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des 15—40jiahrigen Durchschnitts der - Rotham- In dem Buche des Herrn Dr. Siivern:

stadter Versuche (vgl. Bieler, Landw. Jahrb.
%3, [1897]) festgestellten Mehrertragszahlen pro
Kilo Stickstoff in Betracht zog und danach aus-
rechnete, wieviel Stickstoff pro ha resp. im ganzen
der bebauten Fliche zugefiihrt werden miiite, um
die hohe Ertragszahl der Intensivwirtschaften zu
erhalten. Sie sehen, daB hierbei schon fiir Roggen
360 000 kg Stickstoff erhalten werden, d.h. iiber
das Doppelte des jetzigen gesamten deutschen Stick-
stoffverbrauches.

Auch wenn man diejenigen Mehrertragszahlen
annimmt, welche Wagner bei seinen Unter-
suchungen iiber den Diingerwert des Salpeters und
Ammoniumsulfats vereinzelt festgestellt hat, so er-
hélt man doch fiir die Moglichkeit der Vergroerung
des Stickstoffbedarfes gewaltige Werte, da hierbei
noch beriicksichtigt werden mufB, dal groBe Teile
der Landwirtschaft, wie z. B. Forstkulturen, bis
jetzt einer rationellen Stickstoffdiingung ermangel-
ten, trotzdem schon Versuche mit so niedrigpro-
zentigen Materialien, wie StraBenmiill, geradezu
ausgezeichnete Resultate ergeben haben.

In der Auffindung neuer Quellen zur Darstel-
lung primérer stickstoffhaltiger Produkte hat die
deutsche Industrie eine Aufgabe von hoher wirt-
schaftlicher Bedeutung zu losen; es ist Hoffnung
vorhanden, daB ihr das um so leichter gelingen wird,
als nach Lage der Verhiltnisse sie hierbei nicht ndtig
hat, mit bestehenden Tndustrien zu konkurrieren,
gsondern zunichst nur lieselben zu ergénzen.

Die Kunstseide.

Von Dir. Dr. Lesner, Zirich?).
(Eingeg. d. 11./6. 1908.)

Eine Fiille von Ritseln gibt dem Chemiker die
unermiidlich schaffende Natur zum Lisen auf. Nicht
allein, was die an ihren Standpunkt gebundene
Pflanze erzeugt, z. B. die herrlichen Farbstoffe, wel-
che in ihrer innersten Zusammensetzung durch eine
geniale Zergliederung in ihren kompliziertesten Zu-
sammensetzungen uns heute klar vor Augen stehen,
und wodurch es uns erméglicht wird, im Laboratori-
um die Natur zu kopieren, auch das Tierreich bietet
uns Vorbilder, welche wir berufen sind, zu erschlieBen.

Einen Faden, gleich den Spinnen und der Sei-
denraupe kiinstlich zu erzeugen, ist ein solches
Problem. Dies hat schon der treffliche Beobachter
Réaumurim Jahre 1734 angeregt. Bei dem da-
maligen Stande der Chemie blieb es jedoch bei dieser
Anregung, und es mulite die Chemie als Wissen-
schaft sich erst entwickeln, um hier nihertreten zu
konnen. Allerdings sind wir auch heute noch nicht
50 weit, ein dem tierischen Produkt in chemischer
Hinsicht gleichkommendes Material zu erzeugen,
und dadurch ist der Name ,,Seide** bei unserem
Kunstprodukt nicht gerechtfertigt. Immerhin ist
aber der Ausgangspunkt sowohl bei dem natiir-
lichen, bei der Raupe die Nahrung, als dem Kunst-
produkt der gleiche, es ist die Zellulose, und das Aus-
sehen der beiden Endprodukte differiert sehr wenig.

1) Vortrag, gehalten auf der Hauptversamm-
lung des Vereins deutscher Chemiker zu Niirnberg,
am 7./6. 1906.

,,Die kiinstliche Seide*, sind ihre Herstellung, Eigen-
schaften und Verwendung eingehend sachgemiB
geschildert, sowie auch durch ausgezeichnete Vor-
triige der Herren Proff. Dr. Witt, Dr. Stock -
mayer und anderer, weitere Kreise damit be-
kannt gemacht worden.

Ich méchte im folgenden als Veteran, der von
den ersten Anféingen an mitgearbeitet hat, mich auf
die historische Entwicklung dieser neuen Industrie
beschrinken und hierdurch irrige Traditionen be-
richtigen.

