
Uber die N utzbarmachung 

der Kali-Endlaugen 

Von 

Bergassessor Dr. Dietz 

Berlin 
Verlag von Julius Springer 

1913 



Alle Rechte, insbesondere das der 

Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten. 

ISBN-13: 978-3-642-98722-9 e-ISBN-13: 978-3-642-99537-8 
DOl: 10.1007/978-3-642-99537-8 



Inhaltsverzeichnis. 
Seite 

Einleitnng. 
Geschichtliche Ubersicht uber die Entwickelung der Kaliindustrie 1 

I. Die Verarbeitung der Kali-Endlauge. 
A. Allgemeine Gesichtspnnkte bei der Verarbeitung der 

Endlauge· . . . . . . . . . . .. 4 
Die Rente des auf den Kubikmeter anstehenden Salzes· . . . . . . .. 5 
Maximaler Kostenbetrag eines Verfahrens, das die Beseitigung der Endlauge 

zum Ziele hat . • . . . . . . . . . . . . . . 6 
Die Zusammensetzung der Endlauge . . . . . . . . . ff 
Allgemeines iiber die Beseitigung des Llisungswassers . 6 
Allgemeines iiber den Energieaufwand beim Eindampfen 7 
Der Energieaufwand beim Eindampfen zu Vierersalz. 

Vaknnmverfahren nach Kumpfmilller-Sauerbrey . 8 
Vakuumverfahren nach Prof. Mehner· . • . . • 10 

Der Energieaufwand beim Eindampfen zu Sechsersalz. 
Die Siedesalzpfanne . 11 
Die Grainerpfanne· . . . . 12 
Die Koiferpfanne . . . . . H 
Das Vakuumverfahren . . . 13 

Vergleich der einzelnen Verfahren 16 
Eindampfung .durch unmittelbare Beriihrung mit Feuergasen 18 
Kosten des Versatzes bei Verwendung eingedampfter Endlauge 19 
Die chemische Bindung des Losungswassers. 

Die Verwendung von Kalk und Soda . . . . . . . . . . 20 
Die Verwendung von Kieserit . . . . . . . . . . . . . 21 
Vergleich und Kosten der beiden Verfahren· . • . . . . . 22 

Die Beseitigung des Losungswassers unter Zuhilfenahme von Aufsaugestoffen 22 
Die sich aus der Volumenvermehrung ergebende Schwierigkeit, die verfestigten 

Endlaugen neben den Fabrikriickst!i.nden im Grubengebaude unterzubringen 23 
Die Tragfiihigkeit des aus der Endlauge gewonnenen Versatzes· . . .. 25 

B. Kritische Betrachtungen tiber die bekannt gewordenen 
Vorschliige zur Nutzbarmachung der Endlauge 27 

Das Verfahren von przibylla (D.R.P. Nr. 123289) . 27 
Das 1. Verfahren von Nahnsen (D.R.P. Nr. 132175) . 28 
Das 2. Verfahren von Nahnsen (D.R.P. Nr. 101899) . 28 
Das Verfahren von Prof. Mehner (D.R.P. Nr. 187831) 28 
Das Verfahren von Wagner (D.R.P. Nr. 167219)· . . 30 
Das Verfahren von Plock und Mehner (D.R.P. Nr.172441, 185147, 185661) 30 
Das Verfahren von Lauffer (D.R.P. Nr. 192429) ......... , 31 
Das Verfahren der A.-G. Held burg (D.R.P. Nr. 247588) . . . . . . 31 
Das Verfahren von Schliephake und Riemann (D.R.P. Nr. 43922) . 34 
Das Verfahren von Forcke (D.R.P. Nr. 147988) . . . . . . . . .. 34 



IV Inhaltsverzeichnis. 

Das Verfahren von Alten (D.R.P. Nr. 231100 und 224076) 
Das Verfahren von Hlleib . . . . . . . . . . . . . . . 
Zusammenfassung der Ergebnisse des I. Abschnittes . . . . 

II. Die bisherigen Verwendungszwecke 
der Kali-Endlauge. 

A. Das Magnesium uud seine Verbindungen 
Magnesium . 
Chlormagnesium . . 
Magnesiumcarbonat . 
Magnesiumoxyd . . 
Magnesiumhydroxyd 
Sonstige Magnesiumsalze 
Magnesiumsulfat .... 

B. Die Magnesiakunststeine. 
Ihre Herstellung, Eigenschaften und Verwendung ... 
Zusammenfassung der Ergebnisse des II. Abschnittes . 

III. Ausbau der alten und Aufsuchen neuer 
Verwendungsmoglichkeiten. 

Sette 
35 
35 
35 

38 
38 
40 
43 
45 
47 
48 
49 

51 
55 

Chlorwasserstoffsaure 56 
Chlor· . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . 59 
Chlorkalk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
Zusammenfassung tiber Salzsaure, Chlor und Chlorkalk . 62 
Uber die weiteren Mllglichkeiten der Nutzbarmachung des Magne9iumchlorides 

der Endlaugen . . . . . . . . . . . 64 
Die Gewinnung von Salzsaure· . . . . . 65 
Staubbekampfung und Kunststeinindustrie 68 
Andere und neue Verwendungszwecke . . 69 

Scblu:8. 
Vorschlii.ge zur Hebung des Verbrauchs an Kali-Endlauge . 71 

Tafeln. 
Tafel I: Gesamtfllrderung an Kalisalzen nebst Angaben tiber die Zahl der 

Werke und Wert des Absatzes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 
Tafel II: Wii.rmeaufwand bei der Eindampfung der Endlauge zu Sechser-

bezw. Vierersalz ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 
Tafel ill: HandeIsbilanz der unmittelbar aus der Endlauge gewinnbaren 

Handelsprodukte, soweit sie in der deutschen Reichsstatistik gefiihrt werden, 
unter Berticksichtigung der Jahre 1907-1911 . . . . . . . . . . . • 78 

Tafel IV: Einfuhrzlllle einiger der wichtigeren HandeIs- und Industriestaaten 
der Erde anf Waren, welche aus der Endlauge gewonnen werden kllnnen 80 



Einleitnng. 

Geschichtliche Ubersicht tiber die Entwickelung der Kali­
industrie. Die gewaltige Entwickelung, die der jiingste Zweig des 
heimischen Bergbaues, der Kalibergbau, genommen hat, ist hinHlnglich 
bekannt. Wir durfen uns daher einleitend auf die Wiedergabe der wich­
tigsten Abschnitte beschranken: 

1861. A. Frank verarbeitet als erster den auf den preuilisch-:fis­
kalischen Schachten "von der Heydt" und " Manteufel " bei der 
Steinsalzgewinnung beibrechenden Carnallit auf Chlorkalium. 

1864/1872. Heftige Preissturze infolge Uberproduktion. 
1876. Erster Versuch zu einem Preiskartell. 
1879. 1. Carnallitkonvention. Sie umfafit samtliche 4 Werke. 
1885. 2. Carnallitkonvention. Sie umfa1lt das inzwischen enstandene 

5. Werk. Gesamtabsatz im Jahre 1885: 20,7 Mill. Mark. 
1884. (1. Januar.) Griindung des Verkaufssyndikates. 
1886. Kainitvertrag. 
1889. Griindung des Vollsyndikates (1. Syndikatsperiode bis 31. De­

zember 1898). Es umfafit zu Beginn 7 Werke. Gesamtabsatz 
im Jahre 1889 rund 25 Mill. Mark. 

1894. Ablehnung des preufiischen Regierungsentwurfes, welcher das 
Recht zur Kali- und Salzgewinnung dem Staate vorbehalten 
will. Zahl der Werke Ende 1894: 9. Ihr Absatz betrug 
1894: 36,5 Mill. Mark. 

1899. 2. Syndikatsperiode (1. Januar 1899 bis 31. Dezember 1901). Sie 
umfafit zu Beginn 12 Werke. Absatz 1899: 48,45 Mill. Mark. 

1902. 3. Syndikatsperiode (1. Januar 1902 bis 31. Dezember 1904). Sie 
umfailt bei Beginn 21 Werke. Der Absatz betrug 1902 rund 
58 Mill. Mark. 

1905. 4. Syndikatsperiode (1. Januar 1905 bis 31. Dezember 1909). Sie 
umfafit zu Beginn 28 Werke, Ende 1909 aber bereits 54 Werke. 
Gesamtabsatz im Jahre 1905: 83 Mill. Mark. 

1905. (30. MaL) Die Mutungssperre der Lex Camp. 
1907. Berggesetznovelle yom 18. Juni, durch welche die weitere Auf­

suchung und Gewinnung der Kali-, Magnesia- und Borsalze dem 
Staate vorbehalten bleibt. 

1910. 5. Syndikatsperiode (1. Januar 1910 bis 6. Juni 1910), Rumpf­
syndikat genannt. Gesamtabsatz 1910: 152 Mill. bei 69 Werken, 
einschliefilich Sollstedt, Aschersleben und Einigkeit. 

Dietz, Kali-Endlaugen. 1 



2 Einleitung. 

1910. (25. Mai.). Reichsgesetz iiber den Absatz von Kalisalzen. 
1910. 6. Syndikatsperiode (7. Juni bis auf weiteres). Zunachst ohne 

Einigkeit, Aschersleben und Sollstedt. 
1911. (21. Januar). Beitritt von Einigkeit. 
1911. (30. Dezember.) Beitritt von Aschersleben und Sollstedt. Absatz 

1911: 163 Mill. Mark bei 76 Werken mit 94 Quoten. 
1912. Absatz rund 177 Mill. Mark bei 10092000 dz K 20 und 

115 Quoten am Ende des Jahres. 

An dieser sich in den aufgefiihrten Zahlen wiederspiegelnden ge­
waltigen Steigerung der Gewinnung nehmen nun auch und nicht zum 
wenigsten die lediglich Carnallit verarbeitenden Werke teil. Gestatteten 
diesen aber die BehOrden urspriinglich ohne wei teres die Ableitung der 
bei der Chlorkalium- und Kaliumsulfat-Gewinnung fallen den chlor­
magnesiumhaltigen Laugen in die Fliisse, so wurde diese spater mit dem 
Anwachsen der Betriebe an Bedingungen gekniipft, welche lediglich den 
im iibrigen doch durchaus zu billigenden Zweck verfolgten, zugunsten der 
auf das Fluilwasser angewiesenen Gemeinden und Gewerbe eine unmalUge 
Verhartung und Versalzung der Fliisse zu verhiiten. 

Leider nahmen jedoch die Auseinandersetzungen iiber den noch zu­
lassigen Chlor- und Magnesiumgehalt immer scharfere Formen an, bis 
schlieinich die preuilischen LandesbehOrden unter dem Drucke der offent­
lichen. Meinung sich genotigt sahen, keine Abwassererlaubnis mehr zu 
erteilen. 

In diesem Streit des "Flir und Wider" eine Entscheidung treffen zu 
wollen, ist nicht der Zweck der vorliegenden Zeilen. Was hier erstrebt 
wird, ist: Durch Erorterung der einschlagigen Verhaltnisse klarend zu 
wirken, um so einer ruhigeren Auffassung der Endlaugenfrage den Weg 
zu ebnen; und zwar soIl in dem vorliegenden Schriftchen ausschlieftlich­
die bisher etwas vernachHissigte technische Seite der Beseitigung und 
Nutzbarmachung der Endlaugen naher getreten werden. 

'Vas ist denn nun uberhaupt die Endlauge? Die Endlauge ist eine 
farblose, geruchlose, wasserklare Fliissigkeit, welche vornehmlich Chlor­
magnesium enthalt. Sie entsteht bei der Verarbeitung von Carnallit 
(MgCl2 • KCt. 6 H 2 0) auf Chlorkalium (KCl) und bei der sog. Sulfat­
fabrikation, d. h. bei der Uberfiihrung des Chlorkaliums in das Kalium­
sulfat (K2 S04) oder in die Kalimagnesia (K2S04 • MgS04.. 6 H 20). 

Nur insoweit also die Hartsalz oder Sylvinit bauenden Werke 
Sulfat herstellen, erzeugen auch diese chlormagnesiumhaltige Endlaugeh. 
Da jedoch die SuIfatgewinnung nur einen kleinen Teil des gewonnenen 
Chlorkaliums erfordert, so kommt den hierbei fallen den Endlaugen eine 
groilere Bedeutung nicht zu, und um so weniger, als anf 2 dz KgO in 
Form von Sulfat nur etwa 0,5 cbm Langen entstehen, die iiberdies zumeist 
als Loselauge wieder in den Betrieb zuriickkehren. Die Folge hiervon 
ist, dail die Hartsalz- nnd Sylvenitwerke eine Erlaubnis zur Ableitung 
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der Endlaugen in vielen Fallen unbekiimmert um das Vorhalten der Hart­
saIze und Sylvenite gar nieht nachzusuchen f1l.r notwendig befunden haben. 

1m Gegensatz zu den genannten Werken entstehen nun auf den 
Carnallitwerken ungleich groilere Mengen Endlauge; reehnet man doch 
auf diesen mit 50 cbm auf 1000 dz entsprechend 1 cbm auf 20 dz K2D 
in Form von KCt. Fallen also auf den Doppelzentner K'JD bei der 
Carnallitverarbeitung doppelt soviel Laugen als bei der Sulfatgewinnung, 
so kommt noeh hinzu, dail auf den Carnallitwerken fast stets die gesamte 
ROhsalzforderung der Fabrik zur Chlorkaliumgewinnung zugeff1hrt 
werden muil. 

Verarbeitet nun ein Carnallitwerk t1:lglich 3000 dz, so entstehen 
innerhalb 24 Stunden 150 cbm Laugen, daren Beseitigung in anderer als 
der bisher Ublichen Form der Ableitung in die FUisse so ohne weiteres 
nicht gegeben ist. 

Eine Zeitlang schien es nun, als wenn die Gewinnung von Carnallit 
im Verh1:lltnis zur gesamten Rohsalzmenge (vergl. Tafel 1) zurUckginge, 
wenigstens zeigten bis zum Jahre 1910 die keine Endlauge liefernden 
Rohsalze, wie Kainit, SchOnit, Hartsalz und Syl venit wesentlieh hOhere 
jahrliche Steigerungss1:ltze, und im Jahre 1910 standen sich die beiden 
Gruppen sogar mit 35808000 dz fUr Carnallit einschlieillich Bergkieserit 
und 45779000 dz fUr Hartsalz usw. gegenfiber. 

Diese betrachtliche Versehiebung zuungunsten der Carnallitwerke 
schien der Endlaugenfrage die Spitze abbrechen zu wollen. Denn was 
sollte wohl noch das Gesehrei, wenn eine wesentliche Vermehrung der 
Endlaugen nicht mehr zu gewl1rtigen war. Die Frage erledigte sich auch 
in diesem FaIle, wie Gott sei dank so oft, einfach dureh Liegenlassen. 

Doch schon das folgende Jahr 1911 machte diese Hoffnung zu­
nichte, indem es ffir die Gesamtfdrderung an Carnallit und Bergkieserit 
gegeniiber 1910 eine Steigerung von 18,6 Mill. Doppelzentner brachte, 
wlihrend die andere Gruppe sich mit einem Mehr von 6,9 Mill. begnUgen 
muilte. 

Die Endlaugenfrage behielt also nach wie vor ihre Bedeutung und 
verscharfte sich noch insoweit, als unter dem. Schutze des Reichskali­
gesetzes zahlreiche neue Carnallitwerke entstanden. 

Die Bestrebungen, der Endlaugen Herr zu werden, sie in irgend­
einer Weise nutzbar zu machen, sind nun keineswegs erst unter 
dem Druck der Gegenwart entstanden. 1m Gegenteil, die Kaliindustrie 
empfand schon frf1h die Endlaugen, um mit Liebig zu reden, als ein 
"Stoff am unrechten Ort". Der erste durch Reichspatent geschiitzte Vor­
schlag stammt aus dem Jahre 1887 (Sehliephake und Riemer, D. R.-P. 
Nr. 43922, Kl. 121, 4), also aus einer Zeit, wo die breite Offentlichkeit 
von der Schadlichkeit hoch konzentrierter Laugen noeh zrlehts wuflte. 

Dail es daneben gelang, im Laufe der Jahre, teils gewollt, teils 
ungewollt fUr die Endlauge einige Verwendungsmoglichkeiten zu finden, 

1* 



4 Die Verarbeitung der Kali-Endlauge. 

vermochte an der Endlaugenfrage selbst nichts zu andern, da das An­
gebot die Nachfrage stets bei weitem fibertraf. 

Und in der Tat sind wir heute trotz der mannigfachsten Bemfihungen 
und Fortschritte noch nicht wesentlich dem Ziele nahergekommen. 

Unsere Aufgabe besteht also zunachst darin, unter Aufstellung all­
gemeiner Gesichtspunkte die gemachten Vorschlage zur Beseitigung oder 
Nutzbarmachung der Endlauge einer kritischen Prfifung zu unterziehen. 
In einem weiteren Abschnitte wlirde dann die unmittelbare und mittel bare 
Verwendung der Endlauge in der Gegenwart zu behandeln sein, wabrend 
dem dritten und letzten Abschnitt die Frage verbleibt, welcher Teil der 
Endlaugen durch die bisher bekannten Verwendungszwecke in Anspruch 
genom men wird, und ob die Moglichkeit besteht, in absehbarer Zeit sii.mt­
liche Endlaugen nutzbar zu machen, sei es zq schon bekannten Zwecken 
allein oder zu neuen. 

Der Schlutl wfirde endlich gegebenenfalls Vorschlage zu bringen 
haben, ob und wie der Verbrauch an Endlauge zu den mannigfachsten 
Zwecken iiber das bisherige Mati hinaus kunstlich gefOrdert werden konnte. 

I. Die Verarbeitnng der Kali-Endlauge. 

A. Allgemeine Gesichtspnnkte bei der Verarbeitnng 
der Endlauge. 

Die Verarbeitung der Endlaugen bildet bekanntlichl) den Gegen­
stand einer schon gegenwartig nicht unbedeutenden Anzahl von Patenten. 
Aber keines von ihnen hat gehalten, was es versprochen, und autler dem 
Verfahren von v. Alten und dem von Prof. Mehner ist m. W. nicht 
einem der Erfolg beschieden gewesen, fiberhaupt eines gr~fieren Versuches 
ffir wert erachtet zu werden. 

Und trotzdem darf man nicht gering von der Arbeit denken, die im 
Laufe der Zeit in jenen VorschUl.gen zum Niederschlag gekommen ist. 
Denn ihr Mitlerfolg zeigt uns nunmehr, dati wir in anderer Richtung als 
bisher dem Problem naher zu kommen versuchen mtissen, wenn wir nicht 
in Form eines leicht hingeworfenen n unmoglich" oder nZU teuer" l1berhaupt 
auf eine Losung verzichten wollen. Auch ein Mitlerfolg bringt oft genug 
vorwarts. 

Aber worin liegt denn nun die Ursache des Mitllingens? Unstreitig 
ist dieses darauf zurl1ckzuf11hren, dati sich die Erfinder in den meisten 
Fallen nicht entfernt auch nur hinreichend mit den grundlegenden Fragen 
des Bergwerksbetriebes, der Wirtschaftlichkeit usw. vertraut gemacht hatten. 

l) Vergl. C. L. Riemer, Die patentierten Verfahren zur Beseitigung der 
Endlaugen der Kaliindustrie. Zeitschr. Kali 1911, Nr. 17. 
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Bevor wir also an eine Kritik der einzelnen Vorschlage herantreten, 
wollen wir das Versaumte nachholen. Was wir hierbei zuerst an Zeit zusetzen, 
gewinnen wir bei der Besprechung der einzelnen Verfahren wieder. Dabei 
erlangen wir aber zugleich einen Uberblick fiber die ganze Frage, der 
uns f1ir die Auffindung neuer Wege ~nd sonstiger Moglichkeiten von nicht 
zu untersch!ttzender Bedeutung sein muti. 

Wie eingangs schon erwahnt, hier sei noch einmal darauf verwiesen, 
berfihrt die Endlaugenfrage in erster Linie nur die Carnallitwerke, die bei 
der Sulfatfabrikation der Hartsalzwerke fallenden chlormagnesiumhaltigen 
Laugen treten dagegen der Menge nach ganz zur1ick. 

Wir haben daher von den Carnallitwerken auszugehen. Der Durch­
schnittsgehalt samtlicher Lagerstatten kann mit 10 % K",O entsprechend 
rund 15,85 % K Cl angesetzt werden. Bei einem spez. Gewicht von 2 
enthalt also 1 cbm anstehenden Salzes, sei es Hauptsalz usw., rund 2 dz K2 O. 

Die Rente auf den Kubikmeter anstehendenSalzes. Die Rente, 
die nun der Kalibergbau abwirft, ist nicht bedeutend. Nach der Reichs­
statistik verzinste sich das in den Aktiengesellschaften angelegte dividenden­
beziehende Kapital in den Jahren 1909/10 und 1910/11 mit 8,12 bezw. 
8,34 %1). Bei der Bedeutung, welche die Aktiengesellschaften im Kali­
bergbau besitzen, durfen wir daher, ohne Gefahr zu laufen, einen allzu 
groilen Fehler zu begehen, ffir den gesamten Kalibergbau den gleichen 
Satz von rund 8 % annehmen. 

Gehen wir nun von diesem Wert aus, so folgt unter Zugrunde­
legung des Jahres 1911 mit rund 100 Werken bei einem Gesamtabsatz 
von rund 10 Mill. Doppelzentner K",O und einem Kapitalaufwand von 
rund 5.-6 Mill. Mark f1ir das einzelne Werk, dail im grotien ganzen die 
durchschnittliche Rente einer voU im Betriebe befindlichen Anlage auf 

6000000.8 
den Doppelzentner K",O kaum 100.100000 -= 5 M. 1ibersteigen diirfte. 
Auf den Kubikmeter anstehenden Salzes bezw. zu versetzenden Raumes 
entfallen mithin im Durchschnitt z. Z. etwa 10 M. 

Ungefahr der gleiche Wert ergibt sich im 1ibrigen auch noch auf 
andere Weise. Nach Krische (Zeitschr. Kali 1910, S. 530) betrug vor 
dem Inkrafttreten des Reichskaligesetzes der Wert von 1 dz K",O rund 
17 M. Durch das genannte Gesetz sind die Preise der ersten drei Groppen 
bekanntlich um rund 10 % ermassigt worden. Mim darf daher jetzt 
den Wert eines Doppelzentners K",O zu etwa 15,30-15,50 M. annehmen. 
In Anbetracht nun, dail der Mehrabsatz mit dem Hinzutreten neuer Werke 
nicht mehr Schritt halt, muil der Antell der Selbstkosten an dem Verkanfs­
erlos steigen. Dieser diirfte aber jetzt schon in den meisten Fallen 
65-70 % betragen, woraus folgt, dati der Reingewinn auf den Doppel-

15,30 (100 - 65) 
zentner K",O: 100 = 5,25 M., also ebenfalls rund 5 M. betragt. 

1) Fiir das gesamte dividendenberechtigte Kapital ergaben sich sogar nur 
4,13 und 5,30 0/0' 
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Dieser Satz gilt natfirlich jedoch nur so lange, als nicht die auf 
eine Anlage entfallende FBrderziffer weiter sinkt, wie es ja z. Z. aber tat­
sachlich der Fall ist. Uberdies ist noch zu bedenken, daB dieser Satz 
nur von solchen Werken erreicht oder fiberschritten wird, welche durch 
Quotenankaufe usw. ihre Anlagen in vollstem Matle auszunutzen in der 
Lage sind. Viele andere dagegen bleiben, und zum Teil recht erheblich, 
hinter dem genannten Satze zurfick, und zu diesen gehBren namentlich 
die Carnallitwerke. 

An Endlaugen fallen nun, wiederum nur im groflen Durchschnitt 
genommen, auf 1000 dz Carnallit 50 cbm Endlaugen. Da nun 1 cbm an­
stehenden Salzes 20 dz wiegt, so heitlt dieses nichts anderes, als datl auf 
1 cbm anstehenden Salzes 1 cbm Endlauge entsteht. 

Maximaler Kostenbetrag eines Verfahrens, das die Beseitigung 
der Endlaugen zum Ziele hat. Hieraus ergibt sich endlich, datl ein 
Bergbau in wirtschaftlicher Hinsicht fiberhaupt nicht mBglich ist, wenn 
die Kosten ffir die Beseitigung der Endlaugen 10 M. ffir den Kubikmeter 
fibersteigen. Ein Verfahren, das nicht von vornherein als ganzlich aus­
sichtslos beiseite geschoben sein will, mutl daher ganz erheblich hinter dam 
genannten Satze zurflckbleiben, ja darf in Riicksicht auf den landesublichen 
Zinsfutl von 4 % , der Gefahr und dem Unternehmergewinn nicht einmal 
den Betrag von 5 M. erreichen. Insbesondere gilt dieses fiir die Carnallit­
werke, welche sich zum grotlen Teile mit einem Reingewinn von 3 M. 
und noch weniger auf den Doppelzentner K'l.O begniigen miissen. 

Betrachten wir nun, was fUr einen Aufwand die Beseitigung des in 
einem Kubikmeter Endlauge enthaltenen LBsungswassers erfordert. 

Die Zusammensetzung der Endlaugen. Bei einem spez. Gewicht 
von 1,32 enthalt 1 cbm Endlauge rund 

320 kg MgCl2 , 

32 " Mg504 , 

16 " KCl und 
10 " NaCl. 

Summe: 408 kg. 
An Kristallwasser sind gematl der Formel MgCI2 • 6 H 20 rund 

398 kg und an Mg 504 , entsprechend 7 Molekiil Kristallwasser, 34 kg 
Wasser gebunden. An LBsungswasser sind mithin 1320 - 408 - 432 = 
480 kg vorhanden. 

Allgemeines fiber die Beseitigung des Losungswassers. Die 
Erfmder gehen nun bei der Beseitigung des LBsungswassers drei Wege: 

Die einen beseitigen das Wasser durch Eindampfen, sei es, datl sog. 
Seehsersalz (Mg Cl'l. . 6 H 9 0), ein Magnesiumehlorid mit 6 Molekul Wasser, 
sei es, datl Vierersalz, ein Magnesiumehlorid mit 4 Molekul Wasser, fl1llt. 

Die anderen binden das Wasser chemisch dureh wasserfreie KBrper, 
unter denen gebrannter Kalk an erster Stelle steht. 
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Die dritten endlich verwenden neben wasserbindenden Korpern noch 
andere Stoffe, welche imstande sind, als Aufsaugemasse zu dienen. 

Allgerneines tiber den Energieaufwand beirn Eindampfen. Be­
ginnen wir mit der Eindampfung. vVie au~ Tafel II zu ersehen, sind zur 
Verdampfung der 480 kg Losungswasser rund 300000 W.-E. aufzuwenden, 
wobei ein aus MgCl2 • 6 H 2 0, MgS04 • 7 H 2 0, KCl und NaCl be­
stehender Riickstand von 840 kg verbleibt. 

Bei der Eindampfung und Herstellung von Vierersalz, MgCl2 • 4 H 2 0, 
steigt der Warmeaufwand infolge der Uberwindung der Hydratations­
warme und der Mehrverdampfung von 2 Molekiilen Kristallwasser aber auf 
445000 gleich rund 450000 W.-E. pro Kubikmeter. Hierbei ergibt sich 
ein fester Riickstand von 678 kg. 

Zu beachten ist jedoch, dai! die zur Berechnung des Warme­
aufwandes verwendeten Zahlen fur die Losungswarme nur fitr verdiinnte 
Losungen Geltung besitzen, bei denen 1 g-Mol. des Salzes in 100 bezw. 
200 und 400 g-Mol. Wasser gelost ist, und dai! die Bestimmungen bei 
180 C. und Atmospbarendruck vorgenommen worden sind. Die in 
der Tafel angegebenen Zahlen besitzen also nur einen Vergleichswert, 
aus dem aber zur Geniige hervorgeht, dafi der Warmeaufwand mit der 
Beseitigung von Kristallwasser ganz unverbaltnismafiig steigt. 

Gehen wir namlich vom Sechsersalz aus, so entfallen verlustlos auf 
480 kg nicht gebundenes Wasser 300000 Kal., also auf 1 kg: 623,33 Kal. 

Beim Vierersalz betragt der Aufwand auf das Kilogramm zu be­
seitigendes Wasser 450000: 642 = 701 Kal. und der Warmeaufwand, 
welcher zur Beseitigung der 2 Molekfile Kristallwasser erforderlich ist, 
150000: 162 = 926 Kal. 

Es ist demnach kein 'Wunder, dafi bei den gewohnlichen Vakuum­
verdampfapparaten die Eindampfung zu Sechsersalz im double-effect nur 
etwa 0,9 kg Frischdampf von 6-8 Atm. erfordert, wahrend die Erzeugung 
von Vierersalz bei einem dreimal so grofien Dampfverbrauch nur im 
simple· effect zu erreichen ist. Wie stark sich iibrigens die Zahlen fitr 
die Losungswarme der Verbindung: Mg Cl2 • 6 H 2 0 mit den Temperaturen 
andern, zeigt deutlich nach Landolt-Bornstein (Chemisch-physikalische 
Tabellen) die GIeichung: 

Q = 2,82 + 0,0246 (I - 15) Kal. 

Dieser GIeichung gemafi steigt die Losungswarme von 203 g Mg Cl2 . 6 H 2 0 
von 2,82 Kal. bei 150 C. auf 5,28 Kal. bei 115 0 C. 

Leider sind uns keine Untersuchungen bekannt geworden, welche 
die Veranderlichkeit der Losungswarme nach Druck und Konzentration 
zum Gegenstand haben, so dai! es zurzeit absolut unmoglich ist, den tnt­
sachlichen Warmeaufwand rechnerisch festzulegen. 

AUerdings wollen wir nicht unterlassen darauf hinzuweisen, dai! 
die Losungswarme von MgCl2 • 6 H~O bei 400facher Verdiinnung 
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2,95 KaP) betragt, daB also die Liisungswarme mit der Konzentration 
abnimmt, und daB unter Zugrundelegung einer mittleren Losungs-

2,82 + 5,28 .. 
warme von 2 = 4,05 der vVarmeaufwand zur Uberwindung 

4050.748 
derselben von 10870 Kal. nur auf ~~ = 15000 Kal. steigt. 

Der in der Tafel angegebene Warmeaufwand von 300000 Kal. fiir 
die Eindampfung der Endlauge zu Sechsersalz kann sich also von der 
Wirklichkeit nicht weit entfernen. 

Leider konnen wir das Gleiche nicht vom Vierersalz aussagen. 
Hier dUrfte der Aufwand nicht unerheblich groBer sein. Doch reicht die 
ermittelte Zahl fiir unsere Betrachtungen aus. 

Rechnet man nun mit den in der Tafel ermittelten Werten von 
300000 bezw. 450000 Kal. auf den Kubikmeter Endlauge und legt einen 
Warmepreis von 16 Pf. fUr 100000 Kal. zugrunde, entsprechend einem 
Preis von 4 M. die Tonne Braunkohlen zu 2500 Kal. frei Heizerstand oder 
1,04 fUr die Tonne Dampf zu 650000 Kal., so betragen die reinen Brenn­
stofi'kosten fiir die Eindampfung eines Kubikmeters Endlauge: 

zu Sechsersalz 300000.16 = 48 Pf und 
100000 . 

zu Vierersalz 45100~O~OO 16_ = 72 Pf. 

Diese Satze grUnden sich jedoch nur auf den verlustlosen Warme­
Ubergang der Verdampfungsanlage. Um die tatsachlichen Werte zu er­
halten, sind daher die gefundenen Zahlen noch durch den Wirkungsgrad 
der Anlage zu teilen. Dariiber hinaus treten aber noch die Aufwendungen 
fUr die Lohne sowie die fUr Tilgung, Verzinsung und die Wieder­
herstellungsarbeiten hinzu. 

Wie hoch sind diese nun zu veranschlagen? 
Zur Eindampfung stehen zurzeit folgende Verfahren zur VerfUgung. 
FUr Sechsersalz: 
Die Eindampfung in Siedepfannen, ahnlich den in der Siedesalz­

bereitung benutzten, die Eindampfung in offenen Pfannen mit Flammen­
rohren, wie sie auf den Kaliwerken zur Darstellung geschmolzenen Chlor­
magnesiums in Anwendung stehen, ferner die Grainerpfanne und die 
Vakuum· Verdampfapparate. 

