Nutzbarmachung

des

Luftstickstoffes.

Von

Prof. Dr. M. Bamberger.

Vortrag, gehalten den 2, Januar 1907.

(Mit Experimenten.)

Mit 4 Tafeln und 8 Abbildungen im Texte.



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at



Sir William Crookes?) gab bei der Ersffnung der
Sitzungen der British Association in Bristol im Jahre
1898 der Sorge Ausdruck, daf es auf die Dauer un-
moglich sein werde, der bestindig anwachsenden Bevdl-
kerung der Erde Brot zu schaffen, wenn es nicht gelinge,
auf kiinstlichem Wege dem Boden die erforderliche Stick-
stoffdiingung zu geben, und hob in seiner gl‘oﬁangelegten
Rede besonders hervor, daff es eine der grifiten Erfin-
dungen wire, den in der Luft befindlichen Stickstoff .zu
binden.2)

Inwieweit die Besorgnisse Sir Williams heutenach
acht Jahren noch Giltigkeit haben, mogen Sie aus dem
kurzen Referat entnehmen, das ich mir iiber das Problem
der Nutzbarmachung des Luftstickstoffes zu erstatten er-
laube.

Zum Wachstum und zur Entwicklung des Lebenden
ist die Zufuhr von ausreichender Nahrung nétig, und zwar
miissen die den Kérper des Einzelnen aufbauenden Stoffe
in bestimmten Mengen und in einer solchen Form zuge-

1) Report of the 68. Meeting of the British Associa-
tion Bristol, p. 3.
?) Isak Bjerknes, Birkeland-Eydes, Calcium-
nitrat (Kalksalpeter) als Diingemittel.
Verein nat. Kenntn, 47. Rd. 26
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fiihrt werden, daf sie verdaut und nutzbar gemacht
werden konnen.

Solche fitr die Landwirtschaft unumginglich notige
Stoffe sind: 1. der Stickstoff in gebundener Form als
Anmmoniak oder Salpetersiure, 2. die Phosphorsiiure und
3.das Kali. Man nennt Verbindungen der genannten Stoffe
Diingemittel und diese werden in den sogenannten Kunst-
diingern gekauft.

Nicht allein die Pflanze bedarf dieser Stoffe, sondern
auch fiir den tierischen Organismus haben sie die grofite
Wichtigkeit und dies gilt besonders fiir den Stickstoff,
da der tierische Korper hauptsichlich aus Verbindungen
dieses Grundstoffes aufgebaut ist. (Protein- oder EiweiB-
stoffe). Damit nun das genannte Element vom tierischen
Organismus assimiliert werden kann, muf} es zuerst von
der Planzein eine entsprechende Verbindung umgewandelt
werden und es ist deshalb von grifter Wichtigkeit, daf
den Pflanzen der notige Stickstoff stets in geniigender
Menge geliefert wird. So lange sich der Ackerbau auf
mehr primitivem Standpunkt befindet, und keine hohen
Ernteertrige fordert, ist die Zufuhr von Dungstoffen
nicht so unbedingt nétig, man weiff ja, daB sich in der
freien Natur die Vegetation auch ohne Diinger ver-
nehrt.

Mit der Einfiibrung der intensiven Landwirtschaft
— der Erzielung grofiter Ernten auf dem moglichstkleinen
Flichenraum — geht parallel die Notwendigkeit der Zu-
fuhr von grofleren Mengen von Stickstoff, da Stallmist
und andere Abfallstoffe der Landwirtschaft nicht den
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bestéindig steigenden Bedarf an obgenannten Nihrstoften
zu decken vermogen.

Frankreichs angebauter Flichenraum betrigt ca.
25 Millionen Hektar und die auf diese Fliche angebaute
Pflanzenmasse beanspruchte ungefibr 600.000 Tons
Stickstoff, von welcher Quantitit etwa nur 330.000 T'ons
durch Stallmist wieder zuriickgewonnen werden.

Grandeau?!) hat berechnet, da die pro Jahr in der
ganzen Welt hergestellten 10-5 Millionen Tons Kkiinst-
licher Dungstoffe nicht hinreichen, um den enormen An-
forderungen der Landwirtschaft zu entsprechen.

Aus nachstehender, von Liercke?) entworfener
Tabelle mag ersehen werden, in welchem bedeutenden
Mafie die Stickstoffmengen in den Ernteertriigen pro
Hektar bei Vermehrung der Stickstoffgaben steigen.

Mittel-
Geringer grloﬁeer GroBer
Ertrag Ertrag Ertrag
Stickstoff

Getreidearten . . . . . 32:2kg; 686kg| 103 kg
Kartoffeln . . . . . .. 584 961 , | 184 ,
Futterriiben . . . . . . 540 , (1290 ,} 210 ,
Turnips (Weiiriiben) . || 540 , | 1220 ,| 195 ,
Mohren . . ... ... 670, | 1330 ,| 186 ,
Wiesenheu. . . . . . . 310 , 930 ,| 187 ,,

1y Journal &’ Agriculture pratique, 1901, p. 240.
?) Liercke, Praktische Diingertafeln, Berlin 1887.
26%
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Es wurden einige Lichtbilder') projiziert, welche
das soeben Gesagte noch weiter illustrieren sollten.

Der Geldwert des Stickstoffes itbersteigt bedeutend
denjenigen der Phosphorsdure und des Kalis. 1 kg Kali
kostet in den gewdhnlichen Kunstdiingerarten ca. 401,
1%g Phosphorsiure ca 29h in Thomasmehl und ungefihr
40 h im Superphosphat.

Der Stickstoff hat pro 1 kg einen Wert von 1-7
bis 2 K.

Die Pflanzen vermdgen im allgemeinen nicht den
atmosphérischen Stickstoff zu assimilieren. Eine Aus-
nahme davon macht die Familie der Leguminosen, die
nach den Untersuchungen von Hellriegel und Wil-
farth imstande sind, den elementaren Stickstoff unter
Mithilfe von bakterieller Titigkeit aufzunehmen. Es
konnen daher die Leguminosen als Stickstoffsammler,
die Gramineen als Stickstoffzehrer angesprochen wer-
den. Die grofen Hoffnungen, welche sich seinerzeit an die
durch Bakterien vermittelte Bindung des atmosphiirischen
Stickstoffes kniipften, haben sich in der landwirtschaft-
lichen Praxis nicht erfiillt.

