
XIX. Jahrgang. Lehner: Die Kunstseide. 158 I Heft 37. 14. September 1906.1 

des 15-40jahrigen Durchschnitts der . Rotham- 
stadter Versuche (vgl. B i e 1 e r , Landw. Jahrb. 
!G, [1897]) festgestellten Mehrertragszahlen pro 
Kilo Stickstoff in Betracht zog und danach aus- 
rechnete, wieviel Stickstoff pro ha resp. im ganzen 
der bebauten Flache zugefiihrt werden muate, um 
die hohe Ertragszahl der Intensivwirtnchaften zu 
erhalten. Sie sehen, da13 hierbei schon fur Roggen 
360 000 kg Stickstoff erhalten werden, d. h. uber 
dasDoppelte des jetzigen gesamten deutschen Stick- 
stoffverbrauches. 

Auch wenn man diejenigen Mehrertragszahlen 
annimmt, welche W a g n e r  bei seinen Unter- 
suchungen uber den Diingerwert des Salpeters und 
Ammoniumsulfats vereinzelt festgestellt hat, so er- 
halt man doch fur die Moglichkeit der VergroBerung 
des Stickstoffbedarfes gewaltige Werte, da hierbei 
noch beriicksichtigt werden muB, daB groBe Teile 
der Landwirtschaft, wie z. B. Forstkulturen, bis 
jetzt einer rationellen Stickstoffdungung 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 yrimarer stickstoffhaltiger Produkte hat  die 
deutsche Industrie eine Aufgabe von hoher wirt- 
vhaftlicher Bedeutung zu losen; es ist Hoffnung 
vorhanden, daB ihr dasum so leichter gelingen wird, 
als nach Lage der Verhaltnisse sie hierbei nicht notig 
hat, niit bestehenden Tndustrien zu konkurrieren, 
sonrlern zunachst nur lieselben zu erganzen. 

Die Kunstseide. 
Von Dir. Dr. LEHNER, Zurich 1). 

(Eingeg. d. 11.16. 1906.) 

Kine Fulle von Ratseln gibt dem Chemiker die 
unerinudlich schaffende Natur zum Losen auf. Nicht 
dlein, was die an ihren Standpunkt gebundene 
Pflanze erzeugt, z. B. die hcrrlichen 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 ermoglicht wird, im Laboratori- 
um dieNatur zu kopieren, auch das Tierreich bietet 
uns Vorbilder, welche wir berufen sind, zu erschlieBen. 

Einen Faden, gleich den Spinnen und der Sei- 
denraupe kunstlich zu erzeugen, ist ein solches 
Problem. Dies hat schon der treffliche Beobachter 
R i: a u m u r im Jahre 1734 angeregt. Bei dem da- 
maligcn Stande der Chemie blieb es jedoch bei dieser 
Anregung, und es mul3te die Chemie als Wissen- 
schaft sich erst entwickeln, um hier nahertreten zu 
kijnnen. Allerdings sind wir auch heute noch nicht 
so weit, ein dem tierischen Produkt in chemischer 
Hinsicht gleichkommendes Material zu erzeugen, 
und dadurch ist der Name ,,Seide" bei unserem 
Kunstprodukt nicht gercchtfertigt. Immerhin ist 
aber der Ausgangspunkt sowohl bei dem natur- 
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. 

In dem Buche des Herrn Dr. S u v e r n :  
,Die kiinstliche Seide", sind ihre Herstellung, Eigen- 
chaften und Verwendung eingehend sachgemal3 
;eschildert, sowie auch durah ausgezeichnete Vor- 
,rage der Herren Proff. Dr. W i t t , Dr. S t o c k - 
n a y e r und anderer, weitere Kreise damit be- 
rannt gemacht worden. 

Ich mochte im folgenden als Veteran, der von 
ien ersten Anfingen an mitgearbeitet hat, mich auf 
iie historische Entwicklung dieser neuen Industrie 
ieschranken und hierdurch irrige Traditionen be- 
ichtigen. 

