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Yorwort.

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 tber die Luftstickstoff-
industrie zu schreiben, da ahnte noch niemand, was uns die nichsten Jahre
bringen wiirden. Der Weltkrieg kam, und unter seinen Stiirmen hat sich die
junge Stickstoffindustrie zu einem kriftigen Baume entwickelt. Rein duBer-
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 auslindischen Literatur oft die wider-
sprechendsten Ziffern und Notizen finden. Im allgemeinen konnte die Lite-
ratur bis Mitte Marz 1921 beriicksichtigt werden.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Herausgeber der Sammlung,
Herrn Prof. Dr. Binz in Berlin, sowie dem Verlag Ofto Spamer in
Leipzig fiir die Miithe 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 geférdert: 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 Gesellschaft fir Lindes Eismaschinen A.-G., Abtly.
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 Gesellschaft fiir Kraftiibertragung in Berlin, die Lonza-Werke, Elektro-
chemische Fabriken G. m.b. H. in Waldshut (Baden), das Tonwerk Biebrich
A. G. in Biebrich a. Rhein, Amag-Hilpert Pegnitzhiitte in Niirnberg, Steulerd:
Co., G.m.b. H. in Koblenz, Firma Heinr. Koppers in Essen a. Ruhr, die
Herren Dr. O. Schonherr in Dresden-A., Prof. Dr. F. Hdusser 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 geschiftlichen Griinden nicht genannt sein
wollten.

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

September 1922.
Dr. Bruno Waeser.
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Allgemeiner Teil.

Die geschichtliche Entwicklung der Stickstoffindustrie
bis zum Aufkommen der direkten Luftstickstoffverwertung.

Wir wissen alle, daf} die Bemiihungen nach technischer Nutzbarmachung der Schitze
der Atmosphire noch nicht alt sind. Es ist ihnen aber das einige Jahrhunderte umfassende
Zeitalter der wissenschaftlichen Erforschung der Eigenschaften der Luft durch Torricellt
(1643), Otto von Guericke (um 1650) und Lawvoisier (1772) — um 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 Atmosphire schopften, ohne die erlebten Wir-
kungen und geschauten Vorginge nach Ursache und Mafl zu untersuchen bzw. unter-
suchen zu koénnen.

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

Wo in wirmeren, regenarmen Landstrichen stickstoffreiche Abfille auf kalihaltigen
Boden vermodern, da blithen nach Niederschlidgen in Zeiten langdauernder Trockenheit
weille Salzkrusten aus dem Boden aus. Indem man diese sammelte (Sal petrae), aus-
laugte und die Losungen eindampfte, gewann man Kehrsalpeter oder Chinasalz. Es
bedurfte nur eines kleinen Zufalls — etwa dadurch, dal man beim Hinwerfen eines
Stiickchen glimmenden Holzes auf den salpeterhaltigen Erdboden das aufflammende
Verpuffen entdeckte —, um die Wirksamkeit und die Eigenschaften von Mischungen
nach Art des griechischen Feuers aufzufinden, dessen Urheimat in Indien, China oder
Agypten zu suchen sein diirfte. Diese Lander lieferten auch den ersten Salpeter. Ceylon
und Indien, die noch heute fiir Ausfuhr natiirlichen Kalisalpeters allein eine Rolle spielen,
waren schon damals vor allen anderen wichtig. In erster Linie wurde dort der Ganges-
schlamm (mit etwa 8 Proz. Kalium- und 4 Proz. Calciumnitrat) und die Salpetererde
der Hausstéitten verarbeitet.

Wir begegnen dem Salpeter schon frithzeitig in alchimistischen Schriften, wo er
als Sal petrae, petrosum oder nitri ( Pseudo-Geber, Raymund Lullus) auftritt. Das Auf-
kommen der Schuiwaffen 148t die Nachfrage steigen, und so wird der Salpeter zur Grund-
lage der Entstehung chemischer Werktitigkeit {iberhaupt. Im 14. Jahrhundert war
man mit ihm und der daraus bereiteten Salpetersiure (durch Destillation eines bestimmten

Waeser, Luftstickstoffindustrie. 1



2 Allgemeiner Teil.

Gemisches von Salpeter, Kupfervitriol und Alaun als Aqua dissolutiva oder Aqua fortis)
bereits vollig vertraut. Georg Agricola (1494 bis 1555) gibt uns in seinem Hauptwerk
,,De re metallica‘‘ eine ausfiihrliche Beschreibung der mittlerweile auch schon technisch
ausgeiibten Salpetersiederei. Man ahmte ndmlich den Salpeterbildungsproze8 der Natur
nach, indem man Erde, tierische Abfille, Holzasche, Kalk, Bauschutt usw. aufschichtete,
hiufig mit Jauche oder Harn begofl und dann sich selbst iiberlieB. War der Haufen
nach Monaten oder Jahren ,,reif”, so kratzte man die in dicken Schichten ausbliihende
Salpetererde ab. An Stallmauern, die hiufig mit Jauche berieselt wurden, gewann man
den ausschlagenden Mauersalpeter. In den PuBten Ungarns erzeugte man in &dhnlicher
Weise die Gayerde oder den Gaysalpeter, und auch in der Schweiz verwertete man Stall-
abginge in ,,Salpetergruben“. Diese uralten Gewinnungsmethoden haben z. T. noch
heute in weltfernen Dorfern eine gewisse lokale Bedeutung. Im 18. Jahrhundert begann
man sie systematisch und rationell auszubauen. Es entstanden, namentlich in Frank-
reich, die Salpeterplantagen, die Salpetriéres oder Nitriéres, die in staatlichem Regal
verwaltet wurden und die unter Napoleon I. zur Zeit der Kontinentalsperre eine besonders
wichtige Rolle spielten. Wir begegnen hier zum ersten Male jener Wechselbeziehung
zwischen Blockade und Stickstoffindustrie, die in den Jahren des groSen Krieges 1914
bis 1918 so ungeheuer stark in Erscheinung getreten ist. In Schlesien gewann man bereits
unter Friedrich d. Gr. Mauersalpeter in ziemlich betrichtlichen Mengen. Dieser und die
Rohsalze der Salpeterplantagen gelangten in die Salpeterhiitten und wurden dort aus-
gelaugt. Die Losungen (meist Calciumnitrat) wurden mit Holzasche (Kaliumcarbonat)
gefillt (,,gebrochen) und auf Rohkalisalpeter versotten, der dann in den Pulverfabriken
zu Reinsalpeter raffiniert wurde.

Die Entdeckung und der erste Versuch zur Ausbeutung der Salpeterlager Chiles
im Jahre 1809 durch Th. Haenke bedeutete einen Wendepunkt in der Geschichte des
Salpeters. Die erdige Caliche der regenarmen Wiistengebiete von Atacama, Antofagasta
und, Tarapac4 ist in dhnlicher Weise durch Verwesung von Pflanzen- und Tiersubstanz
unter Einwirkung salpeterbildender Bakterien entstanden, wie es der Darstellungsvor-
gang in den Salpeterplantagen lehrt: wir wissen heute, da wir bei beiden Prozessen
eigentlich auch von einer Nutzbarmachung atmosphéarischen Stickstoffs sprechen konnen,
den die Lebenstitigkeit niederer Bakterien fiir den Aufbau des Eiweilles vorbereitet hat.

So lange man die Nitrate technisch lediglich zur Pulverfabrikation brauchte, be-
gniigte man sich damit, den Chilesalpeter in dhnlicher 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 iiber 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
MafBe zuriick, wie das alte Schwarzpulver von rauchlos verbrennenden organischen
Explosivstoffen und von Ammonnitrat abgelost wurde. Andererseits stieg die Ver-
wendung der Salpetersdure und, der Nitrite in der iibrigen organisch-chemischen Gro8-
industrie, die sich bekanntlich um die gleiche Zeit zu entwickeln anfing.

Etwa um die Jahrhundertwende stiegen ernstere Bedenken auf, was zu geschehen
hitte, wenn die immerhin beschrinkten Lager Chiles einmal erschopft sein wiirden.
Die Ewigkeit pochte mahnend an die Existenzgrundlagen des Menschengeschlechts!
Sollte nicht die intensive Landbewirtschaftung ein Ende haben 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 muBite man handeln, um ein voraussichtliches Versagen Chiles von vornherein aus-
zugleichen. In diesen Schicksalsstunden wurde die Luftstickstoffindustrie geboren.
Es gehort zum Charakteristikum der Kulturgeschichte des Menschen, daf die ganz grolen
Entdeckertaten sich fast niemals an den Namen eines Mannes kniipfen, sondern sich
als eine Reihenfolge wichtiger Einzelbeobachtungen kennzeichnen, denen nur die Schlu8-
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steine hinzugefiigt werden brauchen, wenn ihre Zeit gekommen ist. Schoner, als ich es
kann, spricht Maxz 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 der Stickstoffindustrie, und wir werden ihr iiber
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 spiter zu zeigen, daB doch Stickstoffaufnahme, und zwar in Form von Cyanid statt-
findet, wenn dem Calciumkarbid Alkalien, Salze oder dgl. beigemengt werden. Da die
Bestrebungen, darauf hinausgingen, Cyanid zn erzeugen, so haken Frank und Caro auch
mit Bariumkarbid gearbeitet. Sowohl beim Calcium- wie beim Bariumkarbid wirkte Pott-
asche usw. giinstig, da die primir gebildete Stickstoffverbindurg, deren wahren Cha-
rakter man noch nicht erkannte, sich unter diesen Bedingurgen in Cyanid verw anc elt.
Auf diese Versuche geht die Kalkstickstoffindustrie zuriick, die seit 1905 fabrikato.isch
arbeitet.

Das erste Verfahren zur direkten Oxydation, zur ,,Verbrennung, des Luftstick-
stoffs zu Salpetersiure bzw. Stickoxyd von Birkeland und Eyde (seit 1903), benutzt letzten
Endes die alte Beobachtung von Cavendish (1781), da3 der elektrische Funken aus Stick-
stoff und Sauerstoff der Luft Stickoxyde erzeugt. Auch die Entdeckung der katalytischen
Verbrennung von Ammoniak iiber Platin ist an sich &lteren Ursprungs. Ostwald begann
seine technischen Versuche in dieser Richtung erst 1901.

Aluminiumnitrid wurde zuerst 1862 von Briegleb und Geuther beschrieben. O. Serpek
fiithrte diesen Korper in die Grofitechnik des Stickstoffs ein. Die erste Anlage 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 fritheren Forschungsarbeiten (Regnauli, Berthelot usw.) weiterbauten.

Das ilteste bekannte Ammoniumsalz ist der Salmiak, Das Wort hat, wie die
Bezeichnung Sal nitri fiir Salpeter — nitrum bedeutete spiter fixes Alkali und formte
sich im 16. Jahrhundert in unser Natron um, wéihrend der Name nitrum dem Kalisalpeter
erhalten blieb —, insofern eine Begriffswandlung hinter sich, als das Sal ammoniacum
der Alten ohne Zweifel gewohnliches 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 arabischen Arzte des
9. Jahrhunderts (= nischador im heutigen Serbisch) ist nichts anderes gewesen, als unser
Salmiak. Den Namen Salmiakgeist prigte Bergmann 1782, nachdem der Stoff selbst
lange bekannt war. Ammoniakgas stellte zuerst Priestley (1733 bis 1804) her. Kohlen-
saures Ammoniak war als fliichtiges Laugensalz (Spiritus urinae) den Alchimisten des
13. Jahrhunderts wohlbekannt.

Die Leuchtgasindustrie (Minkeles, Murdoch u.a., 1784, 1792 usw.) lie§ ihr
Gaswasser lange Zeit ungeniitzt weglaufen und stellt erst seit etwa 60 Jahren Ammoniak
daraus her. Die Kokereiindustrie (1675: Steinkohlendestillation zur Teergewinnung,
1735: erste Verwendung von Steinkohlenkoks im Hochofen) verwertet ihre Nebenerzeug-
nisse seit ungefdhr 30 Jahren, da erst mit dem Aufschwunge der Diingemittel- 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 gegeniiber dem Stickstoff der
Steinkohle geworden, trotzdem beide Verfahrengruppen schlieBlich auf den gleichen
Ursprung zuriickgehen, ndmlich den Luftstickstoff, der in einer bestimmten Phase seines
ewigen Kreislaufs (hier in der vorweltlichen Kohle und dort in den in der Salpeterplantage
verwesenden Abfillen) festgehalten ist. Die dhnliche Verwertung des Stickstoffs der
Olschiefer und des Torfs ist jiingeren Datums.

Von den Cyanverbindungen ist das Berlinerblau seit 1704 (Dippel und Dres-
bach), die Blausdure seit 1782 (Scheele) und das Cyan selbst seit den klassischen Unter-

1*
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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 Schluf der Rolle, die das unter der Wirkuhg atmosphérischer
Entladungen auftretende salpetrigsaure Ammonium méglicherweise in der Vorzeit l.)ei
der Entwicklung des ersten organischen Lebens gespielt hat, erwihnen wir, dafl bereits
Pseudo-Geber (14. Jahrhundert) lehrte, den Salpeter durch Abséttigen von Pottasche mit
Salpetersidure zu gewinnen, daf die salpetrige Siure durch Scheele 1768 aufgefunden
und die Zusammensetzung der Salpetersiure 1784/86 von Priestley und Lavoister er-
mittelt wurde, verzeichnen wir ferner die Verflissigung der Luft durch Cailletet und
Pictet 1877 — das grundlegende technische Verfahren stammt von C. ». 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.

