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Bei niherer Betrachtung der Reaktionen 15
bis 24 wird man finden, daB mittels dieser die
Uberfilhrung des mit Ammoniak ausgewaschenen
Schwefelwasserstoffs in schwefelsaures Ammonium
durchgefiihrt wird ohne Benutzung eines anderen
Oxydationsmittels, als des zur Verbrennung des
Schwefels zu schwefliger Sdure dienenden Luft-
sauerstoffs. Tatsichlich ist die Uberfilhrung des
Ammoniaks und der zu dessen Bindung benutzten
schwefligen Sdure in Ammoniumsulfat iberhaupt
kein Oxydationsvorgang in®trengen Wortsinn. Die
Sulfatbildung ist ein durch die schweflige Siure
vermittelter und bewirkter Umlagerungsvorgang.
LaBt man die Rolle des Schwefelwaaserstoffs ganz
bei Scite, um die Wirkung der schwefligen Séure
auf das Ammoniak zu betrachten, so haben wir
es mit folgenden Reaktionen zu tun:

25) 2 (NH,),8,05 + 3,80, + 8 = 2 (NH,)38,0¢.
26) 2 (NH,),5,0¢ + 4 NH; + 2 H,O
= 2 (NH,);5,0; + 2 (NH,),S0,+2 S.

Zieht man diese Reaktionen zusammen, unter
Auslassung des zuriickgebildeten Thiosulfats, so er-
gibt sich folgende Endreaktion fiir die Sulfatbildung
aus schwefliger Sdure und Ammoniak:

27) 4 NH; + 2 H,0 4 3 80, = 2(NH{),80, + S.
Vergleicht man diese Reaktion mit der bekannten
Reaktion der Sulfitbildung aus schwefliger Sidure
und Ammoniak

28) 4 NH; + 2 H,0 + 2 80, = 2 (NH,),S0s.

s0 liegt der ganze Untersclied in einer kleinen, aber
schwerwiegenden Anderung des Molekularverhalt-
nisses der beiden Komponenten. Wiihrend bei der
Sulfithildung 2 Mol. schweflige Siéure auf 4 Mol
Ammoniak reagieren, mu8 man, um das Ammo-
niak vollstindig zu binden und in Sulfat iiberfiihren
zu konnen, 3 Mol. schweflige Saure auf 4 MoL Am-
moniak reagieren lassen. Das dritte Atom des zur
Sulfatbildung nitigen Sauerstoffs liefert, unter Ab-
scheidung von Schwefel, das dritte Molekiil schwef-
lige Saure.

Durch diese Anderung im Molekularverhiltnis
der Komponenten wird es méglich, die Bildung von
Ammoniumsulfit zu umgehen und Ammoniak und
schweflige Saure iiber Thivsulfat und Polythionat,
d. h. iber Schwefel abgebende Sub-
stanzen, direkt in Sulfat iiberzufiihren, unter-
vollstindiger Vermeidung aller Nachteile, welche
bei Anwendung des einfachen Molekularverhiltnis-
scs auftreten.

Fiir die Gewinnung von Ammoniumsulfat aus
Kohlengasen ersetzt bei diesem Verfahren der Ofen,
der die schweflige Siure liefert, vollstindig die
Schwefelsdurefabrik.

DaB das gleiche einfache Verfahren auch die
so oft, aber bisher vergebens versuchte Ldsung
des Problems der nassen Schwefelwaaserstoffaus-
waschung ergeben hat, yibt demselben eine er-
hohte Bedeutung.

Weitere Veroffentlichungen iiber das Verhalten
der in Betracht kommenden chemischen Verbin-
dungen und deren Reaktionen, sowie iiber die Ein-
zelheiten und Ergebnisse des praktischen Betriebes,
behilt sich Vf. vor. [A. 5]

Die Theorien der Erhiirtung der hy-
draulischen Bindemittel, gepriift an
den neuesten Beobachtungen.

Vortrag, gebalten im Bezirkaverein an der Saar am
8,11, 1911,

Von Ferp. M. MEYER,

Meine Herren! Ehe ich in eine Besprechung der
Theorien iiber das Erhidrten der hydraulischen
Bindemittel gegeniiber den neuesten Beobachtungen
eintreten kann, muB ich in aller Kiirze die Entwick-
lung derselben und den augenblicklichen Stand
Ihnen mitteilen; dann méchte ich Sie mit den Er-
gebnissen meiner Untersuchungen bekannt machen,
um nun in eine Kritik eintreten zu konnen.

Die Geschichte der Theorie der Erhirtung von
hydraulischen Mérteln ist einfach.

Der Tatbestand, da8 Kalk durch Mischen mit
Sand befihigt werden kann, als Bindemittel zwi-
schen Steinen zu erhirten, ist bekanntlich sehr alt;
in Troja finden wir bereits FuBbiden aus Kalk-
mortel. Auch die Eigenschaft gewisser Kalke, allein
oder nach Zusatz von vulkanischer Asche in Wasser
zu erhirten, ist bereits den Romern bekannt ge-
wesen.

Der erste, der eine Erklirung iiber die Griinde
des hydraulischen Erhirtens gegeben hat, war
meines Wissens Bergm ann. Er nimmt an, da8
der Gehalt an Magnesia im Kalke jene Eigenschaft
bedinge. Dieselbe Ansicht hat spiter auch Guy -
ton de Morveau vertreten. Der Englinder
S m e a t o nist wohl der erste gewesen, der in einem
Gehalte des zu brennenden Rohmaterials an Ton
die richtige Ursache der Hydraulizitit erkannt hat;
er hat seine Beobachtungen 1756 verdffentlicht.
Praktisch verwendet hat er dieselben beim Bau des
Leuchtturmes von Edystone. 1786 stellte Saus -
sure fest, daB der Kalk von Chamonix hydrau-
lisch erhirte, aber keine Magnesaia enthalte, dal
die Erhéartung ausschlieBlich bedingt sei durch den
Gehalt an Ton. Ganz scharf erkannte den richtigen
Zusammenhang dann Colets-Descotils,
der 1813 schrieb, daB der Gehalt des Kalksteins an
einer groBeren Menge, in dem Gewebe der Steine
(dans le tissu de la pierre) feinst verteilter, kiesel-
saurehaltiger Substanz die hydraulische Erhdrtung
bedinge. Dann sind es besonders die Franzosen ge-
wesen, die, unterstiitzt von der Regierung, in um-
fassendstem Male die neue Fabrikation ausbildeten.
Ich erinnere nur an die Arbeiten von Berthier,
besonders aber an den erfolgreichsten Pionier, an
Vicat. Letzterer hat unzihlige Untersuchungen
in ganz Frankreich gemacht und nachgewiesen, dag
ein zur Herstellung von hydraulischem Kalk ge-
eignetes Rohmaterial sich an sehr vielen Orten
Frankreichs findet. Er teilte die Produkte ein, je
nach dem Gehalte an Ton in WeiBkalke, magere
Kalke, schwach hydraulische Kalke, hydraulische
Kalke. Von den ersteren hat er bereits 1828 ver-
dffentlicht, daB aus ihnen kein Mortel herzustellen
sei, der dem Regen widerstehen konnte. Erst in
allerneuester Zeit fangen unsere Bauordnungen an,
von dieser Erkenntnis Nutzen zu ziehen im Inter-
sadaafiathatiall der Bauten. Zweifellos verdankt

_Frankreish die hohe Bliite seiner Kalkindustrie,
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die weit iiber der deutschen steht, diesen durch den
Staat weitsichtig geférderten Untersuchungen.

