
Ychrauth: IJochdruckhydrierung und Fetlchemie 459 AnRcwantItc Chemir 
46. Jahrg. 1933. Nr. 27 1 
Die in  dem letzten Jahrzehnt auftauclienden vielseitigen 
technischen Ideen, die auf eine Erweiterung der Ver- 
arbeitung und Verwertung der Kohle und ihrer Produkte 
hinausliefen, beschaftigten ihn sehr bald in hohem MaBe. 

Zyr Verwendung des Teeres fur die Refestigung 
und Eritstaubung der Landstra5en wurde die G e s e 11 - 
s c h a f t f ii r 1 e e r s t r a 13 e n b a 11 in Essen gegrun- 
det. - Die Notwendigkeit, fur die gewinnbaren groflen 
Mengen Naphthalin neuen Absatz zu schaffen, fuhrte zu 
groflindustrieller Herstellung der Ilydrierungsprodukte 
dcs Naphthalins, des Tetralins und des Dekalins, fur die 
sich im Kriege neue Absatzgebiete erschlossen hatten, 
und im weiteren Verlauf zu der Angliederung der 
D e u t s c h e n H y d r i e r w e r k e A. - G . ,  Berlin/Rod- 
leben. - Das Problem der Verkokung der Steinkohle 
bei niedrigen Temperaturen wurde auf Veranlassung 
des Bergbaus studiert. Eine besondere Gesellschaft, die 
C h e m i s c h - T  e c 11 n i s  c ti e G e s e 1 1  s c h a f t m. b. H. 
in Duisburg, konstruierte dfen fur die Tieftemperatur- 
verkokurig der Steinkohle und verkaufte sie an das In- 
land und das Ausland. - Die steigende Verwendung 
\;on Kunstharz, dss ails Phenol bzw. Kresol und Form- 
aldehyd sich nach deni Verfahren der B a  k e l  i t  e -  
G e s e l  l s c h a f t herstellen lie5, legte es nahe, auch 
an diesem Fabrikationszweig Interesse zu nehmen, um 
fiir die genannten beiden Steinkohlenteerprodukte 
gleichma5igen und dauernden Absatz zu sichern. Spilker 
wui3te daher EinfluD zu gewinnen auf eine gro5e Kunst- 
harzfabrik, die A 11 g. N o w a c k A:- G. in Rautzen. In  
weiterer Auswirkung dieser Gedanken beteiligte sich 
dann die Teerverwertung auch noch an einem Werk, 
welches die Verarbeitung dieser Kunstharze betreibt, an 
der P r e f l w e r  k A.-G. in Essen. - Als letztes und 
groBtes Problem trat dann der Gedanke, zuerst von 
B e r g i u s propagiert, an Spilker heran, die Kohle nicht 
auf dem Umwege uber die Verkokung, sondern durch 
direkte Anlagerung von Wasserstoff zu .,verflussigen". 
Auch dieses Problem wurde zusammen mit dem Ruhr- 
bergbau in  Angriff genommen. Nach Sicherung der er- 
forderlichen Patente wurde eine gro5e Versuchsanlage 
in Meiderich selbst errichtet, die zunachst versuchsweise 
Steinkohle und Steinkohlenteerprodukte, dann aber auch 
Braunkohlenteerprodukte und Mineralole durch Hydrie- 
rung zu verarbeiten gestattete. 

Leider waren durch die Ungunst der allgemeinen 
wirtschaftlichen Verhaltnisse nicht alle diese Erweite- 
rungsplane erfolgreich. Auf eine mit gro13ter Energie 
und Ausnutzung aller Mittel durchgehaltene Kriegszeit, 
auf eine von politischen Unruhen durchsetzte Nachkriegs- 
zeit niit beispielloser Geldentwertung, auf eine die Ruhr- 
industrie vollig lahmlegende Besetzung mitten im Frieden 
durch die Feindmachte folgte eine Scheinblute von kurzer 
Dauer, die schliefllich endete in  eine Zeit vorher nie 
gekannter weltwirtschaftlicher Depression. Die Zoll- 
mauern, die alle Lander um sich errichteten, schrankten 
den Absatz unserer deutschen Produkte von Monat zu 
hlonat mehr ein und zwangen die deutsche Industrie 
auf allen Gebieten zur Aufgabe ihrer groflen Projekte, 
da sich nirgends eine Rentabilitat erzielen lie& So 
waren auch die Spilkerschen Gedanken zur Ausweitung 
des Arbeitsgebietes der Gesellschaft fur Teerverwertung 
in ihrer Entwicklung teilweise gehindert, hatten sich 
doch die Grundlagen, auf denen ihre Wirtschaftlichkeit 
aufgebaut war, erlieblich geandert. 

