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In der Tabelle sind zum SchiuB einige Ergebnisse aufgefiihrt, die
durch trockene Destillation anderer Substanzen als Kohle, namlich
Lignit, Torf, Holz, Cellulose und Olschiefer erhalten wurden. Auch
fiir die thermische Zersetzung von organischen Salzen und anderen
Substanzen wird der Apparat sehr geeignet sein, da er einerseits eine
sehr gleichmaBige Erhitzung gewahrleistet, andererseits bestimmte
Temperaturen genau innezuhalten gestattet.

Milheim-Ruhr, im Mirz 1920. [Art. 50.]

Anhydrit als-Mortelbildner.

Von Fr. HarTNER, Bad-Homburg v. d. H.
(Bingeg. 9./6. 1920)

In den letzten Jahrzehnten ist ein Mortelstoff wieder etwas mehr
in Aufnahme gekommen, der lange Zeit vollstindig in Vergessenheit,
geraten war, obwohl er frither die vielseitigste Verwendung fand, der
langsam bindende Gips. Zu den éltesten Bauten, wie z. B. der Cheops-
pyramide, ist Gipsmortel verwendet worden, in der Romerzeit und
bis ins spitere Mittelalter fand er vielseitige Anwendung zum Bau
von Hiusern, Kirchen und Burgen und zur Herstellung von Estrichen.
An den Uberresten dieser, den Unbilden der Witterung durch Jahr-
hunderte hindurch ausgesetzten Bauten kann man die Festigkeit und
Widerstandsfahigkeit des Gipsmortels bewundern; wihrend der zum
Bau benutzte Naturstein hiufig stark verwitters ist, sind die Mortel-
fugen steinhart und am Stein auBerordentlich fest haftend, die
E:triche unversehrt.

Dieser Tatsache gegeniiber ist es erstaunlich, daf} dieses Mortel-
material spiter fast vollig von der Verwendung zu Bauzwecken ver-
schwand, obwohl Rohmaterial zu seiner Herstellung fast tiberall und
in groBen Mengen vorhanden ist. Die Griinde dafiir sind heute schwer
festzustellen. Wahrscheinlich wird die Verwendung des gebrannten
Kalkes, den man nach dem Brennen nur abzuléschen und nicht zu
mahlen brauchte, firr viele Zwecke bequemer gewesen sein, dann
mogen die verschiedenen andercn hydraulischen Mortel und Zemente
in Wettbewerb getreten sein, und schlieflich mag man sich dure
MiBerfolge, die man durch Verwendung von fiir Mortelzwecke un-
geeignetem Gips (Stuckgips) erzielte, vom Gips abgewandt haben.
Derartige Miflerfolge konnten leicht eintreten, da man iiber die Eigen-
schaften der auf verschiedene Weise aus demselben Rohstein herge-
stellten Gipsarten hiufig im unklaren war. Stritten sich doch bis
in die letzte Zeit hinein sogar Fachleute dariiber, welches Produkt
beim Brennen bei einer bestimmten Temperatur entsteht, oder welche
Temperatur zur Herstellung eines bestimmten Produktes (Estrich-
gips) einzuhalten ist. Heute ist diese Frage hauptséchlich durch die
systematischen Forschungen von Glasena pps?l) geklart, die im
wesentlichen zu folgenden Ergebnissen fithrten.

1. Brennt man Gipsstein (CaSOg4 - 2H,0) bei méafiger Tempera-
tur (107—170°), so entweichen 1%/, Molekiile Wasser, und es entsteht
das Halbhydrat des Calciumsulfates, CaSO, -1 H,0, der sog. Stuck-
gips, der mit Wasser angemacht in wenigen Minuten bis lingstens
einer halben Stunde unter VolumvergrioBerung und Temperaturerho-
hung abbindet, aber nur verhiltnismaBig geringe Festigkeiten er-
reicht. Nach Seger und Cramer betrug z. B. die Zugfestigkeit
von zehn verschiedenen Stuckgipssorten nach 2 Tagen 6—22, im
Mittel 11 kg/qem, nach 6 Tagen 11—24, im Mittel 16,5 kg/qem; die
Druckfestigkeit nach 2 Tagen 28—132, im Mittel 57,5 kg/qcm, nach
6 Tagen 58—134, im Mittel 91,6 kg/qgom. Sch il e?) zeigte auf der
schweizerischen Landesausstellung in Bern im Jahre 1914 die Druck-
festigkeiten von Stuckglps (Bau-jundyModellgips) auf nachstehenden
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Eine Zumischung von Sand vertriigt der Stuckgips nicht.

