
Bei niiherer Betrachtung der Reaktionen 16 
bia 24 wird man finden, daO mittels dieser die 
Uberfiihrung des mit Ammoniak auegewaachenen 
Schwefelwasaerstoffs in schwefelsaures Ammonium 
durchgefiihrt wird ohne Renutzung einea anderen 
Oxydationsmittele, a18 des zur Verbrennung dea 
Schwefels zu schwefliger Siiure dienenden Luft- 
sauerntoffs. Tataiichlich ist die Uberfiihrung dea 
Ammoninh und der zu deseen Bindung benutzten 
schwefligen S u r e  in Ammoniumsulfat iiberhaupt 
kein Oxydationevorgang i h t r e n g e n  Wortainn. Die 
Sulfatbildung ist c-in durch die schweflige Saure 
vermittelter und bewirkter Urnlagerungsvorgang. 
UOt man die Rollc drs Schwefelwaaeeretoffs ganz 
bei Scite. uni die Wirkung dr r  achwefligen Saum 
auf das Animoniak zu htrachtcn, so haben wir 
cs init folgenden Reaktionen zu tun: 
25) 2 (NH,),S,O, + 3:SOz + S = 2 (NH,)*S,Oe. 
26) 2 (NH,),SlOe + 4 NHS + 2 HZO 

= 2 (NH,),S,O, -$- 2 (NH,)zSO,+Z S. 
Zieht man dieae Reaktionen zusammen, unter 

Auslmsung des zuriickgebildeten Thioeulfata, so er- 
gibt nich folgendr Endreaktion fur die Sulfatbildung 
Hun schwefliger Siure und Ammoniak: 

Vergleicht nian dirae Reaktion niit dcr bekannten 
Reaktion der Sulfitbildung aus schwefliger s u r e  
und Amnionink 

ao lie@ der ganm ~nkrncliied in einer kleinen, aber 
nchwerwiegenden h d e r u n g  des Molekularverhalt- 
n k e s  drr beiden Komponentcn. Wiihrend bei der 
Sulfitbildung 2 Mol. arhwt4lige Siiure auf 4 Mol. 
Ammoniak rcagieren, niuU man, um das Ammo- 
niak vollstiindig zu bindrn und in Sulfat iiberfiihren 
zu konnen, 3 Mol. schweflige Saure auf 4 MoL Am- 
moniak reagieren Iassen. Doe dritte Atom des zur 
Sulfnthildung nijtigen Siuxmtoffs liefert, unter Ab- 
soheidung ron Schwrfcl, d w  drittc Molekiil schwef- 
lige S u r e .  

Durcli diese Anderung ini Molekularverhiiltnis 
drr Kompnenten wird es moglich, die Bildung von 
Amnioniumaulfit zu urngt~1it.n und Ammoniak und 
xchweflige S u r e  iiber Thioeulfat und Polythionat, 
d. h. i i b e r  S c h w o f e l  a b g e b e n d e  S u b -  
R t a n z e n , direkt in Sulfat iiberzufiihren, unter- 
vollstiindiger Vermeidung aller Nachteile, welche 
bei Anwendung des einfachen Molekularverhiiltnis- 
NC" auftreten. 

Fur die Gewinnung von Ammoniumsulfat aua 
Kohlengasen ersetzt bei dielrern Verfahren der Ofen, 
der die schweflige Saure liefert. vollstiindig die 
Schwefelsiiurefabrik. 

DaB daa gleiche einfache Verfahren auch die 
so oft, eber bieher vergebene versuchte Liisung 
des I'roblenis der n m n  Schwefelwasaeratoffaue- 
waschung ergeben hat, Kibt demselben eine er- 
hohte Redeutung. 

Weitere Veroffentlichungen iiber daa Verhalten 
der in Betracht kommenden chemischen Verbin- 
dunKen und deren Reaktionen, sowie iiber die En- 
zi4heitr.n und Ergebnisee des praktiachen Betriebea, 
behiilt sich Vf. vor. 

27) 4 NH, + 2 HZO 1- 3 SO, == 2 (NH,)zSOI + S. 

28) 4 NH, i -  3 H 2 0  :- ? S O ,  = 2 (NH4),SOS. 

rq. 6.1 

Die Theoriea der Erhetrtung der hy- 
drauliechen Bindernittel, gepriift an 

den neuesten Beobachtuagen. 

8.,11. 1911. 

Von FERD. M. MEYER. 

Vortrag, gebalten im Berirksvarein an der S . a r  am 

Meine Herren ! Ehe icli in eine Besprechung der 
Theorien iiber da.q Erharten der liydraulisclien 
Bindemittel gegeniiber den neueaten Beobachtungen 
eintreten kann, muB icli in aller Kiirze die Entwick- 
lung derselben und den augenblicklichen Stand 
Ihnen mitteilen; dann mijchte ich Sie mit den &- 
gebnissen nieiner Untemuchungen bekannt machen, 
urn nun in eine Kritik eintreten zu konnen. 

Die Ceachichte der Theorie der Erhiirtung von 
hydraulischen Morteln ist einfach. 

Der Tatbeatand, d a O  Kalk durch Mischen mit 
Sand befiihigt werden kann, als Bindemittel zwi- 
schen Steinen zu erharten, iat bekanntlich aehr all; 
in Troja finden wir bereita Fufibbiiden a u  Kalk- 
mortel. Auch die Eigenschaft gewieser Kalke. all& 
oder nach Zunatz von vulkanischer Aeche in Wasaer 
zu erharten. i u t  bereita den Romern bekannt ge- 
wesen. 

I h r  ernte, der eine Erkliirung iiber die Griinde 
des hydraulischen Erhiirtens gegeben hat, war 
meinea Wiseene B e  r g m a n  n. Er nimmt an, deD 
der Gehalt an Magneaia im Kalke jene Eigenschaft 
W n g e .  Meselbe Ansicht hat spater auch a u y - 
t o n d e M 0 r v e a u vertreten. Der Englander 
S m e a t o n ist wohl der erste gewmen, der in eineni 
Gehalte dea zu brennenden Rolimaterials an Ton 
die richtige Unwrche der Hydraulizitat erkannt hat; 
er hat seine Beobachtungen 1766 veroffentlicht. 
Praktisch verwendet hat er dieselben beim Bau dea 
Leuchtturmea von Edystone. 1786 stellte S a u 8 - 
s u r e  feat, d a O  der Kalk von Chamonix hydrau- 
lisch erhiirte, aber keine Magnesia enthalte, daB 
die Erhiirtung auaschlieOlich bedingt mi durch den 
Gehalt an Ton. Ganz echarf erkannte den richtigen 
Zusammenhang dann C o 1 e t s - D e  s c o t i  I s , 
der 1813 schrieb, daB der Gehalt dea Kalksteina an 
einer groBeren Menge, in dem Gewebe der Steine 
(dans le tissu de la pierre) feinst verteilter, kieeel- 
siiurehaltiger Subetanz die hydraulische Erhiirtung 
bedinge. Dann eind ea besonders die Wanzoeen ge- 
weaen, die, unterstiitzt von der Regierung, in um- 
feeaendstem Ma& die neue Fabrikation ausbildeten. 
Ich erinnere nur an die Arbeiten von B e r t h i e r , 
beeonders aber an den erfolgreichsten Pionier, an 
V i c a t. Letzterer hat unziihlige Untersuchungen 
in ganz Frankreich gemacht und nachgewieeen, daO 
ein zur Herstellung von hydraulischem Kalk ge- 
eignetea Rohmaterial sich an eehr vielen Orten 
fiankreichs findet. Er teilte die produkte ein, je 
nach dem Gehalte an Ton in WeiOkalke. magem 
Kalke, schwach hydrauliache Kalke, hydraulieohe 
Kalke. Von den emteren hat er bereita 1828 ver- 
offentlicht, d a D  aus ihnen kein Mortel hereustellen 
mi, der dem Regen widerstehen konnte. Emt in 
allerneueater Zeit fangen unaere Bauordnungen m, 
von dieaer Erkenntnis Xutzan zu zielien im Inter- 
d m f u d u b b  der Bauten. Zweifellos verdsnkt 
fiankreinh die -hohe Bliite seiner Kalkinduatrie, 



die weit iiber der deutachen steht, dieaen durch der 
Stsat weitaichtig geforderten Unterauchungen. 