Der Stickstoff bedarf der Pflanzen wird hauptsichlich
aus anorganischen, im Boden vorhandenen Verbindungen,
besonders salpetersauren Salzen gedeckt. Die von der
Pflanze aufgebauten Stickstoffverbindungen (Eiweifl) bil-
den die Quelle fiir den Stickstoffverbrauch des tierischen
Lebensprozesses.

) P. Wagner, Ergebnisse von Diingungsversuchen,
Heft III.
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Die Ausscheidungsprodukte des letzteren gehen
ebenso wie die abgestorbenen Pflanzen bei der Fiulnis
teilweise in Ammeoniak (N'H,) tiber. Im Boden wird das-
selbe bei Gegenwart von Luft unter Mitwirkung von Bak-
terien zu salpetersauren Salzen oxydiert, welche wieder
von der Pflanze als Nahrung herangezogen werden.

Aus nachfolgendem Schema?) (siehe niichste Seite,
Fig. 1) mag der Kreislauf, den der Stickstoff im Pflanzen-
reiche erfihrt, ersehen werden.

Bei diesem Kreislauf sind nun bedeutende Verluste
an gebundenem Stickstoff nicht zu vermeiden, da dieser
bei der Verbrennung der organischen Substanz in elemen-
taren Stickstoff iibergehen kann. Ganz gewaltige Verluste
ergeben sich darans, daB in grofen Stidten die mensch-
lichen und tierischen Ausscheidungsstoffe den Fliissen?)
und nicht dem Ackerboden zugefiihrt werden. Diese Fak-
toren bewirken im Verein mit noch vielen anderen dassoge-
nannte Stickstoffdefizit, das durch reichliche Zufuhr von
Stickstoff in Form von salpetersauren Salzen oder schwe-
felsaurem Ammoniak gedeckt werden muff. Letztgenannte
Verbindung wird in grofien Quantititen als Nebenprodukt
bei der trockenen Destillation der Steinkohle in den Gas-

1) F. Vierhapper, Der Kreislauf des Stickstoffes im
Pflanzenreiche, S. 26 (Jahresbericht des k. k. Erzherzog
Rainer-Gymnasiums im II. Gemeindebezirke in Wien).

2) Nach Boussingaults Berechnung soll die Seine
innerhalb 24 Stunden soviel Salpetersiiure ins Meer hinweg-
filhren, als einer Menge von 200 Tons Chilesalpeter ent-
spricht.
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Fig. 1. Schema des Kreislaufes des Stickstoffes im Pflanzenreiche.
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anstalten und Kokereien erhalten. Die Weltproduktion
an schwefelsaurem Ammoniak, welche natiirlich von der
Entwicklung genannter Industrien abbingig ist, betrug im
Jahre 1860 etwa 10.000 Tons und stieg bis zum Jahre
1900 auf 493.000 Tons.!) Diese Mengen an Ammoniak-
salzen wiirden absolut nicht gentigend sein, um die An-
spriiche des Bodens an Stickstoff zu decken.

Auf nachstehender Tabelle sind die wichtigsten
Stickstoffquellen iibersichtlich zusammengestellt.

Stickstoff-Quellen.
Nitrate (Chilesalpeter).
Gaswasser (schwefelsaures Ammoniak).
Cyanverbindungen (Gasreinigungsmasse).
Stallmist.
Guano.
Wollabfille, Haarabfille, Hornabfille, Lederabfille,
Schlachthausabfiille,
Wird von Leguminosen aufgenommen.

Bindung von Stickstoff durch Metalle,
Atmo- Nitride.

sphérischer Bindung durch Calciumcarbid, (Kalk-

Stickstoff (N) stickstoff) Frank-Caro-Verfahren.

Bindung durch Verbrennung, Birke-
land-Eyde-Verfahren.

1) Frank, Zeitschrift fiir angewandte Chemie, 16
(1908), S. 536.
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Fiir die Gegenwart und die niichsten Jahrzehnte
decken die in der Provinz Tarapaca in Stidamerika befind-
lichen Salpeterlager den Bedarf an Stickstoff vollkommen.
Genannte Provinz fiel 1880 nach dem Kriege zwischen
Chile und Peru ersterem Staate zu. '

4400 000}Tons ’
1200000 J ’
I
Logp oo
J
|
800,000
|
Il
10000 I
/
/
" 2s000c] I
- .
Q. n
B0 1530. 1550. 1370 1830 1310.
Fig. 2.

Das Rohmaterial, Caliche genannt, wird in einer See-
héhe von ca. 1500 inder vollig regen- und vegetations-
losen Wiiste Atahama durch Tagbaue gewonnen und in



— 423 —

den an Ort und Stelle gelegenen Officinas ausgelaugt.
Die so erhaltene Lisang wird hierauf eingedampft und
der Chilesalpeter Na N O, auskristallisieren gelassen. Die
Mutterlaugen werden auf Jod verarbeitet. Eine eigene
Flotte besorgt von den Hifen Iquique und Pisagua der
pazifizischen Kiiste die Verfrachtung des Chilesalpeters
in die ganze Welt.!) Das grofie Bediirfnis an Stickstoff
spricht sich am deutlichsten in der Entwicklung des Sal-
peterexportes in Chile aus.

Letzterer ist seit Mitte des vorigen Jahrhunderts in
stetem Steigen gewesen, wie aus dem Diagramm (Fig. 2)
zu ersehen ist.

Aus vorstehender Darstellung geht hervor, daB der
Export?)3) A ‘

im Jahre 1860 . . . . . . 68.500 Tons
" , 1870. ... .. 182.000
. o, 1880. ... .. 225.000
. o, 1890. .. ... 1,025.000
., 1900...... 1,453.000
. . 1903. . .... 1,606.000

1) L. Wilk. Uber Chilesalpeter und dessen Ersatz.
»Neue Freie Presse“, 1. Dezember 1906.

?) Die Verschiffung von Chilesalpeter nach Europa hat
im Jabre 1906 eine Steigerung um eca. 80.000 Tons er-
fahren. (Zeitschrift fiir angew. Chemie, 20 [1907], 471.)

3) Das Jahr 1906 war fiir die Verwendung von Chile-
salpeter ein Jubiliumsjahr. Es waren 75 Jahre verflossen,
seitdem der Chilesalpeter angewendet wurde. N. Caro,
L ¢, 19 (1906), 1569.
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betrug. Der Geldwert fiir diesen Export betriigt pro
Jahr ca. 360 Millionen Kronen. O.N.Witt hat berechnet,
daB von der 1903 geforderten Salpetermenge ein Fiinftel
fiirindustrielle Zwecke und vier Fiinftel in der Landwirt-
schaft Verwendung finden.

