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M. H.! Wenn ich dic Ehre habe. lhnen heute
einen Vortrag iiber Fortschritte in der Destillations-
kokerei zu halten, so kann ich bei der mir zur Ver-
fligung stehenden kurzen Zeit dieses Thema hier
nicht erschopfend behandeln, ich werde aber ver-
suchen, Sie in kurzen Ziigen wenigstens mit den
Neuerungen bekannt zu machen, die zu der enormen
wirtschaftlichen und technischen Entwicklung der
Destillationskokerei. heute ciner der bedeutendsten
Industriezweige, Leigetragen hat.

M. H.! Der Grundstein fiir die Entwicklung
der Destillationskokerei ist in Niederschlesien ge-
legt worden. Zwar hatten im Anfang der 60er Jahre
des vorigen Jahrhunderts schon Knabund Car-
v e s hei ithren Ofen in Frankreich gezeigt. da3 man
durch Kiihlung und Waschung der Destillationsgase
die wertvollen Bestandteile Teer und Ammoniak
gewinnen konnte, welches Verfahren in Deutsch-
land im Jahre 1881 in modifizierter Form durch
HiiBenerin Essen Verbreitung fand und weiter
bei dem Ofensystem von Semet-Solvay,
sowic bei der O t t o schen Modifikation des Coppee-
ofens zur Anwendung gelangte. Alle diese Ofen-
systeme mit Nebenproduktengewinnung litten je-
doch mehr oder weniger an dem ('belstande, daB
namentlich bei sehwer backenden Kohlen die not-
wendige Verkokungstemperatur nicht immer er-
reicht wurde. und der Koks aus diesen Ofen gegen-
iiher den Ofen ohne Nebengewinnung an Qualitiit
zu wiinschen tibrig lieB.  Diese fir die Verwertung
des Kokses in der Hiittenindustrie wichtige Frage
wurde erst gelost, alses GustavHoffniann,
einem Schiiller Theodor Bauers., im
Jahre 1882 gelang, in Alt-Liissig Fei Gottesterg im
Kreise WaldenbLurg auf den schlesischen Kohlen-
und Kokswerken durch Bau von Regeneratoren
grofie Wirmemengen aufzuspeichern, welche dureh
Vorwitrmung der Verbrennungsluft nutzbar pe-
macht wurden und zu einer erhelbdichen Verlesse-
rung und Mehrleistung der Koksofenheizung fiihr-
ten. Damit war der Weg fiir die Weiterentwicklung
der Destillationskokerei geebnet, die dann nament-
lich durch die hervorragenden Verdienste des Herrn
Dr. Karl Ottoin Dablhausen, welcher die Ofen
nach weiteren Verbesserungen unter dem Namen
Otto-Hoffmannofen einfithrte, einen ungeahnten
Autschwung erfulr.  Bestrebungen. den pyrometri-
schen Effekt durch vollkommene Vert rennung der
Gase bei der Ofenheizung auf das Maximom zu
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bringen. und durch hessere Verteilung der \Wiirme-
mengen eine gleichmaBigere Beheizung und damit
eine hohere Leistung des Ofens zu erzielen, veran-
laBte Ot t o zu einer Abdnderung des Otto-Hoff-
mannofens dahin, daB die Gaszufiihrung unterhalb
der Kammersohle durch 7 Verteilungsréhrchen er-
folgte, die ihre Verbrennungsluft durch seitlich im
Mauerwerk ausgesparte Kanilchen erhielten. Der
Regenerator fiel fort. und die Teilung der aus 28
Heizziigen bestehenden Heizkammer wurde von der
Mitte in den 21. und 22. Heizzug verlegt. Das Heiz-
gas kam aber erst zur Wirkung und brachte den
gewiinschten Erfolg. als die Brenner in Bunsen-
brenner umgeindert wurden, deren Verlegung wegen
Schmelzungen der Sohle unter die Heizwand er-
folgte, bei der dann statt 7 nur 3 Ziige fiir die ab-
fallende Abhitze verwendet wurden. So entstand
auf der Versuchsanlage in Dahlhausen der Otto-
Unterbrennerofen, der im Jahre 18986 in fiinf Exem-
plaren zuerst auf der Halbergerhiitte in Brebach
erbaut wurde und seit der Zeit den Otto-Hoffmann-
ofen iiberholt und vom Markte verdringt hat.
Lange' Zeit hatte es den Anschein, als ob mit dem
Entstehen des Unterbrennerofens, welcher seinen
WarmeiiberschuB in Form von Abhitze zur Dampf-
erzeugung verwertete, die Regenerativkammer fiir
die Ofenheizung abgetan sein sollte. Das Auftreten
der Gasmaschinen, sowie die Nachfrage fiir Gas zu
Beleuchtungszwecken lieBen jedoch den Regene-
rator zur Umsetzung der iiberschiissigen Wiirme-
mengen in verfiighares Gas wieder aufleben, und
hier waren es die tatkriftigen und zielbewuBten Be-
strebungen Heinrich Koppers in HKssen,
die im Jahre 1902 durch geschickte Losung einer
gleichmiiBigen und 6konomischen Beheizung der
Kammer durch weitgehendste Verteilung der
Wirmemengen verbunden mit der Regenerierung
der Abhitze einen Ofen auf den Markt brachten,
welcher in seiner jetzigen verbesserten Form dem
Otto-Unterbrennerofen, der im Jahre 1903 eben-
falls mit Regenerator ausgeriistet wurde, wiirdig an
die Seite gestellt werden kann. Neben diesen Sy-
stemen, welche heute das Feld behaupten und in
der Kokereiindustric die groBte Verbreitung ge-
funden haben, moégen noch die Namen Brunk.
von Bauer und ("ollin genannt werden, cie
sich ebenfalls verdient gemacht haten um die Ent-
wicklung unseres heutigen Kokereistandes, dessen
Erfolge weit iiber Deutschlands Grenzen, ja in allen
Weltteilen Wurzeln geschlagen haken und Zeugnis
atlegen von deutschem Flei und Unternehmungs-
weist.

