Spanien . 
Italien . . 

Englands Ammonsullatausfuhr in t 
1918 

Kiederlandisch-Ostindien, Javtt 
Japan .......... . 
andere Lander . . . . . . . 

7693 
0 

3351 
0 
0 

8000 

1919 
17 593 

5 591 
2 767 

12 854 
39 668 
16 000 

Deutschland fiihrte aus England 1912: 1843 und 1913 9388 t ein. Seit 1920 
ist die englische Ausfuhr in weiterem Steigen begriffen. Im Januar und 
Februar 1920 sind z. B. 20 147 t gegen 5867 t im Jahre 1919 ausgefiihrt 
worden; die Zahlen fiir Juni geben folgendes Bild: 

Bestimmungsland Juni 1919 Juni 1920 l.Jan .. 'l.Dez. 1919 1.Jan .. l.Dez. 192D 

Frankreich 360 t Ot 
Spanien und kanar. Inseln 568 t 550 t 
I tali en 825 t Ot 
Java 1200 t Ot 
Japan Ot 1875 t 
Antillen 302 t 1785 t 
Andere Lander 1440 t 986 t 

Gesamt 4695 t 5196 t 79 972 t 99 613 t 

Japan, Java und Spanien sind filrs erste die vorziiglichsten Abnehmer ge­
blieben, dagegen sind die Ver. Staaten, die ihre Industrie machtig entwickelt 
haben, in Wegfall gekommen. Mit dem Aufhoren des Stickstoffhungers in 
allen Landern und dem Stabilerwerden der politischen Verhaltnisse wird die 
Wirkung der gesteigerten Produktion synthetischer Erzeugnisse immer 
starker zur Geltung konunen. In Spanien, Italien, Deutsch-Osterreich, der 
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Schweiz, Holland, Polen, der Tschecho-Slowakei, Jugoslavien und Ungarn 
arbeiten, wenn auch z. T. nur in bescheidenem Umfange, eigene Luftstick­
stoffabriken. Denjenigen europaischen Landern, die, wie die nordischen 
Staaten, Frankreich, Deutschland undEngland, inZukunft mit einem groBeren 
Stickstoffexport rechnen konnen, erwachst die Aufgabe, ihren Inlandsabsatz 
zu heben und sich neue Markte zu erschlieBen. Der gewiesene Weg ftihrt 
nach Osten. Solange, ·wie Stickstoffnote einer- und Produktionshemmungen 
andererseits herrschen, wird diese Entwicklung verborgen bleiben, mit dem 
Eintritt normaler Verhaltnisse wird sie jedoch zur brennenden Wirtscbafts­
frage werden. Fiir Vertrieb, Einfuhr, Ausfuhr und Lagerung von Ammon­
sulfat, zur Forderung seines Absatzes, zum Studium verbesserter Herstellungs­
verfahren usw. ist 1920 die British Sulphate of Ammonia Federation, Ltd.­
London gegriindet worden1 . Im Juli 1920 wurde iiber starke Absatzstockungen 
namentlich aus Japan geklagt, dessen Lager iiberfiillt sind nnd das sich neuer­
dings auch in den Ver. Staaten einzudecken beginnt2• 

Der englische Eigenverbrauch an Ammonsulfat betrug 1913: 105 000 t 
(1914/15: 128 000 t), davon entfielen 60 000 t auf die Landwirtschaft. An 
der Erzeugung 1914/15 war Schottland mit rund 120 000 t und Irland mit 
3000 t beteiligt. 

Die Gewinnung aus Gasfabriken ist zwischen 1911 und 1916 mit 170 000 
bis 180 000 t Ammonsulfat pro Jahr annahernd konstant geblieben. Die 
Eisenwerke lieferten 15000 bis 20000 t, die Schieferdestillation ist mit rund 
60 000 t einzusetzen und auch der Anfall aus Generatoranlagen usw. ist mit 
etwa 30 000 t annahernd gleich geblieben. Die Leistung der Kokereien ist 
dagegen zwischen 1911 bis 1916 urn rund 50 000 t gestiegen. Sie belief sich 
1905 auf 30 000 t und 1917 auf 166 354 t. Im einzelnen ergibt sich folgendes 
Bild iiber die Herstellung von Ammoniumsulfat in t (1919: 632 Werke mit 
Ammonsulfatgewinnung): 

Gasanstalten . . . . 
Eisenhiitten . . . . 
Olschieferdestillation 

1914 
(abgerundet) 

176 000 
16000 
63000 

Kokereien . . . . . . } 
Generatorgasanlagen usw. 171000 

1915 

173675 
15 142 
58 826 

145 406 
33 218 

1916 

172 269 
15154 
57 988 

159 506 
28 786 

1917 

188 478 
13 621 
60 560 

166 354 
29 604 

1918 

173 541 
12 717 
58 311 

164 448 
23 534 

1919 

173 5()1 
10 877 
48 618 

144 367 
20150 

(Verkohlungsofen) 
~-------------------------------------------(rund) 426 000 426 267 433 703 458 617 432 551 397 513 

1917 gab es in England 742 (1916: 722) Werke, die schwefelsaures, salzsaures 
sowie verfliissigtes Ammoniak herstellten. 27 Werke nahmen die Gewinnung 
von fliissigem Ammoniak auf und 7 stellten die Ammonsulfatproduktion ein. 
Die Ammonsulfatlagerbestande waren Ende 1914: 25 000 t und Ende 1915: 
26 000 t. 

Die Koksproduktion (1918: 38,220 l\fill. t Steinkohle verkokt; siehe 
oben) 1917 und 1918 verteilte sich wie folgt (in Mill. t): 

1 Zeitschr. f. angew. Chem. 1920, II, 303. 
2 Chem.-Ztg. 1921, ;':;. 631. 
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Gasanstalten 
Kokereien .. 

1917 

8,440 
13,555 
21,995 

1918 

7,945 
13,121 
21,066 

1918 arbeiteten 1415 Gaswerke. Die Kokereien waren z. T. veraltet und 
batten vielfach keine Moglicbkeit, die Nebenprodukte auszunutzen. Noch 
1911 zahlte England 143000 Bienenkorb- (5,6 Mill. t Koks) und nur 6524 
Dest.illationsofen (8,2 Mill. t Koks oder 60 Proz.). Man veranscblagte die 
jiibrlicb verlorengebende Menge auf 70 000 t Ammoniumsulfat., 250 000 t 
Teer und 54000 his 68 000 cbm Benzol. 1915 waren von 211 Kokereien 116 
mit Nebenprodukt.enofen ausgeriistet. Im ganzen waren 16 574 Koksofen in 
Betrieb, fur welcbe die verscbiedenartigsten Bauarten in Anwendung waren. 
Es gab: 

Bienenkorbofen . . . 
Coppee- CHen 
Simon-Carres-Ofen . . 
Otto-Hilgenstock- Ofen 
Semet-Solvay-Ofen . 
Koppers- Of en . 
Simplex-Ofen . 
Hiissener-CHen . 
Bauer- Ofen . . 
Collins- Of en . . 
Mackey-Seymour- CHen 
Sonstige Ofen . . . . 

1914 

9210 
1538 
1354 
1589 
1134 
866 
428 
384 
43 
95 
32 

302 

7765} 9210 16975 

1915 

7521 
1343 
1766 
2034 
1251 
1241 
486 
404 
40 

171 
32 

285 

9053} 16 57! 
7521 

Ende 1914 wurden in 7813 Nebenproduktenofen 15 Mill. t Koble durcbgesetzt, 
d. h. pro 1 Ofen und Jahr 1900 t; Ende 1918 verarbeiteten 9827 Nebenpro­
duktenofen 21 Mill. t Koble oder 2130 t pro Jabr und Ofen. 1918 batten 
VQll 201 Kokereien 116 Nebenproduktenanlagen (1917: 123). Die Neben­
produktenkokereien verbrauchten dabei aber 21 Mill. t und die anderen nur 
2,6 Mill. t Kohle (Gasanstalten 14,6 Mill. t}, so daB praktisch nahezu samtliche 
Koble bereits unter gleichzeitiger Erfassung der Nebenprodukte verkokt 
wird. Mit der erstaunlichen Kriegsentwicklung der amerikaniscben Kokerei 
verglichen, ist die engliscbe sehr stark zuriickgeblieben. England selbst war 
kurzsichtig genug, sich diese Konkurrenz groB zu zieben. Es bat den Ver. 
St.aaten derartig bohe Freise fiir seine Produkte gezahlt, daB es die ameri­
kanische Industrie in den Stand setzte, die Neuanlagen binnen 1 his 2 Jabren 
abschreiben und dauernd mit den modernsten und rentabelsten Einricb­
tungen arbeiten zn konnen. 

Da die Herstellung von Koks die Nacbfrage wabrscheinlich betrachtlich 
iibersteigen wird, wenn wieder normale Verbaltnisse eingetreten sein werden, 
so baben sich die Kokserzeuger von Yorkshire, Derbyshire, Stafford­
shire, Wales und Lancashire zu gemeinsamem Verkauf zusammenge­
scblossen. Diese Blast-Furnace Coke Sales Association (1919) regelt auch die 
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:sonstigen Fabrikationsfragen. Besonders lebhaft ist die Entwicklung der 
Nebenproduktenindustrie im Kohlenbezirk von Cumberland in der nord­
westlichen Ecke Englands. Anfang Marz 1919 gab es dort 380 Nebenpro­
duktenofen, die jahrlich 650 000 t Koks, 12 000 t Ammonsulfat, 40 000 t 
Teer und 3 Mill. t Rohbenzol erzeugen konnen. In Halifax gewann man 
1907 his 1917 durchschnittlich 11,6 kg unp. 1918: 13,8 kg Ammonsulfat 
pro 1 t Kohle. 

Auf die englischen Arbeiten, die sich mit der Tieftemperaturverkokung 
·der Kohle in England beschaftigen, kann hier nur kurz eingegangen werden. 
Auch diese Frage ist von einem Regierungsausschu.B durchgepriift worden, 
<ler die wirtschaftliche Bedeutung des Problems hervorhebt. Nach einem 
Vortrag von Edgar C. Evans (Jahresvers. 1918 der Society of Chemical In­
.dustry)1 sind die Arbeiten und Patente von Becker und Serle aus dem Jahre 
1681 (erstes engl. Patentgesetz von Jakob 1., 1623) von Scott Moncrie/11890, 
Parker (e:Q.gl. Patent 67/1890; 14 365/1906), Wheeler, Lomax, Stopes, Hick­
ling, Renault, Bertrand, White, Jelfreys und Thiessen wichtige Vorlaufer in 
dieser Richtung. Die erfolgreiche Losung wird in England durch drei Gruppen 
von Vorschlagen angestrebt, die sich durch die verwendeten Ofentypen 
unterscheiden. 

I. Diskontinuierliche Beschickung von Retorten, die von auBen beheizt werdell, 
2. , , , . , , , innen , , und 
3. kontinuierliche , , indem die Kohle automatisch durch die Retorte 

vorwarts bewegt wird; die Erhitzung geschieht entweder nach 1 odcr 2 oder 
auf beide Arten. 

Die Retorten des ,Coalite"-Systems der Bauart 1 waren ein Mi.Berfolg, weil 
·die Zusammensetzung der Koble noch nicht geniigend erkannt war. Erst 
als diese in diinnen Schichten Verwendung fand, war das Ergebnis befrie­
<ligend. Bei den Tozer-Retorten der Tarless-Fuel Co. ist die Kohleschicht 
nie dicker als lO his 121/ 2 em. Die Beschickungen sind gro.Ber, die Arbeits­
kosten geringer und die Ausbeuten besser. Das Verfahren der Tarless Fuel 
Co. mqB seine Vorziige im GroBbetrieb allerdings noch beweisen. Die Barnsley 
Smokeless Fuel Co. arbeitet mit Vertikalretorten aus feuerfestem Ton. Das 
Simpson-Verfahren wendet Vakuum (50 his 65 em Quecksilber) an, was 
<lhemisch viele Vorteile, technisch aber manche Nachteile hat2. 

Die Coalite Co., Ltd. gewann bei ihren Versuchen aus 200 t Kohle 31/ 4 t 
Ammonsulfat. Sie ist 1919 von der mit 1,2 Mill. £ arbeitenden Low Tempe­
Tature Carbonisation Ltd. aufgenommen worden, die nach ihrem Verfahren 
der Tieftemperaturverkokung pro Tonne Kohle folgende Mengen Neben­
produkte gewinnen will: l. 72 bis 77 I OI fiir Brenn-, Leucht- oder Schmier­
zwecke; 2. 13 bis 181 Motorbrennstoff, der Benzin an Giite iibertrifft; 3. etwa 
200 cbm Leuchtgas (6230 Cal.); 4. 9 kg Ammonsulfat und 0,71 t rauchloses 
Feuerungsmaterial, das der Rohkohle fiir Hausbrand und Kesselfeuerung in 

1 Chem.-Ztg. 1918, S. 606, 610. 
2 Vgl. Bertelsmann in F. Ullmann, Encyklopadie der Techn. Chemie, Bd. 7 (Berlin 

und Wien 1919), S. 234££. 

Wa e s e r , Luftstickstoffindustrie. 11 
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jeder Weise iiberlegen ist. In den Tozer-Retorten der Tarless Fuel Go. gibt 
die Tonne Koble bei 380 bis 540 o C: l. 113 bis I69 cbm Leuchtgas (5785 Cal.); 
2. 6,8 bis 10,0kg Ammonsulfat; 3. 80 bis 1001 Teerol und 4. 0,7 bis 0,75t 
Koksrftckstand, der weder Ieicht zerreibbar ist, noch gleich zerfallt und 
9 bis I2 Proz. fliichtige Bestandteile entbalt. Das sog. ,Garbocoal"-Verfab~en1 
gibt pro I t Kohle (mit 30 Proz. fliichtigen Bestandteilen) bei 427 bzw. 982 o C 
auBer den Gasen: l. 0,75t Koksbriketts, sog. ,Carbocoal"; 2. 11,41 Motor­
sprit; 3. 4,5 1leichte und 4. 91 schwere Naphtha; 5. I9,31 Teersaure; 6. 28,41 
Brennol (zusammen 72,61 Ole usw.) und 7. I5,6 kg Ammonsulfat. Die Ver­
dampfversuche, we1che die Pennsylvania Railroad Go. mit der Carbocoal 
durchfiihrte, ergaben fiir diese bei 86,2 Proz. Heizkraftausnutzung 11,lfache 
Verdampfung, wahrend mit Rohkohle gleichen Ursprungs bei 8I,I Proz. Aus­
nutzung nur 10,87fache Verdampfung erzie1t wurde. Es wurden pro Stunde 
auf 1000 qcm Rostfliiche 80,7 kg Carbocoa1 rauchlos verbrannt. Die Mid­
land Goal Products Go., Ltd. (100 000 £ Kapital) ist eine Art Studiengesell­
schaft auf praktischerGrundlage, die in ihrengroBtechnischen Versuchsanlagen 
besonders die Fragen der Tieftemperaturverkokung verfo1gt. Das 1913 ge­
griindete Garboyl Syndicate Ltd. (Kapital 500 000 £) hat ein Verfahren aus­
gearbeitet, um auf die Herstellung von Koks und Briketts ganz · verzichten 
zu konnen und Koh1enabfiille nur auf Ole und Ammonsulfat zu verarbeiten. 
Der Bericht des vom Munitionsamt.e eingesetzten Ausschusses errechnet im 
Durchschnitt auf je 20 Mill. t verkokter Koh1e eine Ausbeute von I bis 
11/ 4 Mill. t Ol. Im Marz 1918 hat J. T. Dunn vor der Coke-Oven Managers 
Association einen Vortrag iiber die verschiedensten Verkokungsverfahren 
gehalten2• 

Dem Studium der einschlagigen Fragen dient u. a. auch die Versuchs­
station East Greenwich, 'we1che im AnschluB an das Werk der South. 
Metropolitan Gas Go. errichtet wurde3• Auch in den englischen Gasanstalten 
hatte die Kohlenknappheit, die schlechtere Beschaffenheit der Kohle und die 
Auswa.Schung des Benzols eine betriichtliche Verminderung des Heizwertes im 
Leuchtgas zur Folge, der dadurch von 560 British Thermal Unit (B.T.U.) 
= 4984 Cal. auf 300 und sogar auf 420 britische Warmeeinheiten ( = 3965 Cal.) 
heruntergesetzt wurde. Man mischte dem Leuchtgas meistens b1aues Wasser­
gas (bis 33 Proz.), in einze1nen Fallen aber auch Verbrennungsgase (C02 + N) 
bei (30 bis 40 Proz.) und wird sich vielleicht auch in Zukunft mit dem Fest­
ha1ten von 4450 WE als mittlerem Heizwert begniigen'. Das ganz moderne 
Gaswerk Birmingham benutzt 7 t-Retorten und hat eine Cyanidanlage 
nach dem Williams-Verfahren, die taglich 283 000 cbm Gas verarbeitet. Die 
Rhodanammoniv.mausbeute betragt 90 Proz. Durch Einblasen von Wasser­
damp£ in die Retorten kann die Ausbeute an Ammoniak und Teer noch er­
hoht werden. In England gewinnen die Bestrebungen an Boden, aus dem 

1 Chem.-Ztg. 1919, S. 7, 36; 1920, S. 25. 
2 Chem.-Ztg. 1918, S. 431. 
3 Journ. f. Gasbe1. 1918, S. 210. 
4 Journ. f. Gasbd. 1918, S. 49. 
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Leuchtgas durch direkte Kondensation Athylen herzustellen. Man will dabei 
eine Ausbeute von 98 bis 99 Proz. erzielt haben und hat ausgerechnet, daB 
das in England auf diese Weise Ieicht gewinnbare Athylen ausreichen wurde, 
urn jahrlich rund 680 000 cbm Alkohol von 90 Proz. darstellen zu konnen 
(1 Gallone = 4,541 = 1 s 3d). Der Alkohol bildet in 50proz. Mischung mit 
~enzol einen. vorzuglichen Brennstoff. Da in dem wasserkraftarmen Eng­
land der Weg fiber Calciumcarbid immerhin nicht gerade sehr bequem er­
scheint, so konnte diese Methode bedeutungsYoll werden. Leuchtgas enthalt 
4 bis 5 Proz. Athylen\ Kokereigas wesentlich mehr, amerikanisches Olgas 
15 bis 16 Proz., an mancren Orten sogar 19,;) bis 22,5 Proz. Aus gewaschenen 
Gasengewinnt P. Fritzsche das Athylen durch Behandlung mit konz. Schwefel­
saure (D.R.P. 89 598)2 • Ellrodt berichtet3 uber die Weiterverarbeitung der 
Athylschwefelsaure durch Erhitzen mit Wasser unter Regenerierung der 
Schwefelsaure nach dem Formelbild: 

C2H4 + H 2S04 = C2H 5 • 0 · S03H, 

C2H 5 • 0 · S03H + H 20 = C2H 5 • OH + H 2S04 , 

daB diese Prozesse schon in den Jahren 1825 bis 1828 von Faradays Mit­
arbeiter Hennel entdeckt seien, der ,Weinschwefelsaure'' aus Leucht- und' 
Olgas erhielt. M. Berthelot4 arbeitete 1855 genauer fiber die Reaktion, ntit 
der sich dann spater P. Fritzsche5 vom technischen Gesichtspunkt beschaftigt 
hat. Nach seinen Untersuchungen absorbieren 100 kg heiBe Schwefelsaure 
14 kg Athylen, aus denen man 18 :kg 100proz. Alkohol gewinnen kann. Die 
praktische Ausbeutung des Verfahrens scheiterte damals an dem groBen 
Saureverbrauch (450 kg fur 1 hi Alkohol). Durch Verbesserung oder Ver­
anderung der Arbeitsweise durfte sich hier ein gunstigeres Ergebnis erzielen 
lassen, zumal die Methode eigentlich das Interesse aller Lander mit groBen 
Steinkohlenschatzen finden muBte (England, Deutschland, Amerika usw.). 

Wahrend des Krieges hat Prof. Cobb in England ein Verfahren aus­
gearbeitet, um den Schwefelgehalt der Kohle zur Ammoniumsulfatgewinnung 
auszunutzen6 • Das Gas geht in einen zentrifugalen Waschapparat und wird 
dort mit einer ZinksulfatlOsung behandelt. Der Zinksulfidniederschlag wird 
abfiltriert und die sich bildende Ammonsulfatlosung eingedampft (Verdampf­
kosten-~). Das Zinksulfid wird abgerostet. Die Rostgase bilden mit einer 
Suspension von Zinkoxyd in Wasser Zinksulfat zuruck. Teerbestandteile 
storen bei der Abrostung naturlich nicht, da sie verbrennen; die Zinkoxyd­
abbrande dienen aufs neue zur Zinksulfatfabrikation. Das Verfahren hat sich 
im Laboratorium und in kleinen Betrieben gut bewahrt. Seit Ende 1919 
ist eine groBere Anlage fur 1 t Ammonsulfaterzeugung taglich im Gange. -

1 Siehe auch G. Cohn in F. Ullmann, Encyklopiidie der Techn. Chemie, Ed. II 
(Berlin und Wien 1915), S. 9. 

2 Chem. Ind. 1912, S. 637. 
3 In F. Ullmanns Encyklopadie der Techn. Chemie, Bd. I (1914), S. 637. 
4 Compt. rend. 40, 102; Ann. de Chim. [3] 43, 385. 
5 a. a. 0. und Chem. Ind. 1897, S. 266. 
6 Chem.-Ztg. 1919, S. 806. 
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Bereits bei Besprechnung der norwegischen und der schwedischen Kalk­
stickstoffindustrie war ausfiihrlicher von den Werken Odda und Alby die 
Rede gewesen, welche von der Nitrogen Products and Carbide Co. in London 
bzw. ihren Zweiggesellschaften an sich gebracht sind. Die Nitrogen Fertilisers 
Co., Ltd. erwarb, nachdem sie 1912 mit 200 000 £ gebildet war, eine Lizenz 
der North Western Cyanamide Co., Ltd. in Odda1. Die Nitrogen Products Cq. 
selbst ist im Mai 1913 entstanden2• Sie hat 1913 auch die von Duche erbaute 
Fabrik Vilvorde in Belgien iibernommen, die zuerst versuchte, norwegisches 
Kalkstickstoffammoniak nach Ostwalds katalytischem ProzeB auf Ammon­
nitrat zu verarbeiten. Ebenso sind die Ausiibungsrechte des Ostwald-Ver­
fahrens, welche der Nitrate Products Ltd. gehOrten (Wert 7,39 Mill. Mk.), 
1913 auf die Nitrogen Products Co. iibergegangen. Odda wurde mit Kriegs­
ausbruch stillgelegt, hatte aber im Deze~ber 1914 den Betrieb bereits zu 
40 Proz. wieder aufgenommen.Das Granulierwerk erzeugt ,Granular nitro­
lim", granulierten Kalkstickstoff, fiir die Landwirtschaft. Es ist 1915 be­
trachtlich erweitert worden. Die Fabrik Vii vorde (nordostlich Briissel) 
wurde 1914 bald von den Kriegsereignissen beriihrt und schied demzufolge 
aus der Produktion aus. Schon vorher hatte sich jedoch gezeigt, wie schwierig 
es ist, Kalkstickstoffammoniak einwandsfrei zu verbrennen. Dieser MiBerfolg 
fiihrte zur Aufgabe der Absicht, an der Themse und in Manchester 2 Sal­
petersaurefabriken anzulegen, um auf diese Weise aus norwegischem Kalk­
stickstoff Salpetersaure fiir die engllsche Sprengstoffindustrie zu gewinnen. 
Man ging vielmehr dazu iiber, Ammoniumperchlorat fur solche Zwecke zu 
fabrizieren. Trotzdem ist spater auch der erste Plan wieder aufgegriffen 
worden. 1916 schloB namlich das britische Munitionsministerium einen 
Vertrag mit der Nitrogen Products Co. aUf Lieferung von Ammonnitrat 
(dem Vernehmen nach 8000 t pro Jahr) und von Salpetersaure. Fiir die Be­
schaffung der Apparatur usw. wurden 50 000 £ als Darlehen zu 5 Proz. ge­
wahrt, das durch Abziige vom Preis der gelieferten Waren zuriickzuzahlen 
ist. Die Neuanlage wurde in Dagenham (hier arbeitet die Nitrogen Pro­
ducts Co. seit 1913) errichtet; sie ist 1916/17 in Betrieb gekommen. Trotz 
der anfanglichen guten Nachrichten hat sie auBerordentliche Schwierig­
keiten gehabt. Zunachst wurde das urspriingliche Ostwald-Verfahren von 
dem Vorsitzenden der Nitrogen Products Co., A. E. Barton, abge­
andert, ohne jedoch damit allen Erwartungen zu entsprechen. Mit dem 
Stocken der norwegischen Kalkstickstoffzufuhren war man gezwungen, den 
Betrieb der Verbrennungsanlage auf teuereres Gasanstaltsammoniak um~u­
stellen. 1917 hatte sich der Betriebsverlust bereits auf etwa Il/2 Mill. Mk. 
vergroBert. Trotzdem gelang es nicht, irgendein Produkt in nennenswerten 
Mengen herzustellen, so daB das Munitionsministerium schlieBlich 1918 die 
Hergabe weiterer Regierungsgelder verweigerte. Inzwischen waren von der 
Nitrogen Products Co. auch Lizenzen an Frankreich, Italien und die Ver. 

1 Chern. Ind. 1912, S. 294. 
2 Chem.-Ztg. 1913, S. 703. 
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Staaten abgegeben worden bzw. man unterhandelte iiber die Erteilung von 
sole hen. Die franzosische Fabrik in An go u le me kam noch vor den Dagenham­
werken in Betrieb (siehe oben); sie soil storungsfrei arbeiten. Eine italienische 
Anlage soll1917 im Bau gewesen sein, doch ist naheres dariiber nicht mitgeteilt. 

Seit 1918 laufen die Bestrebungen, die Nitrogen Products and Carbide Co. 
und die Alby United Carbide Factories, die praktisch das gleiche Geschaft be­
treiben und durch zahlreiche finanzielle Bande seit langem miteinander ver­
kniipft sind, auch offiziell zu vereinigen. Die Bedingungen der norwegischen 
Regierung erschwerten die Fusionierung, die daher erst am 11. November 
1919 in London durch Generalversammlungsbeschliisse zur Tat wurde. Da­
mit waren endlich die Schwierigkeiten beseitigt, welche sich dadurch ergeben 
batten, daB die Alby United Carbide Factories vertragsmaBig verpflichtet 
war, einen groBen Teil ihrer Carbiderzeugung an die Cyanamidfabrik der 
Nitrogen Fertilisers Co., Ltd. in Odd a in Norwegen zu liefern, die hinwiederum 
eine Tochtergesellschaft der Nitrogen Products Co. ist. Die im Mai 1913 be­
griindete Nitrogen Products etc. Co. wurde von der Alby-Gesellschaft aufge­
nommen und verschwand damit als selbstandige Firma. Die Anlage Vil­
vorde stand 1918/19 mit 138 100 £, das Werk Odda weiter unter Wert zu 
Buch. Die Schadenersatzforderungen der Nitrogen Fertilisers, Ltd. fiir die 
Zerstorungen, die in Vilvorde usw. angerichtet wurden, sind von der deut­
schen Regierung mit 270000£ anerkannt. Lizenzeinnahmen wurden im Ge­
schiiftsbericht 1918f19nur seitens der franzosischenAnlage in Angouleme 
ausgewiesen, woraus zu entnehmen sein diirfte, daB der geplante Verkauf 
(siehe oben) des Verfahrens an Italien und die Ver. Staaten wohl kaum per­
fekt geworden ist. Den Verlust in Dagenha m fiihrt der Geschaftsberlcht 
auf die Tatsache zuriick, daB die Anlage gezwungen war, mit dem sich teuerer 
stellenden Ammoniakwasser der Gasanstalten zu arbeiten. Hierdurch wurden 
endlose MiBstande in dem dafiir nicht geeigneten Betrieb hervorgerufen und 
das Endprodukt war nicht so billig, wie der auf das preiswerte Kalkstickstoff­
ammoniak zugeschnittene Vertrag mit der Regierung es verlangte. Diese 
machte auBerdem Schwierigkeiten hinsichtlich des Bezuges von Gaswasser, 
dessen Erzeugung im Kriege von ihr kontrolliert wurde. Die Nitrogen Pro­
ducts etc. Co. verteilte in den letzten Jahren 6 und 9 Proz. Dividende. Die 
Alby Facturies schiittetep. 1918 51/ 2 bzw. 6 Proz. Dividende aus. Die North 
Western Cyanamide Co. in Odda arbeitete mit wiederum 15 Proz. Dividende. 
Die Nitrogen Fertilisers Ltd. hat ihren Anteil am Alby-Werk mit gutem Ge­
winn abgestoBen, am Odda-Werk blieb sie jedoch bauptbeteiligt. Die A.-S. 
Meraker erzeugte auch weiterhin nur Ferrolegierungen. Elektrodenfabrikation 
wird in einer neuen Fabrik in Helsburn on Tyne betrieben. Eine Reihe 
wertvoller Patente (z. B. fur komprimiertes Acetylen) ist an Zweiggesell­
schaften iibertragen worden. Die Alby-Gesellschaft hatte seit 1914 unter 
Betriebsschwierigkeiten und den Nachwirkungen eines ungiinstigen Carbid­
lieferungsvertrages mit Iangen Fristen zu leiden. Sie konnte daher in den 
ersten drei Kriegsjahren nur je 5 Proz. und im Jahre 1917 iiberhaupt keine 
Dividende zahlen. 
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Die Vereinigung der heiden Hauptgesellschaften - Nitrogen Products 
and Carbide Co. und Alby United Carbide Factories Ltd. -, deren Besitzrechte 
vorstehend aufgefiihrt sind, erfolgte in der Weise, daB die Alby-Gesell­
schaft, deren Kapital aus 82 916 £ Vorzugs- und 643 084 £ Stammaktien 
hestand, 1 607 916 £neue Stammaktien ausgab, von denen 1 499 965 £ zum 
Aufkauf der Aktien der Nitrogen Products Co. Verwendung fanden. Da die 
Alby-Gesellschaft schon vorher 500 035 £ Aktien dieser Firma besaB, so ist 
damit deren gesamtes Kapital von 2 Mill. £ in ihre Hande gelangt. Die 
Nitrogen Products Co. liquidierte. 

Die vereinigten Gesellschaften verfiigen heute iiber 700 000 PS Wasser­
kraft, und zwar 65000 in Odda, 250000 in Aura (beide in Norwegen) und 
niindestens 400 000 PS (noch ungenutzt) am Dettifo.B in Island. Die Fabrik 
Alby ist gegen Ende des Krieges zusammen mit dem Alby- Vattenfalls­
Kraftwerk gegen Bezahlung in £ (Alby-Aktienkapital 2,5 Mill. Kr.) in die 
Hande der rein schwedischen Stockholms Superfosfatfabriks A.-B. iiberge­
gangen. 

Die englische Gesellschaft verspricht sich besonders viel von einer He­
bung der Stickstoffdiingung und glaubt, da.ij sich gerade der Kalkstickstoff 
in Form ihres Oddaer Erzeugnisses als ,Granular nitrolim" (deutsche Gut­
achten iiber .granulierten Kalkstickstoff sind bisher ungiinstig gewesen) wegen 
seines Kalkgehaltes ausgezeichnet einfiihren wiirde, da einmal die eng­
lische Landwirtschaft den Vorteil der Kunstdiingung jetzt eingesehen habe 
und da zweitens der Kalk des Kalkstickstoffs erwiinscht sein miiBte, urn ein 
Aquivalent gegeniiber dem Ammonsulfat usw. zu schaffen, das dem Acker 
ja Saure zufiihre. Fur Reis- und Zuckerrohrkultur kommen nach Harrison1 

nur Kalkstickstoff und Ammoniumsalze als Diingergaben in Bet:racht. Allein 
in Indien betragt aber die Reisanbauflache im Mittel 312 000 qkm und die 
Zuckeranbauflache rund lO 100 qkm, s~ daB sich hier riesige · Absatzgebiete 
offnen, die in dieser Beziehung noch wenig erschlossen sind. Java und 
Hawaii erzeugen mit kiinstlicher Stickstoffdiingung 4 bzw. 9 t Zucker pro 
1 acre von 40,5 a, wiihrend man in dem riickstandigeren Indien nur etwas 
iiber 1 t von der gleichen Flache erntet. Die vereinigten englischen Gesell­
schaften wollen alle diejenigen Fabrikationen, die wenig oder gar keine Kohle 
beanspruchen, ihrem norwegischen Werk angliedern .. Neue Forschungen 
sollen dazu beitragen, die Gestehungskosten fiir Carbid- und Kalkstickstoff 
erheblich zu verbilligen. Auch phosphor- und stickstoffhaltige Diingemittel 
hofft man auf elektrischem Wege herstellen zu konnen. tiber die geeignetste 
Herstellung von Cyaniden sind Versuche im Gange. 

Von noch groBerem Interesse, als die vorstehend skizzierten Zukunfts­
plane der Nitrogen Products Co. sind ihre Bestrebungen, die Kalkstickstoff­
industrie nach England selbst zu verpflanzen. Nach C. R. Darling2 kann man 
zur Erzeugung von 1 t Carbid 4000 KW-St rechnen, die in Norwegen rund 

1 Zeitschr. f. angew. Chem. 1918, III, 333. 
2 Zeitschr. f. angew. Chem. 1918, III, 618. 
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25,50 Mk. (1 KW-St = 0,64 Pfg.) und in England bei Herstellung aus Koble 
(1918) 118,32 Mk. (1 KW-St = 2,96 Pfg.) kosten wlirden. Daher ist die Car­
biderzeugung in England nur schwer wettbewerbsfahig mit dem Auslande. 
Charles Bingham1 empfiehlt, die Hoch- bzw. Koks6fenabgase zur Carbid­
fabrikation auszunutzen. Dber die geplante Durchfuhrung hat der Vorsitzende 
der Nitrogen Products Co. bereits auf der Generalversammlung vom 8. Mai 
1918 folgende Mitteilungen gemacht2 : ,Urn England v6llig unabhangig von 
dem im Frieden wie im Kriege gleich wichtigen Stickstoffbezuge zu machen, 
ist die Erzeugung geniigender und billiger elektrischer Kraft unerlaBlich." 
Die Gesellschaft hat wahrend der letzten heiden Jahre in dieser Hinsicht 
Forschungen und Versuche angesteUt und dazu 1000 t Kohlen karbonisiert. 
,Das hat zu dem SchluB gefiihrt, daB diese Industrien in England nur dann 
geschaffen werden konnen, wenn die verschiedenen Prozesse derart mitein­
ander verbunden werden, daB die Nebenprodukte des einen als die Rohstoffe 
des anderen benutzt werden. Wesentlich ist auch, daB die Kraft und diese 
Prozesse sich in den gleichen Handen befinden und unter einer Leitung be­
trieben werden. Billige elektrische Energie kann nur durch Erwerbung einer 
groBen Kohlenzeche gewonnen werdeii, deren Koble in umfassendem Mall­
stab bei hoher Temperatur karbonisiert werden muB, so daB alle Neben­
produkte gewonnen und die reichen Gase zur Kesselfeuerung fur Dampf­
turbinen zwecks Elektrizitatserzeugung benutzt werden. Die Gewinnung der 
Nebenprodukte - Benzol, Toluol, Naphtha, Carbol- und Kresol6le, Kreosot 
und Anthracen6le - sollte mindestens den halben Inlandsbedarf decken. 
Ein Teil des Toluols konnte zur Gewinnung von Sprengstoffen dienen. Fur 
diesen Plan wiirden 120 000 PS n6tig sein, die benutzt werden wurden, urn 
Calciumcarbid, Kalkstickstoff und Ferrolegierungen herzustellen sowie urn 
Zinkkonzentrate zu behandeln. Man behauptet, daB die erfolgreiche Durch­
fiihrung eines solchen Projekts England vollstandig unabhangig von d~r 
Salpetereinfuhr machen wurde, da alle Salpeterf;!aure, Ammoniak usw. fiir 
militarische und Handelszwecke aus dem billigeren einheimischen Kalkstick­
stoff erzeugt werden wlirde. Der Landwirt aber wurde einen Stickstoffdunger 
erhalten, der ebenso wirksam wie Salpeter und preiswerter ware. Die Ver­
wirklichung dieser Gedanken erfordert groBe Mittel und ist z. Zt. (Mai 1918) 
unmoglich. Doch werden aile Unterlagen fUr eine Anlage mit 120 000 PS 
ausgearbeitet, urn im Frieden gegebenenfalls sofort zur Erbauung einer 
solchen schreiten zu konnen." Anfang 1919 erwarb die Nitrogen Products 
Co. die St. Helens Coal and Firebrick Co., Ltd. durch Zahlung von je 12 £ 
fiir je 5 £ ausgegebenes Aktienkapital sowie ferner groBe, benachbarte Kalk­
steinbriiche in Eskett und Rowah. Die St. Helens-Kohlenzeche liegt in 
Wor kington (West-Cumberland), einem kleinen Hafen am Ausgang des 
Solway Firth in die Irische See, und hat eine Batterie von 40 Koksofen. 
Im AnschluB an dieses Werk wird dem Vernehmen nach gegenwartig3 eine 

1 a. a. 0. 
2 Nach Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 333 bzw. Financial Xews 9. 5. 1918. 
3 Chem.-Ztg. 1920, S. 152. 
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neue Kalkstickstoffanlage errichtet, die vollkommen dem oben gegebenen Pro­
jekt entsprechen soll. Es sollen taglich 3 000 t Kohle verarbeitet werden, wo­
bei aile Nebenprodukte zu erfassen und zu verwerten sind. Man will bei hoher 
Temperatur destillieren, verzichtet also von vornhereip. auf die Moglichkeit der 
Urteergewinnung. Gas und Koks dienen unter Dampfkesseln, in Gasmaschinen 
bzw. in den elektrischen Ofen zur Erzeugung von Kraft, von Calciumcarbid 
und von Kalkstickstoff. Die Turbinen leisten 120 000 PS. Das aufzuwendende 
Kapital belauft sich auf 51/ 2 Mill. £. Der Bau des Werkes, das schlieBlich 
4000 Arbeiter beschaftigen soll, ist auf 21/ 2 Jahre veranschlagt, so daB es 
etwa 1921/22 fertiggestellt sein diirfte. 120 000 PS geben im Jahr rund 
180 000 t Carbid, so daB die Leistung eine recht bedeutende ist. Die Anlage 
soll GroBbritannien vom Bezug auslandischer Stickstoffdiinger unabhangig 
machen. Man darf auf das praktische Ergebnis des Fabrikbetriebes (Cumber­
land Coal, Power and Chemical Co., Ltd., Wor kingto n) urn so mehr gespannt 
sein, weil er interessante Riickschliisse auf sich auch in Deutschland ergebende 
neue Moglichkeiten erlaubt. Die Cumberland Co. besitzt iibrigens auch das 
Ausiibungsrecht des Claude-Verfahrens (siehe unten). 

Die British Cellulose and Chemical Manufacturing Co. hatte 1918 eine 
Anlage zur Herstellung synthetischen Aldehyds und Alkohols, synthetischer 
Essigsaure usw. im Bau. 

Auf dem Gebiete der Stickstoffindustrie hat sich die 1881 gegriindete 
Brunner, Mond & Co., Ltd. lebhaft betatigt, die 1917 30 Mill. Mk. Vorzugs­
und 58 Mill. Mk. gewohnliche Aktien hatte. Das gesamte nominelle Kapital 
betrug damals rund 100 Mill. Mk., die Durchschnittsdividende der letzten 
Jahre 30 bis 35 Proz. Nach den Angaben von Wilh. A. Dyes1 bewertete die 
Borse das Unternehmen schon 1916/17 mit mehr als 200 Mill. Mk. Diese 
bedeutende Firma hat sich in .England zuerst mit der Ammonnitratherstellung 
im GroBen beschaftigt. Als das englische Munitionsministerium 1915 er­
kannte, daB der Sprengstoffbedarf sich durch Trinitrotoluol und Lyddit 
allein nicht decken IieBe, sondern daB man auf Ammonnitrat angewiesen 
sei, wurde dieses in England iiberhaupt nicht dargestellt. Das Munitions­
ministerium kaufte zuerst Norgesalpeter, den die Firma Brunner, Mond 
& Co. nach den bereits mitgeteilten Reaktionen mit Ammonsulfat in Am­
monsalpeter umsetzte. Diese Mengen erwiesen sich jedoch nach sehr 
kurzer Zeit als vollig unzureichend. Brunner, Mond & Co. arbeiteten dann 
eine andere Methode aus, die dem AmmoniaksodaprozeB nachgebildet war 
und von Chilesalpeter ausging. Nach ein paar Monaten geniigte auch diese 
nicht mehr und man ging zur direkten Umsetzung von Natronsalpeter mit 
Ammonsulfat iiber. Dieses Verfahren wurde nun in den Werken der Firma 
und in einem betrachtlichen Teil der Anlagen einer anderen Firma ausgeiibt. 
Nach ihm sind taglich Hunderte von Tonnen Ammonnitrat gewonnen worden. 
SchlieBlich war man auch in der Ausarbeitung eines synthetischen Prozesses 
erfolgreich, der, groBtenteils wohl unter Benutzung von Steinkohlenammoniak, 

1 Chem.-Ztg. 1917, S. 235. 
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vielleicht aber in kleinstem Umfange auch nach einem modifizierten Haber­
Verfahren, sowohl Ammonnitrat wie auch Salpetersaure (durch Verbrennung 
von Ammoniak) liefern solite. Im Auftrage der Regierung ubernahmen 
Brunner, Mond & Co. die Erbauung eines Tells der groBen staatlichen Fabrik 
in Billingham- on- Tees, die fur eine Wochenproduktion von 2000t 
Ammonnitrat nach diesem Verfahren eingerichtet werden sollte. Auf Grund 
eines vom Munitionsministerium mitgeteilten Planes setzten 1918 auch andere 
Werke, namentlich eine Reihe von Gasanstalten, das Ammoniakoxydations­
verfahren in Betrieb. Man rechnet fur das Ammoniumnitrat auf guten 
Friedensabsatz in der Landwirtschaft, da es ja mit 35 Proz:. N sehr stickstoff­
reich ist. Brunner, Mond & Co. steliten auch ein Versuchselement flir Am­
moniakverbrennu.ng nach dem amerikanischen Jones-Parsons-Typ auf, der 
spater in der amerikanischen Riesenanlage Muscle Shoals Verwendung fand. 

Das Komitee des Munitionsministeriums befurwortete stets die Errich­
tung von Nebenprodukten- und ,synthetischen" Anlagen, urn England in 
bez:ug auf Stickstoffversorgung moglichst unabhangig zu machen. Man be­
schloB deshalb, die Arbeiten an der beim AbschluB des Waffenstillstandes 
noch vollig unfertigen Fabrik Billingham weiterzufiihren und bot dem­
zufolge diese Anlagen 1919 zum Verkauf an Private an. Die angesteliten Er­
wagungen hatten ergeben, daB durch unschwierige Veranderung des Planes 
die Hersteliung synthetischen Ammoniaks auch in industrielier Weise ermog­
licht werden kann. Der Verkauf der staatlichen Werke wurde unter der 
Bedingung ausgeschrieben, daB der Kaufer die Verpflichtung iibernimmt, 
die Fixierung des Luftstickstoffs erfolgreich zu entwickeln und geniigende 
Mengen Salpetersaure zur Hersteliung von Sprengstoffen fur Heer und Ma­
rine herzustelien. Die Regierung behielt sich gleichzeitig die Kontrolie tiber 
die Fabrik und einen gewissen EinfluB auf die Besetzung der leitenden Posten 
vor1. 

Unter Zugrundelegung dieser Bedingungen wurde der Verkauf Anfang 
1920 bewerkstelligt. Die Brunner, Mond & Co. Ltd. ubernahm die Anlagen, 
indem sie dazu mit 5 Mill. £ die Synthetic Ammonia and Nitrates Ltd. be­
griindete2. Die Fabrik soli z:unachst fiir eine Tageserzeugung von 100 t 
NH3 eingerichtet, dann aber schneli auf 300 t NH3 taglich (entsprechend 
150 000 his 450 000 t Ammonsulfat pro Jahr) erweitert werden. Neben Am­
monsulfat soli das Haupterzeugnis aus Ammonchlorid bestehen, das nach dem 
Solvay-SodaprozeB erhalten wird. Man hofft, daB die Landwirtschaft sich 
mit dem Salmiak als Dungemittel befreunden wird, da er ihr sehr billig zur 
Verftigung gestelit werden kann. Die Explosives Trades, Ltd. hat sich ver­
pflichtet, ihren Ammoniakbedarf von den neuen Werken zu beziehen und 
Verbrennungsanlagen zur tlberfiihrung in Salpetersaure zu erbauen. Die 
Firma Brunner, Mond & Co. hat eine eingehende Besichtigung der Oppauer 
Werke, der amerikanischen Regierungsfabrik Sheffield, Ala., der General 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 301. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 249. 
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Chemical Co. in Laurel Hill, N.-Y., sowie der Versuchsanlage nach G. Claude 
in La Grande- Paroisse vomehmen lassen. Der bereits erwahnte Ver­
suchsbetrieb von Dr. E. B. Maxted auf der Gas Developments, Ltd., nebst 
allen dazugehorigen Patenten usw: wurde kauflich erworben. Die Gesellschaft 
will nach einem abgeanderten Haber-Bosch-ProzeB arbdten, der ganzlich ohne 
deutsche Hilfe aufgefunden sein soU. Die englische Regierung hat diejenigen 
Patente fremder (deutscher) Staatsangehoriger, die in Betracht kommen, 
gegen eine Lizenz zur Verfugung gestellt, welche auf die sich aus dem Ver­
sailler Friedensvertrag ergebt>nde Wiedergutmachungssumme angerechnet 
wird. Die Synthetic Ammonia and Nitrates, Ltd. in Billingham bei Stock­
ton - on -Tees, Durham, ubernimmt das gesamte Personal der Stickstoff­
abteilung der Firma Brunner, Mond & Co., Ltd. und organi13iert einen groBen 
technischen Stab. 

Brunner, Mond & Co. stellten auf der British Scientific Products Exhi­
bition 1918 u. a. Ammonnitrat aus1• Sie kontrollierten 9 verschiedene Fabriken 
zur Gewinnung von Ammonnitrat, die zusammen 378 395 t herstellten (fiir 
Fabrikation von ,Amatol"). Die englische Wochenproduktion iiberstieg zu­
letzt 5000 t Ammonnitrat, das zum weitaus iiberwiegenden Teil aus Natrium­
nitrat durch Umsetzung mit Ammoniumbicarbonat oder nach einer der oben 
erwahnten Reaktionen hergestellt wurde. Die Hauptfabrik war in Lostok 
bei Northwich. Die groBen Victoria-Werke in Wincham, Cheshire, 
lieferten Calciumnitrat (aus Luftsalpetersaure) zur tlberfiihrung in Ammon­
salpeter. Das Sand bach-Werk der Brunner, Mond & Co verwandte die 
Umsetzung von Ammoniumsulfat mit Natriumnitrat, urn Ammonsalpeter 
darzustellen. Brunner, Mond & Co. sind neuerdings auch mit der Castner­
Kellner-Alkali Co., Ltd. (gegr. 1895; 1917: 15 Mill. Mk. Aktienkapital, 3,8 Mill. 
Mk. Obligationen) fusioniert. 

In den Fabriken der Salt Union in Weston Point reinigt man Natron­
salpeter nach einem neuen Verfahrtin. 

Den Claude-ProzeB hat die Cumberland Coal, Power and Chemical Co., 
Ltd., von der als Griindung der Nitrogen Products Co. bereits ausfiihrlich die 
Rede war, erworben. Ihr Lizenzgebiet umfaBt GroBbritannien, Siidafrika, 
Indien, Australien und Neuseeland. Die Workington-Anlage in Cumber­
land wird zunachst etwa 12 000 t NH3 pro Jahr nach Claude herstellen, das 
z. T. nach dem Solvay-Prinzip in Salmiak iibergefiihrt, z. T. zu Ammonsulfat 
verarbeitet werden soll. 

Auf dem Gebiete der Cyanindustrie arbeiten die Cassel Cyanide Co. in 
Glasgow und die British Cyanides Co. in London. Die erstere hat ihr Kapital 
wahrend des Krieges verdoppelt und 1920 vorgeschlagen, dasselbe von 
3,5 Mill. Mk. (Friedenskurs) allmahlich auf 12,0 Mill. Mk. zu bringen; zu 
diesem Zweck sollen zunachst fiir 3,5 Mill. Mk. neue Aktien aufgelegt werden. 
In 20 Jahren (bis 1916) sind 860 Proz. Dividende gezahlt worden, und zwar 
1913/14: 80 Proz.~ 1914/15: 55 Proz., 1915/16: 60 Proz. (1917/18: 60 Proz., 

1 Chern. Ztg. 1918, 599. 
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1918/19: 40 Proz.). Die British Cyanides Co. in London erhOhte ihr Kapital 
1920 auf 9 Mill. Mk. (Friedenskurs). Die Gesellschaft hat ihre Fabriken in 
Pope Lane und Tat Bank umgebaut und erweitert, wodurch sich die 
Leistungsfahigkeit verdoppelt bzw. verdreifacht baben soH. AuBerdem ist 
ein Forschungslaboratorium errichtet. Man beabsichtigt, eine Anlage zur 
Verwertung des Luftstickstoffs zu erbauen. 

Deutschlands Ausfuhr an Cyankalium bzw. Cyannatrium betrug 1910 
his 1913: 6300 bis 6700 t und hatte einen Wert von 81/ 4 his 91/ 4 Mill. Mk.; 
1/ 4 his 1/ 3 dieser Menge ging nach Siidafrika (Gesamtcyanideinfuhr 1914: 
71/ 4 Mill. Mk.). Die siidafrikanische Goldindustrie geriet mit dem Aufhoren 
der deutschen Cyanideinfuhr 1914 zunachst in eine schwierige Lage 1. Gleich­
zeitig setzten aber die Bestrebungen ein, die englische Cyanidausfuhr zu 
heben und eine eigene Industrie zu schaffen. 1913 exportierte England 
7000 t Cyanid, 1914: 8000 t und 1915 schon 11 270 t 2 • Die heiden fiihrenden 
britischen Fabriken haben sich in Siidafrika und Rhodesia den "Markt durch 
einen nach FriedensschluB laufenden 5jahrigen Kontrakt gesichert. Schon 
1916 erklarte man, daB Deutschland schwerlich die verlorenen Absatzgebiete 
wieder gewinnen konnte; man fiirchtet dagegen die stark gewachsene ameri: 
kanische Konkurrenz, die u. a. ganz Mexiko versorgt. Trotzdem hofft die 
Cassels Cyanide Co. auch auf eirie allmahliche Besserung des mexikanischen 
Absatzes. Die englischen Fabriken konnten im Verlaufe des Krieges jeder 
Nachfrage geniigen, die allerdings im ganzen urn etwa 20 Proz. gesunken ist. 
Die deutschen Erwartungen auf eine starke Verminderung der siidafrikani­
schen Golderzeugung infolge Wegfallens der deutschen Cyanidlieferungen 
haben sich nach einer Erklarung auf der Generalversammlung der Cassels 
Cyamde Co. am 12. Dezember 19183 nicht erfiillt. Allerdings dachten die 
siidafrikanischen Gruben vorlaufig nicht an die Aufnahme des Vollbetriebs 
1nit minderwertigen Erzen. Die Erweiterung der Betriebsanlagen der Cassels 
Cyanide Co. ist regierungsseitig so gefordert worden, daB die Leistungsfahig­
keit die Bediirfnisse des Marktes iibersteigt. Auf der British, Scientific Pro­
ducts Exhibition 1917 war die British Cyanides Co. mit englischen Kalipro­
dukten: K 2C03 , KHC03 , KCI, KMn04 , K 4FeCy6 usw. vertreten. Zum 
.Studium der Verfahren, den Luftstickstoff zu binden, ist von den Direktoren 
der British Cyanides Co., der Nobels Explosives Co. und Clwnce & Hunt 1918 
in London das National Research Syndicate ins Leben gerufen worden. 

H. N. Morris & Co., Ltd., Middlewich, die eine Chlornatriumelektro­
lyse betreiben, wollen den abfallenden Wasserstoff zur Ammoniakherstellung 
verwenden. Die in Manchester mit 15 000 PS arbeitende Luftsalpeter­
-saurefabrik ist bereits angefiihrt worden. Mitte 1917 haben Joseph Sankey 
&-Sons, Ltd. in Bilston, Staffs., ein Verfahren zur Gewinnung molekularen 
Stickstoffs aus Luft ausgearbeitet, das sie nun auch auf Herstellung von 
Diingemitteln usw. anzuwenden suchen. Auf dem Gebiete der Stickstoff-

1 Chem.-Ztg. 1914, S. 1113. 
2 Chem.-Ztg. 1917, S. 237. 
3 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 15. 
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industrie betatigen sich ferner noch folgende neue Firmen und Gesellschaften ~ 
Organic Ammonia Co., Ltd. (1915); Nitrogen Recovery Co. (1916); Capron 
Neutral Sulphate of Ammonia Syndicate, Ltd. (1917: ,Capron"-Verfahren); 
Tinogen Products Co., Ltd. (1917); Nitro-Fixation Syndicate Ltd. (1918: For­
schungsgesellschaft); Fertiliser.'3 Manufacturers Association, Elstree Chemical 
Works, Ltd. (1920); Gasonite Co., Ltd. (1920); Anglo-American Nitrogen Comp., 
Ltd. (1920); Adams, Webster & Co., Ltd. (1920); Fertilisers Co., Ltd. (1920); 
British Sulfate of Ammonia Federation Ltd. (1920) u. a. m. 

Die erste englische Fabrik fur flussige Luft ist erst 1907 errichtet. 1918 
existierten 8 solcher Anlagen und ferner 2, die bisher mit Bariumoxyd zur 
Sauerstoffherstellung arbeiteten. Die zwei alten Bariumoxydfabriken der 
British Oxygen Co. sind jetzt fur Erzeugung von Elektrolytsauerstoff um­
gebaut. Die Gesamtsauerstoffproduktion ist 1917 urn etwa 25 Proz. erhoht 
worden. 1919 gab es 12 Fabriken, die taglich ll8 t flussige Luft erzeugten_ 
85 Proz. davon werden zur Gewinnung von Sauerstoff fur SchweiBarbeiten 
und 15 Proz. fur medizinische Zwecke benutzt. In Deutschland erzeugen 
einzelne Anlagen schon fur sich allein taglich 100 t. Die Sprengung mit ver­
flussigten Gasen ist in England noch in der Entwicklung. 

Wasserstoff fabriziert u. a. die bereits erwahnte Gas Developments Ltd. 
in WalsalP nach einem Verfahren ihres Direktors Maxted. Sie baut 01-
hartungsfabriken und hat bekanntlich (siehe oben) als erste GroBversuche 
nach dem Prinzip des Haber-Bosch-Verfahrens angestellt. Wasserstoffanlagen 
erbauen ferner R. & J. Dembster, Ltd. in Manchester. Die 1919 mit 50000 £ 
gegrundete Hydrogen Oxygen and Plant Co. Ltd., hat Patente von White und 
Jaubert (z. B. D. R. P. 194 327, 223 246, 241 712, 241 929, 243 367, 262 635, 
262 728, 272 609; engl. Pat. 12 427 j19ll, 5005/1913; franz. Pat. 454 616) zur 
Darstellung von Sauerstoff- und Wasserstoffgas erworben; sie arbeitet z. T 
gemeinsam mit der Societe l'Oxylithe. Apparate fiir elektrolytische Dar 
stellung von Sauerstoff bzw. Wasserstoff baut die mit 16 000 £ gebildete 
Integral Oxygen Co., Ltd. in London. Fur dieS u nlight- Seifenfabriken liefert 
die Knowles Oxygen Co. in Wolverhampton Wasserstoff in groBen Mengen. 

Das Liquid Air and Rescue Syndicate Ltd. in Park Royal hatte 1919 
betrachtlichen VberschuB an flussiger Luft. Es stellte deshalb kostenfrei 
Proben zu Versuchen zur Verfugung, urn das Anwendungsgebiet in der che­
mischen Industrie zu erweitern. Die mit 300 000 £ gebildete Sparklets Ltd.­
London ubernahm 1919 die Aerators Ltd. zur Herstellung von flussigen oder 
verdichteten Gasen. Kompressoren usw. liefert die Nash Engineering Co. in 
South Norwalk, Conn. 

In England, wo das Mond-Gasverfahren bereits seit langerer Zeit ein­
geburgert ist 2, sind auch die ersten Versuche zur Vergasung von Torf unter 
Gewinnung von Ammonsulfat usw. ausgefuhrt worden. N. Caro und A. Frank 
(D. R. P. 238 829, 255 291) traten an den englischen GroBindustriellen L. Mond 
heran, urn ihn fur diese Angelegenheit zu interessieren (siehe oben). Auf den 

1 Chem.-Ztg. 1918, S. 244. 
2 Chern. Ind. 1912, S. 294. 
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.Mondschen Werken in Stockton ergaben sich dann Ausbeuten von 2,8kg 
Ammonsulfat und 250 cbm Kraftgas von 1300 Cal. Heizwert pro 100 kg 
wasserfreier Torfmasse (I Proz. N). Eine zweite Anlage arbeitete in Win­
nington und lieferte auf die Tonne Trockentorf 55 kg Ammonsulfat neben 
1780 cbm Gas von 1360 Cal. Die Kilowattstunde stellte sich bei Benutzung 
<l.ieses Gases auf noch nicht 1/ 2 Pfg. In Stockton brachte Lebertorf mit 
2,8 Proz. N in der Trockensubstanz sogar llO kg schwefelsaures Ammoniak 
pro Tonne Trockentorf (83 Proz. N-Ausbeute) 1. 

Das in Irland in einer Fabrik ausgeiibte W oltereck-Verfabren beruht 
darauf, Torfziegel in Retorten zu erhitzen und wasserdampfgesattigte Luft 
einzublasen, wobei die Temperatur keinesfalls iiber 550° C steigen dar£2. 
Die Verbrennung erfolgt ganz Iangsam ohne Feuererscheinung. Woltereck 
meint, daB bei seinem Verfahren der Luftstickstoff z. T. durch katalytische 
Wirkung des Torfs inAmmoniak verwandelt wird. Caros ist mit Recht gegen­
teiliger Ansicht. Trotzdem Woltereck neben Kraftgas und Diingeasche noch 
Paraffin, Aceton, Essigsaure usw. gewinilt, ist seinem Verfahren ein groBerer 
und bleibender technischer Erfolg bis heute nicht beschieden gewesen. 

M. Ekenberg arbeitete 1903 ein Verfahren zur Herstellung von Torfkohle 
aus 4• Er wurde anfangs von der schwedischen Regierung unterstiitzt, bis 
1906 die Methode als unlohnend aufgegeben wurde. Nach Vervollkommnung 
der Erfindung wurde dann im April 1907 in Lo:p.don die International Carbo­
-nizing Ltd. mit 41 000 £ gegriindet, die gegen 6 d Abgabe fur I t Produktion 
das Verwertungsrecht iibernahm. Seit Marz 1909 arbeitet das Ekenberg Peat 
Fuel' Syndicate Ltd. mit ihr zusammen, das auf dem Dumfries- Moor in 
.Schottland ein groBeres Werk errichtete (35 000 7proz. Vorzugs- und 1400 
Stammaktien, Kapitalaufnahme inzwischen weitere 50 000 £). Nach Eken­
bergs Tode wurde im Dezember 1910 von N. Testrup und E. Bowran die 
Peat Coal Investment Co., Ltd. gebildet, urn die Patente des Nachlasses zu 
-erwer'ben. Die International Carbonizing Ltd. und das Ekenberg Peat Fuel 
Byndicate sind in der am 2. April 1912 begriindeten Wet Carbonizing Ltd. 
aufgegangen, die sich lebhaft betatigte (siehe z. B. D. R. P. 264 002, 268 720, 
268 721, 269 333, 269 741, 275 091 (161 676, 169 ll7, 172 102); franz. Pat. 
451687, 451 7ll, 455 896)6 und u. a. das danische Moor Aamosen erwarb& 
(Tochtergesellschaft Aamosen Ltd.-London). Die Werke in Ironhurst, 
Du mfriesshire, erhielten neue Maschinen; sie sollten 1913/14 in vollen 
Betrieb kommen. Nach Festsetzung des tatsachlichen Gestehungspreises fiir 
-die Torfkohlenbriketts sollte das ganze Unternehmen zu einer neuen Gesell­
schaft mit 5 Mill.£ AktienkapitaJ. zusammengefaBt werden. Dazu ist es 
jedoch nicht mehr gekommen. Obgleich die gewonnenen Briketts sich recht 

1 Vgl. Chem.-Ztg. 1908, S. 580; 1910, S. 1015; 1911, S. 505, 515. 
2 Chem.-Ztg. 1908, S. 189, 941, 1143; 1909, S. 277; siehe auch 1912, S. 1403. 
3 Chem.-Ztg. 1909, S. 350,413,483, 541; 1910, S. 1334; 1911, S. 5, 133, 207, 734, 789. 
' Chem.-Ztg. 1913, S. 247. 
li Chem.-Ztg. 1913, S. 247. 
6 Chem.-Ztg. 1913, S. 219. 
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gut zur Feuerung wie zur Gasherstellung eigneten und das schwefelsaure 
Ammoniak in befriedigender Ausbeute erhalten worden sein soil, ist es nicht 
gelungen, das Verfahren wirtschaftlich auszugestalten. Das Dumfries-Moor~ 
Werk in Ironhurst ist bereits 1916/17 stillgelegt worden, nachdem 506283 £ 
Aktienkapital auf einen Rest von 2725 £ heruntergewirtschaftet waren 1 . 

Zur Untersuchung der irischen Torfmoore 2 ist 1917 ein Regierungs­
ausschuB eingesetzt worden. Die Torfmoore Irlands, das jahrlich etwa 
51/ 2 Mill. t Torf verbraucht, nehmen mebr als 1/ 7 der Gesamtflache der Insel 
ein (12150 qkm von etwa 84000 qkm). Etwa 3/ 7 der Moore liegen in Gebirgs­
gegenden und enthalten aschearmeren und heizkraftigeren Tor£. Der gesamte 
Torfvorrat Irlands berechnet sich auf mehr als 100 Mill. t; nachstdem finden_ 
sich in Schottland groBere Moore, wahrend England selbst deren nur ver­
haltnismaBig wenige zahlt. - Im Jahre 1918 wurde mit 20 000 £die Osmosi.<J­
Co., Ltd. in London begrilndet, um vom Treuhander- und Handelsamte unter 
dem Schutz der Kriegsgesetze Zwangslizenzen auf das Engl. Pat. 10 024/1907 
und etwa 40 andere Patente der ,Elektroosmose A.-G. (Graf Schwerin-Gesell­
schaft)" zu iibernehmen. Die Elektroosmose-Verfabren der Torfentwasserung& 
spielten in der Industrie eine wichtige Rolle. 

Die Schieferolindustrie Schottlands, die schon vor dem Kriege recht be­
deutend war, hat sich unter dem EinfluB des seit 1914 stark gestiegenen Roh­
stoffmangels iiberraschend e:Q-twickelt, wie folgende kleine Ubersicht beweist: 

1871 1893 
Erzeugnisse 51 Fabriken 13 Fabriken 

Verarbeiteter Schiefer t 800000 1948 000 
Rohtil Mill. Liter 113,5 221,1 
Brennole 51,1 92,9 
Schmierole. 

" 
11,4 39,8 

Paraffin Liter 26332 86 850 
Ammoniumsulfat, roh t 2 350 28000 

Die Preislage der Erzeugnisse hob sich entsprechend: 

BrennOl . 1 Gall. = 4,54 I 
Rohtil ........ 1 t 
Paraffin . . . . . 1 Pfd. 
Ammonsulfat . . . . 1 t 

1871 

17 d 
19,10 £ 

10d 
19,10 £ 

1893 

5d 
5 £ 
5d 

9,15 £ 

1916 
6 Fabriken 

3 500000 
365,5 
181,3 
49,9 

124 850 
59 400 (ger. 57 988 t) 

1916 

18 d 
28£ 

6,5 d 
15 £ 

Die Produktion an Ammonsulfat betrug 1910: 54 864 t und 1912: 62 207 t; 
1917 sind 3 117 658 t (Wert 1280 007 £) und 1918: 3 080 867 t Olschiefer 
(Wert 1 528 584 £) gefordert worden. Das mittlere Ausbringen belief sich 
auf rund 110 I Rohteer, 90,81 OI und 20 kg Ammonsulfat pro 1 t Schiefer_ 
1916/17 war zwecks eiliger Erhohung der Erzeugung ein besonderer AusschuB. 
eingesetzt. 1918 bildeten die SchieferOlgesellschaften Schottlands (Broxburn, 
Oakbank, Pumpherstone, Youngs) mit 100 000 £ Aktienkapital die ScoUish 
Oil Agency Ltd. in Glasgow zum gemein8amen Verkauf ihrer Erzeugnisse. 

1 Chem.-Ztg. 1917, S. 101. 
2 J. Soc. Chern. Ind. 1920 [39], 213. 
3 Vgl. Zeitschr. f. Elektrotechnik 1913, S. 739. 
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Auf dem engliscben Chemikalienmarkt zeichnete sich das Jahr 1914durch 
die sehr niedrigen, seit 1898 bzw. 1901 nicht mehr dagewesenen Ammonsulfat­
verkaufspreise aus, die im September mit 10 £ 6 s 3 d pro l t den Tiefstand 
erreichten (100kg =21,07 Mk. Friedenskurs; 1911: 27,56 Mk.). Das Aus­
scheiden Deutschlands und Belgiens am Ausfuhrmarkte bewirkte seit Oktober 
1914 ein dauerndes Anziehen der Preise, die zum Schlu.B 12 £ 2 s 6 d fob Hull 
notierten. Bei Kriegsausbruch hatte sich die Ware zunachst wegen schwieriger 
Verschiffung und stockenden Absatzes in den Lagern gehauft. Erst allmahlich 
besserten sich die Verbaltnisse. Ende 1914 waren 25 OOOt, Ende 1915 26 OOOt 
auf Lager. Im Juni 1915 notierteAmmonsulfat (25proz., pro 1 t) in London 
13£ 2s 6d bis 13£ lOs, in Hull (24proz.13 £ l5s bis 13£ 16s 3d, in Liverpool 
13 £ 17 s 6 d bis 14 £ und in Leith (in Sacken) 14 £ 2 s 6 d. 1917 waren die 
Liverpooler Preise bis 153/4 £ gestiegen. Die Preise hielten sich 1918 ungefahr 
auf der gleichen Hohe und zogen Anfang 1919 bis 163/ 4 £ an. Im Laufe des 
Jahres 1919 hat dann das Landwirtschaftsamt mit den Fabrikanten neue Hocbst­
preise fur Inlands-Ammonsulfatlieferungen zwischen Oktober 1919 und Mai 1920 
vereinbart. Die Preise sind bedeutend hoher, weil die den Erzeugern von der 
Regierung wahrend des Krieges gewahrte Beihilfe jetzt in Wegfall gekommen ist 
und die neuen Preise den erheblich gestiegenen Kosten fur Koble, Rohstoffe 
und Lohne Rechnung tragen mussen. Der Verdienst fur die Hersteller wird als 
ma.Big bezeicbnet. Die Preise verstehen sich fur Posten von mindestens 2 t frei 
nachster Bahnstation des Kaufers mit einem kleinen Nachla.B fur Handler USW. 

Die Preise stellen sich je t netto Kasse in Sacken auf 20 £ 10 s fUr Oktober 1919 
und steigen bis auf 22 £ fur Marz, April und Mai 1920. Sie gelten fur einen 
Ammoniakgebalt von 24,5 Proz. undsteigenfur jedes weitere 1/ 4 Proz. NH3 um 
4 s die t und urn weitere 5 s die t, wenn Gewahr dafur ubernommen wird, da.B 
der freie Sauregehalt 0,25 Proz. nicht uberschreitet. Bei sinkendem Ammoniak­
gehalt gehen die Preise urn je 4 s fur 0,25 Proz. NH3 prot zuriick. Fur Klein­
lieferungen unter 2 t treten gering bemessene Zuschlage in Kraft!. Die Ausfuhr­
preise hieltensich bis Ende 1919 je nach Bestimmungslandzwischen 21 £lOs bis 
32 £ die t. Es herrschte gute Nachfrage. Erlaubnisschein zur Ausfuhr ist notig. 
Das Hochstpreisabkommen ist 1920 unter Zugrundelegung eines in 2 Ztr .-Sacken 
gehandelten Salzes mit 24,75 Gew.-Proz. NH3 fur Inlandsverbrauch, bei Ab­
nahme uber 4 t, frei Bahnstation des Kaufers usw., unter EinschluB eines 
Handelsgewinnes auf folgende Satze festgelegt worden (Preise jet, netto Kasse): 

Juni 1920 23 £ 10 s 
Juli 1920 23 £ 10 s 
August 1920 24 £ -
September 1920 24 £ 10 s 
Oktober 1920 25 £ -
November 1920 25 £ 10 s 
Dezember 1920 26 £ 10 s 
Januar 1921 26 £ 10 s 
Februar 1921 27 £ -
MarzjMai 1921 27 £ 10 s 

1 Chern. Ind., 15. 9. 1919. 



176 Geschichtlich-wirtschaftlicher Teil. 

Die Preise fiir Sulfat, das mehr Ammoniak und weniger als 0,025 Proz. ( !) 
freie Saure enthalt oder das besonders gemablen ist, erhOhen sich je 1/ 4 Proz. 
NH3 um 5 s 6 d bzw. 7 s 6 d pro 1 t Salz. Die Exportpreise betrugen im 
Februar 1920 30 £jt, im Marz/April fiir die Kolonien 43 £ und fiir das son­
stige Ausland 30 bis 35 bzw. 50 bis 55 £ je t. Sie sind Mitte 1921 bis 12 £ 
je t gesunken. Neuerdings haben in England die Bestrebungen an Boden 
gewonnen, ein Ausfuhrverbot fiir Diingemittel zu erlassen1. Es kann aller­
dings zweifelhaft erscheinen, ob sich eine solche MaBnahme auch auf das 
Ammonsulfat erstrecken wird, bei dem England auf die Ausfuhr an­
gewiesen ist. Die englische Industrie hofft iibrigens durch tunlichste Herab­
setzung der freien Saure im Ammonsulfat ein unbedingt lagerbestandiges 
Salz zu erzielen. 

Die Chilesalpeterpreise (siehe dort) waren wahrend des Krieges infolge 
der hohen Frachten (noch 1919: je 1 t 100 bis 110 s) sehr hoch, doch sanken 
sie allmahlich bis auf etwa 24 £ 5 s fiir gewohnlichen und 24 £ 15 s fiir raffi­
nierten Salpeter pro 1 t Mitte 1920. Die neue Zentralverkaufsstelle der chile­
nischen Gruben muBte die Preise herabsetzen, da nur geringe Abnahme er­
folgte und die Lager sich immer mehr fiillten. Der VberschuB des englischen 
Munitionsministeriums ist den Landwirten 1919 mit 20 £ die t angeboten 
worden. 

Die Londoner Chemikalienborse notierte am 27. Juli 1920 Ammon­
carbonat mit 71/ 2 d pro lib, Salmiak prima mit 110 s, secunda mit 105 s 
und gemablen mit 115 s pro 100 kg, endlich englischen, raffinierten Kali­
salpeter mit 77 bis 79 s pro 100 kg bzw. 10proz. bengalischen Kalisalpeter 
mit 48 s pro 100 kg. 

Wahrend des Krieges hat sich die Anbauflache fiir Getreide in England 
vergroBert, wahrend die Wiesen und Grasliindereien an Umfang entsprechend 
abgenommen haben: 

Land fiir Getreidebau usw. 
Wiesen und Graslandereien 

vor dem Kriege 

54 270 qkm 
134 865 " 

Die englische Landwirtschaft verbrauchte 1913 etwa 
100 000 t Ammonsulfat = 20 000 t N und 
80 000 t Chilesalpeter = 12 480 t N 

32480 t N. 

nach dem Kriege 

68 850 qkm 
120 285 " 

Mit Weizen, Roggen, Gerste, Hafer und Kartoffeln waren damals 30 670 qkm 
bestellt (in Deutschland 1913: 178 920 qkm undrund 210 000 bis 220 OOOt N!). 
Nach Sir Charles Fielding sollen 194 400 qkm ausreichen, um den gesamten 
Bedarf Englands an Lebensmitteln zu erzeugen, wenn man den Verbrauch an 
Ammonsulfat oder Salpeter um weitere 300000 t (also etwa = 50000 bis 
55 000 t N), den an Superphosphat um 900 000 t und den an basischer Schlacke 
urn 1,2 Mill. t jahrlich steigert. Diese Schiitzung erscheint mit den deutschen 

1 Metallb. 1920, S. 1198. 
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Verha1tnissen verglichen auBerordentlich niedrig. Die deutsche Ackerflache 
1913 betrug ungefahr 260 152 qkm, auf die damals z. B. mindestens 210000 
bis 220000 t Stickstoff entfielen. 1918 hat ein aus Regierungsvertretern, In­
dustriellen und Landwirten bestehender gemischter AusschuB auf das nach­
driicklichste gefordert, daB ein intensiver landwirtschaftlicher Betrieb und 
eine angemessene Verwendung von Diingemitteln in England erzwungen 
werden miisse. 

Im Marz 1917 erzeugte England 28 mal soviel Sprengstoff, wie im Marz 
1915 1 . Die Calciumcarbideinfuhr GroBbritanniens gestaltete sich 1915 und 
1916 wie folgt (in t, abgerundet): 

Aus Schweden 
, Norwegen 

Italien 
, Kanada . 

1915 
4 000 

18 000 
1100 
1900 

Insgesamt 24 000 

1916 
2 200 

17 000 
800 

4000 

26 000 

Der mittlere Jahresverbrauch GroBbritanniens an Chilesalpeter betrug in den 
letzten Jahren vor dem Kriege etwa 120 000 t (davon iiber 80 000 t fiir die 
Landwirtscl:aft). Eingefiihrt wurden dagegen an Natronsalpeter (in t) ins­
gesamt: 

1915 1916 
131 520*) 20 896**) 

1917 
1680 

1918 
300 

1919 
24 485 

*) davon 129 453 t a us Chile, 2039 t aus Norwegen. **) 20 807 t Chile, ll t Norwegen. 

Die Kalisalpeterausfuhr britischer Verarbeitung belief sich auf (in t, ab­
gerundet): 

1918 
820 

1919 
2800 

wahrend die Einfuhr 1916: 21000 t und 1917: 19 000 t iiberstiegen hat. 

Die Stickstofiindustrie in den iibrigen 
europaischen Landern. 

Belgien. In Belgien, niimlich in der von Duche 1912/13 erbauten Anlage Vii vorde, 
ist zum ersten Male versucht worden, das aus (norwegischem Odda-) Kalkstickstoff 
erhaltene Ammoniak nach dem Ostwaldschen Platinkontaktverfahren zu verbrennen. Es 
ist bereits erwiihnt worden, daB diese Versuche ungiinstig ausfielen und daB die ganze 
Anlage 1913 in den Besitz der englischen Nitrogen Products Co., Ltd. bzw. der Nitrogen 
Fertilisers Co., Ltd. in London iiberging. Die Fabrik fiel im September 1914 in die Hiinde 
der vorriickenden deutschen Armeen. ~ie stand im AbschluB 1918/19 der Nitrogen Pro­
ducts Co. mit 138 100 £ zu Buche. Fur angerichtete Schiiden usw. hat die deutsche 
Regierung die Zahlung von 270 000 £ anerkannt. 

Belgien erzeugte im Frieden etwa 40 000 t Ammonsulfat jiihrlich. Einzelne seiner 
Werke waren vor 1914 mit der Deutschen Ammoniak-Verkaufs-Vereinigung liiert (s. d.). 
Die Kohlenforderung betrug 1913: 22,846 Mill. t, die Kokserzeugung 3,816 Mill. t. 

1919 hat Belgien einen 3jiihrigen Vertrag mit den chilenischen Lieferwerken auf 
jiihrlichen Bezug von 300 000 t Salpeter abgeschlossen. Seine Einfuhr 1913 betrug 
304136 t. 

1 Chem.-Ztg. 1918, S. 1. 

W a e s e r, Lnftsticks toffindustrie. 12 
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Die Salpeterpreise standen im September 1919 am Antwerpener Markt auf 12:J Fr. 
pro 100 kg, fiir Friihjahrslieferung 1920 auf 150 Fr., im Mai 1920 auf 155 Fr. und im 
Juli 1920 auf 103 Fr. bzw. 115 Fr. fiir Friihjahrslieferung 1921. AmmonsuHat kostete 
im September 1919: 170 Fr. und im Juli 1920: 150 Fr. pro 100 kg; Hirschhomsalz 
notierte Juli 1920: 400 bis 410 Fr./100 kg, Salmiak 300 bis 350 Fr./100 kg und blausaures 
Kalium bzw. Natrium 850 oder 810 Fr./100 kg (Mai 1920). 

It alien. Fiir Italien ist die Frage der Kraftbeschaffung von besonderem 
Interesse, da einheimische Steinkohle vollig fehlt. Der normale Friedens­
bedarf an solcher betrug 12 Mill. t. Es ist wahrend des Krieges gelungen, 
die Braunkohlenforderung betrachtlich zu steigern (1913: 664 000 t). Es 
werden jetzt jahrlich etwa 11/ 2 Mill. t gewonnen, doch hofft man allmahlich 
auf 3 Mill. t zu kommen. Der Ausbau der Wasserkrafte, an dem eifrig 
gearbeitet wird, erfordert immerhin mehr Zeit. Aussichtsreich ist daneben 
noch die Heranziehung des Torfs, die der Generalkommissar fiir Brennmate­
rialien durch Unterstiitzung von Privatunternehmen und durch Untersuchung 
der groBen Torf moore von Sondrio und Lucca bedeutsam gefordert hat. 
1916 gab es auf diesem Gebiete 40 Gesellschaften, 1917 waren es bereits 108 
und am l. Juni 1918 sogar 149. 1910 wurden 67 000 t und 1917 150 000 t 
Tor£ gewonnen; fiir 1918 wird die Ausbeute auf 300 000 t geschatzt. Auch 
die italienischen MilitarbehOrden beschaftigten sich mit der Torfgewinnung. 
In Italien wird Tor£ auch als Diinger benutzt. Nach dem Mond-Gasverfahren 
arbeitet die Societa Per l' Utilizzazione Dei Oornhustibili ltaliana in Mailand 
bzw. Pontedera (Tagesverbrauch 90 t Kohle; Leistung 9000 PS). Die Ge­
sellschaft betreibt die Torfvergasung seit etwa 13 bis 14 Jahren, nachdem 
die in Winnington (England) auf Grund des Frank-Oaroschen Vorschlages 
in Mond-Generatoren ausgefiihrten Vergasungsversuche die Geeignetheit 
ihres Rohmaterials dargetan hatten. Der italienische Tor£ enthielt im Mittel 
40 Proz. Wasser; seine Zusammensetzung im wasserfreien Zustande war die 
folgende: 

15,20 Proz. Asche, 
43,80 , fliichtige Substanz, 

1,62 , Stickstoff, 
56,30 , Gesamtkohlenstoff, 
34,20 , fixer Kohlenstoff, 
5620 Cal. Heizwert. 

In Winnington wurden insgesamt 650 t verarbeitet, die pro 1 t Trocken­
substaru: 55 kg Ammonsulfat und 1780 cbm Kraftgas von 1360 Cal. erzeugten, 
welch letzteren in der Gaskraftmaschine 480 PS-Stunden (effektiv) ent­
sprechen. Die Stickstoffausbeute erreichte etwa 70 Proz.; die Reinigung des 
Gases (1 cbm = 0,016 g Teer) machte nicht die geringsten Schwierigkeiten, 
der Wasserstoffgehalt desselben schwankte nur urn etwa 1/ 2 Proz. und die 
Kalkulation ergab, daB sich die PS-St in Form elektrischer Energie sogar 
dann noch auf unter 1/ 2 Pfg. stellte, wenn man vom Gewinn aus dem Verkauf 
des Ammonsulfats vollig absah. 

Die italienische Gesellschaft beutet den Tor£ aus, der sich im friiheren 
Bientinasee gebildet hat. Ihre Kraftzentrale liegt bei Orentano, 8 Meilen 
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von Pontedera. Die Torfvergasungsanlage lieferte bis 1913 etwa 2000 KW 
jahrlich; sie sollte 1913/14 vergroBert werden. 

Die Ammoniumsulfatfabrik ,Ammonia" in Mailand, die ein Aktien·· 
kapital von lO Mill. Lire hat, anderte ihre Firma 1919 in ,Societa Italiana 
per le Ligniti e Torbe" (Gesellschaft fur Braunkohlen und Tor£) urn. 

Der AusschuB fur die chemischen Industrien hat beim Handelsministe-· 
rium 1918 beantragt, daB bei :zukunftigen Konzessionen :zur Ausnut:zung von 
Wasserkraften jene Antrage bevor:zugt werden sollen, welche einen be­
trachtlichen Teil der Energie :zur Er:zeugung von Stickstoff verwenden wollen. 
Auf einer Sit:zung des Verbandes italienischer Aktiengesellschaften in Rom 
1918· betonte Nitti die Notwendigkeit der Griindung einer GroBbank fur die 
Finanzierung von Ausfuhrgeschaften und von Anlagen zur Nutzbarmachung 
der italienischen Wasserkrafte. Die Societd Generale Elettrica dell' Adamello­
Mailand arbeitet mit 100 Mill. Lire. Eine groBe Wasserkraftanlage bei 
Domaso am Lido war 1918 geplant. Da:zu soli bei der Briicke von Dagri 
700 m uber dem Meere ein Stauwehr errichtet werden, urn das FluBwasser 
in einem Kanal langs der Berge bis unterhalb des Dorfes Caino in 300m 
Seehohe :zu fuhren. 

Dadurch, daB Italien in be:zug auf seine Kohlenversorgung uber­
wiegend von England abhangt, ist die Kohlenkrise eigentlich seit dem 
italienisch-turkischen Kriege 1913 dauernd latent geblieben, da die Lieferan­
ten damals die Vertrage auf Grund der Kriegsklausel annulierten. Der 
Preis der englischen Gaskohle stellte sich vor 1913 auf 25 bis 35 L. die t frei 
Gasanstalt. Er stieg bis Juli 1914 auf 50 bis 60 L. und kletterte dann sprung­
haft weiter hinauf. 1916 waren 200 bis 220 L. erreichtl. Man ging in Italien 
infolgedessen zum Kohlenbezug aus Nordamerika uber. Zahlreiche Gaswerke 
stellten wahrend des K.ri-eges ihren Betrieb ein. 1916 hatte sich der Kubik­
meterpreis des Leuchtgases bereits auf das 3- bis 4fache erhoht, zugleich 
wurde die offentliche Beleuchtung sehr eingeschrankt. Die gesamte Teer­
er:zeugung war zum Hochstpreise von 45 L. die t fur Heereszwecke beschlag­
nahmt. Da die Destillationsanlage Borgo San Donino sich aber als :zu klein 
erwies, diese ganzen Mengen zu verarbeiten, so wurde die Beschlagnahme 
zum Teil. wieder aufgehoben. Alle Gaswerke mit mehr als 1 Mill. cbm Jahres­
er:zeugung wurden veranlaBt, Anlagen :zur Gewinnung von Benzol und Toluol 
aufzustellen, wobei Erleichterungen fur die Abschreibung dieser Apparaturen 
in 5 Jahren vorgesehen wurden. Der Kokspreis hatte sich 1916 gegenuber 
dem Vorkriegsstand auf das 2 bis 21/ 2fache, der Ammonsulfatpreis auf das 
Doppelte erhOht. Die finanzielle Lage der italienischen Gaswerke wurde alles 
in aHem als denkbar schlecht bezeichnet. 

Mit bemerkenswertem Erfolg hat sich Italien wahrend des Krieges be­
miiht, seine chemische Industrie :zu fordern, die vor dem Kriege recht un­
bedeutend war. Von im (1920) ganzen ll 782 905 381 Lire, die das Kapital 
von 4414 Aktiengesellschaften darstellten, entfielen auf die chemische In-

1 Journ. f. Gasbel. 1916, S. 426. 

12* 
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dustrie 83 Fnternehmen mit 174 319 000 Lire KapitaL Dazu komme'l un­
gefahr 30 GroBhandler mit 38 848 000 Lire. Der jahrliche Produktionswert 
der chemischen Industrie betrug vor dem Kriege etwa 200 Mill. L., dabei 
kam der Hauptteil auf die Fabrikation von Superphosphat in 87 Betrieben, 
von denen die 35 bedeutendsten in einem Trust zusammengefaBt sind1• 

Italien ffthrte folgende Rohphosphatmengen (in t) ein: 

1905 240 100 
1912 466100 
1913 259 800 
1914 514 000 

und gewann daraus fast 1 MilL t Superphosphat, so daB nur ein kleiner Bruch­
teil durch Einfuhr zu decken blieb (Zahlen in t): 

Superphosphat 
Erzeugung Einfuhr Verbrauch 

1905 480 000 30 000 510 000 
1912 1 050 200 37 000 l 087 200 
1913 972 500 74 700 1 040 000 
1914 925 000 38 200 960 000 

Der PhosphataufschluB erforderte groBe Schwefelsauremengen, die aus ein­
heimischen Quellen gedeckt werden konnten. 1917 sind fiir Zwecke der 
Schwefelsaurefabrikation 500 000 t Pyrit gefordert worden; auch die Schwefel­
gewinnung belief sich auf insgesamt etwa 500 000 t (1913: 394 000 t, davon 
345 000 t in Sizilien). Die Schwefelsauremengen, welche gewonnen wurden, 
waren die folgenden: 

1905 
1912 
1915 

302100 t 
'634 521 t 
625 943 t 

Schwefelsaure aus Schwefel stellten die Colla e Concimi in Portici und 
Barletta her. Rauchende Schwefelsaure fii.r Sprengstoffabrikation erzeugten 
die Anlagen in Bolognano, Avigliano und Cengio. Die Herstellung von 
Kupfervitriol (1905: 26 212 t, 1916: 41 272 t), von sulfuriertem Ricinusol 
fur die Textilindustrie und die Fabrikation von Wein- und Citronensaure 
war ziemlich bedeutend. Im westlicben Ligurien, in der Gegend von 
Pavon a und Albenga gibt es besonders zahlreiche chemische Werke. 

Die Gesamteinfuhr in chemischen Produkten erreichte vor dem Kriege 
einen Jahreswert von 180 Mill. L. Die Entwicklung der chemischen Industrie 
wurde durch Mangel an geeigneten Apparaten und maschinellen Einrich­
tungen sowie durch das Fehlen technisch ausgebildeter Chemiker und Inge­
nieure im allgemeinen auBerordentlich erschwert. Die Elektrolytchlorindustrie 
ist an Umfang gewachsen. Die Herstellung von Benzol, Toluol, Phenol, Naph­
thalin, Farben, Schwefelkohlenstoff, Elektrostahl, atherischen Olen usw ist 
neu aufgenommen und verbessert worden. 

1 Vgl. auch tiber den ,Verhand der italienischen Superphosphatwerke und Fabriken 
chemischer Produkte" Zeitschr'. f. angew. Chern. 1920, II, 43& 
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Die erste Luftstickstoffanlage Italiens war die Societa ltaliann per la 
Fabbricazione di Prodotti Azotati, die von der Cyanidgesellschaft m. b. H., 
Berlin und der Deutschen Bank ins Leben gerufen wurde. Ihr Werk Piano 
d' Orta ist im Jahre 1905 in Betrieb gekommen. Es bedeutete die erste 
Anwendung des Frank-Caro-Kalkstickstoffverfahrens in der GroBpraxis, das 
hier seine hauptsachlichste Ausgestaltung erfuhr. Piano d' Orta arbeitet 
mit der Wasserkraft der Pescara in den Abruzzen. Die Produktion, die an­
fanglich nur 4000 t Kalkstickstoff bEtrug, ist spater auf 14 000 t vergroBert 
worden. Das Kapital der Societa Italiana per la Fabbricazione di Prodotti 
Azotati ist 1918 von 6,6 auf 9,9 Mill. L. erhOht. Die Societa ltaliana per il 
Caburo di Calcio in Terni (in Umbrien) nutzt die drei machtigen, zu­
sammen 200 m hohen Faile des Velino aus, mit denen dieser in die N era 
miindet, welche 7 km unterhalb (bei Tern i) den Romischen Apennin ver­
laBt. Die Produktionsmoglichkeit an Kalkstickstoff ·wird fiir 1912/13 zu 
24 000 t angegeben. In Saint Marcel im Tal der Dora Baltea, ll km 
ostlich von Aosta, ist die Societa Piemontese per la Fabbricazione del Carburo 
di Calcio e Prodotti Af/ini ansassig (Kapital 2 Mill. L.). Mit Wasserkraft 
der Dora Baltea betreibt sie 2 Carbidofen von 1000 und 2000 KW und 
gewinnt jahrlich 2400 t Carbid·. Die mogliche Kalkstickstoffproduktion wird 
1912/13 auf 3500 t beziffert .. Der Kalk stammt aus den Briichen von Mean a 
di Susa. Die Societa Italiana Prodotti Esplodenti in Mailand gewinnt in 
Vado Ligure salpetersaures Ammoniak C:z:w. Cyanprodukte und in Cengio 
Salpetersaure, Sprengstoffe usw. 

Die graBen Wasserkrafte der Siidhange der Alpen sind friihzeitig in den 
Dienst der Carbidfabrikation gestellt worden (Aostatal, Provin.z Brescia 
usw.). Die groBten italienischen Fabriken gehoren der Societa ltaliana per 
il Carburo di Calcio, die bereits erwahnt wurde, und arbeiten in Collesta te 
und Papignano bei Terni. Insgesamt erzeugte Italien mit etwa 50000PS 
rund 65 000 t Carbid (1914), wovon rund lO 000 t exportiert sind. 1913 
wurden iiber 50 000 t hergestellt; ausgefiihrt wurden 1913: ll 037 t und 
1916: 4215 t. Ein Spezialprodukt gewinnt man durch Dberziehen mit Glu­
kose. Der Carbidverbrauch selbst unterliegt einer Steuer. Die Carbidindustrie 
ist durch den Krieg maohtig belebt worden. 

1914 wurden etwa 4700 t Kalkstickstoff auf Ammonsulfat weiter ver­
arbeitet. 1917 wurde unter Beteiligung auslandischer Kalkstickstoffkonzerne 
mit 12,5 Mill. L. die Soc. per lo Sviluppo della Cianamide e di altri prodotti 
chimici in Rom (Kantor in Turin) neu gebildet. Aus den Berichten der 
englischen Nitrogen Products and Carbide Co., Ltd. ist bekannt, daB eine 
italienische Firma eine Anlage nach dem katalytischen Ammoniakverbren­
nungs- und Ammonnitratverfahren der Gesellschaft 1916/17 im Bau hatte. 

Die Officine Elettrochimiche Dott. Rossi in Legnano und Vergiate 
arbeitet nach dem Pauling-Verfahren (18 Ofen von je 500 KW) und erzeugte 
1913: 1200 t Luftsalpetersaure zwischen 36 o und 42 o Be. Da vor dem Kriege 
kein Ammonnitrat in Italien hergestellt worden war, so iibernahmen nach 
Kriegsausbruch die elektrochemischen Werke ,.Rossi" in Legnano im Auf-
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trage der Regierung seine Fabrikation. Urn die Luftsalpetersauregewinnung 
steigern zu konnen, kauften sie 1916 die Anio- Kraftzentrale Ponte Mam­
molo bei Rom auf. Diese kam nach bedeutender Erweiterung im Januar 
1917 in Betrieb, urn Ammoniumnitrat und andere elektrochemische Produkte 
darzustellen; gleichzeitig brachte das Stammhaus sein Aktienkapital von 
1 auf 8 Mill. L. 1918 ist dasselbe nochmals auf 20 Mill. L. erhOht worden. 
lm Jahre 1913 gewannen die Werke ferner noch 570 t Kaliumchlorat und 
160 t Kaliumnitrat. In Do modossola ist 1920/21 eine Fabrik fiir eine 
Jahresleistung von 100 000 dz Kalkstickstoff gegriindet worden1 . 

Die Societa Prodotti Chimici Colla e Concimi, Rom, hat 1918: 8 Mill. L. 
neu aufgenommen (Kapital 20 Mill. L.) und ist u. a. in engere Verbindung 
zur Societa Industria ltaliana getreten, die an der Gewinnung von Luft­
salpetersaure interessiert ist. Ebenso sind mit der Elektrodenfabrik der 
Societa ltaliana carboni elettrici Abmachungen getroffen. Die bedeutendSte 
Erzeugung an Schwefelsaure und S.alpetersaure weist die Unione Concimi, 
Mailand, auf, die im Kriege groBe Erweiterungsbauten ausfiihren lieB 
(Kapital 1916: 35 Mill., 1918: 40 Mill., 1919: 50 Mill. L.). 

Die Unione ltaliana fra Consumatori e Fabbricanti di Concimi e Prodotti 
Chimici, welche die hauptsachlichsten Superphosphaterzeuger usw. mit zu­
sammen 70 Mill. L. Kapital in sich vereinigt (siehe oben}, hat sich 1920 mit 
der eben erwahnten Societa Prodotti Chimici Colla e Concimi in Rom ver­
schmolzen. Weiterhin sollen die vereinigten Gesellschaften von der Berg­
werks-A.-G. Montecatini in Mailand aufgesogen werden, die zu diesem 
Zweck ihr Kapital von 140 auf 200 Mill. L. bringen will2. Die Unione hat 
einen groBziigigen Plan zur Anlage einer 180 000 qm groBen Diingemittel­
fabrik (Schwefelsaure, Superphosphat usw.) ausgearbeitet, die an dem neu 
zu erbauenden Industriehafen von Venedig mit einer 400 m Iangen Front 
am nordlichen lndustriekanal ihren Platz finden soil. 

1916 hat die Anonima Fabbricca ltaliana di Solfato Ammoniaco in Mai­
land ihr Kapital von 1,1 auf 5 Mill. L. erhOht. Von neuesten Griindungen 
oder Erweiterungen seien des ferneren noch genannt die Societa Anonima 
lndustrie Chimiche Agricole-Rom, die Soc. Agraria di Domodossola-Ro m, die 
lndustrie Chimiche Conti- Florenz, die Fabbrica Concimi Chimici del San­
nino, die Ossinitrica- Genua. Die Anlagen der Unione Concimi in N ogaro 
wurden im Kriege vollig zerstort. 

Die Luftsalpetersaurefabrikation war vor 1914 sehr schwach vertreten; 
1911 e:xistierten nur einige kleine Versuchsbetriebe 3 . Neuerdings wird aus 
Rom gemeldet (Juni 1920}, daB es dem Prof. der Chemie H. Casale nach 
langjahrigen Bemiihungen gelungen sei, ohne-Kohle synthetisches Ammoniak 
aus Luft und Wasser herzustellen. ,Die hierzu benutzte Maschinerie soli 

1 Chem.-Ztg. 1921, S. 212. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 588. 
3 Chem.-Ztg. 1911, S. 1185. - Unter Beteiligung Schweizer Kapitals (Elektrobank 

ZUrich) soU mit 25 Mill. Lire eine Kalksalpeterfabrik in Siidtirol (Etschwerke-Meran) 
angelegt werden (Jahresproduktion: 5600 t 16proz. Kalksalpeters). 
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ohne Aufwendungen fur Aufsicht oder Zutaten automatisch arbeiten und 
drangt eine Mischung von Stickstoff und Wasserstoff mit einem Druck von 
250 Atm durch besonders konstruierte Rohren, wo beide Gase in reines Am­
moniak verwandelt werden, das fast nichts kostet. Die Erfindung wird be­
reits von einer Gesellschaft ausgebeutet, die sich zu diesem Zweck bedeu­
tende Wasserkrafte gesichert hat. Man rechnet damit, daB die Werke genugend 
Ammoniak nicht nur fur italienische Abnehmer, sondern sogar fur den Export 
erzeugen werden." Der endgultige Erfolg dieses modifizierten Haber-BoBch­
Verfahrens bleibt abzuwarten. In Rom soll sich 1920 ferner ein Syndikat 
gebildet haben, urn Stickstoff an Stelle des Benzols zum Antrieb von Mo­
toren zu benutzen. Es sind nur geringfugige Anderungen am Vergaser notig. 
Nach den bisher angestellten Versuchen 1 betragen die Brennstoffkosten fur 
einen Wagen von 25 his 30 PS bei einstundiger Fahrt uber 60 km 53 c. Die 
Carbid- und Kalkstickstofferzeugung wurde wahrend des Krieges regierungs­
seitig kontrolliert. Gewonnen wurden im Monatsdurchschnitt 1918 und 1919: 
4,759 Mill. lbs. Carbid2. ,Die heute in Italien arbeitenden·Cyanamid­
fa briken konnen monatlich 12 346 000 lbs. Cyanamid herstellen. Erzeugt 
wurden in den Jahren 1918 und 1919 jedoch nur durchschnittlich 3 968 300 lbs. 
Hiervon gelangten 3 174 600 lbs. auf den Markt, wahrend der Rest f~r die 
Fabrikation von Ammoniumsulfat Verwendung fand. Weder Calciumcarbid 
noch Cyanamid sind in groBeren Mengen in den letzten J ahren eingefuhrt 
worden. Urn die groBe Nachfrage nach Ammoniumsulfat zu befriedigen, 
fur die Italien vor dem Kriege ebenfalls fast vollig von der AuSlandszufuhr 
abhangig war, wurde durch erhohte Ausnutzung der Abfallprodukte der 
Gasanstalten und Koksfabriken die inlandische Ausbeute erheblich gesteigert. 
Im Jahre 1914 betrug die inlandische Produktion an Ammoniumsulfat nur 
2 535 000 lbs., 1918 dagegen waren es bereits 7 275 000 lbs., wovon 2 622 000 
in Gaswerken gewonnen wurden, 880 000 lbs. kamen aus Koksfabriken, 
660 000 lbs. aus Cyanamidanlagen, 113 000 aus Torfdestillationsanlagen. Die 
Einfuhr von Ammoniumsulfat ist seit 1913 von 48 000 000 lbs. auf 5 500 000 lbs. 
1918/19, d. h. ganz gewaltig gesunken. Es ist moglich, daB, wenn wieder 
normale Verhaltnisse einsetzen, sich die Zufuhr an Ammoniumsulfat wieder 
steigern wird. Jedoch durfte sie die hohe Ziffer von 1913 wohl nie erreichen." 

Italiens Verbrauch an Kunstdunger pro ha bebauter BodenfHiche betrug 
in der V orkriegszeit: 

Phosphate 

52,65 
Kali 

3,8 
Stlckstoff 

0,65 
Insgesamt 

60,0kg. 

1913 sind 1586 t Pottasche, 7061 t Chlorkalium, 458 t Kalisalpeter und 
9454 t Kaliumsulfat eingefuhrt worden. Die Chilesalpetereinfuhr belief sich 
auf: 

im Jahre 1913 
t 67 417 

1914 
58 849 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 131. 
1 Vgl. Metallb. 1920, a. v. Stellen. 

1915 
71729 

1619 
85 649 
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Kalisalpeter wurden 1913 insgesamt 1600 t gewonnen: die Kalkstickstoffpro­
duktion belief sich auf: 

im Jahre 1912 
t 10 304 

1913 
14 982 

1914 
15 556 

1915 
25 292. 

1914 sind II 800 t Calciumcarbid azotiert worden. Die wirkliche Leistungs­
fahigkeit der it:tlienischen Kalkstickstoffanlagm diirfte heute etwa 60 000 his 
70 000 t erreicht haben, nachdem sie 1913/14 etwa 45 000 t betragen hat. In 
Mailand ist ein ,Institut fur die Forderung von Diingungsversuchen" tatig. 

An Salpetersaure wurden 1913: 13 010 t erzeu,gt und 600 t eingefiihrt. 
Wahrend des Krieges ist die Produktion stark erhoht worden, da sich die 
Luftsalpeterindustrie zu groBerer Bedeutung entwickelt hat. Die Dinamiti 
jicio Cengio ist hier hauptbeteiligt. 1913 gewannen die Rossi-Werke erst 
1200 t Saure von etwa 40 o Be. Zuverlassige Angaben iiber die Hohe der 
heutigen Salpetersaure- b.zw. Ammonnitratherstellung waren nicht .zu erlangen. 

Sauerstoff gewinnen verschiedene Werke sowohl nach Linde, wie nach 
Claude oder Pictet. Aluminiumnitrid soli in kleinem Umfange erzeugt werden. 
Die Kohle ist iibrigen~ 1918 Staatsmonopol geworden. 

Der Bedarf Italieru; ~!n Diingemitteln wird amt,Jich wie folgt beziffert: 

100 000 t Chilesalpeter [Einfuhr 1913 aus Chile: 67 417 t], 
25 000 t schwefelsaures Ammoniak, 
25 000 t Kalidiingemittel, 

600 000 t Phosphate und 
100 000 t Thomasschlacke. 

Wahrend des Krieges war die Diingemittelnot z. T. recht groB. Erst Anfang 
1919 sind regierungsseitig aile Schritte getan worden, urn die Belieferung 
der Diingemittelfabriken sowohl mit einheimischen, als auch mit auslandischen 
Rohstoffen und mit den aus den Heeresbestanden frei werdenden Mengen 
salpetersaurer Salze sicher .zu stellen und zu fordern. Die Phosphatversorgung 
gestaltete sich jedoch insofern sehr schwierig, als Frankreich die Phosphorit­
ausfuhr aus Algier und Tunis Anfang 1919 stark beschrankte. Die plotzliche 
und unvorhergesehene Bekanntmachung dieser fran.zosischen MaBnahme hat 
in Italien sebr viel hoses Blut erregt, da die freigegebene Menge geringer 
sein sollte, a]s die wahrend des Krieges aus Algier und Tunis bezogene, die 
nicht einmal entfernt 1/ 3 des italienischen Friedensbedarfes .zu decken ver­
mocht hat. 

Spanien. Die Elektri.zitatswirtschaft im wasserkraftreichen Spanien ist 
wahrend des Krieges sehr schnell aufgebliiht, nachdem schon vorher- ver­
heil3ungsvolle Anfange geschaffen waren. Seitens der 9 groBen Gesellschaften, 
die Spanien mit elektrischer Energie versorgen, werden rund 500 000 von 
den 5 Mill. PS ausgenutzt, die iiberhaupt .zur Verfiigung stehen. Die A. E. G. 
und die Siemens-Gruppe stehen an der Spitze der deutschen Unternehmen 
in Spanien. Spanien produziert heute in 13 elektrochemiscben Werken zirka 
15 000 t Carbid (1916: 34 522 000 lbs. Carbid und 3 285 000 lbs. Ammon­
sulfat). 1913 ist Carbid bzw. Ammonsulfat noch nicht erzeugt worden. 
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Die chemische Industrie Spaniens ist trotz des Reichtums an Boden­
schatzen aller Art (Erze, Stein- und Braunkohle, Salze usw.) recht wenig 
entwickelt. Neue Schwefelsaurefabriken entstanden wahrend des Krieges 
nur wenig, man begnugte sich damit, die alten zu erweitern. 1914 sind 36 t, 
1915: 3000 und 1916 fast 7000 t nach Frankreich ausgeffihrt. Bedeutende 
Kohl£nlager finden sich in Asturien und in den Talern von Ujo, Puertollano, 
Valencia (Anthrazit), Bojador, Utrillos, Figols usw. Das Pyrenaenbecken 
birgt reiche Braunkohlenfloze. Im allgemeinen fehlt es jedoch fast uberall 
an guten Transportwegen. Die gesamte Kohlenf6rderung stieg von 2,583 Mill. t 
1900 auf 3,783 Mill. t 1913. Sehr groBe, aber ziemlich arme (6 bis 12 Proz. 
01) Olschieferlager erstrecken sich fiber Kastilien und Andalusien. Sie werden 
erst in bescheidenem Umfang ausgebeutet. 1918 gab es im wesentlichen 19 
rein spanische Unternehmen der eigentlichen chemischen Industrie mit 
53,695 Mill. Pesetas nominellen und 43,668 Mill. Pesetas tatsachlich ein­
gezahltem Aktienkapital. Die S. A. Minera de Penarroya und die Union 
Espanola de Fabricas de Abonos (Fabriken in Malaga, Alicante, Valencia 
und Sevilla; 1913: 167000 t Superphosphat, 1917: 66000 t Schwefel­
saure, 84 500 t Superphosphat) arbeiten mit franzosischem Kapital und 
die Superfosfatos ist englisch. Fur Harzerzeugnisse besteht ferner die wich­
tige Union Resinera Espanola mit 20 Mill. Pesetas Kapital, zahlreichen Fa­
briken und Zweigniederlassungen. Die Ausbeutung einiger wertvoller Phos­
phoritlager wurde durch mangelhafte Eisenbahnverbindungen bisher verhin­
dert, immerhin genugten die geforderten einheimischen Mengen, urn die V er­
sorgung sicher zu stellen. Die Forderung des Kalisalzbergbaus der Provinzen 
Barcelona undLerida, auf den sich u. a. das deutsche Kalisyndikat bereits 
vor dem Kriege einigen EinfluB gesichert hatte, hat sehr wenig Fortschritte 
gemacht, was im Interesse der spanischen Dungemittelversorgung recht zu 
bedauern ist. 1913 wurden 23 052 t chemische Erzeugnisse nach Spanien 
eingefuhrt, die meist aus Deutschland, Frankreich und England stammten. 
Wahrend der Kriegsjahre haben sich insbesondere die Ver. Staaten, Frank­
reich und England bemuht, eine maBgebende Stellung auf dem spanischen 
Chemikalienmarkt zu erringen. Jetzt ist Deutschlands EinfluB wieder stark 
im Steigen. 

1919 waren 3 Fabriken zur Herstellung von Luftsalpeter im Bau, die 
E'ine in Viana mit 8000 PS hydroelektrischer Energie, die andere in Lerida, 
die zunachst 25 000, spater 75 000 PS zur Verfugung }:;at und die dritte in 
Corcubion. Bereits 1913 batte die Norsk Hydro fur 1 Mill. Fr. und jahr­
liche Abgabe eine Lizenz ihres Verfahrens an ein unter Leitung der Banco 
de Castilla stehendes Finanzkonsortium verkauft, die dassel be in Spanien und 
Portugal verwerten wollte 1 . Es wurde zu diesem Zweck die Sociedad Iberica 
del Azoe gegriindet. Da man aber den Schonherr-Ofen fUr leistungsfahiger 
hielt, als den Birkeland-Eydeschen, so wollte man mit diesem arbeiten 2. 

1 Chem.-Ztg. 1913, S. 1387. 
2 F. A. Buhler, Chem.-Ztg. 1913, S. 1509. 
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Die Anlage in Viana (Navarra) nutzt einen Wasserfall des Ebro aus. 
Sie wird von der Compania N avarm de Abonos Quimicos de Pamplona be­
trieben bzw. gebaut. Die Kosten der Wasserbauten und elektrischen Anlagen 
waren auf 5 Mill. Pes. und diejenigen fur die Fabrik auf 3 Mill. Pes. veran­
schlagt. Wahrend des Krieges ist dort kein Kalksalpeter mehr er.zeugt worden, 
da das Werk noch 1920 .zum Teil im Bau begriffen war. Die Lerida-Anlagen 
sind noch weiter zuriick. Bei Zugrundelegung von 35 000 PS wird die Luft~ 
salpetersaureproduktion Spaniens in den nachsten Jahren sich his auf etwa 
15 000 t konz. Salpetersaure steigern lassen. · 

Die im Jahre 1913 mit 0,2 Mill. Pes. gegrundete Sociedad Electrometal­
urgico del Astillero in Santander hat den im Januar 1914 eroffneten Betrieb 
ihrer Carbidfabrik vorubergehend einsteilen mussen. In Pamplona ver­
einigten sich Ende 1919 bedeutende Finanzleute aus den baskischen Pro­
vinzen und Navarra, urn eine neue Gesellschaft fur chemische Produkte ,La 
Biurdana" .zu grunden, welche den Sal.zuberfluB der genannten Provinzen 
ausnutzen soil. Durch Erwerbung eines· Wasserfalles in der Nahe von Pam­
p l o n a soil Energie zur V ersorgung einer elektrolytischen Anlage zur Zerlegung 
von KochsalzlOsung usw. gewonnen werden. Man denkt auch an Luft~ 
stickstoffverwertung. 1920 erhielt die franzosische Societe des Produits Azotes 
von der spanischen Regierung die Konzession zur Errichtung einer Kalk­
stickstoffabrik fur P/2 Mill. Fr. Nebenbei sollen noch Schwefelsaure, Phos­
phorsaure usw. gewonnen werden. Es handelt sich dem Vernehmen nach 1 

urn ein neues Verfahren zur Erzeugung von Cyanamidderivaten. 
Vor Kriegsausbruch wurden jahrlich 1150 t Benzol in 4 Anlagen her­

gestellt. Seit 1914 sind 3 Neuanlagen und eine Erweiterung hinzugekommen, 
so daB heute etwa 2200 t Benzol gewinnbar sind. Die Siderurgica del M edi­
terraneo ist auBerdem dabei, eine weitere Anlage fur eine Jahresleistung von 
600 t zu ersteilen. 

Die Altos Hornos de Vizcaya befaBten sich bereits lange vor Kriegs­
beginn mit dem Plan, die Abgase ihrer Koksofen (6 Batterien) in geeigneter 
Weise zu verwerten. Eine deutsche Firma war mit den Lieferungen der 
Apparatur und mit dem Bau betraut worden, der Ende 1914 ubergeben werden 
sollte. Teilzahlungen waren bereits geleistet, doch konnte die Anlieferung 
der inzwischen fertiggestellten Apparate und Maschinen infolge des Kriegs­
ausbruches nicht mehr erfolgen. Wegen der immer empfindlicher werdenden 
Benzolknappheit beschloB die Gesellschaft, die Betriebe mit ihren eigenen 
Mitteln auszubauen. Sie ubertrug die Ausfuhrung den in ihren Fabriken 
Barracaldo und Sestao beschaftigten Ingenieuren Bollard, Vater und Sohn. 
Am 24. November 1918 konnten die Neuanlagen in Benutzung genommen 
werden, die zur Lieferung von Benzol, Naphthalin, schweren Olen, schwefel­
saurem Ammoniak und Salmiak eingerichtet sind. Die jahrliche Erzeugung 
an erstklassigem Benzol betragt etwa 700 t, die an Naphthalin rund 140 t. 
Bei mangelhafter Kohlenbelieferung produzieren Barracaldo und Sestao 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 547. 
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'300 t, unter giinstigeren VerhiiJtnissen etwa 400 t Ammonsulfat pro Jahr. 
Balmiak kann taglich 150 kg hergestellt werden. Er wird in der eigenen 
Fabrik bei der Herstellung von Wei.Bblech weiter verwendet. Naphthalin 
kostete in Barcelona Mitte 1919 etwa 850 Pes. prot, Ammonsulfat 1500 Pes. 
die t (gegen 2000 Pes.jt im Jahre 1918) und Salmiak 2 Pes. je kg. 

Diingemittel braucht Spanien hauptsachlich fiir den Reisbau in der 
~gend von Valencia. Der Jahresbedarf betragt 60000 bis 70000t schwefel­
sauren Ammoniaks. Aus Florida kamen im Frieden 100 000 t Phosphat und 
aus Algerien 200000 t; die Eigenforderung erreichte 16000 his 18 000 t gering­
wertige Sorten. Samtliches Phosphat wird zu Superphosphat verarbeitet. 
Die Regierungsh6chstpreise waren Ende 1920 wie folgt festgesetzt: Super­
phosphat mit 13/15 Proz. P 20 5 (Phosphorsaure) 16,00 Pes. je 100 kg ab Werk; 
15/17 Proz.: 19,00 Pes.; 16/18 Proz.: 20,25 Pes. Die Chilesalpetereinfuhr 
belief sich 1913_aut 35 235 t, diejenige an Ammonsulfat auf rund 203 Mill. 
lbs. (1918 nur noch 270 584 lbs.), von denen 55 Mill. lbs. aus Deutschland 
-und 117 Mill. lbs. aus England kamen. 

Ende Juli 1920 (deutscher Valutastand 692,50) wurden in Spanien fol­
.gende Preise bezahlt 1: 

Ammoniak, wasserig, handelsiibliche Form, 
in Ballons ............ . 

Ammoniak, prima, in Ballons . . . . . . 
Salpetersaure, 40°, prima, farblos in Ballons 
Ammonsulfat, 20 bis 21 Proz. N 
Chilesalpeter, 15 bis 16 Proz. N , . . . . 

pro 100 kg 

170 Pes. 
220 " 
140 " 
130 , [Ende 1920 nur 90 Pes.] 
68 " 

Auch in Portugal denkt man an die Errichtung von Carbidfabrikenz. 
Diinemar k. Eine Luftstickstoffindustrie gibt es bis heute in Danemark nicht, da 

-die ungeniigenden Kraftquellen des Landes nicht zur Griindung einer solchen ermutigen. 
1919 hat man den Plan erwogen, Diinemark im allergroBten MaBstabe mit norwegischer 
Elektrizitat zu versorgen, was durch Verlegung von Starkstromkabeln usw. technisch 
sehr wohl ausfiihrbar ist. 

Mit aller Energie suchte man den Tor£ nutzbar zu machen (3000 qkm Moor). Die 
Zahl der maschinellen Anlagen hat von 57 im Jahre 1916 auf 162 im Jahre 1917 und 
·die Erzeugung von 22 000 t auf 56 000 t ( = 168 000 cbm) luftgetrockneten Maschinen­
torfs zugenommen. 1917/18 wurden 200 000 Kr. Staatsbeihilfe an 225 Fabriken bezahlt. 
Bei einem Durchschnittspreis von 18 Kr. auf 1 cbm Torf ergibt allein die maschinelle 
Erzeugung eine Ausbeute von 3 Mill. Kr. Nach anderen Meldungen 3 ' soli die gesamte 
Herstellung von Rohtorf in Danemark 1917: 9,5 Mill.· t (= 27,5 Mill. Kr.) betragen 
haben ( ?). Die Versuche mit dem Verfeuem von Torf auf Lokomotiven haben bei An­
wendung verschiedener Feuerungsmischungen ein giinstiges Ergebnis gehabt. 1916/17 
ging das Vestre Gasviirk in Kopenhagen dazu iiber, das Steinkohlengas mittels Torfgas 
.zu strecken. Die Vergasuog einer Mischung von 70 Proz. Kohle und 30 Proz. Torf erwies 
·sich als unzweckma.Big, wohingegen sich die Retortenfiillung mit 80 Proz. Kohle und 
:20 Proz. Torf (aus dem kommunalen Moore Vikso) gut bewiihrte. Auch Mischungen aus 
'Torf-, Steinkohlen- und Wassergas haben Verwendung gefunden, urn der driickenden 
Kohlenknappheit zu steuern. Auf der gro.Ben Werft und Dieselmotorenfabrik A.-8. 

1 Metallb. 1920 S. 1198. 
1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 108 . 
.a Chem.-Ztg. 1918, S. 376. 
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Burmeister & Wains, Maskin & Skibsbyggeri in Kopenhagen, ist 1917 eine Methode­
zum Betreiben von Dieselmotoren mit Torfgas an Stelle des fehlenden Oles ausgearbeitei 
worden. Eine Anzahl diinischer Staaten ist dazu iibergegangen, einen Teil ihrer Kraft­
maschinen in den Elektrizitiitswerken aus Olmangel nach diesem System umbauen zn 
lassen. In Jutland sind ferner erfolgreiche Versuche ausgefiihrt worden, urn Torfkohle­
in Meilern zu verbrennen. Die erzeugte Kohle soll 6000 Cal. Heizwert haben und sich 
fiir Schmiedearbeiten aller Art gut bewiihren. Todvergasungsanlagen unter Gewinnung 
von Ammonsulfat usw. gibt es in Diinemark bisher noch nicht. 

1918 war mit 800 000 Kr. eine Aktiengesellschaft in der Bildung begriffen, welch& 
nach einem Velfahren von MaUing aus den Tangmassen des Meeres durch Pressen in 
Brikettform und rasches Trocknen bei hoher Temperatur einen hochwertigen Brenn-. 
stoff (4700 Cal.) fabrizieren will. Der Tang findet sich sowohl an der Ostseekiiste als. 
auch im Wattengebiet der Nordsee. Die Gewinnung solcher Tangbriketts soll nicht teurer. 
oder komplizierter sein, als das Ausstechen und Trocknen des Torfes. 

Im Jahre 1918 begannen die Vorarbeiten zur Priifung des Planes, in Diinemark 
eine Salpeterfabrikation anzulegen, festere Form anzunehmen. Nicht nur beabsichtigte 
damals die A.-S. Ohristiansholms Fabriker in Kopenhagen eine derartige Griindung .. 
sondern ein dafiir eingesetzter StaatsausschuB erhielt auch von der Diinischen Dunge­
mittel-Genossenschaft 80 000 Kr. fiir die Errichtung einer Versuchsfabrik unter der Be­
dingung, daB die Betriebskosten durch staatlichen ZuschuB gedeckt wiirden. Der Aus-" 
schuB ersucht.e deshalb die Regierung um Bereit.stellung von je 20 000 Kr. wiihrend 
dreier Jahre. Vorversuche wurden von Raaschou und Meyer in der Polytechnischen 
Lehranstalt-Kopenhagen ausgefiihrt. Zur Griindung einer Fabrik ist es bis heute nicht. 
gekommen. 

Komprimiertes Acetylen hat vielfach zum Betreiben von Kraftwagen gedient, und 
die Acetylenbeleuchtung hat im Kriege einen breiten Raum eingenommen. Siimtliches-. 
Carbid wurde eingefiihrt (nordische Lander). 

Die Industrie der komprimierten bzw. verfliissigten Gase ist in Danemark relativ 
bedeutend. 1913 gab es eine Fabrik fiir Kohlensiiure und zwei fiir Wasser- und Sauer­
stoff mit zusammen 30 Arbeitern, die 435 t fliissige Kohlensaure, 76,5 t (= 77 000 Kr.). 
Sauerstoff und 20,2 t Wasserstoff gewannen. Eingefiihrt wurden dazu weitere 46,6 t 
Kohlensaure und fiir 39 000 Kr. Sauerstoff. Die Aktieselskabet Dansk Ilt- og Brintfabrik­
Kopenhagen arbeitet nach dem Linde-Verfahren auf Sauer- und Wasserstoff. Sie hatte-
1\llirz 1915 eine Explosion. Eine Zweigfabrik besteht in Aarhus. Kunsteisfabriken gab­
<'S mehrere. Die Jyd.sk Iltfabrik A.-S. in Horsens, Jutland zur Herstellung von Sauer­
stoff, SchweiBapparaten und Zubehiir kam 1919 neu in•Betrieb. 

In den Jahren 1918 und 1919 wurden eingefiihrt: 

Kohle 
Rohphosphat . 
Superphosphat 
Luftstickstoffd iinger 
Chile sal peter 
Kainit ..... 
Andere Kalisalze 

1918 

1,75 Mill. t 

19 947 t 
116t 
508 t 

33 869 t 

1919 

1,96 Mill. t 
35 698 t 
66 864 t 
36 588 t [Kunstsalpeter 19,6 bzw. 33,3 t}J 
48 108 t 

1021 t 
107 696 t [Kalisalpeter 12,0 bzw. 292,0 t]. 

Der G€samtwert der Diingemitteleinfuhr machte 78,33 Mill. Kr. au~, der Ausfuhrwert 
an Diingemitteln danischer bzw. fnmder Herkunft belief sich auf 0,13 Mill. bzw. 
0,78 Mill. Kr. Der Carbidjahresverbrauch 1913 betrug 900 t, 1916: 2200 t. 

Infolge des Fehlens einer regelmaBigen Zufuhr von Chilesalpeter seit 1914 war 
Danemarks Diingemittelversorgung schwierig. Norgesalpeter und Kalkstickstoff aus 
Schweden oder Norwegen fanden daher guten Absatz. Die Chilesalpeterversorgung 
iibernahmen die Danske Godningskompagni und die Ostasiatisk Kompagni in Kopenhagen .. 
welch letztere sich auch neuerdings den Besitz einiger Cbilesalpetergruben (s. d.) 
gesichert hat. Die im Sommer 1916 gegriindete landwirtschaftliche Organisation Dans'/c; 
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,Arulel8-GOdningsforretning af 1916 wollte ihren Mitgliedern bereits fiir 1917 geniigende 
.Mengen Chilesalpeter liefern, ohne dieses Versprechen infolge der politischen Verhalt­
nisse voll einlosen zu konnen. Im November 1916 wurden nachstehende Hochstpreise 
iestgesetzt: 100 kg bJi direktem Verkauf an die Verbraucher 37 Kr. zuziiglich der Trans­
JIOrlkosten und eines Zuschlages von 0,50 Kr. bei Verkauf ab Lager. Im Jahre 1919 gab 
<l.er Staat der A.-8. Dansk Svovlsyre- & Superfosfatfabrik-Kopenhagen Einfuhrerlaubnis 
.fi,ir Chilesalpeter unter Festlegung eines Hochstverkaufsp1eises von 55 Kr. pro 100 kg 
brutto, einschl. Sack, frei Waggon oder fob Einfuhrhafen (einschl. 1 Kr. Gewiun fiir 
·den Zwischenhandler). Anfang 1917 war das Ausstreuen von schwefelsaurem Ammoniak 
und anderen Stickstoffkunstdiingern zeitweilig verboten, his eine allgemeine Regelung 
<l.er dafiir erlassenen und ma.Bgebenden Bestimmungen erfolgte. 

Bis Herbst 1916 kam Car bid ganz regelmaBig a us Schweden und Norwegen. Als a her 
<l.ie teilweise Umstellung der norwegischen Fabriken auf Ferrosilicium begann und auch 
Schweden nur halb soviel wie friiher lieferte, da der eigene Verbrauch anstieg, wurde 
<l.ie Versorgung Danemarks, das keine Carbidfabrik besitzt, sehr schlecht. Urn der Be·-
1euchtungsnot zu steuern, waren 1917: 10 000· t notwendig gewesen, wahrend fiir den 
Winter 1917/18 im ganzen nur 400 his hOchstens 1200 t zur Verfiigung standen. Der 
Kilopreis war friiher 0,30 Kr., 1917 im Kleinhandel mindestens 1,35 Kr. und ab 26. Juni 
1918 1,27 his 1,40 Kr., je nach Menge (ab Grossist an Kleinhandler 1,17 Kr. pro 1 kg 
in Trommeln). Seit 1. November 1917 erfolgte der Verkauf des Carbids an Verbraucher 
nur gegen besondere Carbidmarken des Brennolamtes. 

Island ist an Wasserkriiften reicher, als das danische Mutterland. Die Fosse­
aktiesel8kabet Island will nach dem Vorschlag, den sie 1917 der isliindischen Regierung 
einreichte, die Sogfalle, den AbfluB des Thingvalla-Vata, 45 km von Reykjavik, 
auf mindestens 50 000 PS ausbauen und eine Luftsalpetersaurefabrik zur Versorgung 
<l.er isliindischen und danischen Landwirtschaft anlegen. Autlerdem soll eine Eisenbahn 
gebaut und der siidliche Teil der Insel mit billiger elektrischer Kraft versorgt werden. 
Danisches Gro.Bkapital ist fiihrend beteiligt. Der neuen Gesellschaft gehoren auch die 
Eigentums- oder Nutzungsrechte an mehreren anderen Wasserfallen Islands (so dem 
Gullfos). Die norwegisch-isliindische Gesellschaft ,Titan" hat 1918 eingehende Plane 
:zur Ausnutzung des Flusses Thorsaa ausgearbeitet 1. Es sollen liings desselben 6 Kraft­
werke eingerichtet werden, die schatzungsweise 1,114 Mill. PS Hochstleistung e1geben 
werden. Ein Teil der Kraft soll nach Reykjavik geleitet werden. Beabsichtigt ist 
ferner der Bau einer Bahnlinie nach dort, gemeinsam mit den daran interessierten Be­
borden. An Ort und Stelle soll Ltiftsalpeter erzeugt werden. Die Gesellschaft ,Titan", 
an der die Narsk A.-8. far elektrokemisk Jndustri-Kristiania beteiligt ist, erhohte 1919 
ihr Kapital von 4 auf 6 Mill. Kr.; sie setzt gro.Bes Vertrauen auf Islands Zukunft als 
Industrieland, das aber ohne Unterstiitzung von au.Ben seine Hilfsquellen nicht ent­
wickeln konne. Wie weit die heiden benachbarten islandischen Gesellschaften mit z. T. 
gleichen Planen (Bahnbau, Uberlandleitung) zusammenarbeiten werden, steht noch 
dahin. 1920 beschlo.B die Stadt Reykjavik, sofort am Ellidarelf ein Elektrizitatswerk 
fiir 1000 PS Leistung und 2 Mill. Kr. Kosten zu errichten. 

Niederlande. Eine eigentliche Luftstickstoffindustrie haben die Xiederlande his 
heute nicht entwickelt, wohl aber sind die Ansatze zu einer solchen vorhanden. 

Auf die niederlandische chemische Industrie hat der Krieg wie ein Schutzzoll ge­
wirkt, der die Entwicklung au.Berordentlich begiinstigte. Der Kapitalbedarf in Gestalt 
von neu ausgegebenen Wertpapieren belief sich in der chemischen Industrie Hollands 
auf 15,623 Mill. Gulden zwischen September 1915 und September 1918, gegen nur 
20 000 Gulden in den Jahren 1912 und 1913. In der Metallindustrie betragen diese 
Werte vergleichsweise 32,132 Mill. bzw. 6,716 Mill. Gulden. Man befiirchtet unter diesen 
Umstanden beim Wiederaufleben des ausliindischen Wettbewerbs und beim Sinken der 
Kriegspreise kritische Wirtschaftslagen. Verschiedene Einrichtungen, wie Messen und 
Vereine (Messe in Utrecht usw.; Maatschappij van Nijverheid; Bureau voor Handels-

1 Frank, Technik u. Wirtschaft 1919, S. 631. 
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inlichtingen; Nederland' sch Fabrikaat) haben die Aufgabe, ftir die heimischen Erzeugnisse­
zu werben und ihren Absatz zu heben. Die Hilfe des Staates ist der hollandischen In­
dustrie nicht in Verfolgung einer Schutzzollpolitik erwtinscht, sondem vielmehr in einer 
Untersttitzung durch Beseitigung hemmender Einfltisse, durch Bau von Kanalen, Ein­
richtungen von Handelskammern, nachdrticklichste Interessenvertretung im Ausland usyv. 
Der hohe Kursstand des Guldens erleichterte den Auslandserzeugnissen den Wettbewerb­
auf dem hollandischen Markt und erschwerte zugleich die Ausfuhrmoglichkeit, Bereits. 
Anfang 1919 klagten die niederlandischen Dtingemittelhersteller tiber die Nachteile einer 
allzu reichlichen Einfuhr von Chilesalpeter. 

Desto groBer war die Stickstoffnot wahrend des Krieges! Vor 1914 wurden jahr­
lich 100 000 t Chilesalpeter und 40 000 t Ammoniumsulfat eingeftihrt. In den Kriegs­
jahren stand im wesentlichen nur die kleine lnlandserzeugung der Gaswerke von etwa 
4000 t Ammonsulfat pro Jahr zur Verftigung. Die Steinkohlenforderung in J~imburg 
wurde zur Koks- und Nebenproduktengewinnung kaum ausgenutzt. Sie ist von 
1,873 Mill. t 1913 auf 3,079 Mill. t 1917 gestiegen. (Preis 8 bis 10 Gulden 1913, 16 bis. 
20 Gulden 19I7 fiir It). Es besteht ein Lieferungsmonopol. Erst 1917/18 ging man 
daran, in Limburg eine Kokerei zu erbauen, die monatlich u. a. 135 t AmmonsuHat 
liefern soil und 19I9 ist mit 4 Mill. Gulden eine Gesellschaft gegriindet worden, um 
einen Kokereibetrieb am Rotterdamer Wasserweg (= Nieuwe Waterweg, kanali­
sierter Maasarm zwischen Rotterdam und der Nordsee) ins Leben zu rufen. Die hol­
liindische Regierung erstrebt mit Macht den weiteren AuRbau ihrer Steinkohlenzechen 
und der Transportanlagen fiir Kohlenbeforderung. Sie hat zu diesem Zweck der 2. Kammer 
im August I920 eine Kreditvorlage tiber 30 Mill. Gulden unterbreitet. Die 2000 qkm 
umfassenden Torfmoore werden chemisch noch nicht ausgenutzt. 

Selbst wenn man die Produktion der J~imburger Kokerei, die I9I8 noch nicht 
in Betracht kam, mit einrechnet, wurden (I918) nur etwa I,5 Proz. der in Holland ver­
brannten Kohlen auf Nebenprodukte verarbeitet. Durch den Mangel an Viehfutter 
nahm auch die StallmiRtmenge merklich ab, mit der im Frieden jahrlich etwa 20 000 t 
Stickstoff ungentitzt verloren gingen. Unter solchen Umstanden war es nur natiirlich,. 
daB dem hollandischen Wirtschaftsminister eine ganze Reihe von Planen auf Erbauung 
einer nationalen Stickstoffabrik vorgelegt wurden. 

Auf einer Sitzung des Groninger ,Landbouwbond" schlugen G. J. van Swaay,. 
Professor an der Technischen Hochschule in Delft, und J. Verheijen-Rosendaal, Mitglied 
des Aufsichtsrates der Nord bra banter Elektrizitatsgesellschaft, vor, eine Kalkstickstoff­
fabrik im AnschluB an die elektrische Zentrale Gertruidenberg zu erbauen. Die 
Jahresproduktion sollte 20 000 t betragen, der Preis wurde auf 750 Gulden fiir It ge­
schatzt. Er mtiBte jedoch auf 390 Gulden ermaBigt werden, damit das Produkt mit dem 
Chilesalpeter konkurrieren kann. Wenn die niederlandische Regierung auf ein Jahr die­
gesamte Produktion zu 750 Gulden/t tibernehmen wiirde, mtiBte sie <iaftir 7,2 Mill. Gulden 
aufwenden, vorausgesetzt, daB sie das Produkt zu 390 Gulden/t glatt absetzen kann. 
AuBerdem ginge dabei das Betriebsrisiko mit 5 his 6 Mill. Gulden zu Lasten des Staates. 
Wiirde die Regierung andererseits Garantie fiir einen Erlos von 750 Gulden die Tonne 
und ftir billige Kohlen leisten, so ware die Gesellschaft bereit gewesen, das Betriebsrisiko 
zu tragen. Mit J. Verheijen wurde zunachst ein Vorvertrag abgeschlossen (Gesetzent­
wurf vor dem hollandischen Unterhause; I9I8). Die niederlandische Stickstoff­
kommission, der u. a. J. H. Aberson, S. Hoogewerlf, A. ter Horst, D. Knuttel, J. 0. A. 
Simon Thomas und G. H. Voorhoeve angehorten, sprach sich tiber das Verfahren an 
&ich zwar gtinstig, tiber die wirtschaftlichen Grundlagen jedoch ungiinstig aus; die Re­
gierung lehnte es daraufhin trotz der groBen Stickstoffnot im Hinblick auf die geringe 
Konkurrenzfahigkeit des Unternehmens nach dem Kriege ab, diesem oder einem ahn­
lichen Plan naher zu treten. 

Zu einem besseren Ergebnis ftihrten die Verhandlungen mit einem Syndikat, das 
die Verwertung eines von L. Hamburger ausgearbeiteten Verfahrens ins Auge gefaBt hat. 
L. Hamburger arbeitet, wie Bucher in Amerika, nach dem Natriumcyanid-Ammoniak­
Verfahren. Es wurde eine Aktiengesellschaft unter dem Namen ,N. V. Stickstofbindungs-
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industri Nederland" gegriindet, von derem Gesamtkapital von 10 Mill. Gulden bei der 
Bildung 3 Mill. Gulden eingezahlt wurden. Das Abkommen zwischen der Regierung 
und dieser Gesellsohaft erhielt die Genehmigung der 2. Kammer (1918). Der Staat ver· 
pflichtete sich, 6 Jahre hindurch bestimmte Mengen gebundenen Stickstoffs, und zwar 
im Minimum 2500, im Maximum 5000 t zu festen Preisen abzunehmen. Er sagte 
auBerdem folgende Pramien zu: 

fiir Lieferung von Ammonsulfat vor April 1919 ........ . 
vom 1. Mai his 31. Aug. l!H9 
zwischen 1. Sept. his 31. Dez. 1919 

6 fl/100 kg 
4 fl/100 kg 
2 fl/100 kg 

Die Sachverstandigenkommission beurteilte das Verfahren sehr giinstig. Der Bau der 
Fabrik in Dordrecht wurde sofort in Angriff genommen, da man 1919 versuchsweise 
in Betrieb zu gehen hoffte. Die Gesamtproduktion soli zunachst 12 500 t schwefelsaures 
Ammoniak betragen, urn den dringendsten Bedarf der hollandisohen Landwirtschaft zu 
befriedigen. Das Kapital zerfallt in 9,95 Mill. Gulden Stamm- und 50 000 Gulden Vor­
zugsaktien. Bei der Griindung im Jahre 1918 sind die letzteren und 2,95 Mill. Gulden 
Stammaktien eingezahlt worden. lnzwischen 1 hat man mit den Versuchen in Dordrecht 
giinstige Ergebnisse erzielt und rechnet damit, die noch bestehenden Schwierigkeiten 
bald iiberwinden zu konnen. 

Vor der ,Niederlandischen Chemischen Gesellschaft" hat L. Hamburger-Utrecht 
am 13. Juli 1918 einen umfassenden Vortrag iiber die Stickstofffrage vom hollandisohen 
Standpunkt gehalten. Im Jahre 1919 veranlaBte die Unterkommission fiir die Stickstof£­
frage der, Wetenschappelijke Commissie van Advies en Anderzoek in het Belang van Volks­
lllelvaart en -weerbaarheid" den niederllindischen Wirtsohaftsminister, Untersuchungen 
iiber die Moglichkeit einer Sammlung von Harn- und Torfmulldiingern durch den Direktor 
de Bruyne (Rotterdam) vom ,Kantoor vor Ajvalproducten voor den Landbouw" anstellen 
zu lassen. Dem Vorsohlage der Kommission, das fiir Umsetzung von Ammoniak in 
Salpetersaure notig gebrauchte Platin staatlicherseits zu beschlagnahmen, wurde zu-
gestimmt. . 

1918 beschlossen ferner sechs der groBten Firmen der Riibenzuckerindustrie, eine 
Fabrikanlage zur Gewinnung von Stickstoffverbindungen aus Luft zu schaffen. Vor­
laufig wurden dafiir 50 000 Gulden ausgeworfen. Gleiche Absichten hatten die ,Naam­
looze Vennootschap Amsterdamsche Superfosfaat-Fabriek" und die , Vereenigde Chemische 
Fabrieken". Die Fabrik soU fiir gemeinsame Rechnung betrieben werden. Die Super­
phosphatgesellschaft erhohte gleichzeitig ihr Kapital von 3 auf 6 Mill. Gulden. Sie stellt 
iibrigens s~it Kriegsausbruch auch Salz- un:i Salpetersaure her (auBer Schwefelsaure und 
Superphosphat). Die ,Mij. van Zwavelzuurbereiding v. h. G. '1.'. Keljen en Co." Am­
sterdam gewinnt Schwefelsaure nach dem Bleikammer- und dem Kontaktverfahren. 
Hauptsachliche Herstellerin von Ammoniak usw. ist die N. V. Ammoniakfabriek v. h. 
Vander Elst en Matthes in Weesp, die sowohl rohes Ammoniakwasser, wie reinen 
Salmiakgeist in den Handel bringt und auBerdem Ammonsulfat, -carbonat und -nitrat 
erzeugt. Die Ausstellung von anorganisch-chemisohenPraparaten auf der 2. Utrechter 
Messe 19182 zeigte u. a. auch Ammoniakverbindungen aus Tierkohle. 

Die Arnhemer Gasanstalt fabriziert viel Ammoniumverbindungen. BiR 1914 be­
gniigte man sich dort damit, Ammoniakwasser und Ammonsulfat herzu!ltellen, spater 
ging man zur Gewinnung von fliissigem Ammoniak fiir die Kiihlindustrie iiber. Es wurde 
nicht nur eigenes Gaswasser, sondern auch fremdes Ammoniakwasser anderer Gas­
anstalten verarbeitet. AuBerdem wird Salmiak erzeugt. 

Neu gegriindet wurden u. a. die N. V. Zuurstoff-Fabriek ,De Alblas" und die 
,N. V. Aeetyleengas Maatsehappij"; auBerdem plante man, bei den Limburger Kohlen­
grube\1 eine Carbidfabrik zu errichten (1918). Vor dem Kriege wurden in Holland 100 kg 
Carbid mit 18 Gulden, 1918 das Kilo mit 1,35 Gulden bezahlt. 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 404. 
2 Zeitsohr. f. angew. Chern. 1918, III, 384/5 
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Im englischen Unterhause bezifferte man 1917 die gesamte Diingemitteleinfuhr 
Hollands in den Jahren 1911 his 1913 auf 1,301 Mill. t im Jahresmittel. Nach Abzug 
aller Wiederausfuhr blieben im Durchschnitt 556 000 t pro Jahr fiir den eigenen Ver­
brauch iibrig. Tatsachlich eingefiihrt sind dagegen 1916 alles in allem nur 157 000 t. 
Hinsichtlich der wichtigsten Diingemittel stellte sich der Einfuhriiberschull in den Jahren 
1912 und 1913 wie folgt [in t]: 

Chilesalpeter . 
Ammonsulfat . 
Guano .... 
Thomasphosphat 

1912 

74 406 
7 958 
2 344 

185 485 

1913 

82 490 
12 475 
11345 

240 259 

Das zwischen den Niederlanden und der Entente abgeschlossene Abkommen sah die 
Lieferung folgender Diingemittelmengen fiir 1918/19 vor: 45 000 t Chilesalpeter und 
40 000 t Rohphosphat. Schon die Gegeniiberstellung dieser Zahlen und der obigen zeigt, 
wie schlecht es mit der Versorgung Hollands wahrend des Krieges bestellt gewesen ist 1• 

Die Chilesalpetereinfuhr erreichte 1913: 203 585 t. 
1919 wurde ein Verkaufsvertrag zwischen der hollandischen Regierung und 

dem chilenischen Finanzministe1ium abgeschlossen, laut welchem der Salpeterindustrielle 
Don Jorge Sabioncello 22 000 t Chilesalpeter an Holland zum Preise von 13 s 6 d pro 
Ztr. verkaufte. Es gelang auch, den notigen Frachtraum auf hollandischen Schiffen zur 
Verfiigung zu stellen und so konnten bereits im 1. Vierteljahr 1919 namhafte Salpeter­
mengen eingefiihrt werden (his Ende April 1919: 80 000 t). Der Frachtsatz belief sich 
auf 59 his 75 Gulden je Tonne. Am 18. Juli 1919 hat der holllindische Wirtschafts­
minister den Handel mit Chilesalpeter, Norgesalpeter, Kalkstickstoff und auslandischem 
Ammonsulfat freigegeben. Am l. Jan. 1920 waren bei der Kunstmestcommissie 27 000 t 
Chilesalpeter vorhanden. Es wurden im Laufe der nachsten Monate weiter 56 188 t 
eingefiihrt, so daB allein fiir die Friihjahrsdiingung 1920 bereits mindestens 83 188 t 
verfiigbar waren, wahrend vor dem Kriege im ganzen Jahr nur 100 000 t verbraucht 
worden sind. Die Einfuhrmengen stiegen weiter und haben im Sommer 1920 bereits 
125 000 t iiberschritten. Die Preise fiir Chilesalpeter sind sehr zuriickgegangen. Sie 
betmgen an der Rotterdamer Borse am 15. Marz 1920 noch 60 his 62 Gulden pro 100 kg, 
am 18. Mai 1920 nur noch 20 Gulden und am 6. Juli 1920 18 bis 20 Gulden. 

Im Jahre 1919 haben sich unter Fiihrung der ,N. V. Amrrwniakfabriek voorheen 
Vander Elst & Matthes" eine Reihe niederliindischer kommunaler Gasanstalten zu einer 
Inter€ssengemeinschaft fiir den Verkau£ von schwefelsaurem Ammoniak zusammen­
geschlossen, die 85 Proz. der hollandischen Erzeugung umfallt. Dem Verkauf dient das 
neue , Verkoopkantoor voor zwavelzuren ammoniak" in Amsterdam. Eine Ausfuhr findet 
nicht statt. Der Marktpreis betragt etwa 34 bis 35 Gulden pro 100 kg. 

In Rotte1dam kosteten 100 kg [1. Juli 1920] Ammoniak: 18 bis 20 Gulden, 
Calciumcarbid: 20 bis 22 Gulden, blausaures Kali oder Natron: 235 his 275 bzw. 200 
his 225 Gulden, Schwefdsiiure 60° Btl: 13 bis 14 Gulden. 

RuJHand ist mangels einer eigenen groBeren Luftstickstoffindustrie vorlliufig ganz 
auf Einfuhr, auf sein Kokereiammoniak und auf seine natiirlichen Hilfsquellen angewiesen. 
Kleinere Salpeterlager sind im Altai (Sibirien), bei Jalutorowska (Sibhien) und am per­
sischen U1miasee aufgefunden worden. An letzterem Ort wurden 1915/16 etwa 32,8 t 
gewonnen, von denen die Hiilfte an das Arsenal der persischen Regierung abzufiihren 
war. Vor dem Kriege entfielen von 30 1\'Iilliarden investierten Industriekapitals (Produk­
tionswert pro Jahr 7 bis 8 Milliarden Rubel) rund 3 Milliarden (entspr. 600 Millionen 
Rubel) auf die chemische lndustrie, deren Arbeiterzahl sich wahrend des Krieges ver­
doppelt hat ( = 400 000). 

Die Chilesalpeterversorgung Rulllands (Einfuhr 1913: 43 35& t) wurde bald. nach 
Kriegsausbruch sehr schwierig, da nur Wladiwostok als Einfuhrhafen in Betracht kam. 
lm Friihjahr 1915 waren die Chilesalpetervorriite urn 80 Proz. kleiner, als im Jahre 1913 

1 Chern. Ind. 1916, S. 174. 
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und urn 444 Proz. teurer. Superphosphat war damals urn 93 Proz., Kalidiingesalz urn 
27 his 35 Proz. und Kalk urn 40 Proz. im Preise gestiegen. Nur die Ammonsulfatpreise 
waren gefallen, da die Ausfuhr fehlte. Vom Herbst 1915 an verschwanden Phosphate 
(Eigenproduktion 1913: 11,2 Mill. Pud, 1916: 3,5 Mill. Pud a 16,3805 kg; Einfuhr 1913: 
23,2 Mill. Pud}, Kalk, Chile- und Norgesalpeter sowie Kalisalze (Einfuhr 1913: 5 Mill. Pud) 
iiberhaupt ganzlich vom Markte. In der Gegend von Moskau kosteten 100 kg Chile­
salpeter Anfang 1915 schon etwa 66 Mk. gegen rund 24 Mk. 1914. Die chemischen 
Fabriken beantragten darauf zollfreie Einfuhr fiir ihren Bedarf und errichteten eine 
besondere Einkaufsorganisation in Chile. Im Jahre 1916 beschlagnahmte RuBland alle 
Verschiffungen nach Wladiwostok, und zwar raffinierten Salpeter zum Preise von rund 
300 Mk. die Tonne und Rohsalpeter fiir 240 Mk. die Tonne. Von der Beschlagnahme 
befreit blieben nur jene Mengen, welche mit Erlaubnis des russischen Regierungskomitees 
in London verladen worden sind. GroBe Phosphoritlager sind in den Gouvernements 
Perm und Kostroma aufgefunden worden. Die Nitratproduktion HuBlands erreichte 1916 
300 000 Pud a 16,3805 kg. 

Trotz des machtig entwickelten Steinkohlenbergbaues und der ziemlich bedeutenden 
Kokerei waren Ammoniumsalze 1915 schon knapp. Es betrugen [in 1000 t]: 

Kohlengewinnung 
Kokserzeugung . 

1855 
155,7 

1895 
9099 

1900 
16157 
2 244 

1905 
18 668 
2 301 

1910 
23 927 
2 750 

1913 
30 745 

3 816 

Die Torfind ustrie RuBlands (380 000 qkm Moor) steckt noch in den primitivsten 
Anfangen. Die z. T. reichen Naturgasvorkommen SiidruBlands (93,66 Proz. CH4, 0,2 Proz. 
CO, 1,08 Proz. H 2, 1,10 Proz. 0 2, 3,35 Proz. C02, 0,61 Proz. Rest; Heizwert 8969 WE) 
werden fiir Zwecke der chemischen Industrie noch kaum arisgenutzt, ebensowenig ist 
bisher von einer Nutzbarmachung der Wasserkrafte in den gebirgigen Teilen die Rede. 
In neuester Zeit spielt die ,Vereinheitlichung" der Kraftmittel eine wichtige Rolle. 

Im Jahre 1919 genehmigte die 0 ms ker H,egierung die Ausnutzung des brenn­
baren Schlamines im Schiwakisch-See. Der Scblamm soU bei Vergasung Teerproduktt>, 
Cyanide, Ammoniak usw. geben. Der Ban einer Anzahl von Fabriken sollte 1919 in 
Angriff genommen werden. Carbidfabriken besitzt u. a. die A.-G. ,Perun". 

1917 bildete sich in Petersburg eine Gesellschaft, urn nahe dem WeiBen Meer eine 
Luftsalpetersaurefabrik nach dem Birkeland-Eyde-Verfahren mit der Norsk Hydro zu­
sammen zu erbauen. Die weitere Gestaltung der politischen Verhaltnisse hat den Bau 
verhindert. Erst 1919/20 sind die Plane wieder aufgenommen worden. Der Oberste 
Wirtschaftsrat beschloB, mehrere Fabriken zur Herstellung. von Salpeter zu erricbten. 
Die erste Fabrik dieser Art sollte Anfang 1920 im Ban und der Einrichtung schon so weit 
vorgeschritten sein, daB sie den Betrieb rlamals bald aufnehmen konnte. Man rechnet 
hier zunachst auf eine jahrliche Erzeugung von mindestens 16 000 bis 22 000 kg Sal peter 
(s. u.). Aucb sonst laBt sich die Sowjetregierung die Forderung der chemischen Industrie 
vorzugsweise angelegen sein; so hat der Oberste Wirtschaftsrat vorgeschlagen, dem Ban 
von Phosphorfabriken fiir die Ziindholzfabrikation besondereAufmerksamkeit zu schenken. 
1913 wurden 43 359 t Chilesalpeter eingefiihrt. 

Die Sektion fiir 1\Ijneraldiingemittel bei der russischen Regierung hat 1917 fo gende 
Mengen ab1iefern konnen: 

1000 t Superphosphat von Ochta, 
1000 t Samara, 
2500 t Wladiwostok, 

900 t Ammoniumsulfat und 
200 t Chilesalpeter. 

Es warden damals Lehrkurse in der Anwendung der kiinstlicben Diinger abgehalten. 
Im Jahre 1919 hat die Landwirtschaftliche Abteilun2; des Zentralrats der Sach­

verstandigen die Frage der Versorgung Rul3lands mit stickstoffhaltigen Diingemitteln 

W a e s e r, Luftstickstoffindustrie. 13 
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eingehend gepriift. Man kam dabei zu dem Ergebnis1, daB die russische Landwirtschaft 
in nachster Zeit auf den Bezug stickstoffhaltiger Diingemittel nicht rechnen konne, weil 
RuBland eine Luftstickstoffindustrie nicht habe (deren Schaffung im iibrigen sehr 
empfohlen wird), weil ferner das deutsche Ausfuhrverbot noch bestehe und weil endlich 
die auBerordentlichen Transportschwierigkeiten verhinderten, Chilesalpeter iiber Wladi­
wostok hereinzubekommen. In Wladiwostok soHen noch alte Vorrate liegen. Mit einer 
Einfuhr aus Norwegen rechnet man wegen der hohen Preise und der unbedeutenden 
Menge, die in Frage kame, nicht. Der AusschuB rat, die vorhandenen Stickstoffvorriite 
(StaHdung, Tor£, WirtschaftsabfaHe) sorgfiiltig zu verwerten, die Kultur der stickstoff­
sammelnden Leguminosen zu pflegen und die industrieHen Methoden der Stickstoff­
gewinnung beschleunigt auszubauen. Als solche werden in erster Linie genannt: Kokerei, 
Gasanstaltsbetrieb, Vergasung von Tor£ usw. Fiir die Gewinnung des Luftstickstoffs 
wird ein Verfahren von Prof. Meiner als das wertvollste angesehen, das auf den Skoda­
werken in Pilsen Verwendung finden soH. Eine Studienkommission ist 1919 ausgeschickt 
worden, urn dasselbe an Ort und Stelle kennenzulernen. 

Von sehr groBem Interesse sind die Ausfiihrungen des Bureaus fiir in- und aus­
landischen Handel der Ver. Staaten, die vom Standpunkt einer spateren wirtschaftlichen 
Durchdringung RuBlands, wie sie zuerst 1920 von Vanderlip angebahnt wmden, ge­
schrieben sind. 

,RuBland besitzt riesige Phosphoritlager, doch ist das Mineral nicht hochwertig. 
Vor dem Kriege produzierte man 300 Mill. Pud (= je 16,3805 kg) Roheisen und nicht 
ganz die gleiche Menge Koks (s. o.). Bei einer Steigerung auf l Milliarde Pud lieBen 
sich 6 Millionen Pud Ammonsulfat als Nebenprodukt gewinnen. RuBland besitzt 17 Mill. 
Desjatinen ( = rund 1,09 ha) Torfflachen allein in Europa. Bei der Torfvcrgasung wiirden 
sich billige Kraftgase und Ammonsulfat ergeben. Man berechnet auf 5000 Desjatinen 
Torfmoor von 2 bis 3m Machtigkeit 24 Mill. Pud Ammonsulfat und etwa 1,5 Mill. PS 
a 1/ 4 bis 1/ 2 Kopeke. 

Eine Tonne trockener Torf soH2 bis 21/ 2 Pud Ammonsulfat geben. Die Kombi­
nation des Oaro-Verfahrens mit dem Gering- Viland-Verfahren, bei dem Teer und Am­
moniak als Nebenprodukt der Gewinnung von Koks aus Torf fiir metallurgische Zwecke 
erhalten werden, wiirde RuBland mit billiger Kraft in solcher Menge versehen, daB man 
daran denken kounte, Salpetersiiure aus Luft, Calciumcarbid und Aluminium herzu­
stellen, sowie die Zellstoff-, Holz- und metallurgische Industrie zu entwickeln. 

Fiir die Gewinnung von Salpetersaure aus Luft hat man am Kiwatschfall der 
Suna eine Fabrik eingerichtet, die mit 25 000 PS jahrlich 400 000 Pud Salpeter herstellen 
kann. Zur Gewinnung von 24 Mill. Pud Sal peter waren Kraftanlagen von 400 000 PS 
notig, die leicht mit den im Altai, im Kaukasus und im Murmangebiet vorhandenen 
Wasserkraften betrieben werden konnten. In weiterer Zukunft diirfte die Entwicklung 
anderer Industrien liegen, deren Produkte RuBland vor dem Kriege in groBerem MaB­
stabe einfiihrte: 1. Calcinierte Soda (Import vor dem Kriege 200 000 Pud aus Deutsch­
land und Finnland ), 2. kiinstliche Koble und Gra phit, 3.Aluminiummetall ( etwa 300000 Pud 
vor dem Kriege importiert), 4. Magnesium, Natrium und Phosphor. 

Zur Herstellung dieser Artikel in ausreichendem MaBe (500 000 Pud calc. Soda, 
1 Mill. Pud kiinstl. Koble und Graphit, 500 000 Pud Aluminium, 10 000 Pud Magnesium, 
5000 Pud Natrium und 7000 Pud Phosphor) waren Kraftstationen von insgesamt 
470 000 KW Leistung notig, wovon 300 000 KW a us 1500 bis 2000 Desjatinen Tor£ und 
170 000 KW durch Ausnutzung von Wasserkraften gewonnen werden konnten. 

Man sieht, aHes in aHem, daB es sich urn riesige wirtschaftliche Moglichkeiten 
httndelt." 

Fin n 1 an d. Mehr als 12 Proz. seiner Oberfliiche entfallen auf Binnenseen, deren 
groBe Zahl dem finnischim Staate die Benennung ,Land dei tausend Seen" eingetragen 
hat. Unter diesen Verhiiltnissen sind die gebirgigen Teile des Landes natiirlich auch 
reich an Wasserkrii.ften. Wo das Saimawasser den Landriicken Salpausselka durch-

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 402. 



Die Stickstoffindustrie in den iibrigen europaischen Landern. 195 

bricht, liegen die bedeutenden Imatrafalle, die durch den Vuoksenstrom mit dem 
Ladogasee in Verbindung stehen. Von den 373 612 qkm Gesamtflache entfallen 

47 829,3 qkm auf Seen und 
65 000,0 auf Moore. 

Im Jahre 1918 wurde das erste Konzessionsgesuch zur Anlage eines groBen Kraft­
werkes an den 1 matrafiillen eingereicht. Die Kosten dieser Kraftzentrale sahen friihere 
Plane mit 25 his 30 Mill. Mk. vor, 1918 rechnete man jedoch mit 100 Mill. Mk. Die 
Hohe der Faile erreicht an einigen Stellen 21 m. Das Kraftwerk sollte urspriinglich 
die Stadt Petersburg versorgen, heute will man jedoch seine liS 000 Turbinen-PS 
zur Begriindung einer nationalen Luftstickstoffindustrie nutzbar machen. Der Gewinn 
auf 1 PS und Jahr wurde 1918 auf 100 finn. Mk., der Gesamtgewinn demnach auf rund 
10 Mill. finn. Mk. beziffert. Die Vuoksen-Wasserfalle sollen sogar 500 000 PS liefern 
konnen. Die Wasserkrafte des Kymmenealf werden bereits z. T. ausgenutzt. 

Vor der Finska Kemistsamfundet, Helsingborg hat J. Palmen auf Grund des Be­
richtes von Charles L. Parsons an die amerikanische Regierung am 9. Okt. 1918, einen 
allgemein zusammenfassenden Vortrag tiber das Stickstoffproblem gehalten1. In der an­
schlieBenden Aussprache hat Aschan mitgeteilt, daB er bei seinem Besuch in Deutsch­
land das Haber-Bosch-Verfahren als das aussichtsreichste habe riihmen horen. Der 
CyanidprozeB der amerikanischen Industrie ware damals noch unbekannt gewesen. 
Man einigte sich dahin, diesen fiir ein Privatunternehmen in Finnland zu empfehlen 
und ihn jedenfalls im finnischen Zentrallaboratorium durcharbeiten zu lassen. Fiir 
eine Fabrik nach dem Haber-Bosch-Verfahren solle man von deutscliem Kapital Gebrauch 
machen, die Fabrik selbst aber spater unter Staatskontrolle stellen. Die Entsendung 
einer Stickstoff-Studienkommission nach Schweden, Norwegen und Deutschland und 
die Bildung eines Ausschusses, der sich mit der Frage der Salpetersaureversorgung der 
finnischen Sprengstoffindustrie beschaftigen soU, wurde beschlossen. Daraufhin haben 
dann die finnischen Sachverstandigenkreise mit der deutschen Stickstoffindustrie Fiihlung 
genommen. 

Die Elektrometallurgiska Aktiebolaget betreibt in Vuoksenniska bzw. Nokia die 
Carbidfabrikation. Das Erzeugnis wird der schnell wachsenden Carbidlampenindustrie 
zu Beleuchtungszwecken zugefiihrt. Der GroBhandel mit Carbid liegt in den Handen 
der Jarnkontoret A.-B. in Helsingfors. 

Die finnische Holzindustrie, die sonst, als wichtigstes Ausfuhrgut, dem Lande 
rund 100 Mill. finn. Mk. jahrlich einbrachte, litt durch den Krieg schwer. Der Nutzbar­
machung der Moore hat man erhohte Aufmerksamkeit geschenkt. Die Herstellung von 
Torfpulver ist neu aufgenommen worden. Mit der Verwendung als Heizmittel fiir Loko­
motiven hatte man bereits 1914/15 gute Erfolge erzielt, so da.B sich das Erzeugnis der 
Torfpulverfabrik Riehimjaki dauernd fiir diesen Zweck eingefiihrt hat. Die finnische 
Zeitschrift ,Jeknillinen Aikakanslehti" in Helsingfors gab 1920 ein Sander­
heft ii her die Brenntorfind uf'trie hera us. 

Durch Bekanntmachung vom 4. Okt. 1919 sind u. a. Chile- und Norgesalpeter, 
Ammonsullat, Kalidiingesalze, Kalkstickstoff usw. von den Einfuhrzollen frei. -

Die Moore Kurlands und Livlands (von 47000 kqm sind 3840 qkm Moor) sind 
recht bedeutend, wenn sie auch, was die Gesamtflache anbetrifft, naturgema.B an 
diejenigen Finnlands nieht heranreichen. In Estland 2 will das englische Carboyl­
Syndicate cJlschiefervorkommen bei Wannamois am PaddafluB ausbeuten. 

Bulgarien gewinnt in Peru~chtitza Carbid und Kunstdiinger. 

Fur die Stickstoffindustrie Europas ergibt sich auf Grund der in den 
vorstehenden Kapiteln gegebenen Schatzungen folgendes Bild fiber die 

1 Chem.-Ztg. 1919, S. 403. 
2 Chern. Ind. 1921, S. 76. 

13* 
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Leistungsfahigkeit der Anlagen in den einzelnen IAndern nach dem Stande 
von 1919/20 (die Zablen stellen selbstverstandlich nur Anniiherungswerte dar): 

-- -· 
. 1 2 3 ~ 5 6 7 

Sal peter-
silure nach 
den Flam- Ammoniak· Kokerei menbogen- Cyanidver- usw. 

Kalkstick- methoden, fahren und Ammo· Cyanid~ 

stotfverfah- dem kataly- Ammoniak niak a us Hab.·Bosch-
ren in t tischen Ver· aus Kalk· (Gasan• Luft- Verfahren t N insge· 

Kalkstick- fahren usw., stickstotf stalten) stick- usw. t Am- samt 
stoff soweit nicht (nlcht in der tAm- stotf t monsulfat 

unt.er an- l.Spalte ent- monsul- KCN 
dern Spa! ten halten) Am· fat enthalten; monsulfat 
als t Kalk-

sal peter 

a) Deutschland . . 500 000 nurgering - 300 000 5000 750 000 311100 
b) Norwegen ... 250 000 156 000 10000 - - - 78 625 
c) Schweden .. 75 000 - 5000 - - - 16000 
d) Schweiz .... 30000 10 000 - - - - 7 700 
e) Frankreich .. 300000 75 000 - 75000 - - 88000 
f) England .... - 10 000 - 380 000 3000 - 78 358 
g) Belgien .... - - - 40 000 - - 8000 
h) ltalien - ... 70 000 25 000 - - - - 18 325 
i) Holland .... - - 12 500 - - - 2 500 
k) Osterreich - Un-

garn bzw. die I 
Lander, die es 
friiher bildetpn 75 000 15 000 - - - - 17 600 

l) Andere Lander 
Europas insgesamt 
(auBer a, e, fund g) - - - 175 000 - - 35 000 

t N . . . . . . . 260 000 50 000 5 500 194 000 1700 150 000 

Insgesamt 11 300 000 1291 000 I 27 500 1970 00018000 1750 000 I 
Stickstoffinha1t in 

- -- Gebundener Stickstoff insgesamt l-=-66-=-=1=-2=-=o=-=o--t-

Von dieser Menge sind 1919 aus den mehrfach erorterten Grunden nur 1f2 

bis 1/ 3 tatsachlich erzeugt worden. Dazu kommen allerdings noch etwa 
12 000 t Cyanid, Blutlaugensalze usw. aus Gasreinigungsmasse usw. ( = 1700 t 
N), so daB sich rechnerisch eine gesamte Stickstoffausbeute von jahrlich 
662 900 t ergibt. 

Die Entwicklung der Stickstoftindustrie in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika1• 

In bezug auf die Ausnfitzungsmoglichkeit naturlicher Kraftquellen 
iibertreffen die Ver. Staaten alle anderen Lander. Seit langerer Zeit stehen 
die gewaltigen Niagarafalle im Dienst der elektrochemischen Industrie. 1894 
wurde bereits die erste Kraftzentrale am Niagara angelegt. Der ostliche Teil 
des Niagarafalles, der ,Amerikanische oder Fort-Schlosser-Fall" ist 326m 
breit und in der Mitte 47 m hoch, der westliche ,GroBe oder Hufeisenfall" 

1 s. insbes. Journ. of Ind. and Eng. Chern. 1919, II, 231; Chern. Ind. 1919, 243. 
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hat bei 574 m Breite eine Hore von 44 m. Die in heiden Fallen in der Se­
kunde in die Tiefe sturzenden Wasser werden durchschnittlich auf 6000 cbm 
geschatzt. Man nimmt an, daB man dem Niagara 7 Mill. PS entnebmen kO:nnte, 
wollte man ihn ganz ammutzen. Heute werden auf der amerikanischen Seite 
265 000 PS und auf dtr kanadischen 388 500 PS gewonnen. Im Interesse der 
Naturschonheit der Faile bestimmt ein im Mai 1910 in Kraft getretener Ver­
trag zwischen den Ver. Staaten und Kanada-GroBbritannien, daB die Ver. 
Staaten sekundlich 20 000 KubikfuB ( = 560 cbm) und die kanadischen Werke 
36 000 KubikfuB ( = 1019 cbm) Wasser fur Krafterzeugung entziehen durfen, 
das sind im ganzen 26,4 Proz. des sekundlichen Wasserzuflusses uberbaupt. 
Da das fruhere l)urton-Gesetz nur 15 600 KubikfuB ( = 441,5 cbm) auf der 
amerikanischen Seite zulieB, so ist die Industrie wahrend des Krieges an die 
Bundesregierung herangetreten, urn die bisher immer verweigerte Konzession 
fUr die restlichen 4400 KubikfuB zu erhalten ( = 80 000 PS). 

Am Niagarafall sind mit den senkrechten Wellen, welche durch Tur­
binen in der Tiefe angetrieben werden, oben dosenfOrmige Stromerzeuger 
verbunden. Die billige elektrische Energie des Niagarafalks hat 0. G. Acheson 
zuerst in den Stand gesetzt, sein Graphitverfahren technisch durchzubilden 
und Willson seinen ersten Carbidofen von nur 200 PS entwickeln helfen. Heute 
werden am Niagarafall aile groBtechnischen Produkte der elektrochemischen 
Industrie erzeugt. 

Die gesamte am St.-LorenzfluB bei Niedrigwasser zur Verfugung stehende 
Energie betragt 1,8 Mill. PS. 

In den Ver. Staaten gab es 1912: 5221 und 1917: 6541 Elektrizitats­
anlagen. Die Gesamteinnahmen betrugen 1917: 527 Mill. und die Ausgaben 
427 Mill. Doll. Gewonnen wurden 1917: 12,8 Mill. PS, davon 8,4 Mill. PS 
durch Damp£ und 4,4 Mill. PS durch Wasserkraft. Die durcbschnittliche 
Pferdekraftstarke der Dampfmaschinen stieg von 334 PS im Jahre 1907 
auf 631 im Jahre 1912 und 1124 im Jahre 1917. 85 Proz. der gesamten 
elektrischen Krafterzeugung entfallen auf offentliche Anlagen. Wird bei 
der Ausnutzung von elektrischen Anlagen die jahrliche Belastung auf 90 
oder mehr Proz. heraufgebracht, so erniedrigen sich die Stromkosten ent­
sprechend. In Deutschland gibt es nur wenige Anlagen mit einem jahrlichen 
Belastungsfaktor von 70 bis 80 Proz., dagegen betragt die Ausnutzung bei der 

Niagara Falls Power Co., mit jahrlich 2 Milliard en KW-St. 
Ontario Power Co., mit 1,6 Milliarden KW-St. . 
Toronto Power Co., mit 0,9 Milliarden KW-St. . . . . 

92,2 Proz., der 
81,9 und bei der 
81,9 

1918 wurde eine in Aluminium verlegte Uberlandleitung von 90 km Lange 
durch die Montana Power Go. wieder entfernt und durch Kupferleitungen 
ersetzt. Das Aluminiumkabel war 15 Jahre benutzt worden. Es hatte aber 
zu vielen Reparaturen Veranlassung gegeben, die in den Eigenschaften des 
Aluminiummetalls begrundet liegen. Das Aluminium ist weicher und schwacher 
als das Kupfer, es kommen daher besonders an den Verbindungspunkten 
leicht Verletzungen des Metalls vor. Aluminium hat einen niedrigen Schmelz-
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punkt, verbrennt Ieicht und wird daher bei KurzschluB oder Blitzschlag sehr 
gefahrdet. Bei der Befestigung von Aluminiumdrahten an Hangeisolatoren 
ist die Windeinwirkung zu berftcksichtigen, die das leichte Aluminium in 
oft gefahrliche Schwingungen versetzt. Feuer und Gefahr fiir Menschenleben 
sind bei Aluminium bedeutend gr6Ber als bei Kupfer. 

Der Ausbau der amerikanischen Wasserkrafte macht rasche Fortschritte. 
Man befiirchtet sogar, daB man bald iiberschiissige Kraft zur Verfiigung haben 
wird, wenn vollig normale Verhaltnisse eingetreten sein werden und denkt 
daran, diese Energie in erster Linie fiir eine vermehrte Entwicklung der Stick­
stoffindustrie zu verwenden. 

E. J. Pranlce von der American Cyanamide Company hat mehrere 
zusammenfassende Arbeiten iiber die Entwicklung einzelner Gebiete der 
amerikanischen Stickstoffindustrie veroffentlicht 1• Die Methoden der Dar­
stellung von Salpetersaure aus Chilesalpeter sind so weit vervollkommnet, 
daB man jetzt mit 92-94% mittlerer Stickstoffausbeute gegen 78-80% 
friiher rechnen kann (s. u.). Die Retortenheizung ist ganz wesentlich ver­
bessert worden. An Stelle der Steinzeugretorten und Kondensationsanlagen 
werden jetzt solche mit Ferrosiliciumlegierungen, wie Duriron uvd 
Tantiron, verwendet. Die Ver. Staaten gewannen 1913 etwa 89000 t 
Saure, auf lOOproz. HN03 bezogen. Als Ausgangsmaterial diente ausschlieB­
lich Salpeter, da die vorhandenen Luftsalpetersaureversuchsanlagen iiber­
haupt :nicht ins Gewicht fielen. Wahrend des Krieges hat sich die· Erzeu­
gung von Salpetersaure allein durch Oxydation von Ammoniak auf 225000 t 
100proz. Saure pro Jahr belaufen, dazu sind weitere 650000t IOOproz. Saure 
aus Salpeter hergestellt worden. E. J. Franke 2 schatzt die Weltproduktion an 
Kalkstickstoff auf 275000 t, davon entfielen auf die Niagarafalle 64000 t. 
1916 bezifferten die Militarbeh6rden die Mindestmenge Salpetersaure, welche 
die Ver. Staaten fiir ihre Eigenversorgung im Kriegsfalle brauchen, auf 
180 000 t konzentrierte Salpetersaure. Unter Verwendung der Bogenprozesse 
wiirden fiir ihre Erzeugung 540 000 PS erforderlich sein, wahrend der Kalk­
stickstoffprozeB (mit Uberfiihrung in Ammoniak, das zu Salpetersaure ver­
brannt wird) nur 100000 PS beansprucht. Die Diingemittelindustrie der 
Ver. Staaten verbrauchte vor dem Kriege jahrlich 85000 t Stickstoff, 
die Industrie an Salpetersaure etwa 20 000 t Stickstoff. Demgegeniiber wird 
der Stickstoffbedarf fiir 1920 auf etwa 210 500t Stickstoff berechnet (siehe 
unten). Von diesen konnen 84 000 t durch die Nebenproduktenkoksofen und 
37 650 t von der Luftstickstoffanlage Muscle Shoals gedeckt werden. Die 
fehlenden 88 850 t N (rund) miissen eingefiihrt werden. Die American Che­
mical Society hat sich in ihren Sitzungen seit 1914 wiederholt und eingehend 
mit den Stickstoffragen beschaftigt. In Amerika hat man eingesehen, daB 
die Diingemittelindustrie das Riickgrat der ganzen Luftstickstoffbindung ist, 
da ja ein groBer Absatz fiir Kriegs- und Riistungszwecke nicht die Regel 

1 J. Ind. Eng. Chern. 1918, S. 830; Chern. Trade Journ. 1918, S. 341; Chern. Met. 
Eng. 1918, S. 395; Ch. Ztrlbl. 1919, II, 243, 659; IV, 72. 

~ J. Ind. Eng. Chern. 1914, S. 415. 
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bilden kann. Als Preismesser fur die Rentabilitat der synthetischen Ver­
fahren betrachtet man das Kokereiammoniak. Urn technisch erfolgreich zu 
sein, muB sich ein StickstoffbindungsprozeB die Erzeugung von Kaliumnitrat, 
Ammoniumnitrat oder Ammoniumphosphat zu billigem Preis als Ziel setzen. 

Die amerikanischen Landwirte gebrauchten vor dem Kriege viel zu 
wenig Dungemittel, wie die standig zunehmende Einfuhr und Verteuerung 
der Lebensmittel erkennen laBt. Die Preise der letzteren stiegen zwischen 
1896 und 1912 urn 80 Proz. In Deutschland stiegen die durchschnittlichen 
Bodenertrage in den letzten 20 Jahren urn 60 Proz., in den Ver. Staaten 
dagegen nur urn 20 Proz. 

Die amerikanische Fachwelt hat sich stets zugunsten der Ammoniak­
bildungsprozesse bzw. ihrer Vorstufen, der Kalkstickstoff- und Cyanid­
gewinnung, ausgesprochen. Die Lichtbogenverfahren mussen sich, soweit 
amerikanische Verhaltnisse in Frage kommen, darauf beschranken, Salpeter­
saure zu erzeugen, da die Nitraterzeugung sich fur sie nicht bezahlt machen 
wurde. Andererseits ki:innen beliebige Mengen Salpetersaure nach dem kata­
lytischen Verfahren aus Ammoniak dargestellt werden. Die fuhrende Rolle 
unter den Synthesen ist in Amerika den Kalkstickstoffverfahren zugefallen 
und das schon aus dem einen Grunde, weil ihr Primarprodukt direkt ohne 
Weiterverarbeitung in den Verbrauch ubergehen kann und wei! aus ibm Ieicht 
Ammoniak, Harnstoff und Cyanide zu fabrizieren sind. 

NaturgemaB hat man sich mit der Verwendung des Kalkstickstoffs als 
Dungemittel lebhaft beschaftigt. Die Dungungsversucbe (z. B. in der Ver­
suchsstation Rotha msted) sind durchwegs gunstig ausgefallen. Die gegen 
Cyanamid erhobenen Einwande sind in erster Linie folgende: a) Carbidgehalt, 
b) Stickstoffverlust beim Lagern und c) Stauben. Der Carbidgehalt wird 
jetzt in den amerikanischen Fabriken, wie in den deutschen, durch Wasser­
behandlung auf ein ganz kleines MaB herabgedruckt. Die Gewichtsverande­
rung beim trockenen Einlagern betragt im Mittel nach amerikanischen Fest­
stellungen pro Jahr nur I Proz., der Ruckgang im Stickstoffgehalt unter 
gleichen Bedingungen nur 0,036 Proz. Die Veratzung der Haut durch Stauben 
kann durch Einfetten, durch Verwendung dichtscblieBender Dungerstreuer, 
durch Enthaltsamkeit gegen AlkoholgenuB usw. ganz vermieden werden. 
Von geOltem Kalkstickstoff, wie ihn die deutschen Fabriken empfehlen I, 
berichten die amerikanischen Quellen nichts, dagegen betonen sie2, daB sich 
granulierter, staubfreier Kalkstickstoff infolge des hi:iheren Preises nicbt hat 
einfuhren konnen. Es wird ferner besonders darauf hingewiesen, daB sich 
die Ergebnisse kleiner Feld-Topfkulturen durchaus nicht immer mit der Praxis 
im freien Ackerland zu decken brauchen. Dies gilt insonderheit fUr Kalk­
stickstoffmischdunger, die meist zu reichlich angewandt werden und daher 
atzen oder die sich i:ifters wie organiscbe Stickstoffki:irper verhalten und daher 
mit den ublichen anorganischen Dungemitteln nicht in Parallele gestellt 
Werden ki:innen. Die Praxis bat auBerdem ergeben, daB Miscbungen ver-

1 Vgl. z. B. Siebner, Umsch. 1920, S. 488ff. 
2 E. J. Pranke, J. Ind. Eng. Chern. 1914, S. 415. 
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scbiedener Stickstoffdiinger meist einen einzelnen an Ausgiebigkeit iiber­
treffen. Am besten geeignet fur die amerikanischen Boden ist eine Gabe von 
90 kg Kalkstickstoff pro Morgen oder eine entsprechende Menge Mjschdiinger 
mit gelegentlichen Zusatzen anderer Stickstoffverbindungen. Fiir saure, leichte 
Sandboden werden 112 kg Kalkstickstoff mit Kalkzumischung empfohlen. 

Es gilt in Deutschland als Regel, Kalkstickstoff und Superphosphat 
iiberhaupt nicht zu mischen und auch ein Zusammenbringen mit Thomas­
schlacke nur unmittelbar von dem Ausstreuen zu bewirkenl. Demgegeniiber 
wird Kalkstickstoff in Amerika fast nur in Mjschung mit saurem Phosphat 
und fiir Sandboden auch in Mischung mit wenig Thomasmehl verwendet. 
Im Boden gehen dabei folgende Umsetzungen vor sich: 

CaCN 2 + 2 H 20 = CaO + CO(NH2) 2 , 

CaH4(P04) 2 + CaO = 2 CaHP04 + H 20, 

wobei sich ein Dicalciumphosphat und Harnstoff bildet, der entweder sofort 
assirniliert wird oder sich mit Bodenbestandteilen zu schwer li:islichen, nicht 
leicht auswaschbaren und darum ausgiebigen Ammoniumdoppelsalzen um­
setzt. Beachtet man das richtige Mjschungsverhaltnis - in den Handelsmisch­
diinger kommen auf 453 kg trockenes Superpl:ospbit nur 36 his 68 kg Kalk­
stickstoff, also relativ sehr geringe Stickstoffmengen -, so ist die Bi1dung 
citratunloslicher Phosphorsaure nicht zu befiirchten. Es entsteht ein Mono­
Dicalciumphosphat, dessen Phosphorsaure glatt ausgenutzt werden kann. 
Beim Mischen mit Thomasphosphatmehl soll dessen Eisen- und Mangan­
gehalt (15 his 18 Proz. FeO und Fe20 3 , 5 Proz. MnO) katalytisch auf die 
Bildung von Harnstoff wirken. Als besondere Vorteile der Kalkstickstoff­
mischdiinger werden geriihmt: der niedrige Preis, das Trockenve;rmogen 
gegen hygroskopische Bestandteile der Diinger, die Saurebindung, der Kalk­
gehalt und die Benutzbarkeit an Stelle der teuren organischen Diinger (Blut­
oder Knochenmehl usw.). 

Die American Electrochemical Society2 beschaftigt sich in einer Eingabe 
an den Prasidenten, den Kriegs- und den Marinesekretar ausfiihrlich mit 
der Frage der Stickstoffversorgung. Es wird darin folgendes empfohlen: 

l. Sofortige Einfuhr und giinstige Einlagerung von solchen Mengen 
Chilesalpeter, daB der Kriegsbedarf auf 18 Monate gedeckt ist; 

2. eine Studienkommission einzurichten, um alle die in Frage kommenden 
Verfahren der Stickstoffindustrie gegeneinander abzuwagen; 

3. man solle den Privatunternehmen die Ausiibung der geeigneten Ver­
fahren iiberlassen, von der sofortigen Errichtung einer Regierungs­
anlage absehen, dagegen aber die Verwertung der natiirlichen Wasser­
krafte in groBerem Umfang als bisher ermoglichen und 

4. die Forschungsarbeiten auf das Studium der Gewinnung von Ammoniak 
und der Tatigkeit der stickstoffsammelndEn Bakterien binzulenken. 

1 Vgl. z. B. W. Moller und L. Seidler, ,nungemittel, kiinstliche", in F. Ullmann, 
Encyklopadie der Techn. Chemie, Bd. IV (Berlin und Wien 1916), S. 275. 

~ Chem.-Ztg. 1916, S. 847, 
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Es wird weiter unten des naheren auseinanderzusetzen sein, wie alle diese 
Verhandlungen und Eingaben dazu beigetragen haben, den Aufschwung 
einer groi3ziigigen einheimischen Stickstoffindustrie in den Ver. Staaten zu 
fi::irdern, urn sowohl die Diingemittelversorgung1, als auch die nationale Ver­
teidigung sicherzustellen. Ende 1919 ist vom Senator Wad8worth ein Antrag 
beim Kongrei3 eingebracht worden, der die Griindung einer sich selbst er­
haltenden Bundesstelle fiir Gewinnung von Luftstickstoffprodukten usw. fiir 
militarische, Versuchs-, Diingungs- und andere Zwecke forderte2• Es sollten 
Forschungslaboratorien und Versuchsanlagen dafiir vorgesehen werden. 

Schon die wenigen bisher gegebenen Zahlen kennzeichnen den ungeheuren 
Aufschwung der chemischen Industrie der Ver. Staaten seit 1914. Das Inter­
esse der Amerikaner an der chemischen Industrie ist machtig belebt worden, 
wozu nicht wenig die Ausstellung ihrer Produkte beigetragen haben mag, 
die von Zeit zu Zeit in den verschieden.sten Teilen des Landes stattfand. 
Die Nationalausstellung der chemischen Industrien in New YoJ,"k vom 
20 his 25. September 1915 war bereits von 80 Ausstellern beschickt, obgleich 
sich damals die groi3en Chemikalienfabriken meist noch sehr zuriickhielten. 
Zur Erklarung chemischer Fabrikationen und zur Hervorhebung des 
wirtschaftlichen Wertes jener Gewerbezweige werden neuerdings Filmvor­
fiihrungen veranstaltet. In erster Linie betatigt sich bier die Jordan 
Scientific Society of Bates College in Lewiston, die u. a. Filmaufnahmen 
der Nebenproduktengewinnung an Koksi::ifen, der Herstdlung von Kalk­
stickstoff und des Entstaubungsverfahrens von Cottrell besitzt3. 

"Ober die Anlage von Neukapitalien in der chemischen Industrie dcr 
Ver. Staaten gibt folgende kleine Tabelle eine "Obersicht4 : 

seit August 1914 16 800 000 Doll. 
1915 65 565 000 
1916 99 244 000 
1917 146 160 000 
1918 73 403 000 
1919 ll2 173 000 

das sind insgesamt iiber 513,3 Mill. Doll. Die von der amerikanischen Re­
gierung wahrend dieser Zeit in chemischen Fabriken investierten Gelder 
sollen 300 Mill. Doll. betragen, von denen allein 116 Mill. Doll.5 auf die Stick­
stoffindustrie entfallen. Ein Bild von der bei Friedensschlui3 eingetretenen 
Entwertung der Kriegsgriindungen gibt die Tatsacbe, daB eine Firma die 
fiir 100 Mill. Doll. erbauten Anlagen fiir 6 Mill. Doll. verkaufen wollte. lm 
Jahre 1914 sind fiir 6 Mill. Doll., im Jahre 1917 fiir etwa 803 Mill. Doll. 
Sprengstoffe ausgefiihrt worden. Ende 1918/Anfang 1919 wurde eine ganze 
Anzahl von Sprengstoffabriken geschlossen. Bei Kriegsausbruch batten die 

1 Ernahr. d. Pflanze 1916, S. 149. 
a Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 13. 
3 Chern.-Ztg. 1919, S. 701. 
4 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 59; Chem.-Ztg. 1920, S. 296. 
5 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 419, 
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Ver. Staaten nur 6 Farbenfabriken, darunter nur eine fur Anilinfarbenerzeu­
gung, im Laufe der letzten Jahre sind etwa 100 chemische Fabriken neu 
entstanden, von denen 22 Anilin- bzw. Teerfarbstoffe herstellen (Einfuhr­
wert vor 1914: 10 bis 15 MilL Doll.jJahr). Die Teerfarbenfabriken leisteten 
1919j20 etwa 13 600 t. Der Wert der gesamten Farbstoffausfuhr belief sich 
1914 auf 350 000 Doll. und 1918 auf 17 Mill. (1917: 12 Mill.) Doll. Der 
Schwefelsaureexport hob sich von 5400 t 1914/15 auf 31 000 t 1917/18. Atz­
natron und ahnliche Erzeugnisse, die vor 1914 kaum ausgefuhrt wurden, 
sind 1917 j18 in Mengen von 56 700 t exportiert worden. 

Diesen Ausfuhrzahlen entspricht naturlich auch die Produktion selhst. 
1914 gewannen die Ver. Staaten 6 Mill. t Chemikalien im Werte von 2,5 Mill. 
Doll.; 1917 waren es 46 Mill. t im Wert von 57 Mill. Doll. Die Schwefel­
saureproduktion, die vor dem Kriege schon 2,71 Mill. t ausmachte, hatte 
1917 3,3 Mill. t uberschritten. die gesamte Leistungsfahigkeit der Schwefel­
saurefabriken hat sich zwischen 1914 und 1920 nahezu verdoppelt (1919: 
4,95 Mill. t). Die Herstellung von Benzol belief sich 1917 auf 152 760 cbm, 
die von Toluol auf 38 760 cbm. Synthetisches Phenol, das vor 1914 uber­
haupt nicht hergestellt ist, erzeugte man 1917 in 15 Betrieben (29 000 t 
= 23,7 Mill. Doll.). Die Ver. Staaten verbrauchten in der Landwirtschaft 
1910: 244 911 t, 1913: 231 690 t, 1914: 152 499 t und 1915: 5 046 t Rein­
kali aus Deutschland (dazu z. B. 1913: 11411 t K 20 in der Industrie). Ihre 
mit groBer Energie ins Leben gerufene eigene Kaliindustrie erzeugte 1915: 
900 t, 1916: 8 800 t, 1917: 30 400 t und 1918: 50000 bis 60000 t K 20, wobei 
Salze, Solen, Alunit, Feldspat, der Flugstaub der Zement- und Hochofen, 
WollschweiB, Melasse und Tangasche als Rohmaterialien dienten. Die Preis­
gestaltung begunstigt auch neuerdings wieder den Aufschwung der ameri­
kanischen Kaliindustrie. Deutsches Kali kostete vor dem Kriege im amerika­
nischen Hafenort 40 Doll. die t, im Herbst 1919: 90 Doll. und Mitte 1920: 
122 Doll. in Sacken und 117 Doll. fob deutschen Hafen in Ladungen mit 
12 Proz. Skonto fur Juli- und 7 Proz. fur August-Septemberlieferungen. 
Fur den amerikanischen Verbraucher kommen noch Frachtspesen von 5,50 
bis 6,50 Doll. pro t hinzu. Der Preis des deutschen Kalis in Amerika hat 
sich seit 1914 in amerikanischer Wahrung etwa verdreifacht oder in deutscher 
Wahrung uber verdreiBigfacht. Nebraska-Kalidunger wird dagegen in den 
Ver. Staaten bis einschl. Dezemberproduktion zu 112,50 Doll. diet verkauftl. 
Wurde sich daher die Leis tung der amerikanischen Kaliindustrie rasch stei­
gern lassen, so waren die Aussichten des deutschen Kalis heute schon ah; 
schlecht zu bezeichnen. Die national-amerikanische Kaliindustrie hat aber 
unter mehr als 10fach gestiegenen Unkosten zu leiden und es wird gunstigsten­
falls Jahre dauern und Millionen Dollars erfordern, ehe ihre Produktion als 
Wettbewerb ernstlich ins Gewicht fallen kann, wenn man von technischen 
Schwierigkeiten usw. einmal ganzlich absieht2. 

1 Metallb. 1920., S. 1280. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 520. 
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Die VerhaJtnisse der deutschen chemischen Industrie haben insbesondere 
Irving A. Keene von der (chemischen Fabrik der) Keene Comp.-London und 
J. Bebie von den Monsanto Chemical Works-St. Louis im Auftrage der ameri­
kanischen Handelskammer in London naher studiert und sind dabei zu Re­
sultaten gekommen, die fur die deutschen Aussichten in der nachsten Zukunft 
recht betriiblich sind 1. Die Ausstellung, die im September 1919 in Chicago 
stattgefunden hat und die von der chemischen Industrie stark beschickt war, 
hat gezeigt, daB die Ver. Staaten als kraftige Nebenbuhler auf dem Welt­
markt eine wichtige Rolle spielen werden2, zumal sie ihre Industrie mit allen 
Kraften zu fordern bemiiht sind. Der Pflege von industriellen und Handels­
beziehungen zwischen Deutschland und den Ver. Staaten dient die 1920 in 
New York gegriindete Techno-Service Corporations, die sich u. a. mit der 
Verwertung und dem Ankauf von Patenten, der Vertretung auswartiger 
Firmen oder der Erleichterung des Geschaftsverkehrs befaBt. 

Zur Beurteilung der Absatzmoglichkeiten der amerikanischen Diinge­
mittelindustrie sind einige Mitteilungen von groBem Interesse, welche der 
Prasident der National Fertilizer Association auf der Jahresversammlung 1920 
in Sulphur Springs gemacht hat'. Fur den Ackerbau sind im ganzen 
3,4425 Mill. qkm geeignet, davon sind gegenwartig 2,025 Mill. qkm unter 
dem Pflug und der Rest harrt spaterer Urbarmachung oder Melioration. 
Die Weststaaten verbrauchen bisher sehr wenig Kunstdiinger, anders ist es 
mit dem tabakbauenden Osten, dem Baumwolle liefernden Siiden und den 
kartoffelreichen Nordoststaaten, die alles in allem recht betrachtliche Mengen 
aufnehmen. Baumwolle und Tabak sind ja neben den Zuckerriiben typische 
,Kalifresser". Man rechnet im Durchschnitt 200 lbs. Kunstdiinger auf den 
Acre (das sind 90 kg auf 40,5 a oder auf rund 1,6 preuB. Morgen); da nun 
die gegenwartige Produktion und Einfuhr an Stickstoffdiingern etwa 6,4 Mill. t 
betragt, so konnen damit rund 288 000 qkm gediingt werden, wahrend der 
Rest von l,737Mill.qkm(=38,6 Mill. t Stickstoffdiinger!) ohne Diingung 
bleiben muB. H. Lipman von der New Jersey-Ackerbauversuchs­
station schatzt die stickstoffbediirftigste Anbauflache auf insgesamt 
498 150 qkm. Sie verteilt sich nach seinen Angaben (a. a. 0.) in der Haupt­
sache wie folgt : 

Siidstaaten: 149 850 qkrn Baurnwolland, 

rnittlerer Westen: 

nordatlantische Staaten: 

81000 " 
24 300 " 
40 500 " 
81000 " 
40 500 " 

4 050 " 
8 100 " 

12 150 " 
4 050 " 

Kornland; 
Weizen1and, 
Hafer land, 
Kornland, 
Wiesenland; 
Wiesenland, 
Weizenland, 
Haferland, 
Kartoffelland. 

1 Chern.-Ztg. 1919, S. 663; Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 648. 
2 Chern.-Ztg. 1919, S. 832. 
3 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 299. 
~ Metallb. 1920, S. 1280. 
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Pro Acre mit 200 lbs. Stickstoffdiinger gerechnet, ergibt sich ein Mindest­
bedarf von 11,07 Mill. t, von dem jetzt, wie erwabnt wurde, nur 6,4 Mill. t 
gedeckt werden konnen. Der Vergleich der drei Zahlen, 6,4 Mill. t fiir die 
augenblickliche Versorgung, 11,07 Mill. t fiir den zunachst zu deckenden 
allerwichtigsten Bedarf und 38,6 Mill. t fiir die spatere Intensivierung des 
gesamten Pfluglandes, la.Bt im Verein mit der doch einmal Tatsache werdenden 
zukiinftigen Inangriffnahme der Bewirtscl: aftung von insgesamt mindestens 
1,4175 Mill. qkm ( = weitere 31,5 Mill. t Stickstoffdiinger !) Ur- und Odland 
erkennen, wie ungeheuer steigerungsfahig die Stickstoffindustrie in den Ver. 
Staaten ist, was bei der Gro.Be derselben (mit Alaska: 9,212 Mill. qkm) ja 
nicht verwunderlich erscheinen kann. 

Schon bei der Besprechung der chilenischen Salpeterindustrie (siehe dort) 
waren die riesigen Verschiffungen nach den Ver. Staaten erwahnt worden, 
die noch 1918: 2 018 000 t betrugen und die erst 1919 auf 440 000 t zuriick­
gingen. Trotz dieser erheblichen, die Friedenseinfuhr (1914: 552 440 t) ganz 
bedeutend iiberragenden Mengen, war Mitte 1918 die Nachfrage nach Chile­
salpeter fiir Munitionserzeugung gro.Ber, als Eingang und Vorrat. Das 
War Industries Board und das War Department verstandigten deshalb das 
Department of Agriculture, da.B eine Abgabe von Chilesalpeter an die Land­
wirtschaft nicht in Frage kommen konnte und da.B sich diese ohne solchen 
behelfen miisse. Die Erzeugung der Sprengstoffindustrie nabm dahin­
gegen gewaltig zu, wie schon folgende Zusammenstellung der Ausfuhrwerte 
1914 und 1916 beweist: 

Patronen 
Dynamit. 
Schiel3pulver 
Andere Munition 

Zusammen 

1914 

6 567 122 Doll. 
1213 600 " 

289 893 " 
1 966 972 " 

10 037 587 Doll. 

1916 

55 103 904 Doll. 
4 173 175 " 

263 423 149 " 
392 875 078 " 

7lii 575 306 Doll. 

Bei Eintritt des Waffenstillstandes waren die Salpeterlagerbestande der 
amerikanischen Regierung recht erheblich. Sie betrugen Anfang 1919: 
226 000 t in Amerika und 120 000 t in Chile. AuBerdem besaBen die Spreng­
stoffwerke selbst sehr bedeutende Vorrate. 151 000 t dieser Regierungslager 
wurden Anfang 1919 durch das Ackerbauministerium an die Landwirte ver­
teilt (rund 90 Doll. die Tonne). Am 30. Juni 1919 ist die Regierungskontroiie 
iiber den Salpeterhandel aufgehoben worden. Von amerikanischen Firmen 
arbeitet in Chile hauptsachlich die du Pont Nitrate Co., die, wie schon ihr 
Namen sagt, ein Zweig- Unternehmen der groBen Sprengstoffgesellscbaft 
du Pont de Nemours Powder Co. darstellt. Letztere hat im Krieg Riesen­
gewinne gemachtl und verwertet diese jetzt zur Aufnahme der Farben­
fabrikation groBten Stils. 

Man hat in den Kriegsjahren wiederholt den Versuch gemacht, ein­
heirnische Salpetervorkommen auszubeuten. Im Jahre 1917 IieB das geo-

1 Man behauptet, die Firma verfiige tiber l Milliarde Dollars fliissiger Gelder: 
Zeitschr. f. angew. Chern, 1920, II, 5, 
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logische Amt der Ver. Staaten erklaren, daB nach sorgfaltiger, zweijahriger 
Untersuchung in allen Teilen des Landes die Nitratvorkommen sich, prak­
tisch genommen, als wertlos fiir eine technische Verwertung erwiesen haben 
und daB ihnen hochstens lokale Bedeutung zukomme. Solche Salpeterlager 
bedecken im Staate Colorado 360 000 ha. In Presid o County schlieBt die 
Texas Nitrate and Fertilizer Company, Alpine (Tex.), andere Vorkommen auf. 
Die American Nitrate Go., Boise (Idaho), arbeitet im ostlichen Oregon. Die 
Funde im Amargosa Valley, Inyo County (Kalif.), sind typisch fur die 
amerikanischen Nitratlager. Nach Priifung seitens des Geological Survey liegt 
die Caliche hier in durchschnittlich 13 em dicker Schicht etwa 23 em unter 
der Oberflache. Neben NaN03 findet sich besonders NaCl. Die reichsten 
Felder wiirden auf 68 ha bei restloser Aufarbeitung erst 1795 t Nitrat ergeben. 

Es war bereits erwahnt worden, daB die Ver. Staatel\ im Jahr 1913/14 
78 589 t Salpetersaure verschiedener Gradigkeit und 112 124 t Mischsaure 
aus Salpeter gewonnen haben. Diese Mengen entsprachen ungefahr 89 000 t 
100 proz. Saure. Zu ihrer Herstellung waren 160 000 t Salpeter notig, 
von dem damals 550 000 bis 560 000 t jahrlich eingefiihrt wurden. Gegen 
Ende des Krieges verbrauchte man in den Ver. Staaten iiber 1 Mill. t Sal­
peter allein zur Salpetersaureherstellung, die sich 1918 auf rund 650 000 t 
lOOproz. Saure belief. Von dieser Menge dienten nahezu 5/ 6 zur Sprengstoff­
fabrikation 1. 

