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Die 
Entwicklung der Zementindustrie I). 

Von Dr. GOSLICH jun., Ziillchow. 
Hochgeehrte Versammlung ! 

Alu unser Vorstand mich ersuchte, iiber ,,die 
Entwicklung der Zementindustric" vor diesem 
Kreise von fachmannisch gebildeten Herren zu 
sprecheii, hatte ich groBe Bedenken. Denn, wenn 
inan die mannigfaltigen Fabrikationsverfahren und 
die noch niannigfaltigeren Anachauungen iiber d i e  
Chemic des Zementes iiberschaut, glaubt man, ein 
Ruch notig zu liaben um es nur mit dem wichtigsten 
und intercssantesten Material zu fiillen. Und doch 
ist der Wunscli nach einem 11 i s t o r i s c h e n V o r- 
t r a g iiher unscr Thenia a u f S t e t t i n e r €3 o - 
d e n durchaus gerechtfertigt, da liier die Wiege der 
heute bedeutenden Portlandzementindustriz ge- 
st,anden hat. 

Dcm Wunsche des Vorstandeu folgcnd und der 
knappcn Zcit entaprechend, will ich auf die t e c h - 
n i s  c h e E n  t w i c k 1 u n g N a c  h d r 11 c k legen 
und den Chemisnius nur streifen, wo ei  zum Ver- 
stiindnis notig ist. Zum SchluB werde ich Ihnen 
die Priifungsmethodcn dcs Zementes schildern, die 
fur manchen von Ihnen wert,voll sein werden, aber 
RUS Biicliern ohne praktische tibung nicht erlernt 
nerden konnen. 

1756 machte J o h  n S m e  a t  o n die Beob- 
achtung, daB , , h y d r a u l i s c h e  K a l k e " ,  d. h. 
solche, die nach dem Brennen unter Wasser erhar- 
teten, t o n h a l t i g  waren. J a m e s  P a r k e r  
zog daraus die Konuequenz, a u s g e s u c h t e to- 
nige Kalknieren zu brennen. Das Produkt, in An- 
lehnung an die beriihmten (z. T. noch jetzt erhalte- 
nen) Bauten der Romer ,,R o m a n z e m e n t" ge- 
nannt, loschte sich so schwer, d a B  es gemahlen wer- 
den mudte. Erst 1824 kam A s p d i n auf den Ge- 
danken, eine k i i n s t l i c h e  M i s c h u n g  von 
Ton und Kalk zu brennen und d a m  zu pulvern. 
Nach M i  c h a e 1 i s (Tonind.-Ztg. 1905, 369) hat 
A 8 p d i n bereita bis zur beginnenden Schmelze er- 
hitzt. Durch Versuche legte er such ein bestimmtes 
Mischungsverhaltnip fest, nahm jedoch kcine Riick- 
sicht auf die wechselnde Beschaffenheit der Roh- 
stoffe. Daher war die Qualitiit des neuen Produktes 
dem Zufall preisgegeben, die des Romanzementes 
aber nocli vie1 mehr, und so konnte der Reue 
,,P o r t 1 a n d z e m e n t" den Markt erobern. Der 
Name war willkiirlich gewahlt, weil das Produkt dem 
in England beliebten ,,Portlandstone" an Farbe und 
Hiirte. iihnelte; er hat sich aber inzwischen zu einer 
handelsublichen Qualitiitsbezeichnung entwickelt. 
. 

1) Vortrag, gehalten in der allgemeinen Sitzung 
der 24. Hauptveraammlung des Vereins deutscher 
Chemiker in Stettin, am lo./& 1911. 

Ch. 1911. 

Erst deutacher Gelehrtenarbeit blieb der wei- 
ere Fortschritt vorbehalten. Ganz kiirzlich hat  
,war Q u i e t m e y e r t )  behauptet, 1860 mi in 
3uxtehude die Portlmd7ementfabrik B r u n k - 
i o r s t  & K r o g m a n n  in Retrieb gekommen. 
)iese 33erechnang stiitzt sich jedoch nuf Kom- 
)ination ohne urkundliche Unterlagen. 

Fig. 1. Dr. Hermaun Bleibtreu. 

Sicher ist dagegen, daB Dr. H e r  m a n n  
I1 e i b t r e  u 1852 die erste Versuchsadage fur 
'ortlandzementfabrikation in dem S t e t t i n o r 
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Diagramm 1. 
Produktion dee Vereins Deutscher Portland-Zemeut. 

Fabrikanten E. V. in den Jahren 1878-1910. 
-~ 

*) Tonind.-Ztg. 1911, Nr. 40. 
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V o r o r t e Zii 1 1 c h ow errichtetes). Diese machte 
80 schnelle Fortschritte, da0 bereita 1855 die A.-G. 
,,Stett. Portland - Cement - Fabrik (Lossius - Del- 
briick)" daraus horvorging. Deshalb gilt Stett,in 
- und wohl mit Recht - ah Muttor dcr Zcnient- 
industriel Heute gibt es aul3er dcr genanntcn 
noch drei andere Fabriken in der Unigebung von 
Stettin, und in Drrihchland im ganzen 95 l'ort- 
landzementfabrikon niit rund 30 Mill. Fa0 (a 170 kg 
netto) Produktion, das sintl rurid 0000 Mill. Kilo- 
gromru. 

13 I e i b t r e  11 hatte als .4wistcnt A. W. H o f ~ 

m a 11 n s am Royal Cbllege in London Gelegcnheit 
gehabt., sich nit .  der Untersuchung englischcr ZC- 
mente zu befwscn. l)cr Kiilner Doinhaumc+ter 
Z w i r n e r hcstiitigtc ihm dir Zwcckiniilligkeit, 
dem teuren cngliwticn %ernc:nt Konkurrenz zu 
rnachrn. Do abrr dir  Enyliiritlor ilir Verfalircn als 
Geheiiunia angstlich Iiiitcten, niu0tc 13 1 c~ i b t r c u 
es ncu erfinden. H 1 c i b t r e u s intcrrwantr Vor- 
nrbeihn sind nach seinem gliicklichrrwcise crhalte- 
nen Betriehsjournal in der obcn crwiihntcn Julii- 
liiumsschrift drr Stet,tiner Fabrik niedergelrgt. Seine 
erste Fsbrikanliige') ist ats .\Idell in natiirl. 
Grol3e im ,,L)eut.qchrn ,Museum von bleisterwc.rken 

3) K. G O R  I i c I t ,  Gcschichte dcr StcAttincr 
I'ortl intlzernrnt t ; i lw ik  1905. 

4 )  Cia < I  i c 11 jr.  'Ihnind-Ztq. 1!#0'4. 150. 

~- 

der Katurwiarenschafkn und der Technik" in 
Miinchen gcnau wiedergegeben und sol1 uns jetzt 
im Rilde rnit all seinen twhnischen Fehlern und Un- 
vollkoninienhciten ala erste Stiife der Entnicklunp 
der Zcnientindustric bvschiiftigcn. 

Als Rohstoffe dienkn Kohkreidc \Ton dcr Insel 
Wollin und dcr in Ziillcliow anstehende blauc Sep- 
tarienbn. Die in Segelkalinen heranyt~brachte Kreidc 
wurde Init rincni Fulirstrrhl auf den obersten Hodcn 
des C;ebiiudc~ grliobcn und in zwei Schlammhottiche 
(Fig. 2, Nr. 2) gcstiirzt. wo sie ron Sand und Fcuer- 
strinrn bcfrcit . nlso ohnc Tonzusatz aufhrrri tr l  
n u d e .  In  pemsowtcn Zistcrncn rnn 4.60 ni Durcli- 
nicssCr unil 3,7(i ni Hiihn wtzte sich die Krcide all. 
der 1)icksrhlamm wiirtlt. dnnn niit cinrni Rugper ge- 
hobrn, auf vincrn mittlrren Uoclen tliiriii iiusgebreitct 
und i i i i l  ciiier unalytisch bcntimnitcii Mtmgr p p I -  
vcrtctn Tones iitierstrcwt. I)ns Gnnzc wurtlr mcltrcrc~ 
hlnle iringcsrchnitfrlt rind srlilielllich niederholt (lurch 
t h e n  steh~.nden Tonschneidcr (Kr. 5) geschickt. bis 
die .\fischung innig gcnug durcligt.fiihrt ww. Div 
31zLqsc uiirde tliinn in ciner Hiiridstriclizicgclci zu 
Steinrn gefornit und aiif Koksofmtlarreri get rock- 
net (Fig. ?a. Nr. 0). Schlirlllich \vurdrn tlir Steine, 
schicl~trn\vcise niit Koks \vec~hsclnd, i n  cinen tler vit,r 
Sch;iclitiifm (Fig. 3. S r .  i) znin Brennrn gcbrncht 
rind in pericidisrhcni Hetricb grbrannt. bit. 
,.lilinkrr'* 11 i irdtm tiiit HLnimrrn zeisclilagen, aui 

Fig. 2. Die erste dentsche Portland-ZementFabrik in ZUllchon be1 Stettin. 
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einem Doppelwalzenpaar gebrochen und auf sechs 
Mahlgangen gefeint (Fig. 4, Nr. 8). Zum Abkiihlen 
wurde das Zementpulver zuniichst in eisernen Fiis- 
Bern aufgefangen. spater in einen groden holzernen 

Fig. 2a. 