Aotse, Hrochen, Lyfr- atiriich
Torf u.s.h. Hiute usn. STckst, Salperer
rig/h Cyariae
WH,
rverd.
HNO,
Srall= | \(WH,), SO\ | Harnstalt fonz. Norge= 0, versch.
dinger | | WA, CL | | wsw | | V56l | | 4o, | | saporer | | 7% | |moohdir

Fig. 1.

Die Entwicklung der Salpeterindustrie eingehend schildern, hieBe ein grofles
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 Luftstickstoffverbindungen
einen glinzenden Erfolg der um die Jahrhundertwende etwas stiefmiitterlich behandelten
anorganischen gegeniiber der organischen 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 Lieblingsschépfung
der Synthese ist, wie ein Blick auf den Stammbaum zeigt, das Ammoniak. Beide aber,
Salpeter und Ammoniak, sind zuletzt doch nur Wesensformen des gleichen Luftstick-
stoffs, der in nie ruhendem Wechsel durch die Schépfung kreist: ein Urbild des Gesetzes
von der Erhaltung der Materie. Der Luftstickstoff, den zuerst Scheele um 1770 iso-
lierte, ist d e Muttersubstanz sowohl fiir den Chilesalpeter, als auch fiir den Stickstoff
der Kohle und den in der belebten Natur. Verwesungsvorginge 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 Atmosphire wieder, deren Stickstoffinhalt
also annéhernd konstant bleiben mufl. Auch in diesen Werdegéngen 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 Lindern geschildert wird,
soll kurz auf die wichtigsten Stadien der chilenischen Salpeterindustrie eingegangen
werden, der noch heute die allergrofite wirtschaftliche Bedeutung zukommt und die
zudem die Lehrmeisterin der Luftstickstoffverwertung gewesen ist.

Die chilenische Salpeterindustrie.

Chile- oder Chilisalpeter ist Natriumnitrat NaNO,. 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 Salpeterférderung am wichtigsten.
Die Lager sind 1 bis 200 km lang und 3 bis 5 km breit. Wahrscheinlich 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 spiter in der
abfluBBlosen Wiiste zu groBeren Lagern zusammengeschwemmt und dort auf der sekun-
déren Lagerstatt durch eine Decke wasserundurchlissigen Materials vor dem Wieder-
aufgelostwerden durch die an sich seltenen Regengiisse geschiitzt worden. Der Oxy-
dations- und Nitrifikationsproze8 muf8 auBlerordentlich intensiv verlaufen sein, da sich
auch Jodat und Perchlorat bilden konnte. Ostwald nimmt daher an, daB Ozon hierbei
titig gewesen ist. Vielleicht haben auch elektrische Vorginge eine Rolle gespielt. Andere
Salpeterlager in Kalifornien (Death Valley, San Bernardino), Kolumbien, Persien, Trans-
kaspien (Schor Kala) usw. werden bisher nicht in groBem MaBstabe abgebaut. Sie reichen
an Michtigkeit nicht an die chilenischen (auch peruanischen und bolivischen) Vorkommen
heran.

Noch um die Jahrhundertwende schitzte 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 100 bis 150 Jahre, wenn
man mit A4. Bertrand annimmt, daB die jahrliche Konsumssteigerung rund 50 000 t
ausmachen wird oder auf etwa 300 Jahre unter Zugrundelegung der mittleren Jahres-
ausbeute 1914/1919.

Die Oberfliche der Salpeterlager bildet gewohnlich eine Schicht gipshaltiger Sande
(Chuca), in die grauweiBle, steingutihnliche (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 iiber, in der neben Sulfaten Chlornatrium und -magne-
sium vorwiegt. Da das AuBlere dieser Schicht einem gefrorenen wasserhaltigen, kiesig-
steinigen Erdreich gleicht, das iibrigens bereits einige Prozent Salpeter enthilt, so heiBt
sie Congelo (= Zusammengefrorenes). - Feinkornige Congelo-Schichten nennt man auch
Banco.

Chuca, Costra und Congelo bilden Binke von 0,5 bis 3 m Dicke. Unter ihnen liegt
die Caliche von 0,5 bis 2 m Michtigkeit, der eigentliche Rohsalpeter, der bei bester
Qualitit 40 bis 50 Proz., bei mittlerer 30 bis 40 Proz., bei geringerer 17 bis 30 Proz.
und in einzelnen besonders giinstigen Fillen bis 75 Proz. NaNQ, hat, im iibrigen aber
etwa folgender Zusammensetzung entspricht (nach K. A. Hofmann):

50 Proz. NaNO,

25 ,, Na(Cl
4 ,, Na,S0,
2 ,, MgSo,
2,5 ,, CaS0,

0,12, NaJo,
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und neben diesen Bestandteilen (namentlich in Bolivia) K,80, und KNO, sowie stets
erdige Verunreinigungen, Gesteinstritmmer, Sand, Ton, Wasser und zuweilen noch bor-
saure Salze enthdlt. Die Caliche ist schneeweill, schwefelgelb, citronengelb bis orange-
farben, violett, blau, braun und graubraun in allen Ténen. Auf die Calicheschicht folgt
nach unten ein hellbrauner loser Ton, der meist mit flimmernden Anhydritkrystallen
durchsetzt ist und Coba genannt wird. Die Coba bildet das Liegende der Salpeter-
schichten, da unter ihr Salpeter nicht mehr vorkommt. Auf sekundiren Lagerstitten,
so namentlich bei Salar del Carmen (Antofagasta), finden sich erhebliche Abweichungen
von dieser Schichtenfolge der &lteren Lager.

Nach Ferd. Fischer wird die Beschreibung der dlteren Arbeitsweise der Officina
Rosario gegeben, die 1890 bei einer Tagesverarbeitung von 880 t Caliche bei im Mittel
40 Proz. NaNO; 350 t Salpeter erzeugen konnte. Die Caliche wird in 5 Brechern grob
zerkleinert und darauf in Wagen mit Bodenentleerung iiber die Kochkessel der Laugerei
(12 a4 65 cbm Inhalt) gefahren. Diese arbeitet nach der systematischen Methode von
Shanks und erzeugt in einem Gang bei kriftiger Dampfschlangenheizung heifigesattigte
Lauge von etwa 1,55 spez. Gewicht bei 110 bis 120°. Die Krystallisation beansprucht
in 4tégiger Abkiihlung 230 Stiick schmiedeeiserne Krystallisierkéisten von je 14 cbm
Inhalt bei 350 t Tagesleistung und liefert pro 1 cbm etwa 550 kg krystallisierten Sal-
peter. Wihrend die erkaltete Mutterlauge — Agua vieja — abflie3t, werden die Krystalle
nach 12stiindigem Abtropfen auf schrige, mit Eisenblech ausgeschlagene Trockenbiihnen
geschaufelt, wo sie 4 Tage liegen bleiben, um die Mutterlauge génzlich 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
Sdure oder Natriumsulfit (16 Tagesoperationen mit je 18 cbm geben 500 kg sublimiertes
Jod), im Kreislauf in den ProzeB zuriick. -Der Verlust wird durch Zusatz von Wasch-
lauge aus den Riickstdnden — relaves — so weit ausgeglichen, daf} keinerlei Verdampfung
notwendig ist.

Das erhaltene Produkt, der Rohsalpeter der Landwirtschaft, hat i. M.:

95,0 Proz. NaNO,

2,0 ,, NaCl

0,6 ,, Sulfat od. dgl

0,1 ,, Unlosliches

2,3 ,, Feuchtigkeit.
Liaft man die heifle Kochlauge in dampfgeheizten Klirbehiltern 1/, Stunde oder linger
stehen, so scheidet sich Chlornatrium und ein Teil der Verunreinigungen aus und man
gewinnt den schneeweifien raffinierten Salpeter (fiir chemische Zwecke), der iiber 96 Proz.
NaNOj; bei héchstens 1 Proz. Kochsalz hat. Perchlorat ist fiir die Pflanzen ein starkes
Gift. Aus daran reicher Caliche (2 bis 3 Proz.) wird es in Form des Kaliumsalzes bei
der Verarbeitung leicht ausgeschieden.

Die geschilderte Arbeitsweise ist noch heute fiir den gréten 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. Hauptausfuhrfirmen sind Gibbs & Co., Weber
& Co., W. R. Grace & Co., H. Folsch & Co., Vorwerk & Co., G. Wilms u. a. Den Auf-
schwung der chilenischen Salpeterindustrie widerspiegeln die Verschiffungszahlen seit 1830:

1830 . . . .. .. R 850 t
1840 . . . ... 10250 t
1850 . .. . ... 23000 t
1860 . . . . ... ... 61 650 t
1870 . . . ..o 132450 t
1890 . . . ... 1 000000 t
1900 . . . .00 1350000 t
190 . ... ... .. . 2101000 ¢

1913 ... ....... 2738000 t
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Deutschland ist an diesen Mengen hauptbeteiligt gewesen. Es bezog aus Chile:

1870 . . . . . .. 20 000 t

1895 . . . . . . . 446100 t im Werte von 69 Mill. Mk.
1899 . . . . . . . 526944 ¢ , 5 » 18, ”
1913 . . . . . . . 746800 ¢t ,, . ,» 166 ,,

d. h. mit anderen Worten, von der chilenischen Gesamtausfuhr an Salpeter 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
regelmifigen Aufstieg zum ersten Male einen geringen Riickgang zeigte [1,81006 Mill. t
1913 gegen 1,93 Mill. t 1912]. An diesem Ausfall sind fast sdémtliche Verbrauchslinder
beteiligt, nimlich Deutschland mit etwa 85000, Frankreich mit 30 000, Holland mit
15 000, GroBbritannien mit 5000 t usw.; auch die Verbrauchszunahme der Mittelmeer-
linder, Belgiens und der Ver. Staaten von Nordamerika konnte diesen Riickgang nicht
wieder vollkommen ausgleichen, so dafl die Weltverbrauchszahl 1913 mit 2,425 Mill. t
um 75000 t geringer war als die von 1912 [2,5 Mill. t]. Wenn auch dieser Minderver-
brauch zum Teil in den durch spite 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: 73214 t; Beginn der NH;-Erzeugung in Oppau) und
die Zunahme in der Gewinnung von Nebenprodukten-Ammoniak (deutsche Ammon-
sulfatproduktion 1912: 492 000 t, 1913: 549 000t) sicherlich nicht ohne Einflufl
gewesen.

Die Salpeterindustrie Chiles hat sich seit 1913 in hochst eigenartiger Weise
entwickelt. Als mit dem Ausbruch des Krieges 1914 der Handel stockte und der GroS-
abnehmer Deutschland ganz plétzlich wegfiel, kam es zu einer ersten schweren Krise.
Bereits 1916 war aber der Fortfall der Mittelmédchte durch die immer stédrker 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 Einfubrzahlen 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 Salpetergeschift ein. Die in den Entente-
lindern fiir Zwecke der Munitionserzeugung lagernden Salpetervorrite wurden
groBtenteils an die Landwirtschaft abgestoBen: das Jahr 1919 brachte daher geringe
Ziffern fir Forderung und Verschiffung bei grofien Lagerbestinden in Chile. 1920
belebte sich das Geschift bei kleiner werdenden Bestinden. Im Januar 1920
sind in Chile 183000t erzeugt (September 1919: 103 000 t, November 1919:
162 000 t). Die Vorrite an Salpeter waren am 31. Januar 1920 folgende:
Buropa 150000t (31. Jan. 1914: 437000t), Agypten 396 500 t (31. Jan. 1914:
691 000 t), Chile 1327000t (31. Jan. 1914: 484 000 t); die europiische Januar-
einfuhr betrug 212000 t. Die nachfolgenden Ubersichten zeigen die geschilderten
Verhiltnisse im einzelnen:

Salpeter-Produktion Clélnlfls Salpeter-Verschiffung
In Mill. Quintals in Mill. t In Mill. Quintals In Mill. t

a4 46 kg a 46 kg

60,3 2,774 1913 59,5 2,738
53,5 2,461 1914 44,1 ?7 2,028
38,2 1,757 1915 44,0 2,023
63,3 2,912 1916 65,0 2,990
65,2 2,999 1917 60,4 2,778
61,2 2,815 1918 65,6 3,018
35,3 1,624 1919 19,7 0,905

49,94 [1920: 60,2] 2,297 [2,769] Jan.-Nov. 1920 53,92 2,480
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Anteile Europas und Amerikasan ds;wn.izlhitlenischen Salpeterverschiffungen
in 111, ©:
1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919
Europa und Agypten . 1,874 1,245 1,052 1,633 1,063 0,863 0,465
Ver. Staaten von Nord-
amerika [u. a. Lander*)] 0,864%) 0,783*) 0,971%) 1,309 1,670 2,018 0,440%)
Ausfuhr insgesamt *) 2,990 *) 2,778 *) 3,018
Vorrite 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 Vorrdte der Ver. Staaten
(31. Dez. 1915: 127 000 t, 31. Dez. 1916: 200 000 t, 31. Dez. 1917: 331 000 t). Es kommt
in diesen Ziffern das Bestreben zum Ausdruck sich eine dauernde Reserve von 350 000 t
Chilesalpeter hinzulegen. In den Ver. Staaten rechnet man, abziiglich der Kriegsindustrie,
mit einem gegen die Friedenszeiten um 45 Proz. hoheren Verbrauch fiir die Landwirtschaft.
Hat der EinfluB des Krieges also erzielt, daBl von einer Riickwirkung der sehr ge-
steigerten Luftstickstoffindustrie auf die chilenischen Verhiltnisse vorldufig nichts zu
bemerken ist, so hat er andererseits ein starkes Anziehen der Preise zur Folge gehabt:

. Preisbewegung
je Quintal & 46 kg fob Chile-Hafen

vor dem Kriege i M. 5/, bis 7Y/, sh

1914 i.M. 7sh

1915 von 5sh 8d bis 9sh 6d

1916 » 7sh8d ,, 10sh

1917 » 10sh 5d ,, 14sh 10d

1918 ,» 1l1sh6d ,, 12sh 6d

1919 i. M. 10 sh

1920 von 15 sh 6 d bis 17 sh (Daten der Verkaufer!)

