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Hrennereischule, die schon im tolgenden Jahrc 
43 Schiiler zahlte, und die Griindung einer eigenen 
Glasblaserei zur Herstellung der fur den Brennerei- 
betrieb so notwendigen Normalinstrumente. 

I m  .Tahre 1878 wiirde die Herausgabe der Zeit- 
schrift des Vereins von M a r  c k e r und D e 1 - 
b r ii c k ubernommm. l m  folgenden Jahre wurde 
in Riesdorf bei Berlin eine kleine Versuchsbrennerei 
eingerichtet. Hier erfolgten auch die ersten Ver- 
suche mit der Giirbottigkuhlung, die spater, als 
man zur Dickmaischung iiberging, allgemein Ein- 
gang fand. 

Unter dem EinfluB dieser segensreichen Neu- 
griindungen entwickelte der Verein sich jetzt mit 
groBer Schnelligkeit; er zahlte im Jahre 1881 be- 
reits 1000 Mitglieder. 

;\us .AnId< des 25jihrigen Jubilaums des Ver- 
ems fand im Jahre 1882 die erste groBe Ausstellung 
fur Spiritusindustrie in Berlin statt. 

1883 vertauschte die Versuchsanstalt ihre klei- 
nen Mietsriume in der DorotheenstraIlre mit einem 
eigenen groBen Gehaude auf dem Grundstiick der 
land~~irtschaftlichen Hochschule. 

1888 erfolgte die Grhndung der deutschen Kar- 
toffelkulturstation, die seitdem unter Leitung von 
Prof. Dr. v o n E c k e n b r e c h e r durch Auswahl 
und Zuchtung stirkereicher Kartoffelsorten uud 
H ebung der Ertrige durch geeignete KulturmaB- 
nahmen aulierordentlich segensreich gem irkt hat. 
Im Jahre 1892 wurde die Hefereinziichtnnstalt be- 
griindet, welche die GLrungsgewerbe jetzt jedes 
Jahr mit Tausenden von Kilos Reinhefe versorgt. 

Nereits 1891 erkannte man die Notwendigkeit 
der Kartoffelkonservierung und erlieB das erste 
Preisausschreiben fur Kartoffeltrocknung. 

Inzwischen waren die Gcschafts- und Labora- 
toriumsraume des Vereins infolge der kolossalen 
Entwicklung aller Zweige viel zu klein geworden; 
er sicherte sich daher ein neues Heim in dem im 
Nail begriffcneii Institut fur Girungsgewerhe, das 
in1 Jahre 1897 bezogen werden konnte. 

1899 erfolgte der Zusammenschlun deu Bren- 
nereigew erbes zum Verwertungsverbandc deutscher 
Spir-tnsfabrikanten und die Grundiing der Zentrale 
fiir f '  yiritusverwertung. 

In  den Jahren 1899-1903 wurden dem Verein 
diei ?lei\ orragcnd tiichtige Manner durch den Tod 
entrissen: Prof. Dr. 31. H a y d u c li , das Ehren- 
initglied Geheimrat PI of. Dr. ivI 5 r c k e r und Prof. 
J)r S a a r e  

1901 wurde die Iiau- und maschinentechnische 
Abteilung gegriindet und in einem Nebengebaude 
mit riesiger Aiisstellungshalle untergebracht. I n  
der letzteren fand 1902 die zweite Ausstellung fur 
Rpiritusindustrie mit besonderer Berucksichtigung 
der technischen Verwendung von Spiritus statt. 
Nach einem zweiten Preisausschreiben fur Kar- 
toffeltrocknung wurde 1903 wiederum eine Aus- 
stellung fiir Kartoffelverwertung, Kartoffeltrock- 
nung nnd technische Verwendung von Spiritus er- 
offnet. Diesc Ausstellung wurde fur den funften 
internationalen KongreIS fur angewandte Chemie 
in Berlin wiederholt, und 1904 beteiligte sich der 
Verein an der internationalen Ausstellung fur Spi- 
ritusverwertung und Garungsgewerbe in Wien. 

Der jahrliche Etat des Vereins betrug im Jahre 
1882 77 000 M, heute verausgabt er fiir wirtschaft- 

liche, wissenschaftliche und technische Aufgaben 
470 000 M. Die Zahl der Mitglieder betrlgt jet7t 
iiher 4800, zusammen mit den Mitgliedern der Ver- 
eine dcr Starkeinteressenten, der Kornbrennerei- 
besitzer und Preohetefabrikanten, so\+ ie der Essig- 
fabrikanten dagegen 7000. 

Die im vorstehenden geschilderte glanzende 
Entwicklung des Vereins der Spiritustabrikitnteii 
vollzog sich unter der Oberleitung hochbegabtrr , 
einsichtsvoller Landwirte - auf K i c p e r t - Na- 
rienfelde folgttn sich N e u h a u R - Selchow und 
v o n 0 r o 13 - Klanin in dem Vorsitz des Vereins ~ 

diejenigen aber, welchc den AnstoU zum Vorwirti- 
schreiten gaben, die oben genannten Rlilnner, dit. 
das alte, in Empirismns befangene Oewerbe der 
Spiritusbrennerei mit modernem Geistc clurchdran- 
gen, waren C h e m i k c r , die irn I, i e b i g schen 
Sinne rein wissenschaftlich ausgebildet und dann 
zur Praxis uhergegangen waren. GroB ist fernrr 
die Zahl der Chemiker, die in der Vcrsuchsstation 
des Vereins ihre praktische Schulung empfangen 
haben und je&t in der Garuiigstechnik wirken. 