In Deutschland ist es dann von Fuchs ge-
wesen, der in eingehender Weise sich mit dem Ge-
genstande beschaftigt hat; spiater kam noch als
fleiBiger und erfolgreicher Forscher Feichtin -
g o r hinzu fiir Siiddeutschland. Im allgemeinen ist
das Verhalten der Kalke in Deutachland wenig be-
arbeitet; hier stand die Portlandzementindustrie
im Vordergrunde des Interesses. Daher ist es denn
wohl andererseits gekommen, da8 wir auf dem Ge-
biete eine viel glainzendere Entwicklung erlebt haben
und noch erleben, als die Franzosen. Dort entwik-
kelt sich die Kalkbrennerei viel schneller, als die
Zementherstellung; bei uns ist der Verlauf gerade
umgekehrt. Ob volkswirtschaftlich unser Vorgehen
richtig ist, besonders fiir die weitere Zukunft, mu8
ich bezweifeln. Der teure Portlandzement diirfte,
wenn wir geeigneten Kalk zur Verfiigung hitten,
sehr oft durch diesen ersetzt werden kénnen. Da-
durch wiirden die Energien, die jetzt in Form von
Kohlen, Arbeitslohn, Kapital im Zement in grofSen
Mengen gebunden werden, fiir die Volkswirtschaft
frei bleiben, ohne daB das Bauen dadurch ver-
schlechtert wird.

An dieser Stelle muB ich darauf hinweisen, daB
Knapp das Abbinden und Erhirten der Martel
als einen rein physikalischen Vorgang bereits vor
50 Jahren aufgefaBt und erkldrt hat. Erst in jiing-
ster Zeit hat unser griBter Forscher auf diesem Ge-
biete, der leider vor kurzem verstorbene Prof. Mi -
chaelis sich der Erforschung der hydraulischen
Kalke wieder zugewandt. Er gibt eine sehr hiibsche
Darstellung, die Sie eingehend in einer Monographie
vonMichaelisundindem Werkevon Dr.Kie-
penheuer: ,,Wasserkalk', dargelegt finden. Der
Theorie der Verkittung schlieBe ich mich vdllig an.
Unbegreiflich erscheint mir die Ansicht Michaelis,
daB Kieselsiure und Tonerde in Losung gehen miis-
sen. Er beruft sich auf die Ausfithrungen von von
Weimarn, nach denen eine feste Phase in Form
von Suspension, Gallerte oder Hydrogel entsteht,
wenn ein schwer lgsliches Produkt aus stark iiber-
sittigter Losung sich abscheidet. Hiernach mu8
ich doch unbedingt voraussetzen, daB eine Lieung
vorhanden sein muB, sonst kann sich doch keine
feste Phase aus ihr abscheiden. Hier trennen sich
meine Wege von dem verdienten Forscher. Da-
gegen bin ich villig einer Meinung mit ihm, wenn
er darauf verzichtet, im hydraulischen Kalk eine
oder mehrere, fest bestimmte, chemische Verbin-
dung als wirksames Prinzip anzunehmen.

Nun zu meinen Arbeiten: Dieselben kniipfen
sich an die Untersuchungen des Kalkbrennofens
D. R. P. 207 88). Entstanden in erster Reihe ist
das Patent aus der Beobachtung, die ich als tech-
nischer Berater verschiedener Werke in Norddeutsch-
land machen konnte beziiglich des Kalkpreises in
jenen Gegenden. Trotzdem z. B. Hamburg auf
allen Seiten in nichster Nihe umgeben ist von
Kreidelagern, kostet der gebrannte Kalk dort iiber
15 M die Tonne. Ein derartiger Preis muBte den
Wunsch rege machen, das vorhandene Rohmaterial
zur Lieferung auszunutzen. Leider bot dasselbe
durch seine physikalische Beechaffenheit groBe
Schwierigkeiten. Man muB die harten Stiicke aus-
suchen, wo solche iiherhaupt vorhanden sind, und

kann damit einen wenig erfreulichen Betrieb not-
diirftig einrichten. Versuche, die Kreide zu Bri-
ketts zu formen und diese im Schachtofen zu bren-
nen, sind vollig gescheitert, weil das Material nach
dem Brennen zerfiel und damit den Zug verstopfte.
Vielleicht wiire der Versuch in einem niedrigen Ring-
ofen besser gegliickt; hierzu fehite mir die Gelegen-
heit der praktischen Erprobung.

Es lag ja nun der Gedanke nahe, den Drehrohr-
ofen, der inzwischen seinen Siegeszug in der Port-
landzementindustrie angetreten hatte, auch zum
Kalkbrennen zu benutzen.

So ganz einfach liegt die Sache indessen nicht.

Der ProzeB des Austreibens der Kohlensidure
verlguft iiber 700°. Um ihn erfolgreich durchzu-
tilhren, muB deshalb die Verbrennungstemperatur
moglichst hoch gehalten werden, damit das Nutz-
gefalle entaprechend groB ausfallt: der Verbrennungs-
prozeB muB mit moglichst der theoretischen Luft-
menge durchgefiihrt werden.

Dadurch aber kommt der Kalk in Tempera-
turen, die ein reiner WeiBkalk zweifellos ertragen
kann, die aber jeden Kalk zu praktischen Bau-
zwecken unbrauchbar machen, der nur etwas groBere
Mengen Ton enthilt; der AbléechprozeB ist nun
nicht mehr in der bei uns geiibten Weise durch-
fithrbar.

Dann aber darf der Drehrohrofen gewohnlicher
Konstruktion nicht isoliert werden, da sonst kein
Futter in ihm halten kann. Wir miissen ja den Hoch-
ofen direkt bewissern von aullen, nur, um die Halt-
barkeit der Ausmauerung sicherzustellen. Des-
halb sind die groBen Verluste unvermeidlich, die
durch Strahlung entstehen; wir diirfen dieselben
unbedingt, trotz der gegenteiligen Berechnung von
Jochum auf 25—309, ansetzen, entsprechend
den gut durchgefiihrten Berechnungen von T i m m.
Einen derartigen Kohlenverbrauch kann aber die
Kalkindustrie nur in Ausnahmefillen tragen.

Damit erschien eine Ldeung, den Drehofen
zum Kalkbrennen in wirtschaftlich befriedigender
Woeise zu benutzen, unmoglich, da die eben ge-
schilderten Forderungen — theoretische Luftmenge
und niedrige Temperatur — nicht vereinbar er-
soheinen.

Und doch ist eine Losung moglich.