FUr Vierersalz sind zu nennen: 
die liblichen Vakuum-Verdampfapparate und das Vakuumverfahren 

nach Prof. Mehner. 
Der Energieaufwand beim Eindampfen zu Vierersalz. Ver­

fahren nach Kumpfmiiller-Sauerbrey. Beginnen wir mit den letzt­
genannten Verfahren: Die Verdampfung zu Vierersalz in den 
Apparaten von Kumpfmiller-Sauerbrey. 

1) Nach Tafel II betragt die Losungswarme bei 200facher VerdUnnung: 2,82 
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Die Verdampfung zu Vierersalz ist im Vakuum vorzunehmen, da 
bei Atmosphlirendruck gleichzeitig mit der Abspaltung von Kristallwasser 
Salzsaure entsteht, welche zur Vermeidung Von Flurschaden nieder­
geschlagen werden muil. Die Eindampfung geschieht bis zum Sechsersalz 
unter zweimaliger Ausnutzung des Brtidens (double-effect), wahrend die 
Entferung der zwei Molekiile Kristallwasser nur im simple-effect zu er­
reichen ist. 

Ftir die Beseitigung des Losungswassers sind nach den im Groil­
betrieb erhaltenen Zahlen auf das Kilogramm etwa 0,9 kg Frischdampf 
von 6-8 Atm. und ftir die Entfernung des Kristallwassers auf die Ge­
wichtseinheit 3 kg erforderlich. 

Da nun, vergl. Tafel II, neben 480 kg Losungswasser noch 162 kg 
Kristallwasser zu beseitigen sind, so betragt der Dampfverbrauch flir 
150 cbm Endlauge 150 (480 . 0,9 + 162. 3) = 153000 kg, entsprechend einer 
Kesselheizllache von rund 320 qm, wenn die Beanspruchung unter Ver­
wendung von Wasserrohrkesseln pro Quadratmeter Reizllitche zu 20 kg 
und die Betriebsdauer zu 24 Stunden am Tage angenommen wird. Zum 
Ansatz gelangen 2 Wasserrohrkessel von je 180 qm zu insgesamt rund 
50000 M. 

Der maschinelle Teil einer Vakuum-Verdampfanlage flir 150 cbm 
Endlauge kann nun auf etwa 150000 M. veranschlagtl) werden, wobei 
allerdings zu beachten ist, dail die Kosten vom Preis des Kupfers bestimmt 
werden. Auilerdem entfallen auf Gebaude etwa 60000 M. und auf die 
Kesselanlage etwa 50000 M. 

Rechnet man ferner mit einer Verzinsung von 5 %, einem Tilgungs­
satz von 10 % ftir den maschinellen Teil einschlieillich der Kesselanlage 
und 3 % fiir den baulichen Teil, sowie mit Wiederherstellungskosten von 
2,5 % und 1 % in Rohe des maschinellen bezw. baulichen Teiles, so er­
geben sich die Betriebskosten bei einem Wirkungsgrad der Dampfkessel­
anlage zu 0,6 und mindestens 3 Mann Bedienung in der 12 sttindigen 
Schicht wie folgt: 

1. Verzinsung des Baukapitals: 
150000 + 60000 + 50000 = 260000 M., bei 5 Ofo . 

2. Tilgung: 
3 % des baulichen Teiles: 60000. 0,03 . . . . 
10 % des maschinellen Teiles der Anlage einschlieillich 

Kesselanlage: 0,1.200000. .. ..... 
3. Wiederherstellungskosten: . 

1 % des baulichen Teiles: 0,01.60000 
2,5 % des maschinellen Teiles: 0,025.200000 . 

4. Lohne: 

13000 M. 

1800 
" 

20000 
" 

600 
" 5000 
" 

Ftir 6 Mann zu 4 M. die 12stflndige Schicht: 6.4_._30_0 ____ ;;.. 7200 
" 

zu flbertragen: 

1) Nach Mitteilung von der Firma Sauerbrey. 

47600 M. 
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Ubertrag: 
5. Brennstoffaufwand: 

An Heizdampf sind erforderlich 153000. 300 kg = 

45900 t. Zum Betriebe der Pumpen usw. werden 
etwa 30 PS gebraucht zu 20 kg Dampf entsprechend 
30.20.300 kg = 180 t. 1,041).0,6 = 1,73 M. fiir 
die Tonne Dampf angenommen, ergibt sich also ein 
Aufwand von 46080.1,73 . 

Summe: 

47600 M. 

80000 " 
127600 M. 

127600 
Der tatsachliche Aufwand betragt also etwa: 150.300 = 2,84 M. auf 

den Kubikmeter, erreicht also nahezu das Vierfache des rechnerisch er­
mittel ten reinen Brennstoffaufwandes. 

Uberdies ist aber noch zu beachten, daB die Aufstellung in manchen 
Punkten eher zu giinstig ist. Vor all em darf aber nicht auBer acht ge­
lassen werden, daB ein groBer Teil der Werke nicht in der Lage ist, die 
Tonne Dampf fiir 1,73 M. herzustellen. 

Verfahren von Prof. Mehner. Wir kommen nun zum Mehner­
schen Vakuumverfahren 2). N ach diesem Verfahren soIl bekanntlich die 
Lauge am oberen Ende eines aufrechtstehenden, unter Vakuum gehaltenen 
Kessels von geeigneten Abmessungen in Form eines feinen SprUhregens 
eingefiihrt werden, wahrend zu gleicher Zeit die auBeren Kesselwandungen 
von den Rauchgasen der bestehenden Kesselanlage geheizt werden. Ohne 
die Kesselwandungen zu berUhren, sollen die einzelnen Tropfen den Kessel­
raum durchmessen und dabei durch Strahlung seitens der Kesselwande 
soviel Warme erhalten, daB auf den Boden nur ncch auskristallisiertes 
Vierersalz zu finden ist. 

Wie an anderer Stelle schon ausgef11hrt (Techn. Blatter, Wochen­
beilage der deutschen Bergwerkszeitung, Jahrg. II, Nr. 46) fUhrt zwar 
das Verfahren zum Ziel, wenn auch nicht auf Grund der durch Strahlung 
Ubergehenden Warme allein, sondern nur mit Hilfe der Leitung und 
Konvektion. Doch haften dem Vorschlage eine Reihe technischer Bedenken 
an, wie der Einbau der unformigen Zylinder in den Fuchs und die hohen 
Temperaturen der Rauchgase, welche den Einbau von Uberhitzern nicht 
zulassen und die um so hoher sein mUssen, je kleiner die Zylinder aus­
fallen. N amentlich erscheint es aber untunlich, die Kesselanlage mit einer 
solchen Aufgabe zu belasten. Kommt man aber schon aus dies en GrUnden 
allein dahin, von del' Ausfiihrung des Vorschlages Abstand zu nehmen, 
so spricht auch noch gegen das Verfahren die Erkenntnis, daB man auch 
einen festen Versatz mit Sechsersalz erzielt, wenn man dieses beim Er-

1) Vergl. S. 8. 
2) Vergl. auch Zeitschr. Kali 1912, Heft 3. 
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starren aus dem Schmelzfluil in Form von Kornern oder Schupp en iiber­
fiihrt, die ein bequemes Versetzen gestatten. 

vVas die Kosten des Mehnerschen Verfahrens anbetrifft, so gilt 
natiirlich hinsichtlich des Brennstoffaufwandes im groilen ganzen der 
gleiche Satz wie bei dem ersten Verfahren. Wenigstens ist es fiir die 
Beurteilung des Verfahrens im ganzen ohne besondere Bedeutung, ob 
der Wirkungsgrad etwas groiler ist, als er dem Preise von 1,73 M. fUr 
die Tonne Dampf entspricht. 

Die Kosten der Vorrichtungen dagegen konnten wohl etwas geringer 
angenommen werden und diirften 260000 M. auch selbst dann kaum er­
reichen, wenn sie unabhangig von der bestehenden Kesselanlage zur 
Ausflihrung gebracht werden wUrden. 1m Hinblick darauf aber, dail zum 
Zweck der Beseitigung der Endlauge kaum jemals Vierersalz gewonnen 
werden diirfte, eriibrigt sich wohl ein naheres Eingehen auf die Frage 
der Anlagekosten. 

Der Energieaufwand beim Eindampfen zu Sechsersalz. Die 
Siedesalzpfanne. 'Vir kommen nun zu den Verfahren, welche zur Er­
Erzeugung des Sechsersalzes zur VerfUgung stehen. 

Da ware zunachst als das einfachste Verfahren die Eindampfung 
in Pfannen zu nennen, wie sie bei der Siedesalzbereitung in Anwendung 
stehen. Auf 1 qm solcher Pfannen mit unterschlachtiger Feuerung werden 
in 24 Stunden im Durchschnitt etwa 270 kg Wasser verdampft. BerUck­
sichtigt man jedoch, dail Pfannenstein in nennenswerter Menge beim Ein­
dampfen von Endlauge nicht enststeht, so darf man wohl 300 kg auf 
den Quadratmeter als angemessen bezeichnen. Bei 150 cbm Endlauge 
entsprechend 150. 480 kg Losungswasser (vergl. Tafel II) waren also 

15~ot80 = 240 qm und einschliefllich einer Reserve von 331 / 8 % rund 

360 qm erforderlich. Demgemail sind drei Pfannen von je 120 qm anzu­
legen, welche in einem Siedehause untergebracht, einen Anlagewert von 
etwa 50000 M. darstellen. Von dieser Summe, in welcher nur die Anlagen 
BerUcksichtigung gefunden haben, welche zum Eindampfen erforderlich 
sind - die Kosten fUr die Trockenpfanne der Siedesalzaufbereitung usw. 
sind also nicht enthalten -, entfallen etwa 22000 M. auf die Pfannen­
flache nebst ZubehOr, 5000 M. auf die Feuerungen und 23000 M. auf 
die Gebaude. FUr Verzinsung, Tilgung und Wiederherstellungskosten 
geIten dieselben Werte wie bisher. 

Der thermische Wirkungsgrad solcher Feuerungen schwankt nun 
zwischen 0,5 und 0,6; wir wahlen daher 0,55. 

Zur Bedienung dUrften 3 Mann fUr die Nacht- und Tagschicht 
ausreichend sein. 

Hieraus ergeben sich die Betriebskosten wie folgt: 
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1. Verzinsung des Anlagewertes: 
5 Ofo von 50 000 M. 

2. Tilgung: 
3 Ofo des baulichen Teiles: 0,03. 23000 . . . . . . 
10 % des maschinellen Teiles, Pfanne und Feuerung: 

0,1.27000. . . . . . . . . . . . . . . 
3. Wiederherstellungskosten: 

10f0 des baulichen Teiles: 0,01.23000 
2,5 % des maschinellen Teiles, Pfanne und Feuerung: 

0,025 . 27 000. . . . . . . . . . . . . . 
4. Lohne: 

2 . 3 Mann zu 4 M. pro Schicht, im Jahre also 6.4. 300 = 
5. Brennstoffaufwand: 

1 cbm einzudampfen erfordert nach Seite 8 verlustlos 
48 Pf.; mithin ergeben sich f1ir 150. 300 cbm bei 

2500 M. 

690 
" 

2700 
" 

230 
" 

675 
" 

7200 
" 

einem Wirkungsgrad von 0 55. 150. 300 . 0,48 = 40000" 
,. 0,55 

~----------------
Summe: 53995 M. 

Die Aufwendungen auf den Kubikmeter Endlauge ergeben sich 

mithin zu 1~~ ~~~o = rund 1,20 M., betragen also das Zweiundeinhalb­

fache des theoretisch ermittelten verlustlosen Brennstoffaufwandes. 
Grainerpfanne. Wir kommen nun zu den Grainerpfannen. Die 

Eigenart der Grainerpfannen besteht darin, dass zur Einengung von 
Salzlosungen als Warmetrager Dampf verwendet wird, der in einem 
System von Rohren durch die Losung hindurchgeflihrt wird und sich 
hierbei unter Warmeabgabe niederschlagt. Das Kondensat wird dem 
Kessel wieder zugeflihrt. Die Pfannen bestehen aus verschiedenem 
Material: Holz, Beton, Eisen usw. Die Rohren liegen zumeist fiber dem 
Boden, gelegentlich aber auch im Boden versenkt (Patent Eggestorff, 
D.R.P. Nr. 14782). 

Die Pfannen haben vorzugsweise dort Anwendung gefunden, wo 
grotie nicht weiter dynamisch zu nutzende Abdampfmengen zur Verfl1gung 
standen, wodurch es ermoglicht wurde, an sich nicht sudwiirdige Solen 
auf Speisesalz zu verarbeiten. 

Nun HUlt sich allerdings die Chlormagnesiumlauge mit gesll.ttigtem 
Dampf von atmosphlirischer Spannung nicht eindampfen. Das Losungs­
wasser ist erst vollig beseitigt, wenn das spez. Gewicht der Fliissigkeit 
auf 1,435 gestiegen ist und die Temperatur 157 0 C. betragt. Doch steht 
der Anwendung hochgespannten Dampfes von 7-8 Atm. "Uberdruck mit 
einer Sattdampftemperatur von 171,49-176,58 0 C. nichts entgegen. 1m 
Gegenteil, eine solche Anlage mull vom warmewirtschaftlichen Standpunkt 
aus noch immer mit einem wesentlich besseren thermischen Wirkungsgrad 
arbeiten als die Pfannen mit direkter Beheizung, da nicht nur mit dem 
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Kondensat die ganze Fliissigkeitswarme mit etwa 170 Kal. wieder gewonnen 
wird, sondern auch eine Verminderung der Warmeverluste durch Strahlung 
und Leitung sich hier wesentlich leichter erreichen lailt. Ferner ist zu 
beachten, dail sich bei einer gleichmailigen Beheizung der Pfannen erhebliche 
Ersparnisse an 'Wiederherstellungsarbeiten ergeben miissen, denen infolge 
der Wiederverwendung des Kondensates gleich hohe Kosten fUr die Kessel­
reinigung nicht gegeniiberstehen. 

Doch ist auf der anderen Seite nicht zu verkennen, dail bei dem 
geringen Temperaturgefalle zwischen der eingedickten Lauge und dem 
gesattigten Dampf mit einer Verdampfung von 300 kg auf den Quadrat­
meter Pfannenoberflache nicht gerechnet werden kann. Allerdings diirfte 
sich das Weniger, wenn nicht ganz, so doch zum Teil wieder durch die 
unseres Wissens fiir Grainerpfannen noch nicht in V orschlag gebrachte 
Heizung mit niedrig gespanntem Dampf bei hoher Uberhitzung ausgleichen 
lassen. 

Folgen wir jedoch den durch Erfahrung festgestellten Werten. Nach 
einer von der Firma Pailberg-Berlin gegebenen Mitteilung darf man fiir 
die Bereitung von Siedesalz mit einer Leistung von 190 kg auf den 
Quadratmeter und 24 Stun den rechnen. Diesen Wert auf die Endlaugen 
iibernommen - das Temperaturgef!llle ist in beiden Fallen nahezu gleich 
- ergibt bei 150.480 kg Losungswasser und bei Riickstellung von 331/ S % 

4.150.480 
eine Pfannenoberflache von 3.190 = rund 480 qm. Da nun ein 

Quadratmeter Pfannenoberflache (Verdunstungsoberflache) im gro:llen ganzen 
190 M. erfordert, so stellen die Pfannen allein einen Wert von rund 
90000 M. dar. Hierzu kommen die Kosten fiir die Gebaude, welche mit 
etwa 35000 M. veranschlagt werden konnen, und die Aufwendungen fiir 
die Kesselanlage. 

Da nun bei der Grainerpfanne nur die Verdampfungswarme des 
Dampfes nutzbar gemacht wird, und das Kondensat auf dem kiirzesten 
Wege wieder dem Kessel zugefiihrt wird, so kann einerseits die Be­
anspruchung auf den Quadratmeter der Kesselheizflache groiler als iiblich 
angenommen werden, wahrend andererseits auf ein Kilogramm Losungs­
wasser eine entsprechend groilere Dampfmenge enWi1lt. Gehen wir z. B. 
von Dampf mit 8 Atm. Uberdruck aus, so steht bei einer Temperatur des 
Kondensats von 176 0 C. zur Heizung eine Warmemenge von rund 483 Kal. 
pro Kilogramm Dampf zur Verfiigung, wahrend die Beseitigung von 1 kg 
Losungswasser 623 Kal. erfordert. Auf 1 kg Losungswasser kommen 
mithin verlustlos 623: 483 = 1,3 kg Dampf oder einschlie:lllich der mannig­
fachsten Abgange etwa 1,35 kg. Die Heizflache ergibt sich demnach, 
wenn wir unter Zugrundelegung eines Wasserrohrkessels statt 20 kg 24 kg 
auf den Quadratmeter Heizflache annehmen, zu: 

150 .480 . 1,35 
F = 24 . 24 = 170 oder rund 200 qm. 

Die Kesselanlage stellt also etwa einen Anlagewert von 30000 M. dar. 
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Kann nun aber die Beanspruchung auf den Quadratmeter Heizflache 
grofier als ublich angenommen werden, so mussen auch die Kosten einer 
Tonne Dampf entsprechend geringer ausfallen. Geht jene also um llf> 
herauf, so gehen diese um 1/1) zuruck. Fur die Tonne Dampf konnen wir 
hier also bei einem Wirkungsgrad der DampfkesseJanlage von 0,6 einen 

1,04-0,21 0,83 . 
Wert von nur ~-0-6~- = 0"6 = rund 1,35 M. emsetzen. , , 

Fiir die Bedienung miissen hier wie bei den anderen Verfahren 
3 Mann in jeder Schicht angenommen werden. 

Die Betriebskosten stellen sich demnach wie foJgt: 
1. Verzinsung der Anlagekosten: 

5 % fUr Gebaude, Pfannenflache und Kessel: 
(35000 + 90000 + 30000).0,05 7750 M. 

2. Tilgung: 
Gebaude 3 Ofo, Pfannen und Kessel 10 Ofo: 35000.0,03 + 

120000.0,01 . . . . . 13050 " 
3. Wiederherstellungskosten: 

Gebaude 10f0, Pfannen und Kessel 2,5 Ofo: 35000.0,01 + 
120000.0,025.. .......... 3350" 

4. Lohne: 
Fur 2.3 Mann zu 4 M. die Schicht: 2.3.4.300. 7200 " 

5. Brennstoffaufwand: 

Fur 150.300.480. 1,35 kg Dampf 150 .48~O~~52. 300 39200 M. 

Summe: 70550 M. 

Die Eindampfung von einem Kubikmeter Endlauge erfordert also in 
. 70000 

der Gramerpfanne 45000 = 1,56 M., vorausgesetzt, dafi auch hier, wie 

bei der Siedesalzbereitung nur mit einer Verdampfung von 190 kg auf den 
Quadratmeter Pfannenoberflache gerechnet werden kann. 

Die Kofferpfanne. Weiterhin kommt die auf den Kaliwerken 
ubliche Verdampfung in offenen Kesseln mit Flammenrohren in Frage. 
Diese Pfannen besitzen eine kofferahnliche Gestalt und fassen 60 cbm. 
Durch Verdunsten des Losungswassers vermogen sie nach und nach 
100 cbm aufzunehmen. Das Eindampfen nimmt in diesen Pfannen etwa 
2 Tage in Anspruch, so dafi zur Einengung von 150 cbm pro Tag 
150 : 50 = 3 Pfannen erforderlich sind. Einschliefllich einer Reserve von 
331/3 Ofo sind also 4 Pfannen zur Aufstellung zu bringen, welche einschliefl­
lich Mauerung, Feuerung, selbsttatiger Beschickung usw. einen Wert von 
etwa 60000 M. darstellen durften. Hierzu kommt das Gebaude, fiir welches 
bei der geringen Grundflache 15000 M. angemessen sein diirften. 

Da die Pfannen den Dampfkesseln durchaus ahneln, sie sind nur 
nach oben offen, auch die Feuergase ebenso gefiihrt werden, so kann hier 
wie dort mit einem Wirkungsgrad von rund 0,6 fur Braunkohle gerechnet 
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werden. Demgemafl ergibt sich ein Brennstoffaufwand (vergl. S. 8) von 
300. 1~~ . 0,48 = 36000 M. 

, 
Rechnet man ferner auch hier mit 3 Mann fUr die Schicht, so 

stellen sich die Betriebskosten wie folgt: 
1. Verzinsung: 

50f0 fUr Pfannen und Gebaude: (60000 + 15000).0,05 
2. Tilgung: 

3 Ufo fur Gebaude und 10 Ofo fur die Pfannen: 
15000.0,03 + 60000.0,1. . . . 

3. Wiederherstellungskosten: 
1 Ofo fUr Gebaude und 2,5 Ufo fur die Pfannen: 

15000.0,01 + 60000.0,025. . . 
4. Lohne: 

3550 M. 

6450 " 

1650 " 

2 . 3 Mann zu 4 M. die zwolfstUndige Schicht: 2. 3 .4 . 300 7200" 
5. Brennstoffaufwand (vergl. oben) . . . . . . 36000 " 

rund 

Summe: 54850 M. 

Das Eindampfen von einem Kubikmeter Endlauge kostet hiernach 
55000 

150 . 300 = 1,22 M. 

Das Vakuumverfahren. Es verbleibt nun noch die Vakuum­
verdampfung. Nach den in der GrolHndustrie erhaltenen Zahlen sind auf 
das Kilogramm Losungswasser, das theoretisch 623 Kal. erfordert, 0,9 kg 
Frischdampf von 8 Atm. mit einem Warmeinhalt von 658 Kal. bei Aus­
nutzung im double-effect notwendig. Es ist also ein Wasserrohrkessel von 

150 . 480 . 0,9 18 H . fl. J.' • 20.24 = rund 0 qm elZ ache zur AUlstellung zu brlllgen. 

Dazu kommt noch die Heizfl.ache fUr 30 PS, welche zum Betriebe der 
Pumpen usw. notig sind. 1m ganzen sind also rund 200 qm erforderlich, 
ftir welche ein Anlagewert von 30000 M. wie bisher in Ansatz ge­
bracht wird. 

Fur Gebaude sind erforderlich etwa 50000 M.l) und fiir die 
maschinellen Einrichtungen 80000 M. 

Rechnet man auch hier wie bisher mit je 3 Mann in der zwolf­
stiindigen Schicht und einem Wirkungsgrad der Dampfkesselanlage von 
0,6, so ergeben sich folgende Betriebsausgaben: 

1. Verzinsung: 
5 Ufo fiir Geb§.ude, Kessel und Maschinen: 

(50000 + 30000 + 80000) . 0,05 
2. Tilgung: 

8000 M. 

3 Ofo fiir Gebaude und 10 Ofo fUr die Maschinen, 
30000.0,03 + 110000 . 0,1 = 900 + 11 000. . _. __ 1_1_9_00 __ ,::.., 

zu ubertragen: 19900 M. 

1) Die Angaben sind nach Mitteilungen der Maschinenfabrik Sauerbrey-
StaBfurt zusammengestellt. . 
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Ubertrag: 19900 Y. 
3. Wiederherstellungsarbeiten: 

1 bezw. 2,5 Ofo: 30000.0,01 + 11 000 .0,025 . 
4. Lohne: 

2.3 Mann zu 4 M. die Schicht: 2.3.4.300 
5. Brennsto:ffaufwand: 

fur 150.480.300 kg Losungswasser oder 150.300 cbm: 
150 . 300 . 0,48 

0,6 

3050 " 

7200 " 

36000 " 

Summe: 66150 Y. 

Das heillt, 1 cbm Endlauge erfordert zur Einengung im Vakuumverfahren 
66000 

150.300 = rund 1,47 M. 

Vergleich der einzelnen Verfahren. Von den genannten Ver­
fahren steht nun das in o:ffenen Pfannen mit Flammenrohren, und zwar 
zur Herstellung geschmolzenen oder kristallisierten, gewerblichen Zwecken 
dienenden Magnesiumchlorids, auf einzelnen Werken schon seit J ahren in 
Anwendung. Von den anderen dagegen ist bisher noch keines in grotlerem 
Matlstabe erprobt worden, und insofern dtirfte es gewagt erscheinen, aus 
einer Gegentiberstellung Schltisse ziehen zu wollen, die sich nur auf uber­
schIagig ermittelte Werte grtindet. Aber demgegeniiber ist darauf hin­
zuweisen, dati sich jeder Fehler hinsichtlich der Schil.tzung der Anlage­
kosten doch nur in einem Bruchteil bemerkbar macht, der dem ftir Ver­
zinsung, Tilgung und Wiederherstellungskosten gewahlten Satze entspricht 
und in unserem FaIle etwa 100: 17,5 = 1/6 betri!.gt. 

Und nun vergleiche man, was 10000 M. mehr oder weniger fll.r 
einen Einflutl auf die Endsumme austiben, wo die Brennstoft'kosten neben 
dem thermischen Wirkungsgrad der Verdampfungsanlage in erster Linie 
bestimmend sind. 

Doch was zeigen nun die Zahlen? Sie zeigen, dati die Endsummen, 
noch weniger aber die Brennstoft'kosten in den einzelnen Fi111en keineswegs 
stark voneinander abweichen. Das grotlte Ausmatl betri!.gt fUr die Endsummen 
nur 1,56 -1,20 = 0,36 Pf.; bei 45000 cbm im Jahr macht das also nur 
16000 M. aus, ein Betrag, den man zwar geme mitnimmt, der aber 
im Haushalt eines Kaliwerkes fUr sich allein nicht viel besagt. Dati 
dieses grotlte Ausmatl aber gerade die Grainerpfanne traf, kann ja 
nicht weiter verwundern, wurde doch gleich darauf hingewiesen, dati sie 
sich hauptsi!.chlich dort bewi!.hrt hat, wo es galt, grotle Mengen Abdampf 
weiter zu verwerten. Anders ist es jedoch bei der Vakuumverdampfung, 
welche als besonderen Vorzug fur sich in Anspruch nimmt, eine doppelte 
Ausnutzung der zugefuhrten Wi!.rme zu gestatten, und doch mit 1,47 M. 
auf den Kubikmeter Endlauge den zurzeit hOchsten Satz zeigt. Wir sehen 
zwar, dati die Brennstoft'kosten ftir das Vakuumverfahren mit 36000 M. 
den niedrigsten Satz besitzen, aber diese Erspamis ist nicht entfernt groil 
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genug, um den Mehraufwand an Tilgung, Verzinsung und Wieder­
herstellungskosten auszugleichen. Es kann nun allerdings scheinen, als wenn 
in Hinblick auf diese die anderen Verfahren zu glinstig hingestellt worden 
sind, dati also die dort gewahlten Satze zu niedrig bemessen wurden. 
Demgegeniiber muti aber darauf hingewiesen werden, dati bei der Ver­
wendung von Dampf als Warmetrager zu den Verlusten der Kesselanlage 
noch die Warmeverluste in der Leitung hinzukommen, und dati in den 
Vorfeuerungen nur selten mehr als 60 % der in dem Brennstoff steckenden 
Energie nutzbar gemacht wird. Will also die Vakuumanlage bei dem an­
genommenen Warmepreis von 16 Pf. mit den anderen alteren Verfahren, 
wie z. B. den Siedesalzpfannen in Wettbewerb treten, so mull die Bl'ennstoff­
ersparnis: (40000 - 36000) + 66150 - 53995 = rund 16000 M. betragen. 
Oder was gleichbedeutend ist, die Siedesalzpfanne miiflte einen um 
16000 M. grotieren Brennstoffverbrauch aufweisen. D. h. aber nichts 
anderes, als dati der Wirkungsgrad bei dieser nicht mit 55 Ofo, sondern 
gar nur zu 

_ 150. 300 . 0,48 _ 21600 _ 0 

x - 40000 + 16000 - 56000 - 33 10 
in Ansatz gebracht werden diirfte, was aber mit den Tatsachen in 
direktem Widerspruch steht. Anders ist es natiirlich, wenn der Warme­
preis infolge langer Eisenbahnwege hOher, vielleicht auf das Doppelte 
oder gar Dreifache angesetzt werden mull, entsprechend einem Gestehungs­
preis von etwa 3-4 M. ftlr die Tonne Dampf. Dann spielt natiirlich die 
mehrfache Ausnutzung des Briidens und die dadurch erzielte Brennstoff­
ersparnis eine wesentlich groilere Rolle und kann, abgesehen von sonstigen 
Gesichtspunkten, wie Raummangel, hochwertiger Brennstoff usw., dazu 
fiihren, einer in der Anlage teueren Einrichtung den V orzug zu geben. 
Von einer unbedingten wirtschaftlichen Uberlegenheit der Vakuumver­
dampfung kann aber nicht die Rede sein. 

Und ahnlich ist es mit der Grainerpfanne. Auch hier sind die 
Anlagekosten so hoch, dati sie trotz der sonstigen Vorteile nicht in Be­
tracht kommt, wenn der Heizdampf erst erzeugt werden muti. Doch 
zeigt eine kleine Berechnung, dall sie sehr wohl neben den anderen be­
stehen kann, sobald Abdampf und wenn auch nur in bescheidenen Mengen 
zur Verfiigung steht. Da namlich das Mehr bei der Grainerpfanne gegen­
fiber der Siedesalzpfanne 1,56 - 1,20 = 0,36 M. auf den Kubikmeter End­
lauge betragt, so wiirde ein volliger Ausgleich erreicht sein, wenn bei 
einem Preise von 1,35 M. ffir die Tonne Frischdampf und 45000 cbm 

.. (1,56 - 1,20) . 45000 0,4 
Endlauge 1m Jahr ill der Stunde 1,35.300 . 24 = 0,24 = rund 2 t 

Abdampf zur Verfiigung standen, eine Bedingung, die iiberall gegeben 
sein diirfte. Allerdings setzt dieses voraus, dail der zur Verwendung 
kommende Frischdampf von geringer Spannung in hohem Grade iiberhitzt 
ist. Aber auiler dem Vorteil, der sich aus der Verwendung von Abdampf 

Dietz, Kali-Endlangen. 2 
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zu Heizzwecken ergibt, konnte man auch infolge des hOheren Temperatur­
geflUles mit einer kleineren Pfannenfl.iiche auskommen, und nicht zu ver­
gessen, auch erhebliche Ersparnisse bei der Kesselanlage selbst erzielen. 

Eindampfung durch unmittelbare Bertihrung mit den Feuer­
gasen. Aber trotz alledem, bei dem Satz von rund 1,20 M. fUr das 
Kubikmeter Endlauge dUrfen wir uns noch keineswegs beruhigen. 

Schon in der Beilage der Deutschen Bergwerkszeitung, den " Tech­
nischen Bl!l.ttern", hatte der Verfasser gelegentlieh einer kritisehen Be­
spreehung des Mehnersehen Endlaugen- Verdampfverfahrens mittels 
strahlender W!l.rme darauf hingewiesen, daft auch die direkte BerUhrung 
von Heizgasen mit der Lauge fUr die Verfestigung der Endlaugen in 
Frage kommt. 

Inzwisehen hat sich aber ergeben, daft der Gedanke an sich keines­
wegs neu ist, und daft man bei einer direkten BerUhrung von Endlauge und 
Feuergase mit einem Wirkungsgrad der Verdampfanlage von 90 0/0 und mehr 
rechnen kann. Die Ersparnisse, die sich hieraus an Brennstoff ergeben, 
leuchten ohne weiteres ein. Die Schwierigkeit bestand aber bisher nur darin, 
die ZufUhrung von W!l.rme einerseits und Endlauge andererseits so zu 
regeln, dan eine vollige Entfernung des Losungswassers erreicht wurde, 
ohne dan zu gleicher Zeit Chi or oder Salzs!l.ure entstand. Der Schwierig­
keit ist man aber auf verschiedenem Wege Herr geworden. So wird von 
einer Seite vorgeschlagen, die Endlauge in Gestalt eines Springbrunnens 
in die Verbrennungsgase einzusprUhen. Ffir vorteilhafter halten wir 
jedoch, die Endlauge an der Decke eines z. B. mit Topfscher SchUtt­
feuerung ausgerUsteten Flammenofens fiber den ganzen freien Querschnitt 
verteilt einzufUhren, wobei die Lauge Uber treppenartig Ubereinander an­
geordneten Stufen, die. selbst wieder mehr oder weniger geneigt werden 
konnen, auf die Sohle des Of ens herniederrieselt. Da bei jeder Stufe 
die Fallbewegung wieder aufgehoben wird, so hat man es durch ent­
sprechende Neignng der Stufen in der Hand, die Einwirkung der Feuer­
gase auf die Lauge zu verUlngern oder zu verkfirzen. 

