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genommen:

Direktor Dr. Heymann von den Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co., Leverkusen:

.Uber chemotherapeutisch wirk-

same organische Verbindungen, insbesondere iiber ,,Bayer 205*,

Einhundert Jahre Portlandzement.

Von Dr. phil. Dr.-Ing. E.h. K. GosLICH, Berlin vormals Direktor
der Stettiner Portlandzement-Fabrik.
(Eingeg. 22./3. 1924.)

Es sind jetzt 100 Jahre, dafl der neue Baustoff Portlandzement
seine Sicgeslaufbahn angetreten hat. So darf man wohl stolz sagen.
Hat er doch das ganze Ingenieurbauwesen revolutioniert; erst durch
ihn ist es den Ingenieuren moglich gewesen, zundchst in geschich-
tetem Mauerwerk wasserdichte Bauten auszufiihren, spiter in Stampi-
beton ungeheure Kaimauern, Kanalisationen, Untergrundbahnen und
Festungsbauten herzustellen, und endlich im Ilochbau durch Ein-
fiihrung der Eisenbetonbauweise mit dem Eisen selbst in Wettbewerb
zu freten. Es diirfte deshalb angezeigt sein, auch den Nichtfachmann
iiber den Werdegang und das Wesen des Portlandzements zu unter-
richten.

1824 erhielt der Maurer Joseph Aspdin ecin englisches Pa-
tent auf ein hydraulisches Bindemittel, welches er Portlandzement
nannte. Da sein Produkt dieselbe graugriine Farbe hatte, wie der
vielfach in London zu Fundamenten verwendete Portland-stone,
wihlte er diesen Namen.

Wohl hatten schon vor Aspdin Kalkbrenner erkannt, daf
tonhaltige Kalksteine, welche gebrannt, sich noch gerade im Wasser
loschen, schwach hydraulische Eigenschaften besafien, das heifit, mit
Sand zu Mortel verarbeitet, sich nicht wie Weilkalk im Wasser aul!-
l6sen, sondern ,standen“. Aber Aspdins Verdienst bleibt es, daB
er erkannte, man koénne aus Kalk (Kreide) und Ton in bestimmten
Mischungen ein Material erbrennen, welches, nachdem es fein
gemahlen ist, die Fahigkeit erhilt, Wasser zu binden und nach
kurzer Zeit einen vollstandig unloslichen Mortel zu geben.

Wobl gab es auch Kalksteine, welche in ihrer chemischen Zu-
sammensetzung ungefihr der des Rohmaterials von Portlandzement
nahekamen. Man nannte das daraus gewonnene Produkt Roman-
zement. Derselbe hat aber wegen seiner unsicheren Eigenschaften
gegeniiber d'em Portlandzement wenig Bedeutung erlangt.

Unter dem historischen Namen Portlandzement wurde das Pro-
dukt aus England ausgefiihrt, und die erste Zementfabrik auf dem
Festland, die Stettiner Portland-Cement-Fabrik behielt
diesen Namen bei. Auch heute versteht man darunter ein Produkt,
dessen chemische Zusammensetzung nach den empirisch gefun-
denen giinstigsten Verhéltnissen aufs genaueste kiinstlich hergestellt
wird.

Wenn ich iiber den Werdegang des Portlandzements berichte,
kann ich mich auf die deutschen Arbeiten beschriinken; marschierte
dochh der deutsche Zement lange Zeit an der Spitze, denn er war
von Hause aus von deutschen Chemikern auf peinlichste analytische
Kontrolle eingestellt.