Durch die Ertdeckung der Schiefbaumwolle
und des daraus bereiteten Kollodiums, aus welchem
durch Erstarren der Losung sich feste Hiutchen und
Fidchen bilden lieBen, war dem urspriinglichen Ge-
danken R é 3 um u r s eine feste Unterlage gegeben.
In dem englischen Patente von Audemars von
Lausanne im Jahre 1855 werden zur Herstellung
kiinstlicher Seide Maulbeerzweige, also Zellulose,
durch Nitrieren in SchieBbaumwolle iibergefiihrt,
in Atheralkohol gelost, welcher Losung noch eine
atherische Losung von Kautschuk zugesetzt wird.
Eine Stahlspitze, welche in die zihe Mischung ein-
getaucht wurde, ermdglhichte das Ausziehen von
Fiden, die, an der Luft erstarrt, auf einer Spule auf-
gewickelt wurden. Die Idee Réaumurs als
solche war damit zur Verwirklichung gebracht. Sie
war jedoch technisch nicht derart durchgefithrt, daB
dieses Verfahren in die Praxis Eingang finden
konnte, und geriet in Vergessenheit. DreiBig Jahre
lang ruhte nun diese Sache. Mittlerweile hatte sich
die elektrische Industrie entwickelt, und speziell fiir
die Beleuchtung wurde die Beschaffung von Gliih-
fiden, d.-h.Kohlenfilamenten fiir elektrische Gliih-
lampen nétig, welche eine homogene und kompakte
Textur, sowie einen iiberall gleichen Querschnitt
zeigen muBten. Die verkohlte Bambusfaser, welche
zuerst benutzt wurde, geniigte diesen Anforderungen
nicht vollstindig. Es waren die Englinder Swan,
Wyne und Powell, Weston, Swin-
burne, Crookes, welche vom Jahre 1882
ab Losungen von Zellulose, resp. Nitrozellulose,
hierzu in Anwendung brachten. Diese Zellulose-
16sungen wurden durch Ausspritzen aus enger Off-
nung in eine Erstarrungsflissigkeit zum Koagu-
lieren gebracht und dadurch zu reguliren Fiaden von
unbegrenzter Linge umgewandelt. Hier begegnen
wir also zum ersten Male einer Fadenerzeugung, wie
sie uns die Natur als Vorbild zeigt. Diese Fiden,
welche schlieBlich aus reiner Zellulose bestanden,
reprisentiertcn demnach die sogenannte kiinst -
liche Seide und wurden von den Genannten
fabrikmiBig hergestellt. Ausdiesen Faden erzeugten
sie durch Carbonisierung reinc Kohlenfiden. Sie
gingen also in ihrem Endziel noch einen Schritt
weiter, als allein zur Erzeugung kiinstlicher Faden
notig gewesen wiire, sie hatten auch eine spezielle
lohnende technische Verwendung fiir dieselben ge-
funden. Die kiinstlichen Fiden als solche wurden
demnach nicht fiir sich selbst vermoge ihres Glanzes
als Ersatz fiir Seide zu letzterer Verwendung er-
zeugt, sondern waren nur ein Zwischenprodukt. Die
Erfinder, insbesondere S wan, erkannten jedoch
diese andere technische Nutzbarmachung, aufler zu
Glihfiden, sehr wohl. In der Generalversam:nlung
der Gesellschaft fiir chemische Industrie in London
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wurden am 4./12. 1884 Muster kiinstlicher Seide
gezeigt, beschricben als ein neues Gespinstmaterial,
erzeugt mittels Druck, gepref3t durch eine feine Off-
nung aus Pyroxylin, einer Erfindung des Herrn
I. W. S wan. Diese Mitteilung findet sich in ,,The
J.8Soc. Chem. Ind. 4, 34,29./1. 1885. Weiter waren in
derAusstellung fiar Erfindungen in London 1885 neben
der Ausstellung fiir den elektrischen Teil von S w a n
seidene Tiicher ausgestellt, gemacht von deni-
trierten Fiden, welche auch die Basis bilden der
Gluhfiden, hergestellt aus einer Fliissigkeit durch
Druck aus enger Offnung. Beschrieben wird dies in
der Zeitung , Engineering* 1885, 39, 10./7.
Lord Masham, alias Lister, der bekannte,
inzwischen verstorbene Erfinder und GroBindu-
strielle, hatte sich zu der Zeit, nach personlicher
Mitteilung mir gegeniiber, mit dem Gedanken ge-
tragen, dies Verfahren im groBen MaBstabe durch-
zufithren. Es scheiterte jedoch dies an den damaligen
hohen Alkoholitherpreisen, da bei Herstellung
dieses Artikels hiervon groflc Mengen nétig waren.
Die Gestehungskosten dieses Produktes wurden da-
durch, gegentiber der Naturseide, zu hoch. Fiir die
Herstellung von Glithfiden nach dem Swan -
schen Verfahren kam diese Preisfrage weniger in Be-
tracht,da auf den Einzelfaden wenig entfillt, und
hier die gute Qualitdét bezahlt wird.