Von fritheren Arbeiten her wuBte ich, da8 die
Kohlensiure aus dem Kalksteine bei entsprechend
hoher Temperatur sehr rasch ausgetrieben wurde.
Dieser ProzeB ist nun aber stark wirmebindend:
ein Gramm Kohlensdure aus Calciumcarbonat aus-
zutreiben, erfordert 1000 Wairmeeinheiten. Da
kam mir der Gedanke, ob ich denn nicht diese Re-
aktion benutzen konne zur Regelung der Tempe-
ratur. Nach einem bekannten Gesetz kann die Tem-
peratur nicht iiber die Zersetzungstemperatur in
einem Korper steigen, solange ungersetzte Sub-
stanz vorhanden ist.

Bringe ich Calciumcarbonat in hoch erhitzte
Luft, so wird Kohlensiure ausgetrieben; die Tem-
peratur der Luft sinkt. Im Kalkstein kann aber,
solange irgend erhebliche Mengen von Carbonat
noch vorhanden sind, die Temperatur nicht iiber
700° steigen, ganz unabhingig von der AuBentem.
peratur. Deren Hohe beeinfluBt nur die Schnellig-
keit der Reaktion. So gibt mir, bei konstanter
Wirmezufuhr die Menge des einzufithrenden Materials
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das Mittel, jede gewiinschte Temperatur iiber 700°
innezuhalten, trotz hochster AuBentemperatur.

Es ist leicht verstandlich, daB ich einen solchen
Ofen auch isolieren kann und dadurch den Wirme-
verlust vermeiden, der durch Strahlung entsteht.
Die oben geforderten Bedingungen: theoretische
Luftmenge der Verbrennung, Innehaltung jeder ge-
wiinschten Temperatur, Vermeidung der Verluste
durch strahlende Wirme, sind dann erfiillt.

Die technische Losung ergab sich nun sehr ein-
fach: ich brauchte den Ofen ja nur mit Parallel-
strom zu fiiliren, statt, wie bisher, ihn mit Gegen-
strom zu betreiben, damit war die Aufgabe gelost.

So bin ich zum D. R. P. 207 881, wenn auch
erst nach schweren Kimpfen mit dem Patentamte,
gekommen.

Wenn nun die theoretischen Grundlagen auch
durchaus gut waren, so konnte doch nur ein Ver-
such entscheiden, ob auch in solchen Fiillen, in
depen das zu brennende Material einen sehr niedri-
gen Schmelzpunkt hat, keine Uberhitzung am Um-
fange eintreten konnte, und damit ein Schmelzen,
ehe die Kohlensiure geniigend ausgetrieben war.
Zu diesem ersten Versuche benutzte ich einen
Mergel, dessen Schmelzpunkt noch unter Seeger-
kegel 5 lag. Trotzdem konnte ich denselben, ohne
daB Schmelzen eintrat, bei einer Endtemperatur
von 900° brennen.

Und nun ergab sich die merkwiirdige Tatsache,
daf dies Produkt, das nur 129, Kalk und 89, Mag-
nesia cnthielt, neben Ton und Sand einen Mortel
von ganz iberraschender Festigkeit licferte.

Das war mir neu und iiberraschend. In unserer
ganzen Literatur ist, meines Wisens, diese Tataache
nicht erwiahnt. Die Praxis konnte ihn nicht kennen,
da ihr ja bisher kein Ofen zur Verfiigung stand zum
Brennen bei niedrigen Temperaturen; in den bisher
vorhandenen mugBte aber solch ein Material sorgsam
gemieden werden, da es unvermeidlich zum Schmel-
zen kam und dadurch den Ofengang behinderte. Erst
spiter habe ich in den Arbeiten von Vicat aus dem
Anfange des vorigen Jahrhunderts wenigstens Hin-
deutungen auf den Fall gefunden; ob aber Vica t
s0 niedrigprozentige Materialien im Auge gehabt
hat, erschieint mir doch zweifelhaft. Auf jeden Fall
pestattete seinc Versuchsanstellung nicht die Durch-
filhrung im GroBbetriebe.

Nachdem nun einmal festgestellt war, daB in
den kalkarmen Mergeln ungeahnte Krifte verbor-
gen lagen, multe es mcine Aufgabe sein, festzustel-
len, innerhalb welcher Grenzen ein nutzbarer Kalk
zu erhalten ist.

Hier muB ich einc Einschaltung machen.

Die Tabellen, die ich vorlegen werde, diirfen
nicht miteinander verglichen werden; nur in sich
sind sie vergleichbar. Es ist ja ganz selbstverstind-
lich, daBl beim Arbeiten mit einem neuen Apparate
die Versuchsbedingungen oft geiindert werden miis-
sen, um die giinstigsten zu erfassen. Infolgedessen
ist cine Reihe von Einzelleiten (Feuerfiihrung,
Lage des Rohres, Umdrehungsgeschwindigkeit,
Einmauerung, der Sand) oft geindert und bedingen
dadurch auch verschiedene Wirkungen. Die einzel-
nen Versuchsreihen selbst sind natiirlich in sich
sicher vergleichbar; hier sind alle Bedingungen
immer unverdndert geblieben, bis auf gerade die,
deren EinfluB festgestellt werden soll.
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Dann noch ein kurzes Wort iiber die Unter-
suchungsmethoden.

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

Anfinglich wurde untersucht nach Art der Ze-
mentanalyse. Hierbei wurde aber die Substanz
wiederholt mit konz. Salzsiure behandelt; das er-
schien aber nicht zulissig, da dadurch Verbindungen
in Losung kamen und als wirksam erscheinen muBten,
die kaum irgendwie den ErhértungsprozeB beein-
flussen konnten. Deshalb wurde in der Weise ver-
fahren, daB ungefahr 1 g Substanz — bei viel Mag-
nesia nur 0,6 g — mit 100 ccm Wasser aufge-
schlammt wurde, mit 5 ccm Salzsiiure versetzt und
nun 10 Minuten gekocht wurde. Das Unldsliche
lieB ich sich absetzen, dekantierte durch ein kleines
Filter, wusch den Riickstand zweimal mit je 10 com
kochendem Wasser aus, kochte ihn dann zweimal
mit 10 cem einer 209, igen Losung von Soda, filtrierte
heiB, um etwaige Kieselsdure auf dem Filter noch
in Losung zu bringen, wusch mit kochendem Wasser,
spiater mit stark verd., kochender Salzsiure aus.
Das auf dem Filter Verbliebene bezeichnete ich als
,unzersetzte Substanz‘. Um nun das Eindampfen
der immerhin iiber 200 ccm betragenden Fliissig-
keitsmenge zu umgehen, wurde gepriift, ob nicht
die lasliche SiO; und R,05 durch HsN quantitativ
fillbar seien. Es hat sich ergeben, daB dies Verfahren
anwendbar ist, wenn R,0; wenigstens die Hailfte
der SiQ, betrigt. Ist dies nicht der Fall, dann
bleibt Si0, in Losung und wird weder mit CaO, noch
mit MgO gefillt. In diesen Fillen muB unbedingt
das ganze Filtrat eingedampft und so SiQ, unléelich
gemacht werden.