1852 kehrte Dr. Bleibtreu aus England zuriick. Dort hatte
er mehrere Jahre als Assistent von A. W. Hofmann im Royal
College gearbeitet und sich auch fiir Portlandzement interessiert;
hatte ihn doch der Kélner Dombaumeister Zwiner bei seiner Ab-
reise nach England darauf hingewiesen, welche enorme Summen
Deutschland schon damals fiir englischen Zement bezahlte. Doch
die Engldnder hiiteten ihr Fabrikationsgeheimnis #ingstlich. Bleib-
treu ist wahrscheinlich nie in einer englischen Zementfabrik ge-
wesen. Die einzige Kenntnis, welche er von dort zuriickbrachte,
war der Text des Aspdinschen Patents, die Wissenschaft, dafi
Kreide und Ton gemischt, nachher gebrannt und noch mit einem
Geheimmittel versetzt wiirde. Bleibtireu mufite mit Hilfe dieser
wenigen Unterlagen, gestiitzt durch Analyse englischen Zecments, das
technische Verfahren noch einmal erfinden. Aus geologischen Werken
wufite er, dufl Kreide auf Riigen und in Pommern auf der Insel
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Wollin ansteht. Das Vorhandensein von blauem Septarienton am
Oderufer erfuhr er wahrscheinlich erst, als er durch verwandtschaft-
liche Beziehungen nach Stettin kam und dort den Grofl)kaufmann
Gudike kennenlernte, der ihm die Mittel zur Verfliigung stellte
fiir technische Vorversuche, um aus deutschem Rohmaterial Portland-
zement zu gewinnen.

Gudike kaufte zu dem Zweck die in Zillchow gelegene
Festungsziegelei. Unter koniglicher Verwaltung krankte die Ziegelei
»aus Mangel an geeignetem Ton“. Bei den damaligen schlechten Trans-
portmitteln stand nur die Handkarre zur Verfiigung; grifiere Ab-
riumungsarbeiten konnten nicht vorgenommen werden. Bleib-
tr eu hatte das Gliick, dicht neben der Ziegelei ein grofies Tonlager
von blauem Septarienton aufzudecken — das, was er suchte. Kreide
wurde von der Insel Wollin in Segelkéihnen herbeigeschaitt.

In Ziillchow wurde nun in cinem Stall ein Zementlaboratorium,
eine Schlimmereianlage (bestehend aus einigen alten Fassern), ein
kleiner Brennofen und eine Miihle (bestehend aus einem grofien
eisernen Moérser) eingerichtet.

Ich iibergehe die unendlichen Versuche, welche Bleibtreu
machte, die vielen Miflerfolge und Fehlschlige; suchte er doch immer
noch nach dem englischen ,Geheimmittel“. Aber noch andere
Schwierigkeiten waren zu iiberwinden. Die Geldgeber wurden un-
geduldig, die Behérden gaben erst nach langen Verhandlungen die
Erlaubnis, eine kleine Lokomobile aufzustellen und Ende 1858 endlich
die Erlaubnis, einen ,groferen Zementofen“ zu bauen. SchlieBlich
war das Verfahren soweit geklirt, dal an die Errichtung einer
Fabrik und an die Griindung einer Aktiengesellschaft herangetreten
werden konnte. Am 15. Juli 1855 wurde durch konigliche Kabinetts-
order die Genehmigung zur Errichtung einer Zementaktiengesell-
schaft erteilt, freilich unter der Kautele, dafl ein kéniglicher Kommissar
jederzeit den Betrieb iiberwachen und Einsicht in alle Geschifts-
gebaren der neuen Gesellschaft nehmen durfte.

Der Sommer 1855 wurde dem Bau der Fabrik gewidmet, und
diese soweit geférdert, daff im Herbst der Betrieb erdéflnet werden
konnte.

Eine Genugiuung wurde den Begriindern zwar in dieser schweren
Zeit, nimlich die Anerkennung auf der Pariser Weltausstellung 1855,
woselbst der Stettiner Portlandzement pramiiert wurde. Machte
doch die Tatsache, daff auf dem Festland auch Portlandzement erzeugt
werderi konnte, berechtigtes Aufsehen.

Aber Bleibtreu zog es schon lange nach seiner rheinischen
Heimat, und sobald ein geeigneter Nachfolger getunden und von ihm
eingeweiht war, schniirte er sein Blindel. Am Rhein baute er bald
die zweite Zementfabrik auf dem Festland fiir den Bonner Berg-
werks- und Hiittenverein in Oberkassel a. Rh. Sein Nach-
folger wurde zufilligerweise von einem der Aktioniire in der Person
des Oberlehrers Dr. Delbriick in Bromberg gefunden. Dorthin
hatten ihn politische Wirren verschlagen und ihn jeglicher Staats-
anstellung beraubt.