Die Lager von Chilesalpeter, welche man gewohnt
war, als unerschopflich hinzustellen, diirften in wenigen
Jahren giinzlich abgebaut sein. Nach Berechnungen des
F. W. Vergara werden sie 1923 erschopft sein.

Crookes hat, wie bereits eingangs erwihnt wurde,
darauf hingewiesen, da8 der durch die Zunahme der Be-
vilkerung gesteigerte Bedarf an Nahrungsmitteln eine
weitere Erhhung des Ertrages der Acker und damit die
verstiirkte Zufuhr von Diingemitteln dringend erheischt.?)

Die Konklusionen des genannten Forschers kommen
in der nebenstehenden Tabelle?) zum Ausdruck.

Aus derselben ist zu ersehen, da mit jedem neuen
Jahrzehnt eine bedeutende Mehrzahl Menschen®) vor-
handen ist, die eine gréfere Quantitit Korn in Anspruch
nimmt.

Is ist klar, dafl innerhalb absehbarer Zeit, bis das
letzte Stiick Erde, das der Menschheit zur Verfiigung
steht, urbar gemacht ist, die Verhiltnisse immer trost-
loser werden, wenn es nicht gelingt, die Ertragfihigkeit

1y Osterr. Chemikerzeitung, IX (1906), S. 140.

?) Crookes, 1. ¢, S.35.

%) Crookes macht die Annahme, da8 die Bevilkerung
der Erde in gleichem MaBe an Zahl zummmt wie in dem
verflossenen Jahrzehnt.
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des Bodens auf das duBerste anzusi)anneh Wenn die
Weizenernte mit 3-:340 Millionen Bushels angenommen
wird, so ist aus der Tabelle zu entnehmen, daf 1931
schon 8°357 Millionen Bushels voraussichtlich gebraucht
werden und daf sich also bereits ein Defizit von 17 Mil-
lionen Bushels ergibt. '

Ausniitzung des atmosphéirischen Stickstoffes.

Unter Atmosphire oder atmosphirischer Luft ver-
stehen wir die unseren Planeten umgebenae gasformige
Hiille, welche in innigster Beziehung zum Lebensprozesse
des tierischen und pflanzlichen Organismus steht. )

Die Grenze einer wahrnehmbaren Dichte der Luft
~wird mit 10 geographischen Meilen (70—90 km) ange-
- nommen. Nach den Untersuchungen von Ritter, Flogel
und Schiaparelli kann die Hohe der Erdatmosphire
aunf 300—400 kné, nach Beobachtungen iiber Meteore so-
gar iiber 750 km veranschlagt werden.

Um eine bessere Vorstellung iiber die Hohe der
Atmosphire (70—90 k) zu gewinnen, denken wir uns
eine verkleinerte Erde, deren Durchmesser die Héhe des
Stephansturmes (1865 ) gleichkommt ; die Atmosphiire
dieses Erdballes wiirde dann die Hohe von 86 cm be-
sitzen.2)

1) Nahezu die horizontale Entfernung der Bahnstrecke
- von Wien nach Payerbach.

?) A. Bauer, Gute und schlechte Luft. Schriften des
Vereines zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse,
Bd. 37 (1896/7), S. 48.
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Unter Beriicksichtigung der neueren Arbeiten von
Hann kann man die Zusammensetzung der atmosphiri-
schen Luft folgendermafien angeben.’)

Bestandteile trockener Luft pro 1m3 und 1k%g:

78031 Stickstoff = 975'80¢
209°917 Sauerstoff = 299-84¢g
941 Argon = 16'76¢
031 Kohlendioxyd =  0'59¢
017 Wasserstoff?) =  001g

1000°0 =1m® Luft =—1293'00¢

75514 g Stickstoff =603"817
281'47 g Sauerstoff =162-031
12'92¢g Argon = 7241
0'46 g Kohlendioxyd = 0°23817
0'01g Wasserstof = 0081
1000°009g=1%kg Luft . =773'391

Aufler den genannten Bestandteilen sind in der Luft
noch in sehr geringen Mengen Helium, Neon, Krypton
-und Xenon enthalten.

Die eigentliche industrielle Ausniitzung der atmo-
sphiirischen Luft oder eines ihrer Bestandteile kann erst

1) H. Erdmann, Leéhrbuch der anorganischen Chemie,
4. Auflage, S. 234.

2) Nach neuen Bestimmungen von J. E. Coates ist
in ungefiihr anderthalb Millionen Volumen Luft ein Volumen
Wasserstoff enthalten. (Zeitschr. f. physikalische Chemie,
Bd. 58 (1907), S. 629.
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von dem Zeitpunkte an datiert werden, als es gelungen
ist, Luft in groBerer Menge zu verfliissigen.

Die Quantititen von Stickstoff, die uns die atmo-
sphirische Luft zur Verfiigung stellt, sind ganz enorm.
Einige Beispiele sollen die Unerschiopflichkeit des atmo-
sphirischen Stickstoffes illustrieren.

Prof. Birkeland hat berechnet, da8 die iiber jedem
Quadratkilometer ruhende Stickstoffmenge im ungefihren
Betrag von 8 Millionen Tons den Salpeterbedarf der
ganzen Welt auf wenigstens 25 Jahre decken kann.?)

Die Atmosphire enthilt iiber- der Fliche eines
Hektars so viel Stickstoff, als die ganze deutsche Jahres-
einfuhr aus Chile betriigt.2)

Ingenieur L. Wilk hat in dem vorhin zitierten Ar-
tikel nachstehende Berechnung angefiihrt:

Der Flicheninhalt Wiens betriigt rund 18.000 ha
==180 Millionen Quadratmeter. Uber einem einzigen
Quadratmeter der Erdoberfliiche lagern acht Tons
Stickstoff und dieser kann, passend fixiert, 45—50 Tons
Salpeter liefern. Die iiber Wien schwebende Stickstoff-
menge wire zur Erzeugung von 9000 Millionen Tons
Salpeter ausreichend, eine Quantitiit, welche den Welt-
konsum fiir die niichsten 6000 Jahre decken wiirde.

1) E. Donath und K.Frenzel, Die technische Aus-
niitzung des atmosphirischen Stickstoffes. F. Deuticke,
Leipzig, Wien.