Doch welchen Kostenaufwand dUrfte eine solche Anlage erfordern? 
Bei einem Wirkungsgrad von 0,9, einem Heizwert des Brennstoffes von 
2500 Kal. und einer Rostbeanspruchung von 150 kg auf den Quadratmeter 

. . 150.3000001) 
hat dIe Rostfl.!l.che 0,9 . 2500 . 24 . 150 = rund 6 qm zu betragen. Geben 
wir dem Flammenofen im Lichten eine Breite von 3000 mm, eine L!l.nge 
von 5000 mm und eine Hohe von 1500-2000 mm, so kostet die ganze 
Anlage einschlienlich Feuerung etwa 7000 M. Einschlienlich eines 
zweiten Of ens fur den Notbehelf und 6000 M. fUr Geb!l.ude konnen also 
die Anlagekosten auf 20000 M. veransehlagt werden. 

Hieraus ergeben sich die Betriebskosten wie folgt: 

1) Warmeaufwand in Kalorien auf 1 cbm Endlauge. 
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L Verzinsung: 
Insgesamt 5 Ofo: 20000.0,05 

2. Tilgung: 
Geb!Lude 30f0, Of en anlage 100f0: 6000.0,03 + 14000.0,1 

3. Wiederherstellungskosten: 
Geb!Lude 10f0, Of en 2,5 Ofo: 6000.0,01 + 14000.0,025 

4. Lohne: 
Fur 2.2 Mann zu 4 M. die 12 stundige Schicht: 

2.2.4.300 
5. Brennstoffa ufwand : 

150.300000 
100000 Kal. = 16 Pf.: 0,9.100000 = 0,16.300 

Summe: 

1000 M. 

1580 " 

410 " 

4800 
" 

24000 
" 

31790 
" 

1 cbm Endlauge einzudampfen erfordert also hiernach einen Auf­
wand von 32000: 45000 = 0,71 M. 

Sollte jedoch zur Beseitigung der bei voriibergehenden StOrungen 
entstehenden Salzs!Lure der Einbau einer Kondensationsanlage mit kiinst­
lichem Zuge und Zirkulationspumpe erwunscht erscheinen, so wurde jene 
Zahl allerdings wieder eine ErhOhung erfahren, die jedoch keineswegs den 
Vorsprung gegenuber den bisher genannten Verfahren auszugleichen ver­
mochte. Als Vergleich moge der Hinweis genugen, dail eine Kondensations­
anlage fur ein Viermuffelsystem mit rund 5000 kg pro Jahr im Sulfat­
betriebe rund 7000-8000 M. erfordert, dail es sich also bei dem 
Eindampfen, wo nur die Beseitigung gelegentlich auftretender S!Lnre in 
Betracht kommt, keineswegs urn hohe Betr!Lge handeln kann. 

Zusammengefailt ergibt sich also, dail das Eindampfen der Endlauge 
zu Sechsersalz im Minimum etwa 71 Pf. erfordert. . 

Was bedeutet aber dieser doch an sich so gering erscheinende Satz. 
Er bedeutet fur so manches Carnallitwerk 25 und mehr Prozent des der­
zeitigen Reingewinns. Dnd wollten wir sogar die Darstellung von Vierer­
salz zugrunde legen, die auf den Kubikmeter Endlauge Aufwendungen in 
HBhe von 2,30 M. erheischt, so wiirde so manches Werk auch auf die 
sonst so bescheidene Rente verzichten mussen. 

Kosten des Versatzes bei Verwendung eindampfter Endlauge. 
Bei der Eindampfung zu Sechsersalz (MgCI2 • 6 H 2 0) verbleiben (vergl. 
Tafel 2) 840 kg und bei der Herstellung von Vierersalz (MgCI2 • 4 H 20) 
678 kg fester Rfickstand. Das Sechsersalz als Mineral Bischoffit hat das 
spez. Gewicht 1,59. Die entsprechenden Werte fur das Vierersalz sind 
nicht bekannt. Da jedoch ein Vorschlag, unmittelbar n ur Vierersalz zum 
Versatz zu verwenden, nicht vorliegt, ein solcher wohl auch kaum im 
Ernste erwartet werden dlirfte, so kBnnen wir wohl auf deren Ermittelung 
verzichten. Allzu sehr dlirften sie sich allerdings nicht von den obigen 
Werten entfernen, da mit der Abspaltung von 'Wasser zugleich eine 
Volumenverminderung eintritt. 

2* 
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1 cbm des schuppenfOrmigen Sechsersalzes wiegt nun rund 16 dz. 
Daraus folgt, dail, um 1 cbm lose geschutteten Versatz zu erhalten, rund 
1600 . 
840 = 2 cbm, genauer 1,9 cbm, Endlauge zu verdampfen smd. 

1 cbm lose geschiitteter Versatz kostet also, ungeachtet der Schlepper­
lOhne, rund 1,50 M., wobei zu berlicksichtigen ist, dafl infolge der Schuppen­
oder Kornerform des Gutes der Versatz sehr dicht ausflillt. Dm einen 
Vergleich zu ermoglichen, sei darauf hingewiesen, dafl 1 cbm in Berg­
mtihlen gebrochenen Steinsalzversatzes im Durchschnitt etwa 75-80 Pf. 
erfordert. 

Die chemische Bindung des Losungswassers. Die Verwendung 
von Kalk und Soda. Eine andere Anzahl von Verfahren, denen die 
Eindampfung der Endlauge zu Sechsersalz nicht billig genug erscheint, 
schlagen nun vor, das Losungswasser chemisch zu binden. Hierzu wird 
fast ausschliefllich gebrannter Kalk von der Zusammensetzung CaO und 
dem Molekulargewicht 56 als vorteilhaft erachtet. 

Der Gedanke, das Losungswasser chemisch zu binden, ist jedoch 
von Grund auf verfehlt, wenigstens soweit gebrannter Kalk oder iihnliche 
Stoffe, wie entwasserte Soda (Molekulargewicht 106) in Frage kommen. 
Denn weder der gebrannte Kalk noch die entwasserte Soda werden uns 
von der Natur geliefert. Wir mussen derartige Stoffe klinstlich aus zum 
Teil verschiedenen Rohstoffen miihsam gewinnen, also nicht unerhebliche 
Energiemengen aufwenden. 

So kostet z. B. 1 t entwasserte Soda ab Gestehungsort rund 100 M. 
und zum Brennen des Kaikes sind auf die Tonne rund 2 dz Steinkohlen 
zu verwenden. Die Folge ist, dafl der gebrannte Kalk frei Zechenplatz 
z. B. fUr Mitteldeutschland kaum unter 15 M. zu erhalten ist. 

Doch weiter. 1 cbm Endlauge enthalt, wenn von Sechsersalz 
(MgCl2 • 6 H 2 0) ausgegangen wird, 480 kg zu beseitigendes Wasser. 
Entwasserte Soda vermag 10 Moleklil Wasser, gebrannter Kalk aber nur 
1 Moleklil Wasser zu binden. 

Hieraus folgt nach stOchiometrischen Gesetzen, dafl 1 t gebrannten 
18.1000 10.18.1000 

Kalkes nur 56 = 321 kg Wasser und 1 t Soda 106 

= 1700 kg Wasser chemisch zu binden vermag, d. h., um 1 cbm Endlauge 
auf diesem Wege zu verfestigen, sind an gebranntem Kalk 480 : 320 = 1,5. t 
und an entwiisserter Soda 480: 1700 = 282 kg erforderlich. 

Lediglich der Zusatz der genannten Stoffe verlangt also Aufwen­
dungen bei Kalk in Hohe von 22,5 M. und bei entwasserter Soda, un­
gerechnet der Zufuhrkosten, 28,2 M. Wir ersehen hieraus, dail die Kosten 
derartiger Verfahren in einem ausgesprochenen Miilverhaltnis zu der 
Rente stehen, welche die Kaliindustrie zu gewahren vermag, indem sie 
diese sogar um ein Vielfaches iibersteigen. 

Nun ist ja aUerdings richtig, dail bei Einwirkung von Endlauge 
auf gebrannten Kalk Magnesiumoxychloride entstehen, die in den Ver-
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bindungen von MgC12 • MgO eine mehr oder weniger groile Anzahl 
Molekille Wasser als Kristallwasser zu binden vermogenj und da sich 
hierbei gleichfalls Kalziumchlorid bildet, welches wie das Magnesium­
chlorid 6 Molekille Kristallwasser besitzt, so erfahrt der Anteil an freiem 
Losungswasser eine Verminderung. Doch ist diese Verminderung nicht 
entfernt so groB, um einen festen Korper entstehen zu lassen. Es ist 
deshalb erforderlich, Kalk im Uberschuil zuzugeben. 

Rechnungsgemafi sind z. B. unter der Annahme eines Magnesium­
oxychlorides von der Zusammensetzung Mg C12 • 2 MgO . 9 H 2 0 gemafi 
der Beziehung: 

3 MgCl2 • 6H2 0 + 2CaO=4MgCl2 • 2MgO. 9 H 20 + 2CaC12 • 6H2 0 

zur Bildung des genannten Oxychlorides bei einem Gehalt von 350 kg 

M. C . 1 2 . 56 . 350 1 CO' g 12 III cbm Endlauge 3 . 95,4 = 37 kg a erforderhch, wo-

durch der Gehalt an freiem, nicht an MgCl, gebundenen Wasser von 
3.18.137 

480 kg auf (vergl. Tafel II) 480 - 2.56 = 480 - 66 = 414 kg 

zuriickgeht. 
Sollen also auch diese noch abgebunden werden, so sind auiler den 

56.414 1 .. 
137 kg noch 18 = 288 kg gebrannter Kalk hIllzuzufiigenj dle Er-

sparnisse an gebranntem Kalk wiirden also immer erst 1500 - 1288 -
137 = 75 kg betragen. 

Nun sind aUerdings auch solche grofie Mengen nicht erforderlich, 
um eine scheinbar trockne Masse zu erzeugen, da sowohl das Magnesium­
oxychlorid wie der im Uberschufi hinzugefiigte gebrannte Kalk als Auf­
saugemasse dienen, und infolge der Reaktionswarme ein Teil des unge­
bundenen Wassers verdampft. Aber schon der Zusatz von nur 137 kg 
gebrannten Kalkes erfordert einen Materialaufwand von rund 2,10 M. 
Die Nutzbarmachung des Magnesiumoxychlorids taUt also erheblich teurer 
aus, als das Eindampfen nach irgend einem der behandelten Verfahren. 

Und nicht anders verhlilt es sich bei der entwasserten Soda. Denn 
wenn auch diese mehr Wasser zu binden vermag, so findet doch so lange 
eine Umsetzung in Magnesiumkarbonat unter Bildung von Natriumchlorid 
statt, als noch MgC12 vorhanden ist, wobei noch das ganze Kristall­
wasser des Chlormagnesiums gleichsam ins Freie fallt. 

Die Verwendung von Kieserit. 1st es nun Zufall oder absicht­
Iiches Ubersehen, dafi unter den Vorschlligen sich keiner findetl), welcher 
planmafiig den Kieserit zur Wasserbindung benutzt. Die Rohsalze ent­
halten bekanntlich nicht selten ganz erhebliche Mengen Kieserit, bis etwa 
50 Ofo, das Hauptsalz allerdings nur bis etwa 17 Ofo, die gleichsam kosten­
los mit an die Tagesoberfiache gebracht werden. Der Kieserit hat nun 

1) Plock und Mehner verwenden Kieserit nach D.R.P. Nr. 172441 Dur 
als Zusatz neben gebranntem Kalk. 
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die chemische Zusammensetzung Mg 504. . 1 H 2 0 mit dem Molekular­
gewicht 138 und vermag noch 6 Molekiile Wasser, also 108 Gewichtsteile 
Wasser, als Kristallwasser zu bind en. Um 1 cbm Endlauge zu verfestigen, 

I 480 . 138 613 k K' . "d l' h wiiren a so 108 = g leserlt erlor er lC • 

Nun fallen auf 3000 dz Rohsalz 150 cbm Endlauge mit 150.480 kg 
ungebundenem Wasser. Urn das gesamte Wasser zu binden, sind also 
nach der stochiometrischen Beziehung: 138 kg Kieserit = 108 kg Wasser 

150 . ~~~ .480 = 150.613 = 91950 kg Kieserit erforderlich, woraus folgt, 
.. 91950.100 

dail, wenn der Gehalt an K18serit 1m Rohsalz 3000.100 = 30,6 0/0 

fibersteigt, siimtliches Losungswasser beseitigt werden konnte. 
Leider sind jedoch die Carnallitwerke nicht in der glficklichen 

Lage, fiber einen so hohen Prozentsatz zu verffigen. 
Hinzu kommt aber, dail sich nicht siimtlicher Kieserit gewinnen 

liiilt. Ein Teil geht auch schon bei der Gewinnung unter Wasseraufnahme 
in Bittersalz fiber, so dail die in den Handel kommende, aus dem Carnallit 
stammende Marke statt 86,9 Ofo Mg50, nur 55-60 Ofo entMlt, ent­
sprechend 69 Ofo Mg 50, . 1 H2 O. Endlich wird aber ein groiler von 
Jahr zu Jahr steigender Prozentsatz zur Sulfat- und Bittersalzgewinnung 
benotigt,so dail also der Kieserit steigenden Marktwert besitzt und ffir 
eine derartige Verwendung nicht frei ist. 

Vergleich nnd Kosten der beiden Verfahren. Immerhin sei 
darauf hingewiesen, dail sich zurzeit noch eine planmiiilige Heranziehung 
des Kieserits zur Bindung des Losungswassers billiger stellt als die 
Verwendung von gebranntem Kalk, sofern man wenigstens eine vollige 
Bindung als Kristallwasser fordert. Denn an Kalk sind rechnungsgemiiil 
137 + 1288 = 1425 kg erforderlich gegen 613: 0,69 = rund 900 kg Kieserit. 
In jenem Falle waren also rund 21 M., in diesem Falle bei 1 M. pro 
Doppelzentner nur 9 M. aufzuwenden. 

Die Beseitignng des Losnngswassers nnter Znhilfenahme von 
Anfsangesto:ffen. Wiihrend nun diejenigen Vorschliige, welche das ganze 
Losungswasser chemisch binden wollen, die Kostenfrage ganz auiler acht 
lassen, begehen die Erfinder, welche nur einen Bruchteil der zur voll­
stiindigen chemischen Abbindung erforderlichen Mengen zusetzen und den 
Rest des Losungswassers durch Aufsaugemassen beseitigen wollen, einen 
anderen kaum minder groilen Fehler. 

Nach Fiirer (Salzbergbau und Salinenkunde S. 607) begegnet es 
groBen Schwierigkeiten, eine Chlormagnesiumlauge aHein durch Ver­
dunstung auf 37 0 Be. entsprechend einem spez. Gewicht von 1,34 zu 
bringen. Wenn nun auch unter Tage infolge der dort herrschenden 
hoheren Temperatur in Verbindung mit dem groileren Siittigungsdefizite 
der Grubenluft ein hOherer Grad der Konzentration erreicht werden dfirfte, 
so kann es sich doch nur urn einen mehr oder weniger geringffigigen 
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Betrag handeln, der gegeniiber dem spez. Gewicht des kristallisierten 
Magnesiumchlorides von 1,59 wohl kaum in Betracht kommen diirfte. 

1st somit eine Beseitigung des Losungswassers durch Abtrocknung 
ausgeschlossen, so folgt, dafi sich zunachst an den tiefsten Stellen 
der einzelnen Abbaue Laugen ansammeln. Indem sich diese aber von 
der iiber Tage herrschenden Temperatur auf die Temperatur der Gruben­
raume erwarmen, sind sie, gleichviel ob Sattigung an Mg Cl2 • 6 H 2 0 besteht 
oder nicht, imstande, unter Aufnahme von Chlorkalium, Magnesiumsulfat usw. 
den Carnallit der Pfeiler zu zersetzen. Namentlich bei steilerer Lagerung 
ist also, wie auch schon bei der Einbringung zu feuchten Loseriickstandes 
beobachtet, die Moglichkeit gegeben, dafi die Laugen die Pfeiler durch­
fressend auf den tieferen Sohlen hervorbrechen. Abgesehen davon, dafi 
man nicht immer einwandfrei feststellen konnen wird, ob die Laugen 
einem Wasserdurchbruch oder nur dem Loseriickstand oder der Aufsauge­
masse entstammen, besteht also noch die Gefahr, dafi durch die Schwachung 
der Pfeiler das Hangende in Mitleidenschaft gezogen wird. Die berg­
mannischen Leiter sind daher im Recht, wenn sie sich die Anlieferung 
zu feuchten Loseriickstandes verbitten, und aus demselben Grunde werden 
sie auch ein Verfahren zuriickweisen, das sich nur mit einem teilweisen 
Abbinden des Losungswassers begniigt oder sich des Spiilversatzes bedient. 

Das eben Gesagte schliefit natiirlich nicht aus, dafi auf den Hartsalz­
oder Sylv~nitwerken in dem angegebenen Sinne und ohne Gefahrdung 
der Grubengebaude verfahren werden kann. 

Die sich aus der Volumenvermehrung ergebende Schwierig­
keit, die verfestigten Endlaugen neben den Fabrikruckstanden im 
Grubengebaude unterzubringen. Wir kommen nun zu den letzten, fast 
allen Verfahren gemeinsamen Fehler, das ist die Unmoglichkeit, die ver­
festigte Endlauge unterzubringen. 

Wir hatten schon eingangs gesehen, dall im Durchschnitt die einzelnen 

Vorkommen ein K 2 0-Gehalt von 10 % aufweisen, entsprechend rund 19~ 
= 15,95 % KCl, und nur dieser wird bei der Gewinnung entfernt. Es 
verbleiben mithin rund 84 Gewichtsprozente im Riickstand, die bei einem 

1595 
spez. Gewicht des KCl von 1,989 rund 100 -1989 = 94 Volumenprozent , 
einnehmen. Ein Schiittungskoeffizient von nur 1,1 reicht also hin, um 
samtliche Raume unter Tage zu versetzen. 

Entspricht nun schon der Schiittungskoeffizient nicht den Tatsachen, 
1,1 ist zu gering, so ist noch zu bedenken, dafi das Streckennetz, soweit 
es zur Forderung, Fahrung und Wetterfiihrung usw. benotigt wird, offen 
bleiben mufi, ftir die Riickstande, welche aus den innerhalb der Lagerstatte 
filr die genannten Zwecke getriebenen Strecken stammen, ist also ilberhaupt 
kein Versatzraum vorhanden. Und in noch hOherem Mafie gilt dieses fiir 
die im Nebengestein, im alteren Steinsalz, sich befindende Grubenraume. 
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Etwas gunstiger gestaltet sich das Verhaltnis, wenn die Verarbeitung des 
Roh- oder Hauptsalzes sich nicht auf die Gewinnung von Chlorkalium 
allein beschrankt, sondern daneben auch noch eine Kieseritwasche, sei es 
zur Sulfatgewinnung oder nicht, betrieben wird. 

Der Kieserit wird nun im alteren Carnallit bis zu 17 Ofo beobachtet. 
Es ist daher durchaus nicht gleichgiiltig, ob diese Menge im Ruckstand 
verbleibt oder nicht. Und dennoch ist es eine oft beobachtete Tatsache, 
dall trotz Kieseritwasche und Endlaugenkonzession der fallende Riickstand 
einschlie1l1ich der Kesselasche und des bei den Arbeiten im Nebengestein 
fallen den Steinsalzes vollstandig ausreicht, die frei werdenden Firsten zu 
versetzen. 

Wohin also mit der verfestigten Endlauge? Eines von beiden geht 
nur. Entweder gelangt die verfestigte Endlauge zum Versatz, so gut es 
geht, oder aber die Asche nebst Steinsalz und Riickstand. Wird aber 
die Frage praktisch, so entscheidet man sich natUrlich fUr den Versatz 
des MgCI2 , 6 H 2 0 und die Nutzbarmachung des Steinsalzes und RUck­
standes zu Speisesalz und GIaubersalz, die wieder auf den Salinen- und 
den Sulfatbetrieb zurUckwirken mull. 

Die geringsten Schwierigkeiten hinsichtlich der Unterbringung be­
stehen noch, wenn die Endlauge eingedampft wird. 

In diesem FaIle nimmt wenigstens das Magnesiumchlorid, abgesehen 
yom Schiittungskoeffizienten, denselben Raum ein, wie vor der Auflosung. 
Und wenn dann noch ein Teil der Endlauge an andere Industrien abgegeben 
wird, so mag die Platzfrage in dem einen oder anderen FaIle zur Be­
deutungslosigkeit herabsinken. Anders jedoch, wenn das Losungswasser 
chemisch oder durch Aufsaugemassen gebunden werden solI. 

Nach dem eben Ausgefiihrten unterliegt es keinem Zweifel, dall 
hierbei die erhaltenen Mengen unter Tage nicht untergebracht werden 
konnen. Ein Beispiel moge dieses jedoch noch naher erIautern. Nach 
S. 20 vermogen 1000 kg gebrannter Kalk (CaO) rund 320 kg Wasser zu 
binden. Gebrannter Kalk hat nun das spez. Gewicht 2,3 und der ge­
lOschte Kalk (CaH20 2) das spez. Gewicht 1,2. Das Volumen von 

.. 1000 
1000 kg gebrannten Kalkes betragt mlthm 2"3 = rund 0,435 cbm und , 

. 1000 + 320 
das des geloschten Kalkes mithm 1 2 = 1,1 cbm, d. h. die , 
Volumenzunahme erreicht rund 250 Ofo, woraus sich weiterhin ergibt, dall 
1 cbm Endlauge nach der volligen chemischen Bindung des Losungswassers 
an gebrannten Kalk einen Raum von 

840 + 480 11 .. 
1 59 320·' cbm ellllllmmt. , 

Hierin bedeuten: 
840 in Doppelzentnern die Menge an MgCl2 • 6 H 2 0, Mg 50,.7 H2 0, 

NaCl und KCl nach Tafel II, 
1,59 das spez. Gewicht von Bischoffit (MgCl2 • 6 H 2 0») 
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480 in Doppelzentnern die Menge des in 1 cbm Endlauge enthaltenen 
Losungswassers ; 

die Bedeutung der Zahlen 320 und 1,1 ergibt sich aus denunmittelbar 
vorhergehenden Zeilen. 

Durch Ausrechnung erhalt man 0,528 + 1,65 = 2,193 cbm. 
Nun mag allerdings durch Bildung von Kalzium- oder Magnesium­

oxychlorid und Verdampfen eines Teiles des Losungswassers infolge der 
beim Abloschen auftretenden Reaktionswarme das spez. V olumen etwas 
kleiner ausfallen. Doch steht dem die mit dem Abloschen verbundene 
Auflockerung der Masse und der Schiittungskoeffizient gegenUber. Der 
ausgerechnete Wert ist daher eher noch zu klein als zu grofi; d. h. aber 
nichts anderes, als dafi auf 1 cbm leer gef6rderten Raumes mehr als 
2 cbm Versatz entstehen. 

Und nicht anders verhalt es sich, wenn zur Bindung Aufsaugestofl'e, 
wie Braunkohle usw. Verwendung finden oder Kieserit zur Anwendung 
kommen solI. fiber die hierbei auftretende Volumenvermehrung folgendes: 
Das Molekulargewicht von Kieserit (MgSO,. H 2 0) ist 138, das von 
Bittersalz (Mg SO, .7 H 2 0) ist 246. Das spez. Gewicht von Kieserit ist 
rund 1,54, das von Bittersalz 1,68 und das des Rohsalzes 2; im Hauptsalz 
sind 17 Ofo Kieserit enthalten, entsprechend 2. 170 kg auf 1 cbm, ent­
sprechend einem Volumen von 0,22 cbm = 22 Volumprozent. 

H· 'b' h d V 1 d B' 1 246 . 170 . 2 Ieraus ergl t SIC as 0 umen es lttersa zes zu 138.1,68.1000 
= 0,3608 cbm und die Volumenzunahme, bezogen auf 1 cbm, zu 14 0/ 0 , 

wahrend bei der Auflosung von 15,95 Gewichtsprozent K Cl aus dem Roh­
salz, entsprechend dem spez. Gewicht fiir KCl von 1,989, rund 8 Volumen­
prozent in Fortfall kommen. Das besagt also, dafi das Volumen des Ruck­
standes durch die Wasseraufnahme seitens des Kieserits nach der Ver­
arbeitung auf KCl urn 14 - 8 = 6 Ofo grofier ist als vorher. 

Die Tragfahigkeit des 1) Versatzes. Auf einen Punkt ist bisher 
noch nicht eingegangen worden, das ist die Tragfahigkeit des Versatzes. 

Solange als der Versatz nichts kostet und bei der Schachtforderung 
sogar die Nutzlast vermindert, wird man eine Forderung nach der ge­
nannten Richtung hin kaum erheben. Anders jedoch, wenn nicht nur 
bedeutendes Kapital, sondern auch dauernd recht erhebliche Betriebs~ 

mittel aufgewendet werden miissen. Und das ist bei der Nutzbarmachung 
der Endlauge zu Bergeversatz der Fall. 

Wir hatten eingangs gesehen, dafi die Rente bei den voll im Betrieb 
befindlichen, ihre Anlage vollig ausnutzenden Gesellschaften pro Doppel­
zentner K 20 auf 5 M. angesetzt werden kann, und dafi, wahrend die 
Sylvinit- und auch ein grofier Teil der Hartsalzwerke einen hOheren 
Gewinn ausweist, die Carnallitwerke sich mit einem geringerim Satze 
begnugen mussen. Rechnen wir aber selbst auch fUr diese mit 5 M. pro 

1) Aus der Endlauge gewonnen. 
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Doppelzentner, so ergibt sich ffir die Carnallitwerke ein Maximalgewinn 
von 10 M. pro Kubikmeter anstehenden Salzes. 

Bezeichnen wir nun den Inhalt eines Abbaufeldes im Kubikmeter 
mit a, die Rente auf den Kubikmeter mit b, die Kosten des Versatzes 
pro Kubikmeter mit x und nehmen an, daf3 bisher ein Abbauverlust von 
50 %, bei Einflihrung des Versatzes dagegen nur noch ein solcher von 
20 % vorhanden ist - ganz HiBt er sich naturgemaB nie beseitigen -, 
so besteht fiir den Fall, daB die gesamte zur Ausschlittung gelangende 
Rente sich gleich bleibt, folgende Gleichung: 

a . 0,50 . b = a . 0,8 b - a . 0,8 x. 

Aus dieser ergibt sich: 

0,3 b b x = 08 und fUr = 10 M. folgt x zu 3,75 M. , 
Kann natiirlich b nur mit 6 oder gar 3 M. angesetzt werden, so 

ergibt sich x auch nur zu 1,8: 0,8 = 2,25 M. bezw. 1,1 M. Aber diese 
Satze sind noch zu giinstig. 

Die eben ausgefiihrte Rechnung hatte namlich zur Grundlage, daB sich 
die Rentensumme gleich bleiben solIte. Das ist aber gleichbedeutend mit 
einer Schmalerung der augenblicklichen Rente um einen Satz, der in dem 
Beispiel 37,5 °/0 erreicht. Statt 10 Ofo gelangen also nur 6,25 Ofo zur 
Ausschfittung. Bei gleichzeitiger VerIangerung der Lebensdauer eines 
Werkes wird also ein Verfahren nur dann Aussicht auf Anwendung haben, 
wenn es hinter jenem Satze erheblich zuriickbleibt. Dieser Satz wird 
allerdings von Fall zu Fall kleineren Schwankungen unterliegen. 

Doch wie steht es iiberhaupt mit der Moglichkeit, einen tragiahigen 
Versatz zu gewinnen? Nun, nicht gerade giinstig. Bei geschtlttetem 
Versatz betragt der Boschungswinkel etwa 45°, bei ruhenden Riickstands­
massen etwa 60°. Ein festes Anlegen an das Hangende wird also nur 
da eintreten, wo das Einfallen 60 ° iibersteigt, ein Fall, der nur auf 
einer kleinen Minderheit unter den Carnallitwerken gegeben sein dfirfte. 

1st nun aber das Einfallen geringer, so laf3t sich ein dichter An­
schluti an das Hangende um so weniger erreichen, je fiacher die Lager­
statte einfallt, wahrend gleichzeitig die Abbauverluste durch Stehenlassen 
von Pfeilern sich vergrofiern, und bei fiacher, sohliger Lagerung ist ein 
AnschluB an das Hangende iiberhaupt vollig ausgeschlossen. 

Hinzu kommt, daB ein tragfahiger Versatz nur einen sehr kleinen 
Schflttungskoeffiizienten besitzen darf und so zu einem Ganzen verfestigt 
sein mui3, dati er nach Fortnahme des Pfeilers das Dach tragt, ohne seitlich 
auszubrechen oder nachzugeben; denn ein Zerbersten der schiitzenden 
Decke des Salztones kann mit dem Ersaufen des Werkes gleichbe­
deutend sein. 

Das Problem, einen tragrahigen Versatz zu finden, ist also nicht 
leicht zu losen und um so schwerer, als Spfilversatz nicht angewendet 
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werden kann. Vor allen Dingen bildet aber die gegenwltrtig~ Abbau­
methode das gro:6te Hindernis. 

An VorschHl.gen, diese abzuan.dern, hat es allerdings nicht gefehltj 
ob man aber z. B. mit dem von Kegel im Gl11ckauf 1906, S. 1309 :If. 
vorgeschlagenen zusammengesetzten firsten- und sto:6artigen Scheibenbau 
weiter kommt, erscheint sehr fraglich, selbst dann auch, wenn man vom 
Spf1lversatz Abstand nehmen soUte. 

B. Kritische Betrachtnngen fiber die bekannt 
gewordenen VorschUlge zur Nutzbarmachnng 

der Endlauge. 
Wenden wir uns nun den einzelnen bisher gemachten Vorschlagen 

zu und untersuchen sie im Hinblick auf die oben aufgesteIIten Richtlinien 
auf ihre Anwendbarkeit. 

Verfahren von Przibylla. Da ist zunachst das Verfahren von 
C. PrzybiIIa (D.R.P. Nr. 123289, Kl. 5 b, Gruppe 12). Dieses Ver­
fahren la:6t die Frage nach der Nutzbarmachung oder Verfestigung 
ganzlich unberuhrt und schIagt vor; die faUenden Endlaugen, so wie sie 
sind, in Hohlraumen unter Tage unterzubringen, und zwar soweit es 
zulllssig ist, in den Hohlrliumen innerhalb der Lagerstatte selbst oder im 
Steinsalz. 

In wirtschaftlicher Hinsicht hat das Verfahren etwas ftir sich. 
Wird die Lauge in der Kalisalzlagerstatte selbst untergebracht, so ent­
stehen so gut wie gar keine Kosten j wiihIt man aber statt des sen das 
Steinsalz, so verspricht die Gewinnung von Steinsalz sogar noch einen 
kleinen Gewinn, der sich allerdings infolge drohender Uberproduktion 
auch sehr wohl in einen die ganze Hohe der Gewinnungskosten umfassenden 
Verlust umwandeln kannj denn gegeniiber der deutschen Jahresproduktion 
an Steinsalz in Rohe von etwa 1 500000 t wtirde ein Carnallitwerk mit 
einer taglichen Verarbeitung von 3000 dz im Jahre aHein 150.300.2 = 
90000 t Steinsalz gewinnen mussen. 16 Werke waren also imstande, 
die gesamte Jahresgewinnung zu decken. 

Trotzdem kann von einer Anwendung des Verfahrens tiberhaupt 
nicht die Rede sein. So gewaltige Fltissigkeitsmengen im Bergwerk 
unterzubringen - es handelt sich bei 3000 dz pro Tag um 45000 cbm 
im Jahr -, wtirde eine stete Lebensgefahr ftir die Bergleute bedeutenj 
und das gilt unabhiingig davon, ob die Unterbringung im Steinsalz oder 
in der Kalilagerstatte selbst geschehen soil. Wir brauchen uns nur der 
Tatsache zu erinnern, daB selbst die dem Losertickstand anhaftende, doch 
an aUen Salzen gesattigte Lauge wahrscheinlich lediglich infolge der 
nachfolgenden Wiedererwltrmung in der Grube CarnaUit angreift, urn die 
Unzweckmll.:6igkeit des Vorschlages zu erkennen. Nein, vom bergmannischen 
Standpunkt aus ist dieser Vorschlag tiberhaupt nicht vertretbar. 
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1. Verfahren von Nahnsen. In nichts gliicklicher ist der ebenfalls 
durch Patent gesch1itzte Gedanke Nahnsens (D.R.P. Nr. 132175, Kl. 5b), 
die Endlaugen vor der Einbringung ffir die Salzart zu sltttigen, mit der 
die Laugen in Berflhrung kommen solle~. Rier wie dort bestehen die­
selben Bedenken. 