Leicht war die Aufgabe nicht, welche Delbriick iibernahm.
Sollte die Fabrik lebensfihig bleiben, so mufiten wesentliche Er-
sparnisse an Kohle und Lohn gemacht werden. Das war um so not-
wendiger, als die englische Konkurrenz und die damals grofie Vor-'
liebe deutscher Verbraucher fiir auslindische Produkte zu bekimpfen
waren. Das gelang allmiihlich, denn die Preise konnten etwas nie-
driger gehalten werden als die englischen, und die Verbraucher
merkten bald, daf} der Stettiner Zement frei war von bdsen Fehlern,
der dem englischen manchmal anhaftete; mufite letzterem doch &fters
durch lingeres Lagern und Liiften die Neigung zum ,Treiben“ ge-
nommen werden. Das lag an der englischen, mangelhaften ana-
lytischen Kontrolle; denn es soll bis in die 90er Jahre englische
Zementfabriken gegeben haben, die eine chemische Wage glaubten
entbehren zu kénnen!
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Jetzt kam ein unerwarteter Schlag. Der Zilllchower Zement war
schnellbindend, genau wie der englische, d. h. mit Wasser zu einem
Brei angemacht, fing er an, nach etwa 5 Minuten zu erstarren, und
war nach 1/, Stunde abgebunden. Da wurde der Ziillchower Zement
ums Jahr 1859 plétzlich langsam, d. h. er band erst in 6—7 Stunden
ab. Das war schlimm; der Zement war unverkduflich. Natiirlich
fielen die Konkurrenz und die Klugen, ,,welche es ja gleich gesagt
hatten®, dariiber her, um den Zement zu diskreditieren. Alle Ver-
suche, dem Ubel abzuhelfen, schlugen fehl, die Griinde sind auch
heute noch nicht entdeckt. Da gelang es Dr. Delbriick mit den
einfachen, damals zu Gebote stehenden Hilfsmitteln nachzuweisen,
daB der Langsambinder sich viel bequemer verarbeiten 1é8t, und dafl
seine Festigkeit eine viel groBere ist als die des damals iiblichen
Schnellbinders. Bald bestitigte die Bauwelt Delbriic ks Befunde;
langsam bindender Zement mit 6—7 Stunden Bindezeit wurde die
Forderung des Tages. Die inzwischen entstandenen, namentlich siid-
westdeutschen Fabriken, welche Kalksteine au! Zement verarbeiteten,
konnten nur Schnellbinder machen; das war fiir diese 'Werke ver-
héingnisvoll. Als Retter in der Not erschien Dr. Michaelis,
welcher gefunden hatte, dafl 1/,—2 % Rohgips, fein gepulvert dem
Schnellbinder zugesetzt, diesen in Langsambinder verwandelt. Diese
merkwiirdige Reaktion ist vollstindig unaufgekldrt; wie kann das
bifichen Gips eine solche eingreifende Anderung des Verhaltens her-
vorrufen?

Aber auch eine andere, in spiaterer Zeit gemachte Entdeckung
ist unaufgekldart. Man hatte gehofft, dafl hochbasische Hochofen-
schlacke, welche ja eine #hnliche chemische Zusammensetzung hat
wie Portlandzement, und welche ebenfalls aufgeschlossene, d. h. in
Salzsdure losliche Kieselsdure enthélt, sich als hydraulisches Binde-
mittel verwerten lief. Die im Wasser abgeschreckte (,,granulierte®)
Hochofenschlacke, getrocknet und fein gemahlen, zeigte keine Spur
Neigung, mit Wasser zu einem Brei angerithrt, zu erhirten. Da
entdeckte man, dafl dieses Hochofenschlackenpulver mit 70 % Port-
landzement zusammen vermahlen, ein gutes hydraulisches Bindemittel
darstellt; man nannte dieses Mischprodukt Eisenportland-
zement; ja man fand noch weiter, dafl 15—30 % Portlandzement
geniigen, um die basische Schlacke in einen brauchbaren Zement zu
verwandeln, sogenannten Hochofenzement. Welche Rolle dabei der
Portlandzement spielt, um die Schlacke anzuregen, ob durch den
freien Kalk, der im Portlandzement von Hause aus vorhanden ist,
wie einige behaupten, oder ob Kalk beim Anmachen mit Wasser ab-
gespalten wird, wie andre behaupten, ist noch nicht ergriindet.