M. H.! Die langgestreckte (‘'oppeckammer von
rechteekigem  Querschnitt aus  senkreehten von
Frang¢ois Rexroth zuerst angewandten
Heizziigen. das ist der Verkokungsapparat, dessen
Typ tis in die Nenzeit der weitaus vorherrschende
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geblieben ist. Hier sehen Sie den ersten von Ho f f -
mann im Jahre 1882 gebauten Regenerativofen.
Neben dem Lufterhitzer besalen diese Ofen noch
einen zweiten Regenerator zur Vorwarmung der
Verbrennungsgase. Gas und Luft traten im Soh]-
kanal der Kammer zusammen, entziindeten sich
und stiegen durch die seitlich angebrachten Off-
nungen in der ersten Hilfte der Heizwand dureh
die Vertikalziige hoch, um durch die auf der anderen
Hilfte der Kammer liegenden Vertikalziige in die
Regeneratoren zu gelangen, wo sie ihre iiberschiis-
sige Wirme abgaben und dann in den Kamin ent-
wichen. Beim Umstellen der Wechselvorrichtung,
was alle Stunden vorgenommen wurde, machte
Gas und Luft den umgekehrten Weg, um die auf-
gespeicherte Wirme aufzunehmen und die iiber-
schiissige Verbrennungswiarme wieder aufzuspei-
chern. .
Die Vorwiarmung des Gases wurde bei den
spiateren Ofenbauten verlassen, weil bei den neben-
einanderliegenden Gas- und Luftregeneratoren Un-
dichtigkeiten in den Trennungswinden eintraten,
was zu einer Vermischung von Gas und Luft im Re-
generator und damit zu Schmelzungen derselben
filhrte. Abgesehen von der Herabminderung des
Heizwertes infolge pyrogener Zersetzung der Koh-
lenwasserstoffe entstand ein nicht unbedeutender
Gasverlust dadurch, daB mit jedesmaliger Umstel-
lung der Wechselvorrichtung ein ganzer Regenera-
torinhalt in die Luft ging. Die nach dieser Richtung
von Dr. Otto verbesserten Otto-Hoffmanndfen
crhielten daher auf jeder Seite nur einen Regenera-
tor, in dem nur die Verbrennungsluft vorgewirmt
wurde, withrend das Gas durch seitlich angebrachte
Diisenrohre direkt unter die Sohle der Verbrennungs-
kammer eingefiihrt wurde.

Kine wesentliche Verbesserung in der Behei-
zung brachte die zwangsweise Fithrung und Ver-
teilung des Gasstromes auf die Lingsseite der Ver-
kokungskammer.

Bei den Ofen von Brunck und Collin
geschieht die Verteilung durch an der Vorder- und
Hinterseite der Ofenkammer iibereinander angeord-
nete Rohre, die in entsprechend abgestufte Ver-
teilungskanile unterhalb der Vertikalziige miinden,
wihrend von Bauer bei seinen Ofen mit Hori-
zontalziigen eine Verteilung des Gases durch ent-
sprechende Aussparung der Bindekanile vornimmt.
Eine 6konomische und gleichmiBige Verteilung der
Wiarmemengen im wahren Sinne des Wortes ge-
lang Dr. O tto in Dahlhausen a. d. Rulr mit
seinem im Jahre 1896 auf den Markt gekommenen
Unterbrennerofen.

Die Ot t o schen Unterbrennerofen, bei denen
die Verteilung der Gase auf die ganze Lingsseite
der Kammer durch von unten in die Heizkammer
eingefiihrte regulierbare Bunsenbrenner erfolgt, wur-
den bis zum Jahre 1905 nur fir Abhitze gebaut, d. h.
die bei der Verbrennung entstehenden iiberschiissi-
gen Gasmengen wurden zur Erzeugung von Dampf
unter die Kessel geleitet. Um keine groflen Ver-
luste der Abhitze durch Strahlung zu erhalten,
mup die Kesselanlage zweckmiBig in unmittelbarer
Nihe der Ofengruppe angelegt werden. Die in-
zwischen eingetretene und immer stirker werdende
Nachfrage fir Gas zu Kraft- und Beleuchtungs-
zwecken, sowie die ofter Schwierigkeiten bereitende

Platzfrage zur Unterbringung der Kesselanlage in
unmittelbarer Nihe der Ofen lieBen den Wunsch
laut werden, die iiberschiissige Wirmeenergie aus
Koksdfen in Form von Gas zu gewinnen. Dies gab
Heinrich Koppers in Essen Veranlassung,
einen Ofen zu konstruieren. bei dem es ihm neben
gleichmiBiger Beheizung der Ofenkammer durch
dullerst weitgehende und 6konomische Verteilung
der Gasmengen gelang, durch vorteilhafte Regenerie-
rung der Abhitze einen ausgiebigen Gasiiberschu
zu erzielen. Die Koppersofen stellen somit eine
Weiterentwicklung der O t t o schen Unterbrenner-
ofen dar, indem hier jeder vertikale Heizzug. im
ganzen 30—32, eine besondere Gaszufiihrung er-
hilt, welche von oben her zuginglich ist. Dadurch
daf} fermer jeder Heizzug mit einem verstellbaren
Schieber versehen ist, kann die Verbrennung eines
jeden Heizzuges reguliert und damit eine duBerst
gleichmiBige Beheizung der Ofenwand erreicht
werden. Wéihrend bei den ersten Regenerativofen
die Wirmespeicher nach der Ho f f m a n n schen
Konstruktion am Ende der Kammer und in der
Lingsrichtung der Ofengruppe angebracht waren,
hat Koppers bei den neueren Ofen den ganzen Raum
unterhalb der Ofenkammer zur Regenerierung der
Abhitze ausgenutzt.

Durch die geschaffenen Neuerungen in der Be-
heizung der Koksofen ist, abgesehen von dem wirt-
schaftlichen Erfolge in der besseren Ausnutzung der
Heizgase, die Leistungsfihigkeit der Ofen gegen
frither um ein Betréchtliches erhoht worden. Wih-
rend bei den Ofen ilteren Systems mit meist nied-
rigerem Ofenbesatz die Garungszeiten 48—50 Stdn.
und dariiber betrugen' sind dieselben bei den neueren
Ofen mit einem Kohlenbesate von 8,5 bis 10 t auf
32 und 36 Stunden zuriickgegangen. Bei den leicht
backenden Kohlen im Westen sind sogar Ofen mit
25—28 Stunden Garungszeit keine Seltenheit mehr.
Hierbei ist die wirtschaftliche Ausnutzung der Heiz-
gase derartig, daB je nach dem Gasgehalt der Koh-
len bis 509, der gesamten Warmemengen als Uber-
schuB fiir andere Zwecke verwertet werden konnen.
Auch die Qualitit des Kokses hinsichtlich seiner
Verwendbarbeit fiir hiittentechnische Zwecke hat
sich erheblich verbessert, und die anfingliche Ab-
neigung verschiedener Hiittenleute gegen Koks aus
Destillationséfen ist lingst einer besseren Uberzeu-
gung gewichen.

M. H.! Ich muB jetzt absehen von den Neue-
rungen in den Ofenarmaturen, ich muf absehen van
den Verbesserungen in den Stampfeinrichtungen,
die hei wenig backenden Kohlen zur Verbesserung
des Kokses durch vorheriges Stampfen der Kohlen
erforderlich sind. Ich kann auch nicht auf die na- .
mentlich im niederschlesischen Revier ausgedehnten
Herstellungseinrichtungen von Sortimentkoks fiir
Beheizungszwecke eingehen, ich werde mich viel-
mehr zu dem auch fiir Sie interessanten Teil der Am-
moniak- und Benzolgewinnung wenden.