Ro e r b l i c k e n  w i r  i n  d e m  G e d e i h e n  
d e s  V e r e i n s  d e r  S p i r i t u s f a b r i k a n -  
t e n  e i n c n  T r i u m p h  d e r  a n g e w a n d t e n  
C h e m i e  u n d  e s  i s t  f i i r  d e n  V e r e i n  
d e u t s c h e r  C h e m i k e r  c i n e  b e s o n d e i e  
F r e u d e ,  d e m  b e f r e u n d e t e n  V e r e i n e  
z u  s e i n e m  J u b e l f e s t e  d i e  h e r z l i c b -  
s t e n G 1 ii c k w ii n s c h e d it r z ii h r i n g e n 

K. 

BorsBure-Gewinnung in Toskana. 
Von Prof. Dr. A. E'R1NI~-Chawlottenh~ipg I). 

(Eingeg. d. 5.il. 1907.1 

Der Borax uiid die Borsiiure sirid zwar viel 
benutzte, aber beziiglich des Herkornmens wcniger 
bekannte Stoffe. Ob das Altertum den Borax 
iiberhaupt. schon kannte, oder ob das Chrysokoll 
der alten (loldschmiede ims phosphorsa.uren Salzrn 
bestand, ist unbestimrnt . Jedenfalls kannten die 
araber dcn Borax, wie ja auch der Name nus den1 
Arabischen stammt. Die Bezugsquelle war ein ails 
Tibet und Nordindien stammcndes Material, dns 
Tinkal genannt wurde. Enter grollen Schwierig- 
keiten wurde es auf den1 Kiicken von Schafen iibei, 
den Himalaya nacli Ostindien und von dort nacli 
den europkischen Hiifen geschafft'. Von dcn Ara- 
Fern iihernahmen die Venetianer nachweislich seit 
dem 13. ?Jahrhundert den Import des Tinkals und 
die Kunst, ihn zu raffinieren. Davon hat' sich 110ch 
heute der Name ,,Venetianischer Borax" erhalt'en. 
Von den Venetianern ging der Import und die Ver- 
arbeitung des Borax auf die Englander iiber. Ini  
Jahre 1777 stellte H u m b e r t N o e f e r , der als 
Hofapotheker des Herzogs Leopold von 'I'oscann 
in Florenz tiitig war, fest, dali auch in den heioen 
Quellen, welche in den Maremmen von Toskana 
dem Boden entspringcn, und die schon den Riimern 
als Aquae volateranae bekannt wttren, Borsaurr 
cnthalten sei. Seine Beobachtung wurde 1779 
durch M a s c a g n i  best,ltigt, der neben der Borsiurtx 
anch Ammoniumsalze in den1 Wasser fand. Aber 

1 )  Vortrag, gehalten im Verein zur Befordc- 
_~ 

rung des GewerbefleilJes am 1. Oktobcr 1906. 
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erst 1816 wurde die Gewinnung von Rorsaure aus 
diesen Qnellen begonnen. Da jedoch der Borsaure- 
gehalt so niedrig war, da0 er kaum erreichte, 
nnd man die Verdampfung mit Holzfeuer in kleinen 
Pfannen liewirkte, so war die Produktion unbe- 
deutend und kostspielig. 1818 wurden nur 2500 kg 
rohe Borsaure gewonnen. Erst 1827 kam ein in 
Florc-nz wohnender Franzose, F r a n  z L a r d e r c 1, 
anf den gliicklichen Gedanken, die reichlich aus- 
s t ' rhenden hciSen Dgmpfe zur Konzentration des 
Lagunenwassers zu benutzen, und aus jener Zeit da- 
tivrt tler Aufschwung der toskanischen Borsaureindu- 
strie, welche 1828 bereits 50 000 kg, 1839 700 000 kg, 
1849 1 000 000 kg, 1859 bereits 2 000 000 kg Ror- 
Giure prodwierte und nehen der geringen Einfuhr 
voii ti betanischern Tinkalden Weltmarkt beherrschte. 
I k s e s  Jlonopol und die damit verbundenen 
iiohen Preise ltorten aber auf, als zuerst in Kali- 
fornien nnd dann an anderen Punkten der ameri- 
kaniachen N'estkuste reiche Lager von borsaure- 
haltigen Xineralien und Roraxseen entdeckt wur- 
den, denen fast gleichzeitig Lhnliche Aufschliisse in 
Kleinasien, bei Suzurlu in der Nahe des Hafens von 
Panderma, am nlarmarameer folgten, wihrend klei- 
nere Vorlrornnren von Magnesiaborax bereits in 
Stallfurt, gleich bei Hcginn des dortigen Salzberg- 
bmes im ,Jabre 1859 gefuntlen nnd als StaRfurtit 
bezeichnet lvurden. Die Priiffnung dieser neuen 
reicheren Fundpunkte bewirkte neben dem rasclien 
Aufscliwung der Boraxindustrie auch durch die 
grollc Ver billigung des Borax eine rasche Zunahrne 
seiner Verwcndung in der Technik, so daS schon 
iin Jahrc l9W die Produktion von Borsiureminera- 
lien in den Vereinigten Staaten (Westkiiste). Hali- 
fornien und Oregon 50 000 t', in Chile 16000 t, Peru 
5000 t, Bolivia 1500 t, in Kleinasien (Panderma) 
12 000 t, rind in Deutschland (StaBfurt) 200 t be- 
trug. wGhrend Italien mit seiner Produktion von 
nind 2500 t BorsGure ziemlich stationiir blieb und 
der import von indischem Tinkal k)is auf 160 t 
herunterging. l h r c h  diesc Zunahme der Produktion 
waren aber die Preise des Borax und der Borsaure, 
welchr I860 noch 3 bzw. 5 &T pro Kilo betrugen, 
Eiir Borax auf 0,30-0,32 11, fiir Borsaure auf 
O,5O $1 herabgegangen und dadurch die Moglich- 
krit, zii weit ausgedchnterer Verwendung in den ver- 
schiedenen Zweigcn der Technik gegeben. Neben 
tier friiher fast ausschlieBlichen Benutzung bei der 
Kdelnietallverarbeitung und in der Pliarmszie dient 
er jetzt allgemein zurn Loten und ah FluBmittel, 
ferner fiir Emnillen, niclit nnr auf Edelmetall, son- 
dern anch auf Blechgeschirre fur Kuchen und La- 
horatorien, wie auf Tonwaren nnd fiir Glasflusse. 
-4usgedehntcn Gebrauch findet der Borax fur feine 