2. Erhoht man die Brenntemperatur auf iiber 170° bis etwa
500°, so entsteht wasserfreier schwefelsaurer Kalk, in der Gipsindu-
strie 1slicher Anhydrit genannt, ein Produkt, das in der Praxis keine
Verwendung findet, da es angeblich kein oder nur sehr geringes Er-
hirtungsvermégen hat.

3. Geht man mit der Temperatur noch héher auf itber 500—1000°,
so entweicht etwas SO, und es entsteht der sog. Estrichgips, ein
Produkt, das im Gegensatz zu dem vorhergehenden wieder die Fahig-

1y Tonind.-Ztg. 1908, 1148; 1919, 749, 1912, 401.
%) Tonind.-Ztg. 1914, 1548.

keit hat zu erhirten. Der Estrichgips bindet langsam, oft erst im
Laufe mehrerer Tage ab, verlangt bei der Verarbeitung eine besondere
Behandlung (Schlagen mit Klopftholzern einige Tage nach dem An-
ziehen) und gibt dann gute Festigkeiten. Sc h iil e?) gibt dafiir fol-
gende Tafel, aus der auch zu ersehen ist, daf der Estrichgips nicht
nur in reinem Zustand verwendbar ist, sondern daB er auch mit ge-
ringen Mengen von Zuschlagstoffen, Sand u. dgl. verarbeitet werden
kann.

G ar y%) gibt die Druckfestigkeit eines reinen Estrichgipses mit
etwa 100 kg/qem nach 14 Tagen, Cr a m e r) mit etwa 150—180kg/qem
nach 16 Tagen und mit etwa 170—200 kg/qem nach 30 Tagen an.
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Der letztere®) berichtet auch tiber Versuche, die unter Zuschligen
von Normalsand, Bausand, Kesselschlacke zu dem Estrichgips ge-
macht wurden, und gibt dafiir folgende Zahlen:
Bstrich- 1:1 1:2 1:1 1:2 1:3 3:1 38:2 1:1
gipsrein Normalsand  Bausand Kesselschlacke

Nach 16 Tagen 102 115 97 76 34 15 142 147 109 kg/qem
Nach 28 Tagen 134 156 109 93 43 20 162 116 88

Der Estrichgips wird, wie schon der Name sagt, heute in der
Hauptsache zur Herstellung von EstrichfuBboden, dann auch zu
Wandverputz und in geringem Mafe zur Fabrikation von Kunststeinen
verwendet. Als Mortelstoff in der frither benutzten Art dagegen findet
er nur noch ortliche und sehr beschrinkte Verwendung.

Er nimmt beim Erhérten in den ersten Monaten bis etwa 129
Krystallwasser”) auf, so daB zunschst in erster Linie CaSO, H,O ent-
steht, woran sich. dann in langsamerem MafBe die volle Wasserauf-
nahme bis zum Dihydrat anschlieft. Alte Gipsmértel von den ver-
schiedensten Stellen sind fast vollstindig zu CaSO, . 2 H,0 hydrati-
siert®) und zeigen Druckfestigkeiten von 200—250 kg/qem.
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Jedem, der sich etwas mit der Gipsindustrie beschéftigt, muB es
nun auffallen, daB der in der Natur in ungeheuren Mengen vorkom-
mende wasserfreie schwefelsaure Kalk, der Anhydrit, der sich von
dem lgslichen Anhydrit und von dem Estrichgips fast nicht unter-
scheidet; als Mortelstoff nicht verwendbar sein soll. Alle Forscher
stimmen in ihrem Urteil in dieser Hinsicht itberein. So schreibt van’t
Ho11?%): ,,Die Unwandlung des Anhydrits in Doppelhydrat geht so
langsam vor sich, daB sie fir die Praxis nicht besteht und sich nur
geologisch zeigt™; Gary®):,,Dem natiirlichen schwefelsauren Kalk,
dem Anhydrit, gehb die Fahigkeit, mit Wasser zu erhirten, vollstin.
dig ab®. Und Moye!'): ,,Das Abbinden und Erharten eines Breies

3) L e

1) Tonind.-Ztg. 1902, 1121.