Sehr praktisch hat sich die Einwirkung einer
109%,gen Zuckerlosung erwiesen, entsprechend dem
Verfahren von Led uc. Zwar ist es nicht richtig,
daB dadurch nur Kalk geldet wird — es geht unbe-
dingt oft auch Al,Oy und SiQ, in Losung —, aber
das Reagens gestattet in sehr schneller und sicherer
Weise, die Wassermenge zu bestimmen, die zum
Abloschen erforderlich ist. Diese mufl so bemessen
sein, dal einmal der Kalk volumbestindig wird;
andererseits muB er aber véllig trocken und damit
mahlbar sein. Setzte ich ein Dritte] der Kalkmenge,
die die Zuckerlosung loste, an Abloechwasser zu,
dann wurden jene Bedingungen stets glatt erfiillt.
Der Kalk wurde in Mengen von je ca. 200 g in einen
sog. Sparkocher gebracht, mit der entsprechenden
Wassermenge iibergossen, und der Apparat so
schichtenweise gefiillt. Dabei wurde die Vorsicht
angewandt, stets erst das Wasser und dann den Kalk
zuzuschiitten. Der Apparat blieb dann einige Stun-
den bis zum vélligen Erkalten stehen. Nun war der
Kalk vollig treibsicher abgeldscht und leicht mahl-
bar.

Ich komme nun zu den Resultaten, die ich bei
meinen Untersuchungen erhalten habe. Aus dep
320 Versuchsreihen nehme ich diejenigen heraus,
welche fiir unser Thema von besonderer Bedeutung
sind. In erster Reihe muBte mich interessieren, zu
erfahren, welche Bedeutung der Kalkgehalt der Roh-
masse hat. Bekanntlich spielt er bei Herstellung
des Portlandzementes eine ausschlaggebende Rolle
und darf nur in sehr engen Grenzen schwanken.

Meine Tabelle zeigt Ihnen den EinfluB, den der
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Gehalt an Calciumcarbonat der Rohmasse hat, so-
wohl auf die dadurch bewirkte Zersetzung des Tones,
als auch auf die mit dem Mortel erzielten Festig-
keiten. Letzterc xind bestimmt an Gemengen mit
3 Gewichtateilen Sand. Eingeschlagen ist nach den
Normen fiir Untersuchung des Portlandzementes
bei Anwendung von 9—10%) Wasser. Die Korper
der Tabelle A crhiirteten nur an der Luft, die von
Tabelle B teils an der Luft, teila wurden sic nach
drei Tagen in Wasser gebracht und verblieben dort
bis zur Priifung.

Als Ausgangspunkt fiir beide Reihen dienten
kiinstliche Gemische von Kreide und Ton. Ich
muBte hierzu schreiten, weil cinmal natiirlicher
Mergel in den gewiinschten Zusamensetzungen
gar nicht zu beschaffen war. und weil andererseits
auch die technische Verwertung des Patentes auf
kiinstliche Mischungen hinwies.

Die Tabelle A zeigt deutlich, dail der Kalk-
gehalt eine unwesentliche Rolle spielt fir die Er-
hirtung; ob 309 (4’04 oder 709, vorhanden sind,
die Festigkeiten sind nicht sehr verschieden. Bei
Wassererhdrtung in Tabelle B macht sich aller-
dings der hohere Kalkgehalt durch Abnahme der
Festigkeit sehr bemerklich. Diese Tabellen. wie
zahlreiche andere Versuchsreihen erweisen. da3 der
giinstigste Kalkgehalt durchaus nicht innerhalb
enger Grenzen liegt, ein Optimum der Festigkeiten
besonders bei Wassererhidrtung scheint aber ziem-
lich sicher bei 409, (‘aCO,; zu liegen.

A
EinfluBdes Kalkgehaltes.

Kiinstliche Mischung von Kreide und Ton: Brenn-
temperatur 800°.
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7 Tage 28 Tage 28 Tage
Zug | Jahr Druek
kg kg kg
10,0 18,3 102,0
7,5 15,0 108,0
8.5 19,0 70.0
10,0 17.2 79.0
10,5 18.0 947.0
B.
Wienenkalkmit Ton bei 750°gebrannt
Lufterhéirtung Wassererhiirtung
Titriert 7 Tage 28 Tage 28 Tage
CaCO, Zug Zug Zug Druck
% kg kg kg kg
30 11,5 18,7 17,7 106
40 12,3 18,2 20,7 164
50 9.7 17,3 14,2 15
60 7.2 13.8 10.8 80
rein. Wiesenkalk 4.7 11,0 6.3 65
Wiesenkalk enthielt:
Organische Substanz . . 10,49,
Ton . . . . . . ... 2,80
CaC0, 86,89,

Sehr auffallend ist in Tabelle A noch, da die
grofere Kalkmenge fast gar keinen EinfluB hat auf
die GroBe der Zerretzung des Tones. Mit zunehmen-
dem Kalkgehalt nimmt die Menge der unzersetzten
Substanz ab, die léslichen Hydraulefaktoren bleilxn
aber unveriindert. Tch hemerke noch, dal  die
Brenntemperatur fiir die erste Versuchsreibe 800
betrug, bei der zweiten 750°.

Die folgende Tabelle  xoll Aufschlull gelen
iiber den EinfluB der Temperatur bei gleicher Roh-
masse. Ich bemerke, dal gerade diese Versuchs-
reihen selir verschiedene Resultate ergeben haben.

Roh. Unszer- Ca() aus der Roh- r °
masge 2 (o RO masse suf glih: je nach Art d-er Aus.r.nauerung'. Vorhegem'ie Tt.lh(‘“(‘
Gitriert Suusz 1 s \t:;lust;rele hSul:- stammt aus einer spiteren Zeit der Arbeit mit der
CaCO, % s % " % stinz f{:“ ne bislang noch immer beibehaltenen Art der Au--
2 5,6 163 128 12,3 MAuCTung.
25 51,2 182 134 15,7 ClL
ig ;‘;'3 :7{’ igvg 19,6 EinfluB der Temperatur.
" 6.9 5,¢ 27.5
5 301 193 126 Jzuza . Mergel.
\ . - Tem- 7 Tage 28 ‘Tage
60 221 31.2 45,7 pera- Zug'Luft  Luft kombiniert Wagser
70 56.6 tur Zug Druck Zug Druck Zug Druck
Lufterhirtung 850° 12 14,5 109 184 113 15 112
7 Tage 28 Tage 2 Tage 800° 7,2 14,9 101 16,0 115 16 100
Lug 1 Jahr Druck 750° 12,6 13,5 100 189 97 16l 95
ke kg kg 760° 14,0 21,5 160 22 205 175 144
3,0 8,7 17 53,0 (rasch bedient)
6.9 1.2 66,0 700° 83 13 120 146 153 155 125
Zusammensetzung.
700° 750° 800° 860"
Unzersetzt 15,8 16,0 15,7 16,2
Sit)g 9,0 10,1 10,1 12,9
KO, 6,9 8,0 8,1 8,6
CaO 429 46,0 43,8 15,4
MgO 1,1 1,1 1,2 11
CO, 175 =1223 Ca0 98=125 CaO0 86=10,9 Ca0 5,7 = 7,30 Ca0)
in Zucker und loslicher CaOQ 6,3 13,4 16,8 16,4
Gebundener CaQ) 140 20,1 16,1 21,7
HO 48 7,2 8,0 3
Gesamtgliithverlust 22,3 17,0 16,6 13,0
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C 2.
KiinstlicheRohmischungaus Kreide,
und Ton.
Titr, 69.6 CaCOy.