In Deutachland ist ea dann v o n F u c h 8 ge 
weeen, der in eingehender Weiae sich mit dem Ge 
genatande beachaftigt hat; epiiter kam noch el 
fleioiger und erfolgreicher Foracher F e i c h t i  n 
p e r hinzu f i i r  Siiddeutechland. Im allgemeinen is 
das Verhalten der Kalke in Deutschland wenig be 
arbeitet ; hier stand die Portlendzementinduatnt 
im Vordergrunde dea Intereaaea. Daher iat ea den1 
wohl andererseita gekommen, d a B  wir auf dem Ge 
biete eine viel gliinzendere Entwicklung erlebt habex 
und noch erleben, als die Franzoeen. Dort entwik 
kelt aich die Kalkbrennerei viel schneller, als dic 
Zementheratellung; bei una ist der Verlauf geradc 
umgekehrt. Ob volkawirtachaftlich unaer Vorgeher 
richtig ist, beaondem fiir die weitere Zukunft, muf 
ich bezweifeln. Der teure Portlandzement diirfte 
wenn wir geeigneten Kalk zur Verfiigung hiitten 
aehr oft durch diesen eraetzt werden konnen. De. 
durch wiirden die Energien, die jetzt in Form VOL 
Kohlen, Arbeitalohn, Kapital im Zement in groller 
Mengen gebunden werden, fiir die Volkawirtachaft 
frei bleiben. ohne d a B  dm Bauen dadurch ver. 
achleohtert wird. 

An dieaer Stelle niuB ich darauf hinweieen, dn8 
K n a p p  daa Abbinden und Erhiirten der Mortel 
als einen rein physikaliachen Vorgang bereita VOI 
60 Jahren aufgefaBt und erkliirt hat. Erst in jiing. 
ster Zeit hat unaer groBter Foracher auf dieaem Ge.. 
biete, der leider vor kurzem veratorbene Prof. M i 
c h a e 1 i a eich der Erforachung der hydrauliachen 
Kdke wider  zugewandt. Er gibt eine sehr hiibeohe 
Derstellung, die Sie eingehend in einer Monographie 
vonM i c h a e 1 i sundindem Werkevon Dr. K i e - 
p e n  h e u e r : ,.Wasserkalk", dargelegt finden. Der  
Theorie der Verkittung achlieb ich mich vollig an. 
Unbegreiflich eracheint mir die Anaicht Mi c h a e 1 i a,  
da6 Kieselaiiure und Tonerde in =ung gehen miis- 
aen. R beruft sich suf die A u s f h g e n  von v o n 
W e i m a r n , nach denen eine fate Phaae in Form 
von Suspension, Gallerts oder Hydrogel entateht, 
wenn ein achwer liielichea Produkt aua stark iiber- 
eiittigtar Liieung sich abecheidet. Hiernach mu6 
ich doch unbedingt vorauasetzen, d a B  eine f i u n g  
vorhanden aein muD. eonst kenn sich doch keine 
feats P h  aua ihr abacheiden. Hier trennen aich 
meine Wege von dem verdienten Foracher. Da- 
gegen bin ich vollig einer Meinung mit ihm, wenn 
er darauf verzichtet. im hydradischen K d k  eine 
oder mehrere, feat bestimmte, chemische Verbin- 
dung als wirkaamea Prinzip enzunehmen. 

Nun zu meinen Arbeiten: Dieaelben kniipfen 
eich die Unterauchungen dea Kdkbrennofens 
D. R. P. 207881. Entatanden in erater Reie  iat 
des Patent aus der Beobaohtung, die ich als tech- 
nieoher Berater verachiedener Werke in Norddeutaoh- 
land maohen konnte ki igl ich dee Kalkpreises in 
jenen Gegenden. Trotzdem z. B. Hamburg a d  
dlen Seiten in niichater Niihe umgeben ist von 
ILreidelegern, koetet der gebrannte &I% dort iiber 
16 M die Tonne. Ein denartiger h i a  mdte den 
Wunsoh rege maohen, daa vorhendene Rohmeterisl 
zur Lieferung auazunuteen. bider bot h l b  
durch mine phpilrelisohe BeaoMenheit groBe 
Schwierigkeiten. Man mu8 die harten Stucke em- 
snrhen. wo solche iikrhaupt vorhanden Rind. und 

kann damit einen wenig erfreulichen Betrieb not- 
diirftig einrichten. Versuche, die Kreide zu Bri- 
ketta zu formen und dieee im Sohachtofen m bren- 
nen, sind vollig geecheitert, weil daa Material nach 
dem Brennen zerfiel und damit den Zug vemtopfte. 
Vielleicht ware der Verauch in einem niedrigen Ring  
ofen b r  gegliickt; hierzu fehlte mir die Oelegen- 
heit der praktiachen Erprobung. 

Ea lag ja nun der Gedanke nahe, den Drehrohr- 
ofen, der inzwiachen aeinen Siegeazug in der Port- 
landzementinduatrie angetreten hatte, much zum 
Kalkbrennen zu benutzen. 

So ganz einfach liegt die Sache indeeeen nicht. 
Der ProzeB dee Auatreibens der Kohlensiiure 

verliiuft iiber 700". Um ihn erfolgreich durchzu- 
fiihren, muB deahelb die Verbrennunptemperatur 
miiglichat hooh gehalten werden, damit dae Nutz- 
gefalle entaprechend g m B  auafiillt: der Verbrennunga- 
prozeB muB mit miiglichat der theoretiachen Luft- 
menge durchgefiihrt werden. 

Dadurch aber kommt der Kelk in Tempera- 
turen, die ein miner WeiBkalk zweifellos ertragen 
kann, die aber jeden Kalk zu praktiihen Beu- 
zwecken unbrauchbar maohen, der nur etwaa griibre 
Mengen Ton enthiilt; der AblkhproceB bt nun 
nicht mehr in der bei una geiibten WeiSe durch- 
fiihrbar. 

Denn aber darf der hhrohrofen  gewohntioher 
Konatruktion nicht h l i e r t  werden, da sonat kein 
Futter in ihm halten kann. Wir miiseen ja den Hoch- 
ofen direkt bewiissern von sullen, nur, um die Halt- 
barkeit der Auamauerung sichexzustallen. Dee- 
h d b  sind die grollen Verluste unvermeidlich, die 
dumh Strahlung entatahen; wir diirfen dieselben 
unbedingt. trotz der gegenteiligen Berechnung von 
J o c h u m auf 26430% anaetzen, entaprechend 
den gut durchgefiihrtan Berechnungen von T i m m. 
Einen derartigen Kohlenverbrauch kann e b r  die 
Kalkinduatrie nur in Auanahmefiillen tragen. 

Damit eraohien eine Liieung, den Drehofen 
zum Kdkbmnnen in wirtechaftlich befriedigender 
Weiae. zu benutzen, unmiiglich, da die eben ge- 
Bchilderten Forderungen - theoretiache Luftmenge 
und niedrige Temperatur - nicht vereinbar er- 
Boheinen. 

Und doch ist eine Liieung mijglich. 
Von friiheren Arbeiten her w B t e  ich. daB die 

Kohleneiiure aus dem Kalkateine bei entaprechend 
hohm Temperatur aehr reach ausgetrieben wurde. 
Dieaer RomB iat nun aber stark wiirmebindend: 
sin Gramm Kohleneiiure aua Calciumcarbonet eua- 
tutmiben. erfordert lo00 Wiirmeeinheiten. Da 
h m  mir der Qedanke, ob ich denn nicht diese Re- 
bktion benutzen konne zur Ragelung der Tempe- 
mtur. Naoh einem bekannten Geeetz kann die Tem- 
p t u r  nicht iiter die Zeraetzungstemperatnr in 
&inem Korper steigen, 80lange unzeraetzte Sub- 
itanz vorhenden iet. 

Bringe ich Clrlciumcarbonat in hoch erhitzta 
Luft, 80 wird K o h l e d u r e  auagetrieben; die Tem- 
Fratur der Luft sinkt. Im Icelkatein h aber, 
obnge irgend erhebliche Mengtm von Ckbonat 
iooh vorhanden sind, die Temperatur nicht iiber 
100' steigen, gsnz unebhiingis von der AuBentem. 
mratu). Deren Hohe b e e i d t  nur die Schnellig- 
reit der Resktion. 80 gibt mir, bei konebnter 
KiirmmfuhrdieMengedeaeinzufiihrenden Materials 



dar Mittel, jede gewiinschte Temperatur iiber 700' 
innezuhalten. trotz hijclister Aubntemlmratur. 

lh ist leicht verrctandlich, daU ich einen Holchea 
Ofen aiich isolieren kann und dadurch den Warme. 
verluclt vermeiden. der durch Strahlung entateht 
Die oben geforderten IMingungen: theoretischc 
Luftmenge der Verbrennung, hnehaltung jeder ge. 
wiinschten Temperatur, Vermeidung der Verlustt 
dirrch ntrahlende Wiiriiir. aind dann erfiillt. 

