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Von Tueonor KLEHE.
(Eingeg. d. 16..4. 1905.)

Zwischen den Herstellern von Portland-
zement und Zement aus Hochofenschlacke
ist ein Streit dariiber entstanden, ob die
Schlacke an sich als Portlandzement anzu-
sprechen ist. Da die Schlackenerzeuger ihre
Behauptung auf wissenschaftlichen Grund-
lagen zu stiitzen suchen, ist wohl hier der
Platz, einen Uberblick iiber die Entwick-
lungsgeschichte des Portlandzementes so-
wohl als der genannten Streitfrage zu geben.

Der gewdhnliche, aus geldschtem Kalk
und Sand hergestellte Luftmortel erhirtet
unter Wasser nicht, da dieses das Calcium-
hydrat auslaugt. Es war aber bereits im
Altertum bekannt, daf} der Zusatz gewisser
Stoffe den Luftkalk wasserbestindig mache.
Zu diesem Zwecke fanden in Griechenland,
Kleinasien und im noérdlichen Afrika die vul-
kanischen Auswiirfe der Insel Santorin Ver-
wendung. In Italien fand die ebenfalls vul-
kanische Puzzolanerde von Puteoli in der
Nahe von Neapel als ein gleiche Wirkung
hervorbringender Zuschlag Verwendung. Als
die Romer ihre Herrschaft im Norden bis
zum Rhein ausdehnten, verwerteten sie ihre
Kenntnis von der Wirkung derartiger Zu-
schlige sofort, als sie in dem Trass der Eifel
einen der Puzzolanerde @hnlichen Stoff vor-
fanden. Alle diese Stoffe wurden in fein
gepulvertem Zustande dem’ Kalkmortel zu-
gesetzt und kurzweg als,,cementum® oder Zu-
schlag bezeichnet. Auf dieser Erkenntnis-
stufe blieb die Bauwissenschaft ohne weiteren
Fortschritt Jahrhunderte lang stehen. Der
Umstand, daB allen diesen Zuschligen die
16sliche Kieselsdure als einzig wirksamer Be-
standteil gemeinsam war, wurde erst in ver-
hiltnisméBig spiter Zeit erkannt.

In Frankreich und der Schweiz erkannte
man zunéchst, dal gewisse Kalksteine nach
dem Brennen im Wasser erhirtenden Mortel
abgaben, ohne dal ihnen weitere Zusitze
gemacht wurden. Aber auch hier dauerte
es lange, bis man sich dariiber klar wurde,
welchem Bestandteile dieser Kalke die Fiahig-
keit, im Waser zu erhirten, zuzuschreiben
ist. Die abenteuerlichsten Auffassungen
wechselten miteinander ab; auch hier ging
es wie so oft, daBl eine anndhernd richtige
Erklirung zwar bald gegeben, aber wenig
oder gar nicht beachtet wurde. Denn be-
reits im Jahre 1756 schrieb 'der englische
Ingenieur Smeaton die Wassererhidrtung
solcher Kalke der Anwesenheit von Ton
in den Kalksteinen zu. Als aber zufillig

einige Jahre spiter der Schwede Berg-
mann in dem von ihm untersuchten
hydraulischen Kalkeol von Lena eine ge-
ringe Menge Mangan feststellte und die
Wassererhiirtung auf die Anwesenheit dieses
Metalls zuriickfiihrte, gewann diese neue
Erklirung dank dem groffen Rufe Berg-
manns als Gelehrter eine solche unbe-
strittene Anerkennung, daf sie auch da-
durch nicht erschiittert werden konnte, dafl
andere namhafte Forscher in andéren hydrau-
lischen Kalken nicht einmal Spuren von
Mangan festzustellen vermochten, wie S a u s-
sure in jenen der Schweiz. Erst im Jahre
1813 gelang es Collet-Descotiles
in Paris, liberzeugend festzustellen, dal} die
I6sliche Kieselsiure die Wassererhdartung ver-
ursacht, eine Behauptung, die im Jahre 1818
durch die unbestrittenen Arbeiten Vicats
vollauf bestétigt wurde.

Da das Auftreten von tonhaltigen Kalk-
steinen, die beim Brennen hydraulische,
d. h. im Wasser erhirtende Kalke geben,
an bestimmte Ortlichkeiten gebunden ist,
so lag der Versuch nahe, durch Brennen
einer kiinstlichen Mischung von gemahlenem,
gewthnlichem Kalkstein und Ton hydrau-
lischen Kalk zu erzeugen. Dies ge-
lang zundchst Vicat in Frankreich
und nach langen vergeblichen Versuchen
dem englischen Maurermeister Josef
Aspdin, der am 21./10. 1824 ein Patent
darauf nahm. Auf den Wortlaut dieses Pa-
tents stittzen zunidchst die Schlackenher-
steller ihre Behauptung, dall Hochofen-
schlacke Portlandzement sei.