Temperatur 7 Tage 28 Tage
Zug Zug Druck
loowos . .. .. ... 13 19 124
900° . . . L L. L. 10 17 140
850° . . . . .. .. 13 15,8 98
BOOC . . .. ... 14 17.5 196
titr. 419,
800° . . . . ... 11 18,5 112

Als Material diente hier ein Mergel. Auf Grund
der erhaltenen Resultate wurde die Rethe 760°
apiiter nachgelolt.

Die Untersuchung wurde ferner ausgedehnt
auf die Erhiirtung nach dem fir Priifung des Port-
landzementes jetzt eingefithrt kombinierten Lage-
rung, d. h. der Probekarper bleibt biy zum Abhinden
an der Luft (hier bis hichstens drei Tage), dann bis
zum sichenten in Whasser und nun bis zur Priifung
an der Luft.

Scharf ausgesprochene Unterschiede zeigen sich
hier nicht in bezug auf die Festigkeiten. Diese Tat-
sache wird um so interessanter, je nither wir uns
nun die Zusammensetzung der gebrannten Pro-
dukte ansehen. Der CGehalt an Kohlensiture be-
wegt sich zwischen 17,5 und 5,79, dement-
sprechend der Gehalt an ('aQ als Calciumcarbonat
zwischen 22.3 und 7,3°,. Danach verbleibt ein Ge-
halt an CaQ von 20,6 bis 38,29,. Der in Zucker
wasserlosliche Kalk bewegt sich zwisehen 6,3 und
16,4%,.  Auch hier bedeutende Unterschiede, und
doch die Festigkeiten ziemlich gleichbleibend. Ich
muB auf diese Umstinde besonders aufmerksam
machen, weil sie fir die spiiteren Betrachtungen von
groBer Wichtigkeit sind. Kleine Unterschiede in
der Resultaten sind damit zu erkliren, daB das Ma-
terial in sich nieht vollig gleichmiiBig war; es titrierte
zwischen 66—720; (aC'0;.  Untersuchungen an
anderen Rohmaterialien haben ergeben, daf die
Temperatur doch von groem EinfluB sein kann;
meistens liegt das Optimum der Festigkeiten, seit-
dem die Ausmaucrung unveriindert geblichen ist,
hei 700—-750°; ex gilt dies pranz besonders fiir nied-
rigprozentiges Material,

Die zweite Tabelle bestiitigt durchaus die Schlu-
folgerungen, die wir aus der ersten gezogen haben.

Weiter galt ex nun, festzustellen. welchen Ein-
flul die Brennzeit auf die Qualitit des erbrannten
Produktes ausiibt, Zu dicsem Zwecke lieB ich unter
sonst gleichen Verhiiltnissen in derselben Zeiteinheit
verschiedene Mengen Rohmaterial dureh den Ofen
laufen. Als Ausgangsmaterial diente mir ein Mergel,
der etwa 380, (aCOy titriert, wenig Magnesia ent-
hitlt.

b.
Einfluf der Leitstunyg

Mergel, bei 900° titr. 389, (a(O,.

standlich
durchgef@hrte 7 Tage 28 Tage
Minge Cuy Zug Druck lug Druck

g
6 3,0 12,5 120 18,0 203
9 4.6 10,5 108 14,3 207

12 4,3 13,5 — 17,5 158

15 4.6 15 98 22,0 211

Innerhalbder Grenzen von 6 K—15 K machte sich
kein wesentlicher Unterschied bemerklich. Als ich
aber spiiter, in AnschluB an obige Versuchsreihe, auf
20 K ging, da stieg der Gehalt an CO, auf 119,
und die Festigkeiten fielen bedeutend.

Wird die Giite des Produktes beeinfluflt durch
die Art der Feuerfithrung, ob oxydierendes Feuer,
ob reduzierendes Feuer angewandt wird? Diese
Frage sollte durch nachkommende Versuchsanlage
E geklart werden.

E.
FEinflul der Avt der Feuerfiihrung.
Zusammensetzung.
a b [ d
900° 900° 760° 600
oxydier. reduzier. oxydier. reduzier.
% % % %
Riickstand 24,0 23.0 21,8 23,4
Si0,. . . %6 1Lt 7.6 10,5
R.,O; . . 74 8,2 6,7 7.3
(a0 . 31,8 32,7 28.7 31,4
MgO 13,8 15.8 13,9 14,2
co ... 82 2D 20,0 12,6
H,O. . . 44 24 1.2 0.6
Zugfestigkeit mit 3 Gewichtateilen Sand,

99,, Wasser cingeschlagen bet reiner Lufterhiirtuny.
) K 14

kg kg kg kg
7 Tage . . . .. 85 7.2 12,5 14,3
28 Tage . 16,2 16,0 22,0 19,3
1 .Jahr. ... 350 35,0 29,0 31.5
1:3 Vol. 7 Tage . 6,2 3,8 7.0 9,7
28 Tage . 13,0 11,6 10,7 13,5
1 Jahr. 21.0 19,0 20,0 25,0

Als  Ausgangsmaterial habe ich einen stark
magnesiahaltigen Mergel benutzt. Gebrannt wurde
einmal bei 900° einmal bei 750°. Eigenartig er-
scheint, dall bei reduzierendem Feuer die ('O, viel
stiirker ausgetrieben wird, als bei oxydierendens.
Die hohen Temperaturen wirken ungiinstig suf die
Anfangsfestigkeiten, geben aber bessere Nachhiir-
tung. Ganz unregelmiBig ist der Erhiirtungsprozel
verlaufen beim sehiwicheren Mortel, der nach Raum-
verhilltnissen 1 : 3 hergestellt ist. Hier miissen
weitere Versuchsreihen erst Klarheit schaffen. Aber
wieder zeigt die Tabelle, daB die Zusammensetzung
des gebrannten Materials stark schwanken kann
in bezug auf den Gehalt an ungebundenem Kalk.
ohne dal der Unterschied sich in den Festigkeiten
wesentlich bemerkbar macht.

Nach und nach hatte sich so sehr viel Material
wngesammelt, das in den cinzelnen Versuchsreihien
grofe Sehwankungen zeigte. Wenn diese auch in
den oben erwiihnten Abiinderungen des Betriebes
ihre Erklirung finden konnten, so erschien es mir
doch von Bedeutung, durch einen Dauerversuch
unter inoglichst gleichen Verhiltnissen festzustellen.
ob ein technisch gleichbleibendes Produkt in dem
Ofcn herzustellen sei.

Zu diesem Zwecke wurde der Mergel, der schon
zu der Versuchsreiche D gedient hatte, benutzt. An
vier Tagen wurden Brennversuche vorgenommen.
Leistung wurde auf 15 K stiindlich gehalten, die
Temperatur auf moglichst 750° eingestellt.