Auf einige der wichtigsten Verbesserungen der alten Methode der Sal­
peterzersetzung mittels Schwefelsaure nach 

NaN03 + H 2S04 = NaHS04 + HN03 

wurde schon oben aufmerksam gemacht. Die hollandischen (Hen unter den 
Retorten wurden durch moderne Feuerungen ersetzt, wodurch der Kohlen­
verbrauch urn 25 Proz. zuriickging. Zum Ban der Retorten und der Kon­
densatoren dienten Duriron- oder Tantironlegierungen (Fe + Si). Die Lei­
stungsfahigkeit der Kondensationstiirme wuchs damit urn 40 %. Die 
durchschnittliche Beschickung der Retorte wurde von rund 2250 kg auf 
3400 kg gesteigert. Die modernen Retorten arbeiten jetzt rotierend. Im Mittel 
erzielen die neuesten Anlagen mit allen diesen Verbesserungen jetzt etwa 
92 bis 94 Proz. Stiekstoffausbeute gegen 78 bis 80 Proz. friiher; auBerdem 
konnte die Zahl der Arbeitskrafte verringert werden. Die Wiedergewinnung 
der bei verschiedenen Nitrierungsprozessen entweichenden nitrosen Gase 
ist erheblich vervollkommnet worden. 

Die Ver. Staaten von Nordamerika nehmen in der Geschichte der Luft­
salpetersauretechnik insofern eine bevorzugte Stellung ein, als sie die ersten 
waren, in denen industriell versucht worden ist, Luft im elektrischen Flammen­
bogen zu HN03 zu verbrennen. G. S. Bradley und R. Lovejoy griindeten im 
Jahre 1902 die Atmospheric Products Go. in Jersey City, N.Y., mit einem 
Kapital von 1 Mill. Doll., urn ihr Verfahren ins GroBe zn iibertragen2 (Engl. 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, Il5. 
2 Chem.-Ztg. 1902, R. 1018. 
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Pat. 8230/1901; V. St. Amer. Pat. 709867, 709869; Osterr. Pat. 12300; 
Schweiz. Pat. 24298). Bradley und Lovejoy arbeiteten mit GleichStrom von 
8000 Volt Spannung. Ihr Apparat erwies sich im Vergleich zu seiner Leistung 
als zu kostspielig und zu unverlassig, urn dem Unternehmen dauernden 
Erfolg verburgen zu konnen. Die Ofen waren sehr klein. Sie verarbeiteten 
pro Stunde nur 19,5 cbm Luftl. Die Ausbeute selbst war allerdings eine 
ungleich bessere, als bei friiheren Versuchen2 : es konnte in der kleinen An­
lage in Niagara Falls 1 kg etwa 50proz. Salpetersaure mit 15,4 PS-St. 
erzielt werden. Die Saure, wie auch die daraus gewonnenen Salze, waren 
aber salpetrigsaure- bzw. nitrithaltig. Auch diese Verunreinigungen traten 
einer weitergehenden Verwendung bzw. einem Verkauf hemmend entgegen. 
SchlieBlich blieb der Atmospheric Products Co. nichts anderes ubrig, als ihren 
Betrieb stillzuleg~. Damit schieden die Ver. Staaten fUrs erste aus der Luft­
salpetersaureindustrie a us und die Fiihrerrolle auf diesem Gebiete fiel Norwegen 
und Deutschland zu. Spater beschaftigte man sich nur mehr in Versuchs­
anlagen mit dem Problem der direkten Luftsalpetersauregewinnung. So 
nahm 1912 die Southern Electrochemical Co. in New York in ihrem Werk 
Nitrolee (Sudcarolina) d.ie Kleinfabrikation nach einer derartigen Methode 
(Pauling) aufa. Die gleiche Fabrik hatte 1915 in Great- Falls (Sudcarolina) 
eine Anlage fur 3000 PS am Catowba- FluB im Bau, die zunachst taglich 
4 t Saure erzeugen sollte. Der Plan der du Pont Co., welche die Lizenzen 
des Birkeland-Eyde-Verfahrens fur Amerika besitzt, eine groBe Luftsal­
petersaurefabrik zu erbauen, ist nicht verwirklicht worden. Dagegen hat 
sich 1916/17 in Seattle unter Teilnahme norwegischer Einzelinteressenten 
und der Norway Pacific Constructions & Drydock Company die American 
Nitrogen Products Co: mit.zunachst 0,75 Mill. Doll. Kapital gebildet, urn das 
Verfahren von F. H. A. Wielgolaski (D. R. P. 258 052, 270 758, 272 853; 
norweg. Pat. 24 195) auszunutzen. Das Kapital, das zum groBten Teil nor­
wegischen Ursprungs ist, wurde zwecks Erbauung der ersten Einheit in 
La Grande (Wash.) 1917 auf 1,25 Mill. Doll. erhoht. Der Staat genehmigte 
das Konzessionsgesuch auf Ausbau der groBen Wasserfalle in Snohomish 
County (Wash.), die insgesamt auf 230 000 PS geschatzt werden. Die 
erste Fabrik La Grande wurde im Herbst 1916 begonnen und 1917 
fertiggestellt; der Betrieb wurde versuchsweise noch im gleichen Jahre 
aufgenommen. Man verwandte nur Maschinen- und Apparate- Kon­
struktionen, die sich in Norwegen bereits bewahrt hatten und beabsichtigte 
in erster Linie die Herstellung von Kunstsalpeter, ferner die von reinem 
Ammoniumnitrat usw. Den ersten Strom lieferte das Werk der Stadt Ta­
co rna. Erst in den ersten Monaten des Jahres 1918 waren indessen die Ver­
suche beendet bzw. die Schwierigkeiten im wesentlichen aus dem Wege ge­
raumt, so daB man mit der GroBfabrikation und dem Verkauf der Erzeug­
nisse durch die Agentenfirma Marden, Orth & Hastings Corporation in New 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1906, S. 37 bis 38. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1906, S. 977ff. 
3 Chern. Ind. 1912, S. 294. 
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York beginnen konnte. Damit hatte die neue Fabrikation an der West­
kuste der Ver. Staaten endgiiltig festen FuB gefaBt. Bisher ist lediglich 
Natriumnitrat in einer Jahresmenge von 1000 t hergestellt worden. Die 
Gesellschaft hatte jedoch 1918 die Absicht, ihre Betriebe unter Ausbau der 
verfftgbaren Energiemengen (230 000 PS) .zu erweitern, da die notigen Vor­
bedingungen fUr gedeibliches Arbeiten, namentlich billiger Strom und groBe 
Kalksteinlager, in ausgedehntem MaBe vorhanden sind. Die Kriegskon­
junktur, die den Natriumnitratpreis bis auf 45 bis llO Cents das kg berauf­
schraubte, war dem Aufbluhen des neuen Unternehmens hervorragend gunstig. 
In Kanada soli eine neue Fabrik fur 250 000 Doll. und 2000 t NaN03-Jahres­
leistung errichtet werden. Daruber hinaus denkt man auch an die Produktion 
von Kalkstickstoff, Norgesalpeter usw. 

Die tatsacbliche Leistung aller dieser Flammenbogenanlagen hat 1918 
an Salpetersaure im gan.zen nur 2000 bis 3000 t betragen (lOOproz.), so daB 
sie gegenuber den Riesenproduktions.ziffern der sonstigen Stickstoffbetriebe 
gar nicht ins Gewicht fallt. 

Weitaus die wichtigste Privatgesellschaft, die sich auf dem Gebiete der 
Luftstickstoffindustrie betatigt, ist die American Cyanamide Co., die 1907 
gegrundet worden ist und die 1916/17 fiber ein Kapital von 31/ 4 Mill. Doll. 
Vorzugs- und 21/ 2 Mill. Doll. gewohnlicher (entspr. Zahlen 1920: 8 Mill. und 
6,5 Mill. Doll. in runden Zahlen) Aktien verfugte. Die Dividenden auf die 
Vor.zugsaktien wurden bis 1914 regelmaBig be.zahlt, die gewohnlichen Aktien 
gingen bis dahin leer aus. Die Gesellschaft arbeitet nach dem Frank-Caro­
Kalkstickstoffverfahren. Unter ihren europaischen Direktoren der Vorkriegs­
zeit waren N. Caro-Berlin und E. Mackay Edgar-London. 1916/17 wurde die 
Neuausgabe von 12 Mill. Doll. Vorzugsaktien gestattet. Die Reingewinne, 
die herausgewirtschaftet werden konnten, geben ein Bild der Kriegskonjunk­
tur. Sie betrugen namlich: 

(1. Juli) 1912/13 (30. Juni) 
1913/14 
1914/15 
1915/16 
1916/17 
1917/18 
1918/19 
1919/20 

189 000 Doll. 
324 000 

58 500 
376 000 
638 000 

1 601410 
1 048 752 
1 716 360 

(Verkauf 38 000 t Kalkstickstoff usw.) 
( 23 000 t " " ) 
( 42 772 t " " ) 

Mit Hin.zurechnung des aus dem Geschaftsjahr 1917/18 stammenden Vor­
trages waren am 30. Juni 1919 insgesamt I 723 529 Mill. Doll. verfugbar. 

Die erste Kalkstickstoffanlage der American Cyanamide Co. kam 1909/10 
in Niagara Falls (Ontario) in Kanada (die 8 alten Carbidofen sind im Mai 
1920 durch 2 neue erset.zt worden) in Betrieb. Sie hatte damals 12 000 t 
jahrliche Leistungsfahigkeit und isolierte den Stickstoff aus der Luft nach 
dem alten Kupfer-Kupferoxydverfahren, das erst wahrend des Krieges .zu­
gunsten der Rektifikation flussiger Luft aufgegeben worden ist (Anfang 1917). 
Die Anlagen wurden 1912/13 auf eine Produktion von 32 000 t und 1913/14 
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auf eine solche von 64 000 t pro Jahr vergroBert. lm Jahr 1919 arbeiteten 
alle Betriebe mit Hochstleistung. 1914/15 waren noch 80 Proz. der gesamten 
Produktion in Form von Kalkstickstoff verkauft worden und nur ein sehr 
kleiner Teil desselben wurde weiter in Ammoniak, Harnstoff und Cyanid 
ubergefuhrt. Schon bei der Besprechung der Entwicklung der deutschen 
Stickstoffindustrie ist darauf hingewiesen worden, daB W. S. Landis von der 
American Cyanamide Co. an verschiedenen Sitzungen der Frank-Caro-Inter­
essenten teilnahm und daB er damals Gelegenheit nahm, sich genau fiber die 
Autoklavenzersetzung des Kalkstickstoffs zu unterrichten. Die Folge war, 
daB schon wahrend der ersten Monate des Jahres 1915 in den Ver. Staaten 
eine ahnliche Anlage vorerst noch in kleinem MaBstabe erbaut werden konnte. 
Die American Cyanamide Co. erwarb 1916/17 das ganze Aktienkapital der 
Ammo-Phos-Corporation, die an der New-Jersey-Seite des New Yorker 
Hafens eine neu erbaute Anlage zur Herstellung von Ammoniumphosphat 
betrieb. Sie ist ferner durch ihre Tochtergesellschaft, die A'lf!.algamated Phos­
phate Co. zur Virginia Carolina Chemical Co. in engere Beziehungen getreten 
und Mitglied des Phosphatausfuhrverbandes von Florida geworden. Die 
Nachfrage nach Ammoniak stieg wahrend des Krieges dauernd, so daB es 
schlieBlich 1917 zur Unterzeichnung eines Vertrages mit der Regierung kam, 
laut dem die Gesellschaft sich verpflichtete, ihre ganze Erzeugung an synthe­
tischem Stickstoff nur in Form von Ammoniak zur Ablieferung zu bringm. 
Urn diesem Zweck zu genugen, wurde nicht nur die Kalkstickstoffzersetze­
anlage in Niagara- Falls, sondern auch die auf den Ammo-Phos-Werken 
in Warners (N.J.) z. T. erheblich vergroBert. In der zweiten Halfte 1917 
steigerte sich die Nachfrage nach Ammoniak noch mehr, und man konnte 
nur durch Betriebsverbesserungen einen ,Ausgleich zwischen Bedarf unrl 
Produktionsfahigkeit schaffen. Im Jahr 1919 wurden 14 728 t NH3 gewonnen. 
Ende 1917 his Anfang 1918 war die normale Produktion in Niagara Falls 
durch unberechtigte Kraftstromvorenthaltung seitens der Ontario-Kraft­
Gesellschaft behindert; der Zustand besserte sich erst Ende April 1918. Die 
Herstellung eines fur die Goldlaugerei besonders geeigneten geringhaltigen 
Cyanids aus dem Kalkstickstoff ist 1917 weiter vervollkommnet worden. 
Eine der grol3en amerikanischen Bergbaugesellschaften arbeitet mit diesem 
Erzeugnis. Auch Harnstoffderivate sind 1917 auf den Markt gebracht worden. 
Der eigentliche Handelsverkehr war jedoch vom Sommer 1917 bis Dezember 
1918 durch das erwahnte Abkommen mit der Regierung gehemmt. Die 
American Cyanamide Co. erzeugt als Nebenprodukt auch Argon fur Giuh­
lampenfilllung und ahnliche Zwecke. 

Die Ammo-Phos-Werke in Warners, N.J., sollten zunachst nur Am­
moniumphosphat herstellen, das unter dem geschutzten Namen ,Ammo­
Phos" mit etwa 13 his 20 Proz. Ammoniak und 47 Proz. groBtenteils wasser­
lOslicher Phosphorsaure in den Handel kam. Sie bezogen Kalkstickstoff von 
Niagara Falls und zersetzten ihn damals in Autoklaven, die taglich je 30 t 
NH3-Gas liefern konnten. Niagara Falls hat seit 1915 die Kalkstickstoffzer­
setzung zuerst im kleineren, spater im groBeren Umfange selbst aufgenommen, 
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doch wird die Anlage Warners noch heute nach wie vor mit Kalkstick­
stoff beliefert, den sie selbst erst in Ammoniak umwandelt. In Warners 
ist im Juli 1916 die erste amerikanische Fabrikanlage zur katalytischen 
Oxydation von Ammoniak in Betrieb gekommen. Das dort benutzte Ver­
fahren ist von Landis ausgearbeitet und beruht darauf, das Ammoniakgas­
Luft-Gemisch von oben nach unten (Frank-Caro: unten nach oben!) durch 
ein Platinnetz zu leiten und es vor dem Durchtritt durch die Katalysator­
zone abzukiihlen. Die erste Anlage in Warners umfaBte 6 Katalysator­
einheiten, von denen jede 6,4 kg Salpetersi.iure in der Stunde liefern sollte. 
Durch verschiedene Verbesserungen ist diese Leistung bis auf 18,1 kg Sal­
petersi.iure gesteigert worden. Als Katalysator dient ein feines, elektrisch 
geheiztes Platindrahtnetz mit einer Oberfli.iche von etwa 1858 qcm. Zwei 
solcher Elemente haben zwei Jahre hindurch den Salpetersi.iurebedarf der 
60 000 t Schwefelsi.iure-Kammer-Anlage der Werke gedeckt. Das zur Ver­
brennung gelangende Ammoniak wird direkt den Kalkstickstoffautoklaven 
(je 30 t Ammoniakgas in 24 Std.) entnommen. Die Nachfrage nach Am­
monphosphat war 1920 sehr groB. 

Die Schwefelsi.iureerzeugung der Ammo-Phos-Corp. wurde z. T. dazu 
benutzt, das Phosphat aufzuschlieBen, das fiir die Herstellung von Ammon­
phosphat zur Verwendung kommt. Ein anderer Teil ist mit Hilfe von 
Kalkstickstoffammoniak direkt in Ammonsulfat iibergefiihrt worden. Als 
der Vertrag zwischen der American Cyanamiae Co. und der amerikanischen 
Regierung im Sommer 1917 in Kraft trat, wurde die Fabrikation von 
Ammoniumphosphat und Ammoniumsulfat stillgelegt. AuBer A~moniak 
wurden nur kleine Mengen Salpetersi.iure fiir eigenen Bedarf gewonnen. 
Auch die gesamte Erzeugung der Schwefelsi.iurefabrik wurde staatlicher­
seits zum Zersetzlirfvon Salpeter und damit zur Ammoniumnitratgewinnung 
in Anspruch genommen. Mit Unterzeichnung des Waffenstillstandsvertrages 
wurden diese Ammoniak- und Schwefelsi.iurelieferungen eingestellt. Die 
Herstellung von Ammoniumphosphat und Ammoniumsulfat konnte in 
Warners, N.J., sehr bald wieder aufgenommen werden, da sich rasch 
neue und reiche Absatzgebiete im Aus- und Inland eroffneten. Die 
Phosphatforderung der Grube in Brewster (Florida) nahm neuen 
Aufschwung; die Grube war bis Anfang Mai 1919 im vollen Betrieb; 
ein Streik storte in diesem Monat die Produktion zeitweise recht emp­
findlich. Die Aussichten fiir die Phospliatausfuhr wurden als sehr giinstig 
bezeichnet. Der Verlust der Amalgamated Phosphate Co. betrug noch 
1917/18 164000 Dollar. 

1919 gewann die American Cyanamide Co. in Niagara Falls bzw. in 
Warners weniger Kalkstickstoff, als Ammoniak, dessen Salze und Cyanid. 
F;in vom l. Dez. 1919 ab giiltiges Abkommen stellt auf die Dauer von 
10 Jahren den Cyanidabsatz (Selbstkosten + 20 Proz. Aufschlag) sicher. 
Da auch langfristige Phosphatlieferungsvertri.ige laufen und die Gesellschaft 
Ende November 1919 fiir 4,43 Mill. Dollar unerledigte Auftri.ige vorliegen 
hatte, so ist die Lage recht giinstig. 

Wa e s e r, Luftstickstoffindus~rie. 14-
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Die Ammo-Pkos-Corporation ist auch Herste1ler fiir konzentriertes Am­
moniakwasser. Sie wird neuerdings auch von Musole Skoals mit Kalkstick­
stoff versorgt. Unter dem Namen ,Soilime" werden die Riickstande der 
Kalkstickstoffzersetzung fiir die Landwirtschaft in den Handel gebracht. 
Sie enthalten 50 Proz. CaO groBtenteils in Form von Carbonat und Hydr­
oxyd. 

In der zweiten Halfte des Jahres 1917 wurde die Air Nitrate Corpo­
ration gegriindet, urn als Agentin der amerikanischen Regierung fiir Er­
richtung von Anlagen zur Herstellung von Ammoniumnitrat mittels des 
Kalkstickstoffverfahrens zu dienen. Das gesamte Kapital der Air Nitrate 
Corporation, das nur nominell ist, gehort der American Cyanamide Co., die 
eine Lizenzabgabe fiir die Benutzung ihrer Patente erhalt. Die Regierung 
zahlt der Air Nitrate Corporation fiir den Bau und den Betrieb der 
staatlichen Fabriken eine Abgabe. 

Die Southern Power Co. in Chester (U. S.) hatte 1912 in einer Ver­
suchsanlage zeitweilig die Fabrikation von Kalkstickstoff aufgenommen1 • 

Ein zweiter kleiner Versuchsbetrieb befand sich damals auch in Baltimore. 
Man hat neuerdings vorgeschlagen,. die Gasquellen des Fraser-Tals in 
Britisch-Columbien, die aus fast reinem Stickstoff bestehen, fiir Zwecke 
der Kalkstickstoff-Fabrikation auszunutzen, was sich urn so leichter be­
werkstelligen lieBe, weil an der pazifischen Kiiste auch groBe Kraftquellen 
(z. B. Stave Lake) zur Verfiigung stehen. 

In den Ver. Staaten hat die Union Carbide Co., als ehemalige Be­
sitzerin des Willson-Patents, so geschickte Handelsabmachungen getroffen, 
daB sie das Monopol der Carbidfabrikation in der Hand hat. Sie hat sich 
neuerdings mit der National Carbon Co. und der Carbide Air Reduction Co. 
vereinigt. Die Hauptwerke liegen am Niagarafall und in Sault Ste. 
Marie, Mich., und erzeugten vor dem Kriege etwa 80 000 t Carbid, wovon 
rund 10 000 t nach Siidamerika ausgefiihrt wurden. 1914/15 betrug die 
gesamte Carbidausfuhr 16 000 t, 1915/16: 17 000 t. Weil die Energiekosten 
und die Arbeitslohne in Norwegen billi~ere sind, als in den Ver. Staaten, 
hat die Union Carbide Oo. ein drittes groBes Werk bei Sande in Norwegen 
angelegt. Der Kalkstickstoffverbrauch der Ver. Staaten stieg zwischen 
1911 und 1916 von 5000 t auf 40 000 t. 

Im Friihling 1916 stellte die American Cyanamide Co. in Niagara 
Falls, Ontario, den ersten elektrisch geheizten (Landis-) Kontaktapparat 
zur Oxydation von Kalkstickstoffammoniak auf; im gleichen Jahre, aber 
mehrere Monate spater, ging dann die erste fabrikmaBige Anlage in War­
ners, N.J., in Betrieb. Das Ostwald-Barton-Verfahren der englischen 
Nitrogen Products and Oarbide Co., Ltd., ist in der urspriinglichen Form in 
den Ver. Staaten nicht zur dauernden Einfiihrung gelangt. Auf Anregung 
von Ck. L. Parsons erhielt die Semet~Solvay Co. in New York und das 
Bureau of Mines am 10. Aug. 1916 regierungsseitig den Auftrag, endgiiltig 

1 Chern. Ind. 1912, S. 294. 
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festzustellen, ob man Kokereiammoniak in wirtschaftlicher Weise ver­
brennen konne oder nicht. Urn diese Frage zu entscheiden, wurde eine 
kleine Versuchsanlage in Syracuse, N.Y., erbaut. Obgleich sich bei den 
vom Bureau of Mines gemeinsam mit der Semet-Solvay Co. ausgefuhrten 
Laboratoriumversuchen erwiesen hatte, daB sich auch andere metallische 
und nichtmetallische Katalysatoren statt des Platins bewahren, hielt man 
schlieBlich doch an der Verwendung von spiralig aufgerollten Platindraht­
netzen fest. Von der elektrischen Erhitzung kam man ganz ab. Die Ap­
paratekonstruktion bewahrte sich so gut, daB auch die Brunner, Mond Co. 
in England ein solches Element des Jones-Parsons-Typs zur Probe auf­
stellte und daB ferner die amerikanische Regierungsanlage Nr. 2 in Muscle 
Shoals groBtenteils mit Verbrennungselementen dieses Systems ausgerfistet 
wurde. Die Anlage der Semet-Solvay Co. in Syracuse ist spater bis zu 
einer Tagesleistung von mehreren Tonnen Nitrat und Nitrit vergr6Bert 
worden. Das Serpek-Verfahren hat trotz verschiedener Versuche, es ein­
zufuhren (s. o.), keine Bedeutung erlangen konnen. 

Die bereits erwahnte Air Nitrate Corporation erbaute die Regierungs­
anlage Nr. 1 in Sheffield, Alabama, deren Salpetersaure-Hochstleistungs­
fahigkeit 15 000 t 100 proz. Salpetersaure pro Jahr betragt. Die Anlage 
arbeitet mit den Landis-Elementen der American Cyanamide Co. Sie hat 
6 Katalysatorhauser mit je 4 Reihen Elementen a 29 Stuck, d. s. im ganzen 
696 Einheiten. Jedes Element enthalt 143 g Platin. Da die Ammoniak­
erzeugungsanlage (s. u.) sich nicht bewahrte, hat Sheffield wahrend des 
Kriege~ kein Ammonnitrat abliefern konnen. Spater sind aus fremdem 
Ammoniak 15 000 Pfund produziert. 

Muscle Shoals soli 90 000 t 100proz. Salpetersaure jahrlich leisten. 
Eine kleine Anlage in Long Island City soll auch nach dem Platinnetz­
verfahren arbeiten. 

Die Hochstleistungsfahigkeit der uberhaupt gebauten bzw. der vor der 
Vollendung stehenden Kontaktanlagen wird fiir Fruhjahr 1919 zu 225 000 
lOOproz. Salpetersaure angegeben. Da auBerdem (s. o.) in denVer. Staaten 
650 000 t HN03 aus Chilesalpeter erzeugt werden konnen, so stunden bei 
Vollausnutzung aller Anlagen jahrlich nicht weniger als 875 000 t 100 proz. 
Salpetersaure zur Verfiigung. Diese Erzeugung ist nun mehr als 9 mal so 
groB, wie der Verbrauch. vor dem Kriege. 1913/14 nahm die Sprengstoff­
industrie etwa 50 000 t auf, wahrend fur alle ubrigen Zwecke etwa 40 000 t 
gebraucht wurden. Selbst wenn man den Verbrauch der amerikani­
schen Farbenindustrie zu 30000 bis 40 000 t HN03 im Jahr ansetzt, wird 
sich der Friedensbedarf erst auf 120 000 bis 130 000 t belaufen. Da die 
Produktionsfahigkeit fast 7 mal gr6Ber ist, so wird die Salpetersaureher­
stellung selbst dann erheblich eingeschrankt. werden mussen, wenn be­
deutende Mengen Saure zur Fabrikation von Nitratdungern herangezogen 
werden. 

In einem auf der Ausstellung der amerikanischen chemischen Industrie (siehe oben) 
gehaltenen Vortrag verbreitet sich E. J. Pranke eingehender tiber die Zukunftsaussichten 

14* 
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der Ammoniakoxydationsverfahren in Amerika1 im Hinhlick auf ihre Rentahilitiit gegen­
iiher den alten Methoden. Bestimmte Vorhersagen lassen sich schlechterdings hier schwer 
machen. ,Die Kosten der Uherfiihrung von Natriumnitrat in konzentrierte Salpeter­
saure sind annahernd ehenso hoch, wie die der Darstellung von Salpetersiiure a us gas- · 
formigem Autoklavenammoniak. Ammoniakgas ist allerdings eine hilligere Form des 
Stickstoffs, als Natriumnitrat. Es ist billiger um den Betrag der Schwefelsaure, der zur 
Fixierung des Ammoniakgases in Form von Ammonsulfat erforderlich ist; denn Natrium­
nitrat und Ammonsulfat sind friiher stets annahernd zum gleichen Preise, bezogen auf 
das Kilogramm Stickstoff, verkauft worden (z. B. in Deutschland 1913: 1 kg N im Chile­
salpeter, frei Hamburg, 138 Pfg.; 1 kg N im schwefelsauren Ammoniak, frei Bord Ham­
burg, 138,20 Pfg.). Falls sich spiiterhin ein Preisunterschied zeigen sollte, wird wahr­
scheinlich die Ammoniakform billiger sein. Die Differenz zwischen den Preisen fiir 
Ammoniakgas und Ammoniumsulfat wird etwa 15 his 20 Proz. in bezug auf den Salpeter­
saurepreis zugunsten der Ammoniakoxydation ausmachen. Die Tatsache, daB die 
Fabriken, welche Salpetersaure a us Sal peter herstellen, wahrend des Krieges abgeschriehen 
sind und fur die Friedenslieferung giinstig liegen, wahrend neue Oxydationsanlagen zur 
Vermeidung hoher Transportkosten erst an diesen Orten gebaut werden miiBt~n, ist 
nur von unwesentlichem EiufluB auf die Preisgestaltung, da der Amortisationsbetrag 
nur etwa 4 Proz. des normalen Salpetersaurepreises ausmacht. Entscheidend fiir den 
Erfolg des neuen Verfahrens diirfte vor allem die Frage sein, oh in Amerika geniigend 
Initiative zum Ausbau der neuen Industrie vorhanden sein wird." 

Die Fragen der Stickstoffindustrie waren fur Amerika, als der Krieg 
ausbrach, noch ziemlich ungeklli.rt. In dem MaBe, wie das Interesse an der 
synthetischen Darstellung von Stickstoffverbindungen wuchs, nahm sich 
die Regierung in vorbildlicher Weise der objektiven Prfifung der auf diesem 
Gebiete urn die Palme ringenden Verfahren an. Es wurde ein besonderer 
AusschuB fur Salpetervetsorgung eingesetzt, dem u. a. A. N. Noyes, 
L. H. Baekeland, G. Dunn, Ch. H. Herty, W. K. Lewis, M. J.· Pupin, 
Th. W. Richards, E. Thompson und W. R. Whitney angehoren. Das Ko­
mitee lieB es sich angelegen sein, noch weitere Fachleute heranzuziehen, 
unter denen sich Charles L. Parsons, der leitende Chemiker des Bureau of 
Mines und Mitglied des oben erwahnten Ausschusses besonders auszeichnete. 
Parsons trat im Jahre 1916 eine Studienreise durch englische, italienische, 
franzosische, norwegische und schwedische Stickstoffwerke an, urn die Vor­
und Nachteile der einzelnen Darstellungsmethoden kritisch gegeneinander 
abzuwagen. Er erstattete seinen ersten Bericht am 27. Jan. 1917 2 und 
kommt darin zu dem SchluB, daB die Regierung zur eigenen Munitions­
erzeugung im Frieden 20 000 t Salpetersaure und im Kriege 180 000 t jahr­
lich gebrauche. 

Parsons weist natiirlich in erster Linie auf die Uherfiihrung von Kokereiammoniak 
in Salpetersaure hin, welche den gangbarsten Weg fiir die amerikanische Selbstversorgung 
darstelle. Auf die sehr zuverliissigen Angaben von Parsons iiber die einzelnen Verfahren­
gruppen sei wenigstens ganz kurz eingegangen. Die Lichtbogenprozesse stehen auBer 
im siidlichen Norwegen (mit 250 000 PS). nirgends im eigentlichen GroBbetrieb. Die 

1 Chern. Trade Journ. Nr. 1642 (1918}, S. 341 his 342; Zeitschr. f. angew. Chern. 
1919, II, 115/6. 

2 Chern. Trade Journ., 13. u. 20. Okt. 1917, S. 299 his 301; J. Ind. Eng. Chern., 
Rept. 1917, S. 833 bis 839; He.sse-Grossmann, Englands Handelskrieg und die chemische 
Tndustrie, Bd. III (Stuttgart 1919), S. 75 his 98. 
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Kosten eines PS-Jahres stellen sich dort auf weniger als 20 Mk. Auch wenn sie 40 Mk. 
erreichen, kann die so erzeugte Saure noch den Vergleich mit der aus anderen Verfahren 
stammenden aushalten. Starke Salpetersaure kann jedoch nur in Aluminiumtankwagen 
oder als Mischsaure mit H 2S04 zusammen in Eisenkesselwagen transportiert werden. 
Sie eignet sich schlecht zur Diingemittelfabrikation, da sich von ihren Salzen weder 
Calcium- noch Ammoniumnitrat glatt in solche Mischdiinger verwandeln lassen, wie sie 
die amerikanischen Landwirte verlangen. Eine Lichtbogenanlage verbraucht pro Tonne 
sphwacher Salpetersaure 2,33 PS-Jahre unter der Annahme so guter Ausbeuten, wie sie 
in Norwegen erzielt werden. Zur Deckung des Friedensbedarfes der amerikanischen 
Regierung waren also mindestens 50 000 PS notwendig, wahrend im Kriege 440 000 PS 
erforderlich sein wiirden. Praktisch erhohen sich diese Minimalzahlen auf 75 000 bzw. 
555 000 PS. Die direkte Vereinigung der Luftsalpetersaureerzeugung mit der Spreng­
stoffherstellung in einer Fabrik ware anzuraten, wobei auf die Frachtkosten fiir Benzol, 
Toluol, Alkohol, Glycerin, Aceton, Schwefelsaure, Baumwolle usw., ebenso wie auf den 
bequemen Abtransport der fertigen Sprengmittel bei der Auswahl der in Betracht 
kommenden Ortlichkeit gebiihrend Riicksicht zu nehmen ware. Eine Lichtbogenanlage, 
die groB genug ist, urn den Anspriichen der amerikanischen Eigenversorgung wahrend 
des Krieges mit Sicherheit geniigen zu konnen, miiBte in der Friedenszeit zum gr5Bten 
Teil still liegen. 

Das Haber- Bosch-Verfahren wird in dem Parsonsschen Bericht als das billigste der 
damals technisch ausgeiibten Prozesse zur Synthese von Ammoniak geschildert. Das 
Pfund ( = 453,6 g) fliissiges, wa sserfreies Ammoniak soli in Deutschland vor dem Kric ge 
zu 4 Cents ( = 16,8 Pfg.) hergestellt worden sein. Zu den wesentlichen Ausgaben gehort 
die Herstellung und Reinigung des Wasserstoffes. ,Die technische Kontrolle des Haber­
Verfahrens erfordert eine so groBe Erfahrung und Geschicklichkeit, daB es bei Verlust 
der gegenwartig leitenden Krafte der BASF viele Monate erfordern wiirde, andere Krafte 
heranzubilden, welche ebenfalls imstande waren, das Verfahren technisch durchzufiihren. 

· Gegenwartig wird es auBerhalb Deutschlands infolge mangelnder Erfahrungen beziiglich 
der Fabrikanlage und der Arbeitsweise und auch infolge der hohen Lizenz, die von der 
BASF verlangt wird, nicht ausgeiibt. Es erscheint jedoch mehr als wahrscheinlich, daB 
die BASF nach Beendigung des Krieges selbst nach diesem Verfahren auBerhalb Deutsch­
landa arbeiten wird. Der ProzeB ist unabhangig von billiger Kraft, da bei ihm die Kraft­
kosten nur wenig ins Gewicht fallen." 

Das Kalkstickstoffverfahren verlangt niedrigen Energiepreis. Es erfordert gegen­
iiber dem LichtbogenprozeB nur etwa 1/ 5 der PS, uin 1 t Stickstoff zu binden. Die Kosten 
fiir die Gewinnung des Ammoniaks aus Kalkstickstoff wiirden sich bei rund 33 his 34 Mk. 
pro PS-Jahr (entsprechend den Kraftpreisen einer etwaigen Regierungsanlage) pro Pfund 
Ammoniak ( = 453,6) urn l bis 2 Cents ( = 4,2 his ,8,4 Pfg.) h5her stellen, als beim Haber­
scheu ProzeB. Da aber die Lizenzverhaltnisse hier ungleich giinstiger liegen und es bau­
erfahrene Ingenieure und Fachleute genug gibt, die eine solche Anlage einrichten konnen, 
so wiirde die Kalkstickstoffindustrie damals als giinstigste anzusprechen gewesen sein. 
,Wenn eine elektrische Wasserkraftanlage durch die Regierung der Vereinigten Staaten 
errichtet und diese Energie zur Bindung des Stickstoffs benutzt werden sol\te, so besitzt 
das Kalkstickstoffverfahren Vorteile gegeniiber allen his jetzt zur Ausfiihrung gelangten 
Methoden und sollte daher bei der Bindurig des Stickstoffs als das best!) Verfahren zur 
Ausnutzung elektrischer Energie a us Wasserkraft zur Annahme gelangen." ,Gemahlener 
Kalkstickstoff ist ein sehr staubendes, unangenehmes Produkt und muB mit Ol oder 
nach einem besonderen Granulierverfahren behandelt werden, urn als Diingemittel Ver­
wendung zu finden. Hierdurch werden die. staubenden Eigenschaften des Produkts 
wesentlich herabgesetzt. "Kalkstickstoff hat sich bei den amerikanischen Verbrauchern trotz 
seiner guten Diingewirkung keine Beliebtheit erworben; auBerde·m eignet er sich alles 
in allem verhaltnismaBig schlecht als Zusatz zu Mischdiingen (siehe oben), wie sie die 
amerikanische Landwirtschaft wiinscht. In Europa kann er mit mehr Erfolg gestreut 
w~rden, weil es die billigeren Arbeitskrafte dem Landwirt dort ermoglichen, jedes Diinge­
rmttel fiir sich und zu seiner Zeit auf den Acker zu bril'lgen. Urn 20 000 t bzw. 180 000 t 
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Salpetersaure liefern zu konnen, miissen 11 000 bzw. 99 000 PS in den Dienst der Kalk­
stickstoffindustrie gestellt werden. ,Wenn Kalkstickstoff in Ammoniumsulfat um­
gewandelt werden soli, so stellen sich die Kosten fiir die Uberfiihrung des Stickstoffs 
in Ammoniak vor der Absorption in Schwefelsaure auf etwa 1 Cent (= 4,2 Pf.) pro 
Pfund ( = 453,6 g). Die Notwendigkeit, aus dem Kalkstickstoff erst einmal Ammoniak 
zu gewinnen, wenn man Salpetersaure braucht, fiihrt zu einem erheblichen Teil die 
Differenz in den Gestehnngskosten zwischen dem Kalkstickstoff. und dem Haber-Bosch­
Verfahren herbei." 

Die Gewinnung von Ammoniak (bzw. seinen Salzen) als Nebenprodukt der Kokerei­
industrie ist wirtschaftlich auJ3erordentlich aussichtsreich. Die Ammoniakmenge, die 
sich auf diese Weise erzielen laJ3t, hat in denVer. Staaten in den letzten zwei Jahren in 
einem Tempo zugenommen, wie man es noch vor kurzem nicht fiir moglich gehalten hatte 
(siehe unten). Ende 1917 werden 115 000 t NHa = 450 000 t schwefelsaures Ammoniak 
verfiigbar gewesen sein. Fiir militarische Zwecke wiirden. aber bereits 6000 t bzw. 
55 000 t NH3 (im Kriege) ausreichen. In den letzten 12 bis 13 Monaten (vor Januar 1917) 
sind mehr als 50 Mill. Dollar in Nebenproduktenanlagen neu investiert worden. Ammoniak 
aus Koksofengas muJ3 stets erst gereinigt werden, bevor es weiter zu Salpetersaure oxy­
diert werden kann. Die Kosten dieSElr Reinigung sind sehr gering. W o Reinigungs­
apparate bei der urspriinglichen Ammoniakabsorptionsanlage vorhanden sind, betragen 
die Unkosten nur einen Bruchteil cines Cents pro Pfund gegeniiber den Gewinnungs­
kosten fiir rohes Ammoniakwasser. Es handelt sich hauptsachlich um die Befreiung 
von C02 , H 2S und HCN. Verbrennungsanlagen lassen sich unschwer den Kokereien an­
gliedern; da diese sich aber iiber verschiedene Teile Amerikas erstrecken, so lage in 
der Dezentralisation verteidigungstechnisch ein groJ3er Vorteil. Dagegen hat die Ver­
wendung von Kokereiammoniak zur Verbrennung zu Salpetersaure den groJ3en Nach­
teil, daB der Verkaufspreis fiir Ammoniak an sich hoch ist. Die Verwendung solchen 
Ammoniaks kame also solange kaum in Frage, wie nicht besondere Preiskonzessionen 
von der Regierung gemacht werden. Fiir Kalkstickstoff. und Haber-Ammoniak liegt 
die Sache insofern giinstiger, als es sich bier um eigene Regierungsanlagen handeln wiirde, 
bei denen die Zwecke der Landesverteidigung in erster Linie maJ3gebend sein miissen. 
Die gegenwartigen Kosten fiir reines Ammoniak als Nebenprodukt der Verkokung sind 
jedoch weit niedriger, als die Kosten irgendeines anderen Verfahrens, das gleichfalls 
Ammoniak liefert. 

Mit dem sehr interessanten CyanidprozeJ3 (siehe unten) beschaftigt sich erst der 
zweite Bericht von Parsons (30. April 1917) naher (siehe unten). Im ersten Gutachten 
wird nur hervorgehoben, daB sich der durch rotgliihende Mischungen von Soda, Koks usw. 
gebundene Stickstoff billiger stellen diirfte, als der nach den sonst bekannten synthetischen 
Methoden. Kleine Anlagen arbeiteten bereits (1916/17) nach dem Verfahren, doch miissen 
die mechanischen Schwierigkeiten der GroJ3produktion noch iiberwunden werden. Fiir 
billiges Cyanid ist die amerikanische Hiittenindustrie stets aufnahmefahig. 

Die Ammoniakoxydationsverfahren sind zunachst in der von Landis 
(American Cyanamide Co.; in Niagara Falls und Warners; s. o.) und 
von Ostwald-Barton (Nitrogen Products and Carbide Co.) gefundenen Form 
zur Verwendung gelangt. N ach Parsons ist letztere Methode nach dem 
Staude von 1916/17 hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Bedeutung allen 
Konkurrenzverfahren, .auch der deutschen Frank-Caro-Methode, unstreitig 
iiberlegen. 

,Durch die O:x:ydation des Ammoniaks we1den Stickoxydgase von weit hoherer 
Konzentration erhalten, als nach den Lichtbogenprozessen. Infolgedessen braucht man 
eine weit geringere Flache fiir die Absorption in den Tiirmen, und es laJ3t sich in diesen 
direkt eine weit stiirkere Saure erhalten. Bei dem Lichtbogenverfahren ist die Hoch­
konzentration einer Turmsiiure mit 30 bis 35 Proz. HN03 entspr. 22,5 bis 26,0° Be not­
wendig, wiihrend die Ammoniakverbrennung 1'urmsaure von 50 bis 55 Proz. HN03 
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oder 34,6 bis 37,0° Be zu liefem vermag, deren Weiteranreicherung entsprechend ein­
fa.cher ist." 

Parsons machte weiterhin einige Angaben iiber eine in Schweden aus­
gebildete Methode, Ammoniak oder Cyanamid in Losung zu Ammonnitrat 
zu oxydieren, das dann durch Eindampfen des Elektrolyten als solches 
gewonnen oder in freie Salpetersaure iibergefiihrt werden kann. Einzel­
heiten iiber den ProzeB kann er nicht geben. Eine Anlage in der Nahe 
von Gothenburg sollte im Sommer 1917 in Betrieb gehen und nahe Berlin 
plante man angeblich eine zweite, groBere Anlage.l 

Was diesen Nachrichten zugrunde gelegen hat, kann nicht nachgepriift 
werden. Tatsache ist, daB zumindest die groBe Anlage bei Berlin nicht 
gebaut ist. DaB sich aber Ammoniaklosungen unter gewissen Bedingungen 
zu Ammonnitrat oxydieren lassen, ist an sich nicht neu, da iiber diese 
Elektrooxydation bereits von E. Muller, Spitzer, Brocket, Boiteau u. a. ge­
arbeitet worden ist. 2 

Zusammen~assend kommt Parsons fiir Amerika zu dem SchluB, da.B ,das wichtigste 
Problem das ist, fiir die Sicherung einer ausreichenden Reserve von Salpeter Anstalten 
zu treffen, die zweckmaBigste Methode zur Ammoniakoxydation zu beherrschen und die 
notwendigen HiHskrafte beim Bau und der Durchfiihrung aller Operationen in diesen 
Ammoniakoxydationsanlagen in der richtigen Weise heranzubilden". 

,Die Kosten der Salpetersaure an sich, ohne Riicksicht auf die Konzentrierung der 
Saure, stellen sich am niedrigsten bei dem LichtbogenprozeB, der Wasserkraftenergie 
(1 PS-Jahr hoohstens 40 Mk.) zur Verfiigung hat. Die Schwierigkeit fiir den Transport, 
der groBe Kraftbedarf und andere wirtschaftliche Griinde machen jedoch dieses Ver­
fahren fiir amerikanische Verhaltnisse unanwendbar. 

Die Kosten der Salpetersauregewinnung durch Oxydation von Ammoniak richten 
sich nach dem Ammoniakselbstkostenpreis. Dieser aber steht gegenwaTtig in keiner 
Beziehung zum Verkaufspreis. Die Unkosten fiir die Gewinnung und Reinigung des 
Ammoniaks aus den Gasen der Kokerei stellen sich niedriger, als bei jedem anderen 
Verfahren. Der Verkaufspreis fiir dieses Nebenproduktenammoniak ist ganzlich ab­
hangig vom Wettbewerb mit den iibrigen Stickstoffverbindungen, er ist daher in der 
Vergangenheit fast ausschlie.Blich vom Chilesalpeterpreis bestimmt worden. ,Selbst 
wenn Ammoniak nach dem Haber-Verfahren zu einem Preis von 4 Cent das Pfund auf 
den Markt gebracht werden sollte, so wird das Kokereiammoniak bei einem solchen 
Preise den Produzenten noch immer. einen Gewinn lassen konnen. Der Kostenpreis 
stellt sich hier im wesentlichen als eine Buchungsfrage dar. Der Verkaufspreis wird in 
Zukunft ebenso wie friiher vom Wettbewerb mit anderen Stickstoffverbindungen ab­
hangen. Das Haber-Verfahren kann Ammoniak auf synthetischem Wege billiger, als 
jeder andere synthetische Proze.B liefem, was auch bereits geschieht. An zweiter Stelle 
steht dann das Cyanamidverfahren. Wenn die mechanischen Schwierigkeiten, die jetzt 
noch beim CyanidprozeB (Januar 1917) zu iiberwinden sind, gelost werden, wird dieses 
Verfahren das Ammoniak noch billiger, als das Haber- oder das Kalkstickstoffverfahren 
zu liefern vermogen. Damit ist auch Konkurrenzfahigkeit gegeniiber dem Kokerei­
ammoniak gewii.hrleistet." 

Als Parsons seinen ersten Bericht (27. Jan. 1917) schrieb, war er iiber­
zeugt, daB sich der Haber- und der CyanidprozeB iiber kurz oder lang in 
Amerika durchsetzen, und daB es demnach unzweckmaBig sein wiirde, 

1 Diese Information ist falsch. 
2 Zeitschr. f. Elekb:ochem. 1905, S. 917; B. d. chem. Ges. 1906, S. 166; Zeitschr. 

f. Elektrochem. 1909, S. 937; Chem.-Ztg. 1909, S. 629. 
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gro13e Aufwendungen fur die kostspieligen Lichtbogen- oder Kalkstickstoff­
verfahren zu machen. Er schlug daher zusammenfassend vor, die Am­
moniakoxydationsanlagen auszubauen und sich geniigende Vorrate an 
Chilesalpeter und Platin zu schaffen. 

Die Entwicklung der Stickstoffindustrie in den Ver. Staaten machte nun so rasche 
Fortschritte, daB sich Parsons bereits am 30. April 1917 zur Erstattung eincs zweiten 
Berichts an die Regierung veranlaBt sah.l Inzwischen hatte sich nicht nur die Oxy­
dationsanlage in Syracuse (siehe oben) recht befriedigend entwickelt, es war auch 
erfolgreich versucht worden, an Stelle von Platin in Laurel Hill andere Kontaktkorper 
zu benutzen. Von noch groBeren Erfolgen berichtete insbesondere die General Chemical 
Company, auf dere_n Arbeiten Parsons denn auch ausfiihrlich eingeht. Die genannte 
Gesellschaft beschaftigte sich seit 1913. mit der Durchfiihrung einer Ammoniaksynthese 
nach Art der Haberschen direkt aus den Elementen. Im April 1917 war ein Versuchs­
betrieb nach ihrer Methode in vollster Tiitigkeit. Die auBerordentlich gestiegenen Bau­
materialpreise und sonstige Schwierigkeiten verhinderten die General Chemical Company, 
sofort die Errichtung einer GroBanlage in die Hand zu nehmen. Der Vorsitzende, William 
H. Nichols, stellte jedoch der amerikanischen Regierung die Uberlassung der Plane und 
der Versuchsergebnisse in Aussicht. Daraufhin fanden zwischen ibm und dem Bureau 
of Mines bzw. dem Kriegsministerium im April 1917 eingehende Besprechungen statt, 
die das Ergebnis zeitigten, daB die General Chemical Co. ihr Material dem Staate ver­
traulich und kostenlos iiberlieB und versprach, bei dem Bau einer Fabrik mitzuwirken. 
Es wurden zwei Plane vorgelegt, der eine fiir eine Anlage zur Herstellung von taglich 
27 t NH3 und der andere fiir nur 6,8 t Tages1eistung. Man war allgemein der Ansicht, 
die 27 t-An1age fiir 3 Mill. Doll. erbauen zu konnen. Die Ammoniakselbstkosten wiirden 
sich dabei unter 4 Cents pro Pfund halten lassen, wenn man den Betrag von 5 Doll. pro 
Tonne fiir Reparaturen in Anrechnung bringt und 121/ 2 Proz. der Kosten fiir Zinsen 
und Absehreibungen berechnet. Die Ausgaben fiir Reparaturen, Zinsen und Abschrei­
bungen wurden im ganzen zu 50 Proz. des Ammoniakselbstkostenpreises angesetzt; auf 
allgemeine Ausgaben ur.d besondere Unkosten rechnete man weiter 3 Doll. pro Tag. 
Die kleine 6,8 t-Anlage sollte etwa (1917) 1,1 Mill. Doll. kosten (einschl. Terrain und 
Gebaude) und jahrlich 2450 t NH3 oder bei 85proz. Stickstoffausbeute 7900 t 96proz. 
Sa1petersaure liefern. Ihr Kraftverbrauch diirfte etwa 500 PS erreichen. 

Auf Grund dieser von der General Chemical Co., die iibrigens vor dem Kriege zur 
BASF in Beziehungen stand, vorgelegten Projekte machte Parsons der Regierung fol­
genden Vorschlag: Die Regierung solle die 27 t-Anlage erbauen lassen, indem das Kriegs­
ministerium dafiir 3,5 Mill. Doll. auswirft und einen Vertrag mit der General Chemical Co. 
abschlieBt, der u. a. zu bestimmen hatte, daB eine Abgabe pro Tonne gebundenen Stick­
staffs an die General Chemical Co. nur dann in Frage kommt, wenn der Staat das ge­
wonnene Ammoniak nicht fiir seine eigenen Zwecke benutzen will, sondern es verkauft. 
Als Platz fiir die neue Fabrik wird ein in der Niihe von Schwefel- und Kohlengruben 
liegender Ort des siidwestlichen Virginien oder ein solcher im angrenzenden West­
Virginia empfohlen. 

Der Parsonsscbe Bericht beschaftigt sich des weiteren mit dem Cyanidverfahren 
von J. E. Buch~r (siehe unten), tiber das sich Edward E. Arnold, Priisident der Nitrogen 
Products Co., recht zuversichtlich auBerte. Die Nitrogen Products Co. hatte 1917 zwei 
Versuchsanlagen im Gange, die eine in Saltville, Va., arbeitete mit einem durch Koble 
beheizten und die andere in Niagara Falls mit einem elektrischen Ofen. Beide An­
lagen sind durch eine Kommission der Regierung im Aprill917 besichtigt worden. Die 
Nitrogen Products Co. bot dem Staate fiir seinen eigenen Bedarf das Cyanidverfahren 
zu den gleichen Bedingungen an, wie es die General Chemical Co. getan hatte. Parsons 
glaubte aber von der Erbauung einer GroBanlage im Augenblick noch a bra ten zu miissen 
und neue Versuche abzuwarten. Er empfahl die regierungsseitige Weiterfiihrung der 

1 J. Ind. Eng. Chem. 9, 839 bis 884 (1917); Besse-Grossmann III, a. a. 0. S. 92/98. 
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Versuche im grollen in einem in Saltville, Va., unter Auswerfung von 200 000 Doll. 
zu erbauenden Betrieb. 

Zum Schlull seines Gutachtens bringt Parsons eine Schiitzung tiber Bau- und Be­
triebskosten nach den verschiedensten Verfahren und dem Stande von 1917. Die Tabelle 
ist hier mit den Originalzahlen wiedergegeben (Angaben pro 1 t N): 

Lichtbogen 
Produkt 35%ige HNO, 

Kalkstickstoff 
NH, 

Haber 
35%iges NH, 

0,2 
540 
119 

Gen. Chem. Co.' 
NH, 

Erforderliche Kraft in PS 10,5 
Investiertes Kapital . . . 14102 

Betriebskosten3 in Dollar. 170 

Erforderliche Kraft in PS 
Investiertes Kapital5 • • • 

Betriebskosten6 in Doll. 

10,8 
1550 
220 

2,2 
4402 

1504 

16%ige Salpetersilure 
2,:~ 0,3 

670 b70 
270 239 

0,2 
300 
97 

0,:3 
520 
217 

1 Die Schiitzungeh bei der General Ghe?nical Co. beruhen auf den Baukosten 1917, 
die tibrigen Angaben beziehen sich auf normale Preise. 

2 Hierbei ist die Kraftanlage mit 100 Doll.JPS in "1\nrechnung gebracht. 
3 Die Amortisation beim Kalkstickstoffprozell griindet sich auf Angaben ver­

schiedener Gesellschaften. Beim Haber-Verfahren sind 20 Proz. der Baukosten flir 
Reparaturen, Zinsen und Abnutzung in Rechnung gestellt. Amortisation beim Licht­
bogen- und modifizierten Haber-ProzeB: 12 Proz. fiir Zinsen und Abschreibung + 5 Doll. 
pro Tonne fiir Reparaturen. 

4 Die Kalkstickstoffproduktion erfordert 122 Doll., die Ammoniakherstellung daraus 
28 Doll. 

5 Abgeseheh vom Lichtbogenverfahren, ist hierbei eine NH3-Anlage mit in der 
Berechnung enthalten. Fiir Kraft sind weitere 10, fiir Oxydation und Absorption 140, 
fiir Konzentration 40 und fiir eine Dampfanlage 40 Doll. in Anrechnung gebracht. 

6 Abgesehen von den Lichtbogenprozessen sind ebenfalls die Kosten fiir eine NH3-

Anlage in den Zahlen enthalten. Fiir Oxydation sind 50 Doll., fiir Konzentration 70 Doll. 
berechnet. Die Kosten fiir nicht oxydiertes Ammoniak blieben unberlicksichtigt. 

Mit dem Vergleich der verschiedenen Stickstoffverfahren beschiiftigten sich des 
ferneren F. S. Washburn, W. S. Landi8, E. K. Skott u. a. 1 Skott gibt folgende Zahlen 
fiir die gesamte Ausbeute pro 1 KW-Jahr (1 t Kohle ist = 1500 bis 1600 KW-St. gesetzt}: 

a) Lichtbogenproze£: 1 KW-Jahr gibt 130 kg gebundenen Stickstoff, 
b) KalkstickstoffprozeB: 1 380 
c) Haber-ProzeB: 1 830 , 

Die Lichtbogenverfahren liefern pro KW-Jahr 600 kg Salpetersiiure (= 130 kg N}, das 
Kalkstickstoffverfahren verbraucht fiir 1 t gebundenen N: 2 KW-Jahre an elektrischer 
Energie und 3 bis 3,5 t Kohle, und das Haber-Verfahren fiir die gleiche Stickstoffmenge 
6,5 bis 7 t Kohle einschlielllich derjenigen Menge, welche die Herstellung des Wasser­
und Stickstoffs erfordert. Landis stellt die jahrliche Bindungsfahigkeit der Anlagen 
aller Lander zusammen; es leisteten die 

Kalkstickstoffanlagen . . . . . 
Flammenbogenanlagen . . . . . 
Anlagen fiir synthet. Ammoniak 

Zus. 

1913: 
59 490 t N 
16 915 t N 
7300tN 

83 705 t N 

1915/16: 
190 000 t N, 
27 570 t N 
54 430 t N 

272 000 t N. 

Urn 180 000 t konzentrierte Salpetersiiure erzeugen zu konnen, sind nach Landis und 
Washburn an elektrischer Energie 540 000 PS und an Anlagekapital 80 Mill. Doll. nach 

1 Vortrage von der American Chemical Society bzw. der Society of Chemical In­
dustry. J. Soc. Chern. Ind. 1917, S. 771; Chem.-Ztg. 1915, S. 643; 1916, S. 971. 
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dem Lichtbogensystem und nur 100 000 PS bzw. 30 Mill. Doll. nach dem Kalkstickstoff­
verfahren ntitig, wobei die Baukosten proPS zu 100 Doll. eingesetzt sind. In denVer. 
Staaten kostete 1916/17 1 Jahres-PS aus Wasserkraft 12 his 20 Doll. gegen 3 his 6 Doll. 
in Norwegen. Aus diesen Grunden hat sich die Union Carbide Co. Wasserkriifte in Nor­
wegen gesichert. Die meisten grolleh und wohlfeilen Wasserkriifte der Ver. Staaten 
hatte 1916/17 die Aluminium Co. of America bereits ffu sich mit Beschlag belegt. 

Die mit groBer Sachkenntnis geschriebenen Gutachten von Charles 
L. Parsons wurden zur Grundlage fiir die Schaffung einer staatlichen Stick­
stoffindustrie in Amerika. Oh. L. Parsons ist inzwischen von seinem Posten 
als leitender Chemiker des Bureau of Mines zuriickgetreten, um sich in 
Zukunft vollig seinen Pflichten als Sekretar de~ American Chemical Society 
zu widmenl. 

Im Jahre 1916 studierte auch der norwegische Ingenieur Eystein Berg 
im Auftrage der Regierung der Ver. Staaten die Verfahren der europaischen 
Stickstoffindustrie. In der zweiten Halfte des Jahres 1917 bildete sich die 
Air Nitrate Corporation als Tochtergriindung der American Cyanamide Go. 
(s. o.), die vom Staate unter Vorstreckung von zunachst 20 Mill. Dollar 
den Auftrag erhielt, Anlagen fiir Gewinnung von Kalkstickstoff und Am­
moniumnitrat zu erbauen und zu betreiben. Die Errichtung von drei staat­
lichen Werken wurde ins Auge gefaBt, von denen eines bei Muscle Shoals 
am Tenesseeflusse in Nord-Alabama, ein zweites bei Cincinnati (Ohio) 
und das dritte bei Toledo (Ohio) liegen sollte. Man schatzte 1917 die Bau­
kosten fiir alle drei Fabriken auf 75 Mill. Dollar, die voll von der Regierung 
iibernommen wurden bzw. werden sollten. Die Erfahrungen der Cyanamide 
Go. wurden ·im ganzen Umfange verwertet. Diese hatte, wie schon aus­
gefiihrt wurde, seit Friihjahr 1915 angefangen, betrachtliche Mengen Kalk­
stickstoff in Ammoniak und weiter in Ammonnitrat zu verwandeln, um 
spater (1917 /18) diese Umsetzungen im groBen auszuiiben. Die einschla­
gigen Patente iiber Kalkstickstoffzersetzung wurden samtlich von der 
American Cyanamide Go. kontrolliert. Aus den vom Ordnance Department 
1917 eingeforderten Planen ging zweifelsfrei hervor, daB es nach dem Kalk­
stickstoffverfahren moglich sein miisse, binnen 12 Monaten groBe Anlagen 
zu errichten. Die Baukosten machten dabei nur einen Bruchteil der fiir 
Ausbau entsprechender Kokereianlagen mit Nebenproduktengewinnung 
notwendigen Summen aus. Die erste Anlage, deren Errichtung in Angriff 
genommen wurde, war die U. S. Nitrate Plant No.2 in Muscle Shoals. 
Westinghouse, Church, Kerr & Go. erstellten als Baufirina die Gebaude, die 
J. G. White Engineering Go. fiihrte die Kraftzentrale aus, wahrend die 
Chemical Oonstr. Go. den Hauptteil der Apparatur lieferte. Muscle Shoals 
war als Bauplatz ausgesucht worden, weil es von der Kiiste weit genug 
entfernt war, um gegen aile Angriffe gesichert zu sein. Frachtlich ist seine 
Lage sowohl fiir den Bezug von Kohle und Koks, als auch fiir den Absatz 
seiner Produkte in Form von Diingemitteln im Frieden sehr giinstig. Die 
.Moglichkeit, die Wasserkraft des Tenesseeflusses auszunutzen, war von 
vornherein gegeben. Man kann a us ihm 90 000 KW normal und 180 000 KW 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 36. 
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maximal gewinnen. Durch die Ausfiihrung eines Staudammes kann diese 
Kraftmenge sogar bis auf 500 OOOKW gesteigert werden. Weil aber dieser 
Ausbau zumindest 4 bis 5 Jahre erfordert hatte, ist zunachst eine eigene 
Dampfkraftzentrale und eine Ringleitung nach dem Werk der Alabama Power 
Comp. angelegt worden, die spaterhin als Reserven wertvoll sein werden. 
Die benachbarten Orte Cheffield, Florence und Tuscumbia hatten 
zusammen nur 10 000 Einwohner. Man errichtete daher zur Unterbringung 
der 20 000 beim Bau beschaftigten Leute eine umfassende Barackenstadt 
und begann sofort mit der Erbauung einer bleibenden Wohnkolonie fiir 
12 000 Einwohner auf einer Flache, wo noch eben Baumwollstauden ge­
standen hatten. 

Der Bau des Werkes wurde am 16. Nov. 1917 fest beschlossen, am 
20. Dez. 1917 nahmen die Mate:dallieferungen ihren Anfang, der 16. Febr. 
1918 sah den ersten Spatenstich und am 25. Nov. 1918 wurde das erste 
Ammonnitrat fertiggestellt. Der Strom mu.Bte freilich damals noch von 
der Alabama Co. bezogen werden, da die eigene Zentrale noch nicht fertig 
war und iiberhaupt ein gro.Ber Teil der Fabrikbetriebe ihre Volleistungs­
fahigkeit noch nicht erreicht hatte. 

Das Werk liegt 35m iiber dem FluB, nur die Zentrale befindet sich 
in einer Schlucht ll m iiber dem Wasserspiegel. Die Kohlenwaggons fahren 
oben in das Kesselhaus hinein und die Asche kann unten abgezogen und 
zur Ausfiillung des Gelandes benutzt werden. Das Werk zerfallt in folgende 
10 Einzelbetriebe, die jeder eigene Verwaltungsraume, Materiallager, La­
boratorien usw. haben: l. Zentrale, 2. Carbidrohmaterialbetrieb, 3. Carbid­
ofen, 4. Carbidmiihlen, 5. Stickstoffanlage, 6. Kalkstickstoffherstellung, 
7. Kalkstickstoffmiihlen, 8. Ammoniakgewinnung, 9. Salpetersaureherstel­
lung, und 10. Ammonsalpeterfabrikation. Auf manche Einzelheiten wird im 
technis.chen Teil noch eingegangen werden1. Bis zum 15. Nov. 1918 be­
trugen die Baukosten 18,6 Mill. Dollar, doch warder Bau damals noch nicht 
beendet. Die Belegschaft zahlte am 15. Nov. 1918 34 000 Mann·. Die Lei­
stung betragt 110 000 t Ammonsalpeter pro Jahr (oder rd. 90 000 t 100proz. 
HN03); tatsachlich abgeliefert sind jedoch vor Abschlu.B des Waffenstill­
standes einigerma.Ben erhebliche Mengen Salpeter nicht mehr. 

Bei Abschlu.B des W affenstillstandes lagen die Plane fiir drei weitere 
Anlagen fertig vor, von denen zwei fiir die Versorgung des Heeres bestimmt 
waren und bei Cincinnati bzw. Toledo (Ohio) erstehen sollten. Jede 
von ihnen sollte die Halfte der Jahresproduktion von Muscle Shoals 
aufweisen. Zunachst warder Bau des Werkes bei Cincinnati fiir 25 Mill. 
Dollar geplant. Die Weiterfiihrung dieser Plane ist aufgegeben worden. 
Au.Berdem beabsichtigte das Marineamt in Indian Head, Md., eine An­
lage nach dem System der General Chemical Co. fiir eine Jahresleistung 
von 30 000 t Salpetersaure ausfiihren zu lassen; auch dieses Projekt ist 
nicht mehr verwirklicht worden. 

1 Vgl. Chern. and Met. Eng. 1919, S. 9; Electr. World 1919, S. 677, 729; Ch. Ztrlbl. 
1919, II, 836/37. 
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Auf Grund des vom Nitrate Supply Committee of the War Department 
eingeforderten und von Ch. L. Parsons erstatteten Berichts (s. o.) wurden, 
noch vor der Beschlu.Bfassung fiber den Bau der Anlage Muscle Shoals, 
der General Chemical Co. 20 Mill. Dollar zur Errichtung einer Ammoniak­
fa brik nach ihrem modifizierten Haber-Verfahren zur Verfiigung gestellt. 
Die Anlage entstand als U.S. Nitrate Plant No. 1 in Sheffield, Ala.; 
sie wurde fur eine Jahresleistung von 22 000 t NH3 eingerichtet und 
hat 12 Mill. Dollar gekostet. Das Verfahren machte derartige Schwierig­
keiten, daB das Werk nach sehr kurzer Betriebsdauer und mancherlei ver­
gehlichen Versuchen stillgelegt werden mu.Bte. Es hat Ammoniak iiber­
haupt nicht liefern konnen (s. o.). Anfang 1919 beschlo.B man, eine Kom­
mission von Fachleuten nach Deutschland zu entsenden, um in den be­
setzten Gebieten (Oppau) Einzelheiten in der Ausfiihrung des Haber-Bosch­
Verfahrens kennenzulernen und nach Amerika zu iibertragen. Sheffield 
besitzt au.Ber den Betriehen, in denen Ammoniak hergestellt werden sollte, 
eine umfangreiche Ammoniakoxydationsanlage fiir eine Jahresleistung von 
15 000 t Salpetersaure (100proz.), die mit den Landis-Elementen der 
American Cyanamide Co. arbeitet (s. o.). Die Elemente haben ungeheizte, 
aus mehreren Schichten, stellenweise miteinander verloteter- Platindraht­
netze bestehende (in Zylinderform aufgerollte) Katalysatoren. Die Ge­
schwindigkeit des Ammoniak-Luft-Gemisches kann bei solchen Apparaten 
urn ein Mehrfaches gro.Ber sein, als bei elektrisch beheizten Kontakten. 
Die Reaktion wird zuerst durch Warmezufuhr eingeleitet und bleibt dann 
von selhst im Gange. Das Njtratwe_rk 1 war 1918 betriehsfahig, die Ver­
brennungsanlage mu.Bte aber, da kein eigenes Ammoniak erzeugt werden 
konnte, mit fremdem Ammoniak arheiten. 

Der amerikanische Staat hat his heute im ganzen etwa 116 Mill. Dollar 
in die Stickstoffindustrie gesteckt. Er hatte urspriinglich die Absi<::ht, den 
Bau aller geplanten Anlagen trotz Abschlu.B des Waffenstillstandes zu Ende 
zu fiihren, um die Landwirtschaft zu versorgen, ist aber von diesem Plan 
bereits im Dezember 1918 abgekommen. Seither sind nur die heiden Werke 1 
und 2 teil- und zeitweise in Betrieh geblieben. In Muscle Shoals rechnete 
man 1918 mit 16,7 bis 17,0 Cents Herstellungskosten pro Pfund Ammoniak, 
wenn die Elektrizitat aus Kohle, oder mit 13,0 Cents, wenn sie aus Wasser­
kraft erzeugt wird. Voraussetzung dabei ist aber, da.B keinerlei Abschrei­
hungen auf das Anlagekapital vorgenommen werden brauchen. Dieses be­
tragt einschlieBlich der Kosten fur Landerwerh, Koloniehau usw. etwa 
30 Mill. Dollar. Der Normalverkaufspreis pro Pfund Ammoniak wurde 
1918 zu 24,0 Cents angenommen. Auf Anregung des Kriegsamtes hat 
iihrigens auch das U. S. Department of Agriculture sich auf dem Gelande 
der Versuchsfarm Arlington (Virginia) mit der Durchfiihrung der Haber­
schen Ammoniaksynthese beschaftigt. Angeblich sollen die Erfolge gut ge­
wesen sein 1 • 

1 Umsch. 1919, S. 7. 
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Senator Wadsworth hat im KongreB Ende 1919 einen Antrag (s. o.) 
einge bracht, eine Bundesstelle fiir die Stickstoffindustrie mit Forschungs­
labora,torium usw. zu schaffen, um in Kriegsfallen vorbereitet zu sein. An­
fang 1920 ist dem Senat und Reprasentantenhaus eine Vorlage seitens des 
Department of War unterbreitet worden, die noch viel weitgehender ist. 
Zur Gewinnung und Verwertung von Luftstickstoff fiir militarische, land­
wir.tschaftliche und industrielle Zwecke soU eine United States Fixed-Nitrogen 
Corporation gegriindet werden. Die Regierung soU nach dem Entwurf aus­
schlieBlich das Kapital hergeben. Die Gesellschaft hat den Zweck, die Sal­
peteranlagen der Regierung zu Sheffield und Muscle Shoals zu kaufen, 
betreiben und auszubauen. Die gleichen Rechte wiirden ihr hinsichtlich 
des Erwerbs des Untersuchungslaboratoriums in Washington, des Waco 
Limestone Quarry in Ala bam a und der elektrischen Kraftanlage der War­
rior River Station der Alabama Power Co. verliehen werden. Auch die 
Wasserkraftanlage Muscle Shoals wiirde ihr nach der Vollendung an­
gegliedert werden. Die Gesellschaft soU ferner einschlagige Patente und 
Verfahren erwerben und den in denVer. Staaten nicht abzusetzenden tiber­
schuB ihrer Produkte in das Ausland exportieren1 . Die Absicht der Regie­
rung, ihre Stickstoffanlagen in dieser Weise auszuniitzen und auf Diinge­
mittelerzeugung (spez. Ammonsulfat) umzustellen, hat den lebhaftesten 
Protest der amerikanischen Diingemittelfabrikanten· hervorgerufen 2• Um 
ihren Standpunkt zu verteidigen, fiihren sie folgendes a us: ,Die Verwendung 
der elektrischen Turbinenkraftanlage von 120 000 PS in Muscle Shoals 
und der Ausbau der Zentrale Wilson Dam (ebenda) von zunachst 100 000 PS 
auf 275 000 PS zur Herstellung von Diingemittelh aus Luftstickstoff wiirde 
einen unlauteren Wettbewerb seitens des Staates darstellen, weil die Staats­
betriebe von der Allgemeinheit unterhalten werden und deshalb nicht die 
Abschreibungen fiir Abnutzung, Verzinsung usw. vorzunehmen brauchen, wie 
private Unternehmungen; iiberdies wiirden sie auch von allen Steuern frei 
sein. Abgesehen hiervon, sei aber jetzt ohnedies genug Ammonsulfat 
am Markte und es sei in Zukunft aus Europa immer so viel zu haben, wie 
man in Amerika brauche. Daher sei es Geldverschwendung, die· Kraft­
anlagen weiter auszubauen. Der Staat solle sich damit ·begniigen, Chile­
salpeter in solchen Mengen auf Lager zu legen, wie im Kriegsfall notig sein 
wiirden. Statt die private Diingemittelindustrie, die bei einem Kapital von 
iiber 300 Mill. Dollar im Jahr 1919 7 Mill. t Absatz hatte, durch verkehrs­
feindliche Gesetzgebung zu schadigen, solle der i;taat lieber die Entwick­
lung derselben unterstiitzen !" 

Das Werk Muscle Shoals konnte kurz vor Ausgang des Krieges etwa 
270,0t Ammonsalpeter taglich gewinnen. Noch bedeutender ist die Ammon­
salpeterfabrik ;perryville Md., die von der Atlas Powder Co. mit Unter­
stiitzung des Staates errichtet wurde. Sie ging nach einer Bauzeit von nur 
100 Tagen am 20. Juli 1918 in Betrieb. Die Anlage beschaftigte 100 An-

~ Chem.-Ztg. 1920, S. 204-. 
2 Metallb. 1920, S. 961. 
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gestellte sowie 1800 Handwerker und Arbeiter und lieferte wahrend der 
kurzen Betriebszeit - sie ist bei AbschluB des Waffenstillstandes still­
gelegt worden- taglich 300 t Ammonsalpeter mit durchschnittlich 94 Proz. 
NH4N03 und 2 Proz. Feuchtigkeit. Das Ammoniumnitrat wird in Perry­
ville durch Umsetzung von 300 t (NH4) 2S04 (Kokerei) mit 350 t Chile­
salpeter gewonnen. Das angewandte Verfahren von Freeth und Oocksedge 
(amerik. Pat. 1 051 097; 1913) ahnelt demjenigen (amerik. Pat. 864 513; 
1917; D. R. P. 184144; 1905),nachdem diedeutsche Firma R. Wedekind & Go. 
bereits vor 12 Jahren etwa 1000 t Ammoniumnitrat jahrlich herstellte. Die 
Umsetzung bildet iibrigens den Gegenstand zahl.reicher Patente1 und wird 
auch von der Brunner, Mond Co. in England technisch ausgeniitzt (s. England). 

Zum Reinigen des Chilesalpeters und zum Neutralisieren des Am­
moniumsulfats wurden in Perryville taglich 4,5 t calcinierte Soda ver­
braucht. Die Gebaude bestehen aus Beton uttd Hohlziegeln, die FuBboden, 
die mit Ammonsalpeter in Beriihrung kommen (Pumpen- und Filtrations­
abteilungen usw.), sind mit Plattchen belegt. Die Rohstofflager sind 10-
und 8eckige Gebaude mit spitzen Pyramidendachern, auf denen je ein 
Becherwerk zum First ansteigt. Die heiden gro.Bten fassen rund 1000 
Waggons Chilesalpeter. Der ankommende Rphsalpeter wird auf einer 6-
herdigen Dorr-Klassiermaschine mit Oliver-Filter raffiniert. Die ,Umsetz. 
Abteilungen" sind inzwei Ge baud en unterge bracht, zwischen den en die Mutter­
laugenbiitten stehen. Jede Abteilung enthalt eine Batterie von 8 liegenden, 
hintereinander geschalteten Umsetzungszylindern, die zusammen 450 t Lo­
sung fassen. Das Gefalle zwischen den einzelnen Kesseln, von denen sich 
die 3 letzten als iiberfliissig erwiesen, betragt etwa 0,5 m. Dem Zylinder I 
werden pro Minute 225 kg Natriumnitrat und Ammoniumsulfat durch auto­
matische Wagen zugefiihrt. Unter Einblasen von Damp£ wird mit heiBer 
Mutterlauge innigst verriihrt. Packungen und Pumpen bereiteten groBe 
Schwierigkeiten; Siliciumeisen bewahrt sich wegen seiner erheblichen 
Briichigkeit nicht; als geeignetes Dichtung:>material erwies sich graphitiertes 
und Ieicht mit Seife iiberzogenes Asbestgeflecht. Die umgesetzten 
Salzlosungen werden in Vakuumapparaten eingedampft. Das sich aus­
scheidende (bei unter 33 o entsteht wasserhaltiges Salz) wasserfreie Na­
triumsulfat wird auf 20 kontinuierlichen Oliver-Tauchsaugfiltern abfiltriert. 
Der rotierende Zylinder der FUter ist mit Aluminiumdrahtgeflecht von 
6 mm Maschenweite iiberzogen, dariiber liegt ein Wollfiltertuch, das durch 
star ken Draht aus Monel metall (Oxford Copper Go.: 70 Proz. Ni, 28,9 Proz. 
Cu, 1 Proz. Fe) festgehalten wird (in Abstanden von 4 mm umwickelt). 
Baumwolltiicher werden sofort zerstort, Wolltiicher halten etwa eine Woche 
und kosten 67 Dollar pro Filter. Das Aluminium und das Monelmetall 
halten dauernd. Das abgeschieqene Sulfat wird mit destilliertem Wasser 
gewaschen, nochmals filtriert und mittels eines Transportbandes in die 

1 Vgl. Bertelamann, Ammoniu~vttrbindungen, in F. Ullmanns Encyklopii.die der 
Techn. Chemie, Bd. I (Wien u. Beriin 1914), S. 401/02. 
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Lagerraume geschafft. .Auch zum Fordern des Salpeters, .Ammonsulfats 
und der Soda bewahrten sich die Transportbander ausgezeichnet. Die aus 
den Oliverliltern kommende Lauge flieBt in die Krystallisieranlage, die 
2 Gebaude fiillt. Jedes Gebaude ist in 4 .Abteilungen geteilt, von denen 
jede 15 Reihen von 8 iibereinander angeordneten eisernen Krystallisier­
behaltern zu je 1,13 cbm Inhalt besitzt. Stiindlich werden etwa 120 dieser 
Kasten gefiillt. In jeder .Abteilung sind 4 Carrier-Regulatoren aufgestellt, 
welche die Temperatur und den Feuchtigkeitsgehalt der Luft genau regu­
lieren. Die Temperatur der Krystallisierkasten muB iiber 20 ° gehalten 
werden, da sich bei niedrigerer Temperatur auch die Natriumsalze abschei­
den wiirden. Die Mutterlauge gelangt aus den Kasten in Vorratsbiitten. 
Sie wird in 3 Vakuumverdampfern von je 25,5 cbm Fassung konzentriert 
und kehrt dann in den Betrieb ?;uriick. Die .Ammonnitratkrystalle werden 
mit Kondenswasser gewaschen und mittels eines Transportbandes 32 Tol­
hurst-Zentrifugen mit Untenentleerung zugefiihrt. Durch Schleudern wird 
der Wassergehalt auf hochstens 2 bis 3 Proz. gebracht. Von den Zentri­
fugen fallt der nun versandfertige .Ammonsalpeter auf ein Band, das ibn 
in hochgelegene Silos befordert, aus denen er in die Eisenbahnwaggons 
abgezogen wird. .Ammonsalpeter wird auch in .Amerika neuerdings als 
Dfingemittel empfohlen. Bei den teuren Frachten der Jetztzeit ist er wegen 
seines hohen Stickstoffgehaltes als Tropendiinger recht geeignetl. 

Die General Chemical Co. in New York ist neben der du Pont Co. das 
bedeutendste chemische Unternehmen der Ver. Staaten. Nachdem sie im 
Dezember 1919 die .Anlagen der Western Chemical Co. in Denver fiir 2 Mill. 
Dollar erworben hat, gehoren ihr gegenwartig Fabriken in folgenden Orten: 
Baltimore (Maryland); Bay Point (Calif.); Bayonne (N.J.); Buf­
falo (N. J.); Chicago (Ill.); Camden (N. J.); Chicago Heights (Ill.); 
Claymont (Del.); Cleveland (Ohio East); St. Louis (Ill.); Easton 
(Pa.); Edgewater (N.J.); Laurel Hill (N. Y.); Newell (Pa.); 
Passaic (N.J.); Pulaski (Va.) und Denver (Col.). Die General Chemi­
cal Co. hat sich unter ihrem Prasidenten W. H. Nichols schon wahrend 
des Krieges namhaften EinfluB auf die National Aniline and Chemical 
Company gesichert, die ihren Ursprung von deutschen Kapitalien her­
leitet2. Im Jahre 1920 ist es dann zur formlichen Verschmelzung der 
General Chemical Co., der Barrett Co., der Semet-Solvay Co. und der 
National Aniline Co. gekommen. Die neue Gesellschaft soli ein Kapital 
von 350 Mill. Dollar habens; ihre jahrlichen Einnahmen werden rund 
30 Mill. Dollar erreichen, von denen etwa 12 Mill. Dollar auf die National 
Aniline entfq.llen. 

Auf dem Werk Laurel Hill (N.Y.) der General Chemical Co. haben 
die ersten Versuche nach dem modifizierten, mit niedrigeren Drucken aus­
kommenden .(Iaber-ProzeB stattgefunden, der sich dann in der Regierungs-

1 Chern. ¥et. Eng. 20, 320/26 (1919); Ch .. Ztrlbl. 1919, IV, 430. 
2 Chem.-~tg. 1919, S. 562. 
3 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 299. 
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anlage Sheffield (Ala.) sehr schlecht bewahrt hat (s. o.). In Laurel 
Hill wird auch Ammoniak katalytisch oxydiert. Der weitere Fortgang der 
Arbeiten ergab eine so groBe Menge von Beriihrungspunkten mit der in 
Syracuse (N.Y.) iiber Ammoniakverbrennung arbeitenden Semet-Solvay 
Co. (s. o.), daB 1920 seitens der General Chemical Co. und der Solvay Process 
Co. (mit 5 Mill. Dollar) eine neue Gesellschaft, die Atmospheric Nitrogen 
Corporation(of Manhattan) gegriindet wurde, die zunachst fiir 1 Mill. Dollar 
eine groBe Versuchsanlage in Syracuse errichten (50 Acres) wollte. Man 
glaubte 1920, inzwischen so weit gekommen zu sein, daB man schon 1921 
einwandfrei nach dem synthetischenVerfahren der General Chemical Co. wiirde 
produzieren konnen, das von de J akn ausgearbeitet worden istl und sich eng an 
die Haber-Boscksche Methode anlehnt. Die Anlage Syracuse sollte taglich 
9 t NH3 herstellen. Die elektrische Energie liefert die Niagara, Stockport and 
Ontario Power Co. Bis heute (Ende 1921) ist jedoch kein Erfolg erzielt worden. 

Bei der Besprechung der Parsonsschen Kritiken wurde auf diejenigen 
Methoden aufmerksam gemacht, die den Luftstickstoff durch Alkalien, 
Kohle und Eisen bei hoher Temperatur in Form von Cyanid binden wollen. 
Die Nitrogen Products Company hat 2 Versuchsanlagen in Saltville (Va.) 
und Niagara Falls (Ontario) in Betrieb (s. 6.), die nach dem Verfahren 
von J. E. Bucker arbeiten2 • Saltville ist in der zweiten Halfte 1918 fiir 
Zwecke der Gaskriegfiihrung auf eine Leistung von 10 t NaCy pro Tag 
erweitert und ausgebaut worden. Der Methode haften im Betrieb noch 
immer technische Schwierigkeiten an, und die optimistische Anschauung 
von Parsons (s. o.) hat noch nicht vollinhaltlich bestatigt werden konnen. 
Das Buchersche Verfahren bleibt bei der Erzeugung des Cyanids bekannt­
lich nicht stehen, sondern zerlegt dieses mit Wasserdampf unter Druck 
weiter nach der Formel: 

NaCN + 2 H 20 = H · COONa + NH3 • 

Auch die Air Reduction Co. in Jersey City, N. J., hat ein ahnliches 
Verfahren zur Luftstickstoffbindung entwickelt, nach dem sie Cyanid, 
Ammoniak, Ammonsalze, Formiate, Ameisensaure und deren Ester bereits 
im GroBen gewinnt. Einen Teil des Formiats fiihrt man in Oxalsaure bzw. 
in N atriumoxalat iiber: 

2 NaOOC · ~ = Na2C20 4 + H 2 

und erhalt Wasserstoff als Nebenprodukt. In einem Sonderbericht der 
amerikanischen Tarifkommission3 wird ausgefiihrt, ,daB die Ausgestaltung 
dieser ganzen Betriebszweige wahrend des Krieges dadurch behindert wurde, 
daB sie vom Kriegsamt als nicht wesentlich bezeichnet wurden und es ihnen 
daher an Rohstoffen und Arbeitskraften mangelte; die Ver. Staaten sollten 
sich jedoch dadurch eine vom Ausland unabhiingige Ameisen- und Oxal-

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 596, 720. 
2 J. Ind. Eng. Chern. 1917, S. 233; Eng. Min. Journ. 1917, S. 53. 
3 Chem.-Ztg. 1920, S. 583. 
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saureindustrie schaffen, da.6 sie insbesondere das Natriumformiat mit einem 
entsprechend hohen Zoll belegen" (gegenwartig P/2 CentsjPfd.). Im Rech­
nungsjahr 1913/14 (bis 30. Juni) haben die Ver. Staaten 508 t Ameisen­
saure eingefiihrt (davon 85,7 Proz. aus Deutschland); in den 3 folgenden 
Jahren ist die Einfuhr erheblich zuriickgegangen, sie betrug namlich 
1914/15: 242,68 t, 1915/16: 59,88 t und 1916/17: 174,64 t. Der durch­
schnittliche Wert hat sich jn dieser Zeit nahezu versechsfacht. An tech­
nischem Natriumformiat sind 1913/14 fast ausschlie.6lich aus Deutschland 
836 t eingefiilirt worden. 

Nach gelegentlichen Zeitungsnotizen1 betatigen sich u. a. noch folgende 
Gesellschaften auf dem Gebiete der Luftstickstoffindustrie: Die Standard 
Electric Power and Chemical Co. in Vancouver, Wash., am Deschutes­
flusse; die International Nitro-'Fix Co. in Wilmington, Del.; die Arnold­
Hoffmann Co. in Providence (Rhode Island) und die Mathieson Alkali 
Company an den Niagarafallen. Letztere heiden Firmen wollen synthe­
tisches Ammoniak gewinnen. Ihre Verfahren si.p.d von Edw. E. Arnold bzw. 
von M. J. Chaley ausgearbeitet worden, der Chefchemiker der Mathieson­
Gesellschaft ist. Die an den Niagarafallen im Bau befindliche Fabrik soll 
bis zu 10 t NH3 taglich darstellen. 

Die rasche Entwicklung der Luftstickstoffindustrie wird iibertroffen 
von dem groBen Aufschwung, den die Kokerei- Nebenprodukten­
gewinnung genommen hat2. Die KohlenfOrderung der Ver. Staaten betrug: 

Jahr Hartkohle Weichkohle 
short tons short tons 

1916 88 000000 503 000 000 
1917 100000000 552 000 000 
1918 99 000000 579 000 000 
1919 88 000000 458 000 000 
1920 89 000000 557 000 000 

Im Jahre 1892 wurde die erste Koksofenanlage mit Nebenprodukten­
gewinnung von der Solvay Co. in Betrieb genommen, die sich dadurch 
das fiir die Ammoniaksodafabrikation notwendige Ammoniak sichern 
wollte. Wie sich seit jenen Tagen die Ammonsulfatproduktion gehoben 
hat, das zeigt folgende 'Obersicht: 

Jli.hr 

1900 
1910 
1911 
1912 
1913 
1914 
1915 
1919 

Ammonsulfatproduktion in t 

58 000 
116 000 
115 000 
149 700 
176 900 
166 014 
220000 
303100 

Den AnstoB zu dieser au.6erordentlichen Entwicklung hat indirekt 
England gegeben, das durch den Krieg die Ver. Staaten in der Konkurrenz 

1 Chem .. Ztg. 1917, S. 480; 1918, S. 531; 1919, S. 806; 1920, S. 8, 583. 
2 Metallb. 1921, S. 401. 

W a e s e r , Luftstlckstoffindustrie. 15 
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auf dem Weltmarkte so stark wie moglich werden lieB und sich damit 
selbst einen scharfen Wettbewerber heranzog. England zahlte den Ver. 
Staaten auBerordentlich hohe Preise fur alle Produkte urtd setzte die ameri­
kanische Industrie dadurch in den Stand, ihre Neuanlagen binnen 1 bis 
2 Jahren nach der Errichtung ganzlich abzuschreiben. Man rechnet heute 
damit, daB die amerikanischen Fabrikanten die gewaltigen Mengen Benzol 
und Toluol auf die Dauer nicht absetzen ki:innen. Die gtinstige Verdienst­
lage wahrend der Kriegsjahre ermi:iglicht es ihnen a her, diese Nebenprodukte 
zu auBerst billigen Preisen auf den Weltmarkt zu werfen, da die meisten 
Anlagen, wie erwahnt, sehr niedrig zu Buche stehen und der Verkauf von 
Koks, Gas und Ammonsulfat die Fabrikationsunkosten reichlich herein­
bringt. Den giinstigen Stand der amerikanischen Kokereiindustrie kenn­
zeichnet ein Vergleich zwischen den in den Hauptlandern 1913/14: bzw. 
1919 erzeugten Jahresmengen an Kokerei (usw.)-Ammonsulfat: 

England Vereinigte Staaten Deutschland 
1913/14 (rd.) 425 000 t 175 000 t 500 000 t 
1919 (rd.) 380 000 t [1918: 262140] 300 000 t [1918: 468 525] 250 000 t [1918: 500000] 
Differenz ---45 000 t = -10,6% +125 000 t = +71,5% -250 000 t =-50%. 

Im einzelnen verteilen sich diese Mengen, was die amerikanische In­
dustrie anbetrifft, wie folgt [t]: 

1913 1914 1915 1916 
Koksofen • ' •• 0 •••••• 138 799 126 552 159 655 264 754 
Gasanstalten, Kohlenbrennereien 38 102 29 463 39 916 48 081 

-------1~7~6~9~071-----1~5~6~0~1~5-----1~9~9~5~7~1-----2~9~4~8~35 

An synthetischem Ammoniumsulfat (aus Kalkstickstoff usw.) sind 1916 
in den Ver. Staaten nicht mehr, als etwa 7 000 t gewonnen worden; in den 
spateren Jahren ist dieser Betrag noch. mehr gesunken, weil das synthetische 
Ammoniak gri:iBtenteils zu Salpetersaure verbrannt wurde. Einen Dber­
blick tiber den Werdegang der amerikanischen Kokereiindu.strie gibt fol­
gende Tabelle 1, bei der die Kokserzeugung (in net tons) nach Nebenpro­
dukten- und Bienenkorbi:ifen getrennt ist (1 net tons = etwa 0,9 mt): 

Kokserzeugung in Kokserzeugung in 
Jahr Nebenprodnkteniifen Bienenkorbiifen Gesamterzeugung 

!000 t 0/ 

'" 1000 t % 1000 t 
1880 3 338,3 100,0 3 338,3 
1885 5 106,7 100,0 5 106,7 
1890 11 508,0 100,0 II 508,0 
1893 12,9 0,1 9 464,7 99,9 9 477,6 
1900 1 075,7 5,2 19 457,6 94,8 20 533,3 
1905 3 462,3 10,7 28 768,8 89,3 32231,1 
1910 7 138,7 17,1 34 570,1 82,9 41 708,8 
1913 12 714,7 27,5 33 584,8 72,5 46 299,5 
1914 ll 219,9 32,5 23 336,0 67,5 :34 555,fl 
1915 14 072,9 33,8 27 508,3 66,2 41 581,2 
1916 19 069,0 35,0 35 464,0 65,0 54 533,0 
1917 22 439,0 40,3 33 167,0 59,7 55 606,6 
1918 25 998,0 46,0 30 480,0 54,0 56 478,0 
1919 25 171,0 56,0 19 650,0 44,0 44 821,0. 

1 Mitteilungshefte der Firma Koppers 1919, Nr. 9; Chem.-Ztg. 1920, S. 31, 631 usw. 
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Im Jahre 1916 verarbeiteten 44 Nebenproduktenkokereien 29 Mill. t 
Kohle; 18 weitere Anlagen fiir eine jahrliche Kohlenmenge von 15 Mill. t 
waren im Bau (1917 sind insgesamt 83,75 t Kahle auf 55,61 t Koks 
verarbeitet). In Nebenproduktenofen sind 1916 fast 20 Mill. Koks 
(gegen noch nicht 5 Mill. t 1906) erzeugt. Etwa 60 Proz. des Kokereigases 
sind fiir andere Zwecke verfiigbar1 . 1915 gewannen 30, 1916: 39 und 1917 
bereits 47 Anlagen Benzol2. 1917 gab es insgesamt 7298 Nebenprodukten­
Ofen (1915: 6036; 1918: 8137). Es wurden in Nebenproduktenofen 59 Proz. 
mehr KGks hergestellt als 1915. Die Koksausbeute in solchen Ofen schwankte 
1917 zwischen 60 und 77 Proz. (i. M. 71,2 Proz.) und in Bienenkorbofen 
(1918: 59 661), bei denen bekanntlich samtliche Nebenprodukte verloren­
gehen, zwischen 50 und 75 Proz. (i. M. 63,5 Proz.). Wahrend bei den 
ersteren die Ausbeute im wesentlichen von der Zusammensetzung des 
Kohlegemisches abhangt, richtet sie sich bei den Bienenkorbofen nach dem 
Abbrand. Ein und dieselbe Kahle gibt im Nebenproduktenofen etwa 
11 Proz. mehr Koks, als im Bienkorbofen3 • 1918 hat sich die Leistung 
der Bienenkorbofen gegeniiber 1917 urn 8 Proz. verringert, wahrend die 
der Nebenproduktenofen urn 17 Proz. gestiegen ist4 • Der Riickgang, der 
infolge Nachlassens der Nachfrage 1919 eintrat, entfallt charakteristischer­
weise fast ganz auf die Bienenkorbofen (36 Proz.)5. AuBerdem ist 1919 
die Produktion der Destillationsofen zum ersten Male groBer gewesen, 
als die der Bienenkorbofen. Im Jahre 1919 wurden in den Ver. Staaten 
1228 neue Nebenproduktenofen vollendet, so daB deren Gesamtzahl Ende 
1919 rund 11 2oo Stuck betrug. Von den hinzugekommenen 1228 Ofen 
waren 718 Neuanlagen und 510 Erweiterungen. Am 1. Jan. 1920 waren 
850 Nebenproduktenofen im Bau6 • Die Jahresproduktion der Destillations­
ofen betriigt bei Volleistung 1919: 33,7 Mill. t K!Jks und 1920: 39,5 Mill. t 
Koks. Die amtliche Schatzung der Nebenprodukten-Hochstgewinnung er­
gibt fiir 1919 (a. a. 0.) folgendes Bild: 

303 100 t Ammonsulfat, Ammoniak usw., 
951 290 cbm Teer, 
321 392 , rohes Teerol, 

10 413 Mill. cbm Gas. 

1916 wurden bereits 79,6 Mill. 1 und 1917: 140,2 Mill. 1 Rein benzol er­
zeugt. An Toluol sind 1917 rund 28 Mill. l hergestellt worden. Der Ge­
samtwert der Nebenprodukte belief sich 1916 auf 137,3 Mill. und 1917 auf 
mehr als 206,3 Mill. Dollar. 1920 (1919) erzeugten die Bienenkorbofen 
insgesamt 20,833 t7 (19,650 t). 

1 Journ. f. Gasbcl. 1917, S. 479. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 31. 
3 Chem.-Ztg. 1920, S. 631. 
~ Zeitschr. f. angew. Chem. 1919, II, 287. 
5 Chem.-Ztg. 1920, S. 546. 
6 Metallb. 1920, S. 879. 
7 l\Ietallb. 1921, 401. 
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Von allen Bauformen, die bei Nebenproduktenofen Anwendung finden, 
hat sich in den Ver. Staaten der deutsche Koppers-Ofen am meisten ein­
gefiihrt, gab es doch im August 1919 in den Ver. Staaten und Kanada 
nicht weniger als 6416 solcher Ofen, die im Betrieb oder im Bau waren. 
Anfang 1915 hat die H. Koppers Co. ihren Sitz von Chicago nach Pitts­
burg verlegt und hier ein groBziigiges Organisationszentrum geschaffen. 
Anfang 1918 waren 9282 Nebenproduktenofen in Betrieb. Zwischen 1908 
und 1918 sind 5483 Stuck neu errichtet worden, von denen 4996, das sind 
91 Proz., Koppers-0£en sind. 72 Proz. der gesamten Nebenproduktenofen 
des Landes sind damit Koppers scher Konstruktion. 1920 hat die Koppers Co. 
einen neuen Ofentyp auf den Markt gebrachtl. Von der GroBziigigkeit 
amerikanischer Nebenproduktenbetriebe geben die Beschreibungen der An­
lagen der Seaboard By Product Company in New-Jersey (165 Ofen) und 
der Carnegie Steel Company in Clairton (768 Ofen, u. a. taglich 147 t 
Ammonsulfat) einen Begriff, die im Koppersschen Mitteilungsheft 1919, 
Nr. 9 nach amerikanischen Quellen wiedergegeben sind2 • Die Zeche von 
Newton, Chambers & Co. Ltd. leistet 220 t Koks pro Taga und die Neu­
anlage der Providence Gas Co. III. hat 40 Kopperssche Regenerativofen4 • 

Die lllinios Steel Co. in Gary (Ind.) hat 700 Koksofen5• Die Neuanlage 
der Sloss-Sheffield Steel and Iron Co. setzt in Birmingham (Ala.) 
taglich 2500 t Kohle durch (rd. 30 t Ammonsulfat). 

Zwischen den amerikanischen und deutschen Kokereianlagen besteht 
insofern ein wesentlicher Unterschied, als jene samtlich in der Nahe der 
Huttenwerke, diese dagegen bei den Kohlengruben errichtet werden6 • In 
Amerika hat der Hochofenchef die Aufsicht iiber den Kokereibetrieb und 
sorgt dafiir, daB er den Koks bekommt, den er braucht. Die Kohlen 
werden fiir den Betrieb griindlichst vorbereitet; nach dem Waschen 
werden sie his auf 9 his 8 Proz. Wassergehalt gebracht, fein gemahlen 
und erforderlichenfalls mit andern Sorten vermischt. Folgende Zusammen­
stellung zeigt, daB auch die technische Entwicklung der Kokereiindustrie 
mit der wirtschaftlichen gleichen Schritt gehalten hat: 

Ende 1914 Ende 1918 
Deutschland Ver. Staat.en England Deut.~chland Ver. Staat.en England 

(mud) 
,Jiihrl. Kohlendurchsatz in 

NebenproduktenOfen, 
Mill. t . 35 26,5 15 41 

Anzahl der Nebenproduk-
tenofen . 20173 6438 7813 22003 

Jiihrl. Kohlendurchsatz fur 
1 Ofen in t 1750 4100 1900 1800 

1 Chern.-Ztg. 1920, S. 631. 
2 Siehe auch Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, II, 470. 
3 Chern. Ztrlbl. 1919, II, 515; siehe auch ebenda S. 193. 
4 Ch. Ztrlbl. 1919, IV. I 069. 
3 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 482. 
6 Zeitschr. f. angew. Chern. 1917, U, 774. 

50 21 

9940 9827 

5030 2130 
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Der Vorsprung Amerikas in Verbilligung der Koksgewinnung durch 
weitgehende Mechanisierung der Betriebe und Erhohung der Leistung pro 
Ofeneinheit ist sehr hetrachtlich. Es liegen in dem Vorgehen der ameri­
kanischen Industrie die Richtlinien fur die anzustrehende Vervollkomm­
nung der deutschen und englischen Kokerei ohne weiteres vorgezeichnet. 
Man sollte auch hier vom Bau kleiner Kokereianlagen vollstandig abgehen 
und stets danach trachten, nur grolle Werke zu schaffen hzw. hereits he­
stehende kleinere zu solchen zu vereinigen und zusammenzulegen. Hochste 
Wirtschaftlichkeit lallt sich auf dem Gehiet der Kokerei lediglich in solchen 
Grollhetriehen erzielen, hei deren Erhauung man nicht falsche Sparsamkeit 
ohwalten la13t.1 

Die People Gas Co. in Chicago, die grollte Gasanstalt der Welt, 
reicherte bisher Wassergas durch Gasol an. 1918 war sie dabei, eine Kokerei 
zu errichten, die jahrlich 500 000 t Koks mit Nehenerzeugnissen liefern soil. 
Fernleitungen fur Koksofengas liegen z. B. zwischen den Clairton- Koks­
werken und einem Pittshurger Stahlwerk (17,7 km lang; Fernleitung der 
Stadt Barmen 47 km). 

Charles H. Smith hat ein interessantes Verfahren zur Tieftemperatur­
verkokung von Kohle ausgearheitet, das auch in England (s. d.) Anwendung 
gefunden hat. Die pulverisierte Kohle wird zunachst in Retorten mit 
Ruhrwerk bei etwa 425 his 475° C 1 his 2 Stunden erhitzt, wobei eine 
reiche Ausbeute an Gas und Teer anfallt. Der kohlenstoffreiche Ruck­
stand, die ,semicarhocoal", wird mit Pech gemischt, das aus dem Teer 
erhalten wird, und zu Briketts gefor1Jlt, die in Retorten bei etwa 980 o C 
4 his 5 Stunden hindurch einem zweiten Vergasungsprozell unterworfen 
werden, um das Endprodukt ,Carhocoal" zu gehen. Auf 1 t Rphkohle 
werden 9,5 kg Ammonsulfat, 169 chm Gas hei der ersten und 113 chm hei 
der zweiten Vergasung, sowie llO I fliissige Bestandteile (leichte, mitt~ere 
und schwere Ole, Kreosotole, Pech) gewonnen. Die Pennsylvania Rail­
road Co. hat bei der Verhrennung von Carbocoal unter ihren Dampf­
kesseln tadellose Verdampfungsziffern erzielen konnen. Die Carbocoal 
ist schwer zerreihlich und vertragt den Transport sehr gut. Nachdem auch 
Versuche des Marinedepartments gunstig ausgefallen waren, ist 1919 
zwischen der Fuel Administration und dem Ordnance Bureau die Errich­
tung einer Carhocoal-Anlage in den Ver. Staaten vereinhart worden, die 
jahrlich etwa 1,5 Mill. t bituminoser Kohle verarheiten kann1. Das eng­
lische Carboyl Syndicate Ltd. (s. d.), das 1913 6egrundet wurde, hat ein 
Verfahren ausgearheitet, das keinen Koks giht, sondern die Kohle restlos 
in Ammoniumsulfat und 01 uherfiihren soll2• Ausgangsmaterial ist dahei 
nicht mehr hochwertige Kohle, sondern Kohlenabfall jeder Art. Zwecks Ah­
gahe einer Lizenz und Erhauung einer Anlage hat sich das Carboyl Syndicate 
Ltd. inzwischen mit der amerikanischen Vulcan Trading Corporation ver-

1 Chern.-Ztg. 1920, S. 25; 1919, S. 7, 36; Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, Ill, 490. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 164. 



230 GcEchichtlich-wirtschaftlichcr Teil. 

bunden und gibt fur 500 000 £neue Aktien aus. Nicht verkokbare, unter­
bituminose Kohle von Nordost-Colorado will die American Coal Refining 
Co., Denver, in rauchlosen, anthtazitahnlichen Brennstoff, Gasteer und Am­
moniak umwandeln. 

In Amerika ist zur Nutzbarmachung der reichen Torfvorrate, die 
auf 14 Milliarden Tonnen geschatzt werden (40 000 qkm), bisher wenig 
geschehen. 1912 sind z. B. 47 380 t und 1918: 151 521 t Torf (davon 
20 567 t zu Heizzwecken) verbraucht worden. Erst neuerdings trat hierin 
Wandel ein. H. Philipp bringt im Chemical and Metallurgical Engineering 
Bd. 20, S. 693 his 696 (14. April 1920) ausfuhrliche Angaben fiber die 
Torfgewinnung seit 1908, fiber Analysen und fiber den Entwicklungsgang 
der amerikanischen Torfindustrie uberhaupt. Die Regierungen von Maine 
und Massachusetts haben der Erforschung und AufschlieBung der Torf­
vorritte besonderes Interesse zugewandt. Das U. S. Geological Survey hat 
in einem Flugblatt Unterweisungen fiber die Verwendung von Torf in 
Gaserzeugern und fur andere Zwecke gegeben. Schwarzer Torf dient in 
steigendem Umfang als Dungemittel. Er enthalt mehr Stickstoff und 
weniger Fasern als der braune. Die Bauwiirdigkeit der Torflager in Minne­
sota wird auf 1,33 Milliarden t geschatzt. Es sind dort besondere Gesetze 
betreffs Ausnutzung der Torfmoore erlassen worden. Man denkt in erster 
Linie an Herstellung von Torfkohle. 

Auch die Erdgasfelder werden zur Versorgung der chemischen In­
dustrie mit Brennstoff herangezogen, so hat sich u. a. die Anaconda Copper 
Mining Co. an die Gasvorkommen von Sweet Grass angeschlossen1• Die 
Verarbeitung von Olschiefern, die reicher sind, als die schottischen, ist 
in Colorado und Utah aufgenommen worden2. 

Die Verarbeitung von Kelp liefert nicht nur Kalisalze, Jod, Aceton 
us'Y·· sondern auch Ammoniak bzw. Ammoniumsalze. In der Versuchs­
anlage des Staates in Summerland (Kalifornien) ist festgestellt, daB der 
Stickstoff des Kelps fast vollig in Form von Ammoniak gewonnen Werden 
kann. Die Fabrik der Hercules Powder Co. in Potash bei San Diego 
(Kalifornien), die 6 Mill. Dollar gekostet hat, ist nach AbschluB des Waffen­
stillstandes vorlaufig geschlossen worden. 

Auf dem Gebiete der. verflussigten Gase usw. arbeitet die Linde Air 
Products Co., New York, nach dem Linde-Verfahren und die Air Re­
duction Co., New York, nach dem System Claude. Letztere hat sich 1917 
mit der National Carbon Co. und der Union Carbide Co. fusioniert, urn die 
Stickstoffherstellung zu betreiben. 1918 ist andererseits zwischen der National 
Carbon Co., der Union Carbide Co., der Presto-0-Lite Co. und der Linde 
Air Products Co. ein Vertrag abgeschlossen worden, urn in Youngstown 
(Ohio) eine Fabrik zur Erzeugung von Carbid und andern gasentbindenden 
Substanzen ins Leben zu rufen. 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 29. 
2 Chern.-Ztg. 1917, S. 179; Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, S. 263. 526, 550. 
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Die Linde Air Products Co. und die Air Reduction Co. sind beide an 
der ersten Entwicklung der amerikanischen Heli u mindustrie beteiligt. 
Eine Erdgasquelle in Petrolia (Texas) enthalt namlich 0,4 bis 1,0 Proz. 
Helium. Das Gas dient u. a. zur Versorgung der 160 km entfernten 
Stadt Fort Worth (taglich 560 000 cbm). Im November 1917 begann 
man in Fort Worth mit der Errichtung von 2 Anlagen zur Gewinnung 
von Helium aus diesem Naturgas. Die Linde Air Products Co. erhielt den 
Auftrag, rund 141,5 cbm 90proz. Helium taglich herzustellen, wahrend 
die Air Reduction Co. 85 cbm liefern sollte. Beide Betriebe nahmen im 
Marz 1918 die Produktion auf. Die Linde-Anlage brachte das 72proz. 
Rohgas auf einen Gehalt von 92 bis 93 Proz. Die Anlagen arbeiteten im 
Versuchsstadium etwa 2 Monate und wurden dann auBer Betrieb gesetzt. 
Die Anlage I (Linde) ist sogleich abgerissen worden, wahrend die Anlage II 
(Air Reduction Co.) noch cine kurze Zeit hindurch an der Verbesserung der 
Methode weiter arbeitete. Bei AbschluB des Waffenstillstandes waren 
etwa 5660 cbm Heliumfiillgas erzeugt, von dem etwa 4150 cbm in Zy­
lindern zur Verschiffung bereit lagen. Inzwischen hatte das Navy Depart­
ment unter Leitung von R. B. Moore (Juni 1918 bis Juni 1919) eigene 
Versuche in Petrolia ausfiihren lassen, die die Geeignetheit eines dritten 
Verfahrens ergaben, das von F. E. Norton ausgearbeitet und vom National 
Research Council eingehend durchprobiert worden ist. Norton wendet 
Triple-Expansionsmaschinen an. Die Fliissigkeit wird gedrosselt, Warme­
ausgleich bzw. Fraktionierung erfolgen nach neuer Konstruktion. Der Kraft­
bedarf fiir die Gaskompression wird auf ein MindestmaB herabgesetzt. Die 
Verfahren von Claude und J efferies-N orton unterscheiden sich bekanntlich 
vom Lindeschen dadurch, daB sie das Gas vor (Claude) oder nach (Jefferies­
N orton) der Verflussigung in ein oder mehreren Expansionsmaschinen 
Arbeit verrichten lassen, wahrend das Linde-System auf diesen Arbeits­
gewinn verzichtet und frei mittels Drosselventils expandieren laBt. Die 
Lindesche Konstruktion vermeidet komplizierte, leicht zur Vereisung 
neigende bewegliche Teile, arbeitet aber dafUr mit auBerst hohen Anfangs­
drucken (100 bis 200 atm) und ist vielleicht warmei:ikonomisch nicht so 
vollkommen, wie die andern Systeme. Uber die Art der Rektifikation des 
verflussigten Erdgases ist Naheres nicht bekannt geworden1 . Die Uber­
tragung des Jetferies-Norton-Verfahrens in den GroBbetrieb machte der­
artige Schwierigkeiten, daB die Petrolia-Anlage erst im Marz 1919 in 
Betrieb gehen konnte. Das erzeugte Helium war zunachst nur 21 proz. 
Das Marineamt entwarf noch 1919 den PlaP fiir eine neue GroBanlage in 
Fort Worth (2 Mill. Dollar Kosten) mit einer Tagesleistung von 850 cbm2 • 

Wahrend des Krieges hatte man das Gas aus Furcht vor Spionage als 
·Argon bezeichnet. Argon selbst erzeugt u. a. die American Cyanamide Co. 
als Nebenprodukt. Die Bedeutung des Heliums fur Zwecke der Luftschiff-

1 Umsch. 1919, S. 487. 
2 Zeitschr. f. angew. Chem. 1919, II, 736. 
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fahrt liegt in seiner Unverbrennlichkeit, der gegeniiber sein, im Vergleich zu 
Wasserstoff (0,0899 gfl) etwas hOheres spez. Gewicht (0,1708 g/1) nicht erheb­
lich ins Gewicht fallt. Der friihere Erzeugungspreis von 60 000 Dollar pro 
cbm Helium soli auf 31/ 2 Dollar gesunken sein. Der parlamentarische 
AusschuB, der zum Studium der industriellen Heliumerzeugung, in welche 
die Ver. Staaten insgesamt 6 Mill. Dollar gesteckt haben, eingesetzt ist, 
hat trotz dieser Erfolge Anfang 1920 recht ungiinstig berichtet. Nach 
seinen Ausfiihrungen iibersteigen die Gewinnungskosten einer solchen 
Heliummenge, wie sie zur Fiillung eines Luftschiffes ausreicht, dessen Bau­
kosten. Der AusschuB hat daher von weiteren Ausgaben abgeraten, so 
lange nicht billigere Herstellungsverfahren aufgefunden sind1• Die Aus­
fuhr von Helium soli nach einer neuen Gesetzvorlage trotzdem verboten 
und unter hohe Strafen gestellt werden, da die Quellen, die fiir Helium­
erzeugung verfiigbar sind, nur beschrankte Mengen liefern konnen. 

An Stickstoffdiingemitteln verbrauchten die Ver. Staaten 1914 fol­
gende Mengen: 

Ammoniakhaltige Stoffe . . . . . . . . . . . 
Baumwollsamenmehl . . . . . . . . . . . . 
Hchlachthausabfiille u. and. stickstoffhaltige Materialien 
l!'ischabfiille usw. 

1463 278 t 
325 234 t 
887 934 t, 
250 llO t 
149 924 t Ammoniumsulfat 

Kalkstickstoff 
Salpeter . . . . 

25 911 t 
147 150 t 

Dabei ist zu bemerken, daB ein groBer Teil der Baumwollsamen-, :Fleisch­
und Fischmehle als Futtermittel verbraucht sein wird. Ende Dezember 
1915 schatzte die Regierung den Stickstoffdiingemittelverbrauch wie folgt 
e1n: 

Salpeter ..... . 
Ammoniumsulfat . . 
Baumwollsamenmehl 
Blutmehl 
Schlachthausabfalle 
Fischabfalle . . . 

70 000 t 
215 000 t 

l 000 000 t 
40 000 t 
10 000 t 
70 000 t 

Die auBerordentlich interessante Arbeit von Alfr. H. White 2 bringt u. a. 
folgende Bilanzen: 

I. Versorgung der Ver. Staaten mit gebundenem Stickstoff 1913. 
a) Vorrate. Einfuhr und Erzeugung: 

Chilesalpeter . . . . . . . . . . . . . 
Einfuhr an Ammoniumsalzen, berechnet 

als Sulfat ............ . 
Produktion an Ammonsulfat aus Koke­

reien und Gasanstalten . . . . . . . 
Kalkstickstoff der Amer. Cyanamide Co. 

1 Zeitschr. f. angew. Chem. 1920, IT, 138. 
2 Chern. Met. Eng. 1920, S. 369/71. 

636 04 7 t = 98 884 t Stickstoff 

59 670 t = 12 292 t 

176 900 t = 36 469 t 
15 000 t = 3 000 t 

1 50 645 t Stickstoff 
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b) Verbrauch: 
Eingefiihrter Chilesalpeter in t: 

Diingemittel . . . . . . 
Sprengstoffe . . . . . . 
Chemische ]ndustrie usw. 

Ammoniak usw: 
Ammonsulfat fiir Diingung 
Kalkstickstoff . . . . . . 
Ammoniak fiir industrielle Zweckc . 

249 339 
289 371 

97 337 

636 047 t = 98 884 t ~tickstoff 

ll7 935 t = 24 312 t Stickstoff 
15 000 t = 3 000 t 

. . . . . 27 216 t 
----------------
153 412 t Stickstoff 

II. Stickstoffversorgung der Ver. ~taaten im .Jahre 1920. 
Voraussichtlicher Bedarf . . . . . . . . . . . . . . 210 468 t Htickstoff 
Produktion der Kokereieh, Gasanstalten und der Amer. 

Cyanamide Co. . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 O\l7 t 
---------------

Differenz 126 371 t Htickstoff 

Mogliehe Produktion der U. 8. Nitrate Plant 2 in 
Muscle Shoals . . . . . . . . . . . . . . :n 648 t 

---------------
Bleiben durch Einfuhr zu deeken 88 723 t Stiekstoff, 

d. s. 42,1 Proz. des gesamten Bedarfs oder 546 150 t Chilesalpeter 
(wenn Muscle Shoals forWillt, sind 60,4 Proz. des Redarfs oder 
entspr. 721 400 t Chilesalpeter einzufiihren). 

Fiir 1925 und 1930 wird die Dec kung vora ussichtlich noch ungiim;tiger, 
wenn der Verbrauch normal weiter steigt und keine neuen Produzenten 
synthetischer Stickstoffverbindungen hinzukommen. Die U.S.Nitrate 
Plant No.1 in Sheffield ist dabei mit 7710 t N pro Jahr eingesetzt. Bei 
einem gesamten Bedarf von 415 675 t N im Jahr 1913, einer Erzeugung 
aus Kokereien, Gasanstalten, privaten Kalkstickstoffanlagen usw. von 
117 935 t N sowie einer Produktion der Regierungsanlagen mit (37 648 
+ 7710) t N, miiBten 1,625 Mill. t Chilesalpeter eingefiihrt werden, urn 
den Fehlbetrag an Stickstoff zu decken. Unter der Voraussetzung, dal3 
die Whiteschen Zahlen fiir die Zukunft Giiltigkeit haben, wiirde die Ab­
hangigkeit der Ver. Staaten von Chile so groB, daB schon aus diesem Grunde 
allein die inli:indische Stickstoffindustrie mit allen Mitteln gefordert wer­
den miiBte. 

Das Geological Snrvey weist fur 1917 erstmalig cine Eigenerzeugung 
von Natriumcyanid bzw. anderen Cyaniden und Natriumnitrat nach, und 
zwar betrug diese (short tons): 

Natriumcyanid usw. . . 
Natriumnitrat, gereinigt 
Natriumnitrit . . . . . 

1917 

10 548 
781 

1918 

9077 

1701 

1919 

9196 
6512 
431 

Die Cyanideinfuhr war 1916/17 unbetrachtlich. Die sehr groBen Einfuhr­
mengen von chilenischem Salpeter sind bereits bei der Besprechung der 
Industrie Chiles angegeben worden. 
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Die Schwefelsaureindustrie der Ver. Staaten (s. o.) hat sich betracht­
lich vergroBert; ihre Produktion ist zwischen 1913 und 1919 von 2, 71 auf 
4,95 Mill. t gestiegen (lOOproz. Saure). Anfangs 1918 konnten 5,124 Mill. t 
von 50° Be, im November 9 Mill. t erzeugt werden (short tons= 907,19 kg); 
davon entfielen auf die Regierungsfabriken 1,04 Mill. t, auf die Sprengstoff­
gesellschaften 1,12 Mill. t und auf die ubrigen 7,44 Mill. t. Fur Dunge­
mittelherstellung werden uber 21/ 2 Mill. t erfordert. 

Die wirkliche Leistungsmoglichkeit der bedeutendsten Stickstoffabriken 
betragt gegenwartig etwa: 
Kokerei usw. . ...... 300 000 t Ammonsulfat o= rd. 61 500 t N 
American Cyanamide Co.: . . 64 000 t Kalkstickstoff = , 12 800 t N 
U. 8. Nitrate Plant Nr. 1 (Haber-Verfahren), 

versch. Stickstoffprodukte . . . . . . . . . . . = 
U. 8. Nitrate Plant Nr. 2 (Kalkstick~toffverfahren), 

versch. Stickstoffprodukte . . . . . . . . . . . = , 
Lichtbogenverfahren, 10 000 t HN03 • • • • • • • -

Cyanidverfahren und Cyanid aus anderen Quellen, 

7 710 t N ( = 37 625 t 
Ammonsulfat) 

37 650 t N (= 183 730 t 
2 220 t N Ammonsulfat) 

10 000 t Cyannatrium (bzw. Cyankalium) . . . . = , 2 850 t N 

Zus. 124 730 t N. 

Die Leistungsfahigkeit der Anlagen zur Herstellung von Salpetersaure aus 
Chilesalpeter und Schwefelsaure erreichte im Fruhjahr 1919 rund 650 000 t 
Salpetersaure und die 4er Ammoniakoxydationsanlagen 225 000 t (100 proz. 
Saure). Da die Chilesalpetereinfuhr 1918 rund 1,6 Mill. t =rd. 249 600 t N 
betragen hat, so ergibt sich eine gesamte Stickstoffproduktion der Ver. 
Staaten 1918/19 zu etwa 

127 580,0 
249 600,0 

377 180,0 t N. 

W. S. Landis von der American Cyanamide Co. gibt die Hochstleistungs­
fahigkeit unter Einrechnung der als Cyanid, Ammoniak bzw. seinen Salzen, 
Kalisalpeter, Kalkstickstoff usw. eingefuhrten Mengen und Berucksich­
tigung der in organischen Dungern steckenden Stickstoffmengen zu etwa 
460 000 t N an1 • Die Einfuhr in t belief sich 1918 und 1919 auf: 

1918 
Cyankalium . . . 64,4 
Kalisalpeter, roh 4 239,0 
Cyannatrium . . 31,3 
Chilesalpetei' 1 673 784,0 
Ammoniak, salzsaures 129,3 

, schwefelsaurt>s 2 714,2 
Calcium~cetat, -chlorid, -carbid } 21 269•3*) 

und -rutrat . . . . . . . . 
Kalkstickstoff . 237 686,0*) 

Ausgefuhrt wurden u. a. in t: 

Salpetersiiure . . . . 
Calciumcarbid . . . . 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 794. 

1918 
459,5 

8 231,0 

1919 
553,4 

17 079,0 
2347,0 

369230,0 
914,0 

2149,2 

30089,5 

563 371,0 

1919 
227,7 

10842,4 

•) ab 1. Juli 
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Den auBerordentlich groBen Umfang des amerikanischen AuBenhandels 
uberhaupt beleuchten folgende Zahlen 1 (vom l. Juli bis l. Juli): 

1917/1918 
1918/1919 
1919/1920 

Einfuhrwert 
2 945 655 403 

A usfuhrwert 
5 919 711 371 

Ausfubrtiberschull 
2 97 4 055 968 Dollar 
4 128 871 681 3 095 876 582 7 224 744 785 

5 239 000 000 8 Ill 000 000 2 872 000 000 

Den Anfang 1920 in den Ver. Staaten verbreitet gewesenen Geruchten 
einer behordlichen Preisbeschrankung fur Ammoniakdunger trat das Land­
wirtschaftsamt mit dem Bemerken entgegen2 , daB die freie Preisbildung fur 
Ammonsulfat usw. nur erwunscht sei. Mitte des Jahres 1920 wurden die 
wichtigsten Produkte zu folgenden Preisen gehandelt (deutsche Devise 
24. Juli 1920: 44,50): 

:Arnmoniakwasser, kopz. 
Arnrnoniak, wasserfrei . 
Salrniak, granul., weill 
Arnrnoniurncarbonat . . 
Arnrnoniurnnitrat . . . 
Arnrnonsulfat, irn ganzen 
Calciurncarbid . . . . 
Kalisalpeter, granuliert . 
Cyannatrium, techn. 
Chilesalpeter . . . . . . 
Natriurnnitrit, 96 bis 98 proz. 
Salpet.ersaure, 42 ° Be . . . . 

36° Be, in Korbflaschen 

lb. 83/ 4 bis l03/ 4 ets. 
lb. 33 " 38 
lb. 16 " 18 
lb. 16 " 161/2 " 
lb. 10 " 11 

100 lbs. 5,50 Doll. 
. lb. 41/ 2 bis 51/ 2 cts. 

. . lb. 131/, " 141/2 " 

. . lb. 28 " 30 
100 lbs. 3,85 Doll. 

. lb. 15 bis 151/ 2 cts. 
cwt. 
cwt. 

8,00 , 8,50 Doll. 
6,50 " 7,00 

Die Stickstoffindustrie Kanadas. 
Kanada ist an Wasserkraften reich. Es hat mindestens 14 Mill. PS, 

die verhaltnismaBig leicht zu erfassen sind und rund 19 Mill. PS i'tberhaupt. 
Es entfallen davon auf Ontario 5,8 Mill., auf Quebec 6 Mill. und auf Bri­
tisch-Columbien 3 Mill. PS. 1918 wurden insgesamt 1,8 Mill. PS, 1920 
etwa 2,3 Mill. PS ausgenutzt, wahrend 1 Mill. PS im Ausbau begriffen 
waren. 

Die Ausdehnung der Moore der Ver. Staaten wird auf 40 000 qkm 
geschatzt; Kanada besitzt demgegenuber an erforschten Moorflachen allein 
37 000 qkm, die sich vielfach durch die bedeutende Machtigkeit der Moor­
schicht auszeichnen. Nach Forschungen der kanadischen Regierung be­
finden sich allein in der naheren Umgebung -.-on Ottawa3 vier Torfgebiete, 
die zusammen etwa 25 Mill. t Brennstoff enthalten. Die Moore wurden 
vor dem Kriege kaum ausgenutzt, trotzdem die Entwicklung einer ratio­
nellen Moorkultur unter Verwertung dieser ungeheuren Brennstoffvorrate 
Kanada von der nordamerikanischen Kohleneinfuhr unabhangig machen 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 309. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 71. 
3 Chern. Ind. 1912, S. 294. 
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konnte. 1912 war eine Regierungsanlage in Alfred damit beschaftigt, 
Brennstoff zu gewinnen (30 t pro Tag) und eine Gesellschaft zur Forderung 
der Moorkultur, die Canadian Peat Society, hatte sich gebildet. 

Die KohlenfOrderung Kanadas betrug im Jahre 1900: 5,088 Mill. t 
und im Jahre 1913: 14,706 Mill. t. Lehrreich ist eine Statistik, welche 
eine kanadische Regierungskommission aufgestellt hat, um die Rentabilitat 
groBer Kraftzentralen gegenuber der Zersplitterung in kleinen Werken 
uberzeugend darzutun; es war namlich der Kohlenverbrauch in t fur das 
PS-Jahr bei Kraftstationen 

unter 1000 KW 
Von 1 000 bis 5 000 

5 000 " 10 000 " 
" 10000 " 50000 " 
" 50 000 " 100 000 " 

25,0 t, 
14,0 t, 
1:!,3 t, 
9,32 t und 
6,57 t. 

Auf der kanadischen Seite des Niagarafalls liegen die Werke der 
American Cyanamide Co. (s. o.), die Canadian Aloxite Co., die Acheson 
Graphite Co. und andere mehr. Die alteste elektrochemische Industrie 
Kanadas ist die Aluminiumfabrikation gewesen. Die fruher Pittsburgh 
Reduction Co., jetzt Northern Aluminium Co. genannte Gesellschaft nutzt 
zu diesem Zweck 50 000 bis 60 000 PS aus (hauptsachlich in Shawinigan). 
Calciumcarbid erzeugen die Willson Carbide Co., St. Catherines (Ont.), 
die Shawinigan Carbide Co., Shawinigan Falls, und die Union Carbide 
Co. of Ca'f!,ada, Ltd., Weiland (Ont.). Die Canadian Electrode Co. stellt 
groBe Kohleelektroden he!' unrl hat eine normale Tageserzeugung von 
etwa 15 t. Die Shawinigan Electro-Metals Co. gewinnt u. a. metallisches 
Magnesium von 99,5 P:roz. Mindestreinheit (2500 PS). Die Prest-O-Lite Co. 
komprimiert Acetylengas, das sie von der Canada Carbide Co. kauft. Die 
Canada Cement Co. in Montreal befaBt sich neuerdings mit der Gewinnung 
von Kali aus Abgasen. Zur Weiterentwicklung des Bergbaus in New­
Ontario sind 130 000 PS aus dem Niagarafall zur Verfugung gestellt 
worden. 

lm Jahre 1915 wurde in St. Johnt~ (Neufundland) eine lndustrie­
gesellschaft gegrundet, tim in Bay of Islands in Verbindung mit der 
Bearbeitung -yon Bauholzern Cellulose, Calciumcarbid, Ammoniumphos­
phat, Ammoniak und Zement herzustellen. Das Kapital war auf 21 Mill. 
Dollar festgesetzt. Die Quebec Development Co., Ltd., beabsichtigte, dem 
Beispiel der Southern Electro-Chemical Co. m New York folgend, 1916 eine 
Luftsalpetersaurefabrik in der Nahe des St. ,John - Sees am Sag u en a y­
FluB zu errichten. 

Der rasche Aufschwung der Gasindustrie fur die Versorgung der 
SchweiBerei mit Sauerstoff, Acetylen, Wasserstoff usw. hat in den Ver. 
Staaten zu einer starken Dezentralisation der Betriebe gefuhrt. Die Haupt­
erzeuger unterhalten im ganzen Lande eine Reihe kleinerer Fabriken, um 
nach allen Orten hin moglichst frachtgiinstig liefern zu konnen. In der 
lndustrie der komprimierten Gase, wo die Stahlflasche das Gewicht des 
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Gasinhalts um ein Vielfaches iibertrifft, bildet ja die Herabsetzung der 
Frachtkosten eine der ersten Grundlagen fiir eine erfolgversprechende 
Kalkulation. Eine ahnliche Entwicklung bereitet sich jetzt in Kanada vor, 
wo die neugegrundete National Electro-Products Co. eine Sauerstoffabrik 
in Toronto und fUnf weitere Anlagen in Nordamerika errichten will. Da­
neben beabsichtigt auch die Dominion Oxygen Co., Ltd., die Erbauung von 
funf groBen Fabriken fiir Sauerstoff, Argon und Stickstoff in den Haupt­
industriezentren des Landes in die Hand zu nehmen. Sie ist ein Tochter­
un ternehmen der Union Carbide and Carbon Corporation, die 36 verschiedene 
Gesellschaften in den Ver. Staaten und in Kanada kontrolliert.l 

Aus kleinen Anfangen entwickelte sich wahrend des Krieges die 
Chemical Products, Ltd., of Canada (Kapital 1920: 3 Mill. Dollar) zu er­
hohter Bedeutung. Die Gesellschaft erwarb Anfang 1920 die Anlagen der 
British Chemicals, Ltd. zu Trenton (Ontario), welche fiir Zwecke der 
Sprengstoffherstellung vom Reichsmunitionsamt fiir 3,5 Mill. Dollar er­
richtet worden waren. Die Chemical Products Ltd. wird sich in Zukunft 
auBer mit der schon friiher betriebenen Fabrikation pharmazeutischer 
Praparate (Aspirin usw.) mit der Herstellung weiterer chemischer Prc­
dukte, wie Schwefelsaure, Salpetersaure, Superphosphat, raffiniertem Na­
tromalpeter, Ammoniak, Koksofennebenerzeugnissen usw., beschaftigen. 

Ende 1919 hat die kanadische Regierung durch ihre statistische Ab­
teilung einen Fuhrer fiir die kanadische Industrie herstellen lassen, der 
vollstandige Angaben bis zum Jahre 1919 enthalt. Es werden in ihm 
634 Firmen nach ihrem Namen und den von ihnen erzeugten Produkten 
alphabetisch aufgefuhrt. Ebenso enthalt er eine vollstandige Dbersicht 
der chemischen Industriezweige und der innerhalb der letzten sechs Jahre 
abgewickelten Geschafte. 

Die Canadian Electro Products Co., Ltd. in Shawinigan Falls hat 
unter Leitung von H. W. Matheson ein Verfahren ausgearbeitet, u~1 

Essigsaure, Aceton usw. aus Acetylen herzustellen. Zu Anfang des Krieges 
war namentlich nach Aceton groBe Nachfrage, welche die Lieferungs­
moglichkeit weit iiberstieg. Die Canadian Electro Products Co., die ihre 
elektrische Energie von der Shawinigan Water and Power Co. bezieht, 
trat auf Veranlassung des britischen Kriegsamts der Frage naher, Aceton 
aus Calciumcarbid zu erzeugen. Sie begann im Mai 1916 mit dem Bau 
einer entsprechenden Anlage und konnte bereits im NovemberJDezember 
1916 das erste Aceton absetzen. Die Fabri.K zahlt gegenwartig zwolf Ge­
baude; sie hat etwa 2 Mill. Dollar gekostet und wird als die groBte der­
artige Anlage der Welt bezeichnet. Ein Jahr hindurch wurde das Acetylen 
ausschlieBHch in Aceton verwandelt. Dann stieg die Nachfrage nach 
Essigsaure derartig, daB die Fabrikation von Aceton iiberhaupt aufgegebt>n 
wurde. Die Essigsaure wurde ausschlieBlich fur das Imperial Munitions 
Board geliefert. Da auch die Ver. Staaten groBes Interesse fiir die neuen 
Verfahren zeigten, so ist die Washingt0ner Regierung mit den Shawi-

1 ZPitschr. f. angPw. Chern. 1920, IT, 211; Metallb. 1920, S. 840. 
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nigan-Werken in Verbindung getreten. Die Betriebe wurden daraufhin 
erheblich vergroBert. Die Lieferungen an die Ver. Staaten sind im Oktober 
1918 aufgenommen worden. Die heutige Erzeugung der Anlagen soil groBer 
sein, als die aller Fabriken der Erde nach dem alten VerfahrPn1 (Graukalk). 

Nach dem Beispiel der Ver. Staaten (s. o.) wollte man auch die Gas­
quellen Kanadas zur H eli u mfabrikation ausnutzen. Schon seit 1903 
weiB man, daB viele der dortigen Naturgasvorkommen Helium enthalten. 
Im Fruhjahr 1916 fanden sich in der ergiebigsten kanadischen Gasquelle, 
Bow Island in Alberta, etwas tiber 0,36 Proz. Helium. Man hat danach 
ausgerechnet, daB aus den mit Erdgas gespeisten (>fen von Calgarny 
taglich fur 50 Mill. Dollar Helium (Wert der Vorkriegszeit) entweichen. 
Zur Aufnahme der Fabrikation ist es in Kanada noch nicht gekommen. 

Auch die Ausnutzung der aus fast reinem Stickstoff bestehenden 
Gasquellen des Fraser-Tals in Britisch-Columbien (s. o.) oder der 
Inseln im Golf von Georgia ist noch ein Zukunftsproblem. Da man am 
Stave Lake Wasserenergie zur Verfugung hat und sich auch Kalk und 
Kohlen finden, so denkt man dort an die Grundung einer Kalkstickstof£­
und Cyanidindustrie. Die Salpetereinfuhr betrug 1912/13: 36 406 und 
1913/14: 12 047 t. 

Vor dem Kriege hat Kanada, was die Carbidausfuhr angeht, nur 
schwierig auf dem britischen Markte mit Norwegen konkurrieren konnen. 
Wahrend des Krieges sind jedoch verhaltnismaBig bedeutende Mengen 
Carbid aus Kanada nach England verschifft. 1915 wurden zum ersten Male 
1772 t nach England ausgefuhrt, 1916 waren es bereits 3707 t und 1917: 
2644 t. GroBbritanniens normale Friedenseinfuhr belief sich jahrlich auf 
26 000 t, davon kamen 18 000 t aus Norwegen. Es laBt sich nicht ohne 
weiteres vorhersagen, ob Kanada imstande sein wird, diese Ausfuhr nach 
GroBbritannien dauernd fortzusetzen. Der auBerordentliche Hochstand 
der Frachten ist seinem Wettbewerb nicht gerade gunstig. 

In 15 Fabriken mit insgesamt 3,064 Mill. Dollar Kapital sind 1918 
75 671 t Dungemittel im Wert von 2,161 Mill. Dollar gewonnen; davon 
entfielen auf stickstoffhaltige Stoffe 10 934 t und 481 947 Dollar. 

Sticks toft'- und verwandte lndustrien im iibrigen 
Amerika (au.6er Chile). 

In Havana auf K u ba hatte die Cuban Air Reduction Co. eine Acetylen­
anlage fur 100 000 Dollar bei Kriegsende im Bau. 

In Mexiko herrscht fur den Zucker- und Tabakbau erheblicher 
Mangel an Dungemitteln, namentlich an Kali, da der deutsche Export 
von rund 2000 t seit 1914 wegfiel. Die groBte Schwefelsaurefabrik ist die 
von Dinamita, Dgo., die einheimischen Schwefel und Pyrit verarbeitet. 
Aus Chilesalpeter gewinnt sie auch eine bescheidene Menge Salpetersaure. 

1 Vgl. Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 617. 
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Die mexikanische chemische Industrie ist aussichtsreich, da sich groBe 
Lager von bituminoser Kohle, von Petroleum, Schwefel, Rohsoda, Na­
triumsulfat usw. finden und auch Wasserkrafte vorhanden sind. 

Pe-ru hat natfirliche Salpeterlager, doch haben sich bisher die von 
Zeit zu Zeit ausgestreuten Nachrichten fiber sehr ergiebige Ablagerungen 
von Kalisalpeter nie bewahrheitet. 

Auch in Bolivien und Honduras finden sich kleinere Salpeter­
lager, deren AufschluB zum Teil bereits in Angriff genommen istl). 

Die chilenische Salpeterindustrie ist bereits ausffihrlich besprochen 
worden (s. d.). In Quilque stellte eine Fabrik Sauerstoff her und die Cia. 
Industrial ,El Volcan" plante die Errichtung einer Carbidfabrik. Chile 
fiihrte 1914 rund 100 t wasserfreies bzw. wassriges Ammoniak ein. 

In Argentinien erzeugten (1920)2 vier Fabriken 253022 kg Salpeter­
saure pro J ahr, vier Fa briken 9, 72 Mill. kg Schwefelsaure, zwei Fa briken 34 1~0 
kgwassriges undeine Fabrik 86'73 kg wasserfreies Ammoniak, eineFabrik l5 000 
kgNatriumcyanid, zwei Werke 15200kgCalciumnitrat,zweiweitere 590000kg 
Natriumnitrat, zwei Fabirken 50000 kg Ammoniumchlorid usw. In Argen­
tinien w.i.rd, wie in Chile, wasserfreies Ammoniak hauptsachlich von den 
Fleischgefrieranlage 1 verbraucht, davon es 1915J16 neun gab; eine zehnte war 
im Bau und drei weitere waren geplant. 1913 sind 560 t wasserfreies Ammoniak 
eingeffihrt; davon kam die Halfte aus denVer. Staaten und nur etwa eine 
Menge von 70 t aus Deutschland. Ammoniakwasser fiihrte Argentinien 
dazu etwa 67 t ein. Neuerdings beschaftigt m.m sich viel mit den Pliinen, 
die Ignazu-Falle nutzbar zu machen, die 600 bis 700 Meilen von Bu­
enos-Aires und Tucuman, dem Mittelpunkt des Zuckergebietes, ent­
fernt sind. Die Ignazufalle liegen an einem NebenfluB des Parana in 
der Provinz Misiones und sind mit ihren sich fiber 4 km erstreckenden 
Wasserstfirzen, von denen der hochste 65 m herunterfallt, den Niagara­
fallen ahnlich. AuBerdem besitzt Argentinien die bereits in Betrieb be­
findliche hydroelektrische. Anlage der Campania Hydro-Electrica de Tucu­
man mit 4500 PS, die der Stadt Tucuman und den Zuckerfabriken der 
Umgegend den Strom liefert. 

Brasilien hat zehn groBe Wasserfalle, die auf 26Mill. PS geschlitzt 
werden. Die kleinsten konnen 250 000 PS und mehr erzeugen. Wahrend 
es an Erdol nicht so reich ist, wie etwa Mexiko, hat es umfangreiche Ab­
lagerungen von ,Turfa", die dem Olschiefer nahesteht. Solche Turfa 
findet sich besonders im Camam u-Becken in der Provinz Bahia. 1 t 
Turfa soil bei der Destillation im Mittel 3061 Rohol und 2,95 kg Ammon­
sulfat liefern, wahrend 1 t mittleren schottischen Schiefers nur etwa 99 l 
RohOl gibt. Die Erdolv:orkommen Brasiliens sollen sich nur im Staate 
Alagoas als ergiebig erwiesen haben. Die Natronsalpetervorkommen des 
Staates Pianhy sollen mehr als 600 qkm bedecken. Der Rohsalpeter 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 172. 
2 Zeitschr. f. angew. Chem. 1920, II, 318. 



240 Geschichtlich-wirtschaftlicher Teil. 

liefert an manchen Stellen his zu 80 Proz. KN03 • Die Lager sind durch 
Eisenbahn mit dem Hafen von Camocim, oberhalb Ceara in Nord­
brasilien, verbunden. 

Die Cia. Brazilia Carbureto de Calcio hat 1916 61 000 Trommeln Carbid 
erzeugt. Der brasilianische Bedatf an Ammoniak ist vor dem Kriege durch 
Deutschland, GroBbritannien, Belgien und Osterreich-Ungarn gedeckt 
worden. Wahrend der Kriegsjahre lieferte im wesentlichen nur Nord­
amerika. 

Die Regierung von Uruguay hat eine Anleihe von 100 000 Dollar 
bei einer Privatbank aufgenommen und cine staatliche Schwefelsaure­
fabrik in Capurro bei Montevideo errichtet. Zinsendienst und Tilgung 
der Anleihe obliegen dem Instituto de Quimica Industrial in Montevideo, 
das 1916 fur 20 000 und 1919 fiir 50 000 Dollar chemische Praparate ver­
kaufte1. AuBerdem wurden 32 000 Dollar fiir die Errichtung von Versuchs­
anlagen zur Gewinnung von Atznatron, Alkohol und Ammoniak ausge­
worfen. Eine Salpetersaurefabrik fur 10 his 15 t TagesleiRtung war ge­
plant2. 

Die Stickstoffindustrie in den afrikanischen Landern 
ist naturgemaB noch sehr schwach entw:ickelt, obgle:ich der Dungemittel­
bedarf v:ielerorts recht erhebl:ich :ist. 

Die Kanarischen Inseln brauchten 1919 zur schnellen Wieder­
herstellung ihrer Bananenpflanzungen 3500 t schwefelsaures Ammoniak, 
3500 t Kalksuperphosphat, 1500 t Blutmehl und 3500 t Kali. 

1919 ist in London die Egyptian Power and Nitrogen Syndicate, Ltd. 
mit 20 000 L gegrundet worden, urn Dungemittel und Carbid herzustellen. 
Man hat neuerdings den bereits vor dem Kriege gefaBten Plan wieder 
aufgenommen, am Staudamm von Assuan eine Luftsalpeterfabrik anzu­
legen, welche die dortige Wasserkraft ausnutzen soll. 

Die Grundung elektrochemischer Industrien in Siidafrika schlug 
1916 der AusschuB der Sudafrikanischen Gesellschaft von Elektroingeni­
euren vor, urn Calciumcarbid, Kalkstickstoff, Cyanid usw. fabrizieren zu 
konnen. Billige elektrische Kraft, Kohlen und Kalkstein sind im Lande 
vorhanden. Der Carbidbedarf ist ziemlich bedeutend. Die Goldgruben 
verbrauchten 1919 allein 4500 his 5000 t Calciumcarbid (Gesamteinfuhr 
1913: 4749 t). 3000 t lieferte Kanada, 1500 his 2000 t erzeugten die Gruben 
in ihrer wahrena des Kr:ieges entstandenen C!!-rbidfabrik Liinburg in 
Transvaal. Man rechnet in Zukunft mit der gefahrlichen Konkurrenz 
Australiens, dessen Carbidfabriken schon 1919/20 etwa 80 his 100 t tag­
lich gewinnen sollten. 1918 ist in Germiston bei Johannisburg die Carbid­
erzeugung aufgenommen worden (2 his 3 t pro Woche). 1919 ist die South 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. Hl20, II, 379. 
2 Chern. Ind. 1921, S. 13. 
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African Carbide and By-Products Company, Ltd., in London mit einem 
nominellen Kapital von 307 500 L gegriindet worden. An dem Unter­
nehmen ist die Ohemico-Electric Company hauptbeteiligt; auBerdem sind 
u. a. die Westminster Public Works Go., die Associated Portland Cement 
Manufacturers, die White's South African Cement Go., die General Electric 
Ga. und die Bingham Calcium-Carbide Go. in gewisser Weise interessiert. 
Die Fabrik wird mit einem ungefahren Kostenaufwande von 252 200 L 
auf der Ballengeich-Grube an der Bahnlinie Durban-Johannisburg 
erbaut. Es sollen nicht nur Carbid (4186 t pro Jahr), sondern auch Neben­
produkte der Steinkohlen- und Schiefertonverarbeitung (Teerol, Benzol, 
Ole usw.) erzeugt werden. Die Jahresleistung an Ammonsulfat ist auf 
2126 t veranschlagt. 

Die siidafrikanische Landwirtschaftsverwaltung hat 1918 die Ergeb­
nisse ihrer Untersuchungen iiber den Diingemittelbedarf siidafrikanischer 
Boden veroffentlichtl. Mit Ammonsulfat hatte man nur in Natal gute 
Erfolge, wo es sich zusammen mit Kalidiingesalzen und Superphosphat 
beim Anbau von Kartoffeln gut bewahrt hat. In den iibrigen Teilen des 
Landes entsprachen die Ernten nicht den hohen Erwartungen. Die Land­
wirtschaftsverwaltung schiebt dieses Versagen des Ammonsulfats auf 
den Kalkmangel der meisten siidafrikanischen Boden und anderseits 
darauf, daB hier die Stickstoffarmut nicht so groB ist, wie anderswo. 
Mit Kalkstickstoff miiBten sich demgemaB bessere Resultate erzielen 
lassen. 

In Vrijheid vergast man eine Art Anthrazit in Mond-Generatoren. 
Man erhalt keine Teererzeugnisse, sondern nur Gas und Ammoniumsulfat 
(250 his 350 t monatlich). Das Gas entweicht, mit Ausnahme des kleinen 
Tells, der -zur Kesselheizung dient, vorlaufig noch unverbrannt in die Luft. 
Versuche, Schwefelsaure aus dem Schwefelkies des Randgebietes zu ge­
winnen, hatten vorerst nur bescheidenen Erfolg. Der Plan, im Kohlen­
revier von Natal eine groBziigige Entwicklung der Nebenproduktenkokerei 
ins Leben zu rufen, hat erst 1919 festere Formen angenommen.z Die 
Treefontein-Zeche will ihrea armere Kohle auf Nebenprodukte ver­
arbeiten. Sie verzichtet dabei aber auf Koksofen und bedient sich viel­
mehr des Systems Lyme Rambush, eines verbesserten Mond-Verfahrens, 
das die Kohle vollig in Gas und Ammonsulfat neben wenig sonstigen Er­
zeugnissen verwandelt. Eine Johannisburger Firma stellt zur Deckung 
des Eigenbedarfs Siidafrikas seit 1918 fliissiges Ammoniak her. Die Kohlen­
fo'rderung Natala betrug iibrigens 1905 erst 1,~48 Mill. t. 

1919 ist die South African Nitrate and Potash Gorp. begriindet worden, 
die zunachst mit 160000£, spater mit 500000 £ arbeiten will, um die 
Lager natiirlichen Salpeters in der Nahe der Asbestosberge zwischen 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 307. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 537. 
3 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 87. 
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Prieska und Griq uatown auszubeuten, die recht ergiebig sein sollenl. 
Es handelt sich urn Kalisalpeter. 

Das phosphathaltige Gestein an der Saldanha- Bai verarbeitet die 
Salphos Fertilizer Co. naeh eim.,m Verfahren von Tromp auf Dunger2. 

Die Victoria Falls and Transvaal Power Co., Ltd., wird fur die Strom­
versorgung in Zukunft sehr wichtig werden. 

Die Stickstoffindustrie in Asien 
ist noch im Werden begriffen und hat bedeutendere Erfolge bisher eigent­
lich nur in Japan zu verzeichnen. 

Vor dem Kriege war die Dungemittelherstellung Japans ziemlich un­
bedeutend. Ihr Schwergewicht lag in der AufschlieBung von Rohphos­
phaten. AuBerdem sind kleine Mengen Ammonsulfat und Kalkstickstoff 
gewonnen worden. Die Dungemitteleinfuhr war dagegen zie:mlich bedeu­
tend. Doch handelte es sich in der Hauptsache um organische Futter und 
Dunger, wie Bohnenkuchen, Rapssamenkuchen, Baumwollsaatkuchen, Reis­
kleie, Knochen, Knochenmehl, Fischolkuchen usw., die von der Mand­
schurei, aus China, Korea usw. bezogen wurden. Die Hauptquelle fur Stick­
staff sind die menschlichen Faeces mit einer Stickstoffmenge von rund 
260000 t. Die Einfuhr von schwefelsaurem Ammoniak hielt sich vor dem 
Kriege auf durchschnittlich 80000 his llOOOOt, die fast ausschlieBlich aus 
England gekauft wurden. Mit Kriegsbeginn horte die Einfuhr allmahlich auf, 
zudem England spater ein Ausfuhrverbot erlieB. Japan war daher einerseits 
auf eine erhohte Verwendung organischer Diingemittel angewiesen, ander­
seits ging es aber daran, die Anfange seiner Stickdoffindustrie auszubauen. 
Insbesondere wurde die Fabrikation von schwefelsaurem Ammoniak be­
deutend gefordert. 1915 sind schon 31 855 t hergestellt worden und im 
Jahr 1918 hat die Leistungsfahigkeit etwa 70 000 t erreicht. Da der Eigen­
bedarf an Ammonsulfat aber mindestens 80 000 his 120 000 t pro Jahr 
betragt, so bleibt noch ein Fehlbetrag von rund 50 000 t durch Einfuhr 
zu decken. Die Preise fur Ammonsulfat waren his Herbst 1919 steigend 
(1 Pikul =rd. 60 kg kostete kurz vor dem Kriege 8,1 Yen = 16,9 Mk., 
im Marz 1917: 13,5 Yen oder 28,2 Mk., im Herbst 1919: 31,8 Yen oder 
66,5 Mk.), um dann wieder zu fallen. Die Herstellung von Kalkstickstoff 
wird zu durchschnittlich 3000 t das Jahr angegeben, so daB demnach die 
Betriebe in Osaka und Hokkaido, wenn sie voll gearbeitet haben, betracht­
liche Mengen Kalkstickstoff in Ammonsulfat umgewandelt haben mussen. 
Der Wert (1913: 26 726; 1914: 24 425 t) der Chilesalpetereinfuhr betrug 
1916 etwa 12,9, 1917: 20,3 und 1918 rund 23,6 Mill. Mk. Vor dem Kriege 
verbrauchte Japan etwa 30 000 t Chilesalpeter im Jahr, dagegen hat es 
1920: 200 000 t aufgekauft, um sich eine genugende Reserve fur landwirt-

1 Zeitschr. f. angcw. Chern. 1919, II, 362, 431. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 172. 
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schaftliche und industrielle Zwecke zu schaffen. 1917 kostete die Tonne 
Salpeter in Japan 194 Yen (Friedensstand = 405,50 Mk.) gegen 117 Yen 
(= 244,50 Mk.) im Jahre 1913. 

Das japanische Ackerbauministerium hat 1918 einige statistische An­
gaben veroffentlicht, die allerdings nur bis Ende 1916 reichen1 • Ende 
1916 gab es 24 335 Hersteller von Diingemitteln und 45 470 Diingemittel­
handler. Die Gesamterzeugung hatte damals einen Wert von 126,5 Mill. Mk., 
davon entfielen auf 

Mischdiinger 
tierische Diinger . . 
pflanzliche Diinger . 
mineralische Diinger 

26,96 Mill. Mk., 
18,86 " " 
39,30 " 
41,38 , 

insgesamt 126,50 Mill. Mk. 

Die Diingemitteleinfuhr hatte 1916 einen Wert von 71 Mill. Mk. und 1917 
einen solchen von 163 Mill. Mk. Die Diingemittelausfuhr ist zuerst im 
April 1915 und dann nochmals seit September 1917 wegen der Knappheit 
im eigenen Lande stark beschrankt worden; sie erreichte 1916: 8,4Mill. Mk. 
an Wert und l917 4,2 Mill. Mk. Die 11 groBten Diingemittelgesellschaften 
Japans gewannen (an Superphosphat usw.) bzw. verkauften: 

1916 rund 452 000 t, 
1917 610 000 t, 
1918 611 000 t und 

in der I. Halite 1919 , 460 000 t Diingemittel. 

Anfangs 1920 gestaltete sich das Geschaft auf dem japanischen Diinge­
mittelmarkt auBerodentlich lebhaft, denn die Kaufkraft der Landwirt­
schaft wurde durch das standige Anziehen der Notierungen fiir Reis und 
andere Lebensmittel so stark angeregt, daB die immerhin recht erhebliche 
Steigerung der Diingemittelpreise sich zunachst nicht entsprechend geltend 
machen konnte. Die Spekulationssucht der Handler fiihrte dann aber in 
Erwartung noch weiterer Preiserhohungen zu einer derartig groBen Ein­
fuhr, daB zu Ende des ersten Viertelsjahrs 1920 der Diingemittelmarkt 
Japans vollstandig iibersattigt war. In diesem Zeitabschnitt sind fiir etwa 
85 Mill. Yen (= 177,7 Mill. Mk. Friedensparitat) Diingemittel importiert, 
d. s. fiir rund 52 Mill. Yen (= 108,7 Mill. Mk.) mehr als im ersten Quartal 
1919 oder fast ebensoviel wie im ganzen Jahr 1913. Januar bis :M:arz 1920 
sind allein an Chilesalpeter fiir 8 Mill. Yen (= 16,7 Mill. Mk.), an Bohnen­
kuchen fiir 48 Mill. Yen (= 100,3 Mill. Mk.), an Phosphaten fiir 4 Mill. Yen 
(= 8,4 Mill. Mk.) und an Ammoniumsulfat fiir 11 Mill. Yen(= 32 Mill Mk.) 
eingefiihrt worden. Die Hoffnung der Spekulanten, bei dem Absatz dieser 
groBen Vorrate bedeutende Gewinne zu erzielen, ist enttauscht worden, 
da die inzwischen eingetretene Wirtschaftskrise und die "Oberfiillung des 
Marktes einen plOtzlichen Preissturz nach sich zogen2 • 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 534. 
~ Chem.-Ztg. 1920, S. 596. 
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Zur Bekam pfung von Obererzeugung und gegenseitigen Preisunter­
bietungen haben sich dann 1 die Osaka Kasaku Hiryo Co. und die Nippon 
Seimi Seizo Co., die beide auf Superphosphat arbeiten, zu einer neuen 
Gesellschaft, der Nippon Kasaku Hiryo Co. zusammengeschlossen. Der 
gemeinsamen Versorgung mit Pyriten und Phosphaten dient die gleich­
zeitig ins Leben gerufene Seikoku Ryusan Hiryo Co. 

Die Soda- und Atznatronindustrie Japans beschaftigte vor Kriegs­
ausbruch nur zwei Fabriken mit einer Jahresleistung von 5000 t Soda; 1919 
gab es 20 Fabriken mit einer Produktion von 150 000 t. Infolge Preis­
ruckgangs fiir die Fertigprodukte und Preissteigerungen fur Salz und Kohle 
wird die Lage der Sodaindustrie 1919 als schlecht geschildert 2• 

Die Steinkohlenfi:irderung Japans erreichte 1919: 30,3 Mill. t3; weitere 
1,1 Mill. t sind ein- und 1,7 Mill. t ausgefuhrt. Der Industriebedarf betrug 
15,5 Mill. t. Die Kokerei spielte his vor wenigen Jahren nur eine ge­
ringe Rolle. Sie benutzte anfangs ausschlieBlich Bienenkorbi:ifen 4 • Die 
erste moderne Anlage von 21 Solvay-Ofen errichtete die Osaka Semi Kogyo 
Kabushiki Kaisha in Osaka, die 1914 20 weitere Oefen einrichtete. 
Das Regierungsstahlwerk Yawatamachi nahm 1907/08 die Nebenpro­
duktengewinnung mit 150 Solvay-Ofen auf. Staubkohle wird in 0 m uta 
in 90 Koppers-0£en und auf der Zeche Tagawa mittels einer Mond-Gas­
anlage verarbeitet. Die Mitsuibishi Goshi Kaisha hat 25 Solvay-Ofen bei 
To bot a in Betrieb und plante 1914 den Bau einer Nebenproduktenanlage 
in Korea nordlich Soeul (bei Kenj iho) mit Ofen deutschen Typs. Damals be­
absichtigte der Kohlengrubenbesitzer Aso die Aufstellung von 25 Solvay- Ofen 
und die Sudmandschurische Eisenbahngesellschaft wollte bei der F ush u n­
Kohlenmine eine Mond-Gas- und Gasmaschinenanlage in Betrieb setzen. 
Die Firma .Mitsui errichtete schon vor dem Kriege eine Schule fur Gas­
technik in 0 m uta, die 1913/14 von 200 Schulern besucht war. Die damals 
vorbereitete Entwicklung hat dann in der Kriegszeit zu dem grol3en Auf­
schwung der Kokerei-, Nebenprodukten- und Ammonsulfatindustrie gefuhrt, 
der oben bereits angedeutet wurde. 

England exportierte 1913: 108 238 t und 1914: 107 759 t Ammonium­
sulfat nach Japan. Die japanische Inlandserzeugung bzw. die V:Jistungs­
fahigkeit seiner Anlagen wuch's von 20000 his 30000t 1914/15 auf 50000 t 
1917, 70000t 1918, 83000t 1919 und 113000t 1920. Eingefuhrt wurden 
1919 etwa 50 000 t 5 • Die japanischen Fabriken machen sehr groBe An­
strengungen, ihr minderwertiges Erzeugnis zu verbessern, um auf diese 
Weise den Wettbewerb auslandischer Ware zu verhindern. Es gab 1919 
120 Gasanstalten in Japan, welche die Nebenprodukte groBtenteils ge­
wannen. 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 284. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 570. 
:l Chern.-Ztg. 1920, S. 547 
4 Chern.-Ztg. 1914, S. 40. 
6 Chern.-Ztg. 1920, S. 171. 
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Wenn die angegebenen Hochstzahlen tatsachlich erreicht werden, 
diirfte der japanische Markt sich in absehbarer Zeit selbst versorgen konnen. 
DaB man daneben immer noch mit Einfuhr erheblicher Mengen rechnet 
und auch an das deutsche Erzeugnis denktl, zeigt, wie giinstig man die 
Entwicklung der japanischen Landwirtschaft und auch die Aussichten 
einer Wiederausfuhr und Versorgung Koreas und der Mandschurei be­
urteilt. Die groBen Anstrengungen, die dauernd gemacht werden, urn mit 
weitgehender staatlicher Unterstiitzung die Landwirtschaft zu fordern, 
haben das Endziel, Japan in bezug auf Lebensmittel und gewisse Roh­
stoffe (Zuckerriiben, Viehfutter usw.) vom Ausland unabhangig zu machen 2 • 

Einen Teil der Ammoniumsulfaterzeugung decken die Kalkstickstoff­
fabriken. Die Nippon Tisso Hiryo Kabushiki Kaisha in Osaka (Stickstoff­
diinger A.-G.), die nach dem Frank-Oaroschen System arbeitet, hatte 
1912/13 eine jahrliche Leistungsfahigkeit von 12 000 t Kalkstickstoff. 
Neben dieser ,Japanischen Stickstoffdiinger A.-G." gewinnt auch die 
,J a panische Elektrochemische Gesellschaft" (Electro Chemical Go. in Tokio) 
in Hokkaido Kalkstickstoff. Die "Oberfiihrung in Ammonsulfat gestaltete 
sich eine Zeitlang so gewinnbringend, daB die bei Anfangsversuchen und 
MiBerfolgen eingebiiBten Gelder reichlich eingebracht wurden. Aus dem 
Jahre 1918 wird berichtet, daB damals drei neue Kalkstickstoffabriken (z. B. 
bei Fukui) im Bau bzw. geplant waren. Die Electro Chemical Co.-Tokio 
hat 1918 ein Carbidwerk in Fushan errichtet, das daneben Kalkstickstoff­
Ammoniumsulfat gewinnen sollte 3• Auch in der Mandschurei beabsichtigt 
die Firma Kalkstickstoff-Ammonsulfatfabriken zu errichten. 

Die groBe Nachfrage nach Ammonsulfat im In- und Auslande (Aus­
fuhr nach Java, Indien usw.) gestattete den Anlagen ein gewinnbringendes 
Arbeiten. Urn die heimischen Preise zu erniedrigen, wurde Anfang 1918 
eine Hafensperre fiir Ammonsulfat verhangt. Die Folge war, daB die 
Fabriken es vorzogen, ihr Carbid nicht zu azotieren, sondern es als solches 
auszufiihren. Die Tonne wurde damals mit 380 Yen (= 794,20 Mk.) be­
zahlt. Vor dem Kriege deckte Japan seinen Carbidverbrauch fast aus­
schlieBlich durch Einfuhr. 1917 gab es jedoch bereits 15 Carbidfabriken 
mit 26 489 t Jahresproduktion; 1918 stieg die Leistungsfahigkeit auf rund 
32 000 t. Wahrend 1915 noch wenig Carbid ausgefiihrt wurde, sind zwi­
schen 1. Januar und Ende November 1917 fast 2100 t exportiert worden. 
Die amerikanischen Zufuhren haben dagegen so gut wie ganz aufgehort. 
Im einzelnen sind die Ausfuhrziffern folgend<l: 

1915 
1916 
1917 
1918 
1919 
1920 his Februar 

kin (zu 0,6 kg) 
752 000 

2102 000 
5442000 

21633 500 
2 549 900 

336 600 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 735. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 48. 
3 Chem,·Ztg. 1918, S. 479, 

im Wett3 von 
48 200 Yen 

263 300 " 
853 800 " 

5476000 " 
525 200 " 

66 100 " 
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Die erste japanische Carhidfahrik uherhaupt war die von Koriyama, 
die 1901 mit einer Normalmonatsleistung von 50 his 60 t in Betrieh ging. 
Spater nahm eine zweite Fahrik in Sendai und eine dritte in Nagaoka 
die Produktion auf; a her auch deren Erzeugung hlieh sehr gering, so daB 
die Einfuhr den Haupthedarf decken muBte. Den Markt heherrschte in 
der Vorkriegszeit ein Syndikat. Erst nach Kriegsheginn wurde die Ent­
wicklung einer kraftigen, eigenen Carhidindustrie lehhafter. Besonders 
stellte eine Anzahl von Kraftstationen Carhidofen auf, urn in der Zeit 
geringer Belastung den StromuherschuB unterbringen zu konnen. Diese 
Arbeitsweise hat sich so hewahrt, daB Anlagen der beschriebenen Art 
noch 19181 mehrfach im Bau waren. Auch die Zementfabriken wandten 
sich der Carhidfahrikation zu. Vor dem Kriege hetrugen die Herstellungs­
kosten von 100 kg Carhid in Japan 13 his 15 Mk., 1918 waren sie auf etwa 
20 his 21 Mk. gestiegen. In der Vorkriegszeit wurde Carhid mit 16 his 
20 Mk. je t gehandelt, 1918 kostete es etwa 60 Mk. fur Inlandsverhrauch 
und 79 his 80 Mk. fur Ausfuhr (s. o.). Diese geht in der Hauptsache nach 
Australien, den Philippinen, Java und Indien. Die Ware ist mit 55 his 
67 Proz. Reingehalt oft minderwertig, wahrend die Konkurrenz mit 80 
his 85 proz. Car hid auf den Markt kommt. 

Die Wasserkraftnutzung macht in Japan nur langsam Fortschritte. 
1919 ist der Taisho Suiryoku Denki Kaisha (Taisho hydroelektrische Ge­
sellschaft) die E:onzession erteilt worden, ein hydroelektrisches Kraftwerk 
von 16 000 PS an der QueUe des Totsugawa anzulegen. -An Kapital 
sind 10 Mill. Yen (= 20,9 Mill. Mk.) verfugbar. Die Kraftzentrale ist rund 
75 Meilen von Kobe entfernt. Die Firma Suzuki & Co. war 1919 mit der 
Errichtung neuer Eisenwerke in Oita, Kyushu, beschaftigt, wo die ersten 
elektrischen Hochofen in Japan aufgestellt werden sollen. Die Anlagen 
sollen 141,75 a hedecken und werden hydraulisch erzeugte Elektrizitat 
verwenden. Ganz neu sind die Plane eines amerikanischen Aluminium­
konzerns, der zusammen mit japanischem Kapital (je 1 / 2) eine Gesellschaft 
grunden will2, urn von der Regierung die Wasserfallgerechtsame der Pra­
fektur Toyama verliehen zu erhalten. 

Das japanischc Parlament hat im Sommer 1918 263 000 Yen 
(= 549 670 Mk.) fUr Ausfuhrung experimenteller Arbeiten auf dem Gehiete 
der Stickstoff- und besonders der Luftsalpetersaureindustrie hewilligt. In 
Sugamo bei Tokio erbaute die Regierung ein Untersuchungslaborato­
rium fiir die~Wn Zweck, das im Friihjahr 1919 seine Arbeiten aufnahm. 
Die Flammenhogenverfahren werden hisher in Japan nicht ausgenutzt 
und auch die katalytische Ammoniakverhrennung spielt kaum eine Rolle. 
Dagegen hat J. Takamine hereits 1918 das Ausiibungsrecht der Synthese 
der amerikanischen General Chemical Co. fiir Japan erworben, urn dort 
eine Fabrik nach diesem Verfahren zu erbauen. Die Methode bewahrte 
sich bekanntlich nicht, und so ist es auch zu einer Griindung in Japan 

1 Chem.-Ztg. 1918, S. 472. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 24, 
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bisher nicht gelwmmen. Nach amerikanischen Nachrichten1 ist Mitte 
1919 unter Fiihrung von Takamine .eine Gesellschaft gegriindet worden, 
die mit 20 Mill. Yen (= 41,8 Mill. Mk.) an die Verwirklichung des Planes 
gehen will und der sowohl amerikanische, wie japanische Finanzleute 
nahestehen. Inzwischen sind ja auch japanische Interessenten mit der 
deutschen BASF in Fiihlung getreten, um sich iiber die Moglichkeiten 
der Verpflanzung des Haber-J3osch-Verfahrens nach Japan zu unter­
richten. Fiir Marz 1921 plante Japan iibrigens die Veranstaltung einer 
groBen Ausstellung pharmazeutisch-chemischer Erzeugnisse. In Kobe ist auch 
eine Gesellschaft zur A us beutung des Claude-Verfahrens gegriindet worden. 

Die Societe d'Oxygene et d'Acetylene du Japon erhohte 1918 ihr Ka­
pital von 0,8 Mill. auf 2 Mill. Fr. Die japanische Firma Okura 2 beschaftigt 
sich mit dem Gedanken der Errichtung einer groBen Diingemittelfabrik 
in Wij u (Nordkorea) mit 3 Mill. Yen Kapital (= 6,27 Mill. Mk.). Neben 
Bohnenkuchen soll Bohnenol hergestellt werden. 

Um die heimische Industrie zu schiitzen, wird der Einfuhrzoll fiir 
Farbstoffe und chemische Produkte betrachtlich erhoht werden s. Man 
hofft infolge der billigen elektrischen Kraft Stickstoffdiinger in Zukunft 
nach Siidafrika, Indien, Java usw. ausfiihren zu konnen. Auch die Soda­
industrie glaubt gegeniiber dem starken Wettbewerb Englands und Amerikas 
bestehen zu konnen. Die japanische Einfuhrstatistik zeigt erhohte Ziffern 
fiir Natriumcyanid, Ammoniumcarbonat, Salmiak usw. 4 

Die oben bereits geschilderte V'berfiillung des Marktes steigerte sich 
Mitte 1920 bis zur Krisis. Die Diingemittelfabrikanten hielten in Tokio 
eine Versammlung ab und haben sich an die Regierung gewandt, damit 
diese die Landleute zu umfangreichen Diingemittelkaufen anrege und sie 
dabei unter Umstanden finanziell unterstiitze. Salpetersaure kostete 
19 Yen (=--= 39,70 Mk.) die 100 lbs 5 . Europaisches und amerikanisches 
Ammoniumnitrat wird neuerdings in betrachtlichen Mengen eingefiihrt 
und mit 215 Yen (= 449,35 Mk.) je t gehandelt (ab Ankunftshafen). 
Ammonsulfat englischer Herkunft kostet 470 Yen (= 982,30 Mk.) je t, 
solches amerikanischer Abstammung dagegen nur 430 Yen(= 898,70 Mk.). 
In heiden Produk:ten ist der Absatz sehr gering, da die Landwirte nicht 
kaufen und die Handler im Innern des Landes groBe Vorrate in Handen 
haben. 

Die Wasserkrafte Koreas will die Oriental Development Company mit 
einem Kapital von 10 Mill. Yen (= 20,9 Mill. Mk.) ausnutzen, indem sie 
zunachst den Ausbau des Hwangsii-won, eines Nebenflusses des Yal u, 
in Angriff nimmt. Eine neue Diingemittelfabrik (s. o.) wird in Heijo, 
Pyeng-Yang, errichtet. 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 92. 
2 Chern.-Ztg. 1920, S. 143. 
3 Metallb. 1920, S. 1280. 
& Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 248. 
li Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 318, 



248 Geschichtlich-wirtschaftlicher Teil. 

Java hat wegen seines star ken Zuckerbaues graBen Bedar£ an Stick­
stoffdiinger. Auch die japanische und sogm- die siidafrikanische Stick­
stoffindustrie rechnen mit etwaiger Ausfuhrmoglichkeit nach Java. Im 
ostlichen Java gab es 1915 neun Fabriken, die Jod und Jodpraparate aus 
dfln dortigen jodhaltigen Quellen darstellten; zwei weitere Fabriken gewannen 
Natriumbisulfit fiir Zucker- und Kautschukindustrie; zwei andere erzeugten 
Sauerstoff und fliissige Luft nach dem Linde-Verfahren; auch fliissige 
Kohlensaure und Schwefeldioxyd wird fabriziert. Die Batavische Petro­
leum Maatschappij rostet japanischen Schwefel zu Schwefelsaure ab, doch 
ist der hohe Preis des Ausgangsprodukts der Entwicklung dieser Industrie 
sehr hinderlich . 

. Die Zufuhren von schwefelsaurem Ammoniak nach Java und iiber­
haupt nach Niederlandisch-Indien waren wahrend des Krieges unregel­
maBig und stockend; 1919 wurden sie zum Teil ganz eingestelltl, wei! Eu­
ropa, Australien und Japan kaum noch lieferten. Da auch die friiher sehr 
erheblichen Chilesalpeterzufuhren nicht so reichlich ausfielen, so Iitten 
die Zuckeranpflanzungen oft unter erheblichem Diingemittelmangel. 

Daher wurde bereits wahrend des Krieges versucht, eine einheimische 
Stickstoffindustrie ins Leben zu rufen. Die Plane sch·einen jedoch erst 
jetzt festere Gestalt anzunehmen. Ein Norweger hat die Konzession er­
worben, die Wasserkraft des Moesi- Flusses oberhalb Bankoelen zur 
Erzeugung synthetischer Stickstoffprodukte usw. auszunutzen. Er hat 
gleichzeitig das Recht auf Abbau der notigen Kohlen und Kalksteine im 
Bereich der Kraftzentrale und die Erlaubnis zum Bau einer Verbindungs­
bahn nach dem Hafen erhalten 2• Da auch auf Celebes groBe Wasser­
krafte vorhanden sind, plant man auch dort die Errichtung elektrischer 
Kraftzentralen und Herstellung von Kunstsalpetcr bzw. von anderen 
Stickstoffdiingern a. 

Mitte 1919 ist zwischen chilenischen und javanischen Interessenten ein 
Vertrag iiber Lieferung von zunachst 900 000 t Sal peter abgeschlossen worden. 

1916 wurde auf Java ein Versuchsunternehmen zur Herstellung von 
Calciumcarbid gegriindet. Trotz guter technischer Erfolge der Versuche 
mit einheimischem Kalkstein und Koks konnte sich diese Industrie damals 
nicht weiter entwickeln, weil die Einrichtungskosten fiir einen GroBbetrieb 
unerschwinglich hoch gewesen waren und weil auBerdem die Konkurrenz 
einer neu zu errichtenden Regierungsfabrik drohte 4 • Diese ging 1917 in 
Poerworedj e (Ost-Java) in Betrieb, der auch trotz vieler Schwierigkeiten 
aufrechterhalten werden konnte. Produziert werden etwa 6000 kg monat­
lich, doch soll die Leistungsfahigkeit auf das 10- his 15fache gesteigert 
werden 5• Die Einfuhr Niederlandisch-Indiens an Car bid betrug 1913 : 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 633. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 164. 
3 Chern.-Ztg. 1920, S. 172. 
' Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, liT, 257. 
6 Zeitschr. f. ange1v. Chern. 1920, II, 170. 
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1081,9 t; 1914: 1040,7 t; 1915: 1265,4 t; 1916: 1333,6 t; 1917: 762,1 t 

nnd 1918: 2132,1 t. Wird die Leistung der Poerworedjefabrik auf etwa 
1000 t pro Jahr erhoht, so ist sie in der Lage, einen erheblichen Teil 
des Bedarfs der Kolonie befriedigen zu konnen. Es ist allerdings noch die 
Frage, ob das Java-Carbid die Konkurrenz auslandischer Ware vertragen 
wird. Nach den bisherigen, noch unter den Nachwirkungen des Krieges 
leidenden Verhaltnissen lliBt sich ein abschlieBendes Urteil uber die Zu­
kunftsaussichten schwer fallen. Der Markt war naturlich 1920 unter dem 
EinfluB starker·Zufuhren aus Japan ziemlich flau bei nachlassenden Preisen. 

Die Romanitfabrik in Batavia, die Sicherheitssprengstoffe herstellt, 
war bei Kriegsausbruch erst seit kurzem in Betrieb. Sie ist seitdem wesent­
lich vergroBert worden. 

Die Aussichten fur das Aufbluhen einer Luftstickstoffindustrie in 
Niederlandisch:Indien sind nicht schlecht, da der Bedarf an Stickstoff­
dunger sehr groB ist und die Kraftpreise pro KW-Stunde sich selbst 
heute noch unter 1 Pf. halten sollen. 

Die Regierung Indiens hat 1918/19 eine systematische Untersuchung 
der im Lande·vorhandenen Wasserkrafte vorgenommen, urn die Grund­
bedingungen fur die Erteilung von Konzessionen festzulegen. Die gesamten 
Kxaftanlagen Indiens umfassen einschl. der Reserveanlagen Ill 860 PS. 
Hiervon entfallen auf die Tata-Gesellschaft 67 000 PS, auf die Unter­
nehmen am CauveryfluB 22650 PS, auf das Ihelum-Kraftwerk 
5360 PS, auf Mussoorie 2400 PS, auf Gokak (Western Ghato) 2100 PS, 
auf Simla 1680 PS und auf die Madras Government Cordite Factory 1350 PS. 
Aile ubrigen Zentralen erzeugen unter 1000 PS. Im Bau befanden sich 
19201 die·Andhratalanlage mit 68 000 und spater 90 000 PS, die Burma­
Mines-Anlage in den nordlichen Shan- Staaten mit 9750 PS und das 
Projekt der Firma Bnrn & Comp. in Sikkim. AuBerdem sind weitere 
36 Stellen groBerer Wasserkrafte fUr bauwurdig befunden, aber noch nicht 
in Angriff genommen. Die bedeutendsten dieser Wasserkrafte liegen im 
Koynatal mit 300 000 PS, bei Bhakri-Dam im Pandschab mit etwa 
81 000 PS und am Nila Mula in den Western Gaths mit 75 000 PS. 

Die Kalisalpeterlager Indiens, die von alters her ausgebeutet 
werden, sind recht bedeutend und haben im Kriege eine wichtige Rolle 
gespielt. Sie finden sich in der Hauptsache in Bengalen und Patna, 
wo sie durch lebhafte Verwesung organischer Stoffe auf kalihaltigen 
Boden entstanden sind. Das V orkommen von .3alpeter in Indien (ahnlich, 
aber nicht so ergiebig auch in Agypten und Arabien) ist von entschei­
dendem EinfluB nicht nur auf die Geschichte der Stickstoffindustrie, son­
dern uberhaupt auf die Kultur der Menschheit gewesen (s. o.). Fiir Kali­
salpeter wurde bald nach Kxiegsausbruch ein Ausfuhrverbot erlassen. 
Lizenzen wurdcn nach GroBbritannien nur erteilt, wenn der Fob-Preis 
der Ladung 28 £ 10 s fur 1 t 5 proz. bzw. 26 £ 15 s fur 1 t 10 proz. Salz 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 47. 
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nicht uberschritt und der Verkauf durch die Hande der Firma Charles 
Wimble, Sons & Co. in London erfolgte. Fur Australien und Neuseeland 
hestand eine ahnliche Regelung in der Lizenzerteilung; auch Gesuche von 
anderen Landern konnten unter Umstanden bewilligt werden, wenn sie 
gcwissen Bedingungen entsprachen. 

Die Kalisalpetererzeugung betrug 1914: 15 500 und 1915: 18 098 t. 
Die Ausfuhr belief sich 1914/15 auf 16 399 t, 1915/16 auf 20 702 t und 
1916/17 auf 25 750 t. 80 Proz. davon bezog GroBbritannien. Nahezu die 
gesamte Produktion diente der Munitionsherstellung, nur Australien und 
Neuseeland verwandten kleine Mengen zur Dosenfleischkonservierung. 
Der Hauptausfuhrhafen ist Kalkutta. 

Die Phosphoritvorkommen in Ghatsila, Midnapur, sollen reich 
und ausgedehnt sein. Ihre Ausnutzung ist in Angriff genommen. Auch 
an die Aufnahme des Serpek-Prozesses (s. o.) ist eine Zeit]ang gedacht 
worden. 

Die Bengal Chemical and Pharmaceutical Works Ltd. in Kalkutta 
gewannen u. a. Magnesiumsulfat und Salpetersaure. Die Konzession zur 
Ausnutzung der WasserkrlHte im Koynatal (s. o.) zwischen Mahablesh­
war und Helvek ist 1917 der Firma Tata, Sons & Co. erteilt worden, 
die dort Aluminium, Salpeter und andere Kunstdunger herzustellen be­
absichtigt. Die Indian Iron & Steel Comp., Ltd.-Kalkutta, hat beschlossen, 
in Asansol, im Kohlengebiet von Bengalen, zwei Hochofen von je 350 t, 
eine Kokerei mit 1000 t Tagesleistung und eine Schwefclsaurefabrik zu 
errichten. Die Einrichtungen zu den heiden letztgenannten Anlagen werden 
aus England bezogen. 

Unter Kombinierung mit dem Mond-Gasverfahren will man jetzt auch 
die Gewinnung von Carbid und Kalkstickstoff in Burhar im Staate 
Rewah aufnehmen1 . Es sollen jahrlich 6000 t Carbid erzeugt werden, 
wovon je 1000 t in Indien bzw. auf den ostlichen Markten abgesetzt wer­
den sollen. 4000 t sollen azotiert werden und 5000 t Kalkstickstoff ergeben, 
die zu 4600 t als Dunger verkauft und zu 400 tin Cyannatrium ubergefii.hrt 
werden sollen. Das Mond-Gas soll als Nebenprodukt Ammonsulfat liefern. 
Die Unkostenaufstellung sieht folgende Posten vor {jahrlich): 

fiir Erzeugung der elektrischen Kraft ausMond-Gas 
unter Gewinnung von Nebenprodukten-Ammon-
sulfat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

fiir Rohstof£e . . . . . . . . . . . . . . . . 
19 000 £ 
99 493 " 

Die Baukosten der Kraftstation sind auf 104000 £, die fur die Carbid­
anlage auf 30000£, fur die Kalkstickstoffabrik auf 50000£ und fiir die 
Cyanidanlage auf 5000 £, d. s. insgesamt auf 189 000 £ veranschlagt. 

Im AnschluB an ein Central Imperial Chemical Research Institute in 
Delhi sollen zur Forderung der chemischen Industrie Provinzialinstitute 
errichtet werden 2 • Die Aufgabe des Zentralinstituts soli darin be· 

1 Chem.-Ztg. 1919, S. 806. 
2 Metallb. 1920, S. 1159. 
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stehen, neue chemische Industrieen ins Leben zu rufen und solche zu 
fordem. Die Provinzialinstitute sollen die Verbindung mit den Chemikern 
ihres Bezirks aufrechterhalten. 

Die neueste Entwicklung Indiens als Industrieland, die das ,Siid­
deutsche Industrieblatt" 1920, S. 1759 und 1801, zum Gegenstand einer 
kleinen Studie gemacht hat, ist durch den Aufschwung der Stahlindustrie 
gekennzeichnet. Die Kokereien der bedeutendsten Werke in Jamshedpur 
und im westlichen Indien gewinnen an Nebenprodukten Teer, Benzol, so­
wie Ammoniak und besitzen z. T. eigene Schwefelsaurefabriken, urn das 
letztere gleich in Sulfat iiberfiihren zu konnen. - Die KohlenfOrderung 
Britisch-Indiens erreichte 1913: 14,9 Mill. t. 

In der Tiirkei, Syrien usw. beschrankt sich die geringfiigige Neben­
produktengewinnung auf einige Gasanstalten. Interessant ist ein neues 
Projekt der Energiegewinnung am Toten Mecrl, dessen Spiegel bekannt­
lich 394 m unter dem des Mittelmeers liegt. Das Projekt eines norwegischen 
lngenieurs, das aber nur die Umarbeitung eines alten Planes bedeutet, 
beabsichtigt nun, dieses Gefalle auszunutzen. Durch einen 37 engl. Meilen 
Iangen Tunnel soU das Wasser des Mittelmeeres unter teilweiser Benutzung 
eines alten Jordanbettes nach dem Toten Meere geleitet werden. Das 
nutzbare GefaUe soU rund 365m betragen. Die Kosten werden auf 60 Mill.£ 
veranschlagt. Dcr Str.:;.m soil der Elektrisierung, Bewasserung usw. in 
Palastina dienen. 

Die Stickstofl'industrie in Australien 
ist noch im Werden bPgriffen. In der Dmgegend von Sydney 1:1ind in 
den Kriegsjahren 1233 Koksofen in Betrieb gesetzt worden, r!ie 1917 
456 000 t Koks und eine betrachtliche Menge an Nebenprodukten, wie 
Teer, Benzol, Ammonsulfat usw. gewannen. Die KohlenfOrderung belief 
sich 1913 in den Landern des Australischen Bundes auf 10,8 Mill. t und 
in Neuseeland auf 2,2 Mill. t. Die Jahresausbeute an Ammonsulfat er­
reichte 1920 etwa 6000 t. 

Wegen der Knappheit an Carbid ist der Verbrauch seit 1914 wesent­
lich zuriickgegangen, wahrend die Preise sich his 1918 versechsfacht haben 
(die t 90 £). Skandinavisches Carbid war 1918 nicht auf dem Markte; 
die einzigen Carbidlieferanten waren damals Kanada und Japan. Ein­
gefiihrt sind im Jahresdurchschnitt 1903 his 1913 je 10 878 t. Urn dem 
immer driickender werdenden Mangel abzuhelfen und in Zukunft wenig­
stens einigerma.Ben gedeckt zu sein, begann man 1916/17 mit dem Bau 
einer eigenen Carbidfabrik bei North West Bay nahe Hobart (Tas­
manien) (15 engl. Meilen von Hobart entfernt). Die Hydro-Electric Power 
and Metallurgical Co., Ltd., Melbourne, erzeugt dort in Electrona seit 
1918 5000 t Carbid pro Jahr, wahrend der Jahresverbrauch Australiens 

1 Metallb. 1920, S. 1243. 
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13 000 t ausmacht. Die Baukosten beliefen sich auf iiber 32 000 £. Kalk­
Htein wird in eigenen Briiehen gewonnen, Elektroden und Blechtrommeln 
fiir den Versand werden auch an Ort und Stelle hergestellt, so· daB die 
Selbstkosten rEcht gering sind. Man denkt an die VergroBerung des 
Werkes auf zunachst 10000 t, wbald die Kraftstation der RegiErung am 
Great Lake, welche den Strom liefert, weiter ausgebaut ist. Es ist be­
absichtigt, mit eigenen Schiffen den Export nach Siidafrika (s. d.) und 
Neuseeland aufzunehmen. Urn die junge Industrie zu schiitzen, ist die 
Einfuhr vcn "Oberseecarbid so lange verboten, wie nicht die gesamte 
australische Produktion abgesetzt ist. Zollabgaben sind nicht vorgesehen, 
doch soli die Einfuhr untersagt bleiben, his jene Bedingung voll erfiillt ist. 

Die Australian Oxygen Co. in Melbourne gewinnt fliissige Kohlen­
siiure, Sauerstoff nach Linde und Wassustoff durch Wasserelektrolyse. 

Die Luftstickstoffindustrie der Erde 
hat ihren ~chwerpunkt in Europa, die Kokereiammoniakindustrie in Eu­
ropa und den Ver. Staaten von Nordamerika und die Industrie der natiir­
lichen Nitrate in Siidamerika, speziell in Chile. 

"Ober die europiiische Industrie ist ein "Oberblick bereits gegeben. 
In Amerika beherrschen die Ver. Staaten einer- und Chile ander­

seits die Miirkte. Die Leistungsfiihigkeit der einzelnen Industriezweige 
und Lander diirfte folgendes Bild ergeben (Stand 1919/20): 
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a) Ver. Staaten von 
Nordamerika 64000 13 000 183 730*) 300 000 10000 37 625 124 730 

u.Spalte 1,3,4,6 
b) Kanada - 2000 - 5000 - - 1 341 
c) Chile Leistungsfahlgkeit = 3 Mill. t Sal peter ( einschl. Peru, 

Bolivien usw.) 468 000 
d) Ubrige Lander 

I I I I I Siidamerikas - - - 10000 - - 2 000 

I 110 000137 S2SI 

-------

Amerika 640001 15 000 1183 730 315 000 
Stickstoffinhalt tN 12800 2 561 37 650 64500 2 850 7 710 

I 

Gebundener Stickstoff insgesamt 128 071 
Chilenischer Salpeter usw. 468 000 

Amerika insgesamt 596 071 
-

*) Muscle Shoals usw.; zunachst als Kalkstickstoff gewonnen. 
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Gebundener Stickstoff insgesamt I rd. 2 000. 
Natiirlicher Salpeter 10 000 t rd. l 000 

Afrika insgesamt \ 3 000 

g) Japan . . . . 5 000 Is. Spalte 4 
h) Britisch-Indien 
i) Asien sonst 

113 000 lrd. 23 600 
5 000 rd. l 000 

! 
I (Niederl.- Indien, I 

Korea,Chinausw.) 10 000 I d 20(){) f· 

stick:~ff;n~~sf~~·~f 
~ 

128 000 
25 600 

Gebundener Stickstoff insgesamt 
1 

26 600 
Natiirlicher Salpeter 25 000 t i 3 500 ---Asien insgesamt ! 30 100 

k) Australien . ·I - 6ooo 1 -·i- 12oo _....._ __ _ 
Welterzeugung in t N: l 293 271 

Somit erteilt sich die Weltproduktion wie folgt [Stand 1919j20]: 

Europa 
Amerika. 
Afrika. 
Asien 
Australien 

Welt 
t Stick­
stoffinhalt 
Anteil an der 
Weltproduk­
tion in Proz. 

1300 000 
64000 

5000 

1 369 000 

273 800 

21,17 

291 000 I 27 500 1970 000 120 ouo 1750 000 I 662 900 
15 000 1183 730' 315 000 10 000 37 625 3000000 596 071 

_ • _ , 10 000 I _ I _ 10000
1 

3 000 
- 'i - I 128 ooo - - 25ooo 3o 100 
- - 1 6ooo - - 1200 

306 000 211 230 j1429 000130 000 1787 6251303500011293 271 

52 561 43 150 I 287 300 i 6 250 1157 710: 47250011 293 271 

i 4,06 I 3,33 I 22,21 I 0,48 112,19 136,53 I 
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Auf die einzelnen Lander entfallen dabei nachstehende Stickstoffmengen 
(Stand 1919f20): 

Deutschland . 
Norwegen. 
Schweden . 
Schweiz .. 
Frankreich 
England 
Belgien .. 
Italien .. 
Holland 
Gsterreich-Ungarn usw. 
Andere Lander Europas 

Dazu Cyanidproduktion 

Europa 

Ver. Staat. v. Nordamer. 
Kanada ....... . 
Chile ........ . 
Ubrige amerikan. Lander 

Am erika 

Siidafrika . . . . . . . 
Ubrige afrikan. Lander . 

Japan .... 
Britisch-Indien 

Afrika 

Ubrige asiat. Lander . 

Asien 

Australien . 

tN 

311IOO 
78 625 
I6000 
7 700 

88000 
78 350 
8000 

% der Weltproduktion 

I8 325 
2500 

I7 600 
35 000 

I 700 

662 900 

I24 730 
I34I 

468 000 
2000 

596 071 

24,05 
6,08 
1,23 
0,59 
6,80 
6,06 
0,62 
I,42 
O,I9 
I,36 
2,70 
O,I3 (Deutschland, Eng­

land, Frankreich) 

9,64 
0,10 

36,11 
O,I5 

5I,27 Proz. 

46,09 Proz. 

I 500 0,11 
500 ( + Naturprod.: 1000 t N) 0,03 ( + 0,07) 

3 000 0,23 Proz. 

23600 
I 000 
2 000 ( + Naturprod.: 3500 t N) 

30 IOO 

I200 

I,82 
O,o7 
O.I5 ( + 0,27) 

2,32 Proz. 

0,09 " 

Die gegebenen Zahlen werden sich in wenigen Jahren betrachtlich 
erhohen, da sowohl in Deutschland, wie in England, Spanien, den Ver. 
Staaten, Indien usw. Stickstoffanlagen von z. T. betrachtlichem Umfang 
im Bau bzw. in Vorbereitung sind. In Deutschland wird die Kokerei bei 
Eintritt normaler VerhiUtnisse ihre friihere Ammonsulfatproduktion von 
500 000 t Ammonsulfat ( + 200 000 t) wieder erreiehen, die Kalkstickstoff­
erzeugung wird dann 600000 t (+ 100000 t) betragen, und die Haber-Bosch­
Anlagen werden nach Vollausbau 1 500 000 t Ammonsulfat ( = 300 000 t N 
oder + 150 000 t N) leisten. Die Stickstoffjahresleistung der deutschen 
Fabriken betragt dann 521100 t N oder gegeniiber 1919/20: 210 000 t N 
mehr. England hat voraussichtlich die Leistung seiner Kokereien in der 
gleichen Zeit urn weitere 100 000 t Ammonsulfat vermehrt. Das Projekt 
der Cumberland Go. sieht die Gewinnung von 225 000 t Kalkstickstoff 
und der Ausbau der Billing ham-Anlage diejenige von 150 000 t Ammon­
sulfat (bzw. anderen Ammoniumsalzen) vor, so daB sich die Stickstofferzeu-



Die Luftstickstoffindustrie der Erde. 255 

gung Englands in ein paar Jahren urn etwa 95 000 t N jahrlich vergro.llern 
diirfte. Da nun auch in den iibrigen Landern Europas (z. B. in Spanien, 
Frankreich usw.) weitere Stickstoffabriken im Bau sind, so wird binnen 
wenigen Jahren Europa etwa (662 900 + 350 000) = 1 012 900 t N erzeugen 
konnen, wenn seine Anlagen alle mit voller Kraft arbeiten. Die Ausdeh­
nungsfahigkeit der amerikanischen Kokereien kann fur die nachste Zukunft 
mit etwa 200 000 t Ammonsulfat jahrlich in Rechnung gestellt werden. 
Veranschlagt man die Zunahme, welche die verschiedenen Verfahren in 
den Ver. Staaten und in den ubrigen Landern des Erdballs innerhalb der 
nachsten Jahre bringen werden, auf weitere 20000 t N, so ergibt sich eine 
gesamte Stickstoffweltprod uktion von 1 703 271 t N, die etwa im 
Jahre 1925 erreicht sein durfte. 

In dem genannten Jahre wird die Produktion voraussichtlich be-
tragen an: 

Kalkstickstof£ . . . . . . . . . . . . . . . 
KalksalpPter usw. . . . . . . . . . . . . . 
Ammonsulfat aus Cyaniden, Kalkstickstoff usw. 
AmmonsuHat der Kokereien und Gasanstalten . 
Ammonsulfat nach Ha,ber usw ........ . 

etwa 1,80 Mill. t, 
0,36 
0,26 " " 
2,03 , , und an 
1,72 

Ander Weltproduktion 1925 mit 1,703 Mill. t N wird Deutschland mit 
30,6 Proz. beteiligt sein, wahrend auf die gesamten naturlichen Nitratvor­
kommen nur 27,7 Proz. entfallen werden. Die gesamte Produktionsmoglich­
keit bei VQlleistung aller Anlagen wird sich dann wie folgt gestalten: 

Natiirliche Vorkommen von Nitrat . 
Kokerei usw. . . . . . . . 
Kalkstickstoffverfahren . . 
Haber-Bosch-Synthese usw. 
Lichtbogenverfahren usw. . 
Ammoniak aus Kalkstickstoff, Cyanid usw. 
Cyanidverfahren . . . . . . . . . . . . 

472 500 t N 
407 300 " 
358 800 " 
342 710 " 

62 561 " 
!>3 150 " 

6 250 " 

1 703 271 t N 

W. S. LandiB1 gibt fur die Luftstickstoffindustrie der Welt folgende Zahlen: 

Kalkstickstoffanlagen . . 
Flammellbogenanlagen 
Synthetisches Ammoniak 

1913 
59 490 
16 915 
7 300 

83 705 

1916 
190000 t N 

27 570 " 
54 430 " 

272000 t N 

Die Gesamtstickstoffgewinnung war nach dem Stande von Mitte 1914 und 
dem gleichen Autor 2 die folgende: 

Chilesalpeter . . . . . . . . 
Ammonsulfat, Kokerei 
Flammenbogenverfahren usw. 
Kalkstickstoffanlagen . . 
Synthetisches Ammoniak 

1 Chem.-Ztg. 1916, S. 971. 

Welterzeugung '1914: 

2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 794. 

368000 t N 
260 000 " 

10000 " 
28 000 " 
11000 " 

677 000 t N 
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Fiir 1919 werden 1 200 000 t angegeben: eine Zahl, die mit der oben .er­
rechneten befriedigend iibereinstimmt, wenn man die Unsicherheit mancher 
Angaben bedenkt und beriicksichtigt, daB fliichtige Beurteiler nur zu leicht 
dazu neigen, eine und dieselbe Stickstoffmenge unter Umstiinden doppelt 
zu fiihren (z. B. als Kalkstickstoff und als daraus gewonnenes Ammon­
sulft>,t). 

Von anderer Seitel werden folgende Zahlen iiber die Weltproduktion 
an Stickstoff veroffentlicht: 

als Kalkstickstoff . . .. 
, synthetisches Ammoniak . . 

nach den Lichtbogenmethoden . 
Kokerei usw .. 
Chilesalpeter . . . . . . 

1918 

265000 
109 000 
15000 

350000 
500000 

Insgesamt 1 239 000 

1919 (geschiitzt) 

343 000 t N 
109 000 " 
15 000 " 

360 000 " 
520000 " 

1347 000 t N 

Die ,Revue des Produits Chimiques" stellt die Ziffern fur die Kalkstick­
stofferzeugung 1911 und 1918 einander gegeniiber 2 und kommt dabei zu 
nachstehendem Erge bnis: 

1911 
Frankreich . . . 
Algerien u. frz. Kolonien ( ?) . 
England ( ?) .. 
RuBland (?) 
Belgien ( ?) . . 
Schweiz ... 
Spanien ( ?) 
Balkanlander ( ? ) 
Italien ( ?) . . 
Portugal ( ?) . 
tisterreich ( ? ) 
Deutschland . 
Holland ( ?) . 
Skandinavische Lander 

Kalkstickstoffprod uktion * 

7 000 t 
9000t 
8 900 t 
3000t 
1000 t 

100 t 
1000 t 
3 000 t 
8 000 t 
1000 t 
6000 t 

30 000 t 
2000t 
7000t 

87 000 t 

Frankreich** . 
Deutschland** . 
Ver. Staaten*** 
Kanadat .. ·. 
Italien ... . 
Japan ... . 

1918 

Norwegen, Schweden 

* GroBtenteils nicht Produktions-, sondern Verbrauchszahlen. 
** Tatsiichliche Leistung 100 000 t bzw. etwa 300 000 t. 

300 000 t. 
510 000 t 
220 000 t 

64 000 t. 
60 000 t 
50 000 t 

220 000 t 

1424 000 t 

*** In dieser Zahl ist die Produktion von Muscle Shoals als Kalkstickstoffmenge 
enthalten. 

t American Cyanamide Co. ist amerikanisch. 

Zuverliissiger sind folgende Tabellen iiber die Kalkstickstoffproduktions­
fiihigkeit in t bzw. die tatsiichlich erzielten Mengen 3 (nicht eingeklammerte 
Ziffern): 

1 Chem.-Ztg. 1919, S. 896. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 119. 
3 Vgl. Chem.-Ztg. 1915, S. 655. 
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1912 1913 

Deutschland . 22 000 24 000 
Ostcrreich-Ungarn . 5 000 (7 500) 
Ver. Staaten von Nordamerika (14 000) 31000 
Frankreich (7 500) (7 500) 
Ita lien 10 304 14 982 
Japan 5199 (7 500) 
Norwegen . 13 892 22111 
Schweden 6 043 17 000 
Schweiz. (7 500) (7 500) 

Insgesamt (91 438) (139 093) 

Die Welterzeugung an Kokereiammonsulfat usw. belief sich 

1910 auf 1 057 000 t 
1911 1 181 000 t 
1912 1 256 426 t 
1913 l 412 032 t, 
1914 " (1 293 770 t). 

1914 

(36 000) 
(24 000) 
(64 000) 
(7 500) 
22 500 
(7 500) 

(23 500) 
(17 000) 

(7 500) 

(209 500) 
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Bei Betrachtung aller dieser Statistiken dar£ nicht aus den Augen verloren 
werden, daB es sich stets urn Hochstzahlen handelt und daB die wirkliche 
Erzeugung oft betrachtlich darunter bleibt. So wird die tatsachliche Welt­
stickstoffproduktion 1919 sich vielleicht auf 750 000 t N belaufen haben, da 
allein Deutschland urn rund 200 000 t N gegen seine eigentliche Leistungs­
fahigkeit zuriickgeblieben ist. 