Das Patent lautet in der Ubersetzung:

,,Der Schlamm oder Staub von mit
Kalkstein gepflasterten Wegen, oder wenn
dieses Material nicht in geniligender Menge
zu haben ist, Kalkstein gebrannt und ge-
l6scht, wird mit einer bestimmten Menge
Ton mit Hilfe von Wasser durch Hand-
arbeit oder irgend welche Maschinen zu
einem unfiihlbaren Brei vermischt, die
plastische Masse wird getrocknet, dann
in Stiicke zerbrochen und in einem Kalk-
ofen gebrannt, bis alle Kohlensdure ent-
wichen ist; das gebrannte Erzeugnis wird
durch Mahlen, Kollern oder Stampfen in
Pulver verwandelt und ist zum Gebrauch
fertig.*

Aus dem Umstande, dall das Gemisch
nur so weit erhitzt wird, dal alle Kohlen-
siure entwichen ist, und der ganzen bis-
herigen Entwicklung der hydraulischen
Bindemittelfrage geht unzweifelhaft her-
vor, dal Aspdin nichts ferner lag, als
die Herstellung eines Erzeugnisses, welches
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mit dem heutigen Portlandzement gleich-
bedeutend ist, das, wie spiter dargetan wird,
durch das Brennen bis zum Erweichen (Sin-
tern) ‘gekennzeichnet 1st. Das einzig Ge-
nieinsame des A s p dinschen Erzeugnisses
mit Portlandzement ist Verwendung von
Ton und Kalkstein als Rohstoffe.  Ohne
Zweifel schwebte Aspdin lediglich die
Nachbildung jener hvdraulischen Kalke vor,
welche man heute Romanzement nennt, und
welche durch Brennen der in der Natur
vorkommenden tonhaltigen Kalksteine bisher
erhalten wurden. Aspdin nannte sein
Erzeugnis Portlandzement, weil es im ab-
gebundenen Zustande ungefihr Hirte und
Farbe eines in der Nihe seines Wolinsitzes
auftretenden Werksteines, des Portland-
stones hatte, welcher in England als Hau-
stein fiir H&auserbauten vielfach verwandt
wird. Die Wahl dieses Namens ist eine
durchaus zufillige., welche weder mit den
Rohstoffen, die er verwandte, noch mit der
Herstellungsart das geringste zu tun hat,
er hitte ebenso gut eine andere Bezeichnung
wihlen konnen.

Im Jahre 1852 {ibertrug Bleibtreu das
A s p dinsche Verfahren, welchesindessen in
England erheblich verbessert worden war.
nach Deutschland. Er errichtete in Ziill-
chow bei Stettin die erste Zementfabrik.
Mit gewohnter deutscher Griindlichkeit nahm
man sich des neuen Fabrikationszweiges an
und griindete es auf genaue chemische Uber-
wachung. So gelang es, nicht nur das eng-
lische Vorbild zu erreichen, sondern es hald
zu lbertreffen. Nicht der Zement Asp -
dins. wie er im Jahre 1824 erzeugt wurde,
entspricht daher dem heutigen allgemein
giiltigen BegriffdesWortes,, Portlandzement,
sondern einzig und allein jenes Erzeugnis.
welehes nach den Grundsitzen des Vereins
deutscher Portlandzement-Fabrikanten her-
gestellt ist und den von diesem Verein auf-
gestellten Normen entspricht. Diese . N or -
men zur einheitlichen Liefe-
rung und Prifung von Port-
landzement” wurden zunichst (28./6.
1878) vom Minister der 6ffentlichen Arbeiten
in PreuBlen eingefillirt, spiter von allen -
teressierten Behdrden anerkannt. Der beste
Beweis fiir die Richtigkeit dieser Anschauung
ist unzweifelhaft der, dall man in allen ib-
rigen Kulturlindern die Anforderungen an
Portlandzement in Bestimmungen festgelegt
hat. die sich bewu8t den deutschen
Normen anlehnen. Sogar in England hat
hat man erst vor kurzer Zeit den Standpunkt
des Vereins der Deutschen Portlandzement-
Fabrikanten riickhaltslos als richtig aner-
kannt und ist eifrigst bestrebt. die Ziele

und Ansichten desselben zu den eigenen zu
machen.

Es wiirde hier zu weit fiihren, den Ent-
wicklungsgangderdeutschen Portlandzement-
normen wiederzugeben. nur das soll hier
festgestellt sein, dal} dabei jeder neue Schritt
eine Verschirfung der Bestimmungen zum
Wohl der Verbraucher darstellt. Woll selten
hat sichi eine Industrie trotz aller duBeren
Widerwirtigkeiten eine so strenge Selbst-
zucht auferlegt, wie die deutsche Portland-
zementindustrie. Im Jahre 1877 schlossen
sich die deutschen Erzcuger zu dem Verein
deutscher Portlandzement-Fabrikanten zu-
sammen und gaben. um jeder Unredlichkeit

und Filschung die Spitze abzubrechen.
folgende Begriffserkldrung von Portland-
zement :

.,Portlandzement ist ein Produkt, cnt-
standen durch Brennen einer innigen Mi-
schung von kalk- und tonhaltigen Mate-
rialien als wesentlichen Bestandteilen bis
zur Sinterung und darauf folgender Zer-
kleinerung bis zur Mehlfeinheit.*

Diese Erklirung, dafl Portlandzement
ein bis zur Sinterung gebranntes
inniges Gemisch von kalk- und tonhaltigen
Stoffen ist, bindet die Mitglicder des Vereins.
sie schliefit in sich, daB nach dem Brennen
oder Mahlen kein Zuschlag mehr gegeben
wird. Das so gekennzeichnete Erzeugnis
wurde ohne Widerspruch in allen Kreisen
als Portlandzement anerkannt. Durch diesen
Umstand hat die Bezeichnung ..Portland™
im Sprachgebrauch sowohl als rechtlich nach
jeder Richtung Anerkennung erlangt und
man versteht darunter einen unter genau
einzuhaltenden Bestimmungen hergestellten

Mortelstoff.  Interessant ist hierbei die
Tatsache. dalBl schon im Jahre 1858, also
29 Jahre vor den preufiischen Normen

fiir eine neu zu griindende osterreichische
Zementfabrik die Bauerlaubnis von dem
Nachweis der Sinterung des Erzeugnisses
abhingig gemacht wurde. Rechtlich kann
daher ein auf anderem Wege hergestelltes
Erzeugnis nie als Portlandzement bezeich-
net und als solcher in den Handel ge-
bracht werden. ohne dal} man sich einer
Taduschung schuldig macht.