Auch diese Zeit wird - so darf man mit Sicherheit 
nnnehnien - nur ein Ubergang sein; und wenn auch 
die Problemstellung bei der vermehrten Durcharbeitung 
aller Gebiete immer enger werden wird, wenn auch die 
wirtschaftlichen Schwierigkeiten wegen der vielfachen 
Umstellung der Weltwirtschaft und wegen der erhohten 
Intensivierung der Konkurrenz wesentlich grofler bleiben 
werden, als sie fruher waren, so wird doch die frucht- 
bringende Ausnutzung dieser Ideen sich nicht auf- 
halten lassen. 

Und wenn wir Herrn Dr. Spilker, der rnit unver- 
minderter Arbeitskraft und Frische heute noch mit 
70 Jahren an der Spitze des von ihm geschaffenen Unter- 
nehmens und seiner weitverzweigten Beziehungen steht, 
einen Wunsch fur die weiteren Jahre mitgeben diirfen, 
so ist es der, da5 auf all diesen, im letzten Jahrzehnt 
in Angriff genommenen Arbeitsgebieten ihm noch reiche 
Erfolge beschieden sein mogen, da5 es ihm gelingen 
moge, fuhrend niitzuwirken an der Wiedererstarkung 
und Wiederaufrichtung unserer deutschen chemischen 
Industrie, die heute mehr als je des Rates alterfahrener 
Praktiker und hervorragender Wissenschaftler bedarf. 

H .  Zhlder. [A. 62.1 

Hochdruckhydrierung und Fettchemie. 
Von Prof. Dr. WALTHER SCHRAUTII, Berlin. 

Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Fettchemie auf der 46. Hauptversamnilung des V. d. Ch. zu Wiirzburg, 9. Juni 1933. 

(Eingeg. 15. Juni 1933.) 

Die katalytische Hydrierung der Fette und Ole fiihrt 
bekanntlich zu Produkten, in denen lediglich die vor- 
handenen Doppelbindungen der Fettstoffe durch Wasser- 
stoff abgesattigt sind, die chemische Konstitution des 
angewandten Materials im ubrigen aber unverandert ge- 
blieben ist. Der I'rozeB wird ini allgemeinen bei relativ 
niedrigen Drucken (3-15 at) und bei ma5igen Tempe- 
raturen (16O-18Ou) durchgefuhrt, der Wasserstoffver- 
brauch liegt im Durchschnitt bei etwa 100 m3 pro Tonne. 

Diese Bedingungen irgendwie zu andern, lag voni 
technischen Gesiclitspunkt aus kein AnlaB vor, da die 
Titererhohung der Fettstoffe, die sogenannte ,,Fett- 
hartung", ohiie Schwierigkeiten auch im gro5technischen 
Betriebe in der genannten Weise erreichbar ist. Mit der 
Entwicklung der Hochdruckhydrierverfahren mui3te je- 
doch der Gedanke aufkonimen, auch Fettstoffe bei 
hohen Temperaturen mit hoclikomprimiertem Wasser- 
stoff Z L I  behandeln. Die Ergebnisse solcher Versuche 

waren vom technischen Standpunkt aus jedoch stets un- 
befriedigend, da lediglich eine Decarboxylierung und 
eine mehr oder weniger weitgehende Spaltung des Ge- 
snintmolekuls zu niedrig siedenden Benzinen beobachtet 
wurde, wie sie ahnlich, aber wirtschaftlicher, auch bei 
einer gleichartigen Behandlung von Mineralolen erhalten 
werden'). Die Reaktionsteniperaturen lagen in all diesen 
Fallen bei etwa 450O. Der Druck betrug in der Regel 
einige hundert Atmospharen. 