Durch die Entdeckung der SchieBbaumwolle 
m d  des daraus bereiteten Kollodiums, aus welchem 
lurch Erstarren der Losung sich feste Hautchen und 
Fadchen bilden lieBen, war dem urspriinglichen Ge- 
lanken R 6 a u m u r s eine feste Unterlage gegeben. 
[n dem englischen Patente von A u d e m a r s von 
L a  u s a n  n e im Jahre 1855 werden zur Herstellung 
kiinstlicher Seide Maulbeerzweige, also Zellulose, 
lurch Nitrieren in SchieBbaumwolle iibergefuhrt, 
m Atheralkohol gelost, welcher Losung noch eine 
itherische Losung von Kautschuk zugesetzt wird. 
Eine Stahlspitze, welche in die zahe Mischung ein- 
getaucht wurde, ermoglichte das Ausziehen von 
F a e n ,  die, an der Luft erstarrt, auf einer Spule anf- 
gewickelt wurden. Die Idee R B a u m u r s  ale 
aolche war damit zur Verwirklichung gebracht. Sie 
war jedoch technisch nicht derart durchgefuhrt, da13 
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 fur  
die Beleuchtung wurde die Beschaffung von Gluh- 
fadcn, d. h.Kohlenfilamenten fur elektrische Gliih- 
lampen notig, welche eine homogene und kompakte 
Textur, sowie einen uberall gleichen Querschnitt 
zeigen muBten. Die verkohlte Bambusfaser, welche 
zuerst benutzt wurde, geniigte diesen Anforderungen 
nicht vollstiindig. Es waren die Englander S w a n , 
W y n e  und P o w e l l ,  W e s t o n ,  S w i n -  
b u r n e ,  C r o o k e s ,  welche vom Jahre 1882 
ab Losungen von Zellulose, resp. Nitrozellulose, 
hierzu in Anwendung brachten. Diese Zellulose- 
losungen wurden durch Ausspritzen aus enger Off- 
nung in eine Erstamngsflussigkeit zum Koagu- 
lieren gebracht und dadurch zu regularen F&den von 
unbegrenzter Lange umgewandelt. Hier begegnen 
wir also zum ersten Male einer Fadenerzeugung, wie 
sie uns die Natur als Vorbild zeigt. Diese Faden, 
welche schliel3lich aus reiner Zellulose bestanden, 
reprasentiertcn demnach die sogenannte k ii n s t - 
1 i c h c S e i d e und wurden von den Genltnnten 
fabrikmk5ig hergestellt . Aus diesen Faden erzeugten 
sie durch Carbonisierung reinc Kohlenfaden. Sie 
gingen also in ihrem Endziel noch einen Schritt 
weiter, als allein zur Erzeugung kiinstlicher Faden 
notig gewesen ware, sie hatten auch eine spezielle 
lohnende technische Verwendung fur dieselben ge- 
funden. Die kiinstlichen Faden als solche wurden 
demnach nicht fur sich selbst vcrmoge ihres Glanzes 
als Ersatz fur Seide zu letzterer Verwendung er- 
zeugt, sondern waren nur ein Zwischenprodukt. Die 
Erfinder, insbesondere S w a n , erkannten jedoch 
diese andere technische Nutzbarmachung, auBer zu 
Gliihfaden, sehr wohl. In der Genera1versam:nlung 
der Gebellschaft fiir chemische Industrie in London 
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wurden am 4./12. 1884 Muster kiinstlicher Seide 
gezeigt, bcscliricben als ein neue5 Gespinstmaterial, 
erzeugt mittels Druck, gepreDt durcli eine feine off- 
nung aus Pyroxylin, einer Erfindung des Herrn 
I. W. S w a n .  Diese Etteilung findet, sich in ,,The 
J. SOC. Chem. Ind."4,34,29./1. 1885. Weiter waren in 
derAusstellungfur Erfindungenin London 188Sneben 
der Ausstellung fiir den elektrischcn Teil von S w a n 
s e i d e n e Tiicher ausgestellt, semacht von deni- 
triert.en Fiiden, welche auch die Basis bilden der 
Gliihflden, hergestellt aus cincr Fliissigkeit durch 
Druck aus enger Offnung. Bcschrieben wird dies in 
der Zeitung ,,Engineering" 1885, 39, 10./7. 
Lord RI a s h a m , alias L i s t e r , der bekannte, 
inzwischen verstorbene Erfinder urtd GroWindu- 
strielle, hatte sich zu der Zeit, nach personlicher 
&litteilnng mir gcgcniiber, mit dem Gedanken ge- 
tragen, dies Verfahren im groBen MaI3st,abe durch- 
zufiihrcn. Es scheiterte jedoch dies an den damaligen 
liohen Alkoholiitherpreisen, da bei Herstellung 
dieses Artikels hiervon grol3c Mengen not& waren. 
Die Gestehungskosten dieses Produktes wurden da- 
durch, gcgeniiber der Naturscide, zu hoch. Fur die 
Herstellung von Gluhfaden nach dem S w a n - 
srhen Verfahrcn lram diese Preisfrage weniger in Be- 
tracht,da auf den Einzelfaden wenig entfallt, und 
hier die gute Qualitat bezahlt wird. 