Das Ergebnis liegt Thnen in Tabelle I° vor.

90*
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F.
Dauerversuch.

Durchschnitt besteht aus: Riickstand 46,2,
8i0, 10,8, R0, 9.9, (a0 21,8, MgO 1,1, SOs 2.5,
S 0,4, CO, 5,6.

Lufterhéartung 1 :3 Normalsand.

Zugfestigkeit Druckfestigkeit

7 Tage 28 Tage 28 Tage
Durchschnitt 10,7 16,7 - 220
1. Tag. . . 11,2 17,3 181
2. Tag. . . 9,3 18,7 182
3. Tag. . . 120 20,0 192
4 Tag. .. 13,2 21,0 175
Wassererhirtung
Durchschnitt . . . . 11 21 175 K.

Die Reihen aus dem Durchschnitte der verschie-
denen Tage sind zuerst eingeschlagen; dadurch er-
klartsichungezwungen, da siedie schlechtesten Zug-
und die besten Druckfestigkeiten ergeben haben,
wenn man nicht die Unterschiede als innerhalb der
Versuchsfehler liegend ansehen will.

Die Schwankungen sind so unbedeutend, wie
sie im GroBbetriebe stets vorkommen werden. Bei
Innehaltung gleicher Versuchsbedingungen kann
man also in dem Drehrohrofen mit Parallelbetrieb
ein technisch gleichmiBiges Produkt erbrennen.

Ehe wir nun aber dieses Material fiir die Theorie
der Erhidrtung der hydraulischen Bindemittel ver-
wenden, muB ich noch auf einen anderen Versuch
eingehen. Durch die Verdffentlichungen von Bied,
besonders in den Protokollen des internationalen
Verbandes fiir Festigkeitsuntersuchungen, bin ich
aufmerksam geworden auf die eigenartige Rolle,
die schwach gebrannter Ton in diesen Prozessen
spielt. Ich habe die Brennversuche aufgenommen
und konnte bestiitigen, daf} ein unter ganz bestimm-
ten Verhiltnissen gebrannter Ton die Festigkeit
des Portlandzementes sehr wenig beeinfluBt gegen-
iber dem ungebrannten. Erst spiiter, richtiger erst
vor einigen Wochen, habe ich das Werk von Vicat
Résumsé des connaissances postives actuelles sur des
mortiers et ciments calcaire, Paris 1828, in die Hande
bekommen. Das ist eine Freude und eine arge Ent-
tauschung fiir mich gewesen. Glaubte ich bislang,
der Welt etwas ganz Neues bieten zu konnen, so
mubBte ich nun erkennen, wie schwer es doch ist,
unbedingt neue Tatsachen auffinden zu kdnnen.
Besonders die Bedeutung des gebrannten Tones
und die Vorbedingungen fiir erfolgreiche Herstellung
beschreibt V i ¢ a t genau; ich kann nur die Richtig-
keit seiner Versuchsanordnung bestiitigen. Hierauf
komme ich spiiter zuriick. Immerhin bleibt mir das
Verdienst, eine technisch brauchbare Methode zur
Herstellung jener Tonmodifikation gefunden zu
haben. Vicat erhitzt auf einer rotgliilhenden Eisen-
platte, die er 1 cm hoch mit dem Tone beschickt,
fleiBig umrithrt und nun die Zeit bestimmt, wann
der Ton die giinstigsten Eigenschaften angenommen
hat. Dies umstindliche Verfahren hat wohl auch
die technische Ausnutzung desselben verhindert.

Was lehren uns nun all diese Versuche in bezug
auf die Erklarung der Erhdrtung der hydraulischen
Mortel ?

In erster Reile haben sie den Kreis der Rob-
stoffe in ungeahnter Weise vergroBert. Sie finden

bislang kaum eine Analyse von Baukalk, dessen
Rohprodukt unter 609, CaCO, titriert. Ich be-
nutze den Ausdruck titrieren deshalb. weil ich dic
Magnesia so miterfasse.

Unsere Versuche haben gezeigt, daB diese
Grenze weit tiefer zu ziehen ist, bis 26% herabgeht.
Damit fillt die ganze jetzt beliebte Klassifikation
nach dem Tongehalte, mindestens bedarf dieselbe
einer bedeutenden Erweiterung.

Ich habe bereits erwihnt, daB Michaelis
keine bestimmte chemische Verbindungen annimmt
als Triager der hydraulischen Erhiartung.

Welche sollte das auch sein? Meine Ausfiilirun-
gen haben Ihnen gezeigt, daB ich fast gleiche Pro-
dukte in bezug auf ihren Mortelwert erhalte, bei
groBter, chemischer Verschiedenheit der Zusammen-
setzung. Und weiter: welche Verbindungen kennen
wir, die hydraulisch erhirten? Die Frage ist be-
sonders eingehend und erfolgreich von 0. Schott
in seincr Dissertation behandelt. Fiir uns kdme in
Frage besonders das Monocalciumaluminat, das, mit
3 Teilen Sand angemacht, die hochste Festigkeit
aller bislang bekannten hydraulischen Bindemittel
gibt, nimlich 56 K. Ich selbst habe ro hohe Festig-
keiten allerdings nie erreicht.

Nun habe ich aber Kalke, die nur 49, Tonerde
enthalten, entsprechend 69, obiger Verbindung.
Dieser Kalk gibt aber 16 K Zug unter gleichen Be-
dingungen, wie oben; danach miiBte das Aluminat
iiber 100 K geben. Dann stehen ferner die Festig-
keiten in keiner Weise in einem irgend konstanten
Verhiltnis zum Gehalte an ldslicher Tonerde. End-
lich wende ich bei Herstellung meiner Kalke nicht
annihernd die Temperatur an, die von den verschie-
densten Forschern als Bildungstemperatur des Cal-
ciumaluminats festgestellt ist.

Der Versuch, die Festigkeiten durch Zuriick-
fithren auf irgend eine bekannte Verbindung zu er-
kldren, erscheint als vollig aussichtslos. In zahl-
reichen meiner Versuche ist die Menge der 15slichen
Substanzen, sowohl des Kalkes, als der Hydraule-
faktoren so gering, daB wir zur Deutung der Er-
scheinung unbedingt den unléslichen Riickstand
mit heranziehen miissen. lch habe bereita auf die
Arbeiten von Vicat und Bied iiber die Eigen-
schaften gebrannter Tone hingewiesen. In diesen
Produkten haben wir gar keine in Wassor 15eliche
Kieselsiiure oder Tonerde. Trotzdem wirkt sie sehr
energisch mit bei der Erhdrtung. Ein WeiBkalk,
erbrannt aus 989 igem Rohmateriale, zeigte gar
keine Erhiirtung unter Wasser; die Luftfestigkeit
mit 3 Sand betrug nach 28 Tagen 8 K Zug und
36 K Druck. Das Produkt, gemischt mit gleichem
Gewichte gebranntem Ton, konnte als Mirtel nach
drei Tagen ins Waaser gelegt werden. Die Zugfestig-
keiten betrugen nun bei reiner Lufterhartung 14 K,
bei kombinierter Erhirtung 14,5 bei reiner Waaser-
erhiirtung 7,5 K. Die entsprechenden Druckfestig-
keiten waren 75 K, 72 K, 56 K.