Die technische h u n g  ergab sich nun sehr ein. 
fach: ich brauchte den Ofen ja nur mit Parallel- 
strom zu fiiliren, statt, wie biaher, ihn mit Gegen- 
ntrom zii betreiben. damit war die Aufgabe geliist. 

So bin ich ziim I). R. P. 207881, wenn aucb 
crat nacli ~cli\veren Kiinilifen mit deni Patentamtq 
pekornmen. 

Wenn nun die theoretischen Grundlagen auch 
clurchaun gut waren, a10 konnte doch nur ein Ver- 
such entscheiden. ob auch in solchen Fiillen. in 
denen das zu brennendc Material einen sehr niedri- 
gen Schmelzpunkt hat, keine Uberhitzung am Um- 
fange eintreten konnte, und damit ein Schmelzen, 
ehe die Kohlensnure genugend ausgetrieben war. 
%ii dimem ersten Vernuclir benutzte ich einen 
Merge], desaen Sclmelzpunkt noch unter Seeger- 
kegel 5 lag. Trotzdem konnte ich denmlben, ohne 
~ R B  Schmelzen eintrat, h i  einer Endtemperatur 
von 900" brennen. 

Und nun ergrb sich die merkwiirdige Tataache, 
daU dies P r d u k t ,  daa nur 12% Kalk und 8% Mag- 
nmia vnthielt, neben 'run und Sand einen Mortel 
von ganz iikrraachender Festigkeit licferte. 

Dar, war mir neu und iiberraachend. In unaerer 
ganzen Literatur iet, meines Wisens, dime Tatsache 
nicht erwahnt. Die Praxis konnte ihn nicht kennen, 
da  ihr ja bisher kein Ofen zur Verfiigung stand zum 
Brennen bei niedrigen Tcmiperaturen; in den biaher 
vorhandenen muBte aber solch ein Material sorgsem 
gemieden werden, d r  cn unvermeidlich zum Schmel- 
zen kani und dadurch den Ofengang behinderte. Erst 
spater habe icli in den Arkiten von V i c a t aus dem 
Anfange des vorigen Jahrliunderta wenigetens Hin- 
derrtungen auf den Fall gefunden; ob aber V i c a t 
ro niedrigprozcntige Mtrterialien im Auge gehabt 
hiit, emcheint mir doch zweifelhaft. Auf jeden Fall 
gestattete seine Vemuchsanstellung nicht die Durch- 
fiihrung im (hoUbetriebe. 

Nachdem nun einmal featgestellt war, daO in 
den kalkarmen Mergeln ungeahnte Krafte verbor- 
Ken lagen, muUte ea meine Aufgabe win, featzuatel- 
len, innerhalb welclier Grenzen ein nutzbrrer Kalk 
ZII erhalten ist. 

Hier muU ich einc Einnclialtung machen. 
Die Tabellen, die icli vorlegen werde, diirfen 

iiicht niiteinander verglichen werden; nur in sich 
Rind sie vergleichbar. Es ist ja ganz mlbstvemtand- 
licli, daU beim Arbeiten rnit einem neuen Apparate 
dic Vewuclisbedinpngen oft geiindert werden miis- 
.sen, urn die g h t i g s t e n  zu erfaasen. Infolgedessen 
iat  cine Reihe von Einzellieiten (Feuerfiihrung, 
Isge dea Rohres, Unidrehungsgeachwindigkeit, 
Einmauerung. der Sand) oft geandert und bedingen 
dadurch auch verschiedene Wirkungen. Die einzel- 
ncn Veraucbreihen selbst sind natiirlich in sich 
richer vergleichbar; liier sind alle Bedingungen 
irnmer unverindert geblieben, bis auf gerade die, 
tkwn EinfluB featpeatellt werden soll. 

Ch. 1912 

Dann noch ein kunea Wort iiber die Unter- 
suchungsmethoden. 

Auch dime sind nicht dieaelben geblieben und 
verbieten deshalb auch ein Vergleichen der ver- 
schiedenen Reihen. 

Anfinglich wurde untersucht nach Art der Ze- 
mentenalyse. Hierbei wurde aber die Substanz 
wiederholt mit konz. Salvliiure behandelt; das er- 
schien aber nicht zuliisaig, da dadurch Verbindungen 
in Lkieung kamen und alswirkasm erscheinen multen. 
die kaum irgendwie den ErhiirtungeprozeB beein- 
fluseen konnten. Deshalb wurde in der Weise ver- 
fahren, daB ungefahr 1 g Substanz - bei vie1 Mag- 
nesia nur 0.6 g - mit 100 ccm Wssser aufge- 
schlammt wurde, mit 5 ccrn Salvliiure versetzt und 
nun 10 Minuten gekocht wurde. Daa Unliisliohe 
IieB ich sich abeetzen. dekantierte durch ein kleinea 
Filter, wusch den Riickstand zweimal mit je 10 com 
kochendem Wasser aus, kochte ihn dann zweimal 
mit 10 ccm einer 20%igen Liieung von Soda, filtrierte 
heiU, um etwaige Kieselsiiure auf dem Filter nooh 
in Liieung zu bringen, wuach mit kochendem Waeser, 
spater mit stark verd., kochender Salvlciure am. 
Daa auf dem Filter Verbliebene bezeichnete ich ah 
,,unzemetzte Substanz". Um nun des Emdampfen 
der immerhin iiber 200ccm betragenden F l h i g -  
keitsmenge zu umgehen, wurde gepriift, ob nicht 
die lijsliche SiO, und R,OS durch H,N quantitatio 
fallbar mien. Es hat sich ergeben, daBdieeVerfahren 
anwendbar ist, wenn R,03 wenigstens die Hiilfta 
der SiOr htriigt. Ist dim nicht der Fall, dann 
bleibt SiOz in Liieung und wird weder mit CaO, noch 
mit MgO gefallt. In dieaen Fallen muB unbedingt 
daa ganze Filtrat eingedampft und so SiOz ualiislioh 
gemacht werden. 

Sehr praktisch hat sich die Einwirkung einer 
10yoigen Zuckerliisung eraiesen, entaprechend dem 
Verfahren von L e d  u c. Zwar ist es nicht richtig, 
daU dadurch nur Kalk geliist wird - ea geht unbe- 
dingt oft aucii A1,08 und SiOe in Liieung -, aber 
daa Reagens gestattet in sehr schneller und sicherer 
Weise. die Waseermenge zu beatimmen, die zum 
Abliiscben erforderlich iat. Dime muU so bemasaen 
win, daU einrnal der Kalk volurnbeatiindig wird; 
andererseita mu0 er aber vollig trocken und damit 
mahlbar sein. Setzte ich ein Drittel der Kalkmenge, 
die die Zuckerlkung lk te ,  an Ablkehwaeser zu, 
dann d e n  jene Bedingungen atets glatt erfiillt. 
Der Kalk wurde in Mengen von j e  ca. 200 g in einen 
sog. Sparkocher gebracht, mit der entaprechenden 
Wassermenge iibergomen, und der Apparat so 
schichtenweiee gefiillt. Dabei wurde die Vorsicht 
angewandt, stets erst daa Wesser und dann den Kalk 
zuzuachiitten. Der Apparat blieb dam einige Stun- 
den bis zum volligen Erkalten stehen. Nun war der 
Kalk vollig treibsicher abgelijscht und leicht mahl- 
bar. 

Ich kornme nun zu den Resultaten, die ich bei 
meinen Untersuchungen erhslten habe. Aus den 
320 Vemucilareihen nehme ich diejenigen hereus, 
welche fur unser Thema von besonderer Eedeutung 
aind. In  erster Reihe muBte mich intereseieren, zu 
srfahren, welche Bedeutung der Kalkgehalt der Roh- 
maaee hat. Bekanntlicli spielt er bei Herstellung 
lea Portlandzementea eine au~chlaggebende Rolle 
And darf nur in sehr engen Grenzen schwanken. 