Das S wansche Verfahren wurde im Jahre
1884 auch in Deutschland patentiert, nachdem er es
vorher bereits in England 1883 patentiert und prak-
tisch durchgefiihrt hatte. s werden nach diesem
Verfahren kiinstliche Faden erzeugt, indem Kollo-
dium in einer Flissigkeit durch Ausspritzen mittels
Druck aus einer feinen Offnung zu einem Faden
koaguliert wird. Die so gebildeten Fiaden werden
hierauf mittels Schwefelammonium desoxydiert. Tm
wesentlichen wird heute noch nach diesem Ver-
fahren Kunstseide erzeugt. S w a n ist also zweifellos
als der eigentliche Erfinder fiir die Kunstscide-
industrie anzusehen, da er nicht nur deren Herstel-
lung, sondern auch deren Verwertung gezeigt hat.
Er war es auch, der nicht allein den chemischen
Teil des Verfahrens vollstindig durchgearbeitet
hatte, sondern auch den mechanischen Teil der
Fadenbildung, eine sehr wichtige, grundlegende
Sache, an der Audem ars Verfahren seinerzeit
gescheitert war. Weston hatte schon 1882
Losungen von Zellulose in Kupferoxydammoniak
nutzbar gemacht und patentieren lassen, Wyne
und P owell im Jahre 1884 Losungen von Zellu-
lose in Chlorzink versponnen.

Diese Verfahren waren bekannt und praktisch
durchgefiihrt, als Hilaire de Chardonnet
1885 mit einem Patent zur Erzeugung kiinstlicher
Seide hervortrat. Nach diesem war Kollodium die
Basis, dem aber noch Metallchloriire, Chinin, Anilin,
Nikotin, Brucin, Morphin, Salicyn oder Kaffein und
noch ein beliebiger Farbstoff zugesetzt waren. Mit
dieser merkwiirdigen Mischung war kaum brauch-
bare kiinstliche Seide zu erhalten, das S w a n sche
Verfahren war gewil nicht verbessert.

Ein Jahr darauf, 1886, nahm Emil Gerard,
Paris, ein Patent zur Herstellung glinzender Faden,
welche durch Auflésung von Nitrozellulose und Gela-
tine in Eisessig unter Zusatz von Chlorcalcium mehr
Erfolg versprach. Aus finanziellen Griinden gelang
die Einfithrung dieses Verfahrens im GroBbetriebe

nicht. D'u Vivier in Paris suchte 1889 durch
Zusatz von geloster Guttapercha und Gelatine zu
einer Pyroxylinlosung in Essigsiure Fiden zu er-
zeugen, welche, noch durch Albumin gezogen, ihre
leichte Brennbarkeit verlieren sollten. Im gleichen
Jahre suchte ich durch Verspinnen eines Kollodiums
mit Zusatz von Harz oder Ol und einem die Verbren-
nung hindernden anorganischen Salze das gleiche
Ziel zu erreichen. Wir waren aber #lle noch sehr weit
entfernt vom Ziele. Glinzende Fiden gab es wohl,
aber fiir die Technik waren dieselben ungeeignet.
Sie brannten viel zu leicht, firbten sich nicht egal
an, waren hart und von ungleicher Dicke. Auf der
Pariser Ausstellung 1889 zeigten Chardonnet
sowohl als Du Vivier das S wan sche Spinn-
verfahren, jedoch mit reinem Kollodium, welches nur
gefirbt war. Die gowonnene kiinstliche Seide war
nichts weiter, als ein gefdrbter SchieBbaumwollfaden.
Die verbliiffende Einfachheit der TFadenbildung
machten sie hierdurch weiteren Kreisen bekannt.
Hilaire de Chardonnet wurde dadurch
unrichtigerweise mit der Erfindung der kiinstlichen
Seide identifiziert und die Entdeckung der Kunst-
seide ihm zugeschrieben.

Obwohl Swans Verfahren zur Erzeugung
von weniger brennbaren kiinstlichen Fiden aus
Nitrozellulose bekannt war, scheute man sich allge-
mein vor der dabei notwendigen Denitrierung der
Fiden mit Schwefelammonium und suchte dies, wo
immer moglich, zu umgehen. War ja dadurch ein
bedeutender Gewichtsverlust des verwendeten Ma-
terials bedingt. 16D kg Nitrozellulosefaden ergaben
nur 100 kg denitriertes Endprodukt; weiter waren
die Denitrierungsmethoden ungeniigend erforscht.
Die erzeugten Fiden verloren in nassem, deni-
trierten Zustand ungemein an Festigkeit, gegeniiber
dem Nitrozellulosefaden, und man glaubte, diesen
unabweisbaren Ubelstand als Riickschritt auffassen
zu miissen, Auch farbte sich das Produkt unegal.

Allméhlich kam man aber trotzdem wieder da-
rauf zuriick, da ein anderer Weg nicht gut moglich
war, und man suchte einen Mittelweg zu finden,
dem Kollodium- resp. dem Nitrozellulosefaden Zu-
sétze einzuverleiben und die Nitrogruppe durch par-
tielle Denitrierung unschidlich zu machen. Auch
das Spinnverfahren wurde inzwischen zum Zwecke
der Erzielung gleichméfB.gerer Faden besser durch-
gebildet.