Hier ist die Hydraulizitit zweifelsohne durch
den Zusatz des an sich villig unléslichen, gebrannten
Tones bewirkt.

Nun kam mir ein guter Gedanke: wenn der
Ton die hydraulische Erhirtung bedingt, dann mul}
durch Zusatz desselben jeder Korper von ahnlicher
Laslichkeit, wie Kalk, auch zu einem hydraulisch
erhirtenden gemacht werden kénnen; so Gips, 8o
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der Holzzement. M. H.! Ich lege Ihnen hiermit
einige Platten vor, die aus verschiedenen Gemengen
von Gips und gebranntem Ton bestehen. Dieselben
sind teilweise sofort nach dem Anmachen, teilweise
24 Stunden spiter ins Waaser gebracht. Der Ver-
such ist Ende Mai eingeleitet; solange liegen die
Koérper nun im Wasser. Sie wollen sich {iberzeugen,
da8 dieselben teilweise eine sehr respektable Hirte
erreicht haben. Der Versuch hat also glinzend meine
Voraussetzungen als richtig bestitigt.

Nun lassen Sie uns noch einmal die Bilder be-
trachten, die Michaelis zur Verdeutlichung
seiner Theorie entworfen hat. Setzen wir statt der
hypothetischen (iallerte nun eine semipermeabie Sub-
stanz, die die entstehenden Krystalle gegen die
weitere Einwirkung des Wassers schiitzt, setzen wir
statt Kalk jeden entsprechend loslichen und kry-
stallisierbaren Korper, dann kommen wir zu einer
restlosen Erklirung des Phiinomens. Nicht die che-
nische Zusammensetzung, nicht das Entstehen einer
bestimmten Verbindung ist die Ursache der hydrau-
lischen Erhdrtung, sondern die Gegenwart eines
krystallisierbaren Korpers und einer gegen Wasser
schiitzenden Verbindung. Die Festigkeit hangt
dann ab eiminal von den relativen Mengen dieser
beiden Substanzen, dann von den physikalischen
Eigenschaften der Schutzhiiile. Uber diese Verhilt-
nisse hoffe ich, dureh Studium des osmotischen
Druckes der verschieden gebrannten Tone noch
weitere Aufschliisse zu crhalten. Zweifellos liegt in
der Verinderung der physikalischen Eigenschaften
des Tones durch groBere Hitze der Grund zu den
wechselnden Festigkeiten der bei verschiedener
Temperatur erbrannten hochtonigen Kalke.

Nun kehren wir noch einmal weit in die Ver-
gangenheit zuriick. Vitruv hat bereits gelehrt,
daB der Mortel durch Zusatz von Ziegelmehl be-
deutend verbessert wird; betrachten Sie das vor-
liegende Stiick Mortel aus der alten Wasserleitung
der Romer von der Eifel nach Koln. Die innere,
rotgefarbte Schicht ist hergestellt aus Kalkmortel
mit Ziegelmehl. Wie wunderbar hart ist dieselbe.
Spater ist diese Wissenschaft verloren gegangen.
Neuere Untersuchungen haben ergeben, daB das
Ziegelmeh! gar nicht die ihm zugeschriebenen Eigen-
schaften habe. Erst Kle he hat vor einiger Zeit
nachgewiesen, daB allerdings Mehl aus Klinker den
Kalkmortel nicht verbessert, dafl aber Mehl aus
Schwachbrand die Festigkeiten wesentlich hebt.
Da haben wir ja die Erklarung: die Romer haben
mit Holz gebrannt und Feldbrand hergestellt. Es
st wohl anzunehinen, daB der Brand schwiicher
ausgefallen ist, als unser jetziger im Ringofen mit
Steipkohlen; wahrscheinlich werden sie auch die
schwichst gebrannten Steine ausgesucht haben,
weil diese sich zum Vermauern weniger eignen, als
die gut gebrannten, und weil sie leichter zu zerklei-
nern sind. Dann aber ist mein scheinbar neuester
Mortelstoff nichts anderes, als der alte Mortel der
Ronmier. Entgeht ir dadurch die Khre, eine neue
Erfindung gemacht zu haben, dann habe ich dafiir
den Nutzen, daB ich schon heute fiir mein Produkt
die Sicherheit einer unbegrenzten Dauer vorher-
nagen kann. Immerhin bleibt mir das Verdienst,
¢in Verfahren gefunden zu haben, nachdem in tech-
nisch vollkommener Weine die Erfuhrungen der
alten Rimer und die Vicats ausgenutzt werden

konnen, daB ferner meine Versuche die Frage nach
dem Grunde der hydraulischen Erhirtung weiter
geklart haben, und endlich, daB ich einen bedeuten-
den volkswirtschaftlichen Fortschritt eingeleitet
habe dadurch, da8 ich aus bislang wertlosern Mate-
rial nun in billigster Weise einen Mértel herstellen
kann, der sich durch hohe Festigkeit und sichere
Erhirtung auszeichnet. DaB meine Kalke wirklioh
eine sehr gute Nachhidrtung zeigen, beweist Ihnen
folgende Tabelle G.
G.

Nacherhirtung.

EoCaCO* 7 Tage 28 Tage' 8 Monate

Mergel 35 22,0 25,0 31,0
73 12,5 16,3 25,0
1 Jabr

76 93 16.8 36.0

MgO-haltix

57 9,3 19,0 39.0

50 8.3 17,0 32,0

45 17,8 22,0 10,0

38 7.3 16,0 23,0

ecinmal gebrannt 38 8,0 16,7 21,0
zweimal gebrannt 38 5.8 18,0 24.0

In ganz seltenen Fillen habe ich einen Riick-
gang in der Festigkeit beobachtet, einmal bei stark
schwefelhaltigem Rohmaterial, dann, wenn gar zu
viel Kohlensdure noch zuriickgeblieben war. Nor-
male Rohmassen gaben bei normalem Brande
stets gute Nachhdrtung.

Nur kurz moéchte ich auf das vielumstrittene
Verhalten von dolomitischem Kalk eingehen.

Hier stehen sich Theorie und Praxis scharf
gegeniiber. Michaelis und Gritschen-
ber ger fordern, daB der Brand so geleitet wird,
da8 nur die Magnesia kohlensiurefrei wird; die
Praxis brennt véllig kohlensiurefrei. Allerdings
sind die Featigkeiten sehr schwach, die Hydraulizitdt
ist sehr unbedeutend. Ich verweise auf Zeugnisse
der Kgl. Prifungsstation in Berlin.

Ganz einwandfrei konnte ich die Frage nicht
losen; es ist mir nicht gelungen, geniigende Mengen
reinen Dolomits zu erhalten. Wieviel die teilweise
ja allerdings nehrfgeringe Tonmenge die Resultate
beeinfluBt hat, kann ich nicht ermessen.