Leider hat diewissenschaftliche
Forschung uber die Natur des Port-
landzementes nicht ganz Schritt mit der
Entwicklung der Industrie ge-
halten. Noch heute wissen wir nicht mit
voller Bestimmtheit, auf welchen Vor-
giangen die Erhdrtung des Portlandzementes
beruht. In dieser Hinsicht wurden die
einander widersprechendsten Ansichten auf-
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gestellt.  So viel diirfte feststehen, daB | Kalk dieselbe Wirkung ausiibe wie die

mehrbasische Kalksilikate eine grofle Rolle
spielen, doch wird in allerletzter Zeit auch
diese Behauptung bestritten, indem in dem
gesinterten Portlandzemente nicht eine che-
mische Verbindung von Kalk und Kiesel-
sdure, sondern nur eine feste Lésung
des ersteren in letzterer vorausgesetzt wird.
Es wiirde zu weit fiilhren, hier auf diese
Frage ndher einzugelien. Im Verein mit
den deutschen Portlandzement-Fabrikanten
hat der preuflische Staat einen namhaften
Preis fiir jene beste Arbeit ausgeschrieben,
welche die Abbinde- und Erhértungsverhalt-
nisse des Portlandzementes endlich klar legt.

Die Vielgestaltigkeit der Silikatverbin-
dungen, ihre Unbestédndigkeit in Beriihrung
mit Wasser und das Dunkel, welches noch
iiber dem Bestehen der Aluminate und Fer-
rate schwebt, diirften die Hauptgriinde sein,
warum trotz eifrigster Forschung noch keine
volle Klarheit itiber den chemischen
Begriff des Portlandzementes herrscht.
Guten Portlandzement herzustellen, ist daher
ausschliefilich eine Sache langjéhriger Er-
fahrung.  Jeder Rohstoff bietet andere
Schwierigkeiten. Die Frage der besten
Mahleinrichtungen, der vorteilhaftesten Ofen,
der Vorginge bei der Lagerung, ja sogar
die der Mischungsverhidltnisse der einzelnen
Rohstoffe i1st noch keineswegs in der Weise
geklirt. dafBl die Herstellung von Portland-
zement ohne groBle personliche Erfahrung in
Angriff genommen werden sollte.

Die entscheidende Forderung, die an
Portlandzement gestellt werden mubB, ist
seine Erhdrtung mit Wasser innerhalb kurzer
Zeit aus sich selbst heraus. Die
erlangte Hirte darf weder unter Wasser, noch
in Luft geringer werden, vielmehr muf} sie
mit der Zeit bis zu gewissen, noch nicht
festgelegten Grenzen, stetig zunehmen.

Da die Herstellung des Portlandzementes
einen bedeutenden Aufwand von Erfahrung,
Zeit und Geld erfordert, so ist es vollkommen
gerechtfertigt. wenn der Portlandzement
auch das teuerste aller hydraulischen Binde-
mittel 1st. Leider sind es aber immer die
teuersten KErzeugnisse. an welche sich die
Filschung heranmacht. Auch der Portland-
zement teilt dieses Schicksal alles Guten.
Die Falschungsmittel waren die verschie-
densten. In England wurde Kalkstein da-
runter gemahlen, in Deutschland und auch
anderswo verfilschte man den Portland-
zement durch Zusammenmahlen mit granu-
lierter Hochofenschlacke, die frither als wert-
loser Abfallstoff der Eisenhiittenwerke galt.
Als man erkannte, dall die granulierte
Schlacke 1m feingemahlenen Zustande auf

puzzolanartigen Zuschlige der Alten, ent-
wickelte sich die Schlackenzementindustrie.
Man trocknet zu diesem Zweck granulierte
Hochofenschlacke, um sie von dem anhaf-
tenden Wasser zu befreien, und mischt sie
in bestimmten Verhiltnissen mit trocken ge-
loschtem Kalke. Es entsteht dadurch so-
genannter Puzzolanzement, dessen Wert fiir
bestimmte Verwendungsarten, insbe-
sondere fiir solche unter Wasser, noch nicht
geniigend anerkannt wird. Mit dieser er-
neuten Wertsteigerung der Hochofenschlacke
gab man sich aber nicht zufrieden. Man
ging 1887 zur unmittelbaren Filschung des
Portlandzementes {iber, indem man ge-
mahlene Schlacke dem Portlandzement zu-
setzte. Diesen verkaufte man trotzdem zu
demselben Preise wie den reinen Portland-
zement, obwohl die wertvollen Eigenschaften
des Portlandzementes herabgesetzt, und in-
folge des geringeren Wertes der Hochofen-
schlacke die Herstellungskosten eines derart
gefilschten Zementes erheblich geringer wur-
den. Dieses unlautere Verfahren veranlafte
den Verein Deutscher Portlandzement-Fabri-
kanten, seine Mitglieder durch Unterschrift
zu verpflichten, unter dem Namen Portland-
zement nur ein Erzeugnis zu verkaufen,
welches nach der Begriffserklirung der Nor-
men hergestellt, dem also nach dem Brennen
nichts zugesetzt ist.