Das S w a n  sche Verfahren wurde im Jahre 
1884 auch in Deutschland patentiert, nachdem er es 
vorher bcreits in England 1883 pztcntiert und prak- 
tisch durchgefiihrt hatte. Es wcrden nach diesem 
Verfahren kunstliche Faden erzeugt, indem Kollo- 
dium in einer Fliissigkeit durch Ausspritzen rnittels 
Druck aus einer feinen Offnung zu einem Faden 
koaguliert wird. Die so gebildeten Faden werden 
hierauf mittels Schwefelammonium desoxydiert. Im 
wesentlichcn wird heute noch nach diesem Ver- 
fa,hren Kunstseide erzeugt. 8 w a n ist also zweifellos 
als der eigentliche Erfinder fur die Kunstscide- 
industrie anzuselien, da, er nicht nur deren Herstcl- 
lung, sondern auch deren Verwertnng gezeigt hat. 
E r  war es ttuch, der nicht allein den chemischcn 
T i 1  des Verfahrens vollstandig durchgearbeitet 
hntte, sondern auch den mechanischen Teil der 
Fadenbildung, eine sehr wichtige, grundlegende 
Sache, an der A u d e m a r s Verfahren seinerzeit 
gescheitert war. W e s t  o n hatte schon 1882 
Losungen von Zellulose in Kupferoxydammoniak 
nutzbar gemacht und patentieren lassen, W y n e 
und P o w e 11  im Jahre 1884 Losungen von Zellu- 
lose in Chlorzink versponnen. 

Diese Verfahren waren bekannt und praktisch 
durchgefiihrt, als H i l a i r e  d e  C h a r d o n n e t  
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 Knffein und 
noch ein beliebiger Farbstoff zugesetzt wmen. Mit 
dieser merkwiirdigen Mischung war lraum brauch- 
bare kunstliohe Seide zu erhalten, das S w a n sche 
Verfahren war gewild nicht verbessert. 

Ein Jahr darauf, 1886, nahm E m i 1 G e r a r d, 
Paris, ein Pat.cnt zur Herstellung glanzender Faden, 
wclche durch Auflosung von Nitrozellulose und Gela- 
tine in Eisessig unter Zusatz von Chlorcalcium mehr 
Erfolg versprach. Aus finanziellen Griinden gelnng 
die Einfiihrung dieses Verfahrens im GroDbetriebe 

iicht. D'u V i v i e r in Paris suchte 1889 durch 
Cusatz von geloster Guttapercha und Gelatine zu 
:iner Pyroxylinlosung in Essigsiure Faden zu er- 
ieugen, welche, noch durch Albumin gezogen, ihre 
eichte Hrennbarkeit verli.eren sollten. Im gleichen 
lahre suchte ich durch Verspinnen eines Kollodiunis 
nit Zusatz von Harz oder 01 und eincm dic Verbren- 
lung hindernden anorganischcii Selxu das gleiche 
Gel zu erreichen. Wir waren aber b~lle noch qehr T w i t  
mtfernt vom Ziele. Glanzende Fiden gab es wohl, 
Lber fiir die Tcchnik waren dieselben ungeeignet. 
3ie brannten vie1 zu leicht, fBrbten sioh nicht egal 
m, maren hart und yon ungleicher Dicke. Ruf der 
Pariser Ausstellung 1889 zeigten C h a r d o n n e t 
;owoh1 als D u V i v i e r das S w a n  sche Spinn- 
{erfahren, jedoch mit reinem Kollodium, welches nur 
gefirbt war. Die gewonncne kunstliche Seide war 
iichts weiter, als ein gefarbter SchieBbaumwollfaden. 
Die verbliiffende Einfschheit der Fadenbildung 
nachten sie hierdurch weiteren Kreisen bekimnt. 
H i l a i r e  d e  C h a r d o n n e t  wurdc dadurch 
xnrichtigerweise mit der Erfindung dcr kiinstlichen 
3eide identifiziert und die Entdeckung der Kunst- 
ieide ihm zugeschrieben. 

Obwohl S w a n s Verfahren zur  Erzeugung 
von weniger brennbarcn kiinstlichen Faden aus 
Nitrozellulose bekannt war, scheute man sich allge- 
mein vor der dabei notwendigen Denitrierung der 
Faden mit Schwefelanirnonium und suchte dies, wo 
Lmmer moglich, zu umgehen. War ja dadurch ein 
bedeutender Gewichtsverlust des verwendeten &la- 
terials bedingt. 100 kg Nitrozellulosefaden ergaben 
nur 100 kg denitriertes Endprodukt; weiter warm 
die Denitrierungsmethoden ungenugend erforsclit. 
Die erzeugten Faden verloren in nassem, deni- 
trierten Zustand ungemein an Festigkeit, gegeniiber 
dem Nitrozellulosefaden, und man glaubte, diesen 
unabweisbaren Ubelstand als Ruckschritt auffassen 
zu mussen. Auch firbte sich das Produkt unegal. 

AlhnLhlich kam man aber trotzdem wieder da- 
rauf zuriick, da ein andercr Weg nicht gut moglich 
war, und man suehte einen Xittelweg zu finden, 
dem Kollodium- resp. den1 Nitrozellulosefden Zu- 
satze einzuvorlciben und die Nitrogruppe durch pzr- 
tielle Denitrierung unschkdlich zu machen. Auch 
das Spinnverfahren wurde inzwischen zum Zwecke 
der Erzielung gleichm8Kgercr Faden besser durch- 
gebildet. 