he. Der Borax verhllt sich bei seiner alka- 
lischen Beschaffenlieit ahnlich der Seife und noch 
mehr wie Wasserglas, hat aber vor letztereni den 
groflen Vorzug, da0 er weniger kaustisch wirkt und 
deshalb dic. Haut und die Stoffe Iange nicht in dcm 
MaRe angreift, wie das Wasserglas. Au Werdem 
niaclit er nicht, wie letzteres, durch ausgeschiedcne 
Kieselsaure den Stoff hart, sondern, da die Borsaure 
wasserloslich ist, erhiilt er den Stoff w-eich, was be- 
sonders beim Waschen von Wollmaren hervortritt, 
wofiir der Borax in grollen Mengen verwandt wird. 
.i nch dic sogen. TVGsche nnd Appretur a u f G 1 a n  z 
wird mit Stiirke nnd Borax hergestellt. Ferner dient 

Borax zum SchLlen der rohen Seide, wie auch unter 
dem Namen Kaiserborax als Wasch- und Schiin- 
heitsmittel, sodann als Mordant beim Zeugdruck, 
als Losungsmittel fur Schellack zur Herstellung von 
Farben und von flussiger Wichse. Eine ausgedehnte, 
wenn auch in hygienischer Beziehung nicht unbe- 
denklichc Verwendung findet die Borsaure infolge 
ihrer antiseptischen Wirkung als Konservierungs- 
mittel fur Nahrungsstoffe, Fleisch, Fische usw. 

Die Herren werden sich erinnern, daD diese Ver- 
wendung gerade 1905 vor den amerikanischen Ge- 
richten eine groWe Rolle gespielt hat. F:s war dabei 
auch ein hiesiger Gelehrter als Sachverstandiger 
zugezogen. Im ganzen schien man fur Borax als 
Konservierungsmittel nicht giinstig gestimmt zu 
jein. DaB dessen Anwendung hierbei keine allzu 
knsppe isb, geht daraus hervor, daD trot,z der an- 
geblich kleinen Mengen, die zur Verwendung kom- 
men, allein in Amerika zur Fleischkonserviernng 
etwa 1000 t Borsaure jiihrlich benutzt werden, also 
achon ein ganz ketrachticher Post en. Die antisep- 
tische und insektizide Wirkung des Borax ist bei 
uns nach anderer Richtung seit lange bekannt, so 
beispielsweise zum Vertilgen der Feuerwurmer. 
Borsaures Manganoxydul ist die wirksame Sub- 
stanz im sogen. SikkatilTfirnis. Weitere neue Ver- 
wendungen treten zu den alteren fortwahrend hinzu. 