Den gesamten Stickstoffumlauf zeigen die Tabellen insofern eigent­
lich nicht, als ja dann auch die sehr betrachtlichen Mengen organischer, 
stickstoffhaltiger Diinger mit aufgenommen werden miiBten, die bisher 
noch keine Statistik erfaBt hat. Wir wissen aber, daB sie dem Ackerbau 
zum Teil lange nicht in dem Umfange zur Verfiigung stehen, wie sie es 
zur Erzielung groBer Ernten sollten. Diese Tatsache berechtigt, im Verein 
mit dem Zwang, die landwirtschaftliche Produktion derart intensiv zu 
betreiben, daB sie mit der Vermehrung der Menschheit Schritt halten kann, 
dazu, eine tJbererzeugung an Stickstoffdungemitteln auch dann nicht be­
furchten zu miissen, wenn selbst die Ausbeute der naturlichen Lagerstatten 
in absehbarer Zeit kaum sinken sollte. 

Wa e s e r .. Luftstickstoffindustrie. 17 



Technischer Teil. 
I. Die Kalkstickstoffindustrie. 1 

Im geschichtlich-wirtschaftlichen Teil des vorliegenden W erkes ist 
bereits gezeigt worden, daB die Gewinnung von Ammoniak a us Kal k­
stickstoff und dessen Aufbau aus dem Stickstoff der Luft die alteste 
Methode ist, urn NH3 synthetisch darzustellen 2 • 

Die erste Stufe der Kalkstickstoff-Ammoniak-Synthese bildet die Er­
zeugung eines gut azotierfahigen Calciumcarbids, iiber die in der 
neuesten Zeit besonders R. Taussig in F. Ullmanns ,Encyklopadie der 
Technischen Chemie", Bd. III, Wien und Berlin 1916, S. 177 bis 205, be­
richtet hata. 

Das Calciumcarbid, kurz Carbid genannt, ist in reinem Zustande 
farblos, durchsichtig krystallinisch, und hat bei 18·o ein spez. Gewicht von 
2,22. Es ist in allen bekannten Losungsmitteln unli:islich. Das unreinere 
technische Produkt hat krystallinischen Bruch, der bei hochprozentigen 
Sorten lebhaft irisiert, aber durch Wasseranziehung bald verwittert und 
unansehnlich grauweiB wird. Frisches Ofencarbid ist grau oder braungelb 
bis schwarz. Von den mannigf~tchen Reaktionen des Carbids finden vor 
allem die Zerlegung mit Wasser in Acetylen und Kalk und die Bindungs­
fahigkeit fiir Luftstickstoff das Interesse der Praxis. Das Calciumcarbid 
wirkt auf die meisten Metalloxyde stark reduzierend, indem die reinen 
Metalle oder die Metallcarbide entstehen. Auf dieser Eigenschaft des Car­
bids beruht die Verwendung, die es wahrend des Krieges in der Stahl­
industrie gefunden hat. Die Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hiitten­
A.-G. in Boch u m hat ihr Desoxydationsverfahren fiir FluBeisen und 
Stahl den deutschen Stahlwerken fiir die Kriegsdauer kostenlos zur Ver­
fiigung gestellt, da es nur dadurch moglich war, den Ferromanganmangel 
in etwas zu beheben. Im D. R. P. 300 012 beschreibt die genannte Ge­
sellschaft ihr Verfahren naher. Der FrischprozeB wird so gefiihrt, daB 
beim Zusatz von CaC2 ein gmvisser Mangangehalt (aus den Eisenerzen 
usw.) nicht unterschritten wird (etwa 0,2 Proz.). In diesem Faile ist das 
CaC2 beim Thomas- und Siemens-Martin-ProzeB ein volles Ersatzmittel 
fur Ferromangan. Die Hohe des Calciumcarbidzusatzes erreicht etwa 
0,5 Proz. Nach dem D. R. P. 298 847 schmelzen die Rochlingschen Eisen-

1 Siehe auch W. Moldenhauer, Die Reaktionen des freien Stickstoffs (Berlin 1920). 
2 Vg1. F. Muhlert, Die Industrie der Ammoniak- und Cyanverbindungen (Leipzig 

1915), s. 204ff. 
3 Vgl. auch R. Meinga~;t, Chem.-Ztg. 1920, S. 873ff. 



Die Kalkstickstoffindustrie. :Z59 

und Stahlwerke, G. m. b. H. und W. Rodenhauser in Volklingen a. d. Saar 
das Calciumcarbid vorher in einem besonderen Ofen nieder und setzen es 
dem zu desoxydierenden Flusse im geschmolzenen Zustand zu (vgl. ferner 
D. R. P. 300 012). S. Zuckschwerdt will nach dem D. R. P. 30b 764 Kalk­
stickstoff statt Carbid zur Desoxydation von Eisen verwenden. 

Das D. R. P. 138 368 der Chem. Fabr. Grieshe,im-Elektron in Frank­
furt a.M. beschreibt die Umsetzung von Carbid mit Alkalifluorid in der 
Hitze, die zu reinem Alkalimetall fiihrt: 

CaC2 + 2 KF = CaF2 + K 2C2, 

K 2C2 = 2 K + 2 C. 

Auf diesem Wege wird Kaliummetall dargestellt. 
Interessant sind die D. R. P. ll2 416 und 174 846 von A. Frank, 

welche die Zerlegung von Acetylen bzw. Calciumcarbid mit CO, C02, 
Halogenen, H 2S usw. zum Gegenstand haben (Amerik. Pat. 682 472). Bei 
Temperaturen zwischen 200 und 250 o bildet sich a us C2H 2 glatt graphi­
tischer Kohlenstoff : 

C2H 2 + CO = H 20 + 3 C 1. 

P. J. Bergmann hatte sich im D. R. P. 96 427 die Umsetzung von Acetylen 
oder Car bid mit Wasserstoffsuperoxyd schiitzen lassen: 

C2H2 + H202 = C2 + 2 H20, 

deren Durchfiihrbarkeit Caro bezweifelt 2. 
Rossezs erzeugt durch Erhitzen von Carbid mit Magnesium an der 

Luft unter lebhaftem Gliihen der Masse Magnesiumnitrid: 

CaC2 + 3 Mg + 2 N + 5 0 = CaO + Mg3N 2 + 2 C02 • 

Dem Magnesium ahnlich verhalten sich u. a. Eisen, Zink und Kupfer. 
Jacobson reduziert Nitrat zu Nitrit durch Carbid (D. R. P. 86 254). 

Davy4 hat vermutlich als erster Calciumcarbid in Handen gehabt. 
Moissan hat in einer Sitzung der Academie des Sciences ain 12. Dez. 1892 
iiber die Gewinnung von Carbid im elektrischen Ofen gesprochen und seine 
weiteren Arbeiten 1893 und 1894 veroffentlicht. Th. L. Willson, der Leiter 
der Willson Aluminium Co., Spray (Nordkarolina) hat schon friiher durch 
einen Zufall Carbid erhalten, als er durch Reduktion von Kalk mit Kohle 
im elektrischen Ofen Calciummetall herstellen wollte. Er hat seine Beob­
achtungen u. a. in einem Briefe vom 16. Sep·~. 1892 an Lord Kelvin in 
Glasgow niedergelegt. Das erste Patent auf diesem Gebiete - Amerik. 
Pat. 492 377, 21. Febr. 1893 - riihrt von Willson, das zweite von Mois-

1 Vgl. ferner D. R. P. 92 801; Engl. Pat. 23 957/1847; D. R. P. 132 836; Caro, 
Ludwig u. Vogel, Handbuch fiir Acetylen (Braunschweig 1904), S. 18; J. H. Vogel, Das 
Acetylen (Leipzig 1911), S. 30, 32, 229. 

2 Journ. £. Gas bel. 1898, S. 689; Handbuch fiir Acetylen, S. 180. 
3 Compt. rend. 121, 941. 
4 Liebigs Annalen 1836, S. 144. 

17* 
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sans Assistent L. M. Bullier - D. R. P. 77 168, 20. Febr. 1894, erteilt im 
Juli 1894, erloschen 14. Juni 1898 - her. Aus diesen Anfangen1 hat sich 
die Carbidindustrie entwickelt. 

Der elektrothermischen Darstellungsweise gegenuber sind alle ubrigen 
Methoden an Bedeutung zuruckgetreten. Wohler hat Carbid aus einer 
Zinkcalciumlegierung und Kohle 2, Winkler durch Reduktion von CaC03 

mit Magnesium 3 und Travers 4 aus CaCl2 , Natrium und Graphitpulver er­
halten. De Kay-Thompson, Gonzalez und Blake 5 haben die Moissan-Me­
thode, in eine Losung von Calcium in flussigem Ammoniak Acetylen ein­
zuleiten, nachgepruft und erklaren sie fur die beste aller reinchemischen 
Bildungsweisen. 

Da neuerdings Sauerstoff als Abfallprodukt 6 erhalten wird und man 
nach einer geeigneten Verwendung sucht, so sei auf die Arbeit von Bor­
chers verwiesen7 , der kohlensauren Kalk und Kohle mit Sauerstoff ver­
brennt. Nach Taussig8 hat man diesen Versuchen auch schon fruher 
technische Bedeutung zuerkannt. Borchers ordnet in einem Graphittiegel 
abwechselnde Schichten von Kalk und uberschussiger Holzkohle an und 
preBt durch zwei Magnesitdusen am Boden vorgewarmte Luft von 35 bis 
50 Proz. Sauerstoff ein. Nach den Berechnungen von Mallard und Le 
Chatelier ergeben sich folgende Temperaturen: 

mit reinem Sauerstoff 
, 50proz. 

" 35 " 
Luft .. 

3100°, 
2200°, 
1800° und 
1206°. 

Bei Anwendung von reincm Sauerstoff entsteht leicht geschmolzenes 
Car bid, mit 50 his 60 proz. Sauerstoff bildet sich ziemlich viel krystal­
linisches Car bid und mit 35 proz. Sauerstoff entsteht keine Spur von Car bid. 
Es ist wohl moglich, daB diese reinchemische Darstellungsmethode einmal 
wichtig werden wird. Die Kalkstickstoffwerke fraktionieren samtlich 
flussige Luft und erhalten dabei groBe Mengen von Sauerstoff, die viel­
fach noch verloren gehen. Es ware sicherlich zweckmaJ3ig, diesen Sauer­
stoff in der angedeuteten Weise auszunutzen und dadurch erstens einen 
Teil des teuren Stromes zu ersparen bzw. zweitens statt Rohkohle fur 
Stromerzeugung besser Koks zu verbrennen, der fraglos die Holzkohle der 
Borchersschen Versuche ersetzen kann. Bei seinen Versuchen, das Alu­
minium rein elektrothermisch herzustellen, erhielt ubrigens Askenasy 
neuerdings Calciumcarbid als Nebenprodukt. 

1 Compt. rend. Itr, 679; ItS, 591; ll8, 243. 
2 Liebigs Annalen 1863, S. 120. 
3 B. 23, 120 (1890). 
4 Proc. Chem. Soc. ItS, 15 (1893). 
5 Met. Chern. Eng. 12, 779 (1914). 
6 Chem.-Ztg. 1921, S. 74 u. 94. 
7 Zeitschr. f. Elektrochemie 1902, S. 349. 
8 a. a. 0. 
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Fur die Vorgange im elektrischen Ofen sind im wesentlichen vier Glei­
chungen maBgebend: 

CaO + 3 C = CaC2 +CO, 
CaO + C = Ca + CO, 
CaC2 ~ Ca + 2.C und 
CaO + 3 C ~ CaC2 + CO, 

von denen die erste vorherrschen soll, da sie Strom- und Materialausbeute 
bestimmt. Die Strombelastung und damit die Ofentemperatur sowie die 
Mischungsverhaltnisse der Beschickung mussen so eingerichtet werden, 
daB sie fur die erste Gleichung ein Optimum darstellen. Die Bildungs­
warme des Carbids bestimmte Forcrand1 . Sie betragt - 7250 Cal., wenn 
das Ausgangsmaterial Diamant, und - 650 Cal., wenn es amorphe Kohlen 
ist. Der endotherme Vorgang der technischen Carbidbildung aus Kalk 
und Kohle bzw. Koks entspricht der Formel: 

CaO + 3 C = CaC2 +CO- 105 350 Cal. 

Rothmund2 hat bei etwa 1620° einen Umkehrpunkt fur diese Reaktion 
gefunden, und zwar so, daB sich unterhal b dieser Tempera tur kein Car bid bildet 
und daB bei etwa 1560 o feingepulvertes Car bid durch Kohlenoxyd in Kalk 
und Kohle aufgespalten wird (s. o. die D. R. P. 112 416 und 174 846 von 
A. Frank usw.). Bei der Carbidbildung entspricht jeder Temperatur ein 
bestimmter Kohlenoxydpartialdruck. Arndt3 hat gefunden, daB die Car­
bidbildung schon unterhalb 1600° einsetzt. Durch das Schmelzen des 
Kalks bei 1900 o, der das CaC2 lost, wird die W eiterfuhrung der Reaktion 
erleichtert. Das Carbid ist zunachst teigig und wird erst bei hoheren 
Temperaturen - im Ofen werden 3000 his 4000 o erreicht - dunnflussig. 
Urn 6rtlicher 'Oberhitzung im Ofen vorzubeuegn, muB das Kalk-Koks­
gemisch regelmaBig nachgetragen werden. Die Einhaltung einer richtigen 
Stromdichte ist sehr wesentlich, da sich das Carbid bei zu hoher Tem­
peratur zersetzt und das ,Ofendampfen" hervorruft, von dem unten noch 
zu sprechen sein wird. Hansen 4 hat den Eintrittspunkt der Carbidreaktion 
schon auf 1275 o festgelegt. In der neuesten Zeit hat namentlich 0. Ruff 
wichtige Mitteilungen uber Zusammensetzung und Temperaturbestandig­
keit der Carbide ver6ffentlicht. 6 

Wenn das Calciumcarbid den Zwecken der Leuchtmittelindustrie 
dienen soll, muB es moglichst rein sein, namentlich soll es keine Phosphide, 
Silicide oder Arsenide enthalten. Die Verunreinig ung durch Arsen­
verbindungen kommt nur so selten vor, daB von ihr fuglich nicht die Rede 
sein braucht. Dagegen enthalt der zur Carbidfabrikation dienende Kalk 

1 Compt. rend. 1895, S. 682. 
2 Zeitschr. f. anorg. Chern. 31, 136. 
3 Siehe bei Tau{Jig, a. a. 0. 
4 Siehe bei Tau{Jig, a. a. 0. 
" Chem.-Ztg. 1918, S. 200; 1919, S. 160. 
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haufig Phosphat, Silicat, Sulfat, Magnesia, Tonerde, Eisenoxyd usw. Aus 
dem Phosphat entsteht im elektrischen Ofen Phosphorcalcium, das bei 
der spateren Zersetzung des fertigen Carbids mit Wasser den gefahrlichen 
und unter Umstanden selbstentziindlichen Phosphorwasserstoff erzeugt. 
Nach den Normen des Deutschen Acetylenvereins dar£ der Phosphor­
wasserstoffgehalt des Acetylens 0,04 Proz. nicht iibersteigen. Ein Kalk­
stein mit mehr als 0,006 Proz. P sollte zur Carbidfabrikation niemals be­
nutzt werden. Die Methoden zur Reinigung des Acetylens miissen auf die 
beigemengten Phosphor- und Arsenverbindungen besondere Riicksicht 
nehmen1 . Magnesium- und Aluminiumoxyd machen das Carbid zah­
fliissig, erschweren das Abstechen und geben lastige Schlacken. Magnesia 
erhoht auBerdem die Menge des Flugstaubes. Kieselsaure und Silicate 
;;ind weniger schadlich. Bei Abwesenheit von Al20 3 und MgO sind 5 bis 
6 Proz. Si02 im Kalkstein zulassig, ohne daB dadurch der ProzeB wesent­
lich gestort wird. Bei der Carbidentstehung wird Si02 z. T. bis zu Silicium­
metall reduziert, das verdampft und dadurch a us dem Ofen entfernt wird; 
der groBte Teil bildet aber mit dem Eisengehalt des Kalkes Ferrosilicium, 
das die Ofensau bildet. Rathenau2 schlagt sogar vor, zu diesem Zweck 
von vornherein Eisen zuzuschlagen. GroBe Mengen von Ferrosilicium 
gefahrden die Ofensohle und setzen den Wert des Marktcarbids herab. 
Sie werden von den Carbidwerken als Abfallprodukt verkauft. Der Gips 
des Kalkes wird bei der Carbidbildung in Sulfid iibergefiihrt und gibt unter 
Umstanden bei der Acetylenherstellung zur Entstehung von Schwefel­
wasserstoff Veranlassung. 

Die Verunreinigungen des Carbids sind fur die Kalkstickstoffindustrie 
namentlich dann von groBer Bedeutung, wenn der Kalkstickstoff auf 
Ammoniak weiter verarbeitet wird und dieses zu Salpetersaure verbrannt 
werden soil. Bei dem katalytischen OxydationsprozeB wirken namentiich 
die fliichtigen Phosphor- und Siliciumverbindungen schon in Spuren als 
arge Kontaktgifte. Der bei der Kalkstickstoffzersetzung alkalisch reagie­
rende Autoklaveninhalt zerlegt die Siliciumwasserstoffe groBtenteils, so 
daB als die charakteristischsten und gefahrlichsten Verunreinigungen die 
Phosphorabkommlinge ubrig bleiben. J. H. Vogel 3 und N. Caro 4 erwahnen 
wiederholt, daB neben · einfachen Korpern auch organische, komplexe 
Schwefelverbindungen, die z. T. noch. Phosphor und Stickstoff enthalten, 
organische Phosphorverbindungen, Kondensationsprodukte zwischen 
Schwefelwasserstoff, Phosphorwasserstoff und Acetylen, sowie endlich 
solche von Siliciumwasserstoffen mit Acetylen usw. als Verunreinigungen 
des Acetylens auftreten konnen. Auch bei der Ammoniakdarstellung aus 
Kalkstickstoff spielen solche Korper, die groBtenteils ihrer naheren Zu­
sammensetzung nach noch unbekannt sind, eine wichtige Rolle (s. u.). 

1 Siehe J. H. Vogel, Das Acetylen, S. 53ff. 
2 Nach Tau(Jig, a. a 0. 
3 a. a. 0. 
4 Handbuch fiir Acetylen, a. v. Stellen. 
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Nicht nur der Kalk, sondern auch der Koks kann Fremdkorper in 
das Calciumcarhid einschleppen. Namentlich sind Phosphor- und Schwefel­
gehalt des Kokses ausschlaggehend, so daB sich fur die Carhidhetriehe der 
groBen Kalkstickstoffwerke als Norm herausgehildet hat, den Koks he­
stimmter Zechen und Gegenden, den man einmal als tauglich erkannt 
hat, auf die Dauer zu hevorzugen. Holzkohle kommt fur die Carhirlofen 
heschickung selten, Anthrazit dagegen haufiger in Betracht. 

Die heiden Rohmaterialien, gehrannter Kalk und Koks, werrlen 
vor dem Einhringen in den Carhidofen in Brechern zerkleinert, nachdem 
der Koks durch Trocknung in Trommeln von seinem W assergehalt hefreit 
ist. Man verwendet Stuckenkalk his Faust- und Koks von HaselnuB­
groBe. Die Beschickung wird meist auf das Verhaltnis 90 Gewichtsteile 
Kalk zu 55 Teilen Koks einge~;tCJllt, mechanisch gemischt, automatisch ge­
wogen und dann den Ofen durch ein Forderhand oder sonst in geeigneter 
Weise zugefuhrt. Die Eiuhringung von feingemahlenem Material in den 
Ofen hat sich durchaus nicht hewahrt1 . 

Die Gute des Carhids wird nach der Menge Acetylen hemes~:;en, die 
aus einem Kilogramm durch Wasser entwickelt wird. Genauere Darlegungen 
daruher hringt E. v. Drathen in der Chern. Ztg.l92l, 447. Die Leuchtmittel­
industrie verlangt ein moglichst reiches Carhid, das pro 1 kg mindestens 
300 his 310 l Rohacetylen von 15 o und 760 mm Druck entwickeln soU, 
wahrend reines Carhid rund 3481 Acetylengas ergeben muBte. Die 
Azotierfahigkeit des Calciumcarhids ist ganz verschieden. Sie ist abhangig 
von dem Grade der Verunreinigung und dem Reingehalt des Carhids, von 
der Temperatur, hei dem dieses gewonnen und ahgestochen wurde, von 
der Azotierofenkonstruktion, von der Azotierdauer und temperatur, von 
der Reinheit des Stickstoffs, vom Alter des zur Azotierung verwendeten 
Carhids sowie endlich von der Feinheit seiner Mahlung. Es laBt sich stet~:; 

fur einen hestimmten Kok~ und Kalk unter gleichhleihenden Betriehs­
verhaltnissen am Carhid- und Azotierofen (d. h. stets der gleiche Ofentyp, 
gleiche Stromhelastung, gleiche Azotierungsverhiiltnisse usw.) ein Carbid 
herausfinden, dessen Litrigkeit (Acetylen in Litern pro 1 kg Carbid) die 
gunstigste Ausheute an hochprozentigem Kalkstickstoff ergiht. Eine Norm 
fur diese Zahl laBt sich schlechterdings nicht gehen. Chemisch reines 
Carhid verhalt sich hei der Azotierung ungunstiger, als nicht ganz so hoch­
prozentiges, weil hei ersterem anscheinend die Stickstoffbindung derart 
sturmisch verlauft, daB die plotzlich freiwerdenden Wiirmemengen groBe 
Anteile des Carhids zum Schmelzen hringen und dadurch die ganze Carhid­
masse so fest verkitten, daB die Stickstoffeinwirkung und der Stickstoff­
durchgang auBerst nachteilig beeinfluBt werden. Ein Carbid von kleinerer 
Literzahl, das also gewissermaBen durch freien Kalk, uherschus~:;igen 
Kohlenstoff usw. verdunnt ist, reagiert langsamer mit Stickstoff, die 
Warme kann sich daher hesser verteilen und kommt nicht so sturmisch 

1 Birger-CarlBon, Zeitschr. f. Elektrochemie 6, 324. 
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zur Geltung. Carbid mit Literzahlen von etwa 275 his 280 (Liter Acetylen 
pro l kg Carbid) wird sich also meistens giinstiger verhalten, als solches 
mit einer Literzahl von 310 his 348; aber allgemeingultige Werte lassen 
sich wie gesagt nicht geben. Die Eigenschaften der Carbide sind 
noch ziemlich mangelhaft durchforscht. Am Beispiel des Magnesium­
carbids1 konnte neuerdings gezeigt werden, daB sich durch geeignete 
Weiterbehandlung, wie langeres Erhitzen usw., gewisse Umlagerungen 
einleiten lassen, die sich in der veranderten N atur der mit Wasser oder Sauren 
entwickelten Kohlenwasserstoffe zeigen. Es mag sein, daB ahnliche Ver­
anderungen in der Zusammensetzung sich auch beim Calciumcarbid ein­
stellen, wenn es langerer Erhitzung auf verschiedene Temperaturen oder 
sonst geeigneter Behandlnng namentlich bei Gegenwart iiberschiissigen 
Kalks oder freien Kohlenstoffs unterworfen wird und daB solche sub­
stantiellen Anderungen einmal den AzotierprozeB beeinflussen und dann 
in der Art der Verunreinigung des spater entbundenen Kalkstickstoff­
Ammoniaks zum Ausdruck kommen. Wenn es richtig ist, daB namentlich 
Schwermetalle die Azotierung storen, dann konnte die elektromagnetische 
Aufbereitung des Carbidmehls vor dem Azotieren von giinstigem EinfluB 
sein, da sie den groBten Teil der eisenhaltigen Korper (Ferrosilicium, Carbo­
ferrosilicium, Ferrosilicid, Carboferrosilicid usw.) entfernen miiBte. 

Beim Blockbetrieb arbeitet man mit Carbidofen, in denen zunachst 
ein moglichst groBer Block aus geschmolzenem Carbid erzeugt wird. Dann 
wird der ProzeB unterbrochen, der entstandene Block aus dem Ofen ent­
fernt und nun dieser von neuem beschickt. Der moderne Abstichbetrieb 
arbeitet im Gegensatz dazu stets kontinuierlich: oben wird dauernd frische 
Mischung eingefiillt und unten wird das fliissige Carbid von Zeit zu Zeit 
abgestochen (vgl. auch D. R. P. 326 229). 

Zu der ersten Gruppe von Verfahren gehoren die Konstruktionen von 
Bullier, Gin und Leleux, Meran, Schuckert, Jajce, Lonza und Hafslund; 
Siemens&: flalske, Lechbruck usw. Die Anlage Vall or be hatte z. B. urspriing­
lich Bullier- Ofen; mit dem Niirnberger Blockofen von Schuckert arbeitete man 
in Gampel, Jajce und Hafslund his 1906. Im Prinzip sind alle diese Ofen­
typen einander ahnlich. Sie bestanden2 meistens aus fahrbaren, kasten­
artigen Eisentiegeln, deren Boden mit Kohleplatten oder Kohleziegeln 
ausgekleidet waren, wahrend die Fugen und die stromleitende Verbindung 
zwischen Auskleidung einer- und Tiegel anderseits durch ein Gemisch 
von Graphit- oder Kohlepulver mit Teer hergestellt wurde. Urn den Teer 
zu verkohlen und die ganze Masse im Interesse einer tadellosen Strom­
iiberfiihrung aufs innigste zu vereinigen, wurden die Tiegel in einem bf'­
sonderen Ofen ,gebrannt". Der auf ein niedriges, die untere Stromzu­
leitung bildendes Wagelchen gesetzte Tiegel wurde in einen etwa 2 m hohen 

1 Vgl. den Vortrag von Fr. Fischer: ,Die Kohle als Quelle neuer chemischer Roh­
stoffe", Hauptvers. des Vereins deutsch. 0hemiker, 9. Sept. 1920, Hannover; Brennstoff­
Chemie 1920, S. 51. 

2 Nach R. Tau{Jig, a. a. 0. 
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Mauerschacht eingefahren, der mit Offnungen fur die Rohmaterialzufuhr 
und die Gasabsaugung versehen war. Die Gegenelektrode wurde, an einem 
Flaschenzug beweglich, von oben in den Tiegel eingehangt. Die verschie­
denen Ofensysteme unterscheiden sich eigentlich nur durch die Art der 
unteren Stromanklemmung. Gewohnlich waren mehrere Carbidofen hinter­
einander geschaltet. In Jajce speiste ein 1000 PS-Drehstromgenerator 
drei Ofen, und zwar jede Phase einen Ofen. Die Fig. 3 zeigt einen alten 
Nurnberger Blockofen, wie er in Jajce Verwendung fand. Der Elektrode E 
wird von der oberen Kupferschiene, ob. CuSch., durch ein Kabel, CuK 

Fig. 3. 

Strom zugefuhrt. Die Elektrode E ist in El. F befestigt und durch E. R. 
heb- und senkbar. Sie reicht in die Hohlung A des Tiegels T hinein, dessen 
Boden T B die Gegenelektrode darstellt, welche mit Hilfe der Kegelkupp­
Iung K K von der unteren Schiene, unt. CuSch., mit Strom versorgt wird. 
Das 1898 erbaute Carbidwerk Jajce hatte bis 1906 sechs OfenblOcke von je 
sechs Ofen (s. Fig. 4). Beim Arbeiten mit 8000 PS waren 24 Ofen in Betrieb 
und 12 in Reserve. 1906 sind die 36 Ofen durch einen modernen Ofen von 
8000 PS ersetzt worden, der nur ein Sechstel des Platzes der alten Ofen 
beansprucht. 

Der Blockbetrieb verwandte anfangs nur Ofen von 100 bis 300 PS 
und im Jahre 1897 galten Kapazitaten von 300 bis 400 PS je Ofen als 
groBe Einheiten. Die Nachteile des Blockofens lagen in den hohen Ar­
beitslohnen, haufigen Reparaturen, schlechter Warmewirtschaft, groBem 
Materialverbrauch (Ofendampfen) und schlechter Stromausbeute, die 
hochstens 3,5 bis 4,2 kg Carbid pro KWJTag betrug. Da man aber im 



266 

F ig. 4. 

.. •. ! ~ . '! ;.'"', 

. : E-t' Ez', c:. :: 
-~--~'oA:· ·, o~·· oA~·:: C 
~/8 / 

0 Fig. 5. 

Technischer Teil. 

Blockofen ein sehr schones, durch imd durch 
krystallinisches Produkt erhielt, das zudem im 
Ofen selbst cine Art Saigerung durchgemacht hattc, 
so behcrrschte der Blockofen viele Jahre die Fabri­
kation. 

Einen wesentlichen :Fortschritt bedeutete die 
Einfiihrung der Serienofen, bei denen die untere 
Stromzufo.hrung weggelassen wurde und zwei von 
oben in den Tiegel hineinragende Elektroden den 
Stromtra.nsport bewirktcn. Der von Haber hl~ ­

schriebene1 Hor,·y-Ofen (D. R. P. !JR 974) dcr Union 
Carbide Co. ist ein Serienofen. 

Der von JiJrlwein und Engelhardt empfohlene 
elcktrodenlose Induktionsofen (D. R. P. 206 175) 
hat sich nicht einfiihren konnen, da. l'r nieht di(~ 

Anwendung grol3er Aggregate gestattet. 
Das Verdienst, den kontinuierlichen Hetrieu 

zuerst lebensfiihig ausgestaltet zu haben, gebiihrt 
Helfenstein, der in Jajce sein Abstichverfahren mit 
elektrischer Aufschmelzung ausbildete. In ,Jajce 
wurde 19()6 cin Helfenstein-Ofen zu 8000 PS (s. o.) 

aufgestellt. Der groBe offene Ofen wird 
fur hohe Belastung nur als Dreiphasen­
ofen gebaut. Er besteht im wesentlichen 
(s. Fig. 5) aus einem Ofenschacht, dessen 
Seitenwande 0 aus Chamotte aufgefiihrt 
sind, wahrend die Fundamente z. B. aus 
Kiesrlgur bestehen. In den Ofenschacht 
ist am Boden eine graphitierte Kohlen­
masse B fest eingestampft, welche die eine 
Elektrode bildet. Von oben her sind drei 
Elektrodenpakete E2 his E 3 regulierbar in 
den Ofenschacht eingesetzt, die mit den 
drei Phasen belastet werden. Diese An­
ordnung ist Bertkolus in :Bellegarde (:Frank-

reich) durch ein franzosisches Patent geschutzt 
worden. Der Ofenschacht selbst ist auBen meist 
von einem Eisenmantel mit entsprechenden Ver­
steifungen umgebcn. Dreiphasenofen mit niedrigem 
Schacht, Ba uart Tophani , fur eine Maximal belastung 
his 3000 PS sind in Frankreich, Italien und Kanada 
in Verwendung. 

Die beschriebene Form des Helfenstein-Ofens kann als typisch an­
gesehen werden, wenn auch die Einzelausfiihrung wechselt (z. B. die Lage 

1 Zeitschr. f. Elektro chemie 9, 358. 
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der Transformatoren zum Ofen usw.). Die groBte Belastung pro Elektroden­
paket ist 3000 KW, doch ist es moglich, die Ofenkapazitat durch Ancin­
anderreihen von Dreiphaseneinhciten in einem Schacht beliebig zu steigern. 
In Hafslund arbeitet man beispielsweise mit einem 24 000 PS-Ofen, der 
zwei Dreiphaseneinheiten in einem Ofen enthalt. Hohere Strombelastung als 
3000 KW pro Elektrodenpaket ist unzulassig, weil die Warmeentwicklung 
sonst allzuhoch werden und die Rauchentstehung immer unangenehmere 
Formen annehmen wurde. 

H. Goldschmidt1 gibt folgende Zahlen fUr einen in der Schweiz be­
nutzten modernen Helfenstein-Ofen. Dieser ist oben offen, etwa 9 m lang, 
2,5 m tief und 3,5 m breit. Die Elektroden sind 1,8 m lang, 1,5 m breit 
und 0,5 m dick; die Breite der mittelsten betragt 2 m. Die drei Elektroden 
stehen in einer Geraden und werden mit 40 000 Amp. belastet. Bei 50 000 bis 
60 000 Amp. ist der Aufenthalt auf der Plattform des Ofens kaum noch 
moglich. Die Spannung betragt zwischen 120 und 160 Volt. Zum Heben 
und Senken der Elektroden dient eine elektromechanische Einrichtung, 
die unter Umstanden automatisch so reguliert werden kann, daB trotz 
des zunehmenden Abbrands der Elektroden stets ein bestimmter Abstand 
zwischen Boden- und Einhangeelektrode gewahrt bleibt. Diese Entfernung 
betragt im Mittel 20 bis 50 em. 

Die Beschickung des Ofens laBt sehr zu wfinschen ubrig. Sie wird 
fast ausschlieBlich von Hand ausgefuhrt, indem auf der Ofenplattform 
stehende Arbeiter das Mischgut mit Schaufeln in den Ofen werfen. Kohlen­
oxydstichflammen mfissen sofort durch Bedecken mit den Einsatzstoffen 
beseitigt werden. Die Plattform wird gut ventiliert. Eine leistungsfahige 
,Beschickungsmaschine" ist noch nich~ erfunden worden (s. u.). 

Die Elektrodenpakete sind aus 3 bis 4 Einzelteilen zusammengesetzt, 
die durch Zapfen und durch Graphit-Wasserglaskitt miteinander verbunden 
werden. Ein normales Elektrodenbundel besteht z. B. aus drei Einzelelek­
troden von 500 X 500 X 1000 mm. Bei einer Belastung von 8 bis 10 Amp. 
auf 1 qcm Querschnitt werden die Elektroden gluhend, deshalb soU diese 
Belastung im GroBbetrieb nie uberschritten Werden. Einer Mitteltempe­
ratur von 2400 bis 3000 o fur den CarbidbildungsprozeB im Ofen entspricht 
eine Elektrodenstromdichte von 1 bis 2 Amp./1 qcm. Diese geringe Strom­
dichte ist jedoch nur bei 30 bis 35 Volt Spannung moglich, wahrend man 
heute mit 90 Volt als unterster Grenze rechnet. Urn eine bestimmte Herd­
temperatur zu erhalten, muB die Stromdichte mit steigender Spannung 
erhoht, mit fallender herabgesetzt werden. Der Carbidofen des GroB­
betriebes ist sowohl Lichtbogen- wie Widerstandsofen. 

Acheson-Graphit ist als Elektrodenmaterial selbst in den Ver. Staaten 
von Nordamerika zu teuer. Man arbeitet statt dessen mit gewohnlichen 
Kohleelektroden, von denen sowohl weiche, wie harte Arten Verwendung 
und Verfechter ihrer Vorzuge finden. Es ist nicht zum mindesten dem 

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1919, S. 877. 
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Aufschwung der Carhidindustrie wahrend des Krieges zu verdanken, daB 
sich in Deutschland eine hliihende Elektrodenkohlenindustrie entwickeln 
konnte1 , die heute durch die Werke von Gebr. Siemens & Co. in Berlin­
Lichtenherg, die Planiawerke in Ratihor (Oherschlesien), die Gesellschaft 
fur Teerverwertung m. b. H. in Duishurg-Meiderich bzw. Rauxel, die Firma 
C. Conradty in Rothenbach bei Niirnberg hzw. Kolhermoor bei Aibling 
(Oherbayern) und die Rheinische Elektrodenfabrik G. m. b. H. in Knapsack 
(Bz. Koln) 2 vertreten ist (vgl. allgemein auch D. R. P. 322 043). Im 
Dreiphasenofen werden die drei Elektrodenpakete verschieden beansprucht: 
Die Lebensdauer an der ersten und zweiten Phase hetragt im Mittel etwa 50, 
die an der dritten oder toten Phase etwa 70 Bremistunden. Der Umfang des 
Elektrodenabbrandes3 ist verschieden groB. Im Journal of the Society of Che­
mical Industry, August 1919, gehen Allmand und Williams 50 kg Elek­
trodenkohlenverbrauch pro It Carhid an; in der amerikanischen Anlage 
Muscle Shoals rechnet man4 mit rund 35 kg pro metrische t und E. R. 
Besemfelder6 heziffert den ElektrodenverschleiB nach dem Frank-Caro­
Verfahren fiir deutsche Yerhaltnisse insgesamt auf etwa 55 kg. Der Block­
ofen verzehrte 90 kg Elektrodenkohle auf I t Carhid. Es wird iiberhaupt 
schwer sein, einen allgemeingiiltigen Wert zu finden, da dieser natiirlich 
von zahlreichen Faktoren, wie Hohe der Belastung, Giite des Materials, 
Sorgfalt der Arbeiter usw., maBgebend und hestimmend heeinfluBt wird. 
Je homogener das Elektrodenpaket ist, desto geringer wird z. B. der Ver­
lust sein. Die Gesellschaft fur Teerverwertung in Duishurg-Meiderich 
hat deshalh im D. R. P. 294 135 vorgeschlagen, die Einzelelektroden vor 
dem Brennen zum Paket zu vereinigen und dann erst zu ,graphitieren". 

Unterhalb jeder der drei Elektroden hefindet siclt ein Ahstiehloch (siehe 
Fig. 5. A 1 bis A3), das durch eine Hilfselektrode aufgeschmolzen wird. 
Zum Ahstich groBer Ofen verwendet man eine Hilfskohleelektrode von 
10 bis 20 em Durchmesser, die mit 50 bis 80 Volt Spannung und 2000 his 
4000 Amp. helastet ist. Sie wird mittels eines beweglichen Standers an 
das Abstichloch von etwa 20 em Durchmesser herangefahren, das auch 
breiigen Massen den Auslauf gestattet. Der Strom fiir die Hilfselektrode 
wird meistens von einer Phase des Ofens abgenommen, so daB dessen 
Produktion dadurch geschadigt wird. Nur bei Ofen mit groBer Mengen­
leistung fallt der Kraftverhrauch der Hilfselektrode, der 150 his 300 PS 
hetragt, kaum ins Gewicht. Die Hilfselektrode erweicht durch Lichthogen­
und Widerstandserhitzung den Inhalt des Abstichlochs, das nun mit einer 
langen Eisenstange, die von 4 his 6 kraftigen Mannern hedient werden 
muB, durchstoBen wird. Der Kohleverhrauch der Hilfselektrode erreicht 
l his 2 kg pro 1 t Carbid. Das fliissige Carbid flieBt iiber eine luftgekiihlte 

1 Vgl. K. Arndt, Chern. Ind. 1919, Nr. 22/23. 
2 Vgl. Chem.-Ztg. 1919, S. 883, und 0. Dietsche, ebenda 1920, S. 36. 
3 Siehe die Arbeit von Schlapfer. 
4 Chern. Met. Eng. 1919, S. 8ff. 
5 Chem.-Ztg. 1919, S. 522; siehe auch S. 281, 604, 865. 
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Gu.Beisentwle, die durch eine Umhullung mit £estern Carbid geschutzt ist, 
in flache Gu.Beisenpfannen und gelangt dann durch Krane oder Wagelchen 
in luftige Kuhlhallen, in denen es 24 Stunden abkuhlt. Jede Pfanne fa.Bt 
im Mittel etwa 500 kg. 

In der Carbidfabrik spielen die Elektrodenfassungen, welche den 
Stromubergang vom Kabel nach dem Kopf der Elektrode vermitteln, 
eine sehr gro.Be Rolle. Bei den fruheren, kleinen Ofen war die Stromzu­
fuhrung einfach durch seitliches Anschrauben von Kupfer- und Eisen­
lamellen an den Kopf zu bewirken. Heute benutzt man bei den gro.Ben 
Ofen wassergekuhlte Backen aus GuBeisen, die zu ganzen Kuhlsystemen 
vereinigt sind. Die Montage dieser Backen und der Elektrodenpakete 
uberhaupt muB sehr sorgfaltig geschehen. Die Kontaktflachen werden trotz 
der Kuhlung nur mit 4 his 6 Amp. pro 1 qcm und die Kupferleitungen zur 
Fassung mit 1 Amp. auf 0,5 his 1 qcm Querschnitt belastet. Die Stromzufuhrung 
durch Zangen ist noch teurer. Jul. Baumann vom Osterr. Verein fur chem. 
und metallurg. Produktion in Schwaz (s. o. bei Osterreich) hat in der Chern. 
Ztg. 1920, S. 33 his 35, die verschiedenen Arten der Elektrodenfassungen be­
sprochen und hat dabei auf die haufig ubersehene Tatsache hingewiesen, daB 
das Kuhlwasser mitunter ganz erhebliche Stromverluste durch Ableitung be­
dingen kann. Die Mengen Wasser, die zur ausreichenden Kuhlung er­
forderlich sind, sind sehr betrachtlich. Bei einer gro.Ben Carbidanlage mit 
etwa 300 his 350 t Tagesleistung konnen sie auf 100 000 cbm pro Tag 
veranschlagt worden. Jul. Baumann hat vorgeschlagen, das alte 
Problem einer gutgekuhlten Elektrodenfassung durch Streudusenauf­
spritzung zu losen1 • In der angezogenen Arbeit verbreitet er sich des 
weiteren eingehend uber die verschiedenen Grunde eines erhohten Elek­
trodenverbrauchs und uber die Aufarbeitung der abfallenden Elektroden­
stumpfe. Er gibt ferner eine elektrothermische Bilanz des Carbidprozesses, 
der fur 100 kg eines 80proz. Erzeugnisses (Gasfahigkeit oder Litrigkeit: 
300 his 310 l) theoretisch rund 360 KW-St. verbraucht; praktisch kann 
man wegen der Strahlurlgsverluste mit 400 KW-St. rechnen. 

H. Goldschmidt2 gibt als Energieverbrauch fur 1 kg Carbid 3,5 his 
4 KW -St. und R. Tauf3ig3 nimmt folgende Zahlen an: 

1 KW-Tag erzeugt Carbid von 305 I bei 760 mm und 15° 

im kleinen Blockofen 3,5 kg [1 kg Carbid = 6,86 KW-Rt.], 
, Abstichofen 4,2 , [1 , = 5,71 ], 

, 4000 PS-Ofen 5,6 , [I , = 4,28 ], 
" 6000 " - ., 6,0 " [l ,. o= •1,00 ]. 

In gro.Ben Ofen entsprechen einem PS-Jahr durchschnittlich 1,5 t Carbid. 
Carbid mit geringerer Litrigkeit kan.n naturlich mit bE>ssE>rer Stromausbeute 

1 Vgl. Chem.-Ztg. 1920, S. 34. 
2 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1919, S. 877. 
3 In F. Ullmanns Encyklopiidie der Techn. Chemie, Bd. III, S. 202. 
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erzeugt werden. R. TaufJig1 bringt als Beleg dafiir ein interessantes Dia­
gramm von Keller, auf das verwiesen sei. 

Fiir die Beurteilung der Okonomie des Prozesses sind auch die An­
gaben iiber den Rohmaterialverbrauch in einem kleinen Blockofen und im 
Abstichofen von iiber 1000 PS Kapazitat hezogen auf 1 t Carhid von glei­
chem Reingehalt wichtig. Es sind aufzuwenden 

Blockofen 

800 bis 1050 kg 
800 " 1050 " 

1200 " 1500 " 
1080 " 1200 " 

40 " 7.0 " 

an Koks 
, Anthrazit 
, Holzkohle 
, Kalk 
, Elektroden 

Abstichofen 

600 bis 700 kg 
640 " 700 " 
800 " 950 " 
920 " 1050 " 

10 " 40 " 

Unter Zugrundelegung der Preise von 1913/14 beliefen sich also die Ge­
samtkosten fur 100 kg Car bid im kleinen Ofen hiernach auf 15 his 17 Mk. 
und im Ahstichofen auf 12,75 his 13,50 Mk. Deutsche Verhaltnisse zwingen 
heute, mit dem Index 25 his 30 zu rechnen. 

Der aus verschiedenen Griinden heute noch verhaltnismaBig wenig 
verhreitete gedeckte Ofen (s. u.) arbeitet billiger. Nach R. TaufJigZ ge­
steht die Tonne Carhid, fertig verpackt, am Werk, zu 132,69 Mk. fiir den 
offenen, und zu 112,25 Mk. fiir den geschlossenen Ofen, wenn die Preise 
der Vorkriegszeit eingesetzt werden. Es werden nach seiner Kalkulation 
fiir die Tonne Car bid folgende Rohmaterialien verhraucht: 

im offenen Ofen 
670 kg 

1030 " 
32,9 " 

170 KW-Tage 

Anthrazit 
Kalk 
Elektroden 
Strom 

im geschlossenen Ofen 
670 kg 
950 " 

20 " 
158 KW-Tage. 

Das PS-J ahr ist gleichmaBig mit 40 Mk. beziffert worden; an Lohnen 
usw. werden heim geschlossenen Ofen gegeniiher dem offenen (pro 1 t 
Carhid) 43,6 Proz., an Kleinmaterialien 74,5 Proz. erspart. 

Da fiir die Carbidhildung lediglich die Stromw.arme in Betracht kommt, 
ist es theoretisch gleichgiiltig, ob man mit Gleich- oder Wechselstrom 
arheitet. Der Gleichstrom besitzt sogar gewisse Vorteile, da er keine 
Phasenverschiehung und somit hei hoher Amperezahl nur niedrige 
Spannung besitzt. Aber er ist teurer zu erzeugen und kann nicht trans­
formiert werden, bedingt dem nach hohere Unkosten fiir die Leitung. Fiir die 
gro.Ben Ofen ist Drehstrom das Gegebene, den man hochgespannt 
dem dicht am Ofen stehenden Transformator zufiihrt. Durch die drei Phasen 
ist die Unterteilung in drei Herde vorgezeichnet. Die Schwierigkeiten, die 
hierhei die Phasenverschiehung bietet, sind durch Vergro.Berung der Gene­
ratoren und andere Ma.Bnahmen in ihrer Wirkung ahgeschwacht worden. 
Nach R. Tauf3ig3 hetragt der Nutzeffekt hei Helfenstein-Ofen, cos cp, 

1 a. a. 0. 
2 a. a. 0. 
a a. a. 0. 



Die Kalkstickstoffindustrie. 271 

maximal 0,8 bei 50 Perioden, wobei je Phase 40 000 his 50 000 Amp. bei 
einer Herdspannung von 85 bis 90 Volt hind1Jrchgehen. Fur Drehstrom 
und grofie Aggregate stellt der dreiherdige Ofen die ungezwungenste Lo­
sung dar, wahrend die Ofen fur Gleich- oder Einphasenstrom am besten zwei­
herdig ausgefuhrt werden sollten. Nur bei ganz kleinen Strommengen 
wird man einherdig bauen. Die beigegebene Figur 6 zeigt eine moderne 
12 000 PS-Anlage. 

An sich gibt es kein Material, das der groBen Hitze des elektrischen 
Lichtbogens auf die Dauer widerstehen kann. Aber die sehr hohe Tem­
peratur bleibt auf einen so kleinen Raum beschrankt, daB Ofenwandungen, 

fi'i~ . H. 

die l m von den Elektroden entfernt sind, kaum noch unter dem zerst6-
renden EinfluB der Hitze zu leiden haben. Die groBen Ofen werden fast 
ausnahmslos mit rechteckigem Querschnitt ausgefuhrt. Urn wechselnden 
Stromverhaltnissen bei Betriebsstorungen usw. nachkommen zu konnen, 
werden die Ofentransformatoren haufig mit verschiedenen Spannungs­
stufen gebaut, so daB man durch einfaches Umschalten die kleinste Strom­
dichte erhalten kann. Den gleichen Effekt erzielt man auch durch Ein­
hangung kleinerer Elektrodenpakete. Solch'l Hinab- und Heraufschal­
tungen kommen namentlich auch dann in Betracht, wenn die Carbidofen 
allein aus dem Grunde an Elektrizitatszentralen angeschlossen sind, urn 
dort die Spitzenbelastung auszugleichen. Kurzere Betriebsunterbrechungen 
schaden dem Ofen selbst nicht, wiederholte langere Unterbrechungen 
konnen verderblich wirken und beeinflussen auf alle Faile die Gute des 
erzeugten Carbids, das dann sehr ungleichmaBig anfallt. Bei Dreiphasen­
ofen, namentlich bei solchen von gedeckter Bauart, kann das Auswechseln 
und Erneuern der Elektrodenpakete in der Weise erfolgen, daB die in 
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Frage kommende Phase ausgeschaltet wird und die anderen reduziert 
weiter arbeiten. 

In neuerer Zeit beschaftigten sich nur einige wenige Patente mit dem 
CarbidbildungsprozeB selbst, z. B. das D . R. P. 283 276 der Bosnischen 
Elektrizitiits-A .-G., Wien; zahlreicheJ' sind schon solche Patente, welche die An­
ordnung von Stromlcitungen an den Ofen (so D. R. P. 292 109 der gleichen 
Firma) und die Elektrodenfassungen betreffen (so D. R. P. 313 852 der 
Bayrischen Stickstoff- Werke A.-G., Berlin). Von der ausschlaggebendsten 
Bedeutung sind jedoch die Fragen nach einer haltbaren Abdeckung der 
Ofen, mit der das Problem der CO-Ausnutzung der Abgase eng verkni.ipft 
ist, und nach einer zuverlassigen Beschickungsvorrichtung. Es kann hier 
selbstverstandlich nicht auf alle Einzelheiten eingegangen werden, erwahnt 
sei jedoch, daB die Zukunft des elektrischen Carbidofens eng mit der Wieder­

verwendung der wertvollen Kohlenoxyd­
abgase zusammenhangt. Der gedeckte Ofen 
erlaubt diese Nutzbarmachung, erleichtert 
die Bewaltigung groBer Massen, verhindert 
das auBerst verderbliche Ofendampfen und 
arbeitet, wie die weiter oben bereits ge­
gebene Vergleichskalkulation beweist, mit 
geringeren Gestehungskosten und wirt-

w:: · mi].~ schaftlicher, als der offene Ofen. Leider 
ist technisch die Frage nicht einfach zu 
losen. Es gelang bisher noch nicht, eine 
einwandfreie GroBdeckenkonstruktion zu 

Fig. 7. finden, die bei der betrachtlichen Spann-
weite haltbar genug ware, urn auf die Dauer 

der enormen Warmestrahlung des Ofens zu widerstehen. Nach verhaltnis­
maBig kurzer Betriebsdauer erfolgte immer ein Einbrechen der Decke. 
Am gli.icklichsten ist bislang Helfenstein gewesen, der in den D. R. P .224878, 
226 956, 229 302 und 235 061 entsprechende Ofenkonstruktionen fi.ir ge­
deckte Bauart und Beschickungsvorrichtungen angibt. Der elektrische 
Ofen verliert hinsichtlich der Stromzufi.ihrung nicht an Einfachheit, wenn 
er aus mehreren getrennten Ofenschachten hergestellt wird, wie es die 
Fig. 7 zeigt. Die Bodenelektrode ist allen drei Herden gemeinsam. Die 
Abdeckung der einzelnen klcinen Schachte ist dann naturlich viel Ieichter 
auszuhihren und wird durch Verwendung wassergekuhlter Eisentrager 
(D. R. P. 235 061) noch untersti.itzt. Nach dem D. R. P. 224 878 konnen 
die Einzelherde auch dreiecksformig angeordnet sein und dann unter Um­
standen auf verschiedenes Material, z. B. Carbid und Ferrosilicium usw. , 
arbeiten. JJ,. Tauf3ig 1 gibt weitere Einzelheiten und eine Reihe von Ab­
bildungen. Die D. R. P. 223 509 und 238 976 von A. Petersson betreffen 
besondere Ausfi.ihrungsformen des elektrischen Ofens fi.ir Carbidgewinnung. 

1 a. a. 0. 
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A. Walter (D. R. P. 321 127) macht die Ofengase im Ofen selbst zum 
Brennen von Kalkstein nutzbar. 

Der Herstellungspreis des Carbids ist abhangig von der guten Aus­
beute, von der Billigkeit der elektrischen Energie und von der Hohe der 
Lohne. H. Goldschmidt1 gibt bei billiger Wasserkraft, sehr guter Ausbeute 
und niedrigen Arbeitslohnen den Gestehungspreis fur die Tonne Carbid 
vor Kriegsausbruch zu 80 Mk. an. Nach seinen Informationen sollen bay­
rische Carbidwerke auch noch im Kriege, aber wohl ohne Abschreibungen 
und Verzinsung, auf diesen Preis gekommen sein: Fur Dampfkraft schatzt 
er die Kosten auf 120 Mk. die Tonne; er befindet sich mit diesen Angaben 
in "Obereinstimmung mit den schon oben angefuhrten Zahlen von Tau/Jig, 
die einschl. Verpackung gelten. Seit Einfiihrung des Achtstunden-Arbeits­
tages sind die Selbstkosten natiirlich erheblich gestiegen und durch die 
ma.Blose Verteuerung aller Materialien noch empfindlicher beeinfluBt 
worden (s. o.). 

Die erste Vereinigung von Carbidfabrikanten war das Comptoir Fran­
~ais du Carbure, dem die Griindung eines italienischen Syndikats und des 
Nurnberger Syndikats folgte, welch letzteres die Produzenten aus der 
Schweiz, Osterreich, Deutschland und den skandinavischen Landern um­
faBte. Abmachungen zwischen den drei Gruppen regelten den internationalen 
Carbidhandel. Mit Kriegsausbruch sind die meisten dieser Vereinbarungen 
hinfallig geworden und 1915 wurde das Carbidsyndikat aufgelOst. Be­
treffs weiterer Angaben iiber die Produktionszahlen der einzelnen Lander, 
Zollabgaben usw. muB auf die Arbeit von Tau{Jig2 verwiesen werden. 
In Deutschland gibt es zurzeit die ,Vereinigten deutschen Carbidfabriken, 
G. m. b. H. in Berlin" und den ,Verband der CarbidgroBhandler Deutschlands 
in Bo blingen bei Stuttgart". Die Beschlagnahme des Car bids ist sci t I. Aug. 1920 
aufgehoben und der Preis auf 350 his 370 Mk. die 100 kg netto herab­
gesetzt (je nach Kornung) 3 [ab Fabrik bzw. frei ·Verbraucherstation]. 

Reines Carbid besteht aus 62,5 Proz. Ca und 37,5 Proz. C. Handels­
carbid fur Acetylenerzeugung enthalt 10 his 14 Proz. Verunreinigungen. 
Fur ein Car bid zur Kalkstickstoffgewinnung gibt N. Caro folgende Analyse4 : 

1 a. a. 0. 
2 a. a. 0. 

CaC2 

c 
CaO 
CaSi 
Ca3P 2 • 

CaS . 
FeSi . 
Unbestimmbar 

82,30 Proz. 
1,20 

14,60 
0,06 
0,07 
0,13 
0,72 
0,80 

3 Zeitschr. f. angew. Chem. 1920, II, 2!18, 451; Chem.-Ztg. 1920, S. 568, 583, 892; 
Metallb. 1920, S. 1279, 1950, 2103. 

4 Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, S. 179. 

W a e s e r , Luftstickstoffindustrie. lR 
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Fur die Verwendung in der Leuchtmittelindustrie wird das Carbid der 
Kuhlhallen - der CaC2-Reingehalt geht schon hier urn ein weniges zu­
ruck, namentlich dann, wenn das Wetter feucht ist - in Brechern granu­
liert, sortiert und in am besten verbleite Eisentrommeln verpackt (vgl. 
D. R. P. 300 586). Fur die Zwecke der Kalkstickstoffabrikation (s. u.) muB 
das Carbid sehr fein gemahlen werden. Zu diesem Zweck werden die fur 
Hartzerkleinerung allgemein iiblichen Einrichtungen benutzt. 1 Das evtl. 
grob zerschlagene Pfannencarbid der Kuhlhallen wird am besten mittels 
cines Kranes den Brechern zugefuhrt, die es vorbrechen; es passiert dann 
zweckmaBig einen HartguBwalzenstuhl und gelangt weiter in Kugel­
miihlen, die es auBerst fein zerkleinern. Der ganze Transport des Carbids 
erfolgt in den groBen und modernen Anlagen vollkommen mechanisch 
durch Conveyer usw. unter Zwischenschaltung von Bunkern, die als Vor­
rats- und Ausgleichbehalter dienen. Die Vermahlung des Carbids geschieht 
bis zur Staubfeinheit. Diese auBerordentlich feine Zerkleinerung ist not­
wendig, urn eine gute Azotierung zu gewahrleisten. Es ist jedoch geboten, 
in die Muhlen wahrend des Arbeitens ein inertes Gas einzuleiten (am besten 
Stickstoff), urn auf diese Weise die mit Luft allzu erhebliche Explosions­
gefahr des Carbidstaubes herabzusetzen. (D. R. P. 211 067). Etwaige 
Brande konnen mit Tetrachlorkohlenstoff gel6scht werden. Die Firma 
G. Polysius in Dessau empfiehlt zum Zweck der Luftvertreibung, Abgase von 
Kalki:ifen (D. R. P. 312 685). Das Mahlgut gelangt dann meistens durch 
Transportschnecken an den Ort der Azotierung. 

Ehe auf diese eingegangen werden soll, seien einige Angaben fiber das 
Problem der Rauchbeseitigung in den Carbidfabriken gemacht, die sich 
dem Auge schon von weitem durch die hohe Rauchsaule verraten, welchc 
von den (Jfen aufsteigt. 

Jul. Baumann2 unterscheidet im Carbidrauch gemeiniglich zwei Komponenten. 
Der Staub, der rein mechanisch durch das Zerkleinern von Koks und Kalk entsteht, 
wird im Ofen vom Lichtbogen fortgeblasen, ehe er schmilzt. Die~es Fortblasen erfolgt 
urn so heftiger, je hoher die Ofenspannung ist; es lieB beim Herabsetzen der Spannung 
von 75 Volt (nach Schuckert) auf 40 Volt ganz wesentlich nach (Baumann, 1903). Die 
Menge dieses Staubes liiBt sich durch passende Einrichtung der Zerkleinerungs- und 
Transportanlagen (Absiebvorrichtungen, die nur stiickiges Matel'ial zur Verwendung 
kommen lassen) ganz wesentlich verringern, zudem ist er durch Zyklone und iihnliche 
Apparate abscheidbar. Gefahrlicher ist die zweite Art des Ofenstaubes. Bildungs-, 
Schm"lz- und Zersetzungstemperatur des Carbids liegen leider ziemlich dicht b£ieinander. 
Es kann also namentlich bei zu hoher Ofenbelastung der Fall eintreten, daB bereits 
gebildetes Carbid in Calcium und Kohlenstoff dissoziiert und damit bedeutender Energie­
verlust eintritt. Der Kohlenstoff verbleibt im Carbid und macht dieses zahfliissig und 
geringwertig. Beim Zersetzen mit Wasser gibt solches Carbid nicht wie das normale 
Produkt einen nahezu weiBen Kalkschlamm, sondern einen grauen bis schwarzen oder 
durch schwarze Korner verfiirbten Riickstand. Das abgeschiedene Calciummetall ver­
dampft und verb~ennt oberhalb des Ofens unter Freiwerden einer erheblichen Warme­
menge und eines fettigen, schweren, dicken und nicht kondensierbaren Qualmes, der 

1 Siehe C. Na8ke, Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen. 3. Aufl. (Leip­
zig 1921). 

2 Chem.-Ztg. 1920, S. 33 bis 35. 
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a us Calciumoxyd besteht. Bisher sind aile Versuche, auch die elektrostatischen Methoden, 
fehlgeschlagen, als es galt, diesen Staub in irgendeiner Weise zuriickzuhalten. Nach den 
Baumannschen Ausfuhrungen bleibt nur iibrig, die Menge dieses Anteiles von vornherein 
durch rationelle Arbeit im Ofen au{ ein MindestmaB herabzusetzen. Es muB im Ofen 
jede ortliche Uberhitzung vermieden werden, was sich lediglich durch passende Quer­
schnittsbelastung der Elektroden erreichen laBt. Ein von Baumann1 mit einer Graphit­
elektrode angestellter Versuch beweist schlagend, daB die Temperatur des Schmelz­
herdes und damit der Riickgang in der Wertigkeit des Carbids bzw. die CaO-Rauch­
entwicklung zunehmen muB, wenn die Energiebelastung der Elektrode wachst. 

tiber die Zusammensetzung der Carbidofenabgase und des Ofenstaubes 
verdanken wir P. Schliipfer 2, dem Direktor der Eidgenossischen Prufungs­
anstalt fur Brennstoffe in Zurich, eingehende Mitteilungen, wahrend im 
ubrigen nur wenige Veroffentlichungen tiber dieses Thema vorliegen. 

Eine Reihe von Gasanalysen, die sich auf einen mit Magerkohle bzw. Anthrazit 
beschickten Dreiphasenofen beziehen, beweist zunachst. daB die Gase in ihrer Zusammen· 
setzung um so leuchtgasahnlicher werden, je weiter entfernt von der Reaktionszone sie 
entnommen sind. Der Kohlenoxydgehalt schwan\l:te in vier Proben zwischen 16,33 und 
84,64 Proz. Nach dem Werk von Charles Bingham, The Manufacture of Carbide of Cai­
cium, teilt &hliipfer die Abgasanalyse eines geschlossenen Ofens mit: 

0,0 Vol.-Proz. 
65,8 
30,9 

2,0 
1,3 

Koksbeschickte Carbidofen haben im Innern Gase von 90 Proz. Kohlenoxydgehalt. Diese 
Gase steigen aus der Reaktionszone, in der auf je 64 kg reines CaC2 theoretisch 28 kg 
CO entstehen, rasch empor und verbrennen im offenen Ofen, sobald sie mit Luft in Be­
riihrung kommen, indem sie sich gleichzeitig erheblich verdiinnen. An der Oberflache 
des Ofens ist kaum noch Kohlenoxyd nachzuweisen; 1 m tiber derselben war die Zu­
sammensetzung dreier Proben folgende: 

2,4 
19,4 
0,0 

I II 

2,4 
18,0 

0,0 

III 

2,4 Vol.-Proz. 
18,0 

0,0 

Theoretisch miiBte sich ein C02-Gehalt von 23 his 27 Vol.-Proz. ergeben. Die Verdiinnung 
ist so erheblich und die Verbrennung der giftigen Bestandteile, wie Kohlenoxyd, Arsen-, 
Phosphor- und Schwefelwasserstoff erfolgt so glatt, daB die Gase an sich nicht vegeta­
tionsschadigend sind. Die Messungen zeigen aber, daB es ausgeschlossen ist, die Abgase 
des offenen Ofens noch zu Brennzwecken zu benutzen, da sie kaum noch CO enthalten. 
Ihre Wiirme lieBe sich hochstens fiir Trockenzwecke oder zur indirekten Vorwarmung 
ausnutzen. Ganz anders liegt die Sache allerdings bei den geschlossenen CHen, denen 
schon aus diesem Grunde die Zukunft gehoren diirfte. 

Schliipfer bringt drei Analysen von Flugstaub, den er in einer Carbidofenanlage an 
verschiedenen Stellen entnommen hat, und zwar 

1. aus dem Schlammbassin der Berieselung einer Korting-Reinigungsanlage, 
2. aus dem groBen Staubabsaugerohr oberhalb der ersten Berieselungsanlage, und 
3. aus e1nem Koksturm, der zur Filtration der Carbidofengase diente. 

1 a. a. 0. 
2 Zeitschr_ f. Elektrochemie 1919, S. 409££. 

1S* 
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Die Proben gaben folgende Analysen (in Proz.): 

Magnesium car bona t 
Cakiumcarbonat 
Calciumoxyd 
Calciumsulfat 
Eisenoxyd 
Kiesrlsiiure Si02 

Asche 
Kohlenstoff 
Wasserstoff 

A. In Salzsiiure loslich: 
Schlammbassin Staubabsaugrohr 

4,27 4,62 
72,28 39,45 
7,33 15,44 
1,96 8,55 
5,29 4,82 
4,86 4,66 

95,99 77,54 

B. In Salzsiiure unlOslich: 
Staubabsaugerohr 

7,29 
2,88 
0,14 

Schwefel und Sauerstoff 

Schlammbassin 
1,52 
2,77 
0,04 
0,19 0,17 

4,52 10,48 

Koksturm 
3,03 

12,54 
24,44 

3,09 
4,66 
3,77 

51,53 

Koksturm 
9,58 

34,84 
0,49 
2,11 

47,02 

Die vorhandenen Alkalisalze wurden nicht mitbestimmt. Sie sind iibrigens aus der 
Probe aus dem Schlammbassin durch Wasser herausgelost worden. Der in den 
Abgasen anfangs suspendierte freie Kalk ist im Schlammbassin und im Staubabsaugerohr 
schon weitgehend durch die Kohlensaure der Gase in Carbonat verwandelt. Bei dem 
frischeren Flugstaub des Koksturmes ist diese Absiittigung noch nicht so weit vor­
geschritten. Der salzsiiureunlosliche Antell enthiilt die brennbaren Anteile, die im Frisch­
staub nicht mehr als hochstens 10 Proz. ausmachen werden. In der Koksturmprobe 
sind Flugstauh und Koksstaub des Filterturmes miteinander vermischt. Bingham1 gibt 
folgende Carbidstaubanalyse: 

CaC03 

CaO. 
Al20 3 

Pe20a 
Si02 • 

CaS04 

c .. 
MgO 
H 20. 

36,4 Proz. 
36,3 

8,0 
6,0 
4,0 
1..6 
7,0 

Spuren 
0,4 

99,7 Proz. 

Hat der Kalk viel Magn£sia, so findet sich diese vorzugsweise im Flugstaub wieder, 
soweit sie nicht mit Kieselsiiure verschlackt. Bingham rechnet pro Tonne Ca.rbid bei 
niedriger Spannung 5 kg Flugstaub (siehe a. Schliipfer). Die Flugstaubmenge wiichst 
iibrigens rasch mit dem Ansteigen der Ofenspannung und der OfengroBe. Sie ist von 
der Art des Kokses und des Kalkes abhiingig. Grobkorniger Kalk veranlaBt die geringste 
Staubentwicklung. 

Schliipfer2 stellt in seiner Arbeit folgende Stoffbilanz fiir die Ge­
winnung von l t Car bid auf: 

l. Zugefiihrte Stoffe: 1000 kg Kalk, 
600 ,, Koks, 
28 , Elektrodenkohle. 

2. Gewonnen: 1000 kg 85proz. Carbid. 

1 a. a. 0. 
2 Vgl. auch Schweiz. Chem.·Ztg. 1919, Nr. 29/30; Ch. Ztrlbl. 1920, II, 276. 
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3. Nicht ausgenutzt.e Abfallstoffe (Abfalle vom Brechen, Flugstaub usw.): 
121 kg Kalkstaub, 
60 , Koksasche, 
23 , Koksstaub. 

4. GasfOrmig entwcichende Stofft-: 
372 kg Kohlenoxyd, 

277 

24 ., Sauer-, Wasser- und Stickstoff sowie Schwefel (aus 
Anthrazit oder Koks), 

28 , Kohlenstof£ der Elektroden. 

Diese Stoffbilanz gibt natiirlich nur Annaherungswerte; die aufgestellte 
Warmebilanz zeigt dariiber hinaus, daB bei der technischen Carbid­
gewinnung bedeutende Warmemengen verlorengehen. Die Gase des ge­
schlossenen Ofens erzeugen beim Verbrennen so viel Warme, daB diese 
ausreichen wiirde, urn die Halfte des Kalks, den man fiir die Fabrikation 
benutzt, zu brennen (C. Aberg-Helsingborg errechnet 70 Proz. Kohlen­
ersparnis1). Der elektrische Ofen selbst eignet sich iibrigens fur den Brenn­
prozeB nicht; es ware ja sonst das einfachste, ihn statt mit gebranntem 
Kalk direkt mit Kalkstein zu beschicken. 

Es sind in den letzten Jahren vielfache und z. T. umfangreiche Ver­
suche angestellt worden, urn des Carbidofenstaubes Herr zu werden, da 
fiir ihn nicht das iiber die Schadlichkeit der Abgase Gesagte gilt. Flug­
staubkammern und Luft- bzw. Gasfilter versagten bald den Dienst und 
auch die Waschung mit Wasser, sowie die elektrostatische Entstaubung 
haben sich nicht vollig bewahrt. Fur kleinere Anlagen und geringer be­
lastete 6fen ist die Arbeitsmethode der Lonzawerke in Thusis (Schweiz) 
noch am empfehlenswertesten. Die Entstaubungsanlage soll dort seit dem 
Sommer 1919 2 recht befriedigend arbeiten. Der Rauch der Carbidofen 
wird mittels eines zerstaubten Wasserstrahls aufgefangen und in einen 
Kamin abgeleitet. Die Eigenart der Konstruktion bedingt, daB die Be­
riihrung zwischen den Staubteilchen des Rauches und dem verspriihten 
Wasser eine derart innige ist, daB der Staub nahezu ganzlich niederge­
schlagen wird. Aus dem Kamin entweicht zum SchluB nur wenig klar­
durchsichtiger Rauch und Damp£, wahrend das Spritzwasser reichlich mit 
Schmutz gesattigt abflieBt. Der Wasserverbrauch wird ziemlich betracht­
lich sein und auBerdem diirfte die Abfiihrung der Schmutzwasser in dichter 
besiedelten Gegenden die Anlage umfangreicher Klarbecken bedingen. Die 
Gase werden ebenso in wasserberieselten Kokstiirmen zu entstauben ver­
sucht3, auch Kubierschky-Kolonnen sind fiir diesen Zweck in Vorschlag 
ge bracht worden. 4 Diese Vorrichtungen leiden jedoch unter den gleichen N ach­
teilen, wie die an sich sehr intensiv wirkenden Desintegrator- oder Zentri­
fugalgaswascher von E. Theissen-Miinchen, der Maschinenfabrik Zschocke 
in Kaiserslautern usw. Die ungeheure Menge der mitgefiihrten festen Be-

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 314. 
2 Umsch. 1919, S. 236. 
3 Vgl. Schliipfer, a. a. 0. 
4 Chem.-Ztg. 1917, Chem.-techn. Ubers. S. 54; Engl. Pat. 7958/1913. 
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standteile verursacht namlich bald und haufig Verstopfungen, wenn nicht 
umfangreiche Staubkammern davorgeschaltet werden. Die abgelagerten 
Staubmassen konnen unter Umstanden mit Wasser zu zementartig festen 
Krusten erharten, die sich nur schwierig entfernen lassen. Sog. Thermal­
filter empfiehlt W. D. Bancroft_! Es wurde den Rahmen des vorliegenden 
Buches weitaus ii.berschreiten, wenn eine Aufzahlung der Vorrichtungen 
gegeben werden sollte, die bisher fur die Zwecke der Gasreinigung und 
-entstaubung in Vorschlag gebracht worden sind. Es sei in dieser Beziehung 
auf die Fortschrittsberichte uber anorganische GroBindustrie bzw. uber 
ihr Apparatewesen verwiesen, die in der Chern. Ztg. 1915, Nr. 118ff, und 
1919, Nr. 59, veroffentlicht worden sind. Beitrage zu dieser wichtigen 
Frage finden sich ferner in A. v. Jhering, Maschinenkunde fur Chemiker 
(Leipzig 1906), S. 298 bis 303; C. Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen und 
Mahlanlagen (Leipzig 1911), S. 168 bis 184; H. Rabe, Entnebelungseinrich­
tungen; derselbe, Entstaubungsanlagen, in F. Ullmann, Encyklopadie der 
Technischen Chemie, Bd. IV (Berlin und Wien 1916), S. 562 bzw. 564; 
H. Rabe, Gasfilter; derselbe, Gasreiniger; derselbe, Gaszentrifugen, in 
F. Ullmann, Encyklopadie der Technischen Chemic, Bd. VI (Berlin und 
Wien 1919), S. 1, 25 und 26. In der letztgenannten Veroffentlichung ist 
(auf S. 27) ein Theissenscher Gegenstromwascher nach Desintegrator­
bauart abgebildet. Das Prinzip der elektrostatischen Entstaubung von 
Gasen nach Cottrell u. a. beruht darauf, die zu reinigenden Gase einen 
zylindrischen Raum passieren zu lassen, in dem hochgespannter Gleich­
stram (bis 100 000 Volt) aus einer zentrisch in der Zylinderachse an­
gebrachten Drahtkorbelektrode ausstromt. Die Gegene1ektrode bildet die 
Wandung des zylinderformigen Gasraumes. Auf ihr schlagen sich die 
Staubteilchen unter der elektrostatischen Wirkung des Gleichstromes 
nieder und die staubfreien Gase stromen am anderen Ende des Raumes 
ab. Die Methode hat sich zur Entfernung des Flugstaubes von Metall­
hutten namentlich in Amerika gut bewahrt. Es scheint jedoch, als ob sie 
der Riesenmenge des Carbidofenstaubes wenigstens in ihrer ursprii.nglichen 
Form nicht ohne weiteres gewachsen ist. Das hier rein alkalische Fluidum 
durfte vielleicht von EinfluB sein. Der Stromverbrauch ist ziemlich -hoch. 
E. Bahlsen gibt in seiner Arbeit uber das Blei 2 Zeichnungen und nahere 
Literaturangaben uber die Cottrellsche Methode 3 , die in neuester Zeit von 
0. Johannsen 4 ausfuhrlich besprochen worden ist. Die weitere Vervoll­
kommnung der elektrostatischen Staubfallungsmethode hatten in den 
letzten Jahren u. a. folgende deutschen Patente der Siemens-Schuckert­
werke G. m. b. H. in Siemensstadt bei Berlin und anderer Erfinder zum 

1 Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 554. 
2 In F. Ullmann,~Encyklopiirlie der Techn. Chemie, Bd. II (Berlin u. Wien 1915), 

S. 644; vgl. auch vorhergehende und folgende Seiten. 
3 Vgl. auch die bereits zitierten Fortschrittsberichte der Chem.-Ztg. 1915 u. 1919. 
4 Umsch. 1920, S. 399; Ch. Ztrlbl. 1919, II, 912: IV, 68, 445, 1043; 1920, II, 663, 

775; Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, I, 99; Stahl u. Eisen 1919, S. 1377, 1423, 1511, 1546. 
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Gegenstand: D. R. P. 312 049, 314 014, 314 030, 314 171, 314 626, 314 775, 
314 947, 315 534, 315 931, 316 498, 316 703, 316 790, 318 432, 318 433, 
318 896 und 322 188, wahrend sich die D. R. P. 291 744, 303 831, 306 853, 
307 579, 307 890, 313 026, 313 127, 314 170, 314 259, 316 901, 319 936 und 
324 443 mit nichtelektrischen Methoden befaBten. 1 Die Entstaubungs­
verfahren sind fur die Reinigung der Hochofengase von groBcr Wichtig­
keit. Wie aus der Arbeit von 0. Johannsen entnommen werden kann 2 , 

sind auf diesem Gebiete die mechanischen Methoden herrschend. Das 
Cottrell-Verfahren, das 0. Johannsen auf die Versuche von Hohlfeld in 
Leipzig (1814) und Oliver Lodge in London und Wales (1854) zuruckfiihrt, 
hat hier keine Erfolge erringen konnen, obgleich man es in Amerika fur 
Zwecke der Kaligewinnung aus Gicht- oder Zementofenstaub lebhaft pro­
pagiert hat. Das erste Werk, das die bis dahin ubliche Entstaubung der 
Hochofengase in Berieselungsturmen und Schleuderwaschern durch die 
trockne Reinigung mittels Tuchfilter ersetzte, war die Halbergerhutte 
(Saarbezirk), die gemeinsam mit der Firma Beth in Lubeck ein heute sehr 
viel angewendetes Verfahren zur Gichtgasfiltration ausarbeitete. Kenneth 
M. Chance gibt im Hinblick auf die mogliche Kaligewinnung folgende 
Analyse eines typischen Halberg-Beth-Gichtstaubes 3 : 

Loslich in Wasser: 

KCN . . 5,58 
K 2C03 • 14,66 
KHCQ3 . 23,23 
KCNS . Spur 
K 2S04 • 1,13 
KHC0 2 . 3,66 
KCI . . 10,90 
Na2C03 • 3,97 
Fc(CN). 0,48 
ZnS + PbS 0,36 

Loslich in Salzsaure: 

l<'e30 4 ll ,68 
ZnS . 2,23 
CaC03 10,39 
MgO . 1,05 

Si02 

c .. 

:Ferner: 

8,!ll 
2,18 

Im Zusammenhang mit der Tatsachc des bisherigen .und teilweisen Ver­
sagens der Cottrell-Methode auf dem Gebiete der Gichtgasreinigung ist bc­
merkenswert, daB auch hier, wie im Carbidofenstaub, saure Bestandteilc 
fehlen. Das unbefriedigende Arbeiten der elektrostatischen Anlagen mag 
daher auch fur die Carbidindustrie auf die Ungeeignetheit des ganzen Prin­
zips fur derartige Gase zuruckzufuhren sein. Die gute Entstaubung der 
Ofenabgase ist fur die Zukunft der Carbidgewinnung von hoher Bedeu­
tung, denn die Abgase des geschlossenen Ofe11s konnen nur dann storungs­
frei verbrannt und ausgewertet werden, wenn sie genugend staubfrei sind. 
Vom volkshygienischen Standpunkt muB die restlose Losung der Ent­
staubungsfrage ebenso gefordert werden, wie sie aus anderen Grunden 
(z. B. Vegetationsschadigungen) wertvoll erscheint. 

1 Vgl. auch Chem.-Zt~. 1919, S. 805. 
2 UmE>ch. 1919, S. 583. 
3 Ch. Ztrlbl. 1919, II, 910. 
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Das wahrend des Krieges iiherall stark hervorgetretene Bestreben, 
nach Mi:iglichkeit aile Abfallprodukte zu verwerten, lenkte die Aufmerk­
samkeit auch auf die Riickstande der Acetylenherstellung, auf den sog. 
Carbidkalk. Wahrend er als Diingemittel wenig geeignet ist, erwiesen 
Versuche, daB man ihn zum Anriihren von Mi:irtel recht gut benutzen kann. 
Die Untersuchungen, welche von der Bayrischen Landesgewerbeanstalt 
(1917), von K. Schumann und von G. Hartmann angestellt wurden, hatten 
giinstige Ergebnisse L, so daB der Magistra t der Stadt N iirn berg die V er­
wendung von Carbidriickstanden zur Herstellung von Luftmi:irtel wider­
ruflich genehmigte und empfahl. 

Die Herstellung von Kalkstickstoff2 erfolgt in der Technik nach 
zwei Methoden, und zwar hauptsachlich nach der von A. Frank, N. Caro 
und ihren Mitarheitern zuerst herausgebrachten, und in zweiter Linie 
nach der von Polzenius angegebenen Vorschrift. Polzenius hat einen 
Zusatz von Chlorcalcium zum Azotiercarhid vorgeschlagen, um die Azo­
tierungstemperatur herahzusetzen (D. R. P. 163 320). Aus diesen heiden 
urspriinglichen Verfahren sind inzwischen verschiedene Varianten ent­
standen, die sich vor allem durch die Einrichtung der Azotieri:ifen von­
einander unterscheiden. Die Grundziige des Frank-Caro-Verfahrens sind 
in den D. R. P. 88 363, 92 587, 108 971, 116 087, 116 088 und dem engl. 
Pat. 25 475/1898 enthalten, die den We.rdegang der Idee vom Versuch 
Cyanid zu gewinnen his zur bewuBten Herstellung von Cyanid wider­
spiegeln. Die zahlreichen weiteren Patente hezeichnen z. T. die Cyanid­
gesellschaft m. b. H. in Berlin als Inhaber, so das Diingemittelpatent D. R. 
P. 152 260, das die Verwendung des Kalkstickstoffs als Diingemittel zu­
erst ausspricht. Von grundlegender Bedeutung sind die D. R. P. 227 854, 
228 925 und 241 852, die dem ersten Fahrikbetrieh in Piano d'Orta ihre 
Entstehung verdanken und die das Prinzip des modernen Verfahrens ent­
halten, das zu azotierende Carhid nur an einer Stelle zu erhitzen (sog. 
Initialziindung: D. R. P. 227 854) und den Stickstoff von auBen durch die 
Carhidschicht dem beheizten Teile zuzufiihren (D. R. P. 228 925). Im 
D. R. P. 241 852 ist die Apparatur fiir diesen ProzeB heschriehen. Die 
Arheiten von C. Krau{J3 , Direkt0r der A.-G. fiir Stickstoffdiinger in 
Knapsack (Bz. Ki:iln), von E. 0. Siebner4, Direktor der Bayrischen 
Stickstoffwerke in Trostberg (Oberbayern) und. von B. Waeser5 schildern 
die Entwicklung der Kalkstickstoffindustrie seit ihren ersten Anfangen. 

Urspriinglich arbeitete man so, daB man das gemahlene Carhid in 
eine Retorte einfiillte und diese in ihrer ganzen Lange in einem mit Holz 
oder Kohle heheizten Ofen erwarmte. Man versuchte zunachst, mit Tern-

1 Stidd. Ind.-Blatt 1920, S. 646. 
2 Vgl. F. Muhlert, a. a. 0. S. 204££. 
3 In F. Ullmann, Encyklopiidie der Techn. Chemie, Bd. III (Beilin u. Wien 1916), 

S. 205 bis 222. 
4 Chem.-Ztg. 1913, S. 1075, 1073; Techn. Rundsch. des Berl. Tagebl. 1921, Nr. 4. 
5 Chem.-Ztg. 1913, Nr. llOff.; 1915, Nr. ll8ff.; 1920, Nr. 102££. 
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peraturen von 700 bis 1000 ° auszukommen. Der Sticks to££ wurde anfangs 
(in Piano d'Orta bezw. Trost berg; in Niagara Falls sogar bis in die 
Kriegsjahre hinein) durch Dberleiten von Luft tiber hocherhitzte Kupferspane 
gewonnen. Diese befanden sich in Zylindern, die von auBen durch direkte 
Feuerung erhitzt wurden und die batterieweise geschaltet waren, so daB 
eine Serie stets auf Stickstoff arbeiten konnte, wahrend in der zweiten 
das oxydierte Kupfer durch Dberleiten reduzierender Gase regeneriert 
wurde. B. Waeser bringt in seinem Bericht in der Chem.-Ztg.l913, Nr. llOff., 
eine Skizze der sehr einfachcn Vorrichtung. Auch das Schema einer Zer­
setzungsanalage fur Kalkstickstoff ist dort wiedergegeben. Der Kalkstick­
stoff liegt in einem Reaktionsturmchen auf Siebboden ausgebreitet, wahrend 
von unten her uberhitzter Wasserdampf eingeblasen wird, der, mit Am­
moniak beladen, weiter einem Schwefelsaureabsorber zustromt. 

Das Prinzip der heute in Frank-Caro-Anlagen 
allgemein verwendeten Azotierofeneinrichtung 
(tiber MaBzahlen usw. vgl. die weiter unten gegebene 
Beschreibung der Anlage Muscle Shoals), wie sie 
sich aus den angezogenen Patenten ergibt, ist in 
der nebenstehenden Figur 8 skizziert. Das fein­
gemahlene Carbid bzw. die Azotiermischung wird 
in groBe, korbahnliche, aus gelochtem Blech her­
gestellte Einsatze A eingefti.llt, die mit Wellpappe 
ausgekleidet sind, urn zu verhindern, daB das Car­
bidmehl wieder herausfallt. Die Einsatze werden 8 

durchschnittlich mit 750 kg Carbid beschickt, so 
daB sie nach dem Azotieren rund l t Kalkstick­

~ 

,.. 

0 

c 

E 

Fig. 8. 

stoff enthalten. Ein Laufkran bringt sie in die Azotierofenhalle, wo 
sie in den zisternenartigen, aus feuerfestcm Material (Chamotte) auf­
gebauten, warmeisolierten und eisenummantelten Azotierofen B ein­
gesetzt werden. Im Inneren des Einsatzes A ist ein Papprohr angeord­
net, in das ein Kohle-Heizstab C von etwa l em Durchmesser eingefuhrt 
wird. Das Ganze wird durc-h einen Deckel D dicht verschlossen. Die 
Stickstoffzufuhr erfolgt bei E. Die Beheizung geschieht dadurch, daB 
die Hilfselektrode C an eine Stromquelle angeschlossen wird. Die Gegen­
elektrode bildet der Boden F . Die Widerstandserhitzung bringt Fullung 
und Ofen bald auf so hohe Temperaturen, daB die Pappeinsatze ver­
kohlen und nunmehr jede Trennwand wegfallt. Den Stickstoff erzeugen 
die modernen Anlagen fast ausschlieBlich durch Rektifikation flussiger 
Luft. Er soli trocken und moglichst rein, namentlich frei von Sauerstoff 
sein (Reingehalt im Durchschnitt urn 99 Proz.) . Sowie nun die geeignete 
Reaktionstemperatur erreicht ist, wird mit dem Einleiten von Stickstoff 
begonnen. Der Heizstrom kann abgestellt werden, da die Reaktionswarme 
genugt, urn die Azotierung glatt zu Ende zu fuhren. Dieses Ende wird an den 
Manometern erkannt, die sich an jedem Ofen befinden. Dieselben zeigen 
dann namlich ein Aufhoren des Unterdrucks im Ofen, der his dahin den 
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Stickstoff in sich hineingesaugt hat. Die Reaktion ist im Durchschnitt 
nach 24 his 35 Stunden heendet. Die Warmeentwicklung hei der Stick­
stoffaufnahme ist so groB, daB das Carhid ortlich zum Schmelzen kommt 
und der ganze Inhalt des Einsatzes nachher eine harte, zusammengesinterte 
Masse hildet, deren Volumen zugenommen hat. Die Einsatze werden noch 
heiB mittels eines Kranes aus dem Azotierofen herausgenommen und in 
eine geraumige Kiihlhalle geschafft, wo sie mindestens 24 Stunden sich 
selhst iiherlassen bleihen. Der eiserne Einsatzmantel ist z. T. mit dem 
Kalkstickstoff so fest verhunden, daB es starken Hammerns oder einer 
kraftigen Pressung bedarf, urn die Fiillung herauszustiirzen; an anderen 
Stellen wieder hat die verkohlte Papphiille als gute Zwischen- und Isolier­
lage gewirkt und der Kalkstickstoffkern lOst sich anstandslos ah. Der 
VerschleiB an Einsatzen ist daher z. T. recht hedeutend. Er wird noch dadurch 
erhoht, daB das Eisenblech des Mantels unter der Einwirkung von Hitze, 
Stickstoff und Kohle tiefgreifende chemische Verij,nderungen erleidet und 
mit der Zeit hriichig wird. Der in groBen, steinharten Brocken gewonnene 
Kalkstickstoff wird einem ZerkleinerungsprozeB unterworfen; auf den 
spater eingegangen werden soU. 

Dher den Mechanismus des Azotierungsvorganges in der Technik giht 
es eigentlich nur wenige Veroffentlichungen. Aus den Patenten ist hekannt, 
daB die Stickstoffanlagerung nach 

CaC2 + N 2 = CaCN2 + C 

heim Bariumcarhid zwischen 700 his 800° und heim Calciumcarbid zwi­
schen 1000 his ll00° vor sich geht, sowie daB sich im Faile der Verwendung 
des ersteren iiherwiegend Cyanid: 

BaC2 + N 2 = Ba(CN) 2 

hildet. Das hier und da beohachtete Auftreten von Paracyan, (C2N 2) 2 , 

als einer amorphen, dunklen Masse, die durch starkes Erhitzen wieder in 
Dicyan verwandelt wird und die sich in Kalilauge als cyansaures Kalium 
lOst, spricht dafiir, daB, mindestens unter Unistanden und nehen der Haupt­
reaktion, auch die Azotierung des Calciumcarhids in zwei Stufen erfolgen kann: 

CaC2 + N 2 = Ca(CN) 2 

Ca(CN) 2 + N = CaCN2 + ON. 

Die Azotierungsreaktion ist nach N. Caro1 schon hei 1360 ° C reversihel, 
so daB die Temperaturspanne, in welcher der Azotierofen am giinstigsten 
arheitet, verhaltnismaBig klein ist. Das Optimum der Temperatur in der 
eigentlichen, allerdings jeweils enghegrenzten Reaktionszone diirfte urn 
llOO his 1200° zu suchen sein. 

Zahlreiche weitere Patente hetreffen die Fortentwicklung und Aus­
gestaltung der an dieser Stelle nur in ihren technischen Grundziigen ge-

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1909, S. 179; Chem.-Ztg. 1911, Repert. S. 32. 
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schilderten Methode. Insbesondere richtet man sein Augenmerk darauf, 
dem zur Azotierung gelangenden Carbid Zusatze zu geben, urn die Re­
aktion zu begiinstigen, die verderbliche "Oberhitzung abzuschwachen und 
das Zusammenbacken zu verhindern. Nach dem D. R. P. 212 706 gibt 
man einen Zusatz von Fluorid. In dem D. R. P. 203 308 (vgl. auch D. R. 
P. 227 854, 228 925) schlagt die Cyanidgesellschaft m. b. H.-Berlin vor, 
dem Carbid eine kleine Beimengung von bereits vorgebildetem Calcium­
cyanamid (Kalkstickstoff) zu geben, da dieses die Aufnahmefahigkeit des 
Carbids fur Stickstoff ganz bedeutend heraufsetzt. Nach dem Patent­
beispiel mischt man z. B. 100 kg Carbid mit 10 kg gepulvertem Kalk­
stickstoff und erhalt bei 900 o in schneller Reaktion ein Endprodukt mit 
20 his 24 Proz. Stickstoff. Die Menge dieser Zuschlage ist in der Praxis 
natiirlich auch von der Giite des angewandten Carbids abhangig. Urn ein 
besonders gleichmaBiges Erzeugnis zu erzielen, ordnen die Stickstoffwerke 
G. m. b. H., Berlin, die dem Konzern der Bayrischen Stickstoffwerke an­
gehoren bzw. nahestehen, nach dem D. R. P. 258 342 eine porose Schicht 
urn das Carbid an. Urn den Verbrauch an Einsatzen z~ verringern, hat 
sich P. Dienemann im D. R. P. 309 173 ein besonderes Arbeitsverfahren 
schiitzen lassen. 

Die Zusammensetzung des rohen Kalkstickstoffs ist nach N. Caro1 

folgende: 
52 Proz. 
21 
14 
2 
4 ,, 

CaCN2 

CaO 
c 
Si02 

Eisenoxyd, Tonerde usw. 

Im amerikanischen Patent 1 155 797 wird folgende Analyse gegeben: 

57 Proz. CaCN2 

3 CaC2 

18 CaO 
12 freier C 
5 CaC03 

5 verschiedene Verunreinigungen, wie Eisenoxyd, 
Tonerde, Si02 usw. 

Aus der Beschreibung der Anlage Muscle Shoals2 ist ferner nachstehende 
Analyse entnommen worden: 

63 Proz. CaCN 2 

2 CaC2 

13 CaO 
1 CaS 

11 freier C 
3 Si02 

2 MgO 
2 Fe20 3 + .Al20 3 

3 versehiedene Verunreinigungen. 

1 Chern. Met. Eng. 1919, S. 8 und oben. 
2 Vgl. Chem.-Ztg. 1911, Repert. S. 32. 
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Die Zusammensetzung des erzielten Primarprodukts schwankt natiirlich 
mit der Art der verwandten Rohstoffe. Sic zeichnet sich jedoch stets 
durch einen relativ hohen, im :Mittel etwa. 1,5, manchmal jedoch 2 his 3 Proz. 
betragenden Restgehalt an nicht azotiertem Car bid aus. Von der Entfernung 
dieses Car bids wird weiter unten noch zu sprechen sein. Per Stickstoff findet 
sich im frischen Kalkstickstoff praktisch nur in Form des Calciumcyanamids, 
CaCN2 , das rein 35 Proz. N enthalt. Die drei Kalkstickstoffproben, deren 
Analysen hier vorliegen, haben also der Reihe nach 18,20, 19,25 und 22,05 Proz. 
Stickstoff. 

AuBer in den bereits zitierten Arbeiten finden sich in verschiedenen 
Arbeiten von A. Frank und N. Garo1 zusammenfassende Darstellungen der 
angewandten Methode. E. 0. Siebner hat zuletzt in der ,Umschau" 2 einen 
kurzen."Oberblick tiber das Frank-Garo-Verfahren gegeben, der mit zwei An­
sichten des Trost berger Werkes" geschmiickt ist. Siebner gibt die Jahres­
leistungsfahigkeit der drei groBen Frank-Garo-Werke Deutschlands fiir 1920 
wie folgt an : 

Werk Piesteritz 
Chorzow . 
Trost berg 

35 000 t Stickstoff, 
20 000 t 
16 000 t 

71 000 t Stickstoff, 

gegeniiber 100 000 his 110 000 t Stickstoff nach den Kalkstickstoffverfahren 
in Deutschland iiberhaupt. Der Rest verteilt sich mit etwa 30 000 his 40 000 t 
Stickstoff auf die Werke von Knapsack und Gr.-Kayna (Kapazitat: 
zusammen 28 000 t N) sowie auf die Lonzawerke in Waldshut (Kapa­
zitat: 12000 t N). 

In der Artikelfolge tiber die rationelle Ausnutzung der Brennstoffe 3 

finden sich in den Arbeiten von N. Caro und E. R. Besemfelder eine Reihe 
von Angaben tiber den Verbrauch an Brennstoff fur die Gewinnung von 
Calciumcarbid, die fur die Beurteilung des Gestehungspreises von aus­
schlaggebender Bedeutung sind. Zunachst gibt N. Caro 4 folgende Zahlen 
tiber den Brennstoff- bzw. Kraftaufwand pro 1 kg gebundenen Stickstoffs: 

2,5 kg Koks, 
17,0 , Stauhkohle, bzw. nur rund 

1,0 , Steinkohle, wenn die Elektrizitat durch Wasserkraft erzeugt wird. 

Im Laufe der entstandenen Kontroverse berichtigt N. Caro diese Ziffern 
in 3,3 kg Koks oder 2,5 kg Koks und 0,95 bzw. 1,0 kg Steinkohle6 neben 
der elektrischen Kraft und teilt auBerdem mit, daB dieser Verbrauch durch 

1 Zeitschr. f. angew. Chem. 1906, S. 1569; Chem.-Ztg. 1903, S. 543; 1905, S. 1046; 
1906, s. 449. 

2 1920, s. 488. 
3 Chem.-Ztg. 1915, 1916, 1917, 1918, 1919. 
4 Chem.-Ztg. 1919, S. 282. 
6 Chem.-Ztg. l!H9, S. 604. 
6 Chem.-Ztg. 1919, S. 865. 
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Vervollstandigung der Anlagen auf insgesamt 2,8 kg Koks sinken wiirde 1 • 

In der Flugschrift ,Aus Luft durch Kohle zum Stickstoffdiinger usw." 
(Oldenburg-Berlin 1920) beziffert er den gesamten Brennstoffverbrauch 
pro 1 kg Stickstoff im Kalkstickstoff auf 3,5 kg, wenn die elektrische 
Energie -15 his 17 KW-St. je kg Stickstoff- durch Wasserkraft erzeugt 
wird. 

Im Gegensatz zu diesen Angaben bringt E. R. Besemfelder folgende 
Aufstellung 2, die er auf Mitteilungen aus der Praxis stutzt: 

Brennstoffverbrauch je kg Stickstoff im Kalkstickstoff: 
2,740 kg Koks bei der Carbiderzeugung, 
·0,220 , Elektrodenkohle fiir Carbiderzeugung, 
1,200 , Kohle zur Gewinnung von gebranntem Kalk fiir Carbid, 
0,015 , Elektrodenkohle fiir Azotierung, 
0,170 , Teerol fi.ir die Entstaubung des Kalkstickstoffs, 
0,075 , Koks und Briketts :r.ur Trocknung des FluJ3spates und zur Ge­

winnung von C02• 
~~:-:-~::-4,420 kg Brennstoff und 15,9 KW-St. 

M. Novak 3 kombiniert die Zahlen von Caro und Besemfelder und errechnet 
sogar 5,055 kg Brennstoff fiir 1 kg Stickstoff im Kalkstickstoff. Da die 
Verhaltnisse natiirlich schwanken, wird man im Mittel mit einem Ver­
brauch von 3,5 his 4,0 kg Brennmaterial und 16 KW-St. auf jedes Kilo­
gramm gebundenen Stickstoffs rechnen konnen. 

Es war schon weiter oben darauf hingewiesen worden, daB man bei 
der Azotierung dem Carbid gewisse reaktionsfordernde Zuschlage gibt. 
Gebrauchlich waren anfangs und insbesondere etwa 10 Proz. feingemah­
lener FluBspat 4 • Man ist jedoch spater in Deutschland und in anderen 
Landern (Ljunga arbeitet mit, Alby ohne FluBspat5) mehr undmehr 
von diesem FluBspatzusatz abgekommen. 6 M. Novak7 schreibt dazu: 
,Mit den Erfahrungen beziiglich der Nichtverwendung von FluBspat hat 
es seine besondere Bewandtnis. Bis 1917, also noch wahrend des vor­
letzten Kriegsjahres, als die Bahnen noch nicht so iiberlastet und die 
Frachtsatze billiger waren, wurde in Trostberg noch FluBspat zur Kalk­
stickstoffherstellung benutzt. Dieser und ahnliche Zusatze waren sehr 
wohl begriindet 8, man erhielt in Trostberg einen Kalkstickstoff mit 
19,5 his 20,0 Proz. Stickstoffgehalt. Auch fiir die Werke Piesteritz und 
Chorzow wurden 1915 die erforderlichen Apparate und Maschinen zur 

1 Chem.-Ztg. 1919, S. 604. 
2 Chem.-Ztg. 1919, S. 521/22. 
3 Chem.-Ztg. 1919, S. 865. 
4 H. Goldschmidt, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1919, S. 877ff.; F. Carlson, Chem.-

Ztg. 1906, S. 1261. 
5 Chem.-Ztg. 1912, S. 1297; 1913, S. 143. 
8 N. Caro, Chem.-Ztg. 1919, S. 604. 
7 Chem.-Ztg. 1919, S. 865. 
8 Zeitschr. f. Elektrochemie 1907, S. 69, 101, 605. 
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Mitverarbeitung von FluBspat angeschafft, aber die neuen dort aufge­
stellten Carbidofen lieferten ein derartiges Carbid, daB an eine ,Verdiin­
nung" desselben mit FluBspat nicht zu denken war." Wie dem auch sei, 
die Kalkstickstoffindustrie kann heute jedenfalls recht gut ohne den FluB­
spatzusatz auskommen. 

Der Stromverbrauch fiir das Anheizen der Azotierofen (vgl. unten 
bei der Beschreibung des amerikanischen Werkes Muscle Shoals) ist 
infolge der geringen spezifischen Warme des Carbids gering. Es hat aber 
nicht an Versuchen gefehlt, die eine bessere Warme- und Kraftokonomie 
des ganzen Prozesses angestrebt haben, der zwei schwierige Mahlungen 
(l. das Azotiercarbid, 2. den Rohkalkstickstoff) vorsieht und dessen Warme­
bilanz keineswegs ein Ideal darstellt. Das heiBe Ofencarbid gibt seinen 
hohen Warmeinhalt nutzlos an die Luft der Carhidkiihlhalle ab und wird 
dann im Azotierofen von neuem auf 1000 his 1200 o gebracht; der ent­
standene Kalkstickstoff verliert nach dem Azotieren diese Warme wiederum 
unverwertet und muB schlieBlich nochmals auf 100 his 200 o erwarmt wer­
den, wenn Ammoniak aus ihm dargestellt werden soll. 

Ganz ahgesehen von der letzteren Frage, die man eine Zeitlang ein­
fach dadurch losen zu konnen glauhte, daB man das ungehrochene, heiBe 
Azotiergut in groBen Brocken direkt mit Wasser oder Dampf zersetzen 
wollte, hat es nicht an Versuchen gefehlt, wenigstens die Temperatur des 
Ofencarhids auszunutzen. Der alte Erlweinsche Vorschlag, Kalk und 
Kohle im elektrischen Widerstandsofen zwischen Kohleelektroden zu er­
hitzen und in die hoch erhitzte Masse Stickstoff einzuhlasen, ist von Sie­
mens & Halske verwirklicht. 1 Das Verfahren ist mit Vervoll­
kommnung der Carhidfahrikation vollig unrentahel geworden und hat 
iiberdies nie hochwertiges Cyanamid geliefert. Die gewonnene Siemens­
Masse enthielt im Hochstfall 12 his 14 Proz. Stickstoff. Wenn man he­
denkt, daB die Carhidhildung nach dem ohen Gesagten erst hei rundl600 o 

eintritt und daB die Azotierung am lehhaftesten hei llOO his 1200 o ver­
lauft, hei 1360° dagegen schon umkehrhar ist, so wird es ohne weiteres 
einleuchten, wie auBerordentlich schwierig es ist, die heiden Vorgapge in 
zweckentsprechender Weise miteinander zu verhinden. Trotzdem ist der 
Erlweinsche Gedanke im amerikanischen Patent 1 021 445 von A. Bon­
nington und G. Ackers nochmals aufgegriffen worden. Das D. R. P. 242 989 
will dem noch feuerfliissigen Ofencarhid reaktionsfordernde Suhstanzen, 
wie Chlor- oder Fluorcalcium, zusetzen, ein wenig ahkiihlen lassen und dann 
die noch hellrotgliihende Masse in einer passend konstruierten Miihle mit 
Stickstoff hehandeln. Nach 0. KraufJ2 ist auch dieses Verfahren hisher 
aus dem Versuchsstadium nicht hinausgekommen, da die Zerkleinerung 
des gliihenden Carhids technisch groBe Schwierigkeiten hereitet. Wenn 
man direkt gliihendes Ofencarhid verarheiten will, so ware die unhedingte 

1 Zeitschr. f. angew. Chem, 1903, S. 535; Zeitschr. f. Elektrochemie 1906, S. 551, 665. 
2 In F. UUmann, Encyklopii.die der Techn. Chemie, Bd. III (Berlin u. Wien 1916), 

s. 214. 
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Beherrsch ung der Abstichtemperatur erstes Erfordernis; h inderlich ist 
auch der langsame Verlauf der Stickstoffaufnahme durch das Carbid. 
Auch das Verfahren von M. Zollenkopf (D. R. P. 293 258) lieBe sich unter 
Umstanden auf die Verwendung von Abstichcarbid anwenden. Der Ge­
nannte benutzt die Eigenschaft feurigflussiger Thomasschlacke Carbid zu 
Iosen, laBt die Mischung beider sich abkuhlen und bringt bei der geeigneten 
Temperatur in eine Muhle, durch deren hohle Achse Stickstoff unter Druck 
eingefuhrt wird. Man erzielt unter Ausnutzung der Warme der Schmelzc 
ein cyanamidhaltiges Calciumphosphat. 

Die Tatsache, daB das Frank-Caro-Verfahren mit kleinen Azotierofen­
einheiten arbeiten muB, hat fruhzeitig den Gedanken darauf gelenkt, eine 
bessere Apparatur zu finden, die ein kontinuierliches Azotieren gestattet. 
Fur ein modernes Werk mit 400 bis 450 t Kalkstickstofftagesleistung ist 
die Zahl der Azotieri:ifen naturlich sehr betrachtlich und diirfte im Mittel 
700 his 1000 Stuck betragen. Mannigfache Grunde, die sich zwingend aus 
der ganzen Entwicklungsrichtung der modernen Technik ergeben, sprechen 
gegen ein diskontinuierliches Arbeiten mit kleinen Einheiten. Aber fur 
den Fall der Carbidazotierung ist die Frank-Caro-Apparatur den Eigen­
heiten des Materials und den Erscheinungen der Reaktion recht zweck­
maBig angepaBt. Die Verfechter der kontinuierlichen Verfahren haben bis 
heute einen ahnlichen Erfolg nicht aufzuweisen und die weite Verbreitung 
des Frank-Caro-Systems spricht fur die ZweckmaBigkeit der benutzten 
Apparatur. DaB diese verbesserungsfahig ist und daB ein vollkommen 
kontinuierliches Verfahren unter Ausnutzung der natiirlichen Warme 
des Ofencarbids noch immer das erstrebenswerte Endziel bleibt, wird 
von niemandem aueh nur einen Augenbliek bestritten werden ki:innen. 
Aber das angefeindete Wort von Goethe, der nun einmal uberall zitiert 
sein muB, daB alle Theorie gran ist, gilt in seinem vollen Umfange auch 
hier. 

Ein, wenn wir wollen, halbkontinuierliches Verfahren ist dasjenige 
von Polzenius. In dem grundlegenden D. R. P. 163 320 weist Polzenius 
zunachst nach, daB die Azotierung der Metallcarbide durch einen Zusatz 
von Chloriden der Alkalien, Erdalkalien oder der anderen Metalle ganz 
wesentlich befi:irdert wird. Es gelang ihm bei etwa 700 bis 800 °, a us einem 
Gemisch von 62 g Calciumcarbid und 18,7 g Chlorcalcium unter auBer­
ordentlich lebhafter Absorption des Stickstoffs 100 g eines Produkts mit 
19,3 Proz. Stickstoff zu erzeugen, das er zuerst ,Stickstoffkalk" nannte. 
Die Gesellschaft fur Stickstoffdunger, G. m. b. H., Westeregeln (Bz. Magde­
burg) hat auf dem Gelande der dortigen Consolidirten Alkaliwerke die 
ersten Versuche nach dem Polzenius-Verfahren aufgenommen und das­
selbe weiter entwickelt (D. R. P. 242 989). 1905 ist sie, als erste deutsche 
Fabrik uberhaupt, mit ihrem synthetischen Stickstoffkalk auf den Markt 
gekommen. 

tJber die' Wirksamkeit solcher ,katalytischer" Zusatze zum Azotier­
carbid, zu denen auch der bereits erwahnte FluBspat gehi:irt, berichten 
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u. a . Kiihling 1 , Polzenius2 , Bredig3 , Foerster und Jacoby4, Rudolfi5, sowie 
Pallacci6. 

Die Veruchsstation Westeregeln wurde bald aufgelOst und die 
,Gesellschaft fur Stickstoffdunger" ist in der A.-G. fur Stickstolfdiinger in 

I B. 1907, s. 310. 
2 Chem.-Ztg. 31, 958. 

Knapsack (Bz . Koln) aufgegangen, 
deren Direktor C. Krau(J eingehend tiber 
das Polzenius-Verfahren berichtet hat' , 
das auch von den Mitteldeutschen Stick­
stoffwerken, Gr.-Kayna bei Merseburg, und 
von den Lonzawerken in Basel usw. ver­
wendet wird, also an Verbreitung dem 
Frank- Caro- System wei taus nachsteht 
(vgl. die oben angegebenen Leistungs­
zahlen) . Nach den Mitteilungen von Krau(J 
wird Calciumcarbid mit 10 Proz. seines 
Gewichts an hochkalziniertem Chlor­
«alcium in Kugel- oder Rohrmiihlen sehr 
fein vermahlen. Die Muhlen werden, urn 
die Explosionsgefahr auszuschlieBen, mit 
Stickstoff gefullt. Das fertige Polzenius­
Gemisch wird in etwa 30 em hohe, Ieicht 
zerlegbare Eisenkasten mit perforiertem 
Boden eingetragen, die hier die Stelle der 
Frank-Caroschen Azotierofeneinsatze ver­
treten. Die Kasten werden auf eisernen 
Plateauwagelchen etagenformig aufgebaut 
und nun in einen Kanalofen eingefahren 
(D. R. P. 282 213, 285 699; franz. Pat. 
464 750) . Der Kanalofen besteht in sich aus 
vier Abschnitten, wie es die beigegebene 
Figur 9 veranschaulicht. In der Vorwarme­
zone wird das Polzenius-Gemisch durch 
die heiBen Ofengase angeheizt, in der 
Heizzone nimmt es die erforderliche Re­
aktionstemperatur an, im Reaktionsraum 
geht die Azotierung vor sich, und in der 
Kuhlzone wird das fertige Endprodukt 
so weit heruntergekuhlt, daf3 es bequem 

3 ZeitscbJ:. f. Elektrochemie 13, 69, 605. 
~ Zeitschr. f. Elektrochemie 13, 101, 820. 
5 Zeitschr. f . anorg. Chern. 1907, S. 170. 
6 Zeitschr. f. E1ektrochemie 14, 565. 
7 In F. UUmann, a. a. 0., Bd. III, S. 210ff. 



Die Kalkstickstoffindustrie. 289 

herausgeholt und der Weiterverarbeitung zugefiihrt werden kann. Der 
Stickstoffstrom bewegt sich entgegengesetzt der Transportrichtung des 
Materials, so daB hierdurch eine Art Temperaturausgleich bewirkt wird. 
Der Stickstoff warmt sich im Kiihlraum vor und die heiBen Abgase, die 
aus iiberschiissigem Stickstof£, Acetylen, Helium, Argon usw. bestehen, 
geben den groBten Teil ihres Warmeinhaltes in der Vorwarmezone an das 
frische Polzenius-Gemisch ab. Auch die Beheizung in der sog. Heizzone 
erfolgt weitgehend durch die hier noch sehr heiBen Abgase des Reaktions­
abschnittes. Die auBere Erhitzung durch direktes Feuer oder Elektrizitat 
erfordert demnach nur geringen Aufwand an Brennstoff bzw. an Energie. 
Der Heizraum ist gewissermaBen nur Warmeregulator. In der Reaktions­
zone findet ein Temperaturausgleich zwischen den kalten Frischgasen, den 
vom Kiihlraum kommenden vorgewarmten Gasmengen und dem heiBen 
Polzenius-Gemisch statt, so daB dieses mit Sicherheit das Temperatur-
optimum der Azotierung durchschreiten muB. . 

Es wiirde einen groBen "OberschuB an kaltem Stickstoff erforderlich 
machen, wenn man durch ihn allein die Ofentemperatur regulieren wollte. 
Deshalb ist der Ofen noch von einem auBeren Kiihlraum umgeben und der 
Innenmantel ist aus warmedurchlassigem Material gebaut. Wenn die Me.fl­
instrumente ein gefahrdrohendes Ansteigen der Temperatur im Innern des 
Ofens anzeigen, kann sofort durch kiihle Luft oder andere Gase die Tem­
peratur von der Kiihlkammer aus geregelt werden. Die Stickstoffzufiihrung 
ist anderseits so eingerichtet, daB man auch den Stickstoffstrom durch 
Zweigleitungen iiber die ganze Reaktions. und Kiihlzone des Ofens ver­
teilen kann, so daB man auch durch Offnen der entsprechenden Rohr­
strange einer lokalen "Oberhitzung schnell Herr wird. 

Der gewonnene Kalkstickstoff (die Bezeichnung ,Stickstoffkalk" ist 
bald aufgegeben worden) besteht aus steinharten BlOcken, die je nach 
der Gro.fle der verwendeten Kasten 100 und mehr Kilogramm schwer sind. 
Im normalen Betrieb enthalt das Frischprodukt nur 0,25· Proz. Carbid, 
dessen Gehalt nur dann steigen kann, wenn der Ofen zu kalt oder zu heiB 
gegangen ist bzw. wenn Stickstoffmangel geherrscht hat. Die Kalkstick­
stoffblocke werden in Brechern und Miihlen ganz nach der Art des Frank­
Oaro-Verfahrens weiter verarbeitet (s. u.). 

Angaben iiber das heute wirklich ausgeiibte Arbeitsverfahren und 
die Gro.fle der Apparatur konnen aus den bereits erwahnten Bericht 
(betr. Knapsack) von A. J . .Allmand und E. R. Williams entnommen 
werden. 1 Das Ofencarbid der Kiihlhallen ist etwa 77 proz. und gibt im Mittel 
pro 1 kg 2701 Acetylen. Dasselbe wird in PreBmorsern grob zerkleinert 
und dann in Rohrmiihlen gemahlen. Der Stickstoff wurde sowohl in 
Knapsack, wie auch in Gr.-Kayna-Frankleben, noch 1913/14 aus­
schlie.fllich nach dem alten Kupfer-Kupferoxydverfahren gewonnen (s. o.), 
das sich in bezug auf Reinheit des erzeugten Gases mit der Lindeschen 

1 Chem.-Ztg. 1919, S. 804/833. 

W a e s e r , Luftstickstoffindustrie. 19 
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Methode wohl messen konnte. Erst spater ist man dann zur billigeren, 
da ohne Kupfer arbeitenden, Rektifikation nach Linde ubergegangen. Die 
horizontalen, guBeisernen Kanalofen sind von zylindrischer Bauart. Sie 
sind etwa 45,75 m lang und 1,83 m breit. Die Ofen sind zur Halfte in 
Ziegel eingemauert. Ein Gleis fftr die Carbidwagen fUhrt an ihnen ent­
lang. Die Ofen von Knapsack haben Gasfeuerung. Die Rohrleitungen 
fur Heizgas, Kuhlluft und Stickstof£ befinden sich am hinteren Ende des 
gemauerten Mantels. Die Stirnseiten der zylindrischen Ofenkammer werden 
durch GuBeisentftren luftdicht verschlossen. Das Carbid. bzw. das Pol­
zeniUB-Gemisch wird in mit Zeitungspapier ausgelegte Eisenblechkasten 
von etwa 76 X 50 X 33 em AusmaB gefullt. Die Karren, die je 14 solcher 
Kasten aufnehmen, werden mechanisch angetrieben. In den Ofen werden 
pro Charge 28 Kasten frisch eingebracht. 1st der Of en fertig beschickt, dann 
werden die Tftren geschlossen und die Beheizung mit Gas fangt an. So­
bald das Carbid genugend hei.B ist, hort die weitere Anwarmung auf, 
indem gleichzeitig der Of~n unter Stickstof£ gesetzt wird. Die Absorption 
beginnt dann sofort und die Temperatur des Carbids steigt sehr schnell. 
Der ganze Vorgang des Heizens und des Azotierens nimmt etwa 28 Stunden 
in Anspruch. Nach beendeter Reaktion werden die Ofen geoffnet und die 
beladenen und fertig azotierten Karren auf die KUhlgleise gefahren, 
wahrend entsprechende frische Carbidchargen in den Ofen kommen. Die 
abgekUhlten BlOcke [mit etwa 20 Proz. Stickstoffgehalt] werden gebrochen, 
zerstampft und gemahlen. Durch das Vorheizen entsteht infolge Oxy­
dation ein kleiner Carbidverlust. Die Blocke bekommen einen geringen 
t}berzug von Kalk, der jedoch entfernt werden kann, ehe die Zerkleinerung 
des Kalkstickstoffs beginnt. 

An der Verbesserung der Azotierungsmethoden ist auBerordentlich 
viel gearbeitet worden, ohne daB bisher eine restlose Losung gefunden 
worden ware. Die schwedischen Ljungawerke und die norwegische A.-B. 
Bjolvefossen verwenden Oarlson- Ofen, uber welche Frederik Oarlson selbst 
aus dem Ljungawerk (15. Mai 1917) einige Mitteilungen macht. 1 Die 
schwedischen Oarlson- Ofen sind stehende Hochofen, die in mehrere Etagen 
unterteilt sind (s. norweg. Pat. 20 777). Das feingemahlene Carbid wird 
durch Ruhrarme von Etage zu Etage bewegt und kommt wahrenddessen 
mit dem aufsteigenden Stickstoff in innige Beruhrung. Die Beheizung der 
Ofen erfolgt elektrisch mit Hille von Plania- oder Hogantis-Elektroden 
mit 350 mm Durchmesser. Die Elektrodenstucke gehen nicht verloren, 
da die Elektroden dauernd verlangert werden. Der Elektrodenverbrauch 
betragt im Mittel 3, 75 his 5,5 kg auf die Tonne Kalkstickstof£, der Carbid­
verbrauch auf die gleiche Menge Fertigprodukt bezogen 725 kg. Der Ofen­
kalksticksto££ fallt in einer porosen, leichtgemahlenen Form an, die einen 
durchschnittlichen Stickstoffgehalt von 19 his 20 Proz. hat, sehr gleich­
maBig und unschwer weiter zu vermahlen ist. Bei einer etwaigen kur-

1 Chem.-Ztg. 1917, S. 562. 
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zeren Storung in der Kraftstromversorgung leidet der Betrieb der Carlson­
Hochofen lange nicht in dem MaBe, wie derjenige anderer Azotiereinrich­
tungen. Durch den Abbruch des Betriebes wird keine groBere Kalkstick­
stoffmenge verdorben. Die Ofen sind his in aile Einzelheiten durchge­
arbeitet und sehr betriebssicher. 

So weit der Erfinder! M. Dolck1 behauptet dagegen, der Carlson­
Ofen sei nicht konkurrenzfahig und bote in Anbetracht des hohen Elek­
trodenverbrauchs uno. der erhaltenen niedrigprozentigen Ware keine wirt­
schaftlichen Vorteilc. Auf die sich anschlieBende Kontroverse zwischen 
M. Dolch und S. E. Rodling, der den Carlson-Ofen verteidigt, sei ver­
wiesen2. Das praktische Ergebnis auf den Ljungawerken scheint fur den 
Carlson-Ofen zu sprechen. 

Einen kontinuierlichen Ofen eigener Konstruktion benutzen die 
Marignacwerke in den Pyrenaen. 

C. KraufJ3 bespricht eine Reihe weiterer Bauarten an Hand der Pa­
tentliteratur (Ital. Pat. 101 994, 112 336; D. R. P. 149 594, 246 077, 254 015, 

Fig. 10. Azotierofen nach V. Thrane, D. R. P. 302 583. 

273111, 274 472; amerik. Pat. 999 071, I 004 509, 1 004 705, 1 021445; 
engl. Pat. 28 524/1913). Die meisten Erfinder lassen die eigenartigen Ver­
hiiltnisse, welche den Gang der Azotierung bestimmen, ganz auBer Be­
tracht oder tragen ihnen wenigstens nicht entsprechend Rechnung. Von 
ausschla~gebender Wichtigkeit ist namlich erstens die Tatsache, daB das 
Carbid bei der Stickstoffaufnahme zahfliissig wird und zweitens der Urn­
stand, daB die Azotierungsreaktion keineswegs sehr schnell verliiuft. V. Thrane 
beschreibt in seinen D. R. P. 302 583 und 312 088 zuerst einen Kanalofen, 
(Fig 10), indemReaktionswagelchen 1 durchdenRaum4mechanisch (Kolben5) 
vorwiirts bewegt werden, his sie im elektrisch beheizten (7) Reaktions­
raum 6 weit genug angeheizt sind, um die Stickstoffaufnahme lebhaft 
werden zu lassen. tfber die Schrage 8 rutschen sie dann schnell aus der 
Reaktionszone hera us damit jede tfberhitzung vermieden wird und werden 
durch 9 entfernt (Rollen 10). Die Azotiertemperatur liegt nach Thrane 
zwischen 900 und 1300 °. Im D. R. P . 312 088 gibt er ferner einen zur 
Durchfiihrung der Azotierung geeigneten Ringofen an, in welchem eine 
auf Rollen laufende Ringplatte auf einer Unterlage aus indifferentem 
Material - am beaten a us bereits fertigem Kalkstickstoff - das Azotier-

1 Chem.-Ztg. 1917, S. 376. 
2 Chem.-Ztg. 1917, S. 764, 873; 1918, S. 129. 
3 a. a. 0. 
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carbid tragt. Der Ofen wird elektrisch beheizt. Der Stickstof£ stromt 
kontinuierlich der sich drehenden Ringscheibe entgegen, von welcher das 
fertig azotierte Produkt mittels eines mechanisch bewegten Messers ab­
genommen wird. M. Novak (D. R. P. 305 061, 305 532) fuhrt Azotier­
gefaBe mit elektrischer Innenheizung auf Transportwagelchen durch einen 
Kanalofen hindurch, so daB seine Konstruktion gewissermaBen eine Kom­
bination zwischen dem Frank-Caro- und dem Polzenius-System darstellt. 
Im D. R. P. 312 934 des Elektrizitatswerks Lonza in Basel bzw. Gampel 
ist ein Drehrohrofen gezeichnet, bei dem der uberschussige Stickstoff im 
Kreislauf durch auBerhalb des Ofens liegende Heiz- bzw. Kuhlvorrich­
tungen wieder in den Ofen zuruckkehrt. Dadurch wird die Reaktions­
temperatur desselben dauernd auf der geeigneten Hohe gehalten und die 
Warmewirtschaft ist eine sehr gute. Die Lonzawerke sollen mit diesem 
oder einem ahnlichen Ofen befriedigend arbeiten. 

Den Gedanken von Tofani (D. R. P. 246 077) nehmen Det Norske 
Aktieselskab for Elektrokemisk Jndustri und Norsk lndustri-Hypotekbank in 
Kristiania im D. R. P. 314 363 wieder auf, indem sie vorschlagen, das 
staubformige Carbid durch ein Stickstoffgeblase in geeigneter Weise in 
einen Ofen einzufuhren, dessen erste Beheizung durch Flammenbogen er­
folgt. Karl, Prinz zu Lowenstein, und F. Hauff zerlegen nach ihrem D. R. P. 
318 286 zunachst Methan durch Erhitzen usw. in Wasserstoff und 
Kohlenstoff. Den Wasserstoff verbrennen sie mit Luft und gewinnen dabei 
Stickstoff, wahrend sich der Kohlenstoff nach ihren Angaben auBerordent­
lich gut zur Herstellung von Stickstoffbindungsgemischen aus Barium­
carbonat oder aus Kalk und Koble eignet. Das Patent stellt somit einen 
"Obergang zu den spater zu besprechenden Cyanidverfahren dar. Die 
Reaktionsmassen werden brikettiert und im Revolverofen mit Stickstoff 
behandelt. Bei 1200 his 1400 ° sollen sich Cyanide und Cyanamide bilden. 
A. Lang (D. R. P. 319 798) blast wiederum Carbidstaub mittels Stickstoffs 
in den Reaktionsraum ein, der dieses Mal allerdings nicht beheizt ist. Die 
erforderliche Temperatur wird dadurch erzielt, daB der Stickstoff fur sich 
hoch genug erhitzt wird. - Die Compagnie d' electricite industrielle errichtet 
ubrigens in ihrem Marignacwerk einen kontinuierlichen Ofen mit 20 his 30 t 
Kalkstickstoffleistung je Tag.t 

J. H. Lidkolm und die Dettij01s Power Company, Ltd. in London wollen 
so vorgehen, daB sie einem drehbaren Trommelofen1 Stickstoff und Carbid 
im Gegenstrom zufuhren, der einen guten gegenseitigen Warmeaustausch 
gewahrleistet. Charakteristisch ist bei ihrer Arbeitsmethode, daB sie den 
Stickstoff unter Druck3 (5 his 10 Atm.) einleiten und ihn gleichzeitig als 
Triebkraft ffi.r die Rotation ausnutzen (D. R. P. 321 618; Franz. Pat. 469045, 
469 046). Um das Eintreten der Sinterung zu verhuten, wird von vorn­
herein mit nur 55 his 60proz. Carbid gearbeitet oder es wird dem hoher-

l Chem.-Ztg. 1921, 8. 188. 
2 Riehe bei C. Krau{J, a. a. 0. 
3 Mctallb. 1920, S. 1202. 
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prozentigen Carbid ein indifferenter Stoff, wie Sand od. dgl., beigemengt. 
Es hat sich gezeigt, daB es fur jeden Stickstoffdruck einen bestimmten 
Verdunnungsgrad gibt, der stets genau innegehalten werden muB und durch 
Versuche Ieicht festzustellen ist. Bei einem lJberdruck von 1 Atm. gibt 
60proz. Carbidgemisch einen Kalkstickstoff mit 20 Proz. N und der Stick­
stoffverlust betragt nur 20 Proz. des gesamten Verbrauches. Im franz. 
Pat. 469 046 (vgl. auch engl. Pat. 28 524/1913; D. R. P. 274 472), das sich 
von der eben beschriebenen Methode ein wenig unterscheidet, behaupten 
die Patentnehmer ubrigens, die Azotierung erfolge bei 1500 o C augenblick­
lich und man konne am besten azotieren, wenn man einen Carbidstaub­
regen in 2000 o heiBes Stickstoffgas einfuhre. Mit diesen Temperaturanga ben 
befinden sie sich im Gegensatz zu allen sonstigen Befunden. Die A.-B. 
Nitrogenium beschreibt im D. R. P. 325 152 einen Ruhrer fur Kalkstick­
stoffofen. 

Das, was C. Krauf3 1 fiber den Vorschlag von G. Scialoja (D. R. P.254015) 
sagt, gilt sinngemaB auch fur das amerik. Pat. 1 126 000 von Tuneichi Fuji­
yama-Tokio, nach deni man die Reaktionstemperatur durch Verbrennen 
eines Teils des Carbids in Luft erreichen soil, deren unverbrannter Rest 
dann die Stelle des reinen Stickstoffs vertritt. Einen Widerstandsofen ffir 
moglichst verminderten Druck beschreibt L. G. Patrouilleau im franz. 
Pat. 475 195. H. W. Lamb will nach dem amerik. Pat. 1 123 763 aus 
Eisenoxyd mit Koks, Kohle oder Pech Eisencarbid, FeC2 , erzeugen, das 
bei hoher Temperatur glatt Stickstoff aufnimmt und Nitride und ahnliche 
Korper bildet, die sich mit Wasserdampf in Eisencarbonat und Ammoniak 
zersetzen lassen sollen. Barzano und Zanardo machen die Darstellung 
pulverformigen Kalkstickstoffs direkt im Azotierofen zum Gegenstand ihres 
franz. Pat. 456 826. Mit der Kalkstickstoffindustrie bzw. mit den diese 
beruhrenden Fragen befassen sich ferner das D. R. P. 149594 der Ampere 
Electrochemical Co., die D. R. P. 200 986 und 235 662 der BASF und das 
amerik. Pat. 982 288. 

Das nach dem Polzenius-Verfahren gewonnene Endprodukt kennzeichnet 
sich vor dem Frank-Caro-Kalkstickstoff durch einen Gehalt an Chlor. 
C. Krauf32 stellt folgende Analysen einander gegenuber: 

N. 
c. 
Cl. 
CaO. 

Kalkstickstoff nach 
PolzeniU8 Frank·Caro 

etwa 20 bis 21 Proz. 20 his 21 Proz. 
17 " 17 " 18 

5 
54 56 " 57 

Von theoretischen Arbeiten seien, auBer den schon erwahnten, diejenigen 
von 0. Kiihling und 0. Berkold3 , M. Le Blanc und M. Eschmann\ G. Erl-

1 a. a. 0. 
2 a. a. 0. 
3 Chem.-Ztg. 1908, Repert. 109; 1909, Repert. 109. 
4 Chem.-Ztg. 1911, Repert. 151. 
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wein, C. Warth und R. Beutnerl, J. Pranke2 , E. J. Briner und .A. Kuhne3 , 

G. Bredig4 sowie die von P. Dolch5 genannt. 
Die Weiterverarbeitung des im Frank-Caro- oder im Polzenius-Ofen 

gewonnenen Kalkstickstoffs ist einander gleich. Die Einsatze oder Kasten 
kiihlen zunachst ab und werden dann entleert. Das in groBen Brocken 
erhaltene Produkt wird meist durch Brecher grob und dann durch Kugel• 
miihlen fein zerkleinert. Die Miihlenkonstruktion weicht von derjenigen 
nur unerheblich ab, die in der Zementindustrie allgemein verwendet wird. 
Die Maschinenfabrik Gebr. Pfropfe in Hildesheim empfiehlt z. B. ihre 
Quadruplar-Urmiihlen zum Vermahlen von Kalkstickstoff und die Siemens­
Schuckert-Werke, G. m. b. H., in Siemensstadt bei Berlin haben sich einen 
besonders konstruierten Brecher fiir diese Zwecke schiitzen lassen (D. R. P. 
316 605). Auch die Kalkstickstoffmiihlen miissen, wie die Qarbidmiihlen, 
mit einem inerten Gas gefiillt werden, wenn der mehr oder minder 
betrachtliche Carbidgehalt nicht zu Explosionen Veranlassung geben 
soU. An Stelle von reinem Stickstoff benutzt man fiir diese Zwecke 
haufig Verbrennungs- oder Rauchgase, die ja im wesentlichen auch nur 
Kohlensaure und Stickstoff und nicht den gefahrlichen Sauerstoff ent­
halten. 

Der schlieBlich gewonnene, sehr stark staubende, mehlfeine, frische 
Kalkstickstoff ist in den wenigsten Fallen direkt fiir die W eiterbenutzung 
oder den Verkauf geeignet. Das Erze)lgnis der Frank-Oaro-Azotierofen hat 
manchmal2 bis 3 Proz. und dasjenige des Polzenius schen Prozesses im giinstig­
sten Fall 0,25 Proz. Carbid, bei irgendwelchen StOrungen jedoch bedeutend 
mehr. An der Luft, bei der Verladung und Lagerung, entwic~lt dieses 
Carbid mit der natiirlichen Feuchtigkeit der Atmosphare Acetylen, das 
durch Selbstentziindung oder durch auBere Ursachen explodieren kann. 
Auf dem norwegischen Dampfer ,Snorre" ist eine solche Explosions­
katastrophe tatsachlich vorgekommen. Durch norwegisches Gesetz wurde 
daraufhin der Hochstgehalt von Carbid im Kalkstickstoff auf 0,2 Proz. 
festgesetzt. E. Simonsen6 bemangelt diesen Gehalt als zu hoch und redet 
einer Bestimmung das Wort, den Versand von Kalkstickstoff nur in solchen 
Blechtrommeln zuzulassen, wie sie beim Transport von Carbid Verwendung 
finden. Nach seinen Mitteilungen ergibt seine Explosionsmethode (20 g 
Substanz im 250 ccm-Kolben mit 10 cern Wasser angeriihrt, darf nach 
zwei Stunden Stehen kein durch die Streichholzflamme explodierendes Gas­
gemisch geben) genauere Ergebnisse, als das gasvolumetrische Verfahren 
von Caro, der Acetylen mittels kochsalzgesattigte'm Wasser entbindet, das 
Gas iiber Kochsalzlosung auffangt und das endgiiltige Volumen nach 15 Mi-

1 Chem.-Ztg. 1911, Repert. 180. 
2 Chem.-Ztg. 1913, Repert. 333, 503. 
3 Chem.-Ztg. 1913, S. 665. 
4 Chem.-Ztg. 1913, S. 831. 
6 Zeitschr. f. Elektrochemie 1920, S. 455. 
s Chem.-Ztg. 1915, S. 123. 
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nuten Wartezeit abliest. Die Bestimmung des Acetylens mit Kupferchloriir­
lOsung verwirft er ganz. 

Eine gewisse ,Entgasung" des Kalkstickstoffs tritt nun schon in den 
Kiihlhallen und Miihlen ein; sie geniigt jedoch nicht, urn den Carbidgehalt 
weit genug herabzusetzen. Man bedient sich dazu sog. Hydro mixer­
A.pparate, die zumeist aus doppelwandigen Trommeln bestehen, in die durch 
Diisen Wasser eingestaubt wird, wahrend eine Transportschnecke den pulver­
formigen Kalkstickstoff durch den Raum hindurchbewegt. Solche Ent­
gasungstrommeln konnen nach Bedarf serienweise vereinigt werden, damit 
das Material den Apparat bestimmt mit ganz geringem Carbidgehalt verlaBt. 
Der WasserzufluB durch die Zerstaubungsdiisen ist verstellbar und richtet 
sich nach der Hohe des Carbidgehaltes im Kalkstickstoff. Bei der Reaktion 

CaC2 + 2 H 20 = Ca(OH) 2 + C2H 2 

werden erhebliche Mengen Warme frei. Jedes Gramm Carbid entwickelt bei 
der Zersetzung mit 20- bis 50fachem WasseriiberschuB durchschnittlich 
406 Cal. bei Anwendung in gr6Beren Stiicken und 377 Cal. bei kleineren 
Kornerri von 1 bis 5 g Gewicht. Fiir 1 g Reincarbid ergibt sich somit eine 
Warmeentwicklung von 414,6 CaLl Diese Warmemenge muB aus den Ent­
gasungs-Hydromixern unbedingt abgefiihrt werden, wenn tiefgreifende Ver­
anderungen des Kalkstickstoffs, also namentlich die Bildung von Dicyan­
diamid und die Abspaltung von Ammoniak, vermieden werden sollen. Der 
Doppelmantel der Trommeln wird deshalb zum ausgiebigen Kiihlen benutzt 
oder man verwendet einfach Trommeln, die von auBen mit Kiihlwasser 
berieselt werden. Hydromixoren, die auch als gedeckte und offene Troge 
ausgefiihrt werden konnen, liefert u. a. die Maschinenfabrik Gebr. Pfropfe, 
Hildesheim. In der amerikanischen Anlage Muscle Shoals2 sind die Ent­
gasertroge 0,91 m breit und ll m lang. Sie sind oben offen und enthalten 
eine Welle, die 50 Touren in der Minute macht und 408 mm lange Riihr­
arme tragt. Dem Carbidgehalt entsprechend, zerstaubt man iiber den Trogen 
eine gewisse Wassermenge. Der Kalkstickstoff durchlauft den Apparat mit 
15m Geschwindigkeit pro }/linute, erwarmt sich dabei gelinde und fallt voll­
kommen trocken heraus. Das in Freiheit gesetzte Acetylen geht verloren. 

Die A.-G. fur Stickstoffdii'(I{Jer in Knapsack, Bez. Koln, bringt 
eine entsprechend dosierte Menge Wasserdampf auf den Kalkstickstoff zur 
Einwirkung (D. R. P. 260 469; franz. Pat. 450 435). Die Temperaturregu­
lierung wird bei diesem Verfahren noch schwieriger. F. W. MacMahon will 
den zu entgasenden Kalkstickstoff nach dem franz. Pat. 456 765 mit 30 bis 
40 Proz. Wasser unter guter Kiihlung verriihren. Diese Dosis Wasser erscheint 
fiir normale Verhaltnisse allzu hoch: sie diirfte zu einem Verklumpen fiihren 
und den Stickstoffgehalt des Endprodukts durch den mitzuschleppenden 
Wasserballast unerwiinscht herabsetzen. 

1 J. H. Vogel, Das Acetylen. Leipzig 1911, S. 81. 
2 Chern. and Metall. Eng. 1919, S. 8ff. 
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Der entgaste K.alkstickstoff wird manchmal noch einem MischprQze.B 
unterworfen, urn ihn auf einen bestimmten Stickstoffgehalt einzustellen 
oder ihn zu olen. Fur ersteren Zweck werden geringwertige Sorten mit hoch­
prozentigen vermischt oder es werden indifferente Stoffe zugeschlagen; fur 
letzteren gibt man ihm zur Beseitigung des Staubens (s. unten) eine Bei­
mengung von 3 bis 4 Proz. schwerem Steinkohlenteerol. Entgasung, Mi­
schung und (Hung will nun G. Zarniko in einem Arbeitsgang vomehmen, 
indem er eine Loschmiihle mit Wasserberieselung anwendet, die, wie auch 
die iibrigen Entgasungsapparate, mit inertem Gas gefiillt wird. Durch den 
Einlaufzapfen, welcher der Kalkstickstoffzufiihrung dient, wird gleichzeitig 
mittels Brause die gewiihlte Fliissigkeit eingestaubt. Zahnstangenartige 
Mischleitem im Innem der Entgasungstrommeln dienen der innigen Mi­
schung des Gutes, das vor dem Auslauf durch einen zylindrischen Rost ab­
gesiebt wird (D. R. P. 294 993). Kenneth F. Cooper und die American Cyana­
mide Company, Nash ville (Tennessee), behandeln €in Rohmaterial mit 
3 Proz. Carbid in einem rotierenden Kiihlzylinder mit lO his 15 Gewichts­
prozent Wasser, dem auBerdem etwas 01 oder ein sonst geeignetes Binde­
mittel zugefiigt wird. Das Acetylen entweicht und ganz trockner, entgaster 
und entstaubter Kalkstickstoff kann aus der Trommel abgezogen werden 
(amerik. Pat. 1155 797). 

Der K.alkstickstoff ist durch sein groBes S tau ben ausgezeichnet. 
Hygienische Griinde haben es schon lange als lockendes Ziel erscheinen lassen, 
ihm diese lastige Eigenschaft zu nehmen, um seine Verwendbarkeit in der 
Hand des Landwirts zu erhohen. Am l. April 1915 hat der preuBische Mi­
nister fiir Landwirtschaft, Domanen und Forsten ein ausfiihrliches Preis­
ausschreiben fiber folgende zwei Fragen erlassen1 : l. Welche Wirkung hat 
der Kalkstickstoff als Diingemittel bei Anwendung zu verschiedenen Jahres­
zeiten, auf den verschiedenen Bodenarten, bei verschiedener Bestellung uud 
den verschiedenen Friichten, sowie 2. Verbesserung der Streufahigkeit des 
Kalkstickstoffs. Das Preisrichterkollegiuni zur Beurteilung der Einsendungen 
zu 2 bildeten Ramm- Berlin, Vibrans- Calvorde, Albert- Miinchenhof, 
Gunther- Berlin und N. Caro- Berlin. N. Caro hat fiber die zu 2 eingereich­
ten Losungen und die damit in Zusammenhang stehenden Fragen in der 
Chern. Ztg. 1920, S. 53ff. erschopfend berichtet. Er legt seiner Betrachtung 
folgende Mittelanalyse zugrunde : 

58 his 60 Proz. Calciumcyanamid, CaCN2 , 

9 , 12 freier Kohlenstoff, hauptsiichlich in Form von Graphit, 
3 , 5 in Siiuren unlosl. Verbindungen (aul3er C), 

2() , 28 , freien Kalk, CaO, 
0,5, 1,5 , Carbid, CaC2 , 

0,5, 1 , sonstige Bestand~eile. 

Die staubenden und atzenden Eigenschaften des Kalkstickstoffs sind im 
wesentlichen auf die Anwesenheit von Carbid und namentlich auf freien Kalk 

1 Chem. -Ztg. 1915, S. 301. 
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zuriickzufiihren. Da.s reine CaCN1 zeigt nur schwache Atzwirkung. Es zer­
fallt unter dem EinfluB von Feuchtigkeit in Monocalciumcyanamid und 
freien Atzkalk : 

2 CaCN2 + 2 H 20 = Ca(HCN2)2 + Ca(OH)2 , 

der in diesem Zustand besonders stark atzend wirkt. Auf dem Gehalt an 
CaC1 urtd freiem K.alk beruht die Eigenschaft des Kalkstickstoffs, Feuchtig­
keit und C02 anzuziehen, sein Volumen beim Lagern zu vergroBern und 
relativ an Stickstoffgehalt abzunehmen. Auch Calciumcyanamid an sich 
ist hygroskopisch. 

Die friihesten Vorschlage, den Kalkstickstoff zu entstauben und ibn 
weniger atzend zu machen, liefen darauf hinaus, den Kalk mit Wasser ab­
zuloschen und gleichzeitig das Carbid zu zersetzen (Entgasung; s. o.). Urn 
20 bis 28 Proz. CaO und 0,5 bis 1,5 Proz. CaC2 in Ca(OH)2 zu verwandeln, 
muB man dem K.alkstickstoff rund 7 bis 10 Teile Wasser zusetzen, und zwar 
etwa 6,5 bis 9 Teile zur Hydratisiwung des freien Kalks und 0,5 bis 1 Teil 
zur · Zersetzung des Carbids. Die Methode brachte praktisch Ieider keinen 
Erfolg. Es zeigte sich namlich, daB der freie Kalk sich im Kalkstickstoff 
im sog. ,totgebrannten" Zustande befindet, in dem er nur sehr Iangsam mit 
Wa.sser reagiert. Da.s CaC2 wird augenblicklich zerlegt, aber aus dem freien 
CaO entsteht nur ganz allmahlich Ca(OH)2 , welches da.s iiberschftssige Wasser 
unter Bildung komplexer Hydrate an sich anlagert. Diese Hydrate geben 
ihren Wa.sserballa.st nach und nach an das freie CaO und an da.s CaCN1 ab. 
Aile diese Reaktionen spielen sich unter Freiwerden von Warme ab. 
Beim Behandeln kleiner Kalkstickstoffmengen mit Wasser ist es wohl mog­
lich, die Erwarmung durch zweckmaBige AuBenkiihlung auszugleichen, 
beim Entstauben groBer Massen erscheint dieses Vorgehen ausgeschlossen 
bzw. uni-entabel. Man hat deshalb beim Lagern angefeuchteten Kalkstick­
stoffs mit der gleichzeitigen Einwirkung von ortlicher Reaktionswarme und 
von Wasser auf das Calciumcyanamid zu rechnen. Die Folge davon sind 
hoohst verderbliche Umwandlungen desselben, die entweder nach a) oder 
nach b) erfolgen: 

a) 2 CaCN2 + 2 H 20 = Ca(HCN2) 2 + Ca(OH) 2 

Ca(HCN2) 2 + 2 H 20 = H 2CN2 + Ca(OH)2 
Cyanamid 

2 H2CN2 = (H2CNz)2 Dlcyandlamid 

b) 2 CaCN 2 + 2 H 20 = Ca(HCN 2) 2 + Ca(OH)2 

Ca(HCN 2) 2 + 5 H 20 = CaC03 + C02 + 4 NH3 • 

Da.s Dicyandiamid wirkt schadigend auf den Diingemittelwert und da.s ent­
weichoode Ammoniak bedingt Stickstoffverlust Die zahlreichen Vor­
schlage, die darauf hinauslaufen, dem Kalkstickstoff direkt Wa.sser zu­
zusetzen, ihn ~Is pla.stische Masse zu granulieren oder zu pressen, ihm einen 
Zusatz von feuchten Kolloiden zu geben, hygroskopische Salze (Chlor­
magnesium, Chlorcalcium) zuzuschlagen, ihm Torfmull beizumengen oder 
ihn mit Sulfitcelluloseablauge zu versetzen, haben samtlich mit den vor-
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genannten t.Tbelstanden zu rechnen. Von den rund 125 Bewerbungen, die auf 
das erwahnte Preisausschreiben eingingen, haben sich sehr viele mit ahn­
lichen Methoden beschaftigt, ohne daB eine von ihnen in die Praxis Eingang 
gefunden hatte. KalkstickstoffpreBlinge hat eine amerikanische Fabrik nach 
dem D. R. P. 231 646 der Bayrischen Stickstojjwerke gewonnen; dauernder 
Erfolg blieb jedoch aus. Auch in Deutschland sind Versuche mit gekorntem 
Kalkstickstoff vorgenommen worden, die aber eine Beeintrachtigung der Diinge­
wirkung ergeben haben. Nach Mitteilungen aus Odda1 hat die dortige Granu­
lierungsanlage der North Western Cyanamide Go. eine Leistungsfahigkeit von 
rund 350 t taglich. Der granulierte Kalkstickstoff mit 16 Proz. hat sich dort 
als recht gut erwiesen; er enthalt den Kalk in geli.ischter Form und wirkt 
auf keimende Pflanzen so wenig atzend, daB er als Kopfdiinger Verwendung 
finden kann. Hautschadigungen treten bei ihm nicht mehr auf. Die 
Reaktionen, die beim gewohnlichen Kalkstickstoff erst im Boden stattfinden 
(gemeint ist in erster Linie die Ammoniak- bzw. Harnstoffbildung), sind beim 
neuen Produkt bereits eingeleitet und vorbereitet, so daB der Stickstoff 
schneller resorbierbar wird. Vergleichssiebproben ergaben folgende Werte: 

Masch en pro Quadra tzoll 
14 bis 34 
34 " 175 
Staub 

GeOiter Kalkstickstoff 
26 Proz. 
30 " 
44 " 

Granulierter Kalkstickstoff 
63 Proz. 
28 

9 

Staubformigen Kalkstickstoff mit 20 bis 21 Proz. N bringt die North Western 
Cyanamide Go. daneben als Unkrautvertilgungsmittel in den Verkehr. 

A. Stutzer (D. R. P. 242 522) fand, daB gewisse Kolloide, wie Eisenoxyd, 
entstaubend und im Sinne einer Harnstoffbildung fordernd wirken konnen. 
Am giinstigsten ist das Verfahren des D. R. P. 225 297, das die ()lung emp­
fiehlt. Man arbeitet in der Praxis vorlaufig allein nach dieser Methode, in­
dem man den 6ntgasten Kalkstickstoff in besonderen Mischern mit 3 bis 
4 Proz. schwerem Steinkohlenteerol (Paraffinol) durcharbeitet. Phenol­
haltige Ole schadigen, da sie Phenolkalke bilden, die fiir die Bodenmikroben 
giftig sind. Ein geoltes Material zieht zwar Wasser an, laBt aber lokale 
Temperaturerhohung kaum zu, verhindert die Abspaltung von Ammoniak 
und setzt das Stauben ganz bedeutend herab. Carlson (D. R. P. ·235 754) 
will den freien Kalk durch Behandlung mit C02 und Wasser unschadlich 
;machen, Stutzer (D. R. P. 226 340, 252 164) erzeugt durch Melasse Saccha­
rate oder setzt Sulfitablauge zu bzw. arbeitet mit Mischungen von Kalk­
stickstoff und Norgesalpeter, die Ostdeutschen Kalkstickstoffwerke (D. R. P. 
241 995) benutzen trocknen, fein gemahlenen Asphalt, H. Schroder (D. R. P. 
243 226) empfiehlt Magnesium- oder Calciumchlorid als Zusatz und M. Muller 
(D. R. P. 262 473) Sulfitcelluloseablauge. A. P. Zamore und 0. F. Carlson 
(amerik. Pat. 1 042 746) behandeln Kalkstickstoff zwecks Entstaubung mit 
Salpetersaure. Nach dem norweg. Pat. 23 064 (Carlson) wird Kalkstickstoff 
mit so viel 3 bis 25 proz. Salpetersaure gemischt, daB die Saure 15 bis 20 

1 Chem.-Ztg. 1915, S. 320. 
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Gewichtsprozente desselben ausm~..cht. Dem norweg. Pat. 23 063 des gleichen 
Erfinders zufolge unterwirft man den Kalkstickstoff der gleichzeitigen Ein­
wirkungvon Wasserundnichttrocknendem 6lodervon Wasser (0,5bis lOProz.), 
Kohlensaure (5 bis 50 Proz.) und gewissen Fetten (1 bis 5 Proz.). 

F. Winterfeld verspricht sich eine besonders giinstige entstaubende Wir­
kung durch einen Zusatz von Dolomitsand (D. R. P. 295 142), 0. NeufJ und 
H. Stiegler vermischen mit Torfstreuprodukten, die mit Chlormagnesium­
losung getrankt sind (D. R. P. 298 200), F. Steimmig gibt einen Zusatz von 
Glaubersalz (D. R. P. 303 079), W. Schwarzenauer einen solchen von SchieferOl 
(D. R. P. 304 965) und Th. Waage pre.Bt Kalkstickstoff mit gepulverten 
Phosphaten, die mit Kalisalzlosung befeuchtet sind, zusammen (D. R. P. 
313 414). Eine geeignete Pre.Bvorrichtung beschreibt die Maschinenfabrik 
F. Kilian im D. R. P. 300 SOL Nach dem amerik. Pat. 1 098 651 brikettiert 
man zunachst und vermahlt dann aufs neue. Im amerik. Pat. 1 135 639 
schHigt F. S. Washburn vor, je 17 Teile Kalkstickstoff mit 100 Teilen Schlacht­
hausabfallen zu vermengen, wahrend das franz: Pat. 474 882 wiederum einen 
Kornungsproze.B zum Gegenstand hat. 

Die teils niedrigprozentigen, teils wenig haltbaren Gemische aus Kalk­
stickstoff, Thomasmehl oder Kalisalzen empfehlen sich weniger fiir die In­
dustrie, als fiir den Landmann, der sie an Ort und Stelle sofort verwendet. 

Die 6lung des Kalkstickstoffs konnte in Deutschland wahrend des 
Krieges leider kaum ausgefiihrt werden, da der Rohstoffmangel zu gro.B war. 
Ein Zusatz von Teer - empfohlen werden 15 Proz.1 - leistet nicht die 
gleichen Dienste. 

Der Gedanke, den freien Kalk an eine Saure zu binden, erscheint be­
sonders ausbaufahig, wenn die gleichzeitige Wirkung eines etwaigen Wasser­
iiberschusses vermieden oder in irgendeiner Weise ausgeglichen wird. Sal­
petersaure empfiehlt sich von vornherein, weil sie stickstoffhaltig ist, also 
den Stickstoffinhalt des Endprodukts nicht oder nur wenig herabsetzt. Die 
Wirkung der Saure bleibt anderseits nie beim Auflosen des freien Kalks 
stehen, sondern sie dehnt sich auch auf das Calciumcyanamid aus, das dabei 
in Calciumsalz und Harnstoff- bzw. Ammoniumsalz (vgl. Stutzer, D. R. P. 
242 522) zerfallt. Auf die Moglichkeit einer Calcium-Humatbildung ist be­
reits im D. R. P. 298 200 (s. o.) aufmerksam gemacht worden. Es sollte 
daher versucht werden, mit einer Humussauresubstanz, die etwa aus Torf 
oder aus Braunkohle dargestellt ist, zu arbeiten, indem der Kalkstickstoff 
direkt mit der hochvoluminosen und durch gro.Be Adsorptionsfahigkeit aus­
gezeichneten Masse troc-ken gemischt wird. Man hat ferner neuerdings durch 
Versuche festgestellt, da.B sich stark staubende Pulver dadurch in ihrer Ober­
flachenbeschaffenheit wesentlich verandern, da.B sie in ein elektrisches Feld 
zwischen zwei Elektroden gebracht, d. h. ganz ebenso behandelt werden, 
wie zu entstaubende Gase nach dem Oottrell-Verfahren. Die Teilchen werden 
~lektrostatisch beeinflu.Bt und sollen nach der Einwirkung des hochgespannten 

1 Umsch. 1919, H. 192. 
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Stromes nicht mehr so stark stauben wie vorher. Auch in dieser Richtung 
empfehlen sich vielleicht Versuche mit Kalkstickstoff. Ob die Plausonsche 
Kolloidmuhle 1 ffir die Olung oder die Homogenisierung des Kalkstickstoffs 
mit irgendeinem Mittel (z. B. Humussaure) Erfolg verspricht, mfissen Versuche 
lehren. 

Dber die physiologischen Wirkungen des Kalkstickstoffs infolge seiner 
atzenden und namentlich seiner staubenden Eigenschaften ist ziemlich viel 
gearbeitet worden. Hochst bemerkenswert sind insonderheit die merkwur­
digen Erscheinungen, die beim Einatmen von Kalkstickstoffstaub nach oder 
vor AlkoholgenuB auftreten und die sich in dunkelblauroter Farbung des 
Gesichts und der oberen Korperteile, in Atemnot, Beklemmungen, Herz­
klopfen usw. auBern. Das typische Krankheitsbild (Kalkstickstoffkrankheit) 
halt meistens nur 1 bis 2 Stunden an, ohne daB weitere Nachwirkungen oder 
schadliche Folgen zu konstatieren sind. Es dlirfte hier ein ursachlicher Zu­
sammenhang mit den echten Cyanvergiftungen bestehen, nur sind diese 
ungleich gefahrlicher. t!ber alle diese Fragen hat Siebner2 zusammenhangend 
berichtet. Die verhaltnismaBig reiche Literatur ist von ihm ausffihrlich 
zusammengestellt und benutzt worden. Die Hygiene der Kalkstickstoff­
industrie hat ferner eingehende Bearbeitung durch F. Koelsch3 erfahren. 
Van Husen4 beschreibt die Formen der Hautentzundung durch Kalkstick­
stoffdunger und Schlier5 die allgemeinen Gesundheitsschi;idigungen, die beim 
Umgehen mit Kalkstickstoff eintreten konnen. 

Die Umwandlungen, die der Kalkstickstoff beim Entstauben durch 
Wasserzusatz erleidet und die sich ebenso bei unrichtiger Ausfuhrung der 
Entgasung vorbereiten konnen, fuhren unter Umstanden auch zu einer tief­
greifenden Zersetzung beim Lagern unter Zutritt von Luftfeuchtigkeit. 
Wasser- und Kohlensaureaufnahme bewirken eine Gewichtsvermehrung und 
damit schon an und ffir sich einen Ruckgang des prozentualen Stickstoff­
gehalts. Bei naherer Untersuchung zeigt sich, daB daruber hinaus Stickstoff­
verluste durch Ammoniakentbindung eingetreten sind und daB sich oft recht 
erhebliche Mengen Calciumcxanamid unter der Einwirkung von Wasser im 
Sinne der oben angefuhrten Gleichungen in freies Cyanamid umgewandelt 
haben, das dann sekundar zu Dicyandiamid polymerisiert ist. Die Wirkung 
des Dicyandiamids auf den Organismus der Pflanze ist umstritten, doch 
uberwiegen jene Stimmen, die es in groBeren Mengen ffir schadlich halten6 • 

H. Kappen hat einen alten Kalkstickstoff untersucht, bei dem nur Jioch 
115,4mg N auf l g Kalkstickstoff im Wasserauszug vorhanden warim; als 
Cyanamid war kein Stickstoff mehr nachzuweisen, als Dicyandiamid fanden 

1 Chem.-Ztg. 1920, S, 553, 565. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 369, 382; s. a. Umsch. 1920, S. 488££. 
3 Zeitschr. f. offentl. Gesundheitspflege 1917, 47', Heft 4; Zentralbl. f. Gewerbe-

hygiene 1917, S. 103ff.; Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, I, Iff. 
4 Mtinch. med. Wochenschr. 1919, S. 750. 
5 Offentl. Gesurtdheitspflege 4, 201 (1919). 
6 Z. B. Hager und Kern, Zeitschr. f. angew. Chem. 1916, I, 221; L. Moller, Biochem. 

Zeitschr. 1918, S. 85. 
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sich uber 73 Proz. Stickstoff.l J. P. van Zyl analysierte einen 21/ 1 Jahre 
hindurch offen in einer Scheune zu ebener Erde lagernden Kalkstickstoff 
und fand in ihm pro 1 g Substanz 131,3 mg Gesamt-N, 99,5 mg Cyanamid-N 
und 2,1 mg Dicyandiamid-N.2 Dieses Material hat sich also im Gegensatz 
zum vorigen bemerkenswert gut gehalten. Der Stickstoffrest ist wohl in 
heiden Fallen als Harnstoff vorhanden.3 

Die Bestimmung des Dicyandiamids kann nach der ursprunglichen Vor­
schrift von Oaro4 oder nach den verbesserten Methoden von H. Kappen5 , 

G. Hager und J. Kern6 , A. Stutzer7 sowie von F. W. Dafert und R. MilclauzB 
crfolgen. Nach den Feststellungen von G. Hager und J. Kern veJ,"triigt Kalk­
stickstoff im allgemeinen einen Wasseuusatz bis zu 10 Gewichtsprozent, 
erst mit 15 Proz. Wasserzusatz macht sicr eine steigende Zunahme im Di­
cyandianridgehalt bemerkbar. 

Uber die Arbeiten von D. Meyer, R. Gorkow, F. Weiske, P. Maze, Vila, 
M. Lemoigne und M. Popp, die sich siimtlich mit den Umwandlungsprodukten 
von lagerndem Kalkstickstoff oder Dungungsergehnissen mit verdorb£nem 
Kalkstickstoff befassen, referiert das Chern. Zentralbl. 1920, IV, 123. Bei, 
trage zur Frage der Untersuchung von dicyandiamidreichem Kalkstickstoff 
bzw. Kalkstickstoff iiberhaupt9 hringen M. Bene und A. v. Haarento, sowie 
P. Liechti und E. Truningern. 

Auf die V erwendung des Kalkstickstofts als Dunger kann bier nicht 
naher eingegangen werden. Man rechnet je nach der Gebaltslage des Kalk­
stickstoffs sowie dem Stickstoffbediirfnis des Bodens und der Pflanze 20 bis 
100 kg pro 1/ 4 h (= 1 preu13. Morgen). Nehen dem Kalkstickstoff mu13 ge­
nugend Phosphorsaure- und Kalidunger gegeben werden, und zwar kann 
Kalkstickstoff unhedenklich mit Kalisalzen, Thomasmehl, Kalk und Knochen­
mehl vor der Verwendung gemischt bzw. mit diesen zusammen gestreut 
werden. Einem Mischen mit Superphosphat ist zu widerraten. Der Kalk­
sticki!toff wird vor der Saat gleichma13ig gestreut und alshald mit Egge, 
Pflug od. dgl. untergebracht. Fur Herhstdungung empfehlen sich ,Gaben von 
15 his 25 kg pro 1/ 4 ha. Als Kopfdunger ist Kalkstickstoff nur fur Winter­
saaten und Wiesen vor Erwachen der Vegetation hrauchbar. Fur Unkraut­
vertilgung rechnet man 20 his 25 kg pro 1f4 ha. Beim Ausstreuen des Kalk­
stickstoffs sind gewisse Vorsichtsma13regeln nie au13er acht zu lassen; un­
hedeckte Korperteile sollen eingefettet werden; dichtschlie13ende Kleider und 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, I, 32. 
a Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, I, 203. 
8 Vgl. F. Muhlert, a. a. 0., S. 245 his 247. 
' Zeitschr. f. angew. Chern. 1910, S. 2405. 
5 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, I, 31. 
1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1916, I, 221, 309; 1917, I, 53. 
7 Ebenda 1916, I, 417. 
8 Zeitschr. f. landw. Versuchsw. in Osterreich 1919, S. 1. 
' Vgl. a. Krau{J a. a. 0. 

10 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, I, 129. 
11 Chern.-Ztg. 1916, S. 365, 812. 
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gute Stiefel sind erstes Erfordernis; es ist stets mit dem Wind zu streuen usw. 
Fiir die Verwendung von Kalkstickstoffdiinger im gro.Ben gibt es besonde.re 
Streumaschinen (z. B. D. R. P. 299 954 des EZektrizitiitswer~es Lonza A.-G.).1 

Was die Diingewirkung anbetrifft, so sei insbesondere auf die zahlreichen 
Beitrage, Versuche und Arbeiten von Stutzer, Immendorjj, GerZach, Wagner, 
Tacke u. a. aufmerksam gemacht, die neuerdings in der praktischen An­
leitung von E. Linter und .A. Miinzinger: ,Kalkstickstoff als Diingemittel"2 

zusammengefaBt sind. Auch Lipschutz berichtet im Zusammenhang iiber 
seine Erfahrungen mit Kalkstickstoff (Wien und Leipzig 1917). Eine Reihe 
wichtiger Mitteilungen enthalten daneben die Propagandaschriften der frii­
heren Verkaufsvereinigung fiir Stickstoffdiinger, G. m. b. H. in Berlin und 
zahlreiche Einzelveroffentlichungens, auf die hier nicht eingegangen werden 
kann. 

Die Eigenschaften des Kalkstickstoffs haben dazu gefiihrt, da.B man 
seit langem nach einer Veredelung desselben sucht. Wenn es gelingt, einen 
wirksamen, haltbaren und harmlosen neuen Diinger aus ihm auf billige Weise 
herzustellen, so hat man selbstverstandlich die Probleme der Entstaubung, 
ErhOhung der Lagerbestandigkeit usw mit einem Schlage auf allerdings sehr 
radikale Weise gel6st"' und aus der Welt geschafft. Auf den Vorgang der 
Ammoniakdarstellung aus Kalkstickstoff soll erst weiter unten zuriick­
gekommen werden, hier seien einige andere Verarbeitungsmethoden vorweg­
genommen. Erwahnenf!wert ist vor allem die Umwandlung von Kalkstick­
stoff in Harnstoff, die z. B. nach folgendem Schema glatt vor sich geht: 

CaCN2 + H 20 + C02 = CaC03 + CN · NH2 , 

CN · NH2 +H20 =NH2 • CO· NH2 • 

Es war bereits darauf aufmerksam gemacht worden, da.B die Harnstoff­
bildung auch im alternden Kalkstickstoff Platz greifen kann und zudem haben 
P. Maze, Vila und M. Lemoigne5 nachgewiesen, da.B eine ganze Reihe von 
Bodenbakterien (namentlich B. prodigiosus, B. coli und B. cloacae) befahigt 
ist, den Stickstoff des Kalkstickstoffs in Harnstoff iiberzufiihren. Dieser 
setzt sich auf fruchtbaren Boden rasch, auf sterilen und sauren langsam 
weiter in Ammoncarbonat urn. Ausfiihrlich hat namentlich H. Kappen6 iiber 
die Gewinnung von Harnstoff aus Kalkstickstoff gearbeitet. 

Man tragt zweckma.Big Kalkstickstoffpulver unter Vermeidung jeder 
Erwarmung (Dicyandiamid- und Ammoniakbildung!) in kaltes Wasser ein, 

1 Vgl. auch Chern. Ind. 1918, Nr. 13/14 (Dokumente) und Technik i. d. Landwirt­
schaft 1920, S. 697. 

2 Berlin 1915, Preisschrift auf Grund des oben genannten Preisausschreibens, Teil 1; 
Chem.-Ztg. 1915, S. 30, 773. 

8 Z. B. Chem.·Ztg. 1915, Repert. 219; 1916, Repert. 221, 273; 1917, Repert. 73; 
1920, Chem.-techn. "Obers. 81. . 

' Chem.-Ztg. 1920, S. 158. 
6 Compt. rend. 169, S. 921 (1919). 
6 ,Die Katalyse des Cyanamide"; Ha.bilitationsschrift, Universitiit Jena, 1913. 
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leitet Kohlensaure hindurch, bis aller Kalk ausgefallt und alles Cyanamid in Lo­
sung ist und nutscht dann in gewohnlicher Weise ab (vgl. z. B. D. R. P. 
302 495 der Lonza A.-G.). Das klare Filtrat wird z. B. mit Schwefelsaure 
schwach angesauert und darauf in Gegenwart von Mangansuperoxyd, Zinn­
saure und ahnlichen Kolloiden auf rund 70° erwarmt. Unter diesen 
Umstanden erfolgt glatt Wasseranlagerung an das Cyanamid, und es entsteht 
Harnstoff, der durch Eindampfen der wasserigen Losung in Iangen Nadeln 
erhalten werden kann; Cyanamidlosung wird anderseits in Gegenwart von 
Schwefelwasserstoff und Schwermetallsulfid (auch Antimonsulfid usw.) in 
Thioharnstoff CS(NH2) 2 iibergefiihrt (vgl. Immeruiorf und Kappen, D. R. P. 
254 574, 256 524, 256 525, 257 642, 257 643, 257 827, 267 206, 267 207). Mit 
dem Studium des Verhaltens von Cyanamidlosungen beschaftigten sich ferner 
Baumann\ Jona2, Kappen3 , Reisi, Ulpiani5 , Lohnis6 , Kruger7 und E.Schmidt8• 

Urn den chlorcalciumhaltigen Knapsacker Kalkstickstoff auf Harn­
stoff aufzuarbeiten, leitet die A.-G. fur Stickstoffdunger (D. R. P. 267 514, 
299 132, 301 262/3) in die Kalkstickstoffaufschlammung nur soviel Kohlen­
saure vorsichtig ein, bis aus dem Calcium-Cyanamid cyanamidkohlens~turer 
Kalk als unlosliches Zwischenprodukt entstanden ist. Die ganze Masse wird 
dann abfiltriert; auf dem Filter verbleiben alle Riickstande der Kalkstick­
stoffaufschlammung und cyanamidkohlensaurer Kalk, im Filtrat ist im 
wesentlichen nur Dicyandiamid und Chlorcalcium vorhanden. Der Filter­
riickstand wird nach dem Auswaschen aufs neue in Wasser suspendiert · und 
durch abermaliges Einleiten von Kohlensaure in CaC03 und freies Cyanamid 
zerlegt, dessen wasserige Losung von den Riickstanden abgenutscht wird. 
Die Stockholms Superfosfat Fabriks A.-B. (D. R. P. 239 309) tragen Kalk­
stickstoffmehl bei unter 50 o in eine Saure ein, die ein unlosliches Kalksalz 
bildet, filtrieren ab, setzen Kreide zu, filtrieren ein zweites Mal und ge­
winnen schlieBlich eine reine Harnstofflosung. Der Osterreich. Verein fur 
chemische und metallurgische Produktion in A uBig a. E. (jetzt: A.-G. fUr 
-chem. und metallurg. Produktion in Karlsbad) dampft nach dem D. R. P. 
285 259 die erhaltene Cyanamidlosung vorsichtig bis zur Sirupkonsistenz 
ein und versetzt in der Kalte unter sorgfaltigster Kiihlung .mit Salpeter­
saure von 40 o Be. Die Cyanamidlosung dar£ beim Eindampfen nie alkalisch 
werden, es werden deshalb geringe Mengen freier Saure (HN03 , H 2S04 usw.) 
zugegeben. Die Mischtemperatur von Cyanamid und Salpetersaure dar£ 
+ 20 o keinesfalls iiberschreiten, da sonst Gasentwicklung einsetzt. Ist die 
Bildung von salpetersaurem Harnstoff richtig erfolgt, so erstarrt die ganze 

1 B. 6, 1371. 
a Ch. Ztrlbl. 1908, I, 516. 
3 Ch. Ztrlbl. 1910, I, 1626. 
4 Ch. Ztrlbl. 1910, II, 377. 
5 Ch. Ztrlbl. 1910, II, 1239. 
s Ch. Ztrlbl. 1915, I, 567. 
7 Dissertation. 
8 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, II, 148. 
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Lange zu einem dicken Brei. Das Nitrat wird abgenutscht und mit konzen­
trierter wasseriger Harnstofflosung gedeckt. 

Die Farbwerke vorm. Meister Lucius & Bruning in Hoohst a.M., die 
Knapsacker Kalkstickstoff verarbeiten, fanden, daB der aus diesem herge­
stellte Harnstoff fast immer kleine Mengen von Ammoniumsalzen enthielt, 
die zwar seine Diingewirkung nicht beeinfluBten, aber die Streufahigkeit 
des Produktes stark herabsetzten, weil die Harnstoff-Ammoniumdoppelsalze 
sehr hygroskopisch sind. Mischt man jedoch diesen Harnstoff mit den ge­
pulverten, trocknen Calciumcarbonatriickstanden, wie sie sich aus der Fabri­
kation ergeben, so erhalt man auch beim Lagern streufahig bleibende Diinger 
und hat es in der Hand, den hohen Stickstoffgehalt von 40 bis 46 Proz. unter 
Umstanden auf das praktisch brauchbare und gewohnte MaB von etwa 
20 Proz. herabzusetzen, ohne fremde Materialien verwenden zu miissen 
(D. R. P. 304 184:). In den D. R P. 311 018 und 311 019 beschaftigt sich die 
genannte Firma des naheren mit den Einzelheiten der Harnstoffherstellung 
aus Cyanamidlosungen. Die Katalysatoren, z. B. Mangansuperoxydhydrat, 
Zinndioxyd a us Pinksalz SnC14 • NH4Cl, Bleisuperoxyd, Chrom- oder Eisen­
hydroxyd, werden in Mengen benutzt, die weit unterhalb der Gewichtsmenge 
des in der Losung vorhandenen Cyanamidstickstoffs liegen. G. Zarniko 
nimmt die Zersetzung des Kalkstickstoffbreies mit Kohlensaure in einer 
Mahltrommel mit Mahlkorpern, Hubzahnen und Hubleisten vor und fiihrt 
durch den einen Stirnzapfen Kalkstickstof£ und Wasser ein, durch den an­
deren den zersetzten Schlamm ab (D. R. P. 300 632). 

Die Uberfiihrung des Kalkstickstoffs in Harnstoff findet seit langem 
das lebhafte Interesse der Praxis. Die A.-G. fiir Stickstoffdiinger in Kna p­
saok bzw. die Hochster Farbwerke haben nach den Methoden von Immendorff 
und Kappen gearbeitet. Mit dem hochstickstoffhaltigen (rein: 46,6 Proz. N) 
Harnstoff ware das Urbild der animalischen Stickstoffdiinger im Kreislauf 
wieder erreicht. Harnstoff kann, wie vorstehend gezeigt ist, leicht in streu­
bare Form oder auf die gebrauchliche Basis von 20 Proz. N ge• 
bracht werden, wenn dieses tunlich erscheint. Wegen seines hohen Stickstoff­
inhalts stellt er sich frachtlich sehr giinstig. Vom Pflanzenorganismus1 wird 
er restlos resorbiert, so daB diese Veredelungsform des Kalkstickstoffs zahl­
reiche lockende Vorteile bietet. Auch M. Dolch2 sieht in einer Aufttrbeitung 
des Kalkstickstoffs auf Harnstoff weitere Zukunftsmoglichkeiten, ,nachdem 
die Umwandlung in Ammonsulfat heute als iiberholt gelten kann". Die 
BASF, die auf einem ganz anderen Wege zu Harnstoff kommt, hat eine 
Anlage zu seiner fabrikatorischen Erzeugung im Bau. 

Trotz der groBen Vorteile, welche eine Verwendung von Harnstoffdiinger 
unstreitig bieten miiBte, kommt Jul. Baumann vom ,Osterr. Verein" in 
AuBig a. E. zu dem SchluB, daB der Kalkstickstoff- Harnstoff zwar fiir ge­
wisse Zwecke eine bevorzugte, jedoch im ganzen eine nur untergeordnete 

1 Vgl. H. Kappen, Chem.-Ztg. 1915, Repert. 286. 
8 Chem.-Ztg. 1917, S. 376. 
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Rolle spielen wird. Er fahrt dann fort: ,Wer den Umfang der Kalkstickstoff­
fabrikation kennt und eine Vorstellung vom apparativen Teil einer Anlage 
fiir Harnstoff hat, wird zugeben, und sei er selbst der Vater eines der in 
Betracht kommenden Verfahren, daB die Vberfiihrung des Kalkstickstoffs 
in Harnstoff keine radikale. Ltisung der Veredelungsfrage s.ein kann. " 1 

Dadurch, daB man gezwungen ist, ziemlich diinne Harnstofflosungen 
zum SchluB einzudampfen, leidet die Wirtschaftlichkeit des ganzen Prozesses. 
Das Verfahren des D. R. P. 285 259 ersetzt diese Verdampfung durch eine 
Vorkonzentrierung der Cyanamidlosung, verbraucht also ahnliche Dampf­
mengen. Vielleicht kann man die Doppelverbindungen des Harnstoffes mit 
Salzen - bekannt ist z. B. das Harnstoff-Chlornatrium: CO(NH2) 2 + NaCI 
+ H 20 - benutzen, um ihn in solcher Form zu isolieren. Versetzt man 
die Harnstofflaugen mit Kalisalzen, Magnesiumsa]zen usw., die z. T. 
erhebliche Mengen Krystallwasser binden konnen, so erspart man Eindampf­
kosten und erhalt Stickstoff-Kali-Doppelverbindungen. Bei der Katalyse 
des Cyanamids konnen an die Stelle der Schwefelsaure natiirlich auch Salz­
oder Salpetersaure treten oder es konnen Salze Verwendung finden, die diese 
Sauren leicht abspalten. Im norweg. Pat. 31 431 werden Mischdiinger aus 
Harnstoff und Kalkstickstoff empfohlen. 

Das Cyanamid (D. R. P. 164 724) N: C • NH 22 ist durch eine Reihe wei­
tere.r interessanter Reaktionen ausgezeichnet. Erhitzt man es z. B. mit 
Salmiak in alkoholischer Losung auf 100°, so entsteht aus ihm nach3 : 

NH2 • C : N + NH3 • HCI = (H~)2C : NH, HCl 

salzsaures Guanidin. Durch Vereinigung von Methylglycocoll oder Sarkosin 
mit Cyanamid gelangt man zu Kreatin4 : 

CN · NH2 + NH(CH3) • CH2 • COOH = H~(NH)C · N(CH3) • CH2 • COOH. 

N. Oaro hat ein Verfahren angegeben5, um aus Dialkalicyanamid und Phenyl­
glycin Indigo herzustellen und die Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Go. in 
Leverkusen benutzen Cyanamid zur Gewinnung von Cyanacetylcyanamid 
(D. R. P. 151 597). Allen diesen Umsetzungen kommt groBeres technisches 
Interesse kaum zu, wenn auch an eine Verwendung des auBerordentlich 
stickstoffreichen, in Wasser ziemlich schwer lOslichen, also wenig auswasch­
bareil und daher vermutlich recht ausgiebigen Guanidinnitrats CN3H 5 • N03H 
als Diingemittel gedacht worden ist. 

Das Cyanamid selbst, das einige Reaktionen zeigt, nach denen es als 
Carbodiimid, NH = C = NH, aufzufassen ware, kann aus Kalkstickstoff in 
d.er vorbeschriebenen Weise gewonnen werden (D. R. P. 252 272). Wenn 
manes ganz rein erhalten will, muB man bei seiner Darstellung hohere Tem-

1 Chern.-Ztg. 1920, S. 159; vgl. a. TV. 0. Herrnwnn, Chern.-Ztg. 1916, S. 915, und 
norweg. Pat. 30 858. 

2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, II, 148. 
3 Vgl. A. Frank, Zeitschr. f. angew. Chern. 1903, S. 543 usw. 
4 J. Volhard 1869; A. Frank, Zeitschr. f. angew. Chern. 1903, S. 538. 
• Zeitschr. f. angew. Chern. 1906, S. 839. 
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peratur vermeiden und am besten die wasserige Losung ausathem, da sich 
das Cyanamid schon bei nur unwesentlich hoheren Temperaturen, namentlich 
wenn gewisse Katalysatoren mitwirken, rasch polymerisiert. Reines Cyana­
mid bildet eine farblose, in Wasser, Alkohol und Ather sehr Ieicht lOsliche 
Krystallmasse, die bei 40 ° schmilzt. Mit ammoniakalischem Silbernitrat 
fallt CN • NAg1 als gelbes Salz. Mit dem Cyanamid beschaftigt sich u. a. 
das amerik. Pat. 1 093 749. 

Die erste Polymerisationsstufe bildet das Dicyandiamid (CN · NH1) 2 , 

das, auf 150° erhitzt, in Melamin oder Cyanuramid 
NH, 

I /c, 
N N 
II l 

H 1N·C C·NH1 

"-N-~' 

und Melam, C6H9N11 , iibergeht. 
Das Dicyandiamidl, auch Param oder Cyanguanidin2 genannt, bildet 

sich schon bei langerem Stehen von Cyanamidl&ungen oder beim Eindampfen 
dieser (neutralen oder alkalischen) LOsungen. Es reagiert selbst neutral, 
schmilzt bei 205 ° -und hat folgende Konstitution: 

NH:~"'/NHa . 
""NH·CN 

Schon Erlwein vermochte zu zeigena, daB sich Dicyandiamid beim ergiebigen 
Behandeln von Kalkstic~toff mit heiBem Wasser bildet: 

2 CaCN2 + 4 H 20 = 2 Ca(OH)2 + (CN · NH2) 2 • 

Es krystallisiert aus der heiBen Lange in weiBen Blattchen aus. Der Oaterr. 
Verein furOhem. und Metallurg. Produktionin Au Big a. E. (D. R. P. 252 273; 
&terr. Pat. 45 885/1910) versetzt den wiisserigen Auszug des Kalkstickstoffs 
mit einer Ammoniakmenge, die der Halfte des gel&ten Cyanamids entspricht, 
und leitet Kohlensaure ein. Beim Eindampfen des Filtrats resultiert reines 
Dicyandiamid. Immendarlf und Kappen erhitzen eine alkalische Cyanamirl­
lOsung in Gegenwart von Cyanamidverbindungen der Schwermetalle under­
halten auf diese Weise quantitativ Dicyandiamid (D. R. P. 257 7694). 

Die StickBtolfwerke, G. m. b. H., Spandau, die der Interessengruppe der 
Bayriachen StickBtolfwerke nahestehen, misohen Kalkstickstoff mit der vier­
fachen Menge Wasser in Autoklaven. Die T"emperatur erhoht sich von selbst 
auf 80 bis 90 °. Das etwa schon in Freiheit gesetzte Ammoniak wird ab­
geleitet und aufgefangen. Im Riihrwerksautoklav ist der AnmaischprozeB 
nach kurzer Zeit beendet. Man stellt dann das Riihrwerk ab, laBt absitzen, 
hebert vom Schlamm ab und bringt die klare, heiBe Lange zur Krystalli-

1 Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 725. 
I Vgl. F. Muhlert, a. a. 0., S. 42. 
3 Zeit&ohr. f. angcw. Chern. 1903, S. 520. 
' Vgl. auch D. R. P. 279 133; Chem.-Ztg. 1914, Repert. 518, 537, und engl. Pat. 

25 629/1912. 
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sa.tion. Es scheidet sich eine groBe Menge Dicyandiamid ab, das durch 
Zentrifugieren getrocknet wird. Die Krystall-Mutterlauge wird im Kreis­
prozeB zum Auslaugen neuer Kalkstickstoffmengen benutzt oder sie wird 
mit dem Schlammriickstand zusammen im Autoklaven auf Ammoniak ver­
arbeitet (D. R. 1?. 318 136). Nur alkalische Dicyandiamidlosungen zersetzen 
sich unter Druck glatt nach 1 : 

(CN · NH2) 2 + 2 Ca(OH)2 + 2 H 20 = 4 NH3 + 2 CaC03 • 

Nach A. Frank2 benutzt man Dicyandiamid und noch mehr dessen Derivat 
Nitrodicyandiamidin als ,kiihlendes" Mittel bei der Herstellung rauchloser 
Pulversatze. Beim Zusammenschmelzen von Dicyandiamid mit .Alkaliamid 
oder -carbonat und unter Umstanden auch Kohle erhalt man nach dem 
D. R. P. 252156 von E. A. Ashcroft .Alkalicyanamid und bzw. oder Alkali­
cyanid. Diese Reaktion des Dicyandiamids erscheint genetisch verkniipft 
mit der Herstellung von Cyaniden aus Kalkstickstoff oder (durch Verschmelzen 
mit Kochsalz) Harnstoff.s Wie Cyanamid kann auch Dicyandiamid zum 
Aufbau von Guanidin und Guanylhamstoff oder Dicyandiamidin 
(HaN 2)CNHCONH2 dienen. 

Dicyandiamidin ist ein krystallinischer, stark basischer Korper, der u. a. 
durch Einwirkung verdiinnter Sauren auf sein Nitril, das Dicyandiamid, 
oder auf Cyanamid selbst erhalten wird. Er bildet sich femer durch Schmelzen 
eines Guanidinsalzes mit Harnstoff4 und gibt eine charakteristische rote 
Kupfer- bzw. eine gelbe Nickelverbindung, Me(N4H 50C2) 2 + H 20, die be­
kanntlich in der analytischen Chemie Verwendung finden5 • 

Die Dynamit A.-G. vorm. Alfr. Nobel & Oo. in Hamburg bringt Ammon­
salpeter fiir Sprengladungen dadurch in gieBbare Form, daB sie nach dem 
D. R. P. 305 567 Dicyandiamid als FluBmittel zusetzt. Ammonsalpeter 
schmilzt unter beginnender Zersetzung bei 152 ° und Dicyandiamid bei 
205 °, die Mischung von 85 Teile:iJ. Ammonsalpeter und 15 Teilen Dicyan­
diamid ist jedoch schon bei 115 ° fliissig. Nach Versuchen von J. Baumann 
kann man Mischungen von Dicyandiamid mit Ammonsalpeter oder Kalium­
chlorat (1 : 3 bzw. 1 : 2) 

(CN • NH2)s + 4 NH,N03 = 2 CO + 6 N 2 + 10 H 20, 
3_(CN • NH2} 2 + 4 KCI03 = 6 CO + 6 H 20 + 6 N2 + 4 KCI 

direkt als Sprengmittel benutzen8 • 

Kalkstickstoff kann fiir sich oder in Mischung mit anderen indifferenten 
Salzen zur Einsatzhartung von Stahl Verwendung finden. Bekannt ist das 
aus Kalkstickstoff hergestellte Hartemittel ,Ferrodur", dessen Wirkung auf 
seinen Gehalt an graphitischem Kohlenstoff, bei gleichzeitiger Anwesenheit 

1 Vgl. dazu Ji'. Muhlert, a. a. 0., S. 108. 
1 Zeitscbr. f. angew. Chern. 1906, 839; 1907, 1684; Chern.-Ztg. 1907, S. 939; engl. 

Pat. 25 715/1903. 
8 Freudenberg, Zeitschr. I. angew. Chern. 1903, S. 753; Erlwein, ebenda, S. 535. 
' Berl. Ber. 1', 446. 
6 Berl. Ber. 39, 3356. 
s Chem.-Ztg. 1920, S. 474, 615. 

20* 
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von molekularem und von Cyan-Kohlenstoff, zuriickzufiihren sein diirfte1 • 

Der Kalkstickstoff vermag in den Hartemitteln das sonst gehrauchliche 
gelbe Blutlaugensalz zu ersetzen. 

Nach den D. R. P. 116 087 und 116 088 von A. Frank und N. Oaro· 
kann man Kalkstickstoff durch Erhitzen mit Koble und Alkalicarbonat fast 
quantitativ in Cyanide iiherfiihren. Beim Einschmelzen mit Kochsalz hildet 
sich ein 30proz. Cyanid2. Die D. R. P. 265 892 und 267 595 der Ohem. Fabr. 
von Heyden in Radeheul bei Dresden betreffen die Darstellung von Natrium­
cyanamid oder Dinatriumdicyanamid a us Cyanamid hzw. seinem Polymeren 
und Natrium oder Atznatron. l)ie Ampere Elctrochemical Co. will Barium­
cyanamid (D. R. P. 149 594)3 in Aceton umwandeln, indem sie es in gut 
verschlossenen Apparaten mit verdiinnter Essigsaure behandelt. Es entsteht 
Blausiiure, die mittels Atzalkalien absorbiert wird, und eine LBsung von 
Bariumacetat, das hei der trocknen Destillation unter Riickhildung von 
Bariumcarhonat Aceton abspaltet. Dasselhe soll sehr rein und billig sein. 
Das Verfahren, das A. NeUburger einer Besprechung unterzieht4, ist prak­
tisch nie oder nur voriibergehend ausgeiiht worden. Die BASF behandelt 
Bariumcyanamid hei 600 his 800° mit Acetylen, urn Cyanbarium zu er­
zeugen5. 

0. Ungnade und E. Nolte (D. R. P. 268 882) wollen Kalkstickstoff mit 
einem Gemisch von Phosphor- und Sohwefelsaure zersetzen, urn einen 
Phosphor-Stickstoff-Mischdiinger zu erzielen. 

Ganz neue, aussichtsreiche Wege schlagen E. Hene und A. van Haaren 
ein. Nach ihrem D. R. P. 302 535 erhitzen sie Monoalkalicyanamid mit 
Wasser oberhalh 120° C. Monoalkalicyanamid kann aus Kalkstickstoff z. B. 
durch doppelte Utnsetzung mit Alkalisalzen gewonnen werden. Bei Tem­
peraturen iiber 120 o zersetzt sich seine wasserige LBsung glatt nach: 

2 KHCN2 + 5 Hi> = K2C03 + 4 NH8 + C02. 

Die Zerlegung erfolgt schneller und Ieichter, als jene der entsprechenden 
Calciumverbindung. Das gleichzeitig entstehende C02 kann durch Zusatz 
einer Base oder durch Waschen der Ahgase oder sonst in geeigneter Weise 
zuriickgehalten werden. Das Verfahren verliiuft urn so schneller, je hoher 
die Laugenkonzentration und die Temperatur ist. In dem spateren D. R. P. 
311 596 schlagen die Genannten vor, in eine Alkalicyanatnidltisung Kohlen­
saure einzuleiten. Das Dicyandiamid kann wahrend des Eindampfens von 
der starken Carbonatlauge getrennt werden. Die Alkalicyanamidlauge kann 
auch mit Salpetersaure ohne wesentliche Verluste umgesetzt werden, wenn 
hei unterhalh 60° gearheitet wird und der Siiuregehalt nie 4 his 8 Proz. iiber­
schreitet. Durch Eindampfen und Krystallisieren scheidet sich der Salpeter 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1907, S. 351. 
2 Chern.-Ztg. 1903, S. 520, 533, 543. 
3 Chern.-Ztg. 1904, S. 364. 
4 Zeitschr. f. angew. Chern. 1905, S. 1810 . 
.5 Chern.·Ztg. 1907, Repert. 97. 
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von den Stickstoffprodukten (Harnstoff usw.). Wird die Alkalicyanamid­
lauge mit Salpetersaure neutralisiert und wahrend einiger Stunden auf 60 
bis 80 o erwarmt, dann wieder auf 4 Pro?'. freie Saure gebracht und nun bei 
55 o 12 Stunden hindurch unter dauemdem Erganzen der verschwindenden 
Salpetersaure sich t>elbst iiberlassen, so bildet sich neben Salpeter das sehr 
stickstoffreiche Dicyandiamidinnitrat. Der Salpeter wird durch Krystalli­
sation rein erhalten, wahrend man durch direktes Zurtrocknedampfen der 
Langen hochwertige Mischdiinger gewinnt. - Zum Haltbarmachen von 
ViskoselOsungen benutzt man nach dem D. R. P. 312 392 Kalkstickstoff oder 
Abkommlinge desselben. 

Die alteste und industriell am langsten ausgeiibte Methode zur durch­
greifenden Veredlung des Kalkstickstoffs ist seine trberfiihrung in Am­
moniumsalze. Es sind auf diese Weise in der Tat in den verschiedensten 
Landem viele tausend Tonnen Ammoniak gewonnen worden. Trotzdem ist 
auch diese Gruppe von Verfahren nicht als ideale Lasung zu betrachtm. 
An sich. ist es i.tberhaupt ein Unding, ein fertiges Diingemittel, nli.mlich den 
Kalkstickstoff, zu zerstoren, urn ein anderes aus ihm darzustellen. Selbst 
wenn man diesen prinzipiellen Gesichtspunkt aufler Betracht laflt, haften 
jedoch der Methode der Ammoniakgewinnung aus Kalkstickstoff eine ganze 
Reihe von Naohteilen an, die M. Dolch zu seiner Ansicht brachten, dafl 
,heute die Umwandlung in Ammonsulfat als iiberholt gelten konne" 1. Der 
Dampfverbrauch fiir die Ammoniakabspaltung ist ziemlich betrli.chtlich. Er 
erreicht hn Groflbetriebe zwar nicht den von Jul. Baumann2 ermittelten 
Wert von 331 kg Damp£ auf 100 kg Kalkstickstoff, sondem bleibt ganz er­
heblich dahinter zuriick, ist aber dennoch grofl genug, urn den Gestehungs­
J.lreis des erhaltenen Ammoniaks ganz wesentlich zu beeinfluBSeR. Als man 
in Deutschland die Tonne Dampf fiir wenige Mark erhalten konnte, war die 
Sache noch nicht so schlimm. Verderblicher macht sich heute dieser Faktor 
geltend, wo es darauf ankommt, im Wettbewerb mit Kokerei- und Haber­
Ammoniak und aus allgemeinen wirtschaftlichen Grunden zu einem mog­
lichst billigen Ammoniak zu gelangen. Die auf ein Vielfaches gestiegenen 
Dampfkosten fallen hier hochst unangenehm ins Gewicht. Bei der Zersetzung 
des Kalkstickstoffs ergeben sich grofle Mengen Carbonatriickstande, deren 
Wiederbenutzung fiir irgendeinen Zweck bisher nicht gelungen ist und die 
sich zu Iastigen Halden haufen~ wenn die Ammoniakdarstellung im groflen 
auf die Dauer durchgefiihrt werden soli. Das Nachstliegende war, das Kalk­
stickstoffammonink ·in der alten Weise an Schwefelsaure zu binden, urn 
Ammonsulfat erzustellen. Auf diese Weiseist vor, wahrend und nach demKriege 
schwcfebaurcB Ammoniak in verhaltnismaflig groflem Umfange erzeugt wor­
den. Die Schwefelsaureknappheit und dcr hohe .Preis fiir Schwefelsii.ure 
lassen auch dieses Verfahren nicht gerade rationell erscheinen. Das Gips­
Ammonsulfo.tveda.hren IaBt sich natiirlich auch auf Kalkstickstoff-Ammoniak 
anwenden. 

1 Chem.-Ztg. 1917, S. 376. 
2 Chem •• Ztg. 1920, S. 293 bis 294. 
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Es diirlte zumindest fiir die nachste Zukunft unwahrscheinlich sein, 
daB man in Deutschland den Kalkstickstoff weiterhin und dauernd auf 
Ammonsulfat verarbeiten wird. Es ware aber falsch, diese Tatsache ohne 
wei teres zu verallgemeinern. Lander, fur welche die Schwefelsaurefrage nicht 
so ernst ist und die auBerdem weder mit der Konkurrenz von Kokerei- noch 
mit der von Haber-Ammoniak rechnen miissen, konnen auch in Zukunft 
den Kalkstickstoff rationell auf Ammoniumsulfat verarbeiten. Wenn ihre 
i:irtliche Lage so giinstig ist, daB Wasserkraft und Kalk billig zur Verfiigung 
stehen, wird auch der Gestehungspreis fur den Kalkstickstoff und damit 
auch fiir das Ammoniak niedrig sein. Wesentlich verbessert wiirde die Lage 
der Kalkstickstoff-Ammoniakindustrie in solchen Landern, die nach dem 
friiher Ausgefiihrten schon von vornherein fiir die Erzeugung von Kalkstick­
stoff pradestiniert sind, noch durch eine weitere Vervollkommnung der 
Dampferzeugung in E)lektrisch beheizten Kesseln (z. B. D. R. P. 319 519, 
319 520, 319 568). Da auf diesem Gebiete jetzt lebhaft gearbeitet wird und 
man schon recht ansehnliche Erfolge als Aktivum buchen kann, so ist zu 
hoffen, daB es allmahlich gelingen wird, die Kohle zur Damp&esselbeheizung 
fur die wasserkraftreichen Lander auszuschalten. 

Ammonsulfat ist an und fiir sich kein ideales Diingemittel, da der 
Schwefelsaurerest lediglich Ballast ist und nutzlos mitgeschleppt werden muB, 
urn das Ammoniak transportabel zu machen. Man sucht daher nach neuen 
Verwendun.gsformen. Von Harnstoff und anderen Cy.anamidderivaten, wie 
Guauidin- und Dicyandiamidinnitrat, war bereits die Rede, von der Moglich­
keit der Erzeugung anderer Stickstoffverbindungen wird noch zu sprechen 
sein. 

Auf dem grundlegenden D. R. P. 134 289 von A. Frank und N. Oaro, in 
dem zum erstenmal nachgewiesen wurde, daB es gelingt, Kalkstickstoff mit 
Wasser oder Wasserdampf unter Druck nach der Gleichung: 

CaCN 2 + 3 H 20 = CaC03 + 2 NH3 

zu zersetzen, bauen sich alle weiteren Erfindungen in dieser Richtung auf. 
Die epochale Bedeutung dieses Patentes liegt darin, daB nach ihm iiber­

haupt zum ersten Male Ammoniak aus Luftstickstoff und dem Wasserstoff 
des Wassers synthetisch aufgebaut werden konnte. Der Besitz dieses Ver­
fahrens und der Ostwaldschen Verbrennungsmethode hatte bereits geniigt, 
das Schrecltgespenst, das Orookes der Menschheit gemalt hatte, in seiner 
Wirkung zu entkraften; daB spaterhin die Kenntnis der Flammenbogen­
und der Haber-Bosch-Synthese noch hinzugekommen ist, hat unser Wissen 
wohl schatzbar vertieft und es in anderer Beziehung weit gefi:irdert, von 
fundamentaler Bedeutung ist sie jedoch nicht mehr gewesen. 