Diese merkwiirdigen Reaktionen, die Tétigkeit des Gipses, das
Anregen der Schlacke mit Portlandzement, lieBen immer dringender
die Hauptfrage wieder hervortreten: ,,Was ist Portlandzement?*

Namentlich die Leser dieser Zeitschrift werden nach einer Kon-
stitutionsformel fragen. Leider mufl gesagt werden: trotz aller Be-
miihungen, trotz allen Spielens mit Formeln, trotzdem der Staat 1904
eine namhafte Summe ausgesetzt hat fiir Losung dieses Ritsels, ist
eine solche Ldsung noch nicht gelunden. Die Portlandzement-
sphinx hat ihr Antlitz noch nicht enthiillt.

Die deutschen Normen fiir einheitliche Lieferung und Prufung
von Portlandzement (letzte Fassung des Ministers der oGffentlichen
Arbeiten vom 10. Mirz 1910) geben nur folgende Definition oder besser
gesagt, Fabrikationsvorschrift: ,Portlandzement ist ein hydraulisches
Bindemitiel, mit nicht weniger als 1,7 Gewichtsteilen Kalk (CaO) auf
1 Gewichtsteil 1osliche Kieselsdure (SiO,) und Tonerde (Al,0,) und
Eisenoxyd (Fe,0;):), hergestellt durch feine Zerkleinerung, innige
Mischung der Rohstoffe, Brennen bis mindestens zur Sinterung und
Feinmahlen.“ Welche Verbindungen sich beim Brennen bis zur Sin-
terung bilden, bleibt unaufgeklirt.

Nur eines weiff man, dafl die Kieselsidure aufgeschlossen, d. h.
16slich in Salzsiure wird, wenn das Produkt bis zur Schwachbrand-
bildung gebrannt wird. Dann tritt beim weiteren Erhitzen bis etwa
1450° die Sinterung ein und Farbenumschlag des gelben Schwach-
brandes in graugriinen Klinker. Lange Zeit bildete man sich ein,
die graugriine Farbe werde durch Eisenoxydul hervorgerufen, es
miisse daher der Portlandzement in reduzierender Flamme gebrannt
werden. Diese Vorstellung ist falsch. Durch Analyse wurde nur
Eisenoxyd festgestellt, moderne Ofen brennen auch mit einem reich-
lichen Uberschuff von Luft. Aber dieser Vorstellung sind tausende

1) Ilerr Natho dreht in seinem Aufsatz (Jahrgang 36 dieser Zeit-
schrift, Seite 405—407) das vorgeschriebene Verhiltnis gerade um, indem
er behauptet, daB auf 1,7 Teile Kieselsiure -+ Ton 4 Eisenoxyd 1 Teil
Kalk kidme, Dieser Irrtum zieht sich wie ein roter Faden durch
Nathos ganze Arbeit hindurch. Es erlibrigt sich aus diesem Grunde,
auf die Arbeit niher einzugehen, zumal da Herr Dr. Higermann
diesen und andere Irrtimer der N a th o schen Arbeit im ,,Zement* 1924,
Nr. 6 richtig gestellt hat.
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von Tonnen Koks geopfert worden, da man folgerichtig am alten
Schachtofen festhielt, denn dieser brannte bei Mangel an Luft mit
reduzierender Flamme.

Unzihlige Forscher haben sich mit dem Portlandzement beschal-
tigt, ohne eine befriedigende Losung gefunden zu haben.