Einen Fortschritt gegenfiber den beiden genannten Verfahren be­
deuten daher unstreitig die beiden Vorschlltge D.R.P. Nr. 101899, Kl. 5 b 
und D.R.P. Nr. 187831, Kl. 5d, welche die Endlaugen eindampfen, um einen 
tragfithigen, die Gewinnung der Pfeiler vielleicht ermoglichenden Versatz 
zu erzielen. Der erste der beiden genannten Vorschlage rfihrt gleichfalls 
von Nahnsen her, der andere von Prof. Mehner. 

2. Verfahren von Nahnsen. In diesem zweiten Vorschlag will nun 
Nahnsen die Endlaugen zu Sechsersalz, MgCIg • 6 H 2 0, eindampfen, um 
sie in noch hei5fifissigem Zustande in die offenen Rltume unter Tage 
einzubringen. 

Wie wir wissen, sind die Kosten ffir die Eindampfung zu Sechser­
salz nicht gerade gering, wenn auch nicht gerade unerschwinglich. So 
erfordert 1 cbm einen Aufwand an Brennstoff von etwa 48 : 0,9 = 53,3 Pf. 
und die gesamten Gestehungskosten konnen gfinstigenfalls auf etwa 71 Pf. 
(vergl. S. 19) veranschlagt werden. 

Demgegenfiber beachtet N ahnsen jedoch zu wenig die technischen 
Schwierigkeiten. Der Siedepunkt des Sechsersalzes liegt bei 1540 C., sein 
Erstarrungspunkt bei 1180 C.; solI also ein tragfahiger Versatz entstehen, 
so mull das Salz in fliissigem Zustand, also mit einer fiber 1180 C. liegenden 
Temperatur in die Firsten eingebracht werden. Um dieses zu erreichen, 
bedarf es einer isolierten dampfgeheizten Rohrleitung. Man sieht ohne 
weiteres, wie sich hier die Schwierigkeiten tfirmen, wie sich eine Frage 
an die andere reiht. Selbstverstltndlich und dabei von geringerer Bedeutung 
ist es, dati ein Abbau vom Schacht nach den Feldesgrenzen ausgeschlossen 
ist. Aber die Hauptschwierigkeiten bilden die hohen Temperaturen, um 
die man nicht herum kann, und die filr die Mannschaften eine grotie 
Gefahr bedeuten. 1m fibrigen mull auch die Tatsache bedenklich stimmen, 
dati bei so hohen Temperaturen der Carnallit der Pfeiler als solcher 
nicht mehr bestehen kann, sondern unter Abspaltung von Wasser und 
Volumenltnderungen in Hartsalz fibergeht. Endlich erreicht Nahnsen aber 
auch keineswegs einen tragfithigen Versatz. Der Bischoffit ist nach den 
Gleitflltchen in hohem Grade beweglich, er patit sich also unter Druck 
jedwedem Raum an und muti daher in die offenen Firste eindringen, sobald 
infolge Fortfall der Pfeiler das Rangende sich zu setzen beginnt. Dieses 
diirfte wohl geniigen, um die Aussichtslosigkeit des Verfahrens darzutun. 

Verfahren von Prof. Mehner. In etwas anderer Richtung be­
wegt sich der Vorschlag von Prof. Mehner. Dieser will einen Teil der 
gesamten Endlaugenmenge zu Vierersalz, MgCI2 • 4 H 2 0, eindampfen, um 
das so gewonnene Vierersalz, mit dem verbleibenden Rest Endlauge in 
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einem solchen Verhaltnis vermischt in die zu versetzenden Raume ein­
zusplilen, dati das Gemisch zn Sechsersalz erstarrt. Und um dieses Ziel 
zn erreichen, miissen etwa 4/'D der gesamten Endlaugen in Vierersalz iiber­
gefiihrt werden, wobei er lediglich mit Hilfe strahlender Warme aus­
zukommen hofft. 

Es kann keinen Angenblick einem Zweifel unterliegen, dati das 
Gemisch von Vierersalz und E;ndlange einen brauchbaren tragfahigen 
Versatz abgibt, wenigstens beweist die Tatsache, dati ein derartiges 
Gemisch nach Tagen oder Wochen, den atmospharischen Einfliissen aus­
gesetzt, zu flietien beginnt, nichts gegen die Brauchbarkeit unter Tage, 
wo bei hOherer Temperatnr ein wesentlich geringerer relativer Fenchtig­
keitsgehalt herrscht. 

Doch auch dieses Verfahren hat seine Achillesferse. 
Wie wir schon anf S. 10 kennen gelernt haben, muti es als aus­

geschlossen bezeichnet werden, durch Strahlung allein in Apparaten von 
brauchbaren Abmessungen zum Ziel zu gelangen. Dabei stell en sich die 
verlustlosen BrennstoiIkosten fUr einen in Vierersa]z fiberzuflihrenden 
Kubikmeter Endlauge auf 72 Pf., ffir einen Kubikmeter zu beseitigender 

Endlauge iiberhanpt also auf 72i5~20 = 58 Pf. Und wenn schlietilich 

die Anlagekosten anch hinter den entsprechenden Zahlen einer mit den 
iiblichen Vaknumapparaten arbeitenden Anlage zuriickbleiben sonten, so 
ist es doch, wie wir sehen, billiger, die gesamte Endlaugenmenge bei einem 
verlustlosen Brennstoffanfwand von 48 Pf. auf den Kubikmeter in Sechser­
salz fiberzuf1ihren, sowohl was die BrennstoiIkosten als auch die Anlage­
kosten anbetrifft. Wenigstens kommt man auch mit Sechsersalz von 
weniger als 53 % Wasser zum Ziele. Allerdings muti anerkannt werden, 
dati in diesem FaIle von einem die Gewinnung der Pfeiler ermoglichenden 
tragiahigen Versatz nicht mehr recht die Rede sein kann. Aber was 
nutzt uns andererseits wieder ein tragfahiger Versatz, der, die 
Zahlen fUr das itbliche Vakuumverdampfverfahren zugrunde gelegt, 
2,84.120 

150 = 2,27 M. auf den Kubikmeter Endlauge erfordert, wahrend gerade 

die in Betracht kommenden Werke zum grotien Teil nicht entfernt mit 
einem Reingewinn von 10 M. pro Knbikmeter anstehenden Salzes oder 
Endlauge rechnen konnen, und der Satz, um den sich bei Mitgewinnung 
der Pfeiler die Versatzkosten erhohen durfen, nur selbst wieder im 
Maximum einen Wert erreichen darf, der unter 30 010 (vergl. S. 26) des 
Reingewinnes bleiben muti. 

Dem Chemiker ist an dem Verfahren noch besonders unsympathisch, 
dati, um schlietilich ein Sechsersalz zu erhalten, 4,'1) in Vierersalz ubergefUhrt 
werden muss en, was im Hinblick auf die Uberwindnng der Hydratations­
wiirme eine Energieverschwendung bedeutet. 

Wir sehen also, dati dem Mehnerschen Verfahren die hohen Kosten 
entgegenstehen und leider scheint keine Aussicht vorhanden, es lebens-
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fD.hig zn machen, wenigstens muflten nach Dr. Friedrich Glockner 
(Kali 1913, Heft 5, S. 117) auch die Versuche, das Einspfilen der 
Mischung im groflen durchznffihren, als aussichtslos aufgegeben werden. 

Wir kommen nun zu den VorschlD.gen, welche, offenbar abgeschreckt 
von den vermeintlich hohen Kosten der Eindampfvorschlage, das Losungs­
wasser dnrch gebrannten Kalk bind en und dadurch die Endlauge versatz­
flihig machen wollen. 

Hierhin gehOren die durch die D.R.P. Nr. 172441, 185147, 
185661, sD.mtlich in Kl. 5 d, Gruppe 9 geschfitzten Verfahren von Plock 
und Mehner, ferner die Verfahren von Wagner (D.R.P. Nr. 167219, 
Kl. 5 d, Gruppe 9), von Lauffer (D.R.P. Nr. 192429, Kl. 5 d, Gruppe 9) 
und das der A.-G. Heldburg (D.R.P. Nr. 247588, Kl. 5d vom Jahre 1911). 

Verfahren von Wagner sowie die von Plock und Mehner. 
Von diesen genannten Verfahren sind die von Plock und Mehner an­
gegebenen am besten durchgearbeitet, und doch stellen sie eigentlich nichts 
anderes dar als eine konsequente Durchffihrung des von Wagner zuerst 
ausgesprochenen Gedankens, die Endlauge durch Zusatz von gebranntem 
Kalk zu verfestigen. 

Abgesehen aber davon, dafl eine standsichere Verfestigung, welche 
eine Gewinnung der Pfeiler ermoglichte, nicht zn erreichen ist (vgl. auch 
Riemer, Die patentierten Verfahren zur Beseitigung der Endlaugen der 
Kaliindustrie, Ztschr. Kali 1912, S. 398ff.), lassen die genannten Verfahren 
die Gesichtspunkte der Kosten und des verffigbaren Raumes aliller acht. 

Wir hatten auf S. 20 gesehen, da1\, urn silmtliches Losungswasser 
chemisch durch gebrannten Kalk zu binden, auf den Kubikmeter Endlauge 
rund 1,5 t erforderlich sind, so da1\ sich die reinen Materialkosten im 
Durchschnitt auf etwa 22,5 M. belaufen, ungerechnet der Aufwendungen 
ffir die zur Mischung erforderlichen Apparate und die Lohne, wD.hrend 
die Rente auf den Kubikmeter Endlauge nur in gflnstigen FD.llen zu 
10 M. angenommen werden kann. Uberdies nimmt die Endlauge nach der 
Verfestigung einen wesentlich gro1\eren Raum ein, als vorher, wir er­
mittelten das Verhiiltnis zu etwa 2: 1, so da1\ es also ausgeschlossen ist, 
sD.mtliche Endlaugen auf diesem Wege zu beseitigen. 

Und an diesem Ergebnis ilndert auch die Tatsache nichts, dafl in­
folge der Bildung von Magnesiumoxychloriden, welche selbst wieder als 
Aufsaugemassen dienen, nur ein Bruchteil der theoretisch erforderlichen 
Menge gebrannten Kalkes notwendig ist; denn solI das Produkt nicht 
schmieren, so ist, wie Riemer gezeigt hat, ein Zusatz von mindestens 
700 g auf einen Liter erforderlich, also 700 kg auf einen Kubikmeter, 

das entspricht einem Materialaufwand von etwa 221550~00 = 10,5 M. 

Der Kubikmeter Versatz kommt also immer noch teurer zu stehen als die 
Rente tiberhaupt ausmacht, und dabei wird nur ein krfimliges Pulver 
erzielt, nicht aber ein tragiahiger Versatz. 
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Von Interesse ist noch, dati nach D.R.P. Nr. 172441 Plock und 
Mehner einen Teil des Kalkes dureh eine gleiehwertige Menge Kieserit 
ersetzen, doch sahen wir, dati einer planmatiigen Verwendung die zur 
Verfligung stehende geringe Menge und deren Bedeutung fl1r die Sulfat­
darstellung entgegenstehen. Autierdem aber sind nach diesem Verfahren 
immer noch 200 kg Kalk erforderlich, entsprechend einem Aufwand 
22,5 . 200 : 1500 = 3 M. 

Verfahren von Lauffer. Noch kfirzer konnen wir uns hinsichtlieh 
des Verfahrens von Lauffer fassen, welcher 1 ebm durch 50 kg Kalk 
und 50 kg Asche verfestigen will. Nach obigem ist klar, dati von einer 
festen Masse nicht die Rede sein kann, und dennoch erfordert der Kalk­
zusatz ohne die Mischvorrichtungen einen Aufwand von 22,5 : 20 = 1,125 M., 
also mehr als die Eindampfung kostet. Dabei entwickelt sich Schwefel­
wasserstotf aus der Asche, der eine Anwendung des Verfahrens wegen 
des unertraglichen Geruches im Bergbau ausschlietit. 

Verfahren der A.-G. Heldburg. Als letztes in dieser Gruppe 
zu besprechendes Verfahren ist das durch D.R.P. Nr. 247588 geschfitzte 
Verfahren zu nennen, welches insofern noch unsere besondere Aufmerk­
samkeit verdient, als es von berufener Seite vorgeschlagen wird. 

Der Patentanspruch lautet: 
1. Verfahren zur Beseitigung von Endlaugen der Kaliwerke unter Ver­

wendung als Bergeversatz dadurch gekennzeiehnet, dati man den 
SOs-Gehalt der Endlaugen durch geeignete Losungen von schwefel­
sauren Salzen, vorteilhaft Bittersalzlosung (Abfalllaugen), anreichert 
und dann den SOs-Gehalt durch Chlorkalzium ausfallt, wodurch 
eine Emulsion entsteht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 gekennzeichnet dadurch, dati man diese 
Emulsion unter Zugabe von geringen Mengen gebrannten Kalkes, 
Dolomites oder sonstiger Magnesiumoxydverbindungen mit kieserit­
haltigem Loseriiekstand vermischt und nnter Bildnng von Doppel­
salzen erstarren Iatit. 

Durch eingehende Versuehe hat sieh nun, naeh Angabe der Erfinder, 
heransgestellt, dati es bei Ausffihrung des Verfahrens nieht erforderlieh 
ist, die Chlorkalziumlauge naeh Patentansprneh 1 besonders herznstellen 
und damit den SOs-Gehalt der Endlauge anszuflUlen, sondern dati praktiseh 
etwas anders verfahren wird, und zwar muti dabei darauf Riicksieht ge­
nommen werden, ob ein Carnallit- oder ein Hartsalzwerk vorliegt. 

Da die Hartsalzwerke nnr dann fiber nennenswerte Endlangen ver­
ftigen, wenn sie eine grotiere Sulfatgewinnnng betreiben, so kommen sie 
ffir nns also weniger in Betraeht. Es seien daher hier nur die notigsten 
Angaben gemaeht. 

Naeh der mir von der Verwaltnng frenndlichst gegebenen Anskunft 
genUgen zur Beseitigung von 15 cbm bei der Sulfatfabrikation fallender 
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Endlauge ca. 640 dz Loserfickstand, 6 dz gebrannter Kalk oder Dolomit 
und 0,5 cbm Bittersalzlosung. 

Durch HinzufUgung der Bittersalzlosung, des Kalkes usw. wird die 
Rfickstandsmenge um 210 dz, entsprechend 35 Wagen zu 5 hI vermehrt. 
Danach berechnen die Erfinder die Kosten wie folgt: 

1. Schachtforderung der 35 Wagen zu 10 Pf. 
2. Mehrarbeit durch Auskratzen der Wagen im Schacht 
3. 6 dz Kalk zu 1,20 M .. 

Summe: 

3,50 :rd. 
5,00 " 
7,20 " 

15,70 M. 

Demgemall ergeben sich die Kosten ffir die Verfestigung von 1 cbm 
Endlauge zu 15,70: 15 = 1,05 M. Man wird nicht umhin konnen, diese 
Aufstellung als zu gfinstig zu bezeichnen, da, wie wir bei der Besprechung 
des fUr die Carnallitwerke angegebenen Verfahrens sehen werden, noch 
besondere Mischtroge mit Riihrwerk und Bedienung erforderlich sind. 

Zur Beseitigung der bei der Verarbeitung von Carnallit fallen den 
Endlauge sollen nun auf 30 cbm Endlauge 1280 dz Loseriickstand, aullerdem 
aber 15,5 dz gebrannter Kalk oder gebrannter Dolomit und 1 cbm Bitter­
salzlosung erforderlich sein. 

"Urn eine richtige Ausnutzung des Kalkes", wir folgen hier wort­
lich den gemachten Mitteilungen, "bezw. des Dolomites zu erreichen, 
d. h. Klumpenbildung zu vermeiden, wird der gemahlene Kalk allmahlich 
unter Umrfihren in ungeflihr die Halfte der zu beseitigenden Endlaugen­
menge eingetragen und so lange gewartet, bis sich der Kalk quantitativ 
umgesetzt hat, d. h. keine Klumpen mehr vorhanden sind (ca. 2-3 Stunden). 
Diese Behandlung der Endlauge wird zweckmallig in einem Rl1hrwerk 
vorgenommen. 

Die breiige Masse wird darauf mit der restlichen Menge der End­
lange vermischt und gleichzeitig die Bittersalzlosung hinzugegeben. Die 
zuerst gebildete Chlorkalziumlauge setzt sich mit dem Mg 504 des 
Kieserit zu Ca504 urn, und es entsteht durch Bildung von Ca504 und 
Mg(OH)2 eine Emulsion, welche am besten unter Anwendung eines 
Schneckentroges mit dem Loserl1ckstand in dem oben angegebenen Ver­
Mltnis gemischt wird. In Behaltern mit seitlich angebrachten Mann­
lochern erstarrt die Masse in 2-3 Stun den und kann dann in Forder­
wagen gebracht werden, welche zweckmallig mit Papier ausgelegt werden 
oder mit Kohlenasche bestreut sind, um ein Anhaften des Versatzes beim 
Entleeren der Wagen in der Grube zu vermeiden. 1m Laufe der Zeit 
tritt in der warm en trocknen Grubenluft eine vollstandige Erhiirtung der 
Masse ein." 

Mit liebenswfirdiger Bereitwilligkeit gestattete mir die Verwaltung 
die Besichtigung des Verfahrens an Ort und Stelle. Bei dieser Gelegen­
heit wurde auch ein runder etwa 30-40 cm im Durchmesser fassender 
Kuchen von etwa 20 cm groilter Dicke zerschlagen, welcher einige W ochen 
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vor meiner Besichtignng aus der breiigen Versatzmasse geformt und im 
Laboratorium aufbewahrt worden war. Hierbei zeigte sich, dati der an 
der OberfHiche ganz trockene Kuchen erst nach einigen kraftigen Hammer­
schlagen auseinander fiel; das Gefiige war allerdings nunmehr soweit 
gelockert, dati die weitere Zerkleinerung mit der blotlen Hand gelang. 
1m Gegensatz zur Obertlache erwies sich aber das Innere des Kuchens 
als noch nicht ganzlich trocken, und zwar nahm die Feuchtigkeit merklich 
nach der Unterlage hin zu, was beweist, dati die Feuchtigkeit keineswegs auf 
die Hygroskopizitat irgendeines Bestandteiles zurfickgefiihrt werden kann. 
In diesem Falle hiitte wenigstens die Obertlache ebenfalls feucht sein 
mfissen. 

Demnach konnen wir unser Urteil wie folgt zusammenfassen: 

Da der Versatz genfigeud tragfahig ist, so kaun das Verfahren wohl 
auf Hartsalz- und Sylvenitwerken zur Anwendung kommen, so weit diese 
eine grotlere Sulfatfabrikation betreiben, und es nicht gelingt, samtliche 
fallen den Laugen wieder in den Betrieb zurfickzunehmen. 

Anders ist es jedoch hinsichtlich der Carnallitwerke. Schon die 
Tatsache allein, dati bei einer an sich doch so geringen Starke von 20 cm 
eine Absondernng des nicht abgebundenen Wassers nach der Unterlage zu 
stattgefunden hatte, reicht ans, urn von einer Anwendung des Verfahrens, 
namentlich bei steiler Lagernng, abzusehen. 

Aber anch die Menge der Lauge, welche auf die vorgeschlagene 
Weise beseitigt werden kann, steht mit den Rfickstandsmengen in keinem 
Verhaltnis. Urn 30 cbm Endlauge zn beseitigen, sind nach S. 32 1280 dz 
Loserfickstand erforderlich. Tatsachlich fallen aber auf 1000 dz Rohsalz 
entsprechend 600-700 dz Rfickstand im Durchschnitt 50 cbm Endlauge. 

Bei 3000 dz taglicher Verarbeitung konnten also gfinstigstenfalls 3 . ~~~~ 30 

= 50 cbm, also nur ein Drittel der Endlaugen untergebracht werden. 

Die Kosten des Verfahrens stellen sich nach den Werkszahlen, da 
es an Kieserit fehlt und infolgedessen ein hoherer Zusatz an gebranntem 
Kalk erforderlich ist, fUr den Kubikmeter Endlauge auf 

3,50 + 5 ~ 7,8.1,20 = 1,20 M. 

Hierbei sind aber noch nicht die Kosten der erforderlichen Behlilter 
und Maschinen, der Betriebskraft, der Arbeitskrlifte usw. berficksichtigt. 

Zusammengefatlt ergibt sich also, dati auch dieses Verfahren keine 
Losung darstellt. Ja es kommt sogar immer noch teurer als die Ein­
dampfung in unmittelbarer Berfihrung mit den Feuergasen. 

Unstreitig einen Fortschritt, wenigstens in der Idee, bedeuten die 
Patente von Schliep hake und Riemann (D.R.P. Nr. 43922) einer­
seits und Forcke (D.R.P. Nr. 147988) andererseits, indem sie den Chlor-

Dietz, Kali-Endlaugen. 3 
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gehalt der Endlaugen zur Darstellung von Salzsaure nutzbar machen 
wollen. Doch gehen sie falsche Wege. 

Verfabren von Schliephake und Riemann. Schliep hake 
und Riemann schlagen namlich vor, einen Teil des zu verarbeitenden 
Carnallites unter Zusatz von Feldspat oder Granit, also kieselsaurehaltigem 
Material, im Schachtofen niederzuschmelzen. Hierbei entstehen Chlor und 
Salzsaure, welche verkauft werden. Die Schmelze wird granuliert, ge­
kocht und mit der Endlauge des anderen Teiles versetzt. Das Endprodukt 
dieser Arbeiten ist ein Niederschlag von Magnesiumsilikat und eine 
Losung von Chlorkalium und Chlornatrium. 

Den Kosten dieses Verfahrens nachzugehen ist fast unmoglich, aber 
man ftihlt es ohne weiteres heraus, daft der Aufwand den Erfolg nicht 
lohnt. Das Heranschaffen von Granit, das Niederschmelzen im Schacht­
of en mit dem groilen Verbrauch an hochwertigem Brenn stoff, das aber­
malige Kochen und all die dazu gehOrigen Vorrichtungen lassen jeden 
Versuch von vornherein ganzlich aussichtslos erscheinen. 

Verfabren von Forcke. Forcke failt in der Patentschrift seine 
Vorschlage in 3 Ansprtichen zusammen. Nach dem ersten Anspruch will 
er den getrockneten und zerkleinerten Rtickstand mit der Endlauge 
mischen. Dieser Weg ftihrt, wie wir schon erkannt haben, tiberhaupt 
nicht zum Ziel. 

Nach dem zweiten Anspruch ftigt er jenem Gemisch noch Magnesium­
oxyd, MgO, hinzu, das er erst herstellen muil, und welches an sich ein 
hOchst wertvolles Produkt darstellt. 1 kg MgO wird je nach der Rein­
heit mit 1,1-2,5 M. bezahlt. Also auch dieser Weg ist nicht gangbar. 

In dem dritten Anspruch schl§.gt er endlich vor, das zur Verwendung 
kommende MgO durch Erhitzen des mit Endlauge angefeuchteten Rtick­
standes auf die Zersetzungstemperatur des MgCl'J,. 6 H'J,O herzustellen, 
wobei Chlor und Salzsaure als Nebenprodukt fallen. 

So wenig auch an sich gegen den Gedanken einer Verarbeitung des 
RUckstandes auf H Cl und Cl eingewendet werden kann, so ist es doch 
ohne weiteres einleuchtend, dati es zweckml1t1iger ist, die Endlauge auf 
HCl und MgO zu verarbeiten und den Losertickstand unberUhrt zu 
lassen. 

Also kann auch dieses Verfahren als Losung nicht in Betracht 
kommen. 

Wir kommen nun zu der letzten Gruppe der Verfahren, das sind 
die, welche von einer Unterbringung der Endlaugen unter Tage giinzlich 
absehen, und diese in hochwertige Erzeugnisse, in Dtingemittel, tiberftihren 
wollen. Es sind dies das durch D.R.P. Nr. 231100 und Nr. 224076 ge­
schtitzte v. Altensche Verfahren und das Verfahren von Dr. I1Heib, 
welches zum Patent angemeldet, tiber den Stand der Vorprtifung aber 
noch nicht heraus ist. 
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Verfahren von v. Alten. v. Alten versetzt die Endlauge oder 
auch die Mutterlauge mit gebranntem Kalk in einer Menge, dail eine 
kriimelige Masse entsteht, der sog. Endlaugen- oder Kalikalk. Nachdem 
einige Zeit diese Idee, an der, wie wir oben sahen, nur der Verwendungs­
zweck neu ist, viel von sich reden gemacht hatte, ist es jetzt sehr ruhig 
geworden. Und nach den obigen Ausf11hrungen kann uns das nicht weiter 
wundernehmen. Die Herstellungskosten stehen eben mit dem Diingewert 
in keinem Verhiiltnis. Wie wir sahen, nimmt die Endlauge erst dann die 
kriimelige Gestalt an, wenn der Kalkzusatz auf ein Liter 700 g, oder auf 
einen Kubikmeter umgerechnet 700 kg betragt. Das bedeutet aber an 
Material allein einen Aufwand von 12,50.0,7 = 8,75 M. auf den Kubik­
meter, wofiir man mehr als einen 1/2 dz reines KgO erhalt. 

Die Vermischung mit Kalk kommt also erst dann in Frage, wenn 
ffir die gewohnlichen durch Herabmischen mit Loser11ckstand, Kliir­
schlamm usw. hergestenten oder ffir die unmittelbar aus der Grube ge­
forderten Diingesalze keine Abnehmer mehr vorhanden sind. Aber auch 
dann besteht noch keinerlei Aussicht auf Absatz, da das Eindampfen 
wesentlich hilliger ist. 

Dasselbe, nur in noch verstarktem Maile, gilt f11r das Verfahren 
von I1Heib, welcher gemafl seinerVeroifentlichung in der "Industrie" yom 
6. September 1912 das Chlormagnesium durch entwasserte Soda als 
Magnesiumkarbonat fallen will. Abgesehen aber davon, dati er die Rolle 
des hierbei entstehenden Na Cl fibersieht, lailt er die Frage der Ge­
stehungskosten vollig autler acht. Nach seinen eigenen Angaben solI ein 
Doppelzentner des aus Braunkohle bestimmter Herkunft, Magnesium­
karbonat und Natriumchlorid bestehenden Produktes, von ihm als Humus­
magnesia bezeichnet, 2,9 M. zur Herstellung erfordern. Da nun nach 
den Angaben aus 1200 dz Endlauge, entsprechend rund 90 cbm, 1800 dz 
der Humusmagnesia entstehen, so fallen auf 1 cbm Endlauge 20 dz der 
genannten Humusmagnesia. Die Gestehungskosten belaufen sich also auf 
1 cbm Endlauge auf sage und schreibe 58 M. gegenfiber einem Maximal­
durchschnittsgewinn von 10 M. auf den Kubikmeter. Mehr 11ber das Ver­
fahren zu sagen d11rfte sich daher nach den obigen Ausfiihrungen wohl 
er11brigen. 

Zusammenfassnng. Uberblicken wir nun die kritischen Be­
obachtungen zu den einzelnen Vorschlagen, so ist unverkennbar, dail von 
den wenigen gangbaren Wegen die Eindampfung den geringsten Aufwand 
erfordert und den Vorzug unbedingt verdient, seit wir in der Lage sind, 
ein handliches Chlormagnesium zu erzeugen. Aber dar11ber hinaus darf 
nicht vergessen werden, datl bei der Eindampfung keineswegs ein vollig 
wertloses, wenn auch zurzeit im Uberfluil vorhandenes Produkt fant. 

Und dennoch und trotz alledem ist hiermit die Endlaugenfrage nicht 
gelost. Zwar erzielen, wie eingangs erwahnt, die in voller Forderung 
stehenden Werke einen durchschnittlichen Erlos von 5 M. auf den Doppel-

3* 
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zentner K'l.O, entsprechend 10 M. im Durchschnitt auf 1 cbm anstehendem 
Salz. Doch leuchtet es ohne weiteres ein, dati dieser verhllltnisml!.tiig hohe 
Durchschnitt auf die wesentlich gtinstiger dastehenden HartsaIz und 
Sylvinit bauenden Werke zurl1ckzufl1hren ist, wl!.hrend die CarnaIIitwerke 
erheblich hinter dem genannten Wert zurl1ckbIeiben und sich zum Teil 
mit 2-j} M. pro Doppelzentner K 20 begnl1gen mussen. Ferner ist zu 
beachten, dati seit dem Jahre 1899 die auf eine Quote entfallende Forderung 
stl!.ndig zurl1ckgeht, was zur Folge hat, dati die Rente in noch stl!.rkerem 
Matie sinkt. 

So teilten sich 1899 12 Werke entsprechend 12 Quoten in eine 
Forderung von 24838623 dz und in einen Absatz an K'l.O von 48450000 M. 
Auf 1 Quote entfielen 1899 mithin im Durchschnitt 2070000 dz und 
4040000 M. 1902 entfielen dagegen auf 1 Quote schon im Durchschnitt 
nur 1570000 dz bei 2800000 M. 1905 sind die entsprechenden Zahlen 
zwar wieder etwas grotier, auf 1 Quote entsprechend 1 Werk entfallen 
1750000 dz und 2970000 M. Doch 1909 sind die Zahlen weiter auf 
1278000 dz und 2147000 M. zUrUckgegangen und betrugen 1910 bei 
69 Werken am Jahresschluti nur 1182428 dz und 2214245 M. Und an 
dieser rl1ckll!.ufigen Bewegung hat bekanntlich das Reichskaligesetz nichts 
zu I!.ndern vermocht. J a, die Art der Einschl!.tzung nach f6rdertahigen 
Anlagen hat dazu gefl1hrt, dati die alten Werke, welche schon l1ber zwei 
und mehr Schl!.chte verfl1gten, doppelte Quoten erhielten, was zu einer 
Schml!.lerung der nur 1 Schacht besitzenden neuen Werke fUhren mutite, 
und um den Anreiz zu NeugrUndungen ZU unterbinden, auch fl1hren soUte. 

Die Folge hiervon war aber, dati, obwohl im Lame des Jahres 1911 
nur 7 Werke hinzutraten (Hadmersleben, Gusten, WeidmannshaIl, Hallische 
Kaliwerke, Heringen, Ollas und Niedersachsen), die vom 1. Januar 1912 ab 
gUItige Quotentabelle 94 Quoten aufwies. Auf 1 Quote entfielen mithin 
Eude 1911 1032609 dz mit 1769787 M. Man kann hieraus ersehen, was 
fl1r Gewinne einem jungen Carnallitwerk verbleiben, welches einschlielllich 
der Fabrik einen Anlagewert von 5-6 Millionen darstellt. 

Doch damit noch nicht genug. Um die Forderziffer wenigstens auf 
derselben Hohe zu erhalten, die Quote ist nicht zu halten, gingen die Werke 
dazu l1ber, neue Schl!.chte abzuteufen, ja nicht nur einen, sondern 2 und 
mehrere zu gleicher Zeit, die sog. Quotenschl!.chte, deren Quoten nach 
Fertigstellung von dem Mutterwerk ilbernommen werden. 

Da nun natfirlich eine solche Matinahme nur dann Vorteil bringt, 
wenn sie nicht gleichzeitig auch von den anderen getroffen wird, so muti 
sich dieser Versuch als ein Schlag ins Wasser erweisen, und aIs einziges 
Ergebnis bleibt, dati in dem Matie, wie die Quotentabelle immer ll!.nger 
wird, das Anlagekapital auf den Doppelzentner K 20 steigt, die Rente 
also sinkt. 

Bei diesen Aussichten kann man sich daher mit dem absolut ge­
nommen nicht hohen Betrag von 0,74-0,90. M. filr die Eindampfung von 
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einem Kubikmeter Endlauge nicht begnfigen, und die Versuche, einen anderen 
Weg zu finden, werden und mfissen daher nach wie vor fortgesetzt werden. 

Aber in welcher Richtung sollen sich diese bewegen? Wie wlr 
sahen, tritt, wohin wir auch die Blicke lenken, immer der hohe Wasser­
gehalt hindernd in den Weg, der nun mal, gleichviel auf welchem Wege, 
beseitigt werden muil, und sieht man gar von dem nunmehr als billigsten 
von allen Vorschlll.gen erkannten Verdampfen unter Verwendung zu Berge­
versatz ab, so ist in der Tat keine Hoffnung vorhanden, die Endlauge 
unmittelbar wieder dem Bergbau dienstbar zu machen, man man mag sich 
umschauen, wohin man will. 