Das Ammoniak wird entweder direkt durch
Einleiten der NHj-haltigen Destillationsgase in
Schwefelsiure oder indirekt durch voraufgehendes
Waschen des Destillationsgases mit Wasser und Ab-
treiben dieses ammoniakhaltigen Wassers auf De-
stillierapparaten gewonnen. Zur Sittigung des Am-
moniaks dienen Sittigungskisten, die entweder pe-
riodisch oder kontinuierlich betrieben werden. Bei
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der ersteren ilteren Einrichtung gibt man eine be-
stimmte Menge Schwefelsiure in den Sittigungs-
kasten von meistens viereckiger Form, der innen
ausgebleit ist, JiBt das angesetzte Bad von etwa
45° Bé. vollstindig garen und schopft nach Aufer-
betriebsetzung des Kastens das erhaltene Sulfat
mittels durchlochter kupferner Kellen auf eine
Abtropfbiihne. Bei den kontinuierlichen Sattigungs-
kiisten blcibt der Apparat stindig imBetriebe, und
das Salz wird mechanisch abgezogen. Die ersten
dieser Kisten waren runde, 4 m hohe, schmiede-
eiserne Behilter von 1,8—2 m Durchmesser, deren
Boden konisch zulduft und einen Hahn aus Phos-
phorbronze trigt. Der Apparat ist innen ausgebleit
und zur besseren Haltgebung des Bleies aus 3 bis
4 Teilen zusammengesetzt. deren Flanschemverbin-
dungen den an diesen Stellen umgchérdelten Blei-

mantel festhalten.

Der obere Teil trigt, wie beim
periodiach betriehenen Sittigungskasten, eine Tauch-
glockeaus Blei, unterder die Eintauchrohre miinden,
und unter der die schidlichcn nicht absorhierten
Gase abgesaugt werden. Das Salz setzt sich in dem
trichterformigen Boden ab und wird alle zwei Stun-
den durch Offnen des Hahnes in eine Zentrifuge

abgezogen und geschleudert. Die ausgeschleuderte
Lauge fliet in ein Gefdll, woraus sie mittels Ejek-
tors wieder in das Bad gebracht wird. Bei dieser
Einrichtung fallen die schwierigen Arbeiten des
Ausschopfens und die damit verbundenen héheren
Betriebskosten fort.

Eine weitere Vervollkommnung dieser Salz-
gewinnung bildet das kontinuierliche Verfahren mit
vollkommen geschlossenem Sittigungsapparat nach
Wilton., Der Apparat besteht aus einem runden
Bieibehilter mit Holzverkleidung. in den die Am-

moniakdiémpfe durch zwei am Boden angebracht.
siebartig durchlocherte Verteilungsrohre eintreten
Das Salz sammelt sich in einer Bodenvertiefung und
wird mittels eines durch komprimierte Luft oder
Dampf betriebenen Ejektors in eine Saturierpfanne
gehoben, wo die abflieBende Lauge in einen Topf
gelangt, dessen Fliissigkeit mit der Fliissigkeit des
Sattigungskastens kommuniziert, und aus dessen
Hohe der Stand des Bades im Kasten beobachtet
werden kann. Die Abdimpfe werden durch eine be-
sondere Leitung abgefiihrt, die zur Zuriickhaltung
mitgerissener Fliissigkeitsteilchen einen Scheide-
topf trigt, durch den die Schwefelsiure, zur gleich-
zeitigen Bindung etwaiger aus dem Bade ent-
weichender Ammoniakgase in diinnem Strahl dem
Bade kontinuierlich zuflieBt.

Der geschlossene Apparat, der neben der ein-
fachen Arbeitsweise vor den offenen Sittigungs-
kasten den Vorteil hat, daB die beim Kochen ent-
stehenden, fiir den Arbeiter listig wirkenden Schwa-
den nicht in den offenen Raum gelangen, bildet
die U'bergangsidee zu dem neuen von Koppers
ausgearbeiteten direkten Ammoniumsulfatgewin.
nungsverfahren.

M. H.! Franz Brunck war der erste, wel-
cher in Deutschland das Ammoniak aus dem Destil-
lationsgase durch direktes Einleiten der heiBen De-
stillationsgase in Schwefelsiure gewann, nachdem
er den Teer durch Zentrifugieren der Destillations-
gase zu entfernen suchte.

Dr. O t t o griff dieses Verfahren auf, indem er
statt der unvollkommen arbeitenden Zentrifuge zur
Entfernung des Teeres ein mit Teer betriebenes
Strahlgeblise verwendet, mit dem es auch bei Tem-
peraturen desGases bis 100° méglich ist, einenoch gute
Teerscheidung zu erzielen. Statt der Strahlgeblise
werden neuerdings Vielstrahlapparate verwendet,
die mit Teerwasser beschickt werden und eine er-
heblich geringere Betriehskraft beanspruchen. Die
den Sittigungsapparat verlassenden heifen Gas2
werden bei diesem Verfahren zwecks Abscheidung
der Wasserdimpfe in Kiihlern gekithit und mittels
Exhaustoren zur weiteren Verwendungsstelle be-
fordert. Das bei diesem Verfahren unter dem bei
70° liegenden Taupunkt abgeschiedene Ammoniak-
wasser, sowie das zum Betrieb des Strahlapparates
dienende Teerwasser wird nach Anreicherung der
fixen Ammoniumsalze im Sittiger, oder getrennt
auf Chlorammonium, oder in Abtreibeapparaten
unter Zusatz von Kalk verarbeitet. Das direkte
Verfahren von Ko ppers behilt die alte voll.
kominene Teerscheidung durch Kiihlung der Destilla.-
tionsgase bei und wirmt die Destillationsgase vor
Eintritt in den Sittigungskasten durch Abddmpfe
usw. auf 40° wieder vor, um im Sittigungskasten
eine Verdampfung des Verdiinnungswassers der
Schwefelsiure zu erméglichen und durch Wiirme.
strahlung entstehende Verluste auszugleichen. Ich
habe versucht. die Vorwiarmung des Gases ganz zu
vermeiden, und habe auch in diesem Falle bei Tem-
peraturen von 30—35° einwandfreie Salzbildung
erhalten. Durch die Verdiinnung des Wasserdamp-
fes mit dem Destillationsgase ist infolge Herabeet-
zung des Partialdruckes eine Kondensierung des
nur noch in geringer Menge vorhandenen Wasser-
dampfes und damit eine Verdiinnung des Bades
durch Laugenbildung bei dieser Temperatur aus-
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geschlossen. Hierdurch ist die Salzbildung bei ver-
hiltnisméiBig niedriger Temperatur méglich, wo-
durch infolge der bei niedriger Temperatur hoheren
Affinitdt des Ammoniaks zur Schwefelsiure eine
vollkommene Bindung ohne jeglichen Verlust durch
Zersetzung gesichert ist.