C h a r d o n n e t hatte versucht, durch eine 
Denitration der Faden in verdiinnter Salpetersiure 
das Verfahren zu verbessern, ich, mit Btherschwefel- 
saure sogleich das Kollodium zu desoxydieren, aber 
ohne, d a B  wir groBe praktische Erfolge damit cr- 
zielten. C h a r d o n n e t war es golungen, eine 
A.-G. zur Fabrikation kiinstlicher Seide ini groBen 
im Jahre 1891 in Besanpon zu griinden, mit eincm 
Kapital von 6 000 000 Fcs., sowie glcichzeitig durch 
Private eine weitere kleine Fabrik in Spreit.enbxch 
in der Schweiz. Nach kurzer Zeit jedoch schon crnios 
sicli diese Griindung als verfruht, da das erzeugte 
Produkt nicht marktfihig war. Insbesondere war die 
Denitrierung der Geide noch nicht geniigend er- 
forscht und kam dadurch als fast reincr SchicB- 
bnumwollfaden in den Handel, was nur kurze Zeit. 
wahren konnte und das Produkt in argen MiDkredit 
brachte. Auch stellte sich der Fabrikationspreis zu 
hoch gegeniiber denijenigen dor Naturseide. Die 
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Schweizer Fabrik stellte ihren Betrieb ganz ein, und 
auch in Besancon wurdcn eigentlich nur weitere 
Versuche im groDen gemacht. Um den Betrieb zu 
verbilligen, wurde in Besanpon angestrebt, mit mog- 
lichst konzentriertem Kollodium zu arbeiten behufs 
Ersparung von Atheralkohol. Es zeigte sich hierbei, 
daa hochprozentiges Kollodium sich direkt an der 
Luft, ohne ein weiteres Erstarrungsmittel zu brau- 
ohen, zu einem Faden spinnen 1aBt. C h a r d o n - 
n e t suchte dies durch einen Wassergehalt von 25 
bis 30% des angewandten feuchten Pyroxylins zu 
erklaren. Der Grund ist jedoch ein anderer : Jedes 
Kollodium, mit wenig oder vie1 Wassergehalt, laBt 
sich an der Luft zu einem Faden spinncn, der augen- 
blicklich genugend fest uird, sofern zur Auflosung 
des Pyroxylins im Ve:haltnis mehr Athcr als Alkohol 
verwendet wird, und genugende Konzentration des 
Kollodiums vorhanden ist. 

J e  konzentrierter das Kollodium ist, desto zah- 
flussiger wild es auch und wird ungemein schwierig 
zu verarbeiten. Insbesondere zeigt sich dies beim 
Filtrieren desdben, sowie beim Verspinnen aus den 
auBerst feinen Kapillarcn. Die Offnungen derselben 
haben beim TrockenspinnprozeB noch nicht 

mm Durchmesser. Die game Apparatur, Fil- 
terei und Spinnerei, muBte deshalb ungemein stark 
ausgedehnt werden, da mit Drucken bis zu 
60 Atmospharen gearbeitet werden mufite. Dies be- 
einfluBt den Betrieb sehr ungiinstig. Ich suchte von 
Anfang an dies dadurch zu vermeiden, da13 ich das 
Kollodium selbst fur den Lauf der Verarbeitung 
in einen leichter fliissigen Zustand uberfiihrte. Die 
Apparatur wird bedeutend vereinfacht, ebenso der 
Betrieb. Mit Glasrijhren und einfachen Kautschuk- 
verbindungen bei relativ weiten Kapillaren, mm 
Durchmesser, konnte ich eine Fadenbildung, aller- 
dings nicht an der Luft, durchfuhren. Es gelang mir 
dies im wesentlichen durch einen ganz geringen Zu- 
satz von Sauren zu dem Kollodium, wodurch an- 
scheinend eine molekulare Umanderung der Nitro- 
zellulose, eine Verfliissigung des Kollodiume erzeu- 
gend, herbeigefuhrt wird. Allerdings erreichte ich 
dabei noch nicht die hohe Konzentration und die 
schnelle Abzugsgwchwindigkeit des rnit hohem 
Druck verspinnbaren hochprozentigen Kollodiums, 
aber ich vermochte dabei ein sofortiges Zwirnen des 
aoeben gesponnenen Fadens auf der gleichen Ma- 
schine durchzufiihren, was von wesentlichem Vorteil 
bei der Fabrikation ist. 

