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Konstruktionszeichnung
aus der Beschreibung der
, Taube', dem ersten dem
Deutschen Museum
gestifteten
motorbetriebenen
Flugzeug, im Prospekt der
Firma Rumpler
(Deutsches Museum)

Der alte Briigger Hafenkran und Szenen zum Weinhandel. Gut erkennbar sind die Ménner im Tretrad des Krans, dem Antrieb des Mechanismus. Dcr'deu!:lif:h
sichtbare Kranich verweist auf die etymologische Verwandtschaft von Kranich und Kran. Abbildung aus dem Fragment eines lateinischen Gebetbuchs mit Minia-
turen von Simon Bening (1483-1561). (Bayerische Staatsbibliothek Miinchen)
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'ﬁ,‘:,..,:‘.!!f-{lq:1\|u“||”w| I Mit dem Bedart an Schief§pulver stieg
e i il t”iul auch der Bedart an gereinigtem Salpe-
S ter. Weil Importe und natiirliche Fund-
stellen nicht ausreichten, wurde Salpe-
ter kiinstlich angebaut. Die Ernte in den
Salpetergirten entschied iiber Erfolg
und Mi%erfolg mittelalterlicher Che-
mie. Erst spiter wurden die Produk-
tionsmethoden verbessert. Der durch-
schlagende Erfolg aber blieb aus.
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Herrn Prof. Dr.Heinz Harnisch gewidmet.
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Mepbhisto:

Den Weg dahin wiifit’ allenfalls zu finden
doch kann ich nicht genug verkiinden,
was iiberall besitzlos harrend liegt.
Der Bauer der die Furche pfliigt
hebt einen Goldtopf mit der Scholle.
Salpeter hofft er von der Leimenwand
und findet golden — goldene Rolle.
(Goethes Faust, 11. Teil, Erster Akt)
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Boden in Gegenwart von Luft
und nitrifizierenden Bakterien
verwesen und die gebildeten Al-
kalinitrate bei Trockenperioden

210 OO

D le Entwicklung der Salpe-
tergewinnung in Europa,
insbesondere 1n  Deutschland
und Frankreich, ist eine der inter-
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nik- und Wissenschattsgeschich-
te des Mittelalters und der Neu-
zelt.

Kaliumnitrat, Salpeter, Felsen-
salz kommt iiberall dort — mit an-
deren Alkalisalzen der Salpeter-
siure vermischt — in der Natur
nach Regenperioden als Auswit-

durch die Kapillaraktivitdt an der

Oberfliche des Bodens kristalli-
sieren.

Wihrend man in den mittleren
und nordlichen Teillen Europas
hauptsichlich Kalksalpeter 1n
kleinen Mengen vorfand, sind
die Lagerstitten in Spanien, Un-
garn, Galizien und die von Vor-

yften
em_iwet.‘(-z der J:/iﬁﬁcf‘te 5 '
die Liaug e fonder aus zurinnen fEehon

derasien bis Indien vorwiegend
Salpeterablagerungen von ho-

hem Kaligehalt.
In Deutschland und Frankreich

sowie in Nordeuropa gab es kei-
ne nennenswerten Lagerstitten.
Hier muffte man kleinere Men-

terung vor, wo pflanzliche und
tierische Stoffe auf kalihaltigem

Extraktion der Erden.
Stich aus J.R. Glauber:
Des Teutlands Wohlfahrt, 1659
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gen dort sammeln, wo Tier und
Mensch lingere Zeit gewohnt,
und wo stickstotthaltige organi-
sche Stoffe bei Anwesenheit
kalkhaltigen Bodens sich zersetzt
hatten. Als besonders ergiebige
Fundorte galten Diingergruben,
Schutthalden, Stallungen und
auch die Keller und Wohnungen
auf dem Lande. Auch die Lehm-
winde der alten Kirchen sowie
Friedhofe waren oft mit einer
dicken Kruste von Alkalinitraten
liberzogen.