Chardonnet hatte versucht, durch eine
Denitration der Fiden in verdiinnter Salpetersiure
das Verfahren zu verbessern, ich, mit Atherschwefel-
sdure sogleich das Kollodium zu desoxydieren, aber
ohne, dal wir grofle praktische Erfolge damit er-
zielten. Chardonnet war es gelungen, eine
A.-G. zur Fabrikation kiinstlicher Seide im groflen
im Jahre 1891 in Besangon zu griinden, mit einem
Kapital von 6 000 000 Fcs., sowie gleichzeitig durch
Private eine weitere kleine Fabrik in Spreitenbach
in der Schweiz. Naech kurzer Zeit jedoch schon erwies
sich diese Grindung als verfriiht, da das erzeugte
Produkt nicht marktfihig war. Insbesondere war die
Denitrierung der Seide noch nicht geniigend er-
forscht und kam dadurch als fast reincr Schiofi-
baumwollfaden in den Handel, was nur kurze Zeit
withren konnte und das Produkt in argen MiBkredit
brachte. Auch stelite sich der Fabrikationspreis zu
hoch gegeniiber demjenigen der Naturseide. Die
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Schweizer Fabrik stellte ihren Betrieb ganz ein, und
auch in Besancon wurden eigentlich nur weitere
Versuche im groBen gemacht. Um den Betrieb zu
verbilligen, wurde in Besangon angestrebt, mit mog-
lichst konzentriertem Kollodium zu arbeiten behufs
Ersparung von Atheralkohol. Es zeigte sich hierbei,
dafl hochprozentiges Kollodium sich direkt an der
Luft, ohne ein weiteres Erstarrungsmittel zu brau-
chen, zu einem Faden spinnen 138t. Chardon -
n e t suchte dies durch einen Wassergehalt von 25
bis 309 des angewandten feuchten Pyroxylins zu
erklaren. Der Grund ist jedoch ein anderer: Jedes
Kollodium, mit wenig oder viel Wassergehalt, a6t
sich an der Luft zu einem Faden spinnen, der augen-
blicklich geniigend fest wird, sofern zur Auflésung
des Pyroxylins im Verhéltnis mehr Ather als Alkohol
verwendet wird, und geniigende Konzentration des
Kollodiums vorhanden ist.

Je konzentrierter das Kollodium ist, desto zih-
fliissiger wird es auch und wird ungemein schwierig
zu verarbeiten. Insbesondere zeigt sich dies beim
Filtrieren desselben, sowie beim Verspinnen aus den
auferst feinen Kapillaren. Die Offnungen derselben
haben beim Trockenspinnproze noch nicht
1/10 mm Durchmesser. Die ganze Apparatur, Fil-
terei und Spinnerei, mufite deshalb ungemein stark
ausgedehnt werden, da mit Drucken bis zu
60 Atmosphiaren gearbeitet werden mufite. Dies be-
einflult den Betrieb sehr ungiinstig. Ich suchte von
Anfang an dies dadurch zu vermeiden, dafl ich das
Kollodium selbst fiir den Lauf der Verarbeitung
in einen leichter flissigen Zustand iiberfithrte. Die
Apparatur wird bedeutend vereinfacht, ebenso der
Betrieb. Mit (lasr6hren und einfachen Kautschuk-
verbindungen bei relativ weiten Kapillaren, 1/, mm
Durchmesser, konnte ich eine Fadenbildung, aller-
dings nicht an der Luft, durchfiihren. Es gelang mir
dies im wesentlichen durch einen ganz geringen Zu-
satz von Siuren zu dem Kollodium, wodurch an-
scheinend eine molekulare Uménderung der Nitro-
zellulose, eine Verfliissigung des Kollodiums erzeu-
gend, herbeigefiihrt wird. Allerdings erreichte ich
dabei noch nicht die hohe Konzentration und die
schnelle Abzugsgeschwindigkeit des mit hohem
Druck verspinnbaren hochprozentigen Kollodiums,
aber ich vermochte dabei ein sofortiges Zwirnen des
soeben gesponnenen Fadens auf der gleichen Ma-
schine durchzufithren, was von wesentlichem Vorteil
bei der Fabrikation ist.

Auch mir war es nach vieler Miihe gelungen,
eine englische Gesellschaft zur Durchfiihrung
meines Verfahrens im GroBbetrieb ins Leben zu
zu rufen, und zwar wurde die Fabrik wegen des
hohen Alkoholzolles in Glattbrugg, Schweiz, im
Jahre 1894 errichtet. Drei weitere Jahre miihe-
vollen Ringens waren noch nétig, um der Schwierig-

keiten im GroB8betriecbe Herr zu werden, wobei

mich Herr Dr. Ziirch er, Bobingen, aufs beste unter-
stiitzte. Es galt, ein Produkt zu erhalten, welches
den Anforderungen der Technik, in bezug auf
Feuersicherheit, Gleichinéfligkeit des Fadens, egales
Anfirben, hoben Glanz und Festigkeit entsprach,
ferner, die hohen Herstellungskosten moglichst zu
reduzieren; dabei war der Betrieb so zu gestalten,
dafl das Arbeiten mit der gefihrlichen Nitro-
zellulose zu einem absolut sicheren wurde, und es
konnten erst auf dem Wege der praktischen Er-

