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Tafeln zu den Ergebnissen der Untersuchungen.*)

Glasgebiet und mittlere Brechung nD der Projektion:

Tafel
la/Ic. [Na,O, K:OJ 40, aL0,
Ila/llc. [CaO, ALOs] yy,0, K,0
Ila/Illc. [CaO, Na,O] p; 0, k,0
IVa/IVe. [ALO;, Na,O] 50, k0
Va/Ve. [CaO, K:O] 41,0, Na,0
Via/Vic. [ALO;, K:O] 10, Nayo
Glasgebiet und Dichte s der Projektion:
Vila/Vlic. [Na.O, K:O] 0, a0,
Villa/Vilic. [CaO, ALOs] \, 0. k0
IXa/IXc. [Ca0, Na,O] 5,0, k,0
Xa/Xc. [ALO;, Na,O] Ca0, K,0
Xla/XIc. [Ca0, K:O] 510, Na()
Xlla/XIlc, [ALO;, K:O] 30, Nay0

Vorschlag fiir eine Nomenklatur und graphische Darstellungs-

weise der Kalksteine gemafs ihrer chemischen Zusammensetzung.
Von Dr. Hermann Heinrichs.
(Kaiser Wilhelm - Institut fiir Silikatforschung, Berlin - Dahlem).
(Eingeg. 10. Dezember 1927.)

N achdem die erste Arbeit der Unterkommission fiir Rohmaterialunter-
suchungen des ,,Fachausschusses I fiir Chemie und Physik des Glases‘
der Aufstellung eines Entwurfes zur Normung der Schmelzsande gegolten
hatte, hat sie sich nunmehr einer Normung der in der Glasindustrie ver-
wendeten Kalke zugewandt. Die bisher iiblichen Handelsbezeichnungen
lassen jede Uebersicht und jeden Versuch, mit einer bestimmten Bezeich-
nungsweise die chemische Beschaffenheit des Materials zu kennzeichnen,
in noch hoherem MaBe vermissen, als das bei den Sanden der Fall war.
Jede Normungsarbeit an den Kalksteinen muB daher als nichstliegendes
Ziel die Ausarbeitung einer Nomenklatur ansehen, welche jedem Produkt
eine Bezeichnung zukommen 1aBt, die seinen Gehalt an den fiir den Ver-
wendungszweck als Glasschmelzmaterial wichtigen Bestandteilen kenn-
zeichnet. Die Tatsache, daB die vorkommenden Kalke in ihrer Zusammen-
setzung stark schwanken, und ihre Komponenten als Glasbildner sehr ver-
schiedenartig wirken, erschwert die gestellte Aufgabe betrichtlich. Ein Ver-
stich, dieses Problem zu lésen, sei nun im folgenden mitgeteilt,

Da fiir die Verwendung des Kalksteines als Schmelzmaterial ausschlieB3-
lich seine chemische Beschaffenheit interessiert, miissen Bezeichnungen, die
wie ,,Kalkspat®, ;,Marmormehl* und dergl. sich auf den hier vollig neben-
sachlichen Zustand ihrer Kristallausbildung beziehen, von vornherein aus-

geschaltet werden. Folgerichtig ist dagegen die Benennung simtlicher Kalke
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als ,,Kalksteine‘* und eine nidhere Charakterisierung ihres Reinheitsgrades
durch ein Beiwort unter Anlehnung an den mineralogischen Sprachgebrauch.
Als Beimengungen, die den Wert eines Kalksteines fiir die Glasindustrie
bestimmen, kommen vor allem Magnesiumkarbonat (MgCO;) und Tonerde
(Al,0,) in Betracht, wihrend Kieselsiure, Wasser und bituminése Stoffe
von geringerer Bedeutung sind. Im System CaCO,MgCO; wird ein mole-
kulares Mischungsverhiltnis beider Stoffe von 1:1, entsprechend einem Ge-
wichtsverhiltnis von 54,200 CaCO; und 45,80 MgCO, mineralogisch als
yDolomit*“ bezeichnet, eine Benennungsweise, die auch in der Technik fiir
einen magnesiumkarbonathaltigen Kalkstein iiblich ist. Betrachtet man nun
das Gebiet der moglichen Mischungen zwischen CaCO; und MgCO, bis
zu 50 Gewichtsprozenten beider Anteile, so lieBen sich unter Benutzung
des Namens ,,Dolomit‘ folgende Einteilung und Bezeichnung treffen:

1. Kalksteine . . . . . mit einem Gehalt von 100—900, CaCO3 und 0—109, MgCOs,
2. dolomitische Kalksteine < 5 s 90—159/, g , 10—250/, e
3. kalkige Dolomite . . X y 19— 500,0‘ . » 25—500/y a

Das Gebiet von 50 —34 200 CaCO; und 50--45,8v% MgCO; konnte
den reinen Dolomiten als Splelraum nach der magnesnumkarhonatrexcheren
Seite vorbehalten bleiben. Fiir

die stark tonhaltigen Kalksteine 50405
mit einem allerdings nicht

genau festgesetzten Mindest- VAV
gehalt von 8% Al:031) ist die ARV
Bezeichnung ,Mergel“ tblich, KT %3\
die man ohne weiteres {iber- /

nehmen konnte. Der bei der-
artigen  Vorkommen  meist
betrachtliche Eisenoxydgehalt
wire dann zweckmafiig der v
Tonerde zuzurechnen.  Aber VAVAVAY; el ‘
auch bei den oben benannten A W \*\

Gruppen der dolomitischen Viviv. N alamitische ,;Vegg>>\
Kalksteine und der kalkigen X ‘7’54{9’/ N/feﬂs?/aw A dgior B 1\
Dolomite ware eine Unter- im0 oot R Yo R Bt X
scheidung nach dem Tonerde- ,m,a,J\Sa = ”55 Waiaial, Z‘}Zjﬁ ‘%}3

gehalt angebracht. Eine Tren-

nungslinie bei 4% Al:Os Bild 1. Vergleichende Darstellung der Kalk-
(Fe203) wiirde je 2 tonerde- steinarten nach ihren Gehalten an CaCOj,
reichere und tonerdedrmere MgCO;3 und AlyOs.

Klassen schaffen.

Triagt man, wie dies in Bild 1 geschehen ist, die oben besprochenen
Teilungen in ein Dreieckskoordinatensystem ein, so erhdlt man folgende
Klassen und Bezeichnungen:

mit einem Gehalt von

1. Kalksteine . . . .+ . . 100—=90%,CaCO3, 0—10° MgCO3 und 0—8%/ AlsOg,
2. dolomitische Kalksteme S 90=T5%g e, 1025067 - y 0—4%,
3. mergelige Kalksteine . . . . 90—75%, , ,10—250, o e A B0
4. kalkige Dolomite . . . . . 15—50% , ,25-500, y 0—4%, . |
5. mergelige Dolomite . . . . B—50% , ,25—500, , 4—8%

Um die hochstwertlgen, reinsten Kalksteme noch besonders hervor-
zuheben, konnte man sie bei einem Gehalt von iiber 980 CaCO,, aber

1) Im Dralle-Keppeler, 2. Aufl, S. 169 wird ein Tongehalt von 200,
der ungefihr 8o ALO, entspricht, angegeben.
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unter 0,050, Fe,O,, als , Reinkalk‘* bezeichnen. Zu einer Einteilung der
die Glasindustrie allerdings weniger interessierenden Mergel gelangt man
auf Grund folgender Ueberlegung: Ein Gemisch gleicher Teile CaCOj,
MgCO; und Ton (Kaolin) enthilt theoretisch 13,300 AlL,O,; wichst der Ton-
erdewert iiber diesen Betrag, so kann man den Mergel sinngemdB ,, Ton-
mergel nennen. Die Mergel im Gebiet von 813,30 Tonerde teilt man
dann durch Verlingerung der Grenzlinie zwischen den dolomitischen und
mergeligen Kalksteinen einerseits, den kalkigen und mergeligen Dolo-
miten anderseits. Fiir die so entstehenden zwei neuen Felder konnte als
Bezeichnung des kalkreicheren Teiles ,Kalkmergel, des magnesiareicheren
Teiles ,,Dolomitischer Mergel*“ gewihlt werden.