Rehalter geschiittet und schlic13lich in F;isser ge- 
fiillt. Allr Transporte wurden auf Karren ausge- 
fiihrt. Aber trotz aller Unvollkommenheiten waren 
doch die GrundsPtze der Fabrikation schon so aus- 
gebildet, dad sir nach Einfiihrung moderner Ma- 
schinenanlagen noch heute gclten. 

Die weitere Entwicklung werde ich bei der 
knappen Zeit nur in groBen Spriingen an einzelnen 
charakteristischen Beispielen zeigen konnen. Vorher 
ist es aber notig, in aller Kiirze die chemischen 
Grundlagen der Zementfabrikation auseinanderzu- 
setzen. 

Ich habe Ihnen eine Sammlung der in verschie- 
denen Fabrikcn gebrauchlichen Rohstoffe ausge- 
stellt. Es sind stets kohlensaurer Kalk in allen 
seinen Spielarten und Ton. Statt des letzteren lassen 
sich ituch.andere Silicate vrrwenden, wie z. B. die 
Hochofcnschlacken. Diescs Verfahren ist . jedoch 
nicht mit dem sog. ,,Eiscnportlandzement" zu ver- 
wechseln, von welchcm spater noch die Redc sein 
wird. Die R o h m a s s e enthalt iibcrall etwa 75% 
kohlensauren Kalk und wechselndc Mengen von 
Kieselsaure, Tonerdr und Eisenoxyd (wichtit. als 
Fludmittel). Unwesentlich tretcn daneben als Ver- 
unreinigungen der Rohstoffe und der Kohlenasche 
auf: Magnesiumcarbonat, Alkalien, schwefelsaurer 
Kalk. Letzterer wird auch in Form von ungebrann- 
tem Gips vielen Zenienten z w  Regelung der Rinde- 
zrit zugcsetzt, darf aber 396 nicht iiberschreiten. 

Beini Rrennen drs Zenientes werden die Roh- 
stoffe in pyrochemische Reaktion gebracht, wes- 
halb es wesentlich ist, da13 die &lame bis zur S i n - 
t e r u n g , d. h. bis zur beginnenden Schmelze, er- 
hitzt wird. Hirrin ist der Unterschird zwischen Port- 
landzement einerseits und Romanzenient andrer- 
seits gekennzeichnet. 

Zunachst wird die KohImsLure ausgetriehcm 

Fig. 3. 



Rei der Sintertempcratur schlieBt der Kalk die Sili- 
cate auf und gcht niit ihnen chemischc Vcrbindun- 
gen ein, die durch Salzaiiure vollig zersetzbar ge- 
worden sind. Geniahlen und mit Weswr angeriihrt, 
erhiirtct der Zcment gesteinsartig. 

Die chemischr Analyse samtlicher deutschen 
Portlandzemcntc im Laboratorium des ,,Vereins 
deutscher Portlandzementfabrikanten" in Karls- 
horst ergab i. J. 1910 folgende Mittelwerte: 
In Salszaure unlhslich . . . . . . . . . 0,91% 
Kalk (CaO). . . . . . . . . . . . . . 63,47% 
KieseEure ( SiO,). . . . . . . . . . . 21.29% 
Tonerde ( A1,0,) . . . . . . . . . . . 'i,G4% 
Eisenoxyd ( E'e,Os) . . . . . . . . . . 2,7204 
Magnesia (MgO ) . . . . . . . . . . . 1,63% 
Schwefekaure ( SO3). . . . . . . . . . 1,779; 
Schwefel als Sulfid . . . . . . . . . . O,IO"/l 
Rest (Alkalien uxw.) . . . . . . . . . 0,5tio& 

CllO 1 
])as Vrrh5ltni.c T---- -- w a r  - 

hi02 + Alp08 + Fez03 2,02 ' 
Dieser ~og .  ,,hydraulische Jlodul" dient zur Be- 

rechnung der Hohniischung. Er ni u B zwischen 1,8 

bis 2;2 liogen. %fit er sich mit den vorhandenen 
Rohstoffen nicht crrefchen, so muasen der Roh- 
mischung entsprechende Zuschliige gegeben worden. 
Auf diese Weise wird fur jedea Rohmaterial eine 
norinale Zusammensetzung erprobt. D i e  muB 
dann auf Zehntelprozent genau inne gehalten werden, 
da das Produkt anderenfalle seine Eigenschaften 
viillig vcrandert. Die Zemontfabrik bedarf also hier 
der liebcvollcn Fiirsorge des Chemikers. 

Daa Studium der K o n s t i t u t i o n dea Port- 
landzementes hat noch nicht zu rrbschlielendem I'r- 
teil gcfiihrt. uber die einschliigigen Arbeiten aucli 
nur orientierend zii herichten, wiirde einen bcsonde- 
ren F'ortrag erfordern. Ich beschranke mich darauf, 
zu erwiihnen, daB daa friiher meist angcnoinniene 
3 CaO. SiO, nach den vorziiglichen Arbeiten von 
0 t t o S c 11 o t t nicht in1 Zement vorhanden sein 
kann, ria es stark treibt, also scin Volumen vcr- 
groUert, wiihrend Haunibestiindigkcit b~kanntlich 
dcr Hauptvorzug dcs PortlandzementeR gegeniibcr 
anderen Bindemittcln ist. Z u 1 k o w s k y niintnt 
an, daU die Hauptmasse des Zemcutee aux 

2 CaO. SiO, + 2 CaO . AI,O, 
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Fig. 5. Stettiner Portland-Zement-Fabrik Ziillchow. 1864. 

besteht, in nelcher Alischung ,,freier Kalk" ,,in 
fester Lijsung" vorhanden ist. Freien Kalk nachzu- 
weisen ist scliwer, weil dcr Zrnient durcli allc ge- 
brauchlichcn Rengcnzien in wasscriger Losung gc- 
spalten wird. Er ist aucli whon deswegen unwahr- 
scheinlich, weil ein Zusatz einer ganz geringen 
Menge gebraiintcn Kalkes zuni Zement starkes Trei- 
bcn ben-irkt. 

Der E r h ii r t II n g s v o r g R n g ist erst recht. 
strittig. Die meisten Forscher nehmen Krystallisa- 
t ionsvorgange an. Dcr kurzlich verstorbene Alt- 
nieister der Zementchernic, Prof. W. $1 i c h n c 1 i s 

sen., stellt dagegen folgende Tiieorie auf:  ,,X i c h t 
der allgeniein behauptete Krystaliisationsproze13 
kann den cigentlichen hydraulischen I~r l ia r t~ t~ngs-  
vorgang erklaren. Viellnehr ist die k o I 1 o i d a 1 e 
Bildung von Kalkhydrosilicnt untl in untergeord- 
netem MaDe auch von Kalk2i.vtlroalurninat und -ferrit 
das allein Eigenartigv und Wesentliche bei dem Er- 
hartungsvorgang allcr bekannten kalkhaltigen hy- 
draulischen Rindcniittel. Die Erhartung erfolgt 
durch inncre Absaugung der Hydrogele."S). 

6) W. M i c h a e I i s , Dcr Erhartungsprozef.3 
der Iiydr. Bindemittrl. Dresden 1909. 

- 

Fig. 6. Stettiner Portland-Zement-Fabrik ZUllchow. 1910. 
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Waa ich Ihnen hier kurz auseinandergesetzt 
habe, fadt die B c g r i f f s e r k l i i r u n g  d e r  
d e u t s c h c n  N o r m e n  f u r  P o r t l a n d -  
z e-m c n t folgendermaden fiir die P r a. x i s ZU- 

sammen: 
,,Portlandzement ist ein hydraulisches Binde- 

niittel mit nicht wenigcr als 1,7 Gew.-Tcilen CaO auf 
1 Gew.-Teil loslicher SiO, + A1,03 + Fe,O,, hel- 
gestellt durch fcine Zerkleinerung und innige Mi- 
schung der Rohstoffe, Brcnncn bis mindestens zur 
Sinterung und Fcinniahlcn." - 

Dieser Satz fiihrt uns nach dcr thcoretischen 
Abschweifung zuriick auf dic Entwicklung der 
T e c h n i k. Die ,,fcine Zerkleinerung und innige 
Mschung" ist. u n M i n g t  erforderlich, um die chc- 
nlische Reaktion beim BrennprozeB zu ermtjglichcn, 
da der alte Alchimistengrundsatz ,,corpora non 
agunt nisi fluida" hicr natiirlich keine Anwendung 
finden kann. 

