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Die Entwicklung der Technik in der
Diingerindustrie von Anfang bis auf
die heutige Zeit.

(Vortrag, gehalten in Berlin den 26.1. 1905 zur Feier des
25jihrigen Bestehens des V. D. D.-F.
Von Dr. Kuieeerr, Glienken b. Stettin.
(Eingeg. d. 4.2, 1905.)

Gestatten Sie mir, dafl ich Ihnen vom
Standpunkte der technisch - wissenschaft-
lichen Berater und Leiter auf den Werken
der chemischen Diingerindustrie Deutsch-
lands an dieser Stelle einen kurzen Riickblick
gebe, in welcher Weise die Fabrikation der
kiinstlichen Pflanzenndhrstoffpraparate in
den Betrieben verliuft, die den vornehm-
lichsten Bestand in dem Verein Deutscher
Diinger-Fabrikanten bilden, d. h. in der
Superphosphatindustrie.

Von den Herren Vorrednern ist hereits
darauf verwiesen, dall unsere Industrie auf
den Lehren des genialen und beriihmtesten
Chemikers aller Zeiten Justus von Liebig
aufgebaut ist. Bekannt ist ferner, daf}
Liebig gegeniiber dem Stickstoff haupt-
sichlich den Ersatz der mineralischen N#hr-
stoffe im Boden und von diesem wiederum
den Ersatz an Phosphorsdure besonders
im Auge hatte. In dieser Richtung blieb
er nicht bei der Empfehlung der Anwendung
des Knochenmehls als Diingemittel stehen,
sondern namentlich als gréere Quantenstick-
stoffarmer. aber phosphorsidurereicher Guanos

Ch. 1905,

nach Deutschland kamen, und er sich davon
iiberzeugt hatte, daBl die Phosphorsidure in
diesen nur sehr langsam zur Wirkung kam,
da schritt er dazu, das AufschlieBen dieser
Phosphorsiuretrager zu empfehlen. So
entstand die eigentliche Superphosphat-
industrie, nachdem bereits in England und
auch in Deutschland auf einzelnen Werken
zeitweise versucht war, Knochenmehl und
Knochenasche mit Schwefelsdure zu behan-
deln. Geradeder Umstand, dafl Liebigfiir die
AufschlieBung der Phosphate eintrat, gab
den Anlaf}, da diese Fabrikationsmethode
sehr bald in weiten Kreisen Eingang fand,
und dall Superphosphatfabriken zunichst
an den Orten errichtet wurden, wo Abfall-
schwefelsiure der Montanindustrie in reich-
licher Menge vorhanden und billig zu haben
war. Bald darauf wurden auch Super-
phosphatfabriken unabhingig von der Ab-
fallsiure an anderen Punkten errichtet; sei
es dall man auf ihnen selbst Schwefelsiure-
fabriken errichtet, oder dlaf man die Schwefel-
sdure aus benachbarten industriellen Eta-
blissements bezog.

Diese Fabrikation der Superphosphate
in ihrer allméihlichen Entwicklung von An-
fang bis auf die heutige Zeit in kurzer Weise
zu schildern, soll den Gegenstand meines
heutigen Vortrages bilden.

Die Theorie der Superphosphatfabri-
kation, also der chemische Prozef}, welcher
dieser Fabrikation zugrunde liegt, ist an
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und fiir sich sehr einfacher Natur. Die Roh-
materialien der Superphosphatfabrikation —
die Rohphosphate — enthalten als Haupt-
bestandteil die Phosphorsdure in Form von
dreibasisch phosphorsaurem Kalk, welcher
in Wasser unléslich und deshalb fiir die
Pflanzen als Nahrung unverdaulich ist. Die
Aufgabe des Superphosphatfabrikanten ist
es, diese Phosphorsiure der Rohphos-
phate in eine in Wasser losliche Form zu
bringen. Erreicht wird dies Ziel durch Be-
handlung der Rohphosphate mit Schwefel-
sdure. Zwel Teile des Kalks werden durch
die Schwefelsdure als Gips gebunden, wiahrend
ein Teil Kalk mit der Phosphorsiure als
einbasischer oder saurer phosphorsaurer Kalk
als eine in Wasser leicht 16sliche Verbindung
verbunden bleibt.  Dieses chemisch ver-
dnderte Produkt wird kurzweg Superphos-
phat benannt. Der Einfachheit des Chemis-
mus entsprechend waren auch die ersten
Superphosphatfabriken sehr primitiver Natur.
Es waren bis zum Jahre 1870 schon eine
ganze Reihe solcher Superphosphatfabriken
entstanden, welche wohl schon grofBlere
Mengen von Superphosphat herstellten, aber
gleichwohl die Bezeichnung ,Fabriken* in
dem heutigen Sinne nicht verdienten. Wenn
ich Sie bitten darf, sich mit mir im Geiste
in eine solche Superphosphatfabrik der da-
maligen Zeit zu versetzen, so vermissen wir
zundchst jede maschinelle Einrichtung, wir
gewahren nur 3 Schuppen, von denen der
eine zur Aufnahme der Phosphate, der andere
fir die AufschlieBung, der dritte fiir das
Superphosphat bestimmt ist. Um dem
Ganzen eine industrielle Signatur zu ver-