8) Tonind.-Ztg. 1903, 455.

8) Tonind.-Ztg. 1903, 522.

) Tonind.-Ztg. 1903, 523; 1908, 1231.
8) Tonind.-Ztg. 1902, 1223; 190%, 73.

%) Z. f. physikal. Chem. 1903, 3, 281.

16) Buch der Erfindungen, VII, S. 62.

) Heussinger v. Waldegg, Der Gips, I Aufl, S. 53.
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aus gewohnlichem Anhydrit und Wasser ist ausgeschlossen. Selbst
durch Hilfe von Salzlosungen kann man das Abbinden nicht be-
wirken. *

Versuche, den Anhydrit zur Wasseraufnahme und damit zum Ab-
binden zu bringen, sind wiederholt gemacht worden. Ich verweise auf
D. R. P. 74 868 (Erregung durch basische Sulfate), D. R. P. 194 316
(teilweise Hydratisierung durch Zufiigung der berechneten Menge
Wasser zum gemahlenen Anhydrit unter Druck), Gmelin-Kraut,
Handbuch der anorg. Chemie, 7. Aufl,, II, 2, 8. 234 (Glithen oder
Sintern des Anhydrits mit Ca0). v. Glasena pp?) schlagt vor,
den Anhydrit bei etwa 1200° zu brennen oder den roh gepulverten
Anhydrit mit kaltgeséttigter Alaunlésung zu verarbeiten.

Alle diese Vorschlage sind bisher nicht in die Praxis umgesetzt
worden, eine allgemeine Einfiihrung war auch bei den meisten wegen
der viel zu umsténdlichen und kostspieligen Arbeitsweise von vorn-
herein nicht zu erwarten.

Meine eigenen Untersuchungen iiber den Anhydrit, zu denen ich
gelegentlich der im Kriege begonnenen Herstellung von Schwefel-
calcium aus Gips und Anhydrit angeregt wurde, haben nun das zu-
nichst sehr iberraschende Ergebnis gehabt, daB Anhydrit unter
Umstinden ohne weiteres und in wenigen Stunden abbindet. Es
ist das immer dann der Fall, wenn der Anhydrit auBerordentlich fein
gemahlen ist, und zwar auf eine Feinheit, wie sie in der iibrigen
Mértelindustrie nicht iblich ist (die gebrduchliche Angabe des Riick-
standes auf dem Siebe von 900 oder 5000 Maschen/qem gibt hierbei
gar keinen MaBstab), oder insbesondere dann, wenn der angemachte
Anhydritbrei aus irgendeinem Grunde alkalisch reagiert. In diesem
Falle braucht die Mahlfeinheit nicht iibermaBig weit getrieben zu
werden, und das Produkt erhéirtet bereits in wenigen Stunden. Ein
besonders promptes Abbinden und energische Erhirtung tritt ein,
wenn dem gemahlenen Anhydrit geringe Mengen von Kalk oder kalk-
abspaltenden Kérpern (z. B. Portlandzement) zugesetzt werden.
Erforderlich sind 1—39%,; gréoBere Mengen zuzusetzen, ist im all-
gemcinen zwecklos. )

Bei der systematischen Untersuchung der Eigenschaften des auf
diese Weise hergestellten Materials zeigt es sich nun, dafl ein Mortel-
stoff entstanden ist, der sich sowohl vom Stuck-, wie vom Estrich-
gips wesentlich unterscheidet. Mit 20—259, Wasser zu einem steifen
Brei angemacht und mit der Vica t schen Nadel in der beim Port-
land-Zement iblichen Weise geprift, hat der Anhydritmdrtel eine
Abbindezeit von 4—7 Stunden; der Beginn des Abbindens liegt
meist bei etwa 2 Stunden. Nach 24 Stunden betrigt die Zugfestigkeit
des mit dem B 6 h meschen Hammerapparat unter Verwendung
von etwa 159, Wasser eingeschlagenen reinen Materials schon 20
bis 25 kg/qem. Weitere mittlere Festigkeiten sind aus folgender Zu-
sammenstellung ersichtlich.
Zugiestigkeit