Die Frank-Oarosche Idee ist u. a. in den D. R. P. 243 797 und 247 451 weiter 
ausgebautl bzw. von neuem aufgegriffen worden. F. Muhlert hat in seinem 
Werk: ,Die Industrie der Ammoniak- und Cyanverbindungen" (Leipzig 
1915) Seite 107 bis 109, eine kurze Zusammenstellung der in Frage 

1 Vgl. H. Sulzer, Chem.-Ztg. 1912, Repert. 405. 
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kommenden Patente gegeben. Die A.-G. fur Stickstoffdunger (D. R. P. 198 706) 
hat bei der Zersetzung des Kalkstickstoffs mit Wasser die gleichzeitige An­
wesenheit von Chlorcalcium als sehr reaktionsfordernd erkannt. Nach dem 
&!te~. Pat. 36 444 formt man aus Kalkstickstoff und der gleichen Menge 
konzentrierter Chlorcalciuml08ung Kuchen und erhitzt diese in Retorten. 
Die Stickstoflwerke G. m. b. H., Spandau, mischen dem Kalkstickstoff 
direkt saure Salze bei und gewinnen so direkt Ammoniumsalze (D. R. 1>. 
219 932). Die Bayrischen Stickstoffwerke schlagen im D. R. P. 236 705 einen 
Gegenstrom-Kolonnenapparat zur Zersetzung vor. Der Osterr. Verein fur 
Ohem. und MetalZurg. Produktion in A uBig a. E. ordnet die Zersetzerbatterie 
im Kreise an, so daB der Briiden des ersten ZersetzungsgefaBes die anderen 
der Reihe nach durchstreichen muB. Auf diese Weise soll der ProzeB dampf­
okonomischer arbeiten {D. R. P. 251 934; 08terr. Pat. 52 440)1. Nach dem 
osterr. Pat. 42 810 der gleichen Firma erhitzt man mit Wasser auf 180°. 
Das D. R. P. 244 452 erhitzt Kalkstickstoff mit Nitraten {insbesondere Kalk­
salpeter) und Wasser zusammen. J. H. LidlwZm schlagt im D. R. P. 277 525 
vor, bei Gegenwart von Alkalihydroxyden oder -carbonaten zu zersetzen, 
die reaktionsbeschleunigend wirken. Morani {ital. Pat. 115 959) will den 
Kalkstickstoff vor der Wasserdampfzersetzung mit Kalkmilch durchkneten. 
Die Ohem. Fabr. KaZk, G. m. b. H., in Koln a. Rh. macht bei der Zersetzung 
von Kalkstickstoff oder anderen Cyanamiden den Gehalt an freiem Kalk 
dadurch nutzbar, daB sie Ammoniumsalze zusetzt. Der freie Kalk zersetzt 
diese und erzeugt freies Ammoniak, das auf diese Weise ohne besondere 
Warmezufuhr mit dem Kalkstickstoffammoniak zusammen gewonnen wird. 
Der ProzeB gebraucht weniger Warme_, da die Austreibung von Ammoniak 
aus Ammoniumsalz endotherm, die aus Kalkstickstoff exotherm verlauft 
(D. R. P. 301 321, 302 461). Urn die Kalkstickstoffzersetzung mit gespanritem 
Damp£ in Kolonnen kontinuierlich durchfiihren zu konnen, verwenden 
Dr. 0. Otto &: Oo., G. m. b. H., Dahlhausen a. d. Ruhr, eine sog. Riihrwerks­
kolonne {D. R. P. 303 842; 299 621). R. Mewes erhitzt den Kalkstickstoff 
zusammen mit der LOsung eines Alkali- oder Magnesiumsalzes bis auf die 
Sublimationstemperatur der entstandenen Ammoniumverbindungen. Mit 
Chlorkalium oder -natrium erhalt man z. B. absublimierendes Ammonchlorid 
und Soda oder Pottasche im Riickstand (D. R. P. 305 082). E. Wiedemann 
hat eine schneckenartige Riihrvorrichtung konstruiert {D. R. P. 311 959, 
321 204), urn Kalkstickstoff im Gegenstrom bei 150 bis 250° mit gespanntem 
Wasserdampf behandeln zu konnen. Im D. R. P. 321204 wird fiir denselben 
Zweck ein Etagenofen angegeben, so daB man damit auf die allererste Form 
der Zersetzungsapparate zuriickgekommen ware. Dem ersten Wiedemann­
schen Apparat ahnelt die im franz. Pat. 445 576 angegebene Vorrichtung. 2 

Das amerik. Pat. 1149 653 von W. B. Landis vermeidet die bei der Zer­
setzung infolge Dicyandiamidbildung auftretenden Stickstoffverluste durch 
Zuschlag von Alkalisalzen, insbesondere von Sulfaten und Carbonaten. Die 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 294. 
2 Vgl. ferner das D. R. P. 268 185 von H. Kopper8, 
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gesamte Stickstoffausbeute betragt dann his zu 98 Proz. Nach dem amerik. 
Pat. 1 163 095 von W. S. Landis und der American Cyanamide Co. wird 
K.alkstickstoff mit Alkalihydrat zusammengemischt und in rueser Form mit 
HeiBdampf im Autoklaven behandelt. Das amerik. Pat. 1183 885 von 
W. S. Landis und der Amrrw-Phos Corporation stellt eine geeignete Zer­
setzungsapparatur unter Schutz. W. S. Landis hat iiberhaupt wiederholt 
eine genaue Beschreibung der Ammoniakgewinnung aus Kalkstickstoff mit 
jener Freimiitigkeit gegeben, welche die amerikanischen Veroffentlichungen 
von jeher ausgezeichnet hat. 1 

Die American Cyanamide Co., deren technischer Leiter Landis ist, verwendet danach 
zur Zersetzung des Kalkstickstoffs Stahlautoklaven von 1,8 m Durchmesser bei 6,4 m 
Hohe, die auf 20 Atm Hoobstbetriebsdruck gepriift sind und diE) an einer zentralen Welle 
ein krii.ftiges Riihrwerk tragen. Jeder Autoklav wird zuniichst mit 5,5 cbm Betriebslauge 
bzw. das erste Mal mit der entsprechenden Menge Wasser gefiillt. Der Kalkstickstoff 
wird allmahlich unter bestandigem Rilhren eingetragen: seine Menge betriigt die HiiHte 
bis ein Drittel vom Fliissigkeitsgewicht. Das aus dem Carbid (etwa I Proz. !) des Kalk­
sti,ckstoffs stammende Acetylen entweicht wahrend des Chargierens, das etwa 1 Stunde 
in Anspruch nimmt, in solcher Verdiinnung, daJ3 es nicht mehr explosiv ist. Man gibt 
zum SchluJ3 Soda und geloschten Kalk hinzu, die sich unter Bildung von Atznatron mit­
einander umsetzen und die dadurch die Stickstoffausbeute erhohen, daB sie die Bildung 
schwer zersetzlicher Cyanamidpolymerer verhindern. Man schlieJ3t jetzt den Autoklaven 
und laJ3t 15 Minuten lang Dampf ein, bis der Druck auf 3 his 4 Atm gestiegen ist (133 
his 143 °). Unter diesen Bedingungen wird die Ammoniakentwicklung lehhaft und der 
Druck steigt auf 12 bis 15 Atm bei geoffnetem Ausgang fiir das in Freiheit gesetzte 
Ammoniak-Wasserdampfgemisch. Die Erttbindung nimmt dann Iangsam an Heftigkeit 
ah und ist nach 11/ 2 Stunde groJ3tenteils beendet. Die Fliissigkeit hat noch eine Menge 
Ammoniak gelost; um auch dieses auszutreiben, leitet man von neuem Dampf mit 6 his 
8 Atm Spannung ein und laJ3t das Ammoniak-Dampfgemisch, das sich jetzt noch an­
sammelt, wahrend weiterer P/2 Stunden Iangsam in die Kondensa.tionsapparatur ab­
stromen. Eine sich anschlieBende dritte Dampfhehandlung mit 6 bis 8 Atm Druck gibt 
noch 2 Proz. Ammoniak. Nach beendigter Behandlung wird der Schlammbrei von CaC03 , 

C usw. durch ein Bodenventil abgelassen und auf geraumige Nutschen gehracht, auf 
denen er in einen festen Riickstand einer- und eine klare Betriebslauge anderseits ge­
schieden wird, die in den ProzeB zuriickkehrt und zum Anmaiscben neuer Kalkstick­
stoffmengen Verwendung findet. Der geleerte Autoklav nimmt sofort eine frische Be­
schickung auf. 15 Autoklaven liefern taglich 34 t Ammoniak. 

W. Grahmann2 hat die Abspaltung von Ammoniak aus Kalkstickstoff 
zum Gegenstand systematischer Untersuchungen gemacht und ist dabei zu 
dem Ergebnis gekommen, daB der Zusatz von Soda und Natriumhydroxyd 
im Sinne einer Natriumcyanamidbildung beschleunigend wirkt, indem er rue 
OH-Konzentration erhoht. Die entsprechenden Kaliumverbindungen wirken 
nicht ganz so giinstig, so daB auch die Art des Kations eine gewisse Rolle 
spiel en diirftes. 

In einer groBen Munitionsfabrik im siidwestlichen Frankreich hat man 
den Betrieb von der Ammoniakverbrennung auf die Erzeugung von Kalk-

1 Met. and Chern. Eng. 1916, S. 87; J. Ind. Eng. Chern. 1916, S. 156. 
1 Zeitschr. f. Elektrochemie ~4, 385 (1918); Vortrag auf der 24. Hauptversammlung 

der Deutschen Bunsen-Gesellsch. vom 8. bis 10. April 1918 in Berlin; Ch. Ztrlbl. 1919, 
II, 405/406. 

3 Vgl. ferner Chem.-Ztg. 1914, Repert. 230, 518. 
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stickstoff-Ammonsulfat umgestellt. Man ist dabei zu dcr tJberzeugung ge­
langt, daB es nicht ohne weiteres angebracht ist, Munitionsanlagen auf Diinge­
mittelgewinnung umzustellen 1 • 

Ausfiihrlich wird in der Rev. des produits chim. 22, 587 (1919); 23, I 
(1920) und 89 (1920) iiber den Kalkstickstoff und seine tJberfiihrung in 
andere Ammoniumverbindungen berichtet2. 

Die Verunreinigungen des Carbids, von denen schon oben die Rede war, 
finden sich im Kalkstic~toff wieder; insonderheit handelt es sich dabei 
urn Schwefelverbindungen, um Phosphide und Silicide. Diese Korper geben 
bei der Zersetzung des Kalkstickstoffs mit Wasser AnlaB zum Entstehen von 
gasformigen Abkommlingen, Schwefelwasserstoff, Phosphorwasserstoff usw., 
welche auch in das Ammoniaks iibergehen und mit diesem in statu nascendi 
komplexe Verbindungen bilden konnen. Es wird weiter unten gezeigt werden, 
daB sich die V~runreinigungen des Kalkstickstoff-Ammoniaks namentlich 
dann sehr unliebsam bemerkbar machen, wenn dass@lbe katalytisch zu Sal­
petersii.ure verbrannt werden soli. Man ist gezwungen worden, besondere 
Reinigungsmethoden fiir das so erzeugte Ammoniakrohgas auszuarbeiten, ehe 
man den Dauerbetrieb erfolgreich durchfiihren konnte. 

Die Stickstoffausbeute bei der Zersetzung des Kalkstickstoffs bewegt 
sich in gut geleiteten Betrieben, die storungs- und unterbrechungsfrei bei 
regelmii.Biger Versorgung mit Hochdruckdampf arbdten konnen, urn 96 bis 
98 Proz.' Der Kalkschlamm der Zersetzungsautoklave~ enthalt hochstens 
noch 0,1 bis 0,3 Proz. unaufgeschlossenen Stickstoff, dagegen findet sich 
eine ganze Menge Stickstoff als Rhodansalz in den Filterlaugen der Nutschen. 
JuZ. Baumann weist darauf hin, das es moglich ist, dieses Rhodan in Rhodan­
kalium iiberzufiihren und durch Einengen der Fliissigkeit zum Krystallisieren 
zu bringen. Durch Umkrystallisieren aus alkoholischer LOsung kann das 
Salz Ieicht vollig rein erhalten werden. Als technisches Nebenprodukt wird 
es bisher noch in keinem Kalkstickstoffbetriebe gewonnen. Vielleicht wiirde 
es sich aber lohnen, den Schwefelgehalt des Kalkstickstoffs absichtlich zu 
erhohen, urn groBere Mengen dieses Korpers zu erhalten6 • trbrigens enthalt 
auch der frische Nutschenschlamm oft erhebliche Mengen Rhodanverbin­
dungen in l&licher und in komplexer Form. 

Mit dem Problem, die Kalkstickstoff-Ammoniakfabrikation und die 
Solvay-Sodaindustrie organisch zu verbinden, beschaftigen sich im wesent­
lichen zwei Arbeiten: das D. R. P. 303 843 der Bayrischen Stickstofl­
werke A.-G. und N. Caro, sowie die Veroffentlichung von JuZ. Baumann in 
der Chem.-Ztg. 1920, 158, der nach seiner Angabe bereits im Dezember 19ll 
derartige Kalkulationen aufgestellt hat. Der L€itgedanke bei heiden ist, die 
Entstehung der Chlorcaloiumablaugen der Sodafabriken zu verhiiten und 

1 Ind. chimique 6, 43; Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 536. 
1 Nitricus, Ch. Ztrlbl. 1920, II, 401, 687; IV, 36. 
3 Vgl. Jul. Baumann, Chem.-Ztg. 1920, S. 275. 
' Chem.-Ztg. 1920, S. 275. 
5 Chem.-Ztg. 1920, S. 275/276. 
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das Ammoniak statt an die teure Schwefel- oder Salpetersaure an das billige 
Chlor zu binden. Das D. R. P. 303 843 schHi.gt folgenden Weg ein: der beim 
Brennen von Kalkstein entstandene Kalk dient im Carbid- und Azotierofen 
zur Darstellung von Kalkstickstoff, welcher wiederum in Ammoniakgas od.er 
-wasser iibergefiihrt wird. Die Kalkofen- bzw. Calcinierofenkohlensaure ver­
wandelt Ammoniak und Kochsalz inNatriumbicarbonat und Chlorammonium­
lOsung. Das Bicarbonat wird durch Calcinieren in Soda und Kohlensaure 
zerlegt, wahrend aus der Salmiaklosung in geeigneter Weise festes Salz 
erzeugt wird. 

Jul. Baumann gibt zwei Varianten, nach denen man auf Grund seines Vorschlags 
ar beiten kann. Man fiihrt das Ammoniak in den gewohnlichen Gang des Solvay-Pro­
zesses ein und kocht die Natriumbicarbonatfilter1augen, die im Mittel pro Liter 170 g 
NH4Cl, 86 g NaCl und 56 g NaHC03 enthalten. Dabei entweicht das durch doppelte 
Umsetzung entstehende Ammoniumcarbonat und kann aufgefangen werden. Die Rest­
laugen haben je Liter 135 g NH4Cl und 124 g NaCl. Durch weiteres Eindampfen ist 
eine glatte Trennung diesar heiden Salze moglich. Der zweite Vorschlag geht von den 
Sodaablaugen aus, die neben Chlorcalcium erhebliche Mengen Kochsalz mit sich fiihren. 
Diese Ablaugen werden mit Kalkstickstoffammoniak und Kohlensaure behandelt und 
dadurch in ausfallenden kohlensauren Kalk und in reine Losung von Salmiak und Koch­
salz zerlegt. Beide Salze konnen wie oben durch Konzentrieren der Laugen voneinander 
geschieden werden. 

Der Solvay-Sodaproze.B treibt Raubbau an den Schatzen natiirlicher 
Rohstoffe: er gibt das gesamte Chlor des umgesetzten Chlornatriums vet­
loren, schickt 30 Proz. Kochsalz iiberhaupt unverandert in das Abwasser 
und la.Bt diejenige Kalkmenge, welche dem gewonnenen Natriumbicarbonat 
aquivalent ist, als ChlorcalciumlOsung ungenutzt wegflie.Ben. Die Kombi­
nation der Kalkstickstoff- und Solvay-Sodaindustrie war~· also volkswirt­
schaftlich nur zu begrii.Ben; sie befreite die Sodafabriken von ihren Ab­
wassern, brachte eine rationelle Ausnutzung des Kochsalzes und umginge 
die Schwefelsaure zur Bindung des Ammoniaks. Die Stelle der Chlorcalcium­
ablaugen wiirden jetzt die Calciumcarbonatschlamme der Kalkstickstoff­
zersetzung vertreten; wenn·diese in den Proze.B zuriickkehren konnten, wa.re der 
Kreislauf in sich selbst geschlossen. Jul. Baumann bringtl eine Kalkulation 
seiner Vorschlage, die recht giinstig aussieht; er empfiehlt im iibrigen die 
Fabrikation von Ammoniumbicarbonat aus dem Kalkstickstoffammoniak, 
dessen Trockenherstellung einige Schwierigkeiten bereitet (osterr. Pat. 72 870; 
D. R. P. 313 827). Auch die BASF beschaftigt sich mit der Fabrikation 
von Salmiak nach dem Solvay-Prinzip und von Ammoniumbic.arbonat (s. u.). 
Die Landwirtschaft verhielt sich anfanglich allgemein ablehnend gegeniiber 
der Anwendung von Ammoniumchlorid, obgleich sie in den Kalisalzen seit 
langem mit Chlorverbindungen arbeitet; erst neuerdings bereitet sich bier 
ein Wandel vor. Baumann2 kann zudem zeigen, daB sich das Chlorammonium 
vorziiglich zum Mischen mit Superphosphat eignet. 

Die in Amerika verwendete Kalkstickstoffzersetzungsapparatur geht, wie 
im wirtschaftlichen Teil bereits angedeutet wurde, auf deutsche Konstruk-

1 a. a. 0. 
2 a. a. 0. 
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tionen der Franlc-Oaro-Gruppe zuriick Heute liefert die Firma A. Borsig in 
Berlin-Tegel vollstandige Anlagen zur Gewinnung von Stickstoff, Kalkstick­
stoff und Ammoniak daraus. Die Fig. II (Tafel I) stellt eine Anlage zum 
Zersetzen von Kalkstickstoff dar, die 75 000 t Kalkstickstoff in 350 Tagen 
verarbeitet und die auf Grund eines Projekts fiir die A.-G. fur Stickstotf­
dunger in Knapsack angefertigt worden ist. Der an Carbid meist sehr arme 
{0,01 bis 0,06 Proz.) Knapsacker Kalkstickstoff wird von der Kalkstickstoff­
anlage a us durch eine horizon tale Schnecke, die im Schnitt L-M gut 
sichtbar ist, nach mehreren Silos befordert. Ein Becherwerk hebt ihn von 
bier aus in kleine Zwischenbehalter, welche die iiber den Zersetzern laufenden 
Schnecken und die dort eingebauten automatischen Wagen bedienen. Auf 
der Zeichnung sind insgesamt 40 Autoklaven dargestellt, von denen je 5 an 
einer gemeinsamen Chargierungsschnecke hangen (Schnitt J-K). Die 
.Autoklaven werden in der bereits beschriebenen Weise von Hochbehaltern 
aus mit Wasser oder Umgangslauge gefiillt, dann wird allmahlich Kalkstick­
stoff in bestimmten Mengenverhaltnissen eingetragen. Der Kalkstickstoff­
staub und die .Acetylengase werden dabei durch .Absaugen entfernt. Die 
.Ammoniakabgase, die sich wahrend der eigentlichen Zersetzungsperiode ent­
wickeln, werden, wie aus dem Langsschuitt deutlich ersichtlich ist, zuniichst 
in 4 Kiihlern vor- und in 4 Kiihlern nachgekiihlt. Die dabei anfal­
lenden Kondensate werden 4 tieferstehenden .Abtreibern zugefiihrt, die sie 
verdampfen; auch das hierbei entstehende Ammoniakgas stromt den Kon­
densationssystemen zu, um schlieBlich in 4 Zellenkiihlern als konzentriertes 
.Ammoniakwasser erhalten zu werden. Die Zellenkiihler entleeren ihren In­
halt in 4 Lagerkessel, von denen aus das gewonnene .Ammoniakwasser in 
gro.Be Vorratsbehiilter nach Intze gepumpt wird. Von bier aus wird es ent­
weder in Kesselwagen zum Versand abgefiillt oder sonstiger Verwendung 
zugefiihrt. 

Der zersetzte .Autoklaveninhalt wird aus den Riihrwerksautoklaven in 
Schlammtroge abgelassen, die ihren Inhalt auf Kippnutschen entleeren. Zu 
diesen gehoren Vakuumkessel und -pumpen. Den trockengesaugten Schlamm­
riickstand kippen die Nutschen direkt auf darunterstehende Wagen, die ihn 
auf die Halde abfahren. 

Wahrend in der eben beschriebenen Zeichnung auf Reinigung des Am­
moniaks der Kalkstickstoffzersetzer kein Wert gelegt ist, stellt die .Anlage der 
Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G. eine komplette .Apparatur mit weit­
gehender Reinigm1g des Rohgases dar (siehe Fig. 12). Das Rohgas stromt 
einem .Abtreibeapparat a zu, der durch den Ablauftopf b das ammoniakfreie 
.Abwasser abflieBen la.Bt. Die .Ammoniakwasserdampfe durchstreichen einen 
wassergekiihlten Rohrenkondensator c und einen ahnlich eingerichteten 
Nachkiihler d. Die Kondensate dieser Kiihler flie.Ben direkt oder in Siphon­
rohren in den Abtreiber a zuriick. Die .Abgase des Nachkiihlers werden in 
einem Schleuderwascher e mit (z. B.) Natronlauge gewaschen. Nachdem sie 
in einem .Abstreifturm f von mitgerissenen Tropfchen befreit sind, durch­
streichen sie nacheinander 3 Holzkohlenfilter g, um, nunmehr vollig rein und 
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system i wird die aufgebrauchte Waschflussigkeit von ihrem Gehalt an 
freiem Ammoniak befreit. Die verschiedenen Beliiftungsleitungen fur die 
Apparatur sind in einem N achabsorptionsturm j zusammengefuhrt, der mit 
Wasser berieselt wird, um Verluste an entweichendem Ammoniakgas aus­
zuschlieBen. Auf die Einzelkonstruktion der Abtreiber, Schleuderwascher, 
Zellenkuhler usw. braucht hier nicht eingegangen zu werden. Sie unterscheidet 
sich von den sonst ublichen nicht und ist in der Literatur1 ofters beschrieben. 

Das Ammoniakgas der Zersetzerautoklaven kann durch Absorption mit 
Schwefelsaure direkt auf Ammonsulfat verarbeitet werden, wenn man nicht 
vorzieht, das gereinigte Gas fur diesen Zweck zu verwenden. Die hier b~i-

Fig. 13. Anlage zur Herstellung von ca. 20 t schwefelsaurem Ammoniak in 24 Stdn. 
aus Ammoniakgas von Kalkstickstoff. 

a Sattiger 
b Saurefanger. 
c Saureansatzkasten. 

d Abtropfbiihne mit Laugekasten. 
e Auspufftopf. 
f Salzzentrifuge. 

gefiigte Zeichnung (Fig .13) zeigt eine einfache Apparatur der Berlin-A nhaltischen 
Maschinenbau A.-G. Die Gase treten in den Bleisattiger a, mit aufgesetztem 
Saurefanger b, ein, wahrend die Saure im Kasten c angesetzt wird. Das 
sich als Krystallbrei ausscheidende Sulfat wird durch Ejektoren dem 
Topf e und der Abtropfbiihne d zugefiihrt. Die Lauge kehrt von hier 
aus in den Sattiger zuriick. wahrend das Salz in der Zentrifuge f trocken­
geschleudert wird. 

E. Berl hat uber ein von ihm ausgearbeitetes Verfahren Mitteilung ge­
macht, das folgende Reaktionen nacheinander ausfiihren wiJl2: 

2 CaCN2 + 2 H 20 = Ca(OH) 2 + Ca(HCN2)2 

Ca(OH)2 + Ca(HCN2) 2 + 2 NaHS04 = 2 CaS04 + 2 H20 + 2 NaHCN2 

[NaHCN2 + 3H20 = NaHC03 + 2NH3 ; 2 NaHC03 = Na2C03 + H 20 + C02] 
2 NaHCN2 + 2Ca(OH) 2 + 4H20 = 2NaOH + 4NH3 + 2CaC03 • 

1 Z. B. F. Muhlert, a. a. 0., Ullmanns Enzyklopiidie, Bd. 1 usw. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 742. 
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Nach dem ProzeB soil also die Kalkstickstoffzersetzung so gefiihrt werden, 
daB urtter Zuschlag von Natriumbisulfat .A.tznatron entsteht. Das abgespal­
tene Ammoniak ist im Gegensatz zum direkt aus Kalkstickstoff gewonnenen 
Produkt sehr rein und ohne weiteres zur Verbrennung iiber Platinkontakt 
geeignet. In den ersten Kriegsjahren standen in Deutschland monatlich 
60 000 bis 70 000 t Natri umbisulfat zur Verfiigung, die von der Zersetzung des 
Kunstsalpeters mit Schwefelsaure herriihrten. Mit der Ausbildung der Hoch­
konzentrationsverfahren fiir die verdiinnte Saure der katalytischen Ver­
brennung nahm die Menge anfallenden Bisulfats immer mehr ab. Wahrend 
der Berlsche ProzeB in der Zeit des Natriumbisulfatiiberschusses, den man 
dringend zu beseitigen wiinschte, fiir Deutschland sehr beachtenswert ge­
wesen ware, hat er heute, wo kaum noch Bisulfat in groBeren Mengen her­
gestellt wird, Ieider an Bedeutung veri oren. Immerhin kann er fiir die Lander, 
die Chilesalpeter auf Salpetersaure verarbeiten, wohl Bedeutung erlangen. 

Die gewohnliche Methode der Kalkstickstoffzersetzung hinterlii.Bt als 
Autoklavenriickstand einen Schlammbrei, der auf den Saugnutschen in einen 
festen Riickstand und eine klare, in den Kreislauf zuriickkehrende Lauge 
geschieden wird. Fiir die Filtration der Zersetzungsschlamme haben sich 
iibrigens auch die Trommelfilter oder Saugtrockner der Firma R. Wolf A.-G. 
in Magdeburg-Buckau, Werk Ascherslebener Maschinenfabrik, bestens be­
wahrt, da sie groBe Mengen Schlamm in verhiiltnismaBig kurzer Zeit be­
waltigen konnen und ohne Filtertiicher auskommen. Ein anderes Verfahren 
teilt Tk. Steen im D. R. P. 315 553 mit (s. a. D. R. P. 314 043, 314 595, 
323 297, 324 866). 

Es ist natiirlich oft daran gedacht worden, die in gewaltigen Mengen 
abfallenden Schlamm-Massen in irgendeiner Weise nutzbar zu machen. 
Wahrend des Krieges sind relativ bedeutende Posten als Kalkdiinger von 
den Erzeugungswerken abgestoBen. Die Agrikulturckemiscke Kontrollstation 
Halle a. d. S. gibt folgende Analysen von Kalkriickstanden der Piesteritzer 
Werke b~kanntl: 

a) Wassergehalt im frischen, nutschenfeuchten Material ... 37,4 his 37,95 Proz. 
, durch Lagem halbgetrockneten Material. . 25,74 , 
, abgelagerten Material . . . . . . . . . . . . 1 , 

b) Analytische Untersuchung: 
Gesamtkalk . . . . 32,7 his 48,20 Proz., i. M. 38,5 Proz. 
CaC03 • • ·• • • • • • • • 30,23 , 51,60 , , 40,88 , 
Gesamtstickstoff (N) . . . 0,14, 0,84 , 0,422 , 
Rhodan (CNS) 0,53; 1,24; 1,45; Spuren;. . . . . . . . . 0,0 , 

Der Rhodangehalt verschwindet bei langerem Lagern unter der Einwirkung 
der Atmospharilien. Diingewichtig ist neben dem sehr geringen Stickstoff­
gehalt nur der kohlensaure Kalk. Wegen des Rhodanvorkommens ist iibrigens 
Vorsicht bei der Anwendung geboten, die lediglich im Herbst erfolgen sollte. 
P. Ke{Jler mischt dem Schlamm noch gebrannten Kalk bei (D. R. P. 307 244). 

1 Chem.-Ztg. 1917, S. 855; s. auch Chem.-Ztg. 1914, S. 43. 
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Ein Marktbericht vom 12. August 19191 bringt folgende Durchschnitts­
analyse: 

CaC03 

N 
Ca(OH)2 

c 
Fe20 3 

35 his 40 Proz. 
0,25 

15 biB 20 
6 
1 

und nennt als Handelspreis ab Lieferwerk 180 Mk. fiir 100 kg. 
Bei forciertem Betrieb der K.alkstickstoffzersetzung erfordert die Schlamm­

beseitigung einen bedeutenden Aufwand an Arbeitskraft und LOhnen. Es 
miissen fiir diesen Zweck besondere Eisenbahnwagen und Lokomotiven in 
Dienst gestellt werden und die schwarzen Riickstande baufen sich nach gar 
nicht Ianger Zeit zu lastigen und viel Platz beanspruchenden Halden. Diese 
Umstande haben dazu gefiihrt, daB ortlich giinstig gelegene Werke dazu 
iibergegangen sind, die Autoklaveninhalte direkt ohne jede Filtration mit 
Mammutpumpen in natiirliche Bodensenken, alte Steinbriiche oder Tage­
baue abzufiihren und dort versickern zu lassen. Es findet dann eine natiir­
liche Filtration durch den gewacbsenen Boden statt und der CaC03-usw.­
Riickstand sammelt sich in Form trocknender Massen an, allmablich aile 
Vertiefungen ausfiillend. Der in den Laugen noch steckende Stickstoff 
(Rhodansalze, komplexe organische Verbindungen usw.) geht bei diesem 
rohen Verfahren natiirlich restlos verloren. 

Nachst der Verwertung als Diingemittel war die Wiederbenutzung des 
Kalks als Rohstoff fiir den Carbidofen das lockendste Ziel. Hatte man dieses 
erreichen kOnnen, so ware der K.alk im KalkstickstoffprozeB nur Zwischen­
trager gewesen, um stets im Kreislauf den ProzeB von neuem zu durchlaufen. 

Wenn Jul. Baurrutnn berichtet 2, daB die Anlage Vilvorde in Belgien, 
welche schon vor dem Kriege Kalkstickstoff aus Odda zersetzte, ibren Be­
trieb stillegen muBte, weil ,sie buchstablich im Riickstandsschl~mm er­
stickte", so ist das durchaus nicht allein der Grund fiir den MiBerfolg in 
Vilvorde gewesen, der mehr noch in der Schwierigkeit der katalytischn 
Verbrennung deS erzeugten Ammoniaks zu suchen ist. 

Um das Abfallprodukt fiir die Wiederverwendung im Carbidofen ge­
eignet zu machen, muB es zunachst gebrannt werden. Im Drehofen gewinnt 
man dabei ein kleinstiickiges Brenngut. t.rber die im Carbidofen erzielten 
Ergebnisse berichtet Jul. Baurrutnna wie folgt: ,Versuche einer rheinlan­
dischen Kalkstickstoffabrik haben kein erfreuliches Resultat gebabt, weil 
der erhaltene Kalk wegen seiner feinpulverigen Beschaffenbeit im Lichtbogen 
des Carbidofens zum groBen Teil herausgeblasen wurde und dadurch zu sehr 
starker Rauchbelastigung Veranlassung gab. Der SchmelzprozeB selbst ist 
ebenfalls nicht normal verlaufen. tJbrigens ist es eine altbekannte Erfahrung, 
daB es niemals gut ist, in einem chemischen ProzeB eine der Komponenten 

1 Chem.-Ztg. 1919, S. 540. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S . .562. 
1 Chem.-Ztg. 1920, S. 2'75. 
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fortwahrend zirkulieren zu lassen, da sich hierbei in dieser die verschiedenen 
Verunreinigungen anhaufen und den ProzeB sehr bald ungiinstig beeinflussen." 
G. PoZysius-Dessau setzt dem im Drehofen zu brennenden K.alkschlamm 
Bindemittel, wie Kalium- oder Natriumchlorid bzw. -carbonat, Kaliglimmer, 
Schonit, Polyhalit oder andere K.alisalze zu. Die Temperaturen des Ofens 
liegen zwischen 900 und 1200°. Die schmelzenden Salze verkitten die Kalk­
teilchen und bewirken, daB das erhaltene Endprodukt in stiickiger Form 
fallt (D. R. P. 313 595). 

Die gleiche Firma hat im Auftrage vo:g. JuZ. Baumann1 einen Versuch 
durchgefiihrt, urn nach dem Vorgange des osterr. Pat. 78 662 VOID Osterr. 
Verein fur chemische und metaZZurg. Produktion in A uBig Zement aus diesen 
Riickstanden zu gewinnen. Die verwendeten Rohmaterialien gaben folgende 
Analysen (Muster bei 100° getrocknet): 

Kalkstlckstolfschlamm 
3,55 Proz. 
2,05 " 

43,85 " 
Spur , 
0,98 

15,00 " 
34,67 

Si02 

Fe20 3 + Al20 3 

CaO 
MgO 

H2S04 

frei':}r C 
Gltihverlust 

Ton 
69,40 Proz. 
24,33 " 
4,17 " 
1,73 " 

Es wurden 4,71 Gewichtsteile des getrockneten Schlamms vorstehender Zu­
sammensetzung mit 1 Gewichtsteil Ton vermahl€n und im Versuchsschacht­
ofen bei WeiBglut gebrannt, bis durchgehende Sinterung erfolgt war. Es 
wurde ein vollkommen brauchbares Material erbalten, dessen bydraulischer 
Modul 2,09 betrug; die Analyse entsprach mit rund 60 Proz. CaO, 221/ 1 Proz. 
Si08 und 8 Proz. Al20 3 ganz dem Bild eines normalen Portlandzementes. 
Die Volumbestandigkeit war eine vollstandige und die Festigkeitspriifung 
der ersten 7 Tage ergab im Mittel 15 kgfqcm. Da die Frage einer erfolg­
reichen ;v'eredelung des Kalkstickstoffs sehr eng mit der Weiterverarbeitung 
der Zersetzungsschlamme verkniipft ist, so konnte dieses Verfahren der Ze­
mentherstellung, dessen technische Durchfiihrungsmoglichkeit bewiesen ist, 
wohl einmal wichtig werden. Die Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Go. 
(D. R. P. 320 442) pressen Ca(OH)2-Schlamm zu Formlingen und brennen 
rliese. 

Bei dem Brenn- und ZementierungsprozeB spielt der im Schlammriick­
stand enthaltene Kohlenstoff nur insofern eine wichtige Rolle, als er Brenn­
stoff sparen liilft und die Masse auflockert2. Dieser Kohlenstoff ist schon 
von Frank (D. R. P. 174 846) als Graphit bezeichnet worden, da er ihn voll­
stiindig zu Graphitoxyd oxydieren konnte. A. Remele und B. Rassow unter­
suchten nun den aus Piesteritzer Zersetzerschlamm isolierten Kohlenstoff 
niiher, um seine Identitat noch schiirfer zu beweisens. Das spez. Gewicht 
der aus Kalkstickstoff isolierten Substanz betrug 2,250 gegen 2,255 beim 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 562. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 562. 
a Zeitschr. f. angew. Chemie 1920, I, 139. 
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Ceylongraphit. Auch die Bestinunung der elektrischen Leitfahigkeit, des 
Entflammungspunktes, des Verhaltens gegen Kaliumchlorat, konz. Salpeter­
saure, geschmolzenes Atzkali usw. erbrachte den sicheren Beweis, daB es sich 
bei dem nach der Reaktion 

CaC2 + N 2 = CaCN2 + C 

entstandenen Kohlenstoff, der sich unverandert im Schlamm der Kalkstick­
stoffzersetzung wiederfindet, tatsachlich um hochdispersen Carbidkohlenstoff 
mit rein graphitischen Eigenschaften handelt. Bekanntlich betreffen ja auch 
die D. R. P. 112 416 und 174 846 von A. Frank die Darstellung von Graphit 
aus Carbid. 

In dem D. R. P. 297 412 betont die Chem. Fabrik Griesheim-Elektron, daB 
sich der aus Kalkstickstoffschlammen gewonnene Graphitkohlenstoff aus­
gezeichnet zur Verwendung als Depolarisationsmasse von Trockenelementen 
eignet. Er iibertrifft in dieser Beziehung den besten natiirlichen Graphit an 
Ergiebigkeit. 

Durch Homogenisierung des Kalkstickstoffschlammes mit Olen etwa in 
der Plausonschen Kolloidmiihlel lieBe sich vielleicht der Graphitgeh'alt auch 
zu Schmier- und sonstigen Zwecken ausnutzen. 

Um zum SchluB einen MaBstab fiir die GroBe moderner Kalkstickstoff­
fabriken zu geben, seien einige Zahlen aus dem ersten Bauplan der Pieste­
ri tzer Werke mitgeteilt, die eine mittlere 24-Stundenproduktion von etwa 
330 t Carbid oder 430 t Kalkstickstoff haben. 8 Carbidofen verbrauchen 
60 000 KW an elektrischer Energie, 32Waggons gebrannten Kalk und 22Wag­
gons Koks. 4 Walzenstiihle, 4 Brecher, 2 Conveyor, 8 Miihlen und 4 Trans­
portschnecken dienen dazu, das Ofencarbid zu zerkleinern und es den 720 
Azotierofen zuzufiihren. 6 Linde-Kompressoren und 6 dazugehorige Tren­
nungsapparate gewinnen aus 210 000 cbm Luft 150 000 cbm reinen Stick­
stoff, um rund 435 t Rohkalkstickstoff von 18 bis 20 Proz. N zu erzielen. 
In 4 Brechern, 4 Walzenstiihlen, 6 Miihlen, 8 Elevatoren, 12 Entgasern und 
6 Mischtrommeln wird dieses Rohprodukt auf rund 430 t marktgangige Ware 
gebracht. Das Werk durchflieBen taglich mehr als 100 000 cbm Kiihlwasser. 
Den Strom liefert die 25 km entfernte Riesenzentrale Golpa, die 1920 eine 
Hypothek von 72 Mill. Mk. eintragen lieB, um eine weitere Turbo-Dynamo 
aufzustellen und entsprechende Nebenanlagen zu schaffen. Die Hypothek 
lautet auf Reichsmark, gehort aber nach dem Auslande. 

20 Zersetzerspalten in Piesteritz taglich 210 t Kalkstickstoff und erzeugen 
daraus 50 t Ammoniakgas, das in 10 Sattigern auf 200 t Ammonsulfat verarbeitet 
oder in einer Apparatur aus 6 Abtreibern, 18 Kondensatoren und 6 Zellen­
kiihlern in 200 t 25 proz. Ammoniakwasser verwandelt werden kann. An­
dererseits kann das gereinigte Ammoniakgas 96 katalytischen Verbrennungs­
elementen zugefiihrt werden, um dort und in der anschlieBenden Turm­
kondensation zu einem Teil Salpetersaure zu liefern und durch diese weiter 
in 50 t Ammonsalpeter und 100 t Kunstsalpeter verwandelt zu werden. 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 553, 565. 
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Die A.-G. fur Stickstolfdunger in Knapsack hat1 7 Carbidofen, die 
bei Hochstleistung mit 5000 bis 6000 KW belastet werden konnen und pro Tag 
200 t Carbid erzeugen. Wegen naherer Einzelheiten, genauer Dimensionie­
rung usw. sei auf die angegebene Literatur verwiesen. Das gewonnene Carbid 
ist 77proz., es wird gekiihlt, in PreBmorsern zerkleinert und in Rohrmiihlen 
gemahlen. Der Stickstoff wird durch Rektifikation fliissiger Luft nach Linde 
hergestellt. Die AzotierOfen in Kanalbauart sind bereits beschrieben wor­
den. Der Zersetzung des Kalkstickstoffs dienen 40 Autoklaven von je etwa 
12 cbm Inhalt, die etwa 210 t Kalkstickstoff taglich zu zerlegen gestatten. 
Das Ammoniakgas kann in der schon friiher geschilderten Kondensations­
apparatur auf konzentriertes Ammoniakwasser verarbeitet werden. 

Vor dem Kriege bestanden nach Siebner2 Anlagen zur Kalkstickstoff­
zersetzung und Ammonsulfatgewinnung in Terni, Piano d'Orta in Italien, 
bei Paris, in Vilvorde in Belgien, in Knapsack, Trost berg und Japan. 
Wahrend des Krieges sind namentlich die groBen deutschen Werke von 
Piesteritz und Chorzow3 und ahnliche Griindungen in Frankreich und 
namentlich in Amerika (American Cyanamide Co. in Niagara Falls, die 
vor dem Kriege keine Zersetzeranlage hatte; Werk Muscle Shoals usw.) 
entstanden. 

Die franzosischen Lannemezan-Werke haben 20 bis 30 Carbidofen von 
je etwa 2000 KW und 300 Frank-Caro-Azotierofen. Der Stickstoff wird aus 
fliissiger Luft nach Claude dargestellt. Die Marignac-Werke besitzen 6 Carbid­
ofen und azotieren in einem kontinuierlichen Ofen (s. oben) eines Sondertyps. 
Es werden pro 24 Stunden 100 t Kalkstickstoff mit 22 Proz. und 120 t mit 
15 Proz. N erzeugt. Den Stickstoff liefert das Claude-Verfahren. Die Societr 
des Mines de Oarmaux hat 8 Einphasencarbidofen von je rund 2000 KW und 
224 Frank-Caro-Azotierofen fur eine Jahresproduktion von 46 000 t Kalk­
stickstoff. 

Die genaueste Beschreibung liegt von der amerikanischen GroBanlage 
Muscle Shoals4 vor; sie ist sehr ausfiihrlich gehalten und mit zahlreichen 
Abbildungen und Schnittzeichnungen ausgestattet5 , so daB hier nur ein ganz 
kleiner Auszug gegeben werden kann. 

Die Kraftzentrale, die mit einem mittleren Leistungsfaktor von 90 Proz. rechnet, 
erhalt 30 000 KW von den 135 km entfernten Regierungswerk Gorgas in den Alabama­
kohlenfeldern und erzeugt 60 000 bis 70 000 KW selbst. II\ der Carbidmaterialabteilung 
wird die Koble fiir die Kalkofen gemahlen, der Kalk gebrannt und Koks und Kalk ge· 
trocknet bzw. gebrochen. Der Kalkstein enthalt: 

1 Chem.-Ztg. 1919, S. 810. 
a Chem.-Ztg. 1913, S. 1074. 
a Beschreibung des letzteren Werkes und Einzelheiten des Vertrages zwischen dem 

Reich und den Bayr. Stickstoffwerken s. The Chemical Trade Journal and Chern. Eng. 
22 .5. 1920, s. 665. 

' SchOne Abbildungen von J. Clyde Marquis, Made-in-America Fertilizies, in 
,The Country Gentleman" 13. 3. 1920. 

5 Andrew M. Fairly, Metall. Eng. 1919, S. 8; E. E. Wolls und C. F. Mitchell, Electr. 
World 1919, S. 677, 729. 
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CaC03 • 

MgC03 

Si02 

Al20 3 + Fe20 3 

Feuchtigkeit, Verlust 

98,23 Proz. 
0,97 
0,49 
0,30 " 
0,07 

100,06 Proz. 
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Diesar Kalkstein wird in 7 Rotierofen gebrannt, die Kohlenstaubfeuerung haben und 
von denen jeder pro 24 Stunden 100 t gebrannten Kalk liefert. Das Rohmaterialgemisch 
fiir die Carbidofen wird durch 2 automatische Wagen nach gehoriger Vorbereitung (Trocknen 
und Mahlen) genau eingestellt und lauft dann durch Schnecken in das Carbidofenha us. Hier 
stehen 12 Ofen von 3,66 X 6,7 m Querschnitt und 1,83 m Hohe. Sie sind oben offen 
und in iiblicher Weise mit Elektroden usw. ausgeriistet. Die fertige Elektrode wiegt 
3080 kg. Die Ofen werden mit 130 Volt und 15 000 his 20 000 Amp. betrieben. Jeder Ofen 
hat Transformatoren, die je 8325 KW von 12 200 (Dreiphasenstrom, 60 Perioden) auf 
130 Volt umformen. Die Charge wird von Hand in den Ofen gebracht, sie besteht aus 
einem Gemisch von 1000 kg Kalk auf 600 his 620 kg trocknem Koks. Nach 6 Stunden 
wird mittels Hilfselektrode zum ersten Male abgestochen, dann aile 45 Minuten. Die 
Carbidkiihlpfannen fassen je etwa 1/ 2 t und werden von einer elektrischen Lokomotive 
in die Carbidkiihlhalle gefahren. Das Rohcarbid gibt folgende Mittelanalyse: 

CaC2 82,30 Proz. (301 l) 
c. . 1,20 
~0 M~2 
CaSi 0,06 
Ca3P 2 0,07 
CaS . 0,13 
FeSi 0,72 
Rest . 0,80 , 

Das Mahlwerk enthalt 3 Brecher, die das Carbid auf etwa 32 mm Korngrolle bringen. 
Die gewonnenen Massen hebt ein Becherwerk in einen Silo, aus dem 3 Miihlen versorgt 
werden, welche die Zerkleinerung so weit treiben, dati 80 Proz. durch ein 40·Maschen­
sieb (Quadratzoll) und die Reste durch ein 10-Maschensieb gehen. Die Feinzerkleinerung 
wird in 3 Rohrmiilrlen durchgefiihrt, a us denen das Carbidpulver in 8 Stahlvorratsbehii,lter 
abgezogen wird. 85 Proz. dieses Carbidmehls gehen durch ein 200-Maschensieb. Die 
Miihlensysteme sind mit Stickstoff gefiillt. 

Der Stickstoff wird nach dem Verfahren Glaude aus fliissiger Luft gewonnen. Auf 
die Einzelheiten dieser Anlage wird weiter unten eingegangen werden. Der Stickstoff 
hat 99,9 Proz. Reingehalt. 

Der Azotierofenraum ist 76 X 169 m groLI und liegt siidlich der Carbidmiihle. 16 Reihen 
enthalten dort je 96 Azotiertifen, das sind zusammen 1536 Of en. Diesel ben sind in 2 Gruppen 
angeordnet, welche auf je 30,5 m Breite 8 Reihen zu je 96 Ofen zahlen. Ein Mittelgang 
von 15m Breite durchzieht den ganzeu Raum und enthalt das Lager fur die Pappbehalter 
und -rohre. Die Azotierofen selbst haben 1320 mm iiulleren und 870 mm inneren Durell­
messer; ihre Hohe betragt 1630 mm, so dall sie in ihren Ausmallen dem gebriiuchlichen 
Typ entsprechen. Sie bestehen im wesentlichen aus einem Stahlmantel, der eine 225 mm 
starke Ausmauerung von feuerfesten Ziegeln tragt. In den 870 mm weiten Innenraum 
von rundem Querschnitt wird ein Pappzylinder (kein Eisenblech, wie bei dem deutschen 
System) von etwa 770 mm Durchmesser eingesetzt, der an den Seiten also je 50 mm 
Spielraum liiBt. In die Mitte des Pappeinsatzes wird eine Papphiilse eingefiihrt, welche 
die Heizelektrode von 16 mm Durchmesser bei 2000 mm Lange aufnimmt. Der Einsatz 
wird mit 730 kg Feincarbid gefiillt. Jeder Ofen ist durch doppelte Deckel versclrlossen, 
von denen der aullere mit Sand usw. verschmiert wird. Der Stickstoff wird einer 200er 
Rohrleitung entnommen, die sich zwischen je 2 Ofenreihen hindurchzieht. Fiir jede 
Ofeneinheit sind zwei 38er Leitungen vorgesehen, von denen jede ein Absperrorgan 

21* 
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triigt. Die Leitung 1 ist am Boden in den Ofen eingefiihrt, wahrend die zweite seitlich 
150 mm hiiher miindet. Der Stickstoffiiberdruck betragt 75 his 100 mm Wassersaule. 

Zum Beheizen der Azotierofen dient Einphasenstrom von 100 Volt und 200 bis 
250 Amp., der zuniichst 20 Minuten lang hindurchgeschickt und dann fiir die Dauer 
von 12 Stunden auf 100 his 150 Amp. und 50 Volt herabgesetzt wird. Die exothermische 
Reaktion lauft ohne auJlere Warmezufuhr noch 28 IStunden weiter; die Temperatur er­
reicht U00°. Zur Ofenbedienung fahren kleine Benzollokomotiven auf Schmalspur­
gleisen durch die Azotierhalle. Der rohe Kalkstickstoff hat folgende Zusammensetzung: 

CaCN 2 • 63 Proz. 
CaC2 2 , 
CaO. 13 
CaS. 1, 
c.. 11" 
Si02 • 3 
MgO 2 
Fe20 3 + Al20 3 2 , 
Verschiedenes 3 , 

Der Kalkstickstoff gelangt vom Azotierofenhause zuniichst in die 15,2 X ll6,6 m 
groJle, am Siidende des ersteren liegende Kalkstickstoffkiihlhalle, die von zwei 20 t­
Laufkranen befahren wird. Die Kalkstickstoffmiihlenanlage gleicht vollkommen dem 
entsprechenden Teil des Carbidbetriebes. Die Zerkleinerung der harten, vorgebrochenen 
KalkstickstoffblOcke wird soweit getrieben, daB 95 Proz. durch ein 200-Maschensieb 
gehen. Die Miihlen sind mit Stickstoff gefiillt. Der fertig gemahlene Kalkstickstoff 
wird in die 9 groBen Betonbehalter (von 17x17m Grundflache und 23,3m Hohe) der 
Kalkstickstofflagerhalle am Siidende der Kalkstickstoffmiillerd iiberfiihrt. 

Von hier a us geht das Material in die Entgaserei, die 15,3 X 24,4 m Bodenflache 
bedeckt. Den Transport bewerkstelligt eine Schnecke und ein Elevator, der durch wei­
tere Schnecken die Fiilltrichter von 3 Hydromixortrogen versorgt. Diese Apparate sind 
0,91 m breit und ll m lang, sie sind oben offen und tragen in der Mitte eine Welle, die 
50 Touren in der Minute macht und 408 mm lange Riihrarme tragt. tTber den Trogen 
wird eine solche Menge Wasser zerstaubt, wie sie dem Carbidgehalt entspricht. Der 
rohe Kalkstickstoff durchlauft den Hydromixor mit einer minutlichen Geschwindigkeit 
von 15m, erwarmt sich und fallt, vollkommen trocken, direkt in die Transportschnecken, 
die ihn in die 91,5 m weiter siidlich liegende Zersetzeranlage befordern. Das Acetylen 
der Entgasertroge entweicht in die Luft. 

Die Zersetzeranlage besteht aus dem Autoklavenhaus, dem Kesselhaus und der 
Filteranlage. Die Ammoniakkolonnen stehen im Freien vor dem ZersEtzerhaus. Das 
Kesselhaus hat 4 Babcock-Kessel, die ganz unabhangig von der groJlen Dampfzentrale 
sind und dauernd Hochspannungsdampf von ll his 12 Atm liefern. Das Gebaude der 
Zersetzeranlage ist 24,7 X 77 m groJl und enthalt 56 Autoklaven aus 38 mm, starken 
Stahlwanden; sie sind zylindrisch und haben 3,44 m Durchmesser bei 6,1 m gesamte 
Hohe. Die senkrechte, zentrisch angeordnde Riihrwelle macht 12 Touren in der Minute. 
Der entgaste Kalkstickstoff wird durch ein Becherwerk einem auf dem obersten Boden 
aufgestellten, eisernen Behalter zugefiihrt und von dort in 14 Fiilltrichter abgezogen, 
die nach automatischen Wagen fiihren. Ein System von 127 er Schnecken ist so angeordnet, 
daB sie den abgewogenen Kalkstickstoff abwechselnd in 16Stiick 300er Transportschneckm 
hineinspeisen. An jeder dieser letzteren hangen 4 Autoklaven. 

Die ganze Einrichtung entspricht also vollig der auf der schon friiher erlauterten 
Zeichnung der Borsig-Anlage dargestellten Bauart, wahrend die modernsten deutschen 
Werke, statt der Schneckensysteme transportable und auf stationaren Wagen zur Ver­
wiegung kommende Silos besitzen, die mit Kalkstickstoff gefiillt und mittels eines Kranes 
tiber dem zur Fiillung bestimmten Autoklav aufgehangt werden. 

Vor der Chargierung wird jeder Autoklav zu einer Tiefe von rund 23/ 4 m mit 2proz. 
Natronlauge und 136 kg Soda beschickt. Der freie Kalk des Kalkstickstoffs Retzt die 
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Soda allmiihlich auch zu Atznatron um, so daB die Losung schlieBlich 3 Proz. NaOH 
enthiilt. In diese Losung werden allmiihlich 3,6 t Kalkstickstoff eingeschneckt. Das in 
Freiheit gesetzte Acetylen (2 Proz. Carbid) entweicht durch ein besonderes Robrnetz. 
Der Autoklav wird nun verschlossen und unter Dampfdruck gebracht. Es geniigt zur 
Einleitung der exothermischen Reaktion: 

CaCN2 + 3H20"= CaC03 + 2NH3, 

20 Minuten hindurch Damp£ von 11 bis 12 Atm einzuleiten. Der Druck steigt infolge 
der lebhaften Ammoniakentbindung schnell auf rund 18 Atm. Ist diese Druckstufe er­
reicht, dann beginnt man mit dem allmiihlichenAbblasen des Ammoniak-Dampfgemisches. 
Erst nach 3 Stunden sinkt der Druck. Man schlieBt dann die Gasableitungen wieder 
und liiBt von neuem Dampf einstromen, wodurch die Zersetzung in P/2 Stunde beendigt 
wird. Der ProzeB wird auf das sorgfiiltigste beobachtet, damit kein Ammoniak durch 
die Sicherheitsventile usw. verloren geht. Das Abgas der Autoklaven enthiilt im l\'Iittel 
25 Proz. NH3 auf 75 Proz. Wasserdampf. 

Es tritt zunachst in eine Ringleitung, die es durch 7 Schlammfanger in 7 Ammoniak­
abtreiber einfiihrt, welche im Freien aufgestellt sind. Diese Abtreiber sind je 7,6 m hoch 
bei rund 3m Durchmesser. Sie haben 16 horizontale Glockenboden, die wi_ederum mit 
100 mm groBen Durchbrechungen und Glockentellern versehen sind. Das Rohammoniak­
gas der Abtreiber durchstreicht je 2, das sind in Summa 14, Rohrenkiihler, in denen der 
Wasserdampf niedergeschlagen wird. Der Ammoniakgashauptstrang (rund 711 mm &) 
teilt sich in 2 Zweigleitungen von rund 500 mm &, von denen die eine etwa 55 Proz. 
der gesamten Gasmenge der Verbrennungsanlage zur Umwandlung in Salpetersaure 
zufiibrt ( unter Zwischenschaltung von 2 Gasometern mit je rund 550 c bm Inhalt ), wahrend 
die andere direkt in die Ammonnitratfabrik geht, urn diese mit der zur Neutralisation 
dienenden Ammoniakmenge zu versorgen (45 Proz. des gesamten Ammoniaks). Die 
Ammoniakanlage kann woohentlich 100 t NH3 abgeben. Die Einrichtungen der Salpeter­
saure- und der Ammonnitratanlage sollen in spiiteren Kapiteln besprochen werden. 

Der zersetzte Autoklaveninhalt wird durch einen 228er AblaBschieber und -robr­
strang mit Dampf- oder PreBluftdruck in den Nutschenraum hiniibergedriickt. Dieser 
ist 46X47,8 m groB und enthalt zuniicbst 4 Schlammtroge mit Riihrwerken undje einem 
Satz von 5 Oliverdrehfiltern, von denen demnach insgesamt 20 Stiick vorhanden sind. 
Die Oliverfilter, die sich u. a. bei der Cyanid-Goldlaugerei gut bewiibrt haben, sind d€s 
naheren in F. Ullmanns Enzyklopiidie der Technischen Chemie, Bd. VI, S. 327 beschrieben. 
Das Vakuum wird durch 12 Vakuumpumpen auf 507 mm gehalten. Die filtrierte Lauge 
wird mit einem Gehalt von 2 Proz. NaOH abgesaugt und in 2 Vorratsbehiiltern g€sammelt. 
7 Zentrifugalpumpen von je 2,5 cbm Minutenleistung driicken die Lauge von hier aus 
durch Filter in die Kiihltanks, die sowohl die ,Fliissige Luft-Anlage" mit Waschlauge, 
als auch die 7 MeB-HochgefaBe der Zersetzeranlage mit Umgangslauge versorgen, welche 
im Kreislauf wieder in die Autoklaven zuriickkehrt. Der Schlammriickstand witd nicht 
verwertet. 

Schon im wirtschaftlichen Teile war auseinandergesetzt worden, daB die 
Carbid-Kalkstickstoffindustrie genetisch mit. jenen Verfahren verkniipft ist, 
welche eine Weiterverarbeitung des Carbids auf andere hochwertige Produkte, 
in Sonderheit organischer Natur, bezwecken. Nachdem die wirtschaftliche 
Bedeutung dieser Fragen gestreift wurde, soH an dieser Stelle ein ganz kurzer 
Uberblick iiber die wichtigsten technischen Neuerungen der letzten Zeit ge­
geben werden. 

Die erste Stufe in der Weiterverarbeitung des Calciumcarbids auf orga­
nische Korper bildet die Entwicklung von Acetylen 1, fiir die eine solche 
Menge von zweckentsprechenden Bauformen aufgekommen ist, daB hier 

1 S. auch Chem.-Ztg. 1920, S. 965££. 
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nur auf die D. R. P. 297 815, 300 858, 301 513, 301 802, 303 729, 305 776, 
309 912, 312 190, 313 241, 313 242, 313 392, 313 966, 317 180, 318 108, 319 412, 
323 253, 325 410, 326 245 und das norweg. Pat. 30 593 verwiesen werden kann. 
J. H. Vogel hat sich in der Literatur eingehend mit der Besprechung der 
Acetylenentwicklungsapparate befaBt und auch sonst wichtige Beitdige zur 
Technologic des Acetylens geliefertl. Die groBen Vorziige des Acetylens in 
der Kleinbeleuchtung verfiihrten anfangs dazu, daB sich jeder Klempner­
meister befahigt und berechtigt glaubte, Entwicklungsapparate zu bauen. 
Erst im Laufe der Zeit lernte man die gefahrlichen Eigenschaften des Ace­
tylens kennen, die z. B. jede Verwendung von Kupfer oder kupferhaltigen 
Legierungen an den Apparaten ausschlieBen, die eine sorgfaltige Reinigung 
des Gases erforderlich machen und was derartige, jetzt durch Verordnungen 
und Gesetze geregelte VorsichtsmaBregeln2 mehr sind.3 Den nach der Zer­
setzung iibrigbleibenden Kalkschlamm will man als Baukalk und fiir sonstige 
Zwecke nutzbar machen4. Fiir die autogene Metallbearbeitung erfreut sich 
das Acetylen groBter Beliebtheit5 • 

Die Carbidalkoholindustrie (Lonzawerke in der Schweiz; Burghausen 
a. d. Alz; Skandinavien; Kanada) geht letzten Endes auf folgende Re­
aktionen zuriick: 

CaC2 + 2 H 20 = Ca(OH)2 + C~2 
Acety!en 

C2H 2 + H 20 (saure Lsg., Quecksilberkatalysator) = CH3 • COH 
Acetaldehyd 

CH3 • COH + H 2 = C2H5 • OH 
Xthylalkohol 

CH3 • COH + 0 = CH3 • COOH 
Essigsiure 

CH3 • COOH, katalytisch = (CH3) 2CO + C02 + H 20, 
Aceton 

die samtlich im groBen durchgefiihrt werden.6 Auf Grund der schweizerischen 
Betriebsergebnisse in Visp ergibt sich pro It absoluten Alkohols ein Ver­
brauch von 2 t Carbid und 500 cbm Wasserstof£.7 Zur Carbid- und Wasser­
stoffgewinnung dienen 4000 kg Kalkstein, 2500 kg Kohle und'll 000 KW-st. 
Der Alkohol wird an die Schweizer· MonopvZverwaltung fiir 35,17 M. (Vor­
kriegsparitat) pro 1 hl geliefert. Selbst unter den auBerordentlichen giinstigen 
Kraftverhaltnissen der Lonzawerke wird es schwierig sein, bei Eintritt nor­
maier Bedingungen mit dem Carbidsprit wettbewerbsfahig zu bleiben. Man 
horte schon im Herbst 1920 von erheblichen Betriebseinschrankungen. Unter 

1 ,Das Acetylen", Leipzig 1911; ferner F. Ullmann, Enzyklopiidie der Technischen 
Chemie, Bd. I, Wien und Berlin 1914, S. 130ff. 

2 Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 388. 
a Vgl. bei J. H. Vogel, S. 245ff. 
' Siidd. Ind. Blatt 1920, S. 646; Zeitschr. f. Abfallverwertung 1918, S. 8/9. 
5 Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 110. 
s Chem.-Ztg. 1916, S. 979; Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 492; Zeitschr. 

Spirit.-Ind. 1919, S. 16; Ch. Zrtlbl. 1919, IV, 281; Umsch. 1920, S. 114; Ch. Ztrlbl. 1920, 
IV, 366; Chem.-Ztg. 1920, S. 487. 

7 Chem.-Ztg. 1920, S. 487. 
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solchen Umstanden durfte die Rentabilitat einer bei Torgau i. d. Prov. 
Sachsen zu errichtenden Carbidspritanlage doppelt in Frage gestellt sein. 
Man will dort aus C2H 2 zunachst Athylen und dann Athylschwefelsaure er­
zeugen. Der Plan ist inzwischen wieder fallengelassen worden. Nach A. J anke1 

verbraucht die Spriterzeugung pro Hektoliter Reinalkohol folgende Brenn­
stoffmengen : 

aus Kartoffeln . 
, Sulfitablauge 

Holz 
, Calciumcarbid ohne Wasserkraft 

mit 

680 000 Cal. 
1 100 000 " 

500 000 , 
4 580 000 , 
1 400 000 " 

Unter den Patentnehmern der letzten Jahre (D. R. P. 297 442, 298 851, 
301 274, 305 125, 305 997, 309 103, 309 104, 310 242, 314 210, 315 290, 317 589, 
317 703, 318 898, 319 368, 319 476, 321 567, 322 600; franzos. Pat. 467 515, 
479 656 und Zusatz 20 217/1915; norweg. Pat. 24 803, 30 251, 30 326, 30 419, 
30 490, 30 906, 30 907, 30 948, 30 949, 31 377) ragen Fr. Bayer & Co., die 
Lonzawerke, das Konsortium fur elektrochemische lndustrie G. m. b: H. in 
Munchen, die Chem. Fabrik Griesheim-Elektron und N. Grunstein hervor. 

Nach dem D. R. P. 294 794 gewinnt die Chem. Fabrik Buckau Propylen 
aus Acetylen und Methan. Die Farbwerke vorm. Meister Lucius & Bruning 
in Hochst bauen Fettsaureester (D. R. P. 315 021) dadurch auf, daB sie auf 
ein aquimolekulares Gemisch von Fettsaure und Alkohol bei Gegenwart 
mineralsaurer Quecksilbersalze und erhohter Temperatur Acetylen einwirkcn 
lassen. Die Chem. Fabrik Griesheim-Elektron (D. R. P. 300 122; s. auch 324 202) 
erzeugt Glykol aus Athylen und dieses wiederum aus Acetylen und Wasser­
staff. H. P. Kaufmann berichtet in seiner Habilitationsschrift2 fiber die 
Einwirkung der dunklen elektrischen Entladung auf Acetylen und G. Kirch­
hoff3 tiber die Darstellung von Thiophen a us Acetylen. A. W ohl und K. Briiu­
nig zeigen, daB man unter gewissen Bedingungen von Acetylen aus durch 
vorsichtige Ozonoxydation zu Glyoxal gelangen kann4 • R. Meyer und 
K. Taeger bringen einen Beitrag tiber die pyrogene Kondensation des Ace­
tylens5, wahrend P. Ruggli sich mit Derivaten des Diamidoacetylens be­
schaftigt6. Wenn man daneben erwagt, daB in der GroBtechnik bereits be­
deutende Acetylenmengen auf Chlorverbindungen (Tetrachlorathan, Tri­
chlorathylen usw.) verarbeitet werden7, so erweist sich, welche bedeutenden 
Zukunftsmoglichkeiten in der Tat im Acetylen und damit im Carbid ruben, 
das die Synthese organischer Verbindungen aus Kohle und den Elementen 
des Wassers ohne. weiteres auch im groBten MaBstabe ermoglicht. 

1 a. a. 0. 
" Jena 1916: Chem.-Ztg. 1917, Repert. 321. 
3 Dissertation, Ziirich 1916: Chem.-Ztg. 1917, Repert. 321. 
4 Chem.-Ztg. 1920, S. 157. 
5 Berl. Ber. 1920, 53, 1261. 
6 Chem.-Ztg. 1920, Chem.-techn. Ubers. 222. 
7 Vgl. auch K. Arndt, Chern. Ind. 1919, Nr. 22/23. 
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Neuerdings bemiiht man sich namentlich in Frankreich darum, eine 
andere Quelle fiir Alkohol ausfindig zu machen, die durch das Vorkommen 
von Athylen im Leucht- und Kokereigas gekennzeichnet ist (4 bis 5 Proz. 
im Leuchtgas, noch mehr im Kokereigas, 15 bis 16 Proz., manchmal sogar 
19,5 bis 22,5 Proz. im amerikanischen Olgas; s. auch oben). Die schon von 
Berthelot beobachtete Absorption von Athylen durch konz. Schwefelsaure, 
die Athylschwefelsaure liefert, kann nach den Untersuchungen von Lebeau 
und Damiens1 durch Zugabe von Vanadin-, Uran-, Wolfram- und Molybdan­
saure bei Gegenwart von Quecksilber derartig beschleunigt werden, daB man 
sie mit der Absorption von C02 durch Kalilauge vergleichen kann. Die bei 
der Spaltung der Athylschwefelsaure abfallende verdiinnte Schwefelsaure be­
nutzt man nach E. de Loisy2 z. T. zur Gewinnung von Ammonsulfat und 
verwertet die Warme der Abgase zur Konzentrierung eines anderen Teils 
der Saures. 

Eine zur Aufspeicherung von verdichtetem Acetylen besonders ge­
eignete porose Fiillmasse gewinnt die Svenska A.-B. Gasaccumulator nach 
dem D. R. P. 302 929, wahrend man nach dem D. R. P. 302 122 der A.-B. 
Lux eine Losung von Acetylen (16001) in 95 bis 97,5proz. Spiritus (1001; 
1,5 Atm Druck) herstellt (s. auch D. R. P. 323 712). 

Dber die Verwendung des Acetylens als motorisches Treibmittel ist 
sicher das letzte Wort noch nicht gesprochen worden, wenngleich die prak­
tischen Ergebnisse in der Schweiz vorlaufig nicht ermutigend sind4. Auch auf 
die namentlich in der Schweiz geiibte Streckung des Leuchtgases mit Ace­
tylen5 ist bereits im wirtschaftlichen Teil aufmerksam gemacht worden. 
Man ist inzwischen dazu iibergegangen, Acetylenzimmerheizungen ein­
t.urichten. Im Palasthotel zu Lausanne ist seit Anfang 1920 eine Acetylen­
anlage in Betrieb, die einen Block von 5" Gebauden mit Heizgas versorgts. 
Im strengen Winter sind 800 kg Carbid = 400 000 Cal. taglich verbraucht 
worden, wahrend an milderen Tagen nur 100 bis 200 kg notig wareri. Das 
Bulletin de la Societe Suisse de l' Acetylene7 betont die groBen wirtschaftlichen 
Vorziige dei Acetylenbeheizung vor derjenigen mit Kohlengas und glaubt, 
daB mit der Carbidverwendung fiir diesen Zweck eine neue Entwicklungs­
periode im Heizungswesen eingeleitet wird. Ein stationarer, mit allen 
Sicherheitseinrichtungen versehenei' Entwicklungsapparat, der sehr einfach 
zu bedienen ist, erzeugt das Gas, welches nach der Vermischung mit Luft 
in einem Rohrschlangensystem (nach Art der Gasbadeofen) verbrannt wird. 

1 Ch. Ztrlbl. 1913, I, 1229. 
2 Compt. rend. no, S. 50 (1920); Ch. Zrtlbl. 1920, II, 445, 734. 
3 S. auch ,Das Branntweinmonopol", Jahrg. 1921, Nr. 12. 
4 Vgl. den wirtschaftlichen Teil und Techn. Rundsch. des Berl. Tagebl. 1919, S. 78 

(Nr. 12); Dingl. polyt. Journ. 1919, S. 50 (334); Chem.-Ztg. 1920, S. 339; Umsch. 1920, 
S. 333; Zeitschr. f. Abfallverw. 1920, S. 66; Technik i. d. Landwiltsch. 1920, S. 646, 715; 
Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 232. 

5 Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 847. 
u Umsch. 1920, S. 581. 
7 a. a. 0. 



Die Nitridverfahren. 329 

Das gesamte Zirkulationswasser fiir den Hauserblock konnte innerhalb 
20 Minuten auf 70 bis SO 0 erwarmt werden. 

Bei der technischen Darstellung von Ru.B spielt Acetylen eine wichtige 
Rolle. Man kann es namlich entweder als Brenngas fiir LampenruBgewinnung 
verwenden oder man kann es selbst in Kohlenstoff und Wasserstoff auf­
spalten1. 

Die Verwertungsverfahren fiir Carbid und Acetylen erscheinen urn so 
beachtenswerter, weil von mancher Seite die Carbiderzeugung als das ge­
gebenste Mittel betrachtet wird, das Problem des Spitzenausgleichs in groBen 
elektrischen (namentlich Wasserkraft-) Zentralen zu lOsen (vgl. den wirt­
schaftlichen Teil). In der Tat bedeutet die Erschmelzung von Calciumcarbid 
eine lagerbestandige und haltbare Akkumuliernng oder Aufspeicherung der 
elektrischen Energie. In 1 kg des hergestellten Produkts ruhen immerhin 
bedeutende Energiemengen auf sehr kleinem Raum beieinander, die sich 
nach Entbindung als Acetylen in der verschiedensten Weise verwerten lassen. 
Die zukiinftige Entwicklung der Kalkstickstoffindustrie ist daher aus· mehr 
als einem Grunde mit dem Aufschwung der Carbid- und Acetylenverwertung 
verkniipft. 

Die Nitridverfahren2• 

Keines der im folgenden zu besprechenden Verfahren wird bisher tech­
nisch im gro.Ben MaBstabe ausgeiibt, die angestellten Versuche und die hier­
iiber veroffentlichten Arbeiten und Patente sind aber fiir die Technologie 
der Stickstoffverbindungen so hervorragend wichtig, daB sie wenigstens in 
groBen Ziigen zur Erorterung kommen miissen, zumal namentlich die Akten 
iiber den Serpek-ProzeB wohl noch nicht geschlossen sind3 . 

Aluminiumnitrid, AlN, hatten vor Serpek schon zahlreiche Forscher in 
Handen gehabt4, ohne daB sie an eine technische Verwendung gedacht hatten. 
0 .. Serpek wa'r der erste, der die Verwirklichung der Reaktion: 

Al 40 3 + Al 20 3 + 6 N = 6 AlN + 3 CO 

im gro.Ben anstrebte (D. R. P. 116 746, 181 991, 181 992, 183 702, 206 588, 
216 748, 231 886, 235 213, 235 669). Trotz der mancherlei Verbesserungen, 
die Serpek einfiihren konnte, ist es nicht gelungen, die Reaktion technisch 
lebensfahig zu machen, weil die apparativen Schwierigkeiten allzu groBe 
waren. 

1 Vgl. F. Ullmann, Enzyklopiidie, Bd. VII, ~919, S. 76 his 77; hzw. die hereits 
erwiihnten Patente von A. Frank. 

2 S. auch W. Moldenhauer, Die Reaktionen des freien Stickstoffs; Berlin 1920. 
3 Vgl. im allgemeinen 0. Serpek, ,Aluminiumnitrid" in F. Ullmann, Enzyklopiidie 

der Technischen Chemie, Bd. I, Berlin und Wien 1914, S. 287 his 295; F. Muhlert, Die 
Industrie der Ammoniak- und Cyanverhindungen, Leipzig 1915; S. 109 his ll9; H. Gold­
schmidt, Zeitschr. d. Ver. Dtschr. Ing. 1919, S. 877ff.; K. Arndt, Chem. Ind. 1919, Nr. 22 
u. 23; B. Waeser, MetallbOrse 1920, S. ll93. 

4 Vgl. 0. Serpek, a. a. 0. 
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Mehner (D. R. P. 88 999), Willson (engl. Pat. 21 und 755 v. J. 1892) 
und Chalmot (amerik. Pat. 741 396) hatten schon friiher eine allgemeine 
Methode angegeben, urn Metalloxyde durch Kohle in der Hitze des Licht­
bogens zu reduzieren und gleichzeitig Stickstoff einzublasen, damit sich aus 
den Metallen die entsprechenden Nitride bildetw. Bei der Nachpriifung der 
angegebenen Verfahren fand Serpek, daB unter den gewahlten Bedingungen 
iiberhaupt kein Nitrid entsteht, da diese Nitride bei den Flammenbogen­
temperaturen samtlich nicht mehr bestandig sind. Aus Tonerde und Kohle 
entsteht auf diese Weise und iiberhaupt bei Temperaturen iiber 2000 o eine 
geschmolzene Masse, die wohl Carbid und fliissige Tonerde, aber kaum 
Spuren von Stickstoff enthalt. 

Dagegen fand Serpek, daB sich die Stickstoffaufnahme eines Tonerde­
Kohlegemisches schon bei Temperaturen vollziehen kann, bei denen, wiirde 
man nicht in einer Stickstoffatmosphare arbeiten, weder Aluminiummetall 
durch Reduktion seines Oxydes entstehen, noch die Tonerde zum Schmelzen 
gebracht werden wiirde (D. R. P. 224 628). In einer Versuchsapparatur1 

konnte er feststellen, daB im elektrischen Widerstandsofen die Nitridbildung 
bei 1600° einsetzt und bei 1700° energisch wird. Das freiwerdende Kohlenoxyd 

Al20 3 + 3 C + 2 N = 2 AlN + 3 CO 

ist der raschen Durchfiihrung der Nitrifikation bei 1600 o verderblich. Durch 
zweckmaBige Wahl des Ofens, der die Diffusion der gebildeten Reaktions­
gase (CO + C02) in den frischen Stickstoff hinein unmtiglich macht, hat 
Serpek den Eintrittspunkt der Azotierung auf 1450° herabsetzen konnen. 
Unter diesen Verhaltnissen verlauft die Stickstoffaufnahme bei 1500 bis 
1550° bereits sehr rasch. Die BASF hat im D. R. P. 243 839 eine Reihe von 
Zusatzen angegeben, welche die Azotierungstemperatur herabsetzen. Eine 
kleine Beimischung von Wasserstoff zum Stickstoff bewirkt das erste Ein­
treten der Nitridbildung schon bei 1250° (franz. Pat. 448.924, 450 140). 

Aile diese Katalysatoren - ausgenommen das Eisen - erniedrigen 
zwar die Reaktionstemperatur, erhtihen aber die Reaktionsgeschwindigkeit 
nicht. Da fiir den GroBbetrieb jedoch nur ein rasch verlaufender Bindungs­
prozeB am Platze ist, so verwendet Serpek namentlich bei Verarbeitung von 
eisenhaltigem Bauxit und von Generatorgas Temperaturen urn 1600° als 
Optimum. 

Mit dem Ohemismus und den thermischen Verhaltnissen der Reaktion 
haben sich auBer Serpek noch viele andere Wissenschaftler beschaftigt. Ins­
besondere gibt J. W. Richards folgendes Formelbild2 : 

Al 20 3 + 3 C + 2 N = 2 AlN + 3 CO 
- 391 600 Cal. + 90 900 Cal. + 87 480 Cal. 

= - 213 220 Cal., 

1 Serpek, a. a. 0. 
2 Chem.-Ztg. 1913, S. 1331. 
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d. h. die Reaktion ist stark endothermisch. Sie tritt unterhalb 1500° in merk­
lichem Umfange kaum ein. Fur It Aluminiumnitrid verbraucht die Durch­
fiihrung der Reaktion an sich rund 1/ 3 KW-Jahr. Im praktischen Fabrik­
betrieb ist dieser Verbrauch natiirlich bedeutend gri:iBer (etwa doppelt so 
hoch). Serpek selbst bezeichnet im D. R. P. 224 628, das die wissenschaft­
lichen Grundlagen des Verfahrens enthiHt, als Anfangstemperatur (augen­
scheinlich zu niedrig !) der Stickstoffbindung durch das Tonerde-Kohle­
gemisch ll00°. Bei 1800 his 1850° soil die Stickstoffaufnahme unter Bil­
dung eines Nitrids mit 30 Proz. N stiirmisch erfolgen. W. Fraenkel1 bestimmte 
den Eintritt der Nitridbildung zu unter 1400°; bei 1500° ist nach ihm die 
Reaktion schon sehr lebhaft2• Der Grund, daB die verschiedenen Verfasser 
so weit auseinanderliegende Temperaturen fanden, ist in der Verwendung 
verschiedener Kohlensorten zu suchen. P. Askenasy berichtete iiber seine 
und W. Fraenkels3 Untersuchungen in dieser Richtung. RuB (AcetylenruJ3) 
erwies sich als besonders reaktionsfahig, dann folgt Holzkohle sowie Graphit 
und am tragsten ist Koks. Der Alkaligehalt der Holzkohle wirkt reaktions­
beschleunigend, und zwar wird die Azotierungsgeschwindigkeit auch bei ab­
sichtlich zugesetzten gri:iBeren Alkalimengen und Verwendung von gewi:ihn­
lichem Koks iiberraschend gesteigert. Im AnschluB an Arbeiten von 
F. Fichter' hat Joh. Wolf5 die Bedingungen fiir die Darstellung des Alumi­
niumnitrids aus den Elementen studiert. Er erhielt bei schnellem Erhitzen 
im elektrischen Widerstandsofen zwischen 1990 his 2000 o innerhalb einer 
Stunde weiBes, nahezu chemisch reines Nitrid mit his zu 33,7 Proz. N. Die 
Verdampfung desselben beginnt bei 1850° unter Dissoziation. Das Nitrid 
war stets krystallinisch oder deutlich hexagonal krystallisiert. Mit steigender 
Temperatur wachst die GroBe der Krystalle, deren Schmelzpunkt unter 
4,3 Atm Druck bei 2150 his 2200 o liegt. F. Fichter und G. Oesterheld fuhren 
die Entstehung der im technischen Aluminiumnitrid baufig auftretenden 
prachtigen Krystalldrusen auf die Sublimation des Nitrids zurftck. Im 
Wolframrohrvakuumofen beginnt das Aluminiumnitrid unter 14 mm Stick­
stoffdruck bei 1870 o C (± 20 o C) und partieller Dissoziation zu sublimieren 
und verflftchtigt sich bei 1890 o C (± 20 o C) vi:illig. Das Sublimat enthalt neben 
krystallisiertem Nitrid an den kalteren Stellen des Rohres Aluminiummetall6• 

Mit dem Aluminiumnitrid beschaftigen sich ferner die Dissertationen 
von A. Spengel, Basel 1913 und von W. Koblenzer, Miinchen 1915. 

Dber das Verfahren berichten auBer 0. Serpek7 selbst B. A. Tucker, 
H. L. Read, J. W. Richards und W. 0. Herrrnanns. Auf weitere Arbeiten von 

1 Zeitschr. f. Elektrochemie 1913, S. 362. 
2 S. auch Chern.-Ztg. 1913, S. 334. 
3 Chern.-Ztg. 1915, S. 807. 
4 Chern.-Ztg. 1913, S. 356; Zeitschr. f. anorg. Chern. 54. 322 (1907). 
5 Chern.-Ztg. 1914, S. 103; Zeitschr. f. anorg. Chern. 8,., 120 (1914). 
6 Zeitschr. f. Elektrochemie 1915, S. 50. 
7 Chern.-Ztg. 1913, S. 270, 1196; Zeitschr. f. angew. Chern. 1913, III, 165; Osterr. 

Chern.-Ztg. 1913, S. 104- s. auch Chern.-Ztg. 1912, S. 50, Repert. 252, 405, 481, 505, 514. 
8 Chern.-Ztg. 1912, S. 1144; 1913, S. 594, 935; 1914, S. 103. 
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F. Fichter und A. Spengler1, sowie von N. Ozako2 und W. Fraenkeza sei ver­
wiesen. Ganz eingehend kritisieren 0 . Matignon4 und E. Berres den Serpek­
ProzeB in seiner industriellen Ausfiihrungsforms. 

Im Jahre 1909 hat die Internationale Nitridgesellschaft, Zfuich, eine 
Serpek-Versuchsanlage in Niedermorschweiler bei Muhlausen i. Els. er­
richtet. Die Gesellschaft ist dann in der Societe Generale des Nitrures auf­
gegangen, welche damit das Serpek-Verfal:ren erworben hat. Die Mehrzahl 
der folgenden Patente ruhrt deshalb auch von dieser Gesellschaft her oder 
ist in Gemeinschaft mit 0. Serpek angemeldet worden. 

Es war von vornherein kla.r, daB die Hauptschwierigkeit des chemisch 
ja sehr einfachen und durchsicQ.tigen Prozesses in der Wahl einer geeigneten 

Ofenkonstruktion liegen wiirde. Diesem Punkte wandte 
13ich daher die Patenttatigkeit von Anbeginn zu und an 
tier Nichterfiillung der hier gestellten Anforderungen ist 
das Verfahren auch bis heute gescheitert. 

Fig. 14. Drehofen. 

Das D . R . P. 236 044 geht von dem Prinzip der raumlich getrennten 
Vorwarmung von Tonerde und Reduktionsmittel aus und findet seine erste 
praktische Form (D. R. P. 239 909) in einem aus 2 ubereinander angeord­
neten, gegeneinander geneigten Trommelteilen bestehenden Ofen. Der Ver­
waltungsbericht der Societe Generale des Nitrures an die Generalversammlung 
vom 30. Juni 1914 besagt, daB die Versuche mit diesem Ofentyp nicht gunstig 
ausgefallen sind7. Die Ofenkonstruktion ist spater unter Ersatz der oberen 
Trommel durch einen Turm vereinfacht worden; trotzdem hat man diese 
Ofenform bald verlassen. Das D. R. P. 273 463 beschreibt die Innenheiz­
wandung eines solchen elektrischen Widerstandsofens, die aus keilformigen, 
gegeneinander versetzten Bausteinen besteht. Den modernsten Drehofen von 
60 bis 80 m Lange und 3 bis 4 m Durchmesser zeigt die Fig. 14. Der Ofen 
ist ahnlich konstruiert wie die bekannten Zementdrehofen, nur ist die Heizung 
hier elektrisch· und in der Mitte angeordnet (D. R. P. 238 340 und 240 403). 

1 Chem.-Ztg. 1913, S. 356; 1914, R epert. 63. 
2 Ebenda 1914, S. 445. 
3 Ebenda, 1913, S. 334, 443. 
4 Chem.-Ztg. 1914, S. 894, 909. 
5 Chem.-Ztg. 1914, S. 317, 341. 
a Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 620. 
7 MittJg. der Aluminium-Ind. A .-G. in Neuhausen, Chem.-Ztg. 1914, S. 1266. 
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Mit der richtigen Durchfi.ihrung der elektrischen Beheizung beschaftigen sich 
u. a. die D. R. P. 204 403, 244 651, 246 334, 246 931 , 246 932 und 248 054. 
Man hat zunachst besondere Widerstandskorper verwendet, ist aber schlieB­
lich zu der einfachsten Beheizungsform i.ibergegangen, die namlich das Bauxit­
Kohlegemisch selbst als Widerstandskorper benutzt. Die Fig. 15 stellt die 
Konstruktion dieses elektrischen Teiles dar. A und B sind machtige Kohle­
elektroden, die aus mehreren Einzelteilen zusammengesetzt sind und die je nach 
der verfi.igbaren Stromspannung 5 bis 8 m weit voneinander entfernt sind. 
Zwischen ihnen liegt das Tonerde-Koksgemisch, das nun als Widerstandsmasse 
wirkt und sich wahrend des Stromdurchganges auf die zu erzielende Reaktions­
temperatur erhitzt. Die Neigung des Of ens betragt etwa PJ 2 Proz. und seine U m.­
drehungsgeschwindigkeit wird so geregelt, daB die Masse ungefahr 1 Stunde 

A B 
Fig. 15. 

braucht, urn den elektrischen Teil des_ Ofens zu durchwandern. Hinter der Re­
aktionszone ki.ihlt sich das Nitrid an dem ibm entgegenstromenden Frischgase ab 
und kann dem Ofen ziemlich kalt entnommen werden. Die Frischgase warmen 
sich gleichzeitig vor, so daB sie hocherhitzt in den Reaktionsraum eintreten. Das 
diesen verlassende Gas enthalt 60 bis 70 Proz. CO. Es hat nati.irlich sehr hohe 
Temperatur, die es z. T. an die im Gegenstrom eingefi.ihrte Mischung von Tonerde 
und Koks abgibt; das Gas wird schlieBlich verbrannt, urn die Beschickung noch 
mehr vorzuwarmen und den eingesetzten Rohbauxit im obersten Ofenteil zu 
calcinieren. Die Ofen werden fi.ir 2000 bis 8000 KW bei Betriebsspannungen von 
200 bis 250 Volt gebaut. Urn die Leitfahigkeit der Masse in der Reaktionszone zu 
erhalten, mi.issen 30 Proz. Koks oder Koble mehr zugeschlagen werden, als dem 
eigentlichen Mengenverhaltnis entspricht. Das Nitrid selbst ist auch bei hohen 
Temperaturen nur ein schlechter Leiter. Der nicht fi.ir die Aluminiumoxydreduk­
tion verbrauchte Kohlenstoff wird dem die Mittelzone verlassenden Nitrid durch 
Einblasen von Luft entzogen, dabei bildet sich gleichzeitig das Stickstoff­
Kohlendioxydgemisch (Generatorgas), das fi.ir die Azotierung gebraucht wird. 

Die Ofenausfi.itterung besteht im heiBesten Teil aus Nitrid selbst, das 
als krystallisierte Masse fi.ir diesen Zweck in einem kleinen elektrischen 
Spezialofen erschmolzen wird 1. 

1 Vgl. -(). 8erpek in F. llllmanns Enzyklopadie, a. a. 0 ., S. 292, Abb. 103. 
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Der in den Einzelheiten recht gut durchkonstruierte Ofen hat sich 
trotzdem im Danerhetrieh nicht hewahren konnen, da das Baumaterial sich 
als nicht geniigend widerstandsfahig gegeniiher derartig hohen Temperaturen 
erwies. 

Zunachst hemiihte man sich, die Reaktionstemperatur und die Reak­
tionsdauer durch Zusatz geeigneter Katalysatoren (s. oben) ahzukiirzen (D. R. P. 
231 886, 235 213, 235 669, 236 044; franz. Pat. 450178, 457109, 457 650, 
457 723). In der Tat gelang es schlieBlich, durch Ausgehen von wasserstoff­
haltigem Stickstoff (franz. Pat. 448 924, 450 140) eisenhaltige Tonerde 
schon hei 1250° zu azotieren und im amerik. Pat. 1078 313 wird angegehen, 
dafl sich das Aluminiumnitrid in einem Gemisch aus 30 Teilen Wasser- und 
70 Teilen Stickstoff schon hei 1400 his 1450° bildet. Trotzdem ist nach 
dieser modifizierten Methode nicht im groBen gearheitet worden. 

~an versuchte vielmehr eine brauchharere Ofenkonstruktion zu finden, 
ohne dafl man hier bisher erfolgreich gewesen ware. Der Leitgedanke hei 
diesen Bestrehungen ist der, in einem erhitzten (Flammenhogen, Widerstands­
heizung usw.) Reaktionsraum zunachst durch Einblasen von Luft und Koble­
pulver eine Stickstoffatmosphare zu erzeugen und in diese hinein eine genau 
regelbare Mischung von Bauxit und Kohlenstoff einzufiihren, welche dann 
den Stickstoff aufnimmt und sich in Aluminiumnitrid umwandelt. Auf diesem 
Prinzip heruhen u. a. die folgenden Patente: D. R. P. 266 862 (246 419); 
franz. Pat. 462 464 (463 390), 465 242, 473 918, 474 233, 474 820; amerik. 
Pat. (1 060 640) 1 143 482, 1 217 842; engl. Pat. 27 030/1913, 101 091/1916. 

Aus einer Mischung von 10 Teilen Aluminiumoxyd (als Bauxit) mit 
2,5 Teilen Kohle sowie 1,5 Teilen Mangancarhonat und Eisenoxyd soli man 
in einer Atmosphare von 9 Teilen Stickstoff und 1 Teil Wasserstoff schon 
innerhalb einer Stunde hei 1500 o ein Nitrid mit 27,07 Proz. N · erzielen 
konnen. 

Das bei niedriger Temperatur aus Aluminium und Stickstoff gewonnene 
Nitrid ist im reinen Zustande weifl und amorph. W olk1 hat ein unreines 
und daher graues Produkt aus Aluminium und Ammoniak erhalten. Das 
Drehofennitrid ist kleinkornig und, wenn von reiner Tonerde ausgegangen 
wurde, kohlefrei und weifl. Das bei hoherer Temperatur gewonnene technische 
Aluminiumnitrid zeigt haufig griine und hlaue Farhen. Seine Krystalle sind 
durchsichtig, hexagonal und optisch aktiv. Das spez. Gewicht (im Labo­
ratorium nach Fichter: 2,88; technisch: 3,18) steigt mit der hei der Erzeugung 
angewandten Temperatur. Unter atmospharischem Druck schmilzt das Ni­
trid nicht, sondern sublimiert unter Dissoziation nach Serpek gegen 2300 o, 

nach anderen (s. oben) hei 1850 his 1890°. 
Wasserstoff, Kohlenstoff, Bor, SHicium, Phosphortrichlorid, schweflige 

&ure und Schwefelwasserstoff wirken selhst hei hoherer Temperatur nicht 
auf das Nitrid ein. Chlor zerlegt es dagegen in der Warme in Aluminium­
chlorid und Stickstoff, ehenso wirkt Schwefelchloriir. Bromdampf greift nur 

1 Dissertation, Nancy 1910. 
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wenig an. Salzsiiure spaltet allmahlich in Aluminiumchlorid und Salmiak 
und Kohlendioxyd endlich oxydiert bei 1200 o zu Aluminiumoxyd. 

Technisch von Bedeutung ist allein die Zerlegung mit kochendem Wasser: 

2 AlN + 6 H 20 = 2 NH3 + 2 Al'(OH)3 • 

Nach dem Vortrag Serpeks vor dem Verein Osterreichischer Chemiker am 
4 Febr. 19131 vollzieht sich diese Reaktion praktisch rasch genug, wenn man 
sie im Riihrwerkt~autoklav unter 2 bis 4 Atm Druck ausfiihrt. Das in Frei­
heit gesetzte Ammoniak destilliert unter diesen Umstandm nahezu quan­
titativ ab. Geringe Mengen Alkalialuminat wirken dabei stark beschleunigend. 
Der zersetzte Autoklaveninhalt, derJ auBer dem unl6slich abgeschiedenen 
Aluminiumhydroxyd, samtliche Verunreinigungen des Ausgangsbauxits sowie 
die Katalysatoren enthalt, welche jenem zur Beschleunigung der Azotierung 
zugesetzt wurden, wird durch Dekantieren vom Hauptteil der Fliissigkeit 
getrennt und dann auf Nutschen oder Drehfiltern filtriert. Der Alkaligehalt 
wird durch Waschen nach Moglichkeit entfernt. Ein kleiner Rest schadet 
nicht, da er, im Sinne der oben gebrachten Darlegungen, mit Kohle oder 
Koks zusammen azotierungsbegiinstigend wirkt. Der Filterriickstand wird 
aufs neue mit entsprechenden Koksmengen gemischt und in den Drehrohr­
ofen eingesetzt, urn in vollkommenem Kreislauf wiederholt mit Stickstoff 
beladen zu werden. Die durch Dekantieren gewonnene Hauptfliissigkeits­
menge wird mit dem Filtrat und den Waschwiissern vereinigt und zum Zer­
setzen frischer Nitridmengen benutzt. In dieser Weise durchgefiihrt, geniigt 
das Verfahren auf das Idealste jener Grundforderung der modernen Techno­
logie, keinen wertlosen Abfall zu geben. Das Aluminiumoxyd erschopft sich, 
abgesehen von den unvermeidlichen Fabrikationsverlusten, nicht und wirkt 
nur als Stickstoffiibertrager. 

Ganz neuartige Gesichtspunkte ergeben sich jedoch, wenn man auf die 
Kreisfiihrung des Prozesses verzichtet und die Aluminiumhydroxydschlamme 
in anderer Weise nutzbar zu machen sucht. Es ist bekannt, daB die Alu­
miniumindustrie als Ausgangsprodukt fiir die Darstellung des Metalls sehr 
reine Tonerde braucht, die aus Bauxit nach verschiedenen Methoden, ius­
besondere nach dem Bayer-Verfahren (grundlegende D. R. P. 43 977 und 65 604) 
gewonnen wird. Es war nun ein sehr gliicklicher Gedanke Serpeks, auf die 
Verbindung der Aluminiumnitriderzeugung mit der Fabrikation reiner Ton­
erde hinzuweisen, also Aluminium- und Stickstoffindustrie miteinander zu 
verbinden. In dieser Kombination liegt heute die Zukunft des ganzen Ver­
fahrens, das als reiner StickstoffbindungspnzeB durch die iiberraschende 
Entwicklung der iibrigen Methoden sicherlich in den Hintergrund gedrangt 
ist, das aber als Lieferant reiner Tonerde in Form eines Nebenprodukts 
auch heute vielleicht noch aussichtsreich ist. Wenn sich die Praxis noch 
dauernd mit der Weiterentwicklung des Verfahrens beschaft.igt, so geschieht 
es eben in der Hauptsache aus letzterem Grunde. 

1 Chem.-Ztg. 1913, S. 270/271. 
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Soil die Nitridzersetzung so geffihrt werden, daB reine Tonerde entsteht, 
so wird der Autoklav statt mit reinem Wasser mit einer Natriumaluminat­
losung von 20° Be beschickt. Mit dieser Losung wird dann das Aluminium­
nitrid unter einem Druck von 2 Atm wahrend 2 bis 21/ 2 Stunde gekocht. 
Das wahrend dieser Operation entweichende Ammoniak ist sehr konzentriert 
und kann natiirlich in beliebiger Weise auf ein geeignetes Ammoniumsalz 
verarbeitet werden, wie das bereits am Beispiel des Kalkstickstoffs erlautert 
und gezeigt worden ist. 

Im Zersetzungsautoklaven findet sich nach dem Abblasen des Am­
moniakgases eine konzentrierte Aluminatlauge, welche die bei der Reaktion 
aus Aluminiumnitrid entstandene Tonerde gelOst enthalt. Von den ungelOst 
gebliebenen Verunreinigungen und Fremdsubstanzen kann die klare Lauge 
durch Dekantieren getrennt werden; die Aluminatlauge wird dann in der 
Art des Bayer-Prozesses auf reines Aluminiumoxyd, das als Rohstoff fiir 
die Aluminiumgewinnung dient, verarbeitet. 

Es ist klar, daB diese Methode gestattet, aus einem sehr unreinen, d. h. 
namentlich ziemlich eisen- und siliciumhaltigen Bauxit ein tadelloses Alu­
miniumoxyd auf verhaltni<;maBig einfaohe Weise ohne Verbrauch groBerer 
Mengen teurer Chemikalien herzustellen. Den schwierigen Punkt bildet allPin 
die Ofenfrage. Serpek bezeichnet seine K0mbinationsmethqde (D. R. P. 
241 339) als Bayer-NitridprozeB. Gegeniiber dem eigentlichen Bayer-V n·­
fahren kommt er mit diinneren Aluminatlaugen a us (20 o gegen 40 o Be), 
arbeitet mit bedeutend niedrigeren Drucken, setzt schneller urn und ver­
meidet die schadliche Verdiinnung durch Waschwasser, die bier sogar 
vorteilhaft und notwendig sind. Serpek1 schatzte 1913/14 die Kosten der 
Erzeugung von 1 t reiner Tonerde nach 

Bayer auf 100,- Mk. und nach 
Bayer-Nitrid auf 50,- Mk, 

wobei im ersten Fall der Bauxit und im zweiten das Nitrid unberechnet 
blieb. Die Ausbeute eines Kilowattjahres beziffert er auf 2 t reine Tonerde 
und 500 kg Stickstoff in Form von Ammoniak (Goldschmidt rechnet dagegen 
fiir 1 kg Stickstoff im Kalkstickstoff etwa 17 KW-st.) Die Ammoniakselbst­
kosten betrugen damals etwa 24 Pfg. je kg. 

Wahrend die franz. Pat. 474 322, 474 330, 474 365, 476 121 und die 
engl. Pat. 11 091/1913, 21 366/1913 der Societe Generale des Nitrures m Paris 
eine Fortentwicklung des Aluminiumnitridverfahrens im Sinne einer Ver­
besserung der eigentlichen Darstellungsmethode bringen (aus Ferroaluminium 
bei z. B. 1250°), haben die franz. Pat. 367 124, 415 252, 454 430 und die 
D. R. P. 241339 bezw. 272 674 die Ammoniakspaltung unter Riickgewinnung 
reiner Tonerde zum Gegenstand. 

Dem Vorbilde des Serpek-Verfahrens folgend, haben sich mit ;hm zu­
gleich noch eine Reihe anderer, ahnlicher Methoden entwickelt, ohne daB 
bisher eine von ihnen wirklich wichtig fiir die Praxil!l geworden ware. 

1 In F. Ullmanns Enzyklopiidie, a. a. 0. 
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Die BASF, die sich auch mit dem Studium anderer Nitride (s. unten) be­
faBt hat, ist in ihren D. R. P. 235 300, 235 765, 235 766, 235 868, 236 395, 
237 436 und 243 839 seit 1909 des naheren auf die Herstellung und Ver­
arbeitung des Aluminiumnitrids eingegangen. Die Arbeiten der BASF 
zeigten namentlich, daB es gelingt, die Azotierung durch bestimmte oxydische 
Zuschlage zum Tonerde-Kohlegemisch zu erleichtern und das Nitrid durch 
milde Behandlung mit Sauren einer Art Reinigung zu unterwerfen. Durch 
Einwirkenlassen von konzentrierteren Sauren oder geeigneten SalzlOsungen 
kann man auch direkt Ammoniumsalze gewinnen: 

6 AlN + Al 2(S04) 3 + 24 H 20 = 8 Al(OH)3 + 3 (NH4) 2S04 • 

Bei der Herstellung von Ammoniak und Tonerde wendet die BASF bestimmte 
Reinigungsverfahren an. Die BASF hat dann, als ihre anderweiten Inter­
essen auf dem Gebiete der Stickstoffindustrie dies tunlich erscheinen lieBen, 
ihre samtlichen Nitridpatente einschlieBlich derjenigen, welche die Weiter­
verarbeitung auf Ammoniak betreffen, an die Inhaberin der Serpek-Patente, 
die Societe Generale des Nitrures in Paris, abgetreten, u~ den sonst unver­
meidlichen und flir sie zwecklosen Patentkollisionen aus dem Wege zu gehen. 
Die franzosische Gesellschaft iibertrug ihr und dem ihr nahestehenden Kreis 
der I.-G. zum Ausgleich die Ausiibungslizenzen des Serpek-Verfahrens. 

Dem Prinzip dieses letzteren ist die Methode von G. Coutagne verwandt 
(franz. Pat. 457 992, Zus. 18 022, 462 462, 466 986, 472 465; D. R. P. 322 285, 
324 867), die auch im gro6en durchgeprobt worden ist. G. Coutagne1 iiber­
zieht z. B. Carborundstiicke in dunner Schicht mit Tonerde und leitet bei 
der Hitze des elektrischen Widerstandsofens Stickstoff, CO und (z. B.) 
Naphthalindampf dariiber. Vgl. ferner D. R. P. 325 474. 

Die Herstellung von Silicium- und Aluminiumnitriden sowie die Ge­
winnung von Ammoniak aus denselben beschreibt die Norsk Nitrid A.-B. 
in den norweg. Pat. 23 290, 23 312 und 23 472. Nach dem dan. Pat. 19 449 
behandelt sie ein Ferroaluminiumpulver mit 40 Proz. Aluminium bei etwa 
1250 o 3 Stunden hindurch mit Stickstoff und erhalt ein Endprodukt mit 
etwa 20 Proz. N. Hat man aus einem unreinen Bauxit mit 60 Proz. Al 20 3 

ein durch Titan- oder Siliciumoxyde verunreinigtes Ferroaluminium her­
gestellt und verarbeitet dieses in der vorbeschriebenen Weise, so resultiert 
ein Nitridgemisch mit 18 bis 20 Proz. N. Im D. R. P. 280 686 und dem 
franz. Pat. 458 519 beschreibt W. Ziinker einen Tunnelofen mit Reaktions­
wagelchen, der sich zur Nitridbildung eignen soil; nach dem franz. Pat. 
459 093 des gleichen Erfinders zerlegt man Nitride unter Entbindung von 
Ammoniak. Im D. R. P. 284 531 und dem entsprechenden franzi:is. Pat. 
463 232 gibt die G. m. b. H. Gebr. Giulini in Ludwigshafen a. Rh. ein Ver­
fahren zur Darstellimg von Aluminiumnitrid unter au6erer Beheizung aus 
einer Mischung von Tonerde usw., Kohle und Stickstoff bei Zusatz der Oxyde, 
Hydroxyde oder Salze der Alkali-, Erdalkali- oder ahnlich wirkender Meta!le 
an. Das D. R. P. 295 573 enthalt die Zeichnung und Beschreibung eines fur 

1 Chem. Eng. and the Works Chemist. 3, 103 (1913). 

W a e a e r, Luftstickstoffindustrie. 22 
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die Reaktion geeigneten Ofens mit Regenerativbefeuerung. Nach dem 
franz. Pat. 451405 schlagt man bei der Azotierung Natrium zu. Gebr. 
Giulini, die zu den wichtigsten deutschen Tonerdeproduzenten gehoren, 
wollen auch das gewonnene Aluminiumnitrid auf reine Tonerde und Am­
moniak verarbeiten. Gerade bei Verwendung von unreineren Bauxiten aus 
Ungarn, Dalmatien oder Deutschland (z. B. am Vogelsberg) ware die Azo­
tierungsmethode hoohst wertvoll. 

E. Herman verwendet bei der Azotierung einen t!berschuB methan­
haltigen Stickstoffs und beheizt seinen Ofen mit Gas (z. B. Erdgas): D. R. P. 
319 046. R. W. Wallace und E. Wa[Jmer haben sich im D. R. P. 321 617 ein 
Verfahren schiitzen lassen, urn im Kreislauf Ammoniak aus Metallnitriden 
herzustellen. Nach dem D. R. P. 323 523 kann man Gegenstande aus ge­
schmolzener Tonerde fabrizieren. Hinsichtlich des Serpek-Verfahrens sei 
ferner auf die engl. Pat. 25 630/1913, 29 430/1909 und die franz. Pat. 465 265, 
465 679, 465 807 und 474 503 von C. Ellis, I. Margoles, L. C. E. Gautrelet und 
der Aluminium-Industrie A.-G., Neuhausen, verwiesen. Letztere (franz. 
Pat. 465 807) zeigte z. B., daB die Nitridbildung auch noch oberhalb 2000° 
erfolgen kann, wenn man fiir sehr reichliche Stickstoffzufuhr sorgt. 

S. Peacock und die International Agricultural Corporation in New York 
verschmelzen feingepulverte Silicatgesteine mit Koks im stickstofferfiillten 
Reduktionsofen bei 1400 bis 1600° und erhalten Nitride und Carbonitride, 
die mit Wasserdampf unter 5 Atm Druck zersetzt werden (amerik. Pat. 
1 129 505, 1 129 721): 

2 AlN + 3 H 20 = Al 20 3 + 2 NH3 , 

AI 2C3N6 + 9 H 20 = Al 20 3 + 3 C02 + 6NH3 • 

Das amerik. Pat. 1 143 132 von S. Peacock betrifft dann die Aluminium­
nitriderzeugung allein. Auch nach den amerik. Pat. 1 188 651 und 1 344 153 
kann man Aluminiumnitrid darstellen. 

Man ist nicht dabei stehen geblieben, nur die Bindung von Stickstoff 
an Aluminium zu studieren, sondern hat auch die iibrigen Metalle bzw. Me­
talloide in den Kreis der Betrachtungen 1 gezogen, wie die allgemeinen Patente 
von Mehner, Borchers und Beck, Roth sowie der Comp. Bordelaise des Pro­
duits Chimiques beweisen (D. R. P. 88 999, 196 323, 197 293; franz. Pat. 
440 217). Insbesondere hat man sich mit den Stickstoffverbindungen des 
Siliciums beschaftigt, da hier die Billigkeit des Ausgangsmaterials verlockend 
war. A. Sinding-Larsen und 0. I. Storm verwenden entweder fliissige Silicium­
legierungen oder Siliciumdampf bzw. sie gehen direkt von kieselsaurereichen 
Mineralien aus, die sie im elektrischen Ofen mit Stickstoff behandeln (D. R. P. 
217 037, 229 638, 231 090; schwed. Pat. 36 205). A. Kolb (D. R. P. 222 237) 
azotiert Calciumsilicid bei iiber 1000 °. Ausfiihrlicher hat: sich die BASF mit 
der Herstellung und Zerlegung von Stickstoff-Siliciumverbindungen befa.6t 
(D. R. P. 234 129, 236 342, 236 892, 237 436, 241 510). Bei der Herstellung 
1m elektrischen Ofen wirken Zuschlage von Metalloxyden usw. stark be-

1 Vgl. F. Muhlert, a. a. 0., S. 14ff., 109ff. 
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schleunigend im Sinne einer nachhaltigeren Stickstoffaufnahme. Die Silicium­
nitride sind nicht so leicht zersetzlich, wie die Erdalkalicyanamide, sie miissen 
erst mit stark alkalischen LOsungen gekocht oder noch besser mit Atznatron 
bei 400° unter Dariiberleiten von Wasserdampf verschmolzen werden, ehe 
sie allen Stickstoff in Form von Ammoniak abspalten. 

Mehner erwahnt in seinem grundlegenden Nitridpatent, D. R. P. 88 919, 
bereits die Herstellung von Siliciumnitriden, die er direkt als Diinger ver­
wendet wissen will. Die Einfiihrung in die Landwirtschaft ist ihm jedoch 
nicht gelungen, weil der Herstellungspreis einmal sehr hoch war und weil 
ferner die Ammoniakentbindung im Boden sehr Iangsam vor sich gingl. 
Ahnlich empfahl auch 0. Frank (D. R. P. 248 697) siliciumnitridhaltige Ge­
mische als Diingemittel. 

G. Tofani geht bei der Bindung von Stickstoff durch Silicium von Ferro­
silicium aus2. Die Herstellung von Siliciumnitriden betreffen auch die amerik. 
Pat. 1093813 und 1123 585, nach denen z. B. Doppelnitride wie Al4N4-SiaN4 

durch Zusammenschmelzen von Feldspat, Phosphoriten und Koble im stick­
stoffreichen Gasstrom bei 1600 bis 2000° C erhalten werden. Der Verein 
Chem. Fabriken in Mannheim erhitzt (D. R. P. 311 767) z. B. 10 Teile ge­
brannten Kalk, 10 Teile wasserfreies Chlorcalcium und 3 Teile 90 proz. Ferro­
silicium in trockner Stickstoffatmosphare 2 Stunden hindurch auf 850°. 
Darauf wird durch kochendes Wasser der Gesamtstickstoff als Ammoniak 
abgetrieben. 

Vielfach hat man sich auch mit den Titanstickstoffverbindungen be­
schaftigt. Schon Tessie clu Motay fand (franz. Pat. 92 346) im Jahre 1871, 
daB Titannitride im Wasserstoffstrom Ammoniak abgeben, indem sie dabei 
in stickstoffarmere Korper riickverwandelt werden, die durch erneute Stick­
sto'ffaufnahme wieder in die friiheren Nitride iibergehen. Die BASF hat 
insbesondere versucht, das sog. Cyanstickstofftitan, Ti10C~8 , das sich auch 
in den Hochofenschlacken findet, wenn titanhaltige Erze verhiittet werden, 
auf Ammoniak zu verarbeiten. Die Titanstickstoffverbindungen sind au.Berst 
be~;~tandig. Sie miissen mit Alkalien energisch verschmolzen oder noch besser 
mit Oxydationsmitteln (D. R. P. 202 563) behandelt werden, wenn sie ihren 
Stickstoffgehalt quantitativ als Ammoniak abgeben sollen. Sind dabei 
gleichzeitig Kontaktkorper anwesend, so bilden sich aus dem Ammoniak 
weiter Stickoxyde (D. R. P. 203 748). Beim Kalkstickstoff hat man sich 
bisher vergeblich bemiiht, eine Methode zu finden, um die Stickstoffabspal­
tung sofort mit der Oxydation zu Stickoxyden zu verbinden: es ist eben 
bisher kein Katalysator bekannt, der den Luftsauerstoff intensiv genug auf 
das Ammoniak iibertragt, um schon bei den niedeten Temperaturen der 
Ammoniakabspaltung aus Kalkstickstoff wirksam zu eein . 

.!hn.Iich wie Cyanstickstofftitan verhalt sich auch das von der BASF 
kiinstlich hergestellte Titannitrid, das Ieicht a us 80 Teilen Titansaure, 20 Teilen 
Holzkohle und 2 Teilen Natriumsulfat im Stickstoffstrom erhalten wird 

1 Zeitschr. f. a.ngew. Chern. 1905, S. 1762; 1910, S. 1843. 
1 Chem.-Ztg. 1914, Repert. 310. 
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(D. R. P. 203 750; norweg. Pat. 20 198). Solches Titannitrid gibt beim Ver­
schmelzen mit Oxydationsmitteln (D. R. P. 204 204), beim Behandeln mit 
Wasserdampf in Gegenwart alkalischer Mittel (D. R. P. 204 475) oder durch 
Sauren (D. R. P. 204 847) leicht Ammoniak bzw. seine Salze. Vgl. auch 
D. R. P. 204 563. 

Praktische Anwendung finden weder die Silicium- noch die Titannitride, 
weil die Verarbeitung noch komplizierter und schwieriger ist, wie die des 
Aluminiumnitrids1 . Titansauerstoffverbindungen, wie sie sich zur Weiter­
verarbeitung auf Nitride eignen, gewinnen die Norske A.-S. for Elelctrokemisk 
Industri und die Norsk Industri Hypotelcbank in Kristiania z. B. nach der 
Vorschrift des D. R. P. 300 898. Mit den Titannitriden hat sich u. a. Fr. Faye 
ausfiihrlich beschaftigt2• Aus den Nitriden des Titans, Bors usw. stellt 
E. Podszus nach den D. R. P. 282 7 48, 286 992 und 301 540 zusammenhangende 
Massen, Schmelztiegel fiir Metalle, GliihkOrper usw. her. S. Peacock und die 
du Pont de Nemours Powder Company (amerik. Pat. 1 088 359) erzielen Titan­
cyanonitride aus Titandioxyd, Kohle und Stickstoff unter Druck bei 2000°, 
z. B. nach: 

Ti02 + 6 C = TiC4 + 2 CO, 

TiC4 + 2N2 = TiC~4 + 2 C. 

Carbonitrile ganz verschiedener Zusammensetzung (s. u.), z. B. Si3N4{C3N4) 2, 

beschreibt S. Peacock im franz. Pat. 458 168. 
Die Patente der BASF, welche sich mit ·den Nitriden des Molybdans 

und Wolframs beschaftigen (D. R. P. 246 554, 250 377, 259 647, 259 648, 
259 649, 260 010, 265 294) gehOren zum Teil schon in das Gebiet der Hoch­
druckammoniaksynthese von Haber-Bosch (s. u.). 

Der Borstickstoff ist friih in den Kreis der Untersuchungen gezogen 
worden3 . Seine Darstellung aus Borsaure oder Boraten mit Kohle im Stick­
stoffstrom bei Rotglut ist im engl. Pat. 4338/1879 von Basset und im D. R. P. 
13 392 von Tucker beschrieben. Lyons und Broadwell (amerik. Pat. 816 928) 
elektrolysieren geschmolzenen Borax unter Verwendung einer Kohlenanode, 
die sich in einem Graphitrobr befindet. Durch dieses wird Stickstoff ein­
geleitet. Der entstandene Borstickstoff soH sich schon bei 600° durch Wasser­
damp£ glatt nach der Gleichung: 

2 BN + 3 H 20 = B 20 3 + 2 NH3 

zerlegen lassen. A. Stahler und I. Elbert4 azotieren Borsaure-Kohlegemische 
bei 1500 bis 1700 o und 70 Atm Druck. Das erzeugte Endprodukt hat iiber 
85 bis 87 Proz. BN. Die Oomp. Fran{:aise pour l'Exploitation des Procedes 
Thomson-Houston (franz. Pat. 377 683 und Zusatz 17 669/1913, 456 488) 
erhitzt Borsaureanhydrid mit (z. B.) Alkalicyanid im elektrischen Wider-

1 Serpelc, Chem.-Ztg. 1913, S. 1197. 
2 Dissertation, Aachen 1916. 
a S. auch in F. UUmanns Enzyklopadie der Techn. Chemie, Bd. II (1915), S. 729. 
4 Berl. Ber. 1913, S. 2060 und Dissertation; Chem.-Ztg. 1913, Repert. 447, 528. 
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standsofen auf etwa 2000 o; ein anderes Darstellungsverfahren geben R. H eyder 
und die General Electric Go. im amerik. Pat. 1 077 712 an. Auf die VorschHige 
von E. Podszus, aus Bor- oder Titannitrid zusammenhangende Korper dar­
zustellen (D. R. P. 282 748, 286 992, 301 540) ist bereits hingewiesen worden. 
Bornitrid, das fiir diesen Zweck au13erst rein sein mu13, erzeugt man nach 
dem D. R. P. 282 701 von Ehrich & Graetz und E. Podszus aus Borsaure, 
Koble und Ammoniak bei etwa 1800 °. 

Dber die nach den vorstehend angefiihrten Patenten verwirldichte Her­
stellung von Gefa13en a us Borstickstoff berichtet W. Schmandtl: 

Wasserfreie, durch Schmelzen bei 1500° gewonnene und durch AufgieBen auf Metall-. 
platten abgekiihlte Borsaure wird zerkleinert und in einer luftdicht verschlossenen Stahl­
miihle feinst gemahlen. Es wird dann Zuckerkohle und Paraffin als Bindemittel zugesetzt 
und nochmals gut durchgemahlen, indem man Ieicht erwarmt. Die gewonnene Masse ist 
auBerst plastisch. Man formt aus ihr die gewiinschten Gegenstande und unterwirft diese 
in einem Ofen mit stark vermindertem Druck einer zweistiindigen Sinterung bei 900 bis 
1000°. Vor dem Herausnehmen aus dem Ofen werden die Gegenstande kurze Zeit mit 
Ammoniak behandelt, wobei sich eine diinne Oberflachenschicht von Borstickstoff bildet, 
die gegen Feuchtigkeit schiitzt. Die Ki.irper kommen dann in den eigentlichen Azotier· 
ofen, wo sie nochmals 30 bis 40 Stunden lang bei 1000° der Einwirkung von Ammoniak 
ausgesetzt bleiben. Nach Ablauf dieser Zeit ist die gesamte Borsaure in Borstickstoff 
umgewandelt und es sind klingend harte, sehr feste und je nach der Art der Formung 
auch mehr oder weniger diinnwandige Ki.irper entstanden, die nur in ganz geringem Grade 
durch Eisen verunreinigt sind. Die Ammoniakbehandlung kann dadurch abgekiirzt 
werden, daB man bei 12 Atm. und 1200° arbeitet. Die Nitridbildung ist dann in der Halfte 
der Zeit beendet. 

Man hat diinne Stabchen aus Borstickstoff infolge ihrer hohen Isolier­
fahigkeit als Trager fiir die Drahte in Gliihlampen benutzt. Siedegefa13e aus 
Borstickstoff haben sich gegen schmelzende Leichtmetalle (Natrium) als 
durchaus widerstandsfahig gezPigt. In Borstickstoffrohren lassen sich im 
elektrischen Ofen Dauertemperaturen von 1800 ° erzielen. Nicht nur gegen 
derartig hohe Temperaturen, sondern auch gegen Temperaturschwankungen 
ist Bornitrid sehr widerstandsfahig, wenn auch nicht in dem Ma13e, wie Quarz. 
Wasserdampf ruft bei WeiBglut jedoch heftige Zersetzung hervor und mu13 
ferngehalten werden. 

Reines Bornitrid bildet ein wei13es, leichtes, amorphkorniges, sich talk­
artig anfiihlendes Pulver, das beim Erhitzen in Sauerstoff, Wasserstoff, 
Schwefelwasserstoff und Joddampf vollig unverandert bleibt. In Beriihrung 
mit einer Flamme phosphoresziert BN griinlichwei13. Beim Erhitzen mit 
Wasser auf 200 o oder beim Schmelzen mit Atzkali entsteht aus Borstickstoff­
pulver glatt Borsaure und Ammoniak. Beim Gliihen reduziert Bornitrid 
Schwermetalloxyde, indem sich Stickstoffoxyde bilden, so daB sich mit Hilfe 
von Borkontakten der Luftstickstoff glatt in Salpetersaure iiberfiihren la13t. 
Die Reaktionsfahigkeit des Bornitrids wird sehr gesteigert, wenn man bei 
der Darstellung die Temperatur moglichst niedrig gehalten hat. Bornitrid 
dissoziiert2 erst iiber 2000° C, im Wasserstoffstrom sublimiert es oberhalb 

1 Techn. Rundsch. des Berl. Tagebl. 1919, Nr. 39. 
~ Chem.-Ztg. 1915, Repert. S. 108; s. auch 1916, S. 957££. 
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2000 o, im Ammoniak- oder Stickstoffstrom ist es dagegen noch bei 3000 o 

bestandig. Der Dissoziationsdruck betragt bei 1220° 9,4mm1 . 

F. Fichter2 arbeitete iiber Berylliumnitrid, R. Brandt3 iiber Calcium­
nitrid, K. Kaiser4 iiber Zinknitrid und W. Moldenhauer'> iiber Eisen- und 
Chromnitrid. Am Cercarbid zeigten F. Fichter und Oh. SchOlly, da6 dasselbe 
mit Stickstoff bei 1250 o keine cyanamidahnlichen Korper und auch kein 
Cyanid liefert, sondern da6 der Stickstoff ei~ach den Kohlenstoff im CeC2 

verdrangt. Sie folgern daraus, da6 die Fahigkeit unter diesen Bedingungen 
Cyanamide und Cyanide zu bilden durch die Natur des Metalls bedingt ist6, 

Zur Stickstoffbindung an oder unter Zuhilfenahme von Eisen sind in 
den amerik. Pat. 1120 682 und 1123 763 Verfahren angegeben (s. a. Bucher­
Proze6 unter ,Cyanidverfahren"). F. Schreiber leitet (D. R. P. 257 188) 
stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindungen (Pyridinsulfosauren z. B.) bei 150 
bis 200 o iiber eisenoxydhydrathaltige Massen, urn Ammoniak zu erhalten, 
wahrend 0. Rowlands (engl. Pat. 7740/1913) Wollabfalle oder ahnliche stick­
stoffhaltige Materialien in 5 proz. Natronlauge eintragt und dann an Eisen­
elektroden bei 100° mit 25 Amp. pro Quadratfu6 elektrolysiert. Unter der 
gleichzeitigen Wirkung von Elektrolytwasserstoff und Eisenkontakt entsteht 
glatt Ammoniak. Geschmolzenes Eisen selbst nimmt nur sehr geringe Mengen 
Stickstoff auf, nach Strau.f37 nicht iiber 0,04 Gewichtsprozent. Dagegen kann 
man durch Ausgliihen von Eisen in Ammoniak zwischen 600 bis 800° bis 
zu ll,1 Proz. N, entsprechend der Verbindung Fe4N 2 , einfiihren8 • 

Das Magnesiumnitrid9, Mg3N2 , kann aus Stickstoff und Magnesium oder 
aus Magnesia und Koble im elektrischen Stickstoffofen dargestellt werden. 
Nach Matignon und Lassieur1o beginnt die Stickstoffaufnahme durch das 
Magnesiummetall bereits bei 670°. R. W. Wallace und E. Waf3mer verwenden 
die Magnesiumnitride zur Ammoniakdarstellung, indem sie mittels Wasser­
damp£ aufspalten (franz. Pat. 464 692). F. Fichter und Oh. SchOlly fanden 11, 

daB die ·Einwirkung von Kohlendioxyd auf das Nitrid im Sinne einer ein­
fachen Verbrennung nach folgendem Schema verlauft: 

Mg3N 2 +3C02 =3Mg0 +3CO +N2 • 

Leitet man dagegen bei 1250 ° Kohlenoxyd iiber das Magnesiumnitrid, 
das sorgfaltig von den letzten Spuren 002 befreit ist, so findet in der Haupt­
sache folgende Zersetzung statt : 

1 Chern.-Ztg. 1914, S. 358. 
2 Chern.-Ztg. 1915, S. 500. 
3 Chern.-Ztg. 1914, Repert. S. 505. 
4 Zeitschr. f. angew. Chern. 191,4, S. 481. 
5 Chern.-Ztg. 1914, S. 747. 
6 Chern.-Ztg. 1920, chern.-techn. Obers. S. 229. 
7 Zeitschr. f. angew. Chern. ~T. 633. 
8 UlZmanns Enzyklopii.die, IV (1916), S. 337. 
9 UlZmanns Enzyklopii.die, VII (1919), S. 682. 

1° Chern.-Ztg. 1912, S. 30; Bull. Soc. Chirn. [4], ll, 262 (1912). 
11 Chern.-Ztg. 1920, chern.-techn. Obers, S. 229. 
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Mg3N 2 + 3 CO = 3 MgO + N 2 + 3 C. 
Magnesiumnitrid dissoziiert bei 1500 o unter vermindertem Stickstoffdruck. 

Eigenartige Verhaltnisse zeigt das Calcium, das darin' dem Verhalten 
des Lithiums folgt. Aus Calciummetall und Wasserstoff bildet sich bekannt­
lich das Hydrid sehr glatt (z. B. D. R. P. 188 5170), das als technisches Pro­
duktl neben etwa 90 Proz. CaH2 stets etwa 10 Proz. CaO und Ca3N 2 ent­
halt. Das Calciumhydrid reduziert bei dunkler Rotglut N02 zu NH3 • Mit 
Stickstoff bildet es Nitrid und Ammoniak; andererseits geht das Nitrid bei 
600 bis 800° im Wasserstoffstrom in Hydrid und Ammoniak iiber, so daB 
sich folgende Gleichgewichte einstellen: 

Ca3N2 + 3 H 2 ~ 3 CaH2 + N 2 und 
Ca3N 2 + 6 H 2 ~ 3 CaH2 + 2 NH3 • 

Uber Calciumnitrid bzw. Calciumhydrid kann man also die Elementarsyn­
these von Ammoniak verhaltnisma6ig einfach bewerkstelligen (Haber und 
van Oordt2, Erdmann und van der Smissen3, Mayer und Altmayer4). Auch 
S. Reich und 0. Serpelif> haben das Calciumhydrid zum Gegenstand ein­
gehender Untersuchungen gemacht. Sie fanden df!'bei, daB die Einwirkung 
von Kohlenoxyd derart verlauft, daB sich neben Methan und Wasserstoff 
noch betrachtliche Mengen Formaldehyd bilden. Auch bei der Reduktion 
der Carbonate der Alkalien und alkalischen Erden mittels CaH2 entstehen 
teilweise Formiate. Fiir die Stickstoffumsetzung wird folgende Gleichung 
aufgestellt: 

3 CaH 2 + N 2 = Ca3N 2 + 3 H 2 • 

Kaiser hat in seinem D. R. P. 181 657 auch vorgeschlagen, Bariumhydrid 
mit Stickstoff zu behandeln, wobei Bariumnitrid unter Abspaltung von 
Wasserstoff entstehen soll, wahrend Calciumhydrid dabei neben Nitrid 
Ammoniakgas gibt. Nach dem franz. Pat. 350 966 verhalt sich das Magne­
sium. wie das Barium. 

Eine Synthese, die von dem teuren Calciummetall ausgehen muB, wiirde 
natiirlich von vornherein unrentabel arbeiten. Daher bedeutete die Idee von 
Kaiser einen groBen Fortschritt, statt des Calciums Calciumcyanamid zu 
verwenden (Deutsche Anm. K. 35 962(19086). Man behandelt nach ihm z. B. 
Kalkstickstoff bzw. reines Calciumcyanamid unter AusschluB von Feuchtig­
keit und Sauerstoff unter Erhitzen in einem Strom von Stickstoff oder Wasser­
stoff, indem man e.ntweder die beiden Gase gleichzeitig oder nacheinander 
hiniiberleitet. Nach Kaisers Behauptung erhalt man einen regelma6igen und 
dauernden Strom von Ammoniakgas. Dafet t und M iklauz7 widersprechen 

1 Ch. Ztrlbl. 1906 I, 1481. 
2 Zeitschr. f. anorg. Chern. 1904, S. 341. 
3 Liebigs Annalen 361, 32. 
4 Berl. Ber. 1908, S. 3074; Ull1YI(Lnns Enzyklopiidie III {1916), S. 227, 229. 
5 Chern.·Ztg. 1920, chern.-techn. Ubers. S. 229. 
6 Keler, Zeitschr. f. angew. Chern. 1909, S. 1445. 
7 Wiener Monatshefte ·1913, S. 1685, 
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der Ansicht von Kaiser, die sie auf einen Irrtum zuriickfiihren wollen. Sie 
fanden hei der Behandlung von Erdalkalinitriden mit Wasserstoff Doppel­
verhindungen (M)aN 2H 4 ; nur im Faile des Bariums konnten sie den ent­
sprechenden Korper nicht rein erhalten, da er sofort nach 

Ba3N 2'H4 + H 2 4- 3 BaH2 + N 2 

zerfallt. Bariumnitrid giht heim Vberleiten von Wasserstoff stets Ammoniak 
und Hydrid, das mit neuen Stickstoffmengen wieder in Nitrid iihergeht. 
Auf diese Reaktionen wollen Dafert und Miklauz eine neue Ammoniaksyn­
these griinden, wie sie sich ganz ahnlich der Verein Chemischer Fahriken, 
Mannheim, in seinem D. R. P. 311234 hat schiitzen lassen. 

Die Frage des Widerspruches zwischen Kaiser einer- und Dafert und 
Miklauz andererseits hedarf noch der Aufklarung. Wenn man nach dem 
Kaiserschen Vorschlag tatsachlich von Kalkstickstoff und damit von Carhid 
ausgehen kann, so ware damit in dieser Richtung ein sehr heachtenswerter 
~rfolg erzielt. Von einer industriellen Durchfiihrung der Kaiserschen Ideen 
hort man nichts mehr, ohgleich F. Muhlert1 1914/15 herichtete, da£ sich in 
Berlin unter dem Namen ,Azot" eine Gesellschaft zur Ausheutung der in 
Frage kommenden Verfahren gehildet hatte. F. W. Dafert und R. Miklauz 
hahen im franz. Pat. 474 994 und dem entsprechenden engl. Pat. 16 597/1914 
ihre Methode des naheren heschriehen. Calciumhydriir gewinnt man u. a. 
nach dem D. R. P. 311 987 von A. Kiesewalter, wahrend S. Peacock (amerik. 
Pat. 1 147 184) dadurch Calciumnitrid darstellt, da£ er Kalk-Kohlehriketts 
in Gegenwart von Wasserstoff und Stickstoff auf 900 his 1000° erhitzt. 
Carhonitrile, wie Ca3N2 • C3N4 behauptet er nach den amerik. Pat. 1134 411, 
1134 412, 1 134 413, 1 134 414 und dem franz. Pat. 458 168 (s. o.) z. B. 
aus Kalk, 30 Proz. Kohleniiherschu£, Stickstoff unter Minderdruck und 
Temperaturen von 1400 his 1600 o glatt nach: 

3 CaO + 6 C + 3 N 2 = Ca3N 2 • C3N4 + 3 CO. 

erhalten zu konnen. Die fliichtigen Verhindungen konnen durch Konaen­
sation leicht in fester Form niedergeschlagen und gewonnen werden. Mit 
Wasser unter Druck hei 200 o spalten sie sich ohne weitere Schwierigkeiten auf: 

Ca3N2 • C3N4 + 9 H 20 = 3 CaC03 + 6 NH3 • 

E. A. Ashcroft will Stickstoff an Natrium in Gegenwart fein verteilten Kohlen­
stoffs unter Drucken zwischen 50 und 200 Atm anlagern. Er will hierhei 
die Verhindung Dinatriumcyanid beohachtet hahen: 

N2 + 2 C + 4.Na =2Na2CN, 

die mit Ammoniak Wasserstoff entwickelt und dabei in Natriumcyanamid 
iibergeht, das mit Wasserdampf in hekannter Weise gespalten wird: 

2 Na2CN + 2 NH3 = 2 Na~2C + 3 H 2 , 

NaaN"2C + 3 H 20 = Na2C03 + 2 NH3 • 

1 a. a. 0., S. 114/5. 
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Beim Verschmelzen mit Ferrocyanannatrium entsteht Natriumcyanid neben 
metallischem Eisen (amerik. Pat. 1186 367): 

Na4Fe(CN)6 + 2 Na2CN = 8 NaCN +Fe. 

S. Peacock verwendet nach dem amerik. Pat. 1123 584 Schwefel als Stick­
stofftrager. Schwefel oder Schwefelerze werden derart abgeri:istet, daB die 
Ri:istgase etwa 80 Proz. N und 20 Proz. Schwefeloxyde enthalten. Diese 
Gase werden dann bei etwa 800 ° iiber gliihende Kohle geleitet ( ?) : 

3 802 + 12 C + 6 N 2 = 83N4(C3N4) 2 + 6 CO 
3 802 + 18 C + 8 N2 = 83N4(C3N4)a + 9 CO. 

Die erhaltenen, gasfi:irmigen Reaktionsprodukte werden mit Kalkwasser 
unter Druck bei hoher Temperatur zersetzt : 

83C6N12 + 18 H 20 = 12 NH3 + 6 002 + 3 802 

S3N1609 + 24 H 20 = 16 NH3 + 9 C02 + 3 802 • 

Mit 8auren entstehen direkt die betreffenden Ammoniumsalze, wahreml 802 

und C02 entweichen. 
H. Goldschmidt1 kritisiert das Serpek-Verfahren mit folgenden Worten: 

,Meine Kenntnisse, die ich kurz vor dem Kriege erhielt, stammen von Prof. 
Matignon, der das Verfahren von Serpek zu begutachten hatte. Prof. Matignon 
auBerte sich zwar sympathisch iiber das Verfahren im allgemeinen, gab aber 
offen zu, daB ein praktischer Erfolg nicht erzielt war. Auch Heroult und 
Richards waren derselben Meinung. Fiir das Verfahren ist groBe Reklame 
gemacht worden. Die Aktien der Societe Generale des N itrures in Paris wurden 
anfangs zu fabelhaften Kursen gehandelt. Auf dem letzten internationalen 
ChemikerkongreB in New York 19~3 ist sehr viel Unrichtiges von interessierter 
8eite veri:iffentlicht worden, so daB es notwendig erscheint, das Verfahren 
vorlaufig noch als im Versuchszustand befindlich hinzustellen, wenn nicht 
in letzter Zeit tatsachlich Erfolge erzielt worden sind, von denen man aber 
sic her gehort haben wiirde." 

Die Haber-Bosch-Synthese des Ammoniaks2• 

Eine ganze Anzahl solcher Patente und Arbeiten, die im vorigen Kapitel 
iiber die Nitridverfahren besprochen sind, leiten bereits zu den rein synthe­
tischen Verfahren iiber, die ihren vollkommensten Ausdruck in der Methode 
von Haber-Bosch gefunden haben. 

Man hielt friiher die direkte Elementarsynthese des Ammoniaks fiir un­
durchfiihrbar. Graham-Otto gibt in seinem Lehrbuch der anorganischen 
Chemie vom Jahre 1881 an (Bd. II, 8. 79), daB sich 8tickstoff und Wasser­
stoff weder durch Druck, noch durch Warme oder durch Vermittelung von 

1 Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing. 1919, S. 877ff. 
2 Siehe auch W. Moldenhauer, Die Reaktionen des freien Stickstoffs, Berlin 1920. 
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Platinschwamm miteinander verbinden lassen 1. Nur durch Funken- oder 
dunkle elektrische Entladung konnten RegnauZt, Morren, Perrot, Ohabrier 
und Donkin2 die Vereinigung der beiden Elemente in ganz geringem Umfange 
bewirken. 1862 dachte Fleck zuerst daran, die Reaktion durch katalytisch 
wirksame Metalle zu beeinflussen3 • Er leitet Luft iiber rotgliihende Holz­
kohle und fiihrt das aus Stickstoff ·und Kohlenoxyd bestehende Abgas iiber 
erhitztes Calciumhydroxyd, das unter Abspaltung von Wasser die Ammoniak­
bildung begiinstigen soli. Das erste technische Verfahren riihrt wohl von P. R. 
de Lambilly (D. R. P. 74 274; s. a. D. R. P. 78 573 und engl. Pat. 2200/1903) 
her, der angibt, daB sich Wasserstoff und Stickstoff dann Ieicht vereinigen, 
wenn einmal geeignete Kontaktsubstanzen, wie Bimsstein, Knochenkohle 
oder Platinschwamm zugegen sind und andererseits durch Hinzufiigen von 
Wasserdampf, Kohlenoxyd oder Kohlendioxyd Gelegenheit zur Bildung von 
ameisensaurem oder kohlensaurem Ammoniak gegeben ist. Die Reaktion 

<0 · NH4 
N +H3 +C02 +H20 =CO OH 

soH sich schon bei 40 bis 60 o und die entsprechende mit Kohlenoxyd 

N + H 3 +CO + H 20 = H · COO · NH4 

bei 80 bis 130° vollziehen. Mackey und Hutcheson (engl. Pat. 13 315/1894) 
blasen heiBe Luft in einen mit Pottasche und Kohle beschickten Ofen, nahern 
sich also damit dem Prinzip der Cyanidsynthesen (vgl. Mehner, D. R. P. 92810; 
amerik. Pat. 607 943; schweiz. Pat. 13 884). Davy beobachtete bei der Elek­
trolyse lufthaltigen Wassers zwischen Platinelektroden am negativen Pol 
Ammoniakbildung und am positiven das Auftreten von Salpetersaure. Nit­
hack (D. R. P. 95 532) wollte diese Idee in die Praxis umsetzen, indem er 
Wasser unter hohem Druck mit Luft sattigte und es dann der Einwirkung 
des elektrischen Stroms unterwarf. Der gebundene Stickstoff wurde unter 
stets gleichbleibendem Druck kontinuierlich durch neuen ersetzt. Im kleinen 
soll diese Methode ganz befriedigende Ergebnisse geliefert haben, im groBen 
traten. jedoch durch zunehmende Wasserzersetzung bald ungeheure Strom­
verluste auf (s. a. amerik. Pat. 791 194; franz. Pat. 368 585). Nach 
Oh. P. Steinmetz (amerik. Pat. 1 062 805) entsteht aus Wasserdampf und 
Luft im elektrischen Flammenbogen glatt Ammonnitrat und Ammonnitrit. 
F. Hlavati (franz. Pat. 453 207) ionisiert das Stickstoff-Wasserstoffgemisch 
- z. B. von CO befreite Generatorgase - durch elektrische Entladungen 
und leitet es dann iiber Kontaktsubstanzen, wie Platinasbest. An die Stelle 
der elektrischen Vorbehandlung kann auch die Belebung des Katalysators 
durch radioaktive Substanzen (Uranpecherz usw.) treten. Auch die West­
deutschen Thomasphosphat-Werke A.-G. (D. R. P. 157 287, 179 300) be­
handeln Generatormischgase bei nui' 60 bis 80 o mit dunklen elektrischen 

1 Vgl. F. Muhlert, Die Industrie der Ammoniak- und Cyanverbindungen, Leipzig 
1910, s. 119££. 

2 Waeaer, Chem.-Ztg. 1913, Nr. llOff.; Ne'llhurger, Zeitschr. f. angew. Chern. 1905, 
s. 1763. 
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Entladungen von 15 000 Volt und 2 bis 2,5 Amp.; sie wollen dadurch etwa 
20 Proz. des Stickstoffs bzw. 8 Proz. des Mischgases in Ammoniak iiber­
fiihren. Bei Gegenwart von Platinschwamm wird ferner aus Dowsongas und 
Stickoxyden: 

12 Vol.-Proz. H 2 

40 NO 
44 co 

4 C02 

unter Reduktion der letzteren bei etwa 80° C em Gas mit 12 Vol.-Proz. 
Ammoniak erzeugt. 

Mehr Erfolg als allen den besprochenen Vorschlagen ist dem Ver­
fahren von H. Ch. Woltereckl (D. R. P. 146 712) beschieden gewesen. Er 
fand, daB die erhitzten Oxyde des Eisens, Chroms oder Wismuts die Eigen­
schaft haben, stochiometrische Gemische von Stickstoff und Wasserstoff in 
Ammoniak iiberzufiihren. Fur Eisenoxyd liegt das Temperaturoptimum bei 
300 his 400°. Das Oxyd wird durch die Gase zunachst reduziert und dann 
oxydiert. Der Wechsel wiederholt sich beliebig oft, und es hat sich gezeigt, 
daB gerade die Gegenwart der oxydischen Verbindungen besonders belebend 
auf die Tatigkeit des Katalysators zuriickwirkt. Man leitet fiber den Kata­
lysator z. B. ein Gemisch von 261 Luft und 25,481 Leuchtgas, das vorher 
nahezu siedendes Wasser durchstrichen hat und daher mit Wasserdampf 
voll gesattigt ist. Der Katalysator ist 300 his 400 o heiB und besteht a us ge­
korntem, krystallinischem Eisenoxyduloxyd, das in einem Eisenrohr von 
2 em innerem Durchmesser liegt. Als geeignetste Geschwindigkeit des Gas­
stroms ergibt sich der Wert von 310 cern je Minute. Das Reaktionsprodukt 
wird in Schwefelsaure aufgefangen. In 21 / 2 Stunde waren insgesamt 0,408 g 
NH3 erzeugt worden. Daraus errechnet sich, auf den Wasserstoffgehalt 
(50 Proz.) des Leuchtgases bezogen, eine Ausbeute von 6,3 Proz. In Nord­
irland soH ein mit 600 000 M. errichtetes Werk das Woltereck-Verfahren 
praktisch ausprobiert haben, ohne daB es zum Dauerbetrieb gekommen ware. 
Woltereck2 hat auch eine Methode angegeben (s. o.), urn Torfziegel unter 
Einblasen wasserdampfgeschwangerter Luft zu vergasen, wobei die Tem­
peratur unter 550° gehalten wird. Die Verbrennung erfolgt unter diesen 
Bedingungen Iangsam ohne jede Feuererscheinung. Es entsteht ein Gas, 
das bei der Verarbeitung wertvolle organische Korper und Ammoniak gibt. 
W oltereck behatiptet nun, daB auch bei diesem ProzeB ein Teil des Luft­
stickstoffs sich katalytisch in Ammoniak verwandelt, wahrend Caro dieser An­
sicht mit Recht widerspricht3 . Praktisch soll man in der Tat derart gearbeitet 
haben, daB man Stickstoff und Wasserstoff fiber iiberhitzten Tor£ als Kontakt­
korper leitete. Je 100 t Tor£ sollen rund 5 t Ammonsulfat ergeben haben. 
Stundlich sind 60 t Torf zur Verarbeitung gekommen und die Herstellungs-

1 Chem.-Ztg. 1908, S. 189. 
2 Chem.-Ztg. 1908, S. 189, 941, 1143; 1909, S. 277. 
3 Chem.-Ztg. 1909, S. 350;413, 483, 541; 1910, S. 1334; 1911, S. 5, 133,207,734,789. 
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kosten fiir das Ammonsulfat sollen noch nicht die Halfte des Marktpreises 
erreicht haben. Trotzdem ist die Methode langst aufgegeben worden. 

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, alle die Vorlaufer der Haber­
Bosch-Synthese - seien es nun rein wissenschaftliche Untersuchungen oder 
fertig ausgearbeitete Verfahren -in den Kreis der Betrachtungen zu ziehen. 
Ich begniige mich deshalb damit, auf die Namen Regnault, Perrot, Deville, 
Berthelot,· Hemptinne, Findlay, Young, Briner und Mettler, Baur, Muller und 
Geisenberger, Johnson, Wright, Baker, Mulders, Loew, Brunnel und Woog, 
Lipski, Billiter, Dafert und Miklauz, Me. Dermott, Le Ohatelier, Matignon, 
Tessie du M otay, Tellier u. a. sowie endlich auf die Zusammenstellungen zu 
verweisen, die Donatk-Frenzell und E. Herre gegeben haben. 

Mit den thermochemischen VerhiUtnissen der Bildung bzw. des Zerfalls 
von Ammoniak hatten sich bereits Ramsay und Young2 1884 sowie spater 
Perma,ns beschaftigt, der u. a. die Rolle der Katalysatoren hervorhob. 

Auf Grund dieser sehr zahlreichen und sorgfaltigen Arbeiten glaubte 
man um die Jahrhundertwende, daB es aussichtslos ware, die direkte Ver­
einigung von Stickstoff und Wasserstoff anzustreben. 

So lagen die Verhaltnisse, als F. Haber und sei:qe Schiller mit ihren Ar­
beiten iiber die Ammoniaksynthese begannen. Wir wollen es bier dahinge­
stellt sein lassen, inwiefern eine Anfrage4 aus der Technik, ob es moglich 
sei, einen Katalysator zu finden, der die Gewinnung des Ammoniaks aus den 
Elementen im groBen gewinnbringend erscheinen IieBe oder eine Mitteilung 
der Briider Margulies5, welche im .Jahre 1903 die Aufmerksamkeit Habers 
auf den Ammoniakaufbau aus den Elementen lenkten und dann bis 1907 
mit ibm zusammenarbeiteten, bestimmend dafiir gewesen ist, daB F. Haber 
und G. van Oordt sich 1903/04 die Aufgabe stellten, das Ammoniakgleich­
gewicht fiir bestimmte Temperaturen und gegebenen Druck aufs neue fest­
zulegen. Die Resultate der Arbeiten sind in der Ztschr. fiir anorganische 
Chemie6 veroffentlicht worden. 

Haber und van Oordt gingen zunachst so vor, daB sie einen durch Atzkalk getrock­
neten Ammoniakgasstrom, der einen Blasenzahler passierte, in eine Porzellamohre ein­
treten lieBen, welche im elektrischen Ofen auf hohe Temperaturen erhitzt wurde. An 
der heiBesten Stelle des Rohres lag der Katalysator und das Ende des Thermoelements. 
Das Ammoniakgas spaltet sich bei dieser Temperatur fast vollig (s. u.) in seine Elemente 
und das Gleichgewicht stellt sich ein. Das Abgas durchstrich weiter eine Volhardsche 
Absorptionsflasche mit 1/ 50 oder 1/ 100 normaler Schwefelsaure, wu'rde aufs neue sorgfaltig 
getrocknet und dann in ein zweites Porzellanrohr iuriickgefiihrt, das. ebenso beschickt 
und ausgeriistet war, wie das erste und sich in demselben Ofen befand. Das neugebildete 
Ammoniak wurde durch Schwefelsaure absorbiert und der Gasrest durch Auffangen in 
einem Gasomet~r bestimmt. Damit man nun das Ammoniakgleichgewicht sowohl von 
der Bildungs-, wie von der Zersetzungsseite a us mit hinreichender Genauigkeit hatte fest-

1 Die teJhn. Ausnutzung des atmospharischen Stickstoffs; Leipzig 1907, S. 175ff. 
2 In F. Ullmann& Enzyklopadie, Bd. I (1914), S. 382ff. 
3 Chern. News 90, 13, 182 (1904). 
' Jost, Dissertation, Berlin 1908, S. 17. 
5 Osterr. Chem.-Ztg. 1918, :!1, 27 . 

.. 6 Zeitschr. f. anorg. Chern. 43, lll; 44, 341; 41, 42. 
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legen ki.innen, hii.tte das im zweiten Rohr gebildete Ammoniak stets dem nicht zersetzten 
Gasrest des ersten Rohres entsprechen miissen. Die Versuche zeigten diese Obereinstim­
mung kaum und blieben aus verschiedenen Griinden ziemlich ungenau. Als Kataly­
satoren dienten fein verteiltes Eisen und Nickel, und zwar wirkte letzteres bedeutend 
trii.ger als ersteres. Unter gewi.ihnlichem Druck ergab sich z. B., dall beim Durchleiten 
von 15,7061 Gas (Normalzustand) im Temperaturintervall1000 bis 1020° von 1000 Teilen 
NH3 nur 0,20 unzerfallen blieben und dall sich statt 1000 Teilen nur 0,26 Teile NH3 bil­
deten. Haber schloB aus seinen Versuchen, dall sich das Ammoniak mit seinen Zerfalls­
produkten bei 1020° im·Gleichgewicbt befindet, wenn von 1000 Mol. 999,76 zerfallen sind. 
Fiir die Konstante fk bei 1020° ergibt sich durch Einfiibrung der Partialdrucke1 : 

'/ ,, Yk = (PN.) 2 ' (PH,) 12 = 0,25 · 0,75'/a 
1020• PNH, 0,12 • 10-• 

2706. 

bas Ammoniakgleicbgewicht tiber Eisen berechnet sich schlielllich fiir bestimmte Tem­
peraturen wie folgt: 

Temperatur 

27° 
327° 
627° 
927° 

1020° 

Volumenprozente 
Wasserstoff Stickstolf 

1,12 0,37 
68,46 22,82 
74,84 24,95 
75 25 
75 25 

Ammoniak 

98,51 
8,72 
0,21 
0,024 
0,012. 

Es war bereits bekannt, dall sich gewisse Metallnitride durch Wasserstoff2 in die Hydride 
und u. U. in Ammoniak verwandeln lassen und dall man umgekehrt einzelne Hydride 
durch Stickstoffaufnahme wieder in Nitride iiberfiihren kann3 (s. auch oben), so daB es 
mi.iglich erschien, durch aufeinanderfolgende Behandlung mit Stickstoff und Wasserstoff 
die betreffenden Metalle als hochwirksame Ubertriiger zu benutzen. Fiir Mangan gelang 
dies innerhalb sebr bescheidener Grenzen zuerst Prellinger4. Haber und t-an Oordt dehnten 
nun ibre Versuche auBer auf dieses Metall auch auf Calcium aus (s. o.). Sie fanden; dall 
die Reaktion zwischen Calciumnitrid- aus Calcium und Stickstoff- und Wasserstoff: 

Ca3N2 + 3 H 2 ;t: 3 CaH2 + N2 , 

C~N2 + 6 H 2 ;t: 3 CaH2 + 2 NH3 

schon bei 600° zu einem Gleichgewicht fiihrt, das bei 800° vollkommen ist, ohne dall 
die Ausbeute an Ammoniak iiberhaupt einen nenneswerten Betrag erreicht hiitte; und 
selbst diese bescheidene Ammoniakbildung liell sich nur durch Behandeln von Calcium­
nitrid mit Wasserstoff im Sinne obiger Gleichungen, nicht aber durch Azotierung von 
Calciumhydrid erzielen. Fiir Mangan liegen die Verhii.ltnisse ii.hnlich ungiinstig, wie ja 
auch spii.ter 0. und R. Margulies5 sowie F. Ru{J5 bei der Untersuchung der Nitride des 
Lithiums bzw. des Magnesiums zu gleich betriiblichen Ausbeuten und Ergebnissen 
kamen. 

Haber und van Oordt faBten schlieBlich das Resultat ihrer Untersuchungen in der 
Forderung zusammen, daB es gelingen miisse, zur praktischen Durchfiibrung der Ele­
mentarsynthese des Ammoniaks einen Stoff zu finden, von dem schon bei etwa 300° 
Nitrid und Hydrid erhebliche Dissoziationsdrucke und Dissoziationsgeschwindigkeiten 
besitzen. 

1 Vgl. auch Haber, Thermodynamik technischer Gasreaktionen, 1905. 
2 MoiBBOn, Compt. rend. 1~1'. 4071 (1898). 
3 Guntz, Compt. rend. 132, 963 (1901). 
4 Monatshefte fiir Chemie 15, 395 (1901). 
5 Zeitschr. f. Elektrochemie 15, 189 (1909); Waeser, Chem.-Ztg. 1913, Nr. llOff. 
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J. Lipski1 untersuchte das Cernitrid nach diesen Gesichtspunkten und 
fand dessen Maximal tension bei 600 his 700 a zu 34 his 40 em Quecksilber. 
Die Reaktionen 

3 H 2 + CeN = CeH3 + NH3 und 

N2 + CeH3 = CeN + NH3 

verlaufen zwischen 200 und 300 ° glatt, ohne daB sich die Nebenreaktion: 

3 H 2 + 2 CeN = 2 CeH3 + N 2 

storend bemerkbar macht. Das Abgas hat einen Gehalt von iiber 1 Volum­
proz. NH3 • Feuchtigkeit und Sauerstoffgegenwart machen sowohl das 
Hydrid wie auch das Nitrid unwirksam. Auch bei AusschluB dieser Sub­
stanzen tritt nach einiger Zeit ein Nachlassen der Kontaktwirkung ein, 
doch stellt sich diese durch Ausruhenlassen des Katalysators von selbst 
wieder her. Es ist dabei gleichgiiltig, ob das als Ausgangsmaterial 
dienende Cerdioxyd ganz rein oder nur technisches Produkt ist. Die 
Lipskischen Resultate werden von Haber, Herre, Dafert und Miklauz s_owie 
Billiter nicht bestatigt2. 

W. Nernst3 hat eine Methode angegeben, urn chemische Gleichgewichte 
aus thermischen Messungen (Warmetonung fiir Ammoniak, Zimmertemperatur, 
12 000 Cal. nach Thomsen) zu berechnen. Im Falle des Ammoniakgleich­
gewichts stieB man nun auf eine auffallend groBe Abweichung von den Haber­
van Oordtschen Zahlen, wahrend sich an zahlreichen sonstigen Beispielen 
tadellose Vbereinstimmung der berechneten und der praktisch ermittelten 
Werte ergab; fiir die Konzentration 1,2 • 10-2 Proz. NH3 folgte z. B. rech­
nerisch eine absolute Temperatur von 893 °, wahrend Haber und van Oordt 
dafiir nur (1020 + 273 =) 1293 a festgestellt hatten. Die hohe wissenschaft­
liche und wirtschaftliche Bedeutung, welche die zuverlassige Festlegung des 
Ammoniakgleichgewichtes billig beanspruchen kann, bewog nun im Jahre 
1906/07 W. Nernst und F. Jost, diese Frage erneut einer Nachpriifung zu 
unterziehen. Die Resultate ihrer sehr sorgfii.ltigen Messungen sind in der 
Ztschr. f. Elektrochem. 13, 521; 14, 373 und der Ztschr. f. anorgan. Chern. 
57, 414 zur Veroffentlichung gelangt. Sie bilden ferner den Gegenstand der 
Doktordissertation von F. Jost4, die als einer der wichtigsten Marksteine in 
der Entwicklungsgeschichte der direkten Elementarsynthese des Ammoniaks 
bezeichnet werden muB. Charakteristisch ist fiir diese Versuche besonders 
der Umstand, daB die Untersuchungen bei hoheren Drucken ausgefiihrt 
wurden, da ja nach dem Massenwirkungsgesetz die Steigerung des Druckes 
eine Erhohung der Ammoniakkonzentration und eine schnellere Einstellung 

1 Zeitschr. f. Elektrochemie 15, 189 (1909}; Waeser, Chem.-Ztg. 1913, Nr. llOif. 
2 Siehe F. Ullmann, Enzyklopadie, Bd. I (1914}, S. 391; Zeitschr. f. Elektrochemie 

19, 54 (1913); Monatshefte fiir Chemie 33, 911 (1912); Nernst-Festschrift, Halle 1912, 
s. 86. 

3 J08t, Dissertation, Berlin 1908, 8."19. 
' Berlin, 15. April 1908. 
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des Gleichgewichts bewirken muB. E. Maurer1 hat daher mit seiner Kritik 
recht, in der er sagt, daB in den von J ost im Laboratorium von N ernst 
gefundenen Zahlen eigentlich schon alles enthalten gewesen ist, urn die 
technische Synthese des Ammoniaks wissenschaftlich begriindet er­
scheinen zu lassen. Die Jostschen Befunde sind spater von Haber selbst 
vollinhaltlich bestatigt worden, der dann durch noch · groBere Druck­
steigerung zur Ausarbeitung seines praktischen Verfahrens gekommen 
ist. Bei AbschluB der Jost-Ne7JU~tschen Arbeiten war der Effekt, der sich 
bei gesteigerter Druckerhohung mit zwingender Notwendigkeit heraus­
stellen muBte, ohne weiteres vorauszusehen; man glaubte jedoch allgemein, 
daB die verhaltnismaBig niedrjgen Ammoniakkonzentrationen und die 
Anwendung von Drucken, die hier schon 74,5 Atm erreichten, das Ver­
fahren der direkten Synthese fiir die Praxis unbrauchbar machen wiirden. 
In der Tat zeigte die Technik damals kein Interesse fur die J ost-N ernst­
so hen Veroffentlichungen und erst der energischen Arbeit der BASF, 
welche die heiden kongenialen Kopfe F. Haber und 0. Bosch zusammen­
fuhrte, ist die Erzielung des gliinzenden Ergebnisses zu verdanken, das wir 
heute in den Riesenwerken von Oppau und Merseburg-Leuna praktisch 
vor uns sehen. 

Zunii.chst arbeiteten Nernst und Jellinek mit dem von ersterem angegebenen elek­
trischen Druckofen2, der Druck his 100 Atm und Temperaturen von 1200° anzuwenden 
gestattet. Die Messungen ergaben, daB der von Haber angegebene Wert fiir das Am­
moniakgleichgewicht ungefii.hr viermal zu hoch war. Inzwischen batten auch Haber 
und Le Rossigrwl3 ihre Arbeitsmethode verbessert und waren zu richtigeren Zahlen ge­
langt, die unter sich besser iibereinstimmten und eine weit geringere Ammoniakausbeute, 
ala die anfii.nglich unternommenen Versuche sie auswiesen, zeigten. F. JoBif fiihrte nun 
eine Menge von genauen Messungen aus, indem er an der Apparatur von Jellinek noch 
weitere Verbesserungen anbrachte. 

Durch Einbau einer feinen Porzellancapillare ist dafiir gesorgt, daB das Gas­
gemisch rasch aus der Gleichgewichtszone abgefiihrt werden kann. Der vordere Teil 
des Reaktionsporzellanrohres ist auBerdem mit reiner Asbestfaser angefiillt, so daB ein 
Verschleudertwerden des Katalysators durch den Gasdruck in den kalten Rohrteil hinein 
mit Sicherheit vermieden wird. Das Stickstoff-Wasserstoffgemisch (1 : 3) wird her­
gestellt, indem man aus einer Stickstoffbombe von 100 Atm Druck 20 Atm in eine Wasser­
stoffbombe, die unter 60 Atm Druck steht, iibertreten laBt. Der Stickstoff mull absolut 
frei von Sauerstoff sein; deshalb wird er im Gemisch mit dem Wasserstoff durch eine 
etwa 1/ 2 m lange Kupferrohre mit auf 300° erhitztem Platinasbest gefiihrt. Das ge­
hildete Wasser halt ein Kupferrohr mit Chlorcalcium zuriick. Der Druck wird mit einem 
Manometer gemessen, das durch Vergleich mit einem Normalinstrument von Scooeffer 
& Budenberg in Magdeburg geeicht ist. Das entweichende Gasgemisch wird durch eine 
Schwefelsii.urevorlage hindurchgefiihrt, in einer pneumatischen Wanne iiber Wasser auf­
gefangen und von Zeit zu Zeit analysiert, urn die Zasammensetzung des Gasrestes fest­
zulegen. Die Schwankungen des Heizstromes fiir den Widerstandsofen konnen durch 
Verschieben der vorgelegten Gleitwiderstande so weit ausreguliert werden, daB die Ofen­
temperatur sich nur innerhalb ± 5° andert. 

1 Zeitschr. f. anorg. u. allgem. Chern. 1919, S. 273. 
2 Zeitschr. f. Elektrochemie 1907, S. 521. 
1 Berl. Ber. 40, 2144. 
' Dissertation, Berlin 1908. 
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Die Versuche ergahen folgendes Bild (Auszug aus 63 Einzelhestimmungen): 
.. 

IStromungsgeschwin· I Gebil-~ I PH '/o•PN 1/o Kataly- Zusammensetzung detes Dr'!ck Vi{ Temp. digkeit in cern pro sa tor des Gases NH,In p m • • p 
Minute % Atm. l>NH, 

I 0,765 H2 + 0,235 N2 
r896 

49,6 
685°' 48,0 his 4:8 Mn his his l 796 bis 1 875 

! 
0,849 49,1 

I 

809°1 I o,76 r530 57,4 
179,0 " 7,4 Mn HI+ 0,24 N2 his his 3 515 " 3 802 

0,494 57,0 

r346 
40,2 

809° 92,1 " 4,0 Mn 0,765 H2 + 0,235"N2 his his 3 770 " 3939 
0,331 40,4 

r436 56,8 
836° 64,3 " 3,0 Mn 0,765 H 2 + 0,235 N2 his his 4 210 " 4 721 

0,396 57,0 

r236 
44,5 

876° 75,0 " 13,8 Pt 0,65 H2 + 0,35 N 2 bis · his 5 582 " 6 280 
0,254 48,2 

r273 62,0 
920° 54,0 " 9,3 Pt 0,82 H 2 + 0,18 N2 his his 7 220 " 7 813 

0,250 69,0 

r221 
920° 63,0 " 16,5 Pt 0,75 H 2 + 0,25 N2 his 53,0 7 483 " 7 790 

I o,23o 
69,5 1 fo,29o 

920° 74,0 " 6,9 Pt 0,78 H2 + 0,22 N2 l his his 7 393 " 7 728 
0,325 74,5 

r182 
58,3 

1000° 37,5 " 8,3 Pt 0,82 H2 + 0,18 N2 his his 10 020 " 10 260 
I 0,176 56,3 

rl51 
48,7 

1000° 120,5 " 9,3 Pt 0,65 H 2 + 0,35 N2 his his 10 000 " 10 970 
. 0,175 59,8 

r053 16,4 
1000° 146,0 " 22,6 Pt 0,75 H2 + 0,25 N2 his his 10 050 " 10 100 

0,061 18,8 

r179 1040° 186,0 " 8,8 Pt 0,78 H2 + 0,22 N2 bis 68,0 12 080 " 12 270. 
0,182 

p sind darin die Partialdrucke der einzelnen Gase und P ist der im Ofen herrschende 
Druck in Atmosphiiren. Als Katalysator diente Platinfolie und feinverteiltes Eisen 
oder Mangan. Das Eisen wurde durch Reduktion von Eisenoxyd im Wasserstoffstrom 
gewonnen. Das benutzte Mangan wurde nach der Methode von Prellinger1 dargestellt, 
indem Mangansulfat mit einer Quecksilberkathode elektrolysiert und das Manganamalgam 
nach dem Trocknen im Vakuum durch Destillation im Ammoniakstrom in Mangan und 
Quecksilber zerlegt wurde. Die giinstigsten Ergebnisse mit 0,896 Proz. NH3 erhrachte 
der Versuch bei 68/S 0 mit Mangankatalysator unter 49,6 Atm Druck. 

1 Monatsh. f. Chemie 14, 353. 
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Von der weiteren Auswertung der ermittelten Ziffern durch thermo­
dynamische Berechnung, wie sie in der Jostschen Dissertation und in der 
Ztschr. f. Elektrochem. 32 (1907), 521 gegeben ist, muB an dieser Stelle ab­
gesehen werden. Die immerhin noch betrachtlichen Unterschiede in den 
Resultaten von Haber-Le Rossignol1 und Jost zeigt folgende kleine Tabelle: 

Temperatur 

700° 
750° 
800° 
850° 
930° 

1000° 

Vol.·Proz. NH,, Druck 1 Atm. 
Haber-Rossignol 

0,0221 
0,0152 
0,0108 
0,00906 
0,00650 
0,00481 

Jost 

0,0174 
0,0119 
0,00867 
0,00645 
0,00427 
0,00320 

Auch die 1907/08 ausgeflihrten weiteren Bestimmungen iiber die Einstellung 
des Ammoniakgleichgewichts unter erhohtem Druck, die Haber und Le Ros­
signol ausfiihrten2, brachten keine Klarung der Frage, worauf die Abwei­
chungen von den Jostschen Zahlen zurtickzufiihren waren, sie wurden aber 
der Ausgangspunkt fiir das Zusammenarbeiten mit der BASF. 

F. Haber, S. Tamaru und Ch. Ponnaz haben spater das Ammoniak­
gleichgewicht unter 30 Atm Druck noch einmal neu hestimmt3 , indem sie 
dabei das Temperaturintervall 560 bis 950°'beriicksichtigten und zum Teil 
von heiden Seiten aus einstellten. Die Ergebnisse standen wieder im Ein­
klang mit den friiheren Werten von Haber und Le Rossignol. Fur die spezi­
fischen und die Bildungswarmen fand Haber experimentell4 : 

Spezifische Warme oc berechnet gefunden 

309 10,2 10,3 
422 11,0 11,0 
523 11,86 11,8 

Bildungswarme 
berechnet gefunden 

0 10950 10950 
466 12 840 12 670 
508 12 940 12 700 
554 13 063 12 900 
659 13 255 13 150. 

Auch F. G. Keyes und H. A. Babcock5 haben die thermochemischen Kon­
stanten des Ammoniaks einer Nachpriifung unterzogen, wobei sie allerdings 
in erster Linie das fliissige Ammoniak beriicksichtigt haben, dessen spezi­
fische Warme in 15 °-Calorien betragt: 

zwischen 0 his 20 °: 1,152 und 
20 " 50°: 1,172. 

1 Berl. Ber. 40, 2144. 
2 Zeitschr. f. Elektrochemie 14, 181, 513. 
3 Zeitschr. f. Elektrochemie 21, 89 (1915). 
4 Chem.-Ztg. 1915, S. 24. 
5 Journ. Am. Chern. Soc. 39, 1524 (1917). 

Wacs cr, Luftstickstof!inllustrie. 23 
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Nach E. B. Stullam1 wird das Ammoniakgleichgewicht durch Salzsaure er­
heblich beeinfluBt. 

Die weiteren Untersuchungen von Haber und Le Rossignol sind 
insbesondere durch die Anwendung immer hoherer Drucke und die Auswahl 
geeigneter Katalysatoren ausgezeichnet. Bereits seit dem Jahre 1908 wurden 
die Arbeiten durch engere Fuhlungnahme mit der BASF nach technischen 
Gesichtspunkten geleitet. Die grundlegende Veroffentlichung von Haber und 
Le Rossignol uber die Darstellung von Ammoniak aus seinen Elementen in 
der Ztschr. f. Elektrochemie Bd. 19 (1913), S. 53ff. ist die gekiirzte Wieder­
gabe des Berichts an die BASF aus dem Jahre 1909/10. Auch Haber2 selbst 
schildert in interessanten Darlegungen den Werdegang seines Verfahrens bis 
zur tibertragung ins GroBe durch 0. Bosch und seine Mitarbeiter. 

An Hand dieser heiden Veroffentlichungen sei eine kurze Schilderung 
der wissenschaftlichen Fundamentaluntersuchungen gegeben, auf denen das 
stolze Gebaude der Haber-Bosch-Synthese ruht. Zur Kennzeichnun,g ihrer 
wirtschaftlichen Bedeutung genugt es, die Preisverhaltnisse nach dem Staude 
von 1909/10 miteinander zu vergleichen: 1 kg Ammoniak hatte damals in 
Form des Ammonsulfats etwa 89 Pfg. Wert, wahrend der zu seiner Bildung 
erforderliche Stickstoff 21/ 2 Pfg. und der Wasserstoff etwa 171/ 2 Pfg. kostete. 

Bei gewohnlichem Druck und gewohnlicher Temperatur wiirden Stick­
stoff und Wasserstoff nahezu quantitativ nach der Gleichung: 

N 2 + 3 H 2 :t- 2 NH3 

reagieren, allein man kann sie praktisch nicht zur Vereinigung bringen. Bei 
heller Rotglut gelingt es andererseits Ieicht, Stickstoff und Wasserstoff an­
einander zu binden, der Vorgang kommt jedoch schon nach Bildung sehr ge­
ringer Ammoniakmengen zum Stillstand. Aus den Gesetzen fiir das chemische 
Gleichgewicht ergibt sich fur einen bestimmten Druck und eine bestimmte 
Temperatur, daB die Ausbeute an Ammoniak dann am giinstigsten sein muB, 
wenn man von dem stoohiometrischen Gasgemisch I N2 : 3 H 2 ausgeht. Der 
bei einer gegebenen Temperatur erreichbare Ammoniakgehalt steigt an­
nahernd proportional dem Druck des Gasgemisches. Urn zu befriedigenden 
Ausbeuten zu gelangen, muBte man nach den bereits mitgeteilten Befunden 
von Haber und van Oordt auf 300 o C hinabgehen konnen. Man kennt nun 
aber keinen Katalysator, der bei dieser Temperatur die Reaktion einleitet. 
Es bleibt also praktisch kein anderer Weg ubrig, als einen Katalysator zu 
suchen, der bei moglichst niedriger Temperatur hochwirksam ist und durch 
Drucksteigerung dafur zu sorgen, daB die zu erreichende Ammoniakend­
konzentration mi:iglichst hoch wird. In diesen Richtlinien birgt sich das 
Prinzip der modernen Hochdruck-Ammoniaksynthese. Technische Gesichts­
punkte mussen des ferneren sowohl fiir die Festsetzung des hochsten Ar­
beitsdruckes, als a.uch fur die Auswahl des Katalysators maBgebend sein. 

1 Chem. Trade Journ. 15. XII. 1917. 
2 Chem.-Z~g. 1914, S. 742. 
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Die unterste Temperaturgrenze, bei der sich Reaktionszeiten und Ka­
talysatormengen in praktisch brauchbaren GroBen und Grenzen bewegen, 
di.irfte etwa 500 o sein. Bei i.iber 700 o stellen sich zwar die Gleichgewichte 
erheblich schneller ein, jedoch kommt es leicht zu Schadigungen des Kata­
lysators und das Gleichgewicht nimmt eine ungi.instige Lage an. Theoretisch 
sind etwa folgende Ammoniakausbeuten erreichbar: 

Temperatur. . . 
Druck 100 Atm. 

200 " 

500° 
11,0 
18,0 

550° 
7,0 

12,0 

600° 
4,5 
8,0 

650° 
3,0 
6,0 

700° 
3,2 Vol.-Proz. NH3 

4,0 

Das Ammoniak laBt sich im Kleinversuch den Reaktionsgasen leicht durch 
Verfli.issigung mit einem Ather-Kohlensauregemisch entziehen. Die zum 
Kontaktofen zuri.ickstromenden Gase dienen, wie unten noch gezeigt werden 
wird, in einem Kalteregenerator zum Vorki.ihlen der frischen Reaktionsgase. 

Die wichtigsten Versuchsergebnisse, die ausnahmslos mit einem Gas­
gemenge 1 N2 : 3 H 2 erzielt worden sind, sind in folgender Obersicht zu­
sammengestellt: 

"tlberdruck Temperatur Stromungs- %NH, Katalysatoren Atm. oc geschwindigkeit im Abgas in I per Std. 
Cer, Cer- Lanthan, Cer-

' 50 700 his 800 wechselnd 0,19 his 0,33 
Eisen, Cer- Mangan 1 

1,3 g Manganpriiparat, aus 
v63 

665 6,0 3,30 
Manganamalgam im Va- 163 610 his 620 6,0 2,60 
kuum (s. oben) 

U ran, direkt im elektrischen r etwa 600 20,0 5,80 Dauer 
190 580 3,0 7,00 11/ 2 St. 

Ofen gewonnen, im N2 + H2- 125 570 3,2 5,65 
Strom von selbst in ein 125 505 25,7 6,54 
lockeres Pulver zerfallend 125 496 9,5 9,10 

Dauerversuche 125 503 his 493 2,0 11,00 his 11,90 

Wolframmetall aus dem 
Chlorid Giinstige Ergebnisse. 

Ruthenium Nicht besonders vorteilhaft, da sehr teuer. 

Als sehr guter Katalysator erwies sich das feinverteilte Osmium. Seine Wirk­
samkeit steigertf} sich sogar wahrend der Beanspruchung noch einige Zeit 
hindurch. Der Kontakt war z. B. nach 21f2tagigem Dauerversuch kaum 
verandert. Um in der Zeiteinheit eine moglichst groBe Ammoniakmenge 
zu erzeugen, wurde mit 30 l sti.indlicher Gasgeschwindigkeit bei 610° C und 
169 Atm Druck gearbeitet, wobei das Abgas 3,65 Proz. NH3 enthielt. Bei 
521 o C und kleiner Gasgeschwindigkeit wurden mehr als 9 Proz. NH3 im 
Abgas erreicht. Bei Dunkelrotglut und 175 Atm Druck ergaben sich leicht 
Ammoniakkonzentrationen von 8 Vol.-Proz. Osmium ware, trotz seiner aus­
gezeichneten Wirkung1 als Obertrager in aer Technik Schlecht brauchbar 
gewesen, da die Vorrate an Osmium beschrankt und sein Preis ein recht 
hoher ist. Man suchte deshalb weiter nach anderen Katalysatoren und fand 

1 Zeitschr. f. Elektrochemie 1913, S. 69. 

23* 
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solche z. B. im Molybdan und im Eisen, das heute, in besonders praparierter 
Form, den Katalysator der GroBindustrie bildet. Dber Ruthenium ki:innen 
schon unterhalb 100 Atm Druck, bei 450 °, Ammoniakkonzentrationen von 
ll his 12 Vol.-Proz. erreicht werden: a her Ruthenium ist noch seltener und 
teurer wie Osmium. 

Die langj ahrigen und ausfiihrlichen Experimental untersuchungen bereicher­
ten unsere Kenntnisse tiber das Verhalten der Kontaktsubstanzen·und der Kon­
taktgifte ganz wesentlich. A. Bernthsen1 glaubt, daB die negativen Resultate 
fruherer Forscher, die tiber die Ammoniakbildung unter Verm1ttlung unedler 
Kontaktmetalle gearbeitet haben, vermutlich zu einem erheblichen Teil auf die 
Verwendungnicht giftfreier Metalltibertrager oder Gase zuruckzufuhren sein wer­
den. In der spater zu besprechenden Patentliteratur nimmt deswegen die Wieder­
belebung und Reinigung erschi:ipfter Kontaktmassen einen breiten Raum ein. 

In dem Vortrag, den C. Bosch2 auf der 86. Versammlung Deutscher Naturforscher 
und Arzte in Bad Nauheim am 20. Sept. 1920 gehalten hat, heleuchtete er noch einmal 
alle jene Schwierigkeiten, welche sich der gedeihlichen Entwicklung der Hochdruck­
synthese anfanglich entgegenstellen wollten, seit die BASF im Jahre 1908 ihre ersten 
orientierenden Versuche aufnahm. Das Arheiten mit sehr hohen Drucken, die 200 Atm 
erreichten, unter Aufrechterhaltung von Temperaturen urn 500 his 600° hedeutete ein 
Novum und ein his dahin unerhortes Wagnis fiir die Industrie. Die ersten groBen Ver­
suche mit Osmium als Uhertrager fanden durch eine Explosion des Kontaktapparates 
ein jahes Ende. Es zeigte sich bei der naheren Untersuchung, daB der Apparat vollig 
zermiirbt war und daB das Osmium sich ganzlich aufgezehrt und zu Osmiumsaure oxy­
diert hatte: ein Zeichen, daB die Gase nicht sauerstoffrei gewesen sein konnten. Auch 
das Uran zeigte in der Praxis groBe Schwierigkeiten. Man ging also zunachst daran, 
einen technisch hrauchharen Katalysator aufzusuchen, wozu unzahlig viele systematische 
Versuche angestellt werden muBten; dann stellte man sich die Aufgahe, Mittel aus­
findig zu machen, welclVJ verhiiten, daB die heiBen Gase die Eisenwandungen der Appa­
ratur mit der Zeit zerstoren. Es wurden zu diesem Zwecke umfangreiche. Versuchsein­
richtungen aufgestellt und eine eigene Spezialwerkstatte fUr Hochdruckapparaturen ein­
gerichtet. Fast zwei Jahre hindurch wurde die zerstorende Wirkung des Wasserstoffs 
auf Stahl und andere Metalle eingehend untersucht, his es gelang, durch spezielle Kon­
struktionen und Auswahl besonderer Materialien Apparate herzustellen, die hei den 
herrschenden Bedingungen widerstandsfahig und hetriehssicher bleihen. Viele Tausende 
von Einzelversuchen ergahen schlieBlich im geeignet vorhereiteten und mit be­
stimmten Suhstanzen gemischten Eisen einen guten Katalysator. Nehen der Losung dieser 
wichtigen Fragen muBte namen tlich die W asserstoffbeschaffung eingehend studiert werden 3. 

Die erste technische Versuchsanlage der BASF zu Beginn des Jahres 
19lllieferte taglich etwa 25 kg NH3 ; die Produktion wurde 1912 auf 1000 kg 
taglich gesteigert; im Sommer 1913 kam dann die GroBanlage Oppau mit 
30 t Tagesleistung an Ammoniak in Betrieb. 

Auf die fur die grundlegenden Versuche von Haber, van Oordt, Le Ros­
signol und der BASF benutzten Laboratoriumsapparate sei wenigstens kurz 
eingegangen, da sich auf ihrem Vorbild die von Bosch in Gemeinschaft mit 
Mittasch u. a. herausgebildete GroBapparatur sinngema.B aufbaut. 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1913, I, 10. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 721; s. auch A. Bernthsen, Chem.-Ztg. 1912,' S. 1133; F. Haber, 

Chem.-Ztg. 1910, S. 345; 1913, S. 584; E. Herre, Chem.-Ztg. 1914, s: 317, 341. 
3 Vgl. F. Haber, Chern. Ind. 1920, S. 350; Chem.-Ztg. 1920, S. 913. 
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Die Anordnungl ist ohne weiteres verstandlich. Ein diinnwandiges 
Eisenrohr von 9 his 13 mm lichter Weite ist iiber einer Lage Asbestpapier 
mit Nickelindraht umwickelt und kann auf diese Weise elektrisch beheizt 
werden. Im Innern des Eisenrohrs steckt ein oben eingesiegeltes Glas- oder 
Quarzrohr, das iiber einer Verjiingung am unteren Ende den Katalysator 
tragt. In das innere Glasrohr wird oben das Stickstoff-Wasserstoffgemisch 
eingeleitet. Die Verjiingung dieses Rohres findet ihre natiirliche Fortsetzung 
in einer Stahlcapillare, durch die das Abgas den Ofen verHiBt. Das in ihm 
enthaltene Ammoniak wird entweder durch Abkiihlung direkt ausgeschieden 
oder durch ein Absorptionsmittel , wie Wasser oder Saure, herausgewaschen. 
Der Gasrest kehrt in den Proze6 zuriick. 

Fig. 16. 

Die ganze bisher beschriebeue 
Kontakteinrichtung ist m eme 
druckfeste Stahlbombe einge­
schlossen. Der mit Wii.rmeschutz­
masse ausgefiillte Zwischenraum 
wird ebenfalls unter Hochdruck 
gehalten (Hilfsleitung). 

Das Prinzip dieser Apparatur 
begegnet uns in einer schematischen 
Darstellung wieder, die aus der Arbeit von E. Herre2 entnommen ist (Fig. 16) 
und die auf eine spii.ter zuriickgezogene deutsche Patentanmeldung D. R. P. a . 
45 523 IV/12 g (1910) der Firma Kunheim & Co. in Berlin zuriickgeht. Die 
Gefahr des AufreiBens der GefaBe ist wiederum dadurch beseitigt, daB der 
Druckreaktionsraum von einem unter gleichem Druck stehenden Gasschutz­
mantel umgeben ist , dessen druckfeste AuBenhiille auf geeignete Weise 
gekiihlt werden kann. 

Die nachste Figur (Fig. 17) zeigt die kleine Versuchsanlage, welche 
Haber zur ersten offentlichen Demonstration seines Verfahrens am 18. Marz 
1910 vor dem Naturwissenschaftlichen Verein in Karlsruhe benutzt hat. I ist 
der Kontaktofen, der dem obigen {Fig. 16) entspricht, II der Verfliissiger mit 
Kalteaustauscher und Ammoniakstandglas, III die Hochdruckumlauf­
pumpe, IV die Frischgaszufiihrung, V der AmmoniakablaB und VI ein 

1 Siehe F. Muhlert, a. a. 0., S. 122/3. 
2 In F. Ullrrwnns Enzyklopadie, Bd. I (1914), S. 386. 
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Fig. l i . 

Probehahn, der jederzeit gestattet., den Ammoniakgehalt des Gasgemisches 
festzustellen. 

Die Patentliteratur des in Rede stehenden Gebiet es ist auBerordentlich 
umfangreich und weiter erscheinende Patentanmeldungen zeigen , daB die 
Forschungsarbeiten noch nicht zum AbschluB gelangt sind. Die Patente 
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lauten meistens auf den Namen der BASF oder Haber als Eigentiimer und 
gehen bis in das Jahr 1908 zuriick. 

Nachdem Haber und Le Rossignol gezeigt hatten 1, daB es tatsachlich 
gelingt, Stickstoff und Wasserstoff unter Drucken von 150 bis 200 Atm bei 
etwa 500 bis 600 o und Gegenwart eines Katalysators zu Ammoniak zu ver­
einigen, begannen die Untersuchungen, einen moglichst wirksamen und da­
bei doch wohlfeilen Katalysator zu finden. DaB gewisse Nitride reaktions­
beschleunigend wirken,_ war bekannt (D. R. P. 229 126, 238 450). Im Osmium 
(D. R. P. 223 408, 272 637), Ruthenium (D. R. P. 292 242) und Uran (D. R. P. 
229 126) sowie im Eisen (D. R. P. 247 852; franz. Pat. 425 099) fand man 
spaterhin ahnlich geeignete Dbertrager. Mit Osmium wurden schon bei 550° 
und 175 Atm Druck Konzentrationen von 8 Vol.-Proz. NH3 erhalten; auch 
Uran gab bei 100 Atm Druck und 500° Gase mit 10,8 Proz. NH3 gegen solche 
mit 0,48 Proz. NH3 bei 1 Atm Druck und gleicher Temperatur. Reines Eisen 
erzeugte Haber zuerst aus Oxalat. Mit solchem Kontakt erzielt man nach 
Bernthsen2 bei 200 Atm Druck und 650 bis 700° mit einer Gasgeschwindigkeit 
von 250 1/St. je Liter Kontaktraum leicht 250 g Ammoniak. Das Eisen bzw. 
Eisennitrid wird nach dem D. R. P. 247 852 zweckma.Big aus reinem Eisen­
oxyd bei 600 o durch Erhitzen im Stickstoff-Wasserstoffgemisch gewonnen 
(D. R. P. 256 855) oder es werden Eisenoxyde nach dem D. R. P. 259 702 bei 
800 bis 900° reduziert. In spateren Patenten (s. u.) wird gezeigt, daB gerade 
die Wirksamkeit der Eisenkatalysatoren durch gleichzeitige Anwesenheit von 
sog. Aktivatoren stark erhoht wird. Dem als Katalysator zu verwendenden 
Eisen sollen auch 5 Proz. Aluminiumborat oder -phosphat zugefiigt werden 
(D. R. P. 260 992, 261 507, 276 133). Fiir alle Kontaktprozesse wird jedoch 
empfohlen, den Stickstoff und den Wasserstoff vor der Einfiihrung in den 
Hochdruckkontaktraum von Wasserdampf und 'wasserbildenden Bestand­
teilen (Sauerstoff) restlos zu befreien (D. R P. 259 871). 

Aus Molybdanoxyden bilden sich in reduzierender Atmosphare mit 
Stickstoff unter Druck Molybdannitride, die sich ganz besonders als Kontakt 
korper eignen sollen (D. R. P. 246 554, 246 377, 250 377, 259 648, 260 010). 
Mangan ist dagegen als Katalysator nur geeignet, wenn das Gasgemisch 
vollig frei von Sauerstoff ist (D. R. P. 2fi4 006). 

Die D. R. P. 250 756, 259 647, 259 996, 260 756 und 261 819 (engl. Pat. 
1161/1913) beschaftigen sich mit· der Herstellung und Verwendung von Wol­
framkontakten und von Wolframnitrid. Haber fand, daB, ahnlich wie beim 
Eisen, das erzeugte Wolfram nur wirksam ist, wenn es mit Wasserstoff unter 
600° oder mit Ammoniak iiber 600° hergestellt wird. 

Dem Eisen als Katalysator gleichwertig sind Nickel und Kobalt (D. R. P. 
259 649). Verschiedene Mischungen empfiehlt das D. R. P. 262 823; als 
solche konimen z. B. in Betracht: Cer + 2 Proz. KN03 ; Osmium+ Osmium­
oxydhydrat + 10 Proz. Kaliumosmat; Bariummetall (oder Lithium, Lithium-

1 Chem.·Ztg. 1910, S. 345. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1913, I, 10; Chem.-Ztg. 1912, S. 1133. 
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nitrid usw.) + 3 Proz. KN03 • Im D. R. P. 259 872 wird vorgeschlagen, Car­
bide der seltenen Erden als Kontaktkorper zu benutzen. 

Durch die Untersuchungen der BASF wurde zuerst di.e Rolle aufgekHirt, 
die gewisse Stoffe als Aktivatoren 1 bei der Erhohung der Wirksamkeit der 
gewohnlichen Ammoniakkatalysatoren spielen. Von giinstigstem Ein:fluB sind 
die Oxyde und Hydroxyde der Alkalien, Erdalkalien oder Erden; schadlich 
sind dagegen aile solche Korper, die Schwefel, Selen, Tellur, Phosphor, Arsen, 
Bor oder ahnliche Metalloide in irgend einer Form auf das Kontaktmetall 
iibertragen konnen (D. R. P. 249 447). Besonders deutlich reagieren die 
Metalle. der Eisengruppe auf den Zusatz derartiger Aktivatoren und Gifte. 
Wahrend geringe Beimengungen einzelner fremder Metalle unter tJmstanden 
giinstig wirken konnen, sind die durch Wasserstoff leicht reduzierbaren Verbin­
dungen der niedrig schmelzenden Metalle, wie Blei, Zinn, Zink oder Wismut, 
fernzubalten (D. R. P. 258 146; franz. Pat. 425099). Die Aktivatoren werden 
entweder uen fertigen Katalysatormassen direkt beigemengt oder man geht 
von Mischungen aus, die Aktivator und Katalysator in irgend einer Form, 
z. B. als Oxyd, enthalten und reduziert diese dann gemeinsam, nachdem sie 
his zum Schmelzen erhitzt worden sind (D. R. P. 254 437). Auch in der im 
D. R. P. 262 823 (s. o.) gegebenen Vorscbrift wirken KN03 usw. als Akti­
vatoren. Ferner hat sich gezeigt, daB man bei Verwendung von Metall­
mischungen dann besonders gute Resultate erzielt, wenn man die Mischungen 
so wahlt, daB solche Stoffe nebeneinander vorhanden sind, von denen die 
einen in der Hauptsache Wasserstoff, die andern vornehmlich Stickstoff ent­
halten oder aufzunehmen vermogen. Es wird beispielsweise (D. R. P. 286 430) 
Ammoniummolybdat schwach erhitzt, so daB ein Teil des Ammoniaks ent­
weicht. Die porosen Korner werden mit einer konzentrierten Palladium­
nitratlosung (20 Proz. Palladiumnitrat auf das Molybdat gerechnet) getrankt, 
dann wird zur Zersetzung des Nitrats calciniert und nunmehr mit Wasser­
stoff reduziert oder die Masse wird direkt in den Kontaktofen eingefiillt. 
Dem Palladiumnitrat kann auch noch Urannitrat beigegeben werden. 

Die Wirkung der Aktivatoren2 fiihrt Bernthsen3 darauf zuriick, ,daB 
sich die Beimengungen beim Erhitzen in dem Metalloxyd lOsen bzw. fein 
verteilen und daB hierdurch bei der nachherigen Reduktion ein im iibrigen 
kaum wahrnehmbares Skelett innerhalb der Metallmasse entsteht, das ein 
Zuriickgehen der Oberflache· und der katalytischen Eigenschaften in wirk­
samster Weise verhindert." Je nachdem, ob man es mit beschleunigend 
oder lahmend wirkenden Zusatzen zu tun hat, kann man .von positiven oder 
negativen Aktivatoren sprechen. 

Die negativen Aktivatoren wirken vergiftend. Man kannte die Wirkung 
!!Olcher Kontaktgifte schon vom Studium der katalytischen Fabrikation von 
803 her. Auf den dort zur Verwendung gelangenden Platinkontakt wirkt 

1 Bernthsen, a. a. 0. 
2 Siebe Haber, Zeitschr. f. angew. Chern. 1914, S. 321, 473; Zeitschr. f. Elektro­

chemie 20, 597 (1914); 21, 89, 128, 191 (1915). 
3 a. a. 0. 
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namentlich das Arsen schon in geringen Spuren auBerst schadigend, indem 
es wahrscheinlich das Platin mit einer glasigen, sehr schwer fliichtigen Schicht, 
einer Verbindung von As 20 3 und 803, iiberzieht. Andererseits war bei der 
Anhydriddarstellung unter Verwendung von Eisenoxyd als Kontaktkorper 
die Gegenwart von Arsen sogar niitzlich. Zeigten schon diese Beispiele, wie 
kompliziert das Gebiet der Katalyse1 war, so lieB das Studium der Am­
moniaksynthese sehr bald erkennen, daB hier das Bild noch bunter und die 
Reihe der Kontaktgifte noch weitaus Ianger ist. Zu den bereits in den 
D. R. P. 249 447 und 258146 aufgezahlten Substanzen kommen namentlich 
noch gewisse Kohlenstoff- und Sauerstoffverbindungen (z. B. 802) hinzu. 
Nach Bernthsen2 geniigen schon ganz auBerordentlich geringe Mengen ~eser 
Kontaktgifte, um die Wirkung der Katalysatoren sehr betrachtlich zuriick­
gehen zu lassen. Eisen aus Eisenoxyd mit einem Gehalt von 10Jo0 Na2S04 ist 
unbrauchbar geworden, 0,1 Proz. Schwefel bewirkt das gleiche und selbst 0,01 
Proz. Schwefellahmtdie Wirksamkeit schon sehrstark. Es erweisen sich oft so 
geringe Spuren der Kontaktgifte als verderblich, wie sie bei der chemisch -quali­
tativen Priifung der Ausgangsmaterialien kaum noch aufgefunden werden. 

Um Storungen durch das Auftreten dieser Kontaktgifte auszuschlieBen, 
miissen die Katalysatormassen auBerst sorgfaltig vorbereitet und die Reak­
tionsgase peinlichst gereinigt werden. Vergiftete und daher unbrauchbar 
gewordene Katalysatoren konnen dadurch wiederbelebt werden, daB man 
sie und die Aktivatoren in einer Sauerstoff- oder sauerstoffabgebenden Atmo­
sphare erhitzt (D. R. P. 263 612). Der zur Verwendung gelt~ngende Stick­
stoff und der Wasserstoff miissen absolut frei von Kontaktgiften, wie Schwefel, 
Phosphor, Arsen und ihren Verbindungen, Kohlenoxyd usw., in den Kontakt­
raum eingefiihrt werden (D. R. P. 254 344). Ein Schwefelgehalt3 (D. R. P. 
302 555, 303 292) von 1 : 1 000 000 wirkt schon nachtellig. Der Wasserstoff 
wird, wie weiter unten gezeigt werden soli, einer besonderen Reinigung 
unterworfen. Schmieroltropfchen, welche die Gase in den Kompressoren 
mit Vorliebe verunreinigen, Ip.iissen sorgfaltigst zuriickgehalten werden. 
Man leitet die Gase daher vor dem Eintritt in den Kontaktofen durch Gas­
filtllr, wascht sie mit den geeigneten Mitteln oder fiihrt sie zur Entgiftung 
bei hoher Temperatur iiber die gleichen Katalysatoren, mit denen sie spater 
im Hochdruckapparat in Beriihrung kommen. 

Es waren nach Mitteilung von A. Bernthsen4 viele Tausende von Einzcl­
versuchen notig, ehe man das dunkle Gebiet der Katalysatorwirkungen be­
herrschen lemte. Das Verdienst, diese auBerordentlich wichtige und fiir den 
technischen Dauererfolg ausschlaggebende Vorarbeit geleistet zu haben, ge­
biihrt A. Mittasch4. 

1 Siehe G. Bredig in F. Ullmann, Enzyklopadie d. techn. Chern., Bd. VI (1919), 
S. 665 his 688 und z. T. auch R. Bauer- Wieland, Reduktion und Hydrierung or­
ganischer Verbindungen; Leipzig 1918. 

2 a. a.. 0. 
3 Vgl. F. Muhlert, a. a. 0., S. 126. 
4 a. a. 0. 
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Waren somit die eigentlich wissenschaftlichen Grundlagen fUr die prak­
tische Durchfiihrung der Haberschen Ammoniaksynthese bereits gegeben, so 
blieb die nicht minder wichtige Frage, eine arbeitssichere und dauerhafte 
GroBapparatur zu finden, noch zu lOsen. 

Das Wagnis, unter den ::Bedingungen, welche die Synthese erfordert, 
nun auch im groBen zu arbeiten, war so unerhort, daB die meisten Fach­
leute1 dem Unternehmen reichlich skeptisch gegeniiberstanden. Urn so 
groBer wurde der Triumph der BASF, als es nach auBerordentlich miihsamer, 
langwieriger und griindlicher Arbeit, die sich iiber viele Jahre ausdehnte 
und die unaufloslich mit dem Namen von C. Bosch und seinen Mitarbeitern 
verkniipft ist, gelang, das groBe Ziel dennoch gliicklich zu erreichen. 

Die GroBapparatur lehnt sich im Prinzip eng an das Wesen der Labo­
ratoriumseinrichtungen an, die bereits geschildert worden sind. Die ersten 
::Beschreibungen geben das engl. Pat. 17951/1909, die D. R. P. 235 421, 252 275, 
das franz. Pat. 406 943 und das osterr. Pat. 45 010. Die Apparatur wurde 
zunachst so geschaltet, daB die Gaszirkulation unter dauerndem Hochdruck 
stattfand. BildungsgefaB, Abscheider und Umlaufpumpe sind in einem Kreis 
ebenso hintereinander geschlossen, wie es z. B. die Habersche Demonstrations­
apparatur zeigt. Durch kiinstliche Abkiihlung wurde der jeweils gebildete 
Ammoniakanteil in fliissiger Form abgeschieden. Dieser Teil muBte natiirlich 
durch frische Gase ersetzt werden; im iibrigen durchliefen diese die ganze 
Apparatur vollkommen kontinuierlich. Dabei war gleichzeitig die Anordnung 
so getroffen, daB eine Warmeiibertragung von dem ammoniakhaltigen auf 
das frische Gas stattfinden konnte. Spater zeigte sich jedoch, daB die Vorteile 
des Warmeaustausches und der kontinuierlichen Zirkulation dann nicht aus­
schlaggebend sind, wenn man unter Drucken von 150 bis 200 Atm und bei 
Temperaturen von 650 bis 700 o arbeitete. Heute verzichtet man allgemein 
auf die direkte Gewinnung fliissigen Ammoniaks, wascht dieses viel­
mehr durch Wasser als konzentrierte Ammoniakfliissigkeit a us (D. R. P. 270 192). 

::Bei der Fortsetzung der Arbeiten mit Hochdruckapparaten zeigte 
sich nun bald, daB die Gase unter den herrschenden Verhaltnissen die GefaB­
wandungen so stark angreifen (s. o.)2 , daB es zur volligen Vernichtung der­
selben kommen kann. Bei der naheren Untersuchung3 erwies sich, daB kohlen­
stoffhaltiger Stahl, also gerade unser bestes Apparatebaumaterial, unter den 
im Kontaktofen herrschenden Druck- und Temperaturverhaltnissen seinen 
Kohlenstoff durch die dauernde Einwirkung des Wasserstoffs verliert und 
dabei seine Druckfahigkeit vollig einbiiBt. Auch reines Eisen wird unter 
solchen Verhaltnissen verandert und ist iiberhaupt fiir Wasserstoff weit­
gehend durchlassig4 • Die D. R. P. 254 571, 256 296, 259 870, 265 295, 281 926, 
291 582, 298 199, 306 333; die franz. Pat. 456 963, 458 218, 466 303; das 
engl. Pat. 29 260/1913 und das amerik. Pat. 1 202 995 enthalten im wesent-

1 Z. B. Serpek, Zeitschr. f. angew. Chern. 1914, S. 43. 
2 0. Bosch, Chem.-Ztg. 1920, S. 721. 
3 Bernthsen, a. a. 0. 
~ Vgl. Mathesius, Eisenhiittenwesen, Leipzig 1916. 
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lichen die Beschreibung der MaBnahmen, mit deren Hilfe es gelungen ist, 
diese Schwierigkeiten zu beseitigen, so daB man jetzt mit einer zwar noch 
empfindlichen, aber doch vollig betriebssicheren Apparatur arbeiten kann. 
Wie schon bei der Besprechung der Versuchs- und Laboratoriumsvorrichtungen 
erwahnt wurde, trennt man ReaktionsgefaB und au.Beren Druckmantel, indem 
man das erstere in einen druckfesten Raum einschlie.Bt. Die verhaltniEmallig 
diinne, heiBe Wandung, welche bei dieser Anordnung die eigentliche Reaktions­
zone umschlie.Bt, ist von innen und auBen mit gleich star kern Druck belastet; 
die den eigentlichen Druck tragende AuBenwand kann kiihler gehalten werden 
und ist daher bedeutend widerstandsfahiger. 

Als Baumaterial fiir die der direkten Einwirkung der hei.Ben Gase aus­
gesetzten Teile kann eisenummanteltes Nickel, kohlenstofffreies Eisen oder 
ein ahnliches Metall Verwendung finden. Empfohlen wird auch kohlenstoff­
haltiger Stahl mit 18 Proz. Wolfram und 3 Proz. Chrom. Urn die druck­
tragende, eiserne GefaBwand zu schiitzen, hat sich ein Gasmantel aus Stick­
stoff als besonders vorteilhaft erwiesen. Die weiteren Untersuchungen der 
BASF zeigten dann, daB sich auch die kohlenstoffreien bzw. koblenstoff­
armen, legierten Edel- oder Spezialstahle fiir den Bau solcher Hochdruck­
apparate vorziiglich eignen. Sofern nicht zu geringe Mengen der zugesetzten 
Metalle, wie z. B. Cbrom, Vanadin, Wolfram, Molybdan ·usw., vorhanden 
sind, bleibt die Festigkeit der Apparate selbst bei Temperaturen iiber 450° 
und auch dann erha~ten, wenn beim Gebrauch infolge der Einwirkung des 
Wasserstoffs der Kohlenstoff ganz oder zum Teil in gasformige Verbin. 
dungen iibergefiihrt und entfernt worden ist. Spezialstahle von 2,0 Proz. 
Chrom neben 0,2 Proz. Kohlenstoff oder von 5 Proz. Wolfram neben 5 Proz. 
Nickel konnen vorziiglich benutzt werden, urn die heiBen, drucktragenden 
Arbeitsbehiilter aus ihnen herzustellen. Man ist heute in der Tat nicht mehr 
auf die Verwendung des kohlenstoffreien Eisens angewiesen, sondern arbeitet 
mit diesen Spezialstahlen unter Vereinfachung l'md Verbilligung der ganzen 
Kontaktapparatur. 