I3 1 e i b t r e  u s primitives Verfahrcn ist selbst- 
vcrstandlich Fangst. iiberholt. Die im richtigen Ver- 
haltnis gcmischten Rohstoffe werden heute ent- 
wcdcr geschliimmt oder trockcn vermahlen, eincn 
Mittelweg 'stellt die SaBvcrmahlung dar. 

Die Diinnschliimmerci, wic sie z. B. bei den 
Kreide verarbeitenden Stett.iricr Fabtiken zum Tril 
in Gebrauch ist, hat den groRcn Vorzug, dad die 
Vcrpnreinigungcn -- nicchanische, wie Sand und 
Steine, und chcmischc, wie Magnesia und A h l i e n  

entfernt wcrden. I>er Sachteil des Vcrfahrens 
bcsteht darin, dad zur Entfcrnung der ganz erhcb- 
lichen Waasermcngen (bis zu 80°& dcr Scliliimm- 
masse) wcit ausgcdehnte .4bsatzbassins erforder- 
lich sind, die beispielsweise in unscrer Ziillchower 
Fabrik 32 539 qni (glcich 13 Morgen) bcdeckcn. Zu 
ihrer Entwisscrung ist. cine umfangrciche Drainage 
und Kanalisation erforderlich. Da die Schliimm- 
teiche zu ihrer Fiillung Wochen erfordern, hat es 
der leitende Chemiker in der Hand, daa bei der Be- 
naltigung dcr enormen Massen nur sehr schwer gc- 
nau innezuhaltende chemische Mischungsvcrhaltnis 
zu rcguliercn. Dcr TrockenniiillereiprozeB ist vie1 
kompendioser und infolgedeusen in Anlage und Be- 
trieb billiger. Dagegen blciben alle Verunrcinigun- 
gen der Rohstoffe crhnltcn, cine Korrcktur der che- 
niischen Zusamniensetzung ist schwcrer moglich. Die 
Wahl des Verfahrens ergibt sich aus cler Hark der 
Rohstoffe, aus der Bcriicksichtigung der Kosten 
einerscita und der Qualitiit andcrcrscib. 

In vielen Fiillen sucht man eincn Mittelwcg. 
Man mischt. Schlamni mit gcninhlenem Gut, odcr 
man niihcrt sich dern niinnschlaniniverfahrcn in dcr 
Dickschliimmerci oder auch den1 Niillereiverfahrcn 
in der NaBvcrmahlung. Die Wahl dcr Aufhereitung 
hiingt fcrner auch ab vom Brcnnofensystem. Dm- 
auf wird noch zuriickzukommcn scin. Ich will hier 
nur crwiihncn, dal3 daa ncucste Ofcnsystem, der 
Drehofen, hochstens 40% Wasser in dem ihm zu- 
gefiihrten Schlamm erlaubt.. 

Die in den Absetzbassins eingcdickte iMassc, 
tder der Dickschlamm oder daa Kohmehl bzw. ein 
Gemisch dicser Komponcnten muBte und mud nun 
bei allen bishcr iiblichcn Vcrfahrcn in eine h a n d - 
1 i c h e F o r m gebracht wcrdcn. €3 1 e i b t r e u s 
Handstrichzicgelei wich natiirlich spiiter den fur 
die Mauersteinziegelei erfundcncn Tonschneidern 
und Preseen. Das Rohniehl wird hierfiir ilngenetzt 

oder in Trockenpressen zu Steinen gefornit. Die 
Steine werden nach Bedarf im Frcien, auf geheizten 
Darren oder in ,,Kanalt,rocknung" getrocknet. An- 
derenfalls wiirden sie beim Einwurf in den heiBen 
Ofen zerplatzen und den Ofen vcrstopfen. 

Die geschliimmte h e  schnell und billig von 
ihrem Wassergehalt zu befreien, ist eine Aufgabe, 
welche von dcr Technik noch nicht gelost ist. Auf 
7~ntrifugen tritt eine Entmischung der Komponen- 
ten ein. Andcrc Methodcn haben gleichfalla noch 
nicht zum Erfolge gcfiihrt. 

Sie sehen hicr einen getrockneten Ziegel, bei 
welchem es auf saubere Form nicht ankommt, de 
die Steine nach dem Brennen gemahlen werden. 
Daneben zeige ich hier einen trocken gepreBten 
Ziegel. 

In  diesein Abschnitt der Fabrikation hat sich 
also seit B 1 e i b t r e u ,  abgeeehen von maschi- 
neller Bearbeitung und maschinellem Transport, 
nichts geiindert. 

Fig. 7. A 1 t e r 0 f e n  nach Bleibtren. 

Sehr wcsentliche F o r t s c h r i t t e habcn da- 
gegen die ofen geniacht (Demonstration an Licht- 
bildern). A s p d i n s  Ofcn hat bcreits B l e i b t r e u  
verbessert. Im Bleibtreuofen (Fig. 7) sehcn Sie die 
Urform des Schachtofcns, dessen Betrieb ich be- 
reits gcschildcrt habe. Kcbenbei will ich hier er- 
wiihnen, dad man in der Zementindustric jahrzehnte- 
lang in dem Vorurteil befangen war, Zcment miissc 
mit reduziercnder Flammc gcbrannt werden. Man 
schloB das aus der-griinlichcn Farbe des Zement- 
klinkers, welche man mit der der Eisenoxydulsalze 
identifixierte, wiihrend die Eisenoxydsalze rot bis 
braun gefarbt sind. Dieser falschcn Annahme sind 
I nmenpen von Koks geopfert worden. 
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Inzwischen hatte H o f f m a n n seinen R i n g - 
o f e n fur Ziegeleien konstruiert. Dieser wurde 1866 
von D y c k e r h o f f in Biebrich am Rhein zuerst 
f i i r  Zernentbrennerei benutzt. 1867 folgte ein Ofen 
in Ziillchow und weiter andere. Der Ofen bewahrte 
sich aber nicht. Bekanntlich wandert das Feuer 
vorwarts durch die einzclnen Kamniern, geregelt 
durch fortschreitendes Offnrn der von jeder Kammcr 
zum Schornstcin fiihrenden Fiichse. Da. die Klinker 
beim Sintcrn stark schwinden und sacken, gihg das 
Feuer dariiber liin, bis man cs lrrnte, durch Einzichen 
von ({urtbogen und Aufwerfen von Steinen von den 
an dcr Deckc gelcgencn l~eucrungslochern aus das 
Fcucr durcli dnu Hrenngut zu zwingen. Der Ofen 
ist noch jetzt init cinigen Verbesserungcn iiblich. Er 
hat einen hiihercn KohhveriJrauch a19 der Etagen- 
ofen, trtrcknet a h r  init scinrr Abwarmc seine Koh- 
steinc in dariiber angrordnettm Geriisten selbst. 

Wahrcnd beim Ringofcn tlas Peucr wandert, 
gelang cs D i e t z s c h 1884, das Ihnnyut  durch 
den stillstchrndcn Feurrrnuni wtindcrn Z I I  Inssen. 

im Gebrauch. Der erste jedoch, welcher sie in die 
Zementindustrie einfiihrte, warder Engliinder F r e - 
d e r i k R a n s o m e  , welcher am 2./6. 1885 ein 
englisches Patent darauf nahm, durch Einfiihrung 
eines feinen Roh ni e h 1 s in eine drehbare &em- 
trommel daa M a  h I e n des Zementes iiberfliissig zu 
machen, oder doch zu erleichtern. Selbstverstiind- 
lich muBte die Ausfiihrung dieses Gedankens m i B - 
I i n g e n , da ja fur die pyrochemische Reaktion 
eine Vcrklinkerung, eine Sinterung notwendig ist. 

Ungcfahr zu glcichcr Zeit wurden in Nort- 
hampton in Nordanierika die Atlas-Cement-Works 
gcgriindet, welchc dem Drchofen von Anfang an 
ein lebhaftcs Interesse entgegenbrachten. Die Ver- 
lidltnisse lagen hicr aber auch besonders giinstig, 
cl;i in Amerika hekanntlich die Lohne sehr hoch sind 
(und dnran wird brim Drehofen gespart!), wahrcnd 
tlas r e  i c h 1 i c h 1) c n 6 t i g t e R r e n  n ni a t e  - 
r i a 1 in Gestalt der Petroleumdestillationsriick- 
stande sehr billig und in zweckmiidiger Form zur 
Vrrfiigung stand. JIit zaher Ausdaucr und unge- 

Fig. 8 Urehofen-Adage und Itohrnaterialtro~hiirrei. 

Er ging vom nlten Schachtofen aus und liiste die 
Frage des kontinuicrlichen Betriebes, indeni er den 
Scharht in zwei Abttilungen zerlcgte, dcren obere 
sich iibcr einen scitwarts knicfiirmig herausgestreck- 
ten Herd erliebt. Hicrdurch war es ermoglicht, die 
Steinc: in, obcren Schacht durch clir hindurch- 
ziehcndrn Vcrbrennungsgase rorzuwarmen und erst 
beini Eintritt in den wril3gliihenden Hcizschacht 
das Hrcnnniatcrial zuzusetzen. Die Klinker sinken 
weitcr nach untcn und kommen ails den unten 
nngeordnetcn bcweplichcn Rostcn zirnilich abge- 
kiihlt Iicraus. 