Meine Takl le  zeigt Ilinen den EinfluU, den der 
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Gehalt an C'alciunicarbnnat der Rohmesse hat. so- 
wohl auf die dadurch bewirkte 7~metzung  dea Tonee, 
ah auch nuf die niit, dem 3rortel erzielten Fentig- 
keiten. Letztere sind kntinimt an Geniengen rnit 
3 Gewichkteilen Sand. Eingeschlagen ist nncli den 
Normen fur Untemricliunp dm Portlandzementm 
bei Anwendung von 9-1096 W w e r .  Die Ki i rp r  
der Taklle A erliiirteten nur an der Luft, die von 
Tabelle B teils an  tler Luft, kiln w i d e n  sic nach 
drei Tagen in Rnw~r  prbracht und rerbl iebn dort  
bie zur Priifung. 

Als Ausgangnpunkt fiir h i d e  Keihen dienten 
k h t l i c h e  Gemischc* von Kreide und Ton. Ich 
muDte hienu schreiten, weil cinmnl natiirlicher 
Merge1 in den gewiinnchten Zunarnrnensetzungen 
gar nicht zu tmchaffen war. und neil andererseih 
such die technische Vrrwertiing ~ P R  Piitente*1 auf 
kiinstliclie Mischungcn hinwies. 

Die Tabelle A zrigt deutlicli. dnU der Kalk- 
gehalt eine unaencntliclie Itolle spielt fur die Er- 
hiirtung; ob Moo,(, c(a('03 oder 7096 vorhanden sind, 
die FeRtigkeiten nind nicht schr vemcliieden. Bei 
Watwmrhartung in Tnklle R macht nicli aller- 
dings der Iiiihere Knlkgelialt. durcli Abnahme der 
Featigkeit Relir Imncrklich. Diese Tabellen. \vie 
mhlreiclie andere Vernuchnreihen eriveinen. daU der 
giinatigstc Kalkgchalt durchnus nicht. innerhalh 
enger Grenzen liegt. ein Optiniunr der 1;r.stigkeiten 
b o n d e r s  h i  WaaqcrerhiirtunK Rclieint &her zieni- 
lich sicher bei 4004 (*n(:03 zii liegcn. 

A. 
E i n f l n U  d e s  K a l k g e h a l t e n .  

Kiinstliche hIiachung von Krcide und Ton; Rrenn- 
tcinlwrntiir 800'. 

Hob. Uiizer- CaO BUB der Huh. 
zetzte mawe aul glllh. 

lnasse Sub. sios bas verlustfreie Sub- 
titriert Ybnz stnnz berechnet 
CSCO, 96 % la % % 
20 57,ti l6,3 12.8 12,3 
26 51.2 18.2 13.4 15,7 
30 k1,3 17.5 133 19.6 
40 37.3 l&!) 15,9 27.2 
50 30.1 1 9 3  12.t; 35.9 
60 22.1 31.2 45,: 
70 X , f i  

1, I I  f t. c r 11 ii I' t I I  i i  p. 
7 Tage Tage .B 'I'nge 

%ug 1 Jahr Druck 
h4 kl3 k g  
5 ,O  x.7 1; 53,O 
6.5 11.2 ti(i.0 

7Tage 28Tage 
ZUR 

kg h3 
10.0 in,:% 
7.5 15.0 
8.5 19.0 

10.0 17.2 
10,s I H . 0  

28 T e e  

h3 
102,o 
I on.0 
70.0 
79.0 
!)7.0 

I Jahr Druck 

H. 
W i c n e n k c r l k i n i t ' r o n  l e i  7 5 0 O g e l ) r a n i i t  

LuRerhErtung Wursererhlrtunu 
'I'itriert 7 Tags B Tage '38 Tags 
CnCO, Zug Zug Ziig Druck 

% h3 kl7 b kg 
30 11.5 18.7 17.7 I N  
40 12,3 16.2 20.7 l(i4 
m 9.7 I i . 3  14.2 !)*5 
60 7.2 13.8 10.8 HO 

rein. Wieseokalk 4.7 11.0 6.3 li.5 

Organinchi. Siihtaiix . . . . . . . . . .  10,4",, 
Ton . . . . . . . . . . . . . . . . .  B , X " , ,  
csco, . . . . . . . . . . . . . . . .  86,XO,, 

W i r n c n  k i i  I k ( - 1 1  t 1 1  i I t : 

Selir auffallend int in 'l'aklle A nocli, tlaU (tic 
grobre Kalkmenge fast par keinen HinfluU hat air11 

die G r a b  dcr Zeraetzirng den Tones. M i t  ziinrhtnc*ii- 
deui Kdkgehalt  nimnrt die Menge d r r  iinzrrsetztcw 
Substanz ab, die l&lichrn Hydrorilcfaktoren bleilwri 
aber unveriindert.. T r l i  l~nrerke ntx.11, d n U  t lk 
Brenntnmpratiir fiir dii. tw te  \'crsiic~lixrc.ilit. H ( M b  
betrug, be.1 dcr zweitcn 7.3)'. 

Die folgende Tthelle C n t ~ l l  AufnclilnU gt.lic.ii 
iiber den EinfluD der Ternperatur k i  gleichcr H I I I I -  
m w e .  Icli bemerke, daU Kcradc diwe Versiic~li*- 
reihcn nelir verschiedenr Rmultatr ergeben Iialxw. 
je nncli Art der Aunmauemnp. Vorliepende Tahdli. 
stammt aus einer spateren &it der Arbeit mit tlvr 
bislang nocli irnmer Iwibehaltrnen Art tlrr Ail-- 

maueriing. 

c 1 
15 i n f I I I  U t l  t. r 'I' c nr 1) 1% r ( I  t I I  I'. 

\lc.rgrl. 
Tenr- 7 Tagl. ?LI 'rage 
pern. Zug'Luft I.uh kombiniert Wwsel' 

860" I2 14.5 lo!) 18,4 I 1 3  I5 I12 
800' 7,2 l4.!) 101 16.0 115 Ili I ( Y I  
750" 12.6 13,s IW IS,!) !)7 I ti. I !).-I 

780" 14,O 21.3 llio 22 3 5  17..i 141 

700" 8.3 13 120 l4,O I53 I X.5 12.i 

tur Zug Druck 55ug Druck Zug Druv). 

(nroli beallanl) 

Unzersetz t 
SiO, 

(:a0 
Mg( 1 

in Zucker rind liislicher CaO 
(iebundener CnO 
HO 
Geeamtgluhvcrlust 

I<()* 

co, 

Z I I  n a i i i  m e n  n e t  z 11 11 g. 

700  O 750 800" 
I5,% 16,O 15,'i 
'3.0 10,l 10,l 
619 8,O 8,1 

43,9 46,O 43,8 
171 1,1 1 2  

17,5 = 22,3 CaO 
6,9 13,4 16,8 
14,O 20,l 16,l 

9,8 = 12,s CaO 8,6 = 10,9 CaO 

4 8  7,2 H,O 
2 2 3  17,O 16,li 

%50" 
16,2 
12,9 
816 

45,4 
111 

16,4 
21,i 

'i13 
13,O 

5,7 = 7,30 C:I( ) 
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c: 2. 
K ii II s t I i v 1 1  ( *  I< o 1 1  1 1 1  i s(' 1 1  11 11 c i i  11s K I' c i d r. 

'Vitr. W t ;  (h(*03. 
11 I1 cl 'r 0 n. 

'l'ernperni iir 7 Tegv m ~ a ~ e  
%IlK % u ~  I h i c k  

IOOO" . . . . . . . . 13 19 134 
!woo . . . . . . . . LO I7 140 
8500 . . . . . . . . 13 i6.n 98 
noo' . . . . . . . . I4 17.5 196 

m o .  . . :. . . . I 1  18,s 112 

Alv  hlnterisl diriitv Iiirr ein .\lrrgcl. Auf Crund 
tier erlialtrnrn Krsiiltiitcs wiirde die Keilic i C i o  
npiitrr nnrligcliolt . 

Die Untcrsucliunp \s urdr ferner trusgdehnt 
;iuf die Erliiirtung nncli tlrni fur I'riifunp den Port- 
landzclrlentes j r tz t  rinprfiilirt koni1)iniertcn Lnge- 
rilng, tl.  11. tlrr Rohekr i rp r  Ideibt birr m i i i  Alhilidcn 
iin drr Luft (him Iis liiiclistrns drri  TRKC), dann bis 
zu111 sirhentrn in 1Vnlsst.r i ~ n t l  nitn bis zur I'rufmg 
rin der Liift. 