Der Sittigungsapparat besteht aus einem guB-
eisernen, innen verbleiten Behidlter von 3250 mm
Durchmesser und 3000 mm Hohe, der aus dem
Deckel, dem mittleren Flanschenstiick und dem
trichterformigen Boden zusammengesetzt ist. Das
Gas verteilt sich auf zwei innerhalb des Bades lie-
gende Bleirohre, welche schlitzartige Offnungen be-
sitzen, aus denen das Gas in das Schwefelsdurebad
von 30—32° Bé. austritt. Das Salz sammelt sich
am Boden des Apparates und wird durch Heben
mittels eines mit komprimierter Luft betriebenen
Ejektors in derselben Weise, wie vorhin beschrieben,
weiterbehandelt. Das bei der Verkiihlung des Gases
sich mit dem Teer abscheidende Ammoniakwasser-
kondensat, welches zum gréBten Teile fixe Ammo-
niaksalze enthilt, wird auf einem Abtreibeapparat
abdestilliert und das frei gewordene Ammoniak
den von den Ofen kommenden Destillationsgasen
wieder zugefiihrt, um mit diesen in den Sattigungs-
apparat zu gelangen.

Die Vorteile des direkten Sufatgewinnungsver-
fahrens liegen, neben der Ersparnis des Anlagekapi-
tals fiir die Wascher, in der Erzielung niedriger
Selbstkosten durch Ersparnisse von Wasser, sowie
des zum Abtreiben des Wassers notwendigen Damp-
fes, ferner durch die Verringerung des Arbeiter-
personals, und weiter durch Erreichung eines hohe-
ren Ammoniakausbringens. Wihrend bei dem in-
direkten Verfahren die Gewinnung des Ammoniaks
durch Auswaschen namentlich in warmen Jahres-
zeiten nie ohne Verluste vor sich geht und ferner in-
folge Uberhitzung des Siurebades Ammoniakver-
luste durch Zersetzung entstehen konnten, scheidet
das direkte Verfahren nach K o p p e rs diese Mog-
lichkeiten bei der Einleitung des Ammoniaks in ein
Schwefelsiurebad von 40° vollkommen aus. Das
Salzausbringen auf einer Kokerei Niederschlesiens
ist nach Einfiihrung des direkten Verfahrens von
Koppers, gegen das frithere alte Verfahren um
4,79, gestiegen, was bei einem Kohlendurchsatz
dieser Anlage von 225000 t pro Jahr einen erhéh-
ten Nettogewinn von 18 000 M bedeutet,
die Betriebsersparnisse, die mit 15 000 M pro Jahr
in Anrechnung zu bringen sind.

Nach dem Zentrifugieren, wofiir sich die hin-
genden Zentrifugen mit Kugellagerung besonders
gut bewiihrt haben, wird das Salz entweder in be-
heizten Trockentrommeln mit rotierenden Schaufel-
wendern oder auf Darren getrocknet, in Kugel- oder
Scheibenmiihlen gemahlen und in diesem Zustande
als Fertigprodukt in den Handel gebracht.

M. H.! Ich mochte jetzt noch kurz auf die
Verfahren eingehen, die sich die Verwendung des
im Gase vorhandenen Schwefels zur Bindung des
Ammoniaks unter ginzlichem Fortfall fremder
Schwefelsdure zur Aufgabe gesetzt haben.

Der Schwefel ist im Gase meistens in groBerer
Menge vorhanden, als zur Bindung des NH; erfor-
derlich ist. — Bei dem ersten Verfahren von Bur k -
heiser wird der im Gase vorhandene Schwefel
in wechselweise betriebenen Apparaten von Eisen-

ohne.

oxydhydratmassen absorbiert und durch Durch-
leiten von Luft zu schwefeliger Sdaure verbrannt.
Die schwefligsauren Gase werden in einem Wascher
mit Ammoniumsulfitlauge berieselt, wobei sich Bi-
sulfit bildet:

(NH,),80; + SO, + H,0 = 2 NH,HSO;.

Diese Bisulfitlauge dient dann zur Adsorption
des im Gase vorhandenen Ammoniaks unter Bil-
dung von Ammoniumsulfit

2 NH,HSO; + 2 NH,; = 2 (NH,),;80, ,

welches ausfillt und in der bekannten Weise
mittels Ejektors gehoben und geschleudert wird,
wihrend die Mutterlauge wieder zur Bindung der
schwefligen Siure verwendet wird. Das neutrale
Ammoniumsulfit, welches stark alkalisch reagiert,
gibt sowohl in wisseriger Losung als auch in festem
Zustande Ammoniak ab, dessen Menge mit der
Temperatur steigt und eine Folge der hohen Ver-
dampfungstension der beiden Komponenten Am-
moniak und schweflige Sdure ist. Ein Teil des Sul-
fids wird bei dem ProzeB in Sulfat umgesetzt. Eine
véllige Uberfiihrung in Sulfat durch nachherige
Oxydation ist jedoch bisher nicht gelungen. Ein
anderes Verfahren ist das von Walter Feld
neuerdings ausgearbeitete und angewandte Poly-
thionatverfahren, welches das Ammoniak in die
bestindige Verbindung des Ammoniumsulfats iiber-
fiihrt. Das Verfahren besteht darin, daB Ammo-
niumpolythionat, Ammoniak und Schwefelwasser-
stoff auch bei hgheren Temperaturen unter Bildung
von Ammoniumsulfat, Ammoniumthiosulfat und
Schwefel aufnimmt.

(NH4)28,06 + 4 NH; + 2 H,0 =
2 (NH,)28:0; + 2 (NH,),80, + 2.

Das hierbei gebildete Ammoniumthiosulfat
wird durch die aus der Verbrennung des abgeschie-
denen Schwefels erzeugte schweflige Saure wieder
in Polythionat iibergefiihrt:

2 (NH,)28:03 + 3 80, + 8 = 2 (NH,);8,04,

welches wieder den Kreislauf auf die Wascher an-
tritt, bis nach einer gewissen Zeit der Gehalt an Am-
moniumsalzen derartig zugenommen hat, daf} das
Abstoflen eines Teiles dieser Lauge vorgenommen
werden kann. Die Lauge, welche Sulfat, Thionat
und Polythionat enthilt, wird mit schwefliger Siure
behandelt, die Thionate in Polythionate iiberge-
fihrt und letzere durch Erhitzen in Sulfate um-
gesetzt.

(NH,),8,04 erhitzt = (NH,),S0, + SO, + 2 S.

Die Ammoniumsulfatlauge wird eingedampft, und
der abfiltrierte Schwefel dient zur Erzeugung von
SO, fiir die vorhin erwihnte Umsetzung des Thio-
sulfats.

Wenn man bedenkt, dal von dem gesamten
Stickstoff der Kohle nur ca ein Fiinftel bei der De-
stillation in Ammoniak iibergefithrt wird, so liegen
die Bestrebungen nahe, Mittel und Wege zu finden,
die Ausbeute durch weitere Umsetzung von Stick-
stoff und Stickstoffverbindung in NH; zu erhshen.

Hinsichtlich der Kohlenstickstoffverbindungen
habe ich gefunden, daf} dieselben auf katalytischem
Wege schon bei verhiltnismiaBig niedriger Tempe-
ratur in N H, und ('O, umgesetzt werden, wenn man
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sie bis ca. 300° auf eisenoxyd- oder eisenoxydul-
haltige Massen einwirken 1483t.

Den N-Gehalt der Pyridinsulfoséure konnte
ich hierbei zu 549, den des Albumins zu 509, den
des Blutlaugensalzes zu 73,7% und den des Berliner
Blaus zu 62,39 in NH; iberfithren.