Von andcren kontinuicrlichen Schnclit,iifm hat 
nur der ,,S c h n e i d e r o f e n", aber nur fiir Trok- 
kenverfahrcn, Hedeutung erlangt. Die Rohsteinc 
werden schon auf der Prcssc! mit K o k s g r u B 
g e rn i s c 21 t und dann in den I3rcnnschacht ge- 
stiirzt. 

Allc derartigen Versuche, den Schachtofen und 
den Ringofcn zu vcrbessern, sind ins Stocken ge- 
raten durch Einfiihrung cines ganz anderen Prin- 
zips, des b e w e  g t e n 0 f c n s. Drchbare ofen 
waren schon vorher fiir versehiedenartige Znecke 

heurem Kostenaufwand wurde cndlich das ,,Hurry- 
and Seaman''-System brauchbar gestaltet. 

Diese Vcrsuche blieben geheini. Deshalb rnullte 
der Ofen in Europa n e u e r f u n d e n werden. Es 
ist eine Ehrenpflicht, hier K a r I v o n F o r e 1 1 
zu nennen, dcr seine Person und sein Vermogen fur 
die Idee cinsetzte, sie schlieBlich durchgefiihrt hat 
und noch jetzt an Verbesserungen arbeitet. Seine 
Versuchc in Lollar reichcn his 1896 zuriick. Nach- 
dem diese Anlage die Kinderkrankheiten einiger- 
maBen iibcrwunden hatte, wurden die Materialien 
verschiedener Fabriken darin gebrannt. Die Patente 
wurden 1890 von drr ,,Brcnnofenbauanstalt G. m. 
b. H." iibernommen, welchc sich spater mit der 
Firma G. P o 1 y s i II s , D c s s a u , vercinigte. 

Sobald die Sache ging, wandten sich ihr na- 
tiirlich all? einschlagigen Maschinenfabriken zu. 
Gliicklicherweise war die Grundidee durch R a n - 
s o m e s erloschenes Patent vorweg genommen. 
Crn die Einzelheiten entbrannte jedoch ein heftiger 
Patentstrrit, der die Entwicklung des Drehofem 
lange aufgehalten hat. Erst in den letzten Jahren 
haben die Maschinenfabrikanten eingcsehen, daB 



Goalich jun.: Die Entwicklung der Zementindustrie. [ Zeitechrift tflr nngewandte Chemle. - ~~ -- ___ - 
1752 

sie sich mit dem Korlkurrenmtrcit nur selbst scha- 
deten, und haben jetztdurch Austausch dcr Lizcnzen 
ihrc Erfahrung der -4Ugcmeinheit niitzlich gemacht. 

Der D r e  h r o h r o f e n hat  dahcr jctzt zicm- 
tich iibereinstimmend eine Gestalt angenonimen. 
die ich Ihnen an  diesen prachtvollen, niir neben 
vielem anderen Material von der Firms G. 1'0 1 y- 
s i u s , Deasau, freundlichst zur Verfugung gc- 
stellten Wandkarten erlPutern mochte. (Pig. 8). 

L(ci dicser Gelegenheit will ich auch die Gesamt- 
anordnung eines modernen Retriebea schildern, 
dessen Entwicklungsgang wir vorhin verlasaen muB- 
ten, da zu seinem Verstiindnis dieKenntnis desDreh- 
ofem notig ist. Bei der ersten Tafel handclt es sich 
urn Aufbcreitung durch T r o c k e n rn u 11 e r e i. 
Kalkstein und Ton werden auf Steinbrechern bzw. 
Walzwwkcn vorgebrochen. Jedea Material wandert 
fur sich diircli eine gcneigte Trockentroninirl. 
( A d  Fig. 8 vor dem Scliornskin.) Dic bciden 
Trockcntroniriieln wcrden yon den Xbganrn dcs 
Brennofens durclistrichen. We Materialien samrneln 
sich in Silos. \'on dort werdcn sie ciner Wig(.. 
vorrichtung ziigcftihrt, im richtigen Verhiiltnis 

Fib?. 9. 1)rchofen mit erweiterter Sinterzoiir. 

abgewogen u n d  durch Bcchernerkc in dic Roh- 
miihlc gebracht. Hicr wcrden beide Rohstoffc zii- 

sammen gernahlrn unt l  dvn Roliniehlsilor zugefiihrt, 
deren Abzugsapparate in einc genicinachaftlichr 
Forderschnecke riach den nrennofen 
hin arbeitcn. Die uber den Ilreh- 
Bfen aufpestellten Kohmrhlhrhlltc~i 
sind niit rrgiilierharcn Abziigsupp 

Endc wird daa Material bis Zuni Sintern crhitzt. I)a 
d k a e  SLrtxke vcrhiiltnismaBig k u r z iat, mcht  inan 
den ISffckt tlurch E I' \v c i t v r u n g d r r S i II t r r - 
z o r i  e (Fig. 9) z i i  vwpriiI3ern. Dic fein grninlilcnc.n 
Kohlen wrrden tlurch rin Grhliisc, in den Ofen 
hineingcspriiht irnd entziindcn sich i i i n  IiriLkri 
Ofcninnern. Der Ofenkopf (Fig. 10) 'st ftitirbiir 
eingericlitrt, damit man fur  Rcpuruturen in tiiw 
Ofen gclangen kann. Die Klinkcr fallrn tlurcli 
eineri Schacht in die Kiililtromnicl. .ius dicwr 
gelangcn sic ziemlich abgekiihlt, auf eiiii. i iu ton ir i -  

tischc Fijr(li,rrinricht,ung, wvclche nie ziir TtIulil~~ 
transport.iert. Da3 Material pmsicrt also den ganzeii 
Betricb autornstiscli. 

Der Vcnt.ilator s ;~ugt  seine Luft tlurcli die Kulil- 
troruuicl an. Hicrdurcli wird die Troninicl gekiihlt 
und glcichzcitig HcilJliift deiii Breiinrohr zugefiihrt. 
Dic Vrntil~itorlaper niiisscn natiirlicli tliirch k\aasc*i. 
gekuhlt wcrden. 

Die Hcizgme verlaqscm dns Urcnnrotir am obc- 
ren Ende. Des Rohr grcift in die Wand drr Stmil)- 
kanimer hinrin untl ist durch einen aufgeiiietcten 
breitcn Ulechrinp gcgen die Wand abgrdichtet. In  

der Staubkanimcr setzt sich die Flug;wchc ah. 
Dic Hcizgaw ncrden von hier tcils durcli die 
Trockentrommc4, teils (soweit ziir Erhaltung 
dcs Schornsteinsuprs niitig) dirckt zuni Schorn- 
stein gtkitet .  

Drr Antriel) jedes Ofcns erfolgt durcli 
einen 30 l'S.-Elektroniotor niittels St.irnmd- 
zahnkriinz an drr o k r e n  Lagerunp. Die nn- 
tlcrcn L u p r  Iinl~ert zwei C;c&endrurkrolleii. 

Alle Lagcrungrri sind durch Laufbulirieri 
wrbunden untl voni Hrcnnrrsknd bequem zu 

crrvit.ti(-n. SHmtliclit! ReLwIieriipparate fur Rch- 
im.i iI- .  1 C o l i l i ~ -  unit Liiftzufiitirung ~ t ~ d e i i  gleichfalls 
roiii I<rrnnt.rstuiid LUIS btdicnt. 

I)n.; I )  i c k s c Ii I ii n i  i i i  v 1' r f i i  1 1  I' t .  11 when 

raten vciwlicn, tlurcli welche dns 
Mchl in die Drt4iijfrri gelangt. Es 
mu B angefcur htet wcrden. dn es sonst 
durch den st:irktw Zug in tlcn 
Schornatcin grrisstvi ivrrdrri wurde. 
Der gcaanitr Trmisport ist auto- 
rnat.isch, d;t.; \'c~zic*pAn. Trtwkiien 
und die yit~If:iclii*ii tliiniit vt.rluin- 
denen Trnnaporte fiillcn weg. 

Dcr Drchofen hestcht nus ziwi 
schwuch geneigtc*n, nieist i ibrein-  
ander licgeriden Troniiiicln, a.c*lrhe 
langsam g d r e h t  mc.rtlen. Das ol)cw 
eigentlichc Brenrirohr, RUS stnrkrni 
Eiscnblecli i r n d  friirrfcst. auuurfiit - 
tert, hat  nicist '7 m Durchmcssrr 
und cine Liinge von 30-50 ni. Die 
Amerikanrr gelicn big zii eincr Liinge 
von 70 m, aber lediglich uni zu 
bluffcn, denn der Betneb ist un- Pig. 10. lixhaunhren ncbst fnhrbsrern Ofenkopf 

rationcll. Daa Rohmaterial konimt 
am o b e r e n  kiiltercn Endo hinein, liiuft ini 
Gegenstrom den Heizgasen entgegen und wird 
allmiihlich getrocknet. In der nachsten Zone mird 
die Kohlens'iure aiiqzetrieben, und mi iinteren 

Sic aiif tlicscr zwciteii Tafel dnrgestellt, die 3iaBvc.r- 
mnlilung auf dcr d r i tkn  Tafel. (Hier nicht ab- 
gebildct.) 