fahrung im Grofibetriebe Mittel und Wege zur Ab-
hilfe gefunden werden. Eine Hauptschwierigkeit
lag darin, die Denitration der Nitrozellulose so
durchzufiihren, daf} die gesamte Nitrogruppe voll-
stindig aus dem Nitrozellulosefaden entfernt und
derselbe vollstindig in reine Zellulose umgewandelt
wurde. Auch war das MiBtrauen der Konsumenten
gegen das nun absolut gefahrlose neue Produkt zu
zerstreuen.  Als Illustration hierfiir konnte man
in den Fachblittern der Textilindustrie z. B. lesen:
,»»Die 4000 Pfund Garn, welche wir von Besangon
noch liegen haben, reservieren wir uns zu gelegent-
lichem, kostspieligem Feuerwerk; wir miissen uns
dies luxuritse Vergniigen erlauben, nachdem eine
andere Verwendung fir das Garn bei uns absolut
nicht existiert. Wir kénnen jedermann empfehlen,
sein Geld nicht problematischen und derartigen,
durch die Erfahrung sehr zweifelhaft gewordenen
Unternehmungen zu widmen.“

Aber es gelang mit der Zeit. Zuerst wurde
Absatz in der Aargauer Hutindustrie zur Erzeu-
gung von Bindern gefunden, dann aber setzte die
grofle Besatzindustrie in Barmen-Elberfeld hier-
fiir ein und wurde der Hauptabnehmer. lm Jahre
1898 war die kritische Zeit iiberstanden. Die
Fabrik in Besangon hatte mittlerweile auch ein gutes
Denitrierverfahren ausgearbeitet; ihr Aktienkapital
hatte sie allerdings von 6 000 000 auf 1 500 000 M.
herabsetzen miissen. Auch bei der Glattbrugger
Fabrik war eine Anderung eingetreten, indem diese
in eine Genossenschaft umgewandelt worden war.
Die eingegangene Fabrik in Spreitenbach wurde
durch unternehmungslustige Franzosen wieder in
Betrieb gesetzt, da die Nachfrage nach Kunstseide
jetzt rapid stieg, eine neugegriindete englische
Fabrik in Wolston jedoch vermochte nicht zu
reussieren und wurde bald wieder aufler Betrieb
gesetzt, desgleichen eine in Fismes, Frankreich.

Dr. Bronnert in Milhausen in Verbin-
dung mit einem Miilhauser Konsortium hatte ein
Verfahren entdeckt, Nitrozellulose in alkoholischer
Chlorcalciumlésung, ohne Atherzusatz, zu spinn-
barem Kollodium zu verarbeiten. Wir suchten
spiter vereint in Glattbrugg dies im groBen durch-
zufithren, kamen aber wegen Schwierigkeiten im
Spinnbetrieb wieder davon ab.

Durch die im Jahre 1890 erfolgte Griindung
der Vereinigten Kunstseidefabriken A.-G., mit dem
Sitze in Frankfurt a. M., wurden die Chardonnet-
kunstseidefabrik Spreitenbach und die Lehnerkunst-
seidefabrik Glattbrugg vereinigt und sofort mit dem
Bau der schon linger projektierten Fabrik in Bo-
bingen begonnen, der kurze Zeit darauf die Fabrik
in Kelsterbach a. M. folgte; im letzten Jahre durch
eine liierte italieniache Gesellschaft eine weitere
Fabrik in Pavia. In Tubize, Belgien, war eine neue
Fabrik entstanden, und die franzésische Gesellschaft
in Besangon hat weitere Fabriken in Sarvar, Un-
garn, und in Padua, Italien, errichtet. Auferdem
fanden noch eine groBere Anzahl Neugriindungen
von sich aus oder auf der Basis unglaublicher Pa-
tente, besonders in Belgien, statt, deren Lebens-
fahigkeit sich erst erweisen muB.

Ein neuer Weg zur Herstellung von Kunst-
seide, losgelost von den Nitrozelluloseverfahren, war
aufgetaucht. Dr. Pauly in Gladbach hatte ein
deutsches Patent zur Erteilung derselben aus in
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Kupferoxyd-Ammoniak geloster Zellulose erhalten.
Dieses Patent entsprach zwar seinem Inhalte und
sogar dem Wortlaute nach genau dem franzosischen
Patente von Despeissis vom Jahre 1890. Das
Verfahren wurde von Dr. Fremery und Urban
Aachen, aufgenommen und nachher, als diese und
Dr. Bronnert, Milhausen, eine Reihe Ver-
besserungen herausgefunden, im grofen Mafstabe
in den Fabriken in Oberbruch bei Aachen und
Niedermorschweiler bei Miilhausen durchgefiihrt.
Die Gesellschaft ,,Vereinigte Glanzstoffabriken®
benannte ihr Produkt ,,Glanzstoff. Die Zellulose
16st sich bekanntlich in Kupferoxyd-Ammoniak-
l6sung. Sie ist als ein Alkohol anzusehen, der mit
Metalloxyden sogenannte Alkoholate bildet. Die
Kupfersalze bilden mit Ammoniak wasserlosliche
Salze, sogenannte Kupraminbasen. Durch Siuren
wird die so au Kupfer gebundene in Lsung befind-
liche Zellulose wieder abgeschieden, und auf diesem
Verhalten beruht die Erzeugung der Glanzstoffiden.
Diese Fiiden sind in chemischer Beziehung genau die
gleichen, wie die aus denitrierter Zellulose herge-
stellten, reine Zellulose. Die Ausscheidung dieser
Zellulosefiden aus ihrer Kupferoxyd-Ammoniak-
16sung kann auch, anstatt durch Siure, durch Atz-
alkalien erfolgen, und dies Verhalten wurde in
neuester Zeit auch bereits im GroBbetrieb einge-
fithrt. Die Vereinigten Glanzstoffabriken stehen in
Konnex mit einer Fabrik in P8lkau (Osterreich)
und einer in Frankreich.