Fiir lange Zeit war hiermit der Misch-
zement vom Markt verschwunden. Der hohe .
Preis, der fiir Portlandzenient gezahlt wurde,
verlockte jedoch manches Eisenwerk, das
gern fiir Schlacke den Zementpreis ein-
heimsen wollte, das Mischen und Verdiinnen
des Portlandzementes wieder aufzunehmen,
Diese verstiegen sich deshalb zu der kiihnen
Behauptung, dal Schlacke an sich schon
Portlandzement wire. Und es fanden sich
goldbegierige Chemiker, die versuchten, dieses
TUnterfangen durch gesuchte wissenschaft-
liche Erklirungen gutzuheifien. Es wurde
kurzweg Hochofenschlacke als , kalkarmer
Portlandzement* hingestellt.

Es wurde schon darauf hingewiesen, dal}
die chemische Zusammensetzung des Port-
landzementes innerhalb enger Grenzen
schwanktl). Diese Grenzen werden bedingt
durch das Verhiltnis, in welchem der Kalk
zur Summe der Kieselsiure, des Eisenoxyds
und der Tonerde stehen muB, damit der
Klinker noch den Bedingungen entspricht,
welche an das aus ihm bereitete Mehl, den
Portlandzement, gestellt werden kénnen. Ob
ein sonst richtig hergestellter Portlandzement
659, Kalk enthilt oder nur 599, hingt im
wesentlichen von der Art der librigen Stoffe
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ab. Man kann also ganz gut vergleichs- armer* Portlandzement sein. Der CaO-Ge-
weise von kalkarmen Portlandzementen halt keiner Schlacke reicht an den kalk-

sprechen. Dieselben miissen aber immer das
kennzeichnende Merkmal derPortlandzemente
besitzen, welches in der Klinkerung der Mi-

schung und der Erhédrtung mit
Wasser innerhalb Lkurzer Zeit aus
sich selbst heraus bis mindestens

zur Normenfestigkeit besteht. Es mag hier
nur beildufig erwdhnt werden, dall man
heutzutage kalkarme Portlandzemente von
ungefihr 579, CaO ohne zwingende Griinde
nicht mehr herstellt. Die groflen Fort-
schritte in der Hartzerkleinerung und die
vielen Erfahrungen, welche heutzutage bei
der Herstellung von Portlandzement vor-
liegen, ermdglichen es, mit dem Kalkgehalt
ziemlich nahe an die héchst zulidssige Grenze
zu gehen, wodurch gerade die wertvollste
Eigenschaft des Portlandzementes, seine hohe
Eigenfestigkeit, in giinstigster Weise ge-
fordert wird.

Gegeniiber den Behauptungen der Schlak-
kenhersteller machen die Portlandzementer-
zeuger geltend, dall auch die kalkreichste
Hochofenschlacke unter keinen Umstinden
ohne weiteren Zusatz von Kalk aus sich
selbst heraus mit Wasser in so kurzer Zeit
wie Portlandzement zu erhérten vermag. Es
sind wohl dieselben chemischen Elemente,
welche an der Zusammensetzung des Port-
landzementklinkersund der Hochofenschlacke
teilnehmen, aber malgebend sei ausschlief-
lich das Verhidltnis, in welchem diese Ele-

mente zueinander stehen, und ihre Verbin- .

dungsform. Ebensowenig wie irgend ein
anderes Kalksilikat mit Wasser in kurzer
Zeit erhirtet, tut dies die Hochofenschlacke.

Mag die Schlacke nun wassergranuliert,
luftgranuliert, bei irgend welcher Tempe-
ratur wieder und wieder gegliiht sein, nie-
mals wird sieaussichselbstheraus
in kurzer Zeit mit Wasser erhidrten.
Niemals wird sie ein wenn auch nur ,kalk-

armsten Portlandzement heran, schon aus
rein technischen Grinden — denn sie wiirde
bei so hohem Kalkgehalte im Hochofen nicht
zum Schmelzen kommen.

Es ist eineabsichtliche Begriffsverwirrung,
welche von den Schlackenfreunden durch die
Bezeichnung , kalkarmer Portlandzement
in den jetzt entbrannten Streit hereinge-
tragen wird. ,,Begriffswort ist und bleibt
Portlandzement, womit die Eigenschaft der
Selbsterhdrtung untrennbar ver-
bunden ist. Der Zusatz , kalkarm ist ein
einschrinkender und sagt nur, daf inner-
halb des zuldssigen Spielraumes sich der
Kalkgehalt des betreffenden Portlandzements
der unteren erlaubten Grenze néhert. Sinkt
er so weit, dal} die in kurzer Zeit in Wirkung
tretende Eigenerhdartung aufhort, so liegt
eben kein Portlandzement mehr vor.