Sclinrf niisgcsproclicw Untersrliictlc zcipm sich 
liier nirlit in lwzitg niif t l i r  Frstigkritrn. Dirsc l'nt- 
siirhr w i d  i i n i  so intrrrnnnnter. jv  niilicr wit. uns 
~ i u n  tlic %itslriiittirnsrtziing tlrr p:c~l)rnnntrn l'ro- 
tlukte nnsrlitm. 1)er (;rIidt nn Kolilcnsiiurr 1%- 
twgt sic11 zwisrlirn li,> iind 5,7(&, tlemrnt- 
sprechentl drr Crhalt rin ( '110 ulw (klciiimrnrhonat 
zwiachen 22.3 iind i,:P&. I)nnacli vrrblribt rin Ge- 
halt an C'aO voti 2O.t; bis 38.296. 1 k r  in Zucker 
\\ ~vserliislictir Kalk Iwvcpt sirh zwinrhrn ti,3 und 
I (j,4O4. .\ucli liicr Iwtlctitcmdr Untrrscliicde. und 
tlocli  tlir Frntigkeitrn zicnilirh glriclibleibcnd. Ich 
inuU iruf d e w  Urnstiiiitlr Lenondcrs nrifmerksam 
i i i a c h i * I i .  wcil sic fur die spiiteren Betrachtungen von 
g r o k r  \Viclit igkrit sintl. Kleine Unterschiede in 
tier Hrsrtltntrn sind darnit zit rrkliiren, dnD das Ma- 
tvrinl in sic11 niclit. viillig glciclimliUip ww; es titrirrto 
xwisclirti 6ti--7?Ou (h( '03. Untt.rsucliungen an  
<itidrrcn Holiriititcricrlicii Id)eri rrgclKm, dnU die 
1 cniperirtrir tlocli von p b l h i i  lGnflitD win knnn; 
itiristens lirgt tins 0 1 ' 1  iniiiiii t l w  l"wtipkciten. nrit- 
clciic tlic. I \ i i s i i i u i t ~ r u i ~ g  wivcriintlt*rt grbliclen ist, 
lwi 700- iM"; cs gilt t1ic.i c:;inz Imondcrs fiir nietl- 
ric1)romntipcs .\lutc.riril. 

I)ir zwc*itc'L'ntn.ll(* I)cctiitip!t tltirclitiiis dir ScliluB- 
t~~lpi~~'ii~igc~i. die* i s  ir tlrr orstrn grzogcn hnben. 

\\eitt-r piilt es nun, frstzustcllrn. \vrlchcn 1Sin- 
flub t l i v  Rrcmnwit riuf tlic (,hilitiit dcs erbrnnnten 
I'rnditktc-s niisii1)t. Zit tlic*st.ni Zwrcke lieu icli rrnkr 
. i w t  g1cich-n Vcrliiiltnis.scw i n  drrsrllan Zriteinlicit 
vc.rrccIiirdrnc~ .\lrnpcn I~oliiiicrtrrinl diirc.li dcn Ofcn 
liiufrn. Als ~\ i i sg l i i ip~i i i i~t (~I ' in l  dicmtc. niir (,in .\lcrgrl, 
t l i ~  t a t  u i i  :IN",, ( ' I I (  ' ( ) .I  t i t  ricsrt. wrnip >llipncsin rn t -  
l i i i l t .  

I ) .  
1.; i t i  f I i t  U ( 1  I'  I .  I. 19 i s t 11 i i  g 

titr. 41 Oo 

* ,  

>l(hrgcl, 1H-i !H)O" lilr-. :Wu (h('03, 
st(lnd1iclr 

durchgcfahrte i 'I'iLge .% Toge 
l e n g e  CO, %UK h i c k  %ug Druck 

k g  
6 3.0 12,3 1'20 18,O %33 
9 l . ( i  10,s I08 14,3 2Q7 

12 4.3 13.5 - 17,5 158 
1s 4.1; I5 sn 23.0 211 

Innerlialb der Grenzcn von G K-16 K niachte sic11 
kein weventlicher Unterscliied bemerklicli. -41s icli 
a h  spnter, in AnschluD nn obige Versuchrreihe, auf 
20 K ging, dn  stieg der Gehalt an  CO, auf 1196. 
und die Frstigkeiten fielen M e u t e n d .  

\Vird die Cute dou Produktes k in f l i iU t  tlurch 
die Art der E'euerfiihrung, oh osydierendea E'euer, 
o b  reduzierendea Feuer angowandt wird? Dase 
byage sollto durrh naclikommendo Vemuchmnlape 
E geklart w r d e n .  

E. 
1.: i n f l i t  II t l  (a r .I r t t l  (b I' Fr II r r f ii t i  I' I I  11 g. 

a 
'rn0 

!% 
<ixydier. r 

Riickstciid 24,O 
S O z .  . . !).ti 
R203 . . 7.4 
cao . . . 31.n 
MgO . . 13.8 
ro  . . . 8,2 
H 2 0  . . . 4.1; 

b 
! )on 

eilozier. 
x 

23.0 
11.1 
8.2 

:I2,,7 
15.8 

?.!I 

- -  ;>,a 

C 

i G 0 0  
oxydier 

% 
21,s 
i,(i 
6.7 

28.7 
13,s 
L!,O 

1.2 

I1 
760 0 

reduzier. 
% 

23.4 
lo,.; 
7.3 

3l ,4 
1 4 2  
12,f.i 
0.6 

2 u g f c s t i p k v i t i n i t  :I (:o\\iclitn.(tC'ilrn Santl. 
99,') \ \ w s c ~ '  viiigtwlilnprii Iwi reiner 1,ufterhiirt.unc. 

7 Tngr . . . . . 8,s 7.2 12.5 l4,3 
3 8 T n p . .  . . . 16.2 I t i . 0  22,O I!#,:{ 
1 Jnlir.  . . . . . 35.0 35.0 29,O 31.5 
I : :I Vol. 7 ' I ' I I ~ c .  . ti,? 5.8 7.0 11.7 
28 Trip' . . . . . 13.0 11.5 10,7 13.5 
I .Jiilir. . . . . . 21.0 l!j.0 :!,0 25.0 

Als husgangarnaterinl liah ich einen stark 
~na~cs i a l i a l t i gen  Merge1 benutzt. Gebrannt wrirde 
sinmel Iiei m', eininal bei 750'. Eigennrtip rr- 
sclieint, tlaU hi rrduzierendeni Feuer die ('Oy virl 
jtiirker nungctrieben wird. nIs lwi oxydicrendenl. 
Die hohm l'cnipvraturen wirken ungiinatip aiif die 
Anfangsfestigkcitcn, pcbcn atwr bessere Sschliiir- 
tunp. Canz iinrcgrliiiiiUig ist. tier ErliiirtunpsprozeU 
vcrlnufen Iwirii nrli~viiclirrcii hlortel. dcr iincli Hauiii-  

verliiiltnissrn 1 : 3 licrgentellt k t .  Hier niiivarn 
weitcre Versuclisrcihen rrst Klarheit nchaffeli. .1Le1' 
k d e r  zeipt die Talnrllc. t l n U  die ~~isa t t i i i i ensr tz i t i i~  
len gebrnnntrn .\laterials ?itark scliwankeii kann 
.n k z u g  nuf d rn  Gelinlt an  iingebundeneni Knlk. 
,line daD dcr Untcrscltirtl sicli in den liwtigkriteii 
i\rsrntlich lmiicrkbnr inticlit. 

Snch iind t i t i t ~ l i  Iiiittr sicli SO selir vie1 .\Interin1 
mgt\snniinclt, tin5 in den einzrlncn Vemuclinreihrn 
:roue Schwnnkungcn wigtt*. \Venn dirsr i~ticli i l l  

len oLen rrwiilinten Abiinderungen dea k t r i r b r h  
hre Erkliirunp findrn konnten, so erscliien ~9 iiiir 
loch von I k d e u t u n ~ .  durcli einen Dnuerversucli 
inter tniigliclist KIviclien Vcrliiiltniwen fcstzu~telle~i.  
) I )  cin techniacli gleicliblriIx~ndcs Produkt in dc-rri 
Ifcn herzustellen sei. 