An einer dritten, von den obigen abweichenden
Art der Fadenerzeugung wird seit einer Reihe von
Jahren gearbeitet, und diese beruht auf der Ver-
arbeitung von der von Cross und Bevan ent-
deckten Viskose. Die Viskose ist das Natriumsalz
des Zellulosexanthogenats. Sie wird dadurch er-
halten, daB Zellulose, hier Sulfit- oder Natronzell-
stotf, mit Natronlauge imprigniert und hierauf
Schwefelkohlenstoffdimpfen ausgesetzt wird. -Mib
Wasser gibt diese Verbindung einen schleimigen,
zdhen Sirup, daher ibr Name. Wird die Viskose-
16sung in Chlorammoniumlsung gespritzt, so ge-
rinnt sie zu einem weichen Faden, der, weiter
behandelt, dem Zellulosefaden des Glanzstoffes phy-
sikalisch sowoll als chemisch gleichkommt. In der
Fabrik Sydowsaue, dem Fiirsten Henckel von Don-
nersmark gehorig, wird nach diesem Verfahren ge-
arbeitet, auch in Fabriken in Frankreich und der
Schweiz.

Das Endprodukt aller drei geschilderten Ver-
fahren besteht in einem Zellulosehydrat, welchem
wohl der Glanz der echten Seide zukommt, aher
leider nicht deren Festigkeit; auch mangelt ihm ins-
besondere das Gleichbleiben der Festigkeit im Wasser.
Solange die Basis der Kunstseidefabrikation auf
Zellulose auigebaut ist, wird dieser Nachteil nicht zu
umgehen sein. Fine Verbindung der Zellulose je-
doch, welche praktisch verwendet werden konnte,
zeigt sich, was Widerstandsfdhigkeit gegen Wasser
und Festigkeit anbelangt, dem natiirlichen
Seidenfibroin #hnlich, es ist das Zelluloseacetat.
Seine Umwandlung in seidenihnliche Fiden ist mog-
lich, nur sind die Herstellungskosten gegeniiber dem
Preis der natiirlichen Seide hierfiir viel zu hohe.

In anderer Weise suchte Millar - Glasgow
gleichfalls Faden herzustellen, und zwar aus Gela-
tine. Sie kamen als,,Vanduaraseide‘* in den Handel,

konnten aber sich in der Praxis nicht einfiihren, da
sie zu wasserempfindlich und sprode sind. Das
gleiche ist der Fall bei versponnenen Kaseinfaslen.
Rudolf Langhans, Berlin, 16ste Zellulose in
Schwefelsdure und schied sie mittels Wasser
in Fadenform wieder aus. Auch diese Methode
fand in der Praxis keinen Eingang, desgleichen
nicht die rein alkalischen Zelluloselosungen. Die bei-
den letzteren Verfabren wiren an und fiir sich die
idealsten, denn der Umwog hei den jetzigen Ver-
fahren zur Herstellung von Zellulosefiden ist noch
ein zu groBer. Vor allem fallt der groBle Material-
verbrauch bei dem Nitrozelluloscverfahren auf. Mit
vieler Miithe und Sorgfalt mufl Salpetersdure dem
Zellulosemolekiil einverleibt werden, um es in viel
Atheralkohol 18slich und verarbeitbar zu machen.
Der samtliche Atheralkohol geht dann dabei wieder
verloren, und schlieBlich ist auch noch die Ent-
fernung der Salpetersiure mit weiteren neuen
Kosten verbunden. Es erscheint dies Verfahren also
suBerst unrationell. Wie aber ein gerader Weg,
den Berg hinauf, noch lange nicht immer der beste
ist, so gilt dies auch hier. Das Kollodium ist eine
Fliissigkeit, welche sich unverindert beliebig lange
hilt, was bei den anderen Zelluloselgsungen nicht
der Fall ist. Dies ist fiir dic Fabrikation ungemein
wichtig. TFerner sind die erzcugten Nitrozellulose-
faden bei der notwendigen mechanischen Bearbei-
tung sehr widerstandsfihig und ergoben selir wenig
Abfall. Dies ist bei den weichen Zellulosefiden
der anderen Verfgshren nicht der Fall, und dadurch
gleichen sich auch die Gestehungskosten so ziem-
lich aus; auch ist das Volumen der denitrierten
Nitrozelluloscfaden ein groBeres, als dasjenige bei
anderen Verfahren, was fiir die praktische Verwen-
dung insofern von Wichtigkeit ist, als dadurch
mehr Ware erzeugt wird und die erzeugten Stoffe,
Bénder, Litzen usw. nach Léingen, nicht nach Ge-
wicht verkauft werden.