mit einigen Abzugsluken fir die beim Auf-
schlieBen entstehenden Dampfe und Gase
ausgeriistet.  Als Handwerkszeug dienten
Schippen, Hacken, Karren, Kriicken, Besen
und einige Standsiebe. Die innere Einrich-
tung bestand aus einem verbleiten Schwefel-
séurereservoir, einigen verbleiten Mefkisten
und 3—4 in die Erde eingelassenen Gruben
von runder oder viereckiger Form. Diese
AufschlieBgruben wurden anfiinglich aus Cha-
mottesteinen, welche in heilem Teer gekocht
waren, gemauert unter Verwendung von
Teerkitt als Mortel. Spiter verwendete
man einfach hartgebrannte Steine; als weite-
ren technischen Fortschritt fiithrte nan

ein, die in die Erde eingelassen waren und
mit dem FuBlboden biindig abschnitten.
Der Gang der Fabrikation war nun
folgender:
In dieGrube wurde eine bestimmte Quanti-
tit Schwefelsiure 50—52° Bé. hineingelassen,

gleichzeitig wurde das erforderliche Quantum
Phosphatmeh]l abgewogen und neben der
Grube aufgeschiittet. Wahrend nun drei
Mann mittels eiserner Kriicken die Schwefel-
séure umriihrten, warf der vierte Mann mit
der Schippe das Phosphatmehl nach und
nach in die Sdure. Die Masse verdickte sich
bald und wurde fest, noch ehe der letzte
Rest. Phosphatmehl zugesetzt war. Um
trotzdem ein gleichméfiges Gemisch zu er-
halten, wurde nun die Ware mehrere Male
von der einen Seite der Grube auf die andere
hiniibergeharkt. Alsdann wurde mit Karren
das rohe Superphosphat inden Lagerschuppen
gefahren und auf hohe Haufen geworfen.
So blieb dasselbe ca. 4 Wochen liegen, wurde
hierauf durch Handsiebe abgesiebt, und das

| Superphosphat war fiir den Versand fertig.

Richtig aufgeschlossen blieb beim Absieben
fast nichts zuriick, da die anfangs entstehen-
den Knollen so lange mit der Riickseite der
Schippe geklopft wurden, bis auch diese
durch das Sieb hindurchmarschierten. Auf
diese Weise mit ausschlieflicher Handarbeit
konnte man ein verhiltnisméfig gut trockenes,
einigermafen feines, streubares und gut auf-
geschlossenes Superphosphat erzielen, wenn
dieser ideale Zustand auch nicht immer
erreicht wurde. — Die Handarbeit in den
ersten Fabriken war nur deswegen durch-
fithrbar, weil die damals in Betracht kommen-
den Rohmaterialien in gemahlenem Zu-
stande geliefert wurden, oder wenigstens so
fein, dafl ein Absieben durch Handsiebe
geniigte und etwaige Siebriickstdnde mittels
Handwalzen zerkleinert werden konnten.

| Als Sadure kam natiirlich nur Handelssdure
leihen ist das Dach des AufschlieBschuppens |

von in der Nahe liegenden Schwefelsiure-
oder fiskalischen Werken in Betracht. Als
Phosphate dienten vorzugsweise Knochen-
kohlenstaub aus Zuckerfabriken und Baker-
guano. Letzterer ist typisch fiir alle Guano-
sorten von Inseln des Stillen Ozeans; dahin
gehoren Malden, Jarvis, Howland, Fanning,
Sidney usw. Alle diese Substanzen waren
mehr oder weniger fein. untermischt mit
kleinen Knollen, so daf} die vorher gekenn-
zeichnete Handarbeit immer noch durch-
fiihrbar war. Auch Mejillonesguano, welcher
1871 in grioBeren Mengen in den Hande] kam,
wurde in dieser Weise verarbeitet. Man
empfand es aber schon als grofie Unbequem-

| lichkeit, die Guanos mit Handsieben zu pré-
guBeiserne Kiésten von 26 mm Wandstirke