So geeignet die graphische Darstellung im Dreieckskoordinatensystem
fiir die Gewinnung eines Ueberblickes iiber das ganze Gebiet der verschie-
denen Kalksteinarten ist, so wenig zweckmaBig ist sie fiir eine vergleichende
Wiedergabe von Analysendaten und fiir ein Schema, das nach deren Ein-
tragung die Zugehorigkeit des analysierten Kalksteines zu einer der auf-
gestellten Klassen erkennen lieBe. Da namlich die Summe der Komponenten
CaCO,, MgCO; und ALO, (Fe,O,) nur bei den reinsten Kalksteinen an-
nihernd 10090 ausmacht, dagegen bei solchen mit hoheren Tonerdegehalten
infolge gleichzeitiger Anwesenheit groBerer Mengen Kieselsdure und Wasser
erheblich unter diesem Betrage bleibt, ist es nicht moglich, die Analysen-
werte direkt fiir die Eintragung ‘in ein Dreieckskoordinatensystem anzu-
wenden. Man konnte sich zwar, wie das auch in dhnlichen Fillen geschieht,
dadurch helfen, daB man die Analysenwerte auf die Summe 100 umrechnet,
doch wiirde man aus solchen Zahlen kein eindeutiges Bild des wirk-
lichen Zustandes des Materials gewinnen; vor allem wiirden aber bei diesem
Verfahrerr Kalksteine der verschiedensten Zusammensetzungen durch den-
selben Punkt definiert sein, sodaB es unmoglich wire, aus der Lage
cines Punktes im Dreieck Riickschliisse auf die normungsgeméBe Bezeich-
nung des dargestellten Kalksteins zu ziehen. Auch die Benutzung eines
Systemes mit CaCO,-, MgCO,- und Ton- (Kaolin-) Achse fithrt nicht zum
Ziel, da das Verhiltnis von Tonerde, Kieselsdure und Wasser besonders bei
deti Mergeln schwankt und keineswegs immer ein gleiches wie im Kaolin
ist. Diesc Schwierigkeiten werden durch die nachstehend beschriebene Dar-
stellurgsweise (vergl. Bild 2) umgangen, die den Vorzug hat, daB sie die
wirkliche Zusammensetzung des betreffenden Kalksteins erkennen ldBt und
die direkte Ablesung der ihm nach dem Normungsvorschlag zukommenden
Bezeichnung gestattet.

Das Prinzip dieser graphischen Darstellung ist aus Bild 2 leicht er-
sichtlich: Es sind gewissermaBen die beiden Zweistoffsysteme CaCO,;
MgCO; und MgCO,—Al,O, nebeneinander gelegt, die Begrenzungslinien der
festgesetzten Klassen gezogen und in die hierdurch entstandenen Felder
des Systemes MgCO,—Al,O; die Normenbezeichnungen fiir die in diese
fallenden Gesteine eingetragen. Will man aus der Analyse eines Kalk-
steines die ihm normenmiBig zukommende Bezeichnung erfahren, so trigt