Zunichst versuchte man es mit rein analytischen Methoden. Die-
selben ergaben aber immer nur, da Portlandzement, der allen von

den Normen vorgeschriebenen Bedingungen entspricht, folgende
Pauschalzusammensetzung hat:
Salzsdure (unléslich) 0,69 %
Si0, . e 21,34 %
Al,0, 5,98 %
Fe,04 2,16 %
CaO . 65,20 %
MgO . 0,75 %
SOy . . . . .o 1,69 %
S 0,08 %
Alkalien usw. 0,09 %
Gliihverlust 2,07 %
100,00 %

Aus dieser Analyse hat man nun alle méglichen Formeln konstru-
iert. Z. B. x(3Ca0.8i0,) + y (2 Ca0.Al,0;). Andere behaupten, da8
CaSi0,, wieder andre, dal 2 Ca0.Si0. der Hauptbestandteil des Port-
landzements, und dafl daneben ein Kalkaluminat vorhanden sei.

Deshalb versuchten Amerikaner und Dr. O. Schott in seiner
glinzenden Dissertationsarbeit synthetisch Mono-, Bi- und Tricalciim-
silikat sowie verschiedene Kalkaluminate chemisch rein darzustellen
und die Produkte darauf zu untersuchen, ob sie dem Portlandzement
dhnliche oder gleiche Eigenschalten besifien. Die Versuche fielen
negativaus. Keine von Schotts zahlreichen Schmelzen, in denen
Tonerde oder Eisen fehlte, konnte mit Portlandzement rivalisieren.
Schott kommt zu dem Schluff, dal Portlandzement aus einer
Doppelverbindung von Bicalciumsilicat und Bicalciumaluminat
besteht, in welcher ein gewisser Prozentsatz Calciumoxyd aufgelost ist.

Kritisch bemerkt zu dieser Arbeit von Schott Prof. v. Glase-
napp, Riga, dafl die Versuche zu keinem dem Portlandzement #hn-
lichen Produkt fithren konnen, da Schott und die Amerikaner
im elektrischen Ofen mit Temperaturen von 1600 ° und dariiber arbei-
teten, wobei Schmelzen (Schlacken) entstehen, welche gepulvert, von
Wasser kaum noch angegriffen wiirden. Dagegen wiirde das Vierstoft-
system (CaO, SiO,, Al,0;, Fe,O;) nur bis zur Sinterung (1450°) ge-
brannt, ein ganz andres, den Schlacken gar nicht vergleichbares Pro-
dukt ergeben, den Portlandklinker.

Da man auf diese Weise nicht weiter kam, griff man zum Mi-
kroskop. Hiermit gelang es dem Schweden Térnebohm, an Diinn-
schliffen nachzuweisen, dal der Portlandklinker kein einheitliches
kiinstliches Mineral ist, sondern, #hnlich dem Granit, aus mehreren
selbstindigen Komponenten besteht. Er nimmt 4 Mineralien an,
welche er kurzerhand Alit, Belit, Celit, Felit nennt, dazu kommt noch
eine isotrope Zwischenmasse, ein glasiger Rest. Spitere Forscher
(namentlich v. Glasenapp) vertiefen die T6rnebohmsche Er-
kenntnis und geben an, da8 Alit der Haupibestandteil des Klinkers ist,
dafl Belit und Celit wohl identisch seien, wihrend sie Felit ginzlich
fallen lassen. Leider ist es bei der Kleinheit der Alit-Belitkristalle
nicht moglich, dieselben zu isolieren und quantitativ festzulegen.