Obgleich nun nach den gegebenen Zahlen 
die Borsauregewinnung von Toskana von der am 
derer Produktionsstitten weit iiberholt ist, so 
bietet sie doch fur den Mineralogen und Technikei, 
groWes Interesse, das bei mir noch erhoht war durch 
meine fruhere Tatigkeit fur die Verarbeitung und 
Gewinnung von Borsaure in Stallfurt,, sowie durch 
altere persiinliche Oeziehungen zu dem Chemiker 
P h i l i p p  S c h w a r z e n b e r g ,  der in den 
funfziger <Jahren als politischer Fliichtling aus 
Deutschland nach Florenz ging, dort bis 1870 
le t te  und in der Borsaureindustrie mit Erfolg tiitig 
war. Gclegontlich einer in diesem Friihjahre unter- 
nonimencn Reise nach Italien maehte ich deshalb von 
Pisa tius einen Ausflug nach dem in den IVIaremmen 
von Toskana befindlichen Hauptsitz der italieni- 
schen Borsaureindustrie, Larderello, dem Zentrum 
der Graflich Larderelsehen Betriebe. Der Weg 
dorthin fiihrt auf der Bahn Pisa--Kom nach Cecina 
nnd von dort, auf einer Nebenbahn im Tale der 
Cecina aufwarts uber Castelina mit seinen Alabaster- 
briichen nach Salina, wo sieh groBe Steinsalzlagn 
und Salinen befinden. Von Salina bezw. dem auf 
hohem Gebirgsriicken dariiber liegenden, schon von 
den Etruskern erbauten Volterra fiihrt eine gutr 
StraBe in drei Stunden nach Larderello am Monte 
Cerboli. Die Gegend ist ziemlich tide, und das Ge- 
birge, welches hauptsachlich aus Serpentin (Gabbro) 
mit iibergelagertem Appeninenkalkstein bcsteht, 
sehr zerrissen. Schon aus ziemlicher Entfernung 
sieht man an den Abhangen dichte Uampfwolkcn 
aufsteigen, welche die sonst etwas ode Gegend im 
Wechsel der Beleuchtung eigenartig beleben. Die 
Dampfausstromungen - Suffioni oder Fumaroli 
genannt - sind iiber ein Gebiet von mehreren 
Qnadrat,meilen verteilt, doch sind Anlagcn zur Ge- 
winnung der Borsaure nat,urgemaB nur dort g(1- 
macht, wo sicli zahlreiclie Soffioncn vereinigt finden. 
Hauptplatz und Zentrum der Unternehmungen 
ist wie gesagt Larderello, welches 181s begriindct 
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wurde. Dann folgten 1819 Serrazano und Lustig- 
nano, ferner 1824 Monte rotondo, 1827 Castelmare, 
1832 Sasso, das an Fumarolen reichste Gebiet und 
Lago, wo bereits 1320 durch die ausstromenden 
Dampfe ein ganzes Dorf unterwaschen wurde und 
sich oin See bildetc, dessen Wasser neben Borsaure 
auch freie Schwefelsaure enthdt. Die Fumarolen 
von Travale, welche entfernter licgen, enthalten im 
Wasser der daruber stehenden Lagoni nur 1,6 Teile 
Borsaure in 10000 Teilen Wasser, so da8 dort die 
Crewinnling nur wenig lohnt,. 

Wenn man weiter xiifwarts durch die engen 
Taler fahrt, sieht man iiberall machtigc Dampf- 
wolken nusstrijmen, die zurn Teil mehr oder weniger 
hoch gehen. I n  der naheren Umgebung der Sof- 
fioni ist der ganze Xoden weich und vom Dampf 
gelockert, so daW es nicht unbedenklich ist. sich 
ohne Fiihrer dorthin zu begeben. Es ist vorgekom- 
men, dal.) selbst Angestellt'e und Arbeiter der Werke 
eingesunken und in der kochenden Sch1amnit:hicht 
verbriiht worden sind. Ich bin seincrzeit im Ycllow- 
stone-Park gewesen, der in bezug auf die Ausstrii- 
mungen nnd die Geyser ja weit groaartiger ist; wah- 
rend man aber dort in Demut und Staunen vor den 
ungebandigtenNaturkraften steht, empfangtder For- 
scher hier den nicht, minder erhebenden Eindruck, 
daW es dem mcnschliclien Geist gelungen ist, sich 
auch diese Kriifte dienstbar zu machen. Die Art, 
in welcher dies geschehen ist, werde ich Ihnen in 
folgendeni kurz scliildern : 

Um den xchwachen Borsauregehalt der den 
Soffioni entstrommden Dampfe auszunutzen, hatte 
man anfanga cine Erhohung und Erweiterung dcr 
Krater durch Cmwallung derselben mit dem als 
Verwitterungsprodukt dort reichlich vorliandenen 
Ton hergestellt und so groDe Hassins, sogen. Lagoni 
geschaffen, die man mit aus einem Bache zuge- 
leiteten Wasser ausfullte, in welch letzteren sich 
dann die Dampfe unter gleichzeitiger Aufliisung der 
in ilinen ent,haltenen Borsaure kondensierten. Rei 
diesem Vorgangc muB besonders darauf geachtet 
werden, daD der Inhalt der Lagoni nicht ins Kochen 
koinmt,, da die an sicl-i feuerbestandige und bei 
hiichstcn Gliihtemperaturen kaum zu verfluchti- 
gende liorsaure die wunderbare Eigenschaft hat, 
sich mit kochendeni Wasserdampf leicht zu ver- 
fluchtigen. Um einer t u  starken Erhitzung des In- 
haltes der Lagoni zu hegegnen, und gleichzcitig die 
moglichste Anreicherung des Wassers an Borsaure 
zu erzielen, hat man fruher mehrere Bassins auf 
den an den *\bhlingen der Hugel sich befindenden 
Dampfausstromungen terassenformig ubereinander 
angeordnet und laWt die im obersten Bassin er- 
haltene schwache Losung in ein zweites und drittes, 
ebcnfalls von Dampf durchstronites Hassin flie Wen. 
Durch solche sukzessive $nreicherung steigt der 
Borsauregehalt der Losung bei besonders giinstigen 
Umstanden von 1,15(& bis 190/bo. DaW die den 
Lagoni entstromenden Dampfe bereits 1827 von 
L a r d e r r 1 fur die weitere Eindampfung iind 
Konzentrat,ion der Losung benutzt wurden, ist schon 
erwahnt,. Zu diesem Zwocke wurden die Lagoni 
mit einerii Gewolbe abgeschlossen resp. uberdeckt, 
nus welclreni dann ein seitlich angebrachter, eben- 
falla geinauerter Kana1 den Abdampf unter die 
Heizpfanne fiihrte. Der bedeutendste technische 
Forkchritt wurdc aber e rd  in den Jahren 1838 