Zu diesem Zaecke wiirde der Alerpel, der scl i~i i  

,u der Vemuchsreiche 1) gcdient Iiatte, benutzt. . \ t i  

ier Tagen wurden Hrennvemache vorgenotiinirti. 
leistung urirde auf 15 K stundliclr gelialtrn, dir 
'emperatur auf ni+icliat 7 s ) "  eingeatellt. 

Das Ergebnin liegt Ilinrn in Tabellc I" vor. 

kg kg kE h3 

00. 



F. 
I) a II e I' v e r n u c 11. 

hrchschni t t  k t e h t  ~ U R :  RuckHtand 46.2, 
SiOz 10,8, Re03 9.9. ('a0 21.8, hfRO 1.1, SOs 2.5. 
S 0.4, COP 5,s- 

I. u f t e r Ii ii r t u 11 g I : 3 Sornialsand. 
Zugfestigkeit Druckfestigkeit 

7Tage 28Tylr 28 Tag0 
Durchschnitt 10,7 16.7 ' 920 
1. Tag .  . . 11.2 17,9 181 
2. Tag . . . 9,3 18,7 182 
3. Tag . . . 12,O 20,O 192 
4. Tag . . , 13,2 21,o 175 

w a n s c  r e r Ii ii r't u n p. 
Durchschnitt . . . . 11 21 175 K. 

Die Reihen aus deni hrchschnitte der verschie- 
denen Tage sind zuemt eingeschlagen; dadurch er- 
kliirtsichungezwungen. d a D  siedie schlechteaten Zug- 
und die beaten Druckfeatigkeiten ergeben haben, 
wenn man nicht die Unterschiede als innerhalb der 
Versuchsfehler liegend ansehen will. 

Die Schwankungen sind so unbedeutend, wie 
sie im GroBbetriebe steta vorkommen werden. Bei 
Innehaltung gleiclier Vemuchsbedingungen kann 
man 8180' in-dem Drehrohrofen mit Parallelbetrieb 
ein technisch gleichmiiDiges Produkt erbrennen. 

Ehe wir nun aber d i m  Material fur die Theorie 
der Erhartung der liydraulischen Bindemittel ver- 
wenden, mu0 ich noch auf einen anderen Versuch 
eingehen. Durcli die Veroffentlicliungen von B i e d , 
beeonders in den Protokollen dea internationalen 
Verbandea fur Fmtigkeitauntersuchungen, bin ich 
aufmerkeam geworden auf die eigenartige Rolle, 
die schwach gebrannter Ton in d i w n  Prozeesen 
spielt. Ich habe die Brennversuche aufgenommen 
und konnte ktiitigen. daD ein unter ganz bestimm- 
ten Verhaltniesen gebrannter Ton die Featigkeit 
dee Portlandzementea sehr wenig beeinfluDt gegen- 
uber dem ungebrannten. Erst spater, richtiger erst 
vor einigen Wochen, habe ich das Werk von V i c a t 
Rhumb dee connaissancea poetivm actuellea sur dea 
mortiers et cimenta calcaire, Paris 1828, in die Hiinde 
bekomrnen. Das ist eine Freude und eine arge Ent- 
tiiuschung fur mich gewesen. Glaubte ich bislang, 
der Welt etwas ganz Neuea bieten zu konnen, so 
muDte ich nun erkennen, wie schwer m doch ist, 
unbedingt neue Tataachen auffinden zu konnen. 
Beeonden die Bedeutung dea gebrannten Tonea 
und die Vorbedingungen fur erfolgreiche Herstellung 
teachreibt V i c a t genau; ich kann nur die Richtig- 
keit seiner Versuchsanordnung beatiitigen. Hierauf 
komme ich spater zuriick. Immerhin bleibt mir daa 
Verdienst, eine technisch brauchbare Metliode zur 
Herstellung jener Tonmodifikation gefunden zu 
haben. V i c (L t erhitzt auf einer rotgliihenden Eisen- 
platte, die er 1 cni hoch mit dem Tone beachickt, 
fleiDig umruhrt und nun die Zeit beatinimt, wann 
der Ton die gunstigsten Eigenschaften angenommen 
hat. Dim umstandliche Verfahren hat wohl auch 
die technieche Ausnutzung deeselben verhindert. 

Was lehren uns nun all dieae Versuche in bezug 
auf die E r k l h g  der Erhiirtung der hydraulischen 
Mortel ? 

In erster Reilie haben sie den Kreis der Roh- 
stoffe in ungeahnter Weise vergrobrt. Sie finden 

binlang kaum eine Analyse von Baukalk, deasen 
Roliprodukt unter Soyo Cam3 titriert. Ich be- 
nutze den Ausdruck titrieren dmhalb. weil ich dic. 

Unscre Versuche l iabn  gezeigt, daU dieae 
Grenze weit tiefer zu ziehen ist, his 26%rherabgeht. 
Damit fiillt die ganze jetzt beliebte Klaesifikation 
nach dem Tongehalte, mindeatens bedarf dieselbe 
einer bedeutenden Erwciterung. 

Lch habe bereita erwiihnt, daU hl i c 11 n e 1 i n 
keine beatimmte cliemisclie Verbindungen annimmt 
ah Trager der hydraulischen Erhiirtung. 

Welclie sollte daa auch win? Meine Ausfuluun- 
gen haben Ihnen gezeigt, daD ich fast gleicho Pro- 
dukte in bezug auf ihren Mortelwert erlialte, bei 
groDter, chemischer Verschiedenheit der Zusammen- 
setzung. Und aeiter: welche Verbindungen kennen 
wir, die Iiydraulisch erhiirten? Die Frage ist be- 
sonders eingehend und erfolgreich von 0. S c h o t t 
in lleincr Diseertation beliandelt. Fur uns kame in 
Frage beaondere clw Monocalciumaluminat, das. mit 
3 Teilen Sand angeniacht, die hikhste Festigkeit 
aller bislanp bekannten liydraulischen Bindemittel 
gibt, nanilich 56 K. Ich se lh t  habe RO liohe Fwtig- 
keiten allerdinga nie erreicht. 

Xun liabe ich aber Kalke, die nur 4% Tonerdv 
enthalten, entaprechend 6% obiger Verbindung. 
Dierrer Kalk gibt aber 10 K Zug unter gleichen Be- 
dingungen, wie oben; danacli muBte daa Aluminat 
uber 100 K geben. D a m  stehen ferner die Fmtig- 
keiten in keiner Weise in einem irgend konstanten 
Verhiiltnis zum Gehalte an lijelicher Tonerde. End- 
lich wende ich bei Herstellung meiner Kalke nicht 
annahernd die Tempratur an, die von den verschie- 
densten Forschern 81s Bildungsternperatur dm Cal- 
ciumalurninata featgeatellt ist. 

Der Versuch, die Featigkeiten durch Zuruck- 
fiihren auf irgend eine bekannte Verbindung zu er- 
kliiren, emcheint als vollig aussichtaloe. In zahl- 
reichen meiner Versuche ist die Menge der liielichen 
Subetanzen, sowohl dea Kalkea, als der Hydraule- 
faktoren so gering, daD wir zur Deutung der M- 
scheinung unbedingt den unliielichen Ruckstand 
mit heranzielien rniisaen. Ich habe bereita auf die 
Arbeiten von V i c a t und B i e d uber die Eigen- 
schaften gebrannter Tone hingewieaen. In dieeen 
Produkten haben wir gar keine in Wassor lijeliche 
Kieaelsiiure oder Tonerde. Trotzdem wirkt sie sehr 
energiscli mit bei der Erhiirtung. Ein WeiDkalk. 
erbrannt BUS 98yoigem Rohmateriale, zeigte gar 
keine Erhiirtung unter Waeser; die Luftfeatigkeit 
rnit 3 Sand betrug nach 28 Tagen 8 K Zug und 
36 K Druck. Das fiodukt. gemischt rnit gleichem 
Gewichte gebranntem Ton, konnte 81s Miirtel nacli 
drei Tagen ins Waeaer gelegt werden. Die Zugfeatig- 
keiten betrugen nun bei reiner Lufterliiirtung 14 I(, 
bei kombiniertar Erhartung 14,5 bei reiner WeReer- 
erhiirtung 7,5 K. Die enbprechenden Druckfmtig- 
keiten waren 75 K, 72 K, .56 K. 