Jetzt wurde behauptet, die Schlacken-
zementfabriken stellten einen besonders hoch-
kalkigen Klinker dar, der mit kalkarmer
Schlacke zusammengemahlen ein Mischer-
zeugnis von der richtigen Pauschalzusammen-
setzung des Portlandzementes liefere. Diese
Behauptung hat sich als nicht richtig heraus-
gestellt. Aber wenn sie auch richtig wire,
wiirde doch das Erzeugnis keinen Anspruch
auf den Namen ,,Portlandzement‘‘ machen
konnen, denn dazu gehdrt unbedingt die
Verbindung der i1ihn zusammensetzenden
Stoffe in feurig fliissigem Zustande wihrend
der Sinterung.

Hochofenschlacke kann zur Herstellung
von Portlandzement im Einklang mit der Be-
griffserkldrung Verwendung finden, wennman
dieselbe mit einer angemessenen Menge Kalk-
stein mischt und mahlt und das so ge-
wonnene Rohmehl genau so behandelt, wie
es bei der Herstellung von Portlandzement
iblich ist. Wenn dieser Weg eingeschlagen
wird, bietet sich der Verwertung der Hoch-

771) Die chemische Zusammensetzung des Portlandzementes schwankt innerhalb der unter A ange-

gebenen Grenzen, wihrend unter B die Analyse zweier granulierter Schlacken aufgefiihrt ist.

A
Unlésliches: . .
davon SiO, 3,45
5 Rp03 0,45
Losliches:
Si0, ... ... 18—26 Si0, . . . . . . . .
AlLLO; . . . .. +—10 Al,O4
Fe, O3 . . . . . 2—~4 FeO . . . . . . ..
CaO . .. . .. 57—66 CaO . . . . . . ..
MgO . . .. .. — 5 MgO
SO; . . . . .. — 2 S0 . . ... ..
Gluhverlust . . . —25 S ... ...
Glihverlust . . . . .

Veibe selblich
B,y Seniagie By Soiacke
......... 395 . . . .. ... L1925
0,93
0,32
......... 29,87 ... .. 35,12
......... 12,72 10,29
......... 082 . ... . ... 0776
......... 46,88 . . . . . . . . 4725
2,85 2,83
......... Spur 0,12
......... 2,74 2,49
......... 1,8 . . . . . . . . 123
101,72 101,34
Abziiglich 1/, 8 1,87 1.4
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ofenschlacke ein weites Feld, wenn auch die
unleugbare UngleichmiBigkeit der Hochofen-
schlacke in bezug auf die chemische Zu-
sammensetzung groe Schwierigkeiten be-
reitet. Niemand wird es einfallen, gegen eine
solche Ausnutzung der Hochofenschlacke
Einspruch zu erheben, im Gegenteil, es gehort
sogar ein Werk, das nach dieser Weise arbeitet
dem Verein Deutscher Portlandzement-Fabri-
kanten an. Wer glaubt, auf diese Weise
seine Hochofenschlacke nicht wirtschaftlich
genug auszubeuten, der mag sich auf die
Herstellung von Schlackenzement aus granu-
lierter Schlacke und geldschtem Kalk be-
schrinken, und wer auch das nicht will, dem
steht es frei, seine Schlacke zu mahlen und
als Zusatzmittel auf der Baustelle an-
zupreisen, das ist ehrlich, und jeder Kéaufer
eines solchen Erzeugnisses weill, was er be-
kommt. Man konnte sogar noch einen
Schritt weiter gehen und gestatten, Port-
landzementklinker mit Schlacke zusammen-
zumahlen und zu verkaufen, aber nur unter
der Voraussetzung, dafl dem Kadufer
in unzweideutiger Weise ge-
sagt wird, dal er ein Gemisch
aus Zement und Schlacke er-
steht, undwelchesMischungs-
verhédltnisvorliegt. Beiden groflen
Preisunterschieden von Portlandzement und
Schlacke aber lduft hierbei der Kiaufer Ge-
fahr, von unredlichen Leuten {ibervorteilt zu
werden, da es ihm im allgemeinen kaum
moglich sein wird, festzustellen, ob der fiir
die Mischung gezahlte Preis im Einklange
steht mit dem Gehalt an dem ungleich wert-
volleren Portlandzement. Welchen Weg die
Hiittenwerke auch einschlagen wollen, um
ihre Schiacke als hydraulisches Bindemittel
zu verwerten, niemals kann ihnen von den
Portlandzementerzeugern das Recht zuge-
standen werden, ihre Schlacke schlechthin
mit dem Namen Portlandzement zu be-
zeiclinen. Gerade so konnte man Butter
mit Margarine gemischt schlechthin als Butter
verkaufen. Das ist aber nach dem Nahrungs-
mittelgesetz verboten. Ist der Schlacken-
zement ebenso gut als der Portlandzement,
dann ist die Namensentlehnung iiberhaupt
unnétig; daB man zu einer solchen seine Zu-
flucht nimmt, beweist nur das Gegenteil.
Erweiterungen, wie ,,Eisenportlandzement‘,
machen die T&duschung nur noch verwerf-
licher, denn das Wort Eisenportlandzement
sagt nicht, dafl ein Mischprodukt vorliegt.