bis 1840 dadurch geinacht, da8 L a r d o r e 1 auf 
Grund erfolgreicher Versucbe der Ingenienre 
G a z z e r i und a n t e r i an Stelle der bis dahin 
allein benutzten nat>urlich hervorbrechenden Sof- 
fioni solche kunsblich durch Tiefbo'nrungen schnf 
und damit, einen geregelten, von lul3eren Einwir- 
kungen unabhangigen Betrieb gewann. Die mit den 
in der Ticfbohrtechnik beknnnten Apparaten her- 
gestellten und durch Verrohrung entsprechend ver- 
sicherten Rohrlocher gehen jetzt in die Tiefe bis z i i  
130 m, doch liefern haufig auch ziemlich flache Roh- 
rungen schon ausreichend starkc Soffioni. 

Relbstverstandlich war bei den so gesichert,cn 
und diirch Ventilverschliisse regulierbaren Dampf- 
ausstromungen anch eine oberirdische Fortfulirung 
der Dampfe moglich, nnd damit entfiel auch die 
Notwendigkeit, die Lagoni auf dem weicben, meixt 
unterwiihlten Terrain der wilden Funiitroli zu er- 
richten. An Stelle der terassenfnrrmigen Lagoni 
traten vielmehr einzelne griiWere, solid konstruierfe 
Absorptionsbassins, wahrend nunmelir fur die Ver- 
dampfungsanlage usw. ein Teil der DAmpfe direkt 
zugefiilirt, wird, wrlclie d m n  unter dbgabe ihrer 
WBrme ZLI einer sch waclien Borsaurclosung kon- 
densiert werden. Zurzeit sind auf den Werken 
neben 71 alteren naturlichen, mit Lagoni kombi- 
nierten Soffioni 330 kunstlich erbohrte vorhanden. 
Die Lebensdauer resp. Tiit,igkeit der kunstlich he],- 
gestellten Soffioni ist ebenso wie die der naturlich 
hervorbrechenden eine verschiedene. Wahrend ein- 
zelne zehn Jahrc nnd liinger in voller Tatigkeit 
verbleiben, sind andere intermittierend und werden 
schon in kurzer Zeit schwacher. Verscliieden wic 
die Dauer und L1/Iaclitiglreit ist auch die Temperatur 
und die Menge der Dampfausstromungen. Haben 
die aus geringen Tiefen kommenden Darnpfe noch 
wasserfiihrende Schichten zu passiercn, so betrligt 
ihre Temperat.ur wenig iiber 100 ", dagegen erreichen 
die aus tieferen Bohrliichern kommenden D%iU:pfe 
in Sasso 180-190". Die durcbschnittliche Damps- 
teniperatur ist' niit' 145 O ermittelt. Auch die S p m  
nung der ausstrhenden Dampfe ist bei den eiri- 
zelnen Bohrliichern jc nach der Teufc und nach den1 
diirch die Verrohrung bewirkten AbscliluR selir ver- 
schieden. Wahrend sie bei einigen nur 1,s A h .  
betragt, finden sich andere mit 4-5 Atm. Spannung, 
die bei frischen Bohrlochern sogar 7--9 Atm. er- 
reicht. Dem Druck ent,spricht auch die Geschwin- 
digkeit der Ausstromung. Prof. N a s i n i in Yadua 
hat hieriiber in seiner gelegentlich des Internatio- 
nalen Chernikerkongresses in Rom publizierten 
Schrift : ,,I Soffioni boraciferi e 1' Industria dell' 
mido Korico in Toscana" interessante Angaben ge- 
macht, denen idi  die folgenden Zalilen entnebnie : 

Bus dem Foro della Venella striirnt der Dampf 
mit einer Temperatur von 150" und unter einein 
Druck von 4 dtm.  und mit einer Geschwindigkeit 
von 106 m per Sekunde aus; es ergibt dies per Se- 
kunde 1,6 cbm Danipf entsprechend 3,9 kg; Foro 
Forte hat- bei 162" und 2,5 Atm. Druck eine Bus- 
;tromungsgeschw-indig~e~t von 106 m per Sekunde, 
was l,F cbm = 2,33 kg Dampf per Sekunde oder 
3400 kg per Stunde entspricht. Das groWe Bohrloch 
5 Piazza Anna zeigt bei einer Temperatur von 162" 
:ine Geschwindigkeit der mit 3 Atm. Druck aus- 
itromenden Dampfe von 172 m per Sekunde; die 
hmpfmengc brtriigt, also in der Sekunde 5,4 cbm, 
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welche bei dem angegebenen Drucke einem Gewicht 
von rund 8 kg, also per Stunde rund 29 000 kg 
Wasserdampf entspricht. Wie ersichtlich, korre- 
syondieren Temperatur und Druck der ausstromen- 
den Dampfe nicht immer mit den fur reinen Wasser- 
dampf gultigen Zahlen. Es crklart sich dies dadurch, 
daB einesteils eine UbcrhiLzung der wahrscheinlich 
ails grosen Tiefen von 1000 m und mehr kommenden 
Dampfe stat,tfindet, und anderenteils dem Wasser- 
dampf andere heiWe Case, namentlich Kohlensanre, 
aber auch Bauerstoff und Stickst>off, sowie Schwe- 
felwasserstoff reichlich beigemengt sind. 