Auch mir war ea nach vieler Miihe gelungen, 
eine englische Gesellschaft zur Durchfuhrung 
meines Verfahrens im GroDbetrieb 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 notig, um der Schwierig- 
keitsn im GroBbetriebe Herr zu werden, wobei 
michHerrDr.Zurch er ,  Bobingen, aufs besteunter- 
stiitzte. Es galt, ein Produkt zu erhalten, welches 
den Anforderungen der Technik, in bezug auf 
Feuersicherheit, Gleichmafiigkeit des Fadens, egales 
Anfirben, hohen Glanz und Festigkeit entsprach, 
ferner, die hohen Herstellungskosten moglichst zu 
reduzieren; dabei war der Betrieb so zu gestalten, 
daB das Arbeiten rnit der gefiihrlichen Nitro- 
zellulose zu einem absolut sicheren wurde, und es 
konnten erst auf dem Wege der praktischen Er- 

fahrung im GrolSbetriebe Mittel und Wege zur Ab- 
hilfe gefunden werden. Eine Hauptschwierigkeit 
lag darin, die Denitration der Nitrozellulose so 
durchzufiihren, daD die gesamte Nitrogruppc voll- 
stkindig aus dem Nitrozellulosefaden entfernt und 
derselbe vollstandig in reine Zellulose umgewandelt 
wurde. Auch war das MiDtrauen der Konsumenten 
gegen das nun absolut gefahrlose neue Produkt zu 
zerstrenen. Als Illustration hierfur konnte man 
in den Fachblattern der Textilindnstrie z. B. lesen: 
,,Die 4000 Pfund Garn, welche wir von Besanqon 
noch liegen haben, reservieren wir uns zu gelegent- 
lichem, kostspieligem Fcuerwerk; wir mussen uns 
dies luxuriose Vergnugen erlauben, nachdem eine 
andere Verwendung fur das Garn bei uns absolut 
nicht existicrt. Wir konnen jedermann empfehlen, 
sein Geld nicht problematischen und derartigen, 
durch die Erfahrung sehr zweifelhaft gewordenen 
Cbternehmungen zu widmen." 

Zuerst wurde 
Absatz in der Aargauer Hutindustrie zur Erzeu- 
gung von Bandern gefunden, dann aber setzte die 
grol3e Besatzindustrie in Barmen-Elberfeld hier- 
fur ein und wurde der Hauptabnehmer. Im Jahre 
1898 war die kritische Zeit uberstanden. Die 
Fabrik in Besanpon hatte mittlerweile auch ein gutes 
Denitrierverfahren ausgearbeitet; ihr Aktienkapital 
hatte sie allerdings von 6 000 000 auf 1 500 000 M. 
herabsetzen mussen. Auch bei der Glattbrugger 
Fabrik war eine h d e r u n g  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 aul3er Betrieb 
gesetzt, desgleichen eine in Fismes, Frankreich. 

Dr. B r o n n e r t in Miilhausen in Verbin- 
dung mit einem Miilhauser Konsortium hatte ein 
Verfahren entdeckt, Nitrozellulose in alkoholicher 
Chlorcalciumlosung, ohne Btherzusatz, zu spinn- 
barem Kollodium zu verarbeiten. Wir auchten 
spater vereint in Glattbrugg dies im grol3en durch- 
zufiihren, 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 langer projektierten Fabrik in Bo- 
bingen begonnen, der kurze Zeit darauf die Fabrik 
in Kelsterbach a. M. folgte; im letzten Jahre durch 
eine liierte italienische Gesellschaft eine weitere 
Fabrik in Pavia. In Tubize, Belgien, war eine neue 
Fabrik entstanden, und die franzosische Gesellschaft 
in Besanpon hat weitere Fabriken in Sarvar, Un- 
garn, und in Padua, Italien, errichtet. AuDerdem 
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 Wcg zur Herstellung von Kunst- 
seide, losgelost von den Nitrozcllulossverfahren, war 
aufgetaucht. Dr. P a u 1 y in Gladbach hatte ein 
deutsches Patent zur Erteilung derselben aus in 