Von dem Verein Deutscher Portland-
zement-Fabrikanten wurde bei dem Koénigl.
Materialpriifungsamt in Grof-Lichterfelde
bei Berlin die Priifung der Behauptungen
der Schlackenmischer auf ihre Stichhaltig-
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keit beantragt. Das Priifungsamt stellte
fest?), dafl der Hochofenschlacke, welcher
Behandlung dieselbe auch nach der Granu-
lation unterworfen worden war, jede
Eigenerhdrtung abgeht. TIhre
Bezeichnung als ,.kalkarmer Portlandzement*
ist daher unzutreffend, Ferner wurde er-
mittelt, daB ein Gemenge von Portland-
zement und gemahlener Schlacke durch
Lagern an Wert einbiift, so daB
ein Zusammenmahlen von Portlandzement
und Hochofenschlacke unwirtschaftlich ist.
Die granulierte Schlacke hilt ndmlich mit
besonderer Hartnickigkeit daseingeschlossene
Wasser fest, so daBl es grofle Schwierig-
keiten bereitet, die letzten Reste des Wassers
durch Trocknen oder selbst Glithen zu ent-
fernen. Mahlt man aber granulierte Schlacke
mit Portlandzement zusammen, so zieht
dieser begierig das der Schlacke noch an-
haftende Wasser an sich, wodurch er natur-
gemdll an Bindefihigkeit einbiillt. Zeigt
sich ein Zusatz von Schlacke zu Portland-
zement aus irgendwelchen Griinden vorteil-
haft, so empfiehlt die Konigl. Versuchsan-
stalt, diesen Zusatz auf der Baustelle zu
machen; durch Versuche hat sie festgestellt,
daB die Mischung auf der Baustelle ebenso
gut gemacht werden kann, als in der Zement-
fabrik. Der Verbraucher kauft also zweck-
mabig nicht das fertige Gemenge, sondern
unverfilschten Portlandzement und gemah-
lene Schlacke und mischt diese beiden
Stoffe in dem gewiinschten Verhédltnis, wie
er z. B. trocken geldschten Kalk und ge-
mahlenen Traf auf der Baustelle zusammen-
gibt. Durch solches Vorgehen schiitzt er
sich nicht nur gegen Ubervorteilungen, son-
dern er entgeht auch der Entwertung des
Gemisches durch das Ablagern. Die Er-
mittlungen des Priifungsamtes, welche von
Herrn Prof. M. G ary verdffentlicht wur-
den, veranlaBten Herrn Dr. Passow, den
Leiter des Vereinslaboratoriums der Misch-
zementfabrikanten, welche sich in ihrem
Verdienst geschidigt sahen, zumWiderspruch.

In einem offenen Briefe griff er
Gary in maBloser und unwiirdiger Weise
an, indem er ihn Parteilichkeit und Leicht-
fertigkeit vorwarf. Ohne auf personliche
Meinungsverschiedenheiten einzugehen, sei
hier in kurzen Worten der Inhalt der Streit-
schrift wiedergegeben. Zunichst sucht Pas-
sow die Ermittlung Garys, dafl die
Eigenschaften der untersuchten Schlacke als
Bindemittel durch Glithen nicht verbessert,
sondern eher verschlechtert wiirden, durch
eine Reihe von Versuchen zu widerlegen.

2) Mitt. aus d. Kénigl. technischen Versuchs-
anstalten zu Berlin 1903, 159.
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angewandte Chemle;

Ferner behauptet P ass o w, dal aus einem
G e m e n g e zweler verschiedener Schlakcen,
die fiir sich allein nicht hydraulisch sind,
ein Gemisch entstehe, welches nicht nur
hydraulisch sei, sondern auch den besten
Portlandzementen zum mindesten gleich
kime und daher mit vollem Rechte als
Portlandzement zu bezeichnen sei. Es
handle sich dabei um glasige Schlacke
und um entglaste Schlacke, welche
durch entsprechendes Glithen gewdhnlicher
Schlacke zum Entglasen gebracht wurde.
P assow behauptet, dall dabei die Tempe-
ratur eine grofle Rolle spiele, bei welcher das
Gliihen der Schlacke nach der Granulation
stattgefunden hat, wobei er jedoch jede ge-
nauere Angabe, welche ein Nachpriifen ge-
stattet, vermeidet?). Der sogenannte Hansa-
zement, dessen Herstellungsverfahren an-
geblich fiir viele Millionen nach Amerika
verkauft ist, soll nach Angabe Passows
nichts weiter sein, als eine derartige Mi-
schung glasiger und entglaster Schlacke.
Lediglich zur Regelung der Abbindeverhalt-
nisse wurden demselben bis zu 109; Port-
landzement zugesetzt. Ganz abgesehen da-
von, dall letztere Behauptung erwiesener-
mafen falsch ist, indem Hansazement nichts
mehr und nichts weniger ist, als gew&hn-
licher Schlackenzement, iiber dessen Her-
stellungsart unsere Leser aus dem vorher-
gegangenen bereits unterrichtet sind, diirfen
die von Dr. Passow angefiihrten Festig-
keitszahlen keinen Anspruch auf wissen-
schaftlichen Wert erheben, solange Herr
Dr. Passow nicht offen Farbe bekennt,
bei welcher Temperatur die gewiinschte Ent-
glasung vor sich geht, und bevor er den Be-
weis liefert, dal es vollstindig in der Hand
des Fabrikanten liegt, die Entglasung in
dem MalBle herbeizufithren, als dieselbe fir
die Erzielung eines hydraulischen Binde-
mittels von stets gleichbleibendem Werte
notwendig erscheint. Auf Seite 7 seines
offenen Briefes gibt P ass o w ibrigens zu,
dafl man vom kalkirmsten Portlandzement
eine bessere Erhirtungsfahigkeit verlangen
konne, als von einer ohne ,,alkalische Lo-
sungen‘’, also unrichtig angemachten glasigen
Schlacke. Bei der richtig entglasten
Schlacke soll nun die alkalische Loésung
durch denbei der Entglasungausgeschiedenen
Kalk ersetzt werden. Die Menge der anzu-
wendenden alkalischen Lodsung steht nach
Passow im unmittelbaren Verhdltnis zu
der vorhandenen Menge glasiger Schlacke.
Je mehr entglaste Schlacke vorliegt, um so
weniger alkalische Losung ist nétig, da in