parieren, es fanden daher Ende der 60er Jahre
in einigen Fabriken der Kollergang, das
Quetschwalzwerk und die Holzstampfen als
erste maschinelle Zerkleinerungsmaschinen
der Superphosphatfabrikation Eingang.
Erst als andere Phosphate in Form von
groflen und harten Stiicken oder Phosphate
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von mineralischem Charakter wie Sombrero,
Lahnphosphorit, Canada- und norwegischer
Apatit, Navassaphosphat, mexikanischer
Guano, Rockphosphat, Siid-Carolinaphos-
phat, Knochenasche, Curagaophosphat, Aru-
baphosphat usw. auf dem Markt erschienen,
machte sich das Bediirfnis nach anderen
Mahleinrichtungen geltend. Ende der 60er
und Anfang der 70er Jahre fanden infolge-
dessen Mahlginge in Verbindung mit Stein-
brecher,Walzwerk, Siebvorrichtung usw.Ver-
wendung in der Diingerindustrie. Gleichzeitig
erkannte man, dalB die Feinheit des Mahl-
guts eine wesentliche Rolle fiir den Auf-
schlieBungsprozef} bildete, dergestalt, daf} je
feiner das Mahlgut war, um so besser die Auf-
schliefung und trockener das Superphosphat
ausfiel. Dem Bestreben eine maschinelle
Vorrichtung zum Zerkleinern und Absieben
der rohen Superphosphate zu schaffen, ent-
sprach die Einfihrung der Schleuder oder
des Desintegrators in die Diingerfabriken.
Natiirlich funktionierte dieser Apparat nicht
gleich iberall zur Zufriedenheit der Fabri-
kanten, da bekanntlich nur richtig aufge-
schlossene Superphosphate .einer Verschmie-
rung durch Schlag und Stol3 entgehen konnen.
So standen ungefihr die Verh#ltnisse bis
zum Jahre 1880. Die Superphosphatfabrik
war ausgeriistet mit einer Mahleinrichtung
und einem Desintegrator, beides angetrieben
durch eine Lokomobile; nur vereinzelt war
eine stationire Dampf- und Kesselanlage
vorhanden, und zwar da, wo man mit weit-
ausschauendem Blick eine rasche Entwick-
lung der maschinellen Einrichtungen voraus-
sah. .

Gestatten Sie mir, hier die Frage ein-
zuschalten, in welcher Weise und nach
welchem Prinzip wurde nun die eigentliche
AufschlieBung bewirkt? Hatte jede Fabrik
einen wissenschaftlich gebildeten Chemiker,
welcher nach chemischen Grundsitzen die
erforderliche Schwefelsiuremenge bestimmte,
oder ermittelte man das Aufschliefungs-
verhilltnis auf empirische Weise? Nun, im
ersten Stadium der Superphosphatfabrikation
war es der Kaufmann, der sein eigener
Chemiker war; er filhrte von dem betreffen-
den Guano mehrere parallele Probeaufschlie-
Bungen mit wechselnden Mengen Séure aus,
lief aldann die am besten ausgefallenen
Probehaufen durch éinen Handelschemiker
oder eine landwirtschaftliche Versuchsstation
untersuchen und arbeitete fortan nach dem
auf diese Weise gewonnenen Rezept das vor-
handene Quantum dieses Guanos auf, um
beim Eintreffen einer neuen Ladung den-
selben Weg wieder zu beschreiten. Daf}
dem Fabrikanten dabei Enttduschungen
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mannigfacher Art nicht erspart blieben, lag
auf der Hand. Indessen war der Weg

insofern gangbar, als zu jener Zeit
von einem kontinuierlichen Betrieb keine
Rede war; konnten sich doch viele

Fabriken darauf beschrinken, im Friihjahr
und Herbst nur je 3 Monate zu fabri-
zieren.

Trotz der gutartigen Phosphate mit
wenig Eisenoxyd und Tonerde machte sich
mehr und mehr das Bediirfnis nach stindiger
analytischer Kontrolle innerhalb des Be-
triebes geltend, so dall vom Jahre 1880 ab,
bei einzelnen Fabriken war das schon in den
60er Jahren der Fall, wohl fast jede Fabrik
einen Chemiker anstellte, um die sich
immer mehr entgegenstellenden Schwierig-
keiten des Betriebes zu iiberwinden und die
garantierten Niahrstoffgehalte innehalten zu
konnen. Es war dies schon deshalb nétig,
weill die immer zunehmende Konkurrenz
und die dadurch verursachten niedrigen
Preise ein exaktes Arbeiten gebieterisch
forderte. Dazu kam, daf einige Fabriken
infolge der hohen Preise vor® auslindi-
schen (Guanos und Phosphaten sich gezwun-
gen sahen, Lahnphosphorite, welche bis
dato nur in Wetzlar, Biebrich und nahe-
gelegenen Fabriken verarbeitet wurden, auf-
zuschliefen. Ich selbst habe von 1881 bis
1883 in der Superphosphatfabrik von Carl
K&éthen in Freiberg i. Sachsen namhafte
Mengen Lahnphosphorite von 65-—709;, nach
folgender einfachen Methode mit Krfolg
aufgeschlossen:

,.-Das gemahlene Rohphosphat wurde
langsam, unter fortwidhrendem Umriihren,
in die kalte Sdure von 49—50° Bé. einge-
tragen. Die Masse wurde, sobald die Tem-
peratur auf 50—60°gestiegen war, sofort
in noch flissigem Zustande ausgefahren
oder ausgeschiittet, ganz diinn ausgebreitet
und mit einem Rechen fortwihrend solange
durchgerecht, bis die Masse erkaltet und
erstarrt war.  Uberliit man die Masse in
der AufschlieBungsgrube sich selbst, so
steigt die Temperatur rapid bis 120°; das
Superphosphat wird rasch fest, hat ein
helleres Aussehen, und die Zersetzung resp.
das Zuriickgehen ist schon eingetreten. Es
bilden sich gleichzeitig durch diese Zersetzung
grofere Mengen freier Phosphorsidure, welche
das Trocknen des Superphosphats verzogern.
Dagegen zerfillt das nach dem geschilderten
Verfahren dargestellte Phosphoritsuperphos-
phat nach zwei Tagen sehr fein, wird sehr trok-
ken und ist so gut wie nicht zurlickgegangen.
Diedirektnach der AufschlieBungangefahrene
diinngelegte Masse ist den anderen Morgen
vollkommen kalt und fest. Die diinne
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Schicht wird zusammengeschaufelt und all-
mihlich hoher, aber locker gelegt und kann
dann nach Verlauf von weiteren 2—3 Tagen
desintegriert werden. Man hat nur wéhrend
der Behandlungsweise darauf zu achten,
dafl die Ware absolut kalt bleibt; selbst
bei nur geringer Erwdrmung tritt ein
Zusammenbrennen der Ware und gleich-
zeitig ein Zuriickgehen der16slichen Phosphor-
sdure ein.

Mit den Lahnphosphoriten trat der Riick- |

gang an loslicher Phosphorsdure zum ersten
Male in die Erscheinung. Man hatte allerdings
hier und da schon vorher bei Mischungs-
diingern einen durch den Calciumcarbonat-
gehalt des verwendeten Gips verursachten
Riickgang wahrgenommen hatte. Gleichzeitig
gewahren wir bei jenen und bei dhnlichen
Materialien wie Canada- und Norwegischem
Apatit, Florida- und anderen mineralischen
Phosphaten bei der Aufschliefung gasformige
Chlor- und Fluorverbindungen, welche die
Nachteile der Aufschliefung in offenen Gruben
deutlich erkennen lassen. Nicht nur trat eine
Belidstigung der Arbeiter ein, auch die Nach-
barn wurden aufmerksam, sodal} maschinelle
Vorrichtungen zum AufschlieBen konstruiert
werden mufiten. Ende der 70er und Anfang
der 80er Jahre finden wir die Pallenberg-
schen Aufschliefmaschinen schon vielfach
in den Fabriken verbreitet. Dies waren
urspriinglich geneigte mit Schnecke ver-
sehene Zylinder, spiter flache, gufleiserne
mit Riihrarmen versehene Schalen, in
welchen das Gemisch von Sdure und Roh-
phosphat ca. 2—3 Minuten gerithrt und
dann in untergestellte Karren oder Kipp-
wagen abgelassen wurde; die entstehenden
Gase wurden vermittelst eines Holzschlots
durch das Dach abgefiihrt. Solange man
Guanos und solche Rohphosphate verar-
beitete, welche von der Sidure leicht und
raseh angegriffen werden, geniigten diese
Maschinen einigermaflen. Allerdingsfehlte die
pordse lockere Beschaffenheit den Produkten,
weil durch das zu lange Riihren der grofite
Teil der Kohlensiure ausgetriehen wurde.
Man ging deshalb zum Kellerbetrieb iiber,
einesteils, weil die immer mehr eingefithrten
harten Mineralien wie Canada, Pebbel und
namentlich TFlorida usw. zur Zersetzung

eine hohere Temperatur erheischten, die
durch Lagern des frischen Superphos-
phats im Keller wihrend der Dauer

von ca. 12 Stunden besser erreicht und zu-
sammengehalten werden konnte, andernteils,
weil durch die hermetisch verschlossenen
Keller bei rationell angelegten Ventilations-
kanilen eine Beldstigung der Arbeiter
wihrend der AufschlieBung vermieden wird.