Dir L'orteilr ttes Dreliofcm sind: 



1. Eine sehr geringe Arbeiterzahl im Vergleich 

2. Fortfall jeglicher Handarbeit. 
3. Geringe Raumbeanspruchung. 
4. AuBerordentlich harter Brand und damit 

5. Gute Regulierbarkcit. 
Die kleinsn Kiigelchen, von denen Sie hier 

Proben sehen, konnen natiirlich besser durchge- 
brannt werden, als groBe Steine. Der Brenneffekt 
kann ferner durch die vielen Reguliereinrichtungen 
nach Bedarf modifiziert werdes. Infolgedessen 
wagen es beim Drehofenbetrieb viele Werke, an die 
gefahrliche Hochstgrenze des Kalkes heranzugehen. 
Hierdurch werden zwar enorme Festigkeiten erzielt, 
aber bei eiriem kleinen Fabrikationsfehler ist die 
Gefahr des ,,Treibens" gegeben. Treibender Ze- 
ment ist inistande, ganze Bauwerke urnzuwerfen. 
Dcshalb vermeiden vorsichtiec Fabrikanten diese 

zur alteren Betriebsweise. 

Verbesserung der Qualitiit. 

Gefahr und begniigen sich mit 
einer cstwas geringeren Festig- 
keit, a.elchc aber inimerhin die 
in den Xr'orrnen verlangte N n -  
destfestigkeit noch bis zu lOOyo 
iibcrsteigt. 

Die K a c h  t c i l e  des 
Drchofens sind: 

1. Ein grofirr Kolilenver- 
brauch, sowohl fur den Ofen 
selbst, als auch fur die Nebcn- 
einrichtungcn. Die Kalkulation 
niuO also das Verhiltnis der 
Lohne zu den Kohlenpreisen 
beriieksichtigen. 

2. Da die Asche im Zemcnt, 
bleibt, der Drehofen aber sehr 
vie1 K o l i l ~ ~  vc.rl)raucht, so ge- 
langt auch eine hohe Aschennienge in den Zement, 
welche seine Qualitat nicht vorteilhaft beeinflufit. 
Man mufi also cine relativ aschenrrine, d. 11. teure 
Kohlc anwrnden. 

3. Z u m T e i 1 durch den Aschengehalt, aber 
auch infolge des harten Rrandes wird die Reaktion 
des Abbindens mit Wasser so stark beschleunigt, da13 
es mit den iiblichcn Hilfsmittcln (Liifkn dcr Klinker, 
Zumahlen von rohem Gips) haufig nicht gelingt, 
eine praktisch verwendbare Abbindezeit zu erreichen. 

4. Wegen der Schnelligkeit des Verfahrens ist 
die chemische Kontrolle ersrhwert. 

5. Infolge des harten Hrandes geht die Leistung 
der Miihle zuriick (nur seheinbarer Fehler). 

6. Dic Kohlenmiillerei bedingt eine gewisse 
Feuersgefahr, wenn schon die Furcht davor bis- 
weilen iibertrieben wird. 

liches MaB zu reduzieren, iniissen die ofen eine 
GroBe .und damit eine Leistungsfahigkeit erhalten, 
welche bei einem Ofen der gmzen Produktion einer 
kleineren Fabrik entspricht. Bei einer Ofenrepara- 
tur  miiBte also der ganze Betrieb stehen, eine Be- 
triebs e i n s c h r a n k u n g ware iiberhaupt nicht 
moglich. Kleine Fabriken miissen sich also zu we- 
niger wirtschaftlichen kleineren Abmessungen ent- 
schliefien. 

Trotz alledem wird der Drehofen in der Zu- 
kunft wahrscheinlich immer mehr das Feld erobern. 
Ein wesentlicher Fortschritt ist von der Anwendung 

7. Um den Warmeverlust auf ein wirtschaft- 

Cb. 1911. 

der G a s f e u e r u n g zu emarten. Dieae Frage iet 
noch nicht befriedigend geliist. 

Ich zeige Ihnen an LicHtbildern nooh einige 
Einzelheiten. 

Ferner hatte ich die Entwicklung der Miihlen- 
technik zu besprechen. Da dieselbe aus der che- 
mischen GroBindustrie bekannt ist, kann ich mich 
kurz fassen und will nur an der Hand einiger Bilder 
die Typen schildern. Eiserne Handmorser wichen 
den Steinmahlgangen, diese wieder modernen Mahl- 
apparaten: rotierendcn Trommeln mit Kugelfiillung 
(Rohrmiihle, Kugelmiihle) oder Maschinen, in wel- 
chen die Zentrifugallrraft einer d e r  mehrerer rotie- 
render Walzen zur Mahlwirkung benutzt wird. 

Eine verbesserte Kugelfallmiihle stellt der 
,,Cementor" dar (Fig. 11). Die Mahltrommel be- 
steht aus zwei kraftigen, Ychmiedeeisernen Stirn- 
wanden, welche durch Panzerplatten geschiitzt sind, 
und den stufenformig angeordneten Mahlplatten. 

Fig. 11. Cementor. 

Das Mahlgut wird der hohlen Nabe aufgegeben 
und durchwandert die Mahlbahn in ihrer ganzen 
Lange, bis es durch die Austrittsschlitze nach 
auBen oder auf den Siebmantel gelangt. Durch 
zwanglaufige schneckenformige Fiihrung wird das 
Mahlgut iiber das ganze prismatische Sieb verteilt. 

Fig. 12. Maxeeon-Miihle, Schnitt. 

In  den friiher iiblichen W a 1 z e n m ii h 1 e n 
verursachte die Reibung und Abnutzung der Trieb- 
vorrichtungen und Lager groBen Kraftverlust und 
hohe Reparaturkoaten. Bei der K e n t -  und 
M a  x e c o n  - Miihle (Fig. 12, 12a, 13) werden drei 
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Walzen federnd gcgrn die lniicnfliiche eines uer- 
tikalen Mahlrings gepreUt, wclcher ini iibrigen frei 
rotiert. Hiridurch Ucrden die StiiDe innerhalb 
der Miihle vollkomnic.n siisgeglichrn. iind die hh- 
nutzung wird stsrk rrduzirrt. I h i  Rlahlgut fiillt 
iiber die Seiten des Kingrs hinnu-. 

Fig. 13. ~ l ~ i ~ e ~ : " i i ~ ~ l ~ l ~ l ~ ~ .  ,wvIIIosstm. 

Die (; r i f f i n - iintl R rtid I r y  - lliililc (Fig. 14) 
greifcn auf das I'rinzip des hlorners zuriick. Daa 
Pistill ist in eineni lJniversalgelcnk niit dcr Riemen- 
scheibe vcrbundcn (Fig. Id), wodurch Hilfswelleri 
vermieden werden irnd der Kraftverbrauch ver- 
ringert wird. Fiir die Entfcrnung des Matilfeinen 
ist in geschicktcr Weise die Krfahrung ausgenutzt, 
daU im Miirscr das Mahlfeine i n  die Hiitie kriccht. 
Die Siebe sind deshalb vrrtikal iiber dein Mahl- 
ring angeordnet: dic Wirkung wird durch Fliigel 
am Pistill verstarkt. 

h i m  Vermalilen des Zemrntcs rntstehen na- 
tiirlich groUe Mengen von Staub, welche friiher die 
Zementfabrikcn vollstiindig tirikleidekn. Rckennt- 
lich werden nbcr f'twlstiindc ern kriiftigsten da  be- 
kiimpft., wo die S o t  m i  groUtcn ist. Die F'rage ist 
jetzt geradezu glanzend grlnet diirch Anwendung des 

srhr rinfachrn (irundsatzes, dcn Stnub stets ,,in 
s ta tu  nase.rndi" nbzusaugcn. Die virlscitipc An- 
\rrritlurilrsf8hiK~rit diescs 1'rinzipc.s kirnri icli I1inc.n 
init Iliickaicht tliif die Zrit wiedcr nur n n  c.inrni t y -  
pisrhen Heispiel whildrrn (Fig. 15). 

(Das Modell dirser Einriclitung in l j i o  nirtiir- 
liclier Gr6Ue wiir seinerzeit aiif dcr Ausstrllung fur 
Unfallverliiitung ausgestellt, es bcfindet sicli pugen- 
blicklicli im KgI. Hygieneniuseuni ZII Hcrlin.) 