Mischungs- Wasser- Druckfestigkeit

verhiltnis zusatz nach ] nach
9% 3 7 28 Tagen 3 7 28 Tagen
1:0 14 20 30 50 kg/qem 200 300 450 kg/qem
1:1 7 15 20 50 200 300 500 ,,
1:2 6 12 14 25 180 240 320
1:3 5 8 10 16 80 110 160

Um den Einflul der Mahlfeinheit zahlenmiBig festzustellen, ging
ich in der Weise vor, daB ich 150 kg Anhydrit zu Schottergréfle zer-
kleinerte, mischte und in drei Teile von je 50 kg teilte. Jeden dieser
Teile lie ich nun in der Versuchsmiihle mahlen, und zwar Teil A
so lange, bis er 109, Riickstand auf dem Siebe von 5000 Maschen/qcm
hinterlie, Teil B doppelt so lange und Teil C fiinfmal so lange wie A.
Diesen Weg wihlte ich, weil die Siebfeinheitszahlen bei Mahlungen
auf der Versuchskugelmiihle bekanntlich kein richtiges Bild von der
wirklichen Mahlfeinheit der Produkte geben. So zeigte im vorliegen-
den Falle Teil B 9149, Teil C 7% Riickstand auf dem Siebe von
5000 Maschen, also eine nur sehr geringfiigige Anderung gegeniiber
Teil A, obwobl in beiden Fillen die Mahlfeinheit sehr weit getrieben
war. Die erhaltenen verschieden feinen Mehle versetzte ich mit ver-
schiedenen Zusitzen und erhielt z. B. bei Zusatz von 19 Portland-
zement folgende Zugfestigkeitswerte:

24 S'tdn. 48 Stdn. 3 Tage 7 Tage 28 Tage
A Lo 10,0 13,0 14,0 19,0 30,0 kg/qem
B ...... 18,0 20,5 21,5 25,5 35,5 ,,
C. ... ... 22,0 24,0 25,0 34,0 39,5 ,,

Dabei wurde das Material als dicker Brei mit etwa 209, Wasser
in die Formen gedriickt und abgestrichen, also nicht eingeschlagen.
Man sieht deutlich den groBen EinfluB weitgetriebener Mahlfeinheit,
insbesondere auf die Anfangsfestigkeit. Im Gegensatz zu den grober
gemahlenen Anhydritmehlen, die nur ganz langsam Wasser auf-
nehmen und auch nach drei Tagen meist noch keine mefBbare Festig-

12y Tonind.-Ztg. 1909, 749, 1912, 402; 1914, 482.

keit haben, zeigte es sich bei diesem auBerordentlich feinen Mehle,
daB auch ohne alkalischen Zusatz ein langsames Abbinden in etwa
20 Stunden erfolgt, und daf nur mit Wasser angemachte Proben nach
drei Tagen eine Zugfestigkeit von 6—8 kg/qem haben.

Uberblickt man diese Ergebnisse und bringt sie in Vergleich mit
den Eigenschaften der seither bekannten, aus schwefelsaurem Kalk
bestehenden Bindemittel, so sind sie in zweierlei Hinsicht interessant.
Zunichst in wissenschaftlicher: sie werfen ein ganz neues Licht auf die
Erhértungsvorgénge, geben eine leichte und ungezwungene Er-
klarung fur die Eigenschaften der bei den verschiedenen Brenntem-
peraturen entstehenden Gipsarten und werden die bisherigen An-
schauungen iiber den l5slichen Anhydrit und den Estrichgips um-
stoBen miissen. Ich behalte mir vor, hierauf nach Abschlul meiner
weiteren, dieses Thema betreffenden Arbeiten demnichst zuriickzu-
kommen.