{ Wenn der Bau dieser Keller, wie z. B. bei
E der Union seit 1892, so ausgefihrt wird,
dafl jeder Keller 2 mit Ventilationen ver-
sehene Kanidle von je 1qm Querschnitt be-
sitzt, welche je nach Bedarf mit dem Schorn-
stein oder mit der Kondensationsanlage
verbunden werden konnen, so erhidlt man
nicht nur durch das intensive Absaugen
der Wasserdiampfe ein trockeneres Superphos-
phat, sondern die Luft ist auch wihrend des
Entleerens der Keller so, daf3 die Arbeiter da-
durch verhéltnismaBig wenig beldstigt werden.
Ganz ohne jede Unbequemlichkeit geht es
nichtab. Wie schon angedeutet, war man seit
Ende der 80er Jahre gezwungen, zum Un-
schidlichmachen der entstehenden Chlor-,
Fluor- und sonstigen Verbindungen Konden-
sationsvorrichtungen zu schaffen: dieselben
bestehen zumeist aus gemauerten Kammern
oder Tirmen, welche mittels Korting -
scher Diisen mit Wasser beriesclt werden.
Die entstehende Kieselfluorwasserstoffsidure
wird nutzbringend auf Kieselfluornatrium
verarbeitet, das durch seinen Verkaufs-
wert die Kondensationskosten deckt und
noch einen kleinen Nutzen hinterlafit. Als
AufschlieBmaschine fiir den Xellerbetrieb
hat sich die I.orenz’sche Maschine am
besten bewihrt, welche wohl mit einigen
Konstruktionsverbesserungen heute noch all-
gemein im Betriebe ist. Ob die spiter von
Dr. Lo renz Nachfolger angeordneten Hech-
keller zum bequemen Entleeren Eingang in die
Praxis gefunden haben, ist mir nicht bekannt
geworden; dagegensind unterdem Kellerboden
angebrachte Transportbinder zur raschen
Entleerung der Keller vielfach im Betriebe.
So lagen die Verhiltnisse in den Jahren 1890
bis 18914: Die Superpliosphatfabrik besitzt
Mahlvorrichtungen, maschinelle Aufschlie3-
maschinen mit Keller, Abzugs- und Kondeu-
sationsvorrichtungen fiir die Dédmpfe und
Gase und Desintegratoren oder Stachelwalz-
werke fir die Zerkleinerung der Superphos-
phate. Inzwischenerschienendie Kugelmiihlen
auf der Bildfliche, alsdann Kugelmiihlen
in Verbindung mit Rohrmihlen, Griffin-
mithlen, Pendelmiihlen, neuerdings Kent-
miihlen, Morsermithlen usw. Die Griffin-
miihle dirfte zur Zeit unter den Mahlvorrich-
tungen den ersten Rang in Deutschland ein-
nehmen, daneben sehen wir Staub- und
Absaugungs - Vorrichtungen  verschiedener
Konstruktion, von denen sich diejenigen
von Beth - Liibeck gut bewihrt haben;
moderne Transporteinrichtungen, wie Hénge-
bahnen, Drahtseilbahnen in Verbindung mit
Fahrstiihlen, Entladevorrichtungen usw.
werden installiert, nicht nur zur Forderung
der Rohmaterialien zu den Mahlwerken,
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den Kohlen zu den Dampfkesseln, sondern
auch zum Transport der desintegrierten
und gesiebten  Superphosphate in die
Lagerhallen. Als wesentlicher Fortschritt
dabei mufl hervorgehoben werden, dal
das Superphosphat bei dieser Gelegenheit

zugleich in den Héngewagen hochgehoben |

und von oben abgekippt wird, wodurch
seine Qualitit wesentlich verbessert und
Arbeitslohne in hohem Mafle erspart werden.
Mit der Einfithrung der modernen Transport-
mitteln beginnt ein neuer Abschnitt in der
Superphosphatfabrikation. Hand in Hand
damit greift die Elektrizitit unterstiitzend

ein und gestattet iiberall da maschinelle Vor- |

richtungen einzuschalten. wohin man bis-
her nur sehr schwierig oder gar nicht mit
Transmissionsantrieben gelangen konnte. Die
Transportmittel und die Elektrizitit wirken
als wohltitiges Bindeglied verséhnend, aus-
gleichend und ergénzend zwischen den Ma-
schinen und Apparaten, welche wir bis jetzt
kennen gelernt haben. Alle Raume sind hell
und freundlich erleuchtet, iberall in den ent-
legensten Teilen der Fabrik arbeiten die von
der elektrischen Zentrale aus gespeisten
Elektromotoren sicher und geréiuschlos; aber
noch ist ein Ubelstand vorhanden, welcher
eine gewisse Disharmonie in den geordneten
Gang der Fabrikation hineinbringt, das ist
die Frage, in welcher Weise behandelit man
die rohe Kellerware, um ein gutes, feines,
trockenes und doch rationell aufgeschlossenes
Superphosphat in der einfachsten und schnell-
sten Weise zu erhalten?

Dariiber hat man sich schon seit Jahren
den Kopf zerbrochen, und zur Losung dieser
Frage sind eine ganze Reihe von Verfahren
entstanden, welche simtlich darauf abzielten,
in kiirzester Zeit ein trockenes und gut streu-
bares Superphosphat zu erhalten. Die An-
regung hierzu gab in erster Linie das Florida-
phosphat, welches seit Ende der 80er Jahre
bis in die neuere Zeit hinein neben Tennessee,
Algier und Gafsaphosphat das Hauptroh-
material fiir die Superphosphatfabrikation
abgab. Superphosphate aus diesen minera-
lischen Phosphaten charakterisieren sich da-
durch, dal sie eine zu grofle Menge freier
Phosphorsdure enthalten und dadurch an
Trockenheit, zu wiinschen ibrig lassen. Den
einfachsten Weg, diese Schwierigkeit zu
iiberwinden erblickte man in dem Darren;
es entstanden nacheinander eine Anzahl
mechanisch betriebener Darren, die Zim -
m ermannsche Riitteldarre, die Unions-
darre, diejenige von Mo6ller & Pfeif-

“fer usw., man darrte jetzt durchweg jedes

Superphosphat, wihrend man friither nur .