Jetzt kam von anderer Seite Hilfe. Angeregt von Prof. Von-
gerichten, Jena, haben mehrere seiner Schiiller Arbeiten ver-
offentlicht, in denen sie mit Hilfe von Farbreaktionen nachweisen
konnten, welche Stoffe in den Kristallen vorhanden sind, die
sie unter dem Mikroskop beobachten konnten, wenn sie fein gepulver-
ten Portlandklinker mit Wasser anmachten. Ihre Aufgabe war, Ton-
erde, Kalk, Kieselséure in alkalischer Fliissigkeit nebeneinander
nachzuweisen; Kalkwasserlésung von Anthrapurpurin firbt Tonerde
braunrot, dagegen Kalk bei Abwesenheit von Ton rein rot, Patent-
blau farbt nur Tonerde in alkalischer Fliissigkeit intensiv blau, nicht
aber geglithte Tonerde oder Ton, sondern nur Tonerde, die frisch
durch Hydrolyse entstanden ist. Methylenblau reagiert auf freie
Kieselsaure; liegt kieselsaurer Kalk vor, so mufl die Kieselsdure erst
durch Essigsiiure frei gemacht werden. Kaliumferrocyanitlésung diente
als Reagens auf Eisenoxyd.

Als Resultat dieser Untersuchungen wird angegeben, dal quali-
tativ die feinen Nadeln, welche als Hydratationsprodukt aus dem
Klinkermehl hervorwachsen — sowie die Gelmasse aus Calciumsilicat,
die dicken hexagonalen Plittchen aus Calciumaluminat — und die
groflen hexagonalen Kristalle aus Kalkhydrat bestehen.

Leider haben die Herren ihre Untersuchungen' nur aut die Kri-
stalle ausgedehnt, welche beim Anmachen "des Klinkermehls mit
Wasser entstehen, daraus folgt aber noch nicht, dal sie identisch
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sind mit den von Térnebohm an Klinkerdiinnschliffen’ beobach-
teten Alit, Belit usw,

Prof. v. Glasenapp, welcher 1913 die T6rneb oh m sche Ar-
beit eingehend nachpriifte, hat leider seine Diinnschliffe nicht mit
den Farbstoffreaktionen qualitativ untersucht, aber er kommt zu dem,
wohl jetzt allgemein als richtig angenommenen Schluf}, da88 die Haupt-
masse des aktiven Klinkers aus einer Doppelverbindung von Kalk-
silicat und Kalkaluminat, dem Alit, besteht, eingebettet in einer
glasigen Masse, aus der das Alit auskristallisiert ist. Das Vorhanden-
sein von Belit leugnet er nicht. Er betrachtet dasselbe aber nur als
ein Produkt ungeniigend feiner Aufbereitung der Rohmaterialien,
namentlich des Aluminiumoxyds und des Eisenoxyds. Diese Vor-
stellung ist begreiflich, wenn man bedenkt, daf in den nur bis zur
Sinterung gebrannten Rohmassen die freie Beweglichkeit der Mole-
kiile (wie beim SchmelzfluB) beschrinkt ist, und nicht jedes Ton-
partikelchen die ihm zustehende Kalkmenge erreicht, um Alit zu
bilden. Als Beweis filhrt v. Glasenapp ein von Natur unendlich
fein aufbereitetes Rohmaterial von Noworossisk am Schwarzen Meer
an, in welchem Ton, Eisenoxyd und Kieselsiure in staubférmig
feiner Verteilung iiberaus gleichmiBig in der Kalksteinmasse ein-
gelagert sind. Der daraus erbrannte Klinker zeigt im Diinnschliff
nur Alit, eingebettet in einer glasigen Masse.

Unter dem Eindruck dieser Erkenntnisse bewegen sich die neue-
sten Forschungen ausschliefflich auf dem Gebiet des Dreistoffsystems
Kalk, Kieselsiure, Tonerde, unter teilweisem Ersatz der letzteren
durch Eisenoxyd.

Unendlich viele Versuche sind angestellt, um fast alle aus dem
Dreistoffsystem méoglichen Mischungen der Rohstoffe zu vermahlen,
zu brennen und die erzielten Klinker auf ihre Eignung, als hydrau-
lisches Bindemittel zu dienen, zu untersuchen. Immer mehr wurde
die Zahl der mdéglichen Rohmischungen eingeschriinkt, immer mechr
niherte man sich dem schon empirisch ziemlich sicher festgelegten
Endprodukt, ni#mlich, daf die quantitative Zusammensetzung des
Klinkers nur schwanken diirfe fiir

Calciumoxyd von 58 % bis 66 %

Kieselsdure , 18% , 23%
Tonerde w 6% , 9%
Eisenoxyd w 2% 5, 3%

Dazu kommen noch einige Stoffe, welche in einer Pauschalanalyse
aul Seite 266 angegeben sind, und welche teils als Verunreinigung
oder als Zusatz zur Regulierung der Bindezeit (Gips) anzusehen sind.