Diese Preisentwicklung, die Verkleinerung der Vorrite 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 beméchtigt hat, storend
beeinflufit wird.

Kriegsverhiltnisse und Frachtraumnot hatten die Frachtsitze fir 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 ungefihr 11 £ und fiir Segelschiffe etwa 9 £.
Daher wird auch das starke Steigen der englischen Chilesalpeterpreise erkldrlich. Man
bezahlte in England fiir die Tonne Chilesalpeter am 31. Dez. 1913: 11 # 5sh 6d,
31. Dez. 1914: 11 £ 2 sh 6 d, 31. Dez. 1915: 16 £ 5 sh [raffinierte Ware] und im Mérz
1920 [Liverpool] 26 £ fiir rohen und 27 £ fiir raffinierten Salpeter. Die Preise sanken
bis Ende April auf 25 # 10 sh bzw. 26 £ 10 sh fiir die Tonne, doch ist die englische Land-
wirtschaft zu diesen Preisen wenig kaufwillig. In Antwerpen stieg vorritiger Salpeter
von 120 Fr. (Mitte Mirz 1920) auf 145 Fr. (Ende April) fir 100 kg und wurde fiir Friih-
jahrslieferung 1921 zum Preise von 130 Fr. angeboten.

Fiir Deutschland sind diese Preisverhéltnisse insofern von Bedeutung, weil bereits
im Frithjahr 1920 beschrinkte Mengen Chilesalpeter eingefithrt worden sind und weil
man, wenn die schlechte industrielle Lage (Kohlenversorgung usw.) anhilt, trotz der
starken, aber eben z. T. am vollen Arbeiten verhinderten Luftstickstoffindustrie, auch
weiterhin Chilesalpeter einfithren diirfte, um der allerdringendsten Notlage der Land-
wirtschaft abzuhelfen. Der deutsche Lagerbestand an Chilesalpeter hat vor Ausbruch
des Krieges, am 1. August 1914, etwa 100 000 t betragen.

Die Lage war 1907/08 auf dem Salpetermarkt infolge ungesunder Geschéftsverhilt-
nisse, Griinderwut und Uberproduktion in Chile auBerordentlich schwankend. Die Folge
war, daB eine grofle Anzahl technisch veralteter Werke den Betrieb einstellen mufite.
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 Betriebsverhiltnisse schildert
nachstehende Ubersicht:
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1. August 1914: 134 Werke in Betrieb
1. Februar 1915: 40 " ,» »davon eine ganze Anzahl nur zur
Hilfte.
im Juli 1915: 61 5 s 5
, Marz 1916: 117 » ’
, April 1916: 112 ' .
Novbr. 1916: 109 s 55 "
Dezbr. 1916: 123 ,, s '
, Novbr. 1917: 111 »s »s
Dezbr. 1917: alle ,, s . » die geniigend Heizmaterial hat-
ten; nur im Bezirk Antofa-
gasta lagen einige still, wih-
rend in Tarapaca einige neue
Gesellschaften den Betrieb
aufgenommen hatten.

M

M
M

M

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

Die heute bestehenden Werke konnen bei forciertem Betrieb 41/, bis 5 Mill. t Salpeter
pro Jahr erzeugen. Die Ertrignisse einiger Gesellschaften sind aus folgender Aufstellung
ersichtlich:

Dividende in %

1916 1917 1918 1919
Angela . . . .. .. 214/, 25 30 —
Aguas Blancas . . . . 10 131/, 10 Verlust: 18121 Pfd. Sterl.
Anglo-Chilian . . . . . 25 25 15 —
Fortuna . . . . . .. 10 — YA —
Lagunas Nitrate . . . 10 10 2 (7
Lautaro . . . . . . . 18 24 18 16 Proz.
New Paccha . . . . . A 15 10 —
Rosario . . . . . . . 15 17Y, — —
Salar del Carmen . . . 15 35 20 5 Proz.
~San Lorenzo . . . . . 25 25 25 —
San Patricio . . . . . — — — —
San Sebastian . . . . 10 — — Verlust: 30980 Pfd. Sterl.
Santa Rita. . . . . . 21/, 21/, 5 (2) —
Tarapaca . . . . . . 5 15 10 —

Ein groBer Teil der Salpeterfirmen ist in englischen Hénden, 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 Kampfmaflnahmen 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 Félsch & Martin Nachf. A. G.
und den Salpeterwerken Gildemeister A. G. (Sitz in Hamburg bzw. Bremen) erzeugten sie
1/, der chilenischen Friedensproduktion. Die Augusta-Viktoria A. G. ging 1916/17 neu
in Betrieb. Die deutschen Werke litten unter der schwankenden Gesamtkonjunktur
besonders stark. Es bedurfte erst einer lingeren Ubergangszeit, um die Schwierigkeiten
zu iiberwinden, die dadurch geschaffen waren, dafl die Gesellschaften, die von England
auf die ,,schwarzen Listen gesetzt waren, keine Jutesicke hereinbekommen konnten.
Die Nachrichten, nach denen die Alliierten beabsichtigten, alle Aktien und Gerechtsame
der deutschen Chilefirmen aufzukaufen, bestitigten sich nicht, wohl aber haben An-
fang 1920 mehrmonatige Verhandlungen mit der Oestasiatisk Co.-Kopenhagen zu
einem Verkauf einiger deutscher Salpeterminen (Augusta-Vikioria A. G.-Bremen und
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A. G. Gildemeister & Co.) an die ddnische Gesellschaft gefiithrt. Auch die A. G. Sloman
hat ihren Besitz z. T. auf eine neugegriindete chilenische Gesellschaft in Valparaiso
iibertragen (16,23 Mill. Mk.). Die vorgenannte dénische Gesellschaft will zur Ausbeutung
der Salpeterfelder eine Tochtergesellschaft griinden, die in der Hauptsache dem GroB-
export nach Siam, Japan und China dienen soll. 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 Folsch & Martin A.-G. zahlte 1917: 6 Proz., 1918: 0 Proz.
Dividende. Thr Aktienkapital befindet sich groftenteils im Besitz des Bundes deutscher
Landwirte. Die Gesellschaft hat neuerdings zwecks Betriebserweiterung ansehnliche
Kapitalserhéhung beantragt. Die deutschen Produzenten sind inzwischen auch dem
chilenischen Syndikat beigetreten (1920).

Von den amerikanischen Gesellschaften, die in Chile arbeiten, ist die Du Pont de
Nemours Powder Co. die bedeutendste. Neuerdings betétigt 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 Xaufer ab-
gestoBen (1920). Bei diesen Ubertragungen spielt der Alpdruck der britischen Ein-
kommensteuer und der ungiinstige Wechselkurs des Sterlings im Verhdltnis zum Peso
eine ausschlaggebende Rolle. — Die Salpeterbahnen (z. B. Iquique-Pisagua-Bahn,
Antofagasta-Bolivia-Bahn usw.) blieben nach englischen Nachrichten fiir 1919 ohne
Dividende. Sie dienen bekanntlich in der Hauptsache dem Transport des Salpeters
aus den Erzeugungsbezirken nach den Verschiffungshéfen.

In London ist wahrend des Krieges eine Einkaufszentrale im Interesse der Ver-
bandslénder gegriindet worden. Als GegenmaBnahme ist in gewissem Sinne der Zu-
sammenschlull der Salpeterproduzenten zu betrachten, der im Januar 1919
73 Proz. der Werke (abseits blieben zunichst die Antofagasta und die Union Companies
mit 10/, Proz., die amerikanischen Gesellschaften mit 3 Proz. und die deutschen mit
13!/, Proz. der Erzeugung) und spéterhin 85 Proz. (als ,,Association Salitera de Chile*-
Valparaiso) derselben umfafite. Der Gedanke einer staatlichen Monopolisierung des
Salpeterverkaufs ist fallen gelassen worden. Die Salpeterproduzentenvereinigung léuft
erstmalig bis 30. Juni 1921.

Von groflem Interesse ist die Frage, wie die chilenischenSalpeterproduzenten
die Aussichten der Luftstickstoffind ustrie beurteilen. Wihrend man anfangs glaubte,
den synthetischen Erzeugnissen iiberhaupt jede Wettbewerbsfihigkeit absprechen zu
konnen, sieht man seit den letzten Jahren klarer. Das Bestreben der deutschen Salpeter-
firmen, ihre Verbindlichkeiten in Chile zu losen, 1d8t darauf schlieflen, wie ungiinstig
diese die Zukunftsaussichten des chilenischen Salpeters beurteilen. Charakterisiert ist
Chilesalpeterindustrie und -handel zunéchst durch starke Verbrauchssteigerung in Spanien
und Japan (150 bis 200 Proz. mehr als frither), in den Niederlanden (+40 bis 50 Proz.),
in Polen, der Tschecho-Slowakei und den Ver. Staaten von Nordamerika sowie ferner durch
das Streben nach Verbesserung der Fabrikationsmethoden. Giinstig fiir die Chilesalpeter-
gewinnung ist ferner der Umstand, dall die deutschen Luftstickstoffwerke aus duberen
Schwierigkeiten heraus nicht in dem vorgesehenen Malle produzieren konnen und dafl
auch in den Ver. Staaten die groBen wihrend 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
konnen. Chilenische Fachleute glauben den Jahresbedarf Europas fiir die néchste Zu-
kunft auf etwa 1 Mill. t veranschlagen zu kénnen (Ausfuhrzahl fiir Europa und Agypten
1913: 1,874 Mill. t); auf Amerika sollen 500 000 bis 600 000 t und auf Japan und die
itbrigen Lénder 200 000 bis 300 000 t (Ausfuhr fiir Amerika und die iibrigen Lénder
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 Lénder, namentlich Europas, ein derart starkes
sein wird, daB zundchst alle Produzentengruppen geniigend Absatz finden werden.
Aus diesem Grunde wird es zu einem eigentlichen Kampfe zwischen dem Natur- und dem
synthetischen Produkt vorliufig gar nicht kommen. Es wird sich viel eher eine rein-
liche Scheidung zwischen hochentwickelten Industrielindern mit eigener Luftstickstoff-
industrie und blithender Kokerei (Beispiel: Deutschland) und solchen Lindern vor-
bereiten, die industriell wenig entwickelt, aber landwirtschaftlich stark ausbauféihig
sind. FErstere werden als Chilesalpeterabnehmer kiinftighin — vielleicht nach einer
Ubergangsperiode — wegfallen und unter Umsténden sogar einige nahe Grenzlinder
versorgen helfen, letztere werden dagegen, in dem Mafle, wie die kiinstliche Diingung
bei ihnen Eingang findet, als gréfiere Verbraucher auftreten. Die Befiirchtungen einer
Uberproduktion an Stickstoffverbindungen 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
vornehmsten Ausdruck in der Griindung des ,,Institute cientifici e Industrial del Salitre‘
(1919) seitens der Salpeterindustriellen, das sich mit dem Studium aller jener Fragen
befassen soll, die mit der Salpeterindustrie zusammenhéngen. Bei der bisher ge-
brauchlichen Auslaugung verblieben betriachtliche 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, wirmewirtschaftlich recht schlecht. Man
ersetzt es daher in immer groflerem 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 zunéchst einfacher
Rohrmiihlen und wuschen die Schlimme in Butters-Filtern. W. R. Grace & Co. be-
nutzten Burt-Filter und die Oficina Peregrina in Toko ebenfalls Butters-Filter. Man
behielt zunichst 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. Grigiont (J. L. Mer-
riam) in einer Broschiire berichten und das zur Langung 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 versffentlicht!. Die Cia.
de Salitres de Antofagasta verwendet auch Oliver-Filter; die Oficina Cristina 1afit die
Auslaugefliissigkeit nur auf die Caliche auftropfen; verschiedene andere Werke machen
Versuche mit schnellaufenden Zentrifugen, um Schlimme und Lésungen rasch von-
einander zu scheiden. Nach einem nicht niher bekannt gewordenen Verfahren der Firma
Prache & Bouillon soll man mit stark verringerten Produktionskosten aus einer 18 proz.
Caliche 17,2 Proz. (d. s. 95,55 Proz.) ausziehen kénnen. Mit noch kleineren Unkosten
glaubt Dr. Eduardo Charme nach seiner Methode auskommen zu konnen, die auf einer
Ausfillung des Salpeters aus der kalten Mutterlauge beruht. Einen modernen Auslauge-
apparat gibt O. Briinler im D. R. P. 286 742 an (vgl. weiter V. St. Amer. Pat. 1 065 053;
engl. Pat. 23 591 und 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. 103, 987, 1. Juni 1918; Referat: Chem. 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 Linder dazu gefiihrt, der Herstellung von Kali-
salpeter als Nebenprodukt der chilenischen Industrie erhhte Aufmerksamkeit zu
schenken. Die Ergebnisse sind recht beachtenswert. Der Vizeprisident der Du Pont
Nitrate Co. hat auf der Versammlung der Delaware section der American Chemical Society
dariiber berichtet. Das Verfahren, um dessen Prioritit sich die Du Pont Co. und Ing.
RB. Nordenflycht, Vina del Mar, stritten, scheidet den Kalisalpeter aus den Chilesalpeter-
mutterlaugen durch Herunterkiihlen aus. Es soll die Aufstellung von 4 bis 5 Laugen-
behiltern und einer Kiihlmaschine geniigen, um Kaliumnitrat zu 20 bis 30 Cents das.
Kilogramm erzeugen zu kénnen. Die Du Pont 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,0). Bei Verbesserung des Verfahrens, das gegenwirtig nur
1/, des Kaligehalts auszunutzen gestattet, errechnet man fiir ganz Chile einen Ertrag von
720 000 t eines solchen Nitrats (= 86 400 t K,0) pro Jahr. Das meiste Kali (nimlich
1 bis 6 Proz.) enthélt die Caliche der Bezirke Tarapaca, Taltal, Antofagasta und Toco-
pilla. Nordenflycht gibt an, daf die kalkartigen Loseriickstinde von wenigstens 100 der
chilenischen Fabriken 1 bis 2 Proz. KNO, enthalten und daB mit diesen Riickstinden
jahrlich 600 000 t Kalisalpeter weggeworfen werden. Das Salpeterwerk Blanco Encalada.
bei Antofagasta gewinnt aus den Mutterlaugen téglich 2 t Kalisalpeter, dhnlich arbeitet
die Oficina Celia. Tatséchlich - erzeugt hat die gesamte chilenische Industrie in den
letzten 2 Jahren nur 1100 t Kalisalpeter, doch sollen fiir Junilieferung 1920: 13 500 t.
99 proz. Ware verkauft sein (nach den Ver. Staaten von Nordamerika).