Der Spezialforscher durfte jedoch annehmen, daf3 die 
in den Fettsauren und ihren Estern gebundene Carboxyl- 
gruppe dem reduzierenden EinfluD hochkomprimierten 
Wasserstoffs auch in anderem Sinne zuganglich sein 
wurde, da es im besonderen der Verlauf der Methanol- 
synthese erwarten liefl, dai3 die bei der Reduktion der 
Carboxylgruppe primar entstehende Hydroxylgruppe un- 
verandert erhalten werden konnte, sofern sich Tempe- 
. _ _  

1) Vgl. u. a. Cheni. Zlrbl. 1923, IV, 34; 1924, I, 2029. 
2r 
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ratur und Druck in bestimmten, durch die Reaktion 
bedingten Grenzen hielten. Es war also eine Sache des 
Experiments, festzustellen, ob sich Fettsauren bzw. 
naturliche Fette unter Anwendung spezifischer Kataly- 
satoren auf dem Wege der Hochdruckreduktion in iihn- 
licher Weise wie die freie Kohlensaure zu Endprodukten 
alkoholischen Charakters wurden abwandeln lassen, und 
ob es sich ermoglichen lie& die so erhaltenen Fett- 
alkohole in wirtschaftlicher Weise den Verwendungs- 
zwecken zuzufuhren, die sich ohne weiteres aus ihrer 
chemischen Konstitution ableiten lieben. 

Die Aufgabe ist, wie bekanntz), seit langerem in 
vollem Umfange gelost worden, und es bietet keinerlei 
Schwierigkeiten mehr, Fettsauren oder deren naturliche 
und kunstliche Ester nach dem Hochdruckhydrier- 
verfahren auf Fettalkohole heute auch im grofjten Ma& 
stab zu verarbeiten. Von Interesse ist es jedoch, hier 
hervorzuheben, da5 der HydrierungsprozeD vielleicht 
uber die von Nomann3)  vermuteten Reduktionsstufen 
auch in1 grofltechnischen Betrieb Zwischenprodukte ent- 
stehen laDt, die einen Ruckschlu5 auch auf die natur- 
lichen Vorgange der Wachsbildung erlauben durften. 
Werden namlich naturliche Fette oder Fettsauren unter 
hohem Druck nur insoweit mit Wasserstoff behandelt, 
daD die Verseifungszahl des Reaktionsproduktes auf die 
Halfte derjenigen des Ausgangsmaterials zuriickgeht, so 
entstehen ausschliefllich Wachsester, in denen je ein 
Molekul Fettalkohol rnit einem Molekiil unreduzierter 
Fettsaure verbunden ist. Die Bildung dieses Zwischen- 
produktes ist derartig eindeutig, da5 der Hydrierungs- 
prozel3 ohne weiteres zur Herstellung auch synthetischer 
Wachse benutzt werden kann, sofern nur geeignete Roh- 
materialien zur Verfugung stehen. Solche Rohmaterialien 
sind aber beispielsweise in den Fettsauren des Montan- 
wachses, im Rubol und dergleicheu vorhanden, und es 
erscheint daher als durchaus moglich, eine Anzahl der 
bisher aus dem Ausland importierten Naturwachse, wie 
beispielsweise das Bienen- und Carnaubawachs, durch 
solche im Inland erzeugten synthetischen Produkte zu 
ersetzen. 

Geht man jedoch uber die hier behandelte Reduk- 
tionsstufe hinaus, so werden auch die in den Wachsen 
noch gebundenen Fettsauren unter Aufspaltung des Ge- 
samtmolekiils in Fettalkohole verwandelt, die Ver- 
seifungszahl sinkt auf Null, und es entstehen End- 
produkte, die bei Berucksichtigung aller technisch wich- 
tigen Bedingungen frei von KohIenwasserstoffen sind 
und fur die Weiterverarbeitung auf Ester, Xther und 
andere Derivate ohne weiteres verwandt werden konnen. 
Selbstverstandlich kann bei der Reduktion von Oxyfett- 
sauren oder Polycarbonsauren der Prozef3 in vielen 
Fallen so geleitet werden, dab ausschliefllich mehr- 
wertige Alkohole entstehen. Adipin- und Sebacinsaure 
ergeben die entsprechenden, endstandig substituierten 
Glykole, aus dem Ricinusol entsteht das entsprechende 
Octadecandiol, das rnit dem Charakter des mehrwertigen 
Alkohols die durch den Fettcharakter bedingten Eigen- 
schaften verbindet. 

Der technische Wert der Fettalkohole ist nun be- 
kannterma5en im wesentlichen durch ihre physikalischen 
Eigenschaften begrundet, die ihrerseits wieder durch die 
polare chemische Konstitution bedingt sind4). AuBerlich 
ahneln sie in der gesattigten Reihe den Paraffinen, in 
der ungesattigten hochsiedenden Mineralolen, doch 
lassen sie sich infolge ihrer polaren Konstitution weit 

2) Vgl. Schrauth, Schenck u. Stickdorn, Ber. Dtsch. chem 
Gee. 64, 1314 [1931]. 