Konnen nun aber auch aIle Versuche, die Endlaugen als Berge­
versatz nutzbar zu machen, wegen der hohen Kosten und der Schwierigkeit, 
sie als Versatz unterzubringen, nicht als Losung angesehen werden, so 
ist damit natfirlich noch nicht gesagt, daB die Endlaugenfrage an sich 
unlosbar ist. Die Losung liegt eben auf einem anderen Gebiete nnd be­
steht, wie uns scheint, einzig und aHein in dem Ausbau der alten nnd 
dem Aufsuchen neuer Verwendungsgebiete. 

Nun mag allerdings eingewendet werden, daB die Mengen, um die 
es sich hier handelt, so groil sind, daB, wo immer die Endlaugen als 
Ausgangsmaterial auftreten, eine die Preise drfickende trberproduktion die 
Folge sein muti, die selbst geeignet ist, bestehende blflhende Industrien 
zu gefll.hrden. 

Gewiil, die Gefahr liegt vor. Aber heiilt denn die Gefahr erkennen, 
ihr schon unterliegen? Bietet denn nicht gerade im Gegenteil das recht­
zeitige Erkennen eine Gewli.hr daflir, dail auch zur rechten Zeit die Mittel 
gefunden sein werden? 

Doch um was ffir Mengen handelt es sich hier denn? Die Bestand­
teile (vergl. S. 6), um derentwillen die Endlauge so sehr angefeindet 
wird, sind das Magnesium, welches das Wasser verhll.rtet, und das Chlor, 
welches, in zu groiler Menge vorhanden, das Wasser namentlich zu Genuil­
zwecken ungeeignet macht. Allerdings ist das Chlor nicht in freiem 
Zustande in der Endlauge enthalten, sondern an Magnesium, Natrium 
und Kalium gebunden, wobei die Magnesiumverbindungen, wie wir auf 
S. 6 sahen, von ausschlaggebender Bedeutnng sind. 

Auf 1000 dz fallen nun, wie eingangs erwll.hnt, 50 cbm Endlauge, 
die in einem Kubikmeter neben geringen Mengen an KCI, NaCl und 
MgS04 vornehmlich 350 kg MgC4 enthalten. Da nun im Jahre 
1911: 44416836 dz Rohcarnallit gei6rdert worden sind, so ergaben sich 
fur das Jahr 1911 bei 2221000 cbm Endlaugen: 

44416836.50.350 = 7773 0 M. C'7 
1000.1000 0 t g 's, 

entsprechend 578500 t Chlor und 198000 t Magnesium oder 1660970 t 
MgC/s ·6RI O. 
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Diese Zahlen sind jedoch nicht ganz genau. Zunachst sind die 
Zahlen etwas zu groti, da in der Zahl fur die Rohsalzforderung auch der 
Bergkieserit mit einbegriffen ist. Doch ist, wie Tafel I erkennen HH3t, 
dieser Fehler in Anbetracht der stets uberragenden Carnallitforderung 
nicht von Bedeutung. 

Anders ist es dagegen mit den an Natrium und Kalium gebundenen 
Chlormengen, namentlich wenn der Kieserit aus dem Loseriickstand aus­
gewaschen wird. In diesem FaIle treten nach 0 s t "Die Kaliwerke im 
Wesergebiete und die Wasserversorgung von Bremen" auf 1 t Rohcarnallit 
noch 100 I mit 24 kg NaCl hinzu, so dati autier den 578000 t noch 

44416836.24.23 
im Hochstfalle 10. 1000 . 58,45 = 41950 t Cl den Fliissen zugefiihrt 

werden. Allerdings ist auch hier zu bedenken, dati nicht aIle Carnallitwerke 
den Kieserit aushaIten, so dati wir ohne einen grotien Fehler zu begehen, 
ruhig mit der zuerst ermittelten Zahl von 578500 t Chlor rechnen konnen, 
und urn so eher, als die 42000 t keine Rolle mehr spielen, wenn es uns 
erst gelungen ist, fiir die 578500 t einen Markt zu finden. 

Aber ist es denn auch notig, fiir die gesamte Menge einen Markt 
nachzuweisen, oder kann nicht auch schon von einer Losung der Endlaugen­
frage gesprochen werden, wenn es nur gelungen ist, einen erheblichen Teil 
unterzubringen, sagen wir einen Teil, der den vorhandenen jiingeren 
Werken, die die Erlaubnis zur Ableitung ihrer Endlaugen nicht erhalten 
haben, ein wenigstens ehrenvolles Bestehen ermoglicht? TIber diese Frage 
jetzt schon zu streiten, ware allerdings ml1tiig, wo uns doch noch jeder 
nahere Anhalt fehIt. 

II. Die bisherigen Verwendnngszweeke 
der Kali-Endlange. 

Wenden wir uns daher Iieber der zunachst Iiegenden Aufgabe zu 
und untersuchen, fur welche Waren die Endlauge schon jetzt als Rohstoff 
dient, wie sich die Absatzverhitltnisse dieser Waren in den letzten Jahren 
gestaltet haben, und inwieweit die einzelnen Markte einer Ausdehnung 
iahig sind. 

TIberblicken wir nun das Wirtschaftsgebiet, so treten aus der nicht 
unerhebIichen Zahl der Waren zwei grotiere Gruppen deutlich hervor: 
Es sind dies das Magnesium nebst seinen Verbindungen und die Kunst­
steine. Diesen beiden Gruppen geIten die folgenden Zeilen. 

A. Das Magnesium und seine Verbindnngen. 
Das Magnesinm, Mg, ist ein silberweities Metall von dem spez. Gew. 

1,70 und der Harte 3. Der Schmelzpunkt Iiegt bei 700-8000 C. In 
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trockener Luft bleibt es unverlindert, in feuchter Luft dagegen fiberzieht 
es sich mit einer allerdings nur oberfill.chlichen Oxydationsschicht. Es 
lltilt sich hli.mmern, walzen, zu Draht ziehen, feilen und polieren. Alkalien 
greifen Magnesium nicht an, doch wird es von verdfinnten Sliuren leicht 
gelOst. In Form von dfinnem Band oder Pulver verbrennt es mit weiller 
blendend leuchtender Flamme. Dieser Eigenschaft verdankt das Magnesium 
seine Verwendung in der Photographie und zu Projektionszwecken. 

Abgesehen hiervon begegnet aber auch'das Magnesium in seinen 
Legierungen mit Aluminium und anderen Fremdmetallen gesteigerter 
Nachfrage. Die Legierungen von Magnesium und Aluminium gehen unter 
dem Sammelnamen Magnalium. Sie zeichnen sich durchweg durch hohe 
Politurflihigkeit und Bruchfestigkeit aus, lassen sich ferner IOOOn, ver­
nickeln und vergolden. Der Gehalt an Magnesium bedingt die Hll.rte, die 
Sprodigkeit und die Politurflihigkeit, und zwar nehmen diese Eigenschaften 
mit dem Gehalt an Magnesium zu. 

Ein Magnalium mit 30 Ofo Mg ist sehr dehnbar, llifit sich gut giefien 
und sehr leicht bearbeiten. Die Zugfestigkeit eines 10 Ofoigen Magnaliums 
betrligt 24 kg/qmm, wohingegen Aluminium nur 7 kg, Messing nur 17 kg 
und Rotgufi nur 20 kg aufweisen. Geprefites Magnalium erreicht eine 
Zugfestigkeit von 50 kg/qmm. Die Legierungen mit einem anderen oder 
mehreren Fremdmetallen bilden das sog. Elektron-Leichtmetall, das eine 
mittlere Zugfestigkeit von 30 kg/qmm aufweist, bei 15 0J0 Dehnung. Die 
vorzfiglichen Eigenschaften dieser Legierungen haben dazu geffihrt, dafi 
sich die Nachfrage zuungunsten des Magnaliums neuerdings verschoben hat. 

In seinen Legierungen findet das Magnesium Verwendung als 
Material zu optischen Spiegeln, PrlizisionsOOilungen, Linsenfassungen, 
Drehachsen, Uhrrll.dern: Geschot\ziindern, ferner zu Maschinenteilungen in 
der Elektrotechnik, in der Automobil- und Flugzeugindustrie usw. 

Den Vorschlll.gen, welche darauf hinzielten, das Magnesium wegen 
seiner Verbrennungswlirme in der Sprengstofi'industrie nutzbar zu machen, 
ist ein durchschlagender Erfolg bisher nicht beschieden gewesen. Es hat 
dies, wie es scheint, seinen Grund darin, dati die hohe Sprengwirkung 
ausgeglichen wird durch den hohen Preis des Magnesiums. 

Ausgangsmaterial ist das geschmolzene Chlormagnesium und der 
Carnallit. Aus jenem wird es mittels Elektrolyse gewonnen, aus diesem 
durch Zusammenschmelzen mit metallischem Natrium. 

Die DarsOOllung aus Carnallit steht zurzeit fast ausschlietilich in 
Anwendung. 

Uber das Verhll.ltnis von Nachfrage und Angebot, fiber die ein­
heimische Produktion, Einfuhr und Ausfuhr waren leider nlihere Zahlen 
nicht zu erhalten. 

Immerhin dar! man mit einer steten Steigerung des Verbrauche~ 
rechnen, wenn auch der Verbrauch gegenilber den 200000 t, welche jiihr­
lich dem Meere zugefilhrt werden, irgend welche Bedeutung nicht besitzt. 
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1 kg Magnesium in Form von Barren, Stangen und W1irfeln kostet1) 12 M. 
1 ;, Magnesiumbleeh . . . . . 25 " 
1 " Magnesium-Band oder -Draht . 30 " 
1 " Magnesiumpulver . . . . . 14-18 " 

100 " Rohmagnalium . . . . . . . 295 " 
1 " Magnalium-Bleeh, Draht- oder Stangen- oder Bloekform 4,5-9" 

Die Zollslltze (vergl. Tafel IV) sind, soweit Europa in Frage kommt, 
mllfiig zu nennen. Nur Sehweden und Norwegen erheben 15 % vom Wert. 
Von den anderen Staaten zeigen Japan, Brasilien und die Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika die hoehsten Slltze, und zwar erhebt Japan 
20 % vom Wert, Amerika 10 % vom Wert und Brasilien 130 M. auf 
100 kg. 

Chlormagnesium (Magnesiumchlorid). Das Chlormagnesium oder 
Magnesiumehlorid (MgCl2 • 6 H 2 0) kommt in drei Formen zur Ver­
wendung: als. wasserfreies MgCI2 , als gesehmolzenes und als kristallisiertes 
Salz. Das gesehmolzene MgClg zeigt 47 Ofo MgClg bei einem Wasser­
gehalt, der etwas geringer ist, als der Formel entsprieht, und enthlllt 
3 % an Verunreinigungen. Das kristallisierte Salz weist dagegen nur 
etwa 42-45 Ofo Mg Clg auf. Das Chlormagnesium wird aus der Endlauge 
dureh Eindampfen erhalten. Wllhrend aber das gesehmolzene und 
kristallisierte Salz in offenen Pfannen bei 158 bezw. 150 0 C. entsteht, 
kann das wasserfreie Salz unzersetzt nur im Vakuum dargestellt werden. 

Das Magnesiumehlorid dient in den versehiedenen Formen zur Ge­
winnung von Magnesium, zum Reinigen der bei der Leblanesoda fallenden 
Salzsllure, zur Darstellung von Chlorbarium, Magnesiumearbonat, gelegent­
lieh aueh zum ehlorierenden Rosten von Kiesen und unter den ver­
sehiedensten Namen, Formen und Gestalten zum Niedersehlagen VOn Staub. 

Ferner findet es Verwendung in der K1Uteindustrie als KlUtetrll.ger, 
im Tiefbohrwesen als Sp1ilfl1issigkeit innerhalb der Salzlagerstlltten, in der 
Zuekerindustrie als Killrungs- und Neutralisationsmittel bei der Verarbeitung 
von Zuckersllften, in der Papierfabrikation zum Trll.nken des Pergament­
papiers als Sehutz 2) gegen die das Papier zerstorenden Einwirkungen von 
Alkalien, in der Dfingerindustrie zum Aufschlieflen der Phosphate, in der 
Textilindustrie als Sehliehte und zum Gesehmeidigmachen der Baumwollen­
faden, woffir allein aus Staflfurt und Leopoldshall nach Prof. Erdmann 
(Lehrbueh der anorganischen Chemie) 15000-20000 t jllhrlich zum Ver­
sand kommen sollen. 

Des weiteren dient das Chlormagnesium zum Trllnken von Holz 
gegen Fanlnis und Feuer und bei der Herstellung von Guflasphaltplatten 

1) Diese Zahlen entstammen dem "Auskunftsbuch fiir die chemische 
Industrie" von Bliicher. 

2) D. h. nur bei Temperaturen unter 30 0 C. Mitteilung der Kg!. Material­
priiiungskommission 1907. 
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und iihnlicher Waren zum Ausstreichen der Formen, zur Reinigung der 
Abwiisser der Fiirbereien, zum Zersetzen von Seifenwasser. 

Ferner gelangt es zur Verwendung als Druckfllissigkeit und kann 
unter Vermischung mit 10 % Glyzerin als Schmiermittel gebraucht werden 
(D.R.P. Nr. 65582). Die Einwirkung auf Metalle solI nach Dupree jun. 
(D.R.P. Nr. 84144) durch einen Zusatz von Borax verhindert werden. 
Auch zur Gewinnung von Bleiweifi kann es nach Dr. Hans Hof und 
Dr. B. Rinck Verwendung finden (D.R.P. Nr. 227389). Weitere Ver­
wendung und in steigendem Mafie findet das Chlormagnesium in der Kunst­
steinindustrie und zur Herstellung der Magnesiazemente1). 

Die Verarbeitung des Magnesiumchlorids auf ChI or und Salzsaure, 
welche in Stafifurt in grofiem Mafistabe ausgeflihrt wird, es werden dort 
jiihrlich etwa 10000-12000 t Salzsiiure erzeugt, scheint dagegen leider 
zum Stillstand gekommen zu sein, wenigstens wird in der Literatur diese 
Verarbeitung nicht als gewinnbringend bezeichnet. 

So zahlreich nach oben auch die Verwendungsmoglichkeiten sind, 
so ist der Bedarf an Chlormagnesium, sei es wasserfrei, geschmolzen oder 
kristallisiert, doch keineswegs bedeutend zu nennen, wenigstens steht er mit 
den in den ablaufenden Endlaugen enthaltenen Mengen in keinem Verhiiltnis. 

So wurden nach der Reichsstatistik in den Jahren seit 1907 folgende 
Mengen in Doppelzentnern erzeugt: 

1911 1910 1909 
367640 322060 315260 

1903 
297750 

1907 
328610 

Wenn sich nun auch in diesen Zahlen unstreitig ein Anwachsen 
der Gewinnung wiederspiegelt, und auch flir 1912 eine Gesamtsumme von 
50000 t erwartet wird, so ist doch andererseits nicht aufier acht zu lassen, 
dati schon einmal im Jahre 1906 die Gewinnung 384680 dz betragen hat, 
dafi also der Verbrauch mit dem Anwachsen der Kaliindustrie keineswegs 
gleichen Schritt MIt. 

Und was wollen ferner selbst die 500000 dz besagen, wenn durch 
die Verarbeitung von Carnallit 1911 allein 16609700 dz erzeugt wurden, 
wenn also 320000 dz, die einer tiiglichen Verarbeitung von etwa 6000 dz 
Carnallit entsprechend, gerade 2 % der Gesamtmenge ausmachen. 

Uber den Aufienhandel an Chlormagnesium besagt die Reichsstatistik 
leider sehr wenig. In der Ausfuhr wird es mit dem Kalziumchlorid 
zusammengeflihrt, und in der Einfuhr tritt als drittes sogar noch das 
Bittersalz hinzu. Allerdings spielt die Einfuhr der genannten drei Stoffe 
keine Rolle, sie erreichte 1911 2) bei 5283 dz nur den Wert von 16000 M. 
Wir konnen daher mit Fug und Recht die Einfuhr von Chlormagnesium 
als giinzlich bedeutungslos betrachten. 

1) Nach Patent 211918 kann es auch Verwendung finden zur Herstellung 
von Brennstoffbrikets durch Vermis chen mit Kohlenwasserstoffen. 

2) 1912 betrug die Einfuhr 6601 dz. 
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Die Ausfuhr ist allerdings nicht unbedeutend. Wir sahen schon 
oben, dall Stallfurt-Leopoldshall allein jahrlich etwa 15000-20000 t zum 
Versand bringt, also etwa 40-50 % der gesamten Erzeugung; doch weiteres 
wissen wir nicht, da fiber die Erzeugung und Ausfuhr des in zahlreichen 
Prozessen als Nebenprodukt fallenden Chlorkalziums jeglicher Anhalt fehlt, 
und es beruht daher nur auf Schiitzung, wenn der Inlandverbrauch zu 
1/3 angegeben wird1). 

Auch der verschiedene Preis kann nicht als Anhalt genommen 
werden, da gemafi der Brom- und Chlormagnesiumkonvention sich die 
Preise der genannten Stoffe gegenseitig bestimmen und daher hiiufig 
wechseln. N ach Bliicher gelten folgende Preise: 

100 kg Magnesiumchlorid, techno geschmolzen 10 M. 
100 

" " " 
kristallisiert 11 

" 100 
" " 

raffin. krystallisiert 34 
" 100 

" " " 
entwassert 44 

" 100 
" " 

chern. rein entwassert . 80 
" 1 

" " " " 
wasserfrei . 8 

" 100 
" " 

Losung 30 0 Be 14 ,~ 

Gegeniiber diesen Zahlen mull jedoch darauf hingewiesen werden, 
da:fi nach der Statistik die gesamte Gewinnung an Clormagnesium und 
Chlorkalzium im Jahre 1910 (vergl. Tafel III) 668000 und 1911: 776000 M. 
betrug, d. h. also im Durchschnitt nur 2,1 M. pro 100 kg. 

Wenn auch die Zahlen keinen tieferen Einblick in den Aufienhandel 
gewahren, so seien doch die betreffenden Einfuhrziffern nach den haupt­
sachlichsten Landern geordnet angegeben. Die Ausfuhr an Chlormagnesium 
und Chlorkalium ging in Doppelzentnern vornehmlich nach folgenden 
Landern: 

1911 1910 1909 1908 1907 
Grotibritannien . 85945 56522 52976 63626 82203 
Osterreich-Ungarn 72476 60841 55922 46860 44573 
Ver. Staaten von N.-Amerika 63741 45833 32969 26663 21183 
Frankreich . 30934 29260 
Ru61and (europaisch). 37509 30908 
Britisch-Indien . 40122 26378 

Die Zollsatze auf Chlormagnesium sind (vergl. Tafel IV) durchweg 
mafiig, nur Japan, Brasilien und Ru61and machen eine Ausnahme; jene 
erheben 20 bezw. 25 Ofo yom Werte. Dieses trifft die geringeren Marken 
sogar mit einem Satz, der 30 Ofo des Wertes fast erreicht. Zweifellos 
ist der Absatz noch einer gewaltigen Steigerung fahig, wir denken 
namentlich an die Kunststeinindustrie. Doch Vorbedingung ware, dafi 
der Markt mit einem mafiigen, sich stetig gleichbleibenden Preise rechnen 

1) 1912 betrug die Ausfuhr von Chlormagnesium, Chlormagnesiumlauge, 
Cblorkalzium 390801 dz. 
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konnte. Anderenfalls milssen die Verbraucher immer mehr zum Bezuge 
der rohen Endlange ubergehen, was allerdings zweifellos auch schon jetzt 
in hohem Maile geschieht. 

Magnesinmkarbonat, MgCOs• Magnesiumkarbonat ist ein in 
kohlensaurefreiem Wasser schwer lOsliches Salz. Es findet sich in der 
Natur als Magnesit. Bekannt sind die Lagerstatten in Steiermark und 
Griechenland, hier namentlich die Insel Eublia, welche fast ausschlieillich 
den deutschen Bedarfdecken. Da jedoch das nattirliche Magnesium­
karbonat infolge der mehr oder weniger hervortretenden Vernnreinigungen 
ftir viele Zwecke nicht brauchbar ist, so tritt neuerdings das kiinstliche 
Magnesiumkarbonat immer mehr in den Vordergrnnd. 

Das natilrliche Salz, der Magnesit, dient zur Gewinnnng der Kohlen­
sanre und des Magnesiumoxydes, das neben dem Magnesit in der Kunst­
steinindustrie in groileren Mengen verwendet wird. 

Das kD.nstliche Magnesinmkarbonat ist dagegen geschil.tzt als Arznei­
mittel, als Farbenftillungsmittel, ferner dient es zur Herstellung der Zahn­
und Putzpulver und des Magnesiumoxydes. Besondere Wichtigkeit hat es 
aber erlangt bei der Pottaschefabrikation nach. dem Engel-Prechtschen 
Verfabren. 

In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika dient das natilrliche 
Magnesiumkarbonat ferner als Warmeschutzmasse und zur Herstellung 
von Platten, welche in der Lithographie an Stelle des Schiefers Ver­
wendung tinden. 

Ansgangsstoffe des kiinstlichen Magnesiumkarbonates sind Dolomit, 
Magnesit, das Magnesinmoxyd in Verbindnng mit Natrinmbikarbonat, 
namentlich aber das Chlormagnesium der Endlaugen. Filr samtliehe der 
genannten Stoffe sind zablreiehe Verfahren angegeben worden, deren 
Auffilhrung jedoeh an dieser Stelle zu weit f11hren wUrde1). 

Das natilrliche Magnesiumkarbonat wird nach dem Gehalt an MgO 
gehandelt, wobei jedoeh unberiicksichtigt bleibt, ob das Magnesiumoxyd noch 
wirkungsflthig oder ob es an Kieselsanre oder Sehwefelsaure gebunden 
ist. 1m Durehschnitt erzielt ein Doppelzentner des eingefilhrten natilrlichen 
Salzes nach der Statistik (vergl. Tafel III) einen Preis von etwa 4,25 M., 
das zur Ausfuhr kommende Salz wird dagegen mit 15,60 M. pro Doppel­
zentner bezablt. Dieser an sich sehr bedeutende Unterschied hat wohl 
seine Ursache darin, dati die Statistik das natilrliche Magnesiumkarbonat 
und Magnesinmoxyd nicht getrennt aufftlhrt, sondern zusammenfailt, und 
dati bei der Einfuhr das natilrliche Karbonat, bei der Ausfuhr dagegen 
das Oxyd und kilnstliehe Karbonat iiberwiegt. 

Beztiglich des kiinstlichen Magnesiumkarbonates macht BlUcher 
folgende Angaben: 

1) Nil.heres findet man jedoch in den Handbuchern der chemischen Tech­
nologien von Dammer nnd Ost. 
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100 kg Magnesiumkarbonat, chemisch rein, leicht in Stticken 53 M.l) 
100 

" " " " " " 
Pulver. 55 

" 100 
" " 

technisch schwer. 60 
" 100 

" " 
chemisch rein, schwer. 150 

" 
Beztiglich der Ein- und Ausfuhr des nattirlichen und kilnstlichen 

Magnesiumkarbonates gilt folgendes: 

Die Einfuhr des kiinstlichen Magnesiumkarbonates halt sich seit 
Jahren in bescheidenen Grenzen bei einem Wert von 47 M. fUr den 
Doppelzentner. Allerdings ist eine steigende Tendenz unverkennbar. So 
gelangten 1909 und 1911 erheblich groilere Mengen zur Einfuhr als in den 
friiheren J ahren 2). Demgegeniiber ist die Ausfuhr in krliftigem ununter­
brochenem Aufstieg begriffen. So gelangten 1910 schon 7344 dz zur Aus­
fuhr bei einem Gesamtwert von rund 300000 M. gegentiber 1430 dz im 
Jahre 1907 8). Allerdings erreicht der fUr den Doppelzentner gezahlte 
Preis nur 42,3 M. 

Gerade umgekehrt verhalt es sich mit dem natiirlichen Magnesium­
karbonat. Hier tiberwiegt die Einfuhr die Ausfuhr, und zwar um Hundert­
tausende von Doppelzentnern und zeigt in den Jahren 1910 und 1911 
geradezu sprunghafte Steigerungen, die den Gewinn wahrend des ganzen 
Zeitraumes von 1907-1910 iibersteigen. 1m ganzen stieg die Einfuhr 
von 308570 dz im Jahre 1907 auf 479301 dz imJahre 1911 4) bei einem 
Wert von iiber 2 Mill. Mark, wahrend die sich im iibrigen wahrend der 
zum Vergleich herangezogenen 5 Jahre nahezu gleichbleibende Ausfuhr 
einen Wert von 714000 M. erreicht. 

Die betreffenden Zahlen des natiirlichen und kunstlichen Magnesium­
karbonates fur 1911 zusammengenommen ergeben dem Werte nach eine 
Einfuhr von 2080000 M. und eine Ausfuhr von 1014000 M. 

Die Aus- und Einfuhr verteilt sich auf 1000 dz wie folgt: 

Ktinstliche Magnesia. 

Einfuhr: 
1911 1910 1909 1908 1907 

Niederlande . 984 922 690 29 
V. St. v. Amerika 370 732 710 94 
Griechenland 98 10 
Groilbritannien. 113 149 
-----

1) 1m Januar 1913 wurden nur 43-45 M. bezahlt. 
2) 1912 dagegen wieder nur 1061 dZj vergl. im iibrigen Tafel III. 
3) 1912 gelangten 8308 dz zur Ausfuhr. 
4) Fiir 1912 sind die Zahlen fUr die Einfuhr 690643 und fUr die Ausfuhr 

69115 dz. 
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Ausfuhr: 
1911 1910 1909 1908 1907 

Frankreich . 1329 733 
Grotibritannien. 1747 1281 989 826 311 
Osterreich- Ungarn 1452 970 695 691 29 
Europ. RutHand 581 383 635 486 
Spanien 900 630 

NatUrliches Magnesiumkarbonat. 

Einfuhr: 
Griechenland . 242593 166320 137800 143495 120874 
Osterreich-Ungarn 194439 166023 121784 106042 132484 

Ausfuhr: 
Grotibritannien . 10400 3642 
Osterreich- Ungarn 16284 17074 14044 14318 3465 
Europ. Ruflland 4819 6071 12983 

1m Gegensatz zu dem kunstlichen Magnesiumkarbonat ist die natur­
liche Magnesia in fast allen grotieren Staaten zollfrei. Eine Ausnahme 
machen nur Ruflland, Spanien und Mexiko. Ihren Fortfall zu wUnschen, 
hat die deutsche Industrie aber naturgemliti keinen Anlatl, da sie nur das 
kUnstliche Salz zu liefern vermag. 

Die Zollslitze fUr das kUnstliche Salz erreichen dagegen ganz be­
deutende Werte. Hier stehen an der Spitze Italien, das unbekUmmert um 
die Reinheit 25 Lire erhebt, also nahezu 40 Ofo vom Wert der geringsten 
Marke, und Brasilien, welches sogar 52 M. von jedem eingefUhrten Doppel­
zentner fUr sich in Anspruch nimmt. Aber auch die Vereinigten Staaten 
von Nord-Amerika dUrfen hier nicht unerwlihnt bleiben, da sie fUr das 
medizinischen Zwecken dienende Salz bis 64,75 M. pro Doppelzentner er­
heben. Die anderen Staaten bleiben zum Teil recht erheblich hinter den 
genannten Slitzen zurUck, so Spanien, Frankreich und andere mehr. 

Uberblicken wir noch einmal das Ganze, so konnen wir sagen, dati 
der Markt fUr das kUnstliche Karbonat durchaus gUnstig ist. Thm flint 
die Aufgabe zu, die natUrliche Magnesia zurUck zu drlingen, und nicht nur 
vom einheimischen Markt. Zustatten kommt ihr dabei, dati sie infolge 
der hohen Reinheit zu jeglichem Zwecke verwendet werden kann. Zu 
wUnschen ware nur, dati es geIange, die genannten drei Staaten zu einer 
Ermlifligung der hohen Zollslitze zu bewegen. 

Magnesinmoxyd. Das Magnesiumoxyd (MgO), auch gebrannte 
Magnesia genannt, ist ein mehr oder weniger dichter, blendend weitier, 
asbestartig gllinzender, schwer zerreiblicher Korper, welcher zumeist in 
Pulverform in den Handel kommt. Kristallisiert als Periklas besitzt 
er die Harte 6. 
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Das Magnesiumoxyd wird als basisches Futter im Konvel'ter und im 
Martinofen bei der Stahlerzeugung verwendet. Es dient ferner zur Her­
stellung feuerfester Gefafie und in Verbindung mit fl'eier Kohlensaure zur 
Gewinnung von Pottasche (K~ COa) aus Chlorkalium (KCl). Des weiteren 
wird es in grofien Mengen bei der Kunstfabrikation und zur Herstellung 
der Magnesiazemente verwendet, aber auch zu Ziegeln, Klinkern, Rohren 
usw. verarbeitet. Der Gliihstift des Nernstlichtes besteht ebenfalls aus 
MgO. Uberdies dient es noch zur Darstellung von kiinstlichem Magnesium­
hydroxyd, Mg(OH) 2, und zur Gewinnung von Chlor und Salzsaure in 
Verbindung mit Chlormagnesium. 

Das Magnesiumoxyd wird aus dem natiirlich vorkommenden Magnesium­
karbonat, dem Magnesit, der in grofieren Mengen in Steiermark und 
Griechenland, Euboa-Magnesit, gefunden wird, und dem Chlormagnesium 
gewonnen. Bei der Gewinnung aus Magnesit faUt es als Nebenprodukt 
neben der Kohlensaure, bei der Darstellung aus dem Magnesiumchlorid 
erhalt man als Hauptprodukt Salzsaure, doch tritt neuerdings bei der 
gesteigerten Nachfrage nach Magnesiumoxyd die Gewinnung der Salzsaure 
in den Hintergrund. Ferner wird Magnesiumoxyd aus der Chlormagnesium­
lauge durch Umsetzen mit Kalkmilch Ca(OH)2 gewonnen, wobei allerdings 
nur ein Produkt von hochstens 95 Ofo MgO fallt. 

Da die natiirliche gebrannte Magnesia nicht selten stark verunreinigt 
ist durch Kieselsaure, Ton und andere Bestandteile, so wird namentlich 
bei der Herstellung der Magnesiazemente und der Kunststeine immer mehr 
die aus dem Magnesiumchlorid selbst gewonnene Magnesium bevorzugt, 
das neben dem feinen Korn iiber einen hohen Grad der Reinheit (bis 
zu 99 0 i 0) verfiigt. 

Uber das Verhaltnis von Nachfrage und Angebot auf dem ein­
heimischen Markte, sowie iiber die Produktion, Einfuhr und Ausfuhr, lafit 
die Reichsstatistik genaueres nicht erkennen, da das aus Magnesiumchlorid 
gewonnene kiinstliche MgO von dieser iiberhaupt nicht erfafit wird. Aber 
auch das durch Magnesit dargestellte MgO wird nicht gesondert auf­
gefiihrt, sondern mit dem Magnesit selbst in Position 227 c zusammengefafit. 

Geht man allerdings von der Annahme aus, dafi samtlicher zur Ein­
fuhr kommender Magnesit auf Magnesiumoxyd verarbeitet wird, so ergibt 
sich fiir die letzten 5 Jahre eine aufierordentlicheSteigerung, die wohl 
lediglich dem Aufschwung der Steinholzdarstellung zuzuschreiben ist. 

Wie aus Tafel III und Anmerkung S. 44 hervorgeht, betrugen die 
betreffenden Zahlen 1907 und 1912 308570 bezw. 690643 dz. 

Uber die Zollsatze gibt Tafel IV Auskunft. Sie zeigt, daB seitens 
der europaischen Staaten die hochsten Satze von Italien, Frankreich und 
Spanien erhoben werden, denen sich von den anderen Staaten nur noch 
Brasilien mit nahezu 20 Ofo des Wertes anschliefit. 

Uber die im Inland geltenden Preise macht Bl iicher folgende 
Angaben: 
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100 kg Magnesiumoxyd, gebrannt, techno leicht 130 M. 
100 

" " " " 
schwer. 110 

" 100 
" " 

chemisch rein, sehr leicht 160 
" 100 

" " " " 
schwer 250 

" 100 
" " " " 

filr Arzneizwecke . 190 
" 

Die Aussichten filr eine stetig sich steigernde Nachfrage sind nicht 
ungilnstig1). J a man darf hoffen, daft es dem aus dem Magnesiumchlorid 
gewonnenen Magnesiumoxyd gelingen wird, die gebrannte Magnesia 
wenigstens yom einheimischen Markt zu verdrlingen. FUr eine greftere 
Ausfuhr sind die hohen Zollsil.tze von Italien, Frankreich und Spanien 
nicht giinstig. So bezieht Italien nachweislich groftere Mengen Magnesium­
chlorid, das erst an Ort und Stelle in Salzsil.ure und Magnesiumoxyd 
iibergeflihrt wird. 