man in dem durch die Analyse gegebenen Punkt der MgCO;-Achse senk-
‘ recht nach oben den CaCO;-Wert, senkrecht nach unten den Al,O; (Fe,O,)-
Wert ab. Der FuBpunkt dieser Geraden liegt dann in demjenigen Feld,
welches die genormte Handelsbezeichnung fiir den betreffenden Kalkstein
angibt. Der Abstand des oberen Endpunktes der Geraden von der Grenz-
linic 1aBt. unter Hinzurechnung des den Tonerdewert charakterisierenden
Teiles der Geraden, schon ohne genaue Ablesung der eingetragenen Ana-
lysenwerte, erkennen, ob noch wesentliche Mengen in der Darstellung
nicht beriicksichtigter Verunreinigungen in dem Kalkstein enthalten sind.
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Man konnte nun noch den fehlenden Rest dadurch nédher kennzeichnen, daf3
man die Gerade z. B. rot, wenn iiber 100 Kieselsiure, oder blau auszieht,
wenn iiber 109% Wasser in dem Material vorhanden sind. Betriige der
Gehalt an diesen beiden, hauptsichlich vorkommenden Verunreinigungen
schon einzeln tiber 10%, so
| ERE wire die Farbe der iiberwiegen-
| R den Komponente]fir die Zeich-

[ nung der Geraden zu wdhlen.
90 : : t—+—+——+—1 Bei den in Bild 2 gegebenen
‘ {11 11 1 | Beispielen 1—V wurde nach

| diesen Grundsitzen verfahren.?)

R, | | I ‘Reinkalke 085 ~CaCO; 025
; MgCO,, 0,12 ALO;, 0,03 Fe,0,).
! ks P S8 Lo kb I, ,Kalkstein*- " (85,7 CaCOg 1,0
] |

|

| i e o B Nl G MgCO;, 3,25 ALO, + Fe,Os,
i 1 | NG 8,25 SiO,).

AT ah R EL \ 1. ,Kalkmergel“ (59,0 CaCO,, 4,0

e MgCO,, 7,8 ALO,, 3,4 Fe,0,,
23,12 Si0,).

IV. ,, Mergeliger Dolomit‘‘ (46,0 CaCOj,,
204 MgCO,, 43 ALO,, 372
Fe,0,, 13,8 SiO,).

I V. ,Kalkiger Dolomit* (55,16 CaCO,,

t 39,8 MgCO,, 087 ALO,; 1,56

I Fe,0,, 0,82 SiO,).

T
4
‘

7 W

Dolomif (Ca COz, MgCOs) |

S e

7 20230 | W | spy | MeCO;

rgeliger Kalkskin, rgeligerJolomit \|

| Katkmiergel | ddfomifischerMégel| |

fer\03
20 Tonmergel.

Es mag einen kleinen Nach-
Bild 2. Neue graphisehe Darstellung der teil bedeuten, daf3‘ der. Eisen-
Kalksteinarten (nach Heinrichs), welche gehalt der Kalksteine in dem

dem Normungsentwurf entspricht. angegebenen Schema nur 1n-
soweit tiberhaupt berticksichtigt

wurde, als man ihn der Tonerde zurechnete, daB es aber nicht moglich
ist, seine GroBe direkt abzulesen, obwohl diese — wie bei jedem Glasschmelz-
material — ein wichtiges Kriterium fiir den Wert und die Verwendbarkeit der

Kalksteine bildet. Dennoch wurde zugunsten einer groBeren Uebersicht-

lichkeit auf die graphische Darstellung des Eisenwertes verzichtet, zumal

man mit einiger Bestimmtheit sagen kann, daB der Eisengehalt dem Ton-
erdegehalt proportional ist, und man von vornherein in Feldern mit hohen

Tonerdewerten keine eisenarmen Kalke erwarten kann. Gleichfalls selten

sind besonders eisenarme dolomitische Kalksteine; vielmehr liegt die gréBte

Zahl eisenfreier Kalke in dem fiir die Glasindustrie wichtigsten Feld ,,Rein-

kalke, Kalksteine. In diesem findet aber eine Hervorhebung der Eisenfrei-

heit schon durch die Bezeichnung statt.