Nachdern die ausstromenden uberhitzten 
Dampfe bereits im Jab.re 1890 zum Heizeu der 
fiir den Maschinenbetrieb erforderlichen Dampf kessel 
benutzt worden waren, machte der jetzige Inhaber 
iind Leiter der L a r d e r e 1 sclien Werke, Prinz 
( i  i n  o r i C o n  t i f  ini Jalire 1904 den interessanten 
nnd erfolgreiehen Versuch, die ausstriimenden 
1)lmpfe direkt fur die Kraftgewirinung zu vtmven- 
den, indem er eine gewohnliche Dampfmsschine 
direkt mit den gut verrohrten Bohrlochern verband. 
I'm die volle Bedeutung des hierbei erzielten giin- 
stigen Resultates zu erkennen, weise ich nur darauf 
hin, daB die dcm Bohrloch di Piazza Anna stiind- 
lich entstrornende Menge von 29 000' kg Wasser- 
dampf bei gewil3 reichlicher Annahme eines Dampf- 
verbrauches von 10 kg per Pferdekraftstunde allein 
imstande sein wiirde, nahezu 3000 Pferdekrafte zu 
leisten; hieraus ist leicht erkennbar, welche 
bedeu tende und verschiedenster Anwendung fihige 
Kraftquclle in der grol3en dnzahl schon jetzt vor- 
handener Bohrlocher, die jederzeit durch Ncu- 
bohrungen crgiuzt werden konnen, geboten ist. 
Schon jetzt werden auch die Bohrmaschinen selbst 
niit dem ausstromenden Dampf getrieben. 3hn 
hat  sich wohl friiher schon in phantsstischen Spe- 
kulationcn dariiber ergangen, ob nicht nach Abbau 
nnd Erschopfung der erreichbaren Kohlenlager die 
innere Warme der Erde durch Tiefbolirungeu er- 
schlossen und als Kraftquelle herangezogen werden 
konne. Dieser Traum hat sich auf dem vulkanischen 
Boden von Larderelle zu greifbarer Wirklichkeit 
geqtaltet. 

Nach diesem Ausblick auf ~ ein fiir uns noch 
fernes Problem mochte ich Ihnen noch in kurzem 
die dort' auch unter alleiniger Benutzung der Erd- 
warme erfolgende weitere Konzentration und Ver- 
arbeitung der in den Lagoni geuronnenen diinnen 
Borsinreauflosungen schildern. 1000 Teile dieser 
Fliissigkeit enthalten im Mittel 4---4,15 Teile Bor- 
s5ure und 0,76--1,7 schwefelsaures Ammonium. 
AuBerdem findcn sich darin schwefelsaures 
Natrium , schwefelsaures Magnesium, schwefel- 
saures Eisenoxyd und Mangan, sowie Gips und 
etwas organische Substanz. 

Die erste Verdampfung diesor diinnen Laugen 
erfolgt in groBen flachen Bleipfannen, welche bei 
80-116 m LBnge und 1,64 m Breite nur 5 em Hohe 
haben und mit leichtem Gef&lle von etwa 5" auf 
den gemauerten Danipfkanalen in offencn Schuppen 
aufgestellt sind. Die Pfannen sind durch querlie- 
gende Rlcistreifen, welche abwechselnd an der einen 
wid der anderen Wand einen DurchlaR bieten, gc- 
teilt, so daB die oben zugefiihrte Lauge in langsamem 
Strom und wechselnder Richtung nach unten flieBt 
und hierbei zugleich einen Klir-  und Ahsetznngs- 

prozel3 durchmacht. In den Pfannen, welche durch 
den aus den Soffioni kommenden Dampf geheizt 
werden, darf die Temperatur den Kochpunkt nicht 
erreichen, da sonst Borslurcverluste eintreten wiir- 
den. Trotzdem kann bei giinstigem Wind und 
Wetter eine dieser Pfannen in 24 Stiinden bis zu 
100 000 kg Wasser verdampfen. Aus den langen 
offenen Pfannen geht die vorverdampfte Lauge 
dann in Konzentrationskessel, wo sie wiederum bei 
85" bis zur Kristallhaut, d. h. je nach der herr- 
schenden AuBentemperatur auf 15--20° BB. ein- 
gedampft w-ird und dann in die KristallisiergefiiBe 
a.bflieBt,. Nachdem die Kristallisation in 3-4 Tagen 
erfolgt ist', geht die Mutterlaiige noch mehrerc Male 
in die Verdampfpfannen zuriick, bis das schwefel- 
saure Ammonium geniigend angereichert ist. Die 
auskristallisierte rohe Borsaure enthalt etwa 
BorsZure. . . . . . . . . . . . . 80-82 "/; 
Schwefelsaures Ammonium . . . . 6- 8 / O  

Schwefelsaures Magnesium . . . . . 3- 4 yo 
Schwefelsaures Natrium und Kalium 1- 1,5<)b, 
sowie im Rest noch Gips, Eisenoxyd, Ton und 
Feuchtigkeit. Diese rohe Borsaure wird teils direkt 
versandt, teils gleich an Ort und Stelle raffiniert. 
Die sehr reine raffinierte Borsaure kommt in ver- 
schiedenen, den Wiinschen des Publikums ange- 
paaten Formen, teils in groBen Kristallen, tcils in 
sehr zierlichen Blattchen, sogen. Paillettes in den 
Handel und ist fast chemisch rein. Neuerdings wird 
auch ein Teil der Borsaure gleich an Ort und Stelle 
zu Borax umgearbeitet. 