Die Kunstseideindustrie ist als solche jedoch
nicht bei der Fadenbildung stehen geblieben, sie
hat nicht nur dem Seidenwurm, sondern auch dem
Pferde Konkurrenz gemacht. Im Jahre 1890 gelang
es mir, durch Zusammenlaufenlassen mehrerer
dicker Einzelfiden beim SpinnprozeB, diese zu cinem
geschlossenen Faden zu verschmelzen, welcher, von
der Dicke des Pferdehaares, an Glanz und Aus-
sehen dieses iibertrifft, aber allerdings nicht scine
Festigkeit besitzt. Bis dahin kniipfte man die ein-
zelnen Pferdebhaarc mit der Hand zu einem fort-
laufenden Faden aneinander, um daraus Hiite,
Borten, Litzen herzustellen. Das nun kiinst-
lich hergestellte RoBhaar, Meteor genannt, ist
ein sehr bedeutender Artikel geworden, von dem
jahrlich Tausende von Kilos verbraucht werden.
Auch zur Herstellung von Glithstrimpfen fiir das
A uersche Gasgliihlicht findet die Kunstseide neuer-
dings Anwendung, nicht allein ausschliefilich wie von
Anfang an schon als Glithfiiden fiir die elektrische
Beleuchtung. Die nicht denitrierten Faden werden
ferner zu einem Stoffe verwobcn, welcher kriegs-
technisch zur Umbhiillung der Kartuschen dient,
weil dieser Stoff rasch und ohne Rickstand ver-
brennt.  Kiinstliches Haar fiir Perriicken wird
gleichfalls erzeugt. Auch in das Pflanzenreich
wurde eingedrungen; kiinstliches Stroh, durch Zu-
sammenkleben gefirbter Kunstseidefiden herge-
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stellt, wird vielfach gebraucht, und seit kurzem
produziert man auch einen kiinstlichen Hanfbast
fiir Hiite, der gleichfalls groBe Aufnahme finden
wird. Der Hauptkonsum umfaBt zwar immer noch
die Besatzindustrie, zur Herstellung von Borten,
Litzen, Riischen, aber auch in der Weberei, zur
Erzeugung besonderer Effekte, sowie zu Phantasie-
zwirnen wird viel gebraucht. War die Kunstseide-
industrie im Anfang bestrebt, die Wege der natiir-
lichen Seide zu betreten, so hat sie dieselben jedoch
bald verlassen und sich auf eigene Fiile gestellt.
Wie aus der Verwendung ersichtlich, ist sie ein
Artikel fiir sich geworden, der seine eigenen Bahnen
zu wandeln vermag, und dessen Anwendungen in
der Technik noch nicht erschépft sind. Mehrere
Tausend Kilo kiinstlicher Fdaden werden jetzt tig-
lich in den verschiedenen Fabriken produziert,
gewil staunenswert fiir eine so junge Industrie,
welche vor so kurzer Zeit erst aus dem Laborato-
rium als reif in die Welt trat.

Aus der Fabrikation des Leucht=
gases.

Von Dr. Orro Ronm-Stuttgart !).
(Eingeg. den 4.)6, 1906)°

Meine Herren! Die vergangenen Jahre haben
in der Fabrikation des Leuchtgases verschiedene
Anderungen gebracht, deren Besprechung auf einer
Versammlung von Chemikern deshalb am Platze
sein diirfte, weil sie zu einem groflen Teil auf che-
mischem Gebiete liegen. Eg ist natiirlich, dafl die
mir vergénnte kurze Zeit lange nicht ausreicht, um
das gewiihlte Thema erschépfend zu behandeln, und
ich muB mich deshalb darauf beschrinken, in
groflen Ziigen die wichtigsten Dinge kurz zu bé-
riithren.

Bekanntlich zerfillt die Fabrikation des Leucht-
gases in die Vergasung der Kohlen und in die Be-
freiung des Rohgases von den schidlichen Bei-
mengungen  Teer, Wasserdampf, Naphtalin, Am-
moniak, Cyanwasserstoff, Schwefelwasserstoff, und
ich bitte Sie, mit mir in eine kurze Betrachtung da-
riiber einzutreten, welche Behandlung die Kohle in
chemischer Beziehung in einer modernen Gasfabrik
erfahrt, um schlieBlich in Gasform ihrem Endziel
als Licht-, Warme- und Kraftspenderin entgegen-
zueilen.