Im 14.Jahrhundert war der Be-
darf an Kaliumnitrat noch sehr
gering. Neben der schon immer
vorliegenden Nutzung tiir Apo-
theker- und Goldschmiedebe-
darf ging die Einfilhrung des
Schieflpulvers und der Feuerwaf-
fen nur langsam voran. Die er-
sten Feuerwaffen waren vorwie-
gend Waffen der Stidte und der
auf die Stiddte gestiitzten Monar-
chen gegen den Feudaladel. Bis
zur Mitte des 15.Jahrhunderts
war von einer eigentlichen Salpe-
tergewinnung 1m Sinne einer
Produktion noch keine Rede.
Die Stidte deckten ihren Bedarf
durch Importe, die durch den Le-
vantehandel nach Venedig ge-
bracht und von dort aus durch
den weitverzweigten Binnenhan-
del weiterbefordert wurden. Da
aber der importierte Salpeter
fiir die Schieflpulverherstellung
nicht immer sauber genug war
und oft absichtlich durch Koch-
salzbeimischung vertilscht wur-
de, mufite man ithn einer Reini-
gung unterziehen. In diesen Raf-
finationsarbeiten liegt der Ur-
sprung des eigentlichen Salpeter-
siedebetriebes. Als der Bedart an
Schieflpulver allmihlich stieg,
und der Verbrauch des Salpeters
dementsprechend stindig zu-
nahm, wurde durch Versuche die
Bedeutung der an Ort und Stelle
vorkommenden Alkalisalze der
Salpetersidure erkannt. Wihrend
dieser Phase der Urproduktion
durch Ausbeutung der natiirli-
chen Fundstitten fand parallel
zur Reinigung die Entwicklung
des kiinstlichen Salpeteranbaues
statt.

Die kiinstliche Salpeterherstel-
lung ist zuerst in Siidfrankreich
aufgekommen. In der Touraine
gab es zwar natiirliche Lagerstit-
ten mit mifligem Ertrag, aber die
milde Witterung und Bodenbe-
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schatfenheit begiinsugten hier
die Entwicklung einer kiinstli-
chen Herstellung.

Salpetergirten

Die erste Anordnung, welche
man in Europa zur kiinstlichen
Salpetererzeugung angewendet
hat, war die Salpetergrube. Aus
einer Handschrift aus Konstanz,
einem um 1390 zusammenge-
stellten ,Hausbuch®, wissen wir,
dafl Salpetergruben auch in
Deutschland bereits im 14. Jahr-
hundert betrieben wurden. Unter

Salpetergarten und

Salpetersiederei. Stich aus
Lazarus Ercker
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dem Stichwort ,,Salpeter ziehen™
lesen wir: ,,Grabe eine Grube In
ein ertrich und lege cal vi (ge-
brannten Kalk) darin in zweiger
Finger dick, un dan geprunt stro
iiseln und ertrich eins schuhes
dick darautt und wider kalk und
stro und ertrich als vor gief§ dan
alle tag harn dar auff dry wochen
so siide den salpeter dar von und
fiille die Grube wider aufd als
vor."

Zu dieser Zeit hat man diese Me-
thode auch noch in grofien unla-
sierten Tontdpfen durchgefiihrt
und dabei gelernt, daf} die durch
die Kapillaraktvitit aus dem In-

neren des Behilters auf die dufSe-
re Oberfliche gelangte Losung
auskristallisiert und der Salpeter
abgekratzt werden konnte.

Man lernte auch, dafs fiir den Be-
triecb der Salpetergruben erfor-
derliche Masse aus leicht zerfal-
lenden erdigen Stoffen, die reich
an Kali oder Kalk waren, auch
schnell zersetzbaren organischen
Substanzen von hohem Stick-
stoffgehalt bestehen mufiten.
Man erkannte schnell, daff die
Asche des Brennholzes oder von
Stroh eine giinstige Wirkung
hatte. Obwohl das Kochsalz, das

~gemeine Salz” fiir die Salpeter-




Salpetersiederei. Stich aus

Georg Agricola
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herstellung keine Rolle spielte, ja
bei der Extraktion und Reini-
gung der Losung eher die Ver-
schlechterung der Ausbeute be-
Wirkte, wurde es hiufig in gro-
Ben Mengen zugesetzt. Es
herrschte noch bis Anfang des
vorigen Jahrhunderts die Mei-
Nung, dafl Kochsalz sich unter
gUnstigen Bedingungen in Kali-
salpeter iiberfiihren lassen kén-
ne. Wir werden noch sehen, wie
Sich dieser Irrtum in den Bestre-
bungen  einer ,Kunstsalpe-
ter*-Produktion auswirkte.
Mit steigendem Bedarf hat man
mmer groflere Ansitze vorberei-
tet, und wurde die Notwendig-
Keit einer guten Durchliiftung
erkannt. Man hat die Bestandtei-
le gut durchmischt auf gestampf-
ten Boden bis 1 m hoch mit aller-
lei Abfillen geschichtet. Man
befeuchtete diese Aufschiittun-
g€n mit Harn, Jauche und deckte
Sie mit Erde ab. Um den Nitrifi-
ationsprozefd zu beschleunigen,
Wurde die Decke durchstoflen,
um so Beliiftungsginge zu schaf-
€n. Die Salpeterbildung wurde
noch dadurch beschleunigt, dafl
Man mit alter, schon extrahierter
Erde die Beete praktisch geimpft
at. Ein Begieflen der Beete, ein
Durcharbeiten der Massen fiir
urchliiftung wurde von Zeit zu
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Zeit und je nach Witterung
durchgetiihrt.