Die Einrichtung brrnlit drimiif. dall der Stauli 
en ckr Stelle ut)gexopc.ri w i d ,  w o  c r  cwtstelit. El. 
entstclit. nun rinuial, wrnn dcr Zciiient durrli die 
Schnecke -4 aus dttr X l i i l i l c ~  in tlrn Silo I3  yefulirt. 
wird. In dem h 6 r ,  \vie drr Zeinent in den Silo 
k i i f t .  vrrdriingt cr niinilich die niit Yt;iiibtc4rn rr- 
fiillte Luft. Iliesr ivird durcli dm Holir (: mittel+ 
des Exhiustors J) (von cn. 7% nini Fliiyc~lraddurcli- 
nirsser) tibgesogen untl in dic. 1~'iltersrlil~i~ielie tq; gr- 
fiilirt. I)ir Sclrliiiirhe Iisben i n  Siiinnla cii. 200 qni 
Piltcrfliirlie. A l s  1~'iItrrtiidi tlirnt ringrbleichtei. 
Sessel. Der Driivk i n  tlrn Sclrliiu~lr~~n r l ; i i 4  niclit 
nichr hetrapen nls 15 1 1 1 i i i  \Vasst 
gelit dann staiibfrri diircli tlicsc Filter i i i  den Ilauni 
des Hpeic*licrs, wilirend dvr Stnuti siclr n n  drn Innrn- 
wanden dcs Filtrrs tiriwtzt. 1*;1n;i tiiylicli zwchal ,  
wiilircnd tier Exlitiiistor still st r l r t .  nird drr Stsuli 
diirrh Abklopfen niit laiigcn Stiic.lic.n in ciii daminter 
grstc4ltes (:rfiiU gcsnninirlt. i i r i d  der l'roduktion 
wieder ziigefiilirt . 

1st tier Silo 1% gefiillt. iintl 5011 tlrsscm 111lriilt in 
Fj;ysvr vrrpaekt wertlen. so iiffiiet m a n  die Uriwsel- 
klappv I". dcLr Zcnicnt strijiiit in drn %glintlc.r G. 
\vrlclirr iiniililicmd drn I n l i i i l t  cines I"asses iiufzu- 
nelinicri v e r i u g .  Hicmuf sclilielh uian tlir Kltippc F. 
sctzt t i n  lecrrs I'aU :iuf die Kiittclvorriclrtiinp H.  
iiffnet. die I~)ros . ;r lk l i~p~ir  I .  so tla13 tlrr Tnlitilt des 
Zylindcrs (; laiigsiitii in d;is V t i U  Iiinc~inliiiift und 
festgeriittrlt wirtl. Die 1,iiFt.  \vrlrlic dcr in das Pall 
Iiincinstriirncnde Zcnient vcrdriingt . i i n r l  ~ e l c l i e  
wiederiini init feinsten StiiiiOteilclien pnnz crfiillt ist. 
muU nun ntqpogen w i d e n .  d:iniit sie sich niclit 
dern Arbritsrarirn niitteilt. Dies gcsclriclit, diircll 
clas Rolir I., wclctie3 init. dem virlier tvwiilintcm K x -  
hailstor I) verhiinden ist. An deni Zylinder ( i  libngt 
noch ein Heutel XI. durclr rinrri Kisrnring untcn be- 
scliwert, iveleher bis dirht iitwr das FaU rricht. so 
do6 man gerade noch die allruihlichr Piillung des- 
selben beobschten kann. Dieser Beutel dirnt dazu. 
die von den Seiten ziistriiniende Luft etwas zuriick- 
mihalten, so daU der Exhaustor geznungrn wird, 
die T,uft an8 deni FnBinhiilt. n1)ziisniipn. 1st der 
Zylinder G entleert, so wird das FaU naliezu gcfiillt. 
sein. Durch offncn der bciden Drosselklsppen kann 
der nocti felilrndr Betrag an Zenicnt durch den 
Prheiter. welchcr sonat wiilirend den ganzen Vor- 
Ranges der Piillung unbeteiligt. ist, Iricht. zugefullt 
werden. 14:s wird nun die Kleppe I gesclilossen, 1.' 
geoffnet, ridd der Vorgang beginnt von nerieni in der 
bmr1iriet)cnen \Veisc. L)er durch das Rolir 1, abge- 
iogene Staub wird naturlicli ekwnfalls in den Rlter- 
wh1iiuc:hen gesarnmelt.. 

Das Fiillen der Siicke geuchieht iihnlicli, aber 
>line Kiitteln. Uay Abwagen w i d  autoniatisch tder 
yon Hand vorgenonimen. Damit ist die Fabrikation 
LU Ende. 

Ich kann jedoch iiiein Therua nicht verlwsen. 
ihnc cines angeblichen weiterm ForLschrittes 

, 
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zu gedenken, der sogenannten Schlackenmischfrage, 
welche seit etwa zehn Jahren die beteiligten Krrise 
erregt. Von den betriigerischen Mischmanipulationen 
der 80er Jahre sehe ich ab, da diese Versuche von 
den ehrlichen Fabrikanten bald unterdriickt wurden. 
Der ,,Verein deutscher Portlandaement-Fabrikan- 
ten" verpflichtete damals seine Mitplieder, nur ein 

Der , , Verein deutscher Portlandzementfabri - 
kanten" halt an dem Standpunkt fest, da13 der Zu- 
satz von Hochofenschlacke nicht mehr zur Zement- 
fabrikation gehort, sondern als Mortelbereitung zu 
betrachten ist. Dieser Standpunkt wird, entgegen 
der Ansicht der mischenden Fabriken, durch Ver- 
suche des Kgl. PreuO. Materialpriifungsamtes ge- 

Fig. 14. GrifffinrnIlhle. 

r e i n  e s P r o  d u k t zu verkaufen. Das Mischen 
horb auf, weil den Mischfabriken der Boykott 
drohte, und wohl auch, weil die Qualitit zu fiihl- 
bar verschlechtert wurde. 

Inzwischen. ha$ man gefunden, daS ein Port- 
landzement, der, wie erwiihnt,.hiufig vie1 zu gut 
gemacht wird, ganz erhebliche Zuschlige von Hoch- 
ofenschlacken ertragen kann, wem diese Schlacke 
durch entaprgchende Vorbehandlung ,,gram- 
liert" ist. 

stiitzt, welchem es gelang, die Mischung mit besse- 
rem Erfolge durchzufiihren, als den F&briken selber. 

Misoht die Fabrik, 80 liegt die Gefahr jederzeit 
nahe, da0 zu betiigerischen Zwecken der Zusatz 
iibertrieben wird, zumal, da der analytische quan- 
titative N a c h w e i s der zugemtzten Schlacken 
sehr schwer zu fiihren ist. Die mischenden Fabriken 
haben sich nun zwar ihrerseita zum Verein der 
,,Eisenportland-Zementfabrikanten" zusammenge- 
tan. Dieser Verein verpflichtet seine Mitglieder, 
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ein Prodiikt 711 lirfern, wclches nirht niehr als 30 
i. H. Schlacke enthalt. Der Vcrein ist abcr bisher die 
Antwort auf die Fragc schuldig gebliebcn, wie cr 
die HBhe diems Zusatzes quant iht i r  kontrolliere. 

Dcr Erfolg ist denn auch dcr, daO bercita eine 
Fabrik sich diescm Vcrein nicht mehr unkrstell t  

i; 

von Eisrnportlandzeitlent, f a1 I S  d i e  P r U f u n g 
d e s R c 1 h e II d c 11 N o r m e n n u c h b e  i 
I, II f t c r 11 a r t u n g entspricht. 

In  Hullland, DLnemark, England ist der Ver- 
kauf von gemirditern Portlandzrment verboten. 
Dort kann der Konsurucnt reinen I'ortlandzement 

\\D 

Fig. 15. Ytaubfreie Packerei 

Verein dcr Eisenportland-~atlrik~~nten seincn Mil- 
glicdern cin b e E t i 111 nl t e Y bJ i s c h u n g s v r r - 
h i i l  t n i s  vorschreibt, wahrcn a i r  u n s  a u s  - 
d r u c k 1 i c h d a s  R c c h t . ,  so LU niischcn. wie 
cs fur unsere Materialien zwcckiniiUig ist. 

Der Verein mag das selbstverurteilen, alier wiowill 
er derartige Auswiichse vcrhindern, wo ist ein Endc 
abzusehen? Dem Jietrup ist Tiir und Tor geijffnct. 

Einc nlinisterielle Vorschrift grstnttet. in Prcu- 
Den den nachgeordncten Behordcn div V w w t d u n p  

(in vicl zunlibctien, ah win Rauwerk vertrtigt. 1)rr 
Konsunient hat nuch unter g:wi.sscn Vcrhiiltnimrn 
und zu ycwissen Zwccken hydraulischen Kalk und 
gemalilenr~n TraU, auch Farben dem Portland- 
zement zuyrinischt; niernals ist ea ihm aber eingr- 
fallen, dicse .Mschungcn schon fcrtig zu bcziehen. 