Das Eine ergeben meine Versuche zweifeliox:
ein Brennen wno, dall nur die Magnenia kaustisch
wird, gibt kein gutes Produkt. Ich habe die Ver-
suche benutzt, uin die Konstitution des Dolomites
aufzukldren. [st derselbe ein wirkliches Doppelsalz,
dann erschien es als ausgeschlossen, daB dic Mag-
nesia entsiuert wiirde, der Kalk aber nicht. Dann
aber muBte bei langsamem Erhitzen der Gehalt an
Kohlensdure von der Peripheric zur Mitte zuneh-
men. Der Versuch hat das eigenartige Resultat er-
geben, daB, solange mehr Kohlensiiure gefunden
wurde, als die Magnesia binden kann, also Magnesia-
carbonat noch vorhanden sein mufl, der Gehalt an
Sdure gleichmaBig sich stellte innen und auBen.
Die Zersetzung erstreckt sich also zuerst auf das
Magnesiumcarbonat: Dolomit ist alse nur eine Mi-
schung der beiden Carbonate. Bestitigt wurde
dieser SchluB dadurch, dal das eben charakteri-
sierte Produkt an Zuckerwasser keinen Kalk abgab;
es ist also kein Atzkalk entstanden. Brennt man
schirfer, dann geht Ca() in entsprechenden Mengen
in Losung.
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Die Dolomite, die bei Temperaturen unter 600°
gebrannt sind, zeigen sehr geringe Luftfestigkeit
uud gar keine hydraulischen Eigenschaften, wenn
sie nach 7 Tagen ins Wasser gebracht werden. Die
tonfreien nehmen, bis 850° erhitzt, an Festigkeit
und Hydraulizitit zu: ibertreffen dann weit die
Handelskalke. Wenn ich reinen Dolomit erhalten
kann, werde ich die Versuche nochmals aufnelimen;:
vorlaufig will es mir scheinen, als ob die behauptete
Hydraulizitit der dolomitischen Kalke auf sehr
schwachen FiiBen stelit, auf jeden Fall nur beim
Brennen in niedriger Temperatur, aber bei Gegen-
wart von Atzkalk zu erreichen ist. Das wiirde im
Einklang stehen niit der oben entwickelten Ansicht
iiber die Grundlagen der hydraulischen Erhirtung.

Jeh komme zum Schlub.

Es sollte mich freuen, wenn ich durch meine
Darlegungen Veranlassung geben werde, die wich-
tigste Frage der Morteltheorie unter einem neuen
Gesichtspunkte zu behandeln. Diese erneute, wissen-
schaftliche Behandlung wird dann zweifellos dazu
beitragen, unscre Kalkindustrie auf die Héhe zu
bringen. wie sie in Frankreich lingst erreicht ist.

fA. 213.]

Laboratoriumszentrifuge zur quan-

titativen Trennung und Bestimmung

von fester Substanz (Kristall, Nieder-
schlag, Fasern usw.) und Ablauf.

Von HerMaNN ZIMMERMANN.
(Eingeg. 21.2 1912)

Beim Trennen von Niederschlidgen und den
ihnen anhaftenden Liésungen, die zuweilen ziher,
viscoser Natur sind, ist es hidufig erwiinscht. die
Mengenverhiltnisse des festen und des fliissigen

D. R G. M.

Teiles in einem gegebenen Moment genau gewichta-
miBig feststellen zu konnen. Da es nicht immer
angingig ist, die Trennung durch Waschen mit ge-
eigneten Fliissigkeiten auszufiithren, bedarf es be-
sonderer Vorrichtungen mechanischer Natur, um
Krystallen die anhaftende Mutterlauge zu entziehen.
Bei der Gewichtabestimmung von Zuckerkrystallen
in Rohzuckern (Zucker, welchem noch Sirup oder
Melasse anhaftet) war man z. B. bisher darauf an-
gewiescn, die Krystalle vom Sirup durch umsténd-
liche Waschmethoden mit verschiedenen Fliissig-
keiten zu trennen. Da es sich nicht vermeiden 1a8t,
daB diese Waschfliissigkeiten — mit Essigsiure ver-
setzte und mit Zucker gesittigte alkoholische Lo-
sungen von verschiedener Konzentration — ent-
weder Zuckerkrystalle auflosen oder aber geldsten
Zucker ausfillen, sind derartige Krystallbestim-
mungen fehlerhaft und weder fiir wissenschaftliche.
noch technische Zwecke brauchbar.

Angeregt durch Geheimrat Dr. Herzfeld,
Direktor des Instituts fiir Zuckerindustrie, Berlin,
konstruierte ich eine Zentrifuge, die diesen Ubel.-
stinden abhilft. Die Zentrifuge ermdoglicht die ein-
wandsfreie Bestimmung der absoluten Menge Kry-
stall in Rohzuckern und itberhaupt die quantitative
Trennung fester Kérper von den ihnen anhaftenden
Fliissigkeiten.

Zur Erklirung diene cine kurze Beschreibung
der Zentrifuge. Wie aus der Abbildung ersichtlich,
bietet die duBere Gestaltung der Zentrifuge nichts
Neues. Das Wesentliche an ihr ist das Becherwerk.
Vier zylindrische, vernickelte Messingbecher von je
100—150 cem Fassungsraum sind an einer horizon-
tal auf der senkrechten Zentrifugenspindel festge-
keilten, drehbaren Scheibe lose schwingend auf-
gehingt. Bei der Rotation stellen sie sich wie bei
Harn- oder Kautschukzentrifugen wagereeht ein.
Der Beeherboden wird durch eine lose eingelagerte
gelochte Metallplatte gebildet. Je nach dem Zweck
der Zentrifuge wird auf die Platte eine Filzacheibe,
Papierfilter, feine Drahtgaze oder eine
Kombination dieser Filtriernmittel gelegt.

Die Wirkungsweise der Zentrifuge sei
an  einem  Rohzuckerbeispicl erldutert.
Man fillt 50 g Rohzucker in cin birnen-
formiges, oben und unten mit Gummi-
stopfen verschlieBbares Glasgefd8 von ca.
500 cem Inhalt, gibt etwa die fiinffache
Menge gesittigter reiner  Zuckerldsung
hinzu, stopft zu, schiittelt kraftig um,
bis der dem Rohzucker anhaftende Sirup
sich vollstindig gelost hat, und setzt dice
Glasbirne mittels festachlieBenden Gummi-
stopfens nach Offnung des unteren Stop-
fens auf einen Schleuderbecher, der seiner-
seits auch wieder mit Gummistopfen auf
ciner Saugflasche befestigt ist. Die ge-
lochte Bodenplatte des Bechers ist vorher
mit einer Filzscheibe und dariiber einem
Drahtsieb zu bedecken. Filz und Draht-
sieb sind trocken tariert. Der feste
Zucker und der Sirup laufen nun in den
Becher. Man stellt die Saugpumpe an und
saugt die Hauptmenge der Losung ab.
Da sich im oberen Teile des Bechers
unter dem Gummistopfen ein Luftpolster
bildet, wird Benetzung des oberen