Der temperaturabhingige Nitri-
fikationsprozef§ dauerte bis etwa
2 Jahre. Natiirlich gewann man
so hauptsichlich Kalksalpeter,
der in der nichsten Prozefstute
konvertiert werden mufSte. In
diesem Zeitraum konnte man aus
einem Kubikmeter Salpetererde
etwa 20 kg Kalisalpeter gewin-
nen.

In Frankreich, wo die Salpeter-
gewinnung iiberhaupt am inten-
sivesten und rationellsten betrie-
ben wurde, hat man die Gruben-
wirtschaft in der Form der ,Fos-
ses a putréfaction® zur techni-
schen Vervollkommnung ent-
wickelt. An steil abtallenden
Hingen wurden bis 6 m tiefe
kreisférmige Brunnen mit einem
Durchmesser von 3—4 m ausge-
schachtet, ausgemauert und mit
einem waagrechten Gang an die
Oberfliche angeschlossen. Der
Brunnen wurde mit einem Bret-
terschuppen abgedeckt, dessen
Seitenwinde mit ,,Rolliden® ver-
sehen waren. Da diese Schichte
hauptsichlich der guten Beliif-
tung dienten, zog man mit etwa
30 cm Abstand von der Wand ei-
nen hdlzernen Kamin ein, dessen
Winde aus Flechtwerk bestan-
den. Mit dieser Vorrichtung

konnte man ptlanzliche und tie-

rische Abfille mit Torf, Sige-
mehl, Holzkohle, Sand etc. ver-
mengt auf schnellstem Wege zer-
setzen. Den gewohnlichen Gru-
ben gegeniiber hatten sie den
Vorteil, auch wihrend der Win-
terzeit die Geschwindigkeit der
Zersetzung aufrechterhalten zu
kdnnen.

Die so entstandene Komposter-
de wurde durch den waagrech-
ten Gang herausgeschafft, mit
den ausgelaugten Erdriickstin-
den ,geimpft”, in Beete ausge-
breitet, dann mit Harn und Re-
genwasser begossen und fiir eini-
ge Wochen der Nitrifikation aus-
gesetzt.

In der Schweiz betrieb man eine
einfache Form des Grubenbaus:
»,Im Kanton Appenzell ist jeder
Stall eine Salpeterptlanzung. Die
Stille sind in diesem Gebirgsland
hiufig auf einer Seite an einem
Berg gebaut, und die andere Sei-
te steht frei auf Pfihlen, so dafl
zwischen der Erde und dem Bo-
den des Stalles ein Zwischen-
raum bleibt. Dieser Raum wird
mit lockerer Erde getfiillt, in wel-
chen Urin aus den Stiillen bestin-
dig herabfliefit. Wenn der Raum
mit der bereits ausgelaugten Erde
gefiillt wurde, kann alle Jahre
ausgelaugt werden; und man er-
hilt aus einem mittelgrofien Stall
ungefihr 10 Zentner Salpeter”.
Die Salpeterplantagen und Sal-
petergirten, in Frankreich ,,Ni-
trieres” genannt, waren natiirlich
von den Witterungsverhiltnissen
abhingig. Sie mufiten auflerdem
so angelegt werden, daf sie in
der Nihe einer Stadt lagen, da-
mit eine ausreichende Menge
von kompostierbaren Materia-
lien mit Stroh und Asche, Kalk
und Bauschutt zur Vertiigung
stand.

Um den Prozefl von den Witte-
rungseinfliissen  unabhingiger
fiihren zu konnen, baute man
lange Schuppen bis 20 m Breite
und in beliebiger Linge, in denen
die Beete mit etwa 1,5 m Breite
und 2 m Héhe in einem Abstand
von etwa 1 m aufgeschichtet
wurden. Bei dem Autschichten
der Beete legte man auf jede
Schicht Stibe, die, nach dem
Aufschichten herausgezogen, tiir
Luftkanile sorgten. Die Beete
mufiten daraufhin mit stickstoff-
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haltigen Fliissigkeiten begossen
und feucht gehalten werden.
Weniger hohe Anforderungen an
die Kapitalinvestition stellte die
in Schweden betriebene und
auch teilweise in Schlesien iiber-
nommene Art der Salpeterpflan-
zung. Die Beete wurden dort in
dreieckigen Pyramiden aufge-
schiittet und gegen die Witterung
mit Ptihlen geschiitzt, die oben
zusammengebunden und mit
Schilf gedeckt waren. Diese Py-
ramide wurde von oben mit Harn
begossen. Nach etwa einem Jahr
konnten die auskristallisierten
Nitratsalze dann regelmiflig ab-
gekratzt werden.