Durch Uberleiten eines Kokereigases mit 40,4 g
Gesamtcyan als HCN in 100 cbm erhielt ich in dem
mittels Schwefelsdiure von NH; befreiten Gase in
einem Falle 47,6, im anderen Falle 32,7 g NH; in
100 cbm. Hiernach sind an der Umsetzung nicht
allein der Cyanstickstoff, sondern anch andere Stick-
stoffverbindungen, Pyridine usw. beteiligt gewesen.
Das Gas hatte beim Verlassen des Reaktionsrohres
im Durchschnitt 75°, so dafi pyrogene Zersetz-
ungen der Kohlenwasserstoffe hierbei nicht zu
beflirchten sind.

Die Gewinnung der Benzolkohlenwasserstoffe,
zu denen ich mich jetzt wenden will, .geschieht
heute allgemein durch Waschung der Gase mit
Teerol nach dem Gegenstromprinzip in hintereinander
geschalteten Waschern von 15—18 m Héhe, welche
wie bei den Ammoniakhordenwaschern mit Holz-
horden ausgelegt sind. Fiir je 1000 cbm Gas nimmt
man zweckmiBig eine Waschflache von nicht unter
120 gm. AuBer der Waschfliche ist auch auf die
Zeitdauer Riicksicht zu nehmen, wihrend welcher
das (3as mit dem Ol in Reriihrung ist, d. h. auf den
Rauminhalt, den die Waschflache ausfiillt. Dieses
Volumen soll zweckmé&Big nicht unter 15 cbm pro
1000 gqm Waschfldche betragen. Zwecks Erreichung
einer guten Auswaschung muf man bestrebt sein,
die Geschwindigkeit des Gases auf ein Minimum zu
reduzieren, und sollte zu dem Zweck der Durch-
messer der Wascher so gewihlt werden, daf die Ge-
schwindigkeit der Gase nicht tGber 0,75 m pro Se-
kunde betrigt. Das benzolhaltige Gas wird mit
einem Teerdl gewaschen, das ein spez. Gew. von
1,05—1,06 hat und bei der Fraktion von 200—300°
mindestens 709, tbergehende Bestandteile besitzt.
Das Ol hat die Eigenschaft, Benzol und seine Ho-
. mologen zu absorbieren, und zwar um so eingehen-
der, je grofler die Verteilung, und je niedriger die
Waschungstemperatur ist. Die Anreicherung des
Oles erfolgt, wie bei der Ammoniakwaschung, in der
Weise, dal das Ol durch fortwihrendes Hochpum-
pen vom SchluBwascher zum Eingangswascher und
von hier zum Behilter fiir gereichertes Waschol ge-
langt. Einen Nachteil dieses einfachen Absorptions-
verfahrens bildet die bisweilen recht unvollkom-
mene Absorption, die durch die chemische Beschaf-
fenheit der Gase, sowie deren Temperatur in hohem
Mafle beeinflult wird und nicht unbetriachtliche
Verluste an Benzol im Gefolge haben kann. Bei
der steigenden Nachfrage fiir Benzol ist es daher
nicht ausgeschlossen, daB die kiinstliche Kiihlung
zwecks vollkommenerer Gewinnung wieder zu sei-
nem Rechte gelangt.

Der Abtrieb der vom Waschol absorbierten
Benzolkohlenwasserstoffe geschieht kontinuierlich,
wobei man sich eine moglichst innige Ausnutzung
der Wirme zur Aufgabe gemacht hat. Als Wirme-
austauscher haben sich die aus diinnem GuBeisen
hergestellten und gegen NH; und H,S-Dimpfe
unempfindlichen Apparate, System Henneberg,
gut bewidhrt. Der Wirmeaustausch wird bei
diesen Apparaten derartig bewerkstelligt, daB durch

ein Element das kalte abzutreibende )] gefiihrt
wird, withrend durch das jedesmal dariiber liegende
Element das heiBle abgetriebene Ol kursiert. . Von
diesem Wirmeaustauscher gelangt das Ol in einen
zweiten Apparat, .bei dem in gleicher Weise ein
Wirmeaustausch der heilen abgetriebenen Benzol-
ddmpfe vorgenommen werden kann. Durch diese
Anordnung kann eine Vorwirmung des Oles auf
80° erreicht werden.

Die neueren Benzolabtreiber bestehen aus Ko-
lonnenapparaten, die durch einen Uberlauf mitein-
ander verbunden und zur Vermeidung von Wirme-
ausstrahlungen isoliert sind.

Das angereicherte (] tritt in der untersten
Kammer des linksstehenden Kolonnenapparates
ein, wo in jeder Kammer durch dort angebrachte,
geschlossene Dampfheizkérper das Behzol abgetrie-
ben wird. Wahrend die Benzoldémpfe durch den
oberen Teil der Kolonne abgefiihrt werden, fliefen
die héhersiedenden Produkte mit dem Ol durch den
Uberlauf nach dem zweiten, tieferstehenden Ap-
parat und verteilen sich iiber langgestreckte, unten
ausgezackte, mit Zwangsfiihrung versehene Hauben,
unter denen von unten her direkter Dampf ent-
gegenstromt. In der untersten Kammer ist auBer-
dem noch eine Auskochung durch geschlossene
Heizkorper vorgesehen: Diese Konstruktion liefert
bei verhéltnisméBig hoher Leistung von 10 cbm
Abtrieb pro Stunde und dariiber ein Leichtél von
10—159% Riickstand iiber 180°.

Sehr. wichtig beim Abtrieb des Leichtols ist die
Verwendung trockenen, am besten iiberhitzten
Dampfes, da sich hei nassem Dampfe sehr leicht Ol-
emulsionen bilden iénnen, die das Wasser auch
nagh lingerem Stchen nicht von sich geben und
eine unvollstindige Auswaschung des Benzols be-
wirken. Der Dampfverbrauch pro Tonne Leichtol
betrigt bei Anwendung iiberhitzten Dampfes rund
3,0 t.

Das gewonnene Leichtél, welches einen Gehalt

von 55—609, Benzol C¢Hg (bis 100°)

etwa 119% Toluol C;H; (von 100—120°)

etwa 99, Xylol CgH,, (von 120—150°)
etwa 69, Solventnaphtha CgH;, (von 150 bis

180°) (Cumol pp.)
und 10—209, Riickstand iiber 180° hat, wird in
Destillierblasen weiter fraktioniert, die man zur
Anpassung eines moglichst kontinuierlichen Be-
triebes mit einem Inhalt von 40—50 cbm versieht.