Die Vergasung der Kohlen geschieht immer
noch durch trockene Destillation aus tonernen Re-
torten, welche zu mehreren in Ofen eingebaut sind.
Wihrend man lange Zeit den Retorten eine wage-
rechte Lage gab, fithrte das Bestreben nach be-
quemerer Koksentfernung zu den unter einem Win-
kel von 32° geneigten Retorten, aus welchen der
Koks nach dem Offnen der Retortendeckel von selbst
sich cntleert, und die neueste Zeit ist noch einen
Schritt weiter gegangen und hat der Gasindustrie
die senkrechte Retorte gebracht. Es ist das Ver-
dienst des bekannten Gaschemikers Dr. J. Bueb,

1) Vortrag, gehalten auf der Hauptversamm-
lung des Vereins deutscher Chemiker zu Niirnberg,
am 8./6. 1906.
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das an und fiir sich nicht neue Prinzip der senk-
rechten Retortenlage zur praktischen Durchfithrung
gebracht zu haben, indem er vor wenigen Monaten
als Frucht jahrelanger Arbeit den in Dessau auf-
gestellten 1. Ofen dieser Art der Offentlichkeit iiber-
gab. Dieser Ofen enthdlt 10 Stiick 4 m lange Re-
torten, welchen von oben die Kohle zugefiihrt wird,
withrend unten nach der Ausgasung der Koks ab-
gezogen wird. Das neue Ofensystem hat nach den
Angaben Buebs mancherlei Vorziige. Es liefert
z. B. hohe Gasausbeute, ein beinahe naphtalinfreies
Gas, diinnen Teer, harten Koks, es bringt Arbeits-
ersparnis u. a., nicht zu vergessen 509, mehr Am-
moniak als andere Ofen. Da die Einfiihrung der
senkrechten Retorten in die Gasfabriken erst im
Anfangsstadium begriffen ist, so wird man mit einem
Urteil iiber die Vorziige derselben noch zuriickhalten
miissen. Die Resultate, welche mit den bis jetst
bestehenden Ofen erzielt worden sind, berechtigen
jedoch zu schénen Hoffnungen, und von seiten der
Gasfachménner wird dem Ofensystem des Dr. Bue b
das lebhafteste Interesse entgegengebracht.

Wir verlassen mit dem Rohgas das Ofenhaus
und gelangen zur Kiihlanlage, in welche das Rohgas
mit einer Temperatur von annéhernd 100° eintritt,
um allméhlich auf 12-—15° abgekithlt zu werden.
Hierbei wird der groBte Teil des Wassers und des
Teers abgeschieden. Der Teer hilt auch viel Naphta-
lin zuriick, und zwar umso mehr, je linger das Gas
mit den Teernebeln in Beriithrung ist, oder je lang-
samer die Kiihlung fortschreitet. Je mangelhafter
dagegen die Kiihlung des Gases ist, umso mehr
Naphtalin bleibt im Gas geldst. Dieses Naphtalin
scheidet sich in fester Form ab, wenn das Gas die in
der Erde liegenden kalten Gasréhren durchstreicht,
und gibt Anlall zu den bekannten Stérungen im
Gasverbrauch. Wie sehr die Naphtalinverstopfungen
das Gas in MiBkredit bringen kdnnen, davon wissen
die Leiter der meisten Gaswerke ein Lied zu singen,
und ich méchte nicht versiumen, darauf hinzu-
weisen, da} die 6ftere Bestimmung des Naphtalins
im Gase wohl geeignet ist, beizeiten eine etwaige
Naphtalingefahr zu erkennen und Veranlassung zu
entsprechenden Gegenmafregeln zu geben. Neben
einer ausgiebigen Kiihlung hat sich zur Entfernung
des Naphtalins das Waschen des Gases mit An-
thracendl sehr bewihrt, und wird nach seiner Ein-
fiihrung durch Dr. Bu e b in zahlreichen Fabriken
mit bestem Erfolg angewandt. Man benutzt ein
moglichst naphtalinfreies Anthracendl, dem vor
dem Gebrauch etwa 59, Benzol zugesetzt werden,
da das Ol die Eigenschaft hat, auBer dem Naph-
talin auch noeh die anderen Kohlenwasserstoff-
dimpfe, Benzol usw. dem Gase zu entziehen, was
nicht erwiinscht ist. Man verbraucht pro cbm
Gas, je nach dem Naphtalingehalt und nach der
Temperatur, bei welcher gewaschen wird, 1—10 g
Anthracendl und erkennt dessen Sittigung mit Naph-
talin durch fraktionierte Destillation. Die Fraktion
zwischen 200—270° wird als Naphtalin angeschen.
Nach meinen Untersuchungen an Naphtalin-
wischern empfiehlt es sich, nicht nur das Ol, son-
dern auch das Gas vor und hinter den Waschern
auf scinen Naphtalingehalt zu untersuchen, wo-
durch man die Intensitiit der Waschung leicht er-
kennt und einem durch zu hohen oder zn niedrigen
Olverbrauch etwa entstehenden Schaden vorbeugen
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