*) Vgl. Ztschr. angew. Chem. 44,716 [1931]. 
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leichter als diese durch Seifen oder seifeniihnliche 
Produkte emulgieren. Auch von Grenzflachen werden 
sie leichter adsorbiert als Kohlenwasserstoffe, und die 
adsorbierten Fettalkoholschichten ihrerseits werden von 
den Grenzflachen wieder rnit weit hoherer Kraft adhasiv 
fe~tgehalten~).  Die Fettalkohole sind daher geradezu 
ideale Fettungsmittel fur Metalle, Faserstoffe und andere, 
durch groi3e Oberflachenentwicklung charakterisierte Ma- 
terialien, mmal da Fettsauren und fette Ole infolge ihres 
hggressiven Charakters uud ihrer chemischen Verander- 
lichkeit in solchen Fallen haufig nicht befriedigen. Auch 
bei der Herstellung kosmetischer Fettpraparate und der- 
gleichen sind sie aus gleicher Begrundung besonders 
wertvoll. Als reine Schmiermittel bzw. als Bestandteil 
von Schmiermitteln, etwa fur feinmechanische Zwecke, 
sind sie den Paraffinkohlenwasserstoffen bei gleicher 
Viscositlt weitgehend iiberlegen, weil sie sich ahnlich 
wie die Fettsaureglyceride auf Oberflachen sowie 
zwischen den Gleitflachen in charakteristischen Filmen 
anordnenO), Blfilme ,,aktivieren" und Orientierungsregel- 
mal3igkeiten aufweisen, die den spaterhin von Harkins 
und Langnuir an den Blfilmen auf Wasser studierten 
Erscheinungen durchaus entsprechen. 

Bedeutungsvoller als diese Verhaltnisse ist jedoch vom 
technologischen Standpunkt aus betrachtet die Tatsache, 
da5 sich die Fettalkohole durch Behandlung mit sul- 
furierenden Mitteln, durch Amidierung und dergleichen 
leicht in wasserlosliche Derivate uberfiihren lassen und 
auf diese Weise Kondensationsprodukte ergeben, die auch 
in Form ihrer Salze seifenartige Stoffe von hochster 
capillarer Kraft darstellen. Wahrend die Verseifung 
der Fettsauren aber stets nur zu dem gleiclien ,,Seifen- 
typus" fuhrt, in welchem das negative Ion Trager der 
Wirkung ist, lassen sich von den Fettalkoholen ver- 
schiedenartige Typen ableiten, von denen die durch 
Sulfurierung entstehenden Schwefelsaureester und 
Sulfonsauren als Alkalisalze zwar den Fettsaureseifen 
entsprechen, die durch Einwirkung von Ammoniak oder 
Aminen und nachfolgende Neutralisation erhaltenen 
Substanzen aber Produkte darstellen, in denen das Kation 
l rager  der Wirkung ist. Neben ihnen lassen sich endlich 
aber auch nicht dissoziierende Verbindungen herstellen, 
die, wie die rnit Polyglykolen und -glycerinen, Zucker 
und dergleichen gebildeten Ather, wasserloslich oder 
quellbar und als Seifenersatzstoffe in vielen Fallen 
(Naphthol-AS-Farberei) ebenfalls verwendbar sind. 

Von ihnen allen haben jedoch bisher nur die Schwe- 
felsaureester die derzeitig vorausgesagte gro5ere Be- 
deutung erlangt, da sie a19 ,,kalkbestandige Seifen" so- 
wohl in der Textilveredlung als auch im wesentlichen als 
Wollwaschmittel erfolgreich eingefiihrt werden konnten?). 
Fur viele Zwecke allerdings wurde es als lastig empfun- 
den, dai3 die Trubungspunkte der aus ,,Hochdruck- 
alkoholen" hergestellten Sulfosalze in harten Wassern 
relativ hoch Iagen, und da5 klare Losungen in der Regel 
erst bei Temperaturen oberhalb 50° erhaltlich waren. 