Die eigentliche Blase besteht aus einem
schmiedeeisernen Kessel mit Sicherheitsventil und
Fliissigkeitsstandrohr, der zum Abtrieb der Leicht-
ole im Innern schlangenwindungenartig angeordnete
Heizkorper, sowie eine Brause fiir direkten Dampf-
zusatz trigt. Der Dephlegmieraufsatz ist aus meh-
reren Elementen zusammengesetzt, von denen jedes
wie beim LeichtGlabtreibeapparat gezackte Hau-
ben trigt, unter die die abgetriebenen Produkte
sich durcharbeiten miissen. Die bei der jeweilig

-angewendeten Fraktionstemperatur héher sieden-

den Produkte schlagen sich in den Aufsiitzen nieder
und flieBen durch Uberliufe von einem zum anderen
Element, wobei die Uberliufe zweckmiBig so gelegt
werden, dafl das:Kondensat zwecks innigen Ab-
triebes seinen Weg i b e r die Hauben nehmen mufi.
Die Fraktion des Leichttls wird meistens bis 180°
durchgefithrt unter Anwendung direkten Dampfes
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von 150° ab. Der in der Blase nach der Fraktio- |

nierung der Leichtéle verbleibende Riickstand, das
sog. Riickstanddl, wird in schmiedeeiserne Kiihl-
pfannen abgelassen, um das geléste Naphthalin
durch Kiihlung auszuscheiden, welches in Zentri-
fugen zwecks Gewinnung des absorbierten Oles ge-
schleudert und als Rohnaphthalin verkauft wird.
Das nach der Auskrystallisierung des Naphthalins
in besondere Behilter gefiihrte Ol wird als*Waschél
den Leichtélanlagen wieder zugestellt. Die bei der
Fraktionierung gewonnenen Produkte: Benzol, To-
luol, Xylol und Naphtha gehen als 909ige Roh-
produkte in den Handel.

Der grofite Teil der Produkte wird zur Entfer-
nung der Pyridinbasen und der bromaddierenden
Kohlenwasserstoffverbindungen Hexen und Homo-
logen, Cyclopentadien, Di- und Tetrahydrokenzol
usw. mit konz. Schwefelsdiure von 66° Bé. ge-
waschen, wobei das Pyridin in Pyridinsulfosiure
CsHyN(SO3H) und die ungesittigten bromaddie-
renden Korper teils in Schwefelsiureester, teils in
polymerisierte oder kondensierte dickfliissige und
harzartige Verbindungen iibergehen, die mit der
Schwefelsdure und den Waschwiéssern entfernt,
oder bei der nachfolgenden Destillation im Blasen-
riiekstand gewonnen werden. Nach der Behand-
lung mit Schwefelsdure werden die Produkte bis
zur neutralen Reaktion mit Natronlauge von 1,03
spez. Gew., oder mit einer Kalkmilehlésung von
160—180 kg auf ) cbm Wasser gewaschen. Die
Neutralisation mit Kalkmilch hat gegeniiber Kali-
lauge bei gleichem Erfolge den Vorteil eines fiinf-
bis sechsfach niedrigeren Kostenaufwandes. Der
Reinigungsprozell vollzieht sich in guBeisernen Wa-
schern, von meist 10 t Fassungsraum und mecha-
nischem Riihrwerk. Dem Boden des Waschers gibt
man zweckmilig schwache Konizitit, um tote, am
Boden des Waschers nicht in Ation tretende Stellen
angesammelter Schwefelsdure beim Mischen zu ver-
meiden. Der Séureverbrauch stellt sich in derartigen
Waschern beim Benzol und Toluol auf ca. 79,
withrend er bei Solventnaphtha 10—129, be-
tragt. Die durch den Waschproze verunreinigte
Sdure wird zweckmiBig in- Bleikisten mit Dampf
ausgekocht und nach Entfernung der teerartig ab-
geschiedenen Stoffe an die Schwefelsiurefabriken
zuriickgegeben, wihrend die alkalischen schwefel-
und phenolhaltigen Waschwisser zweckmiBig auf
brennende Halden gefiihrt und dort vernichtet
‘werden. Eine Unschidlichmachung dieser pene-
trant riechenden Abwisser geschieht auch vorteil-
haft durch Einleiten derselben in die kalkhaltigen

Abwiisser der Ammoniakfabriken, wobei sich die

iibelriechenden Stoffe mit dem suspendierten Kalk
in den Klirteichen niederschlagen.

Das Benzol und Toluol findet auBer in Farben-
und Sprengstoffabriken, zum Antrieb von statio-
niren Motoren, Automobilen usw., sowie zu Beleuch-
tungszwecken Verwendung, wiihrend die iibrigen
Produkte zum gréBten Teil nach Frankreich in die
Gummifabriken, Wischereien usw. wandern und
auch als Terpentinilersatz Absatz finden. Zur Er-
niedrigung des Gefrierpunktes erhilt das Benzol
fiir auBenlaufende Motoren im Winter einen Zusatz
von 109, Toluol.

Uber die Verwendung des Benzols fiir Motor-
zwecke ist verschiedentlich berichtet worden. Ich

méchte Sie hier auf ein anderes Verwendungsgebiet
des Benzols fiir Beleuchtungszwecke aufmerksam
machen.

Die Fernholzlichtgesellschaft in Schenkendorf
bei Konigswusterhausen liefert Lampen bis zu
3000 Kerzenstarken. Die Vergasung des Benzols
geschieht unter Luftdruck von 2—3 Atm.; was durch
eine Zentralstelle oder fiir jede Lampe besonders
vorgenommen werden kann. Auch reines Toluol,
welches bei starker Kilte den Vorzug hat. nicht zu
gefrieren, kann fiir diese Zwegcke, wie Versuche ge-
zeigt haben, anstandslos verwendet werden. Das
vergaste Benzolgemisch wird durch ein biegsames
Kupferrohr der hochhéingenden Lampe zugefiihrt
und strémt aus einer feinen Offnung in den hin-
genden Brenner aus, gleichzeitig von auflen vor-
gewirmte Verbrennungsluft ansaugend. Durch die
erzielte hohe Verbrennungswirme (1 kg Benzol-
dampf liefert 10200 Cal.) wird ein hingender
Glihstrumpf in starkes Leuchten gebracht, der
gegen Witterungseinfliisse von auBen durch «ine
Glocke geschiitzt ist. Der Brenner kann mittels
komprimierter Luft von unten aus reguiiert werden.
Die Lampe verbraucht bei 1500 Kerzenstirken pro
Stunde 0,4 kg Benzol, das ist bei einem Preise von
20 M pro 100 kg Benzol = 5,3 Pf pro 1000 Kerzen-
stunden, die in elektrischer Energie ungefihr eben-
soviel Watt entsprechen. Die Lampen eignen sich
besonders zur Beltuchtung von Bahnhéfen, Fabrik-
hofen, Werkstitten usw.