?2) G. Erlwein, Elektrochemische Zeitschrift, Bd. 13
(1906), 8. 166.
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Von den Verfahren, welche angewendet wurden, um

den Stickstoff der atmosphiirischen Luft zn binden, sei
zunichst das von A. Frank und N. Caro

q hervorgehoben. Es ist schon seif lingerer
Zeit bekannt, dag Metalle wie zum Beispiel

Lithium, Calcium, Magnesium die Eigen-
schaft haben, Stickstoff zu absorbieren,
und es kann derselbe aus den so erhaltenen
Nitriden bei Behandlung mit Wasser in
Form von Ammoniak gewonnen werden.
Versuch. (Fig. 3.) Uber das in dem

s Rohre R befindliche hocherhitzte Magne-
siumpulver wird durch das engere Rohr #
Stickstoff geleitet, worauf eine ziemlich
intensive Glitherscheinung auftritt, da sich
das sonst ziemlich indifferente Gas (Stick-

¢

&,

Hinirf — === —) Fig.s.
4
R

stoff) mit dem Magnesium zu Magnesium-
nitrid Mgy N, verbindet. Wird der Zuflu
des Stickstoffes unterbrochen, so sieht man
das blaugefirbte Wasser im Gefid B trotz
fortgesetzter Erhitzung des Metallpulvers
in der Rohre s steigen,’) ein Beweis, daff in der Réhre I
durch Absorption des Stickstoffes teilweises Vakuum ein-

B

1) Merz, Berliner Berichte, 24 (1891), 3940.
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getreten ist. Das so erhaltene Nitrid reagiert mit Wasser
nach folgender Gleichung:
Mg, N, + 6H,0 = 3Mg(OH), + 2NH;,

Magnesium-

EROSMT | Wasser = OEROSUA i Ammoniak

Die in Rede stehenden Metalle besitzen derzeit noch
einen zu hohen Preis, als daB an eine wirtschaftliche Ver-
- wendung der genannten Reaktion gedacht werden kénnte.

Frank und Caro verwenden nun als Absorptions-
mittel Calciumearbid, das bei miBiger Rotglut (ca. 1000°)
den Stickstoff aufnimmt und in ein Salz des Cyanamids
iiberfiihrt, dem der Name Kalkstickstoff gegeben wurde.

Man kann nun entweder den Stickstoff auf vorge-
bildetes Calciumearbid einwirken lassen, oder geht direkt
von den Bildungshestandteilen Kalk, Kohle und Stick-
stoff aus.

Der Reaktionsverlauf 148t sich durch nachstehende
Gleichungen ansdriicken:

I.
Ca0 + C; = CagC, + CO
Kalk + Kohle = Calciumecarbid -+ Kohlenoxyd
11.
Ca C, + N, = C(CaCN, + C
Calciumearbid - Stickstoff = Kalkstickstoff 4 Kohle
' 11

Ca0 + C, + N, = CaCN, + CO
Moissan bhat nachgewiesen, daB der Vorgang (Glei-
chung II.) nicht ohneweiters eintritt, da reines, genau
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der Formel Ca C, entsprechendes Calciumcarbid selbst
bei 12000 keinen Stickstoff bindet. Frank und Caro
zeigten dann, daB es ein gewisser Gehalt an freiem Kalk
im Carbid ist, welcher dieses zur Stickstoffaufnahme bei
1100° geeignet macht.?)

Nach Polzenius beschleunigen Chloride dev Al-
kalien und Erdalkalien die Bindung des Stickstoffes durch
Carbide, speziell durch Calciumecarbid in ganz enormer
Weise. Uber die Ursache dieser Katalyse sind die An-
sichten noch sehr verschieden.?)3)

Die Robmaterialien Kalk, Kohle und der atmosphi-
rische Stickstoff sind wohl iberall leicht zu beschaffen,
einige Schwierigkeit machte die Gewinnung des reinen
Stickstoffes. Derselbe mufi frei von Sauerstoff sein und
wird jetzt durch fraktionierte Destillation der fliissigen
Luft nach dem Verfahren von Linde hergestellt. Es
sind bereits vielfach Versuche angestellt worden, um die
grofien Mengen reinen Sauerstoffes, die hierbei abfallen,
zur Oxydation des Ammoniaks zu Salpetersiure zu ver-
wenden und haben insbesondere Ostwald und Brauer
die Bedingungen festgestellt, unter denen diese Umwand-
lung vollstiindig und mit maximaler Geschwindigkeit statt-
findet.

1y F.Foersterund H. Jacoby,Zeitschrift fiir Elektro-
chemie, 13 (1907), S. 101.
?) G. Bredig, Zeitschrift f. Elektrochemie, 13 (1907),
8. 70.
8) Das Verfahren von Polzenius wird von der Ge-
sellschaft fiir Stickstoffdiinger in Westeregeln ausgefiihrt.
Verein nut. Kenntn. 47. Bd. 27
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Fig. 4 zeigt einen sogenannten Azotierungsofen, wie
er heute zur Fabrikation des Kalkstickstoffes in Piano

d’Orta (Italien) gebraucht wird. Die Anlage besteht aus
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einer mit Calciumcarbid gefiillten Trommel, welche in
einem gemauerten Ofen liegt und auf ca. 1000—1100°
erhitzt wird.!) Der in genannte Retorte einstromende
Stickstoff wurde frither in der Weise gewonnen, da man
atmospharische Luft iiber hocherhitzte Kupfergranalien,
die sich in Eisenretorten befanden, leitete. -

Fig. 5 stellt einen elektrischen Widerstandsofen zur
direkten Herstellung des Kalkstickstoffes vor. Zwischen
den stromzufilhrenden Vorrichtungen befindet sich ein
Kohlenstab und um diesen herum ist das Gemenge von
Kalk und Kohle gelagert. Der Stickstoff wird unten ein-
geleitet. Beim Durchleiten des Stromes wird der Kohlen-
stab glithend und die Reaktion pflanzt sich dann in kon-
zentrischen Schichten um die Kohlen weiter fort.

Versuch: Es wird ein elektrischer Widerstands-
ofen demonstriert.

Das auf die eine oder andere Art gewonnene Produkt
stellt ein schwarzes, an der Luft bestindiges Pulver dar,
das einen Stickstoffgehalt von ca. 20 Prozent besitzt.

Die deutsche Cyanidgesellschaft war so liebens-
wiirdig, mir einige Proben ihrer Priiparate zur Verfiigung
zu stellen, welche ich mir erlaube, Ihnen vorzulegen.

Wasserdampf spaltet aus dem Kalkstickstoff den
Stickstoff in Form von Ammoniak ab.