Eine spezifisch norddeutsche Art
der Anlage zur Salpetergewin-
nung waren die Salpetermauern.
F.Hochberg beschreibt in ,,Ade-
liches Land- und Feldleben® eine
in Sachsen, vor allem in der Mag-
deburger und Manstelder Ge-
gend ausgeiibte Zersetzungs-
und Oxydationsmethode, dem
Zeitgeist entsprechend mit alchi-
mistischen  Einschlag: ,,Den
Mauerkalck, damit das Gewdlb
soll gemauert werden, mufl man
bereiten von ungeloeschtem
Kalck, mit Reg-Wasser ange-

feuchtet, das mit Nordwind ge-
fallen 1st, 3 Theile Kalck,

Schaafs-Harn 1 Theil, Schaat
Mist 3 Theile zalles wohl durch-
einander geschlagen und mit ge-
meinen Salz besprengt, damit das
Gewolb zween Stein dick ge-
mauert und vier ehlen hoch zu
geschlossen so lang mans bauen
will. Ober dem Gewolbe macht
man einen Garten von guten Sal-
petererden, den besamet man
nach Belieben und wann der
Mond im zunehmen, besprenget
man den Garten mit vorgesam-
melten Regun-Wasser, das mit
dem Nordwind gefallen ist wie
gesagt, mit Salpeterlaugen und
Schaafs Harn vermischt; thut
man solches alle 14 Tage, so
wichset der Salpeter in dem Ge-
wolbe, wie etliche die Probe
eethan®.

Die Handhabung der Salpeter-
mauern erforderte einen grofie-
ren Aufwand als die der Planta-
gen, war arbeitsintensiv, fiihrte
jedoch schneller wegen des
giinstigeren Raum-/Obertliche-
Verhiltnisses zur Produktion; et-
wa zwel Monate nach Anlegen
war die Oberfliche bis zu 2 cm
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dick mit Salpeterkruste bedeckt,
die man abkratzen konnte. Der
Ertrag war hoch; man konnte aus
einem Kubikmeter bis 40 kg Sal-
peter gewinnen. Diese Produk-
tionsweise wurde in einfacher
Form, durch Anlegen sogenann-
ter Willerwinde, seit dem An-
fang des 18.Jahrhunderts in
Preuflen auf Betreiben der Re-
gierung gefordert. Jeder Grund-
besitzer im Magdeburgischen,
im Saalekreis, in der Grafschaft
Mansfeld war verptlichtet, Wil-
lerwinde zur Einfriedung von
Girten und Hofen einzurich-
ten.

Je nach Witterungsverhiltnissen
und Bodenbeschaftenheit legte
man in Europa ab dem 14. Jahr-
hundert Kompostierungs- und
Nitrifizierungsanlagen in den
oben beschriebenen Formen an.
Je nach Temperaturtiihrung und
Beliiftung war die Raum-/Zeit-
ausbeute auf Volumeneinheit ge-
rechnet verschieden. Die Kapa-
zitit der Anlagen war durch die
Zutiihrung stickstofthaluger Ab-
fille begrenzt; eine technische
Entwicklung im heutigen Sinne
fand bis ins 19. Jahrhundert nicht
statt.

Die Alkalisalznitrate, seien sie
aus den Plantagen, seien sie von
den Sammlern von Winden ab-
gekratzt, oder seien sie mehr
oder weniger unrein importiert,
mufiten zum Kaliumnitrat umge-
setzt und gereinigt werden.

Friihe Literatur

Die Grundlagen der Herstellung
von Kalisalzlésungen und die
Reinigung derselben sind andeu-
tungsweise schon bei Roger Ba-
con um 1250 beschrieben. Die er-
sten Rezepturen sind arabischen
Ursprungs und stammen um
1280 von Hasan al Rammah.
Auch in dem bereits erwihnten
~Hausbuch® sowie in ,,Belifortis®
wird die Reinigung, wenn auch
sehr summarisch, beschrieben.