Teilquanten gedarrt hatte. Aber es zeigte

sich gar bald, dall man auf diese Weise wohl
wasserarmnere, aber an freie Phosphor- und
Kieselfluorwasserstoffsiure reichere Super-
phosphate erzielte, welche scheinbar trocken,
in hohem Grade befdhigt waren Feuchtigkeit
anzuziehen und daher die Sidcke erst recht
angriffen. Im Jahre 1896, als die Not am
grofiten war, zeigteunsdieSilesiaimentleimten
Knochenmehl ein Mittel, die Florida- und &hn-
lichen Superphosphate ohne Darren trocken
und tadellos streubar zu machen, ohne daf
die unlésliche Phosphorsiure stieg. Gleich-
zeitlg waren inzwischen verschiedene Tcch-
niker unabhdngig voneinander bemiiht,
Methoden aufzufinden, mit Hilfe deren eben-
falls ohne Darren gute Superphosphate darge-
stellt werden konnten.

So entstanden die Schabemascliine, die
Unionsmaschine, das Verfahren ven Hey -
mann & Nitsch und andere. Es hat
sich indes durch die Erfahrung herausgestellt,
dafl nur durch diejenigen Verfahren etwas
Vollstindiges erreicht werden kann, welche
auf der Zerkleinerung der rohen Kellerware
unter gleichzeitiger Abstumpfung der iiber-
schiissigen freien Phosphorsdure beruhen.
Auch dieses Ziel ist erreicht worden. Wir
sind heute in der Lage aus fast allen Rohmate-
rialien der Gegenwart ohne Darren, durch
geeignete maschinelle MaBlnahmen ein Super-

: phosphat zu erzeugen, welches allen berech-

tigten Anspriichen geniigt. Es ist in allen
Kreisen der Superphosphatindustrie die Er-
kenntnis durchgedrungen ist, dal die Trocken-
heit und Maschinenstreubarkeit der Super-
phosphate nicht vom Wassergehalt, sondern
in erster Linie vom Gehalt der freien Siuren
abhingig ist. Auch aus den Phosphaten der
neuesten Zeit, Christmas- und Ocean-Island-
Phosphat, werden tadellose Superphosphate
von 20—219, wasserloslicher Phosphorsiure
erzielt.

Wie schon vorhin angedeutet hat na-
mentlich das Floridaphosphat den Anstof}
zu den soeben erwidhnten Methoden ge-
geben; aber auch in einer anderen Beziehung
hat das Florida- mehr als jedes andere Phos-
phat den Chemikern zu schaffen gemacht,
ndmlich durch seinen allzureichen Gehalt
an Eisenoxyd und Tonerde, den Feinden
jedes Superphosphatfabrikanten.  Riick-
gange an ldslicher Phosphorsiure haben
uns manchmal in unangenehmer Weise
iberrascht; und wenn es auch noch heute
kein Mittel gibt, diesen Riickgang bei der

. Fabrikation im Groflen zu vermeiden, so

hat doch die analytisch-technische Kom-
mission des Vereins Deutscher Diinger-
fabrikanten durch ihre jahrelangen Unter-

' suchungen und gesammelten Erfahrungen
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dic Ursachen und Bedingungen des Riick-
gangs festgestellt. Das Resultat dieser Ar-
beit ist vorldufig abgeschlossen und in den
Sitzungsbroschiiren niedergelegt worden.

In gleicher Weise hat die chemische
Wissenschaft, die treue Begleiterin der
Technik, regen Anteil genommen an all
den technischen Fortschritten der Super-
phosphatfabrikation von Anfang bis auf
die heutige Zeit; ca. 120 wissenschaftlich
gebildete Chemiker und Techniker sind
heute in deutschen Diingerfabriken titig
und haben die Superphosphatfabrikation
aus dem Stadium des Probierens empor-
gehoben zu einer durch chemische Gesetze

geregelten  systematischen  Fabrikations-
weise. Die in allen grofleren Fabriken
eingefiihrte  kontinuierliche  Arbeitsweise