In den bisher besprochenen Patenten findet sich noch nichts iiber die 
Art der Beheizung der Kontaktofen. Die Anordnung einer Heizanlage wiirde 
die Apparatur noch mehr komplizieren. Bei der naheren Durchpriifung 
der Verhaltnisse ergab sich nun, da.B die bei der Bildung des Ammoniaks 
freiwerdende Warmemenge runreichend ist, urn die notige Zahl von Calorien zu 
liefern, wenn nur fiir gute Warmeregeneration gesorgt wird (D. R. P. 259 870). 
Bei Inbetriebsetzung des Verfahrens wird Luft oder anderes sauerstoffhaltiges 
Gas mit Wasserstoff gemischt iiber dem Kata ysator im Hochdruckapparat 
selbst verbrannt und die eigentliche Synthese dann erst eingeleitet, wenn die 
richtige Temperatur erreicht ist. Trotz guten Warmeaustausches treten natiir­
lich wahrend der katalytischen Vereinigung von Stickstoff und Wasserstoff 
zu Ammoniak im Laufe der langen Betriebsdauer eines Kontaktapparates 
oft Temperaturschwankungen auf, die in ahnlicher Weise dadurch ausgeglichen 
werden konnen, da.B man dem umlaufenden Stickstoff-Wasserstoffgemisch · 
vor dem Eintritt in den Ofen geringe Mengen Luft zufiihrt. 
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Aus den Darlegungen Bernthsens1 wissen wir andererseits, da.B man be­
sondere Sorgfalt darauf verwenden mu.B, Sauerstoff oder Luft in groBeren 
Mengen fernzuhalten, da bei den hohen Drucken die Explosionsgrenze sehr 
rasch erreicht ist. Besondere Registrier- und Alarmvorrichtungen dienen zur 
t.Tberwachung in dieser Hinsicht; die Zusammensetzung der Gase wird tiber­
dies durch dauernde Kontrollanalysen laufend gepriift. Unter diesen Ver­
haltnissen ist das oben angegebene Verfahren der nachtraglichen Warmezufuhr 
durch absichtliche Beimischung kleiner Luftmengen sehr mit Vorsicht aus­
zufiihren, oder durch eine andere indirekte Vorwarmung der im KreisprozeB 
durch die Kontaktapparatur gehenden Gase zu ersetzen. 

Auf aile Faile ergibt sich, daB die zuzufiihrende Warmemenge au.Ber­
ordentlich geringfiigig und die Hauptarbeit die Kompression der Gase auf 
den hohen Druck ist. Nach Haber2 betragt der zu diesem Zweck erforder­
liche Kraftaufwand bei 150 Atm Druck nicht viel iiber 1/ 2 KW-St. je 1 kg 
gebundenen Stickstoffs. Fiir die Rentabilitat des Haber-Bosch-Verfahrens ist 
deshalb in erster Linie der Gestehungspreis des Wasserstoffs ma.Bgebend. 
Es kann sehr billiger Kraftquellen viel eher entraten, als etwa der Kalkstick­
stoff- oder gar der LichtbogenprozeB. 

Die au.Berordentlich eingehenden Studien iiber die Verwendbarkeit der 
verschiedensten Katalysatoren haben im ganzen unser Wissen iiber die Art 
und den Mechanismus ihrer Wirkung kaum gefordert. Man ist geneigt an­
zunehmen, daB es intermediare Bildung von unbestandigen Nitriden oder 
Hydriden ist, welcher die Entstehung von Ammoniak ihr Dasein verdankt. 
Wir begegnen deshalb in zahlreicheren Patenten dem Gedanken, .solche Ni­
tride als Katalysatoren direkt zu verwenden (z. B. D. R. P. 246 554, 250 377, 
259648,260010,259647, 261819). Die D. R. P. 246554und 265294 betreffen 
dabei das abwechselnde Hiniiberleiten von Stickstoff und Wasserstoff iiber das 
Nitrid. Die Arbeitstemperatur wird im allgemeinen unter 600 a gehalten, doch 
ist es zweckmaBig, dem Stickstoff etwa 1 bis 3 Proz. Wasserstoff beizumischen. 

Fiir die heutige Ausiibungsform des Haber~Verfahrens ergibt sich nach 
allem folgendes Bild. Das stochiometrische Stickstoff-Wasserstoffgemisch 
wird in die Kontaktapparate eingefiihrt, nachdem es in drei Stufen auf rund 
200 Atm Druck komprimiert ist. Die eigenartigen Betriebsverhiiltnisse der 
Haber-Synthese lieBen es zweckma.Big erscheinen, von der bisher bewahrten 
Autoklavenform abzugehen und an ihre Stelle unter enger Anlehnung an 
das Vorbild der Kleinapparatur lange, rohrartige Korper mit groBen Wand­
starken zu setzen. Auch von anderer Seite sind iibrigens ahnliche Vorschlltge 
gemacht worden, wie das entsprechende Beispiel des Ingenieurs 0. E. Stro­
meyer von der Manchester Steam Users Association3 oder die Konstruktiorts­
form der Hochdruck-Rohrenautoklaven der A.-G. Kuhnle, Kopp &; Kausch 
in Frankenthal (Pfalz)4 beweist. In der ersten Zeit war man darauf angewiesen, 

1 a. a. 0. 
2 Chem.-Ztg. 1913, S. 584. 
3 Chem.-Ztg. 1918, S. 31l. 
4 Prospektblatter dieser Firma. 
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die KontaktOfen aus kohlenstoffreiem Eisen zu bauen, wahrend man heute 
die drucktragenden Apparate besser und zweckmaBiger aus den bereits er­
wahnten Spezialedelstahlen herstellt. Die Innenzone der Kontaktofen ist 
mit dem Eisenkatalysator angefiillt, dessen Zubereitung aus der Patent­
literatur in groBen Zugen zu ersehen ist, dessen Zusammensetzung im ein­
zelnen jedoch als strengstes Geheimnis gehutet wird. Nachdem die Kontakt­
apparatur auf die Reaktionstemperatur vorgewarmt ist, erzeugt die Exo­
thermie des synthetischen Bildungsvorganges die notige Warme von selbst; 
dabei ist die Apparatur so gebaut, daB ein moglichst vollkommener Warme­
austausch dauernd gewahrleistet bleibt. Die Umhullung des eigentlichen 
Reaktionsofens mit einem AuBenmantel, durch den die Frischgase hindurch­
stromen, bezweckt zunachst, die Warme des Ofens auf die Gase zu uber­
tragen, die dabei gleichzeitig die Wandungen des Reaktionsraumes kuhlen 
und so einer schadlichen Dberhitzung derselben vorbeugen. AuBerdem werden 
die heiBen Abgase des Kontaktofens in Gegenstromvorwarmern an den kalten 
Frischgasen vorbeigefUhrt, so daB hierbei abermals ein wirksamer Warme­
austausch stattfindet. Die Abgase haben im Mittel 10 Proz. Ammoniak, 
wenn sie den Kontaktraum verlassen. Sie werden nach guter Kuhlung, noch 
immer unter Hochdruck stehend, mit Wasser in Beruhrung gebracht. Es 
bildet sich ein 20 bis 25 proz., sehr reines Ammoniakwasser, das a us den 
Waschern abgelassen, in Vorratsbehaltern gelagert, in Kesselwagen versandt 
oder im eigenen Betriebe weiter verarbeitet wird. Die aus den Hochdruck­
waschern kommenden Gase enthalten nur noch Stickstoff und Wasserstoff. 
Wenn das Mengenverhaltnis dieser heiden Gase nicht mehr das richtige ist, 
so werden sie durch Zumischung des fehlenden Bestandteiles aufgefrischt, 
der durch NH3-Bildung entfernte Teil wird ersetzt, und die Gase kehren dann 
im Kreislauf in den ProzeB zuruck. Eine ausfiihrliche Darlegung iiber 
die Oppauer Apparatur mit "Obersichtsskizzen findet sich in der Chern. 
Ztg. 1921, S. 529 u. 553 ff. nach Chern. Met. Eng. 1921, Bd. 24, 305, 347, 
391, La Technique Moderne 1920, 449 und L'Ind. Chim. Bd. 8, 44, 86 
und 122 (1921). 

In der beschriebenen Form ist die Haber-Bosch-Synthese des Ammoniaks 
verwirklicht worden. Es ist da.s groBe Verdienst Habers, daB er auf den Grund­
lagen seiner eigenen Laboratoriumsuntersuchungen und auf den nicht minder 
wichtigen fundamentalen Ergebnissen der Jost-Nernstschen Druckversuche 
zu einer Zeit weitergearbeitet hat, als die zahlenmaBigen Ausbeuten und die 
Schwierigkeiten des Verfahrens entmutigend schienen. Er ist nicht bei der 

. Erforschung der Gleichgewichtsverhaltnisse '!tehengeblieben, sondern hat 
zielbewuBt angestrebt, die Ammoniakbildung unter der Wirkung systema­
tisch aufgesuchter, geeigneter Katalysatoren, Drucke und Temperaturen der­
art' zu beschleunigen und die Ammoniakkonzentrationen der Endgase dadurch 
so weit zu steigern, daB die synthetische Methode praktisch brauchbar wurde. 
Es ist sein Gluck gewesen, daB er bei diesen Bemuhungen und Arbeiten in 
der BASF (und hier besonders in 0. Bosch) von vornherein einen Partner 
gefunden hat, der mit traditioneller Grundlichkeit weder Miihe noch Un-
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kosten scheute, urn den schonen Gedanken auch groBtechnisch zum wirt­
schaftlichen Erfolge zu fiihren. 

AuBer den bereits genannten haben noch die folgenden Patente das 
Haber-Verfahren der BASF zum Gegenstand: D. R. P. 275 156, 277 526; 
franz. Pat. 449 010, 466 303; engl. Pat. 1161, 8617, 9842 und 25 259 samt­
lich von 1913. Ehe auf die Methoden der Weiterverarbeitung des gewonnenen 
Ammoniaks eingegangen wird, sollen diejenigen Verfahren der Ammoniak­
synthese besprochen werden, welche von anderer Seite unter Patentschutz 
gestellt bzw. veroffentlicht worden sind, wobei vorausgeschickt sein mag, 
daB das Haber-Bosch-Verfahren bis auf den heutigen Tag das einzige ge­
blieben ist, welches industriell im groBen angewandt wird. Die Methoden 
von de Jahn und der General Chemical Co. in Amerika, von Maxted und der 
Brunner, Mond Co. in England sowie von Claude in Frankreich haben das 
Versuchsstadium bislang noch nicht iiberschritten. E. B. Maxted1 ist es ge­
lungen Ammoniak (engl. Pat. 114 663/1917) in Mengen iiber 1 Proz. auch bei 
Atmospharendruck zu erhalten, indem er das Bildungsgemisch sehr plotzlich 
abschreckte. Die hohe Temperatur wurde dadurch erreicht, daB man das 
Stickstoff-Wasserstoffgemisch in eine Knallgas- oder in eine elektrische 
Hochspannungsflamme einblies. Die Abschreckung geschah durch Brennen­
lassen der Flamme unter Wasser. Es ist bei dieser Versuchsanordnung nicht 
ersichtlich, weshalb die Vereinigung von Stickstoff und Wasserstoff bei der­
artig hohen Temperaturen vor sich gehen soll, bei denen das Ammoniak langst 
nicht mehr bestandig ist. Bei Versuchen, Eisennitrid aus fein zerteiltem Eisen 
und Stickstoff unter 100 Atm Druck und 500 bis 700° herzustellen, entstand 
keine Spur Nitrid. Weitere Versuche mit auf andere Weise erzeugtem Eisen­
nitrid zeigten, daB es iiberhaupt unmoglich ist, unter den gegebenen Be­
dingungen Eisennitrid aus den Elementen aufzubauen. M. Guichard und 
Mitarbeiter2 lieferten Beitrage zum Studium der Ammoniaksynthese auf 
Grund eigener Versuche. Sie durchpriiften eine Reih~ von Katalysatoren 
und richteten einen kleinen Probebetrieb ein, der stiindlich 3 kg NH3 erzeugte. 
Allgemeine Mitteilungen fiber die Hochdrucksynthese des Ammoniaks bringt 
auch J. Catalas. 

Die Societe Generale deB NitrureB in Paris verwendet als Katalysatoren 
beim Aufbau von Ammoniak Zink oder Zinklegierungen (D. R. P. 250 085) 
bzw. Wolfram (D. R. P. 254 934). Als Optimaltemperatur werden 500 bis 
800° genannt. Der Kontaktkorper soil eine moglichst groBe Oberflache haben, 
dagegen braucht das Frischgas nicht notwendig das Mengenverhaltnis 1 : 3 
innezuhalten. Nach dem D. R. P. 258 146 der BASF wirkt iibrigellS-- Zink 
als Kontaktgift! Recht zahlreich sind die Arbeiten der CentralBtelle fur 
wiBBenschaftlich-techniBche UnterBuchungen G. m. b. H. in Neubabelsberg, die 
im D. R. P. 252 997 Ruthenium als Ubertrager vorschlagt. Bei einem Druck 

1 J. Soc. Chem. Ind. 37, 105 (1918); Ch. Ztrlbl. 1919, II, 491; Chem. Ind. 1918, 
Nr. 13/14, ,Dokumente". 

2 Bull. Soc. encour. ind. nationale 13~, 71 (1920); Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 467. 
3 Chem.-Ztg. 1914, S. 429. 
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von 175 Atm sollen die Abgase 20 Vol.-Proz. NH3 enthalten. Im D. R. P. 
286 666 wird angegeben, daB in ein drucktragendes EisengefaB hinein zuerst 
ein dunnwandiges, gut passendes Aluminiumrohr und in dieses wieder ein 
an sich ebensowenig stabiles Rohr aus kohlenstoffarmem Eisen in geeigneter 
Weise eingefUhrt, werden soll. Setzt man diesen Apparat unter Hochdruck, 
so werden Eisen- und Aluminiumrohr an die Wandung des EisengefaBes an­
gepreBt und erzeugen dort eine gegen Stickstoff (Eisen) und Wasserstoff 
(Aluminium) schutzende, dichte Hulle. Das gleiche Verhalten wie Aluminium 
zeigt Silber (D. R. P. 287 958). Bei einem 14tagigen Dauerversuch mit 
Stickstoff-Wasserstoffgemisch von 150 Atm Druck und 85 Proz. Wasserstoff­
gehalt waren in einem Eisenrohr mit Silberauskleidung keine Verluste an 
Wasserstoff nachzuweisen. Dazu ist Silber bestandig gegen Ammoniak, was 
beim Aluminium nicht der Fall ist. Nach den Angaben der D. R. P. 286 853 
und 290 877 wird in ein auBeres druckfestes GefaB zunachst geschmolzenes 
W oodsches Metall eingefullt und dann das innere ReaktionsgefaB a us Eisen 
eingesetzt. Die W oodsche Legierung ist Zwischenschicht und verhindert zu­
gleich das Diffundieren der Gase an die Wandung des DruckgefaBes. Trager 
der Kontaktmassen sind meistens Magnesia oder Magnesiumcarbonat (lO bis 
20fache Menge des Katalysators ). Weitere Versuche der ,Centralstelle" 
haben nun gezeigt, daB sich reines Chromoxyd (durch Gliihen reiner Chrom­
saure) noch besser als Kontakttrager eignet. Man trankt nach dem D. R. P. 
288 496 das Chromoxyd mit der wassrigen Losung eines Kontaktmetalls und 
trocknet in einem reinen Strom von Stickstoff und Wasserstoff. Gegeniiber 
anderen Kontakttragern, wie Uranoxyd, Asbest, Ceroxyd usw., soli bei Ver­
wendung von Chromoxyd die Ausbeute urn das lO- bis 20fache steigen. Die 
Wirkung der Magnesia oder des Magnesiumcarbonats als Kontakttrager ist 
eine ganz eigenartige (D. R. P. 289 105). Verbindungen der Platinmetalle, 
z. B. Rutheniumchlorid, Rhodiumchlorid und Iridiumchlorid, welche, wenn 
sie fUr sich allein in den Kontaktofen gebracht· werden, keine katalytische 
Wirksamkeit zeigen, werden, falls sie auf der 10- his 20fachen Menge MgO 
oder MgC03 ausgebreitet sind, zu sehr guten Katalysatoren. Die Leistungs­
fahigkeit bereits katalytisch wirksamer Korper, wie z. B. des ruthenium­
sauren Kaliums, kann dadurch bedeutend gesteigert werden. Um beispiels­
weise Rutheniumchlorid auf Magnesia zu praparieren, fallt man aus der 
wassrigen RutheniumchloridlOsung durch Magnesia oder ein anderes Alkali 
das Ruthenium, mischt das gefallte und ausgewaschene Produkt feucht mit 
der lOfachen Menge MgO und trocknet das Praparat im Stickstoff-Wasser­
stoffstrom. 

N. Caro empfiehlt als Kontaktkorper (D. R. P. 272 638) Natron- oder 
Kalikalk mit Zusatz von Eisen, Titan oder Vanadin. F. Hlavati (D. R. P. 
275 343, 275 663, 277 054, 283 447; franz. Pat. 453 207) ionisiert das Stick­
stoff-Wasserstoffgemisch vor dem Dberleiten fiber den Kontakt durch elek­
trische Funken. Als wirksamstes Kontaktgemisch bezeichnet er die Zusammen­
stellung von 48,1 Gewichtsteilen Titan und 195,2 Gewichtsteilen Platin. Die 
erzielten Ammoniakausbeuten waren regelmaBig groBer, wenn die Metalle in 
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dem Verhaltnis ihrer Atomgewichte gemischt waren, als wenn andere Gemenge 
vorlagen. Mit der im Atomgewichtsverhaltnis zusammengesetzten Kontakt­
masse erreicht man fast die doppelte Ausbeute wie mit einer sol chen, die Titan 
und Platin in ungefahr gleichen Mengen enthalt. Hlavati arbeitete auch mit 
wechselnden Temperaturen, dabei zeigte sich, daB "Qei hohen Temperaturen 
der Ausbeuteunterschied nicht so groB war al~;~ bei niederen. Mit Cernitrid 
kommen Kunheim & Go. (D. R. P. 276 986) bei etwa 100 Atm Druck und 
Gasgeschwindigkeiten von 60 1 je Stunde fiir einen Kontaktraum von nur 
4 cern Inhalt zu Ammoniakkonzentrationen von P/2 bis 2 Vol.-Proz. J. Wolff 
(D. R. P. 281 317) will CO, N und Wasserdampf vereinigen. 

Die Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Go. machen ausfiihrliche Angaben 
iiber einen Katalysator, den sie aus ferri- oder ferrocyanwasserstoffsauren 
Alkali- oder Erdalkalisalzen herstellen (D. R. P. 285 698, 286 719; s. auch 
franz. Pat. 460 859), indem sie diese unter moglichster Vermeidung des 
Luftzutritts, z. B. im bedeckten Tiegel oder in einem sauerstoffreien Gas­
strom, erhitzen und dann iiber die entstandenen Zersetzungsprodukte Stick­
staff und Wasserstoff leiten. Man gliiht z. B. Ferrocyankalium bei 600 bis 
700° unter gewohnlichem Druck im Wasserstoffstrom aus, bringt das grau­
schwarze Rostprodukt in einen Kontaktapparat und laBt nun das Stickstoff­
Wasserstoffgemisch unter 150 Atm Druck bei 430° eintreten. Dadurch erzielt 
man dauernde Ammoniakkonzentrationen von 15 Vol.-Proz. Einen noch ge­
eigneteren Katalysator erhii.lt man, wenn man Bariumferrocyanid im Hoch­
druckapparat unter Ube.rleiten eines Stickstoff-Wasserstoffgemisches bei 
hOheren Drucken erhitzt ; schon bei 300 o bildet sich der Kontaktkorper 
unter gleichzeitigem Auftreten von Ammoniak, dessen Bildung bei 430 o und 
180 Atm Druck so lebhaft ist, daB eine dauernde Ammoniakbildung von 
17 bis 18 Vol.-Proz. erreicht wird. 

A. OlasBen (D. R. P. 289 795) will die direkte Vereinigung von Stick­
stoff und Wassers~off dadurch erreichen, daB er das Gasgemisch in Gegen­
wart von Kontaktstoffen bei Temperaturen von 25 bis 90 o der Einwirkung 
dunkler elektrischer Entladungen aussetzt. Er gibt z. B. folgende Vorschrift 
fiir die Darstellung geeigneter Kontaktkorper. Man versetzt eine Losung 
von Platinchlorwasserstoffsaure mit Gelatose in konzentrierter wa.llriger 
Losung und reduziert das Platin mit Hydrazinhydrat oder anderen Reduk­
tiortsmitteln. Die das Platin dann in kolloidaler Form enthaltende Losung 
wird unter Zusatz geeigneter Mengen eines Tragers, z. B. Asbest, geschiittelt 
oder durch Eindampfen konzentriert und getrocknet. Urn Chrom, Ferro­
chrom, Ferrosilicium, Chromnickel oder andere Metalle usw. in eine sehr 
feinverteilte Form iiberzufiihren, bringt man sie nach etwaigem Anatzen 
mit Sauren und Basen mit einer hinreichenden Menge einer 60 proz. Gelatose­
lOsung in eine Kugelmiihle mit Kugeln aus Stahl oder Granit und laBt die 
Miihle mehrere Tage oder Wochen Iaufen (mit Vorteil findet auch Plauson's 
Kolloidmiihle Verwendung). Die Gelatose geht dabei in eine voluminose, 
schaumartige Masse iiber, welche das feinverteilte Metall einschlieBt. Durch 
Eintr~gen von indifferenten Stoffen entsteht eine Mischung, welche nach dem 
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Trocknen und Gliihen als Kontaktkorper geeignet ist. Bei Benutzung von 
Stahlkugeln enthalten die gegliihten Massen auch Eisenoxyd, das sowohl als 
Verteilungsmittel wie auch als Kontaktkorper wirkt. Die Oxyde des 
Nickels, Urans und Wolframs verhalten sich ahnlich. H. Harter und 
H. Braun (D. R. P. 310 623) verwenden als Kontaktmaterial fUr. die Hoch­
drucksynthese Eisen (auch Elektrolyteisen! Anm. d. Verf.) in Form von 
Staben oder Rohren, die in gewohnlicher Weise durch Ziehen, Walzen oder 
Giefien hergestellt sind. Das Eisen wird zuvor einer derartigen Behandlung 
unterworfen, daB Eisen, Eisenoxydul und Eisenoxyd nebeneinander vor­
kommen. Man arbeitet stets unter solchen Bedingungen, daB sich Wasser­
stoffsuperoxyd bilden kann, dessen Entstehung durch Zusatz beschleunigend 
wirkender Metalle gefordert wird. Das Kontaktmittel fiillt man in verhalt­
nismaBig enge Rohre, durch welche das Gasgemisch geleitet wird und 
vereinigt eine Anzahl solcher Rohre in einem weiteren Rohre. Die Ge­
schwindigkeit der Reaktionsgase soll durch dieses Verfahren bedeutend er­
hoht werden, weil der freie Querschnitt der Einzelrohre sehr klein ist. 
Bei Anwendung von niederen Drucken ergibt sich cine hohe Ammoniak­
ausbeute, wobei zugleich die Anlage vereinfacht und ihre Abnutzung ver­
ringert wird. Vgl. im iibrigen die D. R. P. 276 718 und 276 953. H. Hampel 
und R. Steinau machen den Vorschlag1, Wasserstoff in statu nascendi mit 
Stickstoff zur Vereinigung zu bringen. Sie leiten zu diesem Zweck Salmiak­
dampfe bei erhohter Temperatur iiber Eisen, das wie folgt reagiert: 

I. Fe+ 2 NH4Cl = FeCI 2 + 2 NH3 + H 2 • 

Wenn nun gleichzeitig Stickstoff unter erhohtem Druck anwesend ist, so 
bindet dieser den W asserstoff zu Ammoniak: 

II. 3 Fe + 6 NH4Cl +N2 = 3 FeC1 2 + 6 NH3 + 2 NH3 • 

Es entstehen mithin zwei neue Molekiile Ammoniak neben den sechs alten, 
die als Salmiak in den ProzeB eingefiihrt worden sind. Das Ferrochlorid 
wird nach der Gleichung: 

III. 3 FeCl 2 + 6 NH3 + 6 H 20 = 3 Fe(OH)2 + 6 NH4Cl 

umgesetzt. Das NH4Cl kehrt nach Gleichung I in den ProzeB zuriick, 
und das Eisenhydroxyd wird durch Behandlung mit reduzierenden Gasen 
in metallisches Eisen iibergefiihrt, das dann nach Gleichung I verwendet 
werden soll. Trotz der Angabe, daB die Apparaturabnutzung sehr gering 
ist und bei einem Druck von 50 Atm und 300 o ei.n Gasgemisch erzielt wird, 
das etwa 98 bis 99 Proz. NH3 enthalt, ist das Verfahren nie im GroBen aus­
geiibt worden. 75 Proz. NH3 kehren jedesmal im Kreislauf in den Gang des 
Verfahrens zuriick, und der Rest steht fiir andere Zwecke zur Verfiigung. 
J. Fischler 2 glaubt in der Gleichung I die intermediare Bildung von Eisen­
nitrid vermuten zu sollen: eine Annahme, die nach dem, was oben iiber die 

1 Chem.-Ztg. 1918, S. 594. 
z Chem.-Ztg. 1919, S. 11. 
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Schwierigkeit der Eisennitridbildung gesagt wurde, sich kaum aufrechter­
halten lassen wird. 

Matignon verwendet als Katalysator bei der Ammoniaksynthese Wolf­
ram oder seine Legierungen und schlagt vor, bei 25 bis 50 Atm und 300° 
zu arbeiten (amerik. Pat. 1 089 241). Peacock benutzt Eisenhydrure 
(amerik. Pat. 1092 167). Von F. W. de Jahn und der General Chemical Co. 
in New York riihren eine gauze Anzahl von Patenten her. Nach den amerik. 
Pat. 1 141 947 und 1 141 948 wird z. B. Bimsstein mit KobaltnitratlOsung 
getrankt und dann mit Wasserstoff reduziert. Auf den so vorbereiteten 
Kontakttrager wird in einer Wasserstoffatmosphare metallisches Kalium 
oder Natrium aufgetragen, dann wird in einem Ammoniakgasstrom auf 300 o 

erhitzt bis Gewichtskonstanz eingetreten ist. Der Katalysator muB in einer 
trocknen Ammoniakgasatmosphare aufbewahrt werden. Er ist schon bei 80 
bis 90 Atm Druck wirksam. An Stelle von Kobalt kann auch Nickel, Eisen 
oder Molybdan verwendet werden oder es konnen Aquivalente von Magne­
sium, Cer, Bor, Titan, Uran oder Silicium eintreten. Nach dem amerik. Pat. 
1 143 366 trankt man 175 g mit Salzsaure gereinigten trocknen Bimsstein in 
kleinen Stiicken mit einer waBrigen Losung von 257 g Nickelnitrat. Die 
Stucke werden getrocknet und auf 550° erhitzt. Entweichen keine Dampfe 
mehr, so erhitzt man bei gleicher Temperatur im Wasserstoffstrom 11 Stunden 
hindurch bis sich kein Wasser mehr bildet. Dann fiigt man 20 g Natrium­
metall hinzu und verteilt es im geschmolzenen Zustande auf der Masse. Man 
verdrangt weiter die Wasserstoffatmosphare durch eine solche von trocknem 
Ammoniak und erhitzt bis auf 450°, wobei Stickstoff gebunden wird. Den 
Katalysator bewahrt man in einer Ammoniakatmosphare auf. Im Stickstoff­
Wasserstoffgemisch wird er bei 520 bis 540° und 80 bis 90 Atm wirksam 
und gibt Konzentrationen bis 4,5 Vol.-Proz. NH3 • Nach dem Vorschlag des 
amerik. Pat. 1159 364 verwendet man nur Bimsstein und Natriummetall bei 
550 bis 600° und 85 Atm Druck (= 5 Vol.-Proz. NH3 - Konzentration) als 
Ubertrager, wahrend man nach dem amerik. Pat. 1 159 365 wiederum metalli­
sierten Birnsstein (vgl. l 141 947/8) als Grundkorper und Natrium oder 
Kalium nur als Oberflachenschicht wahlt. Es kommen fiir den Kata­
lysator in Frage: Kobalt als Nitrat, Mangan, Titan, Cer, Uran, Silicium als 
Chlorid und Bor in elementarer Form. Die Mengenverhli.ltnisse der 
Mischungen sollen den Atomgewichten entsprechen. Die Katalysatoren geben 
bei 520 bis 540° und 90 bis 80 Atm Konzentrationen von 4,5 Vol.-Proz. NH3. 

M. Pierempfiehlt in den amerik. Pat. 1 090 874 und 1 119 534 Ruthenium­
salze als Kontaktkorper, insonderheit das Kaliurnrutheniat K 2Ru04( +H20), 
das Perrutheniat KRu04( + H 20) sowie das Hydrat RuO(OH)3 • Bei 450° 
und einem Druck von 80 Atm wird ein Gas mit 11 bis 12 Vol.-Proz. NH3 , 

bei 175 Atm ein solches mit 20 Proz. NH3 erhalten. C. C. Meigs (amerik. Pat. 
1 120 960) will Stickstoff und Wasserstoff durch elektrische Entladung ver­
einigen. C. Ellis (amerik. Pat. 1167 280 und 1184 839) schmilzt gewaschenes 
Ceroxyd, wie es als Nebenprodukt bei der Gliihstrumpfherstellung abfallt ein­
schlieBlich der hier giinstig wirkenden Beimengungen von Lanthan, Yttrium usw. 
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nieder und verstaubt es in einem Drehofen durch plOtzliche Einwirkung 
eines hochgespannten Wasserstoffstromes auf gekornte CocosnuBkohle, die vor­
her mit verdiinnter Salzsaure und Wasser gewaschen und in einer Wasserstoff. 
atmosphare auf etwa 300 o erhitzt ist. Bei Drucken von 60 bis 80 Atm und 
Temperaturen von 350 bis 450° soll der Katalysator hochwirksam sein. Vgl. 
im iibrigen auch das amerik. Pat. 1 083 703. 

F. Perry will Gas aus Mond-Generatoren unter Umstanden in Mischung 
mit Dampf bei 650 bis 700 o iiber erhitztes Eisen oder erhitzten Koks lei ten 
und dadurch synthetisches Ammoniak bilden (engl. Pat. 103 148/1916). Von 
der G. Olaudeschen Hochdrucksynthese (vgl. auch engl. Pat. 130 086/1917) 
ist bereits in dem Abschnitt iiber die Stickstoffindustrie Frankreichs die 
Rede gewesen. Neuerdings soll auch in Ko be1 in Japan eine Gesellschaft 
gegriindet worden sein, urn diese Methode ins GroBe zu iibersetzen. In den 
Compt. rend., Bd. 170, Nr. 3 (19. Jan. 1920), S.174 bis 1772, verbreitet sich 
G. Claude eingehend iiber sein Verfahren. Er wirft der deutschen Methode 
vor, daB sie unter den dort herrschenden Bedingungen, namlich 536° und 
200 Atm, die Gase sehr haufig im Kreislauf dem Katalysator wieder 
zufiihren miisse, um bei jedesmaligem Umlauf Konzentrationen von 
10 bis 12 Proz. NH3 und schlieBlich 80 bis 90 Proz. Gesamtumsatz zu er­
reichen. G. Olaude3 untersuchte deshalb zunachst, wie sich die Ammoniak­
konzentrationen andern, wenn die Drucke weiter erhoht werden und fand 
dabei folgende Endkonzentrationen: 

Haber-Rosch: 536° bis 200 Atm. 
536° " 400 " 
536° " 600 " 
536° " 800 .. 
536° " 1000 " 
607° " 1000 " 
672° " 1000 .. 
740° " 1000 .. 

12,5 Proz. NH3 

21,0 , .. 
28,5 " 
36,0 " 
41,0 , 
30,0 " 
20,0 " 
14,0 " 

" 

" 
" 
" . 

Die Optimaltemperatur liegt unter 1000 Atm. wie unter 200 Atm. zwischen 
500 bis 700 °. Unterhalb 500 o ist die Reaktionsgeschwindigkeit zu gering. Bei 
den giinstigsten Versuchsbedingungen ergeben sich je Gramm K.atalysator 
stiindlich 6 g Ammoniak. G. Claude will unter 1000 Atm Druck nur noch dreimal 
iiber den Katalysator lei ten, um quantitative Umsetzung zu e:rzielen. Die Kom­
pressionsmehrarbeit soll durch die groBere Billigkeit der kleinen Kontakt­
apparate, sowie die Leichtigkeit ihrer Herstellung und Bedienung mehr als auf­
gewogen werden. In einer Behandlungsstufe hat das Abgas 25 Proz. NH3 . 

Dieses hochprozentige Abgas kann schon durch auBere Wasserkiihlung ver­
fliissigt werden, wahrend das nicht so konzentrierte Gas der Haber-Bosch­
Apparate zu diesem Zweck auf - 40° gebracht werden miiBte. Wahrend 
die B.ASF die direkte Isolierung als verfliissigtes NH3 aufgegeben hat und 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 804. 
2 Ch. Ztrlbl. 1920, II, 524; Chern. Ind. 1920, S. 128. 
a C'hem.-Ztg. 1920, S. 592. 
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alles Ammoniak durch Wasser absorbieren la.Bt, will Claude sein Ammoniak 
direkt in verfliissigter Form ausscheiden. Er schlagt weiterhin eine Kom­
bination mit dem Solvay-SodaprozeB vor, so zwar, daB Natriumbicarbonat 
und Salmiak aus den Laugen durch Anwendung von Kalte ( + 5°) nach­
einanqer abgesondert werden. Die notige Kalte erzeugt Claude durch das 
Verdampfenlassen des fliissigen Ammoniaks, das die Hochdrucksynthese ihm 
liefert. Man spart auf diese Weise das Verdampfenmiissen des Ammoniak­
wassers, wie es das Haber-Bosck-Verfahren .erhalt, und gewinnt unter Ver­
zicht des Ammoniakabtreibens alles Ammoniak des Solvay-Prozesses als 
Salmiak. Bei der Auswaschung des Ammoniaks aus den Haber-Bosch­
Kontaktofen mit Wasser tritt eine Druckverminderung von 10 bis 20 Atm 
ein, die durch erneute Kompression ausgeglichen werden mu.B. Claude ar­
beitet demgegeniiber so, daB das Stickstoff-Wasserstoffgemisch bei 1000 Atm 
und etwa 500 bis 600° eine sehr kleine Zahl (3) von Kontaktapparaten durch­
stri:imt. Hinter jedem Apparat wird das Abgas (25 Proz. NH3) durch au.Bere 
Wasserkiihlung von seinem Gehalt an Ammoniak befreit, das sich ohne 
Druckverlust fliissig ausscheidet. Die Nebengewinnung von Argon ist leichter 
und die ganze Energiewirtschaft besser. 

So weit G. Claude in der angezogenen Arbeit. Die praktischen Ergeb­
nisse sind dem Claude-ProzeB bisher nicht giinstig gewesen, und es ist nicht 
recht einzusehen, wie ein Verfahren dadurch besser und betriebssicherer 
werden soU, daB es mit derart extrem hohen Drucken arbeiten will. H. Hampel 
und R. Steinau1 kritisieren .schon das Haber-Bosch-Verfahren wie folgt: ,Die 
Schwierigkeiten liegen vor allen Dingen auf technischem Gebiete, namlich 
in der iiberaus komplizierten und kostspieligen Apparatur, die noch dazu 
einer ziemlich erheblichen Abnutzung unterworfen ist. Nur eine dauernde 
sorgfaltige und bis in die Einzelheiten gehende technische tlllerwachung er­
moglicht einen wirtschaftlichen Betrieb." Wieviel mehr treffen nicht diese 
Ausfiihrungen auf die 1000 Atm-Hochdrucksynthese von G. Glaude zu! 

Einzelheiten der Apparatur· beschreiben u. a. die engl. Pat. 130 086 und 
130 087/1917. Dber die Kombination mit dem Solvay-SodaprozeB berichtet 
G. Claude2 selbst. Auch L. Hamburger behandelt das gleiche Thema3• 

R. W. Wallace und E. Wassmer verwenden Magnesium, Aluminium oder 
Titan als Dbertrager (D. R. P. 321 617). Allgemein vgl. noch das franz. 
Pat. 466 102 von B. Lepsius. 

Die Hochdrucksynthese gibt direkt freies Ammoniak; dieses ist fiir sich 
kein Diingemittel, sondern mull in ein geeignetes Salz iibergefiihrt werden, 
um praktisch fiir den Landwirt verwendbar zu sein. Deshalb hat sich die 
BASF von vornherein dem sorgfaltigsten Studium der Ammoniakbindungs­
prozesse zugewandt. Auch hierbei ist sie auf chemische und apparative 
Schwierigkeiten gestoJlen, die denen an die Seite zu stellen sind, welche hin­
sichtlich der Ammoniaksynthese selbst zu iiberwinden waren. 0. Bosch ist 

1 Chem.-Ztg. 1918, S. 594. 
2 Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 450. 
3 Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 279. 
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sowohl auf der 24. Hauptversammlung der Deutschen Bunsengesellschaftl 
(Berlin, 8. bis 10. April 1918) als auch auf der 86. Versammlung Deutscher 
Naturforscher und Arzte2 (Bad Nauheim, 19. bis 25. Sept. 1920) auf diese 
Dinge zu sprechen gekommen. 

In ersterem V'ortrag weist 0. Bosch zunachst die Prioritiitsanspriiche der Fra:nzosen 
zuriick und geht dann auf die Verarbeitung des Ammoniaks zu Diingesalzen ein. Bei 
der Durchfiihrung scheinbar e'infacher Prozesse im groBen MaBstab treten oft unvorher­
gesehene Schwierigkeiten auf. Schon sehr geringe Anderungen der Arbeitsweise beein­
flussen oft den Reaktionsmechanismus, wenn es sich um die Herstellung von vielen 
hundert Tonnen eines Stoffes handelt. Im allgemeinen nimmt man an, daB die GroB­
fabrikation hilliger ist, als die Gewinnung in kleinem Umfange. Die Erfahrungen der 
GroB-Stickstoffindustrie lehren jedoch z. T. das Gegenteil .. Das Bestreben, die mensch­
lichen Arheitskrafte durch mechanische Einrichtungen zu ersetzen, zwingt dazu, um­
fangreiche und teure Apparate aufzustellen, die sich meistens bald als verbesserungs­
hediirftig erweisen. Dann kommt es zu Umanderungen wahrend des laufenden Betriebes, 
und es entstehen sehr haufig Verluste. Daher treten die Vorteile der GroBfabrikation 
vor dem Kleinbetrieh oft erst nach sehr Ianger Versuchszeit in Erscheinung. Nament­
lich wiihrend des Krieges ist man nur zu haufig gezwungen ·gewesen, Verfahren ins GroBe 
zu iibertragen, die nicht schrittweise durchprohiert werden konnten. Bei diesen hauften 
sich die Schwierigkeiten. Beim Bau neuer Anlagen beriicksichtigt der Ingenieur meist 
nur die mechanische und weniger die chemische Seite d,er Fragen. Es wird daher dringend 
notwendig, daB sich der Chemiker mit dem Wesen der lngenieurwissenschaften vertraut 
macht, da es fiir den Ingenieur umgekehrt noch schwieriger ist, sich das notige chemische 
Verstandnis anzueignen. Nur das innige Zusammenarbeiten von Ingenieurwissenschaft, 
Chemie und Physik hat die Ammoniakhochdrucksynthes6 praktisch lebensfiihig gemacht. 

Die ersten Ammonsulfatsattiger, in denen freie Schwefelsaure direkt mittels syn­
thetischen Ammoniaks neutralisiert wird, sollten 100 his 120 t Salz pro 24 Stunden 
liefern, wahrend hisher die Kokereien nur mit 10 his 20 t Tagesleistung pro Sattiger 
gerechnet hatten. ,Wahrend3 nun in d,er Kokerei das Ammoniak quantitativ absorbiert 
wurde, war bei der groBen Anlage, die nach dem Muster der Gasindustrie gebaut war, 
die Absorption geringer; es zeigte sich, daB die aus Blei gefertigten Sattigerglocken 
zerfressen und durchlochert wurden und daB auch die Phosphorhronzeteile der Pumpen 
zerstort wurden, Erscheinungen, die vorher nicht heohachtet waren. Die Annahme, 
daB vielleicht das Kokereiammoniak Korper enthalt, dfe das Blei schiitzen, erwies sicb 
als nicht stichhaltig; eine Losung brachten erst die Untersuchungen iiber das Verhalten 
von Blei gegen saure, alkalische und neutrale Ammoniumsulfatlosungen. Es zeigte sich, 
daB die Ursache der unliehsamen Erscheinungen in dem ortlichen Ammoniakalischwerden 
der AmmoniumsulfatlOsung zu suchen war. Durch die infolge der Erhohung der Kapa­
zitat notwendig gewordenen groBeren Glocken arbeiteten diese unregelmiiBiger, es konnten 
bedeutendere Ammoniakmengen entweichen, und die Ammonsulfatlosung wurde ammo­
niakalisch. Mit Hilfe eirier besseren Bewegung durch Riihrer wurde dieser Nachteil 
beseltigt. Das Angegriffenwerden der aus Phosphorbronze hestehenden Pumpenteile 
war durch eine etwas hohere Temperatur der umlaufenden Fliissigkeit verursacht und 
konnte durch entsprechende, nicht zu rasche Abkiihlung beseitigt werden." 

Urn Deutschland vom Bezug auslandischer Schwefelkiese unahhangig zu machen, 
wurde versucht, den Schwefel der Gipslager auszunutzen, selbst unter Hintansetzung 
eines geldlichen Vortei!s. Es kam zunachst der Gips in Betracht, der sich in gewal­
tigen Mengen im Muschelkalkgebiet des Neckar findet. Die groBe Anlage Neckarzimmern, 
die in stehenden Ofen Gips und Kohle zu Schwefel usw. umsetzen wollte, arbeitete hochst 
unrationell. Die Verluste, die durch Kohlenoxysulfidbildung auftraten, waren sehr be-

1 Zeitschr. f. Elektrochemie 24, 361 bis 369 (1918). 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 721/722. 
a Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 242; Ch. Ztrlbl, 1919, II, 4ll. 
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deutend, und die Ofen erwiesen sich als so wenig haltbar, daB das neuerbaute Werk, 
in das sehr betrachtliche Kapitalien gesteckt waren, auBer Betrieb gesetzt werden muBtc, 
obwohl man gerade anfing, etwas besser zu arbeiten. Als geeigneter zeigte sich ein in­
direkter Weg. Man setzte namlich Gips durch Einleiten von Ammoniak und Rauchgas 
in die wallrige Losung (unter anfanglicher Zugabe einer kleinen Menge Schwefelsaurc 
zur Einleitung der Reaktion) bzw. in die Suspension glatt in Ammonsulfat und kohlen­
sauren Kalk urn und brauchte nur zu filtrieren und einzudampfen, urn das Ammonsulfat 
vollig rein zu erhalten. ,Auf diese Weise ist es moglich, die Rauchgase auszunutzen und gleich­
zeitig die Schadigungen zu beseitigen, die diese der Landwirtschaft zufiigen. Urn Ammo­
niakverluste zu vermeiden, muBte mit wenig Waschwasser ausgewaschen und ein 
besonderes Filtrationsverfahren ausgearbeitet werden. Die Neigung des Calciumcarbo­
nats, sich in festen Krusten an den Apparaten anzusetzen und sie zu verstopfen, laBt 
sich iiberwinden, wenn man _in grollen GefaBen arbeitet. Ein drittes Verfahren ist die 
Vereinigung von Ammoniak mit schwefliger Saure zu Ammoniumbisulfit und dessen 
Umlagerung zu Sulfat. Im grollen MaBstabe schien diese Reaktion unmoglich durch­
zufiihren, wei! die Zersetzung des Bisulfits explosionsartig vor sich ging, doch konnte 
bei niedriger Temperatur durch Zusatz von Schwefel oder von Selen als Katalysator 
die Reaktion mit Erfolg durchgefiihrt werden." Das Ammoniak kann auch durch Super­
phosphat gebunden werden. ,Ein Ammoniumsalz, das in der Landwirtschaft noch nicht 
ausgedehnte Verwendung gefunden hat, eine solche aber kiinftig erlangen soli,, ist das 
Chlorammonium, das nach einem abgeanderten Solvay-ProzeB erhalten wird. Neben 
dem Ammoniumsulfat hat nur der Salpeter in der Landwirtschaft eine groBe Rolle ge­
spielt, und man muBte bestrebt sein, den Natronsalpeter aus Ammoniak darzustellen. 
Man hat zunachst das Ammoniak zu Salpetersiiure oxydiert und gelernt, das Kontakt­
platin erfolgreich durch Eisen zu ersetzen. Die Darstellung von synthetischem Salpeter 
wurde stark beschleunigt, urn ;Ersatz fiir den fehlenden Chile&alpeter zu schaffen. Die 
im Mai 1915 dafiir in Betrieb genommene Anlage in Oppau lief jedoch erst nach harten 
Monaten zur Zufriedenheit. Nachdem nun aber die ,Kinderkrankheiten" iiberwunden 
sind, ist diese Fabrik ein gesicherter Besitz der Technik. Der Kunstsalpeter ist reiner 
als der Chilesalpeter. Die Darstellung des Nitrats unter Umgebung der Soda gelingt 
beim Ausgehen von Ammoniumnitrat. Die groBte Schwierigkeit bietet bier das Ein­
dampfen von Ammoniumnitrat, da das Schmiedeeisen der GefaBe unter der Ein­
wirkung der heiBen konzentrierten Lauge sofort in eine sprOde Modifikation iiber­
geht. Eisen, das forciert wurde, unterliegt besonders Ieicht dieser Umwandlung, fiir die 
ein Grund bisher nicht bekannt ist. Die Ammonnitratlosungen werdm daher in GuB­
eisenapparaten eingedampft. Es gelingt jedoch nur unter besonderen Bedingungen, eine 
weille Ware zu erhalten. Mit geeigneten Zusiitzen vermischt (Chlorkalium bzw. Chlor­
natrium), gibt das Ammonnitrat einen ausgezeichneten Ersatz fiir Chilesalpeter; das 
Produkt ist dann an sich weder zerflieBlich noch explosiv; es ist leicht streubar und wird 
bereits im groBen MaBstab erzeugt (Kalk-Ammonsalpeter, Gips-, Knochenmehl-, Kali- und 
Natron-Ammonsalpeter sowie Ammonsulfatsalpeter). Das Calciumnitrat besitzt zwar 
hohen Diingewert, ist aber !eider sehr hygroskopisch. Es gibt dagegen ein gutes Diinge­
salz, wenn seine 4 Molekiile Krystallwasser durch Harnstoff ersetzt werden. Die Her­
stellung des Harnstoffs selbst ist einfach. Ammoniumcarbonat unter Druck auf 130 
his 140° erhitzt, bildet in groBer Menge Harnstoff. Es muB aber beachtet werden, 
daB die Reaktionswarme des Carbaminates sebr bedeutend ist. Schwierigkeiten 
bietet bier auch die Metallfrage, denn nur Blei und Silber sind gegen Carbaminate 
bestandig. 

Vor dem Land wirtschaftlichen Verein des Kreises Rand ow hielt 
der Agrikulturchemiker der BASF, Dr. FreBe, in Stettin am 20. Okt. 1915 
einen Vortrag iiber ,Das Ammoniakverfahren der BASF und die von ihr 
hergestellten Stickstoffdiingemittel". Nach seinen Ausfiihrungen 1 gewann 

1 Auf Grund personlicher Informationen. 
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die BASF damals an neuen Dungemitteln (z. T. nur in kleinstem MaBstabe 
zum Versuch): 

Harnstoff ...... . 
Salpetersauren Harnstoff 
Chlorammonium . . . 
Kunstsalpeter . . . . 
Harnstoff-Kalksalpeter, 
Ammonsalpeter 
Harnstoff-Superphosphat. 

. rein mit 46,6 Proz. N 
" 34,15 " 
" 26,42 " 
" 16,5 

35 , und 

Zur Erprobung der Wirkungsweise dieser Dungemittel hat die BASF in der 
Nahe von Ludwigshafen eine agrikulturchemische Versuchsstation mit den 
modernsten Einrichtungen erstellt, deren Vegetationshaus 1000 EinzelgefaBe 
enthalt. Die landwirtschaftlichen Beratungsstellen in Lud wigshafen, 
Munchen, Stuttgart, Kqln, Kassel, Munster, Hannover, Kiel, 
Berlin, Halle a. d. S., Stettin, Dresden und Breslau dienen der Pro­
pagierung der neuen Dunger und nehmen an allen Orten Deutschlands 
Freilanddungeversuche vor. 

Die Vortragenden, Dr. Frese und Dr. Starmer, beide von der BASF, fiihrten in der 
betreffenden Sitzung vom 20. Okt. 1915 aus, daB der Staat anfangs keine Subventionen 
fiir die BASF verfiigbar hatte und daB er das Stickstoffmonopol nur habe schaffen 
wollen, damit seine Kalkstickstoffanlagen wettbewerbsfahig blieben. Nach dem Be­
kanntwerden der Tatsache, daB die Kalkstickstoffindustrie in groBziigigster Weise vom 
Staate gestiitzt wiirde, habe sich auch die BASF mit gleichem Ansuchen an die Regierung 
gewandt, urn. 30 Mill. M. garantiert zu erhalten. Als Gegenleistung war versprochen, 
his zu einem bestimmten Termin 300 000 t Ammonsulfat ahzuliefern. Die Regierung, 
die his dahin weder an die BASF herangetreten war, noch mit ihr sonst irgendwie Fiih­
lung genommen hatte, lieB darauf sehr lange Zeit nichts von sich hiiren, dann fragte sie 
jedoch eines Tages telegraphisch an, oh die BASF die in Aussicht gestellte Ammonsulfat­
menge urn weitere 150 000 t erhohen kiinnte. Da man binnen einer Stunde telegraphische 
Antwort verlangte, so fiihrten die iiherstiirzten Verhandlungen nicht zum Ziel, denn es 
war selhstverstandlich unmiiglich, eine derartig tiefgreifende EntschlieBung in so kurzer 
Zeit treffen zu kiinnen. Die Folge war, daB zunachst Oppau mit eigenen Geldern aus­
gebaut wurde. Unter dem Druck der Verhii.ltnisse ist dann der Staat von seinem ab­
lehnenden Standpunkt zuriickgekommen und hat der BASF namhafte Kapitalien vor­
gestreckt, urn hesonders die Griindung der Ammoniakwerke Mersehurg-Leuna in die 
Wege zu leiten (s. o.). 

Das Werk Oppau1 leistete seit Sommer 1913 zunachst 25 bis 30t 
.Ammoniak pro Tag und ist im Verlauf der Kriegsjahre auf eine Jahres­
produktion von 70 000 t Ammoniak gebracht worden. Merse burg- Leunal 
ist im Jahre 1917 in Betrieb gekommen und wird in nachster Zeit eine Jahres­
leistung von 200 000 t NH3 erreichen. Nach ganz vollendetem Ausbau 
konnen beide Werke zusammen jahrlich 3(10 000 t Stickstoff herstellen. 
Fur 1918 wird die Tagesproduktion von Merse burg- Leuna zu 400 t NH32 

angegeben. 0 p pa u 2 gewann damals etwa 100 t Salpetersaure pro Tag 
(100proz.). Seine Ammoniakverbrennungsanlage (Eisenoxydkontakt) ist je­
doch seither2 derartig vergroBert worden, daB es heute 500 t HN03 taglich 

1 Direkte Mitteilung der BASF. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 749. 
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gewinnen konnte und noch genugend Ammoniak ubrig hat, urn die Hochster 
Farbwerke usw. zu versorgen. Ende 1920 sind die heiden Ammoniakfabriken 
0 ppau und Leuna sowie die dazugehorigen Gipswerke in eine selbstandige 
G. m. b. H. mit 500 Mill. Mk. Kapital umgewandelt worden, an der u. a. 
die BASF mit 125,095 Mill. Mk. beteiligt ist und die ,Ammoniakwerke Merse­
burg-Oppau G. m. b. H. in Ludwigshafen a. Rh." firmieren (s. o. im wirtschaft­
lichen Teil). 

Von den heute in Oppau und Leuna fabrizierten Produkten ver­
dienen auBer den bereits genannten noch folgende Erwahnung. Das Gips­
Ammonsulfatverfahren ist sowohl in Oppau wie auch in Merseburg in Be­
trieb. Zur Versorgung des letzteren Werkes hat die BASF einen eigenen 
Gipsbruch bei Niedersachswerfen am siidlichen Harzrand unweit Nordhausen 
erworben. Die Darstellung des Ammonsulfats auf diesem Wege litt unter 
anfanglichen Schwierigkeiten, von denen schon oben die Rede war. Hin­
sichtlich der Filtration der CaC03-Schlamme kam man zur Verwendung 
von sog. Tauchsaugfiltern, die sich sehr gut bewahrten. Mitte 1919 betrug 
die Tagesleistung der Leunawerke etwa 200 t Sulfat, doch soll die Produktion 
bis auf 1000 t je Tag gesteigert werden. Ausgezeichnet ist das Gips-Ammon­
sulfat durch seine vollig neutrale Reaktion. Ammoniumbicarbonat wird in 
ziemlich groBem Umfange hergestellt und findet u. a. als Backpulver Ver­
wendung, da es vor dem sonst benutzten Hirschhornsalz erhebliche Vorziige 
voraus hat. Chlorammonium wird direkt aus Kochsalz nach dem Solvay­
Verfahren gewonnen. Fur den Harnstoff verspricht man sich wegen des 
hohen Stickstoffgehalts und der volligen Abwesenheit fremder Bestandteile 
eine groBe Zukunft. Eine Anlage zu seiner Herstellung aus Ammoniak und 
Kohlensaure ist im Ban. 

Die katalytische Oxydation des Ammoniaks wird ausnahmslos iiber 
Eisenoxydkontakten durchgefiihrtl. Die hi~rbei erhaltenen nitrosen Gase 
werden in groBen Reaktionstiirmen mit Wasser bzw. Soda!Osungen berieselt, 
wobei Salpetersaure oder Natronsalpeter erhalten wird. Die gewonnene, etwa 
50 proz. Salpetersaure wird in besonderen Apparaten mittels Schwefelsaure 
konzentriert. 

Ammonsalpeter wiirde ein ideales DU.ngemittel darstellen, wenn er nicht 
so leicht zerflieBlich und deshalb wenig lagerbestandig ware. In diinge­
chemischer Hinsicht kommt in ihm die augenblickliche Wirkung des Nitrat­
stickstoffs und die allmahlichere des Ammoniaks zum Ausdruck. Wegen des 
hohen Stickstoffgehalts stellt er sich auch frachtlich sehr giinstig. Anderer­
seits ist der Landmann gewohnt, mit den heiden altgebrauchlichen Diinge­
mitteln Chilesalpeter (rein: 16,47 Proz. N) und Ammonsulfat (rein: 21,2 Proz. N) 
zu rechnen und nach diesen seine Dungermenge zu bemessen. Man hat daher 
von der Verwendung reinen Ammonnitrats als Diinger Abstand genommen 
und ist dazu iibergegangen, dem Ammonsalpeter Substanzen beizumengen, 
die seinen Stickstoffgehalt erniedrigen und seine groBe Hygroskopitat herab-

1 0. Bosch, Chfm .. Ztg. 1920, S. 721/722. 
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Hetzen. Es erschienen Knochenme.hl-, Gips- und Kalk-Ammonsalpeter auf 
dem Markte. Spater hat man durch Umsetzen mit Kochsalz, ChJorkalium 
oder Ammonsulfat den Natron- oder Kali-Ammonsalpeter bzw. den Ammon­
sulfatsalpeter hergestellt. Diese sind nicht mehr explosiv und nicht hygrosko­
pisch. Der Landmann will sich nur schwei" mit diesen neuartigen Mischdungern 
befreunden. Er zieht, wie schon ausgeflihrt wurde, chemisch einheitliche Dunge­
mittel vor, deren Dosierung er selbst willkurlich und den Verhaltnissen seines 
Grund und Bodens entsprechend abandern kann. Die Gewinnung von Chlor­
ammonium und Ammonnitrat bzw. Ammonnitratmischdungern ist in derChem. 
Ztg. 1921, S. 557 beschrieben. Die konzentrierte Ammonnitratlauge wird in 
Oppau danach in flachen Ruhrgefa.!3en mit Chlorkalium oder Ammonsulfat ge­
mischt. Die gebildete Paste wird durch eine Transportsch'necke entleert und 
auf Forderbandern und BecherwerkEn rotierenden Trockenofen und weiter z~ei 
Vorratsraumen von je 100m Lange zugefuhrt. Der technische Ammonsulfat­
salpeter enthalt etwas mehr Ammonsulfat, als der Formel 

2 NH4 N03 • (NH4) 2 804 

entspricht. Im Kaliammonsalpeter kommen 40 Teile Chlorid auf 60 Teile 
Ammonsalpeter. Zahlreiche Ver.suche zeigten, da.!3 Mischungen mit unter 60% 
Ammonnitrat nicht mehr explosiv waren. Der Ammonsulfatsalpeter wurde a us 
den Lagersilos im Dauerbetrieb ausgesprengt. Die Explosivitat, die auch im 
reinen Ammonsalpeternur auf starke Initialziindung (2- 3 g Knallquecksilber) 
ausgelost wird, ist in den Mischdiingern nahezu verschwunden. Infolgc 
Wasseranziel:.ung werden sic jedoch beim Lagern steinhart. Im Ammonsulfat­
"alpeterlager der Fabrik Oppau ereignete sich am 21. Septeml:er 1921, morgens 
1/ 2 8, cine furchtbare Explosion von 4500 t Ammonsulfatsalpeter, die an 600 
Menschenleben und Hab und Gut im U mkreis von vielen Kilometern vernichtete. 
Es ist nicht klar erkennbar, ob die Ursachen der Katastrophe in besonders 
starken Initialziindungen oder in Selbstzersetzungen des lagernden Salzes zu 
erblicken sind 1, die sich nach Ausflihrungen des Abgeordneten Brey durch 
Verfarbung des anfangs wei.!3en Salzes und Temperatursteigerung auf 50-60 o 

warnend bemerkbar machten.2 Der deutscre Reichstag bildete sofort einen 
,Parlamentarischim Untersuchungsausschu.!3 zur Untersuchung der Oppauer 
Katastrophe" (34. AusschuB der l. Wahlperiode 1920f21), der zahlreiche Sach­
verstandige zu seinen Sitzungen hinzuzog. Auch in den Tageszeitungen wirbeltc 
das furchtbare Ungluck viel Staub au£.3 Der beim Reichsministerium fiir 
Ernahrung und Landwirtschaft bestehende ,Dungestickstoffausschu.!3" gab 
auf Grund von Sachverstandigengutachten das Urteil ab, daB eine Gefahr 
fur den Landmann bei der Verwendung und Kleinlagerung Yon Ammon­
salpetermischdungern nicht gegeben sci. Von Sprengen im landwirtschaft­
lichen Betrieb sollte man jedoch stets absehen. 

1 Siehe Chern. Ztg. 1921, 937, 965; Chern. Ind. 1921, 406; Metallb. 1921, 2092; 
Techn. i. d. I~andw. Jahrg. 1921. 

2 Reichstagssitzung vom 28. September 1921. 
3 Vgl. z. B. ,B. Z. am Mittag" 26. Sept. 1921. 
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Die Badische Anilin- und Sodafabrik handelt heute folgende Stickstoff­
(liinger: 

1. Schwefelsaures Ammoniak BASF mit etwa 20,5 Proz. N. 
2. Natronsalpeter BASF (deutscher Salpeter) mit etwa 16 Proz. N, frei von pflanzen­

schadlichen Hestand teilen. 
3. Ammons'ulfatsalpeter BASF mit etwa 27 Proz. Gesamtstickstoff, davon etwa 

8 Proz. Salpeter- und etwa 19 Proz. Ammoniakstickstoff. 
4. Kaliammonsalpeter BASF mit etwa 16 Proz. N, je zur Halfte Ammoniak- und 

Salpeterstickstoff und etwa 25 his 27 Proz. Kali. 

Wie bedeutend u. U. die Frachtersparnis sein kann, das lehrt z. B. ein 
Vergleich zwischen Ammonsulfat und Harnstoff. Von ersterem hat 1 t etwa 
den gleichen Stickstoffinhalt wie J./2 t vom letzteren. 

Die hohe Stickstoffproduktion der Werke von Oppau und Leuna 
bildet einen Hauptfaktor in der deutschen Stickstoffindustrie, deren Jahres­
leistungen P. Ehrenberg1 in seinem inhaltsreichen Vortrag: ,Der Stickstoff­
bedarf der Kulturpflanzen und seine Deckung" auf der 86. Versammlung 
Deutscher Naturforscher und Arzte in Bad Nauheim (19. his 25. Sept. 1920) 
wie folgt beziffert : 

1918: 92 000 t Stickstoff 
1919: 115 500" 
1920: rund 134 500 , 

Ehrenberg verbreitet sich dann des weiteren iiber die verderblichen Absatzstockungen, 
die sich seit Mitte 1920 in der deutschen Stickstoffindustrie bemerkbar machen. DaB 
dieselben nicht auf Mangel an Absatzmoglichkeit zuriickzufiihren sind, das zeigt die 
iiberschlagliche Rechnung, wonach die 6 Hauptnutzungsarten: Roggen, Weizen, Sommer­
gerste, Hafer, Kartoffeln und Wiesenheu einschliel3lich der im Boden verbleibenden 
Stoppel- und Wurzelriickstande im Jahre 1918 annahernd 1 Mill. t Stickstoff verbraucht 
haben. ,Da nun weiter Verluste und Minderausnutzung durch Witterungs- und sonstige 
Hindernisse hinzugerechnet werden miissen, so ergibt sich fiir eine nicht einmal groBe, 
sondern unter den Folgen des Krieges bereits erheblich zuriickgegangene Ernte der 
Bedarf von P/3 Mill. t Stickstoff fiir die 6 Hauptnutzungsarten." Dieser Stickstoff. 
verbrauch muB durch folgende Zufuhren gedeckt werden: Niederschlage, Tiitigkeit von 
Bodenbakterien, Stall- und Abfalldung, Stickstoff der Kohlendestillation und Luftstick­
stoffdiinger. Da andererseits die Wirkung der Stickstoffdiingemittel langst einwandsfrei 
feststeht, so zwar, daB 1 t Stickstoff in Ieicht wirksamer Form etwa das 20fache an 
Weizen- oder Roggenkornern, mehr noch an Hafer- oder Gerstenkornern, das 200fache 
an Kartoffeln und endlich das 300fache an Riiben erzeugen kann, so ist die Schwierig­
keit des Absatzes doppelt zu beklagen. Die Griinde, welche die Landwirtschaft zu dieser 
Zuriickhaltung drangen, liegen nach Ehrenberg darin, daB Diingernittelleider noch immer 
als Saisonware betrachtet werden, daB die Preise der Stickstoffsalze (und der anderen 
Diingemittel), nicht im richtigen Verhaltnis zu den Verkaufspreisen mancher Haupt­
produkte stehen (z. B. war his 1920 die Steigerung bei Getreide mit Einrechnung der 
Friihdruschpramie nur 8fach) und daB endlich Zwangswirtschaft, Arbeiterverhaltnisse, 
allgemeine Lage usw. ein gewichtiges Wort mitsprechen. ,Die Absatzstockungen sind so 
erheblich, daB sich auf den Werken die Notwendigkeit einer kostspieligen und vielfach 
gar nicht durchfiihrbaren Lagerung der erzeugten Dii.ngemittel ergibt und dazu die viel 
schlimmere Befiirchtung an Boden gewinnt, daB die Anwendung des hauptsachlichsten 
Steigerungsmittels unserer kommenden Em ten nicht in dem wiinschenswerten und moglichen 
Umfange stattfinden wird." Wenn die deutsche Ernte geringer ausfallt, muB ein urn so 
gro13erer UberschuB an Lebensmitteln unter dem Druck der schlechten Valuta aus dem 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 722. 
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Auslande dazugekauft werden, denn die bedenkliche Ernahrungslage des deutschen Volkes 
laBt eine weitere Herabsetzung seiner Versorgung durchaus nicht zu. Der Versailler Frieden 
hat die Ernteflache des Deutschen Reiches im Norden, Osten und Westen erheblich be­
schnitten, daher muB desto mehr angestrebt werden, die Ernteertragnisse des verbliebenen 
Bodens moglichst zu steigern. Die Absatzstockungen in der Stickstoff., }(ali- und Superphos­
phatindustrie sind in dieser Hinsicht jedoch ein sehr bedenkliches Symptom. Ehrenberg 
fordert deshalb ein Eingreifen des Staates, urn ein Senken der Diingemittelpreise 
herbeizufiihren. 

Die MaBnahme, welche der VolkswirtschaftsausschuB des Reichstages genehmigt 
hat, daB namlich 25 000 t (s. auch unten) Stickstoffl unter Befreiung von der Ausfuhr­
abgabe exportiert werden diirfen, darf in diesem Zusammenhang nur mit gemischten Ge­
fiihlen begriiBt werden. Einerseits kann zwar der ~rzielte UberschuB tatsachlich ein erster 
Schritt auf dem Wege sein, eine Stabilisierung und Senkung der Inlandspreise herbei­
zufiihren, andererseits aber wiirden durch die Verwendung dieser 25 000 t im eigenen 
Lande ungeheure Werte an auslandischen Lebensmitteln erspart werden. 

Auf der Generalversammlung der Bayrischen Stickstoflwerke 1920 ist 
ebenfalls auf die ernsten Absatzschwierigkeiten hingewiesen worden. Obgleich 
sich viele amtliche Stellen in dieser Richtung bemiiht haben und obwohl 
der Reichsernahrungsminister Hermes in der 3. Vollsitzung des Reichswirt­
schaftsrates vom 22. Juli 1920 ausdrucklich ausgefiihrt hat, daB die not­
wendige Erniedrigung der Lebensmittelpreise die Senkung der Verkaufs­
preise fiir Diinge- und Futtermittel zur direkten Voraussetzung hat, war bis 
Anfang 1921 noch keinerlei Besserung zu bemerken. Erst das Friihjahrs­
geschaft 1921 hat sich wieder etwas belebt. Fur Ende 1921 kann man den 
Absatz als normal bezeichnen. Selbst der Hinweis darauf, daB das Stick­
stoffsyndikat2 fiir die Augustablieferung 1920 eine Lagerungsbeihilfe von 
40 Pfg. je 100 kg zahlen wollte und daB fur alle Abladungen bis 31. Oktober 
eine Vergutung versprochen war, die einer 8 bis lOproz. Verzinsung des Rech­
nungsbetrages bis zu diesem Termin gleichkam, vermochte Mitte bis Ende 
1920 nicht die Kaufer zum schnelleren Bezuge zu bewegen. 

Die Bemiihungen des Reichsministeriums fiir Ernahrung und Landwirt­
schaft, die Diingemittelpreise zu senken, sind bisher ohne Erfolg geblieben. 
Im Gegenteil muBten die Umlagebetrage im groBen Umfang herangezogen 
werden, um die Erhohung der Kohlenpreise, der ArbeitslOhne und der Roh­
materialpreise auszugleichen, eine Preisstabilisierung fur Dungemittel herbei­
zufuhren und eine weitere Steigerung sicher zu verhuten. Ohne die Zuschusse 

. aus der Umlage, die lange Jahre hindurch neben den Hochstpreisen erhoben 
wurde, hatten einzelne groBere Werke sogar die Fabrikation einstellen mussen. 

Wenn so das Bild, das die deutsche Stickstoffindustrie urn die Jahres­
wende 1920/21 bot, ein durch die ernste Gesamtlage Deutschlands sehr 
getriibtes war, so darf doch andererseits nicht verkannt werden, daB es sich 
in erster Linie nur um Schwierigkeiten handelte, welche einmal in der Saison 
und dann in der Unsicherheit sowie der geringen Ausgeglichenheit der all-

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 331; ausgefiihrt sind 1920 z. B. an Ammon­
sulfat 26093,5 t (Wert 126.657 Mill.), davon 222,8 t nach Frankreich und 13690,5 t nach 
den Niederlanden. 

2 Metallborse 1920, S. 1239. 
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gemeinen Wirtschaftsverhiiltnisse Deutschlands begriindet lagen. Die wenigen 
hier gegebenen Statistiken zeigen schon, wie sehr ausdehnungsfahig der 
Stickstoffabsatz an sich ist. Produktion und Verkauf miissen sich jedoch 
zunachst einander anpassen und das Wirtschaftsleben muB gesiinder werden, 
ehe an einen wirhlichen und bleibenden Aufschwung der Stickstoffindustrie 
zu denken ist. Wenn die Ernahrungslage des ganzen Volkes es erheischt, 
muB der Staat durch Subventionen die Diingemittelpreise kiinstlich senken, 
denn es ist, urn mit Ehrenberg zu sprechen, besser und richtiger, ,eirie halbe 
·Milliarde oder mehr aufzuwenden und unsere eigenen Volksangehorigen da­
mit zu bezahlen, als das vier- und mehrfache an Auslander fortzuwerfen". 
Von diesem groBen Gesichtspunkte ist auch der Einwurf zu betrachten, der 
manchmal erhoben wird und der glaubt, die Luftstickstoffbindung entzoge 
dem deutschen Volke eine derartige Menge Kohlen, daB es besser sein wiirde, 
Chilesalpeter zu kaufen, sich mit dem Ammonsulfat der Kokereien und Gas­
anstalten zu begniigen und im iibrigen die ersparte Kohlenmenge zur Star­
kung anderer und namentlich der Exportindustrie zu verwenden. GewiB 
liegen diesem Gedankengange teilweise richt.ige Ansichten zugrunde, aber 
wenn man die Bilanz aufstellt, so ergibt sich mit zwingender Deutlichkeit, 
daB es richtiger ist, heimische Kohle aufzubrauchen, um inlandische Stick­
stoffdiinger herzustellen und diese zur Besserung der Ernahrungslage heran­
zuziehen, ohne dem valutagiinstigen Auslande dafiir tributpflichtig zu werden. 
AuBerdem iibersieht jene Beweisfiihrung zudem, daB im Kriege bei der Er­
richtung der Stickstoffanlagen ganz andere Gesichtspunkte maBgebend ge­
wesen sind als heute und daB wir aus der Not eine Tugend machen, wenn 
wir die vorhandenen GroBanlagen h6chstm6glichst fiir friedliche Zwecke aus­
nutzen. 

Max Rubner1 hat auf der 86. Versammlung Deutscher Naturforscher und 
Arzte in Bad Nauheim (19. bis 25. Sept. 1920) die hohe physiologische Bedeu­
tung des Stickstoffs fiir die Ernahrung der Tiere und Menschen hervorgehoben, 
und J. Bueb2 verbreitete sich eingehend iiber die kiinftige Entwicklung des 
Ammoniakmarktes. 

Von der BASF sind der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft gr6Bere 
Posten salzsaures Ammoniak (23 Proz. N), Kunstsalpeter (16 Proz. N), Am­
monsulfatsalpeter (27 Proz. N) und Harnstoff (46 Proz: N) zur Vornahme 
gr6Berer Diingeversuche zur Verfiigung gestellt worden. Die Deutsche Land­
wirtschafts-Gesellschaft forderte die Praktiker zum Anstellen solcher Ver­
suche auf 3 , indem sic dabei auf die schonen Erfolge verschiedener landwirt­
schaftlicher Versuchsstationen hinwies. Die Anwendung des Chlorammoniums 
gleicht genau derjenigen des schwefelsauren .Ammoniaks. Kunst- und Am­
monsulfatsalpeter finden in gleicher Weise Verwendung wie Chilesalpeter; 
auch Harnstoffdiinger kann samtlichen Feldfriichten gegeben werden. 
Dabei ist der hohere Stickstoffgehalt und die Art der Bodenbeschaffen-

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 723. 
2 Ch. Ztrlbl. 1920, II, 236; Technik in der Landwirtschaft 1920, S. 306. 
3 Landwirtschaftliche Umschau der Magdeburgischen Zeitung, 5. Aug. 1920. 



Die Haber-Bosch-Synthese des Ammoniaks. 381 

heit mit in Betracht zu ziehen. Je Ieichter und durchHissiger der 
Boden ist, urn so geringer mu.B die Diingergabe im Herbst bei der Winterung 
bemessen werden. Man diinge im Herbst h6chstens mit einem Drittel der 
beabsichtigten Menge; nur auf besseren, absorptionsfahigen Boden kann man 
unter Umstanden die ganze Mengen schon im Herbst geben. Die Stickstoff. 
diinger sind flach kurz vor der Saat einzueggen. 

Der Weg, den die BASF hier einschlagt, die landwirtschaftliche Praxis 
selbst fiir die Vornahme von Gro.Bdiingeversuchen und die Einfiihrung ihrer 
neuen Diingeniittel zu interessieren, erscheint au.Berordentlich gliicklich. 

Die Ammoniakwerke Merseburg, kurz Leuna-Werke genannt, sind seit 
1916 in den Gemarkungen von fiinf kleinen Landgemeinden entstanden und 
beschaftigen alles in allem etwa 18 000 Arbeiter. Die fiinf Gemeinden haben 
sich, um die ihnen erwachsenen riesigen Aufgaben, insbesondere auf poli­
zeilichem Gebiete, zu erfiillen, zu einem Zweckverbande zusammengeschlossen, 
der Mitte 1920 schon 30 Beamte und Angestellte mit einem Gesamtjahres­
gehalt von 360 000 Mk. beschaftigte. Auch die Ausgaben fiir Bauten, Schulen, 
Friedhofsanlagen, Armenlasten usw., an denen die BASF zum Teil freiwillig 
Anteil nimmt, sind stark emporgeschnellt. Industriebahnen und Wohn­
siedelungen haben der ganzen Gegend ein vollig verandertes Geprage gegeben. 
Das Fabrikgelande der Leunawerke mi.Bt etwa 6 X 1 km. Die Lagerungs­
moglichkeit fiir Ammoniakwasser betragt etwa 5 X 5000 = 25 000 cbm. Im 
Jahre 1919 _sind nur etwa 200 t Stickstoff pro Tag in Form konzentrierten 
(20proz.) Ammoniakwassers gewonnen worden, wahrend die Leistungsfahig­
keit bedeutend hoher gewesen ware. Nach vollendetem Ausbau sollen ins­
gesamt 200 000 t Stickstoff je Jahr erzeugt werden. Die Gips-Ammonsulfat­
anlage ist seit etwa Anfang Mai 1919 in Betrieb und stellte damals 50 t pro 
Tag her. Die Kohlenversorgung fiir die Verdampfanlagen, Kessel usw. ist 
befriedigend, da eigene Gruben dicht am Werk liegen. 

Die beiden Ammoniakwerke Oppau und Leuna sind, wie erwahnt, 
neuerdings (Ende 1920) aus der Badischen Anilin- und Sodafabrik A.-G. 
herausgenommen und in eine selbstandige G. m. b. H. mit einem Kapital 
von 500 Mill. Mk. eingebracht worden. Die 500 Mill. Mk. Anteile der G. m. 
b. H. werden nach dem Schliissel der Interessengemeinschaft des Farben­
konzems von jeder der acht ,1.-G."-Firmen nach ihrer Quote iibernommen. 
Oppau soli auf 100 000 t N und Leuna stufenweise auf 130 000 t und 200 000 t N 
Jahresleistung ausgebaut werden1. 

A. Sander2 bringt wichtige Mitteilungen zur Geschichte des Gips­
Ammonsulfatverfahrens, aus denen hervorgeht, da.B man die Umsetzung 
von kohlensaurem Ammoniak mit Gips zu Ammonsulfat bereits vor mehr 
als 100 Jahren in Osterreich (k. k. Salmiakfabrik NuBdorf 1807/09) in­
dustriell benutzt hat. Fiir die Kokerei und Gasindustrie ist der Proze.B dann 
1910 durch das D. R. P. 253 553 der Societe Industrielle de Produits Chi­
miques in Cuise- Lamotte in Vorschlag gebracht worden. Die BASF 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 844. 
8 Chem.-Ztg. 1919, S. 661. 
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fand (s. auch D. R. P. 270 574) dann bei ihren Versuchen bald, daB sich 
zwar Calciumsulfat oder Gips mit AmmoncarbonatlOsungen leicht zu Am­
monsulfat und Calciumcarbonat umsetzt, daB aber groBe Schwierigkeiten 
auftreten, wenn es gilt, den feinen Kalkschlamm von der Ammoniumsulfat­
lOsung zu trennen und das Ammoniumsulfat vollstandig aus dem Schlamm 
zu gewinnen. Die Trennung gelang erst durch Verwendung von Tauchsaug­
filtern (D. R. P. 281 174) nach Art der bei der Goldextraktion benutzten. 
Der CaC03-Schlamm i.iberzieht das Filter mit einer gleichmaBig durchlassigen 
Schicht, die auch bei dem nachfolgenden Auswaschen diese Eigenschaft bei­
behalt. Es wird auf diese Weise mit geringen Mengen Waschwasser eine 
praktisch vollstandige Befreiung des Calciumcarbonatschlammes von Am­
moniumsulfat erreicht. Unter Tauchsaugfiltern oder Tauchfiltern werden 
V orrichtungen verstanden, bei denen sich der Niederschlag vermoge der 
Druckdifferenz an einen in die zu filtrierende Suspension ein-. oder unter­
getauchten Filterkorpern anlagert. Spater hat sich gezeigt, daB das Fil­
trieren selbst mit den besten Einrichtungen nicht zu i.iberwindende Schwierig­
keiten bietet, wenn unreiner Gips zur Verwendung gelangt, der ja vornehm­
lich in Betracht kommt. Man kann aber durch Vorbrennen des Gipses bei 
300 ° oder dari.iber das Filtrieren bedeutend erleichtern. Man brennt dazu 
zweckmaBig kornigen oder pulvrigen Gips im Drehrohrofen (D. R. P. 300 724). 
Die Trennung des Kalkschlammes von der AmmoniumsulfatlOsung wird da­
durch in etwa der Halfte der Zeit oder gar noch rascher bewirkt, ohne daB 
bei der Umsetzung selbst Storungen auftreten. 

Die Nutzbarmachung des Schwefels nati.irlicher Sulfate, insbesondere 
des Gipses, betreffen u. a. die D. R. P. 301 682, 302 433, 302 471, 305 123, 
306 312 und 306 313. Es handelt sich hier urn das in Neckarzimmern aus­
gei.ibte Verfahren (s. o.). Im D. R. P. 300 763 schlagt die BASF ferner vor, 
50 kg Magnesiumsulfathydrat unter allmahlichem Zugeben von 3 kg Koks­
pulver unter Erwarmen zu entwassern und die zuri.ickbleibende porose Masse 
auf 600 bis 700° zu erhitzen. Es entweicht Schwefeldioxyd und der Gli.ih­
ri.ickstand enthalt im wesentlichen Magnesia mit nur 5 bis 10 Proz. unzer­
:;;etztem Magnesiumsulfat. Nachdem die BASF im D. R. P. 298 491 bereits 
ein Verfahren angegeben hatte, urn mittels des Umweges i.iber Ammonsulfp,t 
(durch Gli.ihen mit Natriumsulfat) Schwefelsaure aus Gips darzustellen, hat 
sie diese Methode im D. R. P. 315 622 sinngemaB auf die Gewinnung von 
Ammoniumbisulfat aus Ammoniumsulfat i.ibertragen. In einen Drehrohr­
ofen von etwa 15 ° Gefalle wird am oberen Ende Ammoniumsulfat eingefiihrt, 
clas beim Durchgang durch den Ofen durch die wasserdampfhaltigen Ver­
brennungsgase einer Leucht- oder Kraftgasflamme so stark und so lange 
erhitzt wird, bis etwa 80 bis 90proz. Ammoniumbisulfat als di.inne Schmelze 
am unteren Ende abflieBt. AuBer Ammoniak fiihren die Heizgase noch etwas 
sublimierendes Bisulfat fort, das in der Vorlage mit aufgefangen wird. Die 
heiBe Bisulfatschmelze kann ohne weiteres verwendet oder in eine waBrige 
Losung i.ibergefi.ihrt werden, die zum AufschluB von Phosphat dienen kann. 
Die Stickstoffverluste sind nur gering. Da man Ammonsulfat direkt a us Gips 
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herstellen kann, so zeigt sich bier ein neuer Weg, die Auslandskiessaure beim 
PhosphataufschluB und fiir ahnliche Zwecke auszuschalten. Im iibrigen ist 
die leichte Vberfiihrbarkeit des neutralen Ammonsulfats in das Bisulfat, 
namentlich in wasserdampfreicher Atmosphare, der Grund, weshalb der Saure­
gehalt des gewtihnlichen Sulfats beim Trocknen oft zunimmt, sobald die 
Temperatur tirtlich zu hoch steigt. 

Die Umwandlung von Ammoniumsulfit in -sulfat haben die D. R. P. 
273 315 und 276 490 der BASF zum Gegenstand. Es wird beispielsweise ein 
DruckgefaB, das mit Manganhydroxyd bedeckte pori:ise Tonstiicke enthalt, 
mit konzentrierter, etwas ammoniakalischer Ammoniumsulfitli:isung beschickt, 
dann wird bei 80 o mit 20 Atm Vberdruck Luft hindurchgepreBt. Ammonium­
bisulfit wird z. B. in Gegenwart von etwas Schwefel bei 90 o im geschlossenen 
GefaB unter Riihren glatt in Sulfat iibergefiihrt (D. R. P. 273 306 und auch 
270 379). 

Das D. R. P. 290 747 der BASF hat eine Methode zum Gegenstand, 
Chlorammonium darzustellen, indem man z. B. 843 Teile Schwefelsaure mit 
36,2 Proz. H 2S04 und 368 Teile feingemahlenes Kochsalz unter Riihren mit 
Ammoniakgas sattigt. Das sich ausscheidende Natriumsulfat wird heiB 
filtriert, wahrend aus der Mutterlauge ohne weiteres beim Abkiihlen Salmiak 
ausfallt. Die Endlauge wird wiederum mit Schwefelsaure und Kochsalz ver­
setzt und die Reaktion mit Ammoniak beginnt von neuem. Heute ist dieses 
umstandliche Verfahren durch die Anwendung eines modifizierten Solvay­
Prozesses verdrangt, dem folgendes Schema zugrunde liegt: 

NaCI + NH3 + C02 + H 20 = NH4Cl + NaHC03 • 

Nach dem D. R. P. 318 236 der BASF kann man Ammoniumcarbamat­
Carbonatgemische aus Ammoniak, Wasserdampf und Kohlensaure in einer 
Apparatur herstellen, die aus mehreren Kammern besteht, in denen gekiihlte 
Korper rotieren. Von diesen wird die entstandene feste Verbindung fort­
laufend durch Schabevorrichtungen entfernt. Fur die Carbamatdarstellung sind 
die Einfiihrungsrohre fiir Kohlensaure, Ammoniak und Wasser oder Wasser­
damp£ so in die Kammer eingebaut, daB die drei Komponenten in der Nahe 
eines gekiihlten Walzenpaares zusammentreffen. Auf diesen scheidet sich 
das feste Salz ab, wird abgekratzt und fallt von den Schabemessern auf ein 
Forderband, das es aus der Reaktionskammer hinaustragt. Um die gleich­
zeitige Ausscheidung des Salzes an den Wanden der Kammer zu verhindern, 
werden diese mit Warmeisolierung oder mit Heizung versehen. So gewonnenes 
carbaminsaures Ammoniak bildet eine Vorstufe in der Fabrikation von 
Harnstoff, der sich daraus leicht beim Erhitzen unter Dmck bildet: 

NH2 • CO · 0 · NH4 = H 20 + NH2 • CO · NH2 • 

Nach tl"berwindung der praktischen Schwierigkeiten scheint die Reaktion die 
beste zu sein, um Harnstoff groBtechnisch zu gewinnen1 . Es tritt dabei ein 
Gleichgewichtszustand ein, indem sich 30 bis 40 Proz. Harnstoff bilden, die 

1 Cohn in F. Ullrnanns Enzyklopiidie. Bd. VI (1919), S. 392. 
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man Ieicht vom Ausgangsmaterial trennen kann1. Nach dem D. R. P. 292 337 
leitet man NH3 und C02 gleichzeitig in Solventnaphtha oder ein anderes in­
differentes Mittel (Petroleum) und erhitzt unter Druck bis auf die Umlagerungs­
temperatur. 

Als Diingemittel empfehlen sich nach dem D. R. P. 286 491 der BASF 
in Sonderheit phosphorsaure Harnstoffe, die durch Eintragen einer ent­
sprechenden Menge festen Harnstoffs in eine konzentrierte etwa 50proz. 
Losung von Phosphorsaure unter Erwarmen dargestellt werden. Man filtriert 
ab und erhalt beim Abkiihlen unter Umstanden nach dem Animpfep. krystal­
linisches Salz, das Ieicht zu trocknen ist. Ein groJ3erer Phosphorsaureiiber­
schuJ3 ist unbedingt zu vermeiden. Das D. R. P. 295 548 beschreibt inter­
essante Doppelverbindungen von Harnstoff mit Kalksalpeter, die streufahig 
und nicht hygroskopisch sind. Man erhiiJt solche Doppelverbindungen, wenn 
man die einem Molekiil entsprechende Menge Calciumnitrat mit der vier 
Molekiilen entsprechenden Menge Harnstoff innig mischt und den ent­
standenen Brei zur Trockne eindampft. Man kann auch in einer konzentrierten 
Kalksalpeterl6sung geeignete Mengen von Harnstoff auflosen, worauf beim 
Abkiihlen das Doppelsalz auskrystallisiert. Das D. R. P. 299 284 stellt die 
aus Harnstoff oder Harnstoffnitrat und Superphosphat erhaltlichen Produkte 
unter Schutz, die im frischen Zustande vollig trocken und streufahig sind. Nur 
bei langerem Lagern werden sie unter Umstanden feucht. Doch kann dieser 
Mangelleicht dadurch beseitigt werden, daB man die Verbindungsgemische so 
lange mit Ammoniakgas behandelt, bis sich keine saure Reaktion mehr zeigt 
(D. R. P. 299 855). Das Ammoniak kann auch in Form von Ammoniumsalzen 
fliichtiger Sauren, z. B. als Carbonat, verwandt werden, auch kann man gleich­
zeitig trockne Luft dariiberleiten. Das D. R. P. 299 942 ist eine Erweiterung 
des vorigen, wahrend man nach dem D. R. P. 308 659 den Harnstoff-Super­
phosphatmischungen Zuschlage von erdigem, sandigem oder kohligem Ma­
terial, wie feinverteilte Ackererde, Gesteinsmehl, feinen Sand, Kieselgur, Asche, 
Torfmull, gemahlenen Koks u. dgl. gibt. Hierdurch erfolgt eine Trocknung 
bzw. eine Trockenhaltung der Mischung. Die Saure wird gebunden und die 
Feuchtigkeit aufgesaugt, so daB die erzielten Endprodukte gut streufahig sind. 

Das amerik. Pat. I 173 550 von 0. Bosch und der BASF betrifft wiederum 
die Herstellung von Harnstoff aus kohlensaurem Ammoniak durch Erhitzen 
in eiii.em geschlossenen Kessel und Destillation des Reaktionsgemisches bei 
Temperaturen, die 80 o nicht iibersteigen. Die Harnstoffbildung ist fast 
quantitativ und die nicht umgewandelten Ammonsalze sind bequem zuriick­
zugewinnenll. 

Alkali- bzw. Erdalkaliamide werden nach dem D. R. P. 323 656 der 
BASF dadurch bei Temperaturen um 27 5 bis 300 o erzeugt, daB man trockenes 
Ammoniak in die LOsung der Alkali- oder Erdalkalimetalle in wasserfreien 
A.tzalkalien ein.leitet. 

1 Berl. Ber. 1911, S. 3473; Bulletin de la Soc. chim. de France [3] n, 474 (1897); 
J. Amer. Chem. Soc. 34, 1517 (1912). 

2 Vgl. farner D. R. P. 294 793, 295 075, 301 751, 303 929 der BASF. 
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Die vorstehenden Ausfiihrungen haben gezeigt, wie wichtig die Rolle 
der Schwefelsaure bei der Bindung des Ammoniaks im Augenblick noch ist. 
Daher kann es nicht wundernehmen, daB auch andere Erfinder und Firmen 
sich neben der BASF auf dem Gebiete der Nutzbarmachung von Gips, 
Magnesiumsulfat usw. zur Schwefel- bzw. Schwefelsaurefabrikation betatigt 
haben und betatigen. Hier seien von den neusten Patenten zum AufschluB 
von Gips nur1 die D. R. P. 299 034, 300 715, 300 762, 301 712, 301 791, 
303 233, 303 333, 303 922, 304 231, 305 103, 313 122, 318 221 und 319 651 
erwahnt. Die Anlage Neckarzimmern der BASF ist ein MiBerfolg ge­
wesen und die Werke Walbeck sowie Bernburg der friiheren Kriegschemi­
kalien-A.-G. sind wegen Unrentabilitat geschlossen worden; auch der Drehofen­
betrieb der Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co. in Leverkusen hatte 
anfangs mit groBeren Schwierigkeiten zu kampfen, arbeitet heute jedoch glatt. 
Die Verfahren zur Nutzbarmachung des Schwefelgehalts der Gase der Kohlen­
destillation sind auch noch nicht weiter gediehen2, so daB wir hier erst im 
Anfange einer zukiinftigen Entwicklung stehen. Aber gerade diese Verfahren 
werden spaterhin sehr wichtig werden ; die Kokereien und Gasanstalten werden 
dann vielleicht teilweise Ammonsulfat a us dem Schwefel und dem Stickstoff der 
Kohle gewinnen, teilweise Ammoniak zu Salpetersaure verbrennen und Ammon­
salpeter bzw. seine Mischdiinger herstellen. Im Sinne des weiter oben mit­
geteilten Verfahrens der BASF zur Umwandlung von Ammonsulfat in 
Ammoniumbisulfat kann ersteres kiinftighin auch in vielen Fallen (z. B. 
PhosphataufschluB) die freie Schwefelsaure ersetzen. 

Es schien anfanglich leichter zu sein, statt Gips den Kieserit oder ent­
sprechende Rohkalisalze als Ausgangsmaterial fiir die Schwefel- oder Schwefel­
saurefabrikation zu wahlen. Aber auch auf diesem Gebiete ist man nicht 
viel weiter gekommen (D. R. P. 300 716, 307 042, 307 752, 312 775). H. Hiller3 
hat das Verfahren des D. R. P. 256 400, das im Prinzip darauf beruht, die 
schweflige Saure der Feuerungsabgase in Gegenwart von Tonerdehydrat zu 
binden und mittels Einblasens von Luft in Schwefelsiiure iiberzufiihren, einer 
wissenschaftlichen Nachpriifung unterzogen, die recht giinstige Resultate er­
brachte. Die Absorption kann sowohl mit 802-armen wie -reichen Gasen 
ausgefiihrt werden, wenn man nur im Gegenstrom arbeitet. Auch beim 
RegenerationsprozeB kommt nur dieser in Frage. In den Rauchgasen stehen 
auf alle Faile gewaltige Vorrate an schwefliger Saure zur Verfiigung. 

Praktisch bewahrt hat sich im Dauerbetrieb von allen jenen Methoden, 
die darauf hinauslaufen, einen Ersatz fiir Pyrit-Schwefelsaure aufzufinden, 
bisher nur die Methode der Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co. und 
das Gips- Ammonsulfatverfahren, iiber das, nachst der BASF, anch 

1 Vgl. die Jahresberichte Chem.-Ztg. 1913, Nr. 110££.; 1915, Nr. 118ff.; 1916, S. 337; 
1919, Nr. 13lff.; siehe aooh Chem.-Ztg. 1920, S. 390; Ch. Ztrlbl. 1919, IV, ll09; vgl. 
ferner das D. R. P. 298 552. 

2 Siehe z. B. Chem.-Ztg. 1920, S. 742. 
8 Z. Ver. Gas- u. Wasserfachm. 'f, 310, 321 (1917); Z<>itschr. f. angew. Chern. 1918, 

II, 331. 

W a e s e r, Luftstickstoffindustrie. 25 
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von anderer Seite gearbeitet worden ist. Nach dem D. R. P. 299 752 
von der Ohem. Industrie A.-G. und Fr. Wolf in Bochum kann man Ammon­
sulfat aus Gaswasser, Gips und Kohlensaure gewinnen, wobei gleichzeitig 
freier Schwefelwasserstof£ erhalten wird. Man bringt z. B. 200 kg fein­
gemahlenen Rohgips von 77 Proz. CaS04 mit 201 Liter Gaswasser (19,2 Proz. 
NH3) und 200 Liter Wasser bei 50° im DruckgefaB zusammen, leitet bei 
1/ 2 bis 2 Atm Vberdruck Kohlensaure ein und iiberlaBt unter diesen Be­
dingungen 5 Stunden sich selbst. Die Umsetzung ist dann beendigt und der 
Autoklaveninhalt kann nach etwaigem Abtreiben freigemachten Schwefel­
wasserstoffs filtriert und auf Ammonsulfat verdampft werden bzw. im KreiR­
lauf in den ProzeB zuriickkehren, um sich anzureichern. 0. Matignon1 bringt 
einige Beitrage zur Frage der Ammonsulfatfabrikation aus Gips. Margueritte 
machte demzufolge bereits 1864darauf aufmerksam, daB der chemische Vorgang: 

(NH4) 2C03 + CaS04 • 2 H 20 = CaC03 + (NH4) 2S04 + 2 H 20 
durch Zusatz einer kleinen Menge Chlorcalcium wesentlich erleichtert wird. 
N. Basset und Tucker gingen ebenfalls vom Gips aus, ohne daB ihre Vor­
schlage jemals praktische Bedeutung erlangt hatten2. 

Eine ganze Reihe von Patenten beschaftigt sich damit, Ammoniak 
durch Magnesiumsalze zur Bindung zu bringen. Bei der Wechselzersetzung 
zwischen Ammoniak und Magnesiumchlorid bildet sich nach teilweiser Aus­
fallung der Magnesia ein Doppelsalz, das bei etwa 21 Proz. Salmiak, 37 Proz. 
Chlormagnesium und 42 Proz. Wasser nur 5,5 Proz. Stickstof£ enthalt, das 
also als Diingemittel nicht in Frage kommen kann. Auch nach teilweiser 
Entwasserung ist der Stickstoffgehalt erst auf 9 bis 10 Proz. gestiegen. 
H. Precht verarbeitet nun nach den Angaben seines D. R. P. 292 174 das 
Ammonium-Magnesiumchlorid derart, daB er z. B. 100 Teile dieses Doppel­
salzes in 55 Teilen Wasser von Siedetemperatur lOst. Beim Erkalten kry­
stallieren 30 bis 40 Proz. des vorhandenen Salmiaks aus. Die Mutterlauge 
gibt nach dem Eindicken eine Krystallisation des urspriinglichen Doppel­
salzes und schlieBlich eine Endlauge, die nur noch Chlormagnesium enthalt. 
Die Kaliwerke GrofJherzog von Sachsen A.-G. und K. Hepke lassen sich im 
D. R. P. 292 209 die Absorption von Ammoniak durch Chlormagnesium­
endlauge in Rieseltiirmen schiitzen. Im D. R. P. 292 218 schlagt H. Precht 
vor, Magnesiumsulfat in besonderer Weise durch Ammoniak zu zerlegen·, 
damit die Bildung des Doppelsalzes Ammoniummagnesiumsulfat moglichst 
vermieden wird. AmmoniakiiberschuB, Konzentration und Zeitdauer der 
Einwirkung wirken giinstig im Sinne einer weiteren Zerlegung dieses Doppel­
salzes in Magnesiumhydroxyd und Ammonsulfat. Im D. R. P. 294 857 be­
schaftigt sich H. Precht mit diesem Doppelsalz naher, das er aus 264 Gewichts­
teilen Ammonsulfat und 95 Gewichtsteilen Chlormagnesium (wasserfrei) erhalt: 

MgCl 2 • 6 H 20 + 2 (NH4) 2S04 = 2 NH4Cl + (NH4) 2S04 • MgS04 • 6 H 20. 

1 La Techn. moderne 8, 350 (1914); Chem.-Ztg. 1915, Repert. S. 73. 
2 Vgl. im iibrigen D. R. P. 268497, 270532, 279953, V. St. Amer. Pat.l052797, 

1 072 840, franz. Pat. 427 065. 
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Wird die theoretische Menge des Magnesiumsalzes hinzugefiigt, so erfolgt die 
Ausscheidung des Doppelsalzes als feines Krystallmehl nahezu vollstandig. 
Erwarmt man die Losung, so erhalt man nach Abkiihlung schone groBe 
Krystalle in kurzen Saulen oder dicken Tafeln des monoklinen Systems, die 
mit Kaliummagnesiumsulfat isomorph sind. Aus der etwas eingedampften 
Mutterlauge krystallisiert schlieBlich Ammoniumchlorid aus. Das Ammonium­
magnesiumsulfat ist verhaltnismaBig schwer li:islich (20 Teile in 100 Teilen 
Wasser), nicht hygroskopisch und als Pflanzennahrstoff recht tauglich. An 
Stelle von reinem Chlormagnesium verwendet man praktisch meist chlor­
magnesiumhaltige Kalisalze. Im D. R. P. 295 509 gibt H. Precht dann ein 
Verfahren an, urn auch das Ammoniummagnesiumchlorid durch Ammionak 
weiter zu zerlegen. Er lOst beispielsweise 100 Gewichtsteile des Doppelsalzes 
in 100 Gewichtsteilen Wasser von gewohnlicher Temperatur und mischt 
90 Gewichtsteile Ammoniakwasser von 0,91 spez. Gewicht bei. Nach etwa 
zehnstiindiger Einwirkung trennt man das ausgeschiedene Magnesiumhydroxyd 
( = 8,38 Gewichtsteile Magnesia) vom Doppelsalz. Da in diesem urspriinglich 
15,5 Proz. Magnesia enthalten waren, so sind 54,1 Proz. des vorhandenen 
Magnesiumchlorids zerlegt worden. Durch Erhohung des Ammoniakiiber­
schusses und des Drucks kann der gleiche Zersetzungsgrad in erheblich 
kiirzerer Zeit erreicht werden. 

Die Salzwerke Heilbronn A.-G. lassen auf die iiber 150° erhitzten oder 
die schmelzfliissigen Chloride in Gegenwart von Wasserdampf Ammoniak 
oder ammoniakhaltige Gase einwirken, urn Salmiak zu gewinnen (D. R. P. 
306 354). Unterstiitzt wird der Umsatz durch Kohlendioxyd, Eisenpulver, 
Eisenoxyd, Tonerde oder dgl. 

In den ,Gesammelten Abhandlungen1 zur Kenntnis der Kohle" berichtet auch 
H. Niggemann tiber seine Versuche, Ammoniak in konzentrierter Magnesiumchlorid­
losung aufzufangen. Beim Einleiten eines Ammoniakluftstromes in eine Losung von 
50 g krystallisiertem Chlormagnesium in 50 ccm Wasser bei 90° beginnt das Ausfallen 
der Magnesia nach etwa 1/ 2 Stunde. Nach der Absattigung der Losung mit Ammoniak 
waren noch 40,5 g des krystallisierten Chlormagnesiums in LOsung. Das Filtrat enthielt 
0,52 g freies und 1, 709 g gebundenes Ammoniak. Beim gleichzeitigen Einleiten von 
Ammoniak und Kohlensaure beginnt die Ausscheidung des Magnesiumcarbonats sofort. 
Fiir die Ammoniakabsorption diirfte die Reaktion technisch jedoch nicht verwendbar sein. 

In eyner ausfiihrlichen Arbeit2 verbreitet sich H. Hampel iiber die Ge­
winnung von Kalisalpeter und Ammonsulfat aus Kalirohsalzen. Er legt 
seinem Arbeitsschema unter Zusammenziehung der Gips-Ammonsulfat­
herstellung und der Chlormagnesium-Salzsaurezersetzung folgende Gleichungen 
zugrunde: 

1. MgS04 + CaC12 = MgCl2 + CaS04 , 

2. CaS04 + 2 NH3 + 001 + H 20 = CaC03 + (NH,hS04 , 

3. CaC03 + 2 HCl = CaCJ.~ + H 20 + C02 und 
4. MgCl2 + H 20 = MgO + 2 HCl. 

1 1917, I, 289; Ch. Ztrlbl. 1919, II, 615. 
2 Chem.-Ztg. 1919, S. 634/5. 
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Hampel will also den Schwefelsaurerest des Magnesiumsulfats zur Ammoniak­
bindung und Gewinnung von Ammonsulfat ausnutzen. Nach der Art der 
Umsetzung 2 ist dies bekanntlich nicht moglich, weil MgC03 in Ammon­
salzlOsungen nicht oder nicht vollstandig ausfallt. Als bestes Ausgangsmaterial 
werden sulfathaltige Kalirohsalze empfohlen. Als Endprodukte wfuden sich 
dann Magnesia, Ammonsulfat und Kalisalze ergeben, die man bequem weiter 
verarbeiten kann. 

Die fur die praktische Durchfuhrung der Haber-Bosch-Synthese .sehr 
wichtige Herstellung der heiden Gaskomponenten wird zum Gegenstand einer 
spateren, kurzen Zusammenstellung gemacht werden. 

Die Cyanidverfahren. 
Die Erzeugung von Cyanverbindungen aus Luftstickstoff soU hier nur 

so weit in Betracht gezogen werden, wie sie als Zwischenstation auf dem 
Wege zum Ammoniak und zu anderen stickstoffhaltigen Korpern anzusehen 
ist. Auf diejenigen Methoden, welche lediglich die Erzeugung von Cyaniden 
zum Endzweck haben, braucht daher hier nicht eingegangen zu werden, 
zumal sie im Rahmen dieser Sammlung bereits von F. Muhlert1 ausfiihrlich 
·besprochen worden sind. W. Moldenhauer2 hat in einer verdienstvollen Arbeit 
fiber die Reaktionen des freien Stickstoffs auch fiber den geschichtlichen 
Werdegang der Cyansynthesen berichtet. 

Muhlert1 teilt die Methoden, welche darauf ausgehen, Cyanverbindungen 
unter Heranziehung des atmospharischen Stickstoffs aufzubauen, in folgende 
Unterabteilungen: 

a) Blausaure aus Stickstoff, Kohlenstoff, Wasserstoff oder Kohlen­
wasserstoffen ; 

b) Cyanide aus Stickstoff, Kohle oder Kohlenstoffverbindungen und 
Metalloxyden, und endlich 

c) Kalkstickstoff. 
Morren3 warder erste, der im Jahre 1859 ,synthetische Cyanverbindungen" 
- es war die Blausaure (a) - erhielt, als er einen elektrischen Lichtbogen 
zwischen Kohlenelektroden in einer Stickstoffatmosphare uberspringen IieB. 
Bedeutend fruher (namlich 1828) hatte Desfosses4 die Beobachtung gemacht, 
daB Stickstoff von gluhender, mit Alkalien durchtrankter Holzkohle reich­
lich aufgenommen wird, indem !iich ein Alkalicyanid bildet (b). Mit diesen 
heiden Beobachtungen war der Grundstein zu einer neuen chemischen In­
dustrie gelegt worden; gleichzeitig hatte man praktisch zum ersten Male 
den Versuch unternommen, den Luftstickstoff in nutzbarer Form zu binden. 
Der Absatz fur Cyanide, die man auBerdem leicht aus der Gasreinigungs­
masse herstellen konnte, war urn die Mitte des vorigen Jahrhunderts sehr 

1 F. Muhlert, ,Die Industrie der Ammoniak- und Cyanverbindungen", Leipzig 1915. 
2 JV. Moldenhauer, ,Die Reaktionen des freien Stickstoffs", Berlin 1920. 
3 Compt. rend. 48, 342 (1859). 
4 Ann. de Chim. et Phys. 38, 158. 
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gering. So erlahmte die erfinderische Tatigkeit auf diesem Gebiete sehr 
bald, obgleich namentlich Margueritte und Sourdeval 18621 zu recht be­
friedigenden Ergebnissen gekommen waren. Erst als sich mit der Einfiihrung 
der Cyanidlaugerei des Goldes der Cyanidmarkt belebte, begann sich das 
Interesse wieder den synthetischen Methoden zuzuwenden. Scheele2 (1782) 
wuBte bereits, daB sich Gold in Cyanidl6sungen aufli:ist. Fur Zwecke der 
Galvanot(!chnik ist dann diese Reaktion 1840 in GroBbritannien erstmalig 
geschiitzt worden. 1844 hat Elsner ausfiihrliche Daten dariiber veri:iffent­
licht. 1867 erwarb J. H. Rae das erste Schutzrecht (V. St. Amerika) auf eine 
Verwendung der Cyanidli:isungen zum Aufbereiten von Golderzen. Das heute 
iibliche Verfahren ist sodann von J. S. Mac Arthur, R. W. Forrest und 
W. Forrest 1886 in Glasgow ausgearbeitet worden. Die erste industrielle 
Anlage entstand 1889 in Karangahake auf Neuseeland, die erste siid­
afrikanische in Johannisburg, Transvaal, 1890; in der Folge breitete sich das 
Verfahren schnell auch in Amerika aus. 

Anfang der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts begannen Frank, Caro 
und ihre Mitarbeiter (s. o.) die Reaktionen des Calciumcarbids zu studieren, 
urn durch Stickstoffbindung an CaC2 technisch Cyanid zu erhalten. Ihre 
Resultate wurden der Offentlichkeit zuerst in den D. R. P. 88 363 (vom 
31. Marz 1895) und 95 660 (vom I. Jan. 1896) mitgeteilt. Sie befanden sich 
lange in dem Glauben, tatsachlich Cyanide erhalten zu haben, bis nahere 
Untersuchungen lehrten, daB hier ein neuer Stoff, das Calciumcyanamid, 
vorlag (D. R. P. 108 971 vom 16. Juni 1898), den wir bereits oben als Mutter­
substanz des Kalkstickstoffs (c) kennengelernt batten. Damit war ein an­
fanglich ungewollter Effekt erreicht: man hatte ein technisch verhaltnis­
maBig Ieicht durchfiihrbares Stickstoffbindungsverfahren entdeckt, die ge­
suchte Cyanidsynthese jedoch nicht gefunden. Bei der naheren Untersuchung 
der Eigenschaften des Calciumcyanamids entdeckte man, da.B man es durch 
Verschmelzen mit Oxyden oder Carbonaten der Alkalien (D. R. P. ll6 087, 
ll6 088) bzw. mit Kochsalz Ieicht in die gewiinschten Cyanide iiberfiihren 
kann (D. R. P. 246 064). 

Diese Prozesse haben als Cyanidbildner technisch keinerlei Bedeutung, 
sie waren aber die Ursache, daB man sich mit der Absorption atmospharischen 
StickStoffs zu Cyaniden oder Cyanderivaten mehr als bisher beschaftigte. 
Doch auch jetzt war diesen Verfahren noch kein endgilltiger Erfolg be­
schieden. Zwar gelang es Dieffenbach, Moldenhauer und der Chem. Fabrik 
Griesheim-Elektron zu einer verbesserten Blausauresynthese3 zu kommen, die 
auch technisch wichtig zu werden verspricht (siehe z. B. D. R. P. 228 539, 
229 057, 255 073, 260 599), allein die Verkniipfung der Cyanid- und der Luft­
stickstoffindustrie war praktisch damit noch nicht gegeben. Erst in aller-

1 Siebe die vorstehend angefiihrten Buchveroffentlichungen sowie Bertelsmann, 
,Cyanverbindungen", in F. Ullmann, Enzyklopadie der techn. Chemie, Bd. III (1916); 
daselbst auch Literaturverzeichnis. 

2 K. Nngel, ,Gold", in F. Ullmanns Enzyklop1idiC', Bd. VI (l!ll!l). 
3 Siehe auch Lipinski und Moscicki, Zeitschr. f. Elektrochemie 1912, S. 729. 
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neuster Zeit ist das Problem, Ammoniak und andere Stickstoffverbindungen 
fiber dem Umweg ,Cyanid" aus Luftstickstoff aufzubauen, technisch erfolg­
reich gelost worden, da die zu uberwindenden Schwierigkeiten doch nicht so 
harmlos waren, wie man anfangs annahm. Zahlreiche Patente und Arheiten, 
die in gewissem Sinne als Vorlaufer der heute industriell verwirklichten 
Methoden von J. E. Bucher und von Th. Thorssell zu hetrachten sind, werden 
in den angezogenen Buchveroffentlichungen und in den Fortschrit~sherichten 
der Chemikerzeitung hesprochen. Auf sie aile sei an dieser Stelle 1 verwiesen; 
ihr Hauptziel war und ist die Gewinnung von Cyanalkalien als solchen und 
nicht der Aufhau hoherwertiger Stickstoffverbindungen aus gewisserma.Ben 
intermediar gehildetem Cyanid. 

John E. Bucher2 giht unter dem Titel ,The Fixation of Nitrogen" im 
Journal of Industrial and Engineering Chemistry, Marz 1917, S. 233 bis 253, 
eine ausffihrliche Darstellung seines Prozesses, wie er sie auf der 9. Jahresver­
sammlung des American Institute of Chemical Engineers, 10. his 12. Jan. 1917, 
vorgetragen hat. Ich wiederhole seine einleitenden Worte in der Ursprache: 

"The herein described process for the fixation of nitrogen differs primarily from 
(tl! those now in commercial use in fixing nitrogen in the form of alkali cyanides instead 
of in the form of oxides of nitrogen, calcium cyanamide, nitrides, or ammonia. It is further 
characterized by operating at very moderate temperatures such as 900 to 950° C so 
that it is not dependent upon cheap electric power and, it can, because of this moderate 
temperature, be operated in iron retorts. It is of the utmost simplicity, uses iron, which 
is the cheapest metallic catalyzer, and does not require pure materials such as nitrogen 
but can use air or producer gas just as well. It requires no special apparatus and can 
hence be operated at once with what can be found in practically every manufacturing 
community. It does not require skilled labor to operate it, and it is preeminently a 
method which can be installed quickly in an emergency for tlie preparation of cyanides, 
ammonia and nitric acid. - These statements are based on a very large amount of 
chemical and engineering work, most of which was done three to five years ago, and 
which has appeared only in the form of patents from time to time. I have not heretofore 
published anything regarding any part of this work. . . . The popular idea seems to 
be that it is necessary to have cheaps hydro-electric power to provide such quantities 
of nitric acid together with a costly plant which would require considerable time for 
its construction. The data already accumulated in my work show that el€ctric power 
is not necessary and that the process can be installed in a short time on any scale desired 
and at comparatively small expense. I had not intended to publishing anything on my 
nitrogen fixation work for a few years more until I could complete some further important 
engineering work connected with it. The above considerations, however, led me to the 
conclusion that I could not in justice delay action any longer, and hence your kind in­
vitation to present this paper was accepted with the hope of completing the work as 
opportunity offers." 

Nach Bucher heschaftigte man sich in den Jahren 1840 his 1847 be­
sanders lehhaft mit der Frage einer Cyanidbildung aus Luftstickstoff. 
L. Thompson veroffentlichte3 im Januar 1839 eine Experimentaluntersuchung, 

1 Siehe diese und Chem.-Ztg. 1913, Nr. llOff.; 1915, Nr. ll8ff.; 1919, Nr. I3lff.: 
1920, Nr. 102££., bes. S. 839££. 

2 Vgl. auch J. Ind. Eng. Chern. ll, 946 (1919}; Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 707. 
3 ,Improvement in the Manufacture of Prussian Blue": Mechanics Magazine Nr. 822, 

II. Mai 1839, S. 92; Dinglers polytechnisches Journal N. F. ~3, 281 (1839). Siehe auch 
W. MohknhnmR-r, a. a. 0., S. 9Sff. 
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in der er zeigte, daB es leicht ist, aus einem Gemisch von 2 Teilen Pottasche, 
2 Teilen Koks und 1 Teil Eisenspane bei Rotglut unter Luftzutritt groBe 
Mengen Cyanid zu erhalten. Thompson erzeugte auf diese Weise 24/ 5 Unzen 
Berliner Blau ( = 79,4 g) aus I Pfund ( = 453,6 g) Kaliumcarbonat. Die 
schonen Thompsonschen Arbeiten wurden von der Society of Arts mit der 
goldenen ,Isis"-Medaille ausgezeichnet. Sie sind recht eigentlich das Funda­
ment der heute zur Bedeutung gelangten Methoden, obgleich ihre Rc­
sultate vielfach bezweifelt wurden und den Gegenstand wissenschaftlicher 
Diskussionen zwischen Berzeliusl, Erdmann und Marchand\ Fownes und 
Young 1 ,Langlois2 ,Rieken!, Delbrilck1 sowie Bunsen und Playfair1 gebildet 
haben. 

1840 bzw. I843 unternahm Newton3 die ersten GroBversuche, um in­
dustriell nach dem Thompsonschen Vorschlag zu arbeiten. In Newcastle-on­
Tyne legte er eine kleine Fabrik an, die uber I t gelbes Blutlaugensalz in 
24 Stunden und im Dauerbetrieb erz~ugte. Die Kosten betrugen 1,86 Fr. 
je Pfund. Er leitete Luft durch &torten, die mit pottaschegetrankter Holz­
kohle beschickt waren, muBte aber, da er die Vorschriften von L. Thompson 
uber den katalytischen EinfluB des Eisens nicht beachtete bei WeiBglut 
arbeiten. An diesen hohen Temperaturen und den mit ihrer Anwendung 
verbundenen apparativen Schwierigkeiten scheiterte sein ProzeB im Jahre 
I84 7, der als erster technisch benutzter unser besonderes Interesse beansprucht. 

Zwischen I88I bis I885 nahm V. Alder in Wien4 einige Patente, in denen 
er u. a. auf die beschleunigende Wirkung von Mangan, Chrom, Nickel und 
Kobalt hinweist, im ubrigen aber ein solches Durcheinander von wahren und 
falschen Angaben bringt, daB seine Vorschlage nie praktisch verwirklicht 
worden sind (D. R. P. I2 35I, 18 945). 

Bucherzieht ferner die V .St. Amerik. Pat. 577 837 (I897) und 1 OI9002 (1912) 
von Castner bzw. Acker heran, um an ihrem Beispiel zu zeigen, wie vollkommen 
die Befunde Thompsons inzwischen vergessen worden waren. 

An Hand des Muhlertschen Buches (s. o.) und anderer Quellen ist hier­
unter eine kurze Zusammenstellung der wichtigsten Patentliteratur des in 
Frage kommenden Gebietes gegeben, soweit es an dieser Stelle nicht aus­
fiihrlich beriicksichtigt werden wird: 

Moermann und Laubuhr 
L. und A. Erin 
Mond 
Fogarthy . 
de Lambilly 

Hunt . .. 
Me Donnall 
Gilmour . . 

Franz. Pat. 108 037. 
D. R. P. 15 298. 
D. R. P. 21175. 
V. St. Amer. Pat. 598 918, 615 266. 
D. R. P. 63 722, 69 316; Franz. Pat. 199 977, 202 700, 
210 365. 

Engl. Pat. 16 700/1893. 
Engl. Pat. 772/1894. 
D. R. P. 73 816. 

1 Siehe W. Moldenhauer, a. a. 0., S. 98ff. 
2 Ann. chim. phys. [3] l, 117. 
3 Bertelsmann, ,Die Technologic der Cyanverbindungen"; Berlin 1906, S. 85. 
4 Ebenda, S. 90 bis 9,1. 
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Pfleger ..... . 
Aitken und Fallkirk 
Read mann 
Swan und Kendall . 
Mehner . 
Petschow 
Feld . 
BASF 
Kaiser 
Castner 
Moise 
Schmidt. 
Ampere Electrochemical Cornp. 
Erlwein ..... 
Nitrogen Company . 
Caro ...... . 
Gros, Grissedet u. a. 
Acker . ..... . 

Technischer Teil. 

D. R. P. 88 ll5. 
D. R. P. 84 078. 
Engl. Pat. 6021/1894; Franz. Pat. 243 129. 
Engl. Pat. 3509/1895; D. R. P. 87 780, 244 496. 
D. R. P. 91 814, 94 493, 151 644, 227 320. 
D. R. P. 94 114. 
D. R. P. 149 803. 
D. R. P. 190 955, 197 394, 200 986, 235 662. 
Franz. Pat. 454 237, 454 238. 
Engl. Pat. 12 218/1894. 
D. R. P. 91 708. 
D. R. P. 176 080, 180 liS. 
D. R. P. 149 594. 
D. R. P. 199 973. 
D. R P. 261 508. 
D. R P. 212 706. 
Franz. Pat. 460 684. 
V. St. Amer. Pat. 1 072 373; D. R. P. 270 662. 

Die ersten Untersuchungen von Bucher erstreckten sich auf die Bildung 
und Zersetzung von Magnesiumnitrid und brachten keine wesentlichen 
neuen Ergebnisse. 

Wichtiger ist der Versuch, Alkalimetall in Cyanid umzuwandeln: 

2 Na + 2 C + N2 = 2 NaCN + 46,200 Cal. 

Die Buchersche Versuchsapparatur besteht aus einem 1/ 2-zolligen Eisenrohr von 30 Zoll 
Lange mit 1/ 8-zolligen (1 Zoll = 25,4 mm) Gasaus- und -einlassen an jedem Ende. Dieses 
innere Reaktionsrohr ist von einem weiteren Rohr umgeben, durch das ein Strom von 
Wasserstoff oder Stickstoff geleitet wird, urn zu verhindern, daB Kohlensiiure von aullen 
durch das heiBe Innenrohr diffundiert und dort -mit dem Alkalimetall Carbonat bildet. 
Die ganze Vorrichtung wird in einem gewohnlichen Verbrennungsofen erhitzt. Das 
Reaktionsinnenrohr wird zuniichst mit RuB, also ganz reinem, aschefreien Kohlenstoff, 
gefiillt, der zuniichst bei WeiBglut im Wasserstoffstrom ausgegliiht wird. Dann werden 
14 g metallisches Natrium hinzugefiigt und nun wird 25 Stunden hindurch bei Rotglut 
im Stickstoffstrom erhitzt. Die Cyanisierung geht langsam vor sich. Das erkaltete Rohr 
enthalt noch 0,5 g Natriummetall neben 23,7 g Cyannatrium (79 Proz. Ausbeute). Mit 
feingepulvertem Achesongraphit und 12 g Natrium werden bei Rotglut im Stickstoff­
strom nach 20 Stunden 58 Proz. Cyanid erhalten. Andert man die Beschickung nach 
sorgfaltigem Ausgliihen im Stickstoffstrom, indem man jetzt ein Gemisch aus 120 g 
feingepulvertem, mit Alkohol gereinigtem Eisen, 12 g gut ausgegliihten LampenruB und 
7 g Natriummetall einfiihrt, so geht die Stickstoffabsorption bereits bei Temperaturen 
unterhalb dunkler Rotglut so lebhaft vor sich, daB es zur Vakuumbildung im Reaktions­
rohr kommen kann. Es entweicht nur Argon und 94 Proz. des Natriums werden in 
Cyanid verwandelt. Der Inhalt des Rohres ist frei von Kohlenstoff, er besteht im wesent­
lichen aus einem silberweiBen, porosen Eisenkern, der so dehnbar ist, daB man ihn im 
Morser breit klopfen kann. Geschmolzene Eisenkiigelchen verraten, daB die Innen­
temperatur lokal stark gestiegen sein mull. Ein Versuch, 4 g Natrium in Mischung mit 
LampenruB in einem Kupferrohr zu cyanisieren, scheiterte: nur 10 com Stickstoff wurden 
von der Beschickung aufgenommen, ein Zeichen, dall bei der Anordnung d,er ersten 
Versuche die katalytische' Wirkung des Eisenrohres eine wichtige Rolle gespielt hat. 
Die Versuche haben also gezeigt, daB Eisen als sehr guter Katalysator zu betrachten ist, 
daB die Cyanidbildung stark exotherm verlauft, dall man Argon auf diese Weise dar­
stelren und Argon und Stickstoff in der Gasanalyse so voneinander trennen kann. 

Bucher macht sodann auf die merkwiirdige Tatsache aufmerksam, daB diU! Eisen, 
wahrend es als Katalysator wirkt, sich in weitgehendem Malle reinigt. Es verliert seinen 
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Gehalt an Kohlenstoff ganzlich und den an Phosphor, Schwefel, Silicium, Mangan usw. 
sehr weitgehend, wird silherweiB und weich, kurz es zeigt alle jene Eigenschaften, die 
wir beim Elektrolyteisen zu sehen gewohnt sind. Wenn man hedenkt, daB es in Deutsch­
land nur der teure Strompreis und die Umstandlichkeiten der Elektrolyse gewesen sind, 
die zum Verschwinden der Elektrolyteisenindustrie geftihrt hahen, wenn man ferner 
erwagt, d,aB diesem ausgezeichnete elektrische und mechanische Eigenschaften zukommen, 
so offnet sich hier vielleicht ein neuer Weg, urn das Ahfalleisen der Cyanidsynthese aus­
gezeichnet nutzbar zu machen. Bucher hat kompakte Eisenstiicke durch Behandeln 
in Alkalidampf und Stickstoff silberweiB und weich machen konnen. Je nach der Lange 
der Behandlung wandelt sich dahei das ganze Eisenstiick durch und durch oder nur seine 
Oherflachenschicht in die reine, kohlenstoffreie Modifikation urn. B'llcher untersucht 
dann die Reaktion: 

2 NaCN + Rein-Eisen ~ 2 Na + N2 + Kohlenstoff-Eisen 

naher. Von der Tatsache, daB Cyanide mit Eisen im Sinne links nach recht:; reagieren, 
macht man ja hei der Einsatzhartung mittels Cyaniden (auch Kalkstickstoff) seit langem 
Gehrauch. Bucher zeigt nun, daB man durch Erhitzen von Cyannatrium mit reinem 
Eisenpulver in einem Eisenrohr in der Tat Ieicht groBere Mengen Natriummetall (und 
auch Kalium) erhalten kann. Geschmolzenes Eisen und Cyanalkalien reagieren ebenso. 
Bucher hat bisher diese neuen Methoden nicht weiter verfolgt. 

Die industrielle Verwendung von Alkalimetallen ist weder hillig noch empfehlens­
wert, deshalh ist Bucher bestreht, die altbekannte Bildung von Alkalimetall intermediar 
mit der Cyanisierung zu verkniipfen: 

(1) Na2C03 + 2 C ~ 2 Na + 3 CO, 
(2) 2 Na + 2 C + N2 = 2 NaCN. 

Die friiheren Versuche hahen gezeigt, daB die Gleichung (2) sich schon hei Rotglut durch­
fiihren laBt, wenn Eisen als Ubertriiger zugegen ist. Bucher schlieBt nun, daB, wenn auch 
nur Spuren Alkalimetall nach (1) hei Temperaturen von etwa 860 his 980° C entstehen, 
man eine glatte Cyanidbildung erreichen muB, da nach dem Massenwirkung8gesetz so­
fort neue Alkalimetallmengen frei werden, sohald die vorhandenen im Sinne der Glei­
chung (2) aufgezehrt sind. Notwendig ist dahei, daB bei den erwahnten Tempcraturen 
die Gleichung (1) in der Tat rasch und merkhar genug verlauft. 

Bucher zeigt im weiteren Verlauf seiner Untersuchung die Richtigkeit seiner SchluB­
folgerung. Er erhitzt 10 g feingepulverten Graphit mit 5 g Soda 50 Minuten lang auf 
920 his 940° C und kann in der Tat das Auftreten geringer Mengen freien Natriums 
feststellen, wiihrend Cyanid beim Arbeiten in einem Kupferrohr unter diesen Verhiilt­
nissen nicht oder kaum gehildet wird. Aus 30 g feinverteilt~m Eisen und 5 g Soda ent­
steht im Stickstoffstrom (50 Minuten) hei 920 his 1000° C keine Spur Natrium. Sein 
darauf sich aufhauender, schon 1912 ausgefiihrter grundlegender Versuch ist dann der 
folgende 1 : eine Mischung von 10 g Graphitpulver, 10 g feingepulvertem Eisen und 5 g 
Soda wird in einem 1/ 2-Zoll-Eisenrohr 50 Minuten lang unter Durchleiten eines Stick­
stoffstromes auf 920 his 940° C erhitzt. Es entweicht hrennhares Kohlenoxyd und von 
dem Inhalt des Rohres gehen 60 Proz. der Soda in Cyanid tiber. 

Damit ist die Bedeutung des Eisenzusatzes im Sinne der Thompsonschen Aus­
fiihrun.gen gezeigt und zugleich erwiesen, daB die Reaktion technisch verwertet werden 
kann. Ewan gibt in Thorpe, Dictionary of the Applied Chemistry, Revised Edition, 
Bd. II, S. 196 (1912) an, daB die ersten Kaliumdampfe aus Mischungen von Pottasche 
und Holzkohle erst hei 1350° auftreten, wahrend die Bildung von Cyankalium bei dieser 
Temperatur sehr Iangsam verlauft. Nach Bucher kann man dagegen hei 860 his 950° 
mit Gemischen aus Eisen, Soda und Koble recht befriedigend arbeiten. Bucher hat seinen 
Befund in Hunderten von Versuchen nachgeprtift. Er henutzt dahei gepulverte Holz­
kohle, Koks, LampenruB, Soda, Pottasche, sowie die Carbonate und Hydroxyde d£>s 

1 Siebe Experiment 5 der angezogenen Originalveroffentlichung, S. 236. 
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Casiums, Rubidiums und Bariums. Unter den horizontalliegenden Versuchseisenrohren, 
die his zu einem Durchmesser von 6 Zoll bei 1 0 FuB Lange verwendet wurden, bewahrten 
sich die 2-Zoll-Rohre von 10FuB Lange am beaten (0 = 50,8 mm, Lange = 3048 mm). In 
den Reaktionsmassen findet sich nur Cyanid und kein Alkali in anderer Form (100 Proz. 
Reinheit). Beim Eindampfen der waBrigen .Ausziige im Vakuum erhalt man ohne wei­
teres Massen mit mehr als 95 Proz. Cyannatrium. 

Zu losen bleibt noch die Frage der technischen Durchfiihrung des Prozesses. Es 
ist keineswegs angenehm, ein pulvriges Material bei so hohen Temperaturen mit einem 
Gas zu behandeln. Deshalb ist friihzeitig an die Brikettierung des Einsatzgutes gedacht. 
Bucker hat zunachst Briketts dadurch hergestellt, daB er die Mischung von Soda, Koks 
und: Eisen his zum Schmelzen der Soda erhitzt. Es entstehen dann durch geringen Druck 
sehr haltbare Briketts, die in einem Stickstoffstrom schon nach 10 Minuten alles Alkali 
als Cyanid enthalten, also hochaktiv sind. Trotz dieser verlockenden Eigenschaften 
und der Moglichkeit, die heiB hergestellten Briketts direkt cyanisieren zu konnen, ist 
dieser Weg wegen technischer Schwierigkeiten aufgegeben worden. 

Krystallsoda, Na1C03 • 10 aq, beginnt oberhalb 30° Krystallwasser zu verlieren und 
in das Monohydrat iiberzugehen. Bei 35° ist diese Umwandlung vollstandig; Na2C03 • aq 
bleibt his 104,75° bestehen. Bucker mischt also seinen .Ansatz aus calcinierter Soda, 
Kohle und Eisen mit heiBem Wasser bei moglichst hoher Temperatur und trocknet 
schnell, so daB fiir die Brikettierung ein Zwischenraum von rund 70° zur Verfiigung 
steht. Nachdem sich diese Methode in kleinen Mischern ausgezeichnet bewahrt hatte, 
iibertrug sie Bucker ins GroBe. Die Masse wird in einer dampfummantelten Knetmaschine 
zu einem Teig zusammengemischt und dann zur Brikettief1lllg, noch heiB, in eine ge­
wohnliche kleine Fleischhackmaschine mit Kraftantrieb iiberfiihrt. Diese letztere be­
sitzt ein zylindrisches Gewinde mit einer Stahlscheibe von 31/ 2 Zoll Durchmesser, welche 
37 kreisrunde LOcher von je 1/ 8 Zoll Durchmesser aufweist. Das Messer der Maschine 
ist so eingestellt, daB es die erzielten ,Brikettstreifen" in ungefahr 1 Zoll Lange ab. 
schneidet. Die fertigen Briketts stellen demnach kleine Zylinder von 1/ 8 Zoll Durchmesser 
und 1 Zoll Hohe (0 = 3,18 mm; h = 25,4 mm) dar. Die 9-Gallonen- ( = 40,86 Liter) 
Knetmaschine erzeugt 7200 Pfund Briketts je 24 Stunden mit 15 Minuten pro Charge. 
Ihre Leistung kann bei 5 Minuten je Charge auf 21 000 Pfund erMht werden. Die sehr 
kleine Fleischhackmaschine brikettiert im Dauerbetrieb 5000 Pfund je 24 Stunden, im 
forcierten Betrieb fast dreimal so vie!. 

Die so hergestellten Brikette miissen schnell getrocknet werden, damit sie erharten 
und damit sich das Salz ,Na2C03 • 10 aq" nicht oder nur wenig bilden kann, 
das die Briketts auseinander treibt und beim Lagern sehr bald zum Zerfallen bringt. 
Fiir das Trocknen eignen sich heiBe Abgase oder ein Backofen oder ein besonderer aus 
Mauersteinen und Eisen aufgefiihrter Trockner. Im heiBesten Teil der Bunsenflamme 
lassen sich die Briketts im Laboratorium innerhalb weniger als 2 Minuten gut trocknen. 

Das zur Herstellung der Briketts verwandte Eisenpulver wird aus Eisenspiinen, 
Eisenhammerschlag, Magnetit, Hiimatit usw. durch Vermahlen in einer eisernen Kugel. 
miihle mit Manganstahlkugeln gewonnen. Die Feinheit muB so groB sein, daB es durch 
ein 100-Maschen-Sieb (Quadratzoll) hindurchgeht. Der Koks wird fiir sich auf die gleiche 
TeilchengroBe gebracht und dann dem Eisenpulver zugefiigt. Die Mischung von Eisen 
und Koks (1 : 1) muB mit auBerordentlicher Sorgfalt hergestellt werden; es ist deshalb 
notig, beide Teile mindestens eine Stunde gemeinsam zu vermahlen. Dann wird die 
calcinierte Soda zugeschlagen und noch 5 Minuten weiter gemahlen. Durch den Zusatz 
von Wasser bei der Brikettierung und durch das Schmelzen der Soda im Ofen wird die 
vorziiglichste Mischung gewiihrleistet. So vorbereitete Briketts geben Massen mit 
28 Proz. Cyannatrium. Statt des metallischen Eisens konnen auch Eisenoxyde Verwen­
dung finden. Sie werden wahrend der ersten Charge reduziert und wirken bei spaterer 
Verwendung, da sie sich in feinster Verteilung befinden, besonders intensiv. 

Wenn das Eisen als Ubertrager wirken soll, so muB seine Oberfliiche mit dem Stick­
staff in innige Beriihrung kommen konnen. Es ist deshalb ohne weiteres ersichtlich, 
daB ein groBer UberschuB an Soda ungiinstig wirken wird, da er den Kontakt des Eisens 
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mit dem Stickstoff erschwert. Es mu.B einen bestimmten Prozentgehalt an Soda geben, 
der praktisch am tauglichsten ist. Die folgenden Versuche kennzdchnen diese Verhiilt­
nisse im einzelnen: 

1. Mischungsverhaltnis Eisen-Koks-calcinierte Soda 2 : 2 : 1. 150 g dieser Brikette 
im 1zolligen Eisenrohr und Stickstoffstrom, t = 600 bis 1000°. Reaktion lebhaft und 
augenblicklich. Die abgekiihlten, fertig cyanisierten Briketts enthalten 13,7 Proz. Cyan­
natrium, entsprechend 85 Proz. Reinheit. 

2. Mischungsverhiiltnis 1 : 1 : 1. 150 g dieser Briketts unter den gleichen Ver­
hiiltnissen, t = 600 bis 1030°, Dauer 30 Minuten, da die Reaktion viel langsamer er­
folgt. Die erhaltenen Briketts' haben 20 Proz. Cyannatrium bzw. 95 Proz. Reinheit. 

3. Mischungsverhiiltnis I : 1 : 2 (50 Proz. Soda gegen 20 Proz. im Versuch 1 !). 
150 g Briketts unter gleichen Bedingungen, t = 600 his 1090.0 , Dauer 1 Stunde, da Re­
aktion triige. Erhalten: Briketts mit 14 Proz. Cyannatrium; Reinheit 80 Proz. 

Die Reaktionsschnelligkeit nimmt also mit der Zunahme des Sodagehalts (20 Proz. 
his 35 Proz. his 50 Proz.) rasch ah. Der Verlust an Alkali ist bei hohem Sodagehalt und 
entsprechend hoherer Cyanisierungstemperatur groBer als bei niedrigerem. 

Wenn die Briketts das horizontale Reaktionsrohr nicht ganz anfiillen oder wenn 
sie, was infolge des Schmelzens unvermeidlich ist, wiihrend der Cyanisierung zusammen­
sintern, dann ist die Stickstoffaufnahme durch das Gemisch nicht mehr gleichmaBig, 
sondern schichtenweis verschieden. In Rohren von 1/ 2 bis 1 Zoll Durchmesser fallen 
diese Erscheinungen noch nicht derartig ins Gewicht, wie etwa in weiteren Rohren. 
Bucher fiillt, urn diese Wi~kung zu zeigen, 25 Pfund der 2 ~ 2 : 1-Briketts in ein 6-zolliges 
Eisenrohr, das horizontal in einem Ofen liegt, und hehandelt 1 Stunde und 20 Minuten 
lang hei 1000 his 1080° mit Stickstoff. Wiihrend der Versuchsdauer hat sich das Be­
schickungsgut· urn 1/ 2 Zoll gesenkt. Der Stickstoff hat dadurch einen halbmondartig 
geformten Kana! gefunden, den er ungehindert durchstreichen kann; die Folge ist, daB 
die Stickstoffhindung seitens der Masse schlecht ausfallt. Der Gesamtgehalt an Cyan­
natrium hetragt nur 3,5 Proz. In der Rohrmitte liegt unter einen kleinen OherEChicht 
mit 12,5 Proz. NaCN eine dicke Mittellage mit 3 Proz. NaCN, unter der ein Rest am 
Rohrhoden mit nur 1,4 Proz. NaCN folgt. In senkrecht im Ofen stehenden Rohren 
(6 Zoll 0) gestaltet sich die Sache giinstiger. 

Ein solches Rohr wird mit 50 Pfund 1 : 1 : 1-Briketts gefiillt und im schnellen Stick­
stoffstrom auf 1000 his 1090° erhitzt. Der Versuch dauert 1 Stunde und 10 Minuten 
und gibt eine Masse, die nach dem Ahkiihlen oben 24 Proz. und unten 20 Proz., das sind 
im Mittel 22 Proz. NaCN enthalt ( = 10 Pfund Cyanid). Aus dem Rohr hrennt das 
Kohlenoxyd wahrend der Reaktion in einer 4 his 5 FuB hohen, gelben Flamme heraus. 

Aus diesen Versuchen, denen sich zahlreiche weitere anschlieBen, ergibt sich die 
Notwendigkeit, im GraBen in stehenden Retorten zu arbeiten. 

Zur Feststellung des Einflusses der Fliichtigkeit der Alkalimischung wiederholt 
Bucher den letzten Versuch, indem er ein 6-Zoll-Eisenrohr mit 55 Pfund Briketts he­
schickt, die aus 22 Pfund Eisen, 24 Pfund Koks und 9 Pfund calcinierter Soda bestehen. 
Er erhitzt 2 Stunden hindurch auf 1000 his 1100°. Nach dem Ahkiihlen hat die oherste 
Lage der Briketts 28 Proz. Cyannatrium, entsprechend 87 Proz. Ausbeute. Die tieferen 
Schichten durchlaufen nacheinander folgende Prozentgehalte an Cyannatrium: 16, 14, 
12 und 10 Proz. (entsprechend 90 bis 93 Proz. Reinheit). Der unterste Teil besteht in 
seiner Mitte aus miiBig festen 12proz. Briketts (100 Proz. Reinheit), die von einer ring­
formigen Schicht solcher Briketts umgeben sind, welche nur 7 Proz. Cyannatrium ent­
halten und daher ganzlich zu feinem Pulver zerfallen sind. Die Tatsache, daB in den 
untersten Partien alles Alkali in Form von Cyanid vorliegt (daher die sog. ,Reinheit" 
100 Proz.), zeigt, daB die Hitze und der rasche Stickstoffstrom einen graBen Teil der 
Alkalien verfliichtigt haben: die ohersten Schichten sind daher entsprechend reich an 
freiem Alkali (daher bier ,Reinheit" nur 87 Proz.). 

Es giht zwei Methoden, die angewandt werden konnen, urn diese N"achteile aus­
zugleichen. Man muB rdie Brikette entweder so aktiv machen, daB sie unter so 
niedrigen Temperaturen cyanisiert werden konnen, bei denen die Fliichtigkeit der AI-
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kalien noch keine Rolle spielt oder man mull einen kontinuierlichen Ofen konstruieren, 
bei dem die Fliichtigkeit sogar erwiinscht sein kann. 

Urn die Reaktionsfiihigkeit der Briketts festzulegen, sind einige recht intereesante 
und bemerkenswerte Versuche ausgefiihrt worden (je 25 g Briketts, 1/ 2-Zoll-Eisenrohr, 
horizontal im Ofen liegend). Zuniichst werden 2 : 2 : 1-Eisen-Koks-Na2C08-Briketts 
13 Minuten hindurch auf 710 bis 920 ° erhitzt. Der anfangs sehr lebhafte CO-Strom 
ist nach 6 Minuten, noch ehe die Temperatur 900° erreicht hat, verschwunden. Das 
Endprodukt hat 15,2 Proz. NaCN von 92 Proz. Reinheit. Man kann auf Grund dieses 
Befundes unbedenklich behaupten, dall 2 : 2 : '1-Briketts innerhalb 10 Minuten bei 
Temperaturen unterhalb 920° schon Massen mit 15 Proz. Cyanid von iiber 90 Proz. 

fulbchneck.:-

Fig. 18. Cyanisierungsofen 
nach Bucher. 

Reinheit ergeben miissen. Die Briketts werden aus­
gewaschen und dann wird dem feuchten Filterkuchen 
von Eisen und Koks so vie! calcinierte Soda zugefiigt, 
dall z. B. die Mengenverhiiltnisse der 1 : 1 : 1-Briketts 
erreicht sind. Diese neuen Briketts geben beim Er­
hitzen auf 620 bis 920° nicht mehr die stiirmische 
Kohlenoxydentwicklung, jedoch dauert die Gasent­
bindung fast wiihrend der ganzen Versuchsdauer von 
28 Minuten stetig an. Die erzielten Masson zeigen 
einen Gehalt von 30 Proz. Cyannatrium in 87 Proz. 
Reinheit. Sogar zwischen 560 und 820 Grad werden 
aus 2 : 2 : 1-Briketts noch Massen mit 11,5 Proz. 
Cyannatrium ( = 61 Proz. Reinheit) erzielt. Kupfer­
rohre, die sich nicht Ieicht oxydieren, konnen ohne 
weiteres benutzt werden. Sehr wichtig ist, dall die 
ausgelaugten Briketts aufs neue mit Soda in der Knet­
maschine durchgearbeitet werden konnen. Die neu­
geformten Briketts werden wie die alten verwendet. 

Bucher wendet sich in seiner ausfiihrlichen Be­
schreibung dann den Ofenkonstruktionen zu. Die 
kontinuierliche Cyanisierung hat viele Vorteile. Al­
kaliverluste werden ganz vermieden, wei! die in den 
heillesten Teilen verdampfenden Alkalien in. dm 
kalteren Teilen von der Beschiekung selbst kondensicrt 
und festgehalten werden. Der erste Versueh wurde mit 
einem 8zolligen Eisenrohr von 8 Full Lange ausgefiihrt, 
das senkreeht in einem Ofen stand und mittels eines 
T-Rohres mtt einer unmittelbar darunterliegenden 
Forderschneeke verbunden war. Zuerst ging die 
Cyanisierung tadellos, aber als die heillen Briketts 

in die Sehnecke gelangten und dort erhiirteten, versagte diese ganzlich. Beseer 
bewahrtc sich folgender Ofen. 

Ein 14 Full langes Gulleisenrohr (vgl. V. St. Amer. Pat .. 1 120 682) ist senkrecht 
in einem Ofen so aufgestellt, dall unterhalb des durch Olbrenner beheizten eigentlichen 
Reaktionsraumes ein Kiihlraum von (Fig. 18) 'etwa 4 Full Lange freibleibt. Hier konnen 
sich die aus der Reaktionszone weillgliihend austretenden plastischen Briketts unter 
der Wirkung des eingeprellten kalten Stickstoffstroms (N) und der Aullenluft abkiihlen. 
Die Kiihlung kann durch Einleiten von Wasser in den Aullenraum oder durch Umwiekeln 
mit feuchten Tiichern noch intensiver gestaltet werden. Die Briketts werden kalt und 
hart; sie passieren nun die Austrageschnecke ohne Storung. Sie treten weiter in einen Kiihl­
und Vorratsbehalter, aus dem sie nach Bedarf entnommen werden konnen. In ihrer aulleren 
Beschaffenheit gleichen die aus diesem Ofen herausgekommenen cyanisierten Briketts ganz 
denen, die in frisch em Zustand vonderoberen Transportsclmeckedem Ofen zugefiihrt werden. 

Da jedoch die Briketts oft in den Rohren stecken bleiben, besonders wenn dicE<' 
nicht vollig glatt sind, so wird vorgeschlagen (V. St. Amer. Pat. 1 120 682), entweder 
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das ganzc H.caktionsrohr oder doch S<'inen unterst<'n Teil konisch auszufiihren. Man 
kann sich auch dadurch helfen, dall man grollcre Briketts verwendet, die schwerer sind 
oder daB man in den aullcren Ring, der den Rohrwandungen zunachst liegt, alkaliarme 
Briketts oder Koksstiicke hineingibt, wahrend nur den inneren Teilen die normalen 
Briketts zugespeist werden. Einfach ist es auch, den gekiihlten Teil aus einem weiteren 
Rohr herzustellen, wie es die Fig. 19 zeigt. 

Eine voile Losung dieser Schwierigkeit glaubt Bucher dadurch zu erreichen, daB 
er die Kiihlzone so weit macht, daB die heiBen Frischbriketts (in der Fig. 19 
weiB gezeichnet) sich vollig abkiihlen, ehe sie mit den Wandungen in Beriihrung kommen 
konnen. Die schon abgekiihlten (schwarzen) Briketts schiitzenin diesem Fall die Wandung. 
Bucher hat nur beobachten konnen, daB bereits festge.wordene Briketts stecken bleiben, 
die heiBen passierten das Ofenrohr stets glatt und einwandsfrei. Die Storungen, die am 
obersten Ende des eigentlichen Reaktionsraumes 
manchma• auftreten, lassen sich unter gewissen 
Bedingungen Ieicht vermeiden. 

Eine 22 FuB lange und 8 Zoll im Durchmesser 
haltende Eisenrohre nimmt im Versuch je 500 Pfund 
Briketts auf und setzt pro 24 Stunden 3000 Pfund 
durch. 

Spater ist der Ofen mannigfach verbessert 
worden. Er besteht z. B. jetzt aus einem Doppel­
kamin mit einer diinnen Scheidewand zwischen 
den heiden Abteilungen. Die Flamme eines (j}. 
oder noch besser Gasbrenners brennt in dem ersten 
Raum von oben nach unten und tritt dann durch 
Feuerziige in den zweiten Raum tiber, in dem das 
22-FuB-Rohr angeordnet ist, das jetzt von der 
Flamme umsptilt wird. Durch die Kontrolle des 
Zuges am oberen Ende wird die Wirksamkeit des 
Ofens ebenso gefOrdert, wie die GleichmaBigkeit 
seiner Temperatur durch Einblasen von Luft durch 
Schlitze in die Flamme reguliert wird. Der ganze 
Ofen ist so angeordnet, daB das Reaktionsrohr durch 
Hochziehen mittels eines Kranes Ieicht und rasch aus­
gewechselt werden kann, wenn es notwendig ist. 

Bucher beschreibt in seiner Arbeit des ferneren 

Fig. 19. Cyanisierungsofen nach 
Bucher. 

die von ihm konstruierten und benutzten elektrischen llien, welche in ihrer einfachsten Form 
aus einem Stuck eines P/2-zolligen galvanisierten Eisenrohres bestehen konnen, das mit 
Stromzufiihrungen versehen und, durch dicke Schichten von Magnesiaasbest isoliert, in 
einen gemauerten Schacht gesetzt ist. In einem solchen einfachen Ofen sind Briketts mit 
22 Proz. NaCN erzeugt worden. Beztiglich der weiteren Einzelheiten muB auf das Original 
verwiesen werden, das genaue Angaben und Figuren enthalt, aus denen die wesentlichsten 
Details hervorgehen. Interessant ist z. B. ein Ofen, dessen Einsatz aus fliissigem Eisen und 
Koks besteht, durch die Natriumdampf und Stickstoff hindurchgepreBt werden. Neben 
Kohlenoxyd entweicht dann ein stiindiger Strom von Cyannatriumdampf. 

In dem Bestreben, aile Teile des Prozesses moglichst aufzuklaren, macht Bucher 
auch Temperaturmessungen an seinen llien. Er beschickt ein senkrechtes 4-Zoll-Rohr 
aus Eisen mit 8 Pfund 2 : 2 : 1-Eisen-Koks-Soda-Briketts und fiihrt in die Mitte der 
Charge ein Pyrometer ein. Die Beheizung erfolgt durch einen OJ brenner, dessen Flammen­
temperatur mittels eines Pyrometers kontrolliert wird. Folgende Tabelle zeigt die 
auBerordentlichen Differenzen in den gleichzeitigen Ablesungen: 

au Ben 
+ 1030° c 

nach 40 Min.: + 1080° C 
20 + 1080° c 

innen 
+ 150° c 
+ 880° c 
+ 1010° v. 
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Die Hitze iibertragt sich also sehr Iangsam, was schon aus dem Grund,e verstandlich 
erscheint, weil 138.500 Calorien aufgenommen werden miissen, urn die Reaktion durch­
zufiihren. Erhalten ist schlieBlich ein Endprodukt mit 17 Proz. Cyannatrium und 99 Proz. 
Reinheit. Der Versuch erweist, daB die gleichmaBige Erhitzung einer 6- oder 8-Zoll­
Saule von Briketts lange Zeit in Anspruch nehmen wird, so daB sich eine Vorwarmung 
auf aile Faile empfiehlt. 

Sehr vorteilhaft ist natiirlich die elektrische lnnenheizung des Gemisches. In solchen 
Ofen kann Bucher nach seinen Ausfiihrungen kleine Mengen innerhalb 1 Minute und 
selbst viele Pfunde in wenigen Minuten cyanisieren. 

Urn die Frage zu ent!!lcheiden, ob es notwendig ist, die Cyanisierung mit reinem 
Stickstoff vorzunehmen, hat Bucher eine Anzahl von Versuchen mit Luft angestellt, 
die er vorher iiber heiBen Koks geleitet hat. Er arbeitet fiir den Versuch so, daB er sein 
horizontales Reaktionsrohr im vorderen Teil mit Koksstiickchen fiillt, eine porose Trenn­
wand einschiebt und nun die andere Halfte der Rohre mit Briketts in gewohnter Weise 
beschickt. Die Luft wird durch das im Ofen hocherhitzte Rohr in dem Sinne durch­
geblasen, daB sie zunachst iiber den gliihenden Koks streichen muB, ehe sie an die Bri­
ketts gelangt. Die Cyanisierung war stets ebensogut wie die mit reinem Stickstoff, die 
Entwicklung von Kohlenoxyd natiirlich starker. An Stelle von Luft konnen ebenso 
auch Leuchtgas, Verbrennungsgase usw. Verwendung finden. Interessant ist ein 
Parallelversuch, bei dem ein 6- und ein 4 -Zoll-Ei.senrohr nebeneinander in dem gleichen 
Ofen erhitzt sind. Beide Rohre stehen aufrecht, sind am unteren Ende verschlossen 
und mit einer Koksschicht von etwa 1 FuB Hohe gefiillt, iiber der dann die 72-Pfund­
Beschickung in Brikettform liegt. Durch je 1 Rohr wird einmal Stickstoff, das andere 
Mal Luft in die Rohre eingeleitet. Das Ergebnis ist folgendes: die Masse hat 19 Proz. 
Cyannatrium bei der Verwendung von Luft und 18 Proz. bei jener von Stickstoff, d. h. 
der Grad der Cyanisierung ist praktisch der gleiche. 

Fiir die Versuche ist reiner Stickstoff Ieicht durch "Oberleiten von Luft iiber Kupfer 
in der bekannten Weise und periodisches Reduzieren des gebildetm Kupferoxydes her­
zustellen. Es ist auch moglich, Wasserstoff mit Luft in feuerfest ausgekleideten Eisen­
rohren zu verbrennen und den dabei entstehenden Wasserdampf einfach zu kondensieren. 

Bei der Aufarbeitung der cyanisierten Briketts ist es unzweckmaBig, die Massen 
auszulaugen und dann die Losungen zu verdampfen. Viel gangbarer erscheint der Weg, 
das gebildete Cyanid durch Destillation zu gewinnen. Die dabei angewandten Tem­
peraturen diirfen 1120° nicht iiberschreiten, da sonst, unter teilweiser Schmelzung des 
Eisens, eine Zerstorung der katalytisch wirksamen Oberflache stattfindet. Die Erreichung 
dieses kritischen Punktes wird durch Verwendung des Vakuums verhindert. Aus Bri­
ketts, die in ein Kupferrohr eingeschlossen sind, laBt sich das Cyannatrium bei 1000° 
unter 2 mm Druck quantitativ als klare Schmelze herausdestillieren. Der Riickstand 
enthii.lt nur noch Spuren Alkali. Das iiberdestillierte Cyanid hat 99,9 Proz. Reinheit. 
Bucher zeigt durch Einsetzen eines Schmelzrohrchens mit Kochsalz, daB die Vakuum­
destillation des Cyannatriums oder Cyankaliums bei Temperaturen unterhalb 792 his 
820° vor sich gehen muB. Blutlaugensalze, K3Fe(CN)0 und K4Fe(CN)6 , geben bei der 
Vakuumdestillation reines Cyankalium neben einem Riickstand von sehr fein verteiltem 
Eisen und Kohlenstoff, die beide mit Vorteil fiir die Cyanisierung Verwendung finden 
konnen. 

Wenn man die nach dem Abdestillieren des Cyanids verbleibenden Riickstande 
der Briketts immer wieder in den ProzeB zuriickfiihrt und ihnen neue Mengen Soda 
und Koks zuschla.gt, so muB sich die Asche des letzteren bald derartig stark anreichern, 
daB die Cyanisierung erschwert und schlieBlich verhindert wird. Man kann aschefreien 
Kohlenstoff, der sich natiirlich fiir diesen Zweck weitaus am beaten eignen wiirde, z. B. 
nach folgender Reaktion herstellen: 

2 CO ~ C + C02 + 38.080 Cal., 

deren Gleichgewicht bei 1050° im Sinne einer fast ausschlieBlichen Bildung von Kohlen­
oxyd und bei 500° im Sinne einer solchen von Kohlendioxyd verschoben ist. Bucher 
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hat nun versucht Kohlenoxyd in Kohlendioxyd und reinen Kohlenstoff zu zerlegen, 
indem er Katalysatoren anwandte. Beim tiberleiten von Kohlenoxyd iiher gepulverten 
Koks und Erhitzen entsteht kaum Kohlendioxyd. Fiihrt· man jedoch Kohlenoxyd iiher 
erhitztes, feinverteiltes Eisen, das sich in einem Verhrennungsrohr befindet, so tritt 
alshald Zerlegung in freien Kohlenstoff und Kohlendioxyd ein, von dem das entweichende 
Gasgemisch 40 Proz. enthiUt. In Verhindung mit der Cyanisierungsreaktion offnet sich 
ein verheiBungsvoller Aushlick. Es muB moglich sein, auf diese Weise an der Eisen­
oherflache der Eisen-Koks-Soda-Briketts hochaktiven, feinst verteilten Kohlenstoff er­
zeugen zu konnen. Diesen Untersuchungen gelten die weiteren Versuche Buckers. 

Mond1 hat gefunden, daB 15 Teile Nickel 85 Teile Kohlenstoff niederschlagen. 
Bucher heohachtet andererseits nie hohere Gaskonzentrationen als 43 his 45 Proz. C02 

und vermutet, daB sich iiher dem Eisen hei diesem Punkt ein Gleichgewichtszustand 
heraushildet. Er belegt seine Ansicht durch Mitteilungen aus der Literatur, die ibm 
zeigen, daB hei gleichzeitiger Anwesenheit von C02 , CO, Fe und C ein bestimmter Wert 
erreicht wird, bei dem die Kohlensaure das Eisen zu Eisenoxydul zu oxydieren heginnt. 
Uber metallischem Eisen ist der Gleichgewichtszustand erreicht, wenn etwa 42 Proz. 
C02 nehen 58 Proz. CO hei rund 680° C vorliegen. Nickel wird nicht so Ieicht oxydiert 
als Eisen. Daher ist es moglich, Kohlenoxyd durch "Oberleiten iiher 300 his 400° heiBes 
Nickel fast quantitativ in Kohlenstoff und C02 zu zersetzen, das in 98 proz. Reinheit 
entweicht. Das Bedenken, die Eisenrohre des Cyanisierungsofens konnten sich oxydieren, 
scheint nicht gerechtfertigt. Bei 150° geniigt einmal schon ein Gehalt von 25 Proz. C02 , 

um d,iese Oxydation zu verhindem, und dann wirken z. B. der Stickstoff und die unter 
Umstanden durch die Rohrwandung diffundierenden Verhrennungsgase in gewisser Be­
ziehung schiitzend. Kupfer und Nickel sind gleich halthar. 

Die katalytische Wirksamkeit des Eisens erklart sich Bucher dadurch, daB er an­
nimmt, der im Eisen geloste Kohlenstoff sei in erster Linie maBgehend. 

Das entweichende Kohlenoxyd hat im Mittel 75 Proz. Reingehalt. Beim Arheiten 
im Lahoratorium ist es moglich, den gesamten Stickstoff restlos zu ahsorhieren und ein 
Ahgas mit 100 Proz. CO zu hekommen. 

Ganz eigenartig ist das Verhalten von Generatorgas, das an Stelle von Stickstoff Ver­
wendung findet. Fertig cyanisierte Briketts enthielten hei einem Versuch bei Rotglut 19 Proz. 
Cyannatrium; als man sie dann im Gasstrom ahkiihlen lieB, batten sie nach dem Er­
kalten nur noch 3 Proz. Cya.nnatrium, ein Zeichen, daB eine lebha.fte und Schnelle Riick­
wartszersetzung stattgefunden hat. Stellt man den Generatorgasstrom ah und liiBt die 
cya.nisierten Briketts in Luft oder Stickstoff. oder sonst einem inerten Gas erkalten, so 
wird das Zuriickgehen des Cyannatriumgehalts vermieden. Bucher fiihrt dieses merk­
wiirdige Verhalten auf die Wirkung der Kohlensaure zuriick, die iiber Eisen aus Kohlen­
oxyd entstebt. Da die C02-Konzentra.tion hei 600 his 700° hesonders hoch ist, so ist 
die Zerstorung der cya.nisierten Briketts hei diesen Tempera.turen am intensivsten. 
Zwischen 950 his 1000° ist kaum Kohlensaure vorbanden und die Zerlegung des Cyanids 
tritt nicht ein. 

In seinem kontinuierlichen Ofen passieren die frischen Briketts zunachst eine Vor­
wiirmezone, in welcher sie durch die Ahgase des Ofens heheizt werden. An den kiihlen 
Flachen werden die Diimpfe von Alkali und von Cyanid aus den heiBeren Teilen des 
Ofens niedergeschlagen. Allmiihlich werden die Briketts rotgliihend. Das aus der 
Cyanisierungszone kommende·Kohlenoxyd heginnt sich am Eisenkontakt zu zersetzen: 

2 CO -+ C + C02 + 38.080 Cal., 

indem iiuBocst Wirksamer Kohlenstoff sich ahscheidet und eine hedeutende, fiir die 
Cya.nisierung sebr wichtige Warmemenge frei wird. Diese unterstiitzt die Cyanisierung 
wesentlich: 

2 Na2C08 + 4 C + N2 = 2 NaCN + 3 CO -138.500 Cal., 

1 J. Amer. Chern. Soc. 5'2', 749 (1890). 
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Der unterste Ofenteil warmt den Stickstoff vor, der gleichzeitig eine gute Kiihlung der 
Briketts bewirkt. Generatorgas kann unter Umstanden durch Waschen mit Alkalilauge 
von seinem Gehalt an Kohlensaure befreit werden: es ergeben sich dann aber ganz neue 
Gesichtspunkte. In einem 14 Full Iangen, 6 Zoll im Durchmesser haltenden Eisenrohr 
bilden sich nur 5 Proz. Cyanid (statt der erwarteten 20 Proz.), wenn 2000 Pfund Bri­
ketts, oder nur urn 1 Proz., wenn 1000 Pfund Briketts taglich durchgesetzt werden; die 
Riickwartszersetzung ist also sehr betrachtlich. 

Fiir die Konstruktion eines kontinuierlichen und mit Generatorgas betriebenen 
Ofens ist die Beachtung dieser Gesichtspunkte von ausschlaggebender Wichtigkeit. Es 
hat sich jedoch gezeigt, da.B man alle Schwierigkeiten iiberwindet, wenn man das Gene­
ratorgas an der Basis der heillesten Zone eintreten la.Bt. Die Kohlensaure ist bei den 
hier herrschenden Verhaltnissen unbestandig und geht in Kohlenoxyd tiber. Die sich 

abkiihlenden Briketts sinkennach unten und werden 
der schadlichen Einwirkung des Generatorgases 

eiiNaiger sofort entzogen. Der untere Teil des Ofenrohres 
6asstrom muB allerdings absolut dicht sein, damit die Gase 

nicht einen falschen Weg finden konnen. Die hier 
beigegebene Darstellung (Fig. 20) zeigt einen Ofen 
im schematischen Schnitt, der sowohl mit Gene­
ratorgasen mit Hilfe . einer Pumpe als auch mit 