Aber es gelang mit der Zeit. 
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Kupferoxyd-Ammoniak gelaster Zellulose erhalten. 
Dieses Patent entsprach zwar seinem Inhalte und 
sogar dem Wortlaute nach genau dem franzosischen 
Patente von D e s p e i s s i s vom Jahre 1890. Das 
Verfahren wurde von Dr. F r e m e r y und U r b a n  
Aachen, aufgenommen und nachher, als diese und 
Dr. B r o n n  e r t ,  Mulhausen, eine Reihe Ver- 
besserungen herausgefunden, im grofien MaBstabe 
in den Fabriken in Oberbruch bei Aachen und 
Niedermorschweiler bei Miilhausen durchgefiihrt. 
Die Gesellschaft ,,Vereinigte Glanzstoffabriken" 
benannte ihr Produkt ,,Glanzstoff". Die Zellulose 
lost sich bekanntlich in Kupferoxyd-Ammoniak- 
losung. Sie ist als ein Alkohol anzusehen, der mit 
Metalloxvden sogenannte Alkoholate bildet. Die 
Kupfersalze bilden mit Ammoniak wasserlosliche 
Salze, sogenannte Kupraminbasen. Durch SLuren 
wird die so an Kupfer gebundene in Lasung befind- 
liche Zellulose wiedw abgeschieden, und auf cliesem 
Verhalten heruht die Erzeugung der Glanzstoffiiden. 
Diese Faden sind in chemischer Reziehung genau die 
gleichen, wie die aw denitrierter Zellulose herge- 
stellten, reine Zellulose. Die Aufischeidung dieser 
Zellulosefiiden aus ihrer Kupferoxyd-Amrnoniak- 
losung kann auch, anstatt durch Sliure, durch Atz- 
alkalien erfolgen, und lies Verhalten wurde in 
neuester Zeit auch bereits ini GroBbetrieb einge- 
fiihrt. Die Vereinigten Glanzstoffabriken stehen in 
Konnex rnit einer Fabrik in Polkau (OFterrPich) 
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 C r o s s und B e v a n  ent- 
deokten Viskose. Die Viskose ist das Natriumsalz 
des Zellulosexanthogenats. Sie wird dadurch er- 
halten, daR Zellulose, hier Sulfit- oder Natronzell- 
stoff, mit Natronlauge impragniert und hierauf 
Schwefelkohlenstoffdiimpfen ausgesetzt wird. Mit 
Wasser gibt diese Verbindung einen schleiniigen, 
zahen Sirup, daher ihr Name. Wird die Viskose- 
losung in Chlornmmoniumlosung gespritzt, so ge- 
rinnt sie zii einem weichen Faden, der, weiter 
behandelt, dem Zellulosefadcn des Glanzstoffes php- 
sikalisch sowohl als chemisch gleichkommt. In der 
Fabrik Sydowsauc, dem Fiirsten Henckel von Don- 
nersmark gehorig, wird nach diesem Vcrfahren ge- 
arbeitet, auch in Fabriken in Frankreich und der 
Schweiz. 

Das Endprodukt allcr drei geschilderten Ver- 
fahren hesteht in einem Zellulosehydrat, welchem 
wohl der Glanz der echten Seide zukommt, aber 
leicler nicht deren Festigkeit; auch mangelt ihm ins- 
besondere das Gleichbleibcn der Festigkeit im Wasser. 
Solange die Basis der Kunstseidefabrikation auf 
Zellulose aufgebaut ist, wird dieser Nachteil nicht zu 
umgehen sein. Eine Verbindung der Zellulose je- 
doch, welche praktisch verwendet werden konnte, 
zeigt sich, was Widerstandsfahigkeit gegen Wasser 
und Festigkeit anbelangt, dem n a t ii r 1 i c h e n 
Seidenfibroin Bhnlich, es ist das Zelluloseacetat. 
Seine Urnwandlung in seidenahnliche FLden ist mog 
lich, nur sind die Herstellungsltosten gegenuber dem 
Preis der naturlichen Seide hierfiir viel zu hohe. 

In anderer Weise suchte M i 11 a r - Glasgow 
gleichfalls Faden herzustellen, und zwar aus Geln- 
tine. Sic kamen als ,,Vanduaraseide" in den Hanc!el, 

ionnten aber sich in der Pravis nicht einfuhren, da 
lie zu wasserempfindlich und sprode sind. Das 
cleiche ist der Fall bei versponnenen Kaseinfikien. 
I u d o 1 f L a n g h a n s , Berlin, loste Zellulosc in 
Schwefelsaure und schied sie mittcls Wasser 
n Fadenform wieder aus. Auch diese Methode 
'and in der Praxis keinen Eingang, desgleichen 
iicht die rein alkalischen Zelluloseliisungen. Die bei- 
len letzteren Verfahren waren an und fur sich die 
.dealsten, denn der Umwcg hei den jetzigen Ver- 
hhren zur Herstellung von Zellulosefaden ist noch 
?in zu groBer. Vor allem fiillt der groee Material- 
verbrauch bei dem Nitrozelluloseverfahren auf. Nit 
vieler Miihe und Sorgfalt mnB Salpetersaure dem 
Zellulosemolekiil einverleibt werden, um es in viel 
Ltheralkohol loslich und verarbeitbar zu machen. 
Der samtliche Atheralkohol geht dann dabei wieder 
verloren, und PchlieUlich ist auch noch die Ent- 
fernung der Salpetersaure mit weitcren neuen 
Kosten verbunden. Es erscheint dies Verfahren also 
iiuDerst unrationell. Wie aber ein gcrader Weg, 
den Berg hinauf, noch lange nicht imnier der beste 
ist, so gilt dies auch hicr. Das Kollodiiim ist eine 
Flussigkeit, welche sich unvcrsndert beliebig lange 
halt, was bei den anderen Zelluloselosungcn nicht 
der Fall ist. Dies ist fur die Fabrikation ungcrnein 
wichtig. Ferner sind die crzeugten Nitrozellulose- 
faden bei der notwendigcn mechanischon Besrbei- 
tung sehr widerstandsfiihig und ergcben sehr wenig 
Abfall. Dies ist bei den weichen Zellulosefadcn 
der anderen Verfahren nicht der Fall, und dadurch 
gleichen sich auch die Gestehungskosten so zicni- 
lich am; auch ist das Volumen der denitrierten 
Nitrozellulosefaden ein groBeres, als dasjenige bei 
anderen Verfnhren, was fiir die praktische Verwen- 
dung insofern von Wichtigkeit ist, als dadurch 
mehr Ware erzeugt wird und die erzeugten Stoffe, 
Bander, Litzen usw. nach Langen, nicht nach Ge- 
wicht verkanft werden. 