Aus den Arbeiten von Rosenmund und Zelzsches) ist 
es nun aber bekannt, daD rnit einer gewissen Vergiftung 
der Katalysatoren die Moglichkeit besteht, Hydrierungs- 
prozesse in bestimmte Richtungen abzulenken, derge- 
stalt etwa, dal3 rnit einer Verminderung des aktiven Zu- 
standes die reduzierende Wirkung des Wasserstoffs er- 
halten, die Anlagerung von Wasserstoff an Doppel- 

6) Vgl. Speakmnn u. Chamberlain, Nature 1932, 274; ferner 
Hardy, Philos. Trans. Roy. Sot. London (A) 230, 1 [1931]. 

8 )  Vgl. Hardy, Proceed. Roy. SOC. London (A)  88, 303 [1913] 
7) Vgl. Schrauth, Kalkbstiindige Seifen, Seifensieder-Ztg. 

1931. Nr- 5. 
- - I  ~ 

4) Vgl. Schrauth, them.-Ztg. 55,' 3, 1 6  [1931]. 8 )  Ber. Dtsch. chern. Ges. 56, 1481 If. [1923]. 
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bindungen aber unterbunden wird. Es lag daher nahe, 
diese Methodik auch auf den hier interessierenden Arbeits- 
proze5 anzuwenden, da nach dem anfanglich allein 
durchgefuhrten Verfahren auch aus ungesattigten Fett- 
sauren ausschlie5lich gesattigte Alkohole entstanden und 
fur die Bildung ungesattigter Alkohole lediglich andere, 
gro5technisch kaum anwendbare MethodenO) zur Ver- 
fiigung waren. Im Verfolg der durchgefuhrten Unter- 
suchungen bietet nunmehr aber auch die GroDfabrikation 
ungesattigter Fettalkohole mit hoher Jodzahl kaum noch 
Schwierigkeiten, so dai3 dieselben heute ebenfalls in be- 
liebigen Mengen geliefert werden konnen. 

Diese Tatsache ist von ganz besonderer Bedeutung, 
weil die ungesattigten Fettalkohole, wie beispielsweise 
der Oleinakohol und seine Homologen, in Form ihrer 
Sulfonate (Schwefelsaureester) Eigenschaften besitzen, 
die sich sehr weitgehend von den Eigenschaften der ge- 
sattigten Produkte unterscheiden. Wie bei den Fett- 
saureseifen liegen aucli hier die Trubungspunkte be- 
sonders in harten Wassern weit niedriger als in der 
gesattigten Reihe, so daD es durchaus moglich ist, nun- 
mehr auch Fettalkoholsulfonate herzustellen, die, wie 
etwa das Jgepon, unter gewohnlichen Temperaturver- 
haltnissen auch in hartesten Wassern klar loslich sind, 
gleichzeitig aber ein Schaum- und Waschvermogen be- 
sitzen, das dem der gewohnlichen Seifen nicht nur nahe- 
steht, sondern nicht unerheblich uberlegen ist. 

Die Behandlung all dieser Fragen wurde jedoch ohne 
grofje Bedeutung sein, wenn der hier besprochene Ge- 

0 )  Vgl. Bouveault u. Blanc, Compt. rend. Acad. Sciences 
136, 1876; 137, 80 [1903]. 

- 

snmtproze5 nicht auch wirtschaftlich durchfiihrbar ware, 
d. h. wenn die in der geschilderten Weise herstellbaren 
Sulfonate als ,,kalkbestandige Seifen" nicht auch wirt- 
schaftlich mit gewohnlichen Handelsseifen konkurrieren 
konnten. Es ist daher notwendig, darauf hinzuweisen, 
dai3 sich das Hochdruckhydrierverfahren, von dem spezi- 
fischen Charakter der Katalysatoren abgesehen, lediglich 
durch Temporatur und Druck von einem gewohnlichen 
HydrierungsprozeD unterscheidet, der heute an vielen 
Stellen der fettverarbeitenden Industrie im gro5ten Aus- 
niaD mit billigen Mitteln zur Durchfuhrung kommt. 
Weiter ist zu beachten, dai3 die relativ schwere Sulfo- 
gruppe, die einen erheblichen Teil des Gcsamtmolekuls 
bildet, dem Alkoholmolekul au5erst preiswert eingefugt 
werden kann, und dai3 sich die Weiterverarbeitung der 
primar gewonnenen Sulfonate im ubrigen in nichts von 
den in der Seifenindustrie heute ublichen Methoden 
unterscheidet. Beachtet man weiter, da5 in einem ge- 
wohnlichen wasserfreien Seifenkorper etwa 90% Fett- 
substanz, in einem wasserfreien Fettalkoholsulfonat aber 
nur etwa 60-65% Fett enthalten sind, und unterstellt 
man es nach den in der Wollwasche gemachten Er- 
fnhrungen als richtig, da5 die Wirkungsstarke eines 
Sulfonates mit 30% Fettgehalt etwa die zwei- bis drei- 
fache einer gewohnlichen 60%igen Handelsseife ist, so 
durfte das besprochene Verfahren geeignet sein, den 
fur technische Zwecke erforderlichen Fettbedarf nicht 
unwesentlich einzuschranken und demzufolge auch vom 
Gesichtspunkt der deutschen Handelsbilanz Anspruch auf 
die ihm gebuhrende Beachtung haben. [A. 61.1 