Paul Menge! verbreitet sich eingehend iiber das Problem, ScolvaysodaprozeB
und Calichelaugung miteinander zu verbinden, so zwar, da in die Salpeterlésung
Ammoniak und Kohlensiure eingeleitet werden, um folgende Umsetzungen zu bewerk-
stelligen: ‘

NH; + CO, + H,0 = NH,HCO,
NH,HCO; 4 NaNO, = NaHCO, -+ NH,NO,.
Die Ausbeute an Ammonnitrat betrug bei Versuchen nur 63 bis 70 Proz. Es diirften
sich dem Verfahren im grofien kaum iiberwindbare Schwierigkeiten in den Weg stellen.

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



Geschichtlich-wirtschaftlicher Teil.

Die Entwicklung der Luftstickstoffindustrie in Deutsehland
und ihre wirtschaftlichen Grundlagen.

Wie auBerordentlich schwierig sich notwendigerweise die Lage der stick-
stoffverarbeitenden Industrie und der Landwirtschaft in Deutschland gestalten
mufte, als im August 1914 unerwartet der Krieg ausbrach, das geht schon
aus einer Gegeniiberstellung der nun plétzlich in Wegfall kommenden Chile-
salpetereinfuhr (1913: 746 800 t mit 15,5 Proz. N = rund 116 000 t N) und
der Eigenproduktion hervor. Diese bestand 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 fir 1913 wie folgt:

1. Schwefelsaures Ammoniak etwa 460 000 t = 92000t N
2. Norgesalpeter (Einfuhr) . ’s 35000t = 4500t ,,
3. Kalkstickstoff . . . . . 5 30000t (bis50000t) = 6000t ,, (bis 10 000 t)
4. Schwefelsaures Ammoniak
nach Haber . . . . . . ’ 20000 t = 4000¢t ,,
Zusammen 106 500 t N, dazu
5. Chilesalpeter: 746 800 t 116 000t ,,

Gesamtverbrauch etwa 222 500 t N
Diesem Friedensverbrauch stand (s. oben) eine Eigenerzeugung von

1. Ammonsulfat aus Kokereien usw. . . 549000t = 119800t N
2. ' nach Haber . . . . . . 20000t = 4000t ,,
3. Kalkstickstoff . . . . . . . . etwa 24000t= 4800t ,,

Insgésamt 128600 t N
gegeniiber, wenn wir annehmen, da3 jede Ausfuhr wegfiel und dal weder
Norgesalpeter noch Kalkstickstoff vom Auslande bezogen werden konnte.
Solche Verhiltnisse trafen bekanntlich zu.

Einen Uberblick iiber die Entwicklung des deutschen Handels in Diinge-
mitteln gibt nachfolgende Tabelle:

Einfuhr Ausfohr 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 41442 55,1 6823,7 3,4

Nach Camille Matignon betrugen die deutschen Lagerbestinde in den
Seehifen am 1. August 1914 an Chilesalpeter zusammen 45 000 t; die
Vorrite 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 55000 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 hatte. Walther Rathenaw, 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 Vortrage: ,,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 Antwort: diese
Deckung stimmt. Da démmerte pl6tzlich die Besorgnis auf: Wie ist
das, wenn nun der Krieg im Osten die gleichen Dimensionen annimmt wie
im Westen? Wenn der Krieg noch hartnickiger und umfangreicher wird,
als wir ihn uns vorstellen kénnen? Wie ist es dann mit der Stickstoff-
deckung? Darauf war keine Antwort. Es war ein beklommener Vormittag,
als ich dem stellvertr. Kriegsminister diese Erwigung unterbreitete und ihn
um die Erlaubnis bat, eine beliebige Zahl von chemischen Fabriken bauen
zu lassen, namlich so viele, als die Chemie leisten kénne: Der Kriegsminister,
Exzellenz von Wandel, in seiner groBziigigen, ruhigen und entschlossenen
Art gab sofort die Autorisation, mit der chemischen Industrie zu verhandeln.
Technisch im hochsten Mafle wertvolle Vorarbeiten waren geleistet worden.
Exzellenz Fischer und Geh.-Rat Haber hatten in sehr dankenswerter Weise
das Problem der Salpetergewinnung grofften Umfangs bearbeitet, und die
chemische Industrie war durchaus nicht iiberrascht, als sie vor die Frage
gestellt wurde, diese Unternehmungen zu schaffen. Der Bau einer gréeren
Zahl von Fabriken wurde vereinbart und die Chemiker, kiihn, selbstbewul3t
und vertrauensvoll, gingen auf die’ Bedingung ein, dafl 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 ungefihr zu Weihnachten.
Die Stickstoffabrikation war eine deutsche Fabrikation geworden, ein Welt-
problem war gelost, die schwerste fechnische Gefahr des Krieges war ab-
gewendet.” Die damals unter dem lastenden Zwang des Krieges ins Leben
gerufene Industrie erweist sich heute als segenspendender Faktor fir die
deutsche Landwirtschaft. Es gelang den Luftstickstoffabriken und Kokereien
(bzw. Gasanstalten), sich der stirmisch in die Hohe schnellenden Nachfrage
anzupassen, so dafl die Salpeterblockade, die sehr bald effektiv wurde (vom
August bis 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 aus. Von dieser Menge entfallen mindestens 200 000 t
auf die Landwirtschaft. Wahrend des Krieges mulite sich diese mit héchstens
rund 100 000 t Stickstoff pro Jahr begniigen und auch nach Kriegsende
hat sich diese Zahl leider nicht derartig schnell erh6ht, wie es im Interesse
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der deutschen Volkserndhrung wiinschenswert gewesen wire. Gemeiniglich
wird nun angenommen, dafl die Landwirtschaft mit etwa der Hilfte
(100 000 t N von 200 000 t frither) der Stickstoffdiingemittel doch noch
ganz ertriglich wirtschaften miisse. DaBl diese Rechnung ein Loch hat, darauf
macht Neubauer-Bonn in der Zeitschr. f. angew. Chem. 1919, II, 437 auf-
merksam. Er greift auf die sehr sorgfaltigen Berechnungen von Kuczynski
und Zuntz im 9. Band des Allgem. Statistischen 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 RuBlland)
bezogen hat. Bringen wir nun 100 Teile Stickstoff als Diinger in den Boden,
so erhalten wir hochstens 50 Teile als pflanzliches Eiweil usw. zuriick, d. h.
Deutschland miillte, um auch noch diese 180 000 t Futtermittelstickstoff
im Inlande erzeugen zu kénnen, 2 x 180 000 = 360 000 t Diingestickstoff
mehr verwenden, als sein Friedensverbrauch in der Landwirtschaft betrigt®.
Bei Anwendung von 1 dz Chilesalpeter auf den Hektar Ackerland erzielt
man eine Mehrernte von 3 bis 4 dz Korner, es wiren mithin theoretisch zum
Ausgleich der 3 Mill. t fehlender russischer Futtergerste bereits mindestens
750 000 t Chilesalpeter notwendig! Aus diesen Darlegungen erhellt zunichst,
wie grof3 die Stickstoffnot Deutschlands in Wahrheit ist und dann, wie auBler-
ordentlich tiefgreifend die Riickwirkung der Stickstoffknappheit auf die
ganzen Erndhrungsverhaltnisse notwendigerweise sein mufite und muf:

Diedeutsche Landwirtschaft

braucht und erhielt 1919
mindestens 200 000 t Diingemittelstickstoff 250 000 t Ammonsulfat = 50000t N
und 180 000 t Futtermittelstickstoff, = Synthet. Produkte etwa = 60000t ,,
entspr. Geringe Mengen auslind.
nochmals 360 000 t Diingemittelstickstoff Futtermittel, etwa = 5000t ,,
zusammen etwa 560000t N zusammen etwa 115000 t N

Bei dieser Aufstellung ist natiirlich ‘nur von Auslandsfuttermitteln die
Rede, wie denn auch die — nicht zutreffende — Voraussetzung gemacht ist,
dafl die Diingung mit Stallmist und Jauche den Umfang der Friedenszeit
erreicht hat und daB die sonstigen Verhiltnisse (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 hitte in Erscheinung treten
konnen, wenn sie nicht durch die mannigfachen Produktionsstérungen der
nachrevolutiondren Zeit gehemmt gewesen wire. Das Jahr 1920 brachte
eine Besserung dieser Verhiltnisse. 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 ¥. Haber und 1919 an C. Bosch, der

! Dabei ist angenommen, daf sein Boden diese Ernteertrige hergeben kann.
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Ehrendoktorwiirde an N. Caro (1921) sowie endlich in der noch glinzenderen
Anerkennung durch den Nobelpreis (1918) fir F. Haber gefunden haben.

Die Kalkstickstoffindustrie war die erste, die in Deutschland
zu fabrikmafBigem Betrieb gekommen ist. Gelegentlich einer kritischen
Studie tiber die Bindung des Luftstickstoffs! kamen 4. Frank und N.Caro auf
den Gedanken, bei den gebrauchlichen Cyanidsynthesen kénne sich moglichen-
falls intermedidr Carbid bilden, 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 4. Frank
und N. Caro als richtig. Im D. R. P. 88363 konnten sie zeigen, dal
unter gewissen Bedingungen (s. 0.) doch Stickstoffaufnahme stattfand. Man
glaubte damals, der vor sich gehenden Umsetzung folgendes Reaktions-
schema zugrunde legen zu kénnen:

Ca C, + N, = Ca (CN),

und studierte in Gemeinschaft mit Frank jun. die fraglichen Verhiltnisse
genauer, in der Hoffnung zu einer brauchbaren und rentablen Cyanidher-
stellungsmethode zu gelangen?. 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 hatts Schwisrigkeiten
hinsichtlich der Isolizrung reiner Cyanide aus den Laugen. Ein spateres D.R. P.
92587, das mit Ammoniak als Stickstoffquelle arbeitet, ist lediglich zum
Schutze gegen Nachahmung genommen worden. War somit auch der erste
technische Versuch einer direkten Bindung des Luftstickstoffs fehlgeschlagen3,
so verfolgten Frank und Caro den Gedanken selbst mit aller Energie weiter
(D.R. P. 95660). Sie verbanden sich zu diesem Zwecke zundchst mit der Firma
Siemens & Halske A.-G. in Berlin. H. Mehner hatte zusammen mit Siemens
& Halske und Schlutius in Halle eine Reihe von Versuchen angestellt?, Luft-
stickstoff nicht durch fertiges Carbid, sondern durch 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 zuzufihren (D.R.P. 91814, 94493, 151644). Die
Versuche, zu deren technischen Verwirklichung sich 1905 in Berlin eine
,,Otickstoffgesellschaft bildete, hatten nicht das gewiinschte Ergebnis.
Auch Frank und Caro und die Siemens & Halske A. (. waren zu dhnlichen

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

2 B. Waeser, Fortschritte der anorganischen GroBindustrie in den Jahren 1905 bis
1912: Chem.-Ztg. 1913, Nr. 110ff. bis 154/155.