CaCN, +38H,0= 2NH, + CaCO,
Kalkstickstoff + Wasser = Ammoniak - Caleciumecarbonat

1) Die Firma Siemens & Halske, die Norsk Hydro-
elektrisk Kvelstofaktieselskab in Kristiania sowie
dic Redaktion der Zeitschrift des Vereins deutscher Inge-

27%
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Ein Apparat, der diesem Zwecke dient, ist in Fig. 6
dargestellt. Er besteht aus einem geschlossenen Behilter,
in welchem sich mehrere Etagen befinden, welche zur
Aufnahme der aus den Azotierungsofen kommenden Masse
dienen. Uberhitzter Wasserdampf tritt unten in den. Be-
hilter ein, zersetzt den Kalkstickstoff, und um das frei-
werdende gasférmige Ammoniak in Ammoniumsulfat
iiberzufithren, wird es in konzentrierte Schwefelsiure
geleitet, woranf das Priparat krystallisiert herausfillt.

Der Kalkstickstoff hat nun bereits eine grofe Ver-
wendung in der Landwirtschaft gefunden. Beim Diingen
wird derselbe ca. 8—10 Tage vor der Aussaat als Pulver
auf den Acker gestreut und dann durch Einkriimmen
unter die Bodenfliche gebracht.?)

Das anzuwendende Quantum betrigt je nach der
Beschaffenheit des Bodens 150—300 &g pro Hektar, was
einer Stickstoffmenge von 30—60 kg entspricht.?)

Der Kalkstickstoff kann auch als Ausgangsmaterial
zur Gewinnung von Harnstoff beniitzt werden. Es ist
also mit Hilfe des elektrischen Stromes méglich, iiber
Kalk, Koble, Stickstoff und Wasser zu dem von Wohler
1828 synthetisch dargestellten Harnstoff zu gelangen.?)

nieure haben in liebenswiirdigster Weise die Klischees zur
Verfiigung gestellt und sei den Genannten dafiir der herz-
lichste Dank ausgesprochen.

1) G. Erlwein, Elektrochemische Zeitschrift, 13
(1906), S. 164.

2) Donath und Frenzel, L c., S.243.

) G. Erlwein, L ¢, S. 165.
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Als wichtigster Faktor beim Frank-Caroschen
Verfahren kommt die billige Beschaffenheit der elektri-
schen Energie in Frage. Die erste grofiere Fabrik wurde
wie bereits erwihnt, in Piano d’Orta?) (Italien) errichtet,

“Appotatuiin Hmﬁ[lunauou Amoniok aus Kalekichstoef
! .

Ammontuk
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Fig. 6.

Diese Fabrik ist fiir eine Jahresproduktion von 4000
Tons Kalkstickstoff errichtet, die aber binnen kiirzerer
Zeit eine Erhohung bis zu 20.000 Tons erfahren wird,
und kann jihrlichca. 700.000 m3 Stickstoff; entsprechend
einer Million m3 Luft, fixieren.?)

1) In genanntem Orte befindet sich auch eine Calcium-
carbidfabrik.

?) Muthmann, Zeitschrift des Vereins deutscher In-
genieure, 50 (1906), S. 1170.



— 437 —

Die Ausiibung des Frank-Caroschen Verfahrens
hat fiir Osterreich-Ungarn die Societa di prodotti azotati in
Italien erworben.

Es sollen zunichst Anlagen an dem Wasserfalle
der Almissa in Dalmatien und in Fiume errichtet
werden.!)

AuBer der vorhin besprochenen Methode der Fi-
xierung des atmosphirischen Stickstoffes ist noch eine
Gruppe von Verfahren hervorzuheben, welche darin be-
stehen, daB der Stickstoffderatmosphérischen Luft direkt
mit dem ihm beigemengten Sauerstoff verbrannt und in
Salpetersiure umgewandelt wird. Letztere hat industriell
ein grifleres Anwendungsgebiet als dag Ammoniak und
kann auch in der Form von salpetersauren Salzen von
der Pflanze direkt assimiliert werden, wihrend das Am-
moniak und dessen Salze dazu die Mithilfe der Nitrifica-
tionsorganismen benétigen.

Die Gewinnung der Salpetersiure fiir die chemische
Industrie, besonders fiir die Herstellung der Explosivstoffe
und Farbstoffe ist eine ebenso wichtige Aufgabe wie die
Beschaffung der Stickstoffdiingemittel fiir die Landwirt-
schaft. (A. Frank.)

Die Salpetersiure wird aus dem Chilesalpeter durch
Einwirkung von Schwefelsiure gewonnen und vollziehen
sich die Reaktionen nach folgenden Gleichungen:

1) Gintl, Die chemische GroBindustrie im Jahre 1906.
(Osterr. Chemikerzeitung, 10 (1907), S. 3.
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I

NaNO, + H,80, =DNaHS0,+ HNO,
Chilesalpeter - Schwefelsiure = Natrium- -+ Salpetersiiure
hydrosulfat

CIL
2NaNOg; + H,50, = Na,80,+ 2HNO,
Chilesalpeter 4- Schwefelsiiure = Natrium- 4~ rauchende
’ ' sulfat Salpetersiiure.

Werden die aufeinander reagierenden Substanzen in
Quantititen genommen, die der Gleichungll entsprechen,
so ist zur Beendigung der Reaktion eine hdhere Tempe-
ratur notig und es zerlegt sich die Salpetersiiure teilweise
in Stickstoffdioxyd, Wasser und Sauerstoff.

2HNO; = 2NO, + H, 0+ O
. Salpetersiiure = Stickstoffdioxyd - Wasser + Sauerstoff

Genannte Stickstoff-Sauerstoff verbindung ldst sich
dann in der gebildeten Siure mit rotbrauner Farbe auf
— rote rauchende Salpeétersiiure. Der freiwerdende Sauer-
stoff bedingt die heftige oxydierende Wirkung der Sal-
petersdure.

Versuch: Es wird gewdhnliche und rauchende Sal-
petersiture hergestellt und deren heftig oxydierende Wir-
kung demonstriert. Erhitzt man das Stickstoffdioxyd,anch
Untersalpetersiure genannt, auf Rotglut, so verliert es
fast ganz seine braune Farbe, gibt wieder Sauerstoff ab
und geht in farbloses Stickoxyd iiber, ein Gas, das auch
durch Einwirkung von Salpetersiure auf Kupfer ge-
wonnen werden kann. Wird das vorhin hoch erhitzte
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farblose Gasgemenge wieder abgekiihlt, so verbinden
sich beide wieder zu braunem Stickstoffdioxyd. Dieses
kondensiert sich bei niederer Temperatur zu einer
hellgelben Fliissigkeit, welche bei hoherer Temperatur
wieder in das rotbraune Gas NO, dlssozuert (Vel such.)