Hier ist die Hydraulizitat zweifclsoline durch 
den Zusatz dea an sich vollig unliielichen, gebrannten 
Tones bewirkt. 

Sun kam mir ein guter Gedanke: wenn der 
Ton die liydraulische Erhartung bedingt, dann muU 
durch Zusatz desselben jeder Korper von iihnlicher 
Liielichkeit, wie Kalk, such zu einem hydrauliscli 
erhartenden gemacht werden konnen; so Gip.  RO 

&pC?Sia 90 IIlikrfW90. 



tler Holzzement. M. H.! Ich lege Ihnen hiermit 
einige Pletten vor, die nus verachiedenen Gemengen 
von G i p  und gebranntem Ton beatehen. Dieselben 
Hind teilweise sofort nach dem Anmachen. teilweiee 
t14 Stunden epiiter ina Wawrer gebracht. Der Ver- 
nuch ist Ende Mai eingeleitet; solange liegen die 
Korper nun im W w r .  Sie wollen sich iibeneugen, 
c&D dieaelben teilweise eine aehr reapektable Hiirta 
c-rreiclit Iittben. Der Versuch hat also gliinzend meine 
Vorailsnetzungen aln richtig beatatigt. 

S u n  lassen Sir uns nocli einmal die Bilder be- 
tracliten, die M i c 11 H e I i n ziir Verdeutlicliung 
seiner Theorie entworfen hat. Setzen wir Rtatt der 
hypothetisclien (hllerte nun eine ~cinipernirnble Sub- 
stanz, die (lie entntelienden Krystalle gegen die 
weitere Kinwirkung t l w  \Va.wiem nehiitzt. aetzen wir 
n t a t t  Kalk jeden ent.rl)rechentl liklichen und kry- 
stallisierbaren Kiirper. dann koninirn wir 211 einer 
restlmen Erkliirung dex I’liiinoinenn. Siclit die clie- 
miache Zu~amiiienaetziirig, niclit dw Enktelien einer 
tmtinimten Verbindung i R t  die Umaclie der Iiydrau- 
lischcn Erhiirtung, wondern die Gegenwart einex 
kryetallisierbaren K o r p r s  iind einer pegen W w e r  
schiitzenden Verbindiing. Die F’estigkeit liangt 
dann a b  einmal von den relativen Mengen dieaer 
beiden Subntanzen. dann von den physikalisclien 
figerwcliaften der Schutzliiille. u b r  diese Verhalt- 
n h  hoffe ich, durcli Stiidiuin den osiiiotischen 
h c k m  der rerscliirdvn gebrannten Tone noch 
weitere Aufecliliiwe Z I I  d ia l t en .  Zweifelloe liegt in 
der Veranderunp der physikalischen Eigenschaften 
cies Tonee durch groUere Hitze der Grund zu den 
wechaclnden Fentigkeiten der iwi vemchiedener 
‘I’~mpcratur erbranntrn hi ichtonigen Knlke. 

.Tun keliren wir nocli einnial writ in die Ver- 
gangenheit zuriick. V i t r 11 v litit bereits gelelirt, 
c h D  der h-lortel durcli Zii~atZ von Ziegelmelil be- 
deutend v e r k e r t  \vird; latrachten Sie dan vor- 
liegende Stuck Mortel IIIIH der alten Wwerleitung 
cler Romer von der Eifel nnch Koln. Me innere, 
rotgefarbte Scliiclit i n t  Iiergeatellt aun Kalkmortel 
init Ziegelmehl. W’ie wiinderbar hart  ist dieselbe. 
Spater ia t  dime Wi~~e i inc l i~ f t  verloren yepangen. 
Neuem Untemuchunyrn heben eryeben, daU d m  
Zegehnelil gar nicht die ihm zugeaehriehenen Eigen- 
nchaften habe. Ernt K 1 c 11 e hat vor einiyer Zeit 
nachgewiesen, dnU allerdinp Melil aw Klinker den 
Kalkmortel niclit verhwrrt ,  daU alwr MeliI aua 
Schwachbrand die Ventigkeiten wenentlich Iiebt. 
be haben wir ja die Erkliirung: die Hiiiner liaben 
rnit Holz gebrannt und Feldbrand Iiergwtollt. lh 
i n t  wohl anzuneliinm, tlaU der Brand scliwiiclier 
nuqefallen iHt, als iinner jrtziger im Ringofen mit 
Steipkolilen; waliraclirinlich nerden sie auch die 
schwiichst gebrannten Steine ~usgenucht Iiaben, 
weil diene aicli zum Veriiiauern weniger eignen, als 
die e t  gehrannten. und weil aie leichter zu zerklei- 
nern Hind. Dann u k r  ist inein ncheinhnr neufflter 
Mor te ln tof f  nic1it.a mderw,  nln der alte .Wortel der 
Ronier. Kntgelit inir ddi i rc l i  die Klire,  eine neue 
Erfindiiny penlaclit zu Iialwn, dann l i n k  ich dafiir 
den Nutzen, dnU icli sclion Iieute fiir mein Produkt 
die Sicherheit einer iinbgrenzten Dauer vorher- 
%en kann. Ininierhin bleibt mir den Verdienst, 
a m i n  Verfahren yefiinden zii h a k n ,  nachdem in tech- 
nkcli vollkoniiiiener N’eist. die Erfahrungen der 
i r l t r i i  Hiii i irr  iintl die \’ i (’ i i  t n aiinpeniitzt werden 

konnen, dnB ferner m e h e  Versuohe die Rage naoh 
dem Grunde der hydraulischen Erhiirtung weiter 
gekiiirt haben, und endlich, d a D  ioh einen bedeuten- 
den volkawirtacheftlichen Fortachritt eingeleitet 
hebe dadurch, da0 ich a m  bielang wertloeem Mate- 
rial nun in billigster Weiae einen Mortal hemtellen 
kann, der eich durch hohe Fat igkei t  und sichere 
Erhiirtung auszeichnet. DeB meine K d k e  wirklioh 
eine sehr gute Nachhiirtung zeigen, bewekt Ihnen 
folgende Tabelle G .  

G . 
S u c h e r 11 ii r t t i n  g. 
EiCaCO’ 7 Tag6 2R Tage 8 llonatr 

Mergt.1 35 22.0 f 5 , O  31,O 
73 12.5 16.3 26.0 

I Jabr 
76 9,:j 16,N 36.0 

57 9.3 19,o 30.0 
MytO.haltiy 

.W 8.3 17.0 32.0 
45 17.8 22,O 40.0 
38 7.3 16.0 23,O 

einmal gebrannt 38 8.0 16,7 21,O 
zweimal gebrannt38 5.8 18,O 24.0 

In ganx aeltenen Fillen habe ich einen Riick- 
gang in d r r  Frntigkeit beobechtet, einmel bei stark 
echwefelhaltigrni Rohmaterial, dann, wenn gar zu 
vie1 KohlensiiurP nocli xuriickgeblieben war. Nor- 
male Roliinamen g e k n  hei normalem Brande 
steta p t e  Nacliliiirtung. 

Nur k u n  iniichte icli auf das vielumatrittene 
Verhalten von doloniitischem Kalk eingehen. 

Hier ntehen nich Tlieorie und Praxis flcliarf 
gepeniibrr. 31 i c h a e 1 i R und G r ii t H c Ii R n - 
b e  r p e r fordern, da0  der Brand no Keleitet wird. 
da0 nur die !&@enia kolilenwiiiirefrei wird;  die 
Praxin iorennt viillip kohlenGurefrei. Allerdinga 
sind die Fmtigkciten aelir acliwacli, die Hydraulizitiit 
iat selir unbdeutend. Icli verweise Huf 7xiigniwce 
der KgI. l’riifungwtation in Berlin. 

Ganz einwnndfrei kcinnte icli clir E’rage nicht 
liken; ea ist mir nicht yelunyrn, yeniigende Mcngen 
reinen Dolornits zii erlirlten. \Vievie1 die teilweiee 
je allerdings whrrgeringe ‘I’oniircnp? die Ktwitltate 
beeinfluUt Iiat, kann icli niclit erniennen. 