é) G ar y hatte sich nach den von den Hiitten
selbst genanntenTemperaturen gerichtet. Mitt. S.161.

dieser ja freier Kalk zur Verfiigung steht.
Ist es schon ungemein schwierig, von den
Hittenwerken iiberhaupt eine Schlacke zu
bekommen, die sich in ihrer chemischen Zu-
sammensetzung auch nur anndhernd fiir
lingere Zeit gleich bleibt, so tritt durch
den Vorgang der Entglasung noch ein
weiterer Umstand in die Fabrikation ein,
der von dem Willen des Fabrikanten voll-
kommen unabhingig ist. Eine Betriebs-
iiberwachung vom Standpunkte des Che-
mikers aus, wie sie beim Portlandzement
notwendig, aber auch in jeder Hinsicht mog-
lich ist, fallt aus diesem Grunde beim Schlak-
kenzement, immer vorausgesetzt, dafl eine
Mischung von entglaster und glasiger Schlacke
iiberhaupt hydraulische Eigenschaften be-
sitzt, weg. Mit anderen Worten, Schlacken-
zement nach der Meinung Passows ist
ein Zufallserzeugnis, das einmal gut und ein-
mal schlecht ausfallen kann, ohne da man
sich dariiber klar ist, warum, und ohne dal}
man es infolgedessen in der Hand hat, hel-
fend einzugreifen. Endlich warf Passow
Gary vor, dali er die Versuche ganz falsch
ausgefiihrt habe, denn einerseits habe er die
gepulverte Schlacke gegliiht, wodurch die
Wirkung der Hitze eine ganz andere sei, als
wenn ungepulverte granulierte Schlacke dem
Trocken- bzw. Glihverfahren ausgesetzt
wiirde, andererseits habe er aber die Schlacke
bei der Prifung auf Eigenerhirtung viel
grober gemahlen, als dies gewdohnlich bei
Portlandzement der Fall sei, wodurch die
Versuchsergebnisse der Schlackenpriifung
notwendigerweise aufs ungiinstigste beein-
flu3t worden seien.

Prof. G ary antwortete auf S. 123 der
Mitteillungen aus den Konigl. technischen
Versuchsanstalten, Jahrg. 1904, in rein sach-
licher Weise auf die Angriffe Passows.
Er weist nach, daB Hochofenschlacke, man
mag sie Glithen bei welcher Temperatur man
will, gemischt mit ungeglithter Schlacke oder
nur getrockneter Schlacke, niemals zu einem
kalkarmen Portlandzement wird. Das Prii-
fungsamt hat die Schlacke von verschiedenen
Schlackenzementfabriken bezogen und, so-
weit dies moglich war, genau demselben
Glihprozell unterworfen, wie dies auf den
betreffenden Werken zu geschehen pflegte.
Mit diesen Schlacken wurden unter genauer
Beriicksichtigung der von P assow gekenn-
zeichneten Fehlerquellen, Versuche angestellt.
Eswurden Ermittlungen angestellt mit granu-
lierten Hochofenschlacken im feinsten Mahl-
zustande, welche sowohl bei 400—500°, als
bei 800—820° geglitht waren. Trotzdem bei
diesen Versuchen keine Miihe gespart wurde,
dieselben in allen Einzelheiten den in dem
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offenen Brief oft nur sehr verschleiert an-
gedeuteten P assowschen Arbeitsbedin-
gungenanzupassen,eineAufgabe,die beiden un-
genauen und daher irrefithrenden Aullerungen
Passows gewill keine leichte war, kam
Gary zu der Schlulfolgerung, dall seine
ersten Verdffentlichungen keiner Ein -
schriankung bediirfen, und dal viel-
mehr auch die weiter ausgedehnten Ver-
suche bestitigt haben, daBl der Schlacke ein
fir allemal die Eigenschaften der Selbster-
hirtung in demselben Malle abgehen, wie
diese mit dem Begriffe des Portlandzementes
untrennbar verbunden sind. Ebenso wenig
vermochte Gary von der Behauptung ab-
zugehen, dal ein Gemisch von Portland-
zement und Hochofenschlacke beim L a -
g e r n durch den bereits geschilderten schid-
lichen Einfluf des der Schlacke anhaften-
den Wassers in seiner Bindekraft
EinbulBle erleidet. Passow war
es iibrigens nicht gelungen, den Beweis fir
das Gegenteil zu erbringen, wihrend G ary
seine Behauptungen durch umfangreiche Ver-
suche zu belegen imstande ist.