Jn den Mutterlaugen der ersten Kristallisation, 
welche 5-9% schwefelsaures Ammonium und 3 bis 
5% UorsKure enthalten, wird der Ammoniakgehalt 
durch wiederholtes Auskristallisieren und Ein- 
dampfen auf 15--20./1 erhoht und dann wird in 
Apparatsn, welche den fur 17erarbeitung der Gas- 
wasser ahnlich sind, durch Kochen unter Zusatz von 
Atzkalli das Smmoniak ausgetrieben, und die 
Dampfe in ein Bassin mit Schwefelsaure geleitet, 
aus welchem das schn efelsaure Bmmonium in be- 
kannter Weise durch Siebloffel auf die Abtropf- 
banke geschopft wird. Das Vorkommen von h i -  

moniak in den Dampfen der Soffioni ist zwar nicht 
von so groBer wirtschaftlicher Bedeutung, wie das- 
jenige der Borsiiure, aber an sich sehr interessant, 
weil Ammoniunisalze als Nineralprodukte selten 
mftreten. 

Uber die Bildung von Borsanre wie von Am- 
moniakinden Fumarolen sind zahlreicheTheorien a,uf- 
gestellt worden, deren Erorterung hier zu weit fuhren 
wiirde. ' Nachdem nenerdings von Prof. N a s i n i 
lie starke Radioaktivit'at der Dampfausstriimungen 
iachgewiesen wurde, gewinnt die von deniselben Ge- 
.ehrten gemeinsani mit P e r r o n e vertretene An- 
iahme, daB die Borsaure der Zerlegung von Turma- 
inen durch Wasserdampf entstamnit', Bedeutung. 
Solche Turmaline, die 3-47; BorsHure enthalten, 
'inden sich in groBen Mengen in den Graniten von 
Elba, und man darf auch annehmcn, daB sie in 
Crol3erer Tiefe im Gebiete der Fumsrolen vorhanden 
Kind. Was die Bildung des Ammoniaks betrifft, so 
iat man sie auch auf Borstickstoff oder Nitrite zu- 
,iickgefiihrt'. Nach dem in dortiger Gcgend vielfach 
ronstatierten Auftreten von Petroleum erscheint es 
nir aber auch nicht undenkbar, d,zB man hierbei 
auch mit der Einwirkung von Wasserdanipf und 



[ Zritschrift fur 
2 62 Guttmann: Zur Kenntnis der Kollodionwolle. a n g ~ ~ m n u d t < ~  Chcmie. 

Luft auf Carbide rechnen darf. Immerhin steht die 
Wissenschaft hier noch vor vielen ungelijsten Fragen. 

Wichtiger und bedeutsamer als alle diese Theo- 
rien ist aber die Lehre, welche der Besucher der 
La r d e r e 1 schen Werke dort durch die Nutzbar- 
machung der Naturkriifte fur das Wohl des Einzel- 
nen, wie der Bllgemeinheit, empfangt. Worte sind 
derselben verliehen auf einer Gedenktafel, die unter 
dem Bilde des Grafen I, a r d e r e 1 angebracht ist; 
diese Inschrift, welclie ich nnseren Sozialpolitikern 
vom griinen Tisch, wie unseren Kathedersozialisten 
mr  Berherzigung empfehle, lautet : 

Religione e Civilta qui 
Non indarno insegnarono 
La, necessaria armonia 
Tra la mano che opera 
E la mente che dirige 
Tra il labore che produce 
E il capitale che lo alimenta. 

Glaube und Wissenschaft gebieten nicht umsonst 
die notwendige Harmonie zwischen dem schaf- 
fenden Arm und dem fiihrenden Geist, wie zwi- 
schen der produzierenden Arbeit und dem Kapi- 
tal, welches dieselbe fijrdert. 

Zur Kenntnis der Koltodionwolte. 
V a n  OWAR GuTT\rAR"-London. 

(Emgeg. d. 27.112. 1906.) 

Herr Dr. S n t e r  hat mir schon vor einem 
.Jahre seine Inauguraldissertation zugeschickt, auf 
Wunsch des Hcrrn Prof. Dr. 1, u n g e habe ich je- 
doch seine eigcne Veriiffentlichungl) abgewartet, 
ehe ich jene Bemerkungeii mache, welche durch die 
Herufung in diesen Arbeiten auf mich notig wurden. 
Da L u n g e , mit seinen Mitarbeitern S u t e r und 
K 1 a y e , auch diesmal ein bisher in der Literatur 
wenig beruhrtes Gebiet griindlich durchforschte, 
so wird es mir wohl im Interesse der Sache gestattet 
sein, die ganze Arbeit in das Bcreich meiner Be- 
trachtungen zu ziehen. 

L u n g e und S u t e r fingen damit an, daW sie 
sich nach den in der Praxis iiblichen Vorschriften 
fur die Darstellung von Kollodionwolle umsahen. 
Da fanden sie denn die meinige (SchieW- und Spreng- 
mittel 1900, S. IOI), welche lautet: ,,A 11 g e m e i n 
iiblich ist, gleiche Teile Salpetersaure von 75% Mo- 
nohydrat und Schwefelsiiure iron 96% Jlonohydrat 
zu nehmen und bei einer Temperatur von 40" 
zwischen 1 und 11/, Stunden lang zu nitrieren". 
L u n g e  und S u t e r  erhielten zu ihrer Ober- 
raschung bei Befolgung dieser Vorschrift (mit 2 g 
Verbandwatte) ein Pyroxylin von 13,03% N, wn- 
von nur 4,489; liislich waren. 