3 C. Krauf in Ullmanns Enzyklopddie der Technischen Chemie Bd. IIT (1916),
8. 205—222.

4 @. Erlwein, Zeitschr. f. angew. Chem. 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 Ho&chst-
falle 12 bis 14 Proz. N. Auch die Forschungen der Badischen Anilin- und Soda-
fabrik in Ludwigshafen fithrten nicht zum Resultat (D. R.P. 149803,
190 955).

Desto bedeutungsvoller wurden die weiteren Arbeiten von A. Frank,
N. Caro, der Dynamit-A.-G. vorm. Alfr. Nobel & Co. in Hamburg, H. Mekner,
F. Rothe, H. Freudenberg, der Stemens & 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 beschéftigt. Es war der genannten Firma jedoch nicht
moglich, ihre nachgesuchte Patentanmeldung B. 20 334, welche die Verwen-
dung trocknen und reinen Stickstoffs hervorhebt, durchzudriicken. F. Rothe
trat daher 1897 in die Dienste von A. Frank und N. Caro, um nach deren
Angaben weiterzuarbeiten und namentlich nach den vermutsten Cyanamiden
zu suchen. Im’ Friihjahr 1898 konnte der Nachweis gefiihrt werden, daB3 die
Carbide der alkalischen Erden mit Stickstoff in der Tat nicht Cyanid, son-
dern Cyanamid bilden:

BaC, 4+ N, = BaCN, -+ C.

Die Ergebnisse dieser Forschungen sind in den D. R. P. 108 971, 116 087
und 116 088 niedergelegt. Tiir die spatere GroBtechnik waren die Feststel-
lungen wichtig, daf} sich vorwiegend Cyanamid bildet, wenn diinne Schichten
fein gemahlenen Carbids azotiert werden, dall dagegen Cyanid aus grobstiickigem
Carbid entsteht, dafl ferner Bariumcarbid mehr zur Bildung von Cyanid,
Calciumcarbid dagegen zu einer solchen von Cyanamid neigt und daf endlich
die giinstigste Reaktionstemperatur fiir BaC, bei 700 bis 800°, fiir CaC, aber
bei 1000 bis 1100° liegt. Neben der oben angegebenen Hauptreaktion kann
unter Umstinden auch folgende Umsetzung einherlaufen:

CaC, + N, = Ca(CN),
Ca(CN), + N = CaCN, + (CN),

fiir die das hin und wieder beobachtete Auftreten von Paracyan spricht.
Das Schwergewicht der damaligen Versuche lag ausnahmslos auf seiten der
Cyanidherstellung. A. Frank, N. Caro, die Siemens & Halske A.-G. und die
Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt in Frankfurt a. M. griindeten schlief3-
lich am 29. Juli 1899 die Cyanidgesellschaft G. m. b. H.1, Berlin. Die Scheide-
anstalt hatte sich bereits selbsténdig mit den gleichen Problemen beschéftigt.
Nachdem nunmehr simtliche Interesenten zusammengefalit waren, arbeitete
man in der Versuchsanlage der Scheideanstalt zunichst so, dall man Barium-
carbid in geschlossenen Eisenretorten glithend mit Stickstoff behandelte,

1 An ibr 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 errichtete, um 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.

Waeser, Luftstickstoffindustrie. 2
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das Reaktionsprodukt mit Soda schmolz und die Masse auslaugte. Der
zuriickgebildete kohlensaure Baryt ging in den Proze8 zuriick ; aus dem Cyan-
natrium wurde mit Eisencarbonat gelbes Blutlaugensalz gewonnen, dessen
Losungen im Vakuum eingedampft wurden. Es ist besonders den Anregungen
des Chefchemikers Pfleger der Scheideanstalt zu danken, dafl man sich mehr
mit dem billigen Calciumcarbid statt mit der Bariumverbindung beschaftigte.
Man gewann in gleicher Weise Cyanid, zersetzté dieses mit Salzsdure und
leitete die abgespaltene Blausiure zur Absorption in Natron- oder Kalilauge
ein. Inzwischen wandte sich das Interesse aber immer mehr jenen merkwiir-
digen Zwischenprodukten, den Cyanamiden, zu. H. Freudenberg, Versuchs-
chemiker der Scheideanstalt, und 4. Frank kamen fast gleichzeitig und unab-
hingig voneinander auf den Gedanken, diese stickstoffhaltigen und ungiftigen
Korper als Diingemittel zu verwenden. Uber die verwickelten Patentverhalt-
nisse berichtet K. W. Jurisch in seinem Buch: ,,Salpeter und sein Ersatz‘‘
(Leipzig 1908, S. Hirzel) an Hand ausfithrlicher Literaturangaben. Um alle
Patentstreitigkeiten aus dem Wege zu rdumen, iibertrug man das Diinge-
mittelpatent, D. R. P. 152260, 1. Mai 1901, auf die Cyanidgesellschaft in Berlin.
Bereits die ersten Diingungsversuche von Gerlach, P. Wagner u. a. ergaben,
daB die Cyanamide keine Pflanzengifte sind, daf} 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 Vorschlag 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. Caro
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 bis 85 Proz. zu bringen. Inzwischen hatte Polzenius, damals Che-
miker der in Liquidation getretenen Akkumulatorenwerke Polack in Frank-
furt a. M., gefunden, dal man die Reaktionstemperatur von etwa 1000 bis
1100° bei der Azotierung dadurch um 400 bis 500° herabdriicken kann, daf
man hochcalciniertes Chlorid (CaCl,) hinzufiigt (D. R.P. 163 320). Frank
und Caro bezeichneten ihr Produkt zundchst im internen Geschéftsverkehr
als ,,Frank-Pfleger-Masse* (10 bis 20 Proz. N), dann als , ,Kalkstickstoff*
(14 bis 23 Proz. N); Polzenius nannte sein Fabrikat mit dhnlichem Stick-
stoffgehalt ,,Stickstoffkalk’‘. Heute macht man diesen feinen Unterschied
nicht mehr: man kennt und handelt beide Erzeugnisse unter dem gleichen
Namen ,,Kalkstickstoff*.

Das Polzeniussche Patent ging auf die Gesellschaft fiir Stickstoffdiinger,
G.m.b. H. in Westeregeln (Bez. Magdeburg), iiber, die im Jahre 1905 zuerst
mit gréBeren Mengen Kalkstickstoff (800 t) auf dem Markt erschien. Die An-
lage Westeregeln blieb bis 1909 in Betrieb; 1910/11 wurde sie allméahlich still-
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gelegt, nachdem die Aktlen-Gesellschaft fiir Stickstoffdiinger in Knapsack
(Bez. Ké6ln a. Rh.) den Betrieb aufgenommen hatte (gegr. 1906). Das Ge-
schaftsjahr 1908 schloB mit einem Verlust von 36042,32 Mk. ab, der sich
1909 auf insgesamt 223062,29 Mk. erhshte. Infolge der herrschenden Uber-
produktion war die Knapsacker. Anlage trotz VergroBerung 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 groflere, noch durchaus nicht zufriedenstellende Versuche hinaus-
gekommen. Caro hat zuerst festgestellt, dall die Azotierung exothermisch
verlauft. Durch Anordnung von Innenheizung und Fortleitung der Reaktion
von innen nach auflen ist der Apparateverschleil behoben. AuBler der Herab-
setzung der Reaktionstemperatur bedingen die Chlorcalciumzusétze keinerlei
technischen Effekt; sie erhohen lediglich die Gestehungskosten um den Chlor-
calciumpreis.

Inzwischen war auch die Frank-Caro-Gruppe nicht miilig ge-
wesen. Die Societd 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 entstanden 1908 die Bayrischen Stickstoffwerke A.-G.
zu Trostberg (Oberbayern). Die Gesellschaft, die der Deutschen Bank nahe-
steht, nutzt die Wasserkréfte der Alz (16 000 PS) aus. Sie begann 1915/16
mit dem Ausbau einer zweiten (24 000 PS-)Kraftstufe bei Tacherting-Marga-
rethenberg. Das Geschiftsjahr 1912/13 (Dividende 9 Proz.) war das erste,
in dessen Verlauf die Anlagen voll in Betrieb waren. Auch das erzeugte
Ammonsulfat konnte groBtenteils 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 25000 .

Die tatséchlich erzielte Produktion betrug dagegen 1912 insgesamt
22 000 (Trostberg tiber 20000 t) und 1913 insgesamt 24 000 t Kalkstickstoff.
Die Preise waren folgende:

Gehaltslage A (17/22 9% N) Gehaltslage B (15/16 % N)
Mk. fir 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 ,, v ... 120 1,16 9,60 9,20
s 60 ' ... 1,23 1,19 9,80 9,40
s» 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, dall bei Abrufen bis 20. Januar 1914 auBlerdem 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 wnd Chem. Fabriken, G. m.b. H.-
Berlin gegriindet, die als Tochtergesellschaft der Brandenburgischen Carbid-
und Elektrizitdtswerke 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 Kreuz 1400 PS, in Borkendorf bei Schneidemiihl
2200 PS und in Schneidemiihl selbst 500 PS an Wasserkraft, insgesamt 6300 PS
aus. Die Ostdeutschen Kalkstickstoffwerke (fur Kalkstickstoffabrikation waren
2000 PS bestimmt) in" Miihltal (jetzt polnisch) sind niemals in geregelten
Betrieb gekommen. Dieganze Anlage war viel zu klein, um rentabel arbeiten
zu kénnnen 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 Elektrizititswerke gehorte bekanntlich auch die Norsk Electro-
kemask Aktieselskabet (Carbid usw.) an.

Von der A4.-G. fiir Stickstoffdiinger in Knapsack wurden 1913 die Miitel-
deutschen Stickstoffwerke G. m.b. H. begriindet, die ihren anfinglichen Sitz
von Frankleben bald nach Gr.-Kayna verlegten. An dem Stammbkapital von
1 Mill. Mk. ist sowohl die A.-G. fiir Stickstoffdiinger, wie der aus rheinischen
Finanzleuten bestehende Michelkonzern hauptbeteiligt. Die Mitteldeutschen
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 1. Halbjahres 1914 eintretenden Preisriickgang auf dem Stickstoff-
markt als einen Niederbruch, der durch die Vergroferung der inléndischen
Produktion und durch auBerordentliche Zufuhren von ausliandischen kiinst-
lichen und natiirlichen Diingemitteln bewirkt worden ist. Gr.-Kayna ist
inzwischen endgiiltig stillgelegt und 1920 als Kraftzentrale (20 000 KW)
an das Elektrizitdtswerk Sachsen-Anhalt 4.-G. (Esag) verpachtet worden.

Fiir den Verkauf der Produkte bestand vor dem Kriege die Verkaufs-
vereinigung fiir Stickstoffdiinger G. m. b. H. in Berlin, der neben den deutschen
Firmen auch englische, franzosische und italienische Gesellschafter ange-
horten, sowie das Internationale Carbidsyndikat. Beide sind 1914/15 auf-
gelost worden, erstere durch GerichtsbeschluB.

Als der Krieg ausbrach, arbeiteten in Deutschland also im wesentlichen
nur die Werke Trostberg und Knapsack, deren damalige Héchstleistungs-
fahigkeit zu 36 000 bis 60 000 t Kalkstickstoff jahrlich angegeben wird. Die
beiden Interessentengruppen (Frank-Caro-Prozel: Trostberg, Miihltal; Polze-
nius-Verfahren: [Westeregeln], Knapsack, Gr.-Kayna) unterschieden sich,
auller in bezug auf das von ihnen ausgeiibte Verfahren, auch dadurch
voneinander, dafl 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 wohlfeil zu gewinnen. C. Krauf, der Direktor der A4.-G. fir Stick-
stoffdiinger in Knapsack, fiihrt die starke Abwanderung der Kalkstickstoff-
industrie ins Ausland auf dieses Bestreben zuriick, Wasserkrifte auszuniitzen;
er schreibt!: ,,Da man nun bis in die jlingste Zeit die Ansicht vertrat, daf
nur auf Grund billiger Wasserkréfte eine rationelle Carbidfabrikation méglich
sei, so wurden die von der Frank-Caro- bzw. der Cyanid-Gruppe ins Leben ge-
rufenen Kalkstickstoffabriken fast alle an Wasserkrifte angegliedert, und da
Deutschland an solchen Wasserkriften leider sehr arm ist, so ist bedauerlicher-
weise diese urspriinglich rein deutsche Erfindung in die Hande von Ausléndern
gekommen, welche groBe Werke in Norwegen, Italien, Dalmatien und Frank-
reich errichtet haben, von wo aus sie den deutschen Markt mit Kalkstickstoff
iberschwemmen.” Im Frieden konnte man den Preis fiir das Kilowatt aus
oberbayrischer Wasserkraft auf vielleicht 3/, Pfg. und den bei Erzeugung
aus mitteldeutscher Tagebaubraunkohle auf etwa 1 Pfg. veranschlagen.
Mit dem Einsetzen der Befiirchtungen hinsichtlich der deutschen Stick-
stoffversorgung wihrend 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 Xriithjahr 1915 von
3 auf 8 Mill. Mk., das der bayrischen Stickstoffwerke-Miinchen (Anlage Trost-
berg) 1915 auf 12 Mill. und spiter auf 18 Mill. Mk. erhéht (1921: 30 Mill.),
gleichzeitig begann das Reich sich mit der Stickstoffindustrie zu befassen,
wozu die bereits geschilderten Erwigungen der Kriegs-Rohstoff -Abteilung
des Kriegsministeriums den AnstoBl gaben. Die Bayrischen Stickstoffwerke-
Miinchen errichteten 1915 zunichst eine Zweigniederlassung in Berlin und
verlegten ihren Sitz spéter génzlich dorthin. Im Auftrage (Marz 1915) des
Reichs? 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 groBen Stickstoffwerke. Die Bauten wurden fiir Rech-
nung des Reiches durchgefiihrt und der gesamte Gewinn flo 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 bis
Weihnachten 1915) beziehen ihren Strom von der etwa 25 km entfernten,
auf Tagebaubraunkohle gegriindeten Riesenzentrale Golpa - Zschornewitz
unweit Bitterfeld, wiahrend die Stickstoffwerke Chorzow mit 30000 KW an
die Oberschlesischen Elektrizititswerke angeschlossen sind, deren Grof}-
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, dafl Piesteritz, als weitaus groBtes deutsches Werk,
taglich 400 bis 450 t Kalkstickstoff nach dem Frank-Caro-Verfahren herstellen
kann. Es hatte urspriinglich 8 (330 t Carbid) und erhielt spater 10 Carbid-