~_-':: reinem Stickstoff betrieben werden kann. In heiden 
~~~: ~ Fallen ergeben sich Briketts mit 25 Proz. Cyan-
~'} Erh, tzungszone natrium. -.< lm Bucher-ProzeB wird die Schnelligkeit des 
:0::: Arbeitens durch die ,Aktivitat" der Briketts sowie 
{.:·:·.:~: durch den Grad des Eindringens von Stickstoff 
... :;:: und von Warme in die ganze Beschickung begrenzt. 

· ··~:·· Die Briketts selbst reagieren in 1 bis 2 Minuten, 

Lui 
und der erforderliche Stickstoff passiert eine z. B. 
6 FuB lange, 6 Zoll im Durchmesser haltende, ver­
tikale Eisenrohre innerhalb 10 Minuten. Das Heizen 
nimmt dagegen 2 Stunden in Anspruch. A us diesen 

Fig. 20. Kontinuierlicher Cyani- Angaben wird der ungeheure EinfluB ersichtlich, den 
sierungsofen nach Bucher. eine verbesserte Beheizung auf die Okonomie des 

Prozesses ausiiben muB. Die elektrische Innen­
heizung und die Verwertung des Kohlenoxyds im Sinne der Zerlegung in C + C02 + 
38.080 Cal. ist daher sehr wesentlich. Je Ianger die Heizzone ausgefiihrt wird, desto 
wirtschaftlicher arbeitet der Ofen. Urn das Rutschen der Briketts zu erleichtern, kann 
den Rohren z. B. eine schwache Neigung gegeben werden. 

Fiir die Aufarbeitung der cyanisierten Briketts haben wir bereits zwei Methoden 
kennengelernt. Die einfache Laugung und die Vakuumdestillation. Bei der Laugung 
diirfen nun bestimmte Vorsichtsmallregeln nicht auBer acht gelassen werden, wenn der 
erwiinschte Effekt erzielt werden soli. Laugt man die cyanisierten Briketts namlich mit 
wenjg heiBem Wasser, bringt dann die ganze Masse in ein RiihrwerksgefaB und behandelt 
mit Damp£, so findet folgende Umsetzung statt : 

6 NaCN +Fe+ 2 H 20 = Na4 Fe (CN)6 + 2 NaOH + H 2 , 

d. h. es entsteht statt des erwarteten Cyannatriums glatt Ferrocyannatrium und Wasser­
staff entweicht in Stromen, wahrend freies Atznatron sich bildet. Nach mehrstiindigem 
Erhitzen kann die heiBe Masse filtriert werden. Der Riickstand von Eisen. und Koks­
pulver kehrt in den ProzeB zuriick. 

Das heiBe Filtrat scheidet Ferrocyannatrium beim Abkiihlen aus; bei weiterem 
Konzentrieren kann auch der letzte Rest gewonnen werden, indem eine konzentrierte 
Losung von Atznatron iibrig bleibt, die fiir sich in irgendeiner Weise verarbeitet oder 
carbonisiert und in den ProzeB zuriickgefiihrt werden kann. 
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Cyannatrium krystallisiert unterhalb 35° als NaCN · 2 H 20, oberhalb 35° bleibt 
es dagegen als wasserfreies Salz gelOst. Laugt man deshalb die cyanisierten Briketts 
rasch mit Wasser von eben tiber 35 ° aus und filtriert sofort vom Rtickstand ab, so erhiilt 
man eine reine Losung von Cyannatrium, da die Ferrocyannatriumbildung viel lang­
samer vor sich geht und hohere Temperaturen erfordert. Die Losung wird im Vakuum 
eingedampft und gibt ein ftir die meisten Zwecke gentigend reines Cyanid (s. o.). Zur 
weiteren Reinigung kann es im Vakuum destilliert werden. Urn etwaige Soda zu zerstoren, 
wird Kalk hinzugeftigt: beide, NaOH wie Na2C03 , wirken tibrigens der sonst in 
waBrigen Losungen auftretenden Dissoziation 

NaCN + H 20 ~ NaOH + HCN 

entgegen. Chlorcalciumzusatz gibt Kochsalz: 

Na2C03 + CaC12 = CaC03 + 2 NaCl, 

das mit dem Cyanid nach dem Eindampfen eine marktgangige 
Mischung bildet. 

Die Reaktionen des Cyannatriums sind sehr interessant und 
technisch wichtig. In kochenden Losungen geht z. B. folgende 
Umsetzung vor sich: 

NaCN + 2 H 20 = H · COONa + NH3 • 

Beim Siedepunkt der Losung wandelt sich indessen ftir gewohnlich 
nur ein sehr. geringer Teil des Cyanids im Sinne dieser Reaktions­
gleichung urn, es tiberwiegt die Abspaltung freier Blausaure. Ftigt 
man jedoch Atznatron hinzu oder erzeugt dieses durch Kalkzugabe 
in der Losung selbst, so erhi:iht sich der Siedepunkt, die Dissoziation 
wird verhindert und es findet eine lebhafte Bildung von ameisen­
saurem Natrium statt, das in Gegenwart des freien Alkalis aus­
gesalzen wird, da seine Loslichkeit in alkalischen Fliissigkeiten rasch 
abnimmt. Die Operationen werden zweckmaBig am RtickfluBkiihler 
ausgefiihrt. Das entweichende Ammoniak ist nach dem Trocknen 
tiber Atznatron vollig rein. Das ameisensaure Natron kann in den 

Fig. 21. GefaB 
zur Herstellung 
von Harnstoff 
aus Cyanid nach 

Bucher. 

ProzeB zurtickkehren. Man kann es auch durch Erhitzen im Vakuum in das Oxalat 
iiberfiihren. Aus dem Formiat bzw. dem Oxalat sind Ieicht die entsprechenden Sauren 
darzustellen. 

In einem mit Flanschen versehenen GuBeisengefaB (Fig. 21) von 3 Zoll Durch­
messer und 12 Zoll Tiefe, das durch einen Deckel gut verschlossen werden kann, sind 
2 Rohre zum Gaseinleiten und -abftihren eingesetzt, deren eines sich in zwei 2-Zoll-Rohre 
gabelt. In diesem GefaB wird Cyannatrium gerade tiber seinen Schmelzpunkt erhitzt, 
indem ein lebhafter Strom von Luft eingeleitet wird. Es entsteht glatt Natriumcyanat 
und Stickstoff entweicht: 

NaCN + Luft = NaCNO + 2 N2• 

Der Stickstoff kann in den Cyanisierungsofen zuriickgefiihrt werden. Es werdcn 4 Atome 
auf 2 Atome frei, die an Soda gebunden werden, so daB sogar ein 1Jberschuf3 an freiem 
Stickstoff vorhanden ist. Beim Erhitzen mit Wasser zersetzt sich das Cyanat weit unter­
halb de!:< Siedepunktes der Losung in Natriumbicarbonat und Ammoniak: 

NaCNO + 2 H 20 = NaHC03 + NH3 • 

Das NaHC03 kehrt in den ProzeB zurtick und das Ammoniak kann mit einem zweiten 
Teil Natriumcyanat auf Harnstoff verarbeitet werden: 

NaCNO + NH3 + H 20 + C02 = NaHC03 + NH4CNO; NH,CNO = CO(NH2) 2 • 

Als Kohlensaurequelle client dabei wiederum der Cyanisierungsofen. Die Umsetzungen 
ahneln dem AmmoniaksodaprozeB: 

NaCl + NH3 + H 20 + C02 ~ NaHC03 + NH4Cl. 

W a e s e r, Luftstickstoffindustrie. 26 
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Die Gruppe (CNO) ist an die Stelle des Ohloratoms getreten. Die Harnstoffreaktion 
ist nicht umkehrbar und erfolgt daher an sich viel glatter als die Ammoniaksodabildung. 
Bucher empfiehlt den stickstoffreichen Harnstof£ als hochwirksamen Diinger. Schwefel­
sii.ure wird durch ihn dem Boden nicht zugefiihrt. Diingeversuche fielen giinstig aus 
und erwiesen, daB der Harnatoffstickstoff dem K.aliumnitratstickstoff ebenbiirtig ist. 
Das Harnstoffnitrat CO(NH2) 2 • HN03 ist in Wasser schwerer loslich. 

Geschmolzenes Cyannatrium kann durch den elektrischen Strom leicht in Natrium 
und Cyan geschieden werden. Der Schmelzpunkt des Cyannatriums liegt niedriger und 
seine Zersetzungsspannung ist nach Bucher geringer, so daB es vor dem geschmolzenen 
Kochsalz eine Reihe von Vorziigen .voraus hat. 

Das freie Cyangas ist sehr reaktionsfii.hig. Es wird sehr schnell von Salzsaure 
{44proz.) aufgenommen und in Oxamid iibergefiihrt: 

(CN)2 + 2 H20 = C20 2(NH2)z. 

Die Salzsii.ure konzentriert sich dabei so stark, daB sie z. T. gasf(irmig entweicht, wii.hrend 
sich das Oxamid als schweres, rein weiBes Pulver abscheidet. Salzsii.ure, deren ~halt 
wesentlich unter 44 Proz. sinkt, gibt die Reaktion iiberha~pt nicht mehr. 

Das Oxamid hat nahezu 32 Proz. N und ist fast unloslich in Wasser. Als Diinge­
mittel ist es nach den Untersuchungen von Hartwell von der Rhode Island .Agricultural 
Experiment Station recht wertvoll. Im Diingeeffekt ahnelt es dem ausgiebigen Blutmehl 
mehr, als dem sehr schnell wirkenden, aber dafiir nicht vorhaltenden Salpeter. 

Wird das Oxamid nur 1 Minute mit der konzenti:ierten Salzsaure erhitzt, so wird 
es augenblicklich in Oxalsaure iibergefiihrt, die, vollig frei von allen Salzen, direkt aus­
krystallisiert: 

C20 2(NH2) 2 + 4 H 20 + 2 HCl = (COOH)2 • 2 H20 + 2 NH,Cl, 

indem gleichzeitig Salmiak entsteht. Beim Erhitzen mit Glycerin wandelt sich Oxal­
sii.ure rasch in Ameisensii.ure um: 

(COOH)2 = H • COOH + C02 • 

Die wichtigsten Punkte, welche bei der Durchfiihrung des Bucher-Prozesses be-
achtet werden miissen, sind also: 

l. Ohne Eisen findet keine Cyanisierung statt. 
2. Die Bestandteile der Briketts miissen ausgezeichnet gemischt werden. 
3. Die Briketts diirfen nicht zu hoch erhitzt werden, da sonst das Eisen schmilzt 

und die wirksame K.atalysatorflache zerstort. 
4. Die Retorten miissen stets senkrecht im Ofen stehen. 
5. Das Abkiihlen der cyanisierten Briketts im ~neratorgasstrom ist zu vermeiden, 
6. Sauerstoffgehalt der Gase ist sehr schii.dlich. 
7. Urn die Erhitzung moglichst gleichmii.Big und tie£ genug in die Briketts ein­

dringen zu lassen, ist es notwendig, die Beheizungszone lang genug zu machen 
Der Proze.B iat sehr leicht im Versuchsbetrieb auszufiihren, da namentlich der 

elektrische Cyanisierungsofen im Laufe weniger Stunden in einen solchen Ausma.B aufzu· 
bauen ist, daB er 150 Pfund Cyannatrium oder iiber 200 Pfund Ferrocyannatrium in 
24 Stunden gibt. · Die einfachste Art der Brikettherstellung ist bereits beschrieben. Bei 
den damals- die in Rede stehende Veroffentlichung stammt a us der Brown- U ni ver­
si tat, Providence, Rhode Island, Mii.rz 1917; der Vortrag selbst ist im Januar 1917 
gehalten- herrschenden Preisen (/2,00 bzw. $ 1,25·je 1 Pfd. Cyannatrium oder Ft>rro­
cyannatrium) sind die Kosten des Ofens (etwa $ 100) sehr bald abgeschrieben. 

Die Durchfiihrung der Reaktion: 

Na1C03 + 4 C + N2 = 2 NaCN + 3 CO- 138.500 Cal., 

wiirde theoretisch 35 000 PS erfordern, wenn sie 180 000 t Salpetersaure liefern soH 
(Ausbeute der Ammoniakoxydation 85 Proz.). Die 3 Molekiile Kohlenoxyd geben beim 
Verbrennen nach folgender Gleichung: 

3 co + 3 0 = 3 co. + 200.000 Cal. 
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50 000 PS, so daB der gesarote ProzeB als solcher exotherroisch verlauft: 

Na2C03 + 4 C + 3 0 + N 2 = 2 NaCN + 2 C02 + 61.500 Cal. 

und keine elektrische Kraft erfordert. 

403 

Im Vergleich mit den Lichtbogen- und den Cyanamidverfahren liegen 
hierin sehr groBe wirtschaftliche Vorziige. Vor dem Haber-Bosch-ProzeB 
zeichnet sich die Cyanidmethode durch die Einfachheit und Billigkeit ihrer 
Apparatur aus. Die erzeugten Produkte sind recht vielseitig. 

Die ausfiihrliche Arbeit von Bucher kann als die grundlegendste Ver­
offentlichung iiber die Losung des technischen Problems, Cyanide aus 
Luftstickstoff aufzubauen und diesen dadurch in al_ldere, wichtigere 
Substanzen iiberzufiihren, betrachtet werden. 

Erst erheblich spater folgte die zweite wichtige Arbeit von Th. Thorsselll, 
die aus einem Vortrag (20. April 1920) vor der chemischen Abteilung der 
Technischen Gesellschaft in Gotenburg hervorgegangen ist. Aus der von 
ThorsselZ gegebenen historischen Dbersichtstabelle seien folgende Daten 
herausgegriffen: 

1835: Dawes beobachtet das Auftreten von Cyankaliuro in Hochofen. 
1839: Thompson kann Stickstoff durch Mischungen von Alkalicarbonat, Koble und 

Eisen unter Bildung von Cyanid absorbieren. 
1843: Possoz und Poissiere gewinnen Cyanide aus Alkalicarbonat und Koble iro 

kontinuierlichen Schachtofen. 
184 7: Bunsen stellt eingehende Untersuchungen tiber die Stickstoffbindung durch 

Alkalicarbonat-Kohlegemische an. 
1862: Margueritte und Sourderal ftihren Baryt als Base ein. 
1880: Alder laBt sich die Cyaniddarstellung aus Stickstoff, Alkalicarbonat, Kohle 

und Eisen patentarotlich schtitzen. 
1882: Mond cyanisiert Bariurocarbonat-Kohlebriketts iro Ringofen. 
1890: Breneman gibt einen Bericht tiber die bis zu jener Zeit ausgeftihrten Ver­

suche der Cyanidsynthese. 
1895: Frank und Caro schlagen vor, Stickstoff durch ein Gemisch von Barium­

carbid und KOH zu binden. 
1898/99: Mehner, Rothe, Freudenberg, Frank und Caro klaren die Stickstoffbindung 

durch Calciumcarbid. 
1899: Tauber beweist neuerdings die Bedeutung des feinverteilten Eisens ftir die 

Cyanidsynthese aus Alkali, Koble und Stickstoff. 
Urn 1910: Th. Thorssell beginnt seine Versucbe. 1912 Versucbsbetrieb der neugegriin­

deten A. B. Kviifveindustri in Bob us bei Gote borg. 1914 Anfang der tecb­
niscben GroBfabrikation, die sebr bald infolge Robstoffscbwierigkeiten und 
eines Fabrikbrandes unterbrocben wurde. 

1911/12: Erste Versucbe von J. E. Bucher. 1912 erste Patente der Nitrogen Products 
Co., Providence, Rhode Island, nach diesero Verfabren. 

Thorssell erblickt die Hauptscbwierigkeiten der Cyanidverfabren in der Art der 
Wii.rroezufubr, die durch auBere Bebeizung kontinuierlicb oder diskontinuierlicb betrie­
bener Retorten, durch Brennen in Ringofen, durcb elektriscbe Widerstandserhitzung 
usw. erreicht wird. Bei Mehners Versucb (1899) mit einern 500 PS-Ofen wurden die 
Ofenwii.nde selbst leitend. Thompson ernpfiehlt nur Eisen als Aktivator, Alder (1880) 
dagegen aucb Mangan und Nickel. Urn die gute Durcbdringung der Reaktionsrnasse 
mit dem Stickstoff zu erreicben, wird letztere nacb Monds erster Anregung (1860) 
brikettiert oder gekornt. 

·1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, L 239, 245, 251. 
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Die Reaktionsgeschwindigkeit bei der Cyanisierung vermindert sich proportional 
dem Ansteigen des Kohlenoxydgehalts im Reaktionsraume und dem Wachsen der Cyanid­
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menge; au.llerdem ist sie abhangig von der 
Temperatur des Ofens. Steigende Kohlenoxyd­
konzentration ist besonders ungiinstig. Sie 
la.llt sich am leichtesten und einfachsten da­
durch umgehen, da.ll man mit bedeutendem 
StickstoffiiberschuB arbeitet. Bie der Cyani­
sierung eines Bariumcarbonat-Kohlegemisches 
sind folgende Kurven1 ) (Fig. 22-24) auf­
genommen worden, die den Einflu.ll von 
Kohlenoxyd und Stickstoffiiberschu.ll zeigen. 
Die Reaktion selbst erfolgt schema tisch nach: 

BaC03 + 4 C + 2 N = Ba(CN)2 + 3 CO. 

In dem gleichen MaBe, wie die Menge 
des entstehenden Cyanids im Verhaltnis zum 
vorhandenen Carbonat zunimmt, verlangsamt 
sich die Reaktionsgeschwindigkeit. Um nun 
zu verhiiten, da.ll sich die heiden Faktoren, 
CO-Gehalt und Cyanidmenge, nicht summieren, 
ist es notwendig, so zu arbeiten, da.ll dort, wo 
der Cyanidgehalt am gro.llten ist, auch der 
Partialdruck des Stickstoffs den hochsten Wert 
erreicht. In kontinuierlich beschickten Retor­
ten oder <:Hen mit Stickstoffgegenstron1 wird 
diese Forderung zwanglos erfiillt. 

Den Zusammenhang zwischen Reaktions­
geschwindigkeit und Temperatur zeigt das 
nachste Kurvenbild1 (Fig. 25): die Reaktions­
geschwindigkeit nimmt mit steigender Tem­
peratur zu; Druckerhohung begiinstigt die 
Reaktionsgeschwindigkeit direkt proportional. 

1 Siehe Zeitschr. f. angew. Chern. 
1920, I, 240. 
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Die Reaktionsmassen mtissen fein gepulvert werden, doch ist es nach Thorssell 
beim Arbeiten mit kohlensaurem Baryt und Kohle nicht notwendig Eisen als Kataly. 
sator zuzusetzen, da Eisen hier keinen EinfluB austibt. Bariummetall entsteht aus Ba­
riumcarbonat und Kohle intermediar beim Cyanisierungsvorgang nicht, wohl aber 
Natrium aus Na2C03 + C. Dieses metallische Natrium soll sich dann mit Eisen legieren, 
und da Eisen auBerdem Kohlenstoff aufnimmt, so ist die enge Beriihrung und damit 
das Miteinanderreagieren gegeben. Bei Gegenwart von Eisen ist die Reaktionsgeschwin­
digkeit bei etwa 930° ebenso groB, wie ohne Eisen bei 1000 his ll00°. Soda ist deshalb 
nur bei gleichzeitiger Anwesenheit von Eisen brauchbar, weil schon bei 1000° Bildungs­
und Verfltichtigungstemperatur des Cyannatriums allzunahe beieinander liegen wtirden. 

Die Koksasche enthalt gemeinhin: Kieselsaure, Tonerde, Kalk, Magnesia, Kali und 
Natron. Von diesen Substanzen sind Kali und Natron ftir den CyanisierungsprozeB vollig 
unschadlich. Kieselsaure und Tonerde bilden dagegen Silicate und Aluminate mit den 
Alkalien oder Erdalkalien der Reaktionsmischung sowie mit Kalk und Magnesia. Eine 
Anreicherung dieser schadlichen Verunreinigungen wird unfehlbar dann eintreten, wenn 
dauernd im KreisprozeB gearbeitet wird. Thorssell weist auf die Bedeutung dieses Punktes 
hin und rat, naher auf seine Losung einzugehen. Die Arbeit von Bucher gibt in dieser 
Hinsicht viel bessere Fingerzeige. Der Stickstoff sollte auch moglichst rem sein. 

Da man, urn die Volumenkonzen- 0,0 
tration an Kohlenoxyd moglichst ge- so..--.--..,--.---.-.-----.--.,----,-.,.----, ~ 
ring zu halten, gezwungen ist, mit einem 
reichlichen StickstofftiberschuB zu arbei­
ten, so mull dieses Gas billig sein. 
Die Kupfermethode ist · viel zu um­
standlich und auch die Rektifikation 
der fltissigen Luft ist nach Thorss.ell 
(2 his 5 Pfg. je 1 cbm vor dem Kriege; 
gerechnet mit 10fachem UberschuB gibt 
das allein 20 his 50 Pfg. Stickstoffkosten 
im gebundenen Zustand) zu kostspielig. 
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Fig. 26. 

Es ist deswegen in Gotenburg eine Methode ausgearbeitet worden, urn Sauerstoff 
aus Luft durch hocherhitzten Eisenschwamm herauszunehmen. Dabei hat sich gezeigt, 
daB nur die durch Brikettierung von gepulvertem Eisenschwamm und Soda als Binde­
und Aktivierungsmittel erhaltenen Massen geeignet sind, die Sauerstoffbindung praktisch 
einwandfrei durchzuftihren. Die eisenoxydhaltigen Massen werden durch Wassergas 
wieder reduziert, so daB sich ein vollstandiges Kreislaufverfahren ergibt. Beim Ausgehen 
von atmospharischer Luft werden je 1 kg Stickstoff 0,24 kg Koks und beim Verwenden 
von Abgasen mit z. B. nur noch 5 Proz. Sauerstoff 0,05 kg Koks je 1 kg erzeugten 
Stickstoffs verbraucht. 

Die Abgase der Cyanisierungsofen enthalten neben Kohlenoxyd stets noch Kohlen­
saure. Thorssell gibt daftir folgende Kurve 1 (Fig. 26) tiber die Abgase. Die ausgezogeneil 
Linien bedeuten den Kohlenmonoxyd- und den Kohlensauregehalt bei einer auf 930° 
erhitzten Soda-Kohlemischung und die gestrichelten die gleichen Gehalte beim Betrachten 
einer solchen Mischung unter 850°. Die ersteren Kurven zeigen das rasche Einsetzen der 
Reaktion und die schnelle Abnahme, wahrend die anderen den allmahlichen Verlauf 
erkennen lassen. 

Im kontinuierlichen GroBofen des Fabrikbetriebes liegt das Verhaltnis Kohlen­
saure zu Kohlenmonoxyd im Mittel zwischen 1 : 3. 

In dem Augenblick, wo man den CyanisierungsprozeB im Kreislauf vor sich gehen 
laBt, ftihrt man statt der reinen Carbonate auch Hydrat und Formiat in den Ofen zurtick, 
die sich infolge von Nebenreaktionen und der sekundaren Zersetzung des gebildeten 
Cyanids mit Wasser in Ammoniak bilden. Wird Bariumcarbonat als Ausgangsmaterial 
gewahlt, so geht die Reaktion glatt his zur Bildung eines basischen Cyanids (BaO·Ba(CN)2) 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, I, 247, 
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vor sich, wahrend die praktisch unnotige Bildung des normalen Cyanids viel langsamer 
erfolgt. 

Fiir die Einzelphasen der Cyanisierung von Bariumcarbonat-Kohlegemischen im 
Kreisproze.B ergibt sich nach Thorssell folgendes Bild: 

Verlauft his zu 
elnem Grade von: Reaktionsschema: 

42 Proz. 

3 Proz. 

13 Proz. 

2 Proz. 
35 Proz. 

5 Proz. 

10 Ba(HC02) 2 + 18 C + 10 N = 5 BaO • Ba(CN)2 + 7C02 + 2lCO + 10 H 2• 

Absorbiert 442 Cal. je g-Mol. 
10 Ba(HC02) 2 + 4 C = 10 BaO + 10 H 2 + 6 C02 + 18 CO. Absorbiert 
24 Cal. 
10 BaC03 + 20 C + 10 N = 5 BaO · Ba(CNh + 5 C02 + 15 CO. 
Absorbiert 130 Cal. 
10 BaC03 + 6 C = 10 BaO + 4 C02 + 12 CO. Absorbiert 15 Cal. 
10Ba(OH)2 + 22C +ION= 5 BaO · Ba(CN)2 + 3C02 + 9 CO+ 10H2• 

Absorbiert 251 Cal. 
10 Ba(OH)2 + 8 C = 10 BaO + 2 C02 + 6 CO. Absorbiert 25 Cal. 
Zusammen 887 Cal. fiir 137,4 g Ba oder 126 g gebundenen Stickstoff, 
d. h. die Reaktion absorbiert theoretisch 7040 Cal. je 1 kg N oder 8,2 KW­
Stunden bzw. 1,76 kg Koble. Die entweichenden Brenngase haben 
840 + 54 + 133 + 16 + 406 + 50 = 1499 Cal. oder je 1 kg N = 11900 
Cal. Heizwert. 

Die Ofentemperatur ist so niedrig, da.B es sehr Ieicht ist, die Abgase in vollkommener 
Weise zur Dampferzeugung, Trocknung oder fiir sonstige Zwecke nutzbar zu machen. 
Schon bei 60 Proz. Energieausniitzung bekommt man effektiv ebenso viele Calorien 
heraus, als die Einleitung derCyanisierung erfordert. Manerhalt, mit anderen Worten, 
die Warme, welche man zur Durchfiihrung der Reaktion gebraucht, in einer solchen 
Form und Menge wieder zurlick, da.B man damit den Warmebedarf der ganzen Fabrik 
decken kann. 

Fiir die Aufarbeitung der Soda-Koks-Eisenmassen nach der Cyanisierung auf Cyanid 
ist wichtig, da.ll sich bei der Auslaugung unter gewissen Bedingungen Ferrocyannatrium 
bildet. Auch dieses kann mit Wasser nach 

Na,Fe(CN)8 + 11 H 20 = 6 NH3 + 4 Na • OOC • H + FeO + 2 CO 

reagieren; es entsteht jedoch Eisenoxydul, das auf Kosten von Kohlenstoff und Energie 
erst im Ofen wieder zu Eisen reduziert werden mu.B, ehe es aufs neue an der Stickstoff­
bindung teilnehmen kann. Diese Menge Eisenoxydul ist indessen ganz unbedeutend. 
Unter der ,t\.nnahme, da.B die Cyanisierung mit 80 Proz. Ausbeute verlauft, ergibt sich 
fiir die Betrachtung des Soda-Koks-Eisengemisches folgende Obersicht: 

VerlAuft bls zu 
einem Grade von: 

73 Proz. 

7 Proz. 
3 Proz. 

7 Proz. 
4 Proz. 

6 Proz. 

Reaktionsschema: 

10 NaHC02 + 16 C + 10 N = 10 NaCN + 5 H 2 + 4 C + 4 C02 + 12 CO. 
Absorbiert 453 Cal. je g-Mol. 
10 NaHC02 + 2 C = 5 Na20 + 5 H2 + 3 C02 + 9 CO. Absorbiert 37 Cal. 
5 Na2C03 + 17 C + 10 N = 10 NaCN + 9 CO + 3 C02• Absorbiert 
17 Cal. 
5 Na2C03 + 3 C = 5 Na20 + 2 C02 + 6 CO. Absorbiert 35 Cal. 
10 NaOH + 18 C + 10 N = 10 NaCN + 2 C02 + 6 CO + 5 H 2• Absor­
biert 17 Cal. 
10 N~OH + 4 C = 5 Na20 + 3 CO + C02 + 5 H 2• Absorbiert 20 Cal. 
Zusammen 579 Cal. fiir 230 g Na oder 112 g gebundenem Stickstoff, d. h. 
die Reaktion absorbiert theoretisch 5160 Cal je 1 kg N oder 6 KW-St. 
bzw. 1,52 kg Koble. Die entweichenden Brenngase haben 797 + 64 + 19 
+ 29 + 49 + 30 = 988 Cal. oder je 1 kg N = 8820 Cal. Heizwert. Als 
Vei.-brauch kommt noch die geringe Menge Koble hinzu, welche die 
erwahnte Reduktion der Eisenoxyde erfordert. 
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Die pier errechneten Zahlen fiir den Energieverbrauch lassen sich praktisch nicht 
crreichen. Sie setzen chemisch reine Materialien voraus und schalten Verluste ganzlich 
aus. Verunreinigungen, namentlich Feuchtigkeit, bewirken hoheren Kohlenverbrauch; 
Wii.rmeverluste entstehen durch die erhohte Temperatur der Abgase und der cyanisierten 
Massen, durch Strahlung, durch Ableitung in die Ofenteile usw. Insbesondere der Strah­
lungsverlust wird dann am kleinsten, wenn man mit moglichst groBen Ofeneinheiten 
arbeitet. Andererseits geben bei den niedrigen Arbeitstemperaturen nur verhaltnismaBig 
kleine Ofen gute Resultate. 

Der Warmeverlust durch Abgase ist gering, da die Temperatur bedeutend unter 
100° liegt. Auch die Abgabe von Wasserdampf ist nicht erheblich. 

,Wir sind dazu ge}tommen, daB man einen Energieverbrauch von 10 KW-St. und 
darunter je kg gebundenen Stickstoffs erreichen kann, abgesehen von den Ofenverlusten. 
Es diirfte wohl keinen nennenswerten praktischen Schwierigkeiten begegnen, einen Ofen 
mit 25 bis 50 Proz. Strahlungsverlusten zu konstruieren, wobei der Energieverbrauch 
auf 12 bis 15 KW-St. je kg gebundenen Stickstoffs bliebe." 

Hinsichtlich der Auswahl der Base sind Baryt und Natron einander ebenbiirtig. 
Baryt erfordert eine um etwa 100° hohere Cyanisierungstemperatur, ist aber gegen 
Uberhitzung weniger empfindlich, da die gebildete Verbindung BaO • Ba{CN)1 sehr be­
stii.ndig ist. lnfolge der geringeren Alkalitat der Bariumverbindungen kann man Ieichter 
haltbare Ofenmaterialien finden, als bei Soda. Der unter Umstanden groBe Ungelegen­
heiten bereitende Eisenzusatz fallt beim Arbeiten mit Bariumcarbonat weg. Will man 
auBerdem nur Ammoniak gewinnen, so ist Baryt auf jeden Fall vorzuziehen. Natron 
ist andererseits in der Verarbeitung des cyanisierten Produkts ungleich vielseitiger, da 
man, von ihm ausgehend, Ieicht zu reinem Cyannatrium, zu Ferrocyanid, Formiat, 
Oxalat, Ameisensii.ure, Oxalsaure, Formalin, Oxamid usw. gelangen kann. 

Betrachtet man den CyanidprozeB als Stickstoffbindungsmethode und ala Am­
moniaklieferant, so stellt er einen in sich geschlossenen Kreis dar, in den Stickstoff, 
Kohle und Wasser ein- und aus dem dafiir Ammoniak, Kohlenoxyd und Wasserstoff 
herausgebracht werden. Die heiden letzteren Gase verbrennen wieder und dienen zur 
Warmeerzeugung. Es handelt sich also praktisch um eine Synthese des Ammoniaks 
aus Stickstoff und dem Wasserstoff des Wassers, die parallel mit einem Wa.ssergasprozeB 
schema tisch wie folgt verlauft: 

Na2C03 + 4 C + 2 N = 2 NaCN + 3 CO, 
2 NaCN + 4 H 20 = Na2C03 + H 2 + CO + 2 NH3 

4 C + 2 N + 4 H 20 = H 2 + 4 CO + 2 NH~. 

Nach Thorssells Ansicht ist das Cyanidverfahren bedeutend billiger und ungleich be­
triebssicherer als die Haber-Bosch-Methode. Besonders bemerkenswert sind die im Ver­
gleich zu anderen Stickstoffbindungsprozessen sehr niedrigen Anlagekosten. AuBerdem 
ergibt sich bei ihm die wertvolle Moglichkeit, Nebenprodukte in Gestalt wichtiger Kohlen­
stoffverbindungen zu erhalten, die ebenso synthetisch erzeugt werden, wie etwa das 
Ammoniak selbst. Der Cyanisierungsvorgang liefert nicht Stickstoffverbindungen oder 
organische Korper wie das Calciumcarbid, er gibt Stickstoffverbindungen und organische 
Substanzen unter Aufwendung viel geringerer Energiemengen. 

Bei der Herstellung von Stickstoff durch Uberleiten von Luft iiber erhitzten Soda­
Eisenschwamm hat Thorssell beobachtet, daB sich in der Reduktionsphase oft Massen 
von Kohlenstoff ausschieden, die gemii.B der Gleichung 

2CO = C02 + C 

entstanden waren. Auf Buckers (s. o.) gerade in dieser Hinsicht sehr ausfiihrliche Ar­
beiten nimmt Thorssell dabei keinen Bezug. Beim Offnen solcher Retorten fand 
er dann stets einen mehr oder weniger starken Ammoniakgeruch. Die Ammoniak­
·entbindung riihrt einfach davon her, daB die mit feinverteiltem Kohlenstoff bedeckte 
Grundmasse (Soda-Eisen) mit Stickstoff augenblicklich Cyanid bildet, das beim Offnen und 
Entleeren der noch sehr heiBen Retorte mit dem Wasserdampf der feuchten AuBenluft 
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.sofort im Sinne einer Ammoniakabspaltung reagiert. Thorssell greift die Moglichkeit, 
Ammoniak auf diese Weise kontinuierlich aus Kohlenoxyd und Wasserdampf durch 
Uberleiten iiber einen Soda-Eisenkontakt herzustellen, auf, urn seinen urspriinglichen 
ProzeB zu verbessern. Die Arbeitsweise nach dem neuen Schema muB so sein, ·daB die 
Ausbeuten und die Reaktionsgeschwindigkeiten tiberhaupt einen okonomischen Betrieb 
ermoglichen. Die Ammoniakherstellung muB unterhalb 600° stattfinden, da sonst der 
Zerfall des gebildeten Ammoniaks betrachtlich wird. Andererseits muB auch die Kohlen­
ausfiillung bei der gleichen, niedrigen Temperatur vor sich gehen. Thorssell hat fest­
gestellt, daB sie durch hohen Druck in folgender Weise beeinfluBt wird: 

Druck t=627° t=55o· 
%an CO '!o an CO 

1 Atm 57 20 
10 24 7 

100 8 2 

Nun wird der Ammoniakspaltung durch Druckerhohung entgegengearbeitet und die 
Cyanisierung beschleunigt, also muB der ganze ProzeB unter Druck viel besser vor sich 
gehen. Es ergibt sich alles in allem folgendes Reaktionsschema: 

1. Na2C03 + 4 C + 2 N = 2 NaCN + 3 CO[Fe-Kontakt), 
2. 2 NaCN + 4 H 20 = Na2C03 + H 2 +CO+ 2 NH3 , 

4 CO = 2 C02 + 2 C 

3. 2 C + 2 N + 4 H 20 = H 2 +' 2 C02 + 2 NH3• 

Zu losen bleibt einzig und allein die Frage, wie es bewirkt werden kann, daB der Vor­
gang 1, der eine urn einige hundert Grad hohere Temperatur (etwa 950°) erfordert, 
schon bei 500 bis 600° ebenso rasch verlii.uft, wie die heiden anderen Reaktionen der 
Kohlenoxydzersetzung und Ammoniakfreimachung. 

H. Lunden hat im Laboratorium der A.-B. Kviifveindustri bzw. in derem Auftrag 
die Cyanisierungstemperaturen fiir andere Alkalien bzw. Erdalkalien untersucht. Er 
hat gefunden, daB diese Temperaturen direkt proportional den Siedepunkten der be­
treffen~en Metalle und umgekehrt proportional zu ihren Atomgewichten zu sein scheinen. 
Ein Zusammenhang zwischen den Cyanisierungstemperaturen und den Schmelzpunkten 
der angewandten Salze, wie er friiher angenommen wurde, hat sich nicht feststellen 
lassen. Thorssell gibt iiber Lundens Versuche folgende Tabelle: 

Li Na 1 K I Rb I 
Siedepunkt des Metalles · ~-~ 1400 il 8~0~696 
Reaktionstemperatur -~1100 930 830 700? 
Produkt . . Cy~nid Cyanid 

I ! I 
Energieverbrauch (KW-StundeJ i 

pro kg N · · · · · · · ·1 10 10 9? 
Cyanidfliichtigkeit. · . · · 'i 900 1000 1000 
Kann das Metall durch Re-

Cs 1 

670 
600? 

8? 
? 

duktion mit C dargestellt 
werden nein ja ja ja ja 

Carbidbildung, Temperatur 700 
Auf trockenem 

Wege nicht dar­
stellbar 

Ca I 

1600 
Cyan­
amid 

16 
? 

nein 

Sr I Ba 

lca.1000 
1400 1050 
Cyanamid 
+ Cyanid 

1s I 13 

1 1150 

nein I nein 

1800 1 ? 11600 

Diese Tabelle lii.Bt darauf scblie.Ben, daB die Cyanisierung beim Rubidium und Caesium 
auch bei niedrigeren Temperaturen rasch genug verlaufen wird, urn den oben angedeu­
teten Plan verwirklichen zu konnen. Die bier mitgeteilten Temperaturen mit einem ? 
sind noch nicht experimentell nachgepriift worden. Bekanntlich hat auch Bucher bei 
seinen Anfangsversuchen mit Rubidium gearbeitet. 
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Thorssell ist seinem Beispiel ferner hinsichtlich der elektrolytischen Zerlegung von 
geschmolzenem Natriumcyanid gefolgt. Er verwandelt das Natriummetall mit Kohle 
und Stickstoff wieder in Cyanid und fiihrt das Cyangas in das diinngewichtige Oxamid mit 
30 Proz. N iiber. 

Von seinen Mitarbeitern nennt er am Schlusse seiner Veroffentlichung: A. Kri­
stenson, H. Lunden, G. Frisell, E. Ljunggren, GOransson, T. Holmgren, Chr. Beck-Friis, 
0. Troell, E. Edlund und E. Karlsson. 

Von J. E. Bucher und der Nitrogen Products Go. in Providence, Rhode 
Island, riihren zahlreiche Patente her1. Nach dem franzos. Pat. 455 799 
blast man Luft bei 780 o zur Entfernung des Sauerstoffs iiber Holzkohle, 
die in einem Muffelofen liegt, und fiihrt den reinen Stickstoff weiterhin iiber 
ein erhitztes Gemisch von Graphit, feinverteiltem Eisen und Soda. Das 
franzos. Pat. 453 086 beschaftigt sich mit den Zersetzungsreaktionen so er­
zeugter Cyanide. Das D. R. P. 286 086 vom 15. Dez. 1912 schildert das 
Prinzip der ganzen Fabrikation (vgl. amerik. Pat. 1116 559). Nach dem 
amerik. Pat. 1116 559 kann auch so gearbeitet werden, daB die Cyanisierung 
und die Abdestillierung des gebildeten Cyanids aus den Reaktionsmassen 
unter Vakuum im gleichen Apparat erfolgt. Das amerik. Pat. 1 120 682 
enthlilt die Beschreibung des oben bereits ausfiihrlich besprochenen Reak­
tionsofens. Im amerik. Pat. 1 138 190 wird empfohlen, die Dampfe eines 
Alkalimetalls im Stickstoffstrom bei iiber 500° iiber Eisen-Kohlenstoff­
katalysatoren streichen zu lassen, urn auf diese Weise Cyanid zu erhalten. 
Das amerik. Pat. 1 138 191 beschreibt insbesondere die Ammoniakabspaltung 
aus Cyaniden und in den amerik. Pat. 1 241 919, 1 241 920 ist die Darstellung 
von Harnstoff a us Alkalicyanat, Ammoniak und Kohlensaure geschildert2 • 

Nach der amerikanischen Statistik des Jahres 1919 3 sind folgende Mengen 
an Soda und Cyanid usw. produziert worden: 

1918 1919 A usfuhr iu sh. t 
sh. t Mill. Doll. sh. t Mill. Doll. 1918 1919 

NatriumcarbonatNa 2C03 1 390 628 35,635 981 354 29,824 119 217 50 481 
Natriummonohydrat + 

Sesquicarbonat 22 678 0,483 30 796 0,711 
Da.,selbe mit 10 H 20 . 82 465 2,020 74 200 22,082 6 358 5 563 
Natriumcyanid u. -super-

oxyd . . . . . . . . 9 077 5,361 9 196 4,558 

Die A.-B. Kviifveindustri, Gate borg (Schweden); hat im D. R. P. 321 662 
ein Verfahren angegeben, urn die Verunreinigungen, welche sich beim Arbeiten 
im Kreisprozef3 durch die Aschenbestandteile der Kohle in den Reaktions­
massen ansammeln, zu entfernen (s. o.). Nach dem Zersetzen dieser Massen 
und der Austreibung des Ammoniaks sind die sauren Bestandteile, wie Tonerde, 
Kieselsaure usw. fest an die Alkalien oder Erdalkalien gebunden. Man zer­
legt diese Korper zweckmaBig durch eine starkere Saure, die nur C, H, 0 
und N enthalten darf, oder man kaustiziert, falls es sich urn Alkalien handelt, 

1 Vgl. Ch. Ztrlbl. 1919, II, 740, IV, 360. 
2 Siehe oben und Metall. Chern. Eng.l7, 661 (1917); vgl.fernerZeitschr. f. angew. 

Chern. 1918, II, 98. 
a Chem.-Ztg. 1920, S.812, 
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mit Kalk und scheidet Kieselsaure, Tonerde usw. unlOslich ab, wah­
rend die l6slichen Bestandteile wieder in den Proze.B zuriickkehren. 
Am meisten empfiehlt sich die Kohlensaure oder, wenn Erdalkalien 
in Frage kommen, Ameisen- bzw. Essigsaure zur Reinigung. Nach 
dem D. R. P. 325 878 setzt man das Eisen in Form von Oxalat oder 
Hydroxyd zu. 

In seinem vor dem Technischen Verband in Goteborg am 20. April 1920 
gehaltenen Vortrag1 betont Thorssell, da.B im elektrischen Ofen nur 12 KW-St. 
zur Bindung von I kg Stickstoff notwendig sind. Die A.-B. Kviifveindustri 
hat den fabrikmaBigen Betrieb 1920 aufgenommen. Die Leistungsfahigkeit 
war jedoch im April 1920 noch so gering (da erst ein sehr kleiner Teil der 
Anlage in Betrieb genommen war), da.B man Zahlen noch nicht nennen 
konnte. Damals hestand auch Mangel an Kraft. Inzwischen sind die Pro­
dukte der Goteborger Anlage auf dem Markt erschienen. ,Inwieweit das 
von dieser hergestellte Diingemittel die Erzeugnisse der Norsk Hydro· vom 
schwedischen Markt verdrangen kann, wird natiirlich von seinem Wert und 
seinem Freise abhangen." Nach dem D. R. P. 300 812 bestehen die Reak­
tionsmassen aus 50 Gewichtsteilen Cyanbarium, 40 Gewichtsteilen Barium­
oxyd und 12 Gewichtsteilen Kohlenstoff. Beim Eintragen in Wasser 
krystallisiert zuniichst das iiberschiissige Barythydrat aus und die 
hinterbleibende Cyanbariumlosung wird bei hoher Temperatur im Auto­
klaven zerlegt. 

Die anhaltend hohen Brennstoffpreise sind die Ursache gewesen, daB 
man zur Benutzung elektrischer Ofen iibergegangen ist. Wie die A.-B. Kviifve­
industri in einem Bericht2 erwahnt, ist durch ein Gutachten auslandischer 
Fachleute bestatigt, da.B ein rationeller Betrieb mit den verwandten Ofen 
gewahrleistet werden kann. In Zukunft wird das Cyanidverfahren mit den 
iibrigen Methoden der Stickstoffbindung sicherlich in erfolgreichen Wett­
bewerb treten konnen. Die weiteren Vberlegungen der Gesellschaft haben zu 
einem Zusammenschlu.B mit der A.-B. TrollhiittanOyanidverkB gefiihrt. Diese 
verfiigt iiber Anlagen und Fabriken in Trollhattan, die sich fiir die chemische 
Behandlung von Cyaniderzeugnissen, wie sie von der A.-B. K viifveindustri 
gewonnen werden, eignen. Sie besitzt au.Berdem 2050 KW elektrischer 
Energie. Mit Erwerb dieses Werkes hofft man die Fabrikation in Goteborg 
noch mehr vereinfachen zu konnen. Verschiedene Patente der Trollhattan­
gesellschaft auf dem Gebiete der Stickstoffindustrie sind zudem fiir die 
A.-B. Kviifveindustri wichtig und wertvoll. Nach dem ZusammenschluB 
werden beide Werke nach dem Thorssell-Verfahren arbeiten; auBerdem soU 
jedoch die Gt>winnung von Ammoniumsulfat, die Veredelung von Natrium­
cyanid und die Darstellung von Nebenerzeugnissen aufgenommen werden. 
An Neukapital sind 6,5 Mill. Kr. erforder.lich, von denen 4 Mill. durch Neu­
emission aufgebracht werden sollten. Da es sich als unmoglich erwies, diesen 

1 Siehe oben und Chem.-Ztg. 1920, S. 815. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 414. 
3 Gegriindet mit 500 000 Kr.: Chem.-Ztg. 1916, Chem.-techn. Ubers. S. 825. 
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Betrag zusammenzubringen - gezeichnet wurden nur 700 200 Kr. -, so ist 
die A .-B. Kvafveindustri einstweilen stillgelegt worden1 . 

Im wirtschaftlichen Teil des vorliegenden Buches ist ferner von der 
Grfindung einer hollandischen Anlage nach einer Cyanidmethode (Stikstof­
bindings-lndU8trie ,Nederland") die Rede gewesen. Aus einem Bericht2 fiber 
die Lage der chemischen Industrie Hollands im zweiten Quartal 1920 ist 
ersichtlich, daB die Versuche in dieser Anlage recht gfinstige Erfolge h~1.tten 
und daB man die noch entgegenstehenden Schwierigkeiten bald fiberwinden 
zu konnen hoffte. Den aus dem ProzeB als Nebenprodukt abfallenden Sauer­
stoff sucht man gegenwartig in groBerem 
Umfange abzusetzen. Die ersten Betriebs­
schwierigkeiten sind noch nicht fiber­
wunden2. 

In Stockholm hat sich auBerdem 
die A.-B. Oyanid3 mit 300 000 Kr. Kapital 
gebildet, urn ein Verfahren A. R. Lindblad 
im groBen auszufiben, das von Sandsta 
Elektriska Smiiltverk ausgearbeitet ist und 
die Erzeugung von Alkalicyanid, Am­
moniak usw. zum Gegenstand hat . Im 
D. R. P . 293 904 (norweg. Pat. 30 880) hat 
Lindblad einen elektrischen Ofen be­
schrieben, urn die Synthese des Cyanids 
aus Pottasche, Koble und Stickstof£ auszu­
fiihren. Der Ofen soll insonderheit das Aus-
schmelzen der Alkalien aus der Beschickung Fig. 27. 
verhindern. :Pie Abbildung (Fig. 27) zeigt 
den Ofen im senkrechten Schnitt. Der Schmelzraum I geht nach oben zu 
in einen Schacht 2 fiber. Die Stromzufuhr erfolgt durch die Elektroden 3, 
die an den Stellen, an denen sie das Mauerwerk durchbrechen, mit wasser­
gekfihlten Rahmen 4 umgeben sind. Die Rohrleitungen 5 und 6 dienen zum 
Einblasen von Gas. Das mit den Abgasen abziehende dampfformige Cyanid 
kondensiert sich in 7. Durch 8 erfolgt die Beschickung, wahrend 9 einen 
Gasabzug darstellt. 

Die Kaliumcyanidherstellung verlauft beispielsweise wie folgt. Ausgangs­
materialien sind K 2C03 oder KOH und Holzkohle. Der Stickstof£ wird am 
einfachsten durch Fraktionierung flfissiger Luft gewonnen. Durch die groBerc 
Abteilung 16 des Beschickungstrichters 8 wird die Holzkohle und durch die 
kleinere 17 das Kali eingefiillt . Der Stickstoff wird an der gleichen Seite, 
wie- z. B. die Pottasche, namlich durch Rohr 5, eingeblasen, das in eine die 
Elektrode kreisformig umgebende Offnung mfindet, urn ohne jeden Energie­
verlust gleichzeitig eine wirksame Kfihlung der Elektrode hervorzurufen. 

\ Metallborse 1920, S. 2063; Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, II, 460. 
2 Metallborse 1920, Nr. 45, S. 1759; Zeit8chr. f. angew. Chern. 1920, II, 454. 
a Chern.-Ztg. 1915, S. 600. 
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Die Elektroden 3 werden mit der Beschickung an den Stellen in Beriihrung 
gebracht, wo diese weder an der Innenwandung noch am Gewolbe des Ofens 
anliegt. Dadurch wird der Strom verhindert, sich einen Weg durch das 
Mauerwerk zu suchen, das bei den Temperaturen der Cyanisierung lei tend wird. 
Man erhitzt so weit, daB das sich nach der Gleichung 

K 2C03 + 4 C + 2 N = 2 KCN + 3 CO 

bildende Cyanid sofort verdampft und mit dem Kohlenoxyd fliichtig weggeht. 
Es gelangt durch die Leitung 18 in den Kondensator 7. Hier scheidet sich 
KCN aus und wird gesammelt. Die Gase werden direkt abgefiihrt oder durch 
die Ziige und Diisen 19 bzw. 19' in den Ofen zuriickgeleitet. Die Holzkohlen­
asche und etwa sich bildende Schlacken sollen durch 25 entfernt werde:p.. 
Zur Gewinnung von NaCN wird der gleiche Ofen benutzt, wahrend fiir das 
hohere Hitzegrade verlangende Bariumcyanid andere Vorrichtungen mehr 
am Platze sind. Nach dem D. R. P. 311 864 gibt man der Beschickung einen 
Zuschlag von Kalk oder kalkhaltigen basischen Verbindungen und verwendet 
als Alkaliquelle Feldspat oder ahnliche Gesteine. Urn Alkalicyanid aus Feld­
spat zu gewinnen, wird dieser zerkleinert und mit Kohle sowie mit soviel 
Kalk gemischt, daB eine leichtfliissige Schlacke erhalten wird. Mit dieser 
Mischung wird ein elektrischer Ofen beschickt. Ein Teil des Kalis wird nach 
der Gleichung: 

reduziert. Das freigewordene Kalium verbindet sich mit Kohlenstoff und 
Stickstoff unter Entstehung von Cyankalium, das mit den Gasen fliichtig 
weggeht und durch Kondensation erhalten wird. Tonerde und Kieselsaure 
des Feldspats bilden mit Kalk Schlacken, die in iiblicher Weise abgelassen 
werden. 

In der Schweiz1 hat A. V. Lipinski-Ziirich eine kleine Versuchsfabrik (in 
Baden, Schweiz) zur Herstellung von Cyankalium nach seinem elektroche­
mischen Verfahren errichtet, iiber das bisher nichts niiheres bekannt geworden 
ist. Es sollte aber, da die bisherigen Ergebnisse giinstig waren, 1917 mit der 
-Fabrikation begonnen werden. 

AuBerordentlich interessant und im Hinblick auf die von ThorsselZ an­
geregten Untersuchungen besonders wichtig sind die Befumle von A. Stiihler2 

iiber die Cyanidsynthese im elektrischen Druckofen. Im elektrischen Druck­
ofen, mit dem Temperaturen von etwa 2500 o und Drucke von rund 500 Atm 
zu erreichen sind, laBt sich die direkte Synthese von Cyanid aus Alkali- bzw. 
~rdalkalioxyden oder -carbonaten, Kohle und Luftstickstoff besonders glatt 
durchfiihren. Mischungen von Alkalicarbonat und Kohle (etwas mehr, als 
die berechnete Menge) reagieren beim Erhitzen unter gewohnlichem Dr~ICk 
kaum unter Cyanidbildung. Drucksteigerung auf 60 Atm bewirkt aber, daB 
sich 95 Proz. des Carbonats in Cyanid umwandeln. Stahler erzeugte auch 

1 Chem.-Ztg. 1917, S. 166. 
a Ber. d. D. C'hem, Ges. 49, 2292 (1916), 
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Lithiumcyanid, wobei sich 80 Proz. der angewandten Lithiumverbindung 
umsetzten. 

A. Lang (D. R. P. 287 006) preBt aus 87 Teilen Bariumnitrat und 32 
Teilen Kahle eine Patrone, die angeziindet werden kann. Es findet dann 
folgende Umsetzung statt: 

8 C + Ba(N03) 2 .....:.. 5 CO + BaO + 3 C + N 2 • 

Wenn der oberste Teil der Patrone abgebrannt ist, streicht das Gemisch von 
Stickstoff und Kohlenoxyd a us dem noch brennenden Rest iiber den gliihenden 
Riickstand von BaO und C. Es bildet sich Cyangas bzw. Cyanid, das zum 
Ausrauchern geschlossener Raume usw. Verwendung finden soli. 

Karl Prinz zu Lowenstein und F. Hauff schlagen im D. R. P. 318 286 
vor, den Kohlenstoff, der durch Erhitzen aus Methan ausgeschieden wird, 
mit (z. B.) Bariumcarbonat zu mischen, dann zu brikettieren und diese Bri­
ketts in Revolverofen bei 1200 bis 1400 o mit Stickstoff zu behandeln. Die 
Spaltung des Methans liefert neben Kohlenstoff auch Wasserstoif, der, mit 
Luft verbrannt, sofort heiBen Stickstoff erzeugt. 

Die Alkaliamide (siehe z. B. D. R. P. 316 137) dienen seit langem dazu, 
Cyanide fabrikatorisch herzustellen. 0. Matter hat nun gezeigt (D. R. P. 
302 561), daB man aus Natriumamid durch Behandeln mit Stickoxydul auch 
Natriumacid mit iiber 90 Proz. Ausbeute gewinnen kann. 

Im D. R. P. 261 508 beschreibt die Nitrogen Co., Ossining, die Erzeugung 
von Alkalicyanid aus Barium, Kohlenstoff, Stickstoff und einem Alkali­
metall. Ch. J. Greenstreet gewinnt nach dem amerik. Pat. 1 052 815 Stick­
stoffverbindungen, wie Cyanide, aus rotgliihendem Erdalkalihydrid, Stick­
staff, Kahle und Chlornatrium oder Eisenchlorid. 0. Frank und 0. Fincke 
lei ten Stickstoff bei 700 his 1000 o iiber eine innige Mischung von Eisen und 
Silicium (oder Bor) mit Kalk, Magnesia oder Baryt (amerik. Pat. 1101424). 
Durch das Vorhandensein mehrerer Basen soli die Reaktionsmasse unter 
Wirksamerhaltung ihrer Oberflache am Schmelzen verhindert werden. Aus 
Calciumcyanamid erzielt man nach dem amerik. Pat. 1 112 893 durch Um­
schmelzen mit Schwefelnatrium, Chlornatrium und Kahle Massen, die zur 
Golde.rzlaugung vorteilhaft zu benutzen sind. 10 g CaCN2 , 5 g Na2S, 5 g 
NaCl und 2 g Kohlepulver geben beim Erhitzen unter LuftabschluB auf 
800 his 1000° Reaktionsprodukte mit 55 Proz. Cyanid nach: 

2 NaCI + Na2S + 2 CaCN2 + 2 C = CaCI2 , CaS+ 4 NaCN. 

Um rohes Cyanid zu reinigen, empfiehlt H. Freeman im amerik. Pat. l 143 952 
Umsetzung mit frischgefalltem Ferrohydroxyd naeh dem Schema: 

6 KCN + Fe(OHh = K 4Fe(CN)4 + 2 KOH. 

Das Ferrocyanid wird durch Umkrystallisieren gereinigt und dann in einem 
mit geschmolzenem Blei gefiillten Kessel mit Alkalimetall behandelt, z. B. : 

Na4Fe(CN)4 + 2 Na2 = 6 NaCN + Fe. 

B. Brock stellt Alkalicyanid aus Alkalimetall, Stickstoff und Kahle her 
(norweg. Pat. 31 292). 
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Auf die Versuche zur direkten Flammenbogensynthese des Blausaure­
gases war bereits hingewiesen worden. E. Briner und A. Baerfu{J haben 
neuerdings mit Gemischen aus Stickstoff und Methan gute Ergebnisse er­
zielen konnen1. Die South Metropolitan Gas Oomp. hydrolysiert Ammonium­
sulfocyanid, um Ammoniak zu gewinnen (D. R. P. 321 661). 

Cyanide und Blausaure spielen in der Bekampfung tierischer und pflanz­
licher Schadlinge eine wichtige Rolle 2• 

Ok. L. Parsons hat sich in seinen sehr objektiven und durch groBe Sach­
kenntnis ausgezeichneten Berichten (1917) durchaus fiir das Cyanidverfahren 
eingesetzt. Er ist der Ansichts, daB ,der Stickstoff in dieser Form billiger 
gebunden werden kann, als nach irgend einem anderen synthetischen ProzeB" 
und glaubt, ,daB dieses Verfahren fiir den Stickstoffmarkt der Welt noch 
einmal sehr in Betracht kommen und daB es dann den iibrigen Methoden 
wegen der Einfachheit der Arbeitsweise und den niedrigen Baukosten starke 
Konkurrenz machen wird, daB aber andererseits der Ofen noch verbesserungs­
bediirftig ist" (1917). Die Nitrogen Products Oo. arbeitet unter Edw. E. Arnold 
an der Ausgestaltung des Bucker-Verfahrens. 1917 gab es zwei kleine Ver­
suchsanlagen, die eine in Saltville, Va., die mit einem kohlebefeuerten 
Ofen arbeitet, und die andere in Niagara Falls mit einem elektrischen 
Ofen. Beide Betriebe sind im April 1917 von einer amerikanischen Regie­
rungskommission besichtigt worden. 

Auch M. J. F. Haarsma kommt im Chem. Weekblad 4 16, 270 (1919) zu 
einem giinstigen Urteil iiber die Cyanidverfahren, die mit auBerordentlich 
niedrigen Gestehungskosten arbeiten und durchaus konkurrenzfahig sein 
sollen. 

Die Gewinnung von Stickstotl und Wasserstoft. 
Wenn eine Besprechung der Verfahren der Stickstoffindustrie auch nur 

einigermaBen erschopfend sein soU, so darf sie an den Darstellungsmethoden 
fiir die als Ausgangsmaterial dienenden Gase nicht voriibergehen. 

Kalkstickstoff-, Nitrid- und Haber-Bosck-Verfahren sind gezwungen, von 
reinem Stickstoff auszugehen, wahrend die Cyanidsynthese unter gewissen 
Bedingungen mit Generatorgasen und ahnlichen auskommen kann. Bei der 
Zerlegung der Primarprodukte, das sind in erster Linie Kalkstickstoff, Alu­
miniumnitrid und Cyanid, mit Wasser dient dessen Wasserstoff dazu, das 
Ammoniak aufzubauen. Demgegeniiber braucht die direkte Haber-Bosck­
Synthese auch noch freien Wasserstoff, um diesen mit elementarem Stick­
stoff zu Ammoniak vereinigen zu konnen. Fiir die Stickstoffindustrie kommt 
daher die Erzeugung von reinem Stickstoff und reinem Wasserstoff nach 
moglichst billigen Methoden in Betracht. Die spater noch zu besprechenden 

1 Chem.-Ztg. 1920, Chem.-techn. 'Obers. S. 86. 
2 Zeitschr. f. angew. Chem. 1919, I, 162; 1920, I, 85, ll1, ll7. 
¥ Hesse-Grossrnan:n, Englands Handelskrieg usw., Bd. III (1919), S. 85, 96. 
~ Siehe Engineering, 30. Jan. 1920, S. 157. 
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synthetischen Prozesse, also die Salpetersaurebildung im elektrischen Licht­
bogen, in Explosionsflammen und jene durch Ammoniakverbrennung iiber Kata­
lysatoren, benutzen direkt Luft bzw. bereits gebildetes Ammoniak als Aus­
gangsmaterial, so daB fiir sie eine weitere Vorbereitung up.notig ist. 

Sowohl in dem Kapitel iiber die Kalkstickstoffindustrie, wie in jenem 
iiber die Cyanidverfahren ist bereits von einigen Herstellungsmethoden fiir 
Stickstoff durch "Oberleiten von Luft iiber gliihendes Kppfer oder hoch­
erhitzte Eisen-Sodabriketts bzw. durch Verbrennen von Wasserstoff mit 
Luft die Rede gewesen. Die modemste und, wenn es sich um groBe Mengen­
leistung handelt, wohl auch die billigste Methode der Stickstoffherstellung ist 
die Rektifikation der fliissigen Luft. Natiirlich kann an dieser Stelle auf 
Einzelheiten nicht eingegangen werden: es muB geniigen einen kurzen "Ober­
blick zu geben und einige der neuesten Patente und Arbeiten zu erwahnen, 
zumal ja u. a. auch Muhlertl, v. Unruh2 sowie Auerbach3 im Zusammenhang 
und dane ben Fortschrittsberichte 4 laufend iiber dieses Gebiet berichtet "haben. 

Am 24. Dez. 1877 5 berichtete Oailletet6 der Pariser Akademie, daB er 
durch (adiabatische) Expansion hoch komprimierten und mittels schwefliger 
Saure auf - 29° C vorgekiihlten Sauerstoffs in einem Glasrohr nebelformige 
Niederschlage dieses Gases erzielt habe. Gleichzeitig wurde eine telegraphische 
Benachrichtigung von Pictet vorgelegt, wonach es ihm gelungen sei, Strahlen 
von fliissigem Sauerstoff aus einem GefaBe ausstromen zu lassen. Er hatte 
durch zweistufige Verdampfung (802 und C02) Sauerstof£ tie£ gekiihlt, unter 
200 Atm Druck gebracht und dann aus dem GefaB austreten lassen. Diese 
ersten Versuche hatten zwar die GewiBheit gebracht, daB es moglich ist, 
Sauerstoff zu verfliissigen, allein es war noch nicht gelungen, groBere Mengen 
davon zu gewinnen, fliissig zu erhalten und ihre Eigenschaften zu studieren. 
Obwohl Oailletet spater7 zur Vorkiihlung Athylen 'verdampfen lieB (- 105 °), 
kam er nicht wesentlich weiter. 1883 beschrieben dann v. Wroblewski und 
OlszewskiB ihren verbesserten Apparat, bei dem sie durch Verdampfung von 
Athylen unter 2,5 em Druck auf - 139° C Vorkiihlung kan;ten. Auch 
Oailletet9 brachte im gleichen Jahre seinen kontinuierlich wirkenden Apparat 
heraus. Aile diese beruhten nunmehr ausschlieBlich auf der stufenweisen 
Kondensation und der Verdampfung fliichtiger Stoffe - Kohlensaure, 
Athylen, Sauerstoff - und machten es moglich, die zahlreichen Unter­
suchungen iiber das physikalische Verhalten der verfliissigten Gase durch­
zufiihren, die wir insbesondere Olszewski und sodann Dewar verdanken, der 

1 Die Industrie der Ammoniak- und Cyanverhindungen, Leipzig 1915, S. 46 his 54. 
2 In F. Ullmanns Enzyklopiidie, Bd. VII (1919), S'. 637 his 667. 
3 Ebenda, Bd. V (1917), S. 679 his· 702. 
4 Z. B. Chem.-Ztg. 1913, Nr. llOff.; 1914, S. 494; 1915, Nr. 118ff.; 1919, Nr. 13lff.; 

1920, Nr. 102ff., bes. S. 847ff. 
5 Nach 0. Linde. 
8 Compt. rend. 85, 1216. 
7 Compt. rend. 94, 1224. 
8 Compt. rend. t'f, 1115. 
u Compt. rend. 98. 1140 und Wiedem. Ann. Bd. XX, 243. 
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seit dem Jahre 1884 den vorerwahnten Experimentatoren gefolgt war und 
der - den auf dem gleichen Prinzip beruhenden - Verfliissigungsapparaten 
wohl die grol3te Leistungsfahigkeit gegeben ist. 0. Linde ist in seiner kleinen, 
zusammenfassenden Veroffentlichung: ,Maschine zur Erzielung niedrigster 
Temperaturen, zur Gasverfliissigung und zur mechanischen Trennung von 
Gasgemischen" des naherep. auf die Dewarschen1 Konstruktionsformen (1884) 
eingegangen. Im Jahre 1895 2 fiihrte Olszewski die Ermittlung der kritischen 
Daten von Wasserstoff durch. Fliissigen Wasserstoff in Substanz erhielt 
Dewar 1899 3• In der Chemikerzeitung 19204 ist neuerdings auf noch weiter 
zuriickgehende Arbeiten von Perkins (vor 1823) iiber die Luftverfliissigung 
aufmerksam gemacht worden. 

Die von Oailletet, Pictet, .Olszewski und Dewar benutzten Laboratoriums­
apparaturen waren fiir ein Arbeiten im grol3en, an das man schon sehr bald 
dachte, vollig ungeeignet. Die Losung der sich hierbei ergebenden Aufgaben 
ist von hervorragenden Technikern versucht worden. E. Solvay erhielt im 
Jahre 1885 ein Patent auf ,einen Apparat zur Erzeugung aul3erster Tem­
peraturen", mit dem er Kalte erzeugen und Gase verfliissigen wollte. Sein 
Arbeitsprinzip ist identisch mit demjenigen, fiir das W. Siemens bereits 1857 
eine vorlaufige Patentbeschreibung eingereicht hatte. Es handelt sich stets 
um die Kombination einer Kaltluftmaschine iiblicher Zusammensetzung mit 
einem Warmeaustauscher, der die von adiabatischer Expansion herriihrende 
Temperaturerniedrigung im Arbeitszylinder auf die komprimierte und zur 
nachstfolgenden Expansion bestimmte Luft iibertragt. Dieses Prinzip ist 
nicht nur von Solvay, sondern auch von versehiedenen anderen Patent­
nehmern beibehalten bzw. neu erfunden worden. Theoretisch ist der Ge­
dankengang auch vollkommen richtig, praktisch wird sich jedoch immer das 
herausstellen, was Solvay im Dezember 1895 durch Oailletet der Pariser Aka­
demie 5 erklaren lieB : , ,Die niedrigste Temperatur, bis zu der es mir zu kommen 
gelang, war - 95 o, da weiterhin die Kalteverluste die Kalteleistung iiber­
wogen." 

Ende Mai 1895 hat 0. Linde vor einem Kreis von Physikern, Chemikern 
und Technikern in Miinchen eine Maschine im Betrieb vorgefiihrt und er­
lautert, die, nur aus einem Luftkompressor und zwei Warmeaustauschappa­
raten bestehend, stiindlich mehrere Liter fliissiger Luft zu liefern vermochte. 
Die Wirkungsweise der neuen Lindeschen Apparatur beruht darauf, daB den 
zu verfliissigenden Gasen durch Leistung innerer Arbeit Warme entzogen 
wird, bis die Abkiihlung die kritische Temperatur unterschreitet und die 
Kondensation erreicht ist .• 

Das Prinzip des Linde-Verfahrens ist in dem D. R. P. 88 824 vom 5. Juni 
1895 und den auslandischen Patenten: Engl. Pat. 12 528/1895; amerik. Pat. 

1 Phil. Mag., Bd. XVIII, 212. 
2 Wiedem. Ann. 1895. 
3 Chern. News 18 (1899), S. 132. 
4 s. 265. 
li Compt. rend. 1895, 1241. 
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727 650, 728 173 und schweiz. Pat. 10 704 zuerst niedergelegt und gegen die 
erwahnten Vorlaufer von Siemens (engl. Pat. 2064/1857) und Solvay (D. R. P. 
39 280/1883) abgegrenzt worden. Als Gegenstand der Erfindung ist ,ein 
Arbeitsverfahren und eine Maschine zur Verfliissigung von Luft bezeichnet 
worden, wesentlich zu dem Zweck, die Trennung von Gasgemisch~n, z. B. 
Luft, durchzufiihren". Dieses Ziel hat Linde zuerst ausgesprochen. Auf das 
Linde-Verfahren wird weiter unten noch einzugehen sein. 

Gleichzeitig1 und unabhangig von Linde hat Hampson den Joule- Thomson­
Effekt und das Gegenstromverfahren als Grundlage seines technischen Ver­
fahrens gewahlt (engl. Pat. 10 165/1895; amerik. Pat. 620 312). Der Hampson­
Apparat spielt fiir die GroBindustrie ebensowenig eine Rolle, wie der sehr 
handliche Demonstrationsapparat von Heylandt (s. a. unten), der im D. R. P. 
236 454/1909 beschrieben ist. 

Den bisher geschilderten Apparaten und Verfahren zur Verfliissigung von 
Luft durch innere Arbeit stehen diejenigen gegeniiber, welche diese Ver­
fliissigung unter Leistung' auBerer Arbeit durchfiihren. Die Gase konnen 
nach diesem System nur dadurch expandieren, daB sie z. B. den Kolben 
einer Expansionsmaschine betreiben oder eine Turbine in Rotation ver­
setzen. Die fiir diesen Arbeitsvorgang notige Kraft wird den expan­
dierenden Gasen als Warmeaquivalent entzogen, so daB sie sich ab­
kiihlen miissen. Die hierbei gewonnene mechanische Arbeit stellt einen Teil 
der zur Kompression aufgewandten Arbeit dar und kann als ,Arbeits­
gewinn" zur Steigerung des Nutzeffekts der ganzen Anlage verwendet werden. 

Nach vielen vergeblichen Versuchen 2 ist es zuerst G. Claude gelungen, 
eine Maschine zu bauen, die (mit Petrolather als Schmiermittel usw.) bei 
- 140° his - 150° einwandsfrei arbeitete. Die Drucke erreichen maximal 
45 Atm, die Luft hraucht nicht viel tiefer, als ihre kritische Temperatur be­
tragt (- 141 °), gekiihlt zu werden. Die Grundziige des Verfahrens sind in 
dem franz&. Pat. 296 211 und Zus. 2885, dem engl. Pat. 12 905/1900 und 
dem osterr. Pat. 8305 enthalten. In Deutschland ist nach diesem Verfahren 
bisher nur wenig gearbeitet worden, dagegen hat die •L'air Liquide; Societe 
anonyme pour l'Etude et l'Exploitation des Procedes Georges Claude« in Paris 
den ProzeB in Frankreich, Italien, Amerika usw sowohl zur Fabrikation 
fliissiger Luft, wie auch von Sauerstoff, Stickstof£, Argon usw. mit gutem 
Erfolge einfiihren konnen. Die Linde-Gesellschaft erwarh fiir Deutschland 
das alleinige Ausfiihrungsrecht fiir Claude-Anlagen. Eine Lizenz hat auBer­
dem die Chem. Fabrik Griesheim-Elektron. 

Einem ahnlichen Grundprinzip folgt das Verfahren von Mewes, das durch 
sehr viele Patente geschiitzt ist (das erste ist das D. R. P. 119 943/1901, das 
auf den Namen Metz lautet). Eine Versuchsanlage 3 lieferte 1913 nach einer 
Anfahrzeit von 2 his 21/ 2 Stunde mit 87 PS pro Stunde 14 his 151 fliissige 

1 Nach M. v. Unruh, a. a. 0., S. 652ff. 
a Siehe namentlich Kausch, Herstellung, Verwendung urid Aufbewahrung fliissiger 

Luft. 5. Aufl., Weimar 1919. 
3 Zeitschr. f. Sauerstoff und Stickstoff 1914, S. 23, 47. 

W a e s e r , Luftstickstoffindustrle. 27 
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Luft, wohei ein Arheitsgewinn der Expansionsmaschine von 10 his 12 PS 
erzielt werden konnte. 

Die Konstruktionen von Pictet zur Verfliissigung (D. R. P. 162 702, 
165 268/1901 usw.) und zur Rektifikation (D. R. P. 169 564 usw.) von Luft 
haben sich auf die Dauer nicht zu halten vermocht. Es sind in Deutschland 
und im Auslande von der Sauerstofl-lndustriegas A.-G.-Berlin mehrere Pictet­
Anlagen (Borsigwalde, Hannover) gehaut und in Betrieh gesetzt worden. 
Nach der Liquidation dieser Gesellschaft sind jedoch die Anlagen nach dem 
Lindeschen System umgehaut worden. 

Wii.hrend Linde und Hampson nur Entspannungsventile, Glaude, Pictet 
und Mewes nur Expansionszylinder anwenden, verhindet Heylandt heide Me­
thoden zu -einem auBerst wirkungsvollen Verfahren mit innerer und auBerer 
Arheit. Ausschlaggehend ist daran die his dahin praktisch fiir unausfiihrhar 
gehaltene Konstruktion des Expansionsmotors (D. R. P. 191659/1906, 
270 383/1908 usw.). Die Apparate werden von der Gesellschaft fur Apparatebau 
P. Heylandt m. b. H., Berlin-Mariendorf, geliefert.· Die erzeugte fliissige Luft 
hat 80 his 85 Proz. 0. Bernsteinl stellt folgende Zahlen eines 24-Stunden­
Dauerversuches einander gegeniiher: 

Heylandt-Anlage: 

Linde-Anlage: 

Leistung 251 fiiiss. Luft/Std. 
mit 85% 0 

gleichgroBe Leistung 

Energieaufwand {1,4-1,5 KW -Std. 
pro 11 2 2,6-- ,8 " " 

Die Lrherlegenheit des Heylandtschen Systems vermindert sich heiden Sauer­
stoff- oder Stickstoffgewinnungsanlagen etwas, hei denen der Krafthedarf nur 
um 20 his 25 Proz. geringer ist, als hei gleichgroBen Linde-Apparaten. 

Als MaBstah fiir die industrielle Verhreitung der gehrauchlichsten 
Systeme giht M. v. Unruh2 fiir 1919 folgende Zahlen: 

Sauerstoffproduktion in Kubikmetern in Deutschland pro Jahr 
um 1900 etwa 30 000 
" 1909 2 000 000 
" 1913 " 13 000 000 
, 1919 , 65 ooo·ooo 

Jahresleistung der Anlagen nach Linde 45 his 50 Mill. cbm Sauerstoff 
, , , , Heylandt 14 , 15 

, Claude 4 , 5 " 
Die GeseUschaft fur Lindes Eismaschinen A.-G., Ahteilung Gasverfl'W!sigung, 
in Hollriegelskreuth hei Miinchen hat nach ihren Angahen his Oktoher 1918 
im ganzen geliefert bzw. es waren z. T. noch im Aushau hegriffen: 209 Sauer­
stoffanlagen (Jahresleistung 72,5 Mill. chm), ·55 Stickstoffanlagen (310 Mill. 
chm), 18 Wasserstoffanlagen nach Linde-Frank-Oaro (s. u.) fiir 29 Mill. chm 
und 120 Luftverfliissigungsanlagen. 

Im folgenden soli ganz kurz und in graBen Ziigen iiber die Lindesche 
Verfliissigungs- und Rektifikationsmethode herichtet werden3• 

1 Gliickauf 1915, Nr. 51. 
a a. a. 0., S. 637. 
8 Nach Angaben der Linde-Gesellschaft usw. 
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Ausgangsmaterial ist atmospharische, moglichst stauhfreie Luft, die im 
Mittel und in runden Zahlen 21 Proz. Sauer- und 79 Proz. Stickstoff enthalt. 
Die kritische Temperatur der Luft ist - 141°. Die Siedepunkte des fliissigen 
Sauerstoffs (- 183 °) und des fliissigen Stickstoffs (- 195,8 °) liegen weit 
genug auseinander, um die fliissige Luft in einer Rektifikationssaule in diese 
Bestandteile trennen zu konnen. Die Zerlegungsprodukte werden fiir sich 
unter teilweiser Wiedergewinnung der zur Verfliissigung aufgewendeten Kalte 
verdampft und his auf Zimmertemperatur · erwarmt. 

Die Luft wird zunachst auf den notigen hohen Druck gehracht, der zu 
Anfang 120 his 200 Atm erreicht und der im Beharrungszustande so weit 
herahgesetzt werden kann, daB die Kalteverluste gerade gedeckt werden 
(40 his 80 Atm). Nach Entziehung der Kompressionswarme durch Kiihl­
wasser wird die komprimierte Luft durch ein Drosselventil auf Atmospharen­
druck entspannt. Da infolge der Ahweichung von den Gesetzen der idealen 
Gase die komprimierte Luft einen geringeren Warmeinhalt hesitzt, als ent­
spannt\:) Luft hei gleicher Temperatur, so tritt hei einer Abdrosselung, die 
eine Warmeaufnahme aus der Umgebung ausschlieBt, eine Abkiihlung ein 
(Joule-Thomson-Effekt), die, wenn man von Zimmertemperatur und 200 Atm 
Anfangsdruck ausgeht, ungefahr 40 bis 50° (etwa 0,25° je 1 Atm Druck­
differenz) hetragt. Indem nun die entspannte kalte Luft in einem Gegenstrom­
warmeaustauscher der eintretenden komprimierten Luft entgegengefiihrt 
wird und ihre Kalte auf letztere iibertragt, gelangt die Luft mit immer tieferer 
Temperatur zum Drosselventil. ~ntsprechend fallt aber auch die Temperatur 
hinter dem Drosselventil immer tiefer, bis schlieBlich die Verfliissigungs­
temperatur erreicht wird. Die jetzt dUi'ch die Ausstromung hervorgerufene 
Kalteleistung dient zur Verfliissigung eines Teiles der Luft. 

Das Zerlegungsverfahren griindet sich, wie erwahnt, auf die Verschieden­
heit der Siedepunkte von Sauer- und Stickstoff. Unterwirft man fliissigc:: Luft 
einer allmahlichen Verdampfung, so erhalt man in den zuerst gebildeten 
Dampfen Mischungen, die mehr Stickstoff enthalten, als die Ausgangsfliissig­
keit, deren Sauerstoffgehalt entsprechend wachst. Es ist jedoch weder mog­
lich, auf die Weise reinen, sauerstofffreien Stickstoff zu erzeugen, noch einen 
praktisch reinen Sauerstoff in solcher Ausheute zu gewinnen, daB das Ver­
fahren wirtschaftlich wird. Um die erforderliche Reinheit des Sauerstoffs 
zu erreichen, muB die Eindampfung vielmehr so weit getrieben werden, daB 
nur mehr ein kleiner Bruchteil des urspriinglich vorhandenen Sauerstoffs 
rein zuriickhleibt. 

Eine praktisch vollkommene Zerlegung wird erst durch Anwendung des 
Lindeschen Rektifikati~nsverfahrens ermoglicht (D. R. P. 173 620). Man 
wascht danach die bei der Verdampfung der fliissigen Luft auftretenden 
Dampfe mit fliissiger Luft in einer Kolonne. Dadurch werden einerseits die 
ahziehenden Dampfe bis au± denjenigen Gehalt an Sauerstoff ausgewaschen, 
der dem Gleichgewicht iiher der eintretenden Fliissigkeit entspricht - bei 
fliissiger Luft etwa 7 Proz. Sauerstoff -, wahrend andererseits die herab­
rieselnde Fliissigkeit durch die Wechselwirkung mit den aufsteigenden Dampfen 
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auf dem Wege nach unten immer starker an Sauerstoff angereichert wird, 
bis schlieBlich die gewiinschte Reinheit erreicht ist. 

Urn auch den restlichen Sauerstoffgehalt von 7 Proz. in den abziehenden Dampfen 
zu beseitigen, wird, nach den D. R. P. 180 014 und 203 814 an Stelle von fliissiger Luft 
nahezu reiner fliissiger Stickstoff, der durch eine unter hoherem Druck stattfindende 
Vorrektifikation gewonnen wird, als Waschfliissigkeit auf die Rektifikationssaule gegeben 
(Zweisaulenapparat). Durch diese Anordnung wird es ermoglicht, Stickstoff von be­
liebiger Reinheit bis zu 99,9 Proz. zu erzeugen; andererseits laBt sich, wenn die Ge­
winnung von Sauerstoff den Hauptzweck der Zerlegung bildet, der als Nebenprodukt 
anfallende Stickstoff bis auf mehr als 97 Proz. Reinbeit bringen und somit eine auBerst 
giinstige Ausbeute an Sauerstoff erzielen. Der Sauerstoff wird in der Regel mit einem 
Gehalt von 98 Proz. hergestellt. Seine Reinheit laBt sich aber bis auf 99,8 Proz. steigern. 

Zwischen der eintretenden Luft und dem austretenden Sauer- und Stickstoff findet 
ein praktisch vollkommener Warmeaustausch statt, so daB die Zerlegungsprodukte den 
Trennungsapparat mit fast der gleichen Temperatur verlassen, mit der die komprimierte 
Luft eintritt. Im Beharrungszustand, d. h. wenn der Apparat einmal mit Fliissigkeit 
gefiillt ist, braucbt daher nur so viel Kalte erzeugt zu werden, als zur Deckung der un­
vermeidlichen Verluste infolge von Einstrahlung oder Leitung aus der warmeren Um­
gebung erforderlich ist. Fiir diese geringere Kalteleistung geniigt ein niedrigerer Kom­
pressionsdruck als zur Abkiihlung erforderlich ist. Bei groBeren Apparaten kann daher 
im Beharrungszustand der Kompressionsdruck bis auf 30 Atm erniedrigt werden. An­
statt die gesamte Luftmenge auf diesen Druck zu bringen, wird bei einer in bezug auf 
den Energieverbrauch besonders giinstigen Anordnung nur ein Teil der Luft auf hohm 
Druck von 100 bis 200 Atm gepreBt, wahrend der groBere Teil dem Apparat nur mit 
einem Druck von 5 Atm, wie er zur Zerlegung erforderlich ist, zugefiihrt wird (Anlagen 
mit getrennter Hoch- und Niederdruckluft). 

Vor dem Eintritt in die Verfliissigungsapparate muB die Luft von Kohlensaure 
und Wasserdampf befreit werden; diese Verunreinlgungen scheiden sich bei tiefer Tem­
peratur in fester Form ab und wiirden, wenn sie nicht entfernt werden, zu einer 
vorzeitigen Verstopfung der Rohre fiihren. Das Herauswaschen der Kohlensaure erfolgt 
durch Natronlauge. Der Wasserdampf wi~ durch Absorption mit Chlorcalcium oder 
durch Vorkiihlung der Luft abgeschieden. Diese Vorkiihlung verfolgt auBer der Trock­
nung der Luft noch einen zweifachen Zweck: die Verringerung der Abkiihlungszeit im 
Trennungsapparat und die VergroBerung der Kalteleistung bzw. bei gegebener Leistung 
der Anlage die Verkleinerung des Energiebedarfs (infolge der Zunahme der Kiihlwirkung 
mit sinkender Eintrittstemperatur). 

Eine Anlage zur Stickstoff- bzw. Sauerstoffherstellung nach dem System Linde 
besteht demnach im wesentlichen aus folgemlen Teilen: 

1. Dem Verfliissigungs- und Trennungsapparat, 
2. der Kompressionsanlage, 
3. den Einrichtungen zur Reinigung und Trocknung der Luft sowie 
4. der in den meisten Fallen angewandten Vorkiihlung. 

Der Verfliissigungs- und Trennungsapparat enthalt den Gegenstromwarmeaustau~cher 
und die Rektifikationssaule. Beide bestehen hauptsachlich aus Kupfer und Bronze, 
als den einzigen fiir so tiefe Temperaturen in Frage kommenden Baustoffen. Sie sind 
mit einer starken Schicht warmeisolierenden Materials (z. B. Seide) umhiillt und in einen 
kriiftigen Holzmantel eingebaut. 

Zur Luftkompression dienen mehrstufige Kompressoren mit (je nach dem erforder­
lichen Enddruck) 2 bis 5 Kompressionsstufen; nach jeder Stufe wird die Luft zur Ent­
ziehung der Kompresssionswarme mit Wasser gekiihlt. Die Absorption der Kohlensaure 
wird entweder durch Einschaltung eines Rieselturmes in die Luftsaugleitung bewirkt, 
der mittels einer Zentrifugalpumpe mit Natronlauge bescihickt wird, oder die Luft durch· 
streicht unter hiiherem Druck einen druckfesten, mit Natronlauge gefiillten Eisenbehalter, 
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in dem geeignete Einbauten eine wirksamc Beriihrung zwischen Luft und Lauge gewahr­
lcisten. 

Die Vorkiihlung aer Luft erfolgt durch eine Ammoniakverdampfungs-Kaltemaschine, 
die in einem Doppelrohrenapparat (Vorkiihler) die verdichtete Luft bis auf etwa- 30° 
durch Verdampfung fliissigen Ammoniaks abkiihlt. Das verdampfte Ammoniak wird 
wieder angesaugt, komprimiert und unter Wasserkiihlung erneut verfliissigt. Bei der 
Abkiihlung scheidet sich der in der Luft enthaltene Wasserdampf als Eis aus, das an 
den Wanden haften bleibt. Wenn nach einer gewissen Zeit die Rohre des Vorkiihlers 
sich mit Eis zusctzen, muLl er auLler Betrieb genommen und angewarmt werden. Fiir 
ununterbrochenes Arbeiten sind daher zwei Vorkiihler zur abwechselnden Benutzung 
erforderlich. 

Im iibrigen sind die Anlagen fiir Dauerbetrieb eingerichtet. Unterbrechungen sind, 
abgesehen von den zur Revision der Maschinen erforderlichen zeitweiligen Betriebsstill­
standen, in regelmaLligen Zwischenraumen, die je nach der GroBe der Anlage und der 
Wirksamkeit der Reinigungsvorrichtungen eine oder mehrere Wochen betragen, not­
wendig. Dannist namentlich das sich im 'l'rennungsapparat ansammelnde Eis und das feste 
Kohlendioxyd zu entfernen, was·etwa 24 Stunden erfordert und durch Anwarmen ge­
schieht. Die Reinigungsvorrichtungen wirken niemals quantitativ und so hauft sich 
meist im Laufe der Betriebsperiode eine ziemliche Menge von H 20 und C02 an. Zur 
Abkiirzung der Betriebspause sind daher erforderlichenfalls zwei Apparate anzuordnen, 
die abwechselnd arbeiten. Fiir vollkommen kontinuierlichen Betrieb sind auch Maschinen­
reserven aufzustellen. Die groLlen Stickstoff-Linde-Anlagen der modernen Gro13fabriken 
haben mindestens ein komplettes Aggregat in Reserve. 

Die gebrauchlichsten Gro13en der Stickstofferzeugungsanlagen sind mit Angabe des 
Energie- und Kiihlwasserbedarfs sowie des ungefahren Gewichts der gesamten Apparatur 
(je 1 Aggregat ohne Reserven an Apparaten, Vorkiihlern usw.) in nachfolgender Zahlcn­
tafel zusammengestellt: 
GroBe der Anlage (Katalogbezeich-

nungen) . . . . . . . . . D 3 H6 
Leistung in cbm Stickstoff/St. 40 120 
Arbeitsbedarf in PS., gesamt :l6 60 
Arbeitsbedarf in PS., /1 cbm N2 0,9 
Verbrauch an Kiihlwasser cbm/~t. 1 
Ungefahres Gesamtgewicht in t 11 

0,5 
3 

16 

H8 H 10 H 12 H 14 
200 400 800 1600 
85 160 305 580 

o,43 o,4o o,:l8 o,36 
4 7 1a 25 

24 37 68 100 ---------v---------
Ausfiihrungsart A. Hochdruckluft allein 

N 12 N14 N20 
800 1600 4000 
210 400 950 

0,26 0,25 0,24 
12 24 55 
64 105 180 
~ 
B. Hoch- und 

Niederdruckluft. 

Wegen der etwas komplizierten Anordnung der Hoch- und Niederdruckluftanlagen 
kommt der Vorteil der Energieersparnis, den sie aufweisen, erst bei groLleren Leistungen 
zur Geltung. Die angegebenen Energieverbrauchszahlen stellen die an den Wellen der 
Maschinen gemessenen Werte dar; fiir das Kiihlwasser ist eine Zulauftemperatur von 
15 o angenommen. 

Bei der in der zweiten Querspalte angegebenen Leistung ist die Gasmenge in Kubik­
metern bei gewohnlicher Raumtemperatur ( 17 ° C) und unter dem gleichen Druck an­
genomruen, mit dem die Luft den Kompressoren zugefiihrt wird, also in der Regel dem 
jeweils herrschenden atmospharischen Druck. Die Gewichtsmengen des gewonnenen 
Sauerstoffs und Stickstoffs andern sich naturgemaLl, wenn Temperatur und Druck Ab­
weichungen von den Normalwerten aufweisen, wenn also z. B. die Luft mit sehr hoher 
Temperatur angesaugt wird oder ein niedriger Barometerstand herrscht. Wird in solchen 
Fallen die Erzeugung derjenigen Gewichtsmenge Sauerstoff oder Stickstoff gewiinscht, 
welche die betreffende Anlage unter normalen Verhaltnissen ergeben wiirde, so ist durch 
Einschaltung eines Geblases in die Saugleitung des Luftkompressors der Saugdruck auf 
1 Atm zu erhohen bzw. eine Kiihlung der angesaugten Luft vorzusehen. 

Die Reinheit des Stickstoffs betr~gt im Mittel 99,5 Proz. Die Linde-Anlagen ge­
statten ohne weiteres die Reinheit der Erzeugnisse innerhalb ziemlich weiter 



422 Technischer Teil. 

Grenzen zu verandern. Hiermit ist gleichzeitig eine Anderung der Ausbeute ver­
kniipft, in der Weise, daB z. B. statt 100 cbm Sauerstoff von 98,0 Proz. 110 cbm mit 
95 Proz. oder etwa 95 cbm mit 99 Proz. Reinheit gewonnen werden konnen. Die 
Verunreinigungen der Gase bestehen lediglich aus Sauerstoff, Stickstoff und Argon. 
Die Natur des Gewinnungsverfahrens schlieflt andere Verunreinigungen aus; vorteilhaft 
ist die absolute Trockenheit der Gase. 

Der hei der Gewinnung vqn Sauerstoff abfallende Stickstoff weist in der 
Regel eine Reinheit von 94 bis 98 Proz. auf (bei Anlagen his ausschlieBlich 
GroBe 4: 92 bis 93 Proz.), der als Nehenprodukt bei der Stickstofferzeugung 
erzeugte Sauerstoff besitzt 60 his 80 Proz. Sauerstoffgehalt. Es konnen je­
doch mit verhaltnismaBig geringen Mehrkosten die Trennungsapparate so 
gebaut werden, daB gleichzeitig reiner Stickstoff und reiner Sauerstof£ er­
halten wird. Bei Stickstoffanlagen lassen sich bis zu 20 Proz. der Stickstoff­
leistung an reinem Sauerstoff als Nebenprodukt gewinnen. Da die Betriebs­
kosten durch die gleichzeitige Gewinnung der heiden Komponenten keine 
nennenswerte Erhohung erfahren, so erzeugt man die Nehenprodukte fast 
kostenlos. Erforderlichenf~lls konnen neben der normalen 'Fabrikation auch 
beschrankte Mengen Sauerstoff und Stickstoff in fliissigem Zustand abge­
zogen werden. 

Im folgenden ist eine kleine Aufstellung iiher die Betriehskosten einer 
Linde-Stickstoffanlage nach dem mittleren Preisstand des Jahres 1915 ge­
gehen: 

Leistung in cbm/St. 
Energiekosten: 1 PS-St. = 10 Pfg. 

1 "=6, 
1 " = 1 .. 

Lohne: 1 Maschinist und, 1 Heller 

1 " " 3 " 
Verbrauch an: Schmierol ..... 

Atznatron . . . . . 
Chlorcalcium, Wasser, Putz-

40 
Mk. 3,60 

" 
" 
" 

2,00 

" 0,30 
" 0,10 

400 

9,60 

2,00 

0,50 
0,30 

4000 

9,50 

3,80 
1,80 
2,50 

mittel und sonstiges , 0,10 0,40 1,50 
Betriebskosten pro Stund.e . . . . . . . . , 6,10 12,80 19,10 
Betriebskosten fiir 1 cbm N2 • • • • • • • Pfg. 15,2 3,2 0,48 .. 

Eine genaue Berechnung der Gestehungskosten ist natiirlich nur auf Grund 
der besonderen Verhaltnisse moglich. Die angegebenen Zahlen enthalten 
weder die Ahschreibung und Verzinsung der Anlage noch die Kosten einer 
etwaigen Kompression der erzeugten Gase. Mit den Zahlenwerten der 
4000 cbm-Anlage werden die groBen Stickstoffwerke des mitteldeutschen 
Bezirks rechnen. Heute sind die entsprechenden Ziffem mindestens mit dem 
Index 25 bis 30 zu multiplizieren. 1917/18 konnte man am Orte des Ver­
hrauchs noch mit Gestehungspreisen von 1,5 his 2 Pfg. pro 1 chm Stickstoff 
rechnen. 

Die beigefiigten Schnittzeichnungen zeigen das Prinzip der Lindeschen Luftver­
fliissigung und der Rektifikation. Der Kompressor (Fig. 28) liiJlt die Luft unter 200 Atm 
Druck am oberen Ende des Gegenstromapparates eintreten. Sie durchliiuft das innerste 
Rohr von oben nach unten und wird amEnde desselben durch ein Rfgulierventil a auf 
den Zwischendruck von 20 his 50 Atm entspannt. Dann kehrt sie durch den ringformigen 
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Raum zwischen Innen- und Auflenrohr wieder nach ohen zuriick, wird abermals komprimiert 
und beginnt den Kreislauf von neuem. Durch Ventil b wird im Beharrungszustand die 
gleiche Luftmenge unter Atmospharendruck abgefiihrt, die aus der Atmosphare in den 

Fig. 28. Luftverfliissigungsanlage. 

Kreislauf eintritt. In c sammelt sich die verfliissigte Luft, die durch h entnommen 
werden kann. 

Die nachste Figur (Fig. 29) zeigt eine Linde>che Rektifikationskolonne zur Dar­
stellung von Sauerstoff oder Stickstoff. Die komprimierte und im Gegenstromapparat A 
annahernd auf Kondensationstemperatur ahgekiihlte 
Luft tritt in die Heizschlange D ein, die in einem Bad 
einer mit Sauerstoff angereicherten Fliissigkeit liegt, 
und wird darin verfliissigt. Die Fliissigkeit verdampft 
dahei teilweise. Die Dampfe steigen in der Saule B 
empor. Die fliissige Luft wird durch das Regulier­
ventil H auf den in der Saule herrschenden Druck 
(3 his 5 Atm) entspannt und rieselt den Dampfen 
entgegen. Die Dampfe werden dadurch bis auf 10 Proz. 
von ihrem Sauerstoffgehalt befreit. Sie steigen in der 
Saule weiter auf und kondensieren sieh im Kondensator 
F, der im VerdampfungsgefaB E der zweiten Saule in 
fliissigem, unter atmospharischem Druck siedenden 
Sauerstoff liegt. Das Kondensat flieBt nun z. T. auf 
die erste Saule zuriick und reinigt die aufsteigenden 
Dampfe von Sauerstoff his auf etwa 4 Proz. Die herah­
rieselnde Fliissigkeit reichert sich dahei auf rund 
50 Proz. Sauerstoff an und flieBt nach C. Sie wird durch 
das Ventil 0 auf atmospharischen Druck entspannt 
und gelangt etwa in die Mitte der zweiten Saule G. Der 
Rest des Kondensates (mit nur 4 Proz. Sauerstoff) wird 
durch das Ventil N auf Atmospharendruck gehracht 
und ohen auf die zweite Saule gefiihrt. Durch die 
Kondensation der stickstoffreichen Dampfe der ersten 
Saule verdampft Sauerstoff aus E und steigt in G 
empor. Der erzeugte Sauerstoff wird bei f aus E 
herausgelassen und tritt in den Gegenstromapparat 
ein, wahrend der Stickstoff bei e aus der Saule G aus­
tritt, urn ebenfalls nach dem Gegenstromapparat zu 
flieBen. 

Fig. 29. 

Der in dieser Form arheitende Apparat dient zur Darstellung von. Sauerstoff. Soll 
er zur Darstellung von Stickstoff Verwendung finden, so wird in heiden Rektifikations­
saulen das Verhaltnis von Damp£- zu Fliissigkeitsmenge verringert, wodurch eine voll-
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stii.ndigere Auswaschung des Sauerstoffs erzielt wird. Bei · der Drucksiiule geschieht dies 
durch VergroBerung der in die Siiule zuriickflieBenden Fliissigkeitsmenge; bei der oberen 
Siiule er.reicht man den gleichen Zweck, indem man einen groBeren Anteil der Diimpfe 
durch das Sauerstoffrohr unter der Siiule fortgehen liiBt; Der abziehende Sauerstoff 
hat in diesem Fall eine Reinheit von 60 bis 80 Proz. Baumaterial fiir die Kolonnen ist 
ausschlieBlich Kupfer und Bronze, die unter Verwendung von Li:itzinn verbunden werden; 
nur diese Metalle sind bei den in Frage kommenden Tieftemperaturen ziihe genug. Ala 
Isolierung dienen Schlackenwolle und Seidenabfiille. 

Von den zahlreichen Druckschriften, die von der Gesellschaft fur Lindes 
Eismaschinen A.-G., Abteilung Gasverfliissigung, in Hollriegelskreuth bei 
Miinchen herausgegeben wurden bzw. von den Veri:iffentlichungen des Er­
finders C. v. Linde selbst, sind a.m bemerkenswertesten und neuesten: eine 
Broschiire mit der Beschreibung derartiger Anlagen und mit ihren Wartungs­
vorschriften (Miinchen 1918, als Manuskript gedruckt); die kleine Schrift: 
,Lowest Temperatures in Industry"; die Buchveroffentlichung: 
C. v. Linde, Technik der tiefen Temperaturen (Miinchen 1913); die Arbeit 
in der Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing. 1900, S. 69 und die Vortrage vor der 
43. Hauptversammlung dieses Vereins in Dusseldorf 1902 bz:w. auf der 
4. Jahrestagung des ,Deutschen Museums, Miinchen" in Berlin 1907. 

Das Bandchen: ,Lowest Temperatures in Industry" ist von der 
Linde-Gesellschaft den Teilnehmern des III. Internationalen Kaltekongresses 
in Chicago 1913 iiberreicht worden. Es findet an dieser Stelle doppeltes 
Interesse, weil es eine gute Abbildung der Stickstoffanlagen in Trostberg 
und in Odda, sowie eine landschaftlich ausgezeichnete Gesa.mtaufnahme 
letz~ren Werkes bringt. 

Schon in seiner Arbeit iiber die Anwendbarkeit der fliissigen Luft in 
der Technik, die im Jahre 1900 in der Zeitschr. d. Ver. Dtsch. Ing. 1 erschienen 
ist, hat C. Linde u. a. auf die Verwendung sauerstoffreicher Luft zum Be­
treiben von Generatoren usw. aufmerksam gemacht. Wenn der Sauerstoff 
billig genug erhalten werden kann, so gla"Q.bt er ,hierin die wertvoilste unter 
allen Anwendungen der Luftverfliissigung erblicken zu sollen". Er erinnert 
an die Vorschlage, welche 1Iempel2 in dieser Beziehung gemacht hat und 
weist auf das Pr~isausschreiben hin, das der Verein zur Forderung des 
GewerbefleiBes in PreuBen3 im AnschluB an einen dieser Vorschlage erlassen 
hatte. Die Anregungen fuBen auf der Voraussetzung, daB l cbm 50 proz. 
Sauerstoffgases fiir 1,2 Pfg. herstellbar ist (Vorkriegsparitat; Betriebskosten 
fiir 1 cbm Rein-02 im 1000 cbmfSt.-Aggregat, 1915: 1,91 Pfg.). In der an­
gezogenen Veroffentlichung von Linde ist ein Generator fiir die Vergasung 
minderwertigen Brennstoffs unter Zuhilfenahme von sauerstoffreicher Luft 
dargestellt. Heute gewinnen diese Verfahren doppeltes Interesse, da Sauer­
stoff durch die Entwicklung der Stickstoffindustrie ein Abfallprodukt4 ge­
worden ist, nach dessen Verwertung man sucht. 

1 a. a . .0., S. 69. 
2 Chern. Ind. 1899, Nr. 1. 
3 Sitz.-Ber. 1899, S. 92: ,Untersuchung der mit konzentriertem Sauerstoffe- Linde­

Luft - gewonnenen Generatorgase". 
' Stidd. Ind.-Blatt 1919, S. 2805; Chem,-Ztg. 1919, S. 859; 1920, S. 39; 1921, Nr. 9 ff. 
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Moderne GroBstickstoffwerke verarbeiten pro 24 Stunden oft tiber 
200 000 cbm Luft, aus der sie dann etwa 150 000 cbm reinen Stickstoff und 
60 000 c bm 60 bis 70 proz. Sauerstoff gewinnen. Letzterer entweicht viel­
fach ganz oder z. T. ungenutzt in die Luft. Die autogene Metallbearbeitung, 
die Industrie der Sauerstoffatmungsapparate und andere Gewerbezweige ge­
brauchen mehr oder minder groBe Sauerstoffmengen. Auf seine Verwendung 
in sonstigen Industrien sei verwiesen1, da hier eine Ftille verheiBungsvoller 
Anregungen sowohl hinsichtlich einer intensiveren Beleuchtung 2, als auch 
einer Benutzung in der Metallurgie 3 und zur Erschmelzung von Aluminium, 
Calciumcarbid 4 usw. vorliegt, ohne noch einmal der bereits erwahnten Aus­
nutzung sauerstoffreicher Luft bei der Vergasung minderwertiger Brennstoffe 
zu gedenken. 

Die deutschen Kalkstickstoffabriken gewinnen ihren Stickstoff wohl aus­
nahmslos nach Linde, wahrend die -w:erke Oppau und Leuna daneben z. T. 
andere Methoden in Betrieb haben, auf die weiter unten bei der Besprechung 
der Wasserstoffherstellung noch eingegangen werden soll. 

Eingehendere Wtirdigung der Kalteindustrie und nahere Charakteri­
sierung der Patentliteratur tiber Kaltemaschinen usw. verbietet sich an 
dieser Stelle. Es muB gentigen auf einige Studien tiber das Lindesche 
V erfl tissigungsverfahren 5 und auf die neuesten D. R. P. 281 7 61, 289 106, 
295 654, 301 940, 301 941, 302 674, 319 344, 319 992 und 321 241 der Linde­
Gesellschaft zu verweisen, welche Erzeugung und Rektifikation fltissiger Luft 
betreffen. 

Eine Beschreibung (nebst Schnittzeichnung und Abbildung) eines Hey­
landt-Apparates veroffentlicht Albrecht in der ,Technischen Rundschau" 6 , 

Beila:ge zum Berliner. Tageblatt. Zahlreiche weitere Patente der letzten Zeit 
rtihren von R. Mewes, H. Runge, H. Barschall, der Sprengluft-G. m. b. H. in 
Charlottenburg, der Industriegas-G. m. b. H. in Berlin u. a. her (vgl. D. R. P. 
282 665, 286 764, 290 809, 294 485, 312 286, 312 639, 313 800, 317 889, 
321 819, 322 138, 324 661 usw.). Urn im kleinen ganz reinen Stickstoff zu 
erzielen, schlagt die Siemens & Halske A.-G. vor (D. R. P. 286 514), eine Stick­
stoff-Alkalimetallverbindung, wie Stickstoff-Kalium im Gemisch mit Tantal­
pulver stark zu erhitzen. Im D. R. P. 314 171 empfehlen die Siemens­
Schuckert- Werke G. m. b. H. zur Gasreinigung und -trennung die Anwendung 
hochgespannter elektrischer Strome. E. Herman (D. R. P. 303 881) verbrennt 
Meth,an mit soviel Luft, daB Kohlendioxyd, Stickstoff und, aus der pyro­
genen Spaltung von Methan herrtihrend, Wasserstoff erhalten wird. 

Von den Versuchen, den Stickstoffgehalt von Verbrennungsgasen nutz-
bar zu machen, beanspruchen diejenigen von Frank und Caro bcsonderes 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 848. 
2 Chem.-Ztg. 1915, Repert. S. 297. 
3 W. Mathesius, Die physikalischen und chemischen Grundlagen des Eisenhiitten-

wesens. Leipzig 1916, S. 277 /8; siehe auch Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 604. 
4 Zeitschr. f. Elektrochemie 1902, S. 349. 
5 Journ. Franklin. Inst. 1'2'1' (1914), 305; Chem.-Ztg. 1915, Hepert. S. 299. 
6 29. Sept. 1920, Nr. 21. 
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Interesse, da sie zur Durchfiihrung eines interessanten GroBverfahrens ge­
fiihrt haben. N. Oaro1 (D. R. P. · 183 702, 204 882) berichtet dariiber: ,Es 
werden die bei Verbrennung von Koks und Kohle unter dem Kessel gewon­
nenen Verbrennungsgase, die aus einem Gemisch von Stickstoff, C02 , CO, 
0 2 und Kohlenwasserstoffen bestehen, durch "Oberleiten iiber Kupfer-Kupfer­
oxyd nach einer besonderen Methode in ein Gas verwandelt, das ausschlieB­
lich C02 und N enthiUt. Dieses Gas wird unter Druck mit Wasser aus­
gewaschen, wobei sich die C02 in Wasser lOst, wahrend reiner Stickstoff 
ungelOst entweicht." J. Muchka will ein sauerstoffarmes Gasgemenge von 
Stickstoff und Kohlensaure aus den Gasen eines Verbrennungsmotors er­
zeugen (D. R. P. 311 438). L. P. Basset scheidet (engl. Pat. ~0 667 {1913) die 
schweflige Saure und die C02 aus Ofengasen durch Natriumsulfit, Natrium­
carbonat usw. aus. 

Auf die Bestrebungen der Lonza. A.-G., die leichte Oxydierbarkeit des 
Ammoniumsulfits zur Fabrikation von Luftstickstoff auszunutzen, war be­
reits hingewiesen worden. Das Verfahren soU im GraBen ausgeiibt werden. 
Es ist in den D. R. P. 302 671 und 316 502 naher beschrieben. Aus Kalk­
stickstoffammoniak entsteht mit Pyritrostgasen Ammoniumsulfit, dessen 
Losung zwischen 70 his 75 o C durch Einleiten von Luft glatt oxydiert werden 
kann. In sechsstiindiger Arbeit sind z. B. 48 kg Sulfit in Sulfat verwandelt 
und dabei 22,4 kg Stickstof£ mit einem Gehalt von 0,1 his 0,2 Proz. Sauer­
stoff erhalten worden. Auch die BASF hat sich in den D. R. P. 273 315, 
276 490 und dem engl. Pat. 12 845/1912 ein ahnliches Verfahren schiitzen 
lassen. Sie leitet beispielsweise durch einen mit konzentrierter, etwas am­
moniakalischer Ammoniumsulfitlosung und mit Manganhydroxyd bedeckten 
porosen Tonscherben bei 80° und 20 Atm Druck Luft: A. Stutzer (D. R. P. 
255 439) will die Oxydation mit reinem Sauerstoff bei 100 ° durchfiihren: 
sein Vorschlag kommt also hier nicht in Betracht. Der Gedanke des Lonza­
Patentes begegnet uns in dem D. R. P. 283 161 von E. Collett bzw. dem 
D. R. P. 283 618 der Hochster Farbwerke in etwas veranderter Form wieder. 
Auch H. Hultman hat sich eine ahnliche Methode (norweg. Pat. 30 822) 
schiitzen lassen. 

Von der Air Liquide 2 in Paris (s. o.) riihren u. a. her: D. R. P. 321241; 
franzos. Pat. 471162; engl. Pat. 15 053/1914. Die Gesellschaft (nach dem 
Olaude-Verfahren arbeitend) hat in Frankreich auBer den alten Fabriken in 
Paris, Le Havre, Nantes, Pont-Ste. Maxence, Audincourt, Lyon, St. Chamond 
und Marseille weitere Sauerstoffanlagen in Rouen, St. Nazaire, Bordeaux, 
Nancy und Henin-Lietard neu errichte.t. Sie ist auch auBerhalb Frankreichs 
stark vertreten. In Amerika steht ihr die Air Reduction Go. nahe, die sich 
mit der National Carbon Go. und der Union Carbide Go. fusioniert hat, um 
mit einem Gesamtkapital von 200 Mill. Dollar u. a. die Erzeugung verfliissigter 
Gase gemeinsam zu betreiben. 

1 Aus Luft durch Koble zum Luftstickstoffdiinger usw., 1920, S. 17. 
2 Vgl. L. Kolbe, Fliissige Luft, Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff. ("Obersetzung 

und Erweiterung nach J. Claude.) Leipzig 1920. 
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Das Werk Muscle Shoals ist mit einer Anlage nach Claude ausgeriistet. Ihr Ge­
baudel ist 30,5 x 17 5 m groB und liegt 400 m ostlich der Kalkstickstoffabrik, urn stets 
reine Luft zu haben. Diese wird durch Zentrifugalgeblase durch zwei 914 mm-Lei­
tungen angesaugt, die nordlich und siidlich der Ostseite des Gebaudes in je 490 m Ent­
fernung ins Freie roiinden. Die angesaugte Frischluft wird durch 8 Satze von je 2 Schrubber­
tiirmen (Hohe = 9,15 m; Durchmesser = 2,44 m) gepreBt, welche mit 152 mm-Spiral­
ringen gefiillt sind und mit 17 ° Be-Natronlauge berieselt werden. Die verbrauchte 
Natronlauge wird im Ammoniakbetrieb regeneriert. Die Verfliissigungsanlage selbst 
besteht aus 15 Zwillingsduplexkompressoren, welche die Luft mit 25 Atm in 30 Stickstoff. 
kolonnen hineindriicken. Die Kompression erfolgt in 3 Stufen: 2,5, 10 und 25 Atm. 
24 Kolonnen sind in Betrieb, 6 stehen in Reserve. Die Kolonnen haben ovalen Quer­
schnitt, 1,38 m Durchmesser und 2,32 m Hohe. Sie enthalten eine Anzahl horizontaler, 
mit fliissiger Luft gefiillter, 38 rom tiefer Schalen, durch die das expandierende Gas perlt. 
Die komprimierte Luft wird auf etwa 6 Atm entspannt. Sie leistet dabei Arbeit, indem 
sie einen kleinen 4 his 5 PS-Motor antreibt. 90 Proz. treten mit - 140° C in den Rekti­
fikator und 10 Proz. mit 25 Atm direkt in die Kolonne, urn dort den abgekiihlten Rest 
zu verfliissigen, der sich am Boden der Kolonne ansammelt. Das an Stickstoff angereicherte 
Gas wird vom Kolonnenkopf aus mit fliissigem Stickstoff berieselt und verliiBt den 
Apparat mit einem Stickstoffgehalt von 99,9 Proz. und einem Druck von 254 mm Wasser­
saule. Der Sauerstoff gelangt durch einen Warmeaustauscher direkt ins Freie. An die 
Verfliissigungsanlage ist eine Druckluftzentrale mit 5 zweistufigen Sullivan-Compound· 
Luftpumpen angegliedert, die Luft durch eine 760er Leitung ansaugen und mit 8 Atm 
Druck iiber das ganze Werk verteilen. In der Minute werden 930 cbm Luft komprimiert. 

In der Schweiz muBten die Fabriken fiir fliissige Luft in Luzern, Bern, 
Turgi, Lenzburg, Rumlang, Schaffhausen usw. ihre Jahresproduktion, die 
vor dem Kriege "400000 his 500000 cbm Sauerstoff betrug, infolge der groBen 
Nachfrage verdoppeln. Neu hinzu kamen die Sauerstoffwerke in Basel, 
Vevey usw. 

In England wurde 1907 die erste Anlage zur Iterstellung fliissiger Luft 
gebaut. Anfang 1918 gab es ust acht solcher Anlagen und ferner zwei, 
die iiber Bariumsuperoxyd Sauerstoff gewannen. 1919 produzierten zwolf 
Betriebe taglich 118 t fliissige Luft (in Deutschland gibt es Anlagen, die 
allein rund 260 tin 24 Stunden verfliissigen), von der 85 Proz. zum SchweiBen 
und 15 Proz. fiir medizinische Zwecke weiter verarbeitet wurden. Auch in 
Ungarn, Danemark, Schweden, Norwegen, Holland, RuBland, Australien, 
Japan usw. hat die Industrie der fliissigen Gase festen FuB gefaBt. 

Eine Claude-Anlage (300 cbm N2JSt.) steht 2 in St. Jean de Maurie nne 
bei der Soc. Gen. des Nitrures, 16 weitere von je 400 cbm N2/St. sollen fiir 
Zwecke der Kalkstickstoffabrikation in Betrieb sein. In Odda hatte die 
erste Linde-Anlage 375 cbm und in Trostberg 700 cbm Stundenleistung. 
Fiir die Kalkstickstoffabrikation sind vor dem Kriege 6 weitere Anlagen 
mit je 125 cbm Stundenleistung errichtet. 

Von den zahlreichen Anwendungen, welche die fliissige Luft und die 
aus ihr hergestellten Produkte in der Technik 3 gefunden haben, interessieren 
bier in erster Linie die Sprengluftverfahren 4, die in Sonderheit Veranlassung 

1 Chern. Met. Eng. 1920, 8 (1919). 
2 Aile Angaben nach Muhlert, Die Industrie des Ammoniaks usw. 1915, S. 48/49. 
3 Chem.-Ztg. 1918, S. 483. 
4 Z. B. Chem.-Ztg. 1920, S. 743, Chem.-techn. Ubers. S. 219; Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 696. 
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dazu gaben, die Aufbewahrungs- und Verschickungsmethoden fiir verfliissigte 
Luft oder fiir fliissigen Sauerstoff zu verbessern. 

1 cbm trockne atmospharische Luft enthalt nach H. Erdmann1 9,41 
= 16,76 g Argon und daneben: 

0,012 I Neon = 0,011 g 
0,004 1 Helium = 0,0007 g 
0,00005 1 Krypton = 0,00019 g und 
0,000006 1 Xenon = 0,000035 g . 

. Durch das Aufkommen elektrischer Gliihlampen 2 mit Edelgasfiillung ist die 
Gewinnung dieser Gase 3 als Neben- oder Hauptprodukte der Luftverfliissigung 
lohnend geworden. Die American Cyanamide Co. stellt z. B. Argon als Neben­
erzeugnis ihrer Stickstoffanlage her 4 und bringt es seit Dezember 1914 in 
den Handel. 

Die Chem. Fabrik Griesheim-Elektrons verbrennt nach der Vorschrift 
ihres D. R. P. 295 572 Ha.ndelssauerstoff iiber einem Katalysator (Cu, Pt, Pd) 
mit (z. B.) Wasserstoff. Das zuriickbleibende Argon wird von Stickstoff 
durch Absorption mit Magnesium oder durch fraktionierte Rektifikation 
befreit. In den D. R. P. 301 940 und 311 958 gibt die Linde-Gesellschaft 
ein Verfahren zur Argonherstellung an. In der normalen Rektifikations­
kolonne sammelt sich im oberen Teil des Kondensators (Fin Fig. 29, S. 423) 
ein Teil der in der Luft enthaltenen Edelgase an, was ein Steigen des Druckes 
in der Drucksaule zur Folge hat. Man muB dann einen meist (falschlich) 
mit ,Helium" bezeichneten Hahn offnen, um die Gase entweichen ZU lassen 
und normalen Druck herzustellen. R. Brandt behandelt den Gasrest zur 
Reindarstellung der Edelgase mit Calcium (D. R. P. 314 907). G. Claude 5 

gewinnt bei der Destillation der fliissigen Luft als mittlere Fraktion ein 
argonreiches Ge.misch von Sauer- und Stickstoff. Dieses Gemisch wird bei 
geeignetem Druck durch ein Bad fliissigen Sauerstoffs unter RiickfluB der 
entstehenden Fliissigkeit verfliissigt. Hierbei entweicht der Stickstoff als der 
fliichtigste Bestandteil. Dem gewonnenen Fliissigkeitsgemisch wird durch 
Rektifikation dann das Argon entzogen, das in dieser Form 75 his 80 Proz. 
neben 1 bis 2 Proz. Stickstoff und neben Sauerstoff enthalt. Von diesen ist 
es chemisch Ieicht zu trennen (s. o.). M. Bodenstein und L. Wachenheim 6 

haben eine interessante Laboratoriumsmethode auf Grundlage des erwahnten 
D. R. P. 295 572 ausgearbeitet. Die Hydroxygen A.-G. in Budapest hat die 
Argonherstellung 1916 aufgenommen und das Bureau of Yards and Docks, 
Navy Dep., Washington, hatte 1919 eine derartige Anlage fiir 430 000 Dollar 
im Bau 7 • 

1 Lehrbuch der anorganischen Chemie. 5. Auf!., 1910, S. 234. 
2 Ch. Ztrlbl. 1918, II, 90; 1919, IV, 139; E1ektrotechn. Zeitschr. 1919, S. 149. 
3 W. Ramsay und G. Rudorf, Die Edelgase. Leipzig 1914/18; Zeitschr. f. Sauerstoff-

u. Stickstoff-lnd. 10 (1918}, 2, 9; Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 360/1, 363. 
4 Chem.-Ztg. 1915, S. 113, 220. 
;; Siehe auch Umsch. 1920, S. 739 und Chem.-Ztg. 1918, 429. 
6 Berl. Ber. 51 (1918}, 265. 
7 Chem.-Ztg. 1916, S. 139; 1919, S. 632, 
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Auf die Gewinnung des Neons, das zur Fiillung von sog. Glimmlampen1 

dient, kommt Ph. Siedler in der ,Umschau"2 zu sprechen. 
DaB bei der Gewinnung von Helium a us Gasquellen usw. die Kalte­

technik eine sehr wichtige Rolle spielt, war oben schon bei der Besprechung 
der Stickstoffindustrie der Ver. Staaten kurz erwahnt worden, wo man die 
ersten Versuche zur industriellen Durchfiihrung veranstaltet hat 3• 

L. Bock laBt sich im D. R. P. 305 916 eine Vorrichtung zur Verfliissigung 
von Ammoniak schiitzen und W. Greaves gibt eine zusammenfassende "Ober­
sicht iiber die Herstellung fliissigen Ammoniaks4. 

Die ersten Lindeschen Verfliissigungsapparaturen wurden auf den Aus­
stellungen in Niirnberg 1896, in Miinchen 1898 und in Paris 1900 vorgefiihrt. 
1901 wurde mit 150 PS in Hollriegelskreuth eine groBere Versuchsanlage 
errichtet, urn die Rektifikation der verfliissigten Luft eingehender zu stu­
dieren, 1903 entstand ebenda die erste industrielle Sauerstoffanlage mit einer 
Stundenleistung von 10 cbm. Die Stundenleistung der gesamten deutschen 
Werke betrug Ende 1903: 20 cbm und Ende 1913: 835 cbm Sauerstoff. Die 
Linde-Anlagen der ganzen Erde konnten 1913 15,104 Mill. cbm Sauerstoff 
herstellen (s. o.). Das Wasserstoffverfahren der Linde-Gesellschaft hat sich 
viel spater entwickelt, als die Methode zur Sauerstoff. oder Stickstoff. 
gewinnung. 

A. Frank, N. Caro und A. R. Frank haben im D. R. P. 174 324 ein Ver­
fahren angegeben, urn vorgetrocknetes Wassergas auf reinen Wasserstoff zu 
verarbeiten. Sie leiten es bei hoherer Temperatur iiber Calciumcarbid und 
gewinnen dabei a us einem Gas folgender Zusammensetzung: 

50 Proz. H 2 

40 co 
5 C02 

4,5 N 
0,5 0 

in einem Arbeitsgang ein Abgas mit 99 his 99,6 Proz. H2; N wird als 
Cyanamid und CO, C02 sowie 0 unter Bildung von CaO bzw. CaC03 und 
Graphit gebunden. Wahrend diese Methode fiir die Praxis keine Be­
deutung erlangt hat, fiel die Anregung, die A. Frank im Jahre 1909 an die 
Linde-Gesellschaft weitergab und die bezweckte, Versuche zu machen, kalte­
technische Methoden auf die Herstellung von Wasserstoff aus Wassergas an­
zuwenden, auf sehr fruchtbaren Boden. In gemeinsamer Arbeit und spater 
noch mit Unterstiitzung der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G. in 
Berlin wurde das Linde-Frank-Caro-Verfahren ausgearbeitet, das u. a. durch 
die D. R. P. 254 043 und 261 735 sowie das schweiz. Pat. 56 594 geschiitzt 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, III, 245; Chem.-Ztg. 1918, S. 187; Elektrotechn. 
Zeitschr. 1919, S. 186; Umsch. 1919, S. 152; Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 673. 

2 Umsch. 1920, S. 466. 
3 Chem.-Ztg. 1919, S. 271, 527, 604, 767, 799, 867, 887; Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 431; 

Umsch. 1920, S. 141; Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 603, 673. 
' Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 177. 



430 Technischer Teil. 

ist und iiber das nachst der Linde-Gesellschaft F. Pollitzerl und F. Linde2 
berichtet haben. Bis Oktober 1918 sind 18 Wasserstoffanlagen fiir eine 
Jahresgesamtleistung von 29 Mill. cbm Wasserstoff erbaut worden (s. o.). 
Eine genauere 'Obersicht iiber die Entwicklung des Verfahrens wird weiter 
unten gegeben werden. 

Wassergas hat im Mittel folgende Analyse: 

48 bis 52 Vol.-Proz.H2 

42 " 44 co 
5 , 2 , C02 und 
5 , 3 N2 • 

Es enthalt daneben schwankende Mengen von Sauerstoff, Methan, Schwefel­
und Phosphorverbindungen. Die Siedepunkte des Wasserstoffs (20,4° abs.) 
und des Kohlenoxyds (82° abs.) liegen weit genug auseinander, um, falls 
es sich nicht um besonders ungiinstige Loslichkeitsverhaltnisse handelt, eine 
Zerlegung durch fraktionierte Kondensation durchfiihrbar erscheinen zu lassen. 
Wenn ein Gemisch von 50 Proz. Wasserstoff und 50 Proz. Kohlenoxyd bei atmo­
spharischem Druck auf die Siedetemperatur der fliissigen Luft abgekiihlt 
wird, so findet keine Trennung statt. Erst unterhalb - 197 o C, entsprechend 
dem Partialdruck des Kohlenoxyds = 0,5 Atm, beginnt sich ein Teil des 
Kohlenoxyds in flussiger Form abzuscheiden. Bei - 205 o betragt der Dampf­
druck flussigen Kohlenoxyds noch 1/ 7 Atm. Das abziehende Gas wtirde dann 
noch 14 Proz. Kohlenoxyd enthalten. Um weitergehende Trennung zu er­
zielen, muB man entweder mit der Temperatur noch mehr heruntergehen oder 
das Gasgemisch unterhoheren Druck bringen. Komprimiert man das Wasser­
gas auf beispielsweise 50 Atm, so wird der Partialdruck des Kohlenoxyds bei 
- 197° 0,5 Atm betragen. DerWasserstoff steht dabei unter 49,5 Atm Druck: 

0,5 
ES wird demnach der Kohlenoxydgehalt des Wasserstoffs auf 50 = 1 Proz. 

herabgedruckt. Erst bei - 205° und 50 Atm Druck wird der Wasserstoff 
bis auf einen Gehalt von 0,3 Proz. Kohlenoxyd rein sein. 

Es ist nicht moglich, Wassergas durch bloBe Expansion nach Linde so 
weit herunterzuktihlen, wie es bei der Luft gelingt. Das Gas hat namlich infolge 
seines hohen H 2-Gehaltes nur einen sehr geringen Joule-Thomson-Effekt, 
d. h. es kuhlt sich nur auBerst wenig ab, wenn der Druck erniedrigt wird. 
Man muB daher, wie bei der Kondensation des Wasserstoffs, flussige Luft 
als Kiihlmittel einfuhren. 

Die Fig. 30 stellt den Verflussigungsvorgang im Schema dar. Das kom­
primierte Wassergas tritt bei a in den Apparat ein und wird im Gegenstrom 
durch die abziehenden kalten Gase auf die erforderliche tiefe Temperatur ge­
bracht. Kohlenoxyd scheidet sich dabei in flussiger Form ab und sammelt 
sich im GefaB b an. Es wird dann mittels des Ventils d entspannt und verlaBt 
bei eden Apparat mit Zimmertemperatur. Der Wasserstoff wird druck-

1 Zeitschr. d. Ver. Dtsch. lng. 1912, S. 1540ff. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1913, III, 814. 
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entlastet und tritt durch c bei g aus. Die zur Abkiihlung auf die tiefe 
Temperatur sowie zur Deckung des Kalteverlustes gebrauchte fliissige 
Luft befindet sich - schematisch angedeutet - in h i. Die unterhalb der 
Siedetemperatur der fliissigen Luft liegenden Kii1tegrade 
werden durch Expansion des komprimierten Gases oder 
durch Kiihlung mit Luft, die unter sehr geringem Druck 
siedet, erreicht. In der GroBapparatur befinden sich die 
mit Wolle oder Seide gut isolierten Gegenstromschlangen 
und FliissigkeitsgefaBe im Innern eines Holzmantels. 

Mit dem Kohlenoxyd (Sp. - 192 °) verdichten sich die 
Reste der andern Verunreinigungen sowie der Stickstoff 
(Sp. - 196 °) groBtenteils, -gasformig bleibt im wesentlichen 
der Wasserstoff (Sp. - 253 °}, der etwa in folgender Zu­
sammensetzung erhalten wird: 

C02 , 0 2 , CH4 und schwere Kohlenwasserstoffe: 0,0 Vol.-Proz. 
CO: 2,0 bis 1,7 
N2 : 1,0 , 0,8 
H 2 : 97,0 , 97,5 

Der K.ohlenoxydanteil hat einen Reingehalt von 80 his 
~5 Proz. Er wird in einer Gasmaschine verbrannt und 
deckt den Arbeitsbedarf der Anlage. 

Statt die extrem tiefe Temperatur dadurch zu erzielen, 
daJ3 m,an fliissige Luft als solche anwendet, ist es noch 
wirtschaftlicher, fhissigen Stickstoff unter Vakuum sieden 

a 

- >-

c 

zu lassen. Unumganglich notwendig ist die Vorreinigung 
des Wassergases zwecks Entfernung der Kohlensaure. Um ). 
an N atronlauge zu sparen, ist man hier dazu iibergegangen 
nach einer Anregung von Bedford den Hauptteil der Kohlen­
saure mit Wasser unter Druck auszuwaschen. Man er­
halt dadurch ein Gas mit 0,3 his 0,5 Proz. Kohlensaure, 
das nun in gewohnlicher Weise, aber unter Druck, mit 
Natronlauge, Kalk usw. behandelt wird. 

Schon bei Anlagen mit einer Wasserstoffstunden­
leistung von 100 cbm an geniigt die anfallende Kohlen­
oxydgasmenge zur Deckung des Energiebedarfes. In 
groBeren Anlagen bleibt sogar ein KraftiiberschuB, der u. a. 

Fig. 30. Schema 
einer Vorrichtung 
zum Trennen von 
Kohlenoxyd und 

W asserstoff. 

auch dazu benutzt werden kann, die fiir die Durchfiihrung des Verfahrens 
gebrauchte fliissige Luft in demselben Trennungsapparat durch Rektifikation 
auf reinen Sauerstoff oder Stickstoff zu verarbeiten. Diese Kombination ist 
fur Zwecke der Ammoniaksynthese oder Qer MetallschweiBung besonders 
wertvoll. 

Der gewonnene Wasserstoff mit 0,094 spez. Gewicht ist fiir die meisten 
Zwecke der Metalltechnik, Metallurgie oder Luftschiffahrt rein genug. Er 
laBt sich durch Dberleiten fiber Natronkalk unter Druck von seinem rest­
lichen Kohlenoxydgehalt quantitativ befreien und hat dann neben 0,6 his 
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0,8 Proz. Stickstoff einen Reingehalt von 99,2 his 99,4 Vol.-Proz. Sein spez. 
Gewicht ist 0,077 his 0,079 gegeniiher 0,070 hei chemisch reinem Gas. 

Der Preis des Wasserstoffs nach dem Verfahren Linde-Frank-Oaro ist 
naturgemaB von den Unkosten fiir Rohmaterialien, Kraft usw. sowie der 
GroBe der Anlagen ahhangig. Bei einer mittleren Anlage kostete unter nor­
malen Verhaltnissen der Vorkriegszeit 1 chm des unreineren Wasserstoffs 
(0,094) 12 Pfg. und 1 chm des gereinigten Gases etwa 15 Pfg. (0,077). Die 
vollige Entfernung der katalytisch wirksamen Gifte ist fiir Zwecke der 01-
hartung oder der Ammoniaksynthese auBerst wertvoll. Die nachfolgende 
V'bersicht enthlilt einige Angahen fiber Kraft- und Materialverhrauch. 

Gro.Be der Anlage . . . . . . . . . . I II III IV V 
A. Nur fiir Wasserstoffgewinnung: 

Leistung cbm H2/St. . 25 50 100 200 500 
Verbrauch an cbm WassergasJSt. 70 125 250 500 1250 
Koksverbrauch kgjSt. . . . . . 50 80 160 320 780 
Kiihlwasserverbrauch cbmJSt. . . 2,25 3,80 7,60 13,50 32,50 

B. Daneben auch fiir Darstellung von 0 2 bzw. N2 : 

Leistung cbm H2/St. . . . . . . 10 20 40 100 
Leistung cbm 0 2/St. . . . . . . 3 5 10 25 
Verbrauch an Wassergas cbmfSt. 50 80 150 300 
Koksverbrauch kg/St. . . . . . 40 55 95 190 
Kiihlwasserverbrauch cbrojSt. . . 1,30 2,10 3,30 6,50 

In der Fig. 31 ist eine Gesamtanlage nach Linde-Frank-Oaro schematisch 
dargestellt 1 . Das im Generator A erzeugte, in Skruhhern B und im Trocken­
reiniger 0 vorgereinigte Wassergas wird im Gashehalter D gesammelt. Aus 
i"hm werden die Kompressoren E gespeist, die das noch etwa 3 Proz. Kohlen­
saure enthaltende Gas nach der ersten oder zweiten Kompressionsstufe durch 
Wasserwaschtiirme F fiihren. Den Rest der Kohlensaure ahsorhiert die 
Natronlauge der GefaBe H nach der letzten Kompressionsstufe. Das Wasser­
gas wird in den heiden Verfliissigern H1 und H 2 getrennt, von denen im 
kontinuierlichen Arbeitsverfahren jeder eine Woche in Betrieh ist. Der 
W asserstoff entstromt den Apparaten mit etwa 50 Atm Druck, so daB der 
Abfiillkompressor J, der das Gas in die Stahlflaschen K hineinpreBt, einen 
groBen Teil Arheit spart. Der 5-Stufenkompressor .L mit Vorkiihler M dient 
zur Luftverfliissigung. Die Luft wird mittels des Ammoniakkompressors N 
und des Kondensators 0 mit fliissigem Ammoniak gekiihlt. 

Das ahfallende Kohlenoxyd kann z. B. durch Bindung an Atznatron in 
ameisensaures Natrium iihergefiihrt oder einfach verbrannt werden. Eine 
Anlage zur Stundenerzeugung von 200 c hm W asserstoff hei einer Wasser­
gaskompression von 60 Atm verbraucht einschlieBlich der Verluste 260 PS, 
wahrend das gleichzeitig ahfallende Kohlenoxyd 280 PS. liefern kann (V'ber­
schuB + 20 PS!). Die Arheitsweise der Wasserstoffanlagen ist sehr einfach 
und meist maschinell, so daB sie fiir mittlere GroBe mit 2 his 3 Arheitern 
auskommen konnen. Nach Pollitzer betragt der Gestehungspreis fiir 1 chm 

1 Vgl. F. Pollitzer, a. a. 0. 
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Wasserstoff einer 200 chm-Anlage (Stundenleistung) und dem Preisstande 
von 1912: 8 his 9 hzw. lO his 13 Pfg. Das Linde-Frank-Caro-Verfahren ver­
hraucht 1,8 kg Koble und Koks je l chm Wasserstoff, das Eisen-Verfahren 
der Intern. Wasserstolf-A.-G. etwa 2,5 kg hei gleicher Reinheit des Wasserstoffs. 

W a e s e r , Luftstickstoffindustrie. 28 
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Die erste Anlage nach dem neuen System erbaute die Reederei und 
Schiffswerft Blohm & Vo{J in Hamburg. Die zwei nachsten wurden fiir die 
Linde-Gesellschaften in Wien und Tegel errichtet. Dann folgten Betriebe, 
welche den W asserstoff zur Fetthartung benutzen wollten: W olgascke .A.-G. 
,Salolin", St. Petersburg, lOOcbmjSt.; dieselbe in Nischni-Nowgorod, 
30 cbmfSt.; Bremen-Besigkeimer Olfabriken, Bremen, 200 cbm/St.; Ver. 
Beifenfabriken, Rotterdam, 200 cbm/St.; .Ardol Go. Ltd., Leeds, 500 cbm/St. 
Fiir die Versorgung der Hochdruck-Ammoniakofen stellte die B.ASF zunachst 
zwei kleine Versuchsanlagen auf und erst als diese sich bewahrt hatten, 
wurde fiir Oppau eine GroJ3apparatur 1 ausgefuhrt, die im Sommer 1913 in 
Betrieb genommen worden ist. 1912 waren insgesamt 7 Linde-Frank-Oaro­
Anlagen mit einer Jahresleistung von 2 Mill. cbm Wasserstoff in Betrieb, 
5 weitere fUr 5,5 Mill. cbm im Bau und 1 in Bestellung. Vgl. auch D. R. P. 
272 086, ferner die franz6s. Pat. 453 187, 475 297 und 475 346 der .Air Liquide. 

In der Chemikerzeitung 1919, S. 745 wird folgende Obersicht iiber andere 
Verfahren zur Wasserstoffherstellung gegeben: 

Elektrizitiits-.A.-G. vorm. Sclvuckert & Co. in Niimberg: 
Leistung der von ihr erbauten Anlagen: 18 Mill. cbm H9fJahr, 

Firma Carl Franclce-Bremen (Mesaersckmitt): 
Leistung der von ihr seit 1914 erbauten Anlagen: 68 Mill. cbm H2/Jahr. 

Berlin-.AnkaltiBcke Maackinenhau-.A.-G. (Bamag-Schachtverfahren): 
Leistung der von ihr bis Anfang 1917 erbauten Anlagen: 110 Mill. cbm H2/Jahr. 

Die Fortschritte der W asserstoffgewinnung sind in zahlreichen Berichten z 
zusammenhangend geschildert worden, auf die hier verwiesen sei. Man kann 
W asserstoff im groJ3en aus Eisen und Schwefelsaure, Zink und gel6schtem 
Kalk, Silicium und Natronlauge, Aluminium und Natronlauge, Ferrosilicium 
und Natronlauge oder Natronkalk, Calciumhydriir, durch Wasserelektrolyse, 
aus Acetylen, durch Zersetzen von Wasserdampf mit Eisen usw. herstellen. 

Fiir die Versorgung der Ammoniaksynthese hat neben dem Linde-Frank­
Oaro-System nur letztere Methode Bedeutung. Das Verfahren von Messer­
sckmitt, das u. a. durch die D. R. P. 258 053, 263 390, 263 391, 266 863, 
267 594, 268 062, 268 339, 274 870, 276 132, 276 719, 277 500, 284 532, 
290 869, 291 603, 291 902, 297 900, 306 314, die franz6s. Pat. 444105, 
444 106, 461 480 und das engl. Pat. 18 028/1913 geschutzt ist, beruht auf 
einer abwechselnden Oxydation metallischen Eisens durch W asserdampf und 
nachfolgender Reduktion der gebildeten Oxyde. Die Methode ist von 
F. Miillers ausffthrlich besprochen worden. Die besten Ergebnisse wurden 
mit SiegerHinder Brauneisenerz erzielt. Rostspat, K.iesabbrande oder Ge­
mische beider bewahrten sich weniger gut. Ein Generator von 250 em 
auJ3erem Durchmesser faBt 3000 bis 3500 kg Eisenerz. Die Reduktion des-

1 Nach Claude, Mem. Soc. Ing. Civ. 1913, S. 65 fiir eine Stundenleistung von 
2000cbm H2 • 

2 Chem.-Ztg. 1913, Nr. HOff.; 1915, Nr. 118ff.; 1919, S. 745ff.; 1915, S. 144 usw.; 
Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 385/6. 

8 Zeitschr. kompr. fliiss. Gase 20, 4 (1919/20); Chem.-Ztg. 1920, Chem..techn. 'Obers. 
s. 258. 



Die Gewinnung von Stickstoff und W asserstoff. 435 

selben wird durch Wassergas einer Dellwik-Fleischer-Anlage hewirkt. Die 
Anheizung des Generators auf 700 his 900 ° erfolgt auch durch W assergas ; 
sie dauert erstmalig 7 his 8 Stunden, jedocli im laufenden Betrieb nur 17 bis 
19 Minuten. Wenn die ganze Fiillung vollkommen reduziert ist, spiilt .man 
5 his 10 Sekunden 'hindurch mit iiberhitztem Wasserdampf aus, urn die 
letzten Reate von Wassergas und Luft zu entfernen und schaltet nun urn. 
Der Wasserdampf, der jetzt eintritt, durchstromt die gliihende Eisencharge 
in umgekehrter Rich tung, indem folgende Reaktion stattfindet : 

Fe +H20 =FeO +H2 • 

Die Dampfperiode dauert 8 Minuten. Unmittelbar danach wird Luft (3 bis 
5 Minuten) eingeleitet, urn den abgeschiedenen Kohlenstoff (unter Umstanden 
auch Schwefel) unter starker Warmeentwicklung zu verbrennen. Nun folgt 
wiederum das Reduzieren mit Wassergas. Die 3 his 3,5 t-Generatorfiillung 
erzeugt in den ersten Betriebstagen 70 bis 75 cbm Wasserstoff bei jeder 
Dampfung (das sind. bei 47 Dampfungen/24 St.: 3400 cbm H 2); durch Ver­
kleinerung der Reaktionsoberflache infolge Sinterung der Erzmasse geht 
aher die Ausbeute allmahlich auf 30 bis 40 cbm Wasserstoff je Dampfung 
oder 1650 cbm je 24 Stuilden zuriick. Mit einer guten Erzfiillung (3 bis 3,5 t) 
lassen sich im ganzen 60 000 bis 100 000 cbm Wasserstoff von durchschnitt­
lich 98,9 Gew.-Proz. Reinheit herstellen. Das Rohgas wird in einem Wascher­
turm auf 80° C abgekiihlt und hierbei z. T. von C02 und H 2S gereinigt; es 
geht durch einen Druckausgleichbehalter (200 ohm) und gelangt in mehrere 
Trockenreiniger, die teils mit Lu:xmasse, tells mit gelOschtem Kalk gefiillt 
sind. Der so gereinigte Wasserstoff enthalt nur noch geringe Mengen CO, 
CH4 und N. 

Dem Messerschmitt-Verfahren ahnelt das Bamag-Schachtverfahren der 
BerZin-Anfw,ltischen Maschinenbau A.-G., die auf diesem Gebiete z. T. nach 
Patenten der BASF (nur fiir GroBanlagen von kontinuierlicher, 1000 cbm­
Stundenleistung an) arbeitet und die bis I. Juli 1918 in 47 Bestellungen und 
haufigen Erweiterungen insgesamt 75 Wasserstoffanlagen fiir rund 125 cbm 
Jahresleistung und in 162 Bestellungen s9wie Erweiterungen 250 Wassergas­
anlagen mit rund 21/ 2 Mill. cbm Tagesproduktion erbaut hatte. Die der 
BASF bis Anfang 1917 gelieferten A~parate haben eine Jahresleistung von 
18 + 1,5 = 19,5 Mill. cbm Wasserstoff. 

Der erhaltene Wasserstoff kann bis auf 99,6 Proz. Reinheit gebracht 
werden. Er ist frei von nachweisbaren Schwefel-, Arsen- und Phosphor­
verbindungen. 

Das Bamag-Schachtverfahren (siehe D. R. P. 267 944, 300 711; franz6s. 
Pat. 465 474 usw.) arbeitet im Gegensatz zu dem erwahnten Messerschmitt­
Proze13 mit beliebigen Eisenerzen, z. B. mit Kiesabbranden. Die Periode 
der Wasserstoffentwicklung dauert im Mittel 6 Minuten. Die Umstellung 
von Reduktions- auf Oxydationsphase usw. erfolgt automatisch durch vor­
gezeichnete und zwangslaufig eingestellte Schieberregulierung. Wasserstoff­
gas mit 90 Proz. Gehalt ist in allen solchen Generatoren sehr einfach zu er-

28* 
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halten, mit zunehmender Reinkonzentration steigt die Schwierigkeit der 
Fabrikation. Die sehr betriebssicheren Bamag-Anlagen konnen im Dauer­
betrieb trotzdem glatt 98,5 proz. Gas liefern, dessen Reinheit gegebenenfalls 
noch zu steigern ist (s. o.). Wahrend des K.rieges haben ubrigens die heiden 
an der W asserstoffindustrie hauptbeteiligten Firmen: C. Francke in Bremen 
und die Berlin-Anhaltische Maschinenbau A.-G. in Berlin gewisse Verein­
barungen miteinander getroffen, urn eine Kollision ihrer Interessen zu ver­
meiden. 

Mit und in diesen Darstellungsmethoden ist die alte Lavoisiersche Re­
aktion (1783) zu neuem Leben erweckt worden. Auf die zahlreichen Patente, 
die sich des ferneren mit diesen Vorgangen beschiiftigen (z. B. S. Elwor.thy 
und H. Williamson, D. R. P. 164 721; Dellwik-Fleischer- Wassergas-Ges., 
D. R. P. 229 406; 0. Dieffenbach und W. Moldenhauer, D. R. P. 232 347; 
Internationale Wasserstoff A.-G., D. R. P. 244 732; N. Caro, D. R. P. 249 269 
usw.) kann hier nur verwiesen werden1. 

Die Chem. Fabrik Griesheim-Elektron schliigt vor (D. R. P. 284 816), 
Wasserdampf bei 10 Atm Druck und 600 his 800° uber. ein ·Gemisch aus 
Kalk und Koble zu leiten: 

C +2H20 =C02 +2H2 , 

C02 + CaO = CaC03 , 

CO + H 20 = C02 + Hz. 

Die Harburger Chemischen Werke SchOn & Co. und W. Daitz (D. R. P. 298 911) 
empfehlen, das aus W assergas durch Ausfrierung erhaltene Kohlenoxyd mit 
soviel Luft zu verbrennen, daB dabei reiner Stickstoff ubrig bleibt, den sie 
auf diese Weise herstellen wollen. S. Frankel wascht aus Gasgemischen 
Kohlenoxyd durch Gemische von Schwefel- und Chromsaure aus, die durch 
Quecksilber-, Silberoxyd usw. aktiviert sind (D. R. P. 303 931). J. Weise und 
F. Riecke wollen A.tznatron mit kohlensaurefreiem Generatorgas behandeln, 
wobei sich unter Entstehung von Formiat reiner Stickstoff als Nebenprodukt 
bildet. Wird das Formiat erhitzt, so geht es in Oxalat uber und Wasserstoff 
wird frei, der zwecks Durchfiihrung der Ammoniaksynthese mit dem Stick­
stoff vereinigt wird (amerik. Pat. 1 098 139). Urn bestimmt zusammengesetzte 
Gemische aus Stickstoff und Wasserstoff zu erhalten, kann man nach dem 
amerik. Pat. 1 123 394 Ammoniak und Luft bei 720° fiber Kupferdrehspane 
lei ten: es entsteht unter Zerfall des Ammoniaks H 20, N 2 und H 2 • G. de Grahl 
liiJ3t sich ein Verfahren zur Krafterzeugung durch Wasserstoffverbrennung 
schutzen (D. R. P. 319 763). 

Die BASF verwendet zur Darstellung von Stickstoff und Wasserstoff 
den Linde-ProzeB, die Frank-Caro-Linde-Methode und das Bamag-Schacht­
verfahren; auBerdem hat sie jedoch eigene, kombinierte Systeme ersonnen, 
die den Gegenstand zahlreicher Patente bilden. 

Nach den engl. Pat. 26 770/1913 und 27117/1913 wird Wasserstoff aus 
Kohlenoxyd und Wasserdampf bei Gegenwart eines Katalysators, erhohter 

1 Riehe auchO. KaUBch, Chem. Apparatur 1915, II, 125; engl. Pat. 147 235/1918 usw. 
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Temperatur und unter Druck gewonnen. Um den Wasserstoff, bevor er in 
die Kontaktofen kommt, vollig von schadlichen Schwefelverbindungen und 
Kohlenoxyd zu befreien, wird er mit lO bis 15 proz. Natronlauge bei 150 
bis 225 ° C und 50 Atm Druck gewaschen (D. R. P. 254 344, 279 954; engl. 
Pat. 14 509/1913; franzos. Pat. 439 262 und Zusatz 18 699). 

Im D. R.- P. 279 582 werden weitere Einzelheiten der katalytischen Um­
setzung: 

beschrieben (vgl. D. R. P. 268 929, 271 516). Man fallt z. B. ein Gemisch 
von 15 Teilen Eisennitrat und 15 Teilen Chromnitrat mit Ammoniak, ttocknet 
und formt das Hydroxydgemenge. Dann fullt man es in den Kontaktofen, 
wo schon bei 400 bis 450° die Reaktion zwischen dem iibergeleiteten Wasser­
damp£ und dem Kohlenoxyd stattfindet. Kohlensaure ist durch Absorption 
leicht zu entfernen. Eine andere Kontaktmasse enthalt die Oxyde des Eisens, 
Ammonchromat und Thoriumnitrat. Aus Methan und ahnlichen Kohlen­
wasserstoffen entsteht bei 700 ° unter Einwirkung cines Nickelkatalyten 
reiner Wasserstoff (franzos. Pat. 463 114). 

Die Kontaktmethode 1 der BASF arbeitet einwandfrei und ergibt einen 
Wasserstoff mit. iiber 98' Proz. Reingehalt. Geht man dabei von geeignet 
eingestellten Generatorgas-Wassergas-Wasserdampfgemischen a us, so gelingt 
es mit Hilfe dieses Prozesses Gasgemenge a us Stickstoff und W asserstoff in 
einem solchen Mengenverhaltnis zu erhalten, daB sie direkt fiir die Ammoniak­
synthese (D. R. P. 292 615) brauchbar sind. Wichtig ist jedoch stets, dal3 
die Katalysatoren von Chlor- und Schwefelverbindungen frei sind. Spuren 
dieser Gifte kann man durch Zusatz von Alkali zum Kontakttrager binden 
(s. auch D. R. P. 302 555, 303 292). 

Die Entfernung der letzten Kohlenoxydteilchen gelingt oft weder nach der 
Kontaktmethode, noch nach dem Frank-Caro-Linde-Verfahren einwandsfrei. 
Deshalb hat die BASF ein Verfahren ausgearbeitet, um Wasserstoff mit 
Kupferoxydullosungen zu waschen (s. u.). 

Nach dem D. R. P. 282 849 sind Mischungen aus Eisen-Nickel-Chrom­
oxyden bei 400 bis 500° fur die Umsetzung von CO mit H 20-Dampf be­
sonders geeignet; nach dem D. R. P. 284 176 wirken auch Cerverbindungen 
giinstig; das D. R. P. 293 585 verwendet Mischungen aus Zinkoxyd und 
Chromoxyd. Im D. R. P. 292 615 ist die Herstellung von Katalysatoren der 
Eisengruppe des naheren beschrieben. Nach dem D. It. P. 297 258 trankt 
man Tonscherben, Bauxit, Asbest usw. mit 50 Proz. Nickelnitrat und leitet 
bei 500 bis 600° C vorgereinigtes Wassergas-WasserdampfgemiEch dariiber. 
Nach den D. R. P. 292 615, 293 943, 297 258 und 303 718 kann man iibrigens 
aus Kohlenoxyd und Wasserdampf iiber Nickelkontakt auch Methan er­
zeugen (vgl. auch norweg. Pat. 24 576 und dan. Pat. 18 827). Nickeloxyd 
oder Nickel begiinstigt auch die Umsetzung zwischen Kohlenwasserstoffen 

1 Chem.-Ztg. 1915, Re}X'rt. S. 299. 
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einer- und Wasserdampf andererseits bei Dunkelrotglut (D. R. P. 296 866). 
Nach dem D. R. P. 300 032 erzielt man einen besonders wirksamen Kataly­
sator dadurch, daB man z, B. ein engmaschiges Eisendrahtnetz in Rollchen­
form, ein oder mehrere Male mit konzentrierter Eisennitratl6sung anatzt und 
maBig erhitzt. Einsohergestellter Kontaktkorper ist bei 500° hoch wirksam. 
Nickelkatalysatoren setzen hei hoheren Temperaturen und Konzentrationen 
auch Methan und Kohlensaure nach dem Schema: 

um (D. R. P. 306 301). 
Im D. R. P. 285 703 gibt die BASF ein Verfahren zum Ausfrieren 

des Kohlenoxyds aus Wassergas an. Im D. R. P. 282 505 werden die Grund­
zflge des Absorpt.ionsverfahrens durch Kupferlosungen aus­
einandergesetzt. Wenn die verwandten LOsungen nicht 
wesentlich mehr als 60 g Ammoniak in Form von freier Base 
oder von Carbonat enthalten, findet eine Schadigung eiserner 
Apparate im Betrieb auch unter Druck nicht statt. Die Ent­
fernung des aufgenommenen Kohlenoxyds erfolgt im Dauer-

O' betrieb durch Evakuieren. Ist die Losung durch langere Be-
8 nut.zung kupferoxydhaltig geworden, so ~aBt man sie vor 

Austreibung des Kohlenoxyds ruhig stehen: das Kohlenoxyd 
wirkt dann Reduktion zu Oxydulsalz. Eine geeignete Kupfer­
IOsung erhalt man z. B . durch Zusammenbringen von 200 kg 

0 Kupferchlorflr, 250 kg Ammoniumchlorid, 500 kg 25 proz. 
Amrnoniakwasser und 500 kg Wasser. Beim Arbeiten unter 

E Y 100 Atm Druck und mehr werden in kflrzester Zeit auch die 

A 

kleinsten Kohlenoxydmengen a us W asserstoff herausge­
nommen. Das verdunstende Ammoniak muB kontinuierlich 
ersetzt werden. Da bei dieser Arbeitsweise manchmal eine 

Fi 32 Ahscheidung metallischen Kupfers eintritt, so ist es nach g. . 
demD. R. P. 288450 zweckmaBig, den Gasen oderder Wasch-

flflssigkeit kleine Luftmengen beizumischen. Im D. R. P. 288 843 ist die 
Apparatur an Hand einer Skizze (s. Fig. 32) naher beschrieben. A us dem Laugen­
behlilter A gelangt die schon im Betrieb gewesene KupferlOsung durch die 
Pumpe B kontinuierlich in den Absorptionszylinder C, in den bei D der 
kohlenoxydhaltige Wasserstoff und bei D' etwas Luft ei.ngeleitet wird. Die 
zur gelinden Oxydation notwendige schiitzende Luft kann auch bei E zu­
und bei F abgefiihrt werden. Das bei G austretende Wasserstoffgas ist frei 
von Kohlenoxyd und kann von seinem Kohlensauregehalt Ieicht und voll­
standig durch alkalische Absorption oder durch Druckwasserberieselung be­
freit werden. Die Kohlenoxydauswaschung soll zweckmaBig unter Druck 
stattfinden; in diesem Fall ist zwischen C und A ein Entspannungsbehalter 
vorzusehen. Es ist zweckmaBig, die Kupferlauge auf 30 bis 60° vorzuwarmen. 
Die KupferchloriirlOsungen greifen eiserne Apparate mit der Zeit an. Besser 
bewahren sich folgende Losungen: 40 Teile Kupferoxydul werden mit 100 
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Teilen Ammoncarbonat und waBrigem Ammoniak unter geringem Luftzu­
tritt geriihrt (D. R. P. 289 6941). 

K.atalysator- und Kontaktmassen betreffen weiterhin noch die D. R. P. 
312 726 und 313 192 sowie das franzos. Pat. 478 739. 

Die BASF hat zur volligen Entfernung von Schwefelwasserstoff aus 
W asserstoff und anderen Gasen ein besonderes Reinigungsverfahren aus­
gearbeitet und in den D. R. P. 302 555 bzw. 303 292 unter Schutz gestellt. 
Man behandelt die Gase zuniichst mit Aufschlammungen von Eisen-Sauer­
stoffverbindungen in Wasser oder neutralen SalzlOsungen und hierauf behufs 
volliger 'Entschwefelung mit alkalischen oder alkalisch wirkenden Auf­
schlammungen bzw. L<>sungen ebensolcher Korper. Die erste Lauge kann 
durch Lufteinwirkung besonders Ieicht wiederbelebt werden. Den Losungen 
wird zweckmaBig soviel Oxalsaure oder Weinstein zugesetzt, daB das Eisen 
nicht ganzlich gelost wird. Die BASF erzeugt als Nebenprodukt ihrer Gas­
reinigung groBere Mengen Schwefel im laufenden Betrieb. 

Urn noch Spuren von Sauerstoff in Wasserstoff bestimmen zu konnen, 
wendet die BASF (D. R. P. 303 986) eine sehr interessante Methode an. 
Sie leitet namlich das zu untersuchende Gas iiber einen Katalysator und 
miBt die durch den Verbrennungsvorgang bewirkte Temperaturerhohung. 
Die Methode gestattet auch die automatische Kontrolle von GroBap-para­
turen. Ahnlich ist auch der Vorgang von R. Naumann im D. R. P. 313 858. 
Auch die Vorschrift von E. K. Rideal und H. S. Taylor2 zur Bestimmung 
ganz geringer Kohlenoxydmengen bedient sich physikalisch-chemischer Ar­
beitsweisen. Urn kleine Mengen Phosphorwasserstoff (1 : 15 000 bis 1 : 40 000) 
in W asserstoff mit Sicherheit zu bestimmen, verbrennt J. Soyer3 2 bis 20 ·I 
Gas mittels einer Platinspitze in einem schwach nach unten geneigten Quarz­
rohr, dessen unterer Teil durch einen nassen Lappen gekiihlt wird, und fangt 
die gebildete Phosphorsaure in wenig Wasser und zwei v.orgelegten Wasch­
flaschen auf. 

Im GroBbetriebe geht die BASF (abgesehen vom Linde- und dem Linde­
Frank-Oaro-Verfahren) von Generatorgas aus, das zusammen mit Wassergas 
mittels Dampf in Gegenwart einer Kontaktsubstanz umgesetzt wird. Das 
Kohlenmonoxyd des Generator- und Wassergases geht dabei nach der Formel: 

co + H 20 = co:~ + H 20 

in Kohlensaure iiber, die durch Wasser unter Druck herausgewaschen wird. 
Bei passender Beimischung von W assergas kann direkt das erforderliche stoohio­
metrische Verhaltnis N : H 3 gewonnen werden. Der Rest von Kohlenoxyd, der 
bei der katalytischen Umsetzung im Gase verbleibt, wird nach Wegnahme der 
Kohlensaure durch Absorption mit ammoniakalischer Kupferoxydull<>sung od. 
dgl. vollig entfernt. Auf dieses neueste W asserstoffverfahren legt die BASFnach 

1 Vgl. in etwas auch .A. R. Lamh, Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 640/1. 
2 Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 521; siehe auch J. J. Graham, J. Soc. Chern. Ind. 38, 10 (1919); 

Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 661. 
a Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 311. 
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Mitteilungen von Haber1 heute den groBten Nachdruck und Wert. 0. Bosch2 
bringt dariiber nahere Mitteilungen. Wassergas und Wasserdampf reagieren 
iiber einem Eisen- bzw. Eisenoxydkontakt bei 400 bis 500° unter Bildung 
eines Endgasgemisches von l bis 2 Proz. Kohlenoxyd neben Kohlensaure 
und Wasserstoff. Mit Generatorgas wird das Gemisch l : 3 eingestellt, dem 
zunachst durch Waschen unter 25 Atm Druck mit Wasser die Kohlensaure 
und dann mit Kupferoxydullosungen bei 200 Atm Druck die letzten Spuren 
Kohleno:xyd entzogen werden. Letztere Hochdruckwaschung ist auch fiir 
das Linde-Franlc-Oaro-Gas notwendig, das von der ersten GroBversuchsanlage 
Oppau erzeugt wird. Elektrolytwasserstoff kommt wegen hohen Kraft­
preises nicht in Frage und Wasserstoff nach dem ,Eisenverfahren" ist im 
allgemeinen zu unrein, urn etwa direkt Verwendung finden zu konnen. Die 
ausgewaschene Kohlensaure wird iibrigens fiir die Herstellung von Ammon­
sulfat aus Gips weiterbenutzt3. Das neue BASF-Wasserstoff-Verfahren 
arbeitet fiir Zweck der Ammoniaksynthese wirtschaftlicher, als die bis zu 
seiner Einfiihrung verwendeten Systeme, die dadurch in den Betrieben der 
BASF in den Hintergrund gedrangt sind. 

Auch auBerhalb der BASF ist man bestrebt (s. auch oben), den Stick­
stoffgehalt von Verbrennungsgasen nutzbar zu machen. In Osterreich hat 
das Kitzinger-Verfabren zur Gewinnung von Stickstoff neben Kohlensaure 
weiteren Eingang gefunden. Die Verbrennungsgase, die einen VberschuB an 
Sauerstoff enthalten, werden in einer Kammer abgekiihlt und durch eine 
Anzahl Reiniger geschickt, urn den Staub abzuscheiden. Dann werden sie 
in einer Retorte, die mit katalytischem bzw. absorbierendem Material aus­
gesetzt und erhitzt ist, einem Strom von Generatorgas entgegengefiihrt. Es 
findet vollstandige Verbrennung des noch vorhandenen Sauerstoffs statt. 
Die entweichende Gasmischung enthalt in der Hauptsache Stickstoff, Kohlen­
saure und Wasserdampf. Letzterer wird kondensiert; die Trennung von 
der Kohlensaure erfolgt in einem Absorptionsturm. Der Stickstoff ist ge­
niigend rein, urn sofort Verwendung finden zu konnen; Spuren von Kohlen­
saure entzieht man ihm durch Kalkbehandlung4• 

Die bisherigen Verfahren zur Salpetersauregewinnung 5 

aus Salpeter. 
Nicht nur aus historischen Griinden, sondern auch deshalb, weil die aus Luftstick­

stoff aufgebauten Nitrate wahrend der Kriegsjahre mangels eines geeigneten Hoch­
konzentrationsverfahrens zur Herstellung von konzentrierter Salpetersaure gedient 
haben, ist es berechtigt, einen ganz kurzen Blick auf die Salpetersaurefabrikation aus 
Salpeter und Schwefelsaure zu werfen, die von Lunge6 u. a. ausfiihrlich geschildert ist. 

1 Aus Luft durch Kohle zum Stickstoffdiinger usw., Berlin 1920, S. 22. 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 721. 
3 Aus Luft durch Kohle zum Stickstoffdiinger usw., Berlin 1920, S. 22. 
4 Siehe auch die entsprechende Methode von N. Caro und das D. R. P. 324 868. 
5 Nach Ost, Lehrbuch der Chemischen Technologic. Leipzig 1919, 10. Aufl., S. 162ff. 
6 Handbuch der Schwefelsiiurefabrikation, Bd. I (1916), S. 138ff. 
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Bis vor etwa 40 Jahren gewann· man nur zwei Sorten Salpetersiiure, einmal die 
gewohnliche Siiure von 55 his 65 Proz. Gehalt und 1,35 his 1,40 spez. Gewicht und dann 
die stiirkere, rote, rauchende Siiure. Heute ist das marktgiingigste Erzeugnis eine Siiure 
mit 92 his 95 Proz. HN03 (1,5 his 1,52 spez. Gewicht), deren Herstellung erhehliche 
Schwierigkeiten bot, weil die stiirkeren Siiuren Ieicht nach: 

2 HN03 = N20 3 + 2 0 + H 20 

zerfallen. 100proz. f3alpetersiiure ist bei Atmosphiirendruck nur unterhalb 0° bestiindig. 
Sie beginnt bei 86° und unter Zersetzung (Verdiinnung, Rotfiirbung durch Stickoxyde) 
zu sieden. Bei 120° und Atmosphiirendruck geht eine Siiure mit 35 Proz. Wassergehalt 
(1,4 spez. Gewicht) unzersetzt iiber. 

Man benutzte friiher fast ausschlielllich Gulleisenretorten, an die eine Reihe von 
Tonkiihlern und -tourills sowie ein SchluBrieselturm angeschlossen war. Fur 1,35- his 
1,4-Siiure beschickte man die Retorten mit 60griidiger Gloversiiure, fiir das starkere 
Erzeugnis mit 66griidiger H 2S04 • 95/96proz. Chilesalpeter zersetzt sich im wesentlichen 
unterhalb 150° glatt und rasch ·nach: 

NaN03 + H 2S04 = HN03 + NaHS04 • 

Der tlbelsche (Rhenania-) Dreiretortenofen und das Fiinfkesselsystem der BASF haben 
sich vielfach im Betriebe bewahrt. 

An Giite des Produkts, Ausbeute und Wirtschaftlichkeit werden alle die kurz ge­
streiften Me.thoden von der Vakuumdestillation nach Valentiner iibertroffen, die in den 
letzten Jahren, nachdem sic die groBen praktisclien Schwierigkeiten iiberwunden hat, 
sehr betriebssicher durchgebildet worden ist. Das Valentiner-Verfahren hringt die Gull­
eisenretorten unter Vakuum, urn die Destillation schonender verlaufen zu lassen. In 
der Valentiner-Destillationsblase setzt unter dem Einflull des Vakuums hei 120° eine 
,Krisis" ein, d. h. es findet eine sehr plotzliche und entsprechend heftige ZerEetzung 
der vorher ruhigen Beschickung statt. Urn etwaige Gefahren auszuschliellen, werden die 
Apparate daher mit einer durch den Deckel hindurchgehenden Sicherheitsstange aus­
geriistet. 

Die Ausbeute des Valentiner- Verfahrens beliiuft sich allein an hochkonzentrierter 
96- his 100proz. Saure auf 80 Proz. Die Beschickung der normalen Blase setzt sich aus 
1000 kg Natronsalpeter, 1000 kg 66er Schwefelsiiure und soviel diinner Salpetersiiure 
zusammen, daB mit dieser letzteren noch 100 kg Wasser zugefiihrt werden. Der Destil­
lationsvorgang dauert etwa 10 Stunden; das Vakuum wird am Ofen auf 30 mm gehalten, 
doc.h wird dafiir Sorge getragen, daB dauernd etwas Luft in die Blase eintritt, die fiir 
die Durchfiihrung einer ungestorten Destillation und fiir die ,Bleichung" des Destillats 
wichtig ist. 

Die Hauptzersetzungfindetum 120° statt, zwischen 120 his 130° herrscht die ,Krisis" 
(l Stunde), die Temperatur sinkt allmiihlich und wird weiterhin durch stiirkeres Be­
heizen des Ofens auf 175° und schlielllich auf 210° getrieben, wo das Natriumhisulfat 
vollkommen diinnfliissig ahgelassen werden kann. 

Wichtig ist die Frage einer zweckmaBigen Kondensation der iibergehenden Salpeter­
saure durch Tourills und Kiihler. Auf z. B. 12 Tourills verteilt sich die Siiure etwa wie 
folgt: 

I und 2 
3 his 5 

6 
7 

8 und 9 
10 

11 und 12 

(leer) Hauptproduktion von etwa 600 kg 95 his 96proz. Salpetersaure, 
(leer) 200 kg Siiure von rund 100 Proz., 
(vorgelegt 40 kg Siiure mit 20 Proz.) 90 kg Siiure von rund 70 Proz., 
(vorgelegt Wasser) 50 his 54 kg Siiure von rund 30 Proz., 
(leer) fiir Kondensate, 
(vorgelegt Wasser) IOproz. Siiure, 
(vorgelegt Kalkmilch) ein Ahfalldiingemittel. 

Die Tourills 11 und 12 dienen dazu, die Vakuumpumpe vor mitgerissenen sauren Danipfen 
zu schiitzen. Man verwendet meist NaBluftpumpen mit Kautschukklappen. Die Abgase 
haben stets einen, wenn auch geringen Gehalt an nitrosen Verbindungen. 
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Aldo Ohiapperol gibt in L'Ind. chimica 6, 41 (1919), eine zusammenfassende Be­
schreibung einer Valentiner-Anlage mit einer "Obersicht iiber Ausbeuten und Konzen­
trationen. Auf die Jahresberichte von K. Reuack 2, die Arbeiten3 von J. Grosamannt 
E. J. Pranlce, H. P. Baaaelt, L. Mauge und H.,J. Paoli sowie endlich auf die D. R. P. 
281 211, 283 212, 300 712, 301 702, 303 557, das franzos. Pat. 462 290 und die engl. Pat. 
110 637/1916 bzw. 127 677/1917 sei verwiesen. 

Di~ Flammenbogensynthese der Salpetersaure. 
Die ausgezeichneten Zusammenstellungen von Wilh. Moldenhauer' iiber 

die ,Reaktionen des freien Sticksroffs" machen es iiberfliissig, hier genauer 
auf die Vorgeschichte und die wissenschaftlichen Arbeiten einzugehen, die 
sich an die wichtige Synthese von Stickoxyden aus dem Stickstoff und dem 
Sauerstoff der Luft kniipfen. Es geniigt, aUf die wichtigsten der von Mol­
denhauer zitierten Ar_beiten hinzuweisen. 

Cavendish beobachtete im Jahre 1781 das Auftreten von Stickstoff­
Sauerstoffverbindungen beim Verbrennen von Wasserstoff mit Luft und 
hatte qamit die erste Salpetersauresynthese iiberhaupt gefunden. Einige 
Jahre spater fiihrte er (1784) auch die erste ,elektrische" Synthese durch, 
indem er die Funken einer Elektrisiermaschine durch Luft schlagen lieB. 
Auf diesen heiden Fundamenten bauten sich aile spateren Arbeiten auf. 

Mutkmann und Hofer 6 waren die ersten, die versucht haben die genaue Lage des 
Gleichgewichts: 

zu ermitteln. Sie lieBen einen 2000 his 4000 Volt-Wechselstromlichtbogen in einem Glas­
kolben brennen und suchten die Hohe der herrschenden Temperatur dadurch zu er­
mitteln, daB sie die ZerfailgroBe reinen Kohlendioxyds unter den gleichen Bedingungen 
in CO + 0 feststellten, iiber welche die genauen Messungen von le Okatelier vorlagen. 
Diese MeBmethode war jedoch zu roh, als daB sich mit ihrer Hilfe wirklich zuverlassige 
Werte ergeben batten. Wichtig~r sind die praktischen Zahlen, welche Mutkman.n und 
Hofer gefunden haben. Die Konzentrationen schwanken zwischen 3,6 und 6,7 Vol.-I'roz. 
NO und fiir 477 g NO oder 1 kg HN03 ergab sich ein Energieverbrauch von 
7,71 KW-St. 

Nernat' hat dann eine Neubestimmung d,es Stickoxydgleichgewichts vorgenommen. 
Er schickte trockne, atmosphiirische Luft d,urch ein elektrisch auf hoohste Glut erhitztes 
lridiumrohr. Mittels einer angekitteten Quarzcapillare konnte das gebildete Stickoxyd 
schnell aus der heillen Zone des Reaktionsrohres entfemt werden, so daB eiD.e Riick­
zersetzung kaum befriichtet zu werden brauchte. Als zuverliissigste Werte fand Nernat fiir 

2033° abs. = 0,64 Vol.-Proz. NO 
2195° , = 0,97 , NO 

1 Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 449. 
2 Chem.-Ztg. 1919, S. 542 usw.; siehe auoh Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 739/740. 
3 J. Soc. Chem. Ind. 35, -155 (1916); 36, 1035 {1917); Ch. Ztrlbl. 1919, II, 491, 

659, 743; 1920, II, 799; Chem.-Ztg. 1920, Chem.-techn. "Obers. S. 189. 
' Berlin 1920, S. 154ff. 
5 Berl. Ber. 1903, s. 438. 
6 Nachr. d. Kgl. Ges. d. Wissensch. GOttingen 1904, S. 261; Zeitschr. f. anorg. Chem. 

49, 213 (1906); Zeitschr. f. Elektrochemie II, 527 (1906). 
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und berechnete a us diesen Resultaten mit Hilfe der Reaktionsisochore: 

dlnk q 
-dT = - l{--:p2 ' 

in der k durch den Ausdruck (x ist die Konzentration in Vol.-Proz. NO): 

[N0]2 x2 

[N~] . [02] ( 79,2---~---.-) _.,( 2-0-,8---i--:-) 

wiederzugeben ist, fiir die Stickstoffoxydation nach ·6biger Formel eine Warmetonung 
q = - 45 600 Cal., die gut mit -der von Thomsen durch direkte thermo,chemische 
Beobachtung gefundenen Zahl (- 43 200 Cal.) iibereinstimmt. Weiter:e Versuche von 
Nernst erbrachten noch groBere Sicherheit und wurden von Jellinek1 vollig bestatigt. 
Als Reaktionsraum diente dieses Mal ein pipettenformiges GefaB aus Platin, das sich in 
einem massiven, elektrisch beheizten Platinofen befand. Schon unterhalb 1500° konnten 
beim Durchleiten von Luft merkliche Mengen von Stickoxyd erhalten werden, deren 
Bestimmung jedoch in einwandsfreier Weise nicht gelang. Erst durch Vergleich der 
Bildungs- mit der Zerfallsgesch~ndigkeit ergab sich ein zuverlassiger Wert der Gleich­
gewichtskonstante fiir die bimolekulare Reaktion: 

N2 +02 :;:2NO. 

Fiir eine Temperatur von 1811° abs. wurde eine Konzentration von 0,37 Vol.-Proz. NO 
ermittelt, wahrend Jellinek, der seine groBeren Versuche auf Veranlassung von Nernst 
durchfiihrte, fiir 1877° abs. 0,42 Vol.-Proz. erhielt. 

Finkk 2 untersuchte den Umfang der Stickoxydbildung in explodierendem, luft­
haltigem Knallgas und Nernst nahm diese Befunde als Unterlage, urn auf Grund der 
obigen Formeln auch die Stickoxydgleichgewichte fiir hOhere Ten;'peraturen zu berechnen. 
Fiir 2850° abs. ergaben sich so 2,05 Vol.-Proz. NO und fiir 2675°: 2,23 Vol.-Proz. NO. 
Wie gut die aus denim lridiumofen bei 2195° gefundenen Zahlen und aus der Thomsen­
scheu Bildungswarme von -43 200 Cal. nach der Reaktionsisochore berechneten Werte 
mit den auf reaktionskinetischem Wege ermittelten iibereinstimmen, das zeigt folgende 
Tabelle: 

Temperatur in absol. Graden T 

18ll 0 

1877° 
2033° 
2195° 
2580° 
2675° 

Stickoxyd-Gieichgewichtskonzentrationen: 
"'(beobachtet) "' (berechnet) 

0,37 0,35 
0,42 0,43 
0,64 0,67 
0,97 0,98 
2,05 2,02 
2,23 2,35 

Pollitzera hat spater diese Zahlenwerte mit Hilfe des Nernstschen Warmegesetzes 
rechnerisch nachkontrolliert. 

Durch Extrapolation der NernBtschen Resultate his auf eine Konzen­
tration von 7 Vol.-Proz. NO ergeben sich Temperaturen von 3750°, die also 
der 8-chatzung der Flammenbogenwarme entsprechen. Mit diesen Werten 
stimmen die praktischen Befunde von Mutkmann und Hofer, Brode, Mac 

1 Zeitschr. f. anorg. Chern. 49, 229 (1906). 
2 Zeitschr. f. anorg. Chern. 45, 116, 126 (1905); siehe auch E. Rasch, Elektrotechn. 

Zeitschr. 1901. 
3 Vgl. Nernst, Die theoret. u. experim. Grundlagen des neuen Warmesatzes. Halle 

1918, s. 118. 
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Dougall und Bowles uberein, diel 6,7 bis 7,4 Vol.-Proz. NO in den elektrisch 
behandelten Gasen feststellten. Man nahm daher allgemein an, daB die 
Stickoxydbildung eiqe rein thermische Reaktion sei. Auch durch weitere 
Untersuchungen! von Grau und Ru{J sowie von Le Blanc und ·Niiranen 
wurde diese Ansicht gestfitzt. 

Da gelang es Haber und Koenig 2, Bedingungen ausfindig zu machen, bei denen 
zweifellos auch eine spezifisch elektrische Bogenwirkung angenommen werden muB. 
Schon Brode 3 hatte namlich beobachtet, daB die Stickoxydkonzentration wachst, wenn 
der Flammen bogen gekiihlt · wird. Auf diesem, damals noch nicht richtig gedeuteten 
Ergebnis fuBten Haber und Koenig. Sie erzeugten einen moglichst kalten Wechselstrom­
bogen, indem sie einen durch Unterdruck (100 mm Quecksilber) verbreiterten Licht­
bogen in einem engen wassergekiih1ten Glas- oder Quarzrohr brennen lieBen und durch 
ihn in der Langsrichtung eine Stickstoff-Sauerstoffmischung Iangsam hindurchfiihrten. 
Sie erhielten folgendes Resultat: 

Gasmischung 
Vol.·Proz. O, 

20,9 
48,9 
44,4 
75,0 
81,7 

Vol.-Proz. N, 

79,1 
51,1 
55,6 
25,P 
18,3 

No 
Vol.·Proz. 

9,8 
14,4 
14,3 
12,77 
12,1 

Thermodynamisch nach Nernst 
berechr.ete absolute Ternperatur T 

4334 
4650 
4650 
4767 
5000. 

Durch Einfiihrung eines auBerst feinen (0,01 mm Durchmesser) Platindrahtchens in die 
Entladungsbahn wurde bewiesen, daB dort hochstens Temperaturen geherrscht haben 
konnen, die vielleicht den Platinschmelzpunkt urn ein paar hundert Grad iiberschritten, 
aber keinesfalls die ben~chneten Hohen erreicht haben werden: damit war eine gewisse 
Einwirkung der elektrischen Entladungen bewiesen. Da die gleichen Stickoxydgehalte 
auch ermittelt wurden, als man Stickoxyd den so vorbereiteten Flammenbogen aus­
setzte, so pragten Haber und Koenig den Begriff des ,elektrischen Gleichgewichts". 
Dieses unterscheidet sich vom thermischen Gleichgewicht dadurch, daB noch ein be­
stimmter elektrischer Energieaufwand in der Zeiteinheit erlorderlich ist, dessen GroBe 
eben ein MaB fiir die Abweichung vom thermischen Gleichgewicht darstellt. Fiir die 
heiden Gleichgewichtskonstanten (k. = elektr. Gleichgewicht; k, ='= therm. Gleichgewicht) 
gelten, da der IonenstoB mehr der Bildung als der Zersetzung des NO zugute kommt, 
folgende Forme In: 

Das Verhaltnis von k. zu k, ist von der Geschwindigkeit abhangig, mit welcher der 
thermische Zerfall bei der gegebenen Temperatur verlauft. Mit sinkender Bogentem­
peratur muB sich k, immer mehr von k, entfernen. In gekiihlten Gleichstrombogen 
fanden 4 spiiter Morden, Holwech und Koeni!( Konzentrationen his zu 9 Proz. NO. 

DaB sich die Stickoxydsynthese durch Auswahl geeigneter Katalysatoren 
(Platin, Iridium, Eisen usw.) beschleunigen laBt, beobachteten zahlreiche 
Forscher 4 • Die Bildung von Stickoxyden bei der langsamen Oxydation des 
Phosphors an der Luft war berei~s Schonbein 1849 bekannt.4• Eingehend 
gearbeitet wurde namentlich fiber das Auftreten von Stickoxyden neben 
Ozon bei der dunklen elektrischen Entladung 4 . Es liegt weiterhin eine An-

1 Siehe bei Moldenhauer, a. a. 0., S. 159/160. 
2 Zeitschr. f. Elektrochemie 13, 725 (1907); 14, 689 (1908); siehe auch FuBnote 1. 
3 Zeitschr. f. Elektrochemie 11, 752 (1905); siehe auch FuBnote I. 
4 Vgl. Moldenhauer, a. a. 0., S. 162ff. 
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zahl von Beitragen vor, den Sauer- oder Stickstoff fUr sich elektrisch zu 
aktivieren und ihn so reaktionsfahiger zu machen. Nachdem die Versuche 
von Strutt1 mit aktiviertem Stickstoff kein Ergebnis gebracht hatten, er­
zielten Fr. Fischer und E. Hene 2 eine Reihe besserer Resultate. Sie kamen 
auf Grund ihrer Versuche zu dem SchluB, daB. der Stickoxydbildung in der 
Hochspannungsflamme eine Aktivierung des Sauerstoffs und nicht des Stick­
stoffs voraufgehe. Nach Koenig undEZOd3 werden jedoch beide Komponenten 
aktiviert. Interessant sind die Versuche von E. Miiller4 fiber die Stickoxyd­
bildung im zerblasenen Hochspannungslichtbogen, zu denen M. Novak5 einen 
Beitrag bezUglich des Oxydationsverfahrens von D. Helbig (D. R. P. 225 239) 
bringt, der in einem ahnlich konstruierten 250 KW-Ofen Gaskonzentrationen 
von 1 bis 1,5 Proz. NO erzielte. Die Absorption dieser verdiinnten Gase war 
sehr befriedigend und erreichte 92 bis 96 Proz. der Theorie. 

Beziiglich allgemeiner technischer Arbeiten sei auf verschiedene Fort­
schrittsberichte aufmerksam gemacht&. F. Gros hat erfolgreiche Versuche 
ausgefiihrt, urn die Ausbeute an Salpetersaure zu steigem, die er fiir die 
bisherigen groBindustriellen Verfahren zu 55 bis 65g HN03 je KW-St. angibt. 
In einer Versuchsanlage, welche das MaB einer Laboratoriumsapparatur 
iiberschritt, ist er bei Anwendung eines trocknenen Gemisches von 50 Proz. 
N2 und 50 Proz. 0 2 und Gewinnung der nitrosen Gase durch Ausfrieren zu 
Ausbeuten von 90 g HN03 je KW-St. gekommen7 • 

Aus den Jugendtagen der Luftsalpetersaureindustrie bringen namentlich 
K. W. JurischB und A. Neuburger 9 interessante Angaben. Den ersten Ge­
danken zur technischen Durchfiihrung der von Cavendish aufgefundenen 
Bildungsweise hat eine Dame, Madame Lefebre in Paris, geha}Jt, die, ihrer 
Zeit weit voran, im Jahre 1859 das engl. Pat. 1045 ,Munafacture of Nitric 
acid" nachsuchte. Ihr Apparat ahnelt jenem, den Muthmann und Hof&r 
(s. o.) anwandten. Madame Lefebre erkannte bereits eine Beimischung von 
Sauerstoff, den sie elektrolytisch erzeugt, als giinstig. Ihrer Patentschrift 
ist in einer Zeichnung ein Plan einer fabrikmaBigen Anlage beigegeben, ob­
wohl eine solche bei dem damaligen Tiefstande der Elektrotechnik natur­
gemaB sehr wenig Aussicht auf Erfolg haben konnte. In der Tat ist der 
ProzeB im groBen nie ausgeiibt worden. 

1 Siehe Moldenhauer, a. a. 0., S. 169ff. 
2 Dissertation von E. Hene, Berlin 1912; Fischer und Hene, Berl. Ber. 45, 3652 

(1912); 46, 603, 4103 (1913); siehe auch FuBnote 1. 
3 Bed. Ber. 4'2", 516 (1914); siehe auch E. Eli:id, Dissertation (Chern.·Ztg. 1916, 

Repert. S. 6), Karlsruhe 1915. 
4 E. Muller, Versuche tiber die Stickoxydbildung aus Luft irn zerblasenen Hoch­

spannungslichtbogen. Ak. Heidelberg 1918. 
6 Chern.-Ztg. 1919, S. 52, 95. 
6 Chern.-Ztg. 1913, Nr. HOff.; 1915, Nr. 118ff.; 1920, S. 625ff., S. 794ff.; 1916, 

S. 873££.; 1919, S. 403; 1920, S. 873ff.; Chern. Ind. 1919, Nr. 22/23; siehe auch Ch. Ztrlbl. 
1919, II, 338, 741, IV, 533, 777; 1920, IV, 388, 430; 1920, II, 485, IV, 88, 603. 

7 Cornpt. rend. 1'2"0, 811 (1920). 
8 ,Sal peter und sein Ersatz." Leipzig 1908. 
9 Zeitschr. f. angew. Chern. 1905, S. 1850; siehe auch Chem.-Ztg. 1913, Repert. S. 365. 
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Den Arbeiten von Orookes 18921 und Lord Rayleigh 18971 folgten 1899 
die Patente von MacDougall (engl. Pat. 4643/1899; t>sterr. Pat. 2805; 
schweiz. Pat. 20 092), der zum ersten Male den Lichtbogen im gro.Beren 
Umfange verwandte. Er benutzte eine Dynamomaschine in Kupplung 
mit einem Transformator und komprimierte, sauerstoffreiche Luft. 
Spater ist er zu Wechselstrommaschinen iibergegangen, deren Strom von 
50 Perioden auf 7500 Volt gebracht werden konnte. Es arbeiteten 500 Ap­
parate, in denen der Elektrodenabstand stets 50 mm betrug. Die Ausbeute 
hat sich auf 25 g HN03 je PS-St. belaufens. 

Das erste Verfahren, das im technischen Betrieb wenigstens eine Zeitlang 
ausgeiibt worden ist, ist das von1 0. S. Bradley und R. Lovejoy, die 1902 die 
Atmospheric Products Oo. in Jersey City, N. J., mit 1 Mill. Dollar Kapital 
zur Verwertung ihrer Erfindung griindeten. Das Verfahren ist im engl. Pat. 
8230/1901, den amerik. Pat. 709 867 und 709 869, dem i:>sterr. Pat. 12 300 
und dem schweiz. Pat. 24 298 beschrieben. Die Erfinder benutzen hoch­
gespannten Gleichstrom, den sie mittels mechanischer Vorrichtungen in ihrer 
Apparatur sehr haufig unterbrechen und neu schlie.Ben. Durch einen hohlen, 
vertikalen Eisenzylinder (Hohe = 1,5 m, Durchmesser = 1,25 m) ist eine 
Stahlwelle gefiihrt, die mit elektrischem Antrieb ausgeriistet ist und 500 Um­
drehungen in der Minute macht. Auf die Welle sind 23 Messinghiilsen mit 
je 6 radial angeordneten Messing-Platinstabchen aufgekeilt, denen an der 
Trommelwandung die gleiche Anzahl Gegenelektroden entspricht. Beim 
Schlie.Ben des Stromes springt zwischen je zwei entsprechenden Polen ein 
Lichtbogen iiber, der infolge der schnellen Drehung der Welle auf 100 bis 
150 mm auseinandergezerrt wird, ehe er abrei.Bt. Ihm folgt sofort die nachste 
Ziindung, und so wiederholt sich das Spiel vollig kontinuierlich. Die. erste 
Anlage dieser ArtS enthielt 185 Bogenkontakte, von denen jeder in der Se­
kunde 50mal gebildet und unterbrochen wurde. Bei einem Strom von 
0,75 Amp und 8000 Volt war die Anzahl der Bogen (von Milliampere Starke!) 
6900 in der Sekunde. Die mit Chlorcalcium getrocknete Luft trat vor­
gewarmt in den Apparat ein, wahrend die Reaktionsgase in ein eisernes Reservoir 
und weiter in einen Kondensationsturm gelangten, in dem die Stickoxyde 
durch Wasser oder Natronlauge absorbiert wurden. Man gewann 1 kg Sal­
petersaure mit 15,4 PS-St. Die Endprodukte, Salpetersaure und Nitrate, 
enthielten stets salpetrige Saure bzw. deren Salze. Man konnte diese Ver­
unreinigungen in wirtschaftlicher Weise nicht beseitigen und mu.Bte die fertigen 
Waren unrein verkaufen. Ihr Verwendungsgebiet war daher von vornherein 
sehr eingeschrankt. Die Apparate (nach Sckiinkerr4 ist nur einer vorhanden 
gewesenl) waren zudem im Vergleich zll ihrer Leistung ·zu kostspielig, kom­
pliziert und unzuverlassig, um ein rentables Arbeiten auf die Dauer zu ge­
wahrleisten. Die Atmospheric Products Oo. legte deshalb ihren Betrieb 1904 

1 Stehe 0. N. Witt, Chem. Ind. 1905, S. 703. 
2 Zeitschr. £. angew. Chem. 1903, S. 1717. 
3 Zeitschr. £. angew. Chem. 1904, S. 1713. 
4 Elektrotechn. Zeitschr. 1909, Heft 16/17. 
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still. Die Ausbeute an Sltlpetersaure war zuletzt besser, als bei friiheren Ver­
:mchen, die Ofen konnten jedoch nur 19,5 cbm Luft je Stunde verarbeiten 1. 

Von einigen spateren Patenten seien die amerik. Pat. 829 874, 829 876, 904 070 
und das D. R. P. 179 288 erwahnt. 

Der erste wirkliche Erfolg auf diesem Gebiete war den N9rwegern 
Chr. Birkeland und S. Eyde vorbehalten (1903}, na<Jhdem auch die Plane 
des Freiburger Physikers Kowalski und seines Mitarbeiters M oscicki, die mit 
50 000 Volt Wechselstrom arbeiten wollten (amerik. Pat. 754 147), ge-
scheitert waren. DaB der Wechsel­
stromflammenbogen durch Magnet­
wirkung zu einer Scheibe ausgezogen 
werden kann, war bereits vor 
Chr. Birkelands Untersuchungen be-
kannt, nicht aber, daB diese zer-
peitschten Flammen in der um-
gebenden Luft besonders viel , , . 

~ . .... ~ 

Stickoxyd bilden. Die konstruktive •.:-. . ~- '.','' 
I 'I ' •- - ~"" 

Ausgestaltung der Birkelandschen __ . ~ ·, 
Flamme zu einem betriebsfahigen ::. t!:=========:;:::::; c=;:::::~======!l:; 
Luftverbrennungsofen riihrt von 
S. Eyde und seinen Mitarbeitern her. 
Schon die ersten Patente (engl. 
Pat. 20 003/1904; franzos. Pat. 
335 692; norweg. Pat. 12 879, 
12 961, 12 989, 13 240, 13 280, 

, . '" ' , 
,, ' 

" ' ' 'I 

. ' ' 
' ' 

Fig. 33. Schematische Darstellung der 
Wechselstromflamme bei Magnetisierung 

durch Gleichstrom. 

13 281, 13.415, 13 507, 13 705, 13 738, 13 753, 17 302, 17 352, 17 839; 
schweiz. Pat. 29 711; amerik. Pat. 772 862, 775 123) enthalten die wesent­
lichsten Grundlagen des Verfahrens 2, das von 0. N. Witt, Edstrom, Neuburger, 
den Erfindern u. a. ausfiihrlich beschrieben worden ista. 

Die in dem Magnetfelde wirkenden Krafte sind bestrebt, die fortwahrend 
neu entstehenden Flammen des Wechselstromlichtbogens gewissermaBen aus­
zublasen. Es kommt dadurch statt einer einzigen ,Funken"-Strecke eine 
Reihenfolge von na<Jh zwei Richtungen brennenden und fliehenden Flammen 
zustande, die mit einer Geschwindigkeit von 100 mfSek. bald in die Hohe 
geworfen, bald hinuntergezogen werden, so daB das Gesamtbild einer ruhig 
fortbrennenden elektrischen Sonnenscheibe entsteht (Fig. 33), die zwei und 
mehr Meter Durchmesser hat. Diese Wechselstromsonne wird in £Iache, 
mit Kupfer gepanzerte Ofen aus feuerfestem Ton eingeschlossen, durch die 
ein kraftiger Strom von Luft hindurchgejagt wird. Der Ofen ist zwischen 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1906, S. 37/38, 977. 
2 Chem.-Ztg. 1904, S. 997; Elektrochem. Zeitschr. II, 143 (1904); Elektrotechn. 

Zeitschr. 1904, S. 1043; Elektrochem. Ind. ~. 399 (1904) usw.; vgl. ferner rllmanns 
Encyklopiidfe, Bd. 9 (1921) S. 635 ff. 

3 Chern. Ind. 1905, S. 699ff.; Chem.-Ztg. 1905, S. 1261; Zeitschr. f. angew. Chern. 
1905, S. 217, 1761; 1906, S. 37, 38, 983, 984; Zeitschr. f. Elektrochem. 12, 33 (1902). 
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den Polen eines kraftigen Gleichstromelektromagneten eingebaut. Die Elek­
troden, die mit den heiden nach innen gewandten Polschuhen des Elektro­
magneten gewissermaBen ein Kreuz bilden, kommen sich so nahe, daB sofort 
KurzschluB entstehen wurde, wenn nicht die zerblasende Feldwirkung des 
Magneten vorhanden ware. Die hohlen Kupferelektroden haben innere Wasser­
kuhlung und sind von verhaltnismaBig hoher Lebensdauer. Die Luft streicht 
durch die Kanale a, die in die Schamottewandungen des Ofens eingelassen sind 
und tritt dann in die Flammenbogenkammer b ein. Die oxydierten Abgase 

verlassen den Ofen durch c: sie sind durch 
l his 2 Proz. NO vollkommen braun gefarbt. 
Die Schamottefutterung dieser 6fen (Fig. 34) 
ist monatelang haltbar, die Kupferelektroden 
von 1,5 om Starke mussen durchschnittlich 
alle secbs W ochen ersetzt werden. Die Figur 35 

,...,_...,.. • ......,"'-'UL.. zeigt die Photographie der Wechselstrom­

Fig. 34. Schematische Darstellung 
des elektrischen Ofens, System Birke­

land-Eyde. Urspriingliche Form. 

Hochspannungsflamme. 

,In einer1 spater ausgearbeiteten Form hat det 
Ofen ohne irgendwelche Anderung des ihm zugrunde 
liegenden Prinzips eineetwas andere Gestalterhalten. 
Es ist dem Magneten die sog. Dosenform gegeben 
worden; der Ofen wird dadurch konstruktiv wesent· 
lich eleganter, er hangt als wuchtiges, a her doch fast 
zierlich zu nennendes Gebilde auf einem Unterbau 
von machtigen eisernen Saulen (Fig. 36)." 

Im Jahre 1903 war in einem Labora­
toriumsofen fur 3 PS die Verwertbarkeit des 
Verfabrens fiir den GroBbetrieb bewiesen 
worden. Noch im gleichen Jahre stellte die 
, ,Norwegische Elektrische Aktiengesellschaft'' 

groBere Ofen fur je lO bis 20 PS in Ankerlokken bei Christiania auf. Die 
gewonnenen Abgase wurden industriell verarbeitet. Die Ofen brauchten 75 
bis 200 bzw. 500 KW und wurden mit Wechselstrom von 50 Perioden und 
5000 Volt Spannung gespeist. Das gunstige Versuchsergebnis und die unzu­
reichende Elektrizitatsversorgung seitens der Stadt Christiania zwangen dazu, 
eine umfangreichere Versuchsanlage zu Vasmoen bei Arendal zu erbauen. 
Gleichzeitig wurden die Projekte fur die erste groBe Fabrik in Notodden 
(Telemarken) ausgearbeitet. 0. N. Witt2 schreibt daruber: ,Die Wasserlaufe 
des Hitterdals erweitern sich bei Notodden zu einem See, der durch eine 
Reihe von schiffbaren Dbergangen schlieBlich mit dem Skien-Fjord und so 
mit dem Meere in Verbindung steht, so daB der Transport der erzeugten 
Waren uberall bin auf dem billigen Wasserwege gesichert ist. Dicht bei 
N otodden bildet der gewaltige Tin-Elf den Tinfos, von dessen 20 000 PS 
gleich zu Anfang ein Teil ausgebaut wurde. 4 km weiter oben bildet der 

1 Nach 0. N. Witt, a. a. 0 ., S. 704. 
2 a. a. 0., S. 705. 
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Tin-Elf den 1Svaelgfos ... " Am 2. Mai 1905 konnte die Norsk Hydroelektrisk 
Kvaelstof Aktieselskab den Betrieb in Notodden aufnehmen. 

Die urspriingliche Anlage besaB drei Ofen des Birkeland-Eyde-Typs fiir 
je 500 bis 600 KW und einer minutlichen Verarbeitung von 75 cbm Luft. 

Die Flammenscheiben hat ten rund 1, 8 m Durchmesser. Die Gase diirfen nur sehr 
ku:r'ze Zeit der hohen Temperatur des Lichtbogens ausgesetzt bleiben; sie miissen 
sehr rasch aus der Reaktionszone entfernt und abgeschreckt werden, da sonst 
die Reversibilitat der Reaktion (s. o.) das gebildete Stickoxyd restlos zerstOrt . 
Die Abgase haben im Mittel 1 bis 2 Proz. NO. DaB die Kondensation derart 
verdiinnter nitroser Gase arge Schwierigkeiten bietet, ist klar, und es hat in 

W a e s e r , Luftstickstoffindustrie. 29 
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der Tat viel Arbeit gekostet, urn hier zweckmaBige Einrichtungen aufzufinden. 
Die heiBen Gase wurden in Notodden zunachst gezwungen, ihre Warme zum 
Heizen der Dampfkessel, der Eindampfapparate usw. 1 abzugeben. Sie gelangten 
dann in Aluminiumkuhler, die sie vollends auf gewohnliche Temperatur brachten 
und strom ten weiterhin den Oxydationstiirmen zu. Hier findet die Umwandlung 

1 in N02 mit Hilfe des Luftsauerstoffs 

Fig. 36. Schematische Darstellung des elek­
trischcn Ofens, System Birkelanri·Eyde. 

Neuere Form. 

statt, der ja noch im OberschuB ist: 

2NO + 0 2 = 2N02 • 

Bei Verlangsamung des Gaslaufes 
geht die Oxydation, die bereits in 
den Kuhlern usw. eingeleitet ist und 
die eine reine Zeitreaktion darstellt, 
glatt vonstatten. Anfangs benutzte 
manals OxydationsgefaBeemaillierte 
Eisenblechbottiche, spater ist man zu 
den viel zweckmaBigeren, saure­
festen, leeren Steintiirmen uberge­
gangen. Mittels eines Tonexhaustors 
wurden die N02-Gase weiter in ein 
System von Absorptionstiirmen aus 
Granit, Ton usw. geschickt, die mit 
Quarzbrocken geftillt waren und mit 
Wasser in gleicbmaBigem Strome 
berieselt wurden. Die unten ab­
flieBende Saure wurde so lange durch 
Montejus im Kreislauf auf die Turme 
zuriickgefUhrt, bis etwa eine mittlere 
Konzentration von 50 Proz. erreicht 
war. Fiir die drei Notoddener Ofen 
genugten acht Tiirme zur Absorption. 

Die Abgase gelangten weiter in zwei mit Kalkmilch gespeiste Holztiirme und 
endlich in eine mit festem Kalk beschickte SchluBkammer. In dieser bilden 
sich Laugen, die viel Calciumnitrit enthalten. In Notodden z.ersetzte man 
diese Laugen zuerst mit Hilfe der Turmsaure und leitete die entbundenen 
Stickstoff-Sauerstoffverbindungen in die Absorptionstiirme zuruck. 

Die Turmsaure wurde anfangs ausschliel3lich mit Kalkstein neutralisiert. 
Die so gewonnene Calciumnitratlauge wurde mit den Abliiufm der zwei 
Kalkturme vereinigt, eingedampft und in geschmolzenem Zustand in Eisen­
trommeln abgelassen, in denen sie zum bekannten Kalk- oder Norgesalpeter 
erstarrte. J. Laudina gibt folgende Gesamtanalyse dieses Produkts : 

• [Ca(N03) 2 + 4 H 20] theoretisch 11,86 Ptoz. N, gefunden 11,28 Proz. 
Unlosliches: 0,01 Proz. Fe20 3 , Al 20 3 , MgO: Spuren. 

t Cb. Ztrlbl. 1920, IV, 79. 
2 Tekn. Tidskrift ~~. 10 {1904); Zeitschr. f. angew. Chern. 1905, S. 264. 
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Die Notoddener Anlage (Fig. 37-42) leistete 1905 mit drei Ofen von 
zusammen etwa 1500 KW bei Vollbetrieb etwa 1500 kg wasserfreie HN03 bzw. 
Nitrate in entsprechender Menge je Tag. Den Durchschnittspreis der elek-

trischen Energie konnte man fiir Siidnorwegen damals nach 0. N. Witt1 zu 
12 M. fur das PS-Jahr annehmen. 

Der Stickoxydbildung in der Hochspannungsflamme liegt, wie schon er­
wahnt ist, folgende thermochemische Gleichung zugrunde: 

N2 + 0 2 = 2NO- 43,2 Cal 

1 a. a. 0., S. 705. 
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Nach Ph. A. Guye1 und Nernst1 sind zur Einstellung des Stickoxydgleich­
gewichts bei 

1500° 11/, Tag, 
2100° 5 Sekunden, 

2500° 1/ 100 Sekunden und bei 
2900° nur 3•5 / 100000 Sekunden 

notwendig. Bei 700 °1 beginnt der Zerfall nach dem Formelbild: 

2 NO = N 2 + 0 2 + 43,2 Cal 
bemerklich zu werden, bei 1600° findet er sehr schnell statt und wird durch 
den elektrischen Funken oder durch einen gliihenden Eisendraht stark be-

1 K . A. Hofmann, Lehrbuch der anorgan. Chemie. Braunschweig 1919, 2. Auf!., 
s. 114/ 115, 12:3. 
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schleunigt. Die Abschreckung der heiBen Flammenbogengase soli bis unter 
1000° getrieben werden, da erst bei dieser Temperatur das NO praktisch 
bestandig und das ,Gleichgewicht Pingefroren" ist. 

Fur das Verstandnis der Kondensationsvorgange, auf die weiter unten 
noch einzugehen sein wird, da sie ja fiir die Verarbeitung der nitrosen Gase 
der Ammoniakverbrennung eine ebenso wichtige Rolle spielen, ist die Kenntnis 
der Eigenschaftl des an sich farblosen Stickoxyds wichtig, bei Temperaturen 

1 K . A. Hoffmann. Lehrhuch der anorgan. Chcmie. Braunschweig 1919, 2. Aufl., 
s. ll-1!115, 123. 
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unter + 150° C mit molekularem Sauerstoff (z. B. der Luft in den Oxyda­
tionsraumen) unter Bildung von rotbraunem Stickstoffdioxyd zu reagieren 1 : 

2 NO+ 0 2 = 2 N02 • 

Da dieser ProzeB mit positiver Warmetonung (27 Cal) verlauft, so muB bei 
der Darstellung der Salpetersaure aus NO und Luft die zunachst erforder­
liche Stickstoffdioxydbildung durch starken Warmeentzug begunstigt 
werden. Oberhalb 150° spaltet sich Stickstoffdioxyd in Stickoxyd und 

1 K. A . Hoffmann, Lehrbuch der anorgan. Chemie. Braunschweig 1919, 2. Auf!., 
s. 114/115, 123. 
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Sauerstoff. Die Dissoziation in diese heiden Komponenten ist bei 620° 
vollstandig1. 

Der Kondensation der Stickstoffdioxydgase mit Wasser legt man im all­
gemeinen folgende Gleichungen zugrunde2: 

Fig. 41. GroBer Salpeterofen der Fabrik Notodden im Bau. 

1 K. A. Hoffmann, Lehrbuch der anorgan. Ch£mie. Braunschweig 1919, 2. Aufl, 
s. 114/115, 123. 

2 Siehe z. B. H. Ost, Lehrbuch der chem. Technologie. Leipzig 1919, 10. Aufl., S. 169. 
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Fig. 42. Rtickseite des Schaltbrettes der Salpeterfabrik Notodden, im Hinter­
grunde Ri:ihrenkessel zur Nutzbarmachung der Warme der Gase. 

3 N02 + H 20 = 2 HN03 + NO und 
2 N02 + H 20 = HN03 + HN02 , 

wobei zunachst unberiicksichtigt bleiben soli, welche Rolle das sich ein­
stellende Gleichgewichtl: 

NO + N02 ~ N 203 

in diesem Kondensatiomproze.ll spielt. 

1 K. A. Hofmann, a. a. 0., S. 116. 
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Der Warmegewinn aus den heiJlen Ofenabgasen ist sehr betri:i.chtlich. 
Schon W ittl. hat darauf aufmerksam gemacht, dall man den in Dampfkesseln 
mit Hilfe dieser Abwarme erzeugten Damp£ zum Antrieb vop. Dampfturbinen 
bzw. von elektrischen Maschinen benutzen konne, urn in diesen einen Teil 
der dem Ofen zugefiihrten Energie wiederzugewinnen. Durch die Vervoll­
kommnung der Vakuumverdampfer fiir die Calciumnitratlaugen und die 
giinstiger ausgestaltete Warmewirtschaft des ganzen Verfahrens ist man in 
der Tat heute dahin gelangt, auf diesem Wege eine gar nicht so geringe Menge 
elektrischen Stromes erzeugen zu konnen, der den Ofen wieder zugefiihrt wird. 
Die Energieausniitzung, die im Mittel nur 3 Proz. betragt, wird dadurch 
natiirlich bedeutend be3ser. Ch. L. Parsons 2 rechnet fiir die Lichtbogen• 
methoden bei Erzeugung von 96 proz. Salpetersaure mit einem Kraftver­
brauch von 10,8 PS pro 1 Tonne gebundenen Stickstoffs. 

Nicht uninteressant ist es, an dieser Stelle die SchluJlworte des Witt­
schen Vortragesa (25. Nov. 1905) mit der 'uberraschenden Entwicklung zu 
vergleichen, welche die Stickstoffindustrie nicht zum wenigsten unter dem 
Impuls des grollen Krieges seither genommen hat : 

,Ganz langsam, und zwar in dem Malle, in welchem die Produktionsfahigkeit der 
stidamerikanischenSalpeterfelder abnimmt, wird dann die Verwendung der synthetischen 
Nitrate steigen. Die daftir voraussichtlich erforderliche Zeit wird hoffentlich gentigen 
u'rn die junge lndustrie der synthetischen Nitrate, die in der kurzen Zeit von kaum drei 