Wahrend aber S u t e r in seiner Dissertation 
zugibt, daB er ,,allerdings erst spater", ,,zur Er- 
kenntnis kam", ,,daW meine Vorschrift unter ge- 
wissen Urnstanden sehr wohl in der Praxis ver- 
wendet u erden kann", sagt L u n g e : ,,w e n n 
j e n e v o r s c h r i f t  w i r k l i c h  i m  G r o W e n  
b e n n t z t  w o r d e n  i s t ,  so muB man annehmeu, 

I)  Diese Z. 50, 2051 (1905).. 

daB das Sauregemisch in der Praxis erheblichr 
Mengen yon. Wasser anziehen konnte, chr es ver- 
wendet wurde". Fie1 es L u n g e denn nicht, s u f ,  
daB die von inir angegebene Vorschrift als a 1 I g t' - 
m e i n ii b 1 i c h bezeichnet ist? 

Es ist Tatsache, daB die von mir angefuhrte 
Vorschrift in fast allen Fabriken iiblich ist, welche 
Kollodionwolle fiir Uelatinedynamit und rauchloses 
Pulver erzeugen, ja selbst die besten photograplii- 
schen Wollen werden mit den gleichrn Mischungs- 
verhaltnissen, wenn auch mehr oder wenigcr ge- 
anderter Starke, Teinperatnr und Nitrierdauer her- 
gestellt. Ich habe, wie schon an anderer Stelle er- 
wiihnt,, sicher die Halfte aller in Europa bestehen- 
den SchieRwollfabriken besichtigt, und wiihrend ich 
schreibe, habe ieh die Bet,riehsrosnltate von funf, 
geographisch weit, auseinander liegenden Fabrikeri 
vor mir. Bei allen ist der Unterschied minimal uiid 
riihrt nnr daher, daB man die Saure in der einen 
Fabrik nach dem spezifisthm Gewichte, in der am 
deren nach dem Jlonohydratgelialt,c bezeichnet . 
Geringe Untcrschiede der Art,, wie sie L 11 n g e a m  
Ende der S. 2051 anfiihrt, sind keineswegs von so 
hohem EinfluI3. Ware dies der Pall, so kiinnte eine 
Massenfabrikation nur unter unertraglichen Vor- 
sichtsmaOregeln stattfinden, wallrend Fa,briken 
stets danach streben, die Erzeugung so zu leiteti, 
daW die gewohnliche Aufmerksamkeit der Arbcitw 
zur Erzielung stets gleicher Resultate geniige. 

Woher kornmt also L II n g e s und S u t e r s 
MiWerfolg? S u t e r hat eine ganzc Druckseite dar- 
auf verwendet, hierfiir Griinde zii finden, und einige 
davon treffen auch ZLI. L u n g e dagegen zweifelt, 
gewiB unabsichtlich, an meiner Wahrheitsliebe, nnd 
den Fabriken mutet er eine unverniinftigo Arbeitb- 
weise zu, bei welcher die Siiiire prozentweise Wa,s*er 
anziehen kann. 

Ich habe L u n p e sclion vor vier ,Jaliren diwauf 
aufmerksam gemacht, daO Versuclie mit Verband- 
watte und in Mengen von 2 g nicht, mit, der Arbeit 
im GroBen zu vcrgleichen sind. Er sol1 te ztullcrdenr 
bedenken, daB durch Veranderung des Verhalt - 
nisses der Riiuren untercinander iind zur Baumwolle, 
durch Veriinderung der Nitrierungsmit, sowie durch 
die Art des Wascheus, l'iilpcns und Stabilisiereiis 
eine groBc Bnzahl von Moglichkeiten gcgeben sind, 
durch welche die Arbeit im GroWen sich von der 
seinigen uiiterscheiden kann, und durch welclie m ~ n  
unter Umstiinden auf die QualitLt der resultierendcn 
Nitrocellulose korrigierend einwirkt. Wenn deb- 
halb L u n g e sich damit begniigen mollte, am 
seinen Versucheri allgemeine Schlusse zii ziehcn, 
nicht aber die Resultate der GroWindnstrie iltizu- 
zweifeln, oder ails seinein JIikrokosinos heraus dic- 
selben zu tadeln, so wiirde er seinrn Arbeiten eine 
stark gesteigerte Wertschiitzung sichern. 

Auch in bezug auf das, was in Fabrikerl br -  
kannt ist, irrt sich L u n g e ; inehr ids die Hiilfta 
aller privaten SchieBwollfabriken steht init, d c r  
Nobelgruppe in direkter oder indirekter Verbin- 
dung, die R'egierungsfabriken aller LBnder h a t t m  
vor ihrer Erbauung Gelegenhcit,, bestehende Fabri- 
ken eingehend kennen zii lernen, nnd die nicht nlit 
der Nobelgruppe verbundenen Fabriken sorgen da - 
fur, daW sie durch Chemiker, Neister, .Ippa.ratr- 
bauer usw. gut informiert sind. AulJerdem ist e6 

klar, daB, ehe jemand ein tadellose.; wrkiiuflichw 