N 04 —> 2NO,

Das Stickstoffdioxyd verbindet sich mit Wasser zu
Salpetersiure und verschwindet hiebei das braune Gas.

Versuch: Ein groBer, viele Liter fassender Glas-
zylinder wird mit Stickoxyd gefiillt und hierauf Sauer-
stoff hinzugemischt, worauf reichliche Mengen von Stick-
stoffdioxyd sich bilden, welche mit Wasser Salpetersiure
liefern. Infolge letzterer Reaktion fiillt sich nach und
nach der Zylinder vollstindig mit Wasser. _

Es kann also ein-beliebiger Kreislauf von der Sal-
petersiure zum Stickoxyd und wieder zuriick durchge-
fithrt werden.

Es wurde frither erwihnt, da man zur Gewinnung
der Salpetersiure den Luftstickstoff direkt verbrennt.
Es bildet sich hiebei zuerst das bei hohen Temperaturen
bestiindige Stickoxyd, aus dem dann die Salpetersiure
leicht hergestellt werden kann.

Schon 1785 beobachtete Cavendish?) und beinahe
gleichzeitig Priestle Y dafi beim Durchschlagen elektri-

1) Eine eingehende Schilderung der grofen Verdienste
von Cavendish, welcher als erster das Argon in den
Hiinden hatte, findet sich in dem von Prof. A. Bauer ver-
fafiten Aufsatze ,Stickstoff und Argon®, Schriften des Vereins
z. Verbreitung naturwissensch. Kenntnisse, 36 (1896), S. 18.
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scher Funken durch eine abgeschlossene Menge Luft sich
Stickstoff-Sauerstoffverbindungen bilden.

1859 wurde das erste Patent zur technischen Her-
stellung der Salpetersiure aus atmosphirischer Luft
genommen, und zwar war es Madame Lefebre!) aus
Paris, die in England ein Verfahren unter dem Titel:
~Manufacture of nitric acid“ anmeldete. Ob dieses Patent
jemals ausgeiibt wurde, ist nicht zu eruieren.

Im Jahre 1889 arbeitete Werner Siemens unter
chemischer Beratung von A, W. Hoffmann iiber die
elektrische Fixierung des Stickstoffes. Weitere Versuche
von Siemens, Friohlich und Erlwein konnten kein
industrielles Ergebnis liefern, da damals die Hochspan-
nungstechnik noch nicht so entwickelt war und anderer-
seits die elektrischen Entladurigen relativ teuer ar-
beiteten.2)

Die beriihmten englischen Physiker Crookes und
Lord Rayleigh machten besonders darauf aufmerksam,
welche grofle Rolle die Elektrizitiit bei der Véreinigung
von Stickstoff und Sauerstoff zu Stickoxyd spielt. Ge-
nanntes Oxydist eine endotherme Verbindung, das heifit
eine solche, bei deren Bildung Wiirme absorbiert, wihrend
sonst bei der Entstehung chemischer Verbindungen ge-
wihnlich Wirme entwickelt wird.

1) Neuburger; Zeitschrift fiir angewandte Chemie,
18 (1905), S. 1844.

?) Nach Erlwein, Elektrochemische Zeitschrift, 13
(1906), S. 137. :
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Die Flamme des verbrennenden Stickstoffes kann
nicht die Entflammung neuer Mengen des brennbaren
Gemisches aus Stickstoff und Sauerstoff hervorrufen,
sondern sie verbraucht selbst Wirme und miite ‘er-
1gschen, wenn sie nicht fortwihrend durch Zufuhr elek-
trischer Energie aufs neue entziindet wiirde. Sonst hitte
schon [der erste Blitzstrahl, welcher die irdische Atmo-
sphire traf, diese entziinden und durch Bildung grofier
Mengen von Salpetersiure die Lebensentwicklung auf der
Erde verhindern miissen. (Nach Foerster.!)

Die Rayleigh-Crookesschen Arbeiten wurden
technisch durchgefiihrt von zwei Amerikanern, dem
Elektrotechniker Bradley und dem Chemiker Lovejoy.
Es wurden elektrische Entladungen, die man als intermit-
tierende Lichthogen bezeichnet, beniitzt. Zur industriellen
Ausniitzung der. Arbeiten genannter Forscher wurde die
Atmospheric Products Co. gegriindet und keine der Nia-
garaunternehmungen hat inderWelt ein gréfieresInteresse
gefunden als diese®.) Da die Apparate zu kompliziert
waren, und nur geringe Energiemengen aufnehmen
konnten, wurde das Verfahren 1904 aufgegeben.

Von griBter Wichtigkeit ist nun das Verfahren, das
1908 von Professor Christian Birkeland in Chri-
stiania und Ingenieur S. Eyde angegeben wurde. Ge-
nannte Forscher oxydieren den Stickstoff der Luft mittels
des in derselben vorhandenen Sauerstoffes. Der Kern der

1) Zeitschrift fiir Elektrochemie, 12 (1906), S. 526.
2) Haber, Zeitschr, f. Elektrochemie, 19 (1903), S. 381.
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sogenannten Birkeland-Eyde-Methode besteht darin,
daf der zwischen zwei Elektroden erzeugte elektrische
Lichtbogen vermittels eines starken Elektromagnets in
eine grofe scheibenformige Flamme verbreitert wird. Die
Wirkung des magnetischen Feldes duBert sich darin, daf
der zwischen den Elektroden auftretende Lichtbogen sich
kreisend verbraucht, nach auBen wandelt und schlieflich
reift, wenn sich zwischen den Elektroden ein neuer ge-
bildet hat. Letzterer schligt wieder denselben Weg ein
und diese Erscheinung kann sich je nach den Versuchs-
bedingungen bis zu tausendmal in der Sekunde wieder-
holen, welcher Vorgang auch als elekiromagnetisches
Geblise bezeichnet wird.!) (Siehe Fig. 8.)

Diese von dem magnetischen Felde zerpeitschten
Flammen beférdern nun in auBerordentlich hohem Mafle
die Verbrennung des Luftstickstoffes.

Birkeland-Ey'de ist es gelungen, Flammenschei-
ben von zwei Metern im Durchmesser zu erhalten und
stellen diese wohl die grofiten elektrischen Entladungen
vor, welche jemals lLingere Zeit im Gange gehalten
wurden, Die Elektroden bestehen aus Kupferrshren
von 15 mm Durchmesser und werden mit Wasser ge-
kiihlt.2)

Es sollen nun zwei Versuche ausgefiihrt werden,
welche die Wirkung des elektrischen Flammenbogens
auf Luft demonstrieren. Seine Magnifizenz Herr Ober-

1) E.Donath und K. Frenzel, 1. ¢, 8. 133.
2) Deutsche Chemikerzeitung, 80 (1906), S. 747.
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baurat Hochenegg hatte die groBe Giite, die reichen
Mittel des elektrotechnischen Instituts zur Verfiigung zn
stellen.