Dann sind die Ergebnisse in technischer Hinsicht von Interesse.
Es ist moglich, aus dem seither fast unverwendbaren Anhydrit, der
in ungeheuren Massen vorkommt, einen fiir sehr viele Zwecke brauch-
baren Mortelstoff herzustellen, und zwar, was besondere Betonung
verdient, mit geringstem Aufwand von Brennmaterial, lediglich durch
Vermahlen des rohen Anhydrits, der nicht gebrannt, ja nicht einmal
getrocknet werden muf}, unter Zusatz von sehr geringen Mengen
billiger und leicht beschaffbarer alkalischer Stoffe. Wahrend zur
Herstellung von Kalk 20309, von Gips 15—309 und von Port-
landzement insgesamt 40—609, Brennmaterial benétigt werden,
kommen firr die Herstellung des Anhydritmértels nar etwa 40—50
KW-Stunden fiir die Tonne, entsprechend 6—109, Kohlen in Frage.
Dabei ist mit der Herstellung dieses Bindemittels der wirtschaftliche
Vorteil verbunden, daB jede Tonne gewonnenen Rohmarterials ebenso-
viel fertiges Produkt gibt, wihrend beim Gips 209, beim Portland-
zement 35%, und beim Kalk 459, Verlust beim Brennen entstehen.

Die Herstellung des durch Patente in allen Kulturstaaten ge-
schiitzten neuen Mortelmaterials, das unter dem Namen Leuko-
lith in den Handel gebracht wird, ist seit kurzem in verschiedenen
Betriebsstellen im GroBen aufgenommen. Die dabei erzielten Ergeb-
nisse haben diejenigen der Versuche im kleinen Malstabe vollauf
bestitigt. [Art. 86.]

Zu Art. 53.

Uber eine schnell ausfithrbare Methode zur
Bestimmung der aromatischen Kohlenwasser-
stoffe in Leuchtpetroleum.

(Nachtrag zu dem in Heft 48, S. 147 abgedruckten Aufsatz.)
Von W. Hess.

Verschiedene an mich gerichtete Anfragen veranlassen mich zu
folgenden Ergénzungen des in der Uberschrift bezeichneten Artikels.

1. Genaues Abmessen des zu bestimmenden
Leuchtpetroleums oder Benzins. Hierzu wendet
man am besten Pipetten von 60 cem Inhalt mit langer Auslauf-
spitze an und laBt aus ihnen den abgemessenen Inhalt in der Art
austreten, dafl man die Spitze der Pipette auf den Boden des
Kolbens aufstellt. Dadurch wird speziell bei Benzin ein Ver-
dunsten wihrend des Einbringens verhindert.

2. Anwendung von nitrosefreier Salpetersiure
zur Herstellung der Nitriersiaure. Die Salpetersiure
von 43° Bé, welche man zur Herstellung der Nitriersdure oder
Mischsduge braucht, wird vor dem Mischen mit Schwefelsiure
zweckméaBig von den geringen Mengen in ihr enthaltener salpetriger
Sdure dadurch befreit, daBl man unter Frwirmen auf 40—45° so
lange Luft hindurchblist, bis die salpetrige Sdure ausgetrieben
und die Salpetersiure hell geworden ist. Enthilt sie kein Eisen
noch sonstige farbende Verunreinigungen, so wird sie schon nach
wenigen Minuten Blasens wasserhell. Die Entfernung der salpet-
rigen Siure ist erwiinscht, weil sonst, besonders bei unreinen
Petroleumsorten, storende Nebenreaktionen eintreten koénnen.

3. Temperaturkorrektur beim Ablesendesnicht
nitrierten Kohlenwasserstoffs. Wenn der Kolben
nach dem Nitrieren und Auffillen mit Schwefelsiure iiber Nacht
stehen bleibt, ehe man abliest, so hat die unangegriffene Kohlen-
wasserstoffschicht Zimmertemperatur angenommen, und eine Kor-
rektur des Volumens nach der Temperatur ist dann wohl unnétig.
Liest man aber frither ab, z. B. bei Benzin, welches sich haufig
schon nach einer halben Stunde vollig abgesetzt hat, so kann die
Temperatur noch durch die vorher bewirkte Abkiihlung wihrend
des Nitrierens beeinfluit sein. Man taucht daher ein Thermometer
ein und bringt die entsprechende Temperaturkorrektur an.
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