Es wil.re wUnschenswert, wenn bei Erneuerung des Zolltarifes die 
genannten Staaten zur Ermil.ftigung ihrer Slitze veranlaftt werden konnten. 

Magnesinmhydroxyd, Mg(OH)2. Das Magnesiumhydroxyd kommt 
in der Natur als Bruzit vor. Aus Magnesiumsalzlosungen flint es als 
weifter Niederschlag und entsteht unter anderem auch bei Anriihren von 
MgO mit Wasser. Die Eigensehaft, Wasser zu binden, zeigen allerdings 
nur die Oxyde, welche aus MgClg • 6 HgO, Mg(NOa). 6HgO und 
MgCOa hervorgehen. In dUnner Sehicht aufgetragen, ist es durch­
scheinend und kristallinisch. Es zieht aus der Luft nur wenig Kohlen­
sil.ure an und lil.ftt sieh noch bei 100 0 C. ohne Wasserverlust trocknen. 

Es dient zur Fettverseifung und Fil.llen von Chromhydroxyd in der 
Farbenbereitung sowie zur Herstellung der Magnesiahypochloride, welehe 
in der Bleicherei Verwendung finden. Ferner zur Gewinnung einer gieft­
baren MasseS), wobei das Magnesiumhydroxyd aus einer Losung von 
Bittersalz und glaubersalzhaltigem Natriummonosulfit in tlockiger Form 
ausfallt und um so gelatinoser und plastischer ist, je lil.nger es im feuchten 
Zustand verbleibt. Der gereinigte und ausgewaschene Niederschlag wird 
schlieftlieh mit schil.rfst gebranntem Magnesiumoxyd, Magnesiumkarbonat, 
Sand und Farbstoffen versetzt und kann so vergossen oder verstampft 
werden. 

Abgesehen von dem letzten Verwendungszweck, wo das Magnesium­
hydroxyd erst im Augenblick der Verwendung aus einer Losung aus­
gefil.nt wird, ist neben den oben genannten festen Oxyden der Magnesium­
salze hauptSil.ehlich das Magnesiumchlorid selbst als Ausgangspunkt fUr 
die Herstellung des Mg(OH)g zu nennen. Aus MgClg • 6 H1 0 erhil.lt 
man es durch Umsetzen mit Kalkmilch, wobei es als gelatinose, schwer zu 

1) Der Markt zeigt in der Gegenwart ein stiindiges Anziehen der Preise, 
so dall es schon ala vorteilhaft bezeichnet wird, Steinholzabfil.lle auf MgO zu 
verarbeiten; Januar 1913 wurden pro Doppelzentner 120-175 M. bewilligt. 

,) Vergl. Chem. Ztg. 1911, S. 50 (patent Tappert Nr. 229766). 
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reinigende Masse fllllt. Um die Reinigung zu erleiehtern, sehlilgt J. S. 
Th. Sehloesing (franz. Patente Nr. 426874 und 426875) vor, entweder 
zur genfigend verdfinnten Losung pulverisierten Atzkalk und Chlornatrium 
zuzusetzen oder die Losung vor, wilhrend oder naeh dem Zusatz des 
KaIkes auf 100 0 C. zu erwiirmen. 

Da die Statistik das Magnesiumhydroxyd nicht zum Gegenstand 
ihrer Erhebungen gemaeht hat, so kann fiber die wirtsehaftliehe Be­
deutung Niiheres nieht ausgesagt werden. Eine gro6ere Bedeutung seheint 
ihm allerdings zurzeit auch noeh nieht zuzukommen. Wenigstens konnte 
fiber den Preis niehts in Erfahrung gebraeht werden. 

Sonstige Magnesinmsalze. Auiler den genannten finden aber 
noch eine ganze Reihe anderer Magnesiumsalze im Wirtschaftsleben Ver­
wendung. 

1. So das Magnesiumnitrat, Mg(NOa)s, welehes aus Magnesiumoxyd 
und SaIpetersilure gewonnen wird. Das Salz ist an feuehter Luft 
zer1lielllieh und lOst sieh in Alkoho1. Es findet Verwendung bei der 
Herstellung von GasgUihliehtkorpern und dient hier zur Festigung 
der Kopfe. Das in der Gasglfihlichtindustrie verwendete Mg(NOah 
wird mit 200 M. pro 100 kg bezahlt, das andere erzielt Preise von 
90-100 M. 

2. Das Magnesiumaeetat, Mg(CgH.Os)z, welehes aus Magnesiumkarbonat 
dargestellt wird. Je nach Reinheit werden 100 kg mit 75-390 M. 
bezahlt. Es wird in der Chirugie gebraueht. 

3. Das Magnesiumborat, Mg.Bg 0 6 • H 2 0. Es wird aus Magnesium­
sulfat und Magnesiumoxyd gewonnen. 100 kg kosten je naeh Rein­
heit 145-240 M. 

4. Das harzsaure Magnesium. Ausgangsprodukt ist das Magnesiumoxyd 
und Magnesiumkarbonat. Das ehemiseh reine Salz wird mit 5 M. 
das Kilogramm bezahlt, das andere dagegen nur mit 0,57-1,10 M. 
Es dient zur Herstellung von Laek und Siegellaek. 

5. Das Magnesiumoleat (olsaure Magnesia). Es wird aus Magnesiumoxyd 
und Magnesiumkarbonat hergestellt. Das gewohnliehe Salz erzielt 
pro Kilogramm 1,35-4,50 M., das ehemiseh reine dagegen 10 M. 
Es findet Verwendung in der ehemisehen Wiiseherei und wird zur 
Verhinderung der Selbstentzfindliehkeit dem Benzin zugesetzt. 

6. Das Magnesiumsuperoxyd, MgOg. Man gewinnt es aus Magnesium­
sulfat dureh Umsetzung mit Natriumsuperoxyd. Ferner entsteht es 
bei der Elektrolyse von Chlormagnesium bei Gegenwart von Wasser­
sto:/fsuperoxyd usw. 1 kg kostet 28-37 M. Es findet Verwendung 
zum Bleiehen und in der Medizin zur Herstellung von Wundsalben. 

7. Das Magnesiumperhydrol. Es ist ein 15 Ofoiges Magnesinmsuper­
oxyd, das aussehlie6lieh in der Medizin zur Anwendung gelangt. J~ 

naeh dem Gehalt an MgOg wird ein Kilogramm mit 25-35 M. 
bezahlt. 
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8. Das Magnesiumphosphat, MgHP04 • 7 H'JO, Ausgangsprodukt ist 
das Magnesiumsulfat. Entsprechend der Reinheit und dem Wasser­
gehalt werden f11r 100 kg 76-300 M. bewilligt. 

9. Das Magnesiumsilikat. Es ist zwar in vielen Gesteinen enthalten, 
doch wird es auch k11nstlich dargestellt, und zwar aus Magnesium­
salzlOsungen und Natronwassergla-s. Je nach Reinheit werden 100 kg 
mit 25-600 M. bezahlt. Es findet Verwendung in der Olbleiehe. 

10. Das Magnesiumsulfit, MgSOs. 6 H'JO. Die Gewinnung geht von 
dem Karbonat und Sulfat aus. FI11ssiges Salz erzielt auf 100 kg 
60 M., festes Salz aber 88-300 M. 

11. Das Magnesiumthiosulfat, MgS'JOs. Man stellt es dar dureh Ein­
wirkung von Caleium- oder Natriumthiosulfat auf Magnesiumsalze. 
1 kg kostet 3-4,5 M. 

12. Das Magnesiumzitrat, MgS (C6 H/j07)2' Es entsteht beim Ubergieilen 
von Magnesiumkarbonat mit Zitronensaure. 1 kg erzielt einen Preis 
von 4,25 M. Es findet Verwendung in der Medizin. 

13. Magnesiumhyperehlorid, Mg(OCI)2' Mg(OH)g, aueh Magnesium­
bleiehfiiissigkeit genannt. Man erhiUt es dureh Umsetzen von Chlor­
kalk mit Magnesiumsulfat. Es ist leiehter zersetzlieb als Chlorkalk 
und bleieht daher sehneller. 100 kg der Liisung kosten 24 M. 

14. Ferner ware als Magnesiumsalz noeh die sog. nKalimagnesia", das 
Kaliummagnesiumsulfat, Mg Kg (SOJ2 . 6 HgO, zu nennen, welehem 
bekanntlieh eine auilerordentliche wirtschaftliche Bedeutung zukommt. 
Doch beruht einerseits der Wert nicht auf dem Magnesium- sondern 
auf dem Kaliumgehalt und zudem gelangt bei der Herstellung nur 
das als Kieserit in den Salzlagerstatten vorhandene Magnesiumsulfat 
zur Verwendungj endlich gibt aber seine Herstellung selbst Ver­
anlassung zur Bildung chlormagnesiumhaltiger Endlaugen. 

15. Den Besehluil dieser Aufzablung hat das Bittersa]z zu machen, 
welches aus dem Kieserit des Liiseriickstandes genommen wird. Zu 
dem Chlormagnesium der Endlauge steht es zurzeit in keinerlei Be­
ziehung, obwohl es nicht als ausgeschlossen bezeiehnet werden kann, 
dati in sp!l.terer Zeit bei steigender Sulfatfabrikation der Kieseritgehalt 
der Salzlagerstatten nicht ausreicht, urn den Bedarf an Bittersalz zu 
decken. 

Magnesinmsulfat, Bittersalz (MgS04 • 7 H 20). Das Bittersalz 
ist ein farbloses Salz yon auilerst bitterem Geschmack. Es wird Yor­
nehmlich aus dem bei der Chlorkaliumgevlinnung aus Carnallit und Silvinitit 
(Hartsalz) in den Rtiekstanden verbleibenden Kieserit MgSO,. HIO 
durch Aufschlieilen in Wasser gewonnen. Aber auch bei der Verarbeitung 
yon griechisehem Magnesit aufKohlensl1ure fil.llt viel marktfl1higes Bittersa]z. 

Frilber, in Ostreich-Ungarn wohl auch jetzt nocb, wurde es aus den 
Mutterlaugen der Sole gewonnen (vergl. Filrer, Salzbergbau und Salinen­
kunde, S. 999 if.). Es dient bei der Sulfatfabrikation zur Darstellung von 

Dietz, Ka.l1-Endlaugen. 4 
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Kaliumsulfat, ferner zur Gewinnung von Barinmsnlfat und Glaubersalz. 
Des weiteren findet es Verwendnng beim Appretieren baumwollener Gewebe1), 

zum Weitifarben der Wolle, zum Fixieren gewisser Anilinfarben in der 
Farberei, zur Zersetzung des Chlorkalkes in der Bleicherei, zur Herstellung 
der Magnesiableichfliissigkeit. Ferner gebraucht man es zum Beschweren 
der Seide, als Ffillmaterial in der Papierbereitung, als Flammenschutzmittel 
leieht entziindlicher Gewebe. Besondere Bedeutung besitzt es noch als 
Arzneimittel. In der Sprengstoffindustrie fand es friiher Verwendung bei 
der Herstellung der Wetterdynamite, die allerdings zurzeit keine grofiere 
Bedeutung mehr im Bergbau besitzen. Es kosten nach Blucher: 

100 kg Magnesiumsulfat, gerein., techno krist. 6,5 M. 
100 " " dopp. gerein., krist.. . . . 13,5 " 
100 " " """ entwassert 22" 
100 " " chemisch rein, krist. 19 " 
100 " " "" entwassert, D. A. IV 28 " 

1 " Magnesiumbisulfat 6 " 
Die Gewinnung an Magnesiumsulfat stellt sich nach der deutschen 

Reichsstatistik in Doppelzentnern wie folgt: 
1911 1910 1909 1908 1907 

551790 573140 ~38120 429770 411050 

Davon gelangten zur Ausfuhr - die Einfuhr spielt keine Rolle -: 
213536 182996 168868 134437 135473 

so dail sich der einheimische Bedarf in den genannten Jahren beziffert auf: 
338254 390144 369252 295333 275577 

Nach der Statistik erzielte 1911 ein Doppelzentner im Durchschnitt 
4,64 M., was wohl darauf zurfickzuffihren ist, dail immer noch ein groiler 
Teil als Rohsalz zum Versand kommt. 1m iibrigen befindet sich sowohl 
der Inlands- wie der Auslandsmarkt in erfreulicher Entwicklung2). 

Die Ausfuhr erstreckte sich vornehmlich auf folgende Lander: 

Frankreich 
Groilbritannien 
Britisch-Indien 
V. St. v. N.-Amerika 

1911 1910 1909 1908 1907 
36133 28921 35631 23530 24350 
32515 7299 
30909 27790 27129 

33513 
18781 
24885 

32354 
20084 

Von diesen erhebt nur Amerika 8) einen Zoll von 4,63 M. pro Doppel­
zentner auf Salz, das medizinischen Zwecken dient, im iibrigen Hi1'lt es 
das Salz, wie Frankreich und Gr01'lbritannien, frei. Den hOchsten Zoll 
iiberhaupt erhebt Ostreich-Ungarn mit 6,12 M. pro 100 kg (vergl. Tafel IV). 

1) Fadenscheinigen Geweben gibt MgS04 • 7 H 2 0 ferner einen Seiden­
glanz, der allerdings nach der ersten Wasche wieder verschwindet. 

2) 1912 betrug die Ausfuhr 222206 dz und der im Januar 1913 gezahlte 
Preis 4,25-4,50 M. 

3) Ver. Staaten von Nordamerika. 
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B. Die Magnesiaknnststeine. 
Ihre Herstellung, Eigenschaften und Verwendung. Die Her­

stellung kl1nstlicher Steine ist durchaus nicht erst eine Errungenschaft 
der Neuzeit, sondern reicht weit in das Altertum zurl1ck, es sei 
nur an das Terrazzo der Romer erinnert. Die Erkenntnis al1erdings, 
daft aus der Mischung von Magnesiumoxyd und Magnesiumchlorid­
IOsungen ein Korper entsteht, welcher nicht nur ftir sich, sondern auch 
unter Zugabe anderer Stoffe zur Herstellung von Kunststeinen benutzt 
werden kann, die noch dazu die aus Kalk, Zement und Gips als Binde­
mittel gewonnenen Kunststeine an Festigkeit l1bertreffen, diese Erkenntnis 
stammt erst aus dem Jahre 1867 und ist mit dem Namen Sorel verknUpft. 

Die Mischung, deren Bestandteile im iibrigen in wechselnden Ver­
hiiltnissen verwendet werden konnen, heillt Magnesiazement. So wird zur 
Darstellung des nach dem Entdecker benannten Sorelzementes eine Chlor­
magnesiumlauge von 30-40 % benutzt, wl1hrend die gewohnliche unter 
dem Namen "Magnesiazement" gehende Mischung von einer 30-31 % igen 
Chlormagnesiumlosung ausgeht. 

Die chemische Zusammensetzung des erhiirteten Zementes ist noch nicht 
gekllirt. Die bekannt gewordenen Analysen gehen weit auseinander und 
schwankenzwischenMgCl2 • 2MgO. 9H.O undMgCl •. l0MgO.18HgO. 
Nach Prof. Oskar Schmidt-Stuttgart!) soIl sich die widerstandsflihigste 
Mischung der Zusammensetzung MgClg • 7-9MgO nl1hern. 

Die Erhiirtung der Mischung dauert, je nachdem ob das zur Ver­
wendung kommende MgO aus natUrlichem Magnesit (MgCOa) oder 
MgC4. gewonnen worden ist, kUrzer oder 1l1nger und erreicht z. B. in 
der Zusammensetzung 100 Teile MgO und 50 ccm Chlormagnesiumlauge 
von dem spez. Gewicht 1,152 nach Krieger2) eine Zugfestigkeit von 
31,7 kg. Wie schon auf S. 46 erwlihnt, tritt an Stelle der natl1rlichen 
Magnesia immer mehr die aus Mg Cl. gewonnene, welche gegenl1ber dem 
Nachteil einer 1l1ngeren Abbindezeit wegen der hohen Reinheit bei sich 
nur wenig verl1ndernder Zusammensetzung und dem feinen Korn fUr die 
Kunststeindarstellung unbedingt den Vorzug verdient. 

Die Mischungen sind schlechte Schall- und Wl1rmeleiter, lassen sich 
leicht bearbeiten und haben sich alle als frost-, feuer- und bis zu einem 
gewissen Grade auch als wasserbestllndig erwiesen, doch dad infolge der 
Hygroskopizitll.t der Gehalt an freiem, ungebundenem MgCI. eine bestimmte 
Grenze nicht l1berschreiten, welche sich etwa bei 4-5 % befindet. Diese 
zu beachten, ist allerdings bei Verwendung von natl1rlicher Magnesia 
und bei der Beurteilung der Lauge nach dem spez. Gewicht nicht gut 
moglich; man hat daher, um die Hygroskopizitl1t zu beseitigen, mannig­
fache Vorschlll.ge gemacht. So wird empfohlen, die Ober1l.lI.che mit Paraffin 
zu behandeln oder mit Leinol zu bestreichen unter Einmischen von Blei-

l) Tonindustrie-Ztg. 1911, S. 181 ff. 
2) Deutsche Chemiker-Ztg. 1910, S. 257. 4* 
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glatte in den Zement. Ferner wird vorgescblagen, die Mischung von 
Magnesiumoxyd und Chlormagnesiumlosung mit Wasserglas zu behandeln 
oder nach Prof. Eberhard-Miinchen (D.R.P. Nr. 245165) mit Bleichromat 
in alkoholischer Kalilauge zu tranken, wobei wasserfreies und wasser­
unlOsliches Magnesiumchromat und Bleichlorit entsteht. 

Ferner hat man versucht, chlorfreie Magnesiazemente herzustellen, 
indem man an Stelle des Chlormagnesiums Magnesiumsulfat zur An­
wendung brachte, doch erreichen derartig zusammengesetzte Zemente 
nicht die gleiche Zugfestigkeit. Die Versuche, nach dieser Richtung 
hin vorwarts zu kommen, scheinen vollends aufgegeben worden zu sein. 

Aber die Hygroskopizitat ist nicht der einzigste Nachteil, der dem 
Magnesiazement und den aus dies em hergestellten Kunststeinen nachgesagt 
wird. Es ist noch die geringe Raumbestandigkeit zu nennen, welche ihre 
Ursache darin hat, dail das MgO bei Gegenwart von Kohlensaure leicht 
in Magnesiumkarbonat iibergeht, wobei ein Treiben bis zum Zerfall, 
ahnlich wie bei zu fettem Beton, eintreten kann. Durch richtige Wabl 
in ausreichender Menge zugesetzter Fiillstoffe hat man jedoch gelernt, 
beide Ubelstande vollends zu beseitigen. 

Trotz der genannten sich in der Praxis gelegentlich immer wieder 
bei nicht geniigender V orsicht zeigenden Mangel hat jedoch der Magnesia­
zement schon jetzt ein weites, sich stan dig noch erweiterndes Anwendungs­
gebiet gefunden, namentlich in Vermischung mit anderen Korpern, seien 
sie organischer oder anorganischer Herkunft. So werden als Grundmasse 
verwendet: Kork, Sagespane, Lohe, Holzmehl, Talg, ferner Sand, Asche, 
Steinmehl, Ton, Asbest, Kieselgur, Farbstoffe und andere Stoffe, und dem­
gemail tragen aHe diese durch Patent, Musterschutz und Warenzeichen 
mehr oder weniger geschiitzten Mischungen andere hochklingende und 
doch nichtssagende Bezeichnungen. 

So wird Steinholz (Xylolith) aus Magnesiumoxyd und einer 30 % igen 
Chlormagnesiumlosung unter Beimischen von Sagespanen und Holz bei 
Anwendung hohen Druckes hergestellt1). Es wird verwendet zu Fuil-

1) Nach den Ausfertigungen Nr. 5824-5839 der koniglichen Priifungs­
station fUr Baumaterialien in Berlin gelten z. B. fUr Xylolith [Deutsche Xylolith­
(Steinholz-) Fabrik] folgende statische Daten: 

Zugfestigkeit pro Quadratzentimeter: 
Lufttrocken . . . . . 
Wassersatt . . . . . . 
Ausgefroren an der Luft . 
Ausgefroren unter Wasser. 
Mit Leinolfirnis gesattigt . 
Desgl. nach vorhergehender Trocknung 

Druckfestigkeit pro Quadratzentimeter: 
Lufttrocken . . . . . 
Wassersatt . . . . . 
Ausgefroren an der Luft 

251 kg 
162 " 
193 " 
183 " 
265 " 
276 " 

854 kg 
749 " 
775 " 
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bOden, Trittstufen, Tisch- und Arbeitsplatten sowie zu Wandbelagen. Es 
wird nach Quadratmeter gehandelt und erzielt pro Quadratmeter Preise 
von 14,5-18 M. 

Magnesitplatten sind 1-3 cm starke feuersichere Platten, welche 
aus Magnesiumoxyd, Chlormagnesium, Sagespanen, Asche, Koks und Sand 
bestehen. In der Mitte befindet sich Sackleinewand, welche von der nicht 
brennenden Masse umschlossen wird. Sie dient zur Herstellung feuer­
sicherer Scheidewande, zur Bekleidung der Unteransichten von Holztreppen 
sowie zu Aufienmauern provisorischer und transportabler Gebaude, wobei 
die Platten angeschraubt werden. 

Torgament ist eine Masse aus Magnesiumoxyd, Chlormagnesium und 
Sagespanen und wird auf einer Unterlage von Holz, Beton oder Stein als 
Fufiboden (Estrich) aufgetragen. 

Cajalith (Magnesiazementstein) ist eine Mischung von MgO und 
natiirlichen GesteintrUmmern mit einer 30 % igen ChlormagnesiumlOsung. 
Die Masse bindet schnell ab und dient zu Bildsteinen. 

Tepolith ist eine Mischung aus Calciumsulfat, kohlensaurem Kalk, 
Sand und kUnstlichem Magnesiumoxyd. 

Tekton besteht aus Magnesiumoxyd, Chlormagnesium, und erhalt 
Holzeinlagen, welche iihnlich den Eisenstiiben im Eisenbeton die Zug­
beanspruchungen aufnehmen sollen.1) 

Hierhin gehOren ferner der Papierstein, das Linothol und zahlreiche 
andere Mischungen, deren Aufzahlung hier· zu weit fiihren wUrde. 
DarUber hinaus find en aber noch die Magnesiazemente Anwendung zur 
Herstellung von Luxusgegenstanden, Schnitzwerken, kUnstlichem Elfenbein, 
Fensterbanken, Wagenrlidern, BremsklOtzen, Billardkugeln, Stuckwaren, 
Steinbaukasten, als Kitt fUr MetaIl und Glas, wozu sie sich vorzttglich 
eignen sollen. 

Endlich sei noch erwahnt, dail sie zum Abdichten der Schachte bei 
salzhaltigen Wassereinbru.chen dienen und hierbei dem Bergmann un­
schatzbare Dienste leisten. 

Ausgefroren unter Wasser. . . . . 
MIt Leinolfirnis gesattigt . . . . . 
Desgl. nach vorhergehender Trocknung 

Bruchfestigkeit: 
Lufttrocken. . . . . 489 kg 
Wassersatt . . . . . 412 n 

Wasseraufnahme in Prozent des Gewichtes: 

762 kg 
885 " 
902 " 

Platten: nach 12 Stunden 2,1 010 
n 216 3,8 " 

Wiirfel: nach 12 Stunden 2,5 " 
" 216 ~ 4,5 " 

1) Die 1911 gegriindeten "Deutsche Tektonwerke", G. m. b. H. in Mann­
heim, sind 1912 in Liquidation getreten, da eine gewinnbringende Verwertung 
nicht gelungen war. 
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Bei diesen mannigfachen Verwendungszwecken nimmt es nun 
'Vunder, dati noch immer der Hauptanteil an der Produktion des ge­
schmolzenen Chlormagnesiums von der Textilindustrie aufgenommen wird. 
Allerdings scheint das Jahr 1912 nach dieser Richtung Wandlung ge­
schaffen zu haben. 

Insbesondere bleibt aber zu beachten, dati neben dem reinen Chlor­
magnesium auch in vielen Fallen die Endlauge unmittelbar zur Verwendung 
kommt, so dati ein Urteil, das sich allein auf den Verbrauch und Her­
stellung an geschmolzenem oder kristallisiertem Chlormagnesium grUnden 
wollta, ein zu ungflnstiges Bild abgibt. Trotz alledem muti man sagen, 
dati die Entwicklung bis zur Stunde der praktischen Bedeutung noch 
nicht entspricht. Worin liegt dieses aber nun begriindet? Zweifellos an 
dem summarischen Verfahren eines grotien Teiles der Hersteller, welche 
die beiden Ausgangssto:ife, die aus dem EubOamagnesit hergestellte ge­
brannte Magnesia und die ChlormagnesiumlOsung unbekflmmert um die 
ehemische Zusammensetzung verwenden. Ohne die Kenntnis der chemisehen 
Zusammensetzung der beiden Korper, namentlich ohne die Kenntnis der in 
dem gebrannten Magnesit vorhandenen freien wirkungsfahigen MgO ist 
aber ein gleichmli.:6iges widerstandsfahiges Produkt nicht zu erzielen. 
Es steht daher zu ho:ifen, dati, wenn die Herstellung in sachgemli.:6er, auf 
ehemischer Grundlage sich aufbauender Weise in die Hand genommen 
wird, es nur der richtigen Organisation und der Propaganda bedarf,um 
ein Vielfaches der jetzt in der Kunststeinindustrie verwendeten Mengen 
an MgO und Chlormagnesium unterzubringen. Ja es wird auf diese 
Weise auch gelingen, die wegen der Hygroskopizitat des Chlormagnesiums 
bis jetzt fast ausschlietilieh nur in Innenraumen verwendeten Magnesia­
zemente auch fiir die Verwendung im Freien geeignet zu machen1). 

Es sei nur erwahnt, dati Magnesiumhydroxyd, mit konzentrierter 
MgGls-Lauge angerfihrt, eine kompakte Masse ergibt, die von Wasser 
nur sehr schwer angegri:ifen wird (vergl. Abeggs Handbuch der an­
organischen Chemie II, 2). FUr den Zustand auf diesem so lange vernach­
lassigten Gebiete ist es auch bezeiehnend, dati objektive, von der konig­
lichen Materialprfifungsanstalt in Groti-Liehterfelde vorgenommene Unter­
suehungen iiber Druck- und Zugfestigkeit nur fiir einige Mischungen 
vorliegen (vergl. Anm. 1 S. 52). 

TIber die Produktion, den Absatz, Aus- und Einfuhr an Steinholz 
zuverlassige Zahlen zu erhalten, war unmoglieh, da die deutsehe Waren­
statistik das Steinholz nieht getrennt aufftihrt. Dati aber auch eine Aus­
fuhr schon besteht, ergeben die Zolltarife der anderen Lander. Leider 
war es auch nieht moglich, fiir samtliche der in Tafel IV aufgefiihrten 

1) Wiihrend des Druckes ermittelt: Nach den "Mineral Resources of the 
United States of Noth-Amerika" 1911, Ed. II, S. 911 hat man 1910 in San­
Franzisko die StraJlenseite eines Rauses ganz mit Formsteinen und Ver­
zierungen aus Magnesiazement hergestellt. 
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Staaten die Zollsatze einwandfrei zu ermitteln. Von den angegebenen 
steht jedoch Japan mit 40 % des Wertes an der Spitze. 

Eine Ermafiigung der Satze namentlich nach den Landern mit 
trockenem Klima ware daher nicht nur fiir die Kaliindustrie, sondern fUr 
die heimische Industrie Uberhaupt von grofitem Werte. 

Auch dUrfte es nicht ganzlich von der Hand zu weisen sein, daB 
kiinftig einmal Magnesiamortel an Stelle oder neben dem gewohnlichen 
Luftmortel in grofieren Mengen zur Verwendung kommt. Die Her­
stellungskosten erscheinen allerdings auf den ersten Blick zu hoch; doch 
ist zu bedenken, dafi Magnesiazement erheblich mehr Wasser abbindet als 
der Luftmortel, auch in hOherem Mafie verliingert werden kann1) und 
endlich hinsichtlich der Erhlirtung nicht auf den CO2-Gehalt der Luft 
angewiesen ist. 

Einen Versuch nach dieser Richtung hin stent der Vorschlag des 
D.R.P. Nr. 221461 dar. Der nach dies em Patent gewonnene Zement stellt 
eine pulverformige Masse dar, die an Ort und Stelle nur mit Wasser ange­
riihrt zu werden braucht. 

Zusammenfassung des II. Abschnittes. Betrachten wir zunachst 
die beiden Gruppen der Magnesiasalze und der Kunststeine in ihrer Ge­
samtheit als Verbraucher an Magnesiumchlorid, so ist zunachst das Bild 
recht trostlos. Von all den genannten Magnesiumsalzen werden nur drei 
in nennenswerter Menge verbraucht, so das Magnesiumchlorid selbst, das 
Magnesiumkarbonat und das Magnesiumoxyd, und trotz der vielen Ver­
wendungsmoglichkeiten nehmen sich auch fUr diese die Mengen, welcbe 
statistisch nachgewiesen werden konnen, im Verhliltnis zu den zur Ver­
fiigung stehenden Mengen recht bescheiden aus. 

So entsprechen die 360000 dz = 36000 t geschmolzenen Magnesium-
36000.100 

chlorids des Jahres 1911 nur 1660970 =rund 2,20/0 2) der gesamten 

in dem genannten Jahre durch die Verarbeitung von Carnallit freige­
wordenen Menge. Dnd noch geringer ist die Menge Magnesiumoxyd, 
welche bei der Darstellung der Salzsaure aus der Endlauge mitgewonnen 
wird. Bei 12000 t 30 OJoiger Saure werden nur 10800 = rund 11000 t 
MgCl2 • 6 H2 0 benotigt, das sind rund 0,7 0J0. 

1m ganzen wiirden also zurzeit rund 3 % des in der Endlauge 
enthaltenen Magnesiumchlorids zu den genannten Zwecken nutzbringend 
verwertet. Doch ganz so schlecht steht es in Wirklichkeit nicbt, saben 
wir doch, dafi die Endlauge auch unmittelbar in grofieren Mengen zur 
Kunststeingewinnung und zur Staubbekiimpfung Verwendung findet, und 
es kann hier hinzugesetzt werden, dafi beide Verwendungsarten, namentlich 
aber die zuletzt genannte, in rasch steigenden Slitzen zunimmt, wohl eine 

1) So reI gibt als Grenze das 20 fache an Sand an. 
i) FUr 1912 wird die Gewinnung an geschmolzenem MgC/2 auf 50000 t 

geschlitzt, entsprechend etwa 3 010. 
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Folge der stark schwankenden, vom Bromabsatz abhangigen Preise des 
kristallisierten Magnesiumchlorids. Allerdings ist es uns unmoglich, in 
Ermangelung irgend welcher statistischer Aufzeichnungen, genauere Zahlen 
zu nennen. 

Dariiber hinaus sahen wir abel' auch, dafi das Magnesiumchlorid 
zur Darstellung von Bariumchlorid und Kalziumchlorid Verwendung findet. 
Soweit dariiber in del' Literatur Angaben zu finden sind, wird das Barium­
chlorid zurzeit wohl ausschliefilich nul' aUB Schwerspat (BaS04) und 
bariumhaltigen Kupferschlacken (Chemische Fabrik: Innerste Tal) gewonnen, 
und das Kalziumchlorid faUt, abgesehen von anderen auch bei der Ge­
winnung von Magnesiumhydroxyd aus der Endlauge mittels Kalkmilch. 

Wir sehen also, dafi das Bild, welches die Statistik hinsichtlich 
des in der Endlauge enthaltenen Chlormagnesiums entwirft, einer naheren 
Kritik nicht standhalt. Es werden schon erheblich grofiere Mengen 
abgesetzt, als die Zahlen der Statistik angeben. 

Doch tauschen wir uns nichtj mogen die tatsachlich zur Verwendung 
kommenden Endlaugenmengen auch grofier sein, ja mogen sie selbst schon 
das Doppelte erreichen; so bilden sie doch immer nur einen kleinen 
Bruchteil der zur Verfiigung stehenden Mengen. 