basiert auf genauen Generalanalysen der
betreffenden Rohphosphate. Die Metho-
den zur Untersuchung der Rolmaterialien
und Fabrikate sind von der analytisch-
technischen Kommission wissenschaftlich
durchgearbeitet und zu einer Broschiire
vereinigt, welche bereits in der dritten
Auflage erschienen ist. Aber auch dann
ist eine moderne Superphosphatfabrik der
heutigen Zeit zu einer gleichmiBigen Fa-
brikationsweise gezwungen, wenn sie eigene
Schwefelsdurefabriken besitzt. Die Schwefel-
sinrefabrikation ist in immer steigender
Weise von der Superphosphatindustrie auf-
genommen worden. Es sei mir daher ge-
stattet, hier dariiber einige Worte einzu-
schalten. Wie Ihnen allen bekannt ist,
kommen als Rohmaterial fir diese Industrie
Schwefelkiese von ca. 509, Schwefel in
Betracht, die abgerdstet werden.  Die
schweflige Sdure wird in Bleikammern zu
Schwefelsiure oxydiert. Lange Jahre hin-
durch war von einer wesentlichen Anderung
dieser Fabrikationsmethode nichts zu ver-
spiiren, bis durch die Fabrikation des
Schwefelsiureanhydrids die Techniker der
Bleikammermethode aus ihrem  siiflen
Schlummer jéh aufgeweckt wurden, indem
die  bestehenden  Schwefelséure-Fabriken
sich durch die neuen durch Patente ge-
schiitzten Methoden in ihrer Existenz be-
droht sahen.

So wurde auch in der Schwefelsiure-
fabrikation der Anstof} zu fieberhafter Tatig-
keit und der Ansporn zu Verbesserungen,
Verbilligung. Vereinfachung usw. gegeben.
Man suchte, auf verschiedenem Wege in

demselben Kammerraum wesentlich grofere

Mengen Schwefelsiure darzustellen ber ver-

mindertem Salpetersdure- und Kohlenver- !

brauch. Ich nenne
R ohrmann’schen

nur die Lunge-
Plattentiirme, Kiihl-

ert: Die Entwicklung der Technik in der Diingerindustrie. [

|
|
|
|

Zeitschrift tir
angewandte Chemie.

schiichte, neue Glover- und Gay-Lussac-
konstruktionen, Tangentialsysteme, elek-
trisch betriebene Ventilatoren, automatische
Séurehebungs - Vorrichtungen (Kestner -
sche Pulsometer, Druckfisservon Schiitz -
Oggersheim, Drucklufthebetopf von
Raabe) Potutapparat zur Einfiihrung
der Salpetersdure, die Fraipon tschen
Emulseure, die Verwendung von Wasser-
staub statt Wasserdampf, Herreshoff-
sche Ofen u. a. m.

Es ist mir unmdéglich, auf die Einzel-
heiten dieser Apparate ndher einzugehen; so
viel aber ser bemerkt, dal man durch
geschickte Anwendung und Kombination
der erwihnten Verbesserungen die Dar-
stellung der Schwefelsiure nach dem alten
Bleikammerverfahren derartig verbilligen
kann, dafl es gegeniiber dem Anhydrit-
verfahren, soweit es sich um Schwefelsiure
von H50—60° Bé. handelt, auf absehbare
Zeiten hinaus seine Berechtigung behalten
wird. So hat auch die Technik der
Schwefelsdurefabrikation namentlich in den
letzten 10 Jahren durchgreifende Ver-
besserungen erfahren. Unzertrennlich mit-
einander verbunden, stellen die heutige
Schwefelsdure- und Superphosphatindustrie
einen méchtigen Teil der chemischen
Grofindustrie dar. Ca. 300000 t Schwefel-
saure werden gegenwirtig in eigenen Schwefel-
siurefabriken der Superphosphatindustrie

dargestellt.
Wenn ich nun zum Schlusse noch zum
Vergleich mit der anfangs geschilderten

Urfabrik ohne jede maschinelle Einrichtung
eine mit allen Hilfsmitteln der Techmk
ausgerilistete Superphosphatfabrik der Gegen-
wart als Beisplel anfithren und die Union
in Glienken dazu wihlen darf, so seien mir
folgende Angaben gestattet:

Bei einer Produktion von 100000 t
Superphosphate im Jahr werden in der
Superphosphatfabrik  durchschnittlich 350
Arbeiter beschéftigt, d. h. fiir die Fabri-
kation, den Eingang simtlicher Rohmate-
rialien und den Ausgang ‘' sadmtlicher
Fabrikate.

An Maschinen und Apparaten sind vor-
handen: 3 Dampfmaschinen mit 750 effek-
tiven PS., 11 Dampfkessel mit 675 qm Heiz-
fliche, 3 Dynamomaschinen von je 1500 Am-
pére bei 115 Volt als elektrische Zentrale,
22 Elektromotoren, 1 Akkuniulatorenanlage,
5 Kugelmiihlen, 6 Griffinmiihlen, 6 Stein-
brecher, 5 Walzwerke, 3 AufschlieBmarchinen,
8 Desintegratoren, 2 Stachelwalzwerke, 3 Vor-
zerkleinerungsmaschinen eigener Konstruk-
tion fur die Kellerware, 1 mechanische und
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3 Kanaldarren, 8 km Grubenbabnen, 4 km

Hinge- und Drahtseilbahnen, 15 Fahrstiihle;
aullerdem eine komplette Anlage zur Dar-
stellung von Doppelsuperphosphat mit zwei
Mischmaschinen, 3 Filterpressen, 8 Pumpen,
teils Membran-, teils Wasserpumpen, 4 Riihr-

werke, 1 Konzentrationsofen. 1 Kanal-
darre.
Die Verladung findet zum Teil zu |

Wasser, zum Teil auf eigenen AnschluB- .
gleisen mit Hilfe einer elektrischen Rangier- .

lokomotive auf Eisenbahnwaggons statt.
Das grofite Quantum, welches in Glienken

an einem Tage zur Verladung gelangte, be- !

trug 25 000 dz.