Eine wichtige Errungenschaft haben die Koke-
reien in den letzten Jahren auf dem Gebiete der
Gasverwertung durch Abgabe von Leucht-, Heiz-
und Kraftgas fiir Stiadte, Ortschaften, sowie indu-
strielle Unternehmungen zu verzeichnen. — Die Ver-
teilung der Warmemenge bei einem modernen Koks-
ofenbetrieb ist aus einer von mir aufgenommenen
graphisch dargestellten Wirmebilanz, Tabelle I,
ersichtlich. Der Gasiiberschull einer Koksofenan-
lage betriigt je nach dem Gasgehalt der Kohle bis
509, Der hohe Heizwert des Kokereigases hat
heute der Hiittenindustrie Veranlassung gegeben,
das gesamte Gas aus den Hiittenkokereien zu
Schmelzzwecken in Martinbetrieben usw. zu ver-
wenden und die Kokséfen durch entsprechende
VergroBerung der Diisenquerschnitte ‘mit dem
weniger heizkriaftigen Hochofengase oder mit
Generatorgas zu beheizen. Auf demselben Prinzip
beruhen die Ofen, welche das ganze produzierte
Gas fiir Leucht- und Heizzwecke abgeben, wie
die Leuchtgaskokereien der Stidte Innsbruck
und Wien. Es sind dies die ersten Gasanstalten,
welche zur Herstellung ihres Leuchtgases mit
Erfolg horizontale Koksdfen angewendet haben,
und denen sich neuerdings Berlin und Budapest
wiirdig anreihten. FEin schéner Sieg der Kokerei-
technik auch auf diesem Gebiete.

Die Herstellung des Leuchtgases bei den Koke-
reien fiir Ferngasversorgung usw. geschieht durch
getrennte Absaugung des Gases aus bestimmten
Vergasungsperioden. Der Heizwert eines Destilla-
tionsgases wihrend der Vergasung ist aus der Heiz-
kurve (s. Tabelle 11) eines alle Stunden entnomme-
nen und untersuchten Rohgases einer Kokerei er-
sichtlich. Das Gas hat hier in der dritten Verga-
sungsstunde seinen hochsten Beizwert von 6250 Cal.
und liefert bis zur 28. Stunde ein Leuchtgas mit
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einem durchschnittlichen Heizwert von 5500 Cal.
Die Zusammensetzung dieses Gases wahrend der
Destillation ist aus der Tabelle I1I, und der Verlauf
ébenso aus der graphischen Darstellung ersichtlich.
— Das spezifische Gewicht ist zu Anfang infolge
des hoheren Gehaltes an Kohlenwasserstoffen hooh
und fillt bei steigender Temperatur der Kammer
infolge pyrogener Zersetzung der Kohlenwasser-
stoffe unter Bildung von Wasserstoff, um dann
pach SchluB der Vergasung durch zunehmenden
Gehalt an Stickstoff wieder zu steigen.
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Die Gewinnung des hochwertigen Gases ge-
schieht durch Anbringung einer zweiten Vorlage
mit besonderer Kondensation. Das Gas aus der
Leuchtgasvorlage wird in der iiblichen Weise durch
Kiihlung und Waschung von Teer und Ammoniak
befreit, passiert hinter den Saugern einen rotie-
renden Naphthalinwascher, um dann durch eine
Entschwefelungsanlage gereinigt in den Gasometer
und von da in das Stadtrohrnetz oder durch eine
Druckpumpe zu den ferner liegenden Ortschaften
beférdert zu werden. Fiir die Ferndruckleitung
werden gut asphaltierte Mannesmannmuffenrohre
oder spiralgeschweiBte schmiedeeiserne Muffenrohre
von 10—12 m Lénge verwendet, welche neben der
{iblichen Bleidichtung eine mittels loser Flanschen
anziehbare AuBendichtung von Gummi erhalten
und wegen der auf diese Weise hergestellten Be-

wegungsmogliohkeit der Muffen namentlich in
grubenunsicherem Geldnde eine groBSe Sicherheit
gegen Bruch und Undiohtigkeit gewihrleisten. Die
in dieser Ausfiihrung von der Gewerkschaft ,,Deut-
scher Kaiser* in Hamborn iiber Miilheim, Kettwig
nach Barmen gelegte Ferngasleitung von 500 und
400 mm lichter Weite, hat eine Gesamtlinge von
47 km. Die Leitung ist fiir eine Tagesabgabe von
rund 200 000 cbm Gas bestimmt, wobei ein Gegen-
druck am Kompressor von 10 m Wassersiule und
ein Kraftverbrauch von 250 PS. erwartet wird.
Ein anderes Verfahren zur besseren Verwertung
der iiberschiissigen Gase, welches neuerdings in der
Niirnberger Versuchsanlage der Deutschen Stick-
stoffindustrie weiter erprobt wird, beruht darauf,
mit Hilfe der billigen Energie des iiberschiissigen
Kokereigases den Stickstoff der Luft in Salpeter-
siure liberzufiihren.

M. H.! Die Tatsache, dall sich bei der Explo-
sion eines Gasluftgemisches Stickstoffoxyde bilden,
hat Prof. H & u Ber in der Weise technisch zu ver-
werten gesucht, daB er in Stahlbomben von 100 bis
300 | Inhalt ein Gasluftgemisch unter Zusatz von
reinem Sauerstoff bei einem Uberdruck von ca.
3 Atm. zur Explosion bringt, wobei die gebil-
deten Stickstoffoxyde in der bekannten Weise auf
Oxydations-undBerieselungstiirmen in Salpetersiure
iibergefiihrt werden. Die Ausbeute an Salpeter-
siiure steigt mit der Hohe der angewendeten Kom-
pression, sowie der Temperatur der vorgewéarmten
Verbrennungsluft. Man hat auf 1 cbm Gas von
rund 4300 Cal. unter Zusatz von 339, Sauerstoff
eine Ausbeute bis zu 130 g HNO; erlangt, deren
Menge man bei Steigerung der Kompression auf 4
und 5 Atm., sowie einer Vorwarmung der Luft auf
300° bis auf 200 g HNOj; zu erhdhen gedenkt, woraus
sich nach Dobbelstein eine Verwertung des
Gases von rund 2,5 bis 3 Pf pro Kubikmeter be-
rechnet.

Um eine Vorstellung von den iiberschiissigen
Gasmengen unserer deutschen Destillationskoke-
reien zu gewinnen, sei erwihnt, daB die Produktion
dieser Gasmengen mit 2000 Mill. Kubikmeter pro
Jahr nicht zu hoch eingeschitzt ist. Die Verwer-
tung dieser verhiltnismiBig billig abgebbaren Ener-
gie fiir Versorgung von Stidten, industriellen Unter-
nehmungen usw. ist daher von volkswirtachaft-
lichen Standpunkte aus, sehr zu begriien.

M. H.! Die Entwicklung der Destillationskoke-
reien Deutschlands geht zahlenmiBig aus folgenden
Produktionsziffern der Jahre 1900 und 1910 hervor.

! Koks I Teer Ammoni- | Beniol
| umsulfat
t X t t A
1900 | 12957 000 210 000 80 000 25000
1910 | 23600000 ' 786000 | 350000 70000

Die Nachfrage fiir Nebenprodukte ist weiter
im Steigen begriffen. Das Ammoniumsulfat, dessen
Produktion im letzten Dezennium iiber das Vier-
fache gestiegen ist, wird von der Landwirtachaft in
fortwihrend wachsender Menge konsumiert, und
auch fiir Teer werden immer neue Verwendungs-
gebiete erschlossen.