Die Herren Professor Reithoffer und Ingenieur
Wunderer haben viele Stunden ihrer kostbaren Zeit ge-
opfert, um das Birkeland-Eyde- Verfahren in griBtem
Mafstabe vorfithren zu konnen. Ohne die giitige Mithilfe
der genannten Herren, denen .
der verbindlichste Dank aus-
gesprochen wird, wire der
Vortragende nicht in der Lage
gewesen, die interessanten Ex- .
perimente auszufiihren. -

Versuch: Unter eine
groBe Glasglocke (Fig. 7) sind ,
zwei Eisenelektroden e einge:.. mjmj , \mtw
fithrt und es wird zwischen ,
diesen die elektrische Hoch- Fig. 7.
spannungsflamme  erzeugt.

Man sieht, wie letztere sich lings der Elektroden
auf- und abwirts bewegt und dadurch den Luftraum
gleichzeitig bestreicht. Nach einigen Minuten wird ganz
deutlich eine rotbraune Firbung der in der Glocke be-
findlichen Luft bemerkt, welche Firbung nach kurzer
Zeit intensiver wird, da sich das gebildete Stickoxyd erst
nach dem Abkiihlen leichter mit Sauerstoff verbindet.

Beim Abheben der Glocke von ihrer Unterlage kann
auch der unangenelime Geruch des Stickoxyds wahrge-
nommen werden. Beim Einleiten dieser rotbraunen
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Gase in Wasser wiirde eine verdiinnte Salpetersiure ent-
stehen.

Versuch: Demonstration des elekfromagnetischen
Geblises (Fig. 8). Taf. I zeigt die photographische Aunf-
nahme der Wechselstrom-Hochspannungsflamme.

Die Ausbeute an Stickoxyden ist eine geringe; selbst
bei hohen Temperaturen wird nur ein sehr kleiner Teil
des Stickstoffs zu Oxyd verbrannt, so hat Nernst be-
wiesen, da bei 2000° nur etwa 19/, bei 3000° etwa
59/, der Luft oxydiert werden.

Die Reaktionen, welche sich nun bei der Bildung
der Stickstoff-Sauerstoffiverbindungen sowie bei deren
Umwandlung in Salpetersiure und salpetrige Siure ab-
spielen, werden durch nachfolgende Gleichungen ausge-
dritekt:

N, + 0, = 2NO
Stickstoff -+ Sauerstoff = Stickoxyd
2NO + 0, = 2NO,
Stickoxyd - Sauerstoff = sg?gﬁ;%ﬁ“
2NO, + H,0 = HNO; 4+ HNO,
Stickstoff- __ Salpeter- salpetrige
dioxyd + Wasser = sdure + Silure
NO OiH N, O,
NOiOH - - Stickstofftrioxyd
Salpetrige Siure NO - NO,

NO,
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Um nun zur Fabrikation der Salpetersiure nach
Birkeland-Eyde zuriickzukehren, seizunichst bemerkt,
daB sich die Wechselstrom-Flammenscheibe in flachen,
mit Kupfer gepanzerten Ofen aus feuerfestem Ton einge-
schlossen befindet, durch welche ein kriiftiger Strom von
Luft durchgejagt wird. (In Notodden 75.000 I pro Mi-
nute.?)

Taf. II zeigt das Innere des Ofenhauses der Sal-
peterfabrik Notodden.

Aus diesem elektrischen Ofen stromt die Luft, welche
ca. 1 Prozent Stickoxyd (NO) enthilt und eine Tempe-
ratur von 700°% besitzt, in die auf Taf. III sichtbare
Sammelleitung und wird die hohe Temperatur der ge-
nannten Gase dazu beniitzt, um die Caleiumnitratlgsungen
(Ca (N O,),) einzudampfen, und durchlaufen sie zu diesem
Behufe in einem grifieren Rohrensystem die mit genannter
Lauge gefiillten Behilter. Das so auf 200%abgekiihlte Gas
gelangt erst mit einer Temperatur von 50° in die Oxy-
dationskammer, wo das Stickoxyd in Stickstoffdioxyd
(NO,) iibergeht. Dieses stromt dann in zwei mit Quarz
gefiillte Granittiirme. Im ersten Turm flieBt 30 prozentige
Salpetersiiure von oben nach unten, im zweiten wird der
Quarz durch Wasser berieselt. Beim Durchgang des
Stickstoffdioxyds bildet sich nun im zweiten Turm 30 pro-
zentige Salpetersiure, die in den ersten gebracht sich
dann auf 50prozentige Siure anreichert. Diese flieSt
dann in einen Behilter, der mit Kalkstein beschickt ist,

1) Deutsche Chemikerzeitung, 30 (1906), S. 747.
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Photographische Aufnahme der Wechselstrom-Hochspannungsflamme.
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und es bildet ‘sich in demselben die Calciumnitratlauge,
welche wie frither erwihnt, durch die heifen Stickoxyde
eingedampft wird. Um die letzten Spuren von Stickstofi-
dioxyd, hauptsichlich in Form von Calcinmnitrit nutzbar
zu machen, wird das Gas in zwei Kammern gefiihrt, die
mit Kalkstein gefiillt sind. In der ersten rieselt von oben
nach unten Kalkmilch Ca (OH),, das Gas tritt von unten
ein und in die zweite Kammer gelangt es von oben mit
Wasser vermischt. Die zweite Kammer hat oben einen
Robrstutzen zur Abfithrung der Kohlensiure und unten
eine Offnung, die mit dem Ventilator in Verbindung ge-
bracht werden kann. Beide Kammern besitzen am Boden
Rohre, welche in ein Gefif miinden, in das auch von der
Salpetersiureleitung eine Abzweigung fiithrt. Es kann
somit die letzte Spur von Stickstoffdioxyd noch zur Bil-
dung von salpetrigsauren Salzen ausgeniitzt werden.?)