Die Kunstseideindustrie ist als solche jedoch 
nicht bei der Fadenbildung stehen geblieben, sie 
hat nicht nur dem Seidenwurm, sondern auch dem 
Pferde Konknrrenz gemacht. Im JiLhrc 1890 gelang 
es mir, durch Zusammenlaufcnlassen mehrercr 
dicker EinzelfLdcn beim SpinnprozcB, diese zu cinem 
geschlossenen Faden zu verschmelzen, welchcr, yon 
der Dicke des Pferdehaares, an Glanz und Aus- 
sehen dieses ubertrifft, aber allerdings nicht seine 
Festigkeit besitzt. Bis dahin knupfte inan die ein- 
zelnen Pferdehaarc mit der Hand zu einem fort- 
laufenden Faden aneinander, um ditrau8 Hiite, 
Borten, Litzen herzustellen. Das nun kiinst- 
lich hergestellte RoRhanr, M e t e o r gcnannt, ist 
ein sehr bedeutender Artikel geworden, von dem 
jahrlich Tausende von Kilns verbraucht werden. 
Auch zur Herstellung von Gliihstrumpfen Cur das 
A u e r sche Gasgluhlicht findet die Kunst,seide neuer- 
dings Anwenhng, nicht allein ausfichliefilich wie von 
Anfang an schon als Gliihfkden fiir die elektrische 
Beleucht,ung. Die nicht, dcnitrierten Faden werden 
ferner zu einem Stoffe verwoben, welcher kriegu- 
technisch zur Umhullung der Kartuschen dient, 
weil dieser Stoff rasch nnd ohne Kiickstand ver- 
hrennt. Kiinstliches Haar fiir Perriickcn wird 
gleichfalls erzeugt. Auch in das Pflanzenreich 
wurde eingedrungen; kunstliches Stroh, durch ZU- 
sammenkleben gefarbter Kunstseidef&den herge- 
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stellt, wird vielfach gebraucht, und seit kurzem 
produziert man auch einen kiinstlichen Hanfbast 
fiir Hiite, der gleichfalls grode Aufnahme finden 
wird. Der Hauptkonsum umfal t  zwar immer noch 
die Besatzindustrie, zur Herstellung von Borten, 
Litzen, Riisohen, 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 FiiRe gestellt. 
Wie aus der Verwendung eraichtlich, ist sie ein 
Artikel fur sich geworden, der seine eigenen Bahnen 
zu wandeln vermag, und dessen Anwendungen in  
der Technik nnch nicht erschopft sind. Mehrere 
Tausend Kilo kiinstlicher Baden werden jetzt tag- 
lich in den verschiedenen Fabriken produziert, 
gewi5 staunenswert fur 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 I)r. OTTO R6md-8tuttgart I). 
(Eingeg. den 4.16. 1906.)' 

Die vergangenen Jahre haben 
in dcr Fabrikation des Leuchtgases verschiedene 
hderungen gebracht, deren Besprechung auf einer 
Versammlung von Chemikern deshalb am Platze 
sein diirfte, weil sie zu einem groBen Teil auf che- 
mischem Gebiete liegen. Es ist natiirlich, dad die 
mir vergonnte kurze Zeit lange nicht ausreicht, um 
das gewahlte Thema erschopfend zu behandeln, und 
ich mull mich deshalb darauf beschrhken, in 
groden Ziigen die wichtigsten Dinge kurz zu be- 
riihren. 