Dcr Strrit wiire zu Ende, wenn die betreffenden 
Yabriken Iwidc Kornpnnenten getrennt verkauftrn 
und dus Rlisclicn detn lionsumenten uberlie0en. 
.\ri Yich ist ('5 ja erfreulich, wcnn Abfnllprodnkte 
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mit Minuswert eine Verwendung finden, und damit 
neue Werte geschaffen werden. 

Der ,,Verein deutscher Portlandzement-Fabri- 
kanten" steht noch immer auf dem Standpunkte, 
den schon vor 25 Jahren an dieser selben Stelle 
sein damaliger Vorsitzender, Geh. Rat Dr. H u g o 
D e 1 b r u c k ,  vertreten hat: ,,Es ist unsere heilige 
Pflicht, den Idealen des Lebens hochste Beachtung 
zu schenken, Wahrheit, Treue, Recht zu pflegen 
und diese Ideale im praktische Leben, in unseren 
Handel, in unsere Ware zu legen." 

Die wir t schaf t l iche  Entwicklung der Zement- 
industrie ist in den (mit abgedruckten) Ciagrammen 
geschildert, welche keiner Erliiuter ung bedurfen. 

Diagramm 2. 

von 170 kg netto in den Jahren 1886-1909. 
Ausfuhr von deutschem Portlandzement in Normalfak 

Diagramm 3. 
Einfuhr von auslflndischem Zement in Normalfail 

von 170 kg netto in den Jahren 1885-1909. 

Diagramm 4. 
Anzahl der Arbeiter in.den Fabriken des Vereins 

Deutscher Portland-ZemenbFabrikanten 
in den Jahren 188&lrw)9. 

Diagramm 6. - Lohne, die von den Mitgliedern des Vereins 
deutscher Portland-Zement.Fabrikat&m gezahlt 

sind von 1886-1909 in Millionen Mark. 
Aufwendungen flir Arbeiterwoblfahrt (Invalidi- 
tats- und Altersversicherung, Unfallversicherung 

und Krankenkassen) in 100000 Mark. 
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Fur die Priifung des Zementes sind zwecks Er- 
zielung iibereinstimmender Resultate besoadere Ap- 
parate konstruiert worden, die in den ,,Normen" 
festgelegt sind. Da der Zement nur in Mischung 
mit Sand gebraucht wird, pruft man auch Zement- 
Sandgemische und verwendet dazu den ,,Normen- 
sand", welcher aus reinstem Freienwalder Quarz- 
sand durch Waschen und Absieben zwischen be- 
stimmten Sieben (also in stets gleicher KorngroDe) 
gewonnen wird. Die Ausfiihrung der gesamten Prii- 
fung fuhre ich Ihnen kinematographisch vor, da die 
Apparate zum Transport zu schwer sind und auch 
nicht durch den ganzen Saal zu heobachten wiiren. 

(Folgt Vorfiihrung.) [A. 118.1 

Im AnschluB an den vorstehend abgedruckten 
Vortrag richtete A. G r o o s folgende Worte an die 
Versammlung : 

M. H. ! Als Betriebsleiter der Zementfabrik 
vom Eisenwerk Kraft, welches einen anerkannt erst- 
klassigen Eisenportlandzement herstellt und in Ver- 
tretung von H e h n  Generaldirektor G r a u muD ich 
'gegeniiber den Ausfiihrungen des Herrn Dr. G o s - 
l i c  h jr. iiber die Mischfrage den Standpunkt der 
von mir vertretenen Industrie hervorheben. 

Neben der groBen Gruppe der Portlandzement- 
fabriken hat sich gegen Ende des vorigen Jahrhun- 
derts eine kleinere Gruppe gebildet, welche die beim 
Erblaaen des Eisens im Hochofenbetrieb abfallende 
Schlacke zur Herstellung von Eisenportlandzement 
verwendet. 

Diese Gruppe ist naturgemaB nur klein, da nicht 
jedes Hochofenwerk seine Schlacke fur Verarbei- 
tung auf Zement benutzen kann. 

Aber iiberall da, wo, vornehmlich bei dem 
GieBereieisen, eine Schlacke von hoher Basizitlt 
und hoher Hydraulizitat abftllt, ist es moglich, 
aus Hochofenschlacke und reinstem kohlensauren 
Kalkstein einen vorziiglichen Eisenportlandzement 
herzustellen, welcher dem besten deutschen Port- 
landzement nicht nur nicht nachsteht, sondern die 
meisten Portlandzemente noch iiberfliigelt. 

Gerade der nach MinisterialerlaD gestattete Zu- 
satz von 30% Hochofenschlacke zu dem vorher er- 
brannten Klinker bedingt die guten Eigenschaften 
des Eisenportlandzementes, und es kann von einem 
Wschzement aus diesem Grunde nicht gesprochen 
werden, weil die nach dem Brennen zugesetzte prii- 
parierte Schlacke selbst bereita hohe hydraulische 
Eigenschaften besitzt, also einen kalkarmen Ze- 
ment darstelIt, und gegeniiber dem aus Hochofen- 
schlacke und Kalkstein erbrannten Klinker, einen 
chemisch-verwandten, demnach also keinen Fremd- 
korper vorstellt, wie dies bei der Mischung von dem 
aus Kalkstein und Ton hergestellten Portlandze- 
ment der Fall ist. 

Langwierige Prozesse zwischen Portland- 
branche und Eisenportlandbranche sind zugunsten 
der letzteren entschieden, und zwar in erster und 
zweiter Instanz, wahrend der Verein deutscher 
Portlandzementfabrikanten die Berufung an das 
Reichsgericht wenige Tage vor dem Termin zuriick- 
gezogen hat. 

Eine ministerielle Kommission, der auch Ver- 
treter der Portland- bzw. Eisenportlandbranche und 
ah Unparteiischer f i i r  die lange Reihe von Unter- 

suchungen beider Zementgruppen das Kgl. Mate- 
rialpriifungsamt zu GroBlicherfelde angehorten, 
hat sich nach fiinfjiihrigem Bestehen mit dem End- 
resultate aufgelost, daB Portland- und Eisenport- 
landzement im allgemeineu als gleichwertig anzu- 
sehen ist. 

Dieses Endresultat ist im MinisterialerlaB vom 
6./3. 1909 festgelegt. 

Nun noch etwas iiber den Eisenportlandzement 
selbst. 

Das Eisenwerk Kraft in Stolzenhagen-Kratz- 
wieck, eines der bedeutendsten Werke, welche Eisen- 
portlandzement herstellen, verwendet seine bei der 
GieDerei-Roheisenfabrikation abfallende sehr gleich- 
maBig zusammengesetzte Schlacke zur Herstellung 
eines sehr gern gekauften Eisenportlandzementes, 
welcher selbst den hochsten Anforderungen geniigt. 

Nach einem genau ausprobierten Verfahren 
werden Schlacke und Kalkstein von hoher Reinheit 
gemischt und fein gemahlen, wozu neuzeitliche 
Mahlapparate zur Verfiigung stehen. Dieses Ge- 
misch wird in Drehofen System Polysius gebrannt 
und zwar bis zur Sinterung; die erhaltenen Klinker 
werden spater unter Zusatz von 30% prkparierter 
Schlacke fein gemahlen. Der so erhaltene Eisen- 
portlandzement hat dank der vorziiglichen Mate- 
rialien unter genauester chemischer und technischer 
Oberwachung der Fabrikation in ihren einzelnen 
Phasen ganz hervorragende Eigenschaften. 

Die Fabrikation betragt zurzeit 450 000 FaB 
B 170 kg, wird jedoch in allerniichster Zeit auf 
600000 FaD Leistung pro Jahr gesteigert werden. 

Weit iiber die HLlfte dieser Produktion wird 
an Staats- und sttdtische Behorden geliefert. 

Welcher Beliebtheit der Eisenportlandzement 
Kraft sich erfreut, davon zeugt wohl der Umstand, 
daI3 bedeutende Bauten in Stettin, Berlin, Posen, 
Bromberg, Danzig, Konigsberg und vielen 'anderen 
mit Eisenportlandzement ,,Kraft" erbaut sind. 
Und auch wohl zu dem bedeutendsten Bau der Neu- 
zeit, dem GroBschiffahrtsweg Berlin-Stettin, wird 
Eisenportlandzement Kraft in groBen Mengen ver- 
wandt, so zu Schleusen, Widerlagern mehrerer 
Briicken und vornehmlich zur Eisenbahnunterfiih- 
rung bei Eberswalde. 

Und so haben wir auch fur die Zukunft trotz 
der vielen Anfeindungen gute Hoffnung. 

Die Schriftleitung hat mir als Referenten ein 
SchluDwort zu den vorstehenden Ausfuhrungen des 
Herrn G r o o s freundlichst anheimgestellt. 