III. Anshan der alten nnd Anfsnchen nener 
Verwendnngsmoglichkeiten. 

Wir kommen nun zu dem wichtigsten Teil unserer Aufgabe, namlich 
zu der Frage, inwieweit es moglich ist, die in der Endlauge enthaltenen 
Chlormagnesiummengen durch eine natiirliche oder geforderte Steigerung 
des Verbrauches, sei es zu schon bekannten oder zu neuen Verwendungs­
zwecken, zu verwerten. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient da die Tatsache, dafi man aUB 
dem Chlormagnesium der Endlauge Chlor und Salzsaure gewinnen kann, 
welche zu der Frage fiihrt, ob es denn wirklich auch filr die nachste 
Zukunft ais ausgeschlossen gel ten mufi, die Endlauge zur Gewinnung der 
genannten Stoffe in grofierem Umfange ais bisher heranzuziehen. 

Eine Beantwortung dieser Frage kann jedoch erst dann mit Aussicht 
auf Erfolg versucht werden, nachdem wir uns mit dem notwendigsten 
iiber die Gewinnung der genannten Korper, ihren Markt usw. bekannt 
gemacht haben. Dabei ist zu beachten, daB ais drittes im Bunde der 
Chlorkalk zu behandeln ist, welcher noch immer den grofiten Teil des 
Chlorverbrauchs auf sich vereinigen soll. 

Chlorwasserstoffsaure (Hel). Die Chlorwasserstoffsaure ist ein 
sehr saures, atzendes, farbloses, giftiges Gas, das an der Luft dichte Nebel 
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bildet. Es wird von Wasser in hohem Malle absorbiert und bildet mit 
diesem die Salzsaure. Die Randelsmarke ist 32-35 % , entsprechend 
20-22 Be. 

Die Salzsaure dient zur Darstellung von Chi or, Chlorkalk und 
Kaliumchlorat und verscbiedenen Chloriden. Sie findet ferner Verwendung 
bei der Gewinnung von Kohlensaure, Bikarbonaten, von Superphosphat, 
Phosphor, Knochenleim. Des weiteren wird sie gebraucht zum Reinigen 
der Knochenkohle, als Beize in der Verzinkerei und in der Weillblech­
industrie. Aullerdem gelangt sie in grollen Mengen noch zur Verwendung 
in der Farberei, Zeugdruckerei, bei der Extraktion von Kupfererzen und 
anderen metallurgischen Verfahren. In rein em Zustande dient sie auch 
als Arzneimittel. 

Ausgangsstoft'e fUr die Salzsaure sind vornehmlich die Chloride des 
Kaliums und namentlich des Natriums, welche mit Schwefelsaure auf die 
entsprechenden Sulfatverbindungen verarbeitet werden. Ursprtinglich ein 
wertloser Abfallstoft' bei der Gewinnung von Soda nach dem Leblanc-Ver­
fahren, ist sie es heute, welche den ersten Teil des genannten Verfahrens 
noch lohnend erscheinen llillt, wahrend die eigentliche Sodadarstellung 
infolge der Uberlegenheit des Solvayschen Ammoniaksodaverfahrens in 
immer grofierem Mafie hat aufgegeben werden miissen. Nach Dammer 
wird noch heute der weitaus grofite Teil der technisch zur Verwertung 
kommenden Salzsaure im Anschlufi an die Gewinnung des sich tiberdies 
zurzeit einer stetig steigenden Nachfrage erfreuenden Natriumsulfates 
gewonnen. 

Aufierdem wird aber noch Salzsaure aus dem Chlormagnesium der 
Endlauge dargestellt und zwar, indem man das moglichst wasserfreie Salz 
mit Magnesiumoxyd zu Steinen geformt im Schachtofen unter Zufiihrung 
eines Stromes vom Wasserdampf gltiht. Die Roft'nung, auf diesem Wege 
die Leblanc-Salzsaure zu verdrangen, hat sichjedoch nicht erftillt, da die 
Rohe der Gestehungskosten einen grofieren Schlagkreis nicht zulassen. 
Zurzeit werden etwa in 12000 t 30 % Salzsaure in Stafifurt1) gewonnen, 
die samtlich in und um Stafifurt zur Verwendung kommen. 

Ebenso wie die Gewinnung aus MgCl2 ist auch die aus Chlor im 
ganzen von untergeordneter Bedeutung und spielt nur dort eine grofiere 
Rolle, wo das Leblanc- Verfahren nicht zur Einftihrung gelangt ist oder 
grofie, bei der Elektrolyse fallende Chlormengen zur Verfiigung stehen, die 
keine unmittelbare Verwendung finden konnen. 

Die Preise der Salzsaure sind in den letzten J ahrzehnten erheblichen 
Schwankungen unterworfen gewesen. So kostete die Salzsaure in den 
SOer Jahren 4 M., 1900 erzielte sie nach der Statistik 4,5 M. auf den 

1) 1912 hat die Fabrik des Kaliwerks Leopoldshall, die einzige, welche 
nach dies em Verfahren noch arbeitet, sogar nur 6270 taus dem Chlormagnesium 
der Endlauge hergestellt. 
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Doppelzentnerj der Preis ging dann 1908 auf 2,5 M. zuriick, stieg aber 
1911 wieder auf 6,14 M. in der Ausfuhr1). 

Nach BI iicher .erzielt die Salzsaure in den verschiedenen Marken 
folgende Preise: 
100 kg Salzsaure, roh (20-22 Be). . . . 
100 " " ger., arsenfrei, spez. Gewicht 1,160 

100 " " " " ". " 1,190 
100 " " chem. rein, spez. Gewicht 1,124-1,190 

7,50 M.l) 
10,00 " 
17,00 " 

16-24,00 " 
Die deutsche Produktion an Salzsaure betrug nach Hasenclever 

1884: 148450 t, 1910 wurde sie von Prof. Duisberg auf 400000-500000 t 
geschiitzt. fiber die Weltproduktion liegen keine Zahlen vor. 

Der Handel mit dem Ausland (vergl. Tafel III) ist insofern bemerkens­
wert, als sich trotz des gewaltigen Anwachsens der einheimischen Ge­
winnung die Einfuhr, wenn auch, wie es scheint, nur minderwertiger Marken 
in zwar geringer aber doch starker Zunahme begriffen ist, wahrend die 
Ausfuhr, obwohl groller als die Einfuhr, in den zum Vergleich stehenden 
Jahren sich so gut wie gleich geblieben ist. So hielt sich die Ausfuhr 
auf etwa 160000 dz, wahrend die Einfuhr von 50000 dz im Jahre 1907 
auf 73235 dz im Jahre 19112) heraufging. 1m ganzen genommen ver­
schwindet aber doch der Auilenhandel gegeniiber dem Verbrauch und der 
Gewinnung im Innern, von der die Ausfuhr gerade 3 % darstellt. 

Trotzdem kann wohl die Verteilung des Aullenhandels unsere Auf­
merksamkeit beanspruchen. 

Belgien. . 
Osterreich-Ungarn 

Schweden. 
Schweiz 8) • 

Niederlande 

Einfuhr in Doppelzentner. 
1911 1910 1909 

· 22971 18734 16683 
· 47446 35828 27574 

Ausfuhr in Doppelzentner. 
24960 21108 

· 65416 65088 
· 25590 27200 

68860 
24020 

1908 
14872 
27124 

22864 
58150 
20627 

1907 
19697 
27910 

30980 
65313 

Was nun die Steigerung des Auilenhandels anbetrifft, so kann man 
wohl sagen, dafi dieser noch einer Steigerung flihig ist, begegnet man 
doch in der Literatur allenthalben Mitteilungen fiber die Anlage neuer 
Fabriken. 

Die Zollsatze bewegen sich auf mittlerer Linie. 10 Ofo des Wertes 
iiberschreiten Ruilland, Spanien, Norwegen, Mexiko, Brasilien, China und 
Japan. Die Ver. Staaten von Nordamerika erheben jedoch keinen Zoll. 

1) Januar 1913 wurden fiir Saure von 21 Be. 6,50-7,00 M. gezahlt, obwohl 
nach der Chemiker-Zeitung 1913, Nr. 33, S. 344 Ende 1912 das Angebot von 
der Nachfrage iibertroffen wurde. 

2) Die Einfuhr betrug 1912: 94784 dz und die Ausfuhr 179485 dz. 
8) 1912 gelangten zur Ausfuhr nach der Schweiz 73657 dz. 
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Chlor (Ol). Ohior ist bei gewohnlicher Temperatur ein griingelbes, 
durchdringendes, riechendes, hOchst giftig und zerstOrend wirkendes Gas 
von dem spez. Gewicht 2,45. 300 1 des Gases wiegen 1 kg. Bei ge­
wohnlicher Temperatur verdichtet es sich unter einem Druck von 6 Atm. 
zu einer dunkelgelben Fliissigkeit. Infolge des nicht allzu tief liegenden 
Siedepunktes von - 33 0 O. finden neuerdings in steigendem Mafie zur 
Verfiiissigung K!Utemaschinen Verwendung. 

Das Ohlor dient vornehmlich zur Gewinnung von Ohlorkalk. In 
fiiissiger Form wird es auch in grofien Mengen und in steigendem Mafie 
benutzt zum Ohlorieren bei der Farbenbereitung, zur Darstellung von 
Ohloroform und Brom, zum Entzinnen von vVeifiblech. Auch in der 
Metallurgie wird es gebraucht. Fiir die Darstellung von Chior sind eine 
ganze Anzahl Verfahren bekannt und im Gebrauch. So die Darstellung 
aus Braunstein und Salzsaure (Wealdon-Verfahren), ferner die aus Salz­
saure und Luft (Deacon-Verfahren), des weiteren die aus den Ohloriden 
MgCl2 , Ca Cl2 und N H4 CI und die aus Salzsaure und Salpetersaure. 
Endlich ware als die zurzeit wichtigste die Gewinnung mittels Elektrolyse 
aus den wafirigen Losungen der Alkalichloride NaCi und KCI zu nennen. 

Uber die 'Veltproduktion an Ohlor sind genauere Zahlen nicht vor­
handen, da weder Deutschland noch die anderen Lander diese statistisch 
erfassen. Einen Anhalt bietet nul' die Ohlorkalkgewinnung, welche noch 
immer den grofiten Teil des zur Darstellung kommenden Ohlors auf­
nehmen solI. Die Weltproduktion an Ohiorkalk wird nun auf 300000 t 
geschatzt (Prof. Duisburg), wovon ein Drittel allein auf Deutschland 
entfallt. Nimmt man den Prozentsatz an wirksamem Ohlor zu 35 % an, 
so ergibt sich fiir diesen Verwendungszweck ein jahrlicher Verbrauch in 
Deutschland zu 35000 t. Doch sahen wir schon oben, dafi die Ohlorkalk­
gewinnung, wenn auch den wichtigsten, so doch nicht den einzigsten 
Verwendungszweck darstellt, und die tatsachlich erzeugten Mengen sind 
urn so grofier, als der Chlorkalk einen groilen Teil seiner frliheren Ab­
nehmer an die elektrolytische Bleiche verloren hat. 

Von den gewonnenen Ohlormengen entfallen in Deutschland die 
Halfte bis zwei Drittel auf die Elektrolyse, der Rest wird von dem 
Wealdon- und Deacon-Vel'fahren geliefert. Das Anteilverhaltnis ver­
schiebt sich immer mehr zuungunsten der beiden zuletzt genannten Ver­
fahren, was namentlich hinsichtlich des mit schmutzigen Endlaugen be­
hafteten Wealdon-Verfahrens nicht zu bedauern ist. 

Leider hat sich aber auch die Darstellung von Ohlor aus dem 
Magnesiumchlorid der Endlauge gegeniiber der Alkalielektrolyse nicht be­
haupten konnen, die friiher von mehreren Fabriken in und urn Stailfurt 
betrieben, aber jetzt vollig aufgegeben worden ist. Es hat dieses wohl 
seinen hauptsachlichsten Grund darin, dafi das hierbei entstehende Ohlor, 
welches im iibrigen in ganz ahnlicher Weise gewonnen wurde wie die 
Salzsaure, zu verdiinnt ist, so dafi die Konzentration nur mit einem un-
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verhiUtnisma1Hgen Aufwand zu erreichen war. ,Vir dUrfen jedoch nicht 
unterlassen, darauf hinzuweisen, dail sich auch aus dem Magnesiumchlorid 
durch Elektrolyse Chlor gewinnen lafit, wie die V orschHige z. B. von 
Hermites 1) beweisen. 

Wie bei der Salzsaure, so haben auch fUr Chlor die Preise in den 
letzten Jahren anzuziehen vermocht. Nach BlUcher (1912) geIten 
folgende Satze: 

1 kg Chlor, fl.iissig in Bomben. . . . . . . 
1" " komprimiert in Eisenbomben von 5-100 kg 

100 " Chlorwasser (Fleckwasser) 
100 " " (D. A. IV) 

0,70 M. 
2-1,50 " 

12,00 " 
. 25,00 " 

Da amtliche statistische Angaben fiir Deutschland nicht vorhanden 
sind, so kann fiber die Bedeutung der deutschen Chlorgewinnung fiir den 
WeItmarkt nichts ausgesagt werden. Nur in der Literatur findet sich· 
z. B. eine Angabe dahin, dail Deutschland ehedem Amerika mit fl.fissigem 
Chlor versorgt hat, doch mit der Nutzbarmachung der ungeheuren Wasser­
krafte des Niagara und anderer Wasserfalle diesen Absatzmarkt vollig 
eingebUilt hat. 

Die Zollsatze fiir Chlor sind im allgemeinen mailig und bewegen 
sich urn 15 % herum. In Anbetracht der angefiihrten Zahlen scheint der 
Auilenhandel noch Ausdehnungsfahigkeit zu besitzen. 

Chlorkalk. Der Chlorkalk ist ein weiiles trocknes Pulvergemisch 
von unterchlorsaurem Kalk, Kalziumchlorid und Wasser. Es folgt nach 
Ost etwa der Formel: 2Ca(CI0)s+CaCl2 +2H2 0. Der Chlorkalk 
wird bewertet nach der Menge Chlor, die durch Sauren zur Abscheidung 
gebracht werden kann. 1m gfinstigsten FaIle vermag der Chlorkalk etwa 
49 % Cl zu enthaIten, doch zeigt der in den Handel kommende meistens 
nur 34-36 Ofo. 

Der Chlorkalk findet Verwendung zum Bleichen, als Atzbeize im 
Zeugdruck, zum Desinfizieren und Oxydieren, zur Darstellung von Stick­
stoff, Sauerstoff, Chlor und Chloroform, zum Entfuselnvon Spiritus, zur 
Gewinnung von Trinkwasser. 2) Endlich bildet der Chlorkalk den Aus­
gangsstoff fiir die Magnesiableichfl.fissigkeit, welche aus jenem durch Um­
setzen mit Bittersalz (MgS04 • 7 Hi 0) erhalten wird. Chlorkalk gewinnt 
man aus bis zur Staubtrockne abgeloschtem, gebranntem Kalk durch Ein­
leiten von Chlor. Moglichst kohlensaurefreies Chlor ist erwiinscht, wenn 
auch nicht unbedingt erforderlich. Es konnen daher samtliche Chlor­
gewinnungsverfahren fiir die Darstellung des Chlorkalkes nutzbar ge­
macht werden. 

1) Vergl. die Patente Nr. 35549, 39390, 49851. Siehe aueh: Darstellung 
von Chlor und Salzsauren unabhangig von der Leblane-Soda-Industrie von 
N. Caro (Berlin 1893). 

2) Hauptversammlung des deutsehen Vereins der Gas- und Wasserfach­
manner. Chern. Ztg. 1912, S. 120. 
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Der Preis des Chlorkalkes richtet sich nach den Prozenten an 
wirksamem Chlor. 100 kg erzielen nach Blucher einen Preis von 11,50 
bis 17 M.l), je nach dem, ob nur 19 oder 35 Ofo an wirksamem Chlor 
vorhanden sind. 

Der Verbrauch an Chlorkalk hat sich in den letzten Jahrzehnten 
unter Zuruckdrangen anderer BleichflUssigkeiten aber auch trotz der 
elektrolytischen Bleiche sehr gehoben. 1882 erzeugten der Kontinent 
und England, zu jener Zeit die einzigsten, welche Chlorkalk herstellten, 
182000 t 2) bei einem Groflhandelspreis von 10,5 M. fur den Doppel­
zentner. 1901 schiitzte Hasenclever3) die Weltproduktion auf 260000 t 
und fur 1909 gibt sie Lepsius 4) zu 300000 tan. 

Von der gesamten Gewinnung entfallt etwa ein Drittel, also etwa 
100000 t auf Deutschland. Das zur Verwendung kommende Chlor ist 
zum gro.lleren Teile auf elektrolytischem Wege gewonnen. 

Deutschlands Handel in Chlorkalk stellt sich (vergl. Tafel IV) wie 
folgt: Obwohl der Zollsatz fur Chlorkalk mit dem Inkrafttreten der 
neuen Handelsvertrage auf 1 M. herabgesetzt worden ist, so hat doch die 
Gewinnung an dem allgemeinen Aufschwung teilgenommen. Uberdies 
gelang es, die Einfuhr stetig, wenn auch langsam, zurtickzudrangen. Sie 
ging von 17000 dz im Jahre 1907 auf 10837 dz im Jahre 1911 zuriick. 
Leider ist der Ausfuhr kein entsprechender Erfolg beschieden gewesen. 
Sie stieg zwar von 249455 dz im Jahre 1907 auf 271320 dz im Jahre 
1911 0). Doch scheint es, dati sie bald zum Stillstand kommen mutl, 
wenigstens durfte wenig Hoffnung sein, diese noch zu steigern, da unter der 
Herrschaft der hohen Konventionspreise, namentlich die Ver. Staaten von 
Nordamerika, aber auch andere Staaten, so Mexiko, Japan, Australien, 
teilweise unter Heranziehung der billigen Wasserkrafte dazu tibergegangen 
sind, den einheimischen Bedarf im Lande selbst zu erzeugen. Hinzu 
kommt, dati die Textil-, Papierindustrie usw. in immer hoherem Maile sich 
die erforderlichen Bleichmittel mittels Elektrolyse selbst erzeugen, was 
natiirlich dem Absatz an Chlorkalk Abbruch tun mutl. Uberdies vertragt 
der Chlorkalk keine lange Lagerung. Man kann annehmen, dati der 
Verlust an wirksamem Chlor im Monat im Durchschnitt mindestens 1/2 
bis 1/4 % betragt 6). 

1) Januar 1913 erzielte infolge der Preispolitik starker aus der Kon-
vention ausgetretener Unternehmer 1 dz nur 11-13 M. 

9) Lehrbuch der chem. Technologie von 0 s t, 4. Aufi., S. 76. 
3) Chem. Ind. 1905, S. 53. 
4) Berl. Ber. 1909, S. 2911. 
5) Die Einfuhr betrug 1912: 6056 dz, die Ausfuhr 320846 dz. (Chem. Ztg. 

1913, S. 344). 
6) N euerdings in Amerika vorgenommene Versuche, die auf eine Ver­

ringernng der Verluste hinzielen, scheinen von Erfolg zu sein, vergl. Chem. 
Ztg. 1913, Nr. 34. 
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FUr die Chlorkalkgewinnung als giinstiger Umstand ist in Betracht 
zu ziehen, daB die Kultur wie ohne Salzsaure, so auch nicht ohne 
BleichflUssigkeiten auskommen kann, daB also der Verbrauch pro Kopf 
entsprechend der Bevolkerung zunehmen muB. Man kann also unter 
Zugrundelegung der jahrlichen Steigerungssatze die Gewinnung regeln. 

Die deutsche Aus- und Einfuhr verteilte sich in den Jahren 1907 
bis 1911 vornehmlich auf folgende Lander. 

Einfuhr in Doppelzentner. 
1911 1910 1909 1908 1907 

Frankreich 8120 8380 8153 8958 6574 
GroBbritannien 731 2419 1836 1802 2331 
Spanien. 3502 

A usfuhr in Doppelzentner. 
GroBbritannien 45556 40757 46018 65876 73017 
Osterreich-Ungarn . 20659 12602 16440 12088 

Ver. Staaten v. N.-Am. 84665 102409 113436 63311 78067 
Finnland 24479 19115 12238 
Schweden . 23805 12246 15661 5017 
Italien . 19681 19666 

Die Zollsatze der meisten groBeren Staaten sind recht betrachtlich. 
So erheben die Ver. Staaten von Nordamerika auf 100 kg 1,85 M., also 
nahezu 20 % der geringsten Marke. Desgleichen haben Italien, Frank­
reich und Spanien ganz bedeutende Satze, die sich um 30 % des fUr das 
Inland geltenden Preises bewegen. Den hochsten Satz erhebt jedoch 
RutlIand mit 13,55 M. zuztiglich eines Aufschlages von 10 Ofo. Es ist 
daher kein Wunder, daB sich RutlIand unter den Ausfuhrlandern nicht 
befindet. Zugleich zeigt aber die Tafel auch, daB das Auslandsgeschlift 
nennenswerten Gewinn nicht bringt, daB die Ausfuhr also mehr dazu 
dient, den UberschuB, koste es, was as wolle, aufzunehmen. Zurzeit 
macht die Ausfuhr etwa 25 % der einheimischen Gewinnung aus. 

Zusammenfassung. Fassen wir nun die Angaben tiber die drei 
Stoffe Salzsaure, Chlor und Chlorkalk zusammen, so ergibt sich, daB die 
ganzen VerhlHtnisse nicht dazu angetan sind, die Nutzbarmachung der 
Endlauge zur Chlorkalkgewinnung zu empfehlen. 1m Gegenteil. Die Vor­
teile der elektrolytischen Bleiche und der hohe, durch eine Konvention 
gehaltene Preis haben dazu gefUhrt, dail zahlreiche Unternehmen der Textil­
und Papierindustrie sich yom Chlorkalkbezug unabhlingig gemacht haben, 
so dail die Chlorkalkindustrie zur Ausfuhr hat Ubergehen mUssen. So 
erfreulich es an sich auch ist, dail mit der Aufnahme der Ausfuhr auch 
die Einfuhr zurUckging, trotzdem sogar der jetzt gUltige Zolltarif eine 
Ermailigung des Satzes fUr die Einfuhr gebracht hatte, so darf doch nicht 
auBer acht gelassen werden, daB die Ausfuhrmoglichkeit eine beschrlinkte 
ist. Das Ausland hat sich mit hohen, zum Teil Uberhaupt unerschwinglichen 
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Zollschranken umgeben 1), unter deren Schutz die Staaten immer mehr 
dazu iibergehen, ihren Bedarf an Chlorkalk im Lande selbst zu decken. 
So sind in den letzten J ahren zahlreiche neue Anlagen in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika, Mexiko, Australien und Japan entstanden, 
welche zum Teil ausgedehnte Wasserkrafte zur Verfiigung haben. Und 
wenn auch in den letzten J ahren Deutschland noch immer einen erheb­
lichen Anteil an dem amerikanischen Markt 2) sleh zu erhaIten gewuilt hat, 
so hat die Einfuhr dorthin doch im ganzen abgenommen, und dabei hatten 
sich die deutschen Unternehmer gegen den mit giinstigeren FrachtverhaIt­
nissen arbeitenden englischen Wettbewerb zu behaupten. Es ist daher 
anzunehmen, dail die deutscha Ausfuhr sich immer mehr auf die N achbar­
lander mit geringen Zollsatzen wird beschranken miissen, und eine 
Anderung diirfte erst dann eintreten, wenn sich RuilIand bereit finden 
lassen solIte, einen den Wettbewerb ermoglichenden Satz zu bewilligen. 

Nicht ganz so triibe ist das Bild hinsichtlich des fiiissigen Chlors. 
Die Zollsatze sind erheblich geringer, die Fracht falIt gegeniiber dem 
Marktwert nicht so sehr ins Gewicht und die Preise haben in den letzten 
Jahren etwas anzuziehen vermocht. Und dennoch diirfte die Endlauge auch 
zur Darstellung von Chlor kaum grollere Bedeutung gewinnen, da die 
Elektrolyse der Alkalichloride infolge der kaum zu befriedigenden Nach­
frage an Atzkali und Atznatron noch auf lange Zeit hinaus den Chlormarkt 
beherrschen durfte. Unerwahnt darf auch nicht bleiben, dail man in den 
beteiligten Kreisen ernstlich nach neuen Verwendungszwecken U mschau 
haIt, um fiir die wachsenden Chlormengen einen glatten Absatz zu schatren. 
Allerdings, wie es scheint, nicht ohne ErfolgS). 

Wesentlich giinstiger liegen die VerhiiItnisse auf dem Salzsaure­
markt. Wir sahen, dafi die einheimische Gewinnung den einheimischen 
Verbrauch gerade deckt, ohne nennenswerte Mengen ans Ausland ab­
zugeben. Eine Uberproduktion wie bei dem Chlor und dem Chlorkalk ist 
also nicht vorhanden. Dabei hat sich der Verbrauch auf den Kopf der 
Bevolkerung sehr gehoben. Betrug er 1884 bei etwa 44 Mill. Einwohnern 
und Erzeugung von 184000 t 0,00415 t, so stieg er fiir 1912, wenn wir 
fiir dieses Jahr volle 500000 t annehmen, bei 66 Mill. Einwohnern auf 
0,0075 pro Kopf, also nahezu auf das Doppelte. Und trotz dieser 
Steigerung vermochte der Preis weiter anzuziehen. 1m I. Vierteljahr 
1913 wurden fur 100 kg 21°ige Saure 6,50-7,00 M. bewilligt. 

1) Nach Chem. Ztg 1913, Nr.34 hat Schweden den Zoll neuerdings fallen 
gelassen und die Ver. Staaten und Rumanien erwagen eine erhebliche Herab­
setzung. Die Ver. Staaten z. B. von lib auf 1/10 Cent; vergl. auch Tafel IV. 

2) 1912 verbrauchten die Ver. Staaten von Nordamerika 118000 t. Von 
dies en wurden 68000 t im Lande dargestellt. Von dem Rest stammten 70 010 
aus England und 25 010 aus Deutschland. 

3) Askenasi, Chem. Ztg. 1912, S. 242, macht z. B. auf die Reaktions­
fahigkeit des Di- und Trichloracetylen aufmerksam. Vergl. ferner B. Parsana 
(Chem. Ztg. 1913, S. 345). 
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Und ahnlich wie fUr Deutschland, liegen die Verhaltnisse fiir Eng­
land und Amerika. 

So wurden in England im Jahre 1909-1911 nicht weniger denn 
7 neue Salzsaurefabriken errichtet. Autierdem aber brachte das Jahr 
1911 allein noch vier unter die Alkaliakte faUende Anlagen, ohne dati 
die Preise nachgegeben hatten. In den Vereinigten Staaten von Nord­
Amerika ist dagegen das Leblanc-Soda-Verfahren uberhaupt nicht zur 
Einfiihrung gekommen, so dati hier die bei der Sulfatgewinnung abfallende 
Salzsaure den Markt nicht beherrscht und die Salzsaure erst aus dem auf 
elektrolytischem Wege gewonnenen Ohlor dargesteIlt werden muti. Aber 
auch Italien ist gl1nstig fUr die Ausfuhr, wo man neuerdings auch dazu 
ubergegangen ist, Salzsaure aus Ohlor in grotierem Matistabe zu gewinnen 
(Ohem. Ztg. 1912, S. 219). 

Es ladet daher gerade Amerika und Italien zur Ausfuhr besonders 
ein. Doch sind nicht die Mengen zu groti, welche durch die Verarbeitung 
der Endlauge auf Salzsanre entstehen? Nicht im geringsten. Wie auf 
S. 37 abgeleitet wurde, enthielt die im Jahre 1911 aus der Verarbeitung 
des Oarnallites hervorgegangene Endlauge 578500 t Ohlor, entsprechend 
rund 600000 t trockner Salzsaure oder 2000000 t 30 Ofoiger Salzsaure, 
das ist also gerade eine viermal so grotie Menge, als Deutschland erzeugt 
und verbraucht. 

Aus den Endlaugen konnte also noch nicht einmal der Bedarf des 
industriellen Europa gedeckt werden, geschweige denn der eines noch 
grotieren Gebietes. Und dati diese Mengen im Laufe der Zeit untergebracht 
werden konnten ohne bestehende Anlagen zu gefahrden, darf nach dem 
Anwachsen des Bedarfs nicht abgelehnt werden. 

Nach dem bisher gesagten konnte es nun scheinen, als hange die 
Bestimmung des Zeitpunktes nur vom Belieben der Kaliwerke ab, wann 
diese mit der Gewinnung von Salzsaure beginnen wollen. Dem ist jedoch 
nicht so. Wir sahen zwar, dail es schon ein Verfahren gibt, welches ge­
stattet, aus dem Ohlormagnesium der Endlauge Salzsaure darzustellen, wir 
erfuhren aber auch zugleich, dati dieses Verfahren nur in ganz be­
schranktem Umfange in Anwendung steht, und dati es nicht vermocht hat, 
der beim Sulfatbetriebe fallenden Salzsaure Abbruch zu tun. 1m Gegen­
teil, die Gewinnung aus der Endlauge ist sogar in dem letzten Jahre 
noch weiter zuriickgegangen, wahrend die der Sulfatgewinnung ge­
stiegen ist. 

Wir konnen daher jenem Verfahren eine groilere Bedeutung nicht 
beimessen und ml1ssen daher wohl oder fibel bekennen, dati die bisherigen 
Versuche, die Endlauge zur Ohlor- und Salzsauregewinnung nutzbar zu 
machen, einen ErfoIg nicht gezeitigt haben. Und dennoch dfirfen und 
konnen wir uns mit diesem Ergebnis nicht zufrieden geben. 

tiber die weiteren Moglichkeiten der Nntzbarmachnng des 
Magnesinmchlorides der Endlangen. 1 cbm Endlauge enthliJt im 
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Durchschnitt 350 kg Magnesiumchlorid (MgCl2). Aus einem Kubikmeter 
Endlauge lassen sich mithin verlustlos 264 kg Chlor und 86 kg Magnesium 
gewinnen. Auf 30 % Salzsiiure und Magnesiumoxyd umgerechnet, er­
geben sich also rund 900 kg Salzsaure und 143 kg Magnesiumoxyd. 

Die Gewinnung der Salzsaure. Nun erzielt 1 kg ll.iissiges Chlor 
0,70 M., 100 kg 30 Ofo Salzsiiure aus dem Sulfatbetrieb kosten dagegen 
7,50 M., wahrend arsenfreie Salzsaure, wie sie bei der Verarbeitung von 
Magnesiumchlorid entsteht, mit 10 M. pro Doppelzentner bewertet wird, 
und 100 kg Magnesiumoxyd besitzen einen Marktwert von etwa 110 bis 
190 M. Auf ll.iissiges Chlor und Magnesiumoxyd verarbeitet, stellt also 
ein Kubikmeter Endlauge in seinen Bestandteilen einen Wert von mindestens 
264.0,70 + 143 .1,10 = 172,20 + 157,30 = 32~,50 M. dar. Und bei der 
Nutzbarmachung zu Salzsaure und Magnesiumoxyd wird, da die erhaItene 

900 
Salzsaure arsenfrei ist, ein Wert von: 100' 10 + 143 . 1,10 = 90 + 
157,30 = 247,30 M. erreicht. 

Das sind unstreitig Zahlen, deren Eindruck man sich nicht ent­
ziehen kann. Doch wir wollen den Gedankengang noch etwas weiter­
spinnen und in Riicksicht ziehen, dafl im Jahre 1911 an 2000000 cbm 
Endlauge dem Meere zull.ossen. Es ergibt sich dann ein Wert von 658 
bezw. 494 Mill., der dem Volksvermogen in dem genannten Jahre bis auf 
einen kleinen Teil veri oren gegangen ist und der voraussichtlich noch ffir 
einige Zeit eine Steigerung erfahren wird. 

Sahen wir nun oben, dafl der Weltmarkt einer Salzsaureausfuhr 
giinstig ist, so sahenwir jetzt, dafl schon aus allgemein staatswirtschaft­
lichen Griinden eine Nutzbarmachung der Endlaugen dringend erw1inscht 
ist, und zugleich m1issen wir hinzufligen, dafl wissenschaftliche Gr1inde 
einer Nutzbarmachung in dem angegebenen Sinne nicht entgegenstehen. 
So sind zur Zerlegung von 74,5 g Kef!) in 35,5 g Chlor und 56 g Atz­
kali2) nach der Thomsonschen Regel 57,5 kg-Kal. erforderlich, f1ir die 
Zerlegung von 58,5 g Na Cl3) in 35,5 g Chlor und 40 g Atznatron 4) 
dagegen rund 53 kg-Kal., fiir die Zeriegung von 95 g MgClg 5) in 71 g 
Chlor und 58 g Magnesiumhydroxyd 6) 70 kg-Kal. und zur Uberfiihrung 
von 58 g Mg(OH)2 in 40 g MgO 5 Kal. 