! Ullmann, a. a. 0., Bd. III, . 206.
2 Die Vertragsverhiltnisse und Einzelheiten des Chorzower Werkes werden im
Chem. Trade Journ. and Chem. Engin. vom 22. Mai 1920, S. 665 geschildert.
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6fen. Die Verteilung des Kalkstickstoffs der Reichswerke fiir den Handel
wurde der Deutschen Landwirtschaftlichen Handelsbank G. m.b. H. Berlin iiber-
tragen. Die Erzeugung der Reichswerke sollte lediglich der Landwirtschaft
zugefithrt werden. Kalkstickstoff war fiirs erste sicherlich der weitaus geeig-
netste Kunst-Stickstoffdiinger, da in ihm der Stickstoff gewissermafen primér,
ohne Zuhilfenahme einer Siure, direkt an Kalk gebunden ist. Es konnte
erreicht werden, daf8 der Landwirtschaft bereits fiir das Erntejahr 1916/17
insgesamt rund 100 000 t gebundener Stickstoff zur Verfiigung gestellt
werden konnten (Y/, des Friedensbedarfs 1913 oder gleich dem Gesamtbedart
1909). Die allmahlich sich verschlechternde Versorgung mit Kohle, Kalk
und Kraft verhinderte leider die durchgreifende weitere Besserung dieser
Verhiltnisse. 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 mufite. 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 zunéchst auf die Dauer von 10 Jahren gepachtet wurde.

Die Griindung Piesteritz ist 1920 in eine Aktiengesellschaft, die Mittel-
deutschen Stickstoffwerke A.-G., umgewandelt worden, deren Kapital 120 Mill.
Mk. betragt. Aus dem Chorzower Unternehmen entstanden die Oberschle-
sischen Stickstoffwerke A.-G. (jetziges Aktienkapital 110 Mill. Mk.). Diese
Werke geh6ren 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 Geschiftsbericht der Deut-
schen Bank fiihrt unter dem Stichwort ,,Bayrische Stickstoffwerke A.-G.* fiir
1917 folgendes aus: ,,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 Fiithrung ein Syndikat zur
Vorbereitung dieses Unternehmens gebildet, dessen Durchfiihrung einen Kapi-
talaufwand von iiber 150 Mill. Mk. erfordern diirfte.” Diese gewaltigen Pro-
jekte, die mit anderen Plinen des Reiches (s. unten) hinsichtlich der Elektri-
zitdtswirtschaft, der Aluminiumindustrie usw. zusammenhéngen, 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 vorldufig 1 Mill. Mk. Kapital gegriindet
worden.

Die A.-G. fir Stickstoffdiinger in Knapsack ist wihrend des Krieges
bis auf eine Hochstleistungsfahigkeit von etwa 200 t Carbid oder entsprechend
rund 250 t Kalkstickstoff mit 20 Proz. N ausgebaut worden. Sije 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 Hichster Farbwerken, die von Knapsack
aus zum Teil mit Ammoniakwasser fiir Verbrennung zu Salpetersiure versorgt
wurden und die schlieBlich die Aktien zum grofiten Teil in ihre Hand brachten.
Der Knapsacker Geschaftsbericht 1917/18 — fiir 1915/16 bzw. 1916/17 durfte
auf Grund des Kriegszustandes keine Bilanz verdffentlicht werden — weist
bei stark erhéhtem 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 (5146 585 gegen 1914/15: 684 081 Mk.), dal} 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, dje 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 Verhiltnissen im Einklang gestanden
hatte. Schon damals war die Verwaltung der Ansicht, dafl es ungewil sei,
ob man den Betrieb iiberhaupt weiter aufrechterhalten koénne. Mit der
Besetzung der Rheinlande verschlechterte sich diese Sachlage noch mehr,
Die Farbwerke vorm. Meister, Lucius & Briining in Hochst a. M. (Hochster
Farbwerke) haben nicht nur lebhaftes Interesse an der Ammoniakversorgung
seitens der Knapsacker Gesellschaft, sondern auch an der dortigen Carbid-
fabrikation. In Knapsack erzeugtes Carbid hat wihrend des Krieges in er-
heblichem Umfange dazu gedient, Aceton fiir die Kautschuksynthese
herzustellen. Das aus Calciumcarbid entwickelte Acetylen geht namlich
durch Anlagerung von Wasser in Gegenwart von Kontaktsubstanzen in
Acetaldehyd iiber, der weiter zu- HEssigsdure oxydiert wird. Diese liefert,
iiber eine Kontaktsubstanz geblasen, unter Kohlensdureabspaltung Aceton.
Der fernere Weg zu kiinstlichem Gummi sieht bekanntlich zunichst die
Reduktion dieses Acetons mittels Aluminiums zu Pinakon vor, das dann in
Dimethylbutadien, der Muttersubstanz des Methylkautschuks, iibergefiithrt
wird. Die Hochster Farbwerke stellten in Neuanlagen zu Hochst und Knapsack
Aceton auf diesem Wege 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 Verhiltnissen ist, im Wettbewerb mit dem Naturprodukt, die
Fabrikation von Kunstkautschuk als unrentabel vorldufig aufgegeben worden.
Von der Alkohol- und Essigsdureerzeugung aus Carbid, die eine Zeitlang
fiir die Héchster Farbwerke im Rahmen der Interessengemeinschaft des
Anilinkonzerns 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. fir Stickstoffdiinger in Knapsack bei
Koln bat sicherem Vernehmen nach die Erzeugung von Stickstoffdiinger
eingestellt und produziert statt dessen nur noch Carbid, das der Gesellschaft
gréBeren Gewinn einbringt. Dadurch wird die ohnehin schwer unter Diinger-
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mangel leidende Landwirtschaft noch weiter geschidigt. Was gedenkt die
Reichsregierung zu tun, damit im Interesse der Volksernahrung die erwihnte
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 Erhohung 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 ges’cell‘c worden, dafl ihm die etwa noch entstehenden Mehr-
kosten zundichst bis Mifte Mai auf jeden Fall voll vergiitet werden. Es sei
noch hinzugefiigt, dal Knapsack, wie die anderen Stickstoffwerke, von jeher
auch etwas Carbid abgegeben hat, das ja fiir Beleuchtungszwecke ebenfalls
sehr dringend benétigt wird und daf} diese Lieferungen auch weiterhin fort-
gesetzt werden.” Was die sog. Ausgleichsfonds angeht, so haben wir in
ihnen nach einer Denkschrift des Unterstaatssekretirs Hirsch vom Reichs-
wirtschaftsministerium einen bereits wihrend des Krieges unternommenen
Versuch vor uns, das privatwirtschaftlich gebildete Kapital zwangsmiBig
in eine volkswirtschaftlich produktive Verwendung tiberzufithren. Aus dem
hier in Frage kommenden Ausgleichsfonds der Stickstoffindustrie soll z. B.
zuniichst die Betriebsfahigkeit der minder leistungsfihigen Werke aufrecht-
erhalten und dann die Finanzierung der Einfuhr auslindischer Rohstoffe
vorgenommen werden. In Knapsack hat der Stemens- und der Stinnes-
Konzern im Jahre 1917 die Rheinische Elekirodenfabrik 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 Elekirizitdtswerk-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
zunéchst nur Carbid. Das Deutsche Reich gewiihrte wihrend des Krieges
einen gréfleren Kredit, um auch dort die Kalkstickstoffgewinnung, welche
noch in den Anfingen steckte, auszubauen. Abgesehen von diesem deutschen
Werk der schweizerischen Firma, haben auch die ibrigen deutsch-schweize-
rischen Carbid- und Kalkstickstoffabriken der eigentlichen Schweiz (Gampel,
Gotthardwerk in Bodio) in erheblichem Umfange an der Versorgung Deutsch-
lands teilgenommen; die Schweiz fithrte z. B. 1915 von insgesamt 55413 t
allein 48 634 t Carbid nach Deutschland aus (1916: 46 620 t von 58 010 t,
1917: 37 843 t von 59 448 t).

Die Hochstleistungsfahigkeit 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. Tatstchlich erzielt sind z. B. 1918 aus den bereits angegebenen
Griinden 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 gianzlich still. Sie muften, nachdem
sie endlich im Miarz 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 Verhiltnisse machten
sich u. a. auch beim Kalkbruch Niedereche der A.-G. fiir Stickstoffdiinger
geltend. Wir konnen die deutsche Kalkstickstoffproduktion 1913 zu etwa
24000t (dazu noch etwa 20000t norwegischeé Erzeugnis), die Hochst-
leistungsfahigkeit zu vielleicht 50 000 t (s. oben) annehmen, die Produktion
hat sich also wihrend des Krieges (bis 1918) mindestens auf das 12,5fache,
die Hochstleistungsfahigkeit mindestens auf das 12fache erhéht, 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 Hdéchstleistungsfihigkeit
1914 . . . . . .. 7500 t 7500t

1918 . . . . . .. 100 000 ¢ 300 000 t.

Die Kalkstickstoffweltproduktion far 1918 wird mit rund 1,325
Mill. t (& 20 Proz. N) angegeben und fir 1919 auf etwa 1,715 Mill. t (mit
20- Proz. N) geschétzt; doch diirften letzterer Angabe die Hochstleistungs-
ziffern zugrunde gelegt sein, die bekanntlich nirgends erreicht worden sind.
In Wirklichkeit entfielen auf Deutschland als den stirksten Erzeuger bereits
im Jahre 1918 22,64 Proz. der tatséchlich erzielten Weltproduktion an Kalk-
stickstoff.

Mit dem Aufschwung der Kalkstickstoffproduktion in Deutschland ist
die rasche Entwicklung der Calciumecarbidindustrie so eng verkniipft,
dal} es unerldBlich ist, wenigstens etwas auf sie einzugehen, wobei der aus-
gezeichnete Bericht von K. Arndt* iber 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 bis 40 000 t Carbid. Die
beiden altesten deutschen Carbidwerke sind die von Rheinfelden und Lech-
bruck im Allgiu, 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 Leitung 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 Shoalsmit 12 Carbidéfen von je 50t Tagesleistung. Die beiden Carbid-
werke in Rheinfelden, die bereits vor dem Kriege bestanden und von denen das
eine der Chem. Fabr. Grieshetm-Elektron, das andere dégegen der Aluminium-