Zur weiteren Klirung der Schlacken-
mischfrage ist vom Minister eine Kommission,
bestehend aus Sachverstdndigen des Ministe-
riums und Vertretern beider Fabrikanten-
gruppen, berufen. Vorliufig hatten die Be-
miihungen des Vereins Deutscher Portland-
zement-Fabrikanten den FErfolg, dal der
Herr Minister der 6ffentl. Arbeiten folgendes
verfiigte (21./11. 1902): ,,Aus Anlaf} eines
Einzelfalls weise ich darauf hin, daB fiir die
Lieferung von Portlandzement der Erla vom
28./7. 1887 maBgebend ist. Danach sollen
die als Portlandzemente ange-
botenen und gelieferten Zemente in allen
Teilen den Normen fiir die einheitliche Liefe-
rung und Priifung von Portlandzement ent-
sprechen, und ist es unstatthaft, an Stelle
von Portlandzement Mischzemente, denen
nach
beigemischt sind, zur Anlieferung zu bringen.

Falls daher bei der Ausschreibung Portland- :

zement verlangt ist, sind auch die soge-
nannten Eisen-Portlandzemente
nichtalsbedingungsgemidfan-
zusehen “,

Beitrag zur Analyse des Salpeters.
Von R. Bensewmaxx.
(Eingeg. d. 4.'4. 1905.)
Anlehnend an meine erste Mitteilung in dieser
Z. 18, 816, will ich, nachdem ich nachtréglich noch
gefunden habe, daB3 Chlorat sich gegen Oxalsiure
ebenso verhilt wie Chlorid und Nitrat, Einzelheiten
und Nebensichlichkeiten tibergehend, ein Ver-
fahren fiir die Analyse des Chilesalpeters beschrei-

dem Brennen weitere Bestandteile .

-~

ben, welches ich versuchsweise zusammengestellt
habe. Es umfaBlt die Bestimmungen von NaCl,
Na,S0,, KClOQ,, N,05 und KClO,.

I. Man l6st 80 g Salpeter in Wasser zu
1000 ccm Losung. a) Man verdiinnt 50 cem Lo-
sung I mit Wasser, sduert mit Salpetersiure an
und setzt Silbernitrat hinzu. Das erhaltene AgCl,
mit 10,192 multipliziert, gibt die Prozente NaCl. —
b) Ebenso verdinnt man 50 ccm Losung I, siuert
mit Salzsdure an und setzt siedend heill Baryum-
chlorid hinzu. Das erhaltene BaSO;, mit 15,236
multipliziert, gibt die Prozente Na,SO;.

II. Man dampft in Porzellan auf dem Dampf-
bade 100 ccm Losung I nach Zusatz von 16 g
kristallisierte Oxalsdure zur Trockne ein, befeuchtet
die trockene Masse mit Wasser und trocknet sie
von neuem. Dies wiederholt man fiinfmal. Dann
erhitzt man die trockene Masse in Platina (viel-
leicht auch Nickel oder Eisen) zuerst schwach,
dann stirker bis zur Rotglut, so lange, bis dieselbe
sich nicht mehr aufbliht oder sonst irgend eine
Veranderung nicht mehr zeigt; 15 Minuten Rotglut
werden meist geniigen. Die geglithte Masse 16st
man in Wasser zu 250 ccm Ldsung.

¢) Man verdiinnt 125 cem Losung II mit
Wasser, sduert mit Salpetersdure an und setzt
Silbernitrat hinzu. Das erhaltene AgCl, mit 24,146
multipliziert, gibt die Prozente KClO;.

d) Man titriert 100 ccm Losung II mit Sdure
(1000 ccm=80 g SO, oder 108 g N,O; oder 73 g
HCl). Die verbrauchte Sdure, abziiglich 0,2735 cem
fir jedes Prozent NaCl (I. a) und 0,1305 cem fiir
jedes Prozent KClOz (III. e), mit 3,375 multipli-
ziert, gibt die Prozente N,Oj;.

III. Der Gilbertschen Vorschrift folgend
mischt man 20 g des Salpeters mit Pyrolusit und
etwas Natriumcarbonatlésung, trocknet das Ge-
misch, schmilzt und glitht es. Die geglithte Masse
16st man in Wasser zu 1000 ccm Losung.

e) Man sduert 200 ccm Losung IIT mit Sal-
petersiure an und setzt Silbernitrat hinzu. Das
erhaltene AgCl, abziiglich des bei L. a) und IL c)
enthaltenen, mit 21,359 multipliziert, gibt die Pro-
zente KClO;.

In den meisten Fillen werden diese fiinf Be-
stimmungen fiir die Beurteilung des Salpeters ge-
niigen; handelt es sich darum, den Gehalt an KNO,

" und an NaNO; noch besonders zu kennen, so wird

noch die Bestimmung von K,0O und Na,O hinzu-

- zufiigen sein.

Ein Urteil iiber Zuverldssigkeit und Genauig-
keit dieses Verfahrens wird sich natiirlich erst aus
weiteren Erfahrungen ergeben konnen.

Im Interesse derer, die das Verfahren vielleicht
einer Priifung an ,reinen’ Salzen unterwerfen
wollen, kann ich nicht verschweigen, daf3 ich selbst
hierbei auf ganz unerwartete Schwierigkeiten ge-
stoflen bin. Die als ,,rein‘ bezeichneten Salze
sind oft sehr ,unrein®“. In reinem Natrium-
nitrat fand ich Chlorverbindungen und Kalium-
nitrat in sehr bedeutender Menge; in reinem Kalium-
nitrat fand ich Chlorverbindungen, wahrscheinlich
Chlorat oder Perchlorat; in reinem Kaliumchlorat
war Natriumchlorat; reines Kaliumperchlorat schien
Kaliumechlorat zu enthalten.
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