Die erste detaillierte Beschrei-
bung der Salpetergewinnung
und -reinigung in Europa er-
scheint in der Handschrift des
dem Abracham von Memmingen
zugeschriebenen Feuerwerkbu-
ches von 1420, das nach dem
Aufkommen der Buchdruckerei
im Jahre 1§29 in Augsburg auch
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gedruckt erschien. Weniger be-
kannt ist die 1418 in Venedig ab-
gefaflte Arbeit von Giovanni da
Fontana. Weitere austiihrlichere
Beschreibungen finden wir bei
Biringuccio 1n seinem 1§40 er-
schienenen Lehrbuch der che-
misch-metallurgischen Techno-
logie ,De la pirotechnia®. Fast
gleichzeitig erschien die Ab-
handlung des Chemnitzer Stadt-
arztes Georg Agricola iiber Berg-
bau und Hiittenkunde. Das 1556
in Humanistenlatein erschienene
und schon ein Jahr spiter ins
Frithneuhochdeutsche iibertra-
gene Werk blieb bis ins 18. Jahr-
hundert ein  grundlegendes
Handbuch.

Lazarus Ercker, der Superinten-
dant der Salpeterminen fiir Un-
garn, Siebenbiirgen und Tirol
unter Kaiser Rudolph II., be-
schrieb 1574 1In seinem Werk
,Unterirdische Hothaltung oder
grundhche Beschreibung derje-
nigen Sachen so in der Tiefe der
Erde wachsen’ prakusch und klar
die Salpetergewinnung in seinen
Betrieben. Als erster gibt er eine
analytische Methode fiir die Be-
stimmung des Kaliumnitratge-
haltes der Erden an, die bisher
meist nach dem Aussehen und
der Intensitit des eigentiimlichen
Geschmacks erfolgte. Das Aus-
laugen der Erden, die Riickfiih-

rung der Mutterlaugen und die
Raffination unter Ausnutzung

der Loslichkeitsunterschiede
sind exakt geschildert. Der Mili-
tiringenieur des franzosischen
Konigs Henri IV., Direktor der
Salpeterraffinerien in Langres,
Joseph Boillot, gibt die Beschrei-
bung des in Frankreich gegen
Ende des 16. Jahrhunderts ausge-
ibten Verfahrens; es war dem
von Ercker beschriebenen recht

dhnlich.

Alte und neue
Produktionsmethoden

Die Arbeitsweise, nimlich Ex-
traktion der nitrathaltigen Er-
den, Konversion der Alkalisalze
zum Kaliumnitrat und Reini-
gung desselben, wurde bis aut
geringfiigige  Verbesserungen
dann jahrhundertelang unverin-
dert beibehalten.

Die salpeterhaltige Erde wurde
in Kiibel oder in hélzerne Kisten
mit Lochbdden, eine Art von
Nutsche, mit 300—-10001 Inhalt
geschiittet. Bevor die Erde in die
Kiibel eingefiillt wurde, legte
man Stroh oder Reisig auf dem
Boden auf, um eine Art Filter-
hiltsschicht iiber dem Lochboden
herzustellen. Diese Extraktoren
standen jeweils paarweise auf

Holzbinken und die Extrak-
tionsfliissigkeit lief in ein in die
Erde gegrabenes und ausgemau-
ertes Loch, in den sogenannten
youmpt® ein.

Als Extraktionsfliissigkeit wurde
weiches Flufi- oder Regenwasser
verwendet. Man extrahierte
mehrmals hintereinander und er-
hielt dreierlei Rohlaugen: die
doppelte Lauge, die gute Lauge
und die Nachlauge. Um Brenn-
material zu sparen, ging man da-
zu iiber, die Nachlauge fiir die
erste Extraktion wieder einzuset-
zen, eine Art Gegenstromextrak-
tion. Gelegentlich stellte man
auch mehrere Extraktionen
iibereinander, so daf man mit
wenig Fliissigkeit eine grofle
Erdmenge gut auslaugen konnte.
Da die Nitratsalze weitgehend
Kalziumsalze waren, mufite man
den Kalziumsalpeter durch Kali-
salze in Kaliumnitrat konvertie-
ren. Diese Umsetzung erfolgte
anfangs in einem Schritt mit der
Extraktion. Man mischte den Er-
den vor der Extraktion Ptlan-
zenasche bei. Das Nebenprodukt
Kalziumkarbonat blieb beim
Auslaugen in der Erde zuriick. In
Deutschland und Frankreich
wurde diese primitive und kei-
neswegs quantitativ fithrbare

Methode bis in das 18. Jahrhun-
dert ausgeiibt. Die kalihalugen