Unsere heutige Fabrikationsmethode
bedeutet gegeniiber derjenigen von 1885 .
eine Ersparung an Arbeitslhnen von

rund 1009;.
Superphosphatfabrikation hat sich in her-

vorragender Weise entwickelt, so dafl wir |

mit Stolz und Befriedigung auf das Ge-
leistete zuriickblicken konnen. Aber noch
gibt es keinen Stillstand; grofe Probleme

harren noch ihrer Losung. Ich erinnere nur |

an die Gewinnung des Stickstoffs der Luft,

an die AufschlieBung resp. CitratlSslich- |

Rolmaterialien auf trok-
an die

machung der
kenem Wege,

physikalischen Chemie auf unsere Technik. |

Ich
Wunsche,
liumsfeier des Vereins deutscher Diinger-
fabrikanten alle die Aufgaben von der Tech-
nik gelost sein mogen, die heute still in
unserer Brust schlummern.

schliefe meinen Vortrag mit dem

Uber Beziehungen zwischen der
Loslichkeit des Calciumsulfats und
der Hydratation des (ipses und des

Portlandzements.

Von Privatdozent Dr. Pitr Romnaxn.
(Eingeg. d. 31.;12, 1904,

Die Untersuchungen von C. Jones
und H. Getmann') iiber das Vorhanden-
sein von Hydraten in konzen-
triertenLésungenvonElektro-
ly t en haben nicht nur allgemeine theo-
retische Bedeutung, indemi durch sie die

. scheinbaren Ausnahmen des Ostwald-
schen Verdinnungsgesetzes eine zureichende
Erklarung finden; sondern sie vermogen

1y Z. physikal. Chem. 49, 41904 Uber das
Vorhandensein von Hydraten in konzentrierten

Losungen von Elektrolyten. Nach dem englischen
Manuskript iibersetzt von W. Ostwald.

Sie sehen, die Techinik der :

Anwendung der

dall bei der 50jahrigen Jubi-

auch auf Einzelphinomene, wie die Lo s -
‘ lichkeit desCalciumsulfats bel
{ variabler Temperatur einiges Licht zu
\ werfen.,

| Die Angaben iiber den Grad der Loslich-
1‘ keit des Gipses stimmen bis jetzt noch nicht
| ganz iiberein.

| NachPoggiale?) l6sen 100 Teile Wasser:

Tabelle 1.
bei 0° 0,205 Teile Gips
. 5° 0219 .
, 12° 09203 .
| ., 20° 0,241 s
,,  30° 0,249 .
,, 35° 0,254 '
. 40° 0,252 .
,, B0®° 0,251 b
,, 60° 0,248 .
, 10° 0,244 .
., 80° 0,239 b
‘ ., 90° 0,231 .
\ , 100° 0217 .,
{ Danach befindet sich das Léslichkeits-

maximum bei - 35° bei welcher Temperatur
| 1 Teil Gips sich in 393 Teilen Wasser 15st.
‘ Nach Marignac?) losen 100..Teile
Wasser:

Tabelle II.

bei 0° 0,241 Teile Gips
b 180 0)259 b4 >

| ., 24° 0,265 ”»

! bR 380 0)272 777)7 s
., B3° 0,266 »
» 72° 0255 »
kR 990 05222 ks 2>

Danach befindet sich das Léslichkeits-
maximum bei +38°, bel welcher Temperatur
1 Teil Gips sich in 378 Teilen Wasser 16st.

Die neuesten Bestimmungen der , nor-
malen Loslichkeit des Gipses hatten fol-
gendes Ergebnis?):

Zu den Versuchen wurden, um den ver-
anderlichen Einflufl der Oberflaichentension,
welchen kleine Teilchen infolge der Kriim-
mungihrer Oberfliche ausiiben, auszuschalten,
diinne, aus einem Gipskristall ausgesch-
schnittene Platten verwendet, und die Flissig-
keit so an ihnen vorbeigeleitet, dafl keine
schleifende Wirkung stattfand. Diese ,,nor-
male‘“ Loslichkeit ist um 2—5 v. H. héher
als die frither auf gewdhnliche Art erhaltenen
“ Laslichkeitswerte.
\

\

%) G. Feichtinger. Die chemische Tech-
nologie der Mortelmaterialien. 1885.
3) Tabellen von Landolt-Boérnstein.
Ann. chim. phys. [5] 1, 274 (1874).
l ) G. A, Hulett w. I. E. Allen. J. Am.
| Chem. Soc. 24, 667 (1902).