1 Chem. Ind. 1914, Nr. 22/23
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industrie A.-G. gehort, waren urspriinglich nur dazu gebaut, den UberschuB-
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 ungefihr 10 000 PS zur Verfiigung; Lechbruck arbeitet
mit 2500 und Freyung vor dem Walde (bei Passau) mit etwa 6000 PS. Die
Plefische Bergverwaltung und die Firma Friedlinder, an deren Stelle spiter
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 Konzern der Bosnischen Elek-
trizitits-A.-G. neben dem , Elektrizititswerk 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 Pline der ,,Dr. Alexander-
Wacker-Gesellschaft“ in Minchen, 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 betricben wird und
der seinen Strom vom Saalachwerk bzw. aus Osterreich erhilt. Die Uberleitung
der Alz in die Salzach und die Gewinnung von 36 000 PS im neuen Alzkraft-
werk ist vorgesehen. Der grofiziigige Ausbauider oberbayrischen Wasser-
kriafte hingt z. T. mit den oben bereits geschilderten Zukunftsplinen des
Reichsfiskus zusammen. XKleinere Carbidwerke sind aullerdem in Wyhlen
am Rhein oberhalb Basel und in Horst an der Ruhr gebaut worden.
Wenn wir bedenken, daB auf die deutsche.KalkstickstoffhGchstleistung
von rund 600 000 t pro Jahr bei 20 proz. Ware allein rund 480 000 t Carbid
kommen, so erscheint die Schitzung der deutschen Leistungsfahigkeit an
Calciumcarbid mit 400 000 t bis 450 000 t fir 1918 gegenwartig bereits zu
niedrig: sie diirfte etwa 550 000 t betragen. Schon der tatséchlichen Kalk-
stickstofferzeugung vom Jahre 1918 (300 000 t) entsprechen ja bereits min-
destens 240 000 t Carbid. "AuBer dieser betrichtlichen REigenproduktion
sind iibrigens aus der Schweiz (s. oben) und aus Skandinavien noch alljahrlich
bedeutende Mengen eingefithrt worden. Wie sehr sich die Carbidindustrie
vergroBerte, das erhellt aus den Zahlen der Vorkriegszeit. Deutschland er-
zeugte damals vielleicht 45000 t im Inlande, es fithrte rund 60 000 t ein
und verbrauchte ungefahr 90 000 t jihrlich. DaB die Verwendung von Carbid
so auBerordentlich zugenommen hat, ist nicht allein auf die betrdchtliche
Steigerung in der Kalkstickstoffherstellung zuriickzufithren, sondern 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.* iiberlieBl den deutschen Stahlwerken fir die Kriegsdauer ein derartiges
Verfahren, das sich in ihrem Thomasbetrieb bewihrt hatte, zur kostenlosen
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‘Benutzung. Das Carbid wird firr diese Zwecke am besten im elektrischen
Ofen umgeschmolzen und dem Stahlbade in fliissiger Form zugesetzt. Enthalt
das Konverter-Roheisen wenigstens 1 Proz. Mangan, so scheint das Carbid
den Zusatz von Ferromangan soweit entbehrlich zu machen, dal man viel-
leicht dauernd auf diese Weise arbeiten wird. Betrichtliche Mengen von
Carbid dienen ferner 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 wihrend des Krieges die Umwandlung in Acet-
aldehyd, Alkohol, Essigsiure, Aceton usw. getreten. Die betreffenden Verfahren
gind nicht nur fiir Deutschland, sondern auch fiir Amerika und die Schweiz
von erheblichster Bedeutung geworden. Sie gehen auf die Mitteilung von
Kuscheroff aus dem Jahre 1884 zuriick, daB Acetylen unter intermediirer
Bildung von Quecksilberderivaten in Aldehyd iibergefilhrt werden kann.
Auf die Moglichkeit einer industriellen Gewinnung von Alkohol oder Essig-
siure auf Grund dieser Methode ist friihzeitig hingewiesen worden (so von
H. Erdmann), ohne daf} die Pline verwirklicht werden konnten. Im Jahre 1908
erschienen die ersten Patentanmeldungen (H. Wunderling!, deutsche An-
meldung W. 27 177 und 29 233) iiber diesen Gegenstand. Im Februar 1910
reichte N. Qriinstein seine deutsche Anmeldung G. 31 034 ein, die zur Erteilung
des D. R. P. 250 356 (1911) fiihrte, das auf die ,,Chem. Fabr. Griesheim-Elek-
tron* ubertragen 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 um die gleiche Zeit, aber ginzlich unabhéingig voneinander, das
»,Consortium fiir elektrochemische Industrie in Nirnberg™ (jetzt Miinchen)
und die Héchster Farbwerke. Die ,,Dr. Alexander- Wacker-Gesellschaft in Miin-
chen® bzw. Burghausen a. d. Alz und das ,,Elektrizitdtswerk Lonza'* sind
Lizenznehmer des Konsortiums. Sowohl die Hochster Farbwerke, als auch
die Wacker-Gesellschaft gelangten im Laufe des Jahres 1916 zur Fabrikation
von Carbidessigsiure usw. im groBindustriellen Mafistabe (in Knapsack bzw.
Burghausen). Es wurde oben bereits gezeigt, dafl diese Darstellungsweise
eng mit der inzwischen aufgegebenen Kautschuksynthese der Kriegszeit
verkniipft war. Die deutsche Carbidessigindustrie soll nach ihrem
endgiiltigen Ausbau 25000 t Essigsiure im Jahre liefern. Die Leistung
von Knapsack und Burghausen an Aceton sollte sich pro laufenden ‘Mor 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 folgendermaBlen 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, Trichlordthylen usw.

insgesamt 325 000 t.

1 8. a. Friedlinder, Fortschritte Bd. 9, S. 15.
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Die Anlage 10 zum Gesetzentwurf tiber das Reichsbranntweinmonopol
(1918)bringt eine Menge wichtiger Angaben iiber Carbidalkohol usw. Weitere
Einzelheiten sind aus den Denkschriften und Beratungen iiber das Gesetz
ersichtlich, von dem die Hochster Farbwerke bereits im Geschiftsbericht
auf das Jahr 1917 ernste Gefahren fiir ihr Verfahren befiirchteten. Fir die
Gewinnung von 1000 kg oder 1262 1 Alkohol sind 2000 kg Carbid oder 8000 kWS,
2500 kg Koks und 7000 kg Kalk nétig. AuBerdem werden fiir die Tonne
Alkohol 500 cbm Wasserstoffgas verbraucht. Den Selbstkostenpreis schétzt
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 Gérungsalkohol. 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 anndhernd 450 000 t Carbid
an. Nach Abzug der fiir Beleuchtung, Metallbearbeitung usw. beanspruchten
Mengen (etwa 50 000 bis 60 000 t) wiirden sich nach einer angestellten Be-
rechnung fiir die Gewinnung von Diingemitteln oder Alkohol voraussichtlich
fast 400 000 t ergeben, aus denen man z. B. theoretisch etwa 2%/, Mill. hi
synthetischen Alkohol herstellen kénnte. 1913/14 erzeugte Deutschland
3 844 000 hl Spiritus (100 Proz.), zu deren Herstellung folgende Rohstoff-
mengen verbraucht wurden:

2 600 000 t Kartoffeln,
320000 t Getreide (Roggen, Mais, Gerste),
57800t Melasse,
327 000 hl Stein- und Kernobst,
176 000 hl Weintrebern und -hefe,

48 000 hl Traubenweine,
81 000 hl Brauereiabfille.

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
dieser Stelle noch mehr, wie die amtliche Denkschrift das zukiinftige Zusammen-
arbeiten der Carbidverwertungs- und der Kalkstickstoffindustrie beurteilt:
,,Ob die zunichst in Form von Kalkstickstoff gewinnbaren 500 000 bis 600 000 t
Diingemittel glatten Absatz finden wiirden, dirfte auler von den Preisen
in erster Linie davon abhidngen, ob zu diesen Erzeugnissen und der Einfuhr
von Chile- und Norgesalpeter noch weitere, vielleicht technisch vorteilhaftere
Diingestoffe in den Wettbewerb eintreten. Sollten sich die Vermutungen
bewahrheiten, dafl nach dem Haberschen Verfahren verhaltnisméBig billigere
Stickstoffdiingemittel zur Verfigung gestellt werden konnen, als es tiber
Carbid moglich ist, so kann es in Frage kommen, fir die groflen Carbid-
und Kalkstickstoffanlagen 'in Deutschland auf neue Absatzgebiete Bedacht
zu nehmen.”” Wir begegnen also auch hier einer verhaltnismaBig pessi-
mistischen Anschauung, wie wir sie ebenso aus den Geschiftsberichten der
A.-G. fir Stickstoffdiinger in Knapsack (s. oben) herauslesen kénnen. Die
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Verwirklichung der Reichsprojekte, nach groBziigigem Ausbau der bayrischen
Wasserkrifte die gesamten Kalkstickstoffbetriebe an diese Stellen billiger
Kraft zu verlegen, wire daher nur zu begriiBen. Leider steht die schlechte
Finanzlage des Deutschen Reiches so riesigen Plinen vorldufig durchaus
im Wege. Da die mit der deutschen Volksernihrung aufs innigste zusammen-
héingende Diingestickstoffversorgung bis auf weiteres als erstes Erfordernis
zu gelten hat, so ist es, solange diese nicht etwa von anderer Seite tibernommen
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 iiber die elektro-
chemische Industrie bei Besprechung der Carbid- und Kalkstickstoffwerke
zu folgendem Schlull: , Wie sich das Schicksal dieser Anlagen in den
kommenden Jahren gestalten wird, 148t sich zur Zeit noch nicht iibersehen.
Die mit Wasserkraft arbeitenden Betriebe werden sicherlich dauernd
lebensfahig bleiben, die mit Kohle als Energiequelle arbeitenden zumeist
nur dann, wenn man auf die iibliche Verzinsung der sehr hohen Bau-
kosten verzichtet.*

Verwendet man an Stelle von Wasserstoff elektrolytisch entwickelten
Sauerstoff bei Gegenwart von Katalysatoren, so erhalt man aus Carbidacet-
aldehyd Essigséure. Vor dem Kriege wurde technische Essigssure in Deutsch-
land hauptsichlich aus dem Graukalk der Holzdestillation, verdiinnte Essig-
shure (Essig) dagegen meist aus Alkohol usw. durch Giarung nach dem ,,bio-
logischen Schnellessigverfahren® gewonnen. Deutschland besitzt 20 Holz-
essigfabriken, deren gréfite der ,,Verein fiir Chemische Industrie” in Mainz
ist. Eingefiihrt sind vor 1914 alljahrlich etwa 20 000t Graukalk, hauptsachlich
aus den Ver. Staaten, zum Teil aber auch aus Osterreich-Ungarn; die eigene
Produktion macht etwa 15000 t aus, so daBl zusammen im Frieden etwa
35000 t Graukalk (i. M. 82 Proz. Calciumacetat) pro Jahr in Deutschland
auf Essigsiure, ihre Derivate und Aceton verarbeitet worden sind. Die
Géarungsessigindustrie, die in nahezu 1000 kleine Betriebe verstreut ist —
GroBfirma ist z. B. Kahlbaum-Berlin — und die im Betriebsjahre 1913/14
allein 151 400 hl Reinalkohol (100proz.) verbrauchte, erzeugt daneben be-
deutende Mengen Speiseessig, Bier-, Malz- und Weinessig. Das amtliche
Material beziffert demgegeniiber die spitere Leistungsfihigkeit der zum Teil
noch im Bau befindlichen deutschen Carbidessigsiureanlagen auf 25000 t
Essigsture im Jahr, wie oben bereis dargetan wurde. Diese Menge tibertrifft
die als Graukalk eingefiithrte (20000 t Graukalk zu 82 Proz. Acetatgehalt
= 12 460 t reine Essigsdure) um das Doppelte, so daf sie volkswirtschaftlich
sehr wichtig werden koénnte. Die amtliche Denkschrift konnte iiber den Ge-
stehungspreis deutscher Carbidessigsdure und iiber die Moglichkeit ihrer
Konkurrenzfihigkeit gegeniiber dem Graukalk naturgemiB noch keine be-
stimmten Angaben bringen. Auch zur Zeit lafit sich ein abschliefendes
Urteil dariiber um so schwerer gewinnen, als die Wirkungen des Reichsbrannt-
weinmonopols infolge der verworrenen Wirtschaftsverhiltnisse noch nicht
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praktisch in gréBerem Mafe in Erscheinung treten konnten. Neuerdings
wollten sichsische Industrielle nach Meldung einer Tageszeitung (Magdeb.
Ztg. 20. 6. 1920) in Belgern (Prov. Sachsen) mit 12 Mill. Mk. Kapital eine
neue Gesellschaft griinden, um Carbidsprit zu erzeugen. Die Tagesleistung
sollte zunichst 15 000 1 Spiritus betragen und die Fabrik im Dezember 1920
fertig sein. Es zeigte sich jedoch, daB.die Kapitalisten einem Schwindler
in die Hinde gefallen waren und aus dem Plan ist (gliicklicherweise!)
nichts geworden.

Die Verwendung von Acetylen als Treibmittel fiir Explosionsmotore
(260 1 Acetylen = 0,9 bis 1 kg Carbid auf 1 PS-Stunde) ist nur als Kriegs-
notbehelf zu betrachten gewesen. Sie befindet sich in starkem Riickgang.

Nachdem nunmehr die geschichtlichen Entwicklungsginge und die
wirtschaftlichen Grundlagen der deutschen Kalkstickstoffindustrie und der
mit ihr genetisch verkniipften Gewerbezweige einigermaBen erschopfend
behandelt sind, soll die Bedeutung der Haberschen Ammoniaksynthese
erortert werden, die den Ruhm fiir sich in Anspruch nehmen kann, der spezi-
fisch deutsche AusfluB} einer technisch bis aufs h6chste gesteigerten Wissen-
schaftlichkeit und ein Glanzbeispiel mustergiiltigen Zusammenarbeitens von
Theorie und Praxis zu sein.