Wenn Herr G r o o s sagt, er mache aus Hoch- 
ofenschlacke und reinstem kohlensauren Kalkstein 
einen vorziiglichen ,,E i s e n portlandzement", so 
bedient er sich einer eigenen, der iiblichen wider- 
sprechenden Nomenklatur. Solch ein Produkt ist 
Portlandzement und wird auch von Fabriken cler 
Portlandgruppe hergestellt. Ich habe schon in 
meinem Vortrage darauf hingewiesen, daD dieses 
Verfahren nicht mit dem ,,Eisenportlandzement" 
zu verwechseln ist. Erst wenn man diesem Produkt 
oder einem anderen Portlandzement n a o h d e m 
c h e  m i  s o  h e n  A u f s c h l u B  b e i m  B r e n n e n  
Schlacke zumischt, entsteht sog. ,,Eisenportland- 
zement". 

Dm Mischprodukt mit angeblich hiiherem 
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Werte mwrde unter falsclier Flagge a1s ,,Portland" 
auf den Markt gebracht. statt fur seine besseren 
Eigenschaften den gebiihrenden besonderen Wamen 
zu beanspruchen. Erst auf Grund der wegen un. 
lauteren Wettbewerbs angestrengten Prozesse ver- 
stand man sioh zu einem besonderen Xamen, gab 
aber auch jetzt die Bczeichnung ,,Portland" noch 
nicht auf, sondern erfand das scliiine Wort .,Eisen- 
port,land", und versprach. in Zukunft, nicht mehr 
als 30% Schlacke (auf versandfertiges Produkt be- 
rechnet) beizumischen. Mit Rucksiclit auf diese Zu- 
gestandnisse - eigener Same, Deklarationszwanp, 
Festleguag des JIiscliunpsverlialtnisscs - wurde 
die Berufung beiin Reichsgerich t. zuriickgezogen, 
da das erreicht war, was der I'rozeO bei seinem Be- 
ginn v n r 10 . J  a 11 r c n l)rz\rrckt hattr, (la also 
der friilicw c n s i ~ s  1)clli iiIicrhaii~)t nicht nielir be- 
stand. 

,.Kalkarinen Zeinent" gibt r s  niclif. denn die 
engen Grenzen des Kalkgehaltes sind in den mini- 
stericllcn ,,Sorincn" festgelegt. Diesr Ikliauptung 
ist dalier schon 1004 von Herrn Wr. J a n t z c n , 
dem Vertreter dcs Vercins dcr E i s c n portlandze- 
incnt-Fal)riken in der von G r o o s zitierten Mini- 
sterialkoiniiiission ausdriicklicli zuruckgezogen wor- 
den]). Schon danials wurde ,zuch die von G r o o s 
jetzt wicderliolte Rcliauptiing, Portlandzeinent aus 
Kalk und Ton eigne sich 211s ,,Frenidkorper" nicht 
zuin Vertliinnen mit Schlackc.. von demselben offi- 
ziellen Vcrtrcter der E i s e n portlanduerke fallen 
gelassen. Aber auch spiiter hat die rninisterielle 
Konimission auf Grund cingehender Versuclie fest- 
gestellt (Protokoll 9.!3. 1908): ,,Es bestehen gegen 
den Zusatz geeigneter Sclilarkr ZII g e w o 11 n - 
1 i c  11 ern Po r t 1 a n d z c i n  c n t keine Hedenken". 

Aus deni hIinisterialerlaB vom 6./3. 1909 ist 
ein einzelner Satz aus der Einleitung herausgegrif- 
fen. Hierzu diene aln Erlauterung die folgende Er- 
kliirung, melclie der Vertreter des Ministerinnis in 
der Kornmission, Herr Geh. Otwrbaurat S i t s c h - 
in a n  n abgegeben hat2): ,,\Vir liaben in deni Er- 
laD sagen wollen, daO, wo h i  der Verwendung des 
Zements Lufterliiirtung niehr in Frage kommt. als 
Abbinden im Wasser, E i 8 e n p o r t 1 a n d z e - 
i n e n t  i n i t  b e s o n d e r e r  V o r s i c h t  z u  b e -  
h a n d e l n  i s t .  \\'titer s t c h t ,  i n  d e n i  E r -  
l a 8  n i c h t s " .  - 

Wie 11 a I t e n nun die Eisenportlaiidzenient- 
fabriken ihr Verspreclien. 1. das Mischprodukt 
durch die Xufschrift ,,Eisenportlandzeinent " zu 
deklarieren, nnd 2. nicht iiber einen Gehalt von 
30% Schlacke hinauszugehcn ? 

Ad 1. Trotz loyaler Bemiihungen des Vnrsit- 
zenden \rird docli selbst von Mitgliedern des Eisen- 
portlandvcreins inimer wieder der Verkauf des 
Mischproduktes unter der Bezeichaung ,,Portland- 
zement" vcrsucht. Auf die Auswiichse bci den nicht 
zum Verein gehorigen Fabriken habe ich schon im 
Vortrag hingewiesen. 

Ad 2. Fiir die mehrfach erwahnte Ministerial- 
kommission sind im Kgl. Materialprufungsamt in 
GroB-Lichterfelde vier verschiedene Eisenportland- 

1) Protokoll des Aussch. f.  Eisenportland- 

2)  Protokoll des Ver. Deutscher Port1andzem.- 

~ 

zement 11./4. 1904. 

Fabr. 1910, 207. 

zemente untersucht worden"). Diese enthielten: 
34, 32, 38, 34% Schlacke. Ein anderer Eisenport- 
landzement4) enthielt 41% Schlacke. - Das sind 
die versprochenen 30°/,. 

Durch die Arbeiten der Ministerialkornmission 
ist festgestellt, daB die Mischung auf der Baustelle 
ebensogut geniacht werden kann, wie in der Fa- 
briks). 

Es. ist also iin Interesse des Konsunienten, der 
Schlacke verarnden will, gelloten. daO er die 
Schlacke getrennt vom Zemcnt bezielit und sich 
die blischung selbst lierstcllt, daniit er weiD, was 
er verarbeitet. ()ired erat tlenionstrandum. 

Ur. 6?).Q/irh jsn. 

Die Konfiguration des Benzolkerns. 
Von Dr. WJLJIELV VAUBEL, Darmstadt. 

(Kiiigeg. 4. 7. 1911.1 

IJntcr dem'~ite1: , , A I t e  u n d  n e u c  B e n -  
z o 1 f o r i n  c In." bringt J. I, i f s c h i t z (diese 
Z. 24, 1153 [I!)] 1j) cine %usanimenstellung, in der 
auch gleichzeitig die Einwndungcn angefiihrt wer- 
den, die ini L i u f c  der Zeit von den viclen, mit 
dern Probleni dcs Iknzolkerns sich bcschaftigenden 
Forschern gegen dit. c.inzc1nt.n Liisungsvcrsuche er- 
hoben worden sind. Xbgcw~hcn davon, daB die 
Darstellung von L i f R c 11 i t z vielfach unvollstan- 
dig und Iiickcnliaft ist - einc solchr Frnge liOt 
sich nicht in cinein kurzen Aufsatz crschijpfend und 
der Wiclitigkrit tlcs Thrnias entsprrchcnd behan- 
deln -, ist auch I, i f s c 11 i t z ganz bcsonders bei 
Besprecliung der von mir vcrteidigten und mit 
vielen Grunden gestiitzten Henzolkonfiguration an 
der Oberflaclir haften geblieben. Er erwahnt von 
meinen Arbcitcm iiber diesen Gegenstand nur die 
erste, in der Chcin. -%tg. ini Jahrc 1894 erschienene. 
Alles weiterr Btw&niaterial l a G t  er unberiicksich- 
tigt. Er wiederholt die Einwande, die v n n ' t H o f f 
vorgebracht hat, ohnc auch die Widerlegung dieser 
zu beriicksichtigen. 

Es ist liicr niclit der Ort, auf die vcrschiedenen 
Seiten dcr Frage nochnials einzugehen. Ich habe 
das bereits ini Jahre 1898 irn 1. Hefte rneiner stereo- 
chernischen Forschungen getan rind verweise auf die 
dort gemachten Ausfiihrungen. Zugleich mit dem 
Protest, gegen die L i f s c h i t z sche Darstellung 
erhcbe ich auch mit aller Entschiedenheit Einspruch 
gegen die einige Male vertretene Auffassung, als 
ob erst durcli die T h i c 1 e sche Thcorie der Partial- 
valenzen das Problem gclost sei. Ich verweise dar- 
nuf, daB dicse Theorie vom Jahre 1900 datiert, daS 
ich bereits aber iin Jahrc 1898 die von mir schon 
melirere Jahre vorhcr crdaclite Auffassung in Heft 1 
meiner stereochemischen Porschungen gebracht 
habe. Diese lautet, in dern SchluD dcr dort gebrach- 
ten Ausfiilirungen folgenderniaBen: 

,,Aber wic die von rnir angenommene Benzol- 
ronfiguration die Theorien von K e k u 1 B , C: 1 a u s, 

I 3) Protokoll des Ver. Xkutscher Portlandzein- 

4) Mitteil. i i .  d. Kgl. Materialpriifungsamt 

6 )  Mitteil. a. d. Kgl. ~taterialpriifungsauit 

Fabr. 1910, 199. 

1909, 366. 

1909, 349. 