Die Quellung von Kalken und ihre Bedeutung fifr die Baupraxis. 
Von Dr. WALTER DAWIHL, Chemisches Laboratorium fur Tonindustrie, Berlin. (Eingeg. 29. Xai 1933.) 

Vorgetragen am 23. Mai 1933 bei der Tagung dee Vereins Deutscher Kalkwerke. 

Das Aufquellen von gebranntem Kalk durch Zu- 
sammenbringen mit Wasser ist ein hauptsachlicher Gute- 
ma5stab fur die Beurteilung von Branntkalken. Die Er- 
fahrung hat gezeigt, da5 die Ergiebigkeit von gebrann- 
tein Kalk voii einer ganzen Anzahl von Faktoren be- 
stimmt wird, deren Auswirkung im einzelnen noch nicht 
vollig geklart ist. 

In Abb. 1 ist auf Grund von Ergebnissen aus dem 
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Abb. 1. 

Tonindustrie-Laboratorium und aus der Literatur die 
15rgiebigkeit, errnittelt nach dem Verfahren der Leit- 
siitze, in Litern Breikalk bzw. trocken geloschtem Kalk, 
bezogen auf 5 kg Branntkalk, in Abhangigkeit von dem 
Gehalt an Calciumoxyd, bezogen auf den gegluhten Zu- 
stand, dargestellt. Die schwarz angelegte Flache stellt 
die Ergiebigkeit fur Breikalk, die schwarz gestrichelte 

fur Trockenkalk, letztere bezogen auf den gelaufenen 
Zustand, dar. Aus dem Bild erkennt man zunachst, da5 
die Ergiebigkeit fur den B r e i k a 1 k innerhalb erheb- 
licher Grenzen schwankt (in dem betrachteten Bereich 
schwankt die Ergiebigkeit zwischen etwa 8 1 und etwa 
16 1) und nicht von der chemischen Gesamtanalyse allein 
abhangt, sondern da5 verschiedene Kalksteine rnit glei- 
chem Gehalt an Calciumoxyd verschieden gro5e Ergie- 
bigkeit zeigen konnen. Eine Tendenz zur Steigerung 
der Ergiebigkeit mit steigendem Gehalt an Calciumoxyd 
ist aber unverkennbar. Insbesondere sei darauf hin- 
gewiesen, da5 von acht Kalksteinen, die einen Gehalt 
von uber 99,5% Calciumoxyd besa5en, die Ergiebigkeiten 
nur zwischen 15,O und 16,3 1 schwankten. 

Die schwankende Ergiebigkeit bei Kalksteinen mit 
hohereni Gehalt an fremden Beimengungen, insbesoil- 
dere in dern Bereich zwischen 90 und 97% Calciumoxyd, 
kann auf den Brand und auf die verschiedene Vertei- 
lungsform der fremden Beimengungen zuriickgefuhrt 
werden. Ein Gehalt von 3% fremden Reimengungen in 
Form von Quarz, womoglich noch in groberer Verteilung, 
wird sich ganz andersartig auswirken konnen als eiii 
Gehalt von 3% Ton oder Magnesiumoxyd. Weiterhin is1 
auch der Grad der Verteilung der frevden Beimengun- 
gen von Bedeutung. Schichten- oder biinderartig ver- 
teilte Beimengungen beeinflussen das Verhalten des ge- 
brannten Kalkes ganz anders als die gleichen Mengen 
von Beimengungen in gleichma5iger Verteilung. Der 
ganze Charakter des Rohmaterials und die Art des 
Brennens sind also von wesentlichem Einflu5 auf den 
erzielten geloschten Kalk. 

Die schwarz gestrichelte Flache, die die Ergiebigkeit 
der T r o c k e n k a 1 k e fur den gelaufenen Zustand dar. 