Gemeinsam mit van Oordt stellte sich Haber in den Jahren 1903/04 die
Aufgabe, das Ammoniakgleichgewicht fiir bestimmte Temperaturen und
Drucke experimentell festzulegen!. Aus diesen Untersuchungen ergaben
sich die Grundlagen der so bedeutungsvoll gewordenen Synthese des Am-
moniaks, die im 3. Teile des vorliegenden Werkes genauer besprochen werden
soll. An dieser Stelle interessiert zunéchst nur die historisch-wirtschaftliche
Entwicklung des Haber-Bosch-Verfahrens. Die ausfiihrliche Abhandlung
von F. Haber und R. Le Rossignol in der Zeitschr. f. Elektrochemie 1913,
19, 53ff., ist eine gekiirzte Fassung des Berichtes der Erfinder an die Badische
Anilin- und Sodafabrik vom Jahre 1909/10. Die Ausbeute war noch keines-
wegs glanzend, und es bestand nur geringe Aussicht zur gliicklichen Losung
des Ammoniakproblems fiir die Technik. Trotzdem wandte die BASF den
Arbeiten ihr vollstes Interesse zu. Die ersten Patentanmeldungen (D. R. P.
223 408, 235 421, 238 450 usw.) reichen bisin das Jahr 1908 zuriick. Der wage-
mutigen Initiative der BASF und ihren Chemikern, insonderheit Bosch und
Mittasch, ist es zudanken, daf3 die Haberschen Laboratoriumsversuche nach un-
séglichen Schwierigkeiten fiir den technischen Grofibetrieb umgeformt werden
konnten?. Auf Grund der in gemeinschaftlicher Arbeit gesammelten Kenntnisse
und Erfahrungen konnte F. Haber am 18. Mirz 1910 in einem Vortrag im
Naturwissenschaftlichen Verein Karlsruhe das neue Verfahren praktisch zum
ersten Male vorfithren. Waren damit nun auch die wesentlichen Grund-
lagen geschaffen, so blieb noch sehr vieles zu tun iibrig, bis der Fabrikbetrieb
einwandfrei nach der Haberschen Methode arbeiten konnte. Ende 1912

1 Zeitschr. f. anorg. Chem. 43, 111; 44, 341; 47, 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 NH,, 1912: 1000 kg NH; pro Tag) mit ihrem ersten synthetischen
Ammoniak heraus. Das Verfahren bedeutete eine Revolution auf dem
Gebiete der Apparatetechnik, denn es wire bisher unerhért gewagt gewesen,
bei hohen Temperaturen (etwa 600°) unter Hochdruck (etwa 200 Atm)
zu arbeiten. Nur unter diesen Bedingungen entsteht bekanntlich aus
einem stéchiometrischen Gemisch von Stickstoff und Wasserstoff ein Abgas
mit rund 10 Proz. Ammoniak. Man kann sich denken, dafl die apparativen
Schwierigkeiten auBerordentlich grole waren. Trotzdem bewéhrte sich der
Arbeitsproze8 der Versuchsanlage derartig gut, dal man sehr bald an die
Errichtung einer eigenen Ammoniakfabrik in Oppau, unweit Ludwigshafen,
denken konnte. Diese Fabrik kam bereits Ende 1913 in Betrieb. Zunichst
wurde lediglich verflissigtes Ammoniak produziert, dann aber auch Am-
moniumsulfat, das Anfang 1914 auf dem Markt erschien. Das Oppauer Werk
sollte nur Ammonsulfat gewinnen, und zwar war zunichst eine Erzeugung
von 30 000 t im Jahr beabsichtigt. Bei rund 300 Arbeitstagen im Jahr betrug
die damalige Tagesleistung mithin 25 t Ammoniak entspr. 20,6 t Stickstoff
(das wiren 7500 t Ammoniak oder 6180 t Stickstoff oder 30 000 t Ammon-
sulfat im Jahr). C. Matignon erklirt, daB ihm der Gestehungspreis pro Tonne
»Synthetischen Ammonsulfats zu 150 Frs. (= 121,50 Mk. oder 48,6 Pfg.
pro 1 kg NH; bzw. 59,0 Pfg. pro 1 kg N) angegeben worden sei.

Noch im Herbst 1913 traten die ostdeutschen und osterreichisch-unga-
rischen Erzeuger von schwefelsaurem Ammoniak zu einer Besprechung
zusammen, in der die Grindung eines Syndikats beschlossen wurde, das unter
Fiithrung des ,,0berschlesischen Kokswerke A.-G.* stehen und unter Aufrecht-
erhaltung des bisherigen Einvernehmens mit der ,,Deutschen Ammoniak-
verkaufsvereinigung G. m. b. H., Bochum” arbeiten sollte, um dem Ammoniak
der Kokereien und Gasanstalten im Kampfe mit dem synthetischen Produkt
auf alle Fille ausreichenden Absatz zu sichern. Man beabsichtigte, die Preise
soweit herunterzusetzen, dafl die mit hoheren Selbstkosten arbeitende Syn-
these die Konkurrenzfahigkeit verlor. Ein Vergleich mit den gréBten Erzeugern
der Deutschen Ammoniakverkaufsvereinigung zeigt, wie betrachtlich die
Mengenleistung des Oppauer Werks fir die damaligen Verhiltnisse war.
Die Ammonsulfatproduktion betrug ndmlich im Berichtsjahre 1912/13 bei
Zeche

Gelsenkirchen . . . . . . . ., .. .. .... 30827 t
Deutsch-Luxemburg . . . . . . . .. .. .. 24 449 ¢
Harpen . . . . . . . ... ... ... .. 22513 t
Phonix . . . . . . . ..o 000000 19928 ¢
Hibernia . . . . . . .. . ... ... ... 10804 t
Ammoniak-Verkaufsvereinigung . . . .insgesamt 300 000 t
Oberschlesische Werke . . . . . . . e 35000 t
1912: Deutsche Produktion . . . . . Vs 492000 t
1913: » e e e e ” 549000 t .

Im Herbst 1913 schien eine Einigung der iibrigen Produzenten mit der
BASF kaum mdoglich. Diese hatte inzwischen — zum Teil gemeinsam mit
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den tibrigen Werken des Anilinkonzerns — Unterhandlungen mit dem Verein
Chem. Fabriken A.-G., Zeitz, angekniipft, die Ende 1913 zum Erwerb der
Aktienmajoritit letzterer Firma fithrten. Der Zeitzer Verein ist ein
Hauptverbraucher fiir schwefelsaures Ammoniak, von dem er vor dem Kriege
bedeutende Mengen als Mischdiinger (Ammoniak-Superphosphat usw.) in
den Handel brachte. War so mit einem Schlage der BASF ein leistungs-
fahiger GroBabnehmer gesichert, so war damit gleichzeitig die Rentabilitit
der Oppauer Anlage, in der schon damals mehrere Millionen Mark investiert
waren, auller Frage gestellt. Die direkte Folge wurde, daff 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 Abschluf dieses Preiskartells auf dem
deutschen Diingemittelmarkt oder im Welthandel sichtbar in Erscheinung
getreten ist, denn seit August 1914 arbeitet die Stickstoffindustrie unter
ganzlich verianderten Bedingungen. Das Band zwischen BASF und Zeitzer
Verein ist inzwischen wieder gelést worden, so dafl diese voriibergehende
Fusion nur als reine KampfmaBnahme zu betrachten war.

Um die Stickstoffversorgung der Sprengstoffindustrie sicherzu-
stellen, ging die Oppauer Anlage von der reinen Ammonsulfatgewinhung ab
und stellte ihren Betrieb auf die Kriegsartikel: Ammonitrat, Kunst-
salpeter, Salpetersiure usw. um. Ende 1915 betrug ihre Jahreskapazitit
bereits 130 000 t Ammonsulfat = rund 26300 Stickstoff. Fir 1917/18
wird die Leistungsfahigkeit wie folgt angegeben:

t jihrlich  t gebundener N.

Ammoniumnitrat . . . . . . . . .. L. 10 000 3450
Natrivmnitrat . . . . . . . . . . . .. 130 000 21410
Salpetersdure (auf 100 proz. Ware bezogen) 40 000 8 890
Ammoniak, flissig . . . . . . .. ... 40 000 32,900,

so daB sie sich gegeniiber dem Friedensstand um iiber das 10fache vergroflert
hat. Fiir 1918 nennen andere auslandische Quellen als Leistungszahlen von
Oppau:
Pro Tag: 250t NH; — 206t N, d. s. bei 323 Arbeitstagen rund
66650 t N; ein Teil dieses Ammoniaks wird in Salpetersiure verwandelt
(250 t NH; = 926,5 t HNO;); es werden pro Tag 100 t, als 100 proz. Sédure
berechnet, hergestellt; die Leistungsfihigkeit ist inzwischen auf 200t (100
proz.) Salpetersiure vergroBert worden; das restliche Ammoniak, d. s. tédglich
115 t NH;, sollte Hochst erhalten.

Ehe nun weiter auf die Entwicklung eingegangen wird, die zur weiteren
VergroBerung der Stickstoffwerke der BASF fiihrte, soll kurz die Rentabili-
tédt des Prozesses im Vergleich zu anderen Methoden erdrtert werden, die
auf Mitteilungen von R. E. Mc Connell, Ch. Parsons, C. Matignon u. a. zuriick-
geht. Parsons errechnet fiir das Haber-Bosch-Verfahren bei Herstellung von
Ammoniak pro 1 t Stickstoff 119 Dollar Botriebskosten (= 499,80 Mk.),
das waren 41,3 Pfg. auf das Kilogramm Ammoniak. Zur Bindung dieser
Ammoniakmenge mit Schwefelsiure sind etwa 4 kg 60er Siure erforder-
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lich; setzt man diese mit 10 Pfg. ein, so ergibt sich aus dem Ammoniak-
und Schwefelsiurepreis ein Materialwert des Ammonsulfats von 132 Mk. pro
Tonne (auBer Fabrikationskosten!). Die Ubereinstimmung dieses Wertes
mit der Matignonschen Zahl (s. oben) von 150 Frs. (= 121,50 Mk.) fur die
Tonne Ammonsulfat ist immerhin so weitgehend, dafl 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 betrigt
der Gestehungspreis von 1 kg Ammonsulfat nach Haber 12,15 Pfg. Zu seiner
Herstellung sind rund 250 g Ammoniak und 1 kg 60er Schwefelsdure not-
wendig. Setzen wir diese mit 2,5 Pfg., die Umwandlungskosten von Ammoniak
in Ammonsulfat fiir diese Verhiltnisse (s. unten) mit 1 bis 2 Pfg. pro 1 kg
Ammonsulfat ein, so ergibt sich ein Friedensgestehungspreis des Haber-Am-
moniaks von 30 bis 35 Pfg. pro Kilogramm Ammoniak. Der englische
Leutnant R. E. McConnell, der wihrend des Waffenstillstandes die Oppauer
Anlage besichtigte, gibt im J. Ind. Eng. Chem. folgendes iiber dieselbe an:
Die Fabrik beschiftigt 1500 Arbeiter, 3000 Handwerker, 350 Kaufleute und
300 Chemiker; sie verbraucht téiglich 1750 t Braunkohle und 500 t Koks (auf
rund 250 t NH; oder 206 t N). Unter der Annahme, daB die Fabrik jahrlich
/0 der Zeit zwecks Reparaturen stillsteht, kommt Mc Connell zu einem Ge-
stehungspreis von 51/, d pro 1 Pfd. gebundenen Stickstoffs, das sind 103 Pfg.
auf das Kilogramm N oder 85,0 Pfg. auf das Kilogramm NH;. Anfang 1918
wurde das Kilogramm Haber-Ammoniak ab Erzeugungswerk ausschlieBlich
Fracht und Zuschlag der Kriegschemikalien-A.-G. mit 0,90 Mk. pro Kilogramm
NH,; in (Form konzentrierten Ammoniakmessers) gehandelt, so da dieser
Gestehungspreis der Wirklichkeit nahe kommen dirfte. Wir hitten also
folgende Selbstkosten fiir 1 kg NH; bzw. N nach dem Haber-Bosch-Verfahren
ermittelt :

1 kg NH; 1kg N
1913/14 . . . . . .. 30 bis 35 Pfg. 36,5 bis 42,5 Pfg.
191617 . . . . . s 41,3 ., 50,2 ”
1917/18 . . . . . L 85,0 . 103,0 5

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

Nach Zahlen der Jul. Pintsch A.-G., Berlin, gibt Bertelsmann® die Wirt-
schaftlichkeitsberechnung einer Anlage zur Herstellung von 10 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 buchméBig mit Unkosten
belastet, erhalten wird. Die Dampfkosten sind pro t mit 286,6 Pfg., die

1 Ullmann, Enzyklopiadie Bd. I, S. 414ff.

Waeser, Luf sucks offindusirie. 3
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Kosten fiir 100 kg Kalk mit 1,60 Mk., die fiir 60er Schwefelsdure mit 4,50 Mk.
pro 100 kg, die fir Wasser endlich mit 0,05 Mk. pro chm 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
NH; oder N fiir Vorkriegsverhaltnisse. Fiir den GroBbetrieb der modernen
Kokereien lagen die Verhiltnisse natiirlich weit giinstiger. H. Koppers be-
stimmte den Dampfverbrauch fiir das direkte Verfahren unter Verwendung
von Abdampf zum Betreiben der Destillierapparate auf 0,225t pro t erzeugtes
Ammoniumsulfat. Unter Zugrundelegung dieses Wertes und Annahme eines
Preises von 2,50 Mk. fiir 100 kg 60er Schwefelsdure kommt man zu einem
Selbstk.ostenpreis von 5,45 Mk. je 100 kg Ammonsulfat, entsprechend 21,8 Pfg.
auf das Kilogramm NH; 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
NH; und 36,2 Pfg. pro kg N. Rechnet man die Pintsch-Kalkulation auf die
Preisverbiltnisse von 1917/18 (1 t Dampf = 20 Mk.; 100 kg Kalk = 5 Mk.;
100 kg 60er Siure 15 Mk.; Schichtlohn 6 Mk.; 1 cbm Wasser 10 Pfg.; erhchte
Reparaturkosten usw.) um, so erhélt man folgende Werte: 100 kg Ammon-
sulfat = 11,25 Mk.; 1 kg NH, = 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,80,-Kosten) nach der Pintsch-Aufstellung
itbrigens rund 1,9 Pfg. Der Durchschnittsverkaufspreis im Jahre 1913 war
28 Mk. pro 100 kg Ammonsulfat (1 kg NH, = 1,12 Mk.; 1 kg N = 1,36 Mk.)
Am 1. Mirz 1920 wurden die gesetzlichen deutschen H