Fir die Portlandzement-Industrie ist die Auswertung chemisch
wissenschaftlicher Arbeiten, wie aus den obigen Austiihrungen erhellt,
zwar noch gering. Aber das weiffi man doch jetzt positiv sicher, in
welchen Grenzen sich die vier Hauptkomponenten bewegen diirfen. Des-
halb sind die vorliegenden Rohmaterialien genau darauf zu unter-
suchen, ob die angegebenen Grenzwerte mit denselben erreicht wer-
den konnen. Es hat z. B. gar keinen Zweck, weitere Vorversuche
anzustellen, wenn das Kalkmaterial nicht iiber 75 % Calciumcarbonat
enthdlt, oder wenn im Ton das Verhidltnis von SiO, zu Al,O; nicht
ungefihr 2 : 1 ist.

Erst wenn diese chemischen Vorbedingungen erfiillt sind, kann
man daran gehen, die mechanischen Eigenschaften der Rohstoffe zu
studieren, d. h. ob und wie sich dieselben im groSien mischen (auf-
bereiten) lassen, welche Ofen, welche Miihlen die passendsten sind.
In dem maschinellen Teil einer Zementfabrik sind in letzter Zeit
so grofie Fortschritte gemacht, dafl vielfach Umbauten ilterer Fabriken
notwendig wurden. Vielleicht berichte ich dariiber in einer spiteren
Abhandlung. [A. 51.]

Uber die Ausmittelung ecines Pflanzenschutz-
mittels und seine fungizide Bewertung.

Von Dr. E. W. Scumipt, Hannover.
' (Eingeg. 30.3. 1924,

Die Auswertung eines neuen Mittels auf seine Brauchbarkeit fiir
den Pflanzenschutz nahm bisher betrichtliche Zeit in Anspruch;
manchmal konnten Jahre dariiber hingehen, ehe man aus den viel-
fach widerspruchsvollen Ergebnissen der Freilandversuche zu einem
einigermafien klaren Urteil kam., UngleichmaBigkeiten im Auftreten
der zu bekdmpfenden Schidlinge und klimatische Faktoren, insbe-
sondere die so iiberaus wichtigen Niederschlidge sind die Hauptgriinde
fiir diese Verzogerung. Ich habe deshalb versucht, durch Ausbildung
entsprechender Methoden zur Auswertung eines Pflanzenschutzmittels
den bisher iiblichen langen Weg wesentlich abzukiirzen, in der Absicht,
daf nunmehr der Freilandversuch nur noch die Richtigkeit des durch
die Laboratoriumsversuche sich ergebenden ,voraussichtlichen Wir-
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kungswertes” eines Mittels zu bestiitigen hat, oder aber nur noch
sekundire Fehler nachweist, die dem Mittel fir die grofie Praxis
anhaften. Nach dieser Methode ist es unmdoglich, dafl ein Mittel zu
Freilandsversuchen gelangen kann, welches nicht die Wahrscheinlich-
keit fiir sich hat, wirksam zu sein, geschweige denn, da Mittel zur
Priifung kommen, welche bei vollstindiger Unwirksamkeit gegen den
zu bekampfenden Schidling obendrein noch betréachtliche Schidigungen -
an der zu schiitzenden Kulturpflanze hervorrufen. Ahnliche Bestre-
bungen liegen vor fiir die Schaffung einer- Methodik zur méglichst
exakten und schnellen Normierung von Saatbeizmitteln. Binz und
Bausch?) und neuestens G assner?) haben durch Einfithrung des
chemotherapeutischen Index auf diesem Gebiete wichtige Arbeit ge-
leistet. Fiir Pflanzenschutzmittel im allgemeinen hat Falck3) auf
»die Ausbildung mdoglichst genauer Priifungsmethoden fiir die exakte