Das Nine erpeben iiieine Vemiiclie zw~ifellon: 
ein Brennen so. daU nur (lie Maowia kiiuwtincli 
wird, gilit kein g i i b  I’rtdiikt. Icli l i t t l ~  die Ver- 
suche beniitzt. uin die Konstituticon dw Ihloniitm 
aufzukliiren. 1st dcrnellw ein wirkliches I)o~~~x~l~alz, 
dann erachien eq ah aiingrn(!hlcwen. daD dir %g- 
nesia enLGuert wiirde. der Kalk n h r  niclit. Dann 
aber muBte hei Iany~aiiirin Erhitzen tler .Gelialt~ an  
Kohlemnure von der l’eripherie zur M i t t e  zunoli- 
men. I k r  Vemucli Iiat dRn eigenartige Reniiltat er- 
Behen, daU, nolange rnehr Kolilenwiirin. prfunden 
wurde. ah die Magnesia Iiinden kann, t h o  Mnpwia-  
carbonat noch vorhanden aein muU. der Grlialt an  
Saure gleichniaUiy nicli ntellte innen und aullen. 
Die Zersetzung emtreckt nioh a h  zuerat truf daa 
Magnwiumcarhonat: Ihloinit int alno nur eine Mi- 
whung der Iaiden (krlonnte.  Bentatigt w-urde 
i h e r  SchluD dadurch. d a U  dRR e len  charakteri- 
sierte Yrodukt an Zuckerwauler keinen Kalk abgeb; 
98 int also kein Atzkalk entstandrn. Hrennt man 
wharfer, dann gelit Cat) in rntnprechenden Xenpen 
in f i l i n g .  



I)ic Uoloniite. t l i r  Iwi 'I'riii~wraturcn untibr 600' 
pelrannt sind, zripen sehr perinpc 1,iiftfwt.igkeit 
riud gar keine Iiydraulisrlien Kigenscliaften. wenn 
Hie nacli 7 Tapen ins H'twsrr pebracht nerden. Die 
tonfreien nehnien. I)is Srj" rrliit.zt, an Fentigkeit 
iind Hydraulizitiit zri: iikrtreffen dann weit die 
Handelukalke. Wenn irlt reinen Doloniit rrlialten 
kann. werde icli dic Vcrsuchc norlimaln tiufneliiuen: 
vorlaufig will CH niir dieinen.  a h  ob die lehauptete 
Hydraiilizitiit tler cloloniitisclien Kalke auf sehr 
nr4twaclien P i i b n  nte l i t .  auf j d r n  Fall nitr briiii 

Brenncn in niedriper 'Jetiiprratrtr, tr1)er bei Geprii- 
wart ron Atzkalk zri erreic:lien int .  I ~ L (  wiirdr im 
Einklanp stehen niit der olen entwickelten Anriclit 
iiber die Gnindlaprn clrr Iiydraiilinrlirn Krliartung. 

lch koninir zuiii SclilriU. 
EIl nollte iiiich freuen, wmn icli durcli iiieine 

Darlgiingen Veranlawunp g e h n  werdc. die wich- 
tipste Frage der Miirtrltheorio unter rinem neuen 
C~rsiclitnpunkte zii bcha~idrln. 1 )iew crncute. w i ~ ~ e i i -  
schaftliclie Behnndlunp uirci dann zneifellon dazu 
beitragen, unnerr Kalkindustrie auf die Hiilie ZII 

bringen. \vir sir in Frnnkrc.ic.11 liinpnt erreicht ist. 
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Laboratoriumszentrifuge zur quan- 
titativen Trennung und Bestimmung 
von fester Substanz (Kristall, Nieder- 

schlag, Fasern usw.) und Ablauf. 
Von HEKUNX ZIYYERYANN. 

(Eingeg. 21.2 1 U l 2 l  

Hcitn Trcmntm vcin h'iedrrxliliigim iind den 
ihnen anhaftenden Iiiinunpen, dic. zuwrilen ziiher, 
viscoser Natur sind, int ew Iiaufip rrwunsrht. die 
Mengenvrrhaltnisw drs frntrn iincl dep fluesigcn 

D. R. G .  M. 

Teiles in einciii gvgehcnen ?rloiiient genau gcwichtn- 
mii0ig feststcllen zu konncn. L)a es nicht immer 
engiingig int, dio Trennunp durcli Waachen mit gr- 
eigneten Plussigkeiten auszufiihrcn, bcdarf e~ h-- 
sondcrrr Vorrichtungen niechanimhrr Natur, unt 
Krystallen die enhaftende Mutterlsuge zu cntziehcn. 
Bei der Grwirlitebestimmung von Zuckerkryetallon 
in Rohzuokern (Ziicker. wrlcheni nocli Sirup oder 
Melawe anhaftet) war man z. B. bisher darauf an-  
gewiesen, dio Krystslle vom Sirup durch unistiind- 
liche Waachmethoden rnit verschiedenen Fliiasig- 
keitcn zu trennen. Da es Rich niclit vermeiden lafit, 
dab  dirse Waachfliissigkeiten - mit EssigBiiure ver- 
aetzte und mit Zucker gesiittigte alkoholische Lii- 
sungen von verschiedener Konzentration - ent- 
weder Zuckerkrystallr aufliism oder aber gelijsten 
Zucker ausfiillen, Bind derartigc Krystallbestim- 
mungen frhlerhaft und wcder fur wissenschaftlichc,. 
noch technisclie Zwecke brcruchber. 

Angeregt durcli Geheinirat Dr. H e r z f e I d , 
Direktor dea Institute fur Zuckerinduutric, Berlin, 
konstruierte ich cinr Zentrifuge, die diewn tfbel- 
stiinden abhilft.. Die Zentrifuge ermoglicht die cin- 
wandsfrrie Hestinimung der  abeoluten Menge Kry- 
stall in Kohzuckern und uberliaupt die quantitativc 
Trennung fester Korper von den ihnen nnhaftenden 
Fliissigkeiten. 

Zur Erklarung diene cinr kurze Ikachreibung 
der Zentrifuge. Wie aus der Abbildung ersichtlicli, 
bietet die aukre Gestaltung der Zentrifuge nichts 
Seues. Day Wescntliche an ihr ist daa Bechrrwerk. 
Vicr zylindrische, vernickelte MMeseingbrche r von jc. 
100-150 rrm Fassungsrauiii sind an Pintar horizoii- 
tal auf drr senkreclitcn Zmtrifugenspindel featgc- 
kei1tc.n. drehhartm Sehc*itw lose schwingcmd auf- 
gehiingt. h i  dcr Rotation stellen sir sic11 wie bci 
Ham- t d e r  Kautschukzc.ntrifuprn wngerrcht cin. 
Der f ic l~crboden wird drrrrh rincb low einpelagcrtc 
gelochtc. Metdlplatte gebildrt. Jr nacli dcni Zwerk 
der Zrntrifupc. wird aiif die I'lcrtte rinc. Filuccheih; 

Papierfilter, feine Drahtgazc. tder einr 
Kombination dirser Filtrierniittd gelept. 

IXc Wirkunpswvisr d r r  Zmtrifugr sti 
t i t i  vinciii Holizuckert~.ia~i(.I d i u t m r t .  
.\Inn fiillt ijfi K Rohzuckrr iii t in birneii- 
fiirniigrs, oben rind untcn tiiit (hmnii-  
stopfen vcrRchlieUbarrn GlnaprfiiU vnn mi. 
X M I  rriii Inhalt. piht etwa div fiinffrrcltc- 
.\Irnpr psat t iyter  reiner Zuckcrliieunp 
Iiinzu, ntopft zri. schuttek kraftig UIII ,  

I i i ~  der drni I<ohxucker ttnliaftendr Sirup 
sic11 vollstilndig g~l6n1 hat, iind set.zt die 
Glasbirnr iiiittels festsclilir0endcn Gummi- 
stopfens narli Offnunp des rtnterrn Stop 
fens auf chinen Schl~~iiderbrclicr. drr neiner- 
seita tiuch wieder niit Gummi8topfen auf 
c h r r  S~ugflnschc~ Iwfestigt ist. Die gv- 
loe l i te  Hodenplatte den &hcm int vorher 
i i i i t  einer Filzarheih und d t i ruk r  iinetii 
I)rahtnieb zu bedmken. Filz und Draht- 
sieb sind trnrkrn tariert. I)rr fwte 
Zucker und der Sirup laufeii nun in dvn 
I h h e r .  Man stcllt die Saugpunipe an und 
aaupt dir  Hauptmenge der h u n g  eb. 
L)a sich in1 obrren Trilr drs  ikchera 
unter drin Gummistopfen ein Luftpo1stc.r 
liildrt, wird Benetzuny dcs o b r m  