Jahren lebensfahig geworden ist, so weit erstarken zu~lassen, dal3 sie den groJlten Auf­
gaben gewachsen sein mul3, die ihrer barren. Denn sie mul3, wenn sie die auf sie gesetzten 
Hoffnungen erftillen will, dereinst imstande sein, unseren Gesamtbedarf an Salpeter­
saure und Nitraten zu decken .... Wenn ihr das gelingt, dann wird auch sie ein Bei­
spiel daftir sein, dal3 die von der Natur aufgespeicherten Vorrate, die in keinem Falle 
unerschopflich sind, uns nur verliehen wurden, urn unser Wissen und unser Konnen so 
zu vergrollern, ~al3 wir dieser Vorrate nicht mehr bedtirfen, sondern imstande sind, mit 
Hilfe der uns taglich neu zustromenden Sonnenenergie unsere Aufgabe zu erftillen und 
zu immer grollerer Vollendung emporzusteigen." 

tJber die Rju kan-Anlage liegen Mitteilungen der Norsk Hydro!! aus 
dem Jahre 1912 vor. Der Rjukan, Norwegens starkster Wasserfall, wird 
vom Maanelf gebildet, der dem See Mjosvand entstromt und in vier ge­
waltigen Absatzen in einer natiirlichen Fallhohe von 260m bzw. einer regu­
lierten von 560 m herunterstiirzt. Der Rjukanfallliefert praktisch rund 
250 000 PS bei voller Ausnutzung. Die Arbeiten zur Nutzbarmachung dieser 
Riesenwasserkraft waren verhaltnismaJlig einfach. Der Mjosvand-Stau­
damm enthalt 8000 cbm Beton und staut etwa 800 Mill. cbm Wasser. Ein 
4 km Ianger Kana! von 26 qm Querschnitt fiihrt. von hier nach dem Hoch­
sammelbecken. 10 Stahlrohre von je 2m Durchmesser werden aus diesem 
gespeist. Sie nehmen 50 cbm/Sek. auf und ver.>orgen damit unter Ausnutzung 
eines Teils der macbtigen Fallhohe die Kraftstation, deren Maschinenraum 

I a. a. 0., S. 705. 
2 He8se-GrofJmann, Englands Handelskrieg. III (1919), S. 98. 
3 0. N. Witt, a. a. 0., S. 706. 
4 Propagandabeft der genannten Firma und der Norgesalpeter- Verkaufs-G. m. b. H. 

in Berlin. 
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110 X 20m grof3 ist und 10 gewaltige Doppelturbinen von je 14 450 PS ent­
halt. Die Turbinen sind direkt mit Hochspannungsgeneratoren gekuppelt. 
Diese versorgen mit Hilfe einer 5 km langen 10 500 Volt-Fernleitung die 
Fabrikanlagen. Die 60 Luftkabel bestehen teils aus Aluminium und teils 
aus Kupfer. Da'3 Ofenhaus bedeckt 6000 qm und zahlt 120 Ofen von Lei­
stungen bis 5000 PS je Ofen. Der Vermittlung der Gasbewegung dient eine 
umfangreichc Venti!atorenanlage. An das Ofengebaude schlieBt sich das 
1000 qm groBe Kesselhaus an, in dem die Warme der 800 o heiBen Ofen­
abgase zur Dampfentwicklung ausgenutzt wird. Die Gase verlassen das 
Kesselhaus mit 250 °, durchstreichen ein Kuhlsystem sowie verschiedene 
Oxydationskammer:n und treten dann in das 7000 qm bedeckende und 34m 
hohe Turmhaus uber. Hier stehen 32 Granitturme von je 7,2 m Durchmesser 
und 23m Hohe. Die Turme sind mit Quarz gefiillt und zwar enthalt jeder 

Fig. 43. Kraftzentrale des Rjukanwerkes. 

von ihnen 2400 t dieses Fullmaterials. Auf die Granitturmbatterie folgen 
14 Eisenturme. Die Turme werden samtlich mit Wasser bzw. mit der 
mehr oder weniger angereicherten Salpetersaure oder mit Kalkmilch berieselt. 

Die gewonnene Salpetersaure wird in Granitbehaltern mit Kalkstein in 
Calciumnitrat ubergefiihrt, dessen Losung in Vakuumverdampfern konzen­
triert wird. Die abgelassene Dicklauge erstarrt als basisches Salz von etwa 
13 Proz. N und verminderter Hygroskopitat. Das jetzt fertige Produkt wird 
in Maschinen zerkleinert und in Holzfasser abgezogen. Die eigene FaBfabrik 
des Rjukanwerkes ist 2500 qm groB. 

Das Salpeterwerk Saaheim- Rjukan, von dem hier einige Abbil­
dungen (Fig. 43- 48) beigegeben sind, steht durch eine Bahn von etwa 
80 km Lange bzw. durch den 40 km langen Tin-See mit Skien, dem Haupt­
verschiffungshafen, in Verbindung. Die Leistungsfahigkeit der Werke 
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Notodden und Rjukan der Norsk Hydro belief sich 1912 auf etwa 2 Mill. 
Zentner Norgesalpeter jahrlich. An Wasserkraften wurden damals aus­
genutzt bzw. waren im Bau begriffen : 

Notodden 
Rjukan I 

im Bau , II 
, bzw. geplant Tyin ... 

Matre .. 

65 000 PS ausl:>aufahig auf 95 000 PS 
145 000 " 

105 000 PS ( = P/2 Mill. Ztr. 
80 000 , Norgesalpeter) 
80000 , . 

Fertiggestellt ist inzwischen namentlich die Kraftstufe R j u ka n II. 

Fig. 44. Sauretiirme des Rjukan­
Salpeterwerkes. 

Fig. 45. Verdampfanlage des Rjukan­
Salpeterwerkes. 

Norgesalpeter enthalt im Mittel 13 Proz. N, entsprechend 76 Proz. 
salpetersaurem Kalk, und 26 Proz. Kalk, der direkt aufnehmbar ist. Er 
ist naturlich frei von Perchlorat und anderen schadigenden Bestandteilen 
des chilenischen Salpeters. Der Versand erfolgt jetzt ausschliefllich in guten 
Holzfassern von 100 kg Nettoinhalt bzw. 108 bis 109 kg Gesamtgewicht. 
Der Norgesalpeter ist hygroskopischer als der Chilesalpeter. Er ist wie dieser 
ein wirksamer Kopfdunger fiir schwache Winterung und jede Art von Som­
merung und liefert nicht nur uppige, sondern infolge des Kalkgehalts 
auch gesunde, stiimmige Pflanzen. Der Norgesalpeter wird daher in Sonder­
heit fUr zum Abbinden neigende Boden, fiir Pflanzen, die nicht behackt 
werden und namentlich fiir den Zuckerriibenbau empfohlen. 

Bei Wintersaaten ist hauptsiichlich Kopfdungung am Platze; auch fUr 
Sommerung und Hackfriichte ist diese Verwendungsart recht geeignet. In 
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der Fruhjahrsbestellung kann ein Teil mit untergeackert werden. Die ge­
brauchlichen Do3en betragen 1/ 2 his l Zentner pro 1/ 4 Hektar bei Getreide 
und Kartoffeln und erhohen sich bei Ruben je nach Art des Bodens. Der 
Norgesalpeter kann von Maschinen (Kuxmannscher Dungerstreuer Westfalia, 
VofJscher Dungerstreuer usw.) oder von Hand gestreut werden, wobei nur 
geringe VorsichtsmaBregeln zu beacht.en sind (seitlicher Wind, dichter Streu­
kittel , bloBe Arme, Einfetten). Kalksalpeter kann mit Chilisalpeter, Thomas­
mehl, Kalisalzen, Torfmull, Asche usw. vermischt und so verwendet werden. 
Die erzielten Dungeergebnisse waren in allen Fallen durchaus gute. 

Fig. 46. Teile des Ofenhauses des Rjukan-Salpeterwerkes. 

Die Norsk Hydro hat in Notodden schon vor dem Kriege eine 
Anlage zur Herstellung von Ammoniumnitrat in Betrieb gesetzt, iiber die 
ihr Erbauer F. A . Buhler ausfiihrlich berichtet hatl. Auf die Anlage, die 
nach dem Vorbild des Ammonnitratbetriebes der Sprengstoff-A.-G. Carbonit 
in Hamburg errichtet ist, wird weiter unten noch fliichtig zuriickzukommen 
sein. Sie erzeugte in ihrer ersten Ausfiihrungsform 15 000 kg Salz pro Tag. 
Wahrend des Krieges war die Ammonnitratproduktion zeitweise auBerordent­
lich stark vergroBert (s. o.). 

AuBer den bereits angefiihrten Patenten hat die Norsk Hydroelektrisk 
Kvaelstof-A.-B. z. T. in Gemeinschaft mit Birkeland undEyde, der ihr General­
direktor ist, eine ganze Anzahl weiterer Verfahren ausgearbeitet und in Pa­
tenten niedergelegt (engl. Pat. 3525/1905; D. R. P. 170 585, 179 825, 179 882, 
214 445, 321 772; norweg. Pat. 14 885, 15 021, 23 542; amerik. Pat. 006 682). 
Man hat sich spater namentlich dem Studium der Absorption der nitrosen 

1 Chern. Ind. Nr. 8, 15. April 1911. 
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Gase zugewandt und ist z. T. dazu ubergegangen, direkte Berieselung mit 
Natronlauge oder Kalkmilch anzuwenden. Nach dem D. R. P . 325 636 
schmilzt man auch festes Stickoxyd aus den tiefgekuhlten Gasen aus. 

Zwischen Stickoxyd und Stickstoffdioxyd herrschtl namentlich unter ge­
wissen Bedingungen folgender Gleichgewichtszustand : 

NO +N02 ~N203 • 

Oberhalb + 620 o besteht Stickstoffdioxyd nicht mehr: es dissoziiert voll­
standig in (NO + 0); je niehr man sich jedoch der unteren Temperatur­
grenze von + 150° nahert, 
desto mehr steigt der Gehalt an 
Dioxyd, das unterhalb + 150 o 

allein vorhanden ist, wenn 
man der Oxydationsreaktion 

Fig. 47. 8attigungsanlage des Rjukan­
Salpeterwerkes. 

Fig. 48. Kesselhaus des Rjukan· 
Salpeterwer kes. 

NO + 0 = N02 uberhaupt genugend Zeit laBt. Auf diesem Verhalten dcr 
Stickoxyde beruht das Nitritverfahren· der Norsk Hydro. Man berieselt die. 
heil3en Ofenga£e noch vor ihrer vollstandigen Oxydation bei 200 his 300 o 

mit Sodaltisung oder Natronlauge und erhalt nitratfreies Nitrit. Beim Be­
rie>eln mit SodalOsungen entstehen schlieBlich stark bicarbonathaltige Nitrit ­
losungen, aus denen das reine Nitrit durch Erhitzen und spiitere Krystalli­
sation gewonnen werden kann (D. R. P. 207 250). Bei der Absorption der 
nitrosen Gase mit Kalkstickstoff nach dem D . R. P. 206 949 wird Kalk­
salpeter und Ammonnitrat erhalten. 

Nach dem norweg. Pat. 22 894 benutzt man an Stelle von Ton bei der 
Fabrikation oder der Beforderung von Salpetersaure so lange Aluminium 

1 Vgl. K. A. Hofmann, Lehrbuch der anorgan. Chemie. Braunschweig 1919, 2. Aufl., 
s. 116ff. 
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als Gefa.Bmaterial, wie die Saurekonzentration unter 65 Proz. und der Ge­
halt an Stickoxyden unter 5 Proz. liegt. Das D. R. P. 264 393 betrifft die 
Ausnutzung der Abhitze der Ofen, das norweg. Pat. (23 058) 23 575 die Er­
hohung der Stickoxydkonzentration durch katalytische Beeinflussung und 
endlich das norweg. Pat. 23 545 die tiberfiihrung des Kalksalpeters in Pulver­
form. 

Das vorteilhafteste Stickstoff-Sauerstoffgemisch wird lediglich in die 
wirksame Reaktionszone der Ofen eingeleitet (franzos. Pat. 459 746), wabrend 
au.Berhalb dieser Zone wohlfeilere Gemische bzw. Luft wirbelnd um die 
Flamme eingeblasen werden. Durch Verdampfung kann man verdiinnte 
Salpetersaure von etwa 30 Proz. stufenweis auf 40,50 und 60 bis 68 Proz. 
bringen, wahrend die Dampfe in einen Dephlegmator und aus diesem in be­
sonderer Weise in den Verdampfer zuriickgelangen (franzos. Pat. 463 859; 
D. R. P. 278 867). 

Um konzentrierte Calciumnitratlosung leicht in den festen Zustand 
iiberfiihren zu konnen (engl. Pat. 15 934/1912; D. R. :P. 268 828), kiihlt man 
unter Einhaltung gewisser Vorsichtsma.Bregeln und Zufiigung von Calcium­
nitratpulver ab. Das nach dem beschriebenen Verfahren erha~tene Produkt 
besteht aus diinnen, nicht aneinander haftenden Schichten (s. auch franzos. 
Pat. 465 504, 465 739). Das franzos. Pat. 408 506 behandelt die Erzeugung 
von Ammonnitrat durch doppelte Umsetzung von Ammoniumsulfat mit 
Kalksalpeter. Das norweg. Pat. 31 408 betrifft einen Harnstoffnitrat-Kalk­
diinger. 

Den Namen ,Norge"- Salpeter bemangelte Dafert1 und empfiehlt dafiir 
Kalksalpeter als allein zweckentsprechend. Ein Bericht iiber die Tatigkeit 
der Landwirtschaftlichen Kreis-Versuchsstation Speyer2 fiir 1910 gibt nach­
folgende Durchschnittsanalyse: 12,5 Proz. N, 25,6 Proz. Kalk, 22,3 Proz. 
Wasser, 1,7 Proz. unlosliche Bestandteile. Als Mitteilung aus dem Labora­
torium der Rjukan-Salpeterwerke bringt N. Busvold3 folgende Gesamt­
analyse: 

Ca(N03) 1 76,15 Proz. MgC03 0,35 Proz. 
Ca(N01) 1 0,05 Fe10 3 0,10 " CaO 0,15 " AlsO a 0,40 
MgO 0,30 Unl08lich 0,50 " CaC08 0,&5 " 

Wasser 21,45 " . 
S. Hals4 hat recht interessante Untersuchungen iiber die Hygroskopitat von 
Norgesalpeter veroffentlicht. In der iiblichen Verpackung - mit starkem 
Papier ausgekleidete Holztrommeln - hatte Norgesalpeter in einem Jahre 
3 Proz. Feuchtigkeit aufgenommen; ein Stickstoffverlust war nicht eingetreten. 
An beiden Enden des Fasses war das Salz 5 bis 10 em tief zusammengebackt, 
ohne etwa fest geworden zu sein oder als Diinger gelitten zu haben. 

1 Chem.-Ztg. 1913, S. 716. 
2 Chem.-Ztg. 1911, S. 1180. 
3 Chem.-Ztg. 1914, S. 799. 
' Chem.-Ztg. 1911, S. 1130. 
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0. Herrmann1 hat mitgeteilt, daB die Norsk Hydro in Notodden auch 
Phosphate mit Salpetersaure nach Bretteville aufschlieBt (D. R. P. 217 309), 
Naeh dem Birkelandf'l.Chen norweg. Pat. 24 423 benutzt man verdiinnte Sal­
petersaure vorteilhaft zum Auslaugen von Erzen (s. auch franzos. Pat. 451291). 
Die erhaltenen Losungen werden mit Kalk gefallt, wobei das Metallhydroxyd 
und a~ Nebenprodukt Kalksalpeter gewonnen wird. Nach dem D. R. P. 
276 814 und dem franzos. Pat. 456 786 wird Rohphosphorit mit Salpeter­
saure aufgeschlossen und mit Kalk geschieden. Die nicht filtrierte Losung 
wird im Vakuum bei mindestens 70° C eingedampft. Das gewonnene Produkt 
enthalt neben 7 bis 8 Proz. Stickstoff 20 Proz. Phosphorsaureanhydrid. Die 
Norsk Hydro hat bekanntlich in Gemeinschaft mit der Norsk A.-B. for Elektro­
kemisk Industri mit 2 Mill. Kr. Aktienkapital die Gesellschaft ,Labrador" 
gebildet 2, urn norwegisches Labradorgestein mit Salpetersaure aufzuschlieBen 
und daraus Tonerde und Kalksalpeter zu gewinnen. 

Im AnschluB daran sei auf das im amerik. Pat. 1 057 876 beschriebene 
Verfahren von S. Peacock und The Southern Electrochemical Go., New York, 
aufmerksam gemacht. Gemahlenes, mit Wasser zu einem diinnen Brei an­
geriihrtes Phosphat wird danach direkt mit den nitrosen Abgasen der elek­
trischen Ofen behandelt, bis diese nicht mehr saner reagieren. Neben Kalk­
salpeter entsteht unlOsliches Dicalciumphosphat, das als Diingemittel Ver­
wendung finden kann: 

H. Biieler de Florin (D. R. P. 284 741) laugt kalk- und magnesiahaltige 
Kupfererze unter Zuhilfenahme nitroser Gase oder verdiinnter Salpetersaure. 
Verwandt mit diesen Methoden ist in gewisser Hinsicht das norweg. Pat. 25 057 
und das engl. Pat. 5184/1914. Im D. R. P. 324 263 gibt die Norsk Hydro 
neuerdings ein Verfahren an, urn Sulfide in Bergarten durch eine V orschmel­
zung mit Silicium und Pyrit anzureichern. Dber die mit der Verwendung 
der Salpetersaure zusammenhangenden wirtschaftlichen Fragen hat sich 
H. Biieler de Florin3 ausfiihrlich verbreitet. Sa!petersaure-Erzlaugung ist 
nach ihm nur da gerechtfertigt, wo die Beschaffenheit des Erzes und die 
ortlichen Verhaltnisse eine NaBaufbereitung, direkte Schmelzung, Errichtung 
einer Schwefelsaurefabrik oder Beschaffung von Schwefelsaure ausschlieBen. 
Die folgenden Formeln veranschaulichen das Prinzip der wichtigeren Ver~ 
fahren, welche in Frage kommen : 

Verfahren von: 

Kingsley 
Rankin 
Norsk Hydro 
Bueler 

Behandlung der Erze: 

3 PbS + 8 HN03 = 3 Pb(N03) 2 + 2 NO + 4 H 20 + 3 S, 
3 PbS + 8 HN03 = 3 PbSO, + 8 NO + 4 H 20, 
Bi20 3 + 6 HN03 = 2 Bi(N03) 3 + 2 H20, 

CaC03 + 2 HN03 = Cu(N03)z + H20 + COz. 

1 Chem.-Ztg. 1913, S. 919; siehe auch S. 303. 
2 Chem.·Ztg. 1919, S. 311. 
3 Chem.-Ztg. 1914, S. 926. 
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Verfahren von 

Kingsley 

Rankin 
Norsk Hydro 

Bii.eler 
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RUckgewinnung der SAure: 

f Pb(N03) 2 + Na2C03 = PbC03 + 2 NaN08 , 

\ 2 NaN03 + H,.SO, = NaaSO, + 2 HN03 , 

2 NO + 3 0 + H 20 = 2 HN03 , 

Bi(N03)3 + H 20 = BiO · N03 + 2 HN03 , 

{ Cu(N03) 2 = CuO + N 20 5 (schematisch), 
N20 5 + H20 = 2 HN03 • 

Von der Norsk Hydro riihren weiterhin ~ahlreichere Patente her, welche 
die Ausgestaltung ihres elektrischen Verfahrens zum Gegenstand haben. Im 
D. R. P. 295 766 ist ein Hochdrucklichtbogenofen beschrieben, dem ein 
Pufferkessel unmittelbar angeschlossen ist. Dieser Kessel dient gleichzeitig 
zur Kiihlung der Gase. Er steht gegebenenfalls unter auBerem Gegendruck 
und kann unter Umstanden direkt das Flammrohr eines Dampfkessels 
bilden. Die Warmeenergie von Flammenbogenofen kann mit Hilfe einer 
HeiBluftturbine und eines Verdichters ausgenutzt werden (D. R. P. 297 898). 
Damit die Stabilitat der Lichtbogen erhOht wird, empfiehlt sich die Stern­
kupplung der Ofen nach dem D. R. P. 298 697. Um den Verbrennungs­
systemen moglichst sauerstoffreiche Luft zufiihren zu konnen, benutzt man 
ein im D. R. P. 310 859 naher beschriebenes Kreislaufverfahren. Im D. R. P. 
321 772 endlich wird ein Arbeitsverfahren angegeben, urn die Lufteinfiihrung 
in die Oien derartig zu leiten, daB dadurch gleichzeitig die Haltbarkeit der 
Elektroden erhoht wird, was auch durch das D. R. P. 321 772 erreicht 
werden kann. 

Dem D. R. P. 300 897 zufolge absorbiert man die nitrosen Gase durch 
konzentrierte Schwefelsaure und zerlegt die gewonnene nitrose Saure durch 
Dampfe von Salpetersaure in konzentrierte HN03 einer- und konzentrierte 
nitrose Gase anderseits. Die Absorption der nitrosen Ofengase kann natiir­
lich auch mittels zweckmaBig vorbereiteten Kalksteins erfolgen (D. R. P. 
284 042; franzo3. Pat. 465 740). Absorbiert man durch Alkalicarbonat oder 
-bicarbonat, so kann man die erhaltenen Nitratlaugen nach dem D. R. P. 
302 034 mit Chlorammonium in Ammonsalpeter und Alkalichlorid umsetzen, 
das, wenn es z. B. als NaCl vorliegt, nach Solvay in Carbonat bzw. Bicarbonat 
und NH4Cl riickverwandelt werden kann. Den Kalksalpeter flihrt man nach 
der Vorschrift des D. R. P. 287 307 in nicht staubende Form iiber. 

Die auf Anregung von H. v. Brunck in Ludwigshafen a. Rh. in den Labo­
ratorien der BASF seit Ende (1897) der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts 
durchgeflihrten Versuche zur Flammenbogensynthese der Salpetersaure, 
fiihrten 1905 zur A\lffindung eines geeigneten Verfahrens durch 
0. SchOnherr, den als elektrotechnischer Mitarbeiter lngenieur HefJberger 
unterstiitzte. 

Seit dem technisch schonen Erfolg des Birkeland-Eydeschen Magnet­
ofens hatte man es als vorteilhaft angesehen, einen intermittierenden Licht­
bogen anzuwenden, der beim andauernden Brennen sehr schnell schwingt 
und dadurch die Luft zerpeitscht. Da3 Schiinherr-Verfahren der BASF ver­
wendet im Gegensatz dazu einen ganz ruhig und stabil brennenden Licht­
bogen von groBer Stromstarke. 



Die Flammenbogensynthese der Salpetersaure. 465 

trber die Versuche der BASF haben Sch0nherr1 und Bernthsen2 berichtet. 
Auf die mit schonen Abbildunge;n ausgestatteten Originalaufsatze sei an 
dieser Stelle verwiesen. 

Schonherr und He{Jberger zeigen zunachst, daB ein Wechselstromlicht­
bogen, der praktisch allein in Frage kommt, ein sehr labiles Gebiiae darstellt,. 
Es ist nicht moglich, eine groBere Luftmenge durch ihn hindurchzupressen, 
da er sonst ausgeblasen wird :· die Folge sind diinne Abgase. Zu hohen Gas­
konzentrationen kommt man dann, wenn man die Luft an den Flammen­
bogen dicht entlang fiihrt. Aber auch hierbei geniigt eine ganz kleine Sto­
rung oder ein seitlicher Luftzug, urn den so auBerordentlich labilen Iangen 
Bogen sofort zum ErlOschen zu bringen. ,Durch die Pulsation des Wechsel­
stromes selbst, durch sein Anschwellen von Null zum Maximum, durch sein 
Umkehren und FlieBen in entgegengesetzter Richtung werden so gewaltsame 
StOrungen in einer geregelten Luftzufiihrung verursacht, daB man glauben 
mochte, es sei iiberhaupt unmi:iglich, diese Aufgabe befriedigend zu lOsen. 
Ein Gleichstromlichtbogen ist viel Ieichter im Brennen zu erhalten. Durch 
Anwendung eines Kunstgriffes lassen sich aber auch beim Wechselstromlicht­
bogen aile Schwierigkeiten iiberwinden. Sobald man namlich die Luft nicht 
gradlinig, sondern in Form eines Wirbels, also in schraubenfi:irmiger Bewegung 
an de~ Lichtbogen entlang fiihrt, verliert selbst der Wechselstromlichtbogen 
seine Unbestandigkeit. Er brennt dann so ruhig wie eine Kerzenflamme und 
man kann ihn in ein ziemlich enges Metallrohr einschlieBen, ohne daB er 
dessen Wande beriihrt. Ein Lichtbogen, an dem die Luft geradlinig entlang 
gefiihrt wird, hat hingegen die Neigung, vorzeitig an die Wande zu gehen. 
Man darf deshalb zum EinschlieBen eines solchen Bogens ein Metallrohr 
nicht benutzen." 

Die von SchOnherr und von Bernthsen vorgefiihrten Demonstrationsapparate sind 
sehr einfach. Im Innern eines Rohres ist, isoliert von diesem, eine Elektrode angeordnet. 
Durch das Rohr wird Luft in wirbelnder Bewegung durchgefiihrt und der Lichtbogen 
wird durch Verringerung der Entfernung zwischen isolierter Elektrode und Rohrwandung 
an einer Stelle durch Uberspringenlassen eines Funkens geziindet. Der Luftstrom treibt 
dann diesen kurzen Hilfslichtbogen vor sich her, und es entsteht ein ruhiger, in der Achse 
brennender und von der Luft umwirbelter Lichtbogen. Er findet sein Ende erst in be­
trachtlicher Entfernung von der isolierten Elektrode: namlich dort, wo die Gase so heiB 
geworden sind, daB sie den Strom leiten und demzufolge durchschlagen werden. Sobald 
der Bogen einmal brennt (etwa 5000 Volt) braucht nur selten neue Ziindung zu erfolgen, 
da er recht stabil ist. An der Ziindungsstelle kann kein weiterer Stromiibergang statt­
finden, da die Spannung beim Brennen erheblich sinkt. Der kleine Lichtbogen des De­
monstrationsapparates verbrauchte 7 KW = 10 PS. 

Der La"qoratoriumseinrichtung ist der Ofen des GroBbetriebes 
nachgebildet (Fig. 49). Die isolierte Elektrode besteht 1\US einem kraftigen, 
wassergekiihlten Kupferkorper, in dessen zentraler Durchbohrung ein Eisen­
stab E vcrschiebbar ist, der die eigentliche El~ktrode bildet. Von dieser 
nimmt der Lichtbogen unter allmahlicher Verzehrung des Stabes seinen Aus-

1 Elektrotechn. Zeitschr. 1909, Heft 16/17. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1909, S. 1167. 

Wa e s e r , Luftstickstoffindustrie. 30 
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gang. In der Hitze der elektriEchen Flamme 
geht das Eisen in Eisenoxyduloxyd uber, das 
den Stab als geEchmolzene OberflachenEchicht 
bedeckt und Iangsam verdampft . In dem 
MaBe, wie hierdurch das Eisen ven:chwindet, 
wird der Stab nachgestellt. Der Elektroden­
verbrauch ist aufierordentlich gering und spielt 
praktisch kaum eine Rolle . Die Kosten be­
tragen nur wenige Pfennige pro KW-Jahr . Die 
benutzten Stabe reichten z. B. fur 2000 Brenn­
stunden, d. h . fur ein Vierteljahr. Das Ein­
setzen eines neuen Stabes ist sehr einfach, da 
es durch einfaches Anschrauben an den alten 
geschieht und nur 15 Minuten beansprucht. 
Der wassergekuhlte Kupferkorper ist so weit 
von der Rohrwand entfernt, daB kein Strom­
ubergang zu befurchten ist . Das Einschalten 
des Lichtbogens erfolgt durch den Ziindhebel Z. 
Dieser bewirkt, daB man einen massiven Eisen­
stab (Z) von der Rohrwand her, die ja voruber­
gehend als Gegenelektrode client, der isolierten 
Elektrode E so weit nahern kann, daB eine 
Ziindungsfunkencahn entsteht. Da das ganze 
Ofengehause mit alleiniger Ausnahme dcr 
zentralen Elektrode E geerdet ist, so ist mit 
dem Ziinden keinerlei Gefahr fur den Ofen­
warter verkniipft. 

Durch das Schauglas G1 kann die Ziin­
dungsstelle beobachtet werden, urn das Nach­
stellen der Elektrode E in richtigen ZwiEcl:en­
raumen ausfiihren zu konnen. Die durch 
zwangslaufige Fuhrung (s. u.) im Innern des 
Ofens vorgewarmte Luft tritt durch mehrere 
iibereinanderstehende Reihen tangential ge­
bohrter L6cher in den eigentlichen Ver­
brennungsraum ein. Der Luftstrom kann 
durch den Schieber S so reguliert werden, 
daB man es in der Hand hat, den Lichtbogen 
bald Ianger, bald kilrzer zu macl:en und damit. 
den Ofen ganz verschiedenartig zu belasten. 

Der Lichtbogen ist im 600 PS-Ofen etwa 
5 m, im 1000 PS-Ofen rund 7 m lang. Das 
ihn umgebende Rohr besteht aus gewohn­
licl:em EiEen von fast unbegrenzter Halt bar keit. 
Der obere Rohrteil ist. als Kiihler ]( au<gc-
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bildet. Durch entsprechende Einstellung des Schiebers S wird der Licht­
bogen, der zu Anfang an der eigentlichen Rohrwand geziindet und empor­
geklettert ist, bis an diesen Teil getrieben. Die Schaul6cher 0 2 und 0 3 dienen 
zur Beobachtung des Ofenganges. Durch 0 3 blickt man in der Richtung der 
Lichtbogenachse hinunter und erkennt, wie das obere Ende der Flamme be­
standig im Kreis seinen Platz wechselt. Da aber auch die Lange des Bogens 
kleineren Schwankungen unterliegt, so beriihrt der Lichtbogen eine verhaltnis­
maBig groBe Flache des Kiihlers und die Abnutzung des letzteren ist daher 
sehr gering. AuBerdem ist der Kiihler so konstruiert, daB er Ieicht repariert 
werden kann: es ist nur notig, ein neues Rohr einzuwalzen. Nach viermonat­
lichem Betrieb war in den Kiihlern noch kaum ein VerschleiB festzustellen. 

Die heiBen Abgase der Reaktionszone 
durchziehen nach Passieren des Kiihlers einen 
ausgemauerten - nach auGen mit Eisenringen 
ummantelten - Kana!, welcher die Innen­
seite des Ofens konzentrisch umgibt und treten 
schlieBlich in die gerneinsame Ableitung iiber. 
Diese fiihrt zunachst - ganz nach dem V or­
bild der friiher besprochimen Anlagen - in 
den Dampfkessel, der als Kubler dient und 
gleichzeitig den zbm Zwecke der Laugen­
konzentrierung notwendigen Damp£ erzeugt. 

Die Frischluft warmt sich bei der 
ersten Aufwartsfiihrung an den Abgasen (diese 
abkiihleml) und beim Umkehren an der Licht­
bogenzone vor und tritt schlieBlich sehr gut 

Fig. 50. Oszillogramm von 
Spannungskurven nach 

SchOnherr. 

vor geheizt d urch · die bereits erwahnten tangentialen Bohrungen in das 
innere Flammrohr ein. 

Es konnen unbeschadet sonstiger Vorteile auch 6fen mit horizontaler 
Flamme benutzt werden. Auch ist es durchaus gleichgiiltig, wie die Luft 
durch den Reaktionsraum stromt, ob von unten nach oben oder umgekehrt. 
Macht man das Rohr kurz genug und laBt es an dem Ende offen, das der 
Lufteinfi.ihrung entgegengesetzt liegt, so erhalt man ungeheuer heiBe Ge­
blaseflammen von stark oxydierenden Eigenschaften, die man zu Schmelz­
prozessen anwenden kann. Der Lichtbogen braucht nicht notwendigerweise 
geradlinig zu verlaufen, er kann auch K.Iiimmungen passieren. 

Neuziindung des Bogens ist im GroBbetrieb eigentlich nur bei auBer­
gewohnlichen Anlassen erforderlich (Anderungen in der Luftzufilhrung, 
Spannungsabfall , KurzschluB usw.). Die Strom- und Spannungskurven sind 
deshalb nahezu rein sinusformig. In a (Fig. 50) ist ein Oszillogramm der 
Spannungskurve des ScMnherrschen Lichtbogens, in b ein so!ches einer ge­
wohnlichen Lichtbogenlampe und in c das einer Birkeland-Eydeschen Sonne 
wiedergegeben. Die Ziindspitze, die in b und c deutlich hervortritt, fehlt 
in a und es sind dort in den heiden A'3ten nur sehr geringe Ungleichheitcn 
zu bemerken. Der Leistungsfaktor des Schonherr-Rogens, co3 cp, ist gleich 

:JO* 
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0,92 bis 0,96, er nahert sich also 1,0. Wahrend mehrerer Perioden werden 
im wesentlichen stets ein und dieselben Luftteilchen die Stromleitung iiber­
nehmen, daher treten eben so auBerordentlich viel geringere Widerstands­
schwankungen auf, als in sonstigen Lichtbogen. Die Luft bleibt bei der 
Schonherrschen Anordnung viellanger mit dem Flammenstrom in Beriihrung, 
als in der Birkeland-Eydeschen Sonne. Aus diesen Grunden arbeitet der 
SchOnherr-Ofen mit giinstigeren Energieausbeuten als der Birkeland-Eyde­
Ofen, trotzdem werden auch in ihm nur 3 Proz. der Gesamtenergie tatsachlich 
zur Bildung von Stickoxyd ausgenutzt. 

Die Vorwarmung in Eisenrohren kann man nicht viel iiber 500 ° treiben. 
Die besten Ausbeuten an NO erhalt man im iibrigen, wenn man dicht iiber 
der Elektrode heiBe und etwas hOher kalte Luft einfiihrt. Letztere ist schwerer 
und bleibt dann infolge der Wirbelbewegung auBen an der Rohrwandung. 

Die gesamte Warmebilanz der Schonherr-BASF-Ofen stellt sich so, daB 
man rund 40 Proz. in Form heiBen Wassers wiedererhalt, 17 Proz. gehen 
durch Strahlung verloren, 30 Proz. werden im Dampfkessel ausgenutzt, 
weitere lO Proz. miissen den Gasen hinter dem Dampfkessel durch Wasser­
kiihlung entzogen werden und nur 3 Proz. bilden Stickoxyd. Die Ofen sind 
konstruktiv einfach und billig. Sie besitzen keine bewegten Teile und ge­
statten die Benutzung groBer Betriebseinheiten. Die Ausbeuten sind gut und 
die Stickoxydkonzentrationen hoher als bei den meisten 'anderen Verfahren. 

Bei Temperaturen unter 1200 bis 1500° ist·das Stickoxyd bereits ziem­
lich bestandig, so daB eine Abkiihlung bis unter diese Grenze geniigt, urn das 
Gleichgewicht wenigstens annahernd zu stabilisieren. Im SchOnherr-He{J­
berger-Ofen verlassen die Gase die eigentliche Reaktionszone mit etwa 1200 o; 
beim Eintritt in den gemeinsamen Gaskanal haben sie noch 850° Temperatur. 
Bei unterhalb 600 bis 620° beginnt die Oxydation des farblosen Stickoxyds 
zum braunen Dioxyd, die erst bei unter 140 bis 150° vollendet wird, jedoch 
zu ihrer Durchfiihrung langere Zeit erfordert. Sie verlauft zudem um so lang­
samer, je geringer die Stickoxydkonzentration im Gasgemisch wird. Ein auf 
20° abgekiihltes Gasgemisch mit 2 Proz. NO gebraucht 12 Sekunden zur 
Oxydation von 50 Proz., dagegen 100 Sekunden bis zur Oxydation von 
90 Proz. des in ihm urspriinglich enthaltenen Stickoxyds. 

Die ganze Kondensationseinrichtung zur Nutzbarmachung der Stickoxyde 
ist naturgemaB von der seitens der Norsk Hydro benutzten nicht wesentlich 
verschieden. Die aus dem Ke~selhaus kommenden Gase treten durch Kiihler 
hindurch und in groBe Oxydationskammern ein, in denen die Stickstoffdioxyd­
bildung erfolgt. Sie gelangen weiter in 20m hohe Granittiirme, welche mit 
Quarzbrocken angefiillt sind. Durch Berieselung mit Wasser bzw. mit der 
im Kreislauf umgepumpten verdiinnten Salpetersaure entsteht hier als End­
produkt der sauren Absorption eine Salpetersaure mit rund 40 Proz. Gehalt, 
die z. B. durch Zusatz wasserbindender Salze oder konzentrierter Schwefel­
saure in hochkonzentrierte Saure iibergefiihrt werden kann. Auf die sauren 
Tiirme folgen alkalische Nachabsorptionstiirme, die, mit Kalkmilch oder 
SodalOsung berieselt, Nitrat-Nitritgemisch geben. Nach dem D. R. P. 188 188 
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gelangt die BASF durch geeignete Absorptionsmethoden (s. o.) zu reinem 
Nitrit. Durch Abkiihlen der Reaktionsgase unter 0° kann man fliissiges N02 

erhalten. Ein Teil der Salpetersaure der Tiirme liefert mit Kalkstein Calcium­
nitratlOsungen, die in Vakuumverdampfern konzentriert werden, bis sie beim 
Ablassen erstarren. Die Krystallkuchen werden in Miihlen zerkleinert und 
geben den bekannten Kalksalpeter mit 13 Proz. N. 

In seinem interessanten Vortrag1 (Sitzung des Berliner Elektrotech­
nischen Vereins, 13. Jan. 1909) weist SchOnherr darauf hin, daB man die 
schwierige Absorption der diinnen nitrosen Gase dadurch umgehen konnte, 
daB man ihnen Ozon hinzufiigt. Die Oxydation von Stickoxyd zum Dioxyd, 
die an 'dem langsamen Verlauf der Kondensationsvorgange schuld.ist, erfolgt 
dann momentan, und es ist moglich, sogar bis zur Verbindung Stickstoff­
pentoxyd zu gelangen, notwendig ist nut eine geniigend billige Herstellungs­
methode fiir Ozon. SchOnherr betont ferner, daB die Flammenbogensynthese 
direkt als Kulturtrager wirken konne; sie brauche nichts, als billige elektrische 
Energie und Kalkstein und erschlieBe damit Gegenden, die infolge ihrer Ab­
gelegenheit und Kohlenarmut friiher industriell verfemt waren. 

Auch Berntksen 2 gebrauchte auf dem VII. Internationalen Kongre.l3 fiir angewandte 
Chemie, London 1919, folgende schone Worte tiber die Luftsalpeterindustrie, der das 
Charakteristikum der Fabriktatigkeit, der rauchende Schornstein fehlt: ,Nicht zu 
unterschatzen ist dabei auch der Umstand, da.l3 die neue lndustrie des Luftsalpeters 
nicht an dem gro.13en Raubbau teilnehmen wird, der sonst mit den aus. grauer Vorzeit 
angehauften Kohlenschatzen getrieben wird. Ihr Kraftquell ist das Wasser, die wei.l3e 
Kohle, dessen kostbares Kapital durch seine Nutzbarmachung nicht verzehrt wird, 
sondern in ewigem Kreislauf sich stets erneuert, gema.13 dem Dichterwort: 

,Vom Himmel kommt es, zum Himmel steigt es, 
Und wieder nieder zur Erde mu.l3 es, 
Ewig wechselnd!"' 

In Ludwigshafen standen fiir die Versuche mit dem SchOnherr-He{Jberger­
Ofen so beschrankte Energiemengen zur Verfiigung, daB man nicht mehr 
als einen Ofen mit 300 KW versorgen konnte. Nachdem sich deshalb das 
Verfahren in seinen Grundziigen 1905 bis 1907 bewahrt hatte, wurde im 
Herbst 1907 eine Versuchsfabrik in Fiskaa bei Kristianssand (Siid­
norwegen) in Betrieb genommen. Bereits 1906 hatte die BASF als Beauf­
tragte des deutschen Farbenkonzerns mit der NorBk Hydro einen Vertrag 
beziiglich gemeinsamen Arbeitens .und Ausbaues der Rjukanwerke abge­
schlossen. In der Anlage Kristianssand (s. Fig. 51) bewahrten sich die 
SchOnherr-He{Jberger-Ofen ausgezeichnet. Die Energie wurde von einem 
26 km entfernten Kraftwerk im Saeterstal als Drehstrom bezogen, und zwar 
erfolgte die Zufiihrung mit 25 000 Volt verketteter Spannung. In der Fabrik 
wurde sodann der Strom auf 7200 Volt transformiert, so daB die Phasen­
spannung 4200 Volt betrug. Die Ofen selbst waren in ,Stern" geschaltet. 
In der Fabrik standen etwa 1300 KW zur Verfiigung. Im gewohnlichen Be­
trieb wurden 3 Ofen mit je 600 PS gespeist. Die Lichtbogenlange war 5 m. 

[ 1 Elektrotechn. Zeitschr. 1909, Heft 16/17. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1909, S. 1167. 
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Voriibergehend wurde auch ein 1000PS- bzw. 1000 KW-Ofen (7 m-Flammen­
bogen) fur die Rjukananlage ausprobiert . Der Betrieb von 2000 PS-Ofen 
soll ebenso gut moglich sein. Die Kondensation erfolgte in Kristiansand 
nach dem bereits geschilderten Prinzip. 

Da die Strommenge .auch in Kristiansand mangelte, sind die 1000 KW­
Ofeneinheiten fiir Rj u kan (Leistung 1100 cbm LuftjSt.) in der beabsich­

tigten Schaltungsweise auch in Notodden aus­
probiert worden. Sie bewahrten sich dort gut 
und fanden in der Anlage Rjukan, deren erster 
Teil im Jahre 1911 in Betrieb ging, Verwendung. 

1911 stand jedoch fur die BASF schon 
fest, dafi sich die Habersche Ammoniaksyn­
these zur Bindung des Luftstickstoffs be­
wahren wurde. Da die gleichzeitige Durch­
fuhrung beider Synthesen ganz ungeheure 
Geldmittel erfordert hatte, zogen sich die 
deutschen Firmen vom Vertrag mit der Norsk 
Hydro zuruck. Die Liquidation ihrer nor­
wegischen Beteiligungen war bereits 1912 
nahezu beendigt. Der Zusammenschlufi hatte 
die Forderung der jungen Industrie, die Aus­
beutung gunstiger Wasserkrafte und die Ver­
hutung gegenseitiger Konkurrenz bei der Ver­
wertung des beiderseitigen aufiernorwegischen 
Patentbesitzes in erster Linie bezweckt. Die 
Lizenzerteilung fur beide Verfahren wurde 
ausschliefilich in die Hande der BASF gelegt. 
Mit der Aufhebung des Vertragsverhaltnisses 
wurden diese Vereinbarungen natfirlich hin­
fallig. Die Lichtbogenpatente der BASF 
wurden an die hauptsachlich mit franzosischem 

F . 51 Of · K · t· Kapital arbeitende N orsk Hydro abgestoBen tg. . enraum m ns tans-
sand. und verkauft. Im Fruhjahr 1912 arbeiteten 

rund 100 000 PS in Ofeneinheiten von je etwa 
1000 KW am Rjukan nach SchOnherr-BASF. Der Plan der letztere~, durch 
Dberleitung der Alzgewasser in die Salzach etwa 50 000 elektr. PS zu ge­
winnen, ffu den bereits eine Konzession beantragt war, ist wegen des ver­
starkten Ausbaues der Haber-Bosch-Synthese nicht zur Ausfiihrung gelangt. 

Der SchOnherr-He[Jberger-Ofen ist durch eine grofie Anzahl von Patenten 
geschutztl (D. R. P. 201 279, 204 997, 212 051, 212 501, 227 013, 229 292, 
238 367, 238 368, 255 732, 265 413; osterr. Pat. 27 789, 27 790; franz. Pat. 
348 791 , 357 538; engl. Pat .. 26 602/1904). Ebenso zahlreich sind auch die 
Patente der BASF tiber die Absorption der gebildeten nitrosen Gase2, von 

1 Vgl. Herrmann, Chem.-Ztg. 1913, S. 918. 
~ Siehe bei Herrmann, Chem.-Ztg. 1913, S. 920. 
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denen mer nur einige hervorgehohen seien. Nach dem D. R. P . 188 188 

(s. o.) gewinnt man aus den Ahgasen hei 300 ° glatt und aussehlie13lich Nitrit, 

das durch Behandlung mit Salpetersaure unter Umstanden in Nitrat zuriick­

verwandelt werden kann (D. R. P. 220 539), indem Stickoxyde entweiehen. 

In dem D. R. P. 238 369 und dem franz. Pat. 4ll 674 wird schlie13lich ein 
Verfahren beschrieben, urn aus Gemischen von Nitraten und Nitriten reine 

Nitrate herzustellen. Kalksalpeter kann man dadurch streufahiger machen, 

daB man ihn in Form seines Harnstoffdoppelsalzes (l : 4) anwendet (D. R. P. 
295 548). 

Nachst der Methode von Birkeland-Eyde und dem Schonherr-Verfahren 
der BASF ist da>jenige von Pauling und der Salpetersiiureindustrie G. m. b. H. 
in Gelscnkirchen von groBtem Inter­
esse, das u. a. F. Russ1 einer ein­
gehenden Besprechung unterzieht. Es 
finden hornerhlitzableiterformig ge­
formte Elektroden Verwendung, 
:Zwischen denen ein Luftstrom die 
elektrische Flamme (z. B. 1 m lang) in 
die Hohe treibt. An der engsten Stelle 
ziindet der Bogen nach dem AbreiBen, 
unterstiitzt durch Hilfselektroden, von Fig. 52. Pauling-Ofen (D. R. P. 216090). 

neuem (D. R. P. 196 829). Die 
Fig. 52 zeigt einen Ofen mit 2 Hornerelektrodenpaaren nach dem D. R. P. 

216 090 (7 bis 2 bzw. 3 bis 8). Dieselben gehen isoliert durch den 

Boden 1 des Ofens und sind bier durch die Leitung 4 mit dem Wider­

stand 5 und miteinander verbunden. Die auBeren Elektroden 7 und 8 sind 

an die Starkstromleitung angeschlossen, wahrend die heiden inneren (2 bis 3) 

derart verlangert sind, daB sie sich fast heriihren. Die Luft tritt durch 

Diisen 11 und 12 ein, so daB die Lichtbogen nach oben getrieben werden 

und sich zu einer gemeinsamen, Iangen und ruhlgen Flamme vereinigen. 
1!) und 17 sind die Eintrittsoffnungen fiir den Hauptteil der zu oxydierenden 

Luft, die bei 18 den Ofen verlaBt, dessen gemauerter Innenraum eine obere 

Wasserkiihlung 20 tragt. Die Ziindung besorgen schneidenartige Hilfselek­

troden, die durch Schlitze in die Horner eingefiihrt werden und die man 

bei hoher Spannung his auf 1 his 2 mm einander nahern kann. Betragt der 

Ahstand der Hauptelektroden an der engsten Stelle 40 mm, so wird die Hoch­

spannungsflamme 1 m lang. Der hier dargestellte Ofen verarheitet 600 chm 
LuftjSt. 

Die Fig. 53 nach dem D. R. P. 269 238 zeigt die Einrichtung der messer­

artigen Ziindschneiden im einzelnen. Die Wasserzirkulation zwischen den 

Wandungen b und c ermoglicht sowohl eine intensive Kiihlung der Haupt­

elektrode d, wie der Ziindungshilfselektrode a. Diese ist im Kiihlrohr durch 
das GewindeabschluBstiick e befestigt, das auch die erforderliche, genau 

senkrechte Einstellung gestattet. Vgl. auch D. R. P . 258 385. 
1 Chem.-Ztg. 1909, S. 482. 
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Die erste Anlage nach Pauling war die Salpetersaurefabrik in Patsch 
bei Innsbruck, die der Luftverwertungs-Gesellschaft m. b. H.-Innsbruck gehort. 
Sie ist an die Sillwerke der Stadt Innsbruck angeschlossen und auf die Ab­
nahme von etwa 10 000 PS eingerichtet. Ihre Hauptprodukte sind Salpeter­
saure verschiedener marktiiblicher Konzentration und hochprozentiges 
Natriumnitrit. Der Strom wird von 10 000 auf 4000 Volt Spannung um­
geformt. Die Anlage hat 24 gemauerte .Ofen; ein jeder enthalt 2 Lichtbogen, 
und je 3 Ofen bilden eine Gruppe. Die Ofen sind einfache, aus saurefestem 

8 

-- i-- -, Material aufgebaute Schachte, in 
1 

', welche die hOrnerblitzableiterartigen 

e 

Elektroden eingebaut sind. Diese be­
stehen aus wassergekiihltem Kupfer, 
divergieren unter einem Winkel von 
60° und tragen in ihrem engsten 
Teile sog. Ziindschneiden aus Kupfer­
band, welche die Z:!indung der Flam me 

L- iibernehmen: Durch eine Duse unter­
halb der Schneiden wird Luft mit 

Fig. 53. Ziindschneiden nach Pauling etwa lf2 Atm Druck zwischen die 
(D. R. P. 269 238). Elektroden geblasen, wo sie zur 

Ausbreitung des Flammenbogens 
dient. Der Ofen ist so eingerichtet, daB die Abschreckung des Reaktions­
gemisches hinter der Reaktionszone so weitgehend und sicher wie moglich 
erfolgt. Die Ofen haben eine mittlere Leistung von rund 800 PS und geben 
eine Ausbeute von etwa 60 g HN03 lOOproz. je KW-St. 

Die Regulierung des Ofens ist auBerordentlich einfach. Sie geschieht 
durch Drehen eines Handrades, wodurch sich die Ziindschneiden, die in ge­
ringem MaBe durch den Flammenbogen abgeniitzt werden, nachschieben. 
Die Einschaltung des Flammenbogens selbst erfolgt durch Umlegen eines 
gewohnlichen Schalthebels, so daB keinerlei Zeitverlust beim Umschalten von 
Ofen eintritt. Durch Bereithalten einer geniigenden Zahl von Reserveofen 
ist es moglich, die Kraftzentrale dauernd bis zur hochsten Leistung auszu­
nutzen. In den D. R. P. 193 366 und 213 710 ist eine Schaltungsweise 
geschiitzt, durch die es moglich wird, ·beliebig viele Flammenbogen parallel 
und hintereinander zu schalten. Damit ist eine restlose Anpassungsfahigkeit 
an bestehende Verhaltnisse gegeben. 

Die Ofen der Patscher Anlage arbeiten mit etwa 5000 Volt Spannung 
und erreichen einen Gesamt-cos rp, an den Generatoren der Zentrale gemessen, 
von 0,7. Der am Ofen selbst gemessene cos r:p ist 0,98. 

Durch den zwischen die Elektroden geblasenen Luftstrom von hoher 
Geschwindigkeit wird jeder Stromimpuls einer halben Periode rasch an den 
divergierenden Flachen der Elektroden entlang getrieben und dadurch immer 
mehr verbreitert bzw. in die Lange gezogen. Der Stromfaden reiBt ab, so­
bald er eine solche Ausdehnung erhalten hat, daB seine Spannung diejenige 
iiberschreitet, welche dem Abstand der heiden Ziindschneiden entspricht. 



Die Flammenbogensynthese der Salpetersaure. 473 

Zwischen diesen bildet sich sofort eine neue Entladungsstrecke, die in gleicher 
Weise hochgetrieben und verbreitert wird. Da ein Strom von 42 Perioden 
Anwendung findet, wiederholt sich dieses Spiel in jeder Sekunde 84 mal. 
Die Einzelentladungen verwischen sich bei dieser Geschwindigkeit und er­
scheinen dem Auge als volle Flammenscheibe. 

Die Temperatur derselben schwankt je nach der Entfernung von den 
Ziindschneiden zwischen 2500 und 3000°. In den Abzugskanalen der Ofen 
betragt sie noch 1200 his 1300° C. Die heiBen Gase, die 1,5 bis 2 Vol.-Proz. 
NO enthalten, werden unter Dampfkessel geleitet, wo sie einen Teil der Warme 
nutzbar abgeben. Sie durchstreichen ferner Winderhitzer, durch welche die 
Frischluft auf ca. 300° vorgewarmt wird. Besondere Gaskiihler kiihlen die 
Gase nunmehr so weit herunter, daB das in ihnen enthaltene NO in groBen 
Raumen zu N02 oxydiert wird. Nach einer bestimmten Zeit ist diese Reaktion 
beendet. 

Die Gase treten weiter in ein System von mehreren hintereinander 
geschalteten Rieseltiirmen ein, die aus saurefestem Material aufgebaut sind 
und die bei je 5 m Durchmesser je 10m Hohe besitzen. Die Tiirme sind mit 
einem Fiillmaterial ausgesetzt, das eine groBe Oberflache bietet und werden 
mit Wasser bzw. mit der Saure des nachstfolgenden Turmes so berieselt, daB 
die ganze Oberflache der Fiillung gleichmaBig benetzt wird. Die Gase treten 
von unten in die Tiirme ein. Man erhalt auf dem ersten Turm eine Saure 
von 30 bis 40 Proz., die in besonderen Konzentrationsapparaten unter Be­
nutzung der Ofenabhitze auf die handelsiibliche Starke gebracht wird. Durch 
ein besonderes Verfahren (D. R. P. 257 809) kann die Saure des Hauptsystems 
auch restlos auf 98 Proz. konzentriert werden. Sie ist in dieser·Form chemisch 
rein und fiir alle nur denkbaren Zwecke geeignet (D. R. P. 257 809, 274 165; 
engl. Pat. 22 320/1913). 

Die Restgase der Sauretiirme durchziehen einige weitere Absorptions­
tiirme, die mit Sodalauge berieselt werden und die letzten Mengen nitroser 
Gase zu Natriumnitrit binden. Aus der abflieBenden Lauge wird das reine 
Salz durch Eindampfen und Krystallisieren gewonnen. 

Zur Bedienung und Dberwachung der mit einem Glimmerfensterchen 
ausgestatteten Ofen geniigt 1 Mann auf je 6 Einheiten. Verwendet man 
Eisenelektroden an Stelle solcher aus Kupfer, so bedecken sich diese sehr bald 
mit einer schiitzenden Oxydschicht. Ihre Lebensdauer erreicht etwa 200 
Brennstqnden. 

Die feste Lage der Elektroden und die iiberaus einfache Regulierung der 
Flammenbogen bilden einige der Hauptvorziige des Pauling-Verfahrens, zu 
dessen weiteren Verwertung 1908 je eine Fabrik von 10 000 PS unweit Mai­
land (Legnano) und in Siidfrankreich (La Roche de Rame) errichtet 
wurde. R. Holfmann1 beschreibt das Patscher Werk und die neuere Pauling­
Anlage der Southern Power Co. zu Great Falls in Nordamerika eingehend. 

Zur Vorbereitung einer Aktiengesellschaft, die nach dem Pauling-Ver­
fahren Salpeter usw. erzeugen soli, wurde in Anlehnung an bedeutende 

1 Chem.-Ztg. 1913, S. 13l0ff. 
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Wasserkrafte die Bayrische1 Luftsalpeter-G. m. b. H. m Miinchen gegrundet 
(Feldafing). 

Dem weiteren Ausbau der Methode dienen u. a. die nachstehend ver­
zeichneten Patente von der Gelsenkirchener Salpetersiiureindustrie-G. m. b. H. 
bzw. von H. Pauling: D. R. P. 184 958, 186 454, 187 367, 193 402, 198 241, 
202 763, 203 747, 205 464, 231 584, 235 299, 241 882, 250 968, 258 385; 
amerik. Pat. 877 446, 877 448, 882 958, 887 220, 887 266, 898 133, 
898 390; engl. Pat. 7869/06, 8452/06, 18 599/06, 18 900, 18901/07. 

Durch Herunterkiihlen der nitrosen Gase unter 0 o gewinnt man aus 
denselben direkt handelsfahige Salpetersiiure mit mindestens 60 Proz. Gehalt 
(D. R. P. 205 018). Treibt man die Tiefkiihlung weit genug, so erhiilt man 
fliissiges Stickstoffdioxyd (Sp. 22 bis 23 o; Schmelzp. - 9 °). Die Anlage 
Zschornewitz (33 000 KW) der Elektrosalpeterwerke A.-G. (unweit Bitterfeld) hat 
nach einem ahnlichen eigenen Verfahrengearbeitet. Man benutzte zum Herunter­
bringen der Temperatur Kiihlmaschinen mit Toluol als Kiihlfliissigkeit. Das 
fliissige Stickstoffdioxyd wurde in gro13en Erdbehiiltern gesammelt und von 
dort mittels Druckluft in die eigentliche Salpetersaureanlage gedri.i.ckt. Un­
dichtigkeiten am Kuhler 2, durch welche Stickstoffdioxyd mit Olresten und 
Toluoldiimpfen in Beriihrung kam, diirften jene Explosion verursacht haben, 
die das Werk Zschornewitz bis auf die Grundmauern zerstort hat (Juni 1917). 
Die gewaltige Explosion wurde anscheinend durch Ubertritt brennenden To­
luols in den Stickstoffdioxydbehalter noch verstiirkt. Das Werk Rhina 
(13000 KW) der Nitrum A.-G. verwendet das gleiche System ohne jede Storung. 
Die hier (auch in Zschornewitz) und bei der schweizerischen Nitrum A.-G. in 
Bodio (OOOOKW) benutztenelektrischen Ofen sind von denElektrochemischen 
WerkenG. m. b. H. und F. Rothe durchkonstruiert worden (s. u.). Die Konden­
sationsanlage in Bodio ist im Herbst 1921 von einer heftigen Explosion heimge­
sucht worden, welche die Gefahrlichkeiten jener Methode voll erkennen lii13t. 

Nach dem D. R. P. 196112, dem engl. Pat. 7871/06 und dem amerik. 
Pat. 877 447 blast man auch Wasser oder Wasserdampf in solchen Mengen 
in die heiBen Reaktionsgase ein, daB erst unterhalb 100°, bis zu welcher 
Temperatur man also mit Metallapparaten arbeiten kann, eine Ausscheidung 
von fliissiger Salpetersaure stattfindet. Erst von diesem Augenblick an mu13 
man die weniger wirksamen Steinzeugapparate benutzen. Die so gewonnene 
Saure hat jedoch hochstens einen Gehalt von 53 Proz. Interessant ist das 
amerik. Pat. 807 491, in dem H. Pauling vorschlagt (s. o.), die Ab,gase des 
Hauptofens in einem zweiten Apparat aufs neue der Einwirkung des elektri­
schen Stromes zu unterwerfen, urn den Luftsauerstoff zu ozonisieren. Das 
Ozon soll im Sinne der Gleichungen: 

NO +N02 ~N203 ,· 

N 20 3 +203 =N20 5 +202 , 

N20 5 + H 20 = 2 HN03 

wirken und die Absorption au13erordentlich erleichtern. 
1 Chem.-Ztg. 1921, S. 207. 
2 Chem.-Ztg. 1919, S. 621. 
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Von den zahlreichen Patenten, welche die zweckmallige :Fuhrung der 
Absorption der stickoxydhaltigen Abgase usw. zum Gegenstand haben, wird 
weiter unten z. T. noch zu sprechen sein (D. R. P. 180 691 , 313 338; osterr. 
Pat. 27 722). In den D. R. P. 244 840 und 246 712 wird z. B. vorgeschlagen, 
hinter die gewohnlichen Absorptionstiirme noch einen Schwefelsaureturm zu 
schalten. Die sich bildende nitrose Saure wird zur Vortrocknung der Reak­
tionsgase vor Eintritt in den Oxydationsturm benutzt. 

J. Moscicki, von dessen gemeinsamer Tatigkeit mit Prof. Kowalski in 
Freiburg, Schweiz, bereits die Rede war (amerik. Pat. 754 147 /04) hat im 
Jahre 1905 die Neukonstruktion eines Ofens zur Salpetersauregewinnung 
angegeben (D. R. P. 198 240, 209 9;19, 236 882, 252 271, 265 834 ; franz. Pat. 
380 614; schweiz. Pat. 38 044 usw.) 
Ein Typ sei kurz beschrieben (Fig. 54). 
Der zentralen Elektrode a steht die 
flache Elektrode b in KurzschluBnahe 
gegeniiber. Durch die Elektrode a 
werden mittels des Rohres h indifferente 
Gase, wie W asserdampf oder bereits mit 
NO beladene gekiihlte Reaktionsgase, 
eingeblasen, die sich nun gleichsam kegel­
formigausbreiten. DieelektrischeFlamme Fig. 54. Schema eines Moscicki·Ofens. 

a bis b rotiert unter der Wirkung eines 
Magnetfeldes in unmittelbarer Nahe der flachen Elektrode b, wobei der Kegel der 
durch h stromenden Gase Kurzschliisse verhindert. Bei i treten die zu oxydieren­
den Gase ein. Im D. R. P. 230 170 schlagt J. Moscicki vor, die Abgase zur Kon­
densation in einem Turm mit einem Gemisch von Schwefelsaure 60 bis 61 o Be 
und 60 proz. Sa!petersaure vorzubehandeln. Die oben aus dem Turm ent­
weichenden, mit HN03 gesattigten Gase werden in einem zweiten Turm 
kondensiert, in dem man nun reine Salpetersaure gewinnt. Ein dritter Turm 
beseitigt durch Waschung mit verdiinnter Salpetersaure die letzten Reste 
von Stickoxyden. Im ersten Kondensationsturm lauft unten eine salpeter­
saurefreie, verdiinnte Schwefelsaure ab, welche durch die Warme der Ofen­
abgase in Bleipfannen wiederum auf 60 bis 61 o Be konzentriert wird. Zu 
diesem Verfahren sind auch folgende Patente des Initiativkomitees fur die 
Herstellung von stickstoffhaltigen Produkten, Freiburg (Schweiz), zu vergleichen: 
D. R. P. 147 564, amerik. Pat. 754147; engl. Pat. 20 497/1903; franz. Pat. 
339 505; schweiz. Pat. 26 993. Moscicki hat gerade die Absorption der ni­
trosen Gase zum Gegenstand ausfiihrlicher Untersuchungen gemacht (D. R. P. 
256 295; amerik. Pat. 1 046 212), auf die weiter unten noch naher eingegangen 
werden soli. 

Im Jahre 1908 ist die Neuhausener Gesellschaft fur Aluminiumindustrie 
an Ign. Moscicki herangetreten, urn dessen Oxydations- und Absorptions­
verfahren fiir ihre Anlage Chip pis zu erwerben. Mit einem Versuchsofen 
von 60 PS fiihrte M oscicki zunachst den ganzen ProzeB vor; daraufhin 
erst erfolgte der AbschluB eines entsprechenden Vertrages (August 1908). 
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In Chippis (Wallis) waren zunachst 2500cbm Ofenabgase mit etwa 2 bis 
2,5 Proz. Stickoxyd stiindlich zu verarbeiten (franz. Pat. 403 401; engl. Pat. 
8958/1908; schweiz. Pat. 45 636 und 45 637). Die Kondensation erfolgte da­
mals ausschlieBlich in 8 Rieseltiirmen von etwa 1,5 m Durchmesser und 6 m 
Hohe, in welche die gekiihlten und oxydierten Abgase (in zwischengeschalteten 
Oxydationstiirmen) eintraten. Die Turmsaure hatte 40 Proz. HNQ3 • 

Die Turme arbeiteten erst nach Dberwindung gewisser Schwierigkeiten 
- sie gaben Ende 1909 Abgase mit wenigstens noch 0,3 Proz. Stickoxyd! -
einwandsfrei. Bei der Vergrol3erung der Anlage Chippis fanden dann Kon­
densationskammern (s. spater und franz. Pat. 444 027; engl. Pat. 17 355/l9ll; 
schweiz. Pat. 58 406) Verwendung. 

Die zweite Moscicki-Anlage in Bory- Jaworzno in Polen war 1921 
noch im Bau. Sie ist fUr 7000 KW und Erzeugung von konzentrierter Sal­
petersaure und Ammonnitrat bestimmt. Die CHen entsprechen dem D. R. P. 
265 834. 

Mit der Besprechung des Birkeland-Eyde-, des Schonherr-, des Pauling-, 
des Rothe- (s. u.) Siebert- und des Moscicki-Prozesses ist die Reihe der heute 
grol3technisch ausgeubten Luftsalpetersaureverfahren dieser Art erschopft. 
An der Westkiiste der Vereinigten Staaten von Nordamerika steht daneben 
seit den letzten Jahren auch das Verfahren des Norwegers Wielgolaski in 
Betrieb, auf das bereits im wirtschaftlichen Teil aufmerksam gemacht war. 
Es bleiben dagegen noch zahlreiche Patente und Arbeiten zu besprechen, die 
sich aul3erdem mit dem fraglichen Problem beschaftigt haben. 

H. Andrief3en hat in der Zeitschr. f. Elektrochemie 25, 255ff. (1919) einen Aufsatz 
tiber die technische Nutzbarmachung des Luftstickstoffs mit Hilfe des elektrischen 
Flammenbogens veriiffentlichtl, auf den in erster Linie hingewiesen sei. Die interessanten 
theoretischen Darlegungen gipfeln in der Folgerung, daB es aus reaktionskinetischen 
Grunden zur Erzielung hoher Ausbeuten gtinstig ist, das VerhiHtnis der Reaktionsflache, 
tiber die sich der Lichtbogen wahrend der Dauer einer Periode verbreitert, zur Licht­
bogenenergie miiglichst klein zu machen. Andererseits ist es wtinschenswert, den Wechsel­
stroinlichtbogen wahrend der Dauer eines Stromwechsels durch magnetische Beeinflussung 
linear miiglichst lang auszuziehen, urn die Klemmenspannung des Lichtbogens nach er­
folgter Ztindung zu vergriiBern und somit durch die Unterdrtickung der kurzschlieBenden 
Wirkung desselben zu brauchbaren elektrischen Betriebsverhaltnissen zu gelangen. In 
diesen heiden Bedingungen liegt ein Widerspruch, denn ein Lichtbogen laBt sich durch 
ein magnetisches Feld nur dann zu grollen Langen ausziehen, wenn auch ein groller 
Reaktionsraum zu seiner Verbreiterung verftigbar ist. Von zwei magnetisch verlangerten 
und tiber eine Flache verbreiterten Lichtbogen eignet sich daher derjenige zur Luft­
verbrennung am besten, bei dem das Verhaltnis: lineare Ausdehnung zu Reaktionsflache 
am betrachtlichsten ist. 

H. Andrief3en (z. T. in Gemeinschaft mit J. Scheidemandel) hat dafiir folgende 
Konstruktion angegeben (D. R. P. 284 341, 285 Ill, 296 395): der Lichtbogen wird 
zwischen (Fig. 55) Elektrodenenden (a b und c d), deren Verbindungslinie parallel zur 
Achse eines Magnetfeldes (g h) liegt, durch mechanisches Verblasen tiber eine scharf 
gebogene Bahn geleitet. Die Dtise c dient der Luftzuftihrung, welche den Flammenbogen 
in die heiden Teile b I und c I zerlegt. Die Wirkung des Magnetfeldes verbreitet den 
so deformierten Lichtbogen b I c in Form einer ausgedehnten, durch die Schrauben­
linie i k l begrenzten Flache. Man kann nun durch geeignete Wahl der Luftzuftihrung 

1 Aus Bulletin des Schweiz. Elektrotechn. Vereins, Nov. 1918, Nr. 11, XI. Jahrg. 
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usw. die Elektrodenenden b und c einander derart nahern, daB der Schraubengang dieser 
Entladungsausbreitung nur wenige Millimeter betragt, so daB man den ganzen Licht­
bogen auf einem erstaunlich engen Raum unterbringen kann. Ein Bogen von 8 KW 
ergab bei einem Elektrodenabstand von 10 mm eine Flammenausbreitung von 40 em. 

Die grof3e Zahl einschliigiger Patente 
Hif3t es unmoglich erscheinen, ihnen allen 
eingehende Besprechung zuteil werden zu 
lassen. Es soU deshalb im folgenden ledig­
lich eine Aufzahlung der wichtigsten von 
ihnen gegeben werden: F. de .1Jiarc (D. R. P. 
17 4177), Societe Anonyme d'Electricite et 
d'Automobiles Mors in Paris (D. R. :1;'. 
180 290), A. de Montlaur (D. R. P. 188 750), 
A. Hauck (D. R. P. 193 518), F . H. Loring 
(D. R. P. 196 113), A. Gorboff und V.'Mit­
keritsch (D. R. P. 196 114), K. Hickle 
(D. R. P. 200 006), M. Plaatsch (D. R. P . 
200 138), E. Marquardt und C. Warth Fig. 55. 
(D. R. P. 200 332), G. Kettler (D. R. P. 
205 538, 209 961), F. Spitzer (D. R. P. 210 324), E. J. du Pont (amerik. 
Pat. 943 661, 950 703), D. Timar (D. R. P. 223 887), L e Nitro­
gene-Genf (D. R. P . 228 423, 262 874), P . Bunet, A. Badin und die Camp. 
des Produits Chimiques d'Alais usw. (D. R. P . 237 796), C. P . S teinmetz 
(amerik. Pat. 894547, 904071, 904072, 904073) , A. Wielgolaski (nor­
weg. Pat. 20 328; D. R. P. 258 052, 270 758, 272 853; s. auch untcn), 
A. Mahlke (engl. Pat. 24 296/1906), Ferranti (schweiz. Pat. 40 987), A. Scher­
bius (D. R. P. 213 709, 221 129), R. Pawlikowski (D. R. P. 225 195), H. Howard 
(amerik. Pat. 952 248), Bridge (amerik. Pat. 832 767, 832 768), F . H. Krebs 
(D. R. P. 250 684), R. von Koch (D. R. P. 249 946, 261 102, 262 920, 265 166, 
276 841; dan. Pat. 16 733; franz. Pat. 451 361), L. Roberts (amerik. Pat. 
906 607), W. Kochmann (D. R. P. 260 134, 263 652) usw. 

Die bereits erwahnten Haberschen Experimentaluntersuchungen iiber die 
spezifisch elektrische Wirkung der Hochspannungsflammen werden im engl. 
Pat. 15 490/1908 und dem D. R. P. 210 166 auf die Ausarbeitung eines ge­
kiihlte elektrische Lichtbogen benutzenden Verfahrens angewandt. 

Mit wandernden Hochspannungsbogen arbeiten die Elektrochemischen 
Werke G. m. b. H., Berlin, nach den D. R. P. 199 561 und 206 948; Kun­
heim & Co., Berlin, erzeugen Flammenbogen (D. R. P. 212 881), denen die 
Aureole (Zersetzungszone) fehlt , so daB sie sich fiir endothermische Gas­
reaktionen besonders gut eignen sollen. Die genannte Firma gibt in dem 
D. R. P. 205 774 und den schweiz. Pat. 31 189, 37 037 auch sonst bemerkens­
werte Details ihres Verfahrens an. Die Zentralstelle fur wissenschaftlich­
technische Untersuchungen G. m . b. H. in Neubabelsberg la f3t sich im D. R. P. 
211 196 einen Ofen zur Erzeugung stet.ig brennender, Ianger Licht.hogen 
schiitzen, bei dem deren Ausblasen oder deren magnetisches Ausdehnen weg-
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fa.llt. Das D . R. P. 202 400 der Aluminium-lndustrie A .-G. Neuhausen be­
trifft Jediglich ein Schaltungsschema fiir vie1e kleine Flammenelemente. 
A . A. Naville, Ph. A. Guye und Ch. E. Guye verwenden (D. R. P. 210 821 , 
vgl. dazu D. R. P. 225 153 und osterr. Pat. 34 567, 34 568) einen mittels 
eines Drehfeldes bewegten Wechselstromlichtbogen, bei dem Drehfeld und 
Lichtbogen von verschiedenen Perioden sind. Nach Art der BASF erzeugt 
auch die Dynamit A.-G. vorm. Alfred Nobel & Co. Hamburg lange stabile 
Lichtbogen unter besonderen Vorsichtsmafiregeln im Innern eines Rohres 
(D. R. P. 211 196, 223 366, 228 849, 242 210, 252 270). Annahernd horizon­
tale Lichttogen will die Chemische Fabrik Griesheim-Elektron verwenden 
(D. R. P. 228 422, 234 !i91, 235 429), wobei sie gleichzeitig fiir rasche Ent-

0 fernung der Reaktionsprodukte Sorge 
e, tragt. Das D. R. P. 228 755 (s . auch 

franz. Pat. 386 171) von H. Albihn 
verkiirzt bei sehr gleichmafiiger Ver­
teilung des Magnetfeldes' den Weg 
der Kraftlinien. K. Kaiser, Wilmers­
dorf, mischt bei seinem Verfahren 
(D. R. P. 230 042) der Luft geringe 
Mengen Ammoniak bei. Die West-

o deutschen ThomasphosphatwerkeBerlin 
Fig. !'i6. D. R. P. 266117. (D. R. P. 200 876) erhitzen die Luft, ehe 

sie in den Of en gefiihrt wird, auf 1000 o C 
(D. R. P. 194 326) oder mischen ihr explosive Stoffe (D. R. P. 200 876) bei . 
A . I. Petersson, Alby (Schweden), beschreibt im D. R. P. 183 041 (s. a. 
D. R. P. 185 897) einen elektrischen Ofen, bei welchem der Lichtbogen von 
einer zentralen Elektrode auf eine diese umgebende, ring- oder schrauben­
formige Gegenelektrode iibergeht und dabei unter dem EinfluB eines magne­
tischen Kraftfeldes eine Drehbewegung ausfiihrt . Des weiteren ist das Ver­
fahren in dem D. R. P. 202 695 und den amerik. Pat. 880 037, 880 464 aus­
gebaut. Jede Elektrode soil von einem fiir sich erzeugten elektrischen Strom 
durchflossen werden, so dafi dadurch der Hauptlichtbogen bedeutend erhohte 
Geschwindigkeit erhalt. Hornerartige Elektroden verwendet die Societe 
anonyme d'etudes elektrochimiques, Genf (D. R. P .187 585) . Zu erwahnen sind 
ferner die Patente von D. Helbig: D. R. P. 189 864 und 225 239. 

Die Elektrochemischen Werke, e. m. b. H., in Berlin (unter Leitung von 
Werner Siebert) lassen sich ein Verfahren zur Gasbehandlung mit Hilfe 
wandernder ]'lammenbogen schiitzen (D. R. P. 206 948, 259 815, 268 410). 
Der zu seiner Durchfiihrung konstruierte Ofen ist im D. R. P. 266 117 
(Elektrochemische W erke und F. Rothe: s . oben Rhina usw .) naher beschrieben1 . 

Der Ofenbehalter b hat bedeutenden Durchmesser neben geringer Hohe und 
Breite (Fig. 56); g1 und g2 sind die Gaseinfiihrungsstutzen, e1 his e3 die 
Elektroden. Die Luft bewegt sich spiralformig nach den Austrittsoffnungen 
/ 1 und /2 hin. Das Verfahren ermoglicht, groBe Energiemengen in einer 

1 Vgl. {lllmanns Encyklopiidie IX (1921 ), S. 6G4 ff. 
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einzigen Flammenscheibe zu vereinigen. In einem Ofen nach D. R. P. 268410 
soli man die Gasabschreckung so durchfiihren konnen, daB die Stickoxyd­
konzentration bis 2,5 Proz. steigt (D. R. P. 316 349). Andere Konstruktions­
formen betr.effen: D. R. P. 262 830 von E. Wa{Jmer; D. R. P. 266 345 und 
franz. Pat. 443 620 von F. Ru{J und V. Ehrlich; D. R. P. 267 003 und 
franz. Pat. 449 817 von W. S. Lee; engl. Pat. 14 871, 866/1913 von E. K. Scott 
(s. u.); engl. Pat. 804/1912 von E. Guye; engl. Pat. 919/1912 von H. Grohmann; 
D. R. P. 267 871 von J. Simp.son I.sland; D. R. P. 279 309 von J. du Pont 
und D. R. P. 279 461 von A. Fo{J. Ein von A. Hellfen.steinin Wien konstruierter 
Ofen (D. R. P. 262 325) ist wohl hauptsachlich zur Flammenbogensynthese 
von Blausaure gedacht. E. Ro.ssi (franz. Pat. 455 530) schlagt vor, Zink­
oder Aluminiumelektroden zu verwenden, da dann der Flammenbogen besonders 
reich an Elektronen sein soli. Nach dem D. R. P. 321 287 bewahren sich 
Silicium- oder Silicium-Aluminiumelektroden noch besser. 

Nach dem D. R. P. 294 200 der A.-G. Brown, Boveri & Cie. werden auch 
elektrische Lichthogen in VakuumgefaBen magnetisch beeinfluBt. Das 
D. R. P. 317 137 betrifft die Art der Stromzufiihrung bei elektrischen Flam­
menbogenofen fiir Mehrphasenstrom mit Bodenelektrode. Im D. R. P. 
297 773 gibt A. Maschke ein Verfahren an, die Lichtbogen durch geeignete 
Luft- oder Ga3zufiihrung zu einer Flammenscheibe auszuziehen. R. Mewes 
(D. R. P. 298 846, 316 214) schreckt die unter Druck stehenden heiBen 
nitrosen Ofengase durch Zufiigung vorgekiihlter oder verflii3sigter Luft ab 
und laBt dieses Gasgemisch unter Leistung auBerer Arbeit expandieren, um 
seine Druckenergie nutzbar zu machen. Die Bergmann-Elektrizitiitswerke A.-G. 
andern die dem Ofenraum zugefiihrte Luftmenge synchron mit der Perioden­
zahl des elektrischen Wechselstromofens. Ein Synchronmotor verstellt einen 
in die Luftleitung eingebauten Hahn (D. R. P. 298 952). K. Friedrich 
(D. R. P. 300 722) erzeugt eine elektrische Lichtscheibe aus einem senkrecht 
nach unten brennenden Lichtbogen. F. C. Ucar ziindet den Lichtbogen durch 
Schwingungen hochgespannter Elektrizitat, welche in einem Hilfsstromkreis 
gewonnen wird (D. R. P. 303 152). A. von Lipinski gibt im D. R. P. 303 073 
einen Ofen mit magnetisch verbreitertem Lichtbogen an. Die Bergwerks­
gesellschaft Georg von Giesches Erben bewirkt das Zustandekommen einer 
Flammenscheibe dadurch, daB sie die heiden Gasstrome, welche die Flammen­
togen fiihren, zusammenprallen laBt (D. R. P. 297 773, 310 270, 311 456). 
Das D. R. P. 314 884 der Gesellschaft fiir Elektrostahlanlagen m. b. H. und 
W. Rodenhauser betrifft eine Elektrodenfassung fiir Lichtbogenofen. H. Spiel 
laBt einen Lichtbogen zwischen einem Fliissigkeitsspiegel und einer rohr­
formigen Elektrode brennen (D. R. P. 317 502). Im D. R. P. 321 307 ist 
eine Elektrodendichtung der Maschinenbau-An.stalt Humboldt beschrieben, 
wahrend das D. R. P. 321 308 wiederum eine Elektrodenfassung betrifft.. 

E. K. Scott (s. o. und engl. Pat. 4725/1913) bespricht die Vorteile seiner 
Ofenform 1 (Kilburn-Scottscher Dreiphasenofen). Die Kraftersparnis, die 
----

1 J. Soc. Chern. Ind. 34, 113 (1915); Chern. Met. Eng. 19, 710ff. (1918); Chern.-Ztg. 
1916, Repert. S. 348; Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, II, 125, 395. 
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durch Ausniitzung des Kesseldampfes erzielt wird, betragt 15 Proz. Durch 
Einblasen gleicher Teile Sauerstoff und Stickstoff anstatt gewohnlicher Luft 
in den Ofen wird die Ausbeute um 20 Proz. erhoht. Die theoretische Ausbeute 
nimmt von 8I9 auf I850 kg fiir I KW-Jahr oder urn 225 Proz. zu, wenn die 
Temperatur der Bogenflammen von 3200 auf 4200° oder urn nur 30 Proz. 
erhoht wird. W. T. Hoofnagle1 laBt die zur Verbrennung bestimmte Luft 
zunachst durch einen Trockner streichen. Sie tritt dann in eine E:xpansions­
kammer und mit Unterdruck in die zylindrische Reaktionskammer (ainerik. 
Pat. 1I69 824). Hier wird sie hochgespanntem Wechselstrom niedriger 
Stromstarke ausgesetzt. Ein- und Ausschaltung des Stromes erfolgt auto­
matisch nach dem herrschenden Druck. Die Druckverhaltnisse sind ihrer­
seits von der Bildung oder dem beginnenden Zerfall hoherer Stickstoffver­
bindungen abhangig. Auf die Reaktionskammer folgt die Absorptionsein­
richtung und schlieBlich die Vakuumpumpe. Eine Kombination verschie­
dener Verfahren bringt auch das engl. Pat. I820/I914. 

Es war weiter oben dargelegt worden, daB man viele Jahre hindurch 
nur an eine reinthermische Wirkung der elektrischen Flamme glaubte, ehe 
Babers Untersuchungen in dieser Beziehung Wandel schafften. Daher er­
scheint es verstandlich, daB man bald daran dachte, die Vereinigung von 
Stickstoff und Sauerstoff zu Stickoxyd in gewohnlichen E:xplosionsflammen 
vorzunehmen. 0. Bender (D. R. P. I92 883, 217 079, 217 550, 227 490, 
258 935, 277 435, 279 007; engl. Pat. 8653/I907) verbrennt Luft und iiber­
hitzten W asserdamp£ in einer Knallgasflamme, schreckt mit kaltem Wasser­
damp£ ab und will so, auf das Gesamtvolumen der Verbrennungsgase ge­
rechnet, eine Stickoxydausbeute von 2,9 Proz. erzielen. Spater benutzt 
Bender zahlreiche kleine Stichflammchen eines kohlenstoff- oder wasserstoff­
haltigen Brennstoffs und als Heizmateria1 W assergas. SchlieBlich fiihrt er 
den Verbrennungsgasen eines gewohnlichen Ofens auf I kg verbrannten 
Kohlenstoffs his I kg feinverteiltes Wasser zu,, das dabei - namentlich 
unter erhohtem Druck - in erheblicher Menge· zerfallt. Es bilden sich 
Stickstoff-Sauerstoff- und Stickstoff-Wasserstoffverbindungen. Fixiert man 
die erhaltenen Korper durch pl6tzliche Abkiih1ung, etwa an einem wasser­
durchflossenen Hohlrost, so gewinnt man auf 1 kg verbrannten Kohlenstoffs 
etwa IOO g gebundenen Stickstoffs. Bei 200Q 0 lnnentemperatur des Ofens 
bildet sich etwa 1 Vol.-Proz. NO und 1/ 4 Vol.-Proz. NH3 , die im Gemisch 
mit C02 , N2 und 0 2 entweichen und sich bald zu Ammoniumnitrit vereinigen. 
H. Briinler und H. Kettler lassen Flammen in Wasser hineinbrennen ·(franz. 
Pat. 363 6I7, 363 618, 380 467) oder pressen ein Stickstoff-Sauerstoff-Brenn­
stoffgemisch durch zahlreiche Diisen in ein kugeliges ReaktionsgefaB, in 
dessem Innern sich dann ein intensiv heil3er Flammenball bildet (D. R. P. 
185 094, 205 35I, 209 96I; engl. Pat. 5852/I906, 590lfi906). K. Baron von 
Vietinglwff-Scheel erzeugt nitrose Gase durch Verbrennen eines kohlen- oder 
wasserstoffhaltigen Brennstoffs in stickstoffhaltigen Sauerstoffgemischen 
unter Einblasen einer feinzerstaubten, katalytisch wirksamen Substanz, wie 

1 Chem. Met. Eng. 14, 342 (1916). 
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etwa Flul3spatstaub (D. R. P. 222 629). Ein Verfahren, aus Stickstofftetroxyd, 
Sauerstoff und Wasser Salpetersaure zu gewinnen, soil giinstiger arbeiten, 
wenn man die Komponenten unter Druck aufeinander wirken lal3t (D. R. P. 
225 706). Die BASF verwendet unter Druck brennende Kohlenoxydflammen 
von nadelformiger Gestalt, urn so die Reaktionsprodukte rasch dem Bereiche 
der Flammen entziehen zu konnen (D. R. P. 219 494). Durch ein Temperatur­
gefalle, das in einer mit Sauerstoff und Stickstoff gespeisten Flamme gebildet 
wird, soli sich immer Bildung von Stickoxydul, N20, erzielen lassen (R. P. 
Pictet, D. R. P. 226 867). Nach D. R. P. 229 142 (H. 0. Pfennigsche Erben, 
Berlin) soil sich beim Verbrennen eines vollig vergasten Brennstoffes mit 
uberhitztem Sauerstoff in Schlitzbrennern unter Druck glatt NO bilden. 
Erwahnt seien noch die D. R. P. 171 623, 230 863 und engl. Pat. 
26_ 728/1905 von R. Pawlikowski, D. R. P. 182 297 der Westdeutschen Thomas­
phosphatwerke G. m. b. H., Berlin (Luft und Knailgas in einem dunnwandigen, 
porosen Porzeilanrohr), die amerik. Pat. 773 407, 817 082 von E. Mitchell und 
D. Parks, das amerik. Pat. 758 774 von G. Pauling und die norweg. Patent­
anmeldung 23 201 von K. Sodermann. 

Die meiste Bedeutung unter den hierhergehorigen Verfahren kommt den 
Vorschlagen von F. Hau(Jer1 zu (engl. Pat. 12 401/1906, 13 989/1907; D. R. P. 
216 518, 218 813, 232 569), der z. B. in einer Verbrennungsmaschine oder 
einer Bombe Stickoxyde dadurch erzeugen will, daB er, nachdem durch 
Kompression und Explosion die maximale Temperatur erreicht ist, plotzlich 
durch Einspritzen eines Kuhlmittels die Gase soweit abschreckt, daB eine 
Ruckwartszersetzung des gebildeten Stickoxyds nicht mehr zu beffirchten ist. 
Die Warme der komprimierten Gase kann als mechanische Arbeit ausgenutzt 
werden. Die Energie, welche durch das Einspritzen bei der Maximaltemperatur 
verloren geht, ist als Arbeitsaufwand fur die gewonnene Salpetersaure in 
Rechnung zu setzen. Wenn die Abschreckung nur fur ein kurzes, aber ziem­
lich hoch liegendes Temperaturintervall vorgenommen wird, lassen sich theo­
retisch leidlich gunstige Ausbeuten nach diesem Verfahren errechnen. 
E. R. Besemfelder bezeichnet 2 Mengen von 120 bis 150 g Salpetersaure je 
KW-St. als bei lang ~ndauernden, einwandfreien Versuchen erzielt. 

0. Dobbelstein 3 unterzieht das Hiiu[Jer-Verfahren einer eingehenden Besprechung, 
die der Erfinder selbst in seiner Arbeit ,Neue Versuche iiber die Stickstoffverbrennung 
in explodierenden Gasgemischen" 4 erganzt. Die von Dobbelstein beschriebenen Versuche 
fanden im Werk Niirnberg der Maschinenfabrik Augsburg-Nilrnberg statt. Sie wurden 
von der Deutschen Stic/pstoffindustrie G. m. b. H. unternommen und bedienten sich ge­
wohnlichen Leuchtgases als Ausgangsmaterial. Dasselbe wurde angesaugt und mittels 
eines Kompressors auf 4 Atm komprimiert. Ein zweiter Kompressor komprimiert Luft 
auf 6 Atm, nachdem ihr zur Ausbeutesteigerung noch Sauerstoff beigemengt worden 
ist. Sie durchstreicht einen mit Generatorgas beheizten Vorwarmeofen und tritt dann 
in die 100 I fassende Explosionsbombe ein. Hier vereinigen sich Luft und Leuchtgas. 

1 Verhandl. des Ver. z. Beforder. d. Gewerbeflei13es 1905, S. 295 und ,Stahl und Eisen" 
l921, Nr. 28/29. 

2 Chem.-Ztg. 1918, S. 404. 
3 Gliickauf 1912, S. 289(300. 
4 Mitteilungen tiber ForschungRarheit<'n 1913, Heft 133; s. a. Fuf3notc I. 
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Die stickoxydhaltigen Abgase passieren eine Kiihlschlange und gelangen in einen Oxy­
dationsturm, in dem sie sich in N02 umwandeln. Eine eigentliche Kondensations­
einrichtung war zunachst nicht vorgesehen, die Gase traten deshalb durch einen kleinen 
Endturm direkt ins Freie aus. Bei der Explosion steigt der Anfangsdruck innerhalb 
1/ 10 Sek. auf 8,5 his 23 kgfqcm, halt sich daun etwa 0,15 Sek. hindurch auf dieser Robe 
und fiihrt. in 1/ 4 Sek. die Explosion zu Ende. Explosion und Auspuff erfordern deshalb 
zusammen nur 1/ 2 Sek. Zeit. Dobbelstein gibt eine Kostenaufstellung fiir eine Anlage 
zur Verarbeitung von 500 000 cbm Koksofengas je 24 Stunden. 

Auf Grund der Ergebnisse in Nfunberg entstand im Jahre 1913 1 

eine Versuchsfabrik auf der Zeche de Wendel bei Ham mi. Westf. (Stickstoff­
werke Herringen A.-G.) zur Verarbeitung von Koksofengas in zwei Explo­
sionsbomben von je 100 l Inhalt. Bei der Inbetriebsetzung zeigte sich von 
einer gewissen Druckgrenze ab eine Schwierigkeit, die bei den Nfunberger 
Versuchen auch unter 'viel hoheren Drucken und Explosionstemperaturen 
selbst nach tagelangem Betrieb niemals aufgetreten war: das explosive Ge­
misch entziindete sich namlich bereits beim Einstromen in die Bomben, 
verhielt sich also ahnlich, wie bei den bekannten Vorziindungen an Gas­
maschinen. Wahrend man aber weiB, daB in letzteren eine durchaus erklar­
liche Ursache fill' diese Erscheinung durch die gliihenden Olriickstande u. dgl. im 
Zylinder gegeben ist, stand man bei den Bomben vor einem Ratsel. Das Bomben­
innere war stets frei von irgendwelchen Riickstanden! Die auftretenden 
Schwierigkeiten waren sehr ernst und es hat vieler Versuche bedurft, um dariiber 
so weit hinwegzukommen, daB ein Dauerbetrieb aufrecht erhalten werden 
konnte. Auch die Ausgangsventile der Bomben, durch welche die explodieren­
den Gase mit dem vollen Explosionsdruck und der hohen Explosionstempera­
tur auspuffen, zeigten sich anfanglich einem Dauerbetrieb nicht gewachsen. 
SchlieBlich fand man jedoch eine Ventilkonstruktion, die sich gut bewahrte. 

Die Bomben arbeiteten mit 51/ 2 his 6 Atm Kompressionsdruck, etwa 
25 Atm Explosionsdruck und 40 his 45 Ziindunge~ pro Minute. Die Ver­
brennungsluft wurde im ·Gegenstrom durch die heiBen Auspuffgase auf etwa 
300° vorgewarmt. Die Anlage verarbeitete im Tag- und Nachtbetrieb ge­
reinigtes Koksofengas von 3600 his 4200 WE unterem Heizwert; ein Sauer­
stoffzusatz, wie er anfanglich beabsichtigt war, erwies sich als unnotig. 

Die Stickoxydkonzentration der Abgase entsprach den Nfunberger 
Versuchsergebnissen mit Leuchtgas (0,45 Vol.-Proz.) und geniigte nach Ent­
fernung des Verbrennungswassers, das fast ohne Stickoxydverlust aus­
geschieden werden konnte, zur Erzeugung einer etwa 28proz. Saure. Die 
Absorption erfolgte in einem System von Rieseltiirmen in Verbindung mit be­
sonderen Oxydationskammern. Die Anordnung bewahrte sich gut. 

Die 100 1-Bomben wurden spater (Anfang 1918) durch eine Bomhe 
von 3001 Inhalt ersetzt, die unter den gleichen Bedingungen arbeitete wie 
diese. Sie brachte giinstige Ergebnisse (44 bis 45 Zilndungen i. d. Minute; 
18,5 g HN03 im Kubikmeter Abgas). Die Stickoxydausbeute war viel 
hoher (0,6 his 0,7 Vol.-Proz. NO im Abgas). Die HN03-Ausbeute betrug je 
Kubikmeter Koksofengas von 4000 WE unterf'm Heizwf'rt 96 bis JO'Z g. 

1 Siehe Fullnote I und 4 auf Seite 481. 
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F. Haber1 hat in seinem Vortrage vor der ,Deutschen Chemischen Ge­
sellschaft" tiber: , Die Vereinigung des elementaren Stickstoffs mit Sauer­

stoff und Wasserstoff" auch einige Mitteilungen tiber Stickoxydbildung in 
Druckflammen gebracht. Eine lebhafte Kontroverse 2 zwischen ihm und 
F. Hiiuf3er hat sich angeschlossen. 

E. Herman (D. R. P. 281 084, 283 525) verbrennt Methan mit sauerstoff­
reicher Luft am besten unter 20 his 30 Atm Druck tiber Zirkon als Kataly­
sator. Die Abgase sollen 3 his 4 Vol.-Proz. NO enthalten. Im D. R. P. 

305 124 wird flammenlose OberfHi.chenverbrennung tiber Aluminiumnitrid 

empfohlen. W. Lachmann (D. R. P. 289 844) leitet Stickstoff und Sauerstoff 
iiber primar hocherhitzte Magnesia. Urn den fiir die Stickstoffoxydation er­
forderlichen heiBen 
Gang von Explosions­
kraftmaschinen zu be­
wirken, lassen sich 
Fr. Gerhardt (D. R. P. 
303 255, 321 981) und 
Rich. Ibach (D. R. P. 
305130) besondere 

Verbesserungen Fig. 57. 

schtitzen (amerik. Pat. 
1 122 923). Zum Zwecke der Erhi:ihung der NO-Ausbeute bei Stickoxydviertakt­
maschinen werden die Abgase ausgespiilt und durch Luft ersetzt (H. Noh, D. R. P. 

306 451). Die Gewerkschajt des Steinkohlenbergwerks Lothringen, Gerthe i. W., und 
M. Kelting lassen sich im D. R. P. 314 948 ein Verfahren und eine Vorrich­
tung zur Luftverbrennung schiitzen. Sie erzielen durch Aufeinanderprallen 

zweier Gasstrome von gleichem Volumen eine Flammenscheibe, die an ihn•m 

auf3ersten Umfange durch Ole, geschmolzene Salze oder Metallegierungen 
gektihlt wird. In ein wassergektihltes Metallrohr a (Fig. 57) fiihren sym­
metrisch von heiden Seiten Gaszufiihrungsrohre aus feuerfestem Material 
hinein, die sich am Ende c diisenartig verengen. In der. Verlangerung des 

Rohres a sind feuerfeste Rohre d von gleicher lichter Weite angeschlossen, 

die gut isoliert sind. Sie munden in die mit Austrittsstutzen f versehenen 
Abgaskammern e. Im Innern der Rohre b sind Kerne g angeordnet, welche 

die Gase zwangslaufig an den aul3eren Wandflachen entlang fiihren . Die 
Diisen c konnen durch Schauglaser h beobachtet werden. Durch die Rohre b 
werden Heizgase, Luft oder andere Sauerstoff- und Stickstofftrager ein­

gefiihrt, beispielsweise Heizgas von· der einen und Luft von der anderen 
Seite. Die Gase werden beim Durchstri:imen des Ringkanals zwischen b und 
g durch die zwischen b und d zirkulierenden Abgase hoch erhitzt, treffen in 

diesem Zustand bei den Diisen c aufeinander und bilden hier eine scheiben­

fOrmige Flamme von gro13er Oberflachenentwicklung, die frei im Raume 
schwebt. Die radial nach aul3en stromenden VerbrennungsgaRe teilen sich 

1 Chem.·Ztg. 1913, S. 584J5. 
2 Chem.-Ztg. 1913, S. 635, 711, 769; siehe auch Repert. 1913, S. lll, 1914, S. 586. 
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in zwei Strome, die an den heiden Rohren b vorhei nach den Ahgaskammern e 
gelangen, wohei sie im Raum zwischen a und b schnell auf etwa 1500° Cab­
gekiihlt werden. Auf dem weiten Wege b his d geben sie den groBten Teil 
ihrer Warme an die Frischgase in b ab. 

Der dargestellte Ofen verbindet das Prinzip der elektrischen Sonn0 mit 
der Verwendung gewohnlicher Heizgase. Die Gewerkschaft Lothringen arbeitet 
auf dem heschrittenen Wege weiter, wie eine Reihe neuer Patentanmeldungen 
beweist (s. z. B. D. R. P. 324 264, 325 635, 325 800, 326 228 usw.). 

Zum Betrieh von Stickoxyd-Gaskraftmaschinen verwendet J. Garlinger 
Mischungen aus Kohlendestillations- und Generatorgas (D. R. P. 316 253). 
Um die Wirbelung in Zweitakt-Gaskraftmaschinen fiir Stickoxyderzeugung 
zu erreichen, wird nach Beginn der Kompression zunachst das Arbeitsgas 
und nach fortgeschrittener Kompression hoher gespannte Luft in scharfem 
Strahle in den Zylinder gefiihrt (D. R. P. 316 677). Die Acetylensauerstoff­
flamme liefert von allen Knallgasflammen (Wasserstoff, Kohlenoxyd) die 
meisten nitrosen Produkte. Auch Ozon ist in ihr beobachtet worden. Auf 
100 Teile Kohlensaure "in den Verbrennungsgasen kommen iiber 4 Teile Stick­
oxyd 1 . M. Krause (D. R. P. 318 963) heizt mit den Abgasen von Explosionsmoto­
ren, nachdem er sie mit Wasserdampf angereichert hat. Mit Explosionsflammen 
arbeiten auch W. Franklin und die General Electric Camp. nach dem amerik. 
Pat. 1 064 064. Auf das D. R. P. 245 492 von W. A. Philipps sei verwiesen. 
Genauere Angaben iiber die Gewinnung von Salpetersaure aus dem Auspuff 
von Gasmaschinen bringt Sorg in der Metallb. 1921, S. 356. 

Wird Bauxit durch Verbrennung cines unter starkem Druck eingefiihrten 
Heizgasgemisches (Luft, Leuchtgas usw.) in seinen Poren erhitzt, so tritt 
Deshydratisierung und eine Sinterung auf die Halfte des Volumens ein. Die 
Porositat bleibt dabei aber vollstandig gewahrt. 2000 ccm Bauxit verbrennen 
50 1 Gasgemisch in 1 Sek. Die Ahkiihlung des Produkts soU unter hestandigem 
Lufteinblasen bei allmahlich verringerter und schlieBlich ganz abgestellter 
Gaszufuhr erfolgen. Die gewonnene Masse ist aktiv wie Platin, und zwar 
steht die Aktivitat in direktem Verhaltnis zum Al:103-Gehalt. Verbrennt 
man z. B. nach N. Lecesne (D. R. P. 322 843; franz. Pat. 472 959) ein 
Gemenge von Bauxit und Kohlenstoff mittels Luft allein, so erhalt man 
auf 1 kg Brennstoff 400 g Salpetersaure. C. J. Montgomery und E. R. Royston 
(engl. Pat. 131 609/1916) verhrennen Heizgase im Zylinder einer Kraft­
maschine iiher einem Katalysator. 

Die katalytische Verbrennung des Ammoniaks 
zu Salpetersaure. 

Wahrend die Bedeutung der Salpetersaun•synthese direkt aus I~uft bis 
heute auf jene Lander beschrankt gehliehen ist, die iiher ergiebige Wasser­
krafte verhi.gen, ist der Methode der katalytischen Ammoniakoxydation eine 
ungleich wichtigere Rolle zugt>fallen. Deutschland hat die ungt>ht>ure Menge 

1 J. Fl. Fogel, Das Acrtylcn. I..eip?.ig 1911, S. 32. 
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Salpetersaure, die seine Kriegfiihrung 1914 his 1918 verschlungen hat, prak­
tisch allein auf diese Weise gewonnen, da die eine Flammenbogenanlage 
Rhina i. B. kaum ins Gewicht fallen konnte. Der Italiener Giovanni Mor­
selli, dessen Originalarbeit im ,Chemical Trade Journal and Chemical Engineer" 
vom 7. Sept. 1918 zitiert und referiert wird, schatzt die deutsche Tagesleistung 
an Salpetersaure und Ammonnitrat fur Kriegszwecke auf 1000 t (etwa 1918). 
Nach ihm betrug die deutsche Salpetersaureproduktion 1915 bereits iiber 
10 000 t und die Summe, welche fiir Errichtung deutscher Stickstoffabrikcn 
aufgebracht ist, insgesamt 400 Mill. M. 

Die katalytische Ammoniakoxydation haben insbesondere Bernh. Neu­
mann und Herta Rose zum Gegenstand einer wertvollen kritischen Studie1 

gemacht, in der sie ausfiihrlich auf die Vorgeschichte dieses Verfahrens ein­
gehen. Fourcroy hat urn das Jahr 1800 wohl das erstemal Ammoniak und 
iiberschiissigen Sauerstoff in einer gliihenden Rohre zu Stickoxyd verpuffen 
lassen. Der Ursprung der heute angewandten Kontaktmethode laBt sich auf 
den franzosischen Chemiker Kuhlmann, 1839, zuriickfiihren, der mit Platin 
bei iiber 300 o arbeitete und bereits an die technische Verwertung seiner 
Reaktion dachte. SchOnbein und Liebig 2 benutzten Eisenoxyd zu demselbPn 
Zweck. 

Die Kuhlmannsche Beobachtung geriet im Laufe der Zeit vollig in Ver­
gessenheit, his sie W. Ostwald im Jahre 1900 wieder aufgriff. Wegen der 
Kuhlmannschen Arbeit hat Ostwald in Deutschland kein Patent auf die 
Ammoniakverbrennung iiber Platin erhalten, wohl aber ist sein Vorschlag 
in der Schweiz (Nr. 25 881), in England (Nr. 698/1902, 8300/1902), in den 
Ver. Staaten (Nr. 858904), in Frankreich (Nr. 317 544), Osterreich (Nr. 37136) 
usw. unter Patentschutz gestellt worden. Ostwald weist darauf hin, daB das 
Platin die Oxydation zu Stickoxyd bzw. hoheren Stickoxyden und Salpeter­
saure fordert, daB daneben aber auch eine zweite Reaktion stattfindet, die 
direkt zu freiem Stickstoff fiihrt. Metallisches Platin, teilweise oder ganz 
mit einer Schicht Platinschwamm oder Platinschwarz iiberzogen, oxydiert 
bei Rotglut und groBer Stromungsgeschwindigkeit ein Ammoniakluftgemisch 
(mit 10 oder mehr Teilen Luft auf 1 Teil Ammoniak) in der Hauptsache zu 
Salpetersaure. Feinverteiltes Platin begiinstigt andererseits auch die Zer­
legung in Stickstoff. Ein Platinkontakt von 2 em Lange erfordert eine 
Stromungsgeschwindigkeit von 1 his 5 m/Sek. Die Sauerstoffmenge soH 
sich nicht unterhalb des Verhaltnisses: 

bewegen. Die Optimaltemperatur liegt bei dunkler his heller Rotglut, ist jedoch 
jedenfalls hoher als 300°. Die Gasgeschwindigkeit ist so zu wahlen, daB die 
Beriihrungszeit zwischen Platin und Gas 1/ 100 Sek. nicht iiberschreitet. Das 
Gasgemisch ist zweckmaBig vorzuwarmen. Das Verfahren ist von W. Ost-

1 Zeitschr. f. angew. Chem. 1920, I, 41, 45, 51. 
2 Mag. d. Pharm. 33, 40; Journ. f. prakt. Chern. 70, 129 (1856). 
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wald, 0. Schmidt und R. Boeker, N. Caro u. a. naher beschrieben1 . Nach den 
grundlegenden englischen Patenten (s. o.) besteht die Apparatur im wesent­
lichen aus zwei koaxial angeordneten Rohren, die das Gegenstromprinzip 
sehr vollkommen ausnutzen. Das Aul3enrohr ist von Messing und innen 
emailliert. Es hat 4 Zoll Durchmesser. Das innere Reaktionsrohr besteht 
aus Nickel und hat 21/ 2 Zoll Durchmesser. Das Gasgemisch durchstreicht 
(Fig. 58) zunachst das aul3ere Rohr. Es warmt sich dabei am reaktionsheil3en 
Nickel vor. Das Nickelrohr tragt an seinem oberon Ende den Kontaktplatin­

zylinder, der z. B. aus Platindraht bcsteht, welcher auf 
einem als Geriist dienenden Trager aufgewickelt ist. Die 
gocignetste Verbrcnnungstemperatur liegt nicht weit unter 
600°. Nickel und Quarzauskleidung erweisen sich als die 
einzigen widerstandsfahigen Materialien, die wenig zer­
Hctzend wirken. Bei 500° beginnt jedoch Nickel schon 
merklich den Ammoniakzerfall zu beschleuuigen. Hier 
bewahrt sich Aluminium besser, das leider nur wenig tem­
peraturbestandig ist. 

Als Katalysator empfiehlt Ostwald z. T. mit Metall­
schwamm bedecktes Platin, Palladium, Iridium, Rhodium, 
Chrom, Braunstein, Bleisuperoxyd, Nickel-, Chrom-, EiHon-, 
Kupfer-, Silberoxyd usw. Am besten hat sich z. T. mit 
Schwamm bedecktes Platin und bei Tage eben sichtbarc 
Rotglut bewahrt. Die Abgase werden in gewohnlicher Weise 

Fig. 58. kondensiert. Im osterr. Pat. 37 136 beschreibt Ostwald 
cine Katalysatorform naher. Die Kontaktzone ist hicr 

~tus annahcrnd parallelen Metallplatten aufgebaut, die entsprechende, 
gegen die Richtung des Gasstromes geneigte Zwischenraume aufweiHen 
und den Querschnitt des Reaktionsraumes vollkommen erfiillen. Als 
Apparatematerial kann Nickelstahl (D. R. P . 207 254) odor Aluminium 
(schweiz. Pat. 41 262) wenigstens fur diejenigen Teile verwendet werden, die 
nicht mit bereits kondensierter Salpetersaure in Beriihrung kommen. 

W. Ostwald hat seine Arbeitsmethode in Gemeinschaft mit E. Brauer2 
seit 1900 eingehend durchgearbeitet. Durch die Nichterteilung des deutschen 
Patents waren die Genannten gezwungen, ihren Vorgang in Deutschland als 
Geheimverfahren zu behandeln. Die ersten technischen Versuche begannen 
1901 auf dem Gelande der Zentralstelle fur wissenschaftlich-technische Unter­
suchungen N eubabelsberg in Konigswusterhausen. Die Gewerkschaft des Stein­
kohlenbergwerks (Zeche) Lothringen in Gerthe (bei Bochum) i. West£. nahm 
im Jahre 1905. entsprechende Arbeiten auf. Dort wurde 1908 die erste Grol3-
anlage in Betrieb gesetzt, die von Kokereiammoniak ausging. 1910 wurde 
fiir die cnglische Nitrogen Products and Carbide Co. bzw. ihre V orlaufer cine 
weitere GroJ3anlage in Vii vorde in Belgien gebaut und 1912 in Betrieb ge-

1 Chem.-Ztg. 1903, S. 457; Berg- u. hiittenmann. Hundsch. 1906, S. 71; Bcrl. Ber. 
39, 1366 (1906); Zeitschr. f. angew. Chern. 1904, S. 1713 und 1909, an verschied. 0. 

2 Private Mitteilungen. 
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nommen. Hier wurde erstmalig Kalkstickstoffammoniak verwendet. Ost­
wald und Brauer haben ferner eine besondere Versuchsanlage fur die Che­
mische Fabrik Griesheim-Elektron eingerichtet und betrieben. Einzelheiten 
des Verfahrens im Laboratoriumszustande sind auch den Hochster Farbwerken 
mitgeteilt worden. Ausfiihrliche technische Anlagen mit allen Konstruk­
tionsdetails hat weiter die Berlin-Anhaltische Maschinenbau A.-G. erhalten, 
von der ein Beauftragter den Betrieb in Gerthe mehrere Tage studierte. 
Endlich sind gewisse Mitteilungen an Interessentenkreise in Frankreich und 
den Ver. Staaten von Nordamerika gegeben worden, die auch die Gerther 
Anlage im Bau und Betrieb besichtigt haben. 

Trotz aller Bemiihungen, das Verfahren einzufiihren, stie13 es damals fast 
iiberall auf Ablehnung. Der Grund lag in der fur den Anfang zu kleinen 
Preisspanne des Stickstoffs im Ammoniak und in der Salpetersaure. I~ 
Deutschland fand einzig die Zeche Lothringen durch Verwendung ihres eigenen 
Kokereiammoniaks eine Basis fur die Finanzierung. Da13 auch noch andere 
Griinde (Landesverteidigung!) fur die A us bildung dieses wich tigen Verfahrens 
vorliegen konnten, ist trotz mannigfacher Veroffentlichungen von Ostwald 1 

vor dem Krieg nicht Allgemeingut entsprechender Stellen in Verwaltung 
und Technik gewesen. 

Die Anlagen in Gerthe sind wahrend des Krieges bedeutend vergr613ert 
worden und haben anderen Griindungen als Muster gedient. Ander groBen Ent­
wicklung ihrer Idee haben Ostwald und Brauer jedoch keinen Anteil mehr gehabt. 

Ein ungenannter Verfasser berichtet eingehend tiber das Verfahren: cs 
wird eine Anlage beschrieben, die monatlich 25 t Ammoniakgas in 150 t 
Salpetersaure (36 o Be) verwandelt, und die seit sechs Jahren in Betrieb ist 
(Gerthe). Bei langsamem Dberleiten tiber das Kontaktplatin erhalt man 
nur wenige Prozent, bei raschem Hindurchdriicken fast theoretische Aus­
beute. Man arbeitet bei 300° C, halt auf kurze Beriihrungszeiten, urn einen 
Weiterzerfall in Stickstoff und Wasser zu verhiiten (1/ 100 Sek.) und benutzt 
etwas mehr Sauerstoff, als der Gleichung: 

2 NH3 + 7 0 = 2 N02 + 3 H 20 

cntspricht. Das Ammoniakgas muB kohlensaure- und schwefelwasserstoffrei 
(Kalkmilch) sein; es wird mit Luft gemischt in die Kontaktapparate geleitet. 
Diese bestehen aus GciBeisen bzw., sobald sich Salpetersaure kondensiert, aus 
Steinzeug. Die Gase treten in fiinf mit Steinmaterial ausgesetzte Kiihltiirme. 
Die abgezapfte verdiinnte Saure wird kontinuierlich von neuem auf die 
Tiirme gepumpt; im zweiten Turm flie13t sie unten schon mit 36 o Be a b. 
30 Kontaktelemente von 50 g Platin liefern taglich 200 kg 53proz. Saure; 
die Abnutzung betragt 1,5 g fiir 1 Tag und Element. Nach 4 bis 6 Wochen 
miissen die Elemente ausgewechselt und als Altmetall verkauft werden. Auf 
die Kostenberechnungen fiir die Anlage und den Betrieb (auch fur Ammo­
niumnitratgewinnung) sei verwiesen 2• 1917 verarbeitete die Zeche Lothringen 

1 Z. B. Zeitschr.·d. Ver. Dtsch. Ing. 1903; Berg- u. hiittenmiinn. Rundsch. 1907. 
2 Chem.·Ztg. 1913, Repert. S. 553. 
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ca. 600 cbm 16 bis 18proz. Ammoniakwasser nach dem Ostwald-ProzeB. Das 
konzentrierte Ammoniakwasser wird in Riihrwerkskolonnen mit Damp£ unter 
Zusatz von Kalkmilch abgetrieben, wobei ein Calciumcarbonatsulfidbrei und 
ein nach dem Herunterkiihlen nahezu reines Ammoniakgas erhalten wird. 
Die letzten Reste von Schwefelwasserstoff werden mittels reinen konzentrierten 
Ammoniakwassers herausgewaschen. Das Ammoniakgas wird in Gasometern 
gesammelt und, mit Luft im Verhaltnis 1 : 10 gemischt, den Kontaktcle­
mcnten zugefiihrt. Diese sind senkrecht stehende Rohre von etwa 3 m Hohe. 

Zu je einer Batterie von Elementen gehoren 9 im Freien stchende Steuler­
tiirme, von denen 8 ,sauer gehen" und einer alkalisch arbeitet. Die Ver­
brcnnungsgase werden in flachen, rechteckigen, mit Wasser berieseltcn 
Kiihlern aus V2A-Metall von 400° auf 80 bis 90° heruntcrgekiihlt. Die 
Steulertiirme sind etwa 15m hoch und haben 5 m Durchmesser. Ende 1917 
waren 3 Systeme von je 9 Tiirmen in Betrieb. 

Die Turmsaure wird in Riihrbottichen mit Ammoniak oder Sodalauge 
abgesattigt und durch Eindampfen bzw. Auskrystallisierenlassen auf Ammon­
bzw. Kunstsalpeter verarbeitet. Ein Teil der Saure wird mit Schwefelsaure 
konzentriert. 

Die Kalk-Sulfidablauge der Riihrwerkskolonnen wird in Rieseltiirmcn 
mit Kohlensaure behandelt: es entweicht Schwefelwasserstoff, der im Claus­
Ofen zu Schwefel verbrannt wird (taglich 4 bis 5 t). 

Die Hochstleistungsfahigkeit der Gerthe-Anlage soll im Kricge 170 t 
Natronsalpeter, 230 t Ammonnitrat und 200 t konzentrierte Salpetersaure je 
24 Stunden betragen haben. Heute sind natiirlich die Betriebsverhaltnissc 
vollig verandert. 

Schmidt und Bocker1 erhielten tiber Platin Ausbeuten allein an salpetriger 
Saure von rund 80 Proz.; im groBen diirften sich die Gesamtausbeuten an 
Stickoxyden in Ostwald-Elementen zwischen 80 und 90 Proz. bewegen. 

Von der Ostwald-Anlage, welche auf den vorm. Erzherzoglich Friedrich­
schen Werken im friiheren Osterreich-Schlesien gleich nach Bekanntwerden 
der ersten Resultate errichtet sein soU, hat man nichts mehr gehort. Das 
Werk Vilvorde in Belgien 2 erlitt einen MiBerfolg, der in der Art des Am­
moniaks begriindet lag und ging infolge der Kriegsereignisse noch 1914 ganz­
lich auBer Betrieb. Die englische Fabrik Dagenham hatte so groBe Roh­
materialschwierigkeiten, daB sie nie zu regelrechtem Arbeiten kam und nur 
die franzosische Anlage Angouleme brachte befriedigende Ergebnisse. 
Nachdem sie schon Tausende von Tonnen Kalkstickstoffammoniak in Ost­
wald-Eiementen verbrannt hatte, traten plotzlich Vergiftungserscheinungen 
am Katalysator auf, die dessen Wirksamkeit sehr stark herabsetzten und die 
ihren Grund in verunreinigenden Phosphorverbindungen batten. Man half 
sich so, daB man die phosphorwasserstoffhaltigen Zersetzungsgase fiir sich 
aus den Kalkstickstoffautoklaven abblies3 : der Umsatz stieg dabei bedeutend. 

1 Berl. Ber. 39, 1366 (1906). 
2 Iron and Coal Trades Review, 23. Mai 1913. 
3 Ch. L. Parsons, J. Ind. Eng. Chern. 11, 541 (1919). 
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AuBer den bereits erwahnten Arbeiten und den Buchveroffentlichungen 
von W. Kochmann1 sowie von Ed. Donath und A. Indra 2 haben sich vor allem 
Wehrheima, Reinders sowie Cats4, Menegini 5, Wenger und Urfer6 sowie 
N. Smith7 mit eingehenderen theoretischen und Laboratoriumsuntersuchungen 
tiber diesen Gegenstand beschaftigt. 

Neumann und Rose8 referieren tiber aile diese Beitrage zur Frage der Ammoniakoxy­
dation und bringen in ihrer Arbeit eine Reihe wichtiger Versuchsergebnisse. Sie erhitzen 
cin stehendes Quarzrohrchen in einem elektrischen Widerstandsofen. Durch den unteren 
Gummistopfen des Rohrchens wird ein enges Quarzrohr eingeftihrt, das der Gaszuleitung 
(lient und bis in die Mitte des Ofens reicht. Bei den Versuchen mit Platin liegt im er­
weiterten oberen Ende des Reaktionsrohrchens ein feinmaschiges Drahtnetz, bei denen 
mit oxydischen Kontaktsubstanzen wird das Rohrchen oben als becherformiges Gefal3 
von 9 em Lange und 1 em Durchmesser ausgebildet, urn die katalytisch wirksamc Sub­
stanz aufzunehmen. 

Neumann und Rose entnehmen das Ammoniak einer Bombe, waschen cs zur Ent­
fernung etwaigen Acetylens mit ammoniakalischer Kupferlosung und saugen gleichzeitig 
cinen mittels Gasuhr gemessenen Luftstrom durch die Apparatur. Die Gasmischung 
wird in einem horizontalliegenden 47 em Iangen, 3 em weiten, mit Glaswolle und Atz­
natron beschicktem Mischrohr (ftir 360 cern Gas) bewirkt. Die verwandten Mischungcn 
entsprachen im allgemeinen 7 bis 8 Proz. Ammoniak. 

Die Reaktionsprodukte werden am zweckmal3igsten durch zwei mit Schwefelsaure 
von 1,84 spez. Gewicht beschickte Zehnkugelrohren absorbiert. Stickoxyd lOst sich 
kaum in Schwefelsaure; bei Gegenwart von Sauerstoff bildet sich aber aus (2 NO+ 0) 
das Stickstofftrioxyd, das mit konz. Schwefelsaure die Nitrosylschwefelsaure gibt: 

N20 3 + 2 H 2S04 = 2 HS03N02 + H 20. 

1 cern Schwefelsaure von 1,84 spez. Gewicht nimmt mindestens 55,34 mg Stickstofftri­
oxyd auf. Stickstoffdioxyd gibt auch Nitrosylschwefelsaure, ohne daJ3 sich die Schwcfel­
saure farbt: 

2 N02 + H 2S04 = HS03N02 + HN03 • 

Bei Zimmertemperatur ist das Dioxyd ein Gemisch von 20 Teilen N02 und 80 Teilcn 
N20 4 ; bei 64° sind beide Komponenten zu gleichen Teilen vertreten, bei 150° sind nur 
Stickstoffdioxydmolektile vorhanden, die bei 620° vollig in (NO + 0) zerfallen sind. 

Die Absorptionsschwefelsaure wird im Lungeschen Nitrometer auf ihren Stickoxyd­
gehalt untersucht. Ein aliquoter Teil gibt durch direkte Titration mit 1/ 10-Permanganat­
losung ein MaJ3 ftir die vorhandene Salpetersaure und salpetrige Saure. Zur Bestimmung 
unzersetzten Ammoniaks werden 10 bis 20 cern Nitrose mit Quecksilber geschiittelt, 
wobei alles Stickoxyd entweicht, dann wird die erhaltene Saure vorsichtig unter Ktih­
hmg neutralisiert, mit etwas Schwefelnatrium versetzt und nun mit iiberschtissigem 
Atznatron das Ammoniak in vorgelegte 1/ 10 n-Schwefelsaure iibergetrieben. 

Luft und Ammoniak verbrennen tiber einer Kontaktsubstanz zunachst zu wei'llen 
Nebem von Ammoniumnitrit und -nitrat, von etwa 300° ab erscheinen rotbraunc Dampfe 
und mit ansteigender Temperatur tritt immer mehr freier Stickstoff und Wasserdampf 
auf. Die Hauptumsetzungen, die stattfinden, sind folgende: 

1 Deutscher Salpeter. Berlin 1913. 
2 Die Oxydation des Ammoniaks zu HN03 usw. Stuttgart 1913. 
3 Dissertation. Darmstadt 1910. 
4 Chern. Weekblad 9, 47 (1912). 
5 Gazz. Ital. 4~, I, 126 (1912); 43, I, 81 (1913). 
6 Ann. Chim. appl. ~3, 97 (1918). 
7 "Proceed. Chern. Soc. ~~. 39 (1906). 
8 a. a. 0.: Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, I, 41 ff. 
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1. 4 NH3 + 5 0 2 = 4 NO + 6 H 20 + 215,6 Cal; 
2. 2 NH3 + 3 0 2 = 2 HN02 + 2 HzO + 153,7 Cal gel.; 
3. NH3 + 2 0 2 = HN03 + H 20 + 80,9 oder 95,3 Cal; 
4. 4 NH3 + 3 0 2 = 2 N 2 + 6 H 20 + 302 Cal; 
5. 4 NH3 + 7 0 2 = 4 N02 + 6 HaO + 269,5 Cal; 
6. 4 NH3 + 6 NO= 5 N 2 + 6 H 20 + 431,6 Cal. 

Lange Katalysatorschichten lassen die Reaktion 4 vorherrschen: die Miichtigkeit der 
Kontaktschicht und die Schnelligkeit des Gasstroms werden also sehr wichtige Faktoren 
fiir cine gute Verbrennung sein. Ersetzt man in den Formelbildern den reinen Sauer­
stoff durch Luft, so darf das Gasgemisch nach 1 hochstens 14,38 Proz., nach 2: 12,28, 
nach3: 9,50, nach4: 21,87undnach5: 10,72Vol.-Proz.Ammoniakenthalten. Gehtman 
von Ammoniakluftgemischen aus und arbeitet auf Stickoxyd im Sinne der Gleichung 1, 
:;o ist 14 Proz. Ammoniak der praktische Hochstwert; fiir die Bildung von Salpetersiiure 
berechnet sich ein Gemisch, das im Hochstfall nur 9 Proz. Ammoniak enthalten darf. 
Mit reinem Sauerstoff werden die Resultate meist schlechter: die Temperatur steigt oft 
:;tiinnisch, es wird viel Stickstoff abgespalten und es treten selbst Explosionen auf. 

Das erste Reaktionsprodukt ist selbstverstandlich Stiekoxyd. Selbst bei rascher 
Absorption geht das Stiekoxyd mit Sauerstoff in Stickstofftrioxyd, zum kleinen Teil 
aueh in Stiekstoffdioxyd iiber. Der Anteil der salpetrigen Saure betragt nach Neumann 
und Rose bei der Verbrennung von Ammoniak mit Luft iiber 90 Proz. der gesamten 
Oxydationsprodukte. Die Oxydation mit Sauerstoff gibt mehr Salpetersaure und nur 
20 bis 30 Proz. salpetrige Sii)lre. Die Reaktion 4 lauft von Anfang an parallel zu den 
anderen: sie wird lebhafter durch Temperaturerhohung, zu groBeMengenKontaktsubstanz 
oder zu geringe Stromungsgeschwindigkeit. Der Selbstzerfall des Sr.ickoxyds spielt prak­
tisch noch kaum cine Rolle, da er erst bei 700° merklich wird und auch dann noch sehr 
Iangsam verlauft. Sehr wesentlich ist dagegen die Gleichung 6, die schon bei Tcmperaturen 
wirksam ist, bei denen eben erst die Stickoxydbildung beginnt. Auch die Umsetzung: 

NH4N02 = N 2 + 2 H 20 + 718 Cal 
liefert bereits bei niedrigen Temperaturen Stickstoff und setzt damit die Ausbeute an 
Stickoxyd herab. 

Die Reaktionen sind samtlich exothermisch und bewirken ein rasehes Ansteigen 
der Temperatur, sobald erst.einmal cine von ihnen eingesetzt hat. 

Schon die Ausfiihrungen Ostwalds hatten gezeigt, daB es bei der Ammoniakoxyda­
tion ratsam ist, das Gasgemisch moglichst schnell iiber den Katalysator zu fiihren und 
daB es fiir jede Kontaktsubstanz cine gewisse Gesehwindigkeit gibt, bei der die Hochst­
ausbeute erreicht wird. Neumann und Rose verwenden ein Platindrahtnetz mit 3000 
l\Iaschen/1 qcm, wie es auch die Technik benutzt, und lassen ein Ammoniakluftgemisch mit 
durchschnittlich 6,3 Vol.-Proz. Ammoniak bei 450 ° durch ihren Versuchsofen iiber cine wirk­
same Katalysatorflache von 3,32 qcm streichen. Nachstehende Tabelle zeigt ihre Resultate: 

L11ft 11Std .. norm. NH, !;Std. NO-Ausbeute in Proz. 
7,80 0,633 62,69 
8,86 0,689 64,51 

11,30 0,891 76,36 
16,86 1,050 91,22 
19,80 1,267 96,06 
23,09 1,738 95,80 
26,98 1,721 93,10 
31,62 1,991 90,40. 

Gegeniiber diesen Werten, die ja auch von den Erfahrungen der Praxis gestiitzt werden, 
erscheinen die Befunde von Andersen1 vollig unbegreiflich. 

Auf den EinfluB, den die Ammoniakkonzentration im Ausgangsgasgemisch auf die 
Ausbeute an Stickoxyd bei der Verbrennung ausiibt, war schon hingewiesen worden. 
Die Formel: 4 NH3 + 5 0 2 = 4 NO + 6 H 20 

1 Z{'itschr. f. Elektrochcmie 1916, S. 441. 
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gestattet im Hochstfall die Verwendung von .Ammoniakluftgemischen mit 14,38 Proz. 
Ammoniak, wahrend die Ostwaldsche Gleichung: 

4 NH3 + 7 0 2 = 4 N02 + 6 H 20 

nur his 10,74 Proz. Ammoniak geht. Rechnet man nach den weiter ohen gegebenen 
Formelbildern 2 und 3 auf salpetrige oder Salpetersaure als Endprodukt, so ergeben 
sich Ammoniakhochstkonzentra.tionen von 9,53 his 12,28 Proz. Die Versuchsergebnisse 
von Neumann und Rose beziehen sich meist auf 7 his 9 proz. Ammoniakluftgemisch. 
Der Stickoxydumsatz fii.llt unter sonst fast gleichen Bedingungen mit steigendem Am­
moniakgeha.lt (3,22 Proz . .Ammoniak = 98,73 Proz. Umsatz; 6,00 Proz. Ammoniak 
= 96,06 Proz. Umsatz; 8,65 Proz. Ammoniak = 93,10 Proz. Umsatz). Bei gutem Kon­
ta.ktmaterial kommt indessen dieser EinfluB weniger zur Geltung. Der Umsatz liegt 
bis zu 9 Vol.-Proz. Ammoniak iiher Platindrahtnetz stets iiber 90 Proz. 

Entgegen manchen friiheren Angaben befindet sich das Temperaturoptimum am 
Pla.tindrahtnetz nach Neumann und Rose bei etwa 500 °. Die Reaktion, kenntlich an wei Ben 
Ammonnitrit bzw. -nitratnebeln, setzt hei 300° ein. Infolge der Exothermic der Vor­
gange steigt die Temperatur ra.sch, die charakteristischen rotbraunen Dampfe treten auf 
und bei 350° ist die Umsetzung bereits recht lehhaft. Die nachstehende Tabelle zeigt 
die Verhaltnisse hei gleichhleibender Stromungsgeschwindigkeit und rund 9,5 Vol.-Proz. 
Ammoniak im Gasgemisch iiber 3,3 qcm Platindrahtnetzflache: 

Ofentemperatur 
350° 
400° 
450° 
550° 

NO·Um•atz in Proz. Unzersetztes NH3 in Proz. Stickstolf Proz. 
22,03 
11,91 
5,82 
7,35 

18,34 625° 
730° 

60,25 
84,66 
93,10 
92,65 
81,66 
71,89 

17,72 
3,43 
1,08 

28,11. 

Die Reaktionsgeschwindigkeit nimmt zwischen 300 und 400° sehr stark zu. Der ::ltick­
oxydumsatz erreicht bei 500° mit 91,73 Proz. das Maximum; iiber 450° ist kein freies 
Ammoniak mehr vorhanden. Der zuerst auftretende elementare StickBtoff verdankt 
sein Entstehen dem Zerfall des .Ammoniumnitrits: 

NH4N02 = N2 + 2 H 20. 

Mit dem Ansteigen der Temperatur setzt folgende Reaktion ein: 

4 NH3 + 6 NO = 5 N2 + 6 H 20 , 

und oherhalb 500° ist dann die Stickstoffbildung in der Hauptsache auf den Zerfall 
des Ammoniaks nach: 

zuriickzufiihren. 
Neumann und Rose geben in einer Tabelle einen Vergleich ihrer Ergebnisse mit 

denen anderer Forscher: 

Neumann I Wehrheim Reinders I Wengeru.Ur/~rl Meneghini u. Rose u.Oats Ft·Asbest 
Pt-Drahtnetz Pt·Blech Pt-Asbest (mit 0,) Pt·Spirale 

~ - ----

300° 300° 18,00 357° 54,5 350° 3,7 
400° 60,25 350° 28,36 396° 80,1 405° 7,6 
450° 93,10 375° 39,86 450° 91,9 430° 15,0 
500° 95,73 4000 50,85 533° 97,6 450° 24,7 
550° 92,65 425° 72,52 562° 97,7 475° 34,7 
625° 81,66 4fi0° 80,77 510° 59,6 610° 91,7 515° 45,1 
730° 71,89 590° 79,7 550° 58,2 

660° 80,8 610° 64,4 
680° 66,1 
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Durch die Untersuchung dcr zur Absorption der gebildeten Stickoxyde vorgelegten 
Schwefelsaure gelingt es, den Verbleib des eingebrachten Ammoniaks genau zu vcrfolgcn. 
Es entstehen namlich a us ihm bei: 

350° 400° 450° 
NH3 17,72 Proz. 3,43 Proz. 1,08 Proz. 
N 20 3 54,37 76,50 87,12 89,0 Proz. 81,0 Proz. 68,5 Proz. 
N02 5,88 8,16 5,98 7,0 8,0 8,5 
N 22,03 11,91 5,82 4,0 11,0 23,0 , 
Von den Gesamtstickstoffoxyden tretcn fast glcichma13ig 93 bis 97 Proz. als salpetrigc 
und nur 3 bis 7 Proz. als Salpetcrsaure auf. Dieses Ergebnis wird durch die Befunde 
anderer Autorcn bestatigt. Nur beim Arbeiten mit reinem Sauerstoff (1 Vol. Ammoniak 

zu 2 Vol. Sauerstoff) iiber Platinasbest 
cntsteht vie! mehr Salpetersaure, deren 
Anteil bei 562° und cinem Gesamt­
umsatz von 97,7 Proz. auf 75,4 Proz. 
gegeniiber 22,3 Proz. salpetrigc Saurc 
steigen kann. 

100 

~ % f-
~ ? / ~ ~ --r.::;v i!? :----

'/ / ~<'?, :--- --~---
80 

:---
r--

60 ~% 
Auf Grund ihrer Zahlen cnt-II 

~ 
'10 

werfen Neumann und Rose folgendes 
II 

If 
20 Zustandsdiagramm (Fig. 59) fiir die 

I Temperotur 
Ammoniakverbrennung iiber Platin­
drahtnetz. 

300° s.foo lfooo "150° soo0 S50° eooo 6500 ?ooo 7500 d Ab z · · h Lal3t man en gasen mt, sw 
Fig. 59. zu oxydieren, ehe man sie zur Absorp-

tion bringt, die hier dicht hinter dem 
Ofen erfolgte, so wachst der Anteil an Stickstoffdioxyd bzw. an Salpetersaure auf Kosten 
des Stickstofftrioxyds rasch, da der iiberschiissige Sauerstoff einzuwirken beginnt. 

Die Beobachtung, daB Eisenoxyd die Ammoniakoxydation katalytisch beschleunigt, 
gcht auf SchOnbein und Liebig zuriick. Neumann und Rose fallen Eisenhydroxyd aus 
dcr Chloridlosung mit Ammoniak, waschen aus, formen kleine Kiigelchen aus der Masse, 
trocknen und gliihen. Bei einer Gasgeschwindigkeit von im Mittel 22ljSt. und rund 
9,35 Vol.-Proz. Ammoniak im Gemisch ergeben sich nachstehend verzeichnetc Werte: 

Ofentemperatur :.'10-Umoatz in Proz. Unzersetztes NHa in Proz. N in Proz. 
440° 47,5 
505° 69,1 11,7 10,3 
550° 73,0 7,2 19,8 
670° 89,9 Spur 10,1 
715° 84,5 nichts 15,5 
755° 83,5 16,5 
820° 77,3 22,7 
865° 59,3 44,7. 

100 
% I-I- ~ k3 t---

Die giinstigste Umwandlungstempera­
tur liegt bei einer Stickoxydausbeute 
von 90 Proz. zwischen 670 bis 700°. 
A us dem eingefiihrten Ammoniak ent­
stehen bei (in Vol.-Proz.): 

80 
'a -- p 

~ 
,/ v 

I-v / 
v / 

60 

1/ / 
/ 

I 
(/ 20 

J\1(, _.;, .r-b-.. 

k30 ~"-.... 
,....,. 
......_ 

Temperotur 

Fig. 60. 

......... 

:-.. 500° 600° 700° 800° 
11,7 3,0 
57,4 78,0 
11,7 9,0 
19,2 10,0 

83,0 
5,0 

11,0 

70,0 
9,0 

21,0 
Aus diesPn Zahlen folgt das Zustands­
diagramm (Fig. 60) fiir die Ammoniak­
verbrennung iiber Eisenoxydkontakt. 
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Um das D. R. P. 283 824 der BAS}I' naehzupriifen, wurden Versuchc mit einem 
Gemisch von Eisenoxyd und 3 bis 4 Proz. Wismutoxyd ausgefiihrt. Bei Gasgeschwindig­
keiten von wiederum rund 22 bis 231/St. und Ammoniakkonzentrationen von 9,2 Vol.­
Proz. ergibt sich folgendes Bild: 

Ofentemperatur 

500° 
550° 
600° 
650° 
720° 
760° 
815° 

NO-Umsatz in Proz. 

87,7 
U nzersetztes NH, in Proz. 

6,24 
N in Proz. 

6,1 
3,8 
5,1 
8,0 
8,5 

94,4 
94,9 
92,0 
91,5 
88,3 
84,4 

100 
% 

Das Maximum wird bei 550 bis 600° ao 
(Eisenoxyd allein: 700°, Platin: 500°) 

60 mit etwa 95 Proz. ·Umsatz crrcicht 
(Eisenoxyd: 90 Proz.). Unter 480° 
erfolgt iiberhaupt keine Stickoxyd­
bildung, dann steigt jedoch die Oxy­
dationsgeschwindigkeit rasch an. Fiir 
das Zustandsdiagramm (Fig. 61) gel ten- 20 
nachstehende Werte: 

.l-:-
!VIi; I / 

I 

II 
l 

'150° 500° 

Vcrbleib des eingehrachten NH3 

500° 600° 
NH3 6,24 
Nz03 76,76 89,5.4 
N02 10,94 5,36 
Nz 6,06 5,10 

1,76 
nichts 

...! 
--- ~- -~0 

r----1--

11,7 
15,6 

# 
NO,;'" 

Temperatvr; 

550° 600° 650° 7000 zsoo 
Fig. 61. 

hei (in Vol.-Proz.): 

700° 800° 

85,0 74,0 
8,0 12,0 
7,0 14,0 

.._ r-. 
-r-. 

i 

800° 

Mit andercn Kontaktgemischen sind die Resultate hedcutend ungiinstiger: Eisen­
oxyd-Kupferoxyd-(3 bis 4 Proz.)-Gemisch giht hestenfalls 53 Proz. NO-Urnsatz hei 550°, 
Kiesabbrand 46 Proz. hei 770°, Eisenoxyd-Ceroxyd-(3 his 4 Proz.)-Gemisch 37 Proz. bei 
610° und Eisenoxyd-Thoroxyd-(3 bis 4 Proz.)-Gernisch 52 Proz. hei 585°. Chromoxyd 
auf Bimsstein setzt nach Neumann und Rose im Maximum (bei 658°) 49,6 Proz. urn. 
Dabei sind noch 6,39 Proz . .NH3 unzersetzt und 43,98 Proz. hereits in Stickstoff zer­
fallen. Mit Vanadiumoxyd sind bei 540° im Optimum nur 17,9 Proz. Stickoxydausheute 
erhalten worden, wii.hrend hei 630° bereits 88,9 Proz. des Ammoniaks in elementaren 
Stickstoff zerfallen sind. Kupferoxyd ist ein schlechter Katalysator, wie folgende Zu­
samrnenstellung fiir das Optimum beweist: 

J,uft, VoL-Proz. NH, 
1 Std. im (Ten•isch 

22,34 9,05 

Olentemperatur 

800° 

NH, 
lStd. 

2,44 

Ausbeute 
an NO 

24,1 Proz. 

:XH" 
nnzerst>tzt 

47,1 Proz. 

Zerfallen 
inN 

28,8 Prmr.. 

Aus den Zahlen der Zustandsdiagramme konnen die theoretischen Wiirmeverhii.lt­
nisse der Verbrennungsreaktionen herechnet werden. Neumann und Rose fiihren diese 
Hechnung fiir deri. Platinkontakt hei 500° aus. Die Endgase enthalten noch 5,6 Proz. 
freien Sauerstoff. Man kann also im Hochstfalle theoretisch 12,55 Proz. NH3 im Aus­
gangsluftgernisch oxydieren. Praktisch wird man nie his zu dieser oberen Grenze gehen. 
Die Heaktionstempei'atur selbst berechnet sich zu 782°, wenn man ein Anfangsgas­
gcmisch von 9 Voi.-Proz. Ammoniak wgrnmle legt. Diose Temperatm ist fiir Platin 
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eigentlich viel zu hoch. Man mtiBte also von lwchts wegen ktihlen. DaB nian im GroB­
betriebe ohne kiinstliche Kiihlung auskommt, liegt an den Strahlungsverlusten der 
Metallapparate. Man sollte aber die Betriebskontrolle nicht auf die Einstellung des 
Luftammoniakgemisches vor den Verbrennungselementen beschranken, sondern auch 
die Temperaturen der letzteren besser kontrollieren. 

Fiir ein 6proz. Ausgangsgemisch errechnet sich nur ein Warmegrad von 534°. 
Beriicksichtigt man die St.rahlungsverluste, fiir die man 150 bis 200° wird einsetzen 
konnen, so ergibt sich, daB dieses Gas nicht mehr ohne auilere Warmezufuhr mit groilt­
moglichster Ausbeute verbrannt werden kann. 

Fiir gewohnlich kommt man in der Technik ohne Beheizung der Elemente aus. 
Die Reaktionswarmen gentigen, die Oxydation im Gange zu erhalten, nachdem die 
Kontaktnetze einmal auf entsprechend hohe Temperatur vorgewarmt oder, wie man 
sagt, ,die Elemente geziindet" sind. Bei Ammoniakkonzentrationen tiber 9 Proz. ist 
eher Kiihlung am Platze. Die Technik verwendet im allgemeinen zu hohe Tempera­
turon. Der mittlere Umsetzungsgrad an Platindrahtnetzelementen wird 90 his 95 Proz. 
betragen. 

Das Eisenoxydkontaktverfahren arbeitet bei 700 bis 800° mit 80 bis 85 Proz. Umsatz. 

Jul. Baumann1 berechnet die Warmebilanz der Amlnoniakoxydation, 
der er als Grenzen folgende zwei Gleichungen zugrunde legt: 

1. 2 NH3 + 0 5 = 2 NO + 3 H 20 und 

2. 2 NH3 + 0 3 = N2 + 3 H 20. 

Geht man von einem Gasgemisch von I cbm Ammoniak auf 8 cbm Luft aus, 

so zeigt die Gleichung 1 ( N~3 + ~5) bei etwa 800° an Platin (im GroB­

element) einen WarmeiiberschuB von 1,27 Cal an, d. h. das Gasgemisch 
kann, wenn keine Strahlungsverluste auftreten und es einmal die richtige 
Reaktionstemperatur hat, dauernd ohne kiinstliche Erwarmung weiter­
brennen. Gleichung 2 (NH3 + 1,5 0) produziert 20,1 Cal. Wird die Grof3-
apparatur hinter dem Kontakt besonders heiB, so ist Gleichung 2 daran 
schuld. Wir haben es dann mit einer Aufspaltung des Ammoniakmolekiils 
und mit der Verbrennung des Ammoniakwasserstoffs zu tun. Die in einem 
engen Raume abbrennende Wasserstoffflamme erzeugt manchmal die akustischP 
Begleiterscheinung des ,Singens". Bei schlechtem Umsatz ist das Tonen der 
Apparatur daher unter Umstanden auffallend. 

Der Unterschied der Temperaturangaben von Neumann und Rose (500°) 
bzw. Baumann (800°) ist in die Augen springend. Er findet seine Erklarung 
z. T. in der Art der verwendeten Gase. Neumann und Rose benutzten im 
Laboratorium bei ihren Einzelversuchen Bombenammoniak. Nach der Art 
ihrer Arbeitsweise ist das zur Verbrennung gelangende Gasgemisch nahezu 
absolut trocken. Im groBen - und J. Baumann betrachtet ja die tech­
nischen Verhaltnisse des Dauerbetriebes - ist zu beachten, daB das Am­
moniakgas von der Fabrikation her so viel Wasserdampf enthalt, wie den 
jeweiligen Tensionen entspricht, daB auch die von auBen a~gesaugte Ver­
brennungsluft feucht und daB endlich das Ammoniakgas des Betriebes nie­
mals so rein ist, wie das Bombenammoniak. Der Wasserdampfgehalt. er-

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 145; siehe auch Chern. Ztrlbl. 1920, IV, 707. 



Die katalytische Verbrennung des Ammoniaks zu Salpetersaure. 495 

schwert den Ammoniakzerfall; er gestattet also ohne weiteres die Verhren­
nungstemperatur zu erhohen, ohne gleich die Aufspaltung des Ammoniak­
molekiils hefiirchten zu miissen. Die gewohnlichen Verunreinigungen des 
Ammoniaks, z. B. die Kohlensaure, wirken gleichfalls im Sinne einer Tem'­
peratursteigerung hei der Oxydation. Auf die Vergiftungserscheinungen, die 
manche dieser Fremdstoffe nach sich ziehen, soli spater eingegangen werden. 
Einzelversuche im Lahoratorium sind iihrigens meist giinstiger, als die Re­
sultate des Dauerhetriehes. 

Auf die Arheit von Wenger und Urfer iiher die Ammoniakoxydation an 
Platin und Rhodium war bereits hingewiesen worden1• Zur Bildung freien 
Wasserstoffs in der ,umgekehrten" Ammoniakflamme hringt F. C. G. Muller 
einen interessanten Beitrag2. E. Schlumberger und W. Piotrowski stellten fest, 
daB Ammoniakluftgemische in den Grenzen von 16,5 his 26,8 Vol.-Proz. NH3 

explosiv sein konnen 3• 

Wichtige Beitrage zur Frage der Ammoniakoxydation hringt E. B. Max­
ted4. W. G. Adam 5 schildert die 1908 his 1909 von C. Davis im Laboratorium 
der Gas Light and Coke Company in Beckton ausgefiihrten Ammoniak­
oxydationsversuche, auf Grund derer 1917 eine Anlage zur Erzeugung von 
1 t Salpetersaure in 24 Stunden (Platingaze) erhaut wurde. 

Sehr interessant ist die Arbeit von J. R. Partington 6, dessen Apparat aus je einem 
konisch geformten Ober- und Unterteil besteht, zwischen denen drei rechtwinklige pris­
matische Stiicke liegen. Die Einzelteile werden dureh 3/,zollige Flanschen miteinander 
verbunden und ergeben ein Gesamtbild, wie es etwa dem bekannten Verbrennungs­
element Bamag-Frank-Oaro entsprieht. Die oberste Verschraubung nimmt den Kata­
lysator auf, wahrend die drei darunterliegenden Verteilerplatten tragen. Die konisehen 
Hauben haben Glimmer-Schauloeher von 1,5 Zoll Durehmesser. Der ganze Apparat 
(Konverter) ist aus Aluminiumgull hergestellt. Die Wandstarke betragt 1/ 5 Zoll, das 
Ausmall der prismatisehen Mittelstiieke 4 X 6 Zoll. Der Gaszu- bzw. -abfiihrung dienen 
zwei gebogene Aluminiumrohrstutzen von 2 Zoll innerem Durehmesser. Der Konverter 
ist insgesamt 4 Full lang und wiegt etwa 32 Pfund. Fiir den Betrieb ist die tadellose 
Luft-Ammoniakdurehmisehung erstes Erfordemis. Partington empfiehlt deswegen, ge­
reinigtes 25 proz. Ammoniakwasser iiber einen Koksturm hinabrieseln zu lassen, in den 
unten Luft mit etwas Damp£ eingeblasen wird. Die Gase kiihlen sich in den oberen 
Teilen des Turmes ab, wobei sich der Damp£ kondensiert. Urn aile Staubteilchen, be­
sonders Eisenoxyd, zu entfernen, filtriert man sie durch Koks oder Glaswolle. Der 
Katalysator selbst besteht aus einer oder mehreren Lagen Platindrahtgaze von reinem 
Platinmetall. Der Drahtdurchmesser betriigt 0,0025 Zoll; die Gaze zahlt 80 Masehen 
auf den Zoll; ihre Befestigung erfolgt in Aluminiumrahmen. 

Die Verbrennungsreaktion: 

4 NH3 + 5 0 2 = 4 NO + 6 H 20 + 220 Cal 

mull dureh elektrische Vorwarmung des Katalysatornetzes eingeleitet werden. Eim~ 

nichtleuchtende Gasflamme tut die gleichen Dienste. Die Reaktionswarme halt den 
Kontakt auf Rotglut. Nach etwa drei Monaten mull die Gaw ersetzt werden. Die Stiek-

1 Siehe aueh Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, II, 395. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, I, 24. 
3 Zeitschr. f. komprim. u. fliiss. Gase '7, 49 (1915). 
4 J. Soc. Chern. Ind. 36, 177 (1917). 
5 Chern. Trade Journ. 62, 181 (1918). 
6 J. Soc. Chern. Ind. 37', 337 (1918); Chern. Ztrlbl. 1919, II, 909. 
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oxydausbeute ist in erster Linic von der Zahl der verwendeten Gazegitter, der standigen 
Erwiirmung des Katalysators auf elektrischem Wege, der Erhitzung des Gasgemisches 
oder der Luft auf etwa 350° vor Eintritt in das Element und dem Mengenverhaltnis 
Luft : Ammoniak abhangig. Der beschriebene Apparatetyp, der fiir Schwefelsiiurefabriken 
gedacht ist, geniigt fiir die Fabrikation von SOt SchwefelsiiurefTag und leistet 1,5 t Salpeter­
saure, HN03 , auf den QuadratfuB Katalysatorfliiche in 24 Stunden bei einem mittleren 
Umsatz von 95 Proz. im Dauerbetrieb. Die Gaze wiegt auf den QuadratfuB etwa 50 g. 
Auf 1 g Platin werden in 24 Stunden bei Verwendung von zwei Gazegittern his zu 15 kg 
Salpetersiiure gewonnen. Die Abgase haben eine Temperatur von 400 bis 600°. Sie 
werden auf 30° heruntergekiihlt und mittels Luft in Stickstoffdioxyd iibergefiihrt. Sie 
enthalten etwa 10 Vol.-Proz. Stickoxyde und konnen direkt in die Bleikammern ein­
geleitet oder zu Salpetersiiure kondensiert werden. 

G. A. Perley1 bringt wichtige Literaturzusammenstellungen und ver­
breitet sich eingehend iiber die Theorie des Verbrennungsvorganges. Er 
empfiehlt im allgemeinen mehrere Gazeschiehten (0,0026 Zoll-Draht) und 
weist darauf hin, daB es zweckmaBiger ist, die warme Verbrennungsluft und 
das Ammoniak erst unmittelbar am Katalysator zusammentreffen zu lassen. 
Schadlich wirken in erster Linie Naphthalindampfe, Teer, Phosphorverbin­
dungen usw. 

0. Dietfenbach 2 redet in einer Arbeit iiber die Wirtschaftlichkeit der 
tJberfiihrung von Ammoniak in Salpetersaure bzw. Ammonnitrat einer 
Kombination von Luftsalpetersaure- und Kalkstickstoffammoniakindustrie 
das Wort. Wenn auch die Sachlage sich seitdem - 15. Mai 1914 - ganzlich 
vprschobpn hat, so sind manche von Dietfenbachs Grundgedanken unzweifPl­
haft auch heute noch richtig. E. Donath 3 erweitert die Anregungen Dieffen­
bachs und dehnt sie auch auf das HiiufJer-Verfahren a us. 

Auf die Tatsache, daB man Ammoniak auch elPktrochemisch oxydieren 4 

kann, sei hier nur hingewiesen. Fliissiges Ammoniak reagiert mit Ozon 5 

unter viilliger AufzPhrung des lPtzteren glatt nach: 

2 NH3 + 3 0 3 = NH4N02 + 3 0 2 + H 20 oder 

2 NH3 + 4 0 3 = NH4N03 + 4 0 2 + H 20. 

In den VPr. Staaten von Nordamerika ist man zur Konstruktion be­
sonderer Elementtypen gekommen, die ausnahmslos mit Platin als Kontakt­
material arbeiten und von denen unten noch die Rede sein wird. Ausfiihrlich 
hat sich in SondPrhPit F. G. Liljenroth 6 mit den theoretisch interessierenden 
Fragen beschaftigt. 

Das zur Verwendung gelangende Platin sollte stets so rein, wie nur irgendmoglich 
sein. Nur Beimengungen von Iridium und Palladium sind erlaubt, dagegen sind schon 
0,02 Proz. Eisen sehr schiidlich. Auch die Behandlung des Platins in eisernen Appa­
raten muB Yermieden werden. Aus den gleichen Griinden kann die Benutzung eiserner 
Gasleitungen iiuBerst schiidlich wirken. Urn die Oberfliiche des Kontaktplatins zu rei­
nigen, empfiehlt sich Waschen mit Salzsiiure. 

1 J. Ind. Eng. Chern. 12, 5, 119 (1920). 
2 Chern. Ind. 1914, S. 265ff. 
3 Ebenda, S. 513. 
4 Chem.-Ztg. 1915, Repert. S. 203. 
6 Chem.-Ztg. 1920, S. 758. 
6 Chem. Met. Eng. 19, 208 (1918). 
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V oq den drei Gazesorten: 
70 Maschen(Zoll, Drahtdurchmesser 0,0026 Zoll 
80 0,0026 " 

100 0,0015 " 
hat sich das 80-Maschen-Gewehe am besten hewahrt. Es ist bekannt, daB glatter Platin­
draht nicht oder nur schlecht umsetzt, daB vielmehr seine Oberflache erst aktiviert 
werden muB. Nach mehrstiindiger Vorhehandlung bei 800° in ammoniakreicher Luft 
ist der Draht aufgerauht, er ist nicht mehr blank, sondern sieht grau aus .und hat fast 
schwammartige Oberflache. Liljenroth zeigt diese Formierung der Kontaktflache an 
sehr instruktiven Mikrophotographien1• Bei den zylindrischen Elementen ist Vorbehand­
lung unter Einschalten des elektrischen Stromes angehracht. Als giinstigste Temperatur 
an Platin findet Liljenroth im GroB-Dauerbetrieb etwa 825° C. Die Temperatur soli 
900 bis 925° nicht iihersteigen und nie unter 750° sinken. Bei selhstheizender Gaze 
liegt die geeignetste Konzentration im Ausgangsgemisch hei 10 bis 12,5 Vol.-Proz. Am­
moniak; hei elektrisch geheiztem Kontakt soli man nur his hiichstens 10 Vol.-Proz. 
Ammoniak gehen. Die Gasvorwarmer miissen aus Aluminium oder einem Quarzmaterial 
bestehen, da sonst der Zerfall des Ammoniaks in seine Elemente allzu sehr beschleunigt wird. 

Uber diesen Zerfall haben u. a." W. Ramsay und S. Young 2, E. P. Per­
man und G. A. S. Atkinson3, A. H. White und W. Melville 4 gearbeitet. Neuer<> 
VersuDhe (von G. B. Taylor usw.) ergaben folgende Werte: 

Kontaktkorper 

Reinaluminiumschnitzel 
Glasierte Tonscherben . 
·2 mm Nickeldraht 

Proz. NH, 
Temp~ratur t o C zerstort 

550° 0,0 
680° 0,8 
500° 1,4 

2 580° 11,3 (1,8 Proz. zn NO oxydiert) 
2 ,., 690° 22,0 (1,0 ) 
Porzellan 
Alundumzement. 

700° 0,0 
710° 34,0 
590° 2,3. 

Die Ausbeutebestimmung an den Verbrennungselementen erfolgt auch in dPn 
Ver. Staaten durch analytische Beobachtung (G. B. Taylor und J. D. Davis5) 
oder durch Gewichtsbestimmung des eingebrachten Ammoniaks und der er­
haltenen Endprodukte. Im Dauerbetrieb kann man im Mittel mit 91 Proz. 
Umsatz rechnen; in Einzelfallen werden 95 bis 96 Proz. erreicht. 

Alvin Allen Oampbell 6 hat als Mitteilung aus dem Laboratorium der Newark Wire 
Cloth Company in Newark, N.J., interessante Daten tiber Platingazen veriiffentlicht. 
Nachstehende Tabelle giht einen Auszug aus seiner Arbeit: 

Wirksame Aktive Oberll. Gewicht Luftrilume in Oberllilehe in 
Masch en Draht-0 Oberlliiche in Quadratzoll in g Quadratzoll Qadratzoll 
je Zoll in Zoll in Quadrat- je 1 g Platin je 1 Qua· je Quadrat- je c~m 

zoll dratzoll zoll Fla~he Platin 
80 0,0026 1,38'13 4,148 0,33815 0,6272 79,9058 
80 0,0030 1,5841 3,401 0,46592 0,5774 72,6111 

100 0,0026 1,6951 4,013 0,42268 0,5676 88,0941 
120 0,0020 1,4748 4,962 0,29863 0,5715 109,0701 
150 0,0015 1,4821 7,058 0,21009 0,5990 154,8643 
150 0,0020 1,9573 5,243 0,37329 0,4886 115,3401 
1 Siehe auch bei Parsons, J. Ind. Eng. Chern. 11. 541 bis 552, Fig. 10 his 12. 
2 .J. Chern. Soc. 45, 88 (1884). 
3 Proc. Roy. Soc. 74, 110 (1904). 
4 J. Amer. Chern. Soc. 27, 373 (1905). 
;, J. Ind. Eng. Chern. 9, 1106 (1917). 
6 J. Ind. Eng. Chern. U, 468 (1919). 
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Am meisten verwendet und am besten bewahrt hat sich bisher das 80-Maschen-Netz 
aus 0,0026 Zoll Draht. Der bekannte amerikanische Stickstoff-l!'achmann Oh. L. Parons 
verspricht sich von einem Netz .mit 150 Maschen und 0,0015 Zoll Drahtdurchmesser 
(99 Proz. Platin und 1 Proz. Iridium) noch giinstigere Resultate. 

W. S. Landis\ der die Fragen der Ammoniakverbrennung zu studieren 
begann, als der Eintritt der Ver. Staaten von Nordamerika in den Krieg 
Ende 1915 wahrscheinlicher zu werden anfing, wurde Anfang 1916 von der 
American Cya'!l-amide Co. mit der Vornahme entsprechender Versuche beauf­
tragt. Er legt dem Vorgang folgende Gleichungen zugrunde: 

4 NH3 + 5 0 2 = 4 NO + 6 H 20 und 

4 NH3 + 3 0 2 = 2 N 2 + 6 H20. 

Die erste Reaktion verlauft nach seinem Befund an Platin bei 750° bzw. 
700 bis 800 o und 9 Proz. Ammoniak im Ausgangsgemisch am besten, wah­
rend die zweite bei 10 Proz. Ammoniak (nach Nernst) und 915 o quantitativ 
vor sich geht, wenn der Katalysator schlecht wirkt. Fiir 10proz. Ammoniak­
gemisch legt Landis 665 bis 690 o und fur 8 proz. 550 bis 580 o C als Optimal­
temperatur fest. 

lJber· die auBerordentlich wichtige Reinigung des Ammoniaks vor der 
Verbrennung ist bisher ziemlich wenig veroffentlicht worden, weil jede Fabrik 
hier nach anderen Methoden arbeitet und ihr Verfahren angstlich als Ge­
heimnis hutet. NaturgemaB ist das einem empfindlichen katalytischen Vor­
gange entstammende Haber-Ammoniak an sich bedeutend reiner, als etwa 
Kalkstickstoff- oder Kokereiammoniak. In der Tat hat man bei letzteren 
heiden die merkwurdigen Vergiftungs- und Lahmungserscheinungen dPR 
Kontaktes auch zuerst beobachtet, was ubrigens ja schon aus historischen 
Griinden eigentlich selbstverstandlich ist. 

Jul. Baumann2 hat mitgeteilt, daB er das anormale Verhalten von Kalk­
stickstoffammoniak gegenuber Kokerei-Bomben-Ammoniak im Kleinversuch 
uberraschend schnell konstatieren konnte. Er v~rbrannte beide Gase unter 
sonst gleichen Verhaltnissen uber Platin. Das Ausbringen mit Kokerei­
ammoniak war vollstandig normal. Das Kalkstickstoffgas verhielt sich dem­
gegenuber ganz anders. Der anfangs gute Umsatz sank sehr bald. Das 
Platin zeigte sich merkwiirdig verandert. 

,Die mikroskopische Untersubhung lieB durchaus nicht die seinerzeit von Ostwald 
berichtete Aufrauhung der Oberflache erkennen, die als reaktionsbeschleunigend das 
Ausbringen durch Verschiebung des Prozesses in der Richtung einer Verbrennung des 
Ammoniaks zu Wasser und Stickstoff schadigt." 

Baumann fand den Platindraht mit einem grauweiBen Hauche uberzogen, 
dcr nicht in einer Verunreinigung der Oxydationsluft durch Flugstaub usw. 
hegriindet sein konnte, da diese sehr sorgfaltig filtriert war. 

Mit verlangerter :Betriebsdauer wurde der :Beschlag starker und starker und das 
Ausbringen an Stickoxyden &chlechter. Bei der naheren Untersuchung erwies sich der 

1 The Chemical Eng. 21', 113 (1919). 
2 Chem.-Ztg. 1920, S. 275/6. 
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Beschlag als Kieselsiiure. Aus den Rohstoffen Kalk und Koks entstehen im Carbidofen 
u. a. auch Silicide, die bei der Azotierung intakt bleiben oder in entsprechende Stick· 
stoffverbindungen iibergehen. Bei der Abspaltung von Ammoniak aus dem Kalkstick· 
stoff bilden sich aus den Siliciden bzw. den Siliconitriden Siliciumwasserstoffe und viel· 
Ieicht komplexe Kieselstickstoffkorper. Die fliichtigen Verbindungen gehen in das Am· 
moniakgas und bewirken so die Vergiftung des Kontaktes, indem sie sich zu Kieselsiiure 
oxydieren. An sich tadellos verbrennendes Bombenammoniak kann durch geringe Mengen 
von Silicium&vasserstoff, der aus Siliciumcarbid entwickelt ist, in gleich charakteristischer 
Weise vergiftet werden. Ein intensiver WaschprozeB unter Verwendung von Atzalkalien 
oder Kalk befreit das Gas von seinem Siliciumgehalt. So behandeltes Kalkstickstoff. 
ammoniak zeigt bei der Verbrennung guten Umsatz. 

Der Osterr. Verein fiir Chern. u. Metallurg. Produktion in A uBig a. E. 
nahm auf diese Methode das D. R. P. 276 720, das osterr. Pat. 68 072/1914 
und das ungar. Pat. 64 871/1913. 

Verderblicher, als die verhaltnismaBig Ieicht zu entfernenden Silicium­
verbindungen sind die Verunreinigungen des rohen Ammoniakgases durch 
gasformige Phosphorabkommlinge. Diese entstehen im Carbid ebenso, 
wie die entsprechenden Siliciumverbindungen. Auch bei der Azotierung ver­
halten sich die Phosphide ahnlich: teils bleiben sie unangegriffen, teils geben 
sie komplexe Phosphor-Stickstoff-Calciumkorper. Bei der Kalkstickstoff­
zersetzung werden daraus die verschiedenen Phosphorwasserstoffe und wahr­
scheinlich auch phosphamahnliche Doppelverbindungen entbunden. Da 
rohes Kalkstickstoffammoniak von seiner Entstehung her stets mehr oder 
minder groBe Acetylenmengen enthalt, so konnen die Phosphorwasserstoffe 
unter Umstanden hochst verderblich wirken, indem sie durch Selbstentziindung 
zu Explosionen Veranlassung geben bzw. solche einleiten. AuBerdem ver­
giften schon Spuren fliichtiger Phosphorverbindungen den Platinkontakt bei 
der Verbrennung. Die Platingaze zeigt grauschwarze Flecken, die rasch an 
Umfang zunehmen und den Umsatz auBerordentlich beeintrachtigen. Nur 
durch AuBenheizung der Netze kann man in solchen Fallen und eine Zeit­
lang ein Weiterarbeiten notdiirftig ermoglichen. 

Manche Sorten von Kalkstickstoffammoniak enthalten unverhaltnis­
maBig ·groBe Mengen Schwefelwasserstoff. Auch dieser ist ein Kontaktgift, 
kann jedoch Ieicht durch Waschen mit Kalkmilch entfernt werden. Dberhaupt 
laBt sich fiir die Zusammensetzung eines Kalkstickstoffammoniakwassers eine 
Norm schlechterdings kaum angeben. Man hat es in erster Linie mit Ver­
unreinigungen durch C2H2 , H 2S, Silicium- und Phosphorverbindungen zu 
tun; Carbonate sind wegen des Vorhandenseins freien Kalks bei der Kalk­
stickstoffzersetzung in frischem Wasser selten nachzuweisen. Das Verhaltnis 
dieser vergiftenden Korper zueinander schwankt nicht nur nach den ver­
schiedenen Werken, es andert sich auch innerhalb eines Betriebes selbst, 
sobald kleine Fabrikationsverschiebungen auftreten oder sobald die Art der 
Rohmaterialien nur ein wenig wechselt. 

Aus diesen Griinden und weil den einzelnen Fabriken naturgemaB nicht 
daran liegen kann, die miihsam ausfindig gemachten Reinigungsmethoden 
zu veroffentlichen, lassen sich nur allgemeine Richtlinien angeben, die bei 
der Wahl der Gasreinigungsverfahren zu beachten sind. 

32* 
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Die Entfernung von Schwefelwasserstoff und Siliciumverbindungen ist 
verhliltnismaBig einfach und geschieht durch Waschung des aus dem rohen 
Kalkstickstoffammoniakwasser mit Damp£ abgetriebenen AmmoniakgaseR. 

"Ober die Befreiung des Gases von Acetylen und Phosphorverbindungen 
sind namentlich von amerikanischer Seite interessante Beitrage erschienen. 
Man kann diese Verunreinigungen im Ammoniak1Vasser Ieicht durch Zusatz 
von Silbernitratlosung nachweisen: der entstehende Acetylensilbernieder­
schlag enthalt auch den groBten Teil des Phosphors. Quantitativ kann man 
Phosphorwasserstoff bzw. die ihm ahnlichen Verbindungen durch Absorption 
von Ammoniakgas in Brom-Salzsaure bestimmen, aus der nach dem Ammo­
niakalischmachen mit Magnesiamixtur samtlicher Phosphor als Phosphat 
gefallt wird. Es handelt sich fast durchwegs.um sehr kleine Phosphormengen, 
da schon geringe Spuren (his 0,01 Proz. Phosphorwasserstoff) den Umsatz auf 
die Dauer auBerst empfindlich sti:iren. 

Die Schwierigkeiten der Angouleme-Anlage waren schon oben kurz 
gestreift worden. f'h. L. Parsons1 empfiehlt zur Reinigung des Kalkstick­
stoffammoniaks von phosphorhaltigen Gasen die Innehaltung besonderer 
VorsichtsmaBregeln bei der Herstellung des Ammoniakwassers (gute und 
drucklose Entliiftung usw.) und die Filtration des Ammoniakluftgemisches 
durch Gasmasken-, Tier- oder Holzkohle. Es findet Oxydation bis zu Phos­
phorsaure statt und Ammonphosphat bleibt zuriick. Diese zuerst von 
.J.D. Davis angegebene Methode bewahrt sich sehr gut. W. S. Landis (amerik. 
Pat. I 296 820/1919) laBteinen lebhaften Luftstrom bereitsdurchden Kalkstick­
stoffautoklaven streichen, urn auf diese Weise die Autoxydation des ge­
hundenen Phosphors zu bewirken.- Fiir aus der Kohlendestillation stammen­
des Ammoniakwasser kommen andere Verunreinigungen in Betracht. 

Ein Ammoniakwasser mit einer organischen Zahl von 50 (Zahl der Kubikzentimeter 
1/10 n-Permanganat auf 100 cern Ammoniakwasser) gibt tadellos verbrennendes Gas, wenn 
clas Platingewebe absolut frei von Eisenoxyd und 01 ist. Erreicht oder iibersteigt die 
organische Zahl 200, so fallt die Temperatur der Platindrahtnetze und der Umsatz sinkt 
ebenso, wie bei der Phosphorvergiftung. Warmt man das Gasgemisch vor, so erhoht 
sich die Stickoxydausbeute wieder ein wenig. 

F. G. Liljenroth 2 zitiert die Ar.beiten 3 von G. B. Taylor und J. H. Capps 
iiber die Giftwirkungen von Acetylen, Phosphor und Schwefelwasserstoff. 

Am verderblichsten ist der EinfluB des Phosphors, von dem 2 his 3 Teile in 
100 000 000 Teilen noch eine erkennbare Wirkung ausiiben. Schwefelwasserstoff oder 
andere organische Korper, die ohne Riickstand verbrennen,. schadigen dann wenig, 
wenn sie in geringen Mengen auftreten; auch reines Acetylen ist an sich in kleinen Mengen 
nicht von so groBem EinfluB, wie das technische Produkt, das als Nebenerzeugnis der 
Kalkstickstoffabrikation auftritt. Cyangas oder Blausaure oxydieren sich gleich dem 
Ammoniak zu Stickoxyden. Eisenoxyd, Fette, Ole, Teere usw. sind auf jeden Fall fern­
zuhalten, es erscheinen sonst auf dem Platinnetz dunkle Flecke, welche schlechten Um­
satz anzeigen. Neu eingespannte Gaze soli stets mit reinem Benzin oder Ather sorgfaltigst 
entfettet und gereinigt werden. Die fliichtigen Teerbestandteile sind namentlich dann 
schadlich, wenn Ammoniakwasser mit hoher organischer Zahl Verwendung findet. 

1 J. Ind. Eng. Chern. 11, 541 (1919); Ch. Ztrlbl. 1920, II, 128. 
2 Chern. Met. Eng. 19, 208 (1918). 
" ,J. Ind .. Eng. Chern. 10, 457 (1918); ll, 27 (1919). 
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Auch W. S. Landis1 verbreitet sich des naheren fiber die Problemc der 
lwinigung, von Kalkstickstoffammoniak. Er bewies, daB jeder Gaszusammen­
setzung ein ganz bestimmter Zustand der Platinoberflache entspricht und 
zeigte, daB ein reines Gas mit um lO Proz. geringerer Ausbeute verbrannte, 
als sic ein Rohgas am gleichen Katalysator lieferte, der gewissermaBen auf die 
Eigenart dieses rohen Gases eingestellt war. Am allerschadlichsten ist ein 
Wechsel der Gasarten. Es kann unter Umstanden 10 Tage his 2 Wochen 
beanspruchen, ehe die Katalysatoren auf das neue Gas ,angesprochen" 
haben und ehe sie entsprechend aktiviert sind. Ein fur Koksofenammoniak 
tadellos arbeitender Kontakt setzt Kalkstickstoffgas meist schlecht um und 
umgekehrt. Die Selbstaktivierung und Anpassung der KatalysatorfHiche ist 
von Strukturanderungen derselben begleitet, die fur jede Gasmischung cin 
charakteristisches Bild crgeben. 

Hinsichtlich der Beseitigung von Phosphorgiften ist ganz allgemein zu 
~:~agen, daB oxydative Methoden das gesteckte Ziel am leichtesten erreichen 
lassen werden: sei es nun, daB man wie Landis einfach Luft zu Hilfe nimmt, 
sei es, daB man chemische oder physikalische Mittel heranzieht. Der Vor­
reinigung der Verbrennungsluft durch peinlichste Filtration und der Be­
aufsichtigung der Eisenrohrleitungen wird in der Praxis meist zu wenig Be­
achtung geschenkt. An irgendeiner versteckten Stelle angebrachtc Innen­
anstriche konnen oft hochst verderblich wirken, solangc sic noch fluchtigc 
Bestandteile abgeben. 

Haber-Arnrnoniak verhalt sich bei der Verbrennung ungleich gfinstiger. 
Die zu seiner Herstellung verwandten Gase mfissen an und fur sich schon so 
rein sein, daB durch sie kaum irgendwelche Nebenprodukte in das Ammoniak 
dngeschleppt werden. Etwa auftretendes Carbamid spielt fiir die Verbrennung 
keine Rolle. Als Verunreinigungen kamen also hochstens zufliJlig hinein­
gelangte 01-, Teer- usw.-Teilchen in Frage. Der Eisenoxydkontakt ist 
im Faile der Ammoniakoxydation viel weniger empfindlich, als der Platin­
katalysator: nur Phosphor-, Kiesel- und Borsaure wirken auch hier vcr­
giftend und lahmend. Das Studium der Ammoniakverbrennung hat unsere 
Kenntnisse vom ratselvollen Verhalten der Kontaktkorper in mehr als einer 
Beziehung wesentlich erweitert 2• 

Die Bestimmung der Ausbeute bei der Ammoniakverbrennung geschieht 
meist durch analytische Kontrolle der Gase, wie es z. B. Jul. Baumann an­
gibt3. DaB diese Methode bei nicht sorgfaltiger Ausffihrung ihre Mangel 
haben kann, lehrt die Dberlegung ohne wei teres; es wird das uberdies auch 
aus einer Kontroverse K. Kaiser-Bamag ersichtlich4. Neben dieser analy­
tischen Kontrolle sollte stets die Gewichtsbilanz herangezogen werden, urn 
ein entscheidendes Bild fiber das Arbeiten einer Verbrennungsarilage zu ge-

1 Chern. Eng. ~7, 113 (1919). 
2 Siehe auch G. Bredig, Katalyse in Ullmanns Enzyklopadie, Bd. VI (1919), ~- 665 

und G. lVoker, Die Katalyse, 2 Bde., Stuttgart 1910 his 1915. 
3 Chem.-Ztg. 1919, S. 466. 
4 Chem.-Ztg. 1916, S. 112. 
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winnen. Die in gewissen Zeitabschnitten ausgefiihrte und regelmaBig wieder­
holte Bestandsaufnahme, welehe die gemessenen Ammoniakgasme!lgen und 
die daraus erhaltenen und gewogenen Produkte vergleicht, gibt die zuver­
lassigsten Zahlen. Die Aufstellung wirklich guter und einwandsfrei funktio­
nierender Gasmesser1 ist daffir crstes Erfordernis. 

Die Patentliteratur umfaBt zahlreiche Vorschlage zur Verbesserung der 
Ammoniakoxydation durch Bau geeigneter Apparate oder Einfiihrung an­
derer Kontaktki:irper. Nordyke und Marmon empfehlen (D. R. P. 189 472; 
franz. Pat. 362 434) ein Schlangenrohr a us Platin; die Chem. Fabrik Gries­
heim-Elektron will das Platin auf Quarz- oder Porzellanki:irper auftragen 2 • 

Die Farbenfabriken vorm. Friedrich Bayer & Co. leiten Luft und 4 bis 5 Vol.­
Proz. NH3 bei 600 bis 750 o C uber Eisenoxyd (D. R. P. 168 272; franz. Pat. 
335 229)3. 

Die BASF schlagt im D. R. P. 280 499 bzw. im franz. Pat. 464 237 vor, 
Staubkornchen von Kupfer und Eisen aus den Gasen durch Filtration zu 
entfernen und mi:iglichst Leitungen aus Nickel oder Nickellegierungen zu 
verwenden. Die D. R. P. 283 824, 284 815, 287 009, 298 912, 303 241 sowie 
die amerik. Pat. 1 207 706, 1 207 707 und 1 207 708 der BASF und ver­
schiedener Mitarbeiter betreffen die Herstellung von Kontaktmassen aus 
Eisenoxyd unter Zusatz von 3 bis 4 Proz. Wismutoxyd oder Oxyden der 
seltenen Erden. Bei 700° werden uber solchen Eisenoxyd-Wismutoxyd­
kontakten regelmaBig Stickoxydausbeuten von iiber 90 Proz. erhalten. An­
wescnheit von Phosphorsaurc, Kieselsaurc und Borsaure wirkt vergiftend. 
Die Kontakte bestehen z. B. aus wiirfligen Stiicken, die aus 45 Teilen reinem 
Eisennitrat und 1 bis 2 Teilen Wismutnitrat hergestellt worden. Das D. R. P. 
301 362 der BASF empfiehlt Kupferoxydkontakt. 

Frank und Caro wollen mit Thoroxyd oder mit Cer-Thoroxyd bei 150 
bis 200° Ammoniak zu iiber 90 Proz. ooxydieren (D. R.P. 224329). Wen­
driner4 will Uran und Orlow4 Kupferdrahtnetze als Katalysator anwenden. 
Die Farbwerke vorm. ~Meister, Lucius & Briininq benutzen zur Ammoniak­
verbrennung 10 bis 14,5 proz. Ammoniakgas, das sie mit der gerade zur 
Oxydation geniigenden Luftmenge bei 550 bis 650° C fiber Platinasbest 
leiten. Die Salpetersaure laBt sich durch Kiihlung verdichten und es hinter­
bleibt schlieBlich reiner Stickstoff (franz. Pat. 453 845; D. R. P. 286 751). 
Zu ammoniakreiche Ausgangsgemische machen Kuhlung oder Verdunnung 
mit indifferenten Gasen erforderlich (D. R. P. 289 562). Man kann auch 
statt mit Gemischen von 12,3 Raumteilen Ammoniak und 87,7 Raumteilen 
Luft mit einer Mischung von 40 Teilen Ammoniak auf 60 Teilc Sauerstoff 
arbeiten. Dieses Gemisch ist allerdings explosiv, ersetzt man jedoch die 
Verbrennungsluft nur bis zur Halfte durch Sauerstoff, so besteht cine Ex­
plosionsgefahr nicht mehr. Arbeitet man unter hoheren Drucken, so erhalt 

1 Siehe Koppershefte 1919, N"r. 6 u. 7 und Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, I, 222. 
2 Siehe Neumann und Rose, Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, I, 41/42. 
3 Siehe K. W. Jurisch, Chern.-Ztg. 1908, S. 790. 
~ Vergl. Fu13note 2. 
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man Stickstofftetroxyd direkt und ohne Tiefkuhlung in flussigem Zustandc 
(D. R. P. 289 563). 

Die Farbenfabriken vorrn. Fr. Bayer & Co. haben gefunden (D. R P. 
2U9 643), daB die Belastungsmoglichkeit der Appamtur und die erzieltc 
Aqsbeute an Stickoxyden auch vom Wassergehalt der Gase abhangig ist 
(s. o.), und zwar wirkt der Wasserdampf gunstig, indem er eine leichterc 
Einstellbarkeit der Temperatur und eine Erhohung der Belastung erlaubt. 
Man gibt z. B. einer Mischung von etwa 8 Vol.-Proz. Ammoniak und 92 Vol.­
Proz. Luft vor bzw. beim Eintritt in den Oxydationsraum einen Zusatz von 
2 bis .6 Vol.-Proz. Wasserdampf. Die Apparatur, die vorher mit trocknen 
Gasen hochstens 3000 kg Ammoniak mit 90 Proz. Umsatz verbrannte, ver­
arbeitet jetzt 4000 kg NH3 mit 95 Proz. NO-Ausbeute. Diese Beobachtungen 
dcr Elberfelder Farbenfabriken decken sich mit der merkwurdigen Erschei­
nung, daB die Kontaktelemente bei Versorgung mit Ammoniakgas gleicher 
Herkunft und bei ungeanderter Belastung je Einheit oft auf das Fallen odcr 
Steigen des Barometers reagieren, so zwar, daB ihr Umsatz sich mit diesem 
andert. Fur dieses Verhalten ist anscheinend nicht die wechselnde Hohe des 
Luftdruckes selbst, sondern der oft mit diesem schwankende Grad der Luft­
feuchtigkeit maBgebend. Man tragt diesen Verhaltnissen in der Praxis his­
her meijlt wenig Rechnung. 

Das amerik. Pat. 1 037 261 von C. Jones, A. Morton, N. Terzier und der 
Sernet-Solvay Co., Syracuse, N.-Y., will Magnesiumplumbat bei 700 bis 750° C 
als Katalysator benutzen. Ein Volumteil Ammoniak soll mit 2 bis 2,2 Teilen 
Sauerstoff praktisch vollkommen zu Stickoxyden verbrennen. 

Der Verein Chem. Fabriken in Mannheim bringt das Ammoniak-Luft­
gemisch vor der Behandlung mit dem Katalysator unter Druck (D. R. P. 
292 084). Es gibt fur jede besondere Anordnung des Katalysators und des 
Widerstandes, den die Gase uberwinden mussen, ehc sie in das Element 
gelangen, ein bestimmtes Druckoptimum. Die Stickoxydausbeute soll sich 
his 98 Proz. steigern lassen. Aluminiumoxyd verwendet die Permntit A.-G. 
als Katalysator (D. R. P. 298 981). Es werden z. B. Eifeltrasse oder ki.inst­
liche Aluminiumsilicate in Verbindung mit Schwermetallverbindungen emp­
fohlen. Gut bewahren sollen sich auch Alkalichromitsilicate, Alkaliborsilicatc, 
Alkaliwolframsilicate. oder Alkalivanadinsilicate. W. Manchot und J. Haa:-; 
(D. R. P. 300 651) tragen Silberoxyd auf Bimsstein auf, reduzieren es zu 
Silber und verwenden es in dieser Formals Kontaktmasse. A. Classen schlagt 
Chromite, Silberchromat oder Manganverbindungen (D. R. P. 302 514) als 
Katalysatoren vor. A. Maschke (D. R. P. 307 052) erhitzt Ammonsulfat oder 
Ammoniumbisulfat und leitet die Spaltungsprodukte mit Luft zusammcn 
tiber einen geeigneten Kontakt: es sollen Gemische von Sal peter- und Seh wefel­
saure entstehen. 

Die Soc. gener. des Nitrures will die NO-Ausbeute dadurch erhohen 
(franz. Pat. 473 618), daB sie die heiBen Reaktionsgasgemische unmittelbar 
hinter den Katalysatoren mit einem Gasstrom (Luft, Stickstoff usw.) zu­
sammcn bringt. Washburn will imnwr etwas Ammoniak in de-n Verbrennung;;-
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gasen lassen, urn uen Zerfall der Stickoxyde ZU verhindern (amerik. Pat. 
1 206 062, 1 206 063, 1 217 247). Landis (amerik. Pat. 1 193 798) halt ein 
Gemisch von 1 Volumteil Ammoniak zu 7,5 Volumteilen Luft fur am gun­
stigsten. Beim VerhiUtnis 1 : 10 muB er Warme zufiihren oder den Sauer­
stoffgehalt der Luft auf 30 Proz. bringen (amerik. Pat. 1 242 958). Nach 
den amerik. Pat. 1 193 796 und 1 193 797 gebraucht man die Vorsicht, das 
Ammoniakluftgemisch durch einen auf 500 o erhitzten Vorkontakt zu lei ten, 
die dabei auftretende Warme abzufiihren und erst das resultierende Gas­
gemisch dem eigentlichen Verbrennungselement zuzufuhren. Der Vorkontakt 
oxydiert z. B. die Verunreinigungen wie Phosphor- oder Siliciumwasserstoff. 
Die Apparate zur Einstellung der Temperatur sind in den Patentschriften 
eingehend beschrieben und skizziert. Vgl. auch das amerik. Pat. 1 120 960. 

Aus aktiven Stickstoff-Sauerstoffgemischen gewinnt 0. Bender (D. R. P. 
280 966) in Beruhrung mit Wasser Ammonnitritl. Eigenartig ist ein Ver­
fahren von C. Nordon (D. R. P. 274 346), der durch einen elektrolytischen 
ProzeB Salpetersaure aus Moorboden herstellen will. 

Fr. Uhde 2 veroffentlicht Zahlen auf Grundlage des Betriebes der Zeche 
Lothringen. Fiir eine Leistung von jahrlich 10 000 t 53 proz. Salpetersaure 
(entspr. praktisch 1625 t NH3 = 1338 t Ammoniakstickstoff) kostete 1914 
cine Ostwald-Verbrennungsanlage 450 000 M. Der Betrieb erforderte an 
Lohnen, Unkosten, Reparaturen usw. ohne Abschreibungen etwa 66 000 M. 
je Jahr. Ein Nutzen berechnet sich schon bei der Erzeugung dieser 53 proz. 
Saure. Die Jahresproduktion 3 der Zeche Lothringen wird fiir 1913 zu 150 t 
Salpetersiiure angegeben; die Ausbeute soll 90 Proz. nicht erreicht haben. 

Das Ostwald-Verfahren ist das Vorbild gewesen, auf Grund dessen die 
anderen Platinkontaktmethoden entstanden sind, ohne daB zwischen ihnen ein 
fundamentaler Unterschied besteht. An sich ist auch die. Lage des Kataly­
sators - ob senkrecht oder wagerecht - gleichgiiltig, wie denn auch einer 
der ersten Versuchsapparate von Ostwald-Brauer horizontal angeordnet war. 
Fur die Gute des Umsatzes ist in erster Linie die Beruhrungsdauer zwischen 
Katalysator und Gasgemisch maBgebend. Da dieses Moment bei allen Konstruk­
tionsarten berilcksichtigt werden muB, so ergeben sich Unterschiede in der 
Konstruktion hochstens hinsichtlich der Auswahl des Katalysators (Platin­
draht, -blech, -gaze, -asbest usw.), der Art seiner Befestigung, seiner Zu­
ganglichkeit usw. 

K. Kaiser ist der erste gewesen, der ~latingaze benutzte, die er im Quer­
schnitt eines Eisenrohres ausspannte. Die Fadenstarke war 0,06 mm (D. R. P. 
271 517). Die fiir die Einleitung der Reaktion erforderliche Temperatur 
wiru nicht durch Erhitzen des Kontaktes, sonuern durch Vorwarmung der 
Luft auf 300 bis 400 o erzielt. Die warme Luft wird dann mit dem Am­
moniak gemischt (350 bis 370°; 2 kg Ammoniak auf etwa 50 cbm Luft). 
Die Vorteile des Kaiserschen Verfahrens sollen darin bestehen, daB mit sehr 

1 Siehe auch Chem.-Ztg. 1915, Repert. S. 65. 
2 Chem.-Ztg. 1914, S. 1015. 
3 Htsse-GrofJmann, Bd. III (1919), :;, 49/50. 
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bedeutender Gasgeschwindigkeit gcarbeitet werden kann: in einem Rohr von 
200 mm Durchmesser konnen bei einer Gasgeschwindigkeit von 120 cbm 
8 kg Ammoniak in der Stunde verbrannt werden. Das Rohr soll beliebig 
dimensioniert sein konnen. Die Kaisersche Versuchsanlage in Spandau er­
zielte nach Angaben des Erfinders im Dauerbetrieb 95 his 97 Proz. Umsatz. 
Die Aktivierung der Luft (D. R. P. 230 042) durch dunkle Entladungen oder 
Erhitzen mit Platin oder Palladium soll die Ausbeuten iiber 100 Proz. stei­
gern, _indem unter diesen Verhaltnissen der atmospharische Stickstoff an der 
Verbrennung teilnimmt. Gegeniiber einem Umsatz von 70 Proz. ohne Akti­
vierung sollen sich 106 Proz. mit ozonhaltiger Luft ergeben. Kochmannt 
konnte diese, wie sich nachtraglich herausstellte; auf einem Analysenfehler 
beruhenden Resultate nicht bestatigen. In einem Streit gegeniiber der 
Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G. als Ausfiihrerin der Frank-Caro­
Elemente teilt Kaiser mit, daB sein Verfahren auf 2400 qcm Netzquerschnitt 
370 kg Ammoniak je 24 Stunden durchzusetzen erlaube und daB man die:sc 
Menge his auf 1110 his 1480 kg Ammoniak steigern konne, ohne daB un­
verbranntes Gasgemisch den Kontaktofen verlaBt 2• ·Die Versuchsanlage 
Spandau ist 1912 errichtet; sie ist im Laufe der Jahre 1912/13 Wieder­
holt von inlandischen, franzosisehen und amerikanischen Interessenten 
besichtigt worden. Fiir heute bezeichnet Parsons 3 das Kaiser-Verfahren, das 
keine technische Anwendung gefunden hat, als iiberholt. 

Nach der bereits mehrfach erwahnten Arbeit von Parsons 4 begann die 
Interessennahme der Frank-Caro-Bamag-Gruppc an den katalytischen Vcr­
fahren der Ammoniakoxydation bald nach Beginn des Krieges. Im Augmt 
1914 existierte in Deutschland lediglich die kleine Gerthe-Anlage der Zeche 
Lothringen. Erst als Emil Fischer nachdriicklich auf die Schwierigkeit dc>r 
i:3alpetersauredeckung Deutschlands hinwies, begann sich die neugegri'mdete 
Kriegsrohstoffabteilung .unter W. Rathenau 5 mit dieser Angelegenheit zu bc­
fassen und die Erbauung geeigneter Fabriken 'mit Energie zu betreiben. Die 
Bamag iibernahm die Ausfiihrung cines von A. Frank und N. Caro an­
gegebenen Verbrennungselementes, das bald in verschiedenen Schwefelsaurc­
fabriken hochst erfolgreich betrieben wurde, urn den mangelnden Chile­
salpeter fiir die Bleikammern zu ersetzen. Ende 1915 waren bereits 30 An­
lagen mit einer Monatserzeugung von iiber 100 000 t Salpetersaure teils im 
Bau, teils fertiggestellt, da mehrere GroBbetriebe zur Ammoniakverbrennung 
bzw. Salpetersauregewinnung mit Elementen dieses Typs ausgeriistet wurden. 

Details der Konstruktion wurden im Ausland durch die voreiligc Ver­
offentlichung von Schuphaus 6 in ,Metall und Erz" bekannt. Die anfanglich 
benutzte elektrische Beheizung der Platinnetze wurde bereits 1916 aufgp-

1 Arb. a. d. Pharm. Inst. d. Univ. Berlin 1911, Bd. 8. 
2 Chem.-Ztg. 1916, S. 14 und 112. 
3 J. Ind. Eng. Chem. ll, 541 (1919). 
4 A. a. 0. 
5 Vortrag TV. Rathenau, Die Organi~atiou tier Roh~toffvcrHorgung, l!H5. 
6 13, 21 (1916). 
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go ben 1, da sie sich im Dauerbetrieb als unnotig erwies. Kaiser1 nennt als 
Leistungsziffern der Frank-Caro-Bamag-Elemente 30 kg Ammoniak je 24 Stun­
uen auf 400/600 mm Querschnitt. Die Bamag1 stellt diese Zahlenangaben 
richtig, indem sie mitteilt, daB die ersten Elemente auf 250 x 600 mm Qucr• 
schnitt 30 kg Ammoniak je 24 Stunden verbrannt hatten und daB man im 
Dezember 1915 bereits das doppelte dieses Umsatzes errcicht habe. Die damah; 
erbauten Anlagen hatten eine Leistungsfahigkeit von iiber 12 Mill. kg Ammoniak, 
wcitere Betriebe fiir iiber 17 Mill. kg Ammoniak waren damals im Bau begriffen. 

Fig. 62. Ammoniak-Verbrennungsanlage fiir 4500 kg Ammoniak in 24 Stu. 

a Verbrennungselemente. 
h Ammoniakdruckregler. 
c Luftdruckregler. 
d Mischkammer. 

e Abgaseleitung fiir nitrose Gase. 
f Luftleitung. 
g Verteilungsstiicke. 

t'rber die Verwendung der Frank-Caro-Bamag-Elemente im Bleikammer­
Schwefelsaurebetrieb berichtet H. Petersen2 • 

Die beigegebene Zeichnung (Fig. 62) stellt eine Frank-Caro-Bamag-Ver­
bronnungsanlage fur z. B. Kalkstickstoffammoniak dar. Das in Gasometern 
aufgespeicherte und daher unter konstantem Gasdruck stehende Ammoniak­
gas gelangt in den Druckregler b, der es unter vollig gleichbleibendem Druck 
- dieser ist wichtig und sollte in jeder Verbrennungsanlage iiberwacht wer­
den! - der Mischkammer d zufiihrt. Die Verbrennungsluft wird filtriert 
und mittels eines Geblases durch Rohr f in einen Luftdruckregler c einge­
leitet, aus dem in regelmaBigem Strome die Mischkammer d versorgt wird. 
Hier wird eine durchaus gleichartige Mischung von Luft und Ammoniakgas 

1 Chem.-Ztg. 1916, S. 14. 
2 Chem.-Ztg. 1918. Report. S. 70. 
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dadurch bewirkt, daB das Ammoniak iiber den ganzen Querschnitt des Misch­
raumes verteilt und so der Luft beigemengt wird. DasAmmoniakluftgemisch 
verlii.Bt den Mischer am Ful3e und tritt in die Verteilungskammer g iiber, 
aus der es in die Unterteile der Verbrennungselemente gelangt. Diese Unter­
teile sind mit einem gu.Beisernen Wasserkiihlmantel versehen. Zwischen den 
Unterteilen und der Aluminium­
haube mit SchaulOchern liegt der 
Katalysator, der fiir gewohnlich aus 
cinem Platindrahtnetz besteht, das 
unter Umstanden auch in mehreren 
Schichten gelagert sein kann. Der 
Platindraht hat im Mittel 0,04 mm 
Fadenstarke; die Netze haben 1000 
bis 3600 Maschen auf den Quadrat­
zentimeter. Die Belastungder Einzel­
elemente richtet sich natiirlich nach 
den Betriebsverhaltnissen, der Rein­
heit des Gases und der GroBe der 
Einheit. Alle Netze miissen einem 
Aktivierungsvorgang unterworfen 
worden, ehe sie richtig auf das Gas­
gemisch ansprechen (s. o.). Sie sollten 
vor Verwendung zweckma.Big mit 
reinem Benzin gewaschen und mit 
halogenfreier Saure abgeatzt werden 
(Nachwaschen mit Lauge). An dieser 
Stelle mag iibrigens nachgetragen 
sein, daB auch freie Halogene als 
auBerst verderbliche K atalysator­

Fig. 63. Manfriedelemcnt. 

gifte wirken. Die Abgase der Elemente worden durch die Sammelleitung e der 
Salpet ersaurekondensation zugefiihrt. In den unteren Speiseleitungen dcr 
Elemente herrscht gelinder Uberdruck, der sich am Netz selbst auf + 0 aus­
geglichen hat. In den oberen Teilen der Haube beginnt die Saugwirkung der 
Kondensationseinrichtung in Erscheinung zu treten. 

Das D. R. P. 286 991 der Bamag enthalt weitere Angaben iiber die 
Apparatur solcher Ammoniakverbrennungsanlagen . Neumann und Rose1 

geben folgende Beschreibung cines Platinnetzelementes: Zwischen zwei 
konischen Aluminiumteilen oder mit Aluminium ausgekleideten Eisenteilen 
ist horizontal ein auBerst feinmaschiges Platinnetz in versilberten Messing­
schienen oder einem Aluminiumrahmen eingebaut. Das Netz kann <lurch 
einen Strom von 24 bis 26 Volt und 120 bis 150 Amp geheizt werden ; seine 
GroBe schwankt zwischen 15 x 15 em bis 1 X 2 m . 

S. Barth hat in den D. R. P. 298 951 und 301 352 eine andere Elementen­
konstruktion angegebcn (, Manfriedelement" Fig. 63). In einem Umfassungs-

1 Zcitschr. f. angcw. Chcm. Hl20, I, 55. 
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gehausc a befindet sieh die als Durchgangsbehalter gedachte Siebtrommel b, 
deren senkrechte Bcgrenzung cine als Katalysator ausgefiihrte isolierte Platin­
siebwand c (z. B.) bildet. d sind Verstcifungsstiitzen aus Porzellan fiir Kopf­
und Bodenstiick, das fur sich wiederum auf Stutzen n im Gehause a steht. 
Das Ammoniakluftgemisch tritt oben durch ein Zugangsrohr e ein und geht 
bei geoffnetem Ventil f durch ein gelochtes Porzellanrohr g, das axial in der 
Trommel liegt, in den Trommelraum h und von hier durch die katalytische 
Siebwand c in den Mantelraum i. Der Abzug des Reaktionsgemisches erfolgt 
durch das ebenfalls axial angeordnete Bodenrohr k. Glimmerscheiben, welche 
die Offnungen lim Gehause abschlie13en, dienen zur Uberwachung de~ Appa­
rates. Die Klammern m gestatten einen elektrischen Heizstrom einzuschalten, 
wenn die Verwendung eines solchen notig wird. Die Katalysatorwand kann 
auch wagerecht oder drehbar angeordnet sein. Das ,Manfriedelement" soli 
in der Hauptsache fiir Bleikammerbetriebe in Frage kommen. 

Das Konstruktionsbureau Paul Hadamovsky-Berlin empfiehlt fUr die 
Zwecke der Ammoniakverbrennung seine nicht aus Platin bestehenden 
Metalltuchkatalysatoren. 

Ausgehend von dem Ostwald- bzw. dem Frank-Caro-Bamag-Verbrennungs­
verfahren hat sich die Ammoniakoxydation in den Ver:Staaten von Nord­
amerika rasch und selbstandig weiter entwickelt. 1914 gab es dort ·noch 
keinc Verbrennungsanlagen, 1919 konnten die vorhandenen Betriebe be­
reits 225 000 t 100 proz. Salpetersaure leis ten! Uberhaupt ist von den syn­
thetischen Salpetersauregewinnungsmethoden, sowohl in denVer. Staaten wie 
in Deutschland, bislang lediglich die Oxydation von Ammoniak uberragend 
wichtig geworden. 

Seit Friihjahr 1916 arbeitete ein elektrisch geheiztf'r Platinversuchs­
apparat alter Konstruktion auf den Niagara- Falls-Werken der American 
Cyanamide Co. Auf Grund der dort erzielten guten Ergebnisse wurde der 
Bau der ersten Gro13anlage auf den Ammo-Phos- Works in Warners, N.-J., 
in Angriff genommen, urn zunachst die 60 000 t-Schwefelsaurefabrik zu ver­
sorgen. Die ersten 6 Katalysatoreinheiten kamen im Juli 1916 in Betrieb. 
Ihre Leistung erhohte sich im Betrieb je Element und Stun de von 14 auf 40 Pfund 
Salpetersaure. Das Platinnetz mu13te noch elektrisch geheizt werden und 
war etwa 2 Quadratfu13 gro13. Das Ammoniak wurde direkt den Kalkstick­
stoffzersetzern entnommen, die taglich insgesamt 30 t NH3-Gas erzeugten. 

Zwecks Erbauung von Regierungsanlagen bildete sich spater als Tochter­
gf'sellschaft der American Cyanamide Co. die Air Nitrate Corporation, die in 
Sheffield (Ala.) cine Verbrennungsanlage fiir cine Jahreshochstleistung von 
90 000 t Salpetersaure errichtete1• Das Werk besitzt 6 Katalysatorenhauser, 
die 50 X 210 Fu13 Flache bedecken und je 4 Reihen von je 29 Elementen 
(zusammen also 696) umfassen. Jedes Element enthalt 143 g Platin. 

Inzwischen hatten die Arbeiten der Semet-Solvay Comp., die in Gemein­
schaft mit dem Bureau of Mines seit dem 10. August 1916 in ihrer Versuchs­
anlage Syracuse die Ammoniakoxydation studierte, recht bemerkenswerte 

1 E. J. Pranke, Chem. and Met. Eng. 19, 396 (1918). 
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Ergebnisse gebracht. Obgleich sieh dort auch andere metallische und nicht­

metallische Kontaktkorper bewahrten, hielt man am Platin fest . Es ent­

stand die Konstruktion eines neuen Elements vom sog. Jones-Parsons-Typ 
(s. u.) 1 . Die anfangs noch benutzte elektrische Heizung wurde unter Ver­

mehrung der Platindrahtnetzspiralen auf 3 schlieBlich ganz verworfen. Ein 
Versuchsapparat wurde auch der englischen Brunner-Mond-Comp. iiberlassen. 

Die Fig. 6! zeigt das Prinzip des neuen Elementes. Die Verbrennungsgase treten 
oben ein und durchstreichen das Platinkontaktnetz, das a us etwa 0,066 mm star kern Draht 
mit 80 Maschen auf den laufenden Zoll gewebt ist. Das Ketz (s. u.) wiegt ungefahr ;,oo g. 
Vorbedingung fiir einen guten Stickoxydumsatz --1 ---

i~t auch hi'er, da B die Gase frei von Eisenoxyd, } &:-novhch [ 
()1, Phosphorverbindungen, organischen Bestand- V 
teilen usw. sind. Mit ganz reinen Gasen erzeugt Go~,_ Alvmm1um 
der A~parat bei einem Gasstrorn von 6,66 cbm in emtril/ '1 
der Mmute etwa 2,25 t lOOproz. Salpetersiiure je 
Tag mit 90,7 Proz. Ausbeute oder rund 2,75 t mit .J ___ ..,..--f---,,.. _ _1.,___ 

87 his 88 Proz. Umsatz. Vor dem Element finden 
Aluminiumrohrleitungen Verwendung. Zur Ab­
fiihrung der Abgase konnen unbedenklich Eisen-
rohre benutzt werden, so lange die Gase ii her 17 5 Plot/no 
his 200° heiB sind. Die Elemente selbst werden !Jrfllltnetz 

einfach aus GuBeisenteilen oder Kesselblechen aus-
gefiihrt und mit feuerfesten Ziegeln ausgesetzt. 
1918/19 kostete ein Element ohne Pia tin etwn 
200 Dollar. Die Platingaze besteht aus cinem 
H Zoll breiten und 113,5 Zoll Iangen Streifen, der 
in vier Lagen zu einem 9 Zoll-Zylinder aufgewickelt 
ist. Der aus 80-Maschen-Gaze und 0,0026 Zoll-
Draht bestehende Zylinder wiegt 16,5 Unzen. Die 

Fig. 64. 

ftuerjiwe 
S'tl!th• 

Aktivierung des Netzes erfolgt zweckmaBig unter elektrischer Erhitzung ; ist diP 
Reaktion einmal durch Erhitzung einer Netzstelle mit einer kleinen Flamme ein­
geleitet, so ist bei reinen Gasen jede auBere Wiirmezufuhr iiberfliissig. Nur unreinP 
Gas~ oder solche mit weniger a ls 10 Proz. Ammoniakgehalt erfordern Beheizung. 
Die Vorwarmung der Gase ist so durchgefiihrt, daB nur Nickel, Aluminium oder Quarz 
mit dem heiBen Gas in Beriihrung kommen. Aile anderen Materialien wirken rasch 
zersetzend. 

In der Anlage Syracuse sind z. B. zwischen dem 25. April und dem 

18. Mai 1918 ausfiihrliche Beobachtungen an arbeitenden Jones-Parsons­
Elementen angestellt worden. Mit Gaszusammensetzungen von 8,22 biR 

11,85 Vol.-Proz. Ammoniak und Geschwindigkeiten von 150 bis 250 Kubik­

fuB je Minute sind 83 bis 98 Proz. Ausbeute an Stickoxyd erzielt worden. 
Der Durchschnittswert liegt bei 10,57 Vol.-Proz. Ammoniak und 90,7 Proz. 

Umsatz. Ein anderer Apparat war vom 23. Februar bis 15. September 191R 

im Dauerbetrieb, ohne daB eine Reparatur erforderlich gewesen ware. Dann 

trat eine Storung durch Zuriicksteigen von Lauge in das Element ein, das 

cine mittlere Umsatzzahl von 91,4 Proz. ergab. Die giinstigste· Leistung, die 

ermittelt wurde, ist folgende: 10,5 Vol.-Proz. Ammoniak ; Gasgeschwindig­
keit 200 KubikfuBJMinute ; Temperatur etwa 825 ° C; Umsatz 94 Proz. ; 

1 Par.qons, .J. Ind. Eng. Chem. XI, S4l (l!li!J}. 
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Leistung 208 Pfund Salpetersaure/Stunde, d. s. 21,7 Pfund auf den Quadrat­
fuB Gazeoberflache oder 14,1 Pfund je Unze Platin. 

AuBerordentlich interessant sind die Mitteilungen von Parsons, die er 
auf Grundlage der Muscle Shoals-Anlage (s. u.) gibt. Der Elektrizitats­
bedarf wiirde dort bei Verwendung elektrischer Heizung 5,5 PS betragen. 
1917/18 kostete der Bau einer Anlage fur 25 000 t 100proz. Salpetersaure 
pro Jahr als: 

50 proz. Saure . . . . . . . 45,00 Doll. je t und ,Jahr, 
94 " ....... 60,00 " " ,, 

Der Betrieb erfordert folgende Aufwendungen: 
pro 1 t HNO, lOOproz.: 

Erzeugung als NO-Gas 5,00 Doll. und Ammoniakkosten, 
, 50proz. HN03 15,00 " 

" " 94 " 30,00 ,. 

Die Herstellung von 1 t Salpetersaure von 94 Proz. (Basis 100 Proz.) aus 
Chilesalpeter kostet dagegen 48,00 Doll., ungerechnet den Einkaufspreis des 
Chilesalpeters. 

W. S. Landis1 teilt mit, daB die ersten Dauerversuche der American 
Cyanamide Co. mit Kalkstickstoff-AmmoniakgaR 92,4 Proz. Umsatz ergeben 
haben (s. o.) und daB die Anlage Warners, N.-.T., im Einzelversuch his zu 
Hochstausbeuten von 96 Proz. gelangt ist. 

Die Sa1petersaureanlage Muscle Shoals 2 umfaBt Gebiiude fiir die Katalysatorele­
mente, die Oxydationstiirme, Kiih1er und die Absorptionseinrichtungen. Die sechs ,Kataly­
Ratoren"-Hiiuser sind je 15,3 X 64 m groB und zerfallen fiir sich in zwei verschiedene 
Abteilungen. An den Westseiten liegen die MeBriiume, die siimtlich von unterirdisch 
verlegten und aus Zentrifugalpumpen gespeisten Luftleitungen mit 1,5 m Durchmesser 
durchzogen werden. Das Ammoniakgas wird zwei Gasometern der Kalkstickstoff­
zersetzerei entnommen, welche je 535 cbm fassen. Das Gas wird genau gemessen und 
dann mit Luft im Verhaltnis 1 : 9 bis 1 : 10 gemischt. Das Gemisch durchstreicht zwolf 
eiserne Mischraume von 2,44 m Durchmesser und 9,15 m Hohe, die mit Spiralringen 
gefiillt sind. Aus diesen Mischern tritt es in die Verbrennungselemente tiber. 

Jedes der sechs Gebiiude enthiilt 4 x29 Eleniente, so daB die ganze Anlage 696 
Einheiten ziih1t (s. o. Sheffield, Ala.). Die Elemente stehen in gegenseitigen Entfer­
nungen von 1,53 m, je zwei von ihnen haben eine gemeinsame Schalttafel zur Versorgung 
mit Heizstrom. Das Gasgemenge tritt oben durch ein Eisenrohr in den rechteckigen 
Aluminiumbehalter von rund 355 X 710 mm Querschnitt und 1520 mm Hohe ein, an 
dessen Basis das Katalysatornetz ausgespannt ist. Die Platingaze ist aus 0,066 mm 
Draht mit 32 Maschen auf 1 em (80/1 Zoll) angefertigt und wiegt pro Lage rund 143 g . 