2) Freilich sind in Bild 2 die Linien III und IV mit .—._. statt rot wieder-
gegeben.
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Es sei noch erwihnt, daB im Bedarfsfalle selbstverstindlich das an-
gegebene System iiber den Dolomit bis zum Magnesit ausgebaut werden
konnte. Fiir die Zwecke der Glasindustrie diirfte allerdings eine Normting
der CaCOy-, MgCOy-haltigen Gesteine bis zum Molverhiltnis 1:1 beider
Komponenten ausreichen.

Bei der groBen Zahl der Kalksteine verbrauchenden Industriezweige
ist von vornherein anzunehmen, daB dieser Entwurf nicht allen Sonder-
wiinschen gerecht wird, doch ist zu bedenken, daB die Einfithrung einer
bindenden Bezeichnungsweise fiir ein in seiner Zusammensetzung schwan-
kendes Naturprodukt immer etwas Gezwungenes haben wird und nur auf
Grunc einer Uebereinkunft der interessierten Kreise zustande kommen kann.
DaB eine derartige, auf eine Normung fiir die Bezeichnung®) von Kalksteinen
hinzielende Gemeinschaftsarbeit der verschiedenen Industrien moglich ist,
| kann so wenig bezweifelt werden wie ihre Notwendigkeit, soll es nicht

zu einem Zustand kommen, der sich von dem heutigen Wirrwarr der iib-
lichen Handelsbezeichnungen in nichts unterscheidet, ganz abgesehen davon,
daB man den Kalklieferamten nicht zumuten kann, ein fgleiches Produkt
verschieden bezeichnen zu miissen, je nach dem Industriezweig, an den er
liefert. Um daher die Festsetzung der Bezeichnungen auf moglichst breiter
Basis und in einer Weise vornehmen zu konnen, daB dieser Teil der Nor-
mungsarbeit unverandert von jedem, kalkverbrauchenden Industriezweig
iibernommen werden kann, wird dieser Vorschlag, im Gegensatz zu der
sonst im FachausschuB {iblichen Arbeitsweise, schon jetzt in der ausge-
sprochenen Hoffnung vero6ffentlicht, daB auch die anderen, an einer Kalk-
normung interessierten Kreise dazu Stellung nehmen.

erienkurs iiber feuerfeste Baustoffe fiir Angehorige von Glashiitten
an der Technischen Hochschule zu Berlin-Charlottenburg,
abgehalten von Professor Dr. K. Endell, Berlin-Steglitz.
(Eingeg. 17. Januar 1928.)

mi 13. und 14. Oktober 1927 hielt Herr Professor Dr. K. Endell,

Dozent fiir bauwissenschaftliche Technologie an der Technischen Hoch-
schule in Charlottenburg, einen Vortragskursus iiber feuerfeste Baustoffe im
Glashiittenbetrieb ab. Einen Teil der Vortrige hatte Herr Privatdozent
Dr. W. Steger iibernommen. :

Der dem Verbraucherstandpunkt angepaBte Vortragskursus gliederte
sich in folgende Abschnitte: ’

¢ A. Rohstoffe und Herstellung feuerfester Baustoffe,
B. Eigenschaften und Priifung feuerfester Baustoffe,
C. Vortithrung wichtiger Untersuchungsverfahren im Laboratorium:
i a) Mikroskopische Untersuchung,
I b) Druckerweichungsversuch,
¢) Bestimmung der Wirmeausdehnung,
d) Bestimmung der Temperaturempfindlichkeit (Abschreckversuch),
e) Identifizierung von Steinchen im Glas mittels Polarisationsmikroskop,

3) Es sei ausdriicklich betont, daB die weitere Durchfithrung der Normung,
z. B. die Festsetzung von Kennziffern oder Untersuchungsmethoden, von den Einzel-
industrien unter Beriicksichtigung ihrer Eigenbediirfnisse vorgenommen werden muB.

601