Einem iiheraus interessanten Vortrag, den Professor
0. N. Witt?) bei Eroffnung des neuen technisch-chemi-
schen Institutes der k. technischen Hochschule zu Berlin
hielt, wird nachstehendes entnommen:

,Die geschilderte vertikale Form des Birkeland-
Eyde-Ofens, welclier mit einer Stromspannung von 5000
Volt betrieben wird, hat sich jedenfalls wirksam genug
erwiesen, um einem dauernden technischen Betriebe zu-
grunde gelegt zu. werden. . Ein solcher ist zunichst in

). Muthmann, Zeitschrift des Veremes deutschex In-
gemeuxe, ‘50 (1906), S. 1173. '
-2) 0. N. Witt, Das neue technisch-chemische Institut
der k. technischen Hochschule zu Berlin 1906.
Verein nat. Kenntn. 47. Bd. 28
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dem Stidchen Notodden im Hitterdal (Norwegen) ge-
schaffen worden, wo sich die fiir die Errichtung einer der-
artigen Fabrik erforderlichen Bedingungen in giinstiger
Weise vereinigt finden. Die Wasserlidufe des Hitterdals
erweitern sich bei Notodden zu einem See, der durch eine
Reihe von schiffbaren Ubergingen schlieBlich mit dem
Skien-Fjord und somit mit dem Meere in Verbindung steht,
so daB der Transport der erzeugten Waren iiberallhin
auf dem billigen Wasserwege gesichert ist. Dicht bei
Notodden bildet der gewaltige Tin-EIf den Tinfos, von
dessen 20.000 P. S. ein Teil heute im Dienste der synthe-
tischen Darstellung der Salpetersiure steht. Vier Kilo-
meter weiter oben bildet der Tin-EIf den Svalgfos, der
seiner ganzenForm nachwievon der Natur dazu geschaffen
erscheint, durch die Kunst der Ingenieure gefaBt und
ausgeniitzt zu werden. Dieser Wasserfall, an dessen Aus-
bau heute eifrig gearbeitet wird, liefert 80.000 P.S.,
welche ebenfalls der Salpetergewinnung gewidmet werden
sollen. Die zur Ausniitzung der beschriebenen Erfindung
gebildete Gesellschaft verfiigt noch aufierdem iiber drei
andere Wasserfille in Siidnorwegen, von denen der ge-
waltige Rjukanfos (siehe Taf.IV) der bedeutendste ist.
Hier stiirzt der aus dem See Mjosvand kommende Maa-
nelf in vier Absitzen mehr als 500 tief hinab und er-
zeugt eine konstante Wasserkraft von iiber 300.000 P. S.

Seit dem Auftauchen der groBen neuzeitlichen Idee
der Nutzbarmachung der Wasserkriifte richten sich die
Augen der technischen Welt auf Norwegen als das Land
der grofen und michtigen Kraftgefille. Nirgends in Bu-
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ropa finden sich so grofie Krifte in einer fiir ihre Gewin-
nung und Umsetzung in elektrische Energie so giinstigen
Anordnung wie hier. Genaue Untersuchungen haben er-
geben, daB die im Besitz des in Norwegen fiir die Aus-
niitzung der Birkeland-Eydeschen Erfindung gegriin-
detenSyndikatesbefindlichen Wasserkriifte die elektrische
Energie zu einem Durchschnittspreise von etwa 12 M.
pro Pferdestirke und Jahr zu liefern vermigen. Dieser
beispiellos niedrige Preis macht natiirlich die Ausntitzung
des Birkeland-Eyde-Ofens schon bei Ausbeuten ren-
tabel, welche bei Beniitzung einer mit Hilfe von Stein-
kohlen erzeugten Elektrizitit die Konkurrenz mit dem-
Chilesalpeter nicht auszuhalten vermgchte.

Die Salpeterfabrik zu Notodden produziert tiglich
ca. 1500 kg wasserfreie Salpetersiure HN Q4 oder eine
entsprechende Menge Calciumnitrat Ca (NO,),.

Die Gestehungspreise sind solche, da8 ein Verkauf zu
gleichem Stickstoffgrundpreis, wie ihn der jeweilige Markt-
preis fiir Chilesalpeter erzielt, einen guten Nutzen lift.“

Sorgfiltige und fortgesetzte Versuche in verschie-
denen Lindern haben eine vorziigliche Anwendbarkeit
des Calciumnitrates als Diingemittel ergeben.

»Der Kalksalpeter Ca (NO,), hat, wie zu erwarten
war, unter den meisten Verhiiltnissen sich dem Chile-
salpeter vollig ebenbiirtig als Diingemittel gezeigt und
auf kalkarmem Boden letzteren als etwas tiberlegen er-
wiesen.“1) (Isak Bjerknes.)

1 Le, p.89.
' 28%
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Es wurden einige Proben von synthetischem Nitrat
und Nitrit, welche von der Salpeterfabrik Notodden zur
Verfiigung gestellt wurden, vorgezeigt.

" Aus dem bisher Mitgeteilten mag entnommen werden,
daB der heutige Stand der Luftstickstoffverwertung ein
iiberaus befriedigender ist und daB wir der bevorstehen-
den Erschopfung der chilenischen Salpeterlager mit Ruhe
_entgegensehen konnen, da wir zwei Verfahren besitzen,
die es ermoglichen, den Stickstoffbedarf des Kultur-
bodens auf kiinstlichem Wege zu decken.

Der grofte Nachteil, an dem die besprochenen
Methoden leiden, ist der eines grofien Energieverbrauches
und infolgedessen ist heute noch die ganze Frage in
erster Linie eine Frage des Elektrizititspreises.!) (Neu-
burger.)

Es ist zu wiinschen, daB die gewaltigen Wasser-
krifte, an denen Osterreich so reich ist, auch in den Dienst
der Stickstofffixierung gestellt werden. Der Anfang ist
erfreulicherweise bereits gemacht. Pauling hat in Inns-
bruck an der Sill eine Luftverbrennungsanlage errichtet,
diein Biilde gréfere Quantititen Salpetersiure liefern wird.

Der Export von Chilesalpeter aus Siidamerika hat,
wie schon eingapgs erwihnt wurde, grofe Dimensionen
angenommen, so daB alle Wasserkrifte Europas nicht
geniigen wiirden, die Gesamtmenge des aus Siidamerika
zu uns kommenden Salpeters durch synthetisches Nitrat
zu ersetzen. (0. N. Witt.)

1) Zeitschrift fiir angewandte Chemie, 18 (1905), 1851.
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Hoffen wir, da8 die.besprochenen jungen Industrien
die Zeit, die bis zur volligen Verarmung der Salpeter-
lager verstreichen wird, so gut ausniitzen, daB sie dann
in der Lage sind, den Gesamtbedarf an Salpetersiure
und Nitraten zu decken.
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