• Jedes Element hat einen 8 KW- Transformator,der 460 Volt-Strom auf 21 Volt um­
formt, und arbeitet im normalen Betrieb, soweit iiberhaupt Heizung erforderlich ist, 
mit 375 Amp. Die Netztemperatur wird dadurch auf 730° C gebracht. Der Verbren­
nungsvorgang kann durch Schaugliiser beobachtct und kontrolliert werden. Die Ver­
hrennungsgase verlassen das Element am Boden durch eine gulleiserne Leitung, die in 
den mit Ziegeln und siiurefestem Zement ausgekleideten Betonsammelkanal miindet, 
der nach den Oxydationstiirmen und Kiihlern fiihrt. 

Im 30,5 X 183m grollen Turmgebaude stehen 24 Hochtemperaturkiihler, d. s. hori­
zontal gelagerte Wasserrohrkessel, deren Rohre von Damp£ mit 2 Atm Spannung durch-

1 Chem. Eng. XXVII, 113 (1919). 
2 Met. Eng. 20, 8 (1919). 
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stromt werden und in denen sich das Gas von 600 auf 200° C abkiihlt. Durch Alumi­
niumleitungen stehen diese Kessel mit 12 Tieftemperaturkiihlern in Verbindung. Die 
letzteren sind rechteckige Kammern, die durch Scheidewande in 5 Abteilungen g~teilt 
sind. :bas Gas ist gezwungen, diese Einzelraume im Zickzack zu durchstreichen. Von 
der Kammerdecke haugen je 140 Stuck unten geschlossene 215m lange 127 er Kiihl­
rohre herab, denen ein zentral angeordnetes Rohr das Kiihlwasser in regelma.13igem 
Rtrom zufiihrt. Die Gastemperatur sinkt in diesen Kiihlkammern so weit, da.13 sich 
fliissige Salpetersaure auszuscheiden beginnt, die jedoch stark mit Stickoxyden verun­
reinigt ist und deshalb in besonderen Abscheidern aufgefangen wird. In den ersten heiden 
Kammern bestehen die Kiihlrohre au.13en aus Steinzeug, in den iibrigen aus Duriron­
metall (Eisen mit 15 Proz. Si). 

Die Tieftemperaturkiihler verla.l3t ein Gemisch aus Stickoxyd und -Dioxyd, das 
nun in die Oxydationstiirme iibergefiihrt wird, urn die Dioxydbildung vollkommener 
zu machen. J e 4 dieser Tiirme sind zu einer Gruppe zusammengefa.l3t ( Grundflache 
1 ,45 qm). Sie sind aus saurefesten Steinen aufgebaut und werden von den Gasen ab­
wechselnd von oben nach unten und umgekehrt durchstromt. Die Abgase der Oxyda­
tionstiirme enthalten praktisch alles Stickoxyd als Tetroxyd. Sie gehen in die Absorp­
tionstiirme weiter. 

Das Gebaude fiir diese steht siidwestlich von dem vorigen; es bedeckt 30,5 X 183m 
Flache und enthalt in 6 Satzen 12 Tiirme. Diese sind aus saurefestem Mauerwerk und 
Zement aufgefiihrt und au.13en mit einer kraftigen Eisenpanzerung versehen, welche ein 
dicker Pechbezug vor Anfressung durch die Saure schiitzt. Sie m€Ssen 10,7 m im Qua­
drat und sind 18,3 m hoch. Jedes Aggregat ist ahnlich wie die Oxydationstiiime in viPr 
senkrechte Schachte unterteilt. Die erste Abteilung ist zur Hiilfte mit l52er ~pirahingm 
und dariiber mit 76 mm groBen Ringen angefiillt. Die zweite Abteilung ist vollig mit 
der kleineren Sorte ausgesetzt. Die Tiirme werden derart mit Wasser berieselt, da.l3 jcde 
einzelne Abteilung ihre Fliissigkeit vom Boden der vorhergehenden erhn.lt. Die I<'liissig­
keitsfOrderung erfolgt durch Druckluft mit Hilfe von Aluminium-Montejus, von dcncn 
96 in Betrieb sind, wahrend 24 in Reserve stehen. Im Gebaude sind 120 Brunnen an­
gelegt, die je 300 mm Durchmesser haben und bis auf 30,5 m Tiefe niedergebracht sind. 

In diesen Brunnen haugen nun die AluminiumdruckgefaBe und -druckrohre mit 
Duriron-Flanschen, die mittels PreBluft von rund 8 Atm betatigt und au.l3en durch den 
Wasserumlauf gekiihlt werden. Ein System von Widerstandsmessern im Kiihlwasser 
eines jeden Brunnens, mit welchen Signallampen in Verbindung stehen, zeigt selbst­
tatig jeden Saureaustritt durch Undichtigkeit sofort an. 

Oben auf jedem Turmanteil (der letzte Schacht gibt 50proz. Salpetersaure) steht 
ein Luftabscheider und ein Fliissigkeitszerstauber. Zwischen dem ersten und dem zweiten 
Turm jeder Abteilung ist ein Aluminiumgeblase aufgestellt, das die Gaszirkulation be­
wirkt. Hinter dem zweiten Turm wird der Gasrest ins Freie geblasen. Die Saureabfliissc 
an der Basis der Tiirme sind aus 100er Duriron-Rohren angefertif:(t, welche nach den 
AluminiumdruckgefaBen fiihren. 

Die diinne Saure flieBt 12 WagegefaBen aus Aluminium von je 3,00 m Durchmesser 
und 3,65 m Hohe zu und wird dann in 12 Vorratsbehaltern von 7,5 m Durchmesser hei 
3 bis 3,5 m Hohe gesammelt. 

Die Saure gelangt weiter in die Ammonnitratanlage, deren Neutralisations­
haus 28,4 X 45,4 m groB ist und 4 Absorptionstiirme mit 2 Mischtan¥, 4 Kondensatoren, 
4Neutralisationsbehalter, 4 AbsitzgefaBe, 1 Vorratstank und 3 Filterpressen enthiilt. Jm 
Freien sind 8 Absitzkasten aufgestellt. Die Salpetersaure kommt aus den Vorratsbehaltern 
in ein MischgefaB und wird mittels cines Druckfasses auf einen der Absorptionstiirme gc­
hoben, die je 2,13 m im Geviert und 6,10 m in der Hohe messen und mit 75 mm-Ringen 
ausgesetzt sind. Das in den Neutralisationsgefa.13en nicht gebundene Ammoniak steigt 
in den Tiirmen empor und wird hier absorbiert. Die saure Fliissigkeit des Turmes gelangt 
in ein zweites MischgefiiB, durch einen Verteiler auf einen zweiten Turm und von hier 
nach dem Neutralisationsbottich. Dieser ist stets 90 em hoch mit saurer Lauge gefiillt, 
in die von oben etwa 43 em weite Rohre das Ammoniakgas einleiten. Das Abgas passiert 
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einen Kondensator nach" Art der vorhin besprochenen Tieftemperaturkiihler (er ist nur 
kleiner) und wird dann in den Absorptionstiirmen vom restlichen Ammoniakgehalt be­
freit. Die vollkommen abgestumpfte Salpeterlauge der Neutralisationsbehalter wird in 
einem Vorratsbehalter aufgesammelt. Sie durchlauft 8 Absitz- und Klarkiisten, ehe sit> 
verdampft wird. 

Die Verdampfung und Krystallisation erfolgt in besonderen Gebauden (5), von je 
18,3 x 36,6 m GroBe, die wegen der Feuers- und Explosionsgefahr 500 m voneinander 
und von jedem anderen Hause entfernt sind und ganz am Siidende des Werkes liegen. 
Die Ammonnitratlauge und der Dampf wird den Raumen durch 152er Leitungen zu­
gefiihrt. Zur Versorgung mit Druckluft und Ammoniakgas dienen 63er Rohrstrangt>. 
Ammoniak muB beim Eindampfen stets zugesetzt werden, da die Fliissigkeit Ieicht sauer 
wird. Jedes Gebaude hat ein Laugenbassin von 3,00 m Durchmesser und 3,65 m Hohe 
und 10 Eindampfpfannen. Diese sind innen, nach Art unserer sog. ,Kalischalen", blau 
emailliert und rund 3,35 m lang, 1,98 m breit und 0,85 m tie£. 6 Dampfschlangen aus 
76er Aluminiumrohr laufen hin und zuriick durch jede Schale. AuBerdem sind drei 
13 mm-Luftleitungen vorgesehen, urn die Verdampfung mittels Durchblasen zu beschleu­
nigen und regelmaBiger zu machen. Uber jeder Schale hangt ein Briidenfang. Die Ein­
dampfpfannen sind so aufgestellt (5 FiiBe, 45 em tiber Flur), daB die Luft von auBen 
Zutritt hat und man den ProzeB jederzeit gut iiberwachen kann. Zu jedem Verdampfer 
gehoren zwei offene Kiihlkiisten mit Damp£- und Kiihlwasserschlangen sowie einem 
Riihrwerk von 17 UmdrehungenjMin~te. Aus den Verdampfpfannen wird die Lauge 
mit 145 ° Temperatur abgelassen. Im Kaltriihrer kiihlt ·man zunachst mittels Damp£ 
und dann durch Wasser Iangsam unter bestandigem Riihren. Der grobe Krystallbrei 
wird am Boden abgelassen und auf dem Gebaudeboden getrocknet. 

Die Salpetersaure- und Ammonnitratanlagen von Muscle Shoals sind fiir eine 
24-Stunden-Produktion von rund 300 engl. t Ammonnitrat bemessen ( = etwa 110 000 
metr. t im Jahr). 

C. Bosch1 hat daruber berichtet, daB es in der BASF langer VersuchP 
bedurft hat, urn im Eisenoxydkontakt einen auch im groBen fur die Ammoniak­
oxydation brauchbaren Katalysator zu finden. Aus der Patentliteratur (s. o.) 
ist bereits bekannt, daB sich neben der BASF auch die ubrigen GroBfirmen 
der I.-G. (Anilinkonzern) intensiv mit diesen Problemen beschaftigt haben. 
Es bleibt hier nur kurz die Methode zu skizzieren, nach der im groBen tat­
sachlich gearbeitet wird2. Nach den Angaben von Neumann und Rose3 liegt 
das Eisenoxydgemisch (mit z. B. Wismutzusatz) in 10 bis 12 em starker 
Schicht auf durchlochten Platten in Reaktionsturmen von 5,5 m Hi:ihe und 
4 m Weite. Das vorgewarmte Gasgemisch tritt oben tangential ein und ver­
HiBt den Turm unten. Die Temperatur wird auf 700 bis 800 o gehalten. Der 
Umsatz belauft sich auf 80 his 85 Proz. 

Die Far6enfabriken 4 vorm. Fr. Bayer~ Co. in ~verkusen leiten das aus konzen· 
triertem Ammoniakwasser abgetriebene Ammoniakgas nach Mischung mit vorgewarmter 
Luft mit 250° in die Oxydierer. Diese befinden sich z. T. und mehr oder minder noch 
im Versuchsstadium, wenn auch ihr Konstruktionsprinzip voUkommen festliegt. Sit> 
haben in Leverkusen rund 4,25 m Durchmesser und sind 5,50 m hoch. Kontaktmasse 
ist korniges Eisenoxyd, das. mit einem anderen schweren Metalloxyd (Wismut) gemischt. 

1 Siehe Chem.-Ztg. 1920, S. 721/2 und Zeitschr. f. Elektrochemie 1918, S. 361; 
Jahrbuch des Halleschen Verbandes zur Erforschung der Bodenschiitze Mitteldeutsch­
lands 1919, Nr. 1, S. 130. 

2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1916, S. 208. 
3 Ebenda, 1920, I, S. 55. 
4 Chem .. Ztg. 1919, S. 809; 1920, S. 838. 
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und durch ein 6-Maschen-Sieb getrieben ist. Die Kontaktmasse liegt in 10 bis 12,5 em 
hohen Schichten auf durchlocherten Ziegelrosten. Die zu verbrennenden Gase treten, 
mit 7 bis 10 Vol.-Proz. NH3 beladen, tangential in den oberen Teil des Kontaktofens 
ein, dessen Temperatur 700 bis 800° betragt. Sie durchstreichen den Katalysator von 
oben nach unten und verlassen den Ofen unten (Umsatz 80 bis 85 Proz.). Die 
Stickoxydabgase passieren zuniichst einen Kiihler und dann mehrere Reihen von je 
6 Absorptionsriiumen, die mit gesattigter Sodalosung beschickt werden. Der erste Turm 
besteht aus Granit, die iibrigen sind aus Schmiedeeisen. Sie sind 40 FuB hoch und haben 
5 FuB Durchmesser. Man erhiilt letzten Endes Losungen mit 350 g NaN03 je Liter, 
die in Riihrwerksbottichen konzentriert und auskrystallisiert werden. Die Leverkusener 
Monatsleistungsfiihigkeit betrug Anfang 1919 6000 bis 7000 t Salpeter. Wiihrend des 
Krieges sind die Kontaktofenabgase auch direkt auf Salpetersiiure verarbeitet worden. 
Die Monatsleistung erreichte 1000 bis 1500 t 77 bis 78 proz. Siiurt~ (1,45 bis 1,455 spez. 
Gewicht oder rund 45° Be). Man leitete die Gase durch 12 Granittiirme von 18m Hohe 
und 5,5 m auBerem Durchmesser, die in 2 Parallelreihen zu je 6 aufgestellt waren. Die 
ersten 10 Tiirme wurden mit Wasser oder mit verdiinnter Saure, die letzten heiden mit 
Sodalosung berieselt. Das dritte bzw. vierte Turmpaar gab die starkste Siiure mit 40 
bis 47 Proz. HN03 (= 29 bis 33° Be). Die Tiirme wurden jedoch hinsichtlich ihres Rau­
mes nicht voll ausgenutzt, da sie zu groB waren. Die Turmsaure wurde unter Zuhilfe­
nahme von Schwefelsiiure durch Damp£ und einen Teil der heiBen Verbrennungsgase 
konzentriert. Die anfallende verdiinnte Schwefelsiiure floB einer Ke{Jler-Anlage von 
20 kleinen Einheiten zu. Die ganze Apparatur arbeitete damals nicht allzu befriedigend. 
Besonders die Hochkonzentrationsanlage war oft stark reparaturbediirftig und im Be­
trieb recht teuer. Zentrifugalpumpen und Rohre aus Ferrosilicium sollen sich hier nicht 
bewiihrt haben. 

Eine ganze Reihe von Autoren hat sich damit beschaftigt, festzustellen, 
welche Rolle eigentlieh der Katalysator bei der Ammoniakverbrennung spielt 
und wie seine Wirksamkeit zu erklaren ist. Hier ist die Ansicht von Wenger 
und Urfer1 bemerkenswert, die glauben, daB die Anwesenheit des Kataly­
sators zunachst einen Zerfall des Ammoniakmolekiils bedingt, so zwar, dal3 
sich aus dem Wasserstoff und dem Katalysatormetall lockere Verbindungen 
bilden. Der Stickstoff wird in statu nascendi dann vom Sauerstoff oxy­
diert. Die Ammoniakelementarspaltung tritt iibrigens nach K. Glaser2 an 
Nickel bei 630° ein. 0. Waldeck 3 findet dagegen nur 500 his 550° C (D. R. P. 
281 096). Vgl. im iibrigen auch die Arbeiten von 0. Paal und W. Hartmann 4 , 

E. B. Maxted 5, K. W. Rosenmund&, M. Busch7, das D. R. P. 312 726 und das 
amerik. Pat. 1 345 323. 

An die elektrochemische Oxydation von gelOstem Ammoniak (s. auch 
oben) ist ofters gedacht worden. E. Muller und Spitzer haben iiber diese 
Fragen ausfiihrlich gearbeite\ 8 und haben Ammoncarbonat an Platinanoden 
mit 96,7 Proz. Ausbeute glatt zu Ammonnitrat oxydieren konnen. Brocket 
und Boiteau 9 erhielten pro 1 Amp/St. 0,297 g HN03 und 0,377 g NH4N03 • 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, II, 395; s. a. oben. 
2 Ebenda, 1918, II, 248. 
3 Chem.-Ztg. 1915, Repert. S. 14. 
4 Berl. Ber. 5l, 711 (1918). 
5 Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 358. 
6 Chem.-Ztg. 1920, S. 733. 
7 Ebenda, S. 751. 
8 Zeitschr. f. Elektrochemie II, 917 (HI05); s. a. (!hPm.-Ztg. 1913, Nr. 110££. 
9 Chem.-Ztg. 1909, S. 629. 

W a e s e r, Luftstickstoffindustrie. 33 
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Cohn und Geisenberger wollen bei der elektrolytischen Oxydation sogar nur 
von luftgesattigtem Wasser ausgehen (schwed. Pat. 19 895). Die Elektro­
chemischen Werke G. m. b. H. oxydieren eine Losung von N02 in Salpeter­
saure zu reiner Saure (D. R. P. 231546), wahrend man umgekehrt nach dem 
D. R. P. 233 895 durch Elektroreduktion von HN03 an Aluminiumkathoden 
glatt zu Ammonnitrat gelangen solP. Durch dunkle elektrische Entladung 
oxydieren Siemens & Halske nach dem D. R. P. 85 103 das Ammoniak. 

Das bereits oben angezogene Beispiel der Schweizer Industrie laBt die 
Moglichkeit einer technischen Durchfiihrung von katalytischen Stickoxyd­
reduktionen offen, urn auf diese Weise Ammoniak zu erhalten. In der Hel­
vetia Chimica Acta, der ,Schweizerischen Chemischen Gesellschaft" haben 
Guye und Schneider eingehend uber ihre einschlagigen Versuche berichtet 2, 

die sie mit Nickel bei 250 his 300° ausgefiihrt haben. Auch B. B. Adhikary 
verbreitet sich naher iiber diese Fragen 3• In gleicher Hinsicht sind die Fest­
stellungen von C. Rossi (s. auch oben) interessant (franz. Pat. 463 821}, daB 
namlich die Oxyde des Eisens, Mangans, Zinns und Kupfers Stickoxyd kata­
lytisch zerlegen, wahrend Aluminium- und Siliciumoxyd in dieser Beziehung 
unwirksam sind. Vgl. im iibrigen zur Frage der katalytischen Ammoniak­
verbrennung noch das engl. Pat. 3194/1913 und das franz. Pat. 465 045. 

Die Kondensation der Stickoxyde zu Salpetersaure. 
Aus den bereits gegebenen Ausfiihrungen geht hervor, daB .der Konden­

sationsvorgang, der die Stickoxyde der Flammenbogen- oder Kontaktofen 
letzten Endes in Salpetersaure iiberfiihrt, von einer Oxydation des Stick­
oxyds zu Stickstoffdioxyd eingeleitet wird. 

In ihren Arbeiten tiber die Theorie des Bleikammerprozesses studieren 
Lunge und Berl 4 , sowie Raschig5 u. a. auch die Geschwindigkeit dieser Stick­
oxydumwandlung. Lunge und Berl nehmen dabei vollig normalen Reaktions­
verlauf im Sinne der trimolekularen Gleichung: 

2 NO + 0 2 = 2 N02 

an (Gleichung dritter Ordnung}, wahrend Raschig bei 50 Proz. U'msetzung 
einen Knickpunkt der Reaktionskurve ermittelt, der dem Entstehen von 
Stickstofftrioxyd entspricht, das nun sekunda: und langsamer zu Dioxyd 
weiter oxydiert wird. 

lm AnschluB an diese sich widersprechenden Ergebnisse hat M. Boden­
stein eine Reihe von Untersuchungen ausgefiihrt, urn die noch offene Frage 
endgiiltig zu unterscheiden. Ein vorlaufiger Bericht vor dem KongreB fur 

1 S. a. D. R. P. 175 480 von G. E. Cassel und Electr. and Met. Ind. 1907, V, 449. 
2 Chern.-Ztg. 1918, S. 273, 432. 
3 Chern. News 112, 163 (1915). 
4 Zeitschr. f. angew. Chern. 19, 861, 1717. 
5 Ebenda 18, 1281; s. a. ebenda 11', 1398, 1777 (1904); 18, 67 (1905); 19, 807, 857, 

881 (1906); 20, 694, 1713 (1907). -
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angewandtc Chcmie in London 19091 ist spater durch einen Vortrag vor der Deut­
schen Bunsengesellschaft im April 1918 2 erganzt worden. Urn die Reaktion 
messend verfolgen zu konncn, wird der Druck auf etwa 1 / 30 Atm herabgesetzt; 
dabei sind fur 90 proz. Oxydation Zeitdiume bis zu einer Stunde notig. Die 
Druckabnahme in der sinnreich zusammengestellten Laboratoriumsapparatur 
wird durch ein Bromnaphthalinmanometer kontrolliert. Die Reaktion folgt 
in der Tat streng dem Gesetz der dritten Ordnung: 

_d., = k • [N0]2 • [02] 
dt 

sowie der von Lunge und Berl aufgestellten Formel. Die Konstanten sind fiir 
Molefccm und Minuten bei: 

0° = 2,10. 106 , 

30° = 1,69 . 106 , 

60° ~ 1,34 . 106 ' 

90° = 1,08. 106 , 

d. h. sie fallen mit steigender Temperatur. Zusatz von Wasserdampf, Schwefel­
dioxyd oder Stickstoffdioxyd beeinfluf3t sie nicht. 

2 Molekiile N02 treten teilweise zu 1 Molekiil N20 4 zusammen. Die 
Geschwindigkeit, mit der sich dieses Gleichgewicht einstellt, ist auf3erordent­
lich grof3. Sic vollzieht sich sehr weitgehend in Zeitraumen von der Grof3en­
ordnung 1/ 2000 Sekunde, wie Keutels 3 Schallgeschwindigkeitsmessungen in 
Stickstoffdioxyd zeigen. Die Gleichgewichtskonstanten liegen durch die Be­
stimmungen von Natanson bzw. Schreber fest 4• 

Raschigs abweichende Befunde werden zwanglos durch die Eigenschaft 
des Stickoxyef-Dioxydgemisches erklart, das bei Vorhandensein gleicher An­
teile beider Komponenten stets wie Trioxyd, N 20 3 , reagiert, obwohl nach 
Dampfdichtemessungen erhebliche Mengen dieses Korpers nicht vorhanden 
sein konnen. Le Blanc 5 und Foerster 6 haben die hier einschlagigen Verhalt­
nisse bis ins kleinste klargestellt. Stickoxyd und Dioxyd stehen stets in 
dauerndem, auf3erst schnell sich einstellendem Gleichgewicht mit dem Tri­
oxyd: 

NO+ N02 ~N203 • 

Nun hat das Salpetrigsaureanhydrid, N20 3 , im Gegensatz zu seinen heiden 
Komponenten, die Eigenschaft, sich ganz aul3erordentlich rasch in Lauge 
oder Schwefelsaure zu l6sen: 

N20 3 + 2 NaOH = 2 NaN02 + H 20 , 

N 20 3 + 2 H 2S04 = 2 HSN05 + H 20. 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 22, 1153 (1909). 
2 Ebenda 1918, I, 145; III, 247; Chern.-Ztg. 1918, S. 202 (Berlin, !l. biA 10. April1!ll8). 
3 F. Keutel, Uber die spezifische Wiirrne von Gasen. Dissertation, Berlin 1910. 
4 Zeitschr. f. physik. Chern. 24, 651 (1897). 
0 Zeitschr. f. Elektrochernie 12, 541 (1906). 
r. Zeitschr. f. angew. Chern. 23, 2017 (1910). 

33* 
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Bei dcr Art seiner Vcrsuchsanordnung muBte also Raschig zwangslaufig zu 
einem, wie wir heute wissen, falschen Resultat kommen. Das Stickstoff­
dioxyd reagiert mit Alkalien wei taus langsamer nach: 

2N02 + 2 KOH = KN02 + KN03 + H 20. 

Das Stickoxyd selbstl (Siedep. - 153,6°; Schmelzp. - 167°; krit. Temp. 
- 93,5°; krit. Druck 71,2 Atm.) wird bei 0° weit schneller durch Sauerstoff 
oxydiert, als bei 100 °, indem sich vermutlich ein bei niedrigen Temperaturen 
gfmstig wirkendes Superoxyd, NO · 0 2 , bildet. 

Stickstofftri- oder -sesquioxyd (Schmelzp. - Ill 0 ) bildet bei geniigend 
tiefen Temperaturen eine indigoblaue Fliissigkeit, die bei - 10 ° zu zerfallen 
beginnt. Bei - 2 o entweicht Stickoxyd, spater folgt ihm Dioxyd nach. Das 
Hydrat des Trioxyds ist die saJpetrige Saure, die nur in wassriger Losung 
bekannt ist. Selbst diese spaltet sich jedoch schon bei gewohnlicher Tem­
peratur: 

3 HN02 = HN03 + 2 NO+ H 20. 

Das Stickstoffdioxyd oder Stickstoffperoxyd, N02 (Schmelzp. - 9 o; 

Siedep. + 22 his + 23 °), ist nur unterhalb + 150 ° bestandig. Es beginnt 
dann die Aufspaltung: 

N02 =NO+ 0, 

die bei 620 o vollstandig ist. Das Gas ist zwischen + 100 o und + 150 o in­
tensiv braun gefarbt, beim Abkiihlen wird der Damp£ immer heller und bei 
+ 22 o entsteht schlieBlich schon unter Atmospharendruck eine rotbraune 
Fliissigkeit, die bei + 15 ° gelblichrot, bei + 10 ° gelb ist und bei - 9 ° £arb­
lose Krystalle bildet. Mit sinkender Temperatur wachst die Dampfdichte 
rasch und zeigt den Eintritt der Bildung von Doppelmolekiilen, N 20 4 , Stick­
stofftetroxyd, an. Die Krystalle und die Fliissigkeit unter ::± 0 ° enthalten 
lediglich diese farblose Doppelverbindung. Bei + 64 ° hat sich das Gleich­
gewicht: 

N 20 4 ~ 2 N02 

bereits so weit verschoben, daB die Halfte als far bioses N20 4 , die andere 
dagegen schon als rotbraunes Dioxyd, N02 , vorhanden ist. Bei + 150 ° und 
l Atm Druck liegen praktisch nur noch Dioxydmolekiile vor. Die Spaltung 
in Dioxydmolekiile bewirkt eine VolumenvergroBerung und nimmt daher mit 
zunehmendem Druck ab. 

Stickstoffpentoxyd, N 20 5 (Schmelzp. 29,5 °; Siedep. unter beginnender 
Zersetzung 45 °), bildet sich bei der Oxydation von Tetroxyd mit Ozon. 
Unterhalb + 8° sind die Pentoxydkrystalle rein weiB. Mit Wasser 
reagiert das Pentoxyd untPr Entbindung von Warme (16 Cal. auf l N20 5) 

und Entstehung von Salpetersaure. 
Stickoxydul (Siedep. - 89,4°; Schmelzp. -102,3°; krit. Temp. 

+ 38,8°; krit. Druck 77,5 Atm), N 20, auch Lachgas genannt, tritt als 

1 K. A. Hofmann, Lehrbuch der anorganischen Clwmie, 2. Aufl., Braunschweig 191!1. 
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Z~rsetzungsprodukt des auf 170 o erhitzten, geschmolzenen Ammonium­
nitrats auf: 

NH4N03 = N20 + 2 H 20 + 30 Cal. 

Krystallisiertes Tetroxyd geht bei - 20 o mit Wasser in Salpetersaure 
und Trioxyd bzw. salpetrige Saure tiber. Bei geeigneten Bedingungen treten 
2 Schichten auf: eine obere schwachgrtine von Salpetersaure und eine untere 
tiefblaue von Trioxyd. 

Durch das Verhalten der einzelnen Stickoxyde werden die Vorgange bei 
der technischen Salpetersaurekondensation ohne weiteres verstandlich. Die 
heiBen Stickoxydabgase mtissen stark gektihlt Werden, damit sie moglichst 
ausgiebig mit tiberschtissiger Luft in Dioxyd tibergehen. Das Gemisch von 
Monoxyd und Dioxyd kann im Kontakt mit einem Absorptionsmittel (z. B. 
Wasser) unter Bildung von salpetriger Saure reagieren. Diese ist unbm;tandig 
und zerfallt, indem sich Salpetersaure und Stickoxyd bildet. Letzteres durch­
lauft nun den geschilderten ProzeB von neuem, der durch die Bruttoformel: 

4 NO + 3 0 2 + 2 H 20 = 4 HN03 

ausgedrtickt werden kann. Stickstoffdioxyd bildet andererseits Tetroxyd, 
das dann wie folgt reagiert: 

N20 4 + H 20- HN03 + HN02 • 

Auf das Vorherrschen der einen oder der anderen Reaktion wird weiter unten 
noch zurtickzukommen sein. 

Aus der 98 bis 99 proz. Salpetersaure des Handels frieren bei - 41,3 o 

schneeweiBe Krystalle reiner Salpetersaure, HN03 , aus (Siedep. + 86° 
unter 760 mm Druck; Schmelzp. - 4J ,3 °), die schon unter 0 ° wieder gelb­
lich werden, da sich Stickoxyde abspalten. Die reine Saure gibt unter ge­
wohnlichem Druck durch teilweise Zersetzung ein Destillat mit nur noch 
etwa 98 Proz. Salpetersaure. Unter 24 mm Druck siedet reine Salpetersaure 
bei 21,5°. Das spez. Gewicht einer Saure mit 99,7 Proz. HN03 ist 1,5204, das 
einer solchen mit 52,35 Proz. HN03 1,3299. Lunge und Rey haben genaue 
Tabellen tiber die spez. Gewichte verschiedenprozentiger Salpetersauren auf­
gestellt. Die verdtinnteren Sauren sieden durchwegs hoher, als die reine 
HN03 • Aus einer 20proz. Losung destilliert z. B. anfangs nur Wasser tiber, 
bis bei 120,5 o das sog. Minimumgemisch folgt (68 Proz. HN03 ; spez. Gewicht 
1,41; nicht rauchend). Eine weitere Konzentrierung ist durch einfache Destil­
lation unmoglich. 

Im Licht und bei der Destillation tritt teilweiser Zerfall nach: 
4 HN03 ~ 4 N02 + 2 H 20 + 0 2 

ein. Die Konstitution der wasserfreien Saure entspricht dem Schema: 

0 
N~O 

"'-oR 
eine solche Saure hat keinen ionenbildt>nden Wasserstoff, der Nst bei starkerer 
Verdtinnung (und in dt>n Salzen) auftritt. In mittleren Konzentrationen be-
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steht ein Gleichgewicht zwischen heiden Formen. Bestimmtc Hydrate, wie 
NO(OH)a oder N(OH) 5 , existieren nach Hofmann nicht (s. u.). 

A. Sanfourche1 hat in einem Vortrag vor dcr Academic des Sciences in 
Paris (10. Februar 1919) ausgefiihrt, daB die Oxydation von Stickoxyd zu 
Trioxyd durch trockne Luft bei allen Temperaturen zwischen - 50 ° und 
+ 600 ° vollstandig innerhalb des Bruchteils einer Sekunde erfolgt. Die 
weitere Oxydation zu Tetroxyd hangt vom Gleichgewicht: 

2 N 20 3 + 0 2 ~ 2 N 20 4 

ab, das sich bei zunchmender Tcmperatur immer mehr im Sinne einer Tri­
oxydriickbildung verschiebt. Es bdauft sich die Bildung von Tetroxyd: 

bei 100° auf 100 Prcz. 
" 200° 89,9 " 
" 280° 83,7 " 
" 340° 52,3 , 
" 400° 28,7 .• 
, 450° 13,4 , 

525° 0,8 , 

Die Ansichtcn von Sanfourche stehen zu den vorstehend gcschildertcn For­
schungcn moderner deutscher Forscher in direktem Widerspruch. Uber das 
clektrolytische Potential des Uberganges Nitrit -+ Nitrat + Stickoxyd wird 
in der Zeitschr. f. Elektrochemie 26, 182 (1920) berichtet. P. Ch. Rdy, 
M. L. Dey und J. Ch. Ghosh 2 ermittelten die Geschwindigkeitskonstante der 
monomolekular verlaufenden Zersetzung der saJpetrigen Saure zu 0,00014 
bei 0°, 0,00022 bei 21° und 0,00057 bei 40°. Die Hochstkonzentration der 
salpetrigen Saure bei 0 ° ist 0,185 n, ihre Dissoziationskonstantc 6 X 10 - '· 

F. Foerster, Th. Burchardt und E. Fricke haben in der Zeitschr. f. angew. Chem.a 
einen eingehenden Bericht tiber ihre Arbeiten zur Gewinnung konzentrierter Salpeter­
saurc aus nitrosen Gasen veroffentlicht. Die primare Reaktion: 

N 20 4 + H 20-+ HN03 + HN02 

ftihrt zu einem Gleichgewichte, wenn die Salpetersaure cine gewisse Konzentration erreicht 
hat (etwa von 50 Proz. HN03 an). Die salpetrige Saure tritt dabei ihrerseits in die 
Gleichgewichte: 

und 
2 HN02 ~ N20 3 + H 20; 

aullerdem stellen sich in der Gasphase tiber der Salpetersaureli.isung nuch folgende Gleich­
gewichte ein: 

und 
N02 +NO~ N20 3 • 

Wenn man Salpetersaure also weiter konzentrieren will, so mull man versuchen, die 
entstehende salpetrige Saure zu beseitigen. Der einfachste Weg dazu ist, ein Gemisch 
von Stickoxyd und Sauerstoff (oder Luft) hindurch zu fiihren. 

1 Chcm.-Ztg. 1919, S. 232; Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 360. 
2 J. Chern. Soc. Hl, 413 (1917); Zeitschr. f. angew. Chem. 1918, II, 196. 
3 1920, I, 113, 122, 129. 
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Die Vereinigung von Sauerstoffgas und Stickoxyd, die in Wasser oder verdiinnte 
Sa1petersaure einge1eitet werden, geht recht Schnell vor sich 1, so1ange die Konzentration 
der Saure niedrig b1eibt. Schon von etwa 55 Proz. HN03 an verlangsamt sich bei ge­
wohn1icher, Temperatur die Weiteraufnahme und -hildung von Sa1petersaure immer 
mehr, oberha1h 65 Proz. HN03 vermindert sich dann die Geschwindigkeit in noch hedeutend 
starkerem Umfange. Eine Saure mit 64,2 Proz. HN03 nahm aus einem im Laufe von 
4 Stunden hindurchstromenden Gasgemisch von 10 1 Stickoxyd und 24 1 Sauerstoff kaum 
noch 10 Proz. desDioxyds auf, urn sich damit in 68,4proz. Saure umzuwande1n 2• Klaudy 3 

fiihrt die Verzogerung der Reaktion auf Hydrathildungen zuriick (s. o.), und in der Tat 
finden Kuster und Kremann4, daB beim Ausfrierenlassen waBriger Salpetersaure die 
Ktirper HN03 • H 20 mit 77 Proz. und HN03 • 3 H 20 mit 54 Proz. HN03 entstehen konnen. 
Foerster und Mitarheiter nehmen nun an, daB diese Hydrate auch in waBrigen Losungen 
auftreten und daB demgemaB die Konzentrationen durch fo1gende Gleichgewichtslagen 
gekennzeichnet sind: 

oberha1h 54 Proz. HN03 : HN03 , 3 H 20 ~ HN03 , H 20 + 2 H 20 
77 HN03 : 3 HN03 , H 20 ~ HN03 , 3 H 20 + 2 HN03 • 

AuBerdem konunt nach Ssaposchnikow 5 in Siiuren mit mehr als 88 Proz. HN03 wahr­
scheinlich noch das Gleichgewicht: 

2 HN03 ~ N20 5 + H 20 

in Betracht. Auch der Umstand, daB hei der Umwandlung von Stickoxyd, Sauerstoff 
und Wasser in Sa1petersaure bei etwa 55 Proz. HN03 (s. o.), also mit Uherschreiten der 
Hydratationsstufe HN03 • 3 H 20, starke Verlangsamung der Reaktion eintritt, spricht 
fur die angedeuteten Zusammenhange. 

Foerster und Koch6 waren auf Grund friiherer Versuche zu dem Sch1uB gekommen, 
daB die Grenzkonzentration, his zu der Salpetersaure durch Einwirkung von Stickoxyd 
und iiberschiissigem Sauerstoff auf Wasser bei gewohnlicher Temperatur dargestellt 
werden kann, hei 68 his 69 Proz. HN03-Konzentration lage. Dieses Salpetersauregemisch 
hat gleichzeitig den hochsten Siedepunkt hei Atmospharendruck und den kleinsten 
Dampfdruck hei gewohnlicher Temperatur. Die genannten Autoren arheiteten 1908 
unter 15 bis 18° und 1ieBen ein Gasgemisch von urspriinglich 1 Vol. Stickoxyd + 2,4 Vol. 
- 2,5 Vol. Sauerstoff von 88 Proz. mit einer Geschwindigkeit von 2,5 I StickoxydfSek. 
durch vorgelegte Salpetersiiure streichen, die sich dadurch his 69 Proz. HN03 anreichern 
lieB. Der SauerstoffiiherschuB- nach geschehener Oxydation kam auf 1 Vol. Dioxyd 
noch 1,7 Vol. Sauerstoff -war sehr bedeutend und erreichte etwa das 7fache dessen, 
was 1 Dioxyd-Mo1ekii1 zur Bildung von Stickstoffpentoxyd braucht. Bei Stromungs­
geschwindigkeiten von 0,4 his 0,51 Stickoxyd/St. und 15 bis 18° ergeben sich folgende 
Grenzkonzentrationen: 

Proz. NO im Gasgemisch Proz. HNO, i. d. entstand. Salpetersil.ure 

1,0 42 
5,0 55. 

Die GroBtechnik erreicht fiir gewohnlich diese Werte nicht. Die 1 proz. (an Stickoxyd) 
Verhrennungsgase der elektrischen Ofen geben in der Regel 30proz., die 7 Proz. Stick­
oxyd enthaltenden Kontaktofenabgase hochstens 50proz. Siiuren (22 his 22,5 bzw. 34,6 
bis 35,0° Be). Foerster und Koch erkannten zwar, daB bei verdiinnteren Sauren und 
verminderten Stromungsgeschwindigkeiten auch die Anreicherung an Sa1petersiiure weiter 

1 Zeitschr. f. angew. Chern. ~1, 2161, 2209 (1908). 
2 Vgl. FuBnote l. 
3 Zeitschr. f. Elektrochemie 1~, 547, (1906). 
4 Zeitschr. f. anorg. Chern- 41, 1 (1904). 
5 Zeitschr. f. anorg .• Chem. 41, 1 (1904). 
6 Zeitschr. f. angew. Chern. ~1, 2161, 2209 (1908), 
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fortschreiten kann, trotzdem sprachcn sie ganz allgemein ihre An~icht in der Form aus, 
wie sie eingangs dieses Absatzes wiedergegeben ist. 

Der Irrtum, den sie begangen haben und der in der Verallgemeinerung ihrer bei ganz 
bestimmten Stromungsgcschwindigkeiten und Stickoxydkonzentrationen gewonnenen 
Resultate liegt, wird durch das D. R. P. 249 328 (1911) der Hochster Farbwerke aufgekliirt. 
Diese geben niimlich in ihrer Patentschrift an: ,Es wurde nun entgegen dem bisher 
technisch und theoretisch fiir mi.ig1ich Gehaltenen ein Verfahren gefunden" direkt aus 
Stickstoffdioxyd (oder Tetroxyd), Wasser und Sauerstoff Salpdersaure mit 70 Proz. 
HN03 und dariiber hinaus, und zwar bei gewi.ihnlichem Atmosphiirendruck hCI zustellen." 
Durch Erhi:ihung der Stickstoffdioxydkonzentration wird niim1ich die Reaktionsgeschwin­
digkeit im Sinne der Gleichung: 

2 N02 + H 20 ~ HN03 + HN02 

gcsteigert, wiihrend gleichzeitig die einer HN03-Anreicherung entgegen wirkende Ver­
dampfung von Salpetersaure durch Verkleinerung des gro13en Sauerstoffiiberschusses 
moglichst hintenangeha1ten wird. 

Nach dem D. R. P. 304 322 (1916 ausgeg. 19. Dez. 1919) wascht die Chem: Fabrik 
Uriesheim-Elektron die nitrosen Gase der Ammoniakverbren~mng mit 50 proz. primar 
gewonnener Turmsaure heil3 im Gegenstrom a us und erhalt da bei 67 proz. Saure. Hiei bei 
handelt es sich jedoch um einen reinen Konzentrierungsvorgang. 

Zur Aufk1iirung der ganzen Verhii1tnisse fiihrten F. Foerster, Th. Burchardt 1 und 
E. Fricke 2 eine ganze Anzahl von Versuchen aus, we1che die Einwirkung stri:imender 
N0-02-Mischungen auf wal3rige Salpetersiiuren und die Reaktionen zwi:;chen fliissigem 
Stickstoffdi- oder -peroxyd, Sauerstoff und starkeren Sauren betreffen. Das Stickoxyd 
wird in einer Reinheit von 97 bis 98 Proz. aus Eisenvitriol, l'latronsa1peter und Schwefe1-
Hiiure hergestellt. Der benutzte Bombensauerstoff hat im Mittel 96 his 97 Proz. Rein­
gehalt. Bei einem Mischungsverhii1tnis Stickoxyd : Sauerstoff = 1 : 2,5 und einer Strii­
mungsgeschwindigkeit von 2,4 bis 2,51 Stickoxyd/St. ( = 7,21/St. Gesamtgas) bestiitigen 
sich zuniichst die alten Ergebnisse: 

Yorgelcgte Salpetersaure 
Konzcntration vor Ucm Yersuch 

40,21 Proz. HNOa 
45,00 
49,76 
55,27 
60,08 
64,77 
69,86 

Konzentration nach tlem Versuch 

44,64 Proz. HN03 

49,35 
54,13 
58,41 
62,15 
65,68 
70,22 

Das Bild iindert sich jedoeh, sobald man gri:il3ere Stickoxydkonzentrationen an­
wendet und gleichzeitig mit geringeren Stromungsgeschwindigkeiten arbeitet. Bei Stick­
oxyd : Sauerstoff = 1 : 0,75, t = 15 o und 11 Stickoxyd/St. sind mit je 101 Stiekoxyd 
folgende Konzentrationsverschie bung en eingetreten: 

Vorgelegte Salpetersiiure 
Konzeutration vor (lem Ven:ueh 

64,84 Proz. HN03 

70,4\l 
73,20 
74,7\l 
76,01 
77,01 
79,94 

1 Siehe anch Dissertation, Dresden 1915. 
2 Zeitschr. f. angew. Chem. 1\120, 1, ll3ff. 

Konzentration nach (lcm Y crsuch 

70,73 Proz. HN03 

72,94 
74,32 
75,75 
76,43 
77,22 
79,92 
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Selhst mit noeh starkeren. Gasgemischen lassen sich jedoch Sauren von 79 his 80 Proz. 
HN03 nur noch mit viel geringeren Strqmungsgeschwindigkeiten und sehr schlechten Aus­
heuten weiter konzentrieren. Eine 87,3 proz. Saure zeigt dahei mit einem Gasgemisch 1 : 1 
jedoch bereits heginnende Konzentrationsverminderung durch Verdampfung usw. Bei 
allen diesen Prozessen verrat sich das Vorhanden~ein von sal~triger Saure durch griine 
Farbung der Sauren. Die Saurekonzentration, hei welcher an Stelle der griinen die rein 
braunstichige Farbe der Salpetersaure auftritt, schwartkt je nach dm Mischungsverhalt­
nissen der Ausgangsgase; sie liegt fiir 1 : 2,5 hei 62 Proz. und fiir 1 : 0, 75 his 1 : 1 bei 
65 bis 70 Proz. HN03 in der Saure. 

Unter Benutzung der Untersuchungen von A. Naumann\ E. und L. Nathanson 2 

und F. Haber 3 ergehen sich fiir die verschiedeenen Mischungen Stickoxyd : Sauerstoff 
hei 15 o folgende Gaszusammensetzungen: 

Vol. Proz. N,O, NO; o, N, 
NO : 0 2 = 1 : 0,75 48,0 17,5 28,4 6,1 

= 1:1 35,9 15,9 43,5 5,4 
= 1: 1,5 23,6 12,3 59,5 4,6 
= 1:2,5 13,6 9,3 73,1 4,0, 

die sich aueh experimentell angenahmt hestatigen lassen. 
Auf Grund der gewonnenen Zahlenwerte und theoretischer Uheilegungen crhalten 

Foerster und Mitarheiter schlieBlich folgende Tahelle: 

Ursprting- Partialdruck in Proz. Peroxyd ge!Ost in 
lichcs Proz. des Gesamt-

Mischungs- druckes 6:> Proz. HNO, 69 Proz. HN03 7'5 Proz. HNO, 
verhiUtnis als Per-

I 
a is 

I I 
drr Gase gef. bet. gef. ber. gef. ber. 
N: O, oxyd N,o, 

1: 0,75 65,5 48,0 11,39 14,58 15,23 15,70 17,46 22,01 
1 : 1,0 51,1 35,9 10,26 10,90 12,01 11,75 16,34 16.47 
1 : 1,5 35,9 23,5 !7,06 7,17 7,63 7,72 11,28 10,83 
1 : 2,5 22,9 13,6 4,13 (4,13) 4,45 (4,45} 6,24 (6,24) 

Das Stickstofftetroxyd hesitzt wahrscheinlich cine wei taus groBere Loslichkeit als das Di­
oxyd, und die ganze Salpetersaurebildung wird auf die Reaktion 

N20 4 + H 20 ~ HN03 + HN02 

unter sekundarem Wiederzerfall der salpetrigen Saure usw. hinauslaufen. 
Zur Erzielung moglichst konzentrierter Sauren muB es daher am zweckmiiBigsten 

sein, das Peroxyd in fliissiger Form der Salpetersaure zuzusetzen. Fliissiges Per- oder 
Dioxyd kann durch Oxydation von Monoxyd mit Sauerstoff und Ahkiihlen mittels Eis­
Kochsalzmischung als hraune Fliissigkeit erhalten werden. 77 proz. Salpetersaure lost 
noch 10 Proz. fliissiges Dioxyd rasch auf. Im allgemeinen sind heiden Versuchen Sauren 
von 75 his 79 Proz.-Gehalt HN03 benutzt worden, die mit etwa 20 Proz. fliissigem Dioxyd 
versetzt sind. Durch diese Mischung bzw. Losung wird langsam Sauerstoff geleitet. Bei 
10 ° C und 0,31 Sauerstoffstromungsgeschwindigkeit je'Stunde ergibt sich folgendes Resultat: 

Vorgelegte Saure Nach 48 Stunden I Naeh 96 Stunden I Proz. I 

Proz. I Proz. Proz. 

I 

Proz. I Proz. A us-\ I IProz.Aus- HNO,i.d. 

I beutevoml Proz. Proz. beute vomj abl(eblas. 
HNO, Peroxyd HNO, Peroxyd 

Peroxyd HNO, Peroxyd Peroxyd Saure 

74,98 
I 

20,69 76,33 10,36 I 17,66 I 
76,73 4,93 

I 
6,67 76,60 

75,69 17,66 76,77 7,72 
I 

17,82 76,94 3,75 2,85 76,81 
78,81 I 20,72 79,70 13,14 4,54 I 79,26 8,48 I - 79,39. 

1 Liehigs Ann., Suppl. VI, 205 (1868}. 
2 Wied. Ann. ~4, 454 (1885}; 21', 606 (1886). 
3 Thermodynamik technischer Gasreaktionen, S. 133; s. a. JV. Nernst. Theoret. 

Chemic, 7. Aufl., S. 687 und K. Schreber, Zeitschr. f. physik. Chem. 24, 651 (1897). 
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Die Ausnutzung des Peroxyds im Sinne einer vermehrten Salpetersaurebildung ist sehr 
mangelhaft. Trotz der Kiihlung fiihrt der Sauerstoffstrom solche Mengen Peroxyd als 
Gas mit fort, daB diese erheblich gro13er sind, als die in Salpetersaure umgewandelten. 
Eine besondere mechanische Durchmischung der Losung mit Sauerstof£ erscheint un­
erla6lich, wenn man zu giinstigeren Salpetersaureausbeuten gelangen will. 

Schiittelt man z. B. 8 g 79,8 proz. Saure mit 2 g Peroxyd und 11 Sauerstoffgas 
4 Stunden gut durch, ~o erhalt man eine Saure mit 81,8 Proz. HN03 , indem 20 Proz. 
des angewandten Peroxyd" ausgenutzt werden. Am interessantesten sind die Versuche 
mit solchen Peroxydmengen, wie sie theoretisch geniigen mii13ten, urn samtlich noch 
vorhandenes Wasser in Sdpetersaure iiberwfiihren Fiir die Loslichkeit von Salpeter. 
saure und Stickstoffperoxyd ineinander haben Pascal und Garnier folgende Werte er­
mitteltl: 

Liislichkeit von 
l'croxyd iu wasserfreier HN08 

(untere f:lchirht) 

- 11 ° 48 Proz. 
-0,8° 
+ 15° 
+ 20° 
+ 35° 
+ 50° 

50 
" 55 

55,7 " 
62,5 " 
70 " 

wasserfr. HNO, in Peroxyd 
(obere Scilieht) 

-13,25° 
-50 
+50 
+ 19,5° 
+ 40° 
+ 55° 

2,75 Proz. 
4,20 
5,20 
7,15 
10 
20 

Bei 56° entspricht demnach ein Gemisch von 22,5 Proz. HN03 und 77,5 Proz. Peroxyd 
dem kritischen Punkte der gegenseitigen Loslichkeit. Erst oberhalb 56° ergeben beide 
Fliissigkeiten in allen Verhaltnissen homogene Gemische. Unterhalb des Peroxydsiede­
punktes von + 22° treten zwei Schichten auf, sobald man 60 oder mehr Teile von ihm 
mit 40 Teilen usw. reiner Salpetersaure zusammenschiittelt. Ein Wassergehalt der Saure 
crniedrigt die Loslichkeit des Peroxyds in derselben. 

Die Schichten, welche sich beim Mischen von fliissigem Peroxyd mit Salpetersaure 
bilden, haben oben bedeutend hohere Salpetersaurekonzentration als unten. Die Hochster 
Farbwerke geben in ihrem D. R. P. 296 908 2 (ausgeg. 3. Marz 1917) dafiir folgendes Aus~ 
fiihrungsbeispiel: ,15 Gew.-Teile 81proz. Sa1petersaure werden mit 30 Gew.-Teilen 
fliissigem Stickstoffperoxyd geschiittelt; es bilden sich 2 Schichten. Aus der oberen 
hinterbleibt nach dem Abblasen des iiberschiissigen Peroxyds eine Saure von 98 bis 
99 Proz. HN03 , aus der unteren eine solche mit nur 75 Proz. HN03". Die Sauremengen 
ergeben sich hiernach zu 3,83 Teilen mit 98,5 Proz. in der oberen und 11,17 Teilen in 
der unteren Schicht. Das Wasser verteilt sich entsprechend zu 0,06 und 2,79 Teilen. 

Durch die Verwendung von Peroxyd im Uberschu13 werden besonders giinstige 
Verhaltnisse fiir die Geschwindigkeit des Umsatzes geschaffen, indem das Peroxyd dem 
Gleichgewichte: 

3 HN03 • H 20 :;t. HN03 • 3 H 20 + 2 HN03 

die Salpetersaure zu entziehen bestrebt ist. 
Die Hochster 'Farbwerke behandeln ein Gemisch a us 400 Gew.-Teilen 66 proz. Sal­

petersaure und 1600 Gew.-Teilen Stickstofftetroxyd in einem mit Riihrwerk und Riick­
fluBkiihler v~rsehenen GefaB mit Sauerstoff. Nach Entfernen des iiberschiissigen Dioxyds 
hinterbleibt aus der oberen Schicht eine nahezu 100proz. Saure, aus der unteren eine 
92proz., aus heiden zusammen genommen eine etwa 95proz. Dieser Befund wird durch 
die Versuche von Foerster und seinen Mitarbeitern weiter belegt. Einhalten einer tun­
lichst niedrigen Reaktionstemperatur ist besonders giinstig. Es gelingt jedenfalls auf 
diese Weise Ieicht, Sauren, wie sie durch Turmkondensation von Stickoxyden noch zu 
erhalten sind, mit Hilfe von fliissigem Stickstoffperoxyd und Sauerstoff in wenigen 
Stunden in ganz hochprozentige Salpet\)rsiiure zu verwandeln .• 

1 Bull. de la Soc. Chim. [4] ~5. 315 (1919l. 
2 Das entsprechende V. St. Amer. Pat. lautet auf den Nanwn Moest und Nitrum 

A. -G. Zurich (1 180 061 ). 
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Fiir die Konzentrierung von 68 bis 70 proz. Turmsauren stehen also heute folgende 
Wege zur Verfiigung: 1. Gtleignete Wasserentziehung durch Destillation mit Schwefel­
saure z. B. nach dem eleganten und leistungsfahigen Verfahren der Gebriider Pauling· 
2. durch Behandlung der nitrosen Gase mit Ozon, die aber sehr teuer ist und 3. durch 
starkes Herunterkiihl~;>n der nitrosen Gase, his sich fliissiges Dioxyd bzw. Tetroxyd aus­
scheidet und Mischen der verdiinnten Saure mit diesem und mit Sauerstoff bei nicdrigen 
Temperaturen und unter lebhafter Bewegung. 

F. FoerBter, Th. Burchardt und E. Fricke kommen in ihrer Arbeitl zu folgendcn 
Schliissen: 

1. Die aus friiheren Versuchen hergeleitete Auffassung, daB der Vorgang der Sal­
petersaurebildung aus gasfOrmigem Stickstoffperoxyd, Sauerstoff und Wat~ser iiber die 
Salpetersaurelosung vom kleinsten Dampfdrucke nicht hinausfiihren konne, beruht auf 
einem Irrtum. 2. Nur die Geschwindigkeit dieses Vorganges wird im Konzentration~­
gebiete der Salpetersaurc kleinsten Dampfdruckes eine so geringe, daf3 eine Anreicherung 
der Salpetersaure iiber diese hinaus cine recht erhebliche Reaktionsdauer beansprucht. 
3. Fiir solche Anreicherung ist moglichst geringer SauerstoffiibersehuB und kleine Stro­
mungsgeschwindigkeit des Gemisches von Sauerstoff und gasfOrmigem Stickstoffperoxyd 
giinstig. 4. Man kommt dann bei hinreichend lange ausgedehnten Versuchen und mit 
immer geringer werdender Ausnutzung des Stickstoffperoxyds auch unter den giinstigsten 
Umstanden kaum tiber cine Konzentration von 80 Proz. HN03 hinaus. 5. Der Grund 
dafiir ist der, daB bei Anwendung stromender Gase die ftir die Ausnutzung des Peroxyds 
giinstigsten Bedingungen: kleiner SauerstoffiiberschuB und kleine Stromungsgeschwindig­
keit, fiir die daneben erforderliche grtindliche Durchmischung der ReaktionslOsung mit 
Sauerstoff sehr ungiinstig sind. 6. Man kommt daher Ieicht zu hoheren, ja den hochsten 
Konzentrationen an Salpetersaure, wenn man verdiinntere Losungen von ihr mit der 
geeigneten Menge fliissigen Stickstoffperoxyds versetzt und das Gemisch mit Sauerstoff 
lebhaft durchschiittelt oder durchriihrt. 7. Die Einwirkung verlauft, wie ein Patent 
der HochBter Farbwerke zuerst angegeben hat, dann besonders rasch, wenn der zur Ein­
wirkung gelangende UberschuB an fltissigem Stickstoffperoxyd so groB ist, daB die durch 
dessen beschrankte Mischbarkeit mit Salpetersaure bedingte Inhomogenitat des FliiRsig­
keitsgemisches eintritt und wahrend der Reaktionsdauer erhalten bleibt. 8. Bei der 
Einwirkung nitroser Gase auf Wasser wird aus dem Gleichgewicht 2 N02 ~ N20 4 wesent­
lich Tetroxyd in Wasser gelost und gibt hier den primaren Vorgang: 

N20 1 + H 20!; HN03 + HN02 • 

9. Der Zerfall der hierbei entstehenden salpetrigen Saure in Salpetersaure und Stickoxyd 
und dessen: Schnelle Oxydation durch Sauerstoffgas vermittelt his zu den hochsten Sal­
petersaurekonzentrationen die Umwandlung der nitrosen Gase in Salpetersaure. 

In den Ver. Staaten von Nordamerika haben sich insbesondere Taylor, 
Capps und Coolidge vom Bureau of Mines mit der Verbesserung der Methoden 
zur Absorption von Stickoxyden beschaftigt 2• Es gelang ihnen schon 85 Proz. 
derselben zu gewinnen, wenn nur 3 Tiirme mit verdiinnter Salpetersaure be­
schickt wurden. Die heiden letzten Tiirme hielten weitere 10 Proz. zuriick. 
Mit der Anderung der Stickoxydgeschwindigkeit von 11/ 4 auf 21/ 2 und 4 Kubik­
fuB je Minute sank die Absorption von 98 auf 95 und 91 Proz., die gewonnene 
Salpetersauremenge stieg jedoch von 23 auf 44 und 68 Pfund in 24 Stunden. 
Auf keinen Fall sollte der Gasstrom zu Iangsam sein. Der Sauerstoffiiber­
schuB dar£ nicht unter 5 Proz. fallen, andererseits darf er jedoch nicht zu 
graB sein, weil sonst dit> Gasmischung zu verdiinnt wird. In lt>tzterem Fall 

1 Zeitschr. f. angew Uhcm. 1920, I. 113££. his 132. 
2 J. Ind. Eng. Chern. 10, 270 (1918); Chern. Ztrlbl. 1920, IV, 388. 



524 Technischer Teil. 

entstehen groBe 1\'Iengen ganz feiner Saurenebel, die schwer zu kondensieren 
~:;ind und aus den Tiirmen entweichen. Der Saureverlust durch Anwen­
dung des Cottrell-Verfahrens kann stark verringert werden, das dann die letzten 
Saurenebel niederschlagt. Die Anwendung der elektrostatischen Prozesse 
fiir diese Zwecke breitet sich immer mehr aus (in den Ver. Staaten) und 
tut gute Dienste. Allerdings bewahren sich "in solchen Fallen die Oottrell­
Apparate nicht so gut, wie bei der Entstaubung. grober verunreinigter Gase. 
Der Turmraum fur die Kondensation muB stets groB genug gewahlt werden 
und die Berieselung sollte unter Verwendung sog. Atomisatoren stets sehr 
intensiv sein. 

F. G. Donnan und Irvine Masson1 haben Beitrage zur Theorie der Gas­
waschturme mit Innenpackung veroffentlichtl, nachdem Partington und 
Parker 2 fiir den Sonderfall der Absorption nitroser Gase durch verdunnte 
Salpetersaure bereits ahnliche "Oberlegungen angestellt hatten, die jedoch 
nicht zu verallgemeinern waren. Donnan und Masson leiten unter gewissen 
vereinfachenden Annahmen mathematische Formeln uber Anlage und Be­
trieb von Gaswaschturmen ab. Die hohe absorbierende Wirksamkeit hangt 
von einer groBen Beruhrungsflaehe zwischen Gas und Fliissigkeit und inner­
halb gewisser Grenzen von einer schnelleren gegenseitigen Bewegung dieser 
heiden Komponenten ab. Adeney und Becker arbeiten teilweise iiber den 
gleichen Gegenstand 3. 

L. Mauge 4 fordert fiir eine gute Turmwirkung, daB sie auf kleinstem 
Raum die groBte Beruhrungsflache darbiete. Ausfiihrlich beschaftigt sich 
auch lgn. Moscicki 5 mit den fur die Absorption groBer Gasmengen geeigneten 
Apparaturen. Zunachst benutzt Moscicki im kleinen AbsorptionsgefaBe aus 
Glas, die mit Glasperlen gefullt sind und in denen Berieselungsfliissigkeit und 
Gase in gleicher Richtung stromen. Nachdem 1908 die Fiihlungnahme mit 
der Neuhausener Aluminiumgesellschaft erfolgt war, iibertrug Moscicki dieses 
Konstruktionsprinzip auf die Absorption von Abgasen eines 60 PS-Ofens, 
bei dem.6 cbm Gase mit 2,5 Proz. Stickoxyd innerhalb einer Stunde in min­
destens 50 proz. Salpetersaure zu verwandeln waren. Zu diesem Zweck ge­
niigten 7 Glastiirme von je 200 mm Durchmesser. 

Die Absorptionsttirme sind durch Arbeiten in der ersten Versuchsfabrik 
Vevey und im Laboratorium in Freiburg (Schweiz) weiter vervollkommnet worden. 
Die damals in der Kleinanlage Freiburg benutzten Ttirme sind wie folgt zusammen­
gesetzt gewesen: 

Die Gase treten in den oberen leeren Teil des Turmell ein (Fig. 65, wie die folgenden 
aus Metan, a. a. 0., ,Nowe urzadzena absorbcyjne dla du:i:ych ilo~ci gazu", Rye. 4ff., 
pag. llff. des Sonderabdrucks), in dem die Oxydation zu Stickstoffdioxyd erfolgt. Sie 
durchstromen weiter das Rohr A, das mit I cm-Lochem versehen ist. Durch diese treten 
die Gase in den Zwischenraum zwischen den Teilen A und B ein, der in seiner unteren 

1 J. Soc. Chem. Ind. 39, 236 (1920); Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 639/640. 
2 J. Soc. Chern. Ind. 38, 75 (1919); Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 821. 
3 Philos. Magazine [6] 38, 317; Ch. Ztrlbl. 1919, III, 1037. 
4 Ind. Chimique 6, 40 (1919); Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 528. 
5 Metan l, 6lff. (1917); Chim. et Ind. 2, 1303 (l!lHI); Ch. Ztrlbl. 1909, I, 1783; 

1911, I, 1618; 1919, IV, 360; 1920, II, 553. 
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Halftc mit groben Quarzhrocken und in der oberen Halfte mit Feinquarz in Stiickgrof3e 
von 0,3 his 0,4 g gefiillt ist. Die nitrosen Gase werden auf ihrem horizontalen Wege 
absorhiert. Die Restgase entweichen durch entsprechende Offnungen des Rohrteils B 
und verlassen das Gefaf3 hei D. Die Ahsorptionsfliissigkeit zirkuliert durch E und F 
von Turm zu Turm. G, H, I, K und L sind Einzelheiten des Verschluf3deckels. Die 
Ausmaf3e der Apparate sind folgende: 

Innendurchmesser des Auf3enmantels C 
Durchmesser des Zylinders B 

60 em 
44 " 
lO " , Rohres A 

In der ersten Chip pis -Anlage handelte es sich um die Bewaltigung von 2500 chm 
Stickoxydahgasen je Stunde. D<tfiir hat Moscicki einen anderen Turm konstruiert (Fig. 66), 

Fig. 65. 

der auf dem gleichen Prinzip heruht. Der Innendurchmesser 
des Auf3enhehalters ist bier gleich 144 em, derjenige der 
inneren Zylinder ist IIO hzw. 40 em. Die Locher in den 
inneren Rohrwandungen hahen 5 em 
Weite. Die Dicke der Fiillschicht 
betragt in der Horizontalrichtung . 

des Gasstromes 30 em; ihre Hohe _ ~7' <:'· i.' .~ 
erreicht etwa 5 m, wah rend die ge-
samte Turmhohe sich urn 6 m he-
wegt. Die Chippis-Kondensations­
anlage I hat 8 solcher Absorptions­
tiirme, die hintereinandergeschaltet 
sind. Zwischen je 2 (mit Ausnahme 
der heiden ersten) sind Leertiirme 
gleicher Ausmessungen angeordnet, 
welche die Stickoxyde oxydieren. 
Der erste Turm liefert konstant 
eine Siiure mit . hochstens 40 Proz. 
HNO~. 

Ende 1909 traten in der be­
schriehenen Kondensationsanlage 
grof3e Schwierigkeiten auf. Trotz 
ausgezeichneten Arheitens der 
Mammuth-Berieselungspumpen und 
trotz geniigender Fliissigkeitsmengen 
(mehr als 50 l) batten die Abgase 
des letzten Turmes noch wenigstens 
0,3 Proz. Stickoxyd, was einem 
Produktionsverlust von 20 Proz. 
entspricht. 

Fig. 66. 

Um diese Verhiiltnisse aufzuklaren, hat Moscicki wiederum Lahoratorinmsversuche 
durchgefiihrt und dazu einen 3 m hohen Turm mit Glaszylindern von 20 em innerem 
Durchmesser benutzt. Zwischen der Fliissigkeitsmenge v, der Oberflache der wirksamen 
Turmfiillung q in dm2 und ihrer Hohe h in m hesteht folgende Beziehung: 

v = 1,1. q. h, 

die stets erfiillt ~ein mul3, wenn die Tiirme richtig ausgenutzt werden unci die Abga~e 
stickoxydfrei sein sollen. Das erforderliche .Fliissigkeitsvolumen macht im Mittel 11 Proz. 
des wirksamen Fiillraumes aus. Das Wasser durchliiuft die Absorption~zone mit einer 
Geschwinrligkeit ·von 12,5 cmjSek., d. h. jeder dm 2 Fiillung liefert 1,25 X k Liter Fliissig­
keit, wo k das VerhiiHnis des freien Raums zwi~.chen den Fiillkorpern zum gesamten 
Ahsorptionsranm bezeichnet. Tm Yorliegenden Sonderfall ist k = O,fi, was also 0,631 
Ngiht. D:--r VPrsnch Hi l3t 0,67 I finden . Allgemein lal3t f<ich a!~o Hag(']l, daB die BP-
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ries3lung so eingestellt werden mul.\, dal.\ wenigstens 0,7 I Fltissigkeit in der Sekunde auf 
den dm2 Fiillkorperfliiche kommen. Die Fiillung halt stets bedeutende Wassermengen 
zuriick, was folgende, fiir die Praxis sehr wichtige Ubersicht heweist: 

,. 
'I 

Zeit in Minuten 
nach dem Aufgieflen 

des Wassers 

1 
2 
3 
4 
6 
9 

15 
25 

Versuchsturm mit 12 I Wasser beschickt. 

Am Turmfuf3 erschienen 
wieviel I Wasser 

7,2 
+ 1,9 
+ 0,5 
+ 0,2 
+ 0,13 
+ 0,07 
+ 0,12 
+ 0,20 

10,32 

Im Turm worden 
wieviel I Vl asser 
zurilckgehalten 

4,80 
2,90 
2,40 
2,20 
2,07 
2,00 
1,88 
1,68 

Zuriickgehaltene 
Wassermenge in ccm 
auf 1 dm' Fiillftache 

53 
32 
26 
24 
23 
22 
21 
19 

In Chippis hat jeder der vorhin heschriehenen Ttirme einen mit Quarzhrocken 
von 3770 dm 3, der also (11 Proz.) 4151 Fliissigkeit erfordert. Die 

J 

i 

Fig. 67. 

( 

wirksame Oherfliiche 
der Fiill ung hetriigt 
75,4 dm2, demnach 

, mull die Fltissigkeits-
··-·-----·---·_..--... - 7 geschwindigkeit 

r / ' 53 1/sek. hetragen. 
' Beim Passieren einer 

30 em dicken Ah­
sorptionsschicht er­
leidet; der Gasstrom 

~Z'Z~~~~~~~:a hei einer mittleren 
12 "l" Geschwindigkeit von 

20 ljqcm Oherfliiche 
einen Druckahfall 
von 1,6 mm Wasser· 

Riiule, wenn die Quarzteile je 0,3 his 0,5 g wiegen. Teile mit nur 0,1 g Gewicht hewirken 
unter gleichen Verhiiltnissen eine Druckverminderung von 5,2 mm Wassersiiule. Daher 
empfiehlt sich Ahsiehung, urn ein einheitlich gekorntes Material von je 0,3 his 0,5 g 
Gewicht zu haben. Nachdem der Betrieb in Chippis auf Grund dieser Zahlen um­
gestellt war, verschwanden die Stickoxydverluste im Ahgas der Tiirme. 

Fiir die spiitere VergroBerung der Fahrik in Chippis hat Moscicki eine andere 
Konstruktionsform angegeben, die mit hedeutender Materialersparnis moglichst billig 
zu hauen erlauht, indem sie die Turmapparatuy in einzelne grol3ere Einheiten zusammen­
zieht (D. R. P. 256 295; V. St. Amer. Pat. 1 046 212; franz. Pat. 444 027; engl. Pat. 
17 355 1911; schweiz. Pat. 58 406), die a us siiurefestem Mauerwerk unter Zuhilfenahme 
eines Ashest-Wasserglaskittes und eines Spezialasphalts aufgefiihrt sind. Die Apparate 
sind in den Patenten und Skizzen (Fig. 67) nur schematisiert geschildert. Sie be­
wiihren sich seit mehreren Jahren in Chi ppis gut. Die nitrosen Gase stromen 
wagerecht durch eine Reihe fliissigkeitsberieselter Kammern 6, 7, 8, 9 und 10, die mittels 
gasdurchlassiger Wiinde 5 voneinander getrennt sind. Die einzelnen Kammern konnen 
z. B. mit Quarzhrocken angefiillt sein, welche unter der durchlochten Sandsteinplatte 11 
liegen. Zwischen den Absorptionsriiumen befinden sich die nicht herieselten Oxydations­
riiume. Die aus den einzelnen Ahteilungen ablaufende Siiure kehrt durch Leitung 18 
bzw. 15 in die Druckluftgefiil3e 14 zurtick, die durch 16 unter Luftdruck gesetzt und durch 
U-Rohr 17 in den niichstfolgenden Ahsorptionskammerahschnitt entleert werden konnen. 
Die Leitungen 19 und 20 sowie die Uberliiufe 13 hewerkstelligen clen Siiuretransport 
durch die gesamte Apparatur. 
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Den Absorptionsvorgangen legt Moscicki folgende Gleichungen zugrunde: 

3 N02 + 3 NO + 3 H 20 = 6 HN02 

6 HN03 = 2 HN02 + 4 NO + 2 H 20. 
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Durch Abkiihlung auf und unter 100° brauchen also nach ihm nur 50 Proz. des primar 
vorhandenen NO in N02 iibergehen. In der kleinen Versuchsanlage Freiburg (Schweiz) 
absorbierten die ersten 3 Tiirme 80 Proz. der Stickoxyde, die 2 folgenden 12 Proz. und 
die heiden letzten nur noch 6 Proz. Der Abgasverlust verminderte die Ausbeute urn 
nur 2 Proz. 

Zusammenfassend folgert Moscicki: 1. Die beste GroBe des Fiillmaterials ( Quarz) 
ist 0,1 bis 0,2 cern (1 ebm = 600 qm Oberflaehe); 2. Die richtigste Gasgesehwindigkeit 
liegt bei 2 cbm je Stunde und je dm2 Fiillflache; 3. die Absorptionssehichtdicke braucht 
in Richtung des Gasstromes nur 30 em zu betragen; 4. l dm3 Fiillkorperraum geniigt 
zur Absorbierung von 0,67 cbm Gas je Stunde; 5. 30 em Fiillkiirperschicht setzen den 
Gasdruck bei einer LeitungsgEsehwindigkeit von 2 cbm/1 dm2 Fiillflache urn 1,6 mm 
Wassersaule herab; 6. auf den dm2 Fiillungsoberflaehe sollen mindestens 0,71 Fliissig­
keitjSekunde kommen; 7. das gesamte Fliissigkeitsvolumen, das zur Absorption benutzt 
werden soli, muB mindestens ll Proz. des Gesamtrauminhalts der Absorptionsschichten 
betragen. 

Im Gegensatz zu F. Foerster und seinen Mitarbeitern1 nimmt Moscicki 
bei der Kondensation die intermediare Bildung von Stickstofftrioxyd. bzw. 
diejenige eines Gasgemisches, das sich in Beriihrung mit einem Absorptions­
mittel wie das Trioxyd verhalt, als wesentlich an, wahrend erstere bekannt­
lich die Tetroxydbildung und -reaktion fiir allein wichtig hal ten: 

2 N02 += N20 4 und 

N20 4 + H 20 ~ HN03 + HN02 • 

Es wird im wesentlichen von den Absorptionstemperaturen abhangen, welche 
dieser heiden Reaktionsgruppen den Hauptteil der Saure liefert. Bei tiefen 
Temperaturen wird sich die Kondensation in der Hauptsache im Sinne der 
Foersterschen Annahme vollziehen, wahrend mit ansteigender Temperatur 
der Anteil der Trioxydreaktion nach Moscicki und anderen wachsen wird. 
Oberhalb bzw. bei 300° kann ja die BASF aus nitrosen Gasen reine, nitrat­
freie Nitrite herstellen, indem sie z. B. ·Alkalien vorlegt (D. R. P. 188 188). 

Mit der Gewinnung (und Konzentrierung) von Salpetersaure aus den 
nitrosen Abgasen der elektrischen und · der Kontaktofen beschaftigen sich 
auBer den bereits genannten und besprochenen so zahlreiche Patente und 
Arbeiten, daB hier nur eine Auswahl des wichtigsten Materials gegeben 
werden kann 2 • P. Winand oxydiert Stickoxyd durch Einwirkenlassen auf 
konzentrierte Salpetersaure (D. R. P. 186 333) oder ein Gemisch von ge­
schmolzenem Nitrat, Nitrit und konzentrierter Schwefelsaure (D. R. P. 
193 696) zu Dioxyd. Die Chem. Werke vorm. Dr. H. Byk setzen Kalksalpeter 
mit Schwefelsaure urn (D. R. P. 208 143, 217 476). Die Elektrochemischen 
Werke G. m. b. H. absorbieren nitrose Gase durch schwach basische Oxyde, 
wie Zinkoxyd, und erhitzen die gebildeten Salze auf 500° C. Es scheiden 

1 A. a. 0. 
2 Vgl. die bereits mehifach erwiihnten Fortschrittsberichte in der Chem.-Ztg. und 

,Uh!ands Wochensehrift fiir Industrie und Tcchnik", 21, 10-13 (1908). 
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sich unter Regenerierung des Oxydes Stickoxyde ab, die in Ries2ltiirmen 
mit Wasser 40 proz. Handelssaure liefern (D. R. P. 212 423). Montejus fiir 
Salpetersauretransport werden nach dem D. R. P. 249 329 der Farbwerke 
vorm. Meister, Lucius & Bruning zweckmaBig mit Sauerstoffgas statt mit 
Luft betatigt. Nach dem D. R. P. 218 570 der Le Nitrogene, S. A., laBt man 
nitrose Gase zwecks Absorbierung iiber ein Gemisch aus Kalium- und Na­
triumverbindungen streichen, wobei sich glatt Gemenge aus Kaliumnitrat 
und Natriumnitrit bilden. Fr. Bayer & Co. 1 absorbieren Stickoxyde auch durch 
frisch ausgegliihte Holzkohle. C. Schlarb lal3t nitrose Gase in Gegenwart von 
salpetersaurelOslichen Oxyden des Eisens, Aluminiums oder Chroms durch 
Wasser absorbieren und gewinnt aus den Losungen durch Eindampfen im 
Vakuum reine Salpetersaure (D. R. P. 243 840, 243 892). Die Farbwerke 
vorm. Meister, Lucius & Bruning bedienen sich zur Darstellung von reinem 
Stickoxyd aus trioxydhaltiger Salpetersaure der Elektroreduktion (D. R. P. 
244 362). Nach dem D. R. P. 246 615 werden Stickoxyde vor der Konden­
sation mit trockenem Halogenid in Beriihrung gebracht. 

Die Dynamit A.-G. vorm. Alfr. Nobel & Co. in Hamburg verwendet zur 
Absorption von nitrosen Gasen Amylacetat, das unter Durchleiten von Luft 
wieder regeneriert wird (D. R. P. 267 874). Das amerik. Pat. 1 047 576 von 
W. Schultze und der General Chemical Comp. beschreibt die Gewinnung .einer 
festen Verbindung N 20 5(S03) 4 • H 20 aus Salpeter- und Schwefelsaure. 
Ph. A. Guye gewinnt nach besonderen Vorschriften (amerik. Pat. 1 057 052) 
aus verdiinnten Gasgemischen konzentriertere salpetrige Dampfe und Stick­
oxyde. A. Th. Schloesing (franz. Pat. 460 328) bringt die nitrosen Gase bei 
300 bis 400 ° C mit Kalk in Beriihrung, nachdem die vorher 700 bis 800 ° 
heiBen Gase zur Calcinierung der Kalksteinbriketts gedient haben. Ein Vor­
schlag von H. A. Wielgolaski (norweg. Pat. 24195) betrifft das Konzentrieren 
von Nitratl6sungen, wie sie bei der Kondensation der Stickoxyde abfallen. 

Das D. R. P. 261 027 und das schweiz. Pat. 57 534 der Elektrochemischen 
W erke G. m. b. H. und F. Rothe betreffen die Gewinnung reiner Nitrite a us 
nitrosen Abgasen und Alkalien. Die BASF beschreibt im franz. Pat. 411 674 
(D. R. P. 238 369) ein Verfahren, reine Nitrate aus Gemischen von Nitrat 
und Nitrit zu erhalten. Meister, Lucius & Bruning gewinnen reines Stick­
oxyd und Stickstoffperoxyd durch Elektrolyse von Salpetersaure (engl. Pat. 
10 522/1911; vgl. auch schweiz. Pat. 57 047). 

Ch. Torley und 0. Matter zerlegen Ammonnitrat durch Erhitzen in 
Stickoxydul (engl. Pat. 11 828/1913). Urn aus sehr verdiinnten nitrosen 
GasPn, z. B. den Endgasen der Absorptionstiirme und nebelfein zerstaubtPm 
Wasser Salpetersaure herzustellen (s. o.), fiihrt C. Rossi die Gase (franz. Pat. 
463 825) zwischen 2 Aluminiumplatten hindurch, die mit Gleichstromauf­
ladung auf 20 000/40 000 Volt Potentialdifferenz gebracht sind. Die eine 
Aluminiumplatte ist glatt, die andere ist mit Vorspriingen aus (z. B.) Asbest 
versehen. Der Wasserstaub und mit ihm die Stickoxyde schlagen sich elektro­
statisch nieder. und es flieBPn Sauren von 36 his 42° Be ab. Durch Pinen 

1 Chem.-Ztg. lfliO, Rrpert. S. 581. 
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saurefesten Vakuumverdampfer konnen diinnere Sauren his auf 42° Be kon­
zentriert werden (franz. Pat. 463 830). 

Unter Innehaltung gewisser Bedingungen wollen Traine & Hellmers, 
H. Weyer und Fr. Brandenburg (D. R. P. 269 656) Kalksalpeter in gewohn­
lichen Calcinierofen in Kalk und Stickoxyde zer1egen 1 . 

Der zur direkten Absorption nitroser Gase bei 300 his 400 o geeignete, 
brikettierte Ka1k darf aus Ka1kstein durch Brennen nur hei etwa 700 his 
750° hergestellt werden, weil sonst, wie die Norsk Hydro hehauptet (D. R. P. 
284 042), die Ahsorptionsfahigkeit sehr stark zuriickgeht. An einem Beispiel 
er1autert die gleiche Firma im D. R. P. 300 897 ein gemeinsames Absorp­
tions- und Konzentrationsverfahren. Die durch Kochen von 67 his 68 proz. 
Salpetersaure erhaltenen Dampfe werde:r;t im Gemisch mit etwas Sauerstoff 
(Siedep. bei 125 °) in eine mit Quarzstiicken gefiillte Glaskolonne I von 140 em 
Hohe bei 4 em Innendurchmesser eingefiihrt, welche ihrerseits mit ciner 
nitrosen Saure folgender Zusammensetzung herieselt wird: 

35,7 Proz. 
56,8 
2,5 
5,0 

HNS05 

H 2S04 

HN03 

H 20. 

Das ohen aus der Kolonne entweichende Gemisch von Salpetersaure, Stick­
Rtoffdioxyd und Sauerstoff wird durch einen Kiihler ge1eitet, in dem sich 
rote rauchende Salpetersaure kondensiert, wahrend die unverdichteten Gasc 
weitergehen, in einem wasserherieselten Schluf3turm aufgefangen und in 
Form einer 65,7 proz. Salpetersaure erhalten werden. Die rote rauchende 
Salpetcrsaurc des Kiihlers wird untcr Dcphlegmation erhitzt, wobci konz. 
Salpetersaure von 95,7 Proz. Reingehalt mit nur 0,4 Proz. Stickstoffdioxyd 
erhaltsn wird. Die ausgetriehenen Stickoxyde gehen durch den ohen gcnannten 
Kiihler nach· dem Absorptionsturm. Die Denitrierungskolonne I hat oben 
cine Tempcratur von 65 o C, unten cine solche von 164 o C. Die ahflief3ende 
Schwefelsaure enthalt 78,8 Proz. H 2S04 , ist nitrosefrei und cnthalt nur 
1,05 Proz. Salpetersaure. Ahnlich ist auch das D. R. P. 318 091 der Norsk 
Hydro. Die Absorption der verdiinnten nitrosen Gase erfolgt hier in 90proz. 
Schwefe1saure, da die Loslichkeit der Nitrosylschwcfelsaure in Schwcfelsaure 
mit der Konzentration der let2Jteren zunimmt. In 83 proz. Schwcfelsaure ist 
sie z. B. nur 1 / 3 derjenigen in 91 proz. Saure. Das erhaltene nitrose Gemisch 
wird am Dephlegmator durch Erhitzcn denitriert. Im franz. Pat. 465 740 der 
Norsk Hydro wird empfohlen, 30proz. Turmsaure mit Kalkstein zu neutra­
lisieren und diese Lauge im Kreislauf auf die Tiirme zuriickzufiihren, wiedcr 
abzusattigen usw. Das norweg. Pat. 30 386 hetrifft Einzelheiten des Ver· 
fahrens, die Stickoxyde aus den verdiinnten nitrosen Gasen durch Ausfrieren 
zu gewinnen. Die.friiher verwandten Schwingkrystallisatoren hat die Norsk 
Hydro (norweg. Pat. 30 512) durch geschlossene Rohrenkrystallisierapparaturen 
ersetzt. Wenn Oxydationen mittels Salpetersaure ausgefiihrt wcrden sollen, 
so geniigt es (norweg. Pat. 30 418), die Reaktion durch SalpPtersiiurP unter 

1 Vgl. a. franz. Pat. 457 800. 

W a e s e r, Luftsticks'offlndustrie. 34 
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Drucken von fiber 1 Atm einzuleiten und dann durch Einpressen von Sauer­
stoff im Gange zu halten. 

Im D. R. P. 306 353 hat H. Pauling ein Verfahren zur Absorption ni­
troser Gase der Luftverbrennung angegeben, welches durch abwechselnde 
Behandlung der Gase mit dem Absorptionsmitte1 bei hoherer und qei tieferer 
Temperatur gekennzeichnet ist. Im D. R. P. 313 338 beschreibt er besonders 
geeignete Siebplatten zur Ausstattung von Absorptionstfirmen und verbessert 
die Konstruktion im D. R. P. 323 296 wejter. 

An das bereits erwahnte D. R. P. 304 322 der Chem. Fabrik Griesheim­
Elektron schlieBt sich das D. R. P. 305 122 der gleichen Firma an, in dem 
ein Absorptions- und Konzentrationsturm beschrieben ist, bei welchem das 
innere System von einem Schutzraum umgeben wird. 

Nach dem D. R. P. 302 533 von H. Petersen soll die Stickoxydkonden­
sation bei Gleichstromfiihrung der Komponenten - in diesem Fall nitrose 
Gase und W asserdampf - glatter verlaufen, als nach der bisher iiblichen 
Wasserberieselungsmethode. Zur Berieselung wird im D. R. P. 307 312 ein 
besonderer Brausenverteiler empfohlen, wahrend im D. R. P. 312 023 ge­
eignete Fullkorper beschrieben sind. 

Bei der Tiefkiihlung nitroser Ofengase kondensiert sich fliissige Salpeter­
saure, welche unter Umstanden die Verwendung von Metallkuh1ern verhindert 
J. Straub (D. R. P. 304 002) setzt diesen Gasen deshalb Schwefeldi- oder 
-trioxyd zu, dann schlagt sich die viel unschadlichere Schwefelsaure nieder, 
die mit Schmiedeeisenapparaten zu arbeiten gestatten soH. Statt dieses 
umstandliche Verfahren anzuwenden, benutzt man heute saurefeste Legie­
rungen zum Bau solcher Kiihlelemente. Eine besondere Turmeinrichtung 
betrifft das D. R. P. 321 614 der Smiths Patent Vacuum Machine Co. Ltd. 
Im D. R. P. 323 295 1aBt sich H. Frischer eine Haubenausfiihrung an Wasch­
und Rektifizierkolonnen schiitzen und gibt zusammen mit · M. Drees im 
D. R. P. 323 474 eine Einrichtung und ein Verfahren zur Behandlung von 
Gasen und Dampfen mit Fliissigkeiten an. Urn ir.nigen Kontakt zwischen 
Flussigkeiten und Stickoxyden zu erzielen, benutzt K. B. Quinan Diaphrag­
men als Zwischenkorper (engl. Pat. 121 039/1918 und D. R. P. 325 637). 

Zum Aussetzen von Absorptionstfumen der Salpetersaureindustrie haben 
sich auBer den bereits friiher verwandten Formsteinen, Fullkorpern u. dgl. 
besonders die Raschig-Ringe1 aus Porzellan, Steinzeug usw. bestens bewahrt, 
die in den D. R. P. 286 122, 292 622, 297 379, 298 131, den belg. Pat. 268 956 
und 271 344, den dan. Pat. 22 049, 22 273 und 22 444, dem engl. Pat. 6288/14, 
dem holl. Pat. 1715, dem norweg. Pat. 28 121, dem ruman. Pat. 3968, dem 
russ. Pat. 64 421, den schweiz. Pat. 69 764, 73 885 und 73 886, dem ungar. 
Pat. 68 318 sowie dem amerik. Pat. 1 141 266 geschiitzt sind. Bei sehr groBer 
Oberflachen- und Berieselungswirkung ist der Widerstand der Ringe sehr 
klein. Ihr Gegendruck betragt bei einer FullhOhe von 1 m und einem Gas­
strom von 1 mJSek. noch nicht 20 mm Wassersaule. Mit nur 10 mm Druck 
kann man in 24 Stunden 20 000 cbm Gas durch einen Raschig-Turm von 

1 Chcm.-Ztg. 1920, S. 122 his 123. 
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10 m Hohe bei 1 qm Grundflachc treibm. Eine schwachc Bcrieselung dcr 
Ringe andert den Gegcndruck kaum. Erst bei Aufbringung von mehr als 
2 cbm Fliissigkeit je Quadratmeter Querschnitt und Stunde muB man mit 
hoheren Gegendrucken rechnen. Bei 6 cbm ist der Gegendruck verdoppelt, 
bei lO cbm treten Fliissigkeitsstauungen ein (Gasgeschwindigkeit 1 mJSek.). 

Von den zahlreichen anderen Fiillringkonstruktionen seien u . a. die 
Flachenringe von Prym & Co. in Stolberg, Rhld. (D. R. P. 317 166/7), sowiP 
die S-Ringe von A. Landgriiber in Berlin erwahnt. Fiillkorper betreffen weiter 
die D . R. P. 314 597, 316 497, 316 594 und 321 078. 

Durch Stickstoffoxyde gefarbte konzentrierte Schwefelsaure entfarbt 
K. Rosenstand- Woldike durch Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd1• Auf die 

1 Chem. -Ztg. 1920, S. 255. 
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fur die Praxis sehr wichtige Frage1 der Denitrierung und Wiederaufarbeitung 
von Salpeter-Schwefelsauregemischen kann bier nicht eingegangen werden 
(D. R. P. 297 902, 303 396, 313 046, 323 416 usw.). 

Mit der Ausdehnung der Salpetersaurcindustrie haben sich auch die 
Faile von Stickoxydvergiftungen 2 gemehrt. Auf die Gefahrlichkeit der braunen 
Dampfe sollte in allen Betrieben immer von neuem hingewiesen werden. 

Die Wascher der Firma Eduard Theisen in Miinchen 0. 27 werden u .a. auch 
zur Absorption nitroser Gase empfohlen, ohne daB sie bisher fur diesen Zweck 
Bedeutung erlangt batten. 

Fig. 69. Salpetersaure-Absorptionsanlage, Tub i z e. 

Sehr vid habm sich dagegen die Absorptionstiirme der Firma Steuler 
& Co., G. m. b. H ., in Koblenz a. Rh. eingefuhrt. 

Die hier beigefugte Dispositionszeichnung (Fig. 68) stellt AufriB und 
Grundrif3 einer 3-Turm-Batterie dar. Jeder Turm hat ein VorgefaB und 
entsprechende, saurefeste, rotierende Pumpen, welche die Berieselungsfliissig­
keit in ein auf der Turmdecke angebrachtes SteinzeuggefaB bringen. Von 
diesem stromt sie einem Steinzeug-Berieselungsapparate, einem ,Effektor" 
der Deutschen Steinzeugwarenfabrik, Friedrichsfeld i . Baden, zu. Der Effektor 
verteilt die Fliissigkeit in regelmaBigem Strome tiber den ganzen Turm. 

Die Steulertiirme selbst sind aus saurefesten Steinen aufgemauert und 
mittels saurefester Zemente und Kitte abgedichtet. Sie tragen innen auf 
einem Rost die Turmfiillung aus Raschig-Ringen oder sonst geeigneten Fiill­
korpern. Urn die bei der Absorption der Stickoxyde in Wasser bzw. ver­
diinnter Saure auftretende Warme zu vernichten, sind zwischen ihnen haufig 
Kuhler aus Ferrosiliciumgiissen, V2A-Metall usw. aufgestellt. 

Die Abbildung (Fig. 69) der Absorptionsanlage T u bize (1913) laBt die 
Gesamtanordnung ohne weiteres erkennen. Hinter der eckigen Oxydations-

1 Z. B. Chem.-Ztg. 1919, S. 805, Repert. S. 2.''i5; C'h. Ztrlbl. 1919, IV, 430. 
2 ChPm.-Ztg. Wl7, Repert. S. 41, 178. 
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kammer stehen 5 hintereinandergeschaltete Steulerturme. Die Pumpen sind' 
hier durch Druckbirnen ersetzt und zwar sind der Sicherheit halher fUr jeden 
Turm 2 VorlaufgefaBe und 2 Automaten zur Aufstellung gelangt. 

Die saurefesten Legierungen 1 finden in der Salpetersauretechnik aller­
groBte Beachtung, denn es ist in erster Linie angenehmer und sicherer, mit 
Metallapparaturen zu arheiten, als mit solchen aus Steinzeug oder Quarz. 
In denVer. Staaten sind die Legierungen Duriron, Tantiron und Ironac, in 
Frankreich Metillures und in Italien Etianit weit verbreitet, die sich samtlich als 
Ferrosiliciumlegierungen charakterisieren. Bei einer systematischen Unter­
suchung verschiedener solcher Legierungen gegenuber dem Angriff 10 proz. 
Li:isungen von Schwefel-, Salz-, Salpeter-, Essig- und Citronensaure erwies 
sich nach 0. L. Kowalke 2 die Widerstandsfahigkeit am geringsten hei 1,2 his 
3,3 Proz. Si und am groBten hei einem Gehalt von 16 his 18 Proz. Letztere 
Legierungen sind leider schr hart und sprode. 

Ein deutsches Ferrosiliciummetall (Bruchstuck cines Rohres) gab fol­
gende Analyse: 

77,09 Proz. Fe; 18,23 Proz. Si; 3,79 Proz. Mn; 1,39 Proz. AI und 0,155 Proz. P. 

C. Matignon 3 teilt nachstehende Zahlen mit: 

Name der Legierung I 
Si 

I 
Fe I Mg AI c p s Ni 

Proz. Proz. .Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. 

Metillure (franz.) 16,92 81,05 0,88 0,251 0,592 0,17~ I 0,01 
Etiani t I ( i tal. ) 15,07 82,40 0,62 
Etianit II (ital.) . 15,13 80,87 0,53 i 0,82 o,o6 I 0,03 2,23 
Ironac ( amerik.) . 13,16 83,991 0,77 I 1,08 o,78 I 0,05 
Duriron ( amerik.) 15,51 82,231 0,66 : 0,83 0,57 I 0,01 

Von Salzsaure werden aile die vorstehend aufgezahlten Legierungen ange­
griffen. Tantiron 4metallapparate (ahnlich dem Duriron) fertigt u. a. die 
Tantiron Foundry in London S. E. 3, Glenville Grove, an. Ein Zusatz von 
Nickel erhoht in allen Fallen die Saurebestandigkeit 5• Bei GuBeisenapparaten 6 

gewahrt die GuBhaut einen vorlaufigen Schutz gegeniiber dem Angriff der 
Saure. Konzentrierte Schwefel- und Salpetersaure greifen Eisen uherhaupt 
nicht mehr an; auch Aluminium ist gegen konzentriertere Salpetersaure recht 
hestandig. Gebr. Siemens & Co. lassen sich im D. R. P. 319 465 Formkorper 
aus Siliciumcarhid schutzen. Um Nitrosylschwefelsaure Eisen gegenuber in­
aktiv zu machen, genugt Zusatz einiger Zehntel Prozent Salpetersaure 
(D. R. P. 319 475). 

1 Ch. Ztrlbl.1919, II, 917; IV, 174, 183, 909; l!.l20, II, 726; Metallborsc 1921, S. 262. 
2 Proc. Am. Electrochem. Soc. 1917, 2. his 5. Mai; Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, 

II, 18. 
3 Chem.-Ztg. 1918, S. 453. 
4 Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 174. 
5 Metallborse 1920, S. 674. 
6 Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 825; Chem.-Ztg., chcm.~tcchn. Ubers. 1919, S. 163; Berl. 

Ber. 34, 4090 (1901). 
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In Deutschland liefern SiliciumguB u. a. die Freier Grunder Eisen- und 
Metallwerke G. m. b. H. in Neunkirchen, Bez. Arnsberg; die EisengieBerei und 
Maschinenfabrik Julius Romheld in Mainz; die Maschinenfabrik Baum A.-G. 
in Herne i. West£. und die Maschinenfabrik E(Jlingen A.-G. in EBlingen am 
Neckar mit ihren hochst bestandigen Erzeugnissen Thermisilid (und Esilit). 
Sehr bemerkenswert sind auch die glel.chen Fabrikate der Friedr. Krupp A.-G. 
in Essen. Das nach der entsprechenden Versuchsnummer seinen Namen 
tragende V2A-Metall ist ein Chromnickelstahl und zeigt folgende Festig­
keitseigenschaften: 

Streckgrenze kg/qmm 38 
Festigkeit kg/qmm . 80 
Dehnung Proz. . . . 40 
Schlagwiderstand kg/qcm 25. 

Es lal.lt sich mechanisch tadellos bearbeiten und autogen schweil.len. Daher findet es weit­
gehende Anwendung zur Herstellung von Rohrleitungen, Ktihlern, Salpetersaurepumpen, 
Ventilsitzen, Ventilen, Plungern, Kolbenstangen, Riihrerschaufeln usw. Das hohe MaLl 
der Festigkeit selbst bei stark steigenden Temperaturen und die vorziigliche Widerstands­
kraft gegeniiber dem Angriff des Rostes, des Seewassers und der Salpetersaure (gegen 
Schwefelsaure und Salzsaure nicht !) belegen folgende Tabellen: 

Temperatur 
0 c 

20 
200 
300 
400 
500 
600 

Flul.leisen 
9 proz. Nickelstahl 

25 proz. Nickelstahl 
V2A. 

Streckgrenze 

kg/qmm 

38 
31 
26 
25 
24 
18 

Rostung an 
<ler Luft 

Gewichts­
abnahme 

100 
70 
ll 
0 

Festigkeit 

kgfqmm 

79,4 
75,3 
70,2 
63,8 
58,3 
56,6 

K orrosion in 
See wasser 

Gewichts­
abnahme 

Dehnung 
Proz. 

46,4 
55,5 
47,0 
40,5 
22,4 
26,0 

Kontraktion 
Proz. 

54 
55 
54 
50 
47 
34 

I 
In Salpeter· In Salpeter-

RR.ure saure 50 Proz. 
10 Proz. kalt koch end 

I Gewi chts- Gewichts-
abnahme abnahme 

100 
79 
55 
0,6 

Flul.leisen . . : ·I 100 100 
5 proz. Nickelstahl .

1 

97 98 

125 proz. Nickelstahl 69 103 
V2A. . . . . . . 0 0. 

Der rostsichere Stahl V2A besitzt auch sehr hohe Widerstandsfahigkeit gegen die 
Einwirkung hoeh erhitzter Gase und Dampfe, wie folgende Zahlen zeigen: 

Bei Erhitzung von Proben im Ofen unter Luftzutritt bei 1000° C war nach 100 Stunden 
die Gewichtsabnahme bei Flul.leisen: 416g, bei V2A: 6g. 

Bei Erhitzung von Proben im Ofen unter Luftzutritt bei 1200° C war nach 25 Stunden 
die Gewichtsabnahme bei Flul.leisen: 250 g, bei V2A: 10 g. 

Das V2A-Metall bewahrt sich in praxi besonders fiir kalte, starkste Saure. Bei 
60° wird es von 26° Be·Saure etwas angegriffen. Das V2A-Metalllal.lt sich nicht harten, 
kann jedoch federhart kalt gewalzt werden. Die Bearbeitung dieses Stables muLl infolge 
seiner grol.len Zahigkeit und Verschleil.lfestigkeit mit langsamstem Gang erfolgen. Urn 
die guten Festigkeitseigenschaften dauernd zu erhalten, ist fiir aile V2A-Teile eine be­
sondere Warmebehandlung niitig. V2A-Metall ist vollkommen unmagnetisch. Es be-
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wahrt sich namentlich dort, wo es auf sehr hohe Widerstandsfahigkeit gegen den Angriff 
von Salpetersaure oder Ammoniak bei gleichzeitiger Anwesenheit von Wasserdampfen 
ankommt. 

Die Krupp-Werke fertigen Stangen, Bleche, GefaBe, Ventile, Hahne und 
GuBstiicke aller Art aus V2A-Metall an. Aus V2A-Blech geschweiBte 
Ri:ihren liefern die Ri:ihrenwerke G. Kuntze in Bochum i. Westf. Salpetersaure­
pumpen a us V2AMetall werden von den Firmen Gebr. Sulzer A.-G. in Ludwigs­
hafen a. Rh. und Amag-Hilpert, Niirnberg, gebaut. 

Neuerdings stellt die Friedr. Krupp A.-G. ferner eine besondere Sorte 
saurefesten Siliciumeisengusses, System Walter, unter dem Namen Thermi­
silid her. Thermisilid hat infolge geeigneten Gusses und zweck­
entsprechender Warmebehandlung eine gleichmaBige, feine Struktur. Aus ihm 
ki:innen Formetiicke gegossen werden, deren Herstellung aus Ferrosilicium 
vorher unmi:iglich war. Spri:idigkeit und Bruchgefahr sind gegeniiber friiheren 
Giissen erheblich herabgesetzt. Thermisilid ist u. a. gegen Schwefelsaure und 
SaJpetersaure jeder Konzentration vollstandig widerstandsfahig. Den gleichen 
ThermisilidguB vertreibt auch die Maschinenfabrik E{Jlingen A.-G. (s. o.). 

Sehr friihzeitig hat sich die Maschinenbau-A.-G. Golzern-Grimma, Grimma 
i. Sa. dem Studium der Siliciumeisenlegierungen zugewaridt. Nach Mitteilung 
von E. Golz1 gebiihrt der ge:rrannten Fabrik sogar der Ruhm, in Deutschland 
zuerst Versuche gri:iBeren Umfanges mit solchen GuBteilen ausgefiihrt zu 
haben. Der ,Acidur"- GuB hat sich in der Praxis (z. B. in Hi:ichst und 
Wolfen) ausgezeichnet bewahrt. E. Golz1 behandelt das ganze Gebiet der 
Eisen-Siliciumlegierungen naher und geht auf die vielen Schwierigkeiten ein, 
welche von den GieBereitechnikern iiberwunden werden muBten, ehe es ge­
lang befriedigende Giisse herzustellen (siehe z. B. auch D. R. P. 277 855). 
Um die Saurebestandigkeit des Acid urs zu kennzeichnen, wurden Bruch­
stucke von 40 bis 60 g Gewicht 38 Stunden lang mit siedender Salpeter- und 
Schwefelsaure verschiedener Konzentration behandelt. In Salpetersaure 
gingen bis 0,02 Proz., in Schwefelsaure bis 0,04 Proz. in Li:isung. Beim Erhitzen 
eines Acidurstabchens mit 2 proz. Schwefelsaure im Autoklaven auf 3 Atm 
li:isten sich nur Spuren. Die Fig. 70 stellt einen Saurekiihler fiir Salpetersaure 
aus Acidur der Maschinenbau-A.-G. Golzern-Grimma dar. 

Wahrend man fruher in der. Salpetersaureindustrie auf die alleinige Ver­
wendung von zerbrechlichen und wenig leistungsfahigen Steinzeugpumpen 
angewiesen war, hat man im Laufe der letzten Jahre gelernt, diese Pumpen 
durch solche aus saurebestandigen Metallen zu ersetzen. Fiir Salzlaugen 
empfehlen sich jedoch nach wie vor die Steinzeugpumpen. 

Sehr leistungsfahige Saurepumpen baut die Amag-Hilpert Pegnitzhutte 
in Niirnberg. Die Fabrikation dieser Spezialpumpen ist hauptsachlich wah­
rend des Krieges ausgebaut worden. 

Amag-Hilpert liefert folgende Modelle: 
I. Salpetersaurepumpen aus saurebestandigem Chromnickelstahl (V2A); 
2. Spezialsaurepumpen zur Fi:irderung von Mischsaure, ganz aus Temperstahlgull 

bestehend; 
1 Chem. Apparatur 1917 (4), S. 145, 169; Abbildungen. 



!)36 Teehnischer Teil. 

3. ~chwefelsaurepumpen fiir konzentrierte Saurc ; aile mit letzterer in Beriihrung 
kommenden Teile bestehen a us Gul3eisen; 

4. Hartbleipumpen fiir verdiinnte Schwefelsaure. 
5. Universal-Thermisilid·Kreisel·Pumpen, die alle Typen unter 1- 4 ersctzen. 

Hauptkennzeichen der Amag-Hilpert-Siiurepumpen ist der iiberhangende Lagerbock. 
Die Stopfbtichse, der ernpfindlichste Teil der Saurepumpe (Patent-Saure-Kreiselpurnpe), 
liegt vollstandig frei und ist Ieicht zuganglich. Treten beirn Verpacken derselben Saure­
teile aus, so kiinnen sie in darunter aufgestellten Tongefa13en aufgefangen werden, ohne 

Fig. 70. ,Acidur" -Rieselkiihler filr Salpetersaure 
Bauart Maschinenba.u A.·G. Golzern-Grimma 

mit der Grundplatte in Beriihrung 
zu kornmen. Die Stopfbtichse selbst 
besteht a us zwei ineinandergeschach­
teltm Einzelteilm, die auf diese 
Weise ein Herausflie13en der Saure 
verhiiten bzw. solche durch eine 
besondere Anbohrung abfiihren. 
Durch eine weitere Stopfbiichse wird 
verhindert, dal3 sich Saure an der 
Welle entlangzieht. Bei den Salpeter­
saurepumpen, denen die Fliissigkeit 
in d er Regel mit etwa I m Druck­
hiihe zuflieJ3t, wird die Stopfbiichse 
durch Einbau eines kleinen Lauf­
rades mit Axialschaufeln derart 
entlastet, daB beim Betrieb der 
Pumpe keine Saure an die Stopf­
btichsenpackung herantritt. 

Die Salpetersaurepumpen 
haben n ur eine Flanschendichtung 
im Saugflansch notig. Diesclbe ist 
so ausgeftihrt, da J3 der Saugstutzen 
mit konisch eirgeschliffener Flache 
gegen den Gehauseflansch abgedich­
tet werden kann. Das Gehiiuse 
selbst ist an den Lager bock ange­
flanEcht und wird nach dcm Bin­
schleifen mit 12 Atm abgedriickt. 
Die ificht zerstorbaren Dichtungs­
mat erialien, wie Asbest, Pappe usw. , 
kommen also bier iiberhaupt nicht 
in Frage. · 

Die Welle ist in 2 Ringschmier-
lagern gefiihrt, die einen solchen 

Abstand voneinander haben, daJ3 das Laufrad fliegend aufgekeilt werden kann. Es wird 
daher nur eine Stopfbiichse auf der Lagerbockseite niitig. Die gcbrauchlichen Salpetcr­
siiurepurnpen habcn folgende Leist ungen: 

10 cbm/Std., 21 m Forderhohe, Antriebsmotor 5 PS 
18 25 7,5 " 
30 25 " 10 
45 25 " 12,5 

Si.i.mtliche Modelle sind fiir einc Tourenzah1 von 2800 bzw. 2000/Minute fiir Drehshom­
antrieb von 50 Pcrioden und direkte Kupplung mit dem .l\Iotor eingerichtet. Die an­
gegebene Forderhohe ist die geometrische und auf Wasser bezogen. Die manomet rische 
Hohe andert sich mit dem spez. Gewicht der Saure. F iir Schwefel und Mischsaureforde­
rung worden :lUch Pumpen mit griil3eren Lcistungcn u·~d l-150 Tcw cPji\iinute ausgdiihrt. 
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Die Pumpenkonstruktionen (s. die Fig. 71) sind durch Patente und Gcbrauehs­
muster geschiitzt. 

Gut bewahrt haben sich ferner die Saurczentrifugalpumpen des W esse­
linger Gu{Jwerks Hans Eichler in Wesseling, Bez. Koln. Verwendung finden hicr 
zwei Speziallegierungen: der feinkornige, mechanisch haltbarerc Wcgucit 
und der grobere sowie hartere Antacid. A us ciesen Giissen Werden Rohre' 
Kriimmer, Hahne, Retorten, Schalen, Kessel usw. hergestellt. 

Fig. 71 . 

Die Eichler·Pumpcn kennzeichnen sich gleich den vorhin crwiihnten in dcr Bauart 
der Stopfbiichse. An der Saugseite ist diese iiberhaupt in Wegfall gekommen und an 
der Druckseite ist sie so weit entlastet, dal3 man auch bier ohne jedes Packungsmaterial 
arbeiten kann. Auf der Welle sitzen 2 Ringe aus siiurebestiindigem Material dicht an­
einander, die eine Art Labyrinth darstellen. Etwa durch den Spalt der Entlastungs­
scheibe durchsickernde Siiure wird mittels cines Hilfsforderrades durch einen Umlauf­
kanal in den Saugraum iiberfiihrt, kann also wiihrend des Betriebes nicht nach aul3cn 
gelangen. Bei Stillstand der Pumpe wird die Entlastungsscheibe gegen das Gehiiuse 
gedriickt, vermehrt hierdurch die Labyrinthwirkung und triigt dazu bei, der Siiure d€n 
Austritt aus der Stopfbiichse zu verwehren. Doch durchsickernde Tropfen werden durch 
den am Druckstiick angegossenen Trichter abgeleitet. 

In der nachstehenden Tabelle sind einige Zahlen tiber einstufige Eichler·Pumpen 
gebriiuchlichster GroBe wiedergegeben. Die Forderhohe wiichst bei mehrstufiger An­
ordnung entsprechend der Stufenzahl. Der Kraftbedarf bezieht sich auf ein spez. Ge­
wicht = 1, ohne Riicksicht auf Viscositiit usw. Ant1ieb czfolgt durch direkt gekuppclten 
Motor oder durch Transmission: 
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Modell I
I. Weite der 1Umdrehung.l 1450 1 1800 R.ohranschl. i. d. M. 2000 1 2300 2400 1 2600 1 2800 ! 2900 

·r in 1 ~Min.[ - [ - [ 180 I 210 I 240 270 I 285 300 
---·------~--

Hs 125 50 rnrn in mH man - I - 7 I 10 11 13 15 17 
,- -- ---~~-~-~--

I P. - - o,93 1,55 1,95 1 2,60 3,15 3,80 

in I ~.Min.[ 260 330 1 375 400 425 450 1 480 525 
-----r-------

Hs 150 80 rnrn H 6 9 12 14 16 19 22 23 in m man. 
-----------------~-

P. 1,15 2,20 3,30 4,15 5 6,30 7,85 9 

I in I ~.Min. I 410 525 600 650 710 1 780 800 850 
-~------

211231-----;--Hs 175 
100 = '" mH~"·j-'- 12 15 31 34 

------

P. 2,50 4,60 6,70 w 1 12 115,60 18,40 21,40. 

Uber ,Cerathrern"- Pumpen vgl. Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 5541. 

Neben diesen saurebestandigen Metallkompositionen spielt naturlich das 
Steinzeug als Baumaterial fUr die Turme, die Rohre, fur gewisse Pumpen, 
die Exhaustoren, Druckautomaten usw. eine sehr wichtige Rolle 2• Mit der 
Ausfuhrung von Turm-, Kammer- und Behalterbauten aus saurebestandigem 
Steinmaterial beschaftigt sich vornehmlich das Tonwerk Biebrich A.-G., 
Schamottefabrik in Bie brich (Rhein). Das D. R. P. 299 805 dieser Firma 
betrifft einen profilierten, hohlen Fullkorper fUr Absorptions- und Reaktions­
tfirme. Steinzeuggerate, Pumpen, Exhaustoren, Druckautomaten, Effektoren 
usw. liefert die Deutsche Steinzeugwarenfabrik iur Kanalisation und Chemische 
Industrie, Friedrichsfeld (Baden). Sehr leistungsfahig sind die 
Deutschen Ton- und Steinzeugwerke, A.-G., Berlin- Charlottenburg, die 
auch fur Erzeugung von Quarzapparaten und -rohren (Vitreosil) in Be­
tracht kommen. In Frankreich stellt u. a. die Soc. Le Quartz Fondu in l'Ar­
gentiere-la-Bessee (Hautes Alpes) Quarzgerate her. 

AuBer mit besonders hergestellten Fullkorpern (s. auch H. Frischer, 
D. R. P. 324 441, 324 921), konnen die Saureturme auch mit Granit, Lava­
material usw. ausgesetzt werden. Die Firma H. Buchmeyer in Herdecke 
i. Westf. empfiehlt fUr diese Zwecke ihr kiesel- und quarzreiches Natur­
gestein3. 

Das Bestreben, ein gutes Hochkonzentrationsverfahren 4 ffir verdunnte 
Salpetersaure zu finden, hat lange die Praxis bewegt. Heute ist dieses Pro­
blem im wesentlichen gel6st. Nicht nur hat uns die bereits besprochene 
Arbeitsmethode der Hochster Farbwerke neue Wege gewiesen, das schone 

1 Vgl. auch allgemein D. R. P. 304 298; Chem.-Ztg., chem.-techn. Ubers. 1920, 
S. 253, 267; Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 357, 358. 

2 Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 364; Verh. d. Ver. z. Bef. d. Gewerbefl. 1918, 8. Heft, S. 199. 
3 Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, I, 48. 
4 Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 72, 177; Zeitschr. f. angew. Chern. 1917, I, 238. 
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Verfahren von Pauling ist inzwischen auch so weit vervollkommnet, daB es 
technisch einwandsfrei arbeitet. 

Die Verfahren zur Konzentrierung von Salpetersaure bilden so vielfach 
den Gegenstand von Arbeiten und Patenten, daB an dieser Stelle nur in 
Auswahl iiber die einschlagigen Methoden berichtet werden kann. Den Ge­
danken von C. Ubel (D. R. P. 210 803), Salpetersaure durch Destillation mit 
Schwefelsaure in besonderer Weise zu konzentrieren, verfolgt die A.-B. Nitric 
Syndicate in Stockholm weiter (D. R. P. 236 341; norweg. Pat. 17 124), in­
dem sie 25 his 30 proz. Saure erst auf 60 Proz. bringt und diese dann in einer 
zweiten Stufe mittels konzentrierter Schwefelsaure weiter anreichert. Auf 
die interessanten, in mehreren Patenten niedergelegten Arbeiten von 0. Boe­
ters, R. Wolffenstein, 0. Dieffenbach, C. Ubel -u. a., die verdiinnte Salpeter­
saure durch Zusatz wasserbindender Salze, in Sonderheit von Nitraten, 
Natriumsulfat, Bisulfat usw konzentrieren wollen, sei hingewiesen. 

Die franz. Pat. 455 531 und 455 532 betreffen Konzentrierung von Sal­
petersaure, ebenso diejenigen von E. Collet (franz. Pat. 447 106 und 450 448). 
In den D. R. P. 257 809 und 274 165 sowie dem engl. Pat. 22 320/1914 gibt 
H. Pauling (s. u.) sein erstes Verfahren an, urn verdiinnte Salpetersaure da­
durch zu konzentrieren, daB sie mit Schwefelsaure und einem Heizmittel im 
Gegenstrom behandelt wird. Auch das franz. Pat. 462 290 des Vereins Chem. 
Fabr. Mannheim hat die Konzentrierung von Salpetersaure mittels Schwefel­
saure zum Gegenstand. 

Nach Kriegsausbruch, als die Sprengstoffabriken immer groBere Mengen 
konzentrierte Salpetersaure verlangten, begann man sich dem Studium dieses 
Gebietes noch eifriger zu widmen. Die Norsk Hydro (D. R. P. 289 745) ver­
dampft die zu konzentrierende 8alpetersaure und leitet die Dampfe in den 
Gegenstromapparat mit konzentrierter Schwefelsaure, die unter Umstanden 
gekiihlt werden kann (D. R. P. 292 385; norweg. Pat. 28 762, 31438; franz. 
Pat. 465 504). Nach den D. R. P. 278 867 und 305 915 wird z. B. in der 
Weise verfahren, daB man die Salpetersaure-Wasserdampfe von 120° C in einen 
Rieselturm eintreten laBt, der oben mit 80 proz. 8chwefelsaure von 30 o C so 
beschickt wird, da.B die Temperatur der abziehenden Dampfe etwa 95 o C be­
tragt. Dem D. R. P. 318 091 zufolge, laBt man verdiinnte nitrose Gase durch 
8chwefelsaure vonetwa 90 Proz. absorbieren. EsentstehtNitrosylschwefelsaure: 

<OH ~ /OH 
2 802 + N20 3 += 2 802, + H 20, 

OH '-ONO 

die in dieser Konzentration durch Erhitzen glatt von ihren Stickoxyden 
befreit werden kann. Das D. R. P. 319 115 nutzt die Warme der 1000 o 

heiBen, nitrosen Ofenabgase fur die Konzentrierungsvorgange aus. Nach 
dem D. R. P. 323 961 kiihlt und kondensiert man die heiBen Saure-Wasser­
dampfe der Konzentrationsapparate mit Hilfe eines durch eine Kiihlfliissig­
keit geleiteten Gasstromes. 

Das D. R. P. 299 774 von H. Pauling (s. o.) betrifft eine Einrichtung 
und eine Rektifikationskolonne zum Konzentrieren von Schwefelsaure. Im 
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D. R. P. 305 553 i~t em Salpetcrsaurekonzentration~prozei3 des nahcren bc­
schrieben. 

Die zu konzentrierende (Fig. 72) Salpctersaure und die als Trockenmittel dienende 
Schwefelsiiure werden jeder Tcil fUr sich oder als Gemisch erhitzt. Hierauf wird das 
heille Gemisch im Gegenstrom mit Luft oder einem anderen indifferenten Gas abge­
tricben. Die Fig. 72 zeigt einc Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens. Die ver-

0. nr diinnte Salpetersaure wird durch den 
'Omg h d' k ,-·-··-- ··----·--r---- dampfummantelten Be alter a, 1e on-

n,.u.h.~_.. •. , .92% zentrierte Schwefelsaure entsprechend 
' N,SO¥ 92 ·- durch b zugefiihrt. Beide Sauren treten 

mit 90 his 95 o C Temperatur oben in 
die beliebig gefiillte Kolonne c ein. 
Innerhalb der. letzteren ist eine Ein­
richtung zum Mischen der Sauren an­
gebracht. Durch d tritt ein Luftstrom 
in die Kolonne ein, der die Salpeter­
siiure aus dem Gemisch heraustreibt. 
Der mit HN03-Dampfen beladene 
Luftstrom verliillt die Kolonne oben 
und tritt in den Kondensator e ein, in 
dem die Salpetersauredampfe sich 
niederschlagen, wahrend HN03-freie 
Luft entweicht. Bei f tritt salpeter­
siiurefreie Schwdelsaure a us der Kolonne 
aus und wird zur Entfernung des 
Wassers einer gesonderten Konzen­
tration unte1 worfen. 

Der Zusatz von starker 
Schwefelsaure zur wai3rigen Sal­
petersaure erniedrigt den Dampf­
druck des Wassers in letzterer so 
wcit, daB aus der Mischung fast 
nur Salpctersaure zu verdampfen 

Fig. 72. vermag 1 . Das Pauling-Verfahren 
wird heute, nachdem die seiner 

Durchfiihrung anfangs hinderlichen Materialschwierigkeiten iiberwunden sind. 
in grofitem Umfange benmzt. ,Es ist", nach F. Foerster, Th. Burchardt 
und E. Fricke 2, ,zu einer sehr einfachen und elegantenOberfiihrungsart der, 
aus den nitrosen Gasen der Ammoniakverbrennung gewonnenen, etwa 50 proz. 
Salpetersaure in hochstkonzentrierte (96 bis 98 Proz.) ausgestaltet worden." 
Auch R. Reik 3 beurteilt den Prozel3 sehr giinstig, der erst im Kriege die 
Feuerprobe der Praxis bestanden hat. 

Die Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer & Co. geben im D. R. P. 297 901 
eine Vorrichtung (und ein Verfahren) an, bei der ein Gemisch von diinner 
Salpetersaure und konzentrierter Schwefelsaurc durch die Warme von sal­
petersauren Dampfen fraktioniert wird. Nach dem D. R. P. 297 903 blast 

1 Vgl. die Ausfiihrungen von Jul. Baumann: Chem.-Ztg. 1920, S. 805. 
2 Zeitschr. f. angcw. Chern. 1920, I, 132. 
3 Osterr. Chem.-Ztg. 1910, S. 140. 
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man dagegen in einen 10 cbm-Kessel, der 10 000 kg eincs Sauregemisches 
aus 55 Proz. H 2S04 und 20 Proz. HN03 enthalt, allmahlich 600 kg Damp£ 
und 5000 cbm Luft ein, wahrend gleichzeitig 2500 kg 80 proz. Schwefelsaure 
durch den angeschlossenen Trockenturm laufen. Man gewinnt so 2050 kg 
reine Salpetersaure von 96 Proz., wahrend 11000 kg beinahe salpetersaure­
freie Schwefelsaure von 68 Proz. zuruckbleiben. Beim Beschicken einer 
Konzentrationskolonne mit Salpeter-Schwefelsauregemisch wird die auf­
laufende Schwefelsaure so heiB und so konzentriert verwendet und die zu­
gefUgte Menge Salpetersaure von 40 bis 50 Proz. so groB gehalten, daB unten 
aus der Kolonne eine 74proz. Schwefelsaure von 100° C ablauft (D. R. P. 
310 081). 

Im AnschluB an die bereits fruher erwahnte Methode (D. R. p_ 296 809) 
der Farbwerke vorm. Meister, Lucius & Bruning in Hochst a.M. sei auf das 
entsprechende amerik. Pat. 1 180 061 von M. Moest und der Nitrum A.-G.­
Ziirich verwiesen. F. Raschig konzentriert Salpeter-Schwefelsauregemis'3h in 
einem System von Vetdampfpfannen (D. R. P. 286 973). Stark wasserent­
ziehend wirken nach C. Hofmann und H. Josephy (D. R. P. 292 5.43) die Ge­
menge von Meta- und Pyrophosphorsaure, die beim Eindampfen waBriger 
Phosphorsaurelosungen bei 220 bis 330° entstehen. Erhitzt man 25 Raum­
teile einer 49proz. Salpetersaure mit 50 Teilen dieser Phosphorsauren, so 
destilliert zwischen 105 und 120° eine 95 bis 98proz. Saure vom spcz. Ge­
wicht 1,51 ab. Die Deutsche GasglUhlicht A.-G. (Auer-Gesellschaft) destilliert 
Salpetersaure von weniger als 69 Proz.-Gehalt mit verdtinnter Schwefel­
saure von ungefahr 78 Proz.-Gehalt unter Fraktionierung (D. R. P. 
299 681). Andere Verfahren zur Hochkonzentrierung von Salpetersaurc 
betreffen die D. R. P. 300 712 von Wulfing, Dahl & Co. und 302 534 
von H. Petersen. A. Clemm reichert Salpetersaure (D. R. P. 303 313, 
304 233) durch Zersetzung von Barytsalpeter mit Schwefelsaure an. E. Reinau 
setzt verdunnte Salpetersaure und Natriumsulfat (D. R. P. 299 001, 299 007, 
s.u.) nach: 

HN03 + x H 20 + Na2S04 = NaN03 + NaHS04 + x H 20 und 

NaN03 + NaHS04 = HN03 + Na2S04 

um. Kon~entrierte Salpetersaure destilliert aus dem festen Salpeter- und 
Bisulfatgemisch ab (D. R. P. 305171). 

Konzentrationsanlagen fur Salpetersaure (z. B. D. R. P. 309"153) baut 
unter Verwendung des hochsaurebestandigen ,Agdiron"-Metalls u. a- das 
Techn. Buro fur chem. lndustrie ,Agd" G. m: b. H. vorm. lng. Duron in Wies­
baden. An die Arbeit von K. Mattenklodt uber das Strzoda-Konzentrations­
verfahren fUr Schwefelsaure (D. R. P. 272 158) bzw. Salpetersaure, das sich 
im iibrigen bewahren konnte, hat sich cine interessante Kontroverse an­
geschlossen1. Vgl. auch das D. R. P. 323 416 von C. F. Baer. 

1 Chem.-Ztg. 1920, S. 529, 683; 1921, S. 20. 
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Die Salze des Ammoniaks und der Stickstoffsauren. 
Es ist nicht beabsichtigt, in den folgenden Ausfiihrungen ein abgerundetes 

Bild vom Stande der Technik auf diesem Sondergebiete unter Aufzahlung 
aller bisher erschienenen Arbeiten und Patente zu entwerfen: es soll nur 
ein Einblick in das hier vorliegende neueste Material vermittelt werden, 
soweit es fur die Verarbeitung der synthetisch gewonnenen Primarerzeugnisse, 
Ammoniak und Salpetersaure, von Bedeutung ist. 

Fur die Bindung des Ammoniaks kommt in erster Linie die Her­
stellung von Dungesalzen 1 in Frage. Unter diesen ist das Ammonsulfat heute 
noch das wichtigste. 

Ausgangsmaterial bildet, wenn es sich nicht urn die direkten Methoden 
der Kokerei handelt, das Gas- oder das konzentrierte Ammoniakwasser. 
Dasselbe wird zunachst fur sich oder unter Zusatz von Kalkmilch abgetrieben 
und durch systematisches Herunterkiihlen in Kiihlern auf reines Ammoniak­
gas verarbeitet (D. R. P. 281 095, 299 621, 303 832, 312 933, 314 362, 316 594, 
320 415, 321 600, 323 306, 324 5$2 und Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 1121). Das 
Ammoniakabgas von Kalkstickstoffzersetzern kann unter Umstanden, wenn 
es genugend rein ist, zur Verwendung gelangen, ohne diesem AbtreibeprozeB 
unterworfen zu werden. Das von den Kuhlbatterien gelieferte Ammoniakgas 
ist sehr hochprozen'tig und im wesentlichen nur durch kleine Mengen Wasser­
damp£ und Luft verunreinigt. Daneben sind in ihm natiirlich alle diejenigen 
Beimengungen (oft nur in Spuren) enthalten, die als Katalysatorgifte (s. o.) 
bei der etwaigen spateren Oxydation zu Salpetersaure so auBerordentlich 
schadigen. Sehr oft ist es erwunscht, das Ammoniakgas in Form eines sehr 
reinen konzentrierten Ammoniakwassers oder des Salmiakgeistes wieder zu 
erhalten. Auch fur diesen Zweck finden sich in der Literatur 2 zahlreiche 
Vorschlage und Verfahren angegeben. Die Abwasser der Ammoniak- bzw. 
Gaswasserdestillation bedurfen standiger Kontrolle, sollen sie nicht zu Ver­
lustquellen werden. Es ist eine Reihe von Verfahrcn ausgearbeitet worden, 
urn diese Wasser in geeigneter Weise aufzuarbeiten (D. R. P. 286 971, 291 038, 
307 652)3. 

Gaswasser enthalt nach H. L. Kropf 4 (,Zuidergaswerk") folgmde Be­
standteile im Liter: 

Gesamtammoniak: 16,39 g Gesamtschwefel: 2,91 g 
in Form von NH4 • SH 3,84 g = 1,28 g NH3 = 7,8~ Proz.l 

, (NH4) 2C03 36,48 g = 12,92 g , = 78,8.3 , 
, NH4Cl 7,03 g = 2,05 g , = 12,51 , des Gesamt-
" NH4CNS 0,53 g = 0,12 g ., = 0,73 , J ammoniaks 

(NH4) 2S04 0,28 g = 0,04 g ,. = 0,24 .. 
(NH4) 2S20 3 0,49 g = 0,11 g , = 0,67 , 
(NH4)2Fe(CN)4 0,14 g = 0,02 g 0,12 

1 Siebe C. Bosch, Zeitschr. f. Elektrochemie 24, 361 (191 !l). 
2 D. R. P. 297 311, 302 195; Chem. Apparatur 4, 161 (1917); Jonrn. f. Gasbel. 

1915, S. 115; Ch. Ztrlbl. 1919, II, 908. 
3 Journ. f. Gasbel. 1918, S. 200; Chem.-Ztg., chem.-techn. Ubers. 1919, S. 187; 

Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 472. 
4 Chem.-Ztg. 1917, chem.-techn. Ubers. S."60. 
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Gaswasser kann auf Betonbehalter unter Umstanden zerstorend wirken 1 und 
soll nie in verzinkten EisengefaBen aufbewahrt werden 2 • Nach dem D. R. P. 
292 145 kann man aus Gaswasser direkt Diingemittel herstellen. 

Ferrocyankalium erwarmt H. Haakh mit Wasser im Autoklaven auf 
200° urn Ammoniak neben Kaliumformiat zu gewinnen (D. R. P. 281 044). 
E. P. Williams (engl. Pat. 2841/1914, 23 624/1909) erhitzt Calciumsulfocyanid­
lOsung mit einem Alkali oder einem Erdalkali in Gegenwart von Wasser. 
Nach den D. R. P. 313 271 und 316 757 wird Ham unter Zusatz von Kali­
endlauge auf Ammonsalze verarbeitet. 

Reines Ammoniakgas kann u. a. zur Darstellung von Alkaliamid 
(D. R. P. 323 004), zur Entsauerung von Fetten und Olen (D. R. P. 312 136) 
sowie als Zusatz zu Ballon£Ullgas 3 (D.,R. P. 303966) dienen. Ganz allgemein 
ist seine Verwendung im Kaltemaschinenbau und als verfliissigtes Gas fiir 
Kiihlzwecke 4 • 

Das groBe Gebiet der Verbesserung der Ammoniakausbeute bei der Ver­
gasung von Kohle, Tor£5, Koks usw. braucht hier, als auBerhalb des Rahmens 
liegend, nicht beriihrt zu werden (vgl. z. B. D. R. P. 281 096, 288 524, 
298 861, 301 979, 303 954, 311 694, 312 426, 313 470) 6• 

Aus der Ammonsulfattechnik liegen insonderheit die Darstellungen 
von J. Rodenburg, W. Bertelsmann, P. Smit und E. Wolff iiber Betriebs­
erfahrungen, -storungen und -kontrollen vor 7• Ober eine Vergiftung durch 
Sattigerabgase berichtet Leybold 8 , iiber Schmelzen und Sieden von Ammon­
sulfat Jiinecke 9 • Namentlich in England ist man neuerdings bestrebt, ein 
absolut neutrales Produkt auf den Markt zu bringen10• Der Sauregehalt ist 
von EinfluB auf die Lagerbestandigkeit des Salzes. N ach Atwater und Schulze 11 

ist es am richtigsten, das Sulfat in heiBer Luft zu trocknen. Salz mit weniger 
als 0,25 Proz. Wasser soll angeblich dauernd streubar bleiben. Die Ursache 
des Backens, Klumpens und Feuchtwerdens mancher Sorten erblicken die 
Verfasser in einer geringen Beimengung von Pyridinsulfat. Ober die Arbeiten 
einer Instandsetzung von Ammonsulfatanlagen berichtet J. Poulson 12• In den 
Kapiteln iiber ,Ammoniak" und iiber ,Ammoniumverbindungen", die Ber­
telsmann fiir die Enzyklopadie der Technischen Chemie von F. Ullmann13 ver-

1 Chern.-Ztg. 1917, S. 161, 249; 1918, S. 195. 
2 Journ. f. Gasbel. GO, 63 (1917). 
3 Chern.-Ztg. 1915, S. 325. 
4 Journ. f. Gasbel. 1917, S. 399ff.; Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 640, 644. 
5 E. Philippi, Torfkraftwerke und Nebenproduktenanlagen, Berlin 1919. 
6 Dissertationen Sommer, Breslau und Sachs, Karlsruhe; Zeitschr. f. angew. 

Chern. 1919, I, 148; Feuerungstechnik G, 3 his 8 (1917). 
7 Het Gas, Januar 1915; Chern.-Ztg. 1917, chern.-techn. Ubers. S. 252; Journ. f. 

Gasbel. 1918, S. 577, 601; Chern. Weekblad 14, 955 (1917). 
8 Chern.-Ztg. 1917, chern.-techn. Ubers. S. 224. 
9 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, I, 278ff. 

1° Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 601. 
11 Chern.-Ztg. 1920, chern.-techn. Obers. S. 192. 
12 Chern. News 120, 8 his 9 (1920). 
13 Bd. I, S. 360ff. (1914). 
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fallt hat und in dem bereits mehrfach angezogenen Werk von F. Muhlert, 
Die Industrie der Ammoniak- und Cyanverbindungen (Leipzig 1915), wird 
so ausfuhrlich uber das ganze hier in Frage kommende Gebiet berichtet, daB 
an dieser Stelle nur ein sehr kurzer Oberblick uber die neuesten Literatur­
erscheinungen gegeben zu werden brauchtl, zumal bereits beider Besprechung 
des Haber-Bosch-Verfahrens von ahnlichen Dingen die Rede war. 

Vollstandige Sulfatanlagen werden von Barnick, Borngriiber, Reinhardt 
und Heinecken beschrieben 2• L. Fabre 3 bespricht die Darstellung von Am­
monsulfat aus dem Gaswasser der Gasanstalten unter moglichster Ausschal­
tung der Handarbeit. Als Sattiger findet ein spezieller Typ ,Exzelsior" 
und als Trockner eine rotierende Trommel ,Zenith" Verwendung. Mit Einzel­
heiten der Sattigerkonstruktion usw. beschaftigen sich u. a. die D. R. P. 
286 242, 288 497, 289 162, 289 524, 297 740, 310·124, 314 598, 316 595 und 
322 601. Im D. R. P. 284 641 geben Gebr. Hinselmann ein Verfahren zur 
Gewinnung reinweiBer Ammonsalze aus verfarbten Rohsalzen an. Das 
Klumpen des Sulfats will F. Dahl durch sofortigen Zusatz von Alkalichlorid 
oder -sulfat mit Sicherheit verhuten (D. R. P. 305 715). Fur das Aushebern 
des Ammonsulfats aus dem Sattigerbade hat sich die A.-G. F. J. Collin in 
Dortmund ein besonderes· Verfahren schutzen lassen (D. R. P. 316 596). 
Ammonsulfatg'ewinnung betreffen auch die engl. Pat. 28 072/1912, 28 245/1913, 
amerik. Pat. 1105 607 und 1 163 753. Urn neutrales oder sogar ammoniaka­
lischcs (:.i) Ammonsulfat zu erhalten, deckt man das gewonnene erste Produkt 
mit einer gesattigten, kalten, ammoniakalischen Losung von Ammonsulfa;t 
(engl. Pat. 127 398/1918). 

Auf die Patente, welche die Oxydation des Ammoniumsulfits zu Am­
monsulfat zum Gegenstand haben, ist bereits anlaBlich der Besprechung 
von Stickstoffherstellungsverfahren eingegangen worden (vgl. D. R. P. 
283 161, 283 618, 302 671, 316 502). Die Verfahren haben doppeltes 
Interesse: sie gestatten unter Umstanden die S02 der Rauchgase nutz­
bar zu machen und sie liefern neben Ammoniumsulfat Stickstoff als Abfall­
produkt. 

Ein Gemenge von Ammonsulfat und Ammonnitrat ist von den Leuna­
werken als Ammonsulfatsalpeter (im Mittel: 27 Proz. N) in den Handel ge­
bracht worden. Die E;xplosion von Ammonsulfatsalpeter beim Sprengen 
wurde zurVeranlassung fur die Katastrophe von Oppau im September 1921. 
H. Ulex 4 gibt folgende Analysen.: 

Nach Methode Arnd 

26,44 Proz. N 
26,75 
26,96 
26,71 

Xach Methode Ule:r 

26,90 Proz. N 
27,18 , .. 
27,41 
27,07 

1 Chem.-Ztg. 1913, Nr. llOff.; 1915, Nr. 118/ll9ff.; 1920, S. 625ff. 
'~ Chern. Apparatur 1915, S. 61 ;·1918, S. 17; Journ. f. Gas bel. 1915, S. 64; 1919, S. 30. 
3 Rev. de chim. ind. ~8. 384 (1919). 
4 Chem.-Ztg. 1920, S. 876; s. a. Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 570. 
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Auf die Moglichkeit der Bindung von Ammoniak mit Hilfe von Kalirohsalzcn 
weist H. Hampel hin1 . Fiir Deutschland hatten solche Methoden, die sich 
dem Grundgedanken des bekannten (s. o.) Gipsverfahrens der BASF nahern, 
erhebliche Bedeutung, da die Inlandsschwefelsaure sehr knapp ist und die 
Auslandskiese iiberteuert bezahlt werden miissen 2• Jul. Baumann beleuchtet 
diese Zusammenhange an Hand genauer statistischer Zahlen 3 • 

Wahrend des Krieges standen in Deutschland, England, Frankreich usw. 
groBe Mengen Natriumbisulfat 4 als Nebenprodukt der SprengstoffindustriP 
zur Verfiigung. Man hat bald daran gedacht, dieses Bisulfat zur Bindung 
von Ammoniak zu verwenden. Theoretisch sollte das Bisulfat der Salpeter­
zersetzung 40,8 Proz. freie Schwefelsaure enthalten, in praxi hat es meist 
nur 30 his 35 Proz. Seine Verwendung macht Schwierigkeiten, sobald der 
Gehalt an Salpetersaure, salpetriger Saure, Nitraten usw. 0,25 Proz. iiber­
steigt: dann werden insbesondere die Bleisattiger erheblich angegriffen. Am 
meisten empfiehlt es sich, nicht ausschlieBlich mit Natriumbisulfat zu ar­
beiten, da sonst das erzeugte Salz z.u stickstoffarm wird (8 his 10 Proz. NH3), 

sondern Mischungen von Schwefelsaure mit Natriumbisulfat als Absorptions­
mittel zu verwenden 5• Die D. R. P. 298 042 und 299 742 betreffen Detail>~ 
solcher Verfahren. In den norweg. Pat. 31 040/41 und 31 042 wird eine Vor­
schrift mitgeteilt, um das Natriumammoniumsulfat durch passende Zugabe 
von Wasser in Glaubersalz und Ammonsulfat zu trennen 6• Durch Verwrn­
dung bestimmter Wassermengen unter Sieden konnen auch die wasserfw•ien 
KomponPnten erhalten werden. Erhitzt man das Salz 

Na2S04 + (NH4hS04 + 4 H 20 

mit einer Ammonsulfatl6sung, so scheidet sich zuerst Natriumsulfat aus uml 
Prst beim Abkiihlen der Mutterlauge fallt Ammonsulfat. Beim Erwiirmpn 
des Doppelsalzes auf 350 bis 600 ° wird alles Ammoniak als fliichtiges Gas 
abgetrieben und Natriumbisulfat entsteht zuriick. J. Moscicki und W. Do­
minik haben gezeigt 7 , daB man die gesamte Schwefelsaure a us dem Bisulfat 
dadurch abdestillieren kann, daB man mit gleichen Teilen Sand oder mit 
Sulfat vermischt. Auf Grund ihrer Versuche ist in Wien cine entl!lprechynde 
Anlage errichtet worden. Heute hat die Verwendung von Natriumbisulfat 
in Deutschland kaum noch Be~eutung, da es infolge des Riickganges der 
Sprengstofferzeugung nul:' in sehr kleinen Mengen auf den Markt kommt. 

Auf das Gips-Ammonsulfat-Verfahren der BASF zur Verarbei­
tung des Haber-Ammoniaks (s. d.) war schon eingegangen worden, es gt>niigt 
rlpshalb hier, auf die D. R. P. 299 621 und. 291 622 von Dr. C. Otto & Co. in 

1 Chem.-Ztg. 1919, S. 617££.; D. R. P. 321 o:JO. 
2 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, II, 796. 
3 Chem.-Ztg. 1920, S. 346. 
4 .Vgl. D. R. P. 322 601: Na 2C03 + (NH4)2R04 auR Bisulfat. 
5 ,Journ. f. Gasbel. 1918, S. 91; Chem.-Ztg. l!ll!l, H. !iOO uncl clwm.-tPrlm. i'Therf!. 

R. 313; Ch. Ztrlbl. 191!l, II, 559; TV, 2l!l, 536. 
" .Journ. f. G.1sbel. 1919, S. 97. 
7 Ch. Ztrlbl. 1920, IV, 430. 
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Dahlhausen a. d. Ruhr zu verweisen, die eine Reaktionskolonne fur die Um­
setzung des Ammoncarbonats mit Gips usw. betreffen. Die Chem. Industrie 
A.-G. und Fr. Wolf-Bochum gehen von Gaswasser, Gips und Kohlensaure 
unter Druck aus (D. R. P. 299 752). Bei dieser Gelegenheit sei auf die Be­
strebungen aufmerksam gemacht, die darauf hinauslaufen, den Schwefel­
gehalt der Steinkohle zur Bindung des Ammoniaks auszuwerten bzw. den 
Schwefel der ausgebrauchten Gasreinigungsmasse in dieser Weise nutzbar zu 
machen1 . Es handelt sich hier im wesentlichen urn die D. R. P. 290 509, 
300 035, 300 036, 300 383, 301 464, 302 562, 306 441, 307 081, 309 159, 
314 598, 314 627, 314 628, 318 671, 325 652, 325 966; franz.Pat. 475 463, 
480 129 und engl. Pat. 17 475/1914. 

Die auch von Bertelsmann 2 beschriebene Darstel\ung von Ammoniumnitrat liiBt 
sich auf Grund der heute technisch ausgetibten Methode in zwei Gruppen von Vmfahren 
einteilen: 

l. Neutralisation von Salpetersiiure in Losung mit Ammoniak in Losung, und 
2. Neutralisation von Salpetersiiure in Losung mit Ammoniak als Gas. 

Das Mischen von Siiure und Ammoniak erfolgt in heiden Fallen in der Weise, daD man 
die Komponenten in genau regulierter Menge in wassergektihlten GefiiDen aus Ton, 
emailliertem GuD oder siiurefest ausgekleidetem Eisen zusammenbringt. Die erhaltenen 
Losungen werden geklart und filtriert und dann eingedampft. Man konzentriert entweder 
so weit, daB die abgelassenen Langen in Krysta!lisiergefiiDen zu einem Salzbrei erstarren, 
der abgelassen und zentrifugiert werden kann oder man vertreibt in emaillierten, guB­
eisernen Rtihrwerkspfannen (Vakuum, Dampfschlange) alles Wasser und kippt den 
ganzen Inhalt, der dann vollig rein ist, in Transpmtrinnen. Die im Vakuumapparat 
vorverdampfte bzw. -konzentrierte Losung wird neuerdings auch auf Vakuumtrommeln 
mit Abschabemessern giinzlich zur Trockne gebracht. In letztf'r Zeit haben sich sog. 
Spritzverfahren einftihren konnen, bei denen rlie konzentrierte Losung rlurch Verspritzen 
verdampft wird. 

Die Ammonsalpeterfabrik in N otodden ist von ihrem Erbauer 
F. A. Buhler in Berlin (jetzt W. Salge & Co., G. m. b. H., Berlin W 8) aus­
fiihrlich an Hand cines Dbersichtsplanes geschildert worden 3 . Buhler be­
nutzt u. a. Schwingkrystallisatoren 4 und Schnelltrockner besonderer Bauart 
und hat eine ahnliche Anlage auchfiir die Sprengstoff-A.-G. Carbonitin Hamburg 
Prbaut. Auf der Ausstellung wissenschaftlicher Produkte in der ,Central 
Hall", Westminster, August 1919, zeigten Brunner, Mond & Co. nadelformige 
Ammonsalpeterkrystalle von ungefahr 2 FuB Lange und als Spezialitat ein 
komprimiertes Salmiakbrikett mit dem Handelsnamen ,Salamac", das in 
GroBe und Aussehen einem 1 Pfund-Riegel Seife gleicht. Auch Ammonnitrat 
ist iibrigens brikettiert und tablettiert worden. C. Gautsch hat in der Chem.­
Ztg. 1916, S. 1049 Tabellen zur Herstellung von Ammonnitratlosungen jeder 
gebrauchlichen Starke veroffentlicht. 

1 Journ. f. Gasbel. 1918,8.152, 161; 1919, S. 3, 77; Chem.-Ztg. 1917, S. 657; 1!!19, 
chem.-techn. Ubers. S. 250, 299; 1920, S. 742; Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 269, 270, 298, a85; 
1920, II, 462, 463/4; IV, 707; Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, I, 141; ,J. Soc. Chem. Inrl. 
36, 483 (1917). 

2 A. a. 0. 
3 Chern. Ind. 1911, S. 210££. 
4 Vgl. Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 534. 
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Die Bamag gibt im D. R. P. 299 602 ein Arbeihwerfahren an, urn die 
zu verdampfende Wassermenge bei der Absattigung von verdii.nnter Sal­
petersaure mit Ammoniakgas moglichst herunterzusetzen. ./. R. Partington 
und G. J. Jones scheiden bei der Entnebelung feinverteilt:>n Ammonnitrats 
direkt festes Salz aus (D. R. P. 325 074). Die Norsk Hydro VPrarbeitet nach 
dem D. R. P. 302 034 verdiinnte nitrose Gase auf Ammonnitrat, das nach 
dem D. R. P. 304 912 in gekornte Form gebracht wird. Urn daR Ammon­
nitrat wenigPr hygroskopisch zu machen, setzt man den Losungen ausrei­
chende Mengen von Gelatine, EiweiB, Dextrin usw. zu (D. R. P. 304087). 
Schwerer wasseranziehende Massen fur Diingungszwecke erzielt man nach den 
Vorschriften der BASF (D. R. P. 309 668) aus Ammonnitrat und Kalium­
chlorid (Kaliammonsalpeter: im Mittel 16 Proz. N, 25-27 Proz. Kali). Die 
Dynamit A.-G. vorm. Alfr. Nobel & Co. in Hamburg (D. R. P. 305 556, 
305 557, 305 558, s. auch 321 878) schmilzt den Ammonsalpeter unter Zu­
schlag von Dicyandiamid als FluBmittel und gieBt ihn so in Formpn." 
Von Auslandspatenten1 vgl. amPrik. Pat. 1·126471, 1131361, 1217 247; 
engl. Pat. 1820/1914. 

Den doppelten Umsatz von AmmonsalzlOsungen mit Alkalinitrat (be­
sanders Ammonsulfat und Natriumnitrat) haben u. a. die D. R. P. 271.518, 
294 991, das engl. Pat. 26 233/1913 und das franz. Pat. 465 683 zum Gegen­
stand. AI kaliazid erzeugt 0. Matter aus Alkaliamid und Stickoxydul 
(D. R. P. 302 561, 310 090). 

Als Beispiele der Fabrikation von Ammonsalpetersprengstoffen 
seien die D. R. P. 302 460, 303 370, 303 929, 303 979, 307 040, 317 030, diP 
franz. Pat. 477 776 und 477 777 Rowie die amerik. Pat. l 343 063 und l 343 077 
erwahnt 2• 

N achdem zahlreiche Versuche bewiesen haben, daB das Am m onium -
c h I or i d sehr wohl geeignet ist, das schwefelsaure Ammoniak als Diingemittel 
zu ersetzen 3, beginnt man sich eifriger mit der Gewinnung desselben zu be­
schaftigen. Es war bereits gezeigt worden, daB die BASF zur Dar­
stellung von Salmiak sich cines abgeanderten Solvay-Verfahrens bedient. 
An dieser Stelle sei namentlich auf die D. R. P. 271 421, 286 183, 292 304 
und 306 359 sowie auf die Arbeiten 4 von H. Barnick und von W. Stram­
menger aufmerksam gemacht. A. Riedel gewinnt im Hochofen Salmiak 
(D. R. P. 319 550). 

Besonderes Interesse hat man fernf'r den Vorschlagen von M. Ger­
lach zur Erzeugung sog. Ammoniakphosphate aus Superphosphat 
und Ammoniak entgegengebracht (D. R. P. 282 915)5 . Vgl. auch D. R. P. 
292 530, 307 093 und 314 404. In den Ver. Staaten von Nordamerika 

1 Chern. News 116, 175ff. (1917). 
2 Vgl. auch D. R. P. 307 107; Ch. Ztrlbl. 1919, II, 452, 700; IV, 514, 6!l6; ChPm.-

Ztg. 1916, Repert. S. 3; Chem.-Ztg. 1919, chern.-techn. Ubers. S. 198, 230. 
3 Ernahrung der Pflanze 1916, S. 89; Chem. Ind. 1918, Nr. 11/12. 
4 Chern. Apparatur 1915, S. 33; Montan. Rundsch. 1915, S. 68; Kali 1916, S. 55. 
5 Zeitschr. f. angew. Chern. 1916, I, 13, 18, 200, 246; 1918, I, 91. 
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hat die Ammo-Phos-Corp. die Gewinnung von Ammoniumphosphat 
im GroBen aufgenommen: sie leitet in die aus Rohphosphat mittels 
Schwefelsaure gewonhene Phosphorsap.reli:isung Ammoniak ein und dampft 
im Vakuum ein 1 (amerik. Pat. 1 100 638, 1 103 115, 1 112 183, 
1115 044, 1142 068, 1145107, 11.46 222, 1167 788, 1 208 877; engl. Pat. 
25 365/1913). 

Die wegen der Fliichtigkeit der Komponenten und der Zersetzlichk('it 
des Endprodukts schwierige Herstellung von einheitlichen Ammoncarbo­
naten2 ist in den D. R. P. 237 524, 246 017, 252 276, 285 498, 285 531, 
286 241, 289 300, 318 827 naher beschri('ben. Ammoncarbonate werden als 
Diingemittel empfohlen. 

Von allgemeineren Patenten aus dem Gebiete der Ammoniumsalze 3 

S('i('n die D. R. P. 290 756, 314 234, 319 550, das franz. Pat. 468 535 und 
das engl. Pat. 29 047/1913 genannt. 

Von der Technologic der Nitrate ist in den vorstehenden Kapiteln 
bereits recht haufig die Rede gewesen, so daB hier nur einiges im Zusammen­
hang zu berichten bl('ibt. Insbesondere interessieren die Doppelverbin­
dungen Kali- bzw. Natronammonsalpeter 4 und die Bestrebungen, Kalisalpet('r 
als ein ganz hochwertiges Dungemittel zu erzeugen 5• Das nach dem Flammen­
bogenverfahren 6 gewonnene Calciumnitrat wird zweckmaBig einer geeigneten 
Nachbehandlung unterzogen, damit seine Eigenschaften mi:iglichst giinstig(' 
werden (amerik. Pat. 1 122 923, 1 143 625.; engl. Pat. 5184/1914). Von 
E. Reinau riihrt eine ganze Anzahl von Patenten her, urn Alkalinitrate am; 
Salpetersaure, Wasser und Alkalisulfaten herzustelle:t'l. (D. R. P. ~99 001, 
299 002, 299 003, 299 004, 299 005, 299 006, 299 007' 300 697' 301 703, 
305 062, 324 379). 

Soll aus Natriumnitrat N atri u mni tri t herg('stellt werden, so 
wird am besten das Nitrat mit Blei verschmolzen 7, wenn man es nicht vor­
zieht, die nitrosen Abgase der 6fen direkt in geeigneter Weise in Nitrite 
iiberzufiihren (s. o. D. R. P. 188 188 usw.). Die Elektroreduktion der Nitrate 
(Norsk Hydro: D. R. P. ·321771) fiihrt oft his zum freien Alkali und zum 
AmmoniakB. 

1 Chern.-Ztg. 1918, S. 50. 
2 Chern.-Ztg. 1920, S. 347; 1915, S. 878. 
3 Zeitschr. f. angew. Chern. 1916, I, 339; 1920, II, 379. 
4 Dtsche. Zuckerind. 1918 43, ll9 (); Ill. Landw. Ztg. 38, 412. 
• Osterr. Chern.-Ztg. 1918, S. 7; Ch. Ztrlbl. 1919, IV, 78; allgern. s. Chern.-techn. 

Wochenschr. ~. 121 (1918). 
6 J. Soc. Chern. Ind. 36, 771 (1917). 
7 J. Soc. Chern. Ind. 34, 585. 
8 Von allgerneinen Arbeiten zur Stickstoffindustrie vgl. noch Chern.-Ztg. 1917, 

S. 732, 788; 1919, S. 295; Zeitschr. f. angew. Chern. 1918, II, 435; Zeitschr. kornpr. 
fliiss. Gase 19, 37; ~0, 17; Chern. Ind. 1919, S. 330; Apothek.-Ztg. 1919, S. 167; Journ. 
f. Gasbel. 1918, S. 536; Ch. Ztrlbl. 1919, II, 54, 558; IV, 7, 219, 404, 534, 601, ll01; 
1920, II, 72, IV, 119, 279; Osterr. Chern.-Ztg. 1917 [2], 76; Chern. Eng. 1910, 201; Chern. 
News 1915, S. 167; Met. Chern. Eng. 1917, S. 525. 
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Sehlu.Bwort. 
Die Angaben der vorangehenden Kapitel beleuchten und kennzeichnen 

die auBerordentlich wichtige Rolle, die der Stickstoff im Haushalt der Natur 
und des Menschen spielt. Nachdem man sich seit vielen Jahren so eingehend 
mit dem Stickstoff und seinen mannigfach verschiedenen Verbindungen 
- die Statistik weiB von 157 anorganischen. Stickstoffverbindungen zu be­
richten1 - beschaftigt hatte, erschien die Nachricht, daB Rutherford im Jahre 
1919 die nichtelementare Natur des Stickstoffs zeigen konnte, urn so uber­
raschender 2• 

In Deutschland befand sich die Stickstoffindustrie 1920 in einer 
schwierigen Lage, die auch die Offentlichkeit stark beschaftigt hat. In der 
Landwirtschaft herrschte Stickstoffknappheit und dabei litten die Fabriken an 
schweren, allerdings- im :Frfihjahr 1921 etwas gcmilderten Absatzstockungen, 
weil die Preise fur die erzeugten Dungemittel den Landwirten zu teuer waren. 
Der VolkswirtschaftsausschuB des Reichstages 3 bewilligte 25000 t und spater 
30 000 t Stickstoffdungemittel ffir Ausfuhr, urn mit den daraus erzielten 
Einnahmen die . Inlandspreise zu senken. Der preuBische LandwirtschaftH­
minister Braun hatte schon 1920 in einer Denkschrift den Vorschlag gemacht, 
entweder die stickstofferzeugenden Fabriken in staatliche Regie zu fiber­
nehmen oder wenigstens den Vertrieb der Dfingemittel in die Hande de~; 

Reiches zu legen und den Landwirten unter besonderen Kautelen 2/ 3 dPs 
Kaufpreises zu kreditieren. In Verfolg seiner Ideen forderte er im November 
1920 im HauptausschuB der preuBischen Landesversammlung 11/2 Milliarden 
Reichsmittel zur Verbilligung der Dungemittel, indem er ausffihrte, daB man 
durch Bereitstellung dieser Summe 12 Milliarden Nahrungsmitteleinfuhr er­
Hparen konne. Uber alle diese, eng mit der Ernahrungslage des deutschen 
Volkes 4 zusammenhangenden Probleme sind im UnterausschuB fur Landwirt­
Hchaft und Ernahrung des vorlaufigen Reichswirtschaftsrates Mitte November 
1920 ausffihrliche Verhandlungen gepflogen worden, bei denen u. a. J. Bueb 
und N. Caro als Sachverstandige gehort wurden. Die Erorterungen fiber die 
Stickstoffausgleichskasse und die Verwendung daraus entnommener Gelder 
sind in der Offentlichkeit z. T. mit ziemlicher Leidenschaftlichkeit geffihrt 
worden, wie sie sich z. B. auch in dem Protest 5 der Belegschaftsversammlung 
der Mitteldeutschen · Stickstoffwerke A.-G. in Piesteri tz vom 12./13. No­
vember 1920 gegen die Stickstoffpolitik offenbarte. In der Sitzung des Reichs­
wirtschaftsrates vom 13.·Dezember 1920 hat Ministerialdirektor Hoffmann 
erklart, daB Staatsmittel zur Verbilligung der Dfingemittel nicht gegeben 
werden konnen. Im wirtschaftlichen Teil ist von diesen Dingen bereits au:;-

1 Zeitschr. f. angew. Chern. 1919, I, 292. 
2 Chern.-Ztg. 1919, S. 556, 641; 1920, S. 294, 301; Zeitt~chr. f. angew. Chem. 1919, 

II. 556; II, 50, 124; Umsch. 20, 301. 
3 Metallborse 1920, S. 1359. 
4 Zeitschr. f. angew. Chern. 1920, I, 312. 
5 Magdeb. Ztg. Nr. 682, 14. Nov. 1920. 
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fuhrlicher die Rede gewesen. Fiir Sozialisierungsbestrebungen ist die Stick­
stoffindustrie ein ungeeigneter Boden. 

Durch den Krieg und die Mitarbeit aller Kulturvolker miichtig gefordert, 
steht heute die Luftstickstoffindustrie als ein in sich geschlossenes Ganzes 
da. Die Aufgabe der niichsten Jahre muB es sein, manche ihrer Methoden 
zu verfeinem. Die Vervollkommnung der Calciumcarbidazotierung, die Ent­
staubung und ·die chemische Aufbereitung des Kalkstickstoffs unter Gewinn 
hochwertiger Stickstoffverbindungen, das Studium der rein chemischen Her­
stellung von Calciumcarbid durch Ausnutzung der bei der Luftverflussigung 
abfallenden Sauerstoffmengen und letzten Endes die billige Verarbeitung des 
aus Carbid erhaltenen Acetylens auf andere organische Korper, das sind 
einige der wichtigsten Fragen. 0. B. Carlson1- Mansbo hat sich auf dem 
Baltischen IngenieurkongreB in Malmo (13. his 18. Juli 1914) ausfiihrlich 
iiber die Verwendung des Kalkstickstoffs als Rohstoff der chemischen In­
dustrie verbreitet. Seine interessanten Darlegungen, welche durch die neuesten 
Erfahrungen mit den Cyanidmethoden nach Bucher und Thorsell vorteilhaft 
erganzt werden, sind Ieider im ganzen bisher wenig beachtet worden. 

Die deutsche Kokereiindustrie wird in erster Linie bestrebt sein mussen, 
ihre Ofeneinheiten zu vergroBem und den Betrieb immer weitgehender zu 
mechanisieren. Hinsichtlich der Vergasung und Verkokung der minder­
wertigen Brennstoffe, namentlich des Torfs, geschieht noch zu wenig. 

Die Luftverfliissigung sollte die Nebengewinnung des Argons und die 
zweckmii.Bige Verwendung des abfallenden Sauerstoffs mehr. als bisher in 
den Kreis ihrer Betrachtung ziehen. Dabei ist volkswirtschaftlich der Aus­
bau der Stickstoffgewinnung aus Rauch- und Verbrennungsgasen sehr zu 
begriiBen. 

Das Bestreben spaterer Jahre wird darauf gerichtet sein, entweder das 
Ammonsulfat als Diingemittel iiberhaupt durch zweckmaBiger verwendbare 
andere Stoffe zu ersetzen oder aber bei seiner Gewinnung aus den Gasen 
der Steinkohlendestillation die gesonderte Zugabe von Schwefelsaure 
auszuschalten, indem man den Schwefelgehalt der Gase selbst ausnutzt. 
DaB in diesen Gasen im iibrigen auch eine oft ziemlich ergiebige Quelle fiir 
die Erzeugung von Athylen und damit von Alkohol zur Verfiigung steht, 
wird heute noch kaum beachtet, obg1eich volkswirtschaftliche Griinde der 
verschiedensten Art dringend fiir einen Ausbau solcher Herstellungsverfahren 
sprechen. 

Die Mischdunger, die verschiedene Komponenten in einem Salz ver­
einigen, haben sich bisher nicht in solchem Umfange einfiihren konnen, wie 
sie es eigentlich verdienen. Die Griinde sind bereits klargelegt worden. All­
mahlich muB die gesteigeite Propagandatatigkeit der Fabriken in diesem 
Sinne aufklarend wirken. In Deutschland ist die Badische Anilin- und Soda­
fabrik, die auf die Bindung der von ihr erzeugten riesigen Ammoniakmengen 
zwingend angewiesen ist, die natiirliche Vorkampferin auf diesem Felde. In 
dem restlos vom Pflanzenkorper resorbierbaren Harnstoff und dem Ammon-

1 Zeitschr. f. angew. Uhem. 1914, Wirtschaftl. Teil S. 725. 
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carbonat hat man in kreisformiger Entwicklung die wertvollen Substanzen 
des Stalldungs wieder erreicht, den schon die Urvater auf die Acker brachten, 
um die Ertrage zu erhohen. 

Die Rolle, welche das Ozon bei der Kondensation verdiinnter Stickoxyde 
spielen kann und die Ergebnisse der neuesten Forschungsarbeiten sollten 
von der Technik nicht iibersehen werden. Auch in Deutschland besteht 
unter Umstanden Interesse an der ~alpetersaurelaugung von Erzen und 
Rohmaterialien, wenn die Salpetersaure billig genug erhalten wird. Sobald 
es gelingt, die Stickoxydausbeute in Explosionsmotoren zu verbessern, er­
offnen sich dicscm Verfahren bcsondcrs giinstige Aussichten. 

Die wichtigste Buchliteratur aus dem Gebiete der 
Stickstofl'industrie. 

(Stand Friihjahr 1921.) 
(Nach Verfassernamen geordnet.) 

AdreBbuch der Autogenindustrie, Acetylen-, Carbid- und Sauerl:!toff-Wasserstoffindu~:~trie. 
1920/21, Halle a. d. S., Verlag C. Marhold. 

Askenasy, Einfiihrung in die technische Elektrochemie. Braunschweig l!HO, 1916. 
Bauer, Reduktion und Hydrierung organischer Verbindungen. Leipzig 1918. 
Beneke, Dis Erzeugung kiinstlicher Diingemittel mittels Luftstickstoff. Wicn 1917. 
Benetsch, Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Torfmoore und Wasserkriiftc. Berlin 

[1)14. 
Bertelsmann, Der Stickstoff der Steinkohle. Stuttgart 1904. 
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-, Die Technologic der Cyanverbindungen. Mnilchen 1906. 
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Verfahren 542. 
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Prinzip usw. s. Solvay. 
Ammoncarbonat 548. 
Ammonnitratanlagen* 546. 
Ammonnitratgewinnung aus Anunoniak 
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Ammonsulfatsalpeter 81, 377. 
Ammonsulfit* 544. 
-oxydation s. a. Sauerstoff*. 
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British Sulphate of ArmnoniaFederatiO'n 159. 
Brown, Boveri & Cie., A. G. 479. 
Brunck, v. 48. 
Brnnler 11. 
Brunner, Jllond &. Co.* 154 u. an zahlr. 

weiteren Stollen. 
Bacher* 66, 224. 
Bacher-Prozell (Cyanid). Grundlagen 390ff. 
Bueb* 65. 
Biieler d-e Floritt 463. 
Bi.iltler* 546. 
Bulgarien 195. 
Bull 105. 
Bullier* 264. 
Bun11e1t* 391. 
/Jttrchardt 518ff. 
Bureau of Mines* 210. 
Rut·ghauscn a. d. Alz :126. 
B11rkheiser* 39. 
Oailletet* 4. 
Calciumcarbidindu~:~tric, Entwicklung der, 

in Deutschland 3, 25. 
Calciumcarbid, Yerwcndung in dct· Hiitten­

industrie 26. 
- Gewinnung und .A7.otierung 258££. 
- Darstellung auf rein chemischem Wege 

260. 
- Verunreinigungen 261. 
- Arbeitsvorgiinge bei der Fablikation 

263ff. 
- Ofentypen 264 ff. 
- Ofenbetrieb 264ff. 
- Elektroden fiir die Ofen 267 ff. 
-· Ausbeute und Wirtschaftlichkeit 269££. 
- moderne Ofen 270/71. 
- Syndizierung der -industrie 273ff. 
- als Rohmaterial fiir Kalkstickstoffge-

winnung 274ff. 
- Entstaubung der Ofenabgase 274££. 
- Analyse 273. 
- Acetylen, Alkohol usw. daraus 326; s. a. 

Carbidsprit usw. 
-·· Ofenstaub 274ff. 
Calciumnitrat 1:1. a. Norgol!ll.l.petcr 548. 

Calciumnitrid 343. 
Canada s. Kanada. 
Canadian Electro Pr(){luctli Oo. 237. 
Canarische' Inseln 240. 
Carbidsprit* 23, 237. 
Carboyle Syndicate Ltd.* 162. 
Carbonit A. G. 546. 
Carlson* 110. 
Carlson-Ofen 290. 
Carmaux, Soc. des Mines de, 137. 
Caro* 3 u. an zahlreichen andercn Stcllen. 
Casale* 182. 
Cassel Gold Extracting Co. bzw. Vassel Oya-

nide Co.* 65, 170. 
Castner 65. 
Cavendish* 3, 48. 
Cavour 133. 
Cederberg 112. 
Celebes 248. 
Mont Genis, Zeche -* 61. 
Oentralstelle fur u;isswschaftliclt -tecltnilldt-e 

Untersuchungen* 366. 
Cerathrem-Pumpen 538. 
Oharnte 11. 
Le Ohatelier* 141. 
Chedde 133. 
Chile 239. 
- Entdeckung der ~alpoterliigcr 2. 
-- Sa.lpeter als Diinger 2. 
- Salpeterindustrie in - 5ff. 
- Salpeterliiger in - 5. 
- Salpeterausfuhr 6. 
-- alteste Arbeitsmethoden dcr Salputcr-

industrie 6. 
- Sa.lpeterindustrie seit 1913 7. 
- Verschiffungs-Frachtsiitze 8. 
- Preise 8. 
-- Sa.lpeterwerke, deutsche, englische u1:1w. 

9. 
- Sa.lpeterbahnen 10. 
-- Beurteilung der· Luftsalpeterindustr·il• 

· in- 10. 
- Produzentenvereinigung 10. 
- ForRChungsinstitut 11. 
- modorne Arbeitsverfa.hren in -- 11. 
-- Kalisalpeter in - 12. 
- Rentabilitat der Salpeterindu~:~trie in -

usw. 32. 
Chippis* 118. 
Chlorammonium 81. 
Chlorcalcium (als Zusatz beim Azotieren)* 

287. 
Chorzow 21 ff. 
Ohristiansholms Fabriker, A.-8. 188. 
Chromnickelstahl 534. 
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Cincinnati 218. 
Cla·ude* 138 u. an zahlr. weiteren Stellen. 
Claude-Anlage in Muscle Shoals 427. 
Clwude-Hochdrucksynthese fur Ammoniak-

gewinnung 371 ff. 
Cla-ude-Verfahren zur Luftverfliissigung426. 
Cobb 163. 
C ollestate 181. 
Me Connell 33. 
Consortium f'iir elektrochemische Industrie 27. 
Corcubion 185. 
Cottrell* 207. 
Cottrell-Verfahren* 278. 
Coutagne* 136. 
Creusot 143. 
Crookes 83, 155. 
Cumberland Coal, Power ctnd Cherniectl Co.* 

140, 168. 
Cyanid A.· B.* 111. 
Cyanidgesellschctft 17. 
Cyanidprozesse* 388. 
Cyanidstickstoff aus Luft 65. 
Cyanidverfahren* 388ff. 
- nach Bucher, Grundlagen* 390ff. 
- Verarbeiten drs Rohcyanids 400££. 
- nach Thorssell* 403ff. 
Cyanverbindungon, Geschichtliches usw. *:{. 
- Gewinnung aus Gasreinigungsmasse 65. 
Dafert 343. 
Dagenham- W erke* 104, 152, 164. 
Dalmatien, Wasserkrafte 130. 
Dampfkessel, elektrisch beheizte 96. 
Danemark, Stickstoffindustric usw. 187. 
Danische D1ingemittel-Genossenschaft 188. 
Darling 166. 
Dessau, Zu,ckerralfinerie 6fi. 
Dettifo(J Power Co. 292. 
Deutsche Gold- und Silberscheideanl!falt 17. 
Deutsche landwirtschctftliche Handelsbank 

G. m. b. H.* 22, 70. 
Deutsche Stickstotfindustrie G. rn. b. H. 481. 
Deutsche Stickstoffindustrie, Lage der -, 

Ende 1920, 549. 
Deutschland, StickRtoffbilanz 1914, 13. 
- Versorgung der Landwirtschaft mit 

Stickstoff 15. 
- Stickstoffindustric, Entwicklung l3ff. 
Deutsch-Osterreich s. Ot~tcrreich. 
Dewar* 416. 
Dicyandiamid* 307. 
Dicsoszentnul.rton 128. 
Dieffenbach* 66. 
Dienern.ann 283. 
Diesbnch 3. 
Dippel 3. 

Dobbelstein* 51. 
Dolch, P. 294. 
- M.* 291. 
Donath* 496. 
Dordrecht 191. 
Mac Dougall 446. 
Drose 92. 
von Drathen, E. 263. 
Duche* 136. 
Dumfriesmoor 173/74. 
Diingemittel, Salpeter als - 2. 
- Versuche mit ncuen - 375. 
Diingestatistik, deutsche 80££. 
Duriron* 533. 
Duron 541. 
Dux 115. 
Dyes* 30. 
DynamitA. G. vorm. Alfr. Nobel &Co.* 16. 
Edgar, E. Mackay, 207. 
Effektor 538. 
Ehrenberg 378. 
Eichler-Pumpen 537. 
Einfuhr s. Statistik bei den versch. Liindern. 
Eisenoxydkontakt bei Ammoniakvcrbren-

nung 492. 
Ekenberg* 62, 173. 
Elektrischer Flammcnbogen, Stickoxyd im, 

442. 
Elektrische Sonne s. Birkeland, un<l Eyde. 
Uomp. de l' ElectricitC I ndustrielle I B7. 
Elektrizitatsbewirtschaftung dureh da>~ 

Deutsche Reich 87. 
Elektrizitatswerk Lonza A.-G. s. a. Lonza* 

24. 
Elektrochemische Werke G. 111. b. H.* 4 78. 
Elektroden s. C'alciumcarbid und Kalk-

stickstoff. 
Elektrodenindustrie 91. 
Elektroo.Ymose A.-G. 174. 
Elektro-Nitru.tn A.-G. Rhlnn 49. 
Elektrosal peter A.-B. ll2. 
Elektrosalpeterwerke A.-G. Berlin bzw. 

Zschornewitz 49. 
Elektrowerke A.-G. Golpa-Zschornewitz 49. 
Elemente s. Ammoniakverbrennung. 
EUrodt 163. 
Elod 445. 
Energiequellen 97. 
Engelhctrdt 266. 
England, StickRtoffindustric 140. 
- Wasserkriifte 149. 
-- Statistik 150, 174. 

Schwefelsaureindustrie 157. 
Kokerei und Tieftcmperaturverkokuug 
158ff. 
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England, Torfverwertung 172. 
--- Marktpreise 174££. 
Erdc, Stickstoffproduktion der - 252. 
Erdgas 128. 
Erdmann 27. 
Erlwein* 17, 296. 
Esilit 534. 
Essigsaurc aus Carhid; s. a. Alkuhol* :!.7. 
EfJlingen, Maschinenfabrik - A.-G. 5:l4. 
Etianit 533. 
Europa, Stickstoffindustrie in - 195. 
Explosionsflammen, Stickoxyd in - 480. 
Eyde* s. a. Birkeland* 3 und an zahlrcichen 

weiteren Stellen. 
Eydehavn 103. 
Eyth 3. 
Falkenau 129. 
Feincarhidanalyscn 263. 
Feld 39. 
Felsogalla 128. 
Ferrosiliciumlegicrungcn, s. a. ~:~iiurcfct:~te 

Legierungen 533 . 
.F'·ichter* 331. 
Fielding 176. 
Fierz* 116. 
Finnland, Stickstoffindustrie ut:~w. 194. 
Fischer, EmU 45. 
- Ferdinand* 63. 
- Franz* 264. 
Fiskaa* 49. 
Flammenbogensynthcsc 442. 
Fliigge, v. 86. 
FluBspat, Zusatz von - bei dN· Azotie­

rung* 285 ff. 
Fliissige Gase 414. 
- Luft, nach Linde usw., ltcktifikation* 

68. 
Foerster* 518. 
H. Folsch & Co. 6. 
Folsch & Martin' Nachf. A.-G. 9. 
Forstdiingung 85. 
Fort Worth 231. 
Frank, A.* 3 u. an zahlr. andercn Stellen. 
Frank, A. R.* 16. 
Frank-Caro-Verfahrcn s. b('i Frank, Caro, 

Barnag, Ammoniakverbrennung, Kalk-
Stickstoff usw. * · 

Francke* 70. 
Frankleben s. Gr. Kayna. 
Frankreich, Stickstoffindustrie. Wasser- ' 

krafte usw. 132. 
- Kokerei 143. 
- Torfmoore in - 144. 
- Statistik 146. 
- Ammonsulfat aus Kliirschlamm 144. 

Fraser-Tal 210. 
Fre8e 375. 
Freudenberg 17. 
l'ricke* 518. 
Friedlander 26. 
Friscker 530. 
Fritzsche 163. 
Fiillkorper fiir Tiirme usw. 530. 
Galizische Stickstoffdiingerfabrik Azot A.-G. 

131. 
Gampel* 119. 
Gasanstalten in Deutschland 59. 
Gas Developments Co., Ltd.* 153. 
Gasreinigungsmasse 65. 
Gasverfliissigung, Allgemeincs* 60. 
Gaswasser, Analyse 542. 
Gay-Lussac 4. 
General Chemical Co.* 170, 223. 
Gerlach 18. 
Gerthe s. Lothringen, Gewerkschaft. 
Gertruidenberg 190. 
Gesellschajt fiir Stickstoffd·unger W esteregeln 

18. 
Geutker 3. 
Gibbs & Co. 6; 
Gildemeister, Salpeterwerke, A.-G. 10. 
Gin 264. 
Gips-Ammonsulfatverfahrcn* 374. 
Giulini, Gebr. 337. 
Glucose, Verwendung in der Kalkstickstoff-

industrie 181. 
Gluud 64. 
Goldenberg-Kraftwerke 90. 
Goldschmidt* 269. 
Golpa, Zentrale 21, 89. 
Golzern-Orimma, Maschinenba·u A.-G. 535. 
Gothein 76. 
Gotthardwerke fur elektrochem. Industrie* 

119. 
Grace, W. R. & Co. 6. 
Great Falls* 206. 
Grieskeim-Elektron, Chem. Fabrik* 25 u. an 

zahlr. weiteren Stollen. 
Grillo 157. 
GrofJmann* 143 u. an zahlr. weiteren 

Stellen. 
Freier Gr·under Eil!enwerk 534. 
Griineberg 2; s. a. Vorster & Griineberg*. 
Griinstein* 27. 
Guericke* I. 
Guye* 118. 
Gwosdz 64. 
Haaren, v.* 308. 
Haber* 3; s. a. Haber-Bosch-Vcrfahren u. 

an zahlr. anderen Stellen. 
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Haber-Bosch-V erfahren s. a. Bosch, Casale, 
General Chemical Co., Claude, Haber, 
Jahn (de) usw. 
- - der Ammoniaksynthese, allgem. * 
30££. 
- - erste prakti_sche Vorfiihrung 30. 
- - VergroBerung im Kriege 32. 

- - - Rentabilitat 32. 
- - - Beurteilung im Ausland 43. 
- - - technische Einzelheiten 345ff. 
- - - Vorlaufer 345 ff. 
-- - - Thermodynamik des - 348££. 
- - - erste Geschichte des - 345££. 
- - - Ammoniakgleichgewicht 348££. 
- - - Grundlagen 354. 
- - - Katalysatoren 354££. 

- - industrielle Entwicklung 356. 
- - - Apparatur 357 ff. 
- - - Patentliteratur 366ff. 
- - - Ammoniakbindung 372. 
- - - Diingesalzherstellung 372ff. 
Hadamovsky 508. 
Haenke 2. 
Halberg* 113. 
Halbfass* 91. 
Haller 141. 
Hamburger* 190. 
Hampel* 369. 
Handelsstatistik s. Statistik bei den ver-

schiedenen Liindern. 
Haasen 261. 
Harn, Ammoniakgewinnung am; - 6:J. 
Harndiinger s. a. Jauche 63. 
Harnstoff aus Kalkstickstoff 302££. 
- Verfahren der BA8F* 383 ff. 
- aus Cyanid* 401££. 
Harspranget 109. 
Hausser und Hausser-Verfahren* 51££. 
St. Helens Coal Co. 167. 
Helfenstein* 66, 266. 
Helfferich 75. 
H elgeby 105. 
Helium* 231. 
Helsburn on Tync 165. 
Hene* 308, 445. 
Herre* 348. 
Herringen s. 8tick.~toffwerke H.* 51. 
Hesse* 143 u. an zahlr. weiteren Stellen. 
Hessberger s. a. 8ch0nherr. 
Heylandt* 68. 
H ilgenstock 45. 
Hindenburg-Programm 41. 
Hinselmann, Gebr. 544. 
Hirsch 24. 
Hochkonzentration s. Salpetersiiure 538. 

Hochster Farbwerke vorm. Meister, Lucius 
& Bruning* 23 u. an zahlr. weit. Stelloo 

Hochstpreise fiir StickstoffdiingPr in 
Deutschland 72. 

Hofer* 48. 
Hoffmann-Otto 59. 
Hofmann 5. 
H ohlfeld 279. 
Hokkaido 245. 
Holland s. Kiederlande. 
Hiillriegelskreuth s. Linde-Gesellschaft. 
Honduras 239. 
Ignazufiille 239. 
Ihering, v. 278. 
I mmendorf* 303. 
Indien, Stickstoffindustrie usw. 249. 
Indian Head 219. 
Indra* 489. 
Institut fiir Kohlenvergasung und Neben­

produktengeurinmmg 127. 
International Nitrogen and PolNler Co. 154. 
Internationale 8tickstoff A.-G., TViesbaden* 

49. 
Ironac 533. 
Ironhurst-Werk 173. 
Island, Stickstoffindust.rie und Wasser-

krafte 189. 
Italien, Stickstoffindustrie usw. 178. 
Jahn, de* 224. 
Jajce 131. 
Japan, Stickstoffindushie, Statistik, Ko· 

kerei, Wasserkrafte, Preise usw. 242. 
Jauchekonservierung 63. 
Jauchestickstoff 63. 
Java, Stickstoffindustrie und Wasserkriifte 

248. 
Jaworzno s. a. Bory 131. 
St. Jean de Maurie'nne s. Mauricnne*. 
Jefferies 231. 
Jellinek 351. 
Johannsen 278. 
Jones* 169. 
Jones-Parsons-Elcmente* s. a . .Jones 1>0!1. 
Jost* 350. 
Joule-Thomson-Effekt* 419, 443. 
Jugoslawien s. OstPrreich. 
Jundorf 130. 
.] urisch 18. 
Kaiser* 46. 
Kaiser-Verfah~:en* zur Ammoniakvcrbren-

nung s. a. dort 504. 
Kaliammonsalpeter 81. 
Kalisalpeter in Indien, Chile usw.* 12, 249. 
Kalkbewirtschaftung in Deutschland 66. 

, Kalkbund, deutscher 66. 
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Kalkstickstoffverfahren s. a. Frank, Garo, 
Polzenius, Carlson usw. * 

Kalkstickstoffindustrie*, Entwicklung der 
in Deutschland 16ff. 

-- Preise usw. 19. 
-- deutsche Produktion 19. 
- Ausbau in Deutschland wiihrenrl des 

Krieges 2pf£. 
- deutsche, Hochstleistungsgrenze 24. 
- Weltproduktion 25: 
-- Rentabilitat 32. 
-- Glucose in der -- 181. 
- Diingewichtigkeit ihres Pmdukts* l!l!l. 
- in den Ver. Staaten 207. 
-- Riickstandsverwertung* 210. 
- verschiedene Verfahren der - 21>8ff. 
- in Japan 245. 
- technische Grundlagen 258 ff. 
- l•'rank-Caro-Verfahren 280 ff. 
- Analytisches* 283. . 
- kontinuierliche Azotierofen 290££. 
- Entstaubung 296 ff. 
- physiologische Wirknngen in der - 300. 
-- Dicyandiamid im KalkstickRtoff 300/0l. · 
- andere Prodnktc der -- :~02. 

Kalkstickstoff, Uherfiihrung in Ammoniak 
309. 

- HchlammriiekstiindP hei dPJ" ZPrRPtznng* 
:n8. 

- Entga~>ung 29fi. 
Kollinikos 1. 
Kanada, Stickstoffindustrie nsw. 23{), 
Kanarische lnseln 240. 
Kappen* 302703. 
Karbid s. a. Calciumcarbid 258ff. 
Karhidsyndikat 20. 
Karbid, Alkohol. Aceton, EssigsiiUJ"P nncl 

versch. Produkte daraus* 22££. 
-- als Stahldesoxydationsmittel 26. 
-- in Indien 250. 
Karhidofen s. Calcinmcarbid. 
Katalysatoren R. u. a. Haber-Bo.~r.h-VI"r-

fahren. 
Katalysatorgiftl" bei der Ammoniakwr· 

brennung* 49R. 
Katalytische Oxydation Yon Ammonink* 

s. bei Ammnniak 484. 
Kaut.schuksynthesp 2!J. ' 
Gr. Kayna 20. 
Keene 203. 
Kilburn-Scott* 479. 
K it:inger-V erfahren 440. 
Knapsacks. a. A.-G. fiir 8tichtoffdiingPr in 

Hl. 
Koch* 519. 

Koch7nann 477. 
Kohlensaurediingung 86. 
Kokerei in den verschiedem•n Landern, 

Vergleiche 228. 
- in Deutschland 59. 
-ammoniak, Rentabilitiit* 32. 
Kokswerke, Oberbayrische 61. 
Kondensation der Stickoxyde* !il4ff. 
Konig* 445. 
Konsortium fur elektrochemische lndustrie* 

s. a. Consortiu1n 27. 
Kontaktgifte 356. 
Konversionssalpeter s. Kalisalpeter 2. 
Konzentration verdiinnter Halpetersiiure* 

538. 
Koppers* 52. 
Korea 247. 
Korting, Gebr. 62. 
Kowalski* 49. 
Kraftpreise 91. 
Kraftwerk (Kraftzentrale) Golpa-Zschorne-

witz 21, 89. 
Krrm{J* 21 u. an versch. weiten•n Stellen. 
Kl'istianssand s. Fiskaa. 
Krupp, Fr., A.-G.* !lM. 
Knba 238. 
KubierschktJ-Kolonne 277. 
Kuhlmann und Etabli8seme11t11 -* 44, 140. 
Knnheim & Go.* 3!l7. 
Kunstsalpeter* 375. 
Kurland, Mom·e 19fi. 
Kttscheroff 27. 
Kviifveindustri, A.-B., Bohns hPi Goteborg* 

Ill. 
L'l Grande 206. 
Landis* 47, 211. 
Landwirtschaft, deut.sche, Stickstoffwr­

sorgung usw. * lfi. 
Landwirtschaftliche BerahmgsstPilcn 

(BASF)* 43. 
Lannemezan-,Verk* 13/. 
Laurel Hill* 170, 22:1. 
Laurell 105. 
Lrwoisier 1. 
Le.febre* 48. 
Legnano* 181. 
Lemmermorm 82. 
Leo der lsmtr1:er 1. 
Lerida 185. 
Leuna-Werke s. a. Badischc Anilin- unrl 

Sodafabrik* usw. 42ff. 
Lichtbogen-(Flammenbogen- )Verfahren s. 

a. Birkeland, Eyde, Pauling, lllo.~cicki, 

8chi.inh.err usw. 
-- Allgemeines* 48. 
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Lichtbogen-(Flammenbogen-)Verfahren, 
Rentabilitii.t* 32ff. 

- - Technische Grundlagen der- 442ff. 
Liebig* 2. 
Vado Ligure 181. 
Ligurien 180. 
Liljenrotk* 496. 
Limburg 190. 
Lindblad,* 66. 
Linde* und lAnde-Verfahren* der Luftver­

fliissigung 1, 68 u. an :r.ahlr. and. Stt'llen. 
l.Ande Air Products Co. 230. 
Gesellsekaft fur Lindes Ei811UUJCkinen s. a. 

Lindegesellschaft* 68ff. 
Linde-Frank-Caro-W asserstoffverfahren* 

68. 
Litule--Gesellsekaft* 68 u. a. zahlr. weiteren 

Stellen. 
l.Ande-V t-rfahren der LuftverfHi11sigung* 

usw. s. a. Fliissiboe Luft 416;. 
Lipinsl.:i* 122. 
Li prru1-n 20!1. 
Livland, Moore 195. 
Ljunga-We.t·ke* llO. 
Lodge 279. 
Long Island City 211. 
I..on:r.a s. a. ElektriziWtsu'et'l.' TAII::tl A.-0. 
Lonzmoerke* 24. 
- Elektroikem.iaeke Fabriken G. m. b. H.*, 

TV aldskttt 24-. 
IJO&tock 170. 
Eotkringen, Geloerl.".&Ckaft, Ckemiaeke W erke 

G. m. b. II. bzw. Steinkokle~~bergwerk­
A.-G.* 4:4. 

Eot!fjoy* 48. 
l.Ahoenstein. Karl Prinz zu. -* 292. 
L1dl?UJ 1. 
Luftelektri:rJtii.t 97. 
Luftsa.lpetersiiurc s. a. Lichtbogenverfahren 

48ff .• 
Luftstickstoffindustrie, erste Entstehung 

cler - 2. 
- Statistik der Welt 252ff. 
Luftverfliissigung, erste Geschichte der -

s. a. Heylandt, Linde, Clau.de, Pietet. 
T.mftverwertungs-G. m. b. H., In.nsbr~tek A. a. 

Pat-soh 126. 
Dettt&ek-Luxembttrgiseke Beruwerks- uml 

Hiitten-A.-G. 258. 
Magne!dumnitrid 342. 
Magyarovar 128. 
Maier 76. 
Malling 188. 
Mancht-.ste~ 154. 
Manfried-Element* 48. 

Mannkeim, Verein Ckem. Fabr. s. a. Verein 
usw. 539. 

Maria--Rast 127. 
MarguliR.s 348. 
Mariguac-Werko* 137. 
Marktpreise fiir Stickst~ffprodukt!' Fl. die 

versch. Linder. 
Martigny* 119. 
Matkesius 362. 
Mathieson Allmli f!o. 22!'i. 
Matiunon* 13. 
Matrei 126. 
Mattenklodt 541. 
Maurer 351. 
St. Jean de MauriPnnc* 1!{!'i. 
M axtell* 153. 
Mayer 52. 
M eerfeld 23. 
Mehner 16. 
Meister, Lur.i1ts & Briininu R. Hiichst('r 

Farbwerk!'. 
Menegkini* 46. 
Menge 12. 
M eraker Carbide and Smelting lJ' nrks* 1114. 
Merseburg s. I.euna usw.*. 
Mersey Ckem.ir.al JVorA·s l!i!l. 
Messel, Grube - bci Darmstadt fi!t 
Messerschmidt* 70. 
Metallnitridc 345ff. 
Metalltuch-KatalvAAt~ren r,()K. 
Metillures 533. · 
Me~* 425. 
Mex.iko 238. 
Meyer 3. 
M iklauz 34-3. 
Miller 93. 
Mines, Rociete des - de Carm.rmx 1!17. 
Minimum, Gesetz vom -· 68. 
Minkeles 3. 
Mischdiinger 81. 
.Hittasek* 30. 
Mitteldeut8eke Stiekstoffu'et'I·e. G. m. b. H., 

Gr. Kayna* s. d. 20. 
- - A.-G., Piesteritz*, s. d., 22. 
Moissan* 3 u. an :r.ahlr. weitewn RtPII!'n. 
M oldenkauer* 66. 
Monds. a. Br,ltnner, Mond & ('ie.* 1M. 
Mond-Gasverfahren* 62ff., 172, 178. 

' 1\foorverwertung s. b('i den Einzelliindern. 
Moseieki* und -Verfahren* 49, 118 u. an 

zahlr. weiteren Stellen. 
Muklert* 61 u. an zahlr. weiteren Stl"ll!'n. 
Muldenstein, Bahnkraftwerk 49. 
Murdock 3. 
Muscle ShoalR* 210, 218. 
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Muthmann* 48. 
National Research Syncli:cate l 71. 
Natriumammoniumsulfat 545. 
Natriumbisulfatfiir Ammoniakbindung 545. 
Natriumnitrit 548. 
Natronammonsalpeter 80/81. 
NatronsaJpeter s. a. Chile, Kunstsalpeter 

usw. 2. 
Na1!arra, Campania - de Abonos Qnimicos 

usw. 186. 
Nebenproduktengewinnung bei der Kohlc-

destilla tion 5lff. 
Neon 428. 
N ernst* 350, 442. 
Nestalas s. Pierrefitte. 
Neubauer 15. 
Neuburger* 48. 
Neukapitalien in der chem. InduBtric dcr 

Ver. Staaten 201. 
Neumann* 489. 
New-Jersey 203. 
Niagarafalle s. Niagara Falls 207. 
Niagara Falls* 207. 
Niederlande, Rtickstoffindustrie, Statistik 

usw. 189. 
Niedorliindisch-Indien s. Java. 
Niodermorschwoiler 135. 
Niedersachswcrfen* 42. 
Nippon-Tisso-Hiryo nsw. 245. 
Nitrate 548. 
Nitrate Products Co. 164. 
Xitrid vorfahren* s. AluminiumnitJid, Ser-

pek usw. 329. 
N itridgesellschaft, I nternationale* 135. 
Nitrogen, American - Corp. 135. 
Nitrogen Fertilisers Co.* 165. 
Nitrogenium, A.-B.* llO. 
N itrogene-Gesellschaft 133. 
l1' itrogen Products and Carbide Co.* 45, 1 05 

u. an zahlr. weiteren Stollen. 
Nitrogen Products Co.*, s. a. Bucher* 66. 
Nitrogen Products Committee 154. 
Xitrolee 206. 
Nitroso Gase s. Stickoxyd. 
Nitrures, Societe Generale des 
Nitrum A.-G.* 120. 
Norgosalpoter* 101. 

* 103/04. 

N orgesalpeter- Verkrtu fsgesellschaft* 101. 
N orrnelli ll2. 
Norsk A.-8. for elektrokernisk Industri* 103. 
Norsk Hydroelektrisk K1!aelstof A.-8. 

(,Norsk Hydro")* 49, 99ff. u. an zahlr. 
wciteren Stollen. 

Norsk A.-S. usw.* 103. 
Norsk Nitrid A.-S.* 103. 

Norsk Transport A.-8. 100. 
North, Colonel 156. 
North Western Cyanamide Co.* 104. 
Norton 231. 
Societe nor1!egienne de l' Azote usw. * 102. 
- - des Nitrures* 103. 
Norwogon, Stickstoffindustrie, Statistik, 

Wasserkrafte usw. 99. 
Notodden* 48, 99. 
Oberschlesische Elektrizitatswerke A. -G. 21. 
- Kokswerke A.-G.* 31. 
- Stickstoffwerke A.-G., Chorzow 22. 
Odda* 102££. u. an zahlr. weiteren Stollen. 
Olschieferverarboitung* s. a. hoi den 

Einzellandern 63. 
Olszewski* 416. 
1!an Oordt* 30. 
Oppau s. a. ,Barlische Anilin- und Roda· 

fabrik" usw. * 3lff. 
Orentano 178. 
Organokernisk Indnstri A.·S. 105. 
Osaka 244. 
Osmoseverfahren (Torfentwiissenmg) 174. 
Ost* 59. 
Ostdeutsche Kalkstickstojfwerke usw. 20. 
Ostcrreir h, Stickstoffindustric, Wasser· 

krafte, Preise, Torfwrwertung, Statistik 
usw. 125. 

Osterreichische Stickstoffwerke A.-G. 127. 
()8terreichischer Verein fiir chemische 1md 

metallurgische Produl..tion' (jetzt: A .-G. 
fiir chern. nnd metall. Prod. in Korls­
bad)* 129. 

Ostindien s. Indien. 
Ostwald* 44, 485. 
Ostwald-Verfahren der Ammoniakverbren-

nung* 485ff. 
Otto, Dr. C. -- & Co.* 53. 
Oxalsiiure aus Cyanid* 402. 
Oxamid aus Cyanid* 402. 
Oxydation von Ammoniak s·. bei Ammoniak 

und Bamag, Barton, Jones, Par.sons usw. 
Oxyliquitsprengstoffe 69. 
Ozon 551. 
Polrnen 195. 
Papignano 181. 
Grande-Paroisse, Soc. Chimique de la- 1:l!l. 
Parsons* 39. 
- Gutachten tiber die StickstoffindustriP* 

212££. 
Patsch* 49. 
Pauling* 49 u. an zahlr. weiteren Stellen. 
- Verfahren (Lichtbogen)* 471. 
- - (Salpetersiiurekonzentrierung)* 53fl. 
Pegnitzhiitte 535.' 
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Perryville 221. 
Peru 239. 
Petrolia 231. 
Pfleger 18. 
Pfopfe, Gebr., 294. 
Phosphorverbindungen als katalytische 

Gifte 499ff. 
Piano d'Orta* 181. 
Pictet, Luftverfliissigung usw. * 19 u. an 

zahlr. weiteren Stellen. 
Pierrefitte-Nestalas 138. 
Piesteritz* s. a. Bayr. Stickstoffwerke, 

Mitteld. Stickstoffw. usw. 2lff., 
Pintsch, Jul. - A.-G. 33. 
Platindrahtnetz* fiir Ammoniakverbren-

nung 496. 
Plauson* 97. 
Poetter 56. 
Polen s. Osterreich. 
Pollitzer* 430. 
Polysiu.s* 274. 
Polzenius* 18 u. an zahlreichen weiteren 

Stell en. 
du Pont de Nemours Powder Co.* 11. 
Pontedera 178. 
Ponte Mammolo 182. 
Pope Lane 171. 
Porjus* 109. 
Portugal 187. 
Possoz 6{). 

Poulenc Freres 136. 
Prache & Bouillon 11. 
Pranke* 198. 
Precht* 57. 
Preisausgleichstelle* 24. 
Preise s. Marktpreise usw. 
Pn:estley :3. 
Pseudo-Geber l. 
Pumpen fiir Salpetersaure 530££. 
Quarz 538. 
Ramsay* 141. 
Raschig* 532. 
--Ringe 532. 
Russow 320. 
Rathenau* 15, 119. 
Regnault 3. 
Reichardt 65. 
Reichsschatzministerium, Industrieabtei­

lung* 22. 
Reichsstickstoffkommissar 71. 
R.eichsstickstoffwerke s. a. Piesteritz 

Chorzow usw. 21 ff. 
Reinau 548. 
Rektifikation der fliissigen Luft 414ff. 
Remele 320. 

W a e s e r, Luftstickstoffindu~trie. 

Rentabilitat der Stickstoffindustrie s. a. 
die verse h. V erfahren 32 ff. * 

Rheinische Elektrodenfabrik G. m. b. H.* 24. 
- Elektrizitatswerke 90. 
Rjukanwerke* 48, 100ff. u. an zahlr. weit. 

Stellen. 
La Roche de Rame 133. 
Romhild 534. 
Rose* 489. 
Rossi* lSI. 
Officine Elettrochimiche Dott. Rossi* 181. 
Le Rossignol* 30. 
Rothe 17. 
Rothmund 261. 
Russ* 444. 
RuBland, Stickstoffindustric usw. 192. 
Rutherford 549. 
Saaheim-Rjukan s. Rjukan. 
Saint Marcel 181. 
Salge & Co. .'546. 
Salmiak 547. 
Salpeter, Geschichtliches, - in Chile: - in 

Amerika usw. lj2ff. 
Salpetersaure s. a. Ammoniak, Lichtbogen­

verfahren usw. 
Salpetersaure, Geschichtliches l. 

aus Ammoniak* 44££. 
- aus Chilesalpeter in den Ver. Staaten 

198. 
- aus Salpetcr im allgemeinen 440. 
- zum ErzaufschluB 463. 
- Darstellung auR Luft, elektr. Verfahren 

442££. 
- -- in Explosionsflammen 480. 
- Kondensation 514ff. 
- Konzentrierung 538 ff. 
Salpetersiiure-Industrie G. m. b. H.* 49. 
Saltville* 224. 
Sandbach-Werk 170. 
Sander 56. 
Sattiger fiir Ammonsulfatherstellung 544. 
Sande* 108. 
Sauerstoff, Darstellung s. a. Luftverfliissi­

gung, Linde usw. 
allgernein 68. 
zur Carbidherstellung 260. 
nach Linde 414ff. 
nach Claude 426. 
V erwertung von - 424. 
Ammonsulfitverfahren 426. 

Saurefeste Legierungen 533. 
Schiifer 64. 
Scheele 3. 
Schieferiilindustrie s. Schottland und die 

versch. Lander. 

37 
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Schfelderup 105. 
Schl&pfer* 275. 
SchluBwort 549. 
Schlutius 16. 
Schmidt* 45. 
SchOnherr und Schonherr-Verfahren* 49. 
Schanherr-Hessberger-Ofen s. Schonherr 49. 
Schottland, Schieferolindustrie in -- 17 4. 
Schuphaus* 47. 
Schwarz l. 
Schweden, Stickstoffindustrie, Wasser­

kriifte, Torfindustrie, Olschieferverwer­
tung, Preise, Statistik usw. 108££. 

Schwefel aus Destillationsgasen* 55. 
Schwefelsaure aus Destillationsgasen, aus 

Gips usw. * 38. 
Schweger Moor-Anlage 62. 
Schweiz, Stickstoffindustrie, W asserkrafte, 

Moore, Statistik usw. 115. 
Scott* s. a. Kilb~trn_-Scott. 

Sebenico 130. 
Semet-Solvay-Oo. * s. a. Solvay 223. 
Serpek*, s. a. Aluminiumnitrid, -Verfahren* 

3, 51. 
Shawinigan Falls 236. 
Sheffield [Alabama]* 169, 211. 
.'Hebner* 16 u. an zahlr. weiteren Stellen. 
Siemens-Konzen1 24. 
Siemens & Halske A.-G. 16. 
Siepermann 65. 
SiliciumguB s. Saurefeste Legierungen. 
Siliciunmitride 339. 
Siliciumverbindungen als Katalysatorgifte 

498. 
Sisteron 136. 
Skott, s. a. Scott. 
Skodawerke* 127. 
Sloman, H. B. - & Go., A.-G.* 9. 
Snohomish County 206. 
Sociedad Iberica del Azote 185. 
Societa anonima per la Utilizzazione delle 

forze idrauliche della Dalmazia* 130. 
- Industria Italiana 182. 
- ltaliana carboni elettrici per il Oarburo 

di Oalcio 181. 
- - di Prodotti Azotati* s. a.Pianod'Orta* 

19, 181. 
- - ProdrJtti Esplod~nti 181. 
- Piemontese per . . . del Oarburo di Oal-

cio usw. 181. 
- per lo Sviluppo della Oianamide usw. 181. 
-- Prodotti Ohimica Golla e Ooncimi 182. 
Societe des Produits Azotes* 118. 
Sohn 78. 
Soilime 210. 

Solvay* 139. 
Solvay Process Go.* s. Solvay. 
Solvay-Verfahren*, Kombinierung mit der 

Stickstoffindustrie s. die versch. V er­
fahren 12, 81, 139, 169. 

Soulomwerke* 137. 
South African Carbide ... Go. 240. 
- - Nitrate . . . Gorp. 241. 
Spandau, Stickstolfwerke -* 306. 
Spanien, Stickstoffindustrie, W asserkrafte 

usw. 184. 
Spremberg 120. 
Sprengluftverfahren 427. 
Stalldung s. a. Jauche 191. 
Statistik s. bei den F.inzellandern. 
Steen 318. 
Steinau* 369. 
Steinkohlendestillation, Ammoniak bei der 

51. 
Steinzeug 538. 
Steinzeugpumpen 538. 
Steinzeugwarenfabrik Friedrichsfeld, deutsche 

538. 
Steuler & Go.* 532. 
Stickstoff s. a. bei Luftverfltissigung usw., 

Statistik bei den betr. Landern, die 
versch. Verfahren usw . 

- allgemein 68. 
--industl'ie, Stammbaum der - 4. 
-bilanz in Deutsehland 13. 
-industrie, Rentabilitat 32. 
-diingemittel*, Absatz usw. 67, 71. 
-ausschuB* 71. 
-handelsmonopol 74. 
-syndikat und HochstpreisE* 76. 
-industrie, Aussichten der - in Deutsch-

land 98. 
- Gewinnuug im Fraser-Tal 210. 
-produktion der Erde 252. 
-verbindungen von Metallen und Meta1-

loiden 329. 
-gewinnung nach Linde, Glaude usw. * 

414££. 
- - aus Verbrennungsgasen 440. 
- Stickoxydbildung in Flammen 442ff. 
- Stickoxydkondensation 514££. 
- Sticlmxyde, Eigenschaften der- 516ff. 
- - Theorie der Salpetersaurebildung 

aus -n 517ff. 
- Stickstoffperoxyd, fliissiges 521. 
- Turmsysteme bei der Stickoxydkonden-

sation 524ff. 
- Stickoxydabsorption 527ff. 
- Spaltung des - 549. 
- Stickoxyd in Explosionsmotoren 480ff. 
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Stickstoffindustrie, kiinftige Entwicklung 
der- 550. 

Sticlcstoff A.-G., Internationale - s. a. 
Internationale . . . 49. 

Stickstoffdunger, A.-G. fur -, Knapsack 
s. a. A.-G .•.. und Knapsack 19. 

Sticlcstoffgesellschaft 16. 
Stickstoffkalk s. a. Kalkstickstoff 18. 
Stickstoflwerke G. m. b. H., Spandau s. a. 

Spandau 306. 
Stickstolfwerke A.-G. Herringen s.· a. 

Herringen* 51. 
Still 57. 
Stinnes-Konzern 24. 
Stockholms Superfosfatfabriks A.-B.* 110. 
Stockton* 156, 173. 
Stracke 64. 
Strzoda 541. 
Siidafrika 240. 
Svaelgfos 99. 
Sydney 251. 
Synthetic Ammonia and Nitrates Ltd. 170. 
Syracuse* s. a. Semet-Solvay Co. 211. 
Syrien 251. 
Tantiron 533. 
Tarn 136. 
Tasmanien 251. 
Tat Bank 171. 
Tauchsaugfilter 376. 
Taussig* 260. 
Teerverwertung, A.-G. fUr - 268. 
Tellier 141. 
Terni* 181. 
Terrette sur la Creuse 136. 
Tessie du Motay 14-1. 
Theissen* 277. 
Thermisilid 535. 
Thorssell* und Th.orssell-(Cyanid-)Verfah-

ren* Ill u. an zahlr. weiteren Stellen. 
Thompson 4. 
Thusis 120. 
Tieftemperaturverkokung* 64. 
Tissell 112. 
Tissier 143. 
Tit-anstickstoffverbindungen 339. 
Tofani s. a. Tophani*. 
Toledo 218. 
Tonerde aus Aluminiumnitrid 335ff. 
Ton, Deutsche- und Steinzeugwerke A. -G. 538. 
Tonwerk Biebrich A.-G. 538. 
Tophani s. a. Tofani* 266. 
Torfnutzung, s. bei den versch. Landern 

und Ekenberg, Mond usw.* 
Torfvergasung s. a, bei den versch. 

Lii.ndern 6lff. 

Toricelli 1. 
Totes Meer, Wasserkraftnutzung 251. 
Transvaal s. Siidafrika. 
Trenkler 64. 
Trollhiittan 109. 

·A.-B. Trollhiittan Cyanidverk Ill. 
Trostberg 19. 
Tschechoslowakei s. Osterreich. 
Tubize 532. 
Turfa 239. 
Tiirkei 251. 
Vbel 441, 539. 
Vberwachungsstelle fiir Ammoniakdiinger 

usw. 79. 
Uhlmann 64. 
Ullmann* 33 u. an zahlr. weiteren Stellen. 
Ungarische Allgemeine Kohlenbergbau A.-G. 

128/29. 
- Stickstoffdunger-Industrie A.-G. 128. 
U ngarn s. Osterreich. 
Ungarnwerk 128, s. a. Magyarovar. 
Union Carbide Go.* 210. 
Unruh, von --* 138. 
Urfer* 489. 
Uruguay 240. 
Utrechter Messe 189. 
Valencia 185. 
Valentiner-Verfahren 441. 
Viirtagaswerk 113. 
Vasmoen {19. 
Verbrennung von Ammoniak s. Ainmoniak. 
Verbrennungselemente s. Ammoniak. 
Verein Chem. Fabriken Mannheim s. a. 

Mannheim. 
Vereinigte Staaten von Nordamerika, Stick-

stoffindustrie 196. 
- - - Wasserkriifte 196. 
- - - Kokerei 225ff. 
- - - Torfverwertung 230. 
- -- - Statistik 232. 
Verfliissigung von Gasen s. a. Fliissige 

Gase, Luftverfliissigung usw. 414. 
Vergiate 181. 
Verheijen 190. 
Verkaufsvereinigung fi.ir Stickstoffdi.inger 

20. 
Viana 185. 
Victoria Falls usw. Co. 242. 
Victoria-Werke 170. 
Vilvorde* 104 u. an zahlr. weiteren Stellen. 
Visp 120. 
Vitmossa 113. 
Vitreosil 538. 
Vogel* 262. 
Voigt* 17. 

37* 



580 Nummemliste der Patente. 

"Volkmann* 52. 
T'orster s. Vorster & Griineberg 2. 
V orster & Griineberg* 2, 65. 
l'orwerk & Go. 6. 
V2A-Metall 534. 
V2A-Pumpen 535. 
Wacker, Dr. Alex. - Gesellschajt* 27. 
Wadsworth* 221. 
Waeser* 16. 
Wagner 18. 
Waldshut* s. a. Lonza 119. 
Walsall* 153. 
Walter 273. 
Warners* 208. 
Waschverfahren (Kokerei) 53. 
Washburn* 217. 
\Vasserkrafte s. bei den versch. Liindern. 
- Deutschlands 91. 
- Anlagen, Rentabilitii.t 96. 
'Vasserstoffgewinnung nach Linde-Frank-

-Oaro, Batnag, BASF usw. * 68. 
Weber & Go. 6. 
Weesp 191. 
W cgucit 537. 
Weltproduktion an Stickstofferzeugnissen 

252. 
Weltstatistik 252. 
W eltstickstofftrust 78. 
lV enger 489. 
Wesselinger Gu[Jwerk !l37. 

Westeregeln s. a. Polzenius, Knapsack 18. 
Weston Point 170. 
Wet Carbonizing Ltd.* 62. 
Wheeler 161. 
White* 161. 
Wieland 61. 
Wielgolaski und - -Verfahren* 206. 
Wiesmoor 62. 
Williams* 268. 
Willson* 259. 
Winnington* 173, 178. 
Winteler* ll5. 
W irtschaftliche Vereinigung deutscher Gas 

werke A.-G. 57. 
Witt* 48. 
Wolf, K. 122. 
Wolf, R. - A.-G. 318. 
W oltereck* 62, 173. 
Workington* 167. 
Wumba 56. 
Wunder ling 27. 
Young 141. 
Verein Ohem. Fabriken, A.-G., Zeitz 32. 
Ziegler 61. 
Zuckerfabrikabwiisser, Stickstoff in den 

129. 
Zuntz 15. 
Verkoopkantoor voor Zwavelzuren Ammonialc 

192. 

Nummernliste der Patente1 • 

Deu tsches Reich. 

12 351 73 816 88 999 98180 138 368 164 721 
13 392 74 274 89 598 98974 146 712 164724 
15 298 74 554 90 999 108 971 147 564 165 268 
17 070 78 573 91814 112416 149 594 168 272 
18945 84 078 92 587 112 459 149 803 169117 
21175 85103 92 801 116 087 151 597 169 564 
38012 86 254 92 810 116 088 151 644 170 585 
39280 86 913 94114 116 746 152 260 171623 
43977 87 780 94 493 119 943 157 287 172102 
63 722 88ll5 95 532 125 260 161676 173 620 
65604 88 363 95 660 132 836 162.702 174177 
69 316 88 824 96 427 134 289 163 320 174324 

1 Es sei verwiesen auf Brauer-.!. D'Ans, Fortschritte der anorganischen GroB-
Industrie. Berlin 1921/22, Julius Springer. 
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174 846 201 279 217 550 234129 244 732 256 525 
175 480 202 349 218 570 234 591 244 840 256 855 
176 080 202 400 218 813 235 061 245 492 257 188 
179 288 202 563 219 494 235 213 246 017 257 642 
179 300 202 695 219 932 235 299 246 064 257 643 
179 825 202 763 220 539 235 300 246 077 257 769 
179 882 203 308 221129 235 421 246 334 257 809 
180 014 203 747 222 237 235 429 246 377 257 827 
180 ll8 203 748 222 629 235 662 246 419 258 052 
~80 290 203 750 223 246 235 669 246 554 258 053 
1,80 691 203 814 223 366 235 754 246 615 258 146 
181 657 204 204 223 408 235 765 246'712 258 342 
181 991 204 403 223 509 235 766 246 931 258 385 
181992 204 563 223 713 235 868 246 932 258 935 
182 297 204 847 223 887 236 044 247 451 259 647 
183 041 '204 882 224 329 236 341 247 852 259 648 
183 702 204 997 224 628 236 342 248 054 259 649 
184 144 205 018 224 878 236 395 248 697 259·702 
184 958 205 351 225 153 236 454 249 269 259 815 
185 094 205 464 225 195 236 705 249 328 259 870 
185 897 205 538 225 239 236 882 249 329 259 871 
186 333 205 774 225 297 236 892 249 447 259 872 
186 454 206 175 225 706 237 436 249 946 259 996 
187 367 206 588 226 340 237 524 250 085 260 010 
187 585 206 948 226 867 237 607 250 356 260 134 
188188 206 949 226 956 237 796 250 377 260 469 
188 750 207 250 227 013 238 340 250 684 260 599 
189 472 207 254 227 320 238 367 250 756 260 756 
189 864 208 143 227 490 238 368 250968 260 992 
190 955 209 959 227 854 238 369 251934 261027 
191 659 209 961 228 422 238 450 252156 261102 
192 883 210166 228 423 238 829 252164 261 507 
193 366 210 324 228 539 238 976 252 270 261 508 
193 402 210 803 228 742 239 309 252 271 261 819 
193 518 210 821 228 755 239 909 252 272 262 325 
193 696 211 067 228 849 240 403 252 273 262 473 
194 326 211196 228 925 241 339 252 275 262 635 
194 327 212 051 229 057 241 510 252 276 262 728 
196112 212 209 229 126 241 712 252 997 262 823 
196 113 212 423 229142 241 852 253 553 262 830 
196114 212 501 229 292 241 882 254 006 262 874 
196 323 212 706 229 302 241 929 254 015 262 920 
196 829 212 881 229 406 241 995 254 344 263 390 
197 393 213 709 229 638 242 522 254 437 263 391 
197 39i 213 710 230 042 242 989 254 571 263 612 
198 240 214 445 230 170 243 226 254 574 263 652 
198 241 215 907 230 863 243 367 254 934 263 692 
198 706 216 090 231090 243 797 255 073 264 002 
199 561 216 518 231546 243 839 255 291 264 393 
199 973 216 748 231 584 243 840 255 439 265166 
200006 217 037 231646 243 892 255 732 265 294 
200138 217 079 231 886 244 362 256 295 265 295 
200 332 217 309 232 347 244452 256 296 265 413 
200 876 217 315 232 569 244 496 256 400 265 834 
200986 217 476 233 895 244 651 256 524 265 892 
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266117 275 343 284 641 291038 298131 300 801 
266 345 275 663 284 741 291 582 298199 300 812 
266 862 276 132 284 815 291603 298200 300 858 
266 863 276133 284 816 291744 298 491 300 897 
267 003 276 490 285111 291902 298 552 300 898 
267 206 276 718 285 259 292 084 298 697 301 262 
267 207 276 719 285 498 292 109 298 846 301263 
267 514 276 720 285 531 292 145 298 847 301 274 
267 594 276 814 285 698 292 174 298 851 301 321 
267 595 276 841 285 699 292 209 298 861 301352 
267 871 276 953 285 703 292 218 298 911 301 362 
267 874 276-986 286 086 292 242 298 912 301464 
267 944 277 054 286122 292 304 298 951 301513 
268 062 277 435 286183 292 337 298 952 301540 
268185 277 500 286 241 292 385 298 981 301682 
268 277 277 525 286 242 292 530 299 001 301702 
268 339 277 526 286 430 292 543 299002 301703 
268.410 277 855 286 491 292 615 299003 301712 
268 497 278 867 286 514 292 622 299 004 301751 
268 720 279 007 286 666 293 258 299 005 301791 
268 828 279133 286 719 293 585 299 006 301 802 
268 882 279 309 286 742 293 904 299 007 301940 
268 929 279 461 286 751 293 943 299 034 301941 
269 238 279 582 286 764 294135 299 132 301979 
269 333 279 953 286 853 294 200 299 284 302 034 
269 656 279 954 286 971 294 485 299 602 302 122 
269 741 280499 286 973 294 793 299 621 302 195 
270192 280 686 286 991 294 794 299 622 302 433 
270 379 280 966 286 9~2 294 857 299 643 302 460 
270 383 281044 287 006 294 991 299 681 302 461 
270 532 281 084 287 009 294 993 299 742 302 471 
270 574 281 095 287 307 295142 299 752 302 495 
270 662 281 096 287 958 295 509 299 774 302 514 
270 758 281 174 288 450 295 548 299 805 302 533 
271105 281 317 288 496 295 572 299 855 302 534 
271421 281761 288 497 295 573 299 942 302 535 
271 516 281926 288 524 295 654 299 954 302 555 
271 517 282 213 288 843 295 766 300 012 302 561 
271 518 282 505 289105 296 395 300032 302 562 
272 086 282 665 289 106 296 809 300035 302 583 
272 609 282 701 289 162 296 866 300036 302 671 
272 637 282 748 289 300 297 258 300122 302 674 
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