Ebenso hat der Bedarf an Benzol in den letzten
Jahren durch die steigende Nachfrage fiir Motor-
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awecke eine erhebliche Zunahme erfahren, wozu die

Herabsetzung der Frachtsitze fiir Benzole von

Spezialtarif I auf IIT fordernd beigetragen hat.
[A. 120.]

Uber Erzeugnisse der keramischen
Industrie,
insbesondere iiber Porzellan
und Steingut.

Von Professor Dr. C. KiPPENBERGER.

Autoreferat nach einem Vortrage, gebalten vor dem
Rheinischen Bezirksverein des Vereins deutscher Che-
miker am 15. Mai 1912 in Bonn!1).

(Eingeg. 20./5. 1912)

Wihrend ,,Glas* als ein homogenes Gemenge
verschiedener Silicate in ,,molekularer Doppelver-
bindung* und unkrystallisiert bezeichnet werden
kann (nur ,,entglastes‘ Glas ist stellenweise krystal-
linisch), bilden die Produkte der keramischen Indu-
strie ini engeren Sinne — darunter Porzellan und
Steingut — ein teilweise mechanisches, teilweise
molekulares Gemenge von Silicaten mit teilweise
krystallinischer Struktur.

Die tonfithrende Grundstoffinischung der ke-
ramischen Erzeugnisse ist nimlich entweder so ge-
brannt, daB sie

a) nur erhirtet, ohne dabei das innere Gefiige
wesentlich zu dndern — viele Tonwaren, ins-
besondere pordse Tonwaren — oder so, daB

b) ein gewisser Grad der Schmelzung und Ver-
schmelzung eintritt, unter deren EinfluB ,,Fritten‘
und ev. unter teilweisem Krystallinischwerden ein
,,Zusammensintern* die Folge ist — steinige Ton-
waren, insbesondere Porzellan und Steinzeug —,
oder

¢) es nimmt die Schmelzung in dem Mafe zu,
daB die Massc breiartig wird; es entsteht eine an
opakes Glas erinnernde Masse — kiinstliches Weich-
porzellan, franzésisches Porzellan, Frittenporzellan
-—, oder endlich

d) es bildet sich unter Zersetzung von Bestand-
teilen des Gemenges und unter Entweichen von
Gasen eine pordse Schlacke: gewisse Bausteine,
Miihlsteine, kiinstlicher Bimsstein u. a. m.

Eine jede Tonware, also sowohl die durch
Brand nur erhirtete, wie die dadurch gefrittete
Ware, kann eine weitere Modifikation erhalten, je
nachdem sie einen Uberzug, einen tonigen Begull
{engobe) oder einen glasartigen Uberzug, Glasur,
bekommt, welch letztere entweder durchsichtig die
Grundmasse in ihrer eigentiimlichen Farbe durch-
blicken 148t oder undurchsichtig nur die Farbe der
Glasur zeigt.

Zu den porésen Tonwaren sind ins-
besondere zu zihlen: Ziegel, Blumentopfe, Ton-
pfeifen, gewisse Schmelztiegel, Drainagerchren,
Terrakotten in den verschiedensten Verwendungs-
formen, feuerfeste Steine, gewohnliche Topferwaren,
ordinire Fayence, Steingut, feine Fayence, Majolika.

1) Der Vortrag wurde durch eine Besichtigung
der Steingutfabrik und Kunsttopferei Franz. Ant.
Mehlem (Inhaber: Geh. Kommerzienrat Franz Guil-
leaume) zu Bonn erginzt.

Zudendichten Tonwaren (Steinwaren
mit geflossenen Scherben) gehdren vornehmlich:
Verblendziegel, gebrannte Dachziegel, Pflasterziegel,
Steinzeug, Wedgwood-Porzellan, und zwar hartes
Feldspatporzellan, wie fast simtlicher kontinentaler
Fabriken, oder auch weiches Knochenporzellan der
englischen Fabriken.

.Wedgwood* des 18. Jahrhunderts ist die
vom Englinder Wed g wood hergestellte ,,Ear-
thenware*‘, welche dem mit Henri deux bezeichneten
franzdsischen Steingut des 16. Jahrhunderts folgte.
Heute ist Wedgwoodware in England wie in
Deutschland unter Verbesserung der Herstellungs-
art zum guten ,,Steinzeug* geworden.

Das franzosische Weichporzellan — Fritten-
porzellan — enthilt nur wenig Ton; es ist in Haupt-
sache ein Alkalikalkglas. —

Kiufliches Biskuitporzellan ist wohl weder als
dichte, noch als porése Ware zu bezeichnen; es bildet
den Ubergang voin porésen zum dichten Scherben.
Uberhaupt ist eine scharfe Grenze nicht immer zu
zielen. Beispielsweise werden Terrakotten hier und
da mit Feldspat gefrittet; ihre Masse wird dadurch
wetterbestindig. Andererseits gibt es Erzeugnisse,
die als pordse Waren geradezu typisch sind, wie die
Drainagerchren, die bekanntlich zur Boden- und
Baugrundentwasserung dienen und die feuerfesten
kiinstlichen Steine, deren Porositit den Ausgleich
der Temperaturdifferenzen, auch das schlechte
Wirmeleitungsvermégen bedingt. Die Wertbe-
stimmung solcher feuerfester Steine stiitzt sich aber
nicht allein hierauf; es kommt vielmehr auch die
Widerstandsfahigkeit gegeniiber alkalischer Flug-
asche, in der Metallindustrie auch die Widerstands-
fihigkeit gegeniiber Metalloxyden in Frage.

,,Hydrokerame*, Alcaraza des Sidens sind
stets unglasierte, in Agypten zumeist nur aus Nil-
schlamm geformte, ganz schwach gebrannte Ton-
flaschen, deren Wasserfiillung durch die Verdun-
stung der durchsickernden Feuchtigkeit gekiihlt
wird.

Der eigentliche Grundstoff, aus dem die
Erzeugnisse der keramischen Industrie hergestellt
werden, ist Aluminiumhydrosilicat, d. i. Ton in
wechselnden Qualitdtsverhiltnissen.

Da nimlich Ton mit ziemlicher Sicherheit als
ein Zersetzungsprodukt der Kali- und Natronfeld-
spate (Leucit, Albit, Orthoklas) oder der Glimmer-
arten bezeichnet werden kann:

/Siaos = K3 /8104 = KHz
A1£8i,0, - Al - AIZSi0 = Al
\8i;0, — Al \Si0, = Al
Orthoklas Muscovit
_,OH
- AlZ8i0, " H,
\8i0, = Al
Ton

bezw. Al,0; - x8i0, - AlkgO + xH,0
== x8i0, - Al,04 - xH,0 + x8i0, - Alk0 - xH,0

wasserloslich

80 ist der natiirlich vorkommende Ton mehr oder
weniger von wasserldslichen Alkalisilicaten, nicbt
aber von unléslichem Quarz ausgewaschen, auch
gelegentlich mehr oder weniger von aus Alkalipoly-
silicat durch Hydrolyse abgeschiedener, unter be-