Bekanntlich zerfallt die Babrilration des Leucht- 
gases in die Vergasung der Kohlen und in die Be- 
freiung des Rohgases von den schadlichen 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, urn schliel3lich in Gasform ihrern 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. 
Wahrcnd man lange Zeit den Retorten eine wage- 
rechte Lage gab, fuhrte das Bestreben nach be- 
quemerer Koksentfernung zu den unter einem Win- 
kel yon 3 2 O  geneigten Retorten, aus welchen der 
Koks nach dem Offncn 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. B u e b ,  

Meine Herren I 

l )  Vortrag, gehalten auf der Hauptversamm- 
lung des Vereins deutscher Chemiker zu Niirnberg, 
am 8./6. 1906. 
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L s  an und fur sich nicht neue Prinzip der senk- 
*echten Retortenlage zur praktischen Durchfiihrung 
gebracht zu haben, indem er vor wenigen Monaten 
tls &cht jahrelanger Arbeit den in Dessau auf- 
zestellten 1. Ofen dieser Art der Offentlichkeit iiber- 
;ab. Dieser Ofen enthalt 10 Stuck 4 m lange Re- 
torten, welchen von oben die Kohle zugefiihrt wird, 
wiihrend unten nach der Ausgasung der Koks ab- 
Sezogen wird. Das neue Ofensystem ha t  nach den 
Angaben B u e b s mancherlei Vorziige. Es  liefert 
z. B. hohe Gasausbeute, ein beinahe naphtalinfreiee 
Gas, dunnen Teer, harten Koks, es bringt Arbeits- 
ersparnis u. a., nicht zu vergessen 50% mehr Am- 
moniak als andere ofen. Da die Einfuhrung der 
senkrechten Retorten in die Gasfabriken erst im 
Anfangsstadium begriffen ist, so wird man mit einem 
Urteil iiber die Vorziige derselben noch zuriickhaltcn 
miissen. Die Resultate, welche rnit den bis jetzt 
bestehenden Ofen erzielt worden sind, berechtigen 
jedoch zu sclionen Hoffnungen, und von seiten der 
Gasfachmanner wird dem Ofensystem des Dr. B u e b 
das lebhafteste Interesse entgegengebracht. 

Wir verlassen rnit dem Rohgas das Ofenhaus 
und gelangen zur Kuhlanlage, in welche das Rohgns 
mit einer Temperatur von annahernd 100" eintritt, 
urn allmiihlich auf 12-15" abgekiihlt zn werden. 
Hierbei wird der gr6Rte Teil des Wassers und des 
Teers abgeschieden. Der Teer halt auch viel Naphta- 
lin zuriick, und zwar umso mehr, je ringer das Gas 
mit den Toernebeln in Ueriihrung ist, oder je laug- 
samer die Kuhlung fortschreitet. J e  mangelhafter 
dagegen die Kiihlung des Gases ist, iiniso mehr 
Naphtalin bleibt im Gas gelost. Dieses Naphtalin 
scheidet sich in fester Form ab, wenn das Gas die in 
der Erde liegenden kalten Gasriihren durchstreicht, 
und gibt AnlaR zu den bekannten Storungen im 
Gasverbrauch. Wie sehr die Naphtalinverstopfungen 
das Gas in MiBkredit bringen konnen, davon wissen 
die Leiter der meisten Gaswerke ein Lied zu singen, 
und ich mochte nicht versaumen, darauf hinzu- 
weisen, da13 die oftere Bestimmung des Naphtalins 
im Gase wohl geeignet ist, beizeiten eine etwaige 
Naphtalingefahr zu erkenncn und Veranlassung zu 
entsprechenden Gegenrnakegeln zu. geben. Neben 
einer ausgiebigen Kuhlung hat sich zur Entfernung 
des Naphtalins das Waschen des Gases mit An- 
thracenol sehr bewahrt, und wird nach seiner Ein- 
fuhrung durch Dr. B u e b in zahlreichen Fabriken 
mit bestem Erfolg angewandt. Man benutzt ein 
moglichst naphtalinfreies Anthracenol, dem vor 
dem Gebrauch etwa 5% Benzol zugesetzt werden, 
da das61 die Eigenschaft hat, audcr dem Naph- 
talin auch noch die anderen Kohlenwasserstolf - 
dampfe, Benzol usw. deui Gase zu entziehen, was 
nicht erwiinscht ist. Man verbraucht pro cbm 
Gas, je nach Clem Naphtalingehalt und nach der 
Tempcratur, bei welcher gewaschen wird, 1-10 g 
Anthracenol und erkennt dessen Sattigung mit Naph- 
talin durch fraktionierte Destillation. Die Fraktion 
zwischen 200-270" wird als Naphtalin angesehen. 
Nach meinen Untersuchungen an Naphtalin- 
waschern empfiehlt e6 sich, nicht nur das 01, son- 
dern auch das Gas vor und hinter den Waschern 
auf scincn Naphtalingchalt zi i  untcrsuchcn, Wo- 
durch man die Intensitit der Waschung leicht er- 
kennt und einem durch zii hohen odcr mi niedrigen 
Olrerbrauch etwa entstehenden Schadcn vorbeugen 
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