Bewertung eines Pflanzenschutzmittels“ hingewiesen. Falck hat
auch mit seiner Methode 2 — Kultur seiner Testpilze (Penicillium,
Citromyces, Botrytis) in Bierwiirzeagar — Wertziffern fiir die abso-

lute llemmung durch Bordeauxbriihe, Kupferhydroxyd, Kupfersulfat
und Resinol festgestellt, in der Weise, dafl er die zu priifenden Gifte
in steigenden Dosen im Reagensglase zu Bierwiirzeagar hinzufiigte
und die Konzentration des Giftes nachwies, bei welcher eine Ent-
wicklung der Pilze unterblieb (absolute Hemmung, germizide Wirkung
Falcks). Falck bemerkt dazu: ,,Umgekehrt wie beim Holzschutz
geniigen hier fiir den praktischen Pflanzenschutz offenbar viel nie-
drigere Werte, als sie der absoluten Hemmung auf vergifteten Bier-
wiirzeagarsubstrat nach Methode 2 entsprechen. Wir haben noch
keine germiziden Wertzahlen feststellen koénnen, die den nach Me-
thode 5 gewonnenen mykoziden Werten an die Seite gestellt werden
konnen. Wir wissen jetzt aber, dafl die hier nach Methode 2 fest-
gestellten Zahlen fiir die absolute Hemmung erheblich hioher liegen,
als sie unter natiirlichen Verhiltnissen erfordert werden. Unter
dieser Voraussetzung kann das Wertmafl nach Methode 2 zugrunde
gelegt werden, bis wir adiquatere Methoden ausgebildet haben.“

Es sei nunmehr eine Ausmitlelung. wie ich sie ausgearbeitet
habe, an dem Deispiel der Auswertung eines Spritzmittels zur Be-
kdimpfung pilzparasitirer Schiadlinge durchgefiihrt. Die Vornahme
einer solchen Auswertung vollzieht sich dabei nach folgendem Arbeits-
schema:

1. Feststellung der physiologischen Wertziffern

a) Verbrdunungen,

b) Theoretischer Giftwert,
c) Praktischer Giftwert,
d) Schattenwirkung.

2. Feststellung physikalischer Wertziffern
a) Haftfahigkeit, :
b) Schwebefihigkeit,
c) Spritzfahigkeit,
d) Sichtbarkeit.
3. Praktische Wertziffern, aus 1 und 2 sich ergebend; im engeren,
die Summe vom praktischen Giftwert und Haftwert.

Ehe iiberhaupt irgendeine neue Untersuchung eines fiir Schid-
lingsbekdmpfungszwecke bei Pflanzen vorgesehenen Mittels vorgenom-
men wird, ist festzustellen, ob dicses zu priifende Mittel Verbriu-
nungen (1 a) hervorruft. FEs ist zu dem Zwecke in der fiir die Ver-
wendung geplanien Konzentration oder, wenn diese noch nicht fest-
liegt, in mindestens 1%iger Losung auf Blitter zu spritzen, die er-
fahrungsgemiafl fir Verbriunungen besonders empfindlich sind. Als
wertvolles Reagens aut Verbriunungen durch Spritz- und Staubmittel
hat sich mir?®) das Bohnenblatt (Phaseolus) erwiesen, aber auch
Stachelbeerblitter und besonders Apfelblitter sind von relativ hoher
Empfindlichkeit. Treten bei diesen Vorversuchen Verbriunungen
grofleren Umfanges auf, so eriibrigt sich schon ohne weiteres eine
nihere Prifung. Ist -dieses nicht der Fall, so wird zur Feststellung
der physiologischen Wertziffern geschritten.

Der theoretische Giftwert (1b) setzt sich zusammen aus dem
Totungswerte eines Giftes und dem Hemmungswert; der Hemmungs-
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