1) K + CI = KCI + 105 bis 105,7 Kal. 
2) K + H20 + Aq = K 0 H, Aq + H + 48,1 Kal. 
I) Na + CI = NaCi + 97,7 bis 97,9 Kal. 
4) Na+HgO+Aq=NaOH, Aq+H+45 Kal. 
6) Mg + 2 CI = MgC/2 + 151 Kal.; Mg + 0 = MgO + 143,3 Kal.; 

MgO+H20=Mg(OH)2+5 Kal. 
6) MgClg = Mg+2C1-151 Kal.; 2H~O (f1.) = 2. 2H + 20-2.68 Ka1.; 

Mg+ 20+ 2H = Mg(OH)2 + 217 Kal, also MgC/2 + 2 H20 = Mg(OH)i + 
2 CI + 2 H - 70 Kal. 

Dietz, Kali-Endlangen. 5 
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Hieraus folgt also, dail die Zerlegung des Magnesiumchlorides nur 
einen unerheblich groileren Aufwand an Energie erfordert, als die mit 
so groilem Erfolg geiibte Zerlegung des Chlorkaliums und Chlornatriums, 
und dabei werden fiir 100 kg Atznatron 22 M., fiir 100 kg Atzkali 
rund 30 M. und flir 100 kg Magnesiumoxyd 110-190 und mehr Mark 
bewilligt. 

Es folgt also weiterhin, dail man bei den hohen Preisen des 
Magnesiumoxydes wohl in der Lage ist, und man ware es auch bei einem 
geringeren Preise, ein etwas teureres Chlor in den Kauf zu nehmen; und 
dail am Absatz von Magnesiumoxyd kein Mangel ist und auch sobald nicht 
eintreten wird, daf11r biirgt das Aufbliihen der Magnesiakunststeine und 
der stetig wachsende Bedarf der Vereinigten Staaten von N ordamerika 
und der iibrigen Kulturwelt. 

Welchen Weg man nun bei der Verarbeitung der Endlauge auf 
Salzsaure einschlagen soIl, lailt sich kaum sagen. Moglich ist es, dail 
man gemail dem Vorschlag von Prof. Friedrich l ), welcher die eingedickte 
Endlauge mit Brennstoff vermischt dem Feuer aussetzen will, schneller 
und billiger zum Ziele kommt als mit dem alten, von Leopoldshall aus­
gebildeten Verfahren. Moglich ist es aber auch, dail es gelingt, ein fiir 
Magnesiumchlorid geeignetes elektrolytisches Verfahren zu ersinnen, wobei 
das entstehende Chlor nach dem V orschlage von Nag e 12) im Generator 
mit Koks gemail der Formel: 

Cl2 + 3 H 2 0 (Dampf) + 2 C (gliihender Koks) = 2 H Cl + CO2 + CO + H 2• 

in Salzsaure iibergefiihrt wird. 
Gleichviel, welchen Weg man wahlen will, einen der genannten 

oder einen dritten, die Schwierigkeiten liegen allein in der technischen 
Durchffihrung, in der richtigen zweckmailigen' Wahl oder Ausgestaltung 
der Geratschaften. Diese zu finden, ist aber weniger eine theoretische 
Aufgabe als gerade Sache des Versuches, den durchzufiihren allerdings 
das einzelne junge Carnallitwerk nicht imstande ist. 

Ungfinstig beeinfluilt wird aber unser Vorhaben noch dadurch, dail 
100 kg der bei dem Sulfatbetriebe (Leblanc-Sulfat) fallen den Salzsaure 
ffir 56 Pf.3) zu erhalten sind, wahrend das Eindampfen selbst nur zu 
Sechsersalz schon erheblich hohere Kosten erfordert, ffir die wir im 
Minimum etwa 71 Pf. errechneten (vergl. S. 19). Ferner muil aber auch 
ein Verfahren, das Anspruch darauf erhebt, als Losung angesprochen zu 
werden, so billig sein, dail es Zoll und Fracht, und zwar auch auf groile 
Entfernungen hin zu tragen vermag. 

Demgegeniiber darf jedoch nicht auiler acht gelassen werden, dail, 
wenn die Endlauge nicht irgendwie nutzhar gemacht werden kann, sie 
zum Versatz eingedampft werden muil, und dail die aus ihr dargestellte 

1) Ztschr. f. ang. Chemie 1912, S. 1651. 
t) Chern. Ztg. 1912, S. 54. 
3) Dammer, Chern. Technologie der Neuzeit, 1910, S. 229. 
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Salzsaure infolge der Reinheit einen erheblich hoheren Preis erzielt als 
die Sulfatsalzsaure. 

Um diesen und den Betrag, welchen das Eindampfen erfordert, kann 
also nnglinstigstenfalls die Gewinnung teurer sein, als beim Leblanc­
Verfahren. 

Uberdies ist aber bei dem Aufsucben eines neuen Verfahrens zu 
beachten, dafi die Werke ohne Abwassererlaubnis gern auf jeden Gewinn 
verzicbten wtirden, wenn sie nur dadurch der Endlaugenfrage tiberhoben 
waren. Es ergibt sich also, dafi trotz der bisber nicht gerade ermutigen­
den Versuche, die Aussicbten fiir eine Nutzbarmachung der Endlauge zur 
Darstellung von Salzsaure nicht unglinstig sind. 

Allerdings kann ja demgegentiber wieder nicht bestritten werden, dan, 
wenn die Kaliindustrie vielleicht unter Verzicht auf den Unternehmergewinn 
zur Gewinnung von Salzsaure libergeht, es ohne einen Preisdruck auch 
flir den inlandischen Markt nicht abgehen dtirfte. Doch ist dem entgegen­
zuhalten, dafi an einer Nutzbarmachung der Endlauge zunachst nur die 
zu denken gezwungen sind, denen eine Abwassererlaubnis nicht bewilligt 
worden ist, und dafi auch diese Werke nur allmahlich in die Gewinnung 
einzutreten vermochten. Schlimmstenfalls ware es aber nur Sache eines 
Ubereinkommens mit den anderen Unternehmern, z. B. der Sulfatanlagen, 
zu dem sich diese um so eher bereitfinden diirften, als die Kaliwerke ihnen 
durchaus nicht waffenlos auf Gnade und Ungnade ausgeliefert sind, sondern 
selbst zur Sulfatgewinnung im grofieren Mafistabe unter Benutzung von 
Kaltemaschinen unabhangig von der J ahreszeit liberzugehen in der Lage 
sind 1). 

Eine weitere Frage ist es nun, ob nicht die Kaliwerke bei der 
Verarbeitung ihrer Endlaugen mit dem Wettbewerb der in anderen Be­
trieben fallen den chlorhaltigen Laugen werden rechnen mtissen. Denn 
es ist klar, da:6, wenn die Nutzbarmachung erst an einer Stelle gelungen 
ist, man diese auch an anderer Stelle versuchen wird. Nun kommen hier 
zwar nnr die Chlorkalziumlaugen der Ammoniaksoda in Frage, doch fallen 
diese in bedeutender Menge. Allein die Kaliindustrie hat diese nicht zu 
fiirchten, wenigstens was die Nutzbarmachung zu Chlor oder Salzsaure 
anbetrifft. Denn zur Gewinnung von Chlor aus 111 g Ca Cl2 sind rund 
91 Kal. erforderlich, gegenliber 70 Kal. bei Chlormagnesium. Flir die 
Staubbekampfung kommt sie dagegen allerdings in Frage, wie trotz der 
seinerzeit in England gemachten ungiinstigen 2) Erfahrungen neuere 
Versuche am Niederrhein ergeben haben. Doch diirften die Chlorkalzium­
laugen kaum flir die Dauer der Endlauge merklich Abbruch tun, da das 
Chlorkalzium als Ausgangsstoff ftlr die aufbltihende Kalkstickstoffindustrie 
.steigende Bedeutung besitzt. Zudem macht sich neuerdings auch bei der 

1) 100 kg Na2 S04 erzielen zurzeit in Antwerpen 6,50-7,00 Fr. 
S) Dammer, Chem. Technologie der Neuzeit, 1910, S. 310. 

5* 
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Sodagewinnung das Bestreben gel tend, den Kalk des Chlorkalziums wieder 
in den Betrieb zur1ickzufl1hren (vergl. Riedel, D.R.P. Nr. 164726)1). 

Endlich llUlt auch das geringere Molekulargewicht der Magnesium­
verbindungen die Entscheidung, namentlich bei grotieren Entfernungen 
zuungunsten der Kalziumsalze ausfallen. 

Wir sehen also, dati den jiingeren Kaliwerken von dieser Seite 
keine grotiere Gefahr droht. Doch wenden wir uns nun den· anderen 
Verwendungsmoglichkeiten der Endlauge zu. 

Stanbbekitmpfung nnd Knnststeinindnstrie. Da wliren zunltehst 
nebeneinander die Verwendung zur Staubbekltmpfung und zur Kunststein­
gewinnung zu nennen. Die Nachfrage auf beiden Gebieten lietie sich aber 
unstreitig noch wesentlich durch eine zweckentsprecbende Aufklllrung der 
beteiligten Kreise steigern. Mehr noch aber als diese wl1rde vielleicht 
eine Tarifermll.tiigung seitens der Eisenbahn wirken. Zurzeit wird die 
Endlauge nach Spezialtarif TIl bei6rdert, also zu einem Satze, der zwar 
innerhalb der geringeren Entfernungen dem Ausnabmetarif fiir Koble 
und Kali gleich ist, jedoch gerade bei grotieren Entfernungen hOher ist. 
Doch leuchtet ein, soIl diese Matiregel wirken, d. h. sollen auch fernere 
und fernste Grotistlidte die Staubbekli.mpfung mittels Magnesiumchlorid 
Qufnehmen, so kann es sich nur um einen Tarif handeln, der sogar noch 
hinter den genannten Ausnahmetarifen zurl1ckbleibt, und der die Selbst­
kosten der Eisenbahn nicht wesentlich l1bersteigen dflrfte. Die erwartete 
Folge dflrfte dann auch hinsichtlich des Auslandsabsatzes nicht lange auf 
sich warten lassen. 1m flbrigen ist der Absatz auch schon jetzt nicht. 
mehr unerheblich. 

Aber auch an Ort und Stelle lietie sich das Magnesiumchlorid der 
Endlauge nutzbar machen. In erster Linie natiirlich zur Kunststein­
gewinnung selbst unter Verwendung des bei der ChI or- und SalzslI.ure­
gewinnung entstehenden Magnesiumoxydes. Allerdings kiinnten dann 
die hohen Preise des Magnesiumoxydes nicht gehalten werden. Das ist 
aber weder notwendig, noch an sich schon ein Schade. Denn was yom 
Preise verI oren geht, bringt die Masse oft genug doppelt wieder ein. 

Allerdings dflrfte es kaum moglich sein, das Magnesiumoxyd aus 
der Endlauge so billig zu gewinnen, dati es in aUem und jedem Ver­
wendungszwecke an Stelle des aus dem natflrlichen Magnesit gewonnenen 
zu treten vermochte. Es wird vielmehr nur dort zur unbedingten Herr­
schaft gelangen, wo auf eine absolute Reinheit nicht verzichtet werden 
kann, die Kosten also gegenflber der Gewinnung eines dauerhaften Stofi'es 
in den Hintergrund treten. 

Nun sahen wir zwar, dati man in San-Franzisko dazu flbergegangen 
ist, die Stratienseite von HlI.usern einschlietilich der Verzierungen vollig 
aus Magnesiakunststein auszufflhren. Doch dieses beweist noch nichts. 

1) Dammer, Chem. Technologie der Neuzeit, S. 248. 
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fUr europilische VerMltnisse. In Kalifornien befinden sich die einzigsten 
Magnesitlagerstll.tten, Uber welche die Vereinigten Staaten verfflgen, und da, 
wie es scheint, jenen Gegenden an anderen Baustoffen, wie Ton, Kalk 
und Sand mangelt - genaueres darflber konnte leider nicht in Erfahrung 
gebracht werden -, so stent der Magnesit dort den gegebenen Baustoff 
dar. In Deutschland aber dflrften die Ziegel kaum den Wettbewerb der 
Magnesiakunststeine zu fflrchten haben. 

Anders Hegen jedoch die Verhll.ltnisse, wenn wir das MagnesiumoxYIl 
oder Hydroxyd auf Zement verarbeiten. Das geringe.re Molekulargewicht 
gegenUber dem aus Kalkstein gewonnenen Zement, die Fil.higkeit, mehr 
Wasser zu binden als dieser und in hOherem Mafle verlll.ngert werden zu 
konnen, lassen erwarten, dafl der Magnesiazement in immer stlirkerem 
Mafle zur Verwendung kommt. Namentlich aber dflrfte das Magnesium­
oxyd, sei es als solches oder als Zement, fur die Ausfuhr in Betracht 
kommen, und zwar vornehmlich nach den Vereinigten Staaten von Nord­
amerika, die si.ch das zum Abbinden erforderliche Magnesiumchlorid erst 
mflhsam aus der Mutterlauge der Siedesalzbereitung durch mehrmaliges 
Eindampfen und Umkristallisieren herstellen mussen, wenn sie nicht vor­
ziehen sollten, geschmolzenes Salz aus Deutschland zu beziehen. 

Ais Anhalt mogen folgende Zahlen dienen: 1910 wurden bei 
dauerndem Bezug im groilen in San-Franzisko fflr den Doppelzentner 
ungereinigtes Magnesiumoxyd 7,5 M. (16 Doll. die Tonne) gezahlt, anderen­
falls muilten im Durchschnitt 11,70 M. flir den Doppelzentner angelegt 
werden. In Los Angelos betrug der Preis sogar 16,20 M. Und dabei 
ziehen die Preise trotz der stetig, allerdings nur in beschrll.nktem Umfange 
steigenden Magnesitgewinnung fortgesetzt weiter an (Min.-Res. 1910, 
S. 911/12). 

Ebenso wie die Vereinigten Staaten von Nordamerika kommen aber 
auch Zentral- und Sildamerika filr eine Ausfuhr in Betracht. 

Abgesehen von der Verwendung des Zementes als Mortel und den 
sonstigen schon bekannten Verwendungszwecken kommen die Magnesia­
kunstmassen ferner noch in Frage filr die Herstellung von Wetter­
scheidern, als Unterlage fflr Schienen zum Zwecke der Schalldll.mpfung, 
zu Stuckwaren, Dachbelll.gen, zur Gewinnung von Feuer- und Rostschutz­
farben usw. 

Andere und neue Verwendungszwecke. Ferner denken wir an 
das Bariumchlorid, dafl fflr die Weltwirtschaft steigende Bedeutung ge­
winnt. 1 dz wird mit rund 10 M. bewertet. Laden da nicht die be­
deutenden Schll.tze der heimatlichen Erde an Schwerspat zur Nutzbarmachung 
nach dieser Richtung hin ein? 

Uberdies erMlt man hierbei als Nebenstoff Magnesiumsulfat, das 
selbst wieder einen groilen an Bedeutung stets wachsenden Markt 
besitzt. 
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Allerdings ware die Gewinnung von Ba Cl2 . 2 H2 0 lediglich auf 
die Ausfuhr angewiesen, wie die in der Anmerkung 1) niedergelegten 
Zahlen beweisen. Aber selbst, wenn es nicht gelange, auf diesem Wege 
grotiere Mengen Magnesiumchlorid unterzubringen, so darf uns dieser 
Weg deshalb doch nicht weniger willkommen sein. 

Und ahnlich ist es mit dem Kalziumchlorid, das in der geringsten 
Marke mit 6,50 M. bezahlt wird. Es fant zwar in weit grotieren Mengen 
und im Gegensatz zum Bariumchlorid als Abfallsto:fi', so bei dem 
Ammoniak-Sodaverfahren, doch befindet sich die Kalksticksto:fi'industrie, 
welche vom Kalziumchlorid ausgeht, in raschem Aufstieg. Und zudem ist 
es auch bei der Verarbeitung der Endlauge nicht Hauptzweck, sondern es 
entsteht neben dem Magnesiumhydroxyd, Mg(OH)2. Es kann daher 
nicht von der Hand gewiesen werden, dati es auch auf dies em Wege 
gelingt, steigende Chlormengen unterzubringen. 

Dati weiterhin auch die Endlauge noch zur Darstellung anderer 
Chloride Verwendung finden konnte, sei nur nebenbei erwahnt. Wir 
denken hierbei vornehmlich an eine noch starkere Heranziehung zum 
metallurgischen Verfahren an Stelle von Chlor und Salzsaure unter Be­
willigung eines matiigen Tarifs. 

Des weiteren ware aber noch auf die Eigenschaft des Chlormagnesiums, 
Ammoniak aus der Luft anzuziehen, zu verweisen, wodurch es beiahigt 
ist, als Luftreinignngsmasse zu dienen. Ferner ware noch auf die Bleich-

1) Die statistischen Zahlen von Chlorbarium sind: 

1911 
20116 

61705 

Einfuhr in Doppelzentner: 
1910 1909 1908 

19547 19072 22559 

Ausfuhr in Doppelzenter: 
64534 53207 33891 

1907 
27809 

41882 
An der Einfnhr waren vornehmlich folgende Lander beteiligt: 

Niederlande. . . 101 
Osterreich-Ungarn 19953 19426 18761 22310 
GroJ.lbritannien. . 25 
Belgien . . . . 

Die Ausfuhr richtete sich vornehmlich nach folgenden Landern: 
Frankreich. . . . . . 22348 14357 12861 9404 
Ver. Staaten v. N.-Amerika 14925 22855 21981 14111 

27074 

224 

23601 
GroJ.lbritannien. . . . . 2995 

Es findet unter anderem Verwendnng in der analytischen Chemie zur 
Erkennung der Schwefelsanre, in der Teerindustrie zur Beseitigung schiidlicher 
lOslicher schwefelsaurer Salze, zur Darstellnng von reinem Bariumsnlfat, ferner 
zum Beseitigen schwefelsaurer Salze bei der Elektrolyse der Alkalichloride. Als 
Schutzmittel gegen Kesselstein findet es kaum noch Verwendung. 

Bei der Einfuhr stellte sich 1 dz anf 9,50-10,00 M. Bei der Ausfuhr 
erzielte 1 dz einen Preis von 10-10,50 M. 
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masse hinzuweisen, welche aus einer Mischung von Glaubersalz und Chlor­
kalk hergestellt wird, ein Verfahren dafiir gibt das Patent Nr. 147745 an, 
aber auch das Magnesiumhypochlorid kame in Betracht, welches aus dem 
Chlorkalk durch Umsetzen mit Magnesiumsulfat gewonnen wird, und 
welches wegen der Ieichteren Zersetzlichkeit, also schnelleren Bleich­
wirkung, und der Schadlichkeit des im Chlorkalke enthaltenen Atzkalkes 
fUr leichtere Gewebe in vielen Fallen bevorzugt wird. 100 kg werden 
mit 24 M. bezahlt, erzielen also einen fast doppelt so hohen Preis als der 
Chlorkalk seIber. 

Dariiber hinaus klinnten aber die Magnesiableichklirper noch grlitiere 
Bedeutung erlangen, wenn sich das von Schloesing zur Herstellung von 
gut entwassertem Magnesiumhydroxyd angegebene Verfahren im grotien 
bewahren solltel). Aber auch des Magnesiumperchlorats ist an dieser 
Stelle zu gedenken, das ais Bleichmittel Verwendung finden kann (D.R.P. 
Nr. 250341, Kl. 8 i, I). 

Schln13. 
VorschUlge zur Hebung des Verbrauchs 

an Kali-Endlauge. 
War nun das Ergebnis des ersten Teiles unserer Ausfiihrungen, 

dati eine Verarbeitung der Endlauge unter oder ohne Beimischung anderer 
Stoffe auf Bergeversatz den Forderungen der Wirtschaftlichkeit nicht 
gerecht wird, dati also nach dieser Richtung eine Llisung der Endlaugen­
frage nicht mit Erfoig zugestrebt werden kann, so belehrte uns der 
zweite und dritte Teil dahin, dati der Ausbau der vorhandenen und die 
Aufsuchung neuer Verwendungsmliglichkeiten sehr wohl die Losung zu 
bringen vermlichte. 

Die Frage, die sich hierbei aUerdings erhebt, ist nur, ob es moglich 
ist, die Absatzsteigerung derart zu beschleunigen, dati in absehbarer Zeit 
eine nennenswerte in die Wagschale faUende Menge nutzbar gemacht wird. 

So wiinschenswert es nun an sich ist, dati dabei nur auf die wert­
vollsten Stoffe, wie Chlor, Salzsaure und Magnesiumoxyd hingearbeitet 
wird, so leuchtet es doch ein, dati wir fUrs erste zufrieden sein miissen, 
wenn die Endlauge iiberhaupt, und sei es auch vornehmlich nur zur 
Staubbekiimpfung, Verwendung findet. Und ferner diirfen wir es uns auch 
schon als Erfolg anrechnen, wenn es uns gelingt, nur die Endlaugen del' 
keine Abwassererlaubnis besitzenden Werke unterzubringen. 

Bei den Versuchen, iiber die Absatzmoglichkeiten der einzelnen 
Magnesiumverbindungen usw. ein klares Bild zu erhaIten, empfanden wir 
es nun auf Schritt und Tritt als Mangel, dati die deutsche Produktions-

1) D.R.P. Nr. 426874 und 126875 und Zeitschr. Kali 1911, S. 465. 
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statistik versagte. Sie enthielt weder fur Chlor noch f11r Salzsaure, 
Magnesiumoxyd und die anderen Korper irgendwelche zahlenmafiige An­
gaben, so dail an Stelle von Tatsachen Schiitzungen treten muilten. Unter 
dem Mangel eines klaren Bildes Uber den Verbrauch, Nachfrage und An­
gebot muilte aber unsere Aufgabe unstreitig auilerordentlich leiden, und 
wenn das Ergebnis dieser Zeilen nicht voll befriedigt, so darf wohl 
ein Gutteil darauf zuriickgefiihrt werden. 

Es ergibt sich daher als erste Forderung: Ausbau der einschliigigen 
Statistik. Aber mit dem Ausbau der heimischen Statistik ist allein auch 
noch nichts getan. Sahen wir doch, dail, wenn die Endlauge auf Salz­
saure verarbeitet werden soll, fur diese in erster Linie der Auslands­
markt in Frage kommt. Es gilt also noch die Gewinnung und den Ver­
brauch der anderen Lander zu ermitteln. 

Als einen der aussichtsreichsten Verwendungszwecke lernten wir 
ferner die Kunststeingewinnung kennen. Leider muilten wir jedoch zu­
gleich berichten, da:fi die hohen Preise des Magnesiumoxydes und die stark 
wechselnden Preise des geschmolzenen Magnesiumchlorids hemmend auf 
die Entwickelung dieses Wirtschaftszweiges einwirkten. Wurde doch 
sogar schon der Vorschlag gemacht, die Steinholzabfalle auf Magnesium­
oxyd zu verarbeiten, um vom oft'enen Markt unabhiingiger zu werden 
(D.R.P. Nr. 247396). 

Wenn nun auch die Folgen dieser falschen Preisgestellung zum Teil 
wieder dadurch ausgeglichen werden, dass man zum Bezuge der Endlauge 
selbst Ilberging, so kann doch bei annahernd 30% Losungswasser im 
Kubikmeter Endlauge diese Mallregel nur innerhalb eines kleinen Schlag­
kreises wirksam sein. 

Als V orbedingung fur den Erfolg un serer Anregungungen mussen 
wir daher die Festsetzung eines Einheitssatzes fur Chlormagnesium und 
die Ermafiigung der Preise fur das Magnesiumoxyd bezeichnen. Daruber 
hinaus mussen wir aber auch die Bewilligung eines besonders niedrigen 
Kilometerpreises seitens der Eisenbahn fordern, wenn die Verwendung 
der Endlauge und des Magnesiumchlorides in grollerem Mallstabe als bisher 
zur Staubbekampfung und zu metallurgischen Zwecken Verwendung finden 
solI. Bedenken ernsterer Art dUrften gegen dies en Vorschlag kaum be­
stehen, und um so weniger, als die Eisenbahn damit weniger den Kali­
werken als der Allgemeinheit dient. Dall daneben die Unterhiindler be­
strebt sein mUssen, bei der Erneuerung von Handelsvertragen die Satze 
auch dort zu drUcken, wo sie an sich noch ertragbar sind, bedarf ja 
weiter keiner besonderen Erwahnung. 

Aber wurden selbst aIle der bisher gemachten Vorschlage erfiillt, 
so waren wir zwar schon der Losung der Endlaugenfrage ein erhebliches 
StUck nahergebracht, doch die Losung hatten wir immer nicht. Diese 
kann vielmehr erst ein Verfahren bringen, welches gestattet, das Magnesium-
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oxyd und die Salzs!l.ure aus der Endlauge mit geringerem Aufwand als 
bisher darzustellen. 

Daneben ware es aber erwunscht, wenn die Werke dazu iibergingen, 
die Glaubersalzgewinnung planm!l.tlig auch im Sommer mittels Kinte­
maschinen zu betreiben, um einem weiteren Anwachsen der nach ,dem 
Leblanc- Verfahren arbeitenden Salzs!l.ure-Gewinnungsanlagen entgegen­
zutreten. 

Vielleicht durfte es sich auch empfehlen, eine besondere Stelle zu 
schaffen, welche sich ausschliefilich mit diesen Fragen in technischer wie 
wirtschaftlicher Hinsicht befailt, so z. B. unter anderem planm!l.fiige Unter­
suchungen daruber anstellt, welche Zement-Mischungen sich unter ge­
gebenen Bedingungen am besten verhalten usw. 

Kann es nun auch kaum irgend welchem Zweifel unterliegen, daB 
die Durchftihrung der genannten Forderungen zum mindesten der End­
laugenfrage die ScMrfe nimmt, wenn diese nicht Uberhaupt auch der 
Losung zugeftihrt wird, so diirfen wir uns andererseits nicht verhehlen, 
daB es doch der Punkte reichlich viele sind, welche es durchzufUhren gilt, 
und dail es namentlich nicht an solchen Schwierigkeiten mangeln wird, 
die aus dem Ineinandergreifen der einzelnen Industrien erwachsen. Doch 
wo ein Wille, da ist auch ein Weg. 

Mit Rucksicht darauf, dail die Nutzbarmachung der Endlauge in 
vollem Umfange frUher oder sp!l.ter gelingen muil, w!l.re es nun verfehlt, 
das Magnesiumchlorid der Endlauge durch Vermischen usw. zu entwerten. 
Das Eindampfen ist also zurzeit das Gegebene, abgesehen auch davon, 
dail es von allen bisher vorgeschlagenen Verfahren am billigsten ist. 

Wer es aber fordert, der sei eingedenk, dail ohne gleichzeitige Nutz­
barmachung die Kosten hierfilr nur wenige der in Betracht kommenden 
Werke zu tragen vermogen. 8 % flir die dividendenbeziehenden, 5,3 0/0 

filr die dividendenberechtigten Werke zugrunde gelegt, das macht (vergl. 
S. 5) im Durchschnitt eine Rente von 10 bezw. 6,50 M. auf den Kubik­
meter anstehenden Salzes, wahrend fUr das Eindampfen von einem Kubik­
meter Endlauge im Flammenofen allein schon mindestens 0,71 M. (vgl. 
S. 19) in Ansatz gebracht werden mUssen. 

Fur die Carnallitwerke, welche unter jenem Durchschnitt stehen, 
bedeutet also das Eindampfen ohne gleichzeitige Nutzbarmachung eine 
Einbutle am Reingewinn, welche nicht selten 25 Dfo Ubersteigen durfte, 
und die Rente unter den landesUblichen ZinsfuB herabdrlicken muil. 



T
af

el
 I

. 
G

es
am

tf
or

de
ru

ng
 a

n 
K

al
is

al
ze

n 
1) 

ne
bs

t 
A

ng
ab

en
 i

ib
er

 d
ie

 Z
ah

l 
de

r 
W

er
ke

 o
nd

 W
er

t 
de

s 
A

bs
at

ze
s.

 

B
er

g-
K

ai
ni

t 
ei

ns
ch

l. 
Z

ah
l 

W
er

t 
Fo

rd
er

-
W

er
t 

de
s 

1m
 

C
ar

na
ll

it
 

H
ar

tB
al

z 
S

yl
vi

ni
t 

Z
us

am
m

en
 

A
bs

at
ze

s 
Ja

hr
e 

K
ie

se
ri

t 
un

d 
Sc

hO
ni

t 
de

r 
de

s 
A

bs
at

ze
s 

m
en

ge
n 

au
f 

dz
 

dz
 

dz
 

dz
 

d
z 

W
er

ke
 

in
 M

ar
k 

au
f 

1 
W

er
k 

1 
W

er
k 

18
61

 
22

93
0 
I 

-
-

-
22

93
0 

-
I 

-
I 

-
-

18
62

 
19

72
69

 
20

3 
-

-
19

73
72

 
-

-
-

-
18

63
 

58
30

35
 

68
3 

-
-

58
37

18
 

-
-

-
-

18
64

 
1

1
5

4
0

8
5

 
88

9 
-

-
11

54
 9

74
 

-
-

-
-

18
65

 
87

67
09

 
74

8 
13

13
9 

-
89

05
96

 
-

-
-

-
18

66
 

13
55

53
7 

41
35

 
58

08
4 

-
14

17
75

6 
-

-
-

-
18

67
 

1
4

1
6

0
4

2
 

11
43

5 
89

76
5 

-
15

17
24

2 
-

-
-

-
18

68
 

16
73

36
7 

14
17

8 
10

77
17

 
-

17
95

26
2 

-
-

-
-

18
69

 
21

18
83

8 
22

65
 

16
85

72
 

-
22

89
67

5 
-

-
-

-
18

70
 

26
82

25
6 

70
7 

20
30

08
 

-
28

85
97

1 
-

-
-

-
18

71
 

33
59

44
6 

47
0 

36
58

17
 

-
37

25
73

3 
-

-
-

-
18

72
 

46
85

37
5 

22
5 

18
06

72
 

-
48

66
27

2 
-

-
-

-
18

73
 

44
10

78
6 

75
 

61
01

3 
-

44
71

87
4 

-
-

-
-

18
74

 
41

49
61

3 
16

0 
97

52
6 

-
42

47
29

9 
-

-
-

-
18

75
 

4
9

8
7

3
7

0
 

50
 

24
12

38
 

-
52

28
65

8 
-

-
-

-
18

76
 

56
36

69
1 

14
51

 
17

93
76

 
-

58
17

51
8 

-
-

-
-

18
77

 
77

18
19

3 
15

15
 

35
47

68
 

-
80

74
47

6 
-

-
-

-
18

78
 

73
57

50
2 

51
98

 
34

00
38

 
-

77
02

73
8 

-
-

-
-

18
79

 
61

04
27

0 
76

07
 

50
20

65
 

-
66

13
94

2 
4 

-
-

-
18

80
 

5
2

8
2

1
2

0
 

89
29

 
13

94
90

8 
-

66
85

95
7 

4 
19

20
20

00
 

1
6

7
0

5
0

0
 

48
00

00
0 

18
81

 
74

47
26

1 
20

81
9 

15
83

29
9 

-
90

51
37

9 
-

-
-

-
18

82
 

10
59

29
98

 
46

58
1 

14
84

77
1 

-
12

12
43

50
 

-
-

-
-

18
83

 
95

02
03

2 
11

79
05

 
ll

28
81

71
 

-
11

90
81

08
 

-
-

-
-

B
e-

m
er

ku
ng

en
. ,r .m
 'e ,t. 

--
J 
~
 

~
 1 a J ~ ~
 S: 0

0
 ~
 

~ f::
j ~ 



18
84

 
7

3
9

9
5

9
0

 
12

38
89

 
21

71
 0

66
 

9
6

9
4

5
4

5
 

In
 d

er
 

18
85

 
6

4
4

7
0

9
8

 
11

96
96

 
27

23
69

5 
9

2
9

0
4

8
9

 
5 

20
73

20
00

 
1

8
6

0
0

0
0

 
4

1
4

6
0

0
0

 
S

pa
lt

e:
 

18
86

 
6

9
8

2
2

9
3

 
13

91
76

 
24

73
26

8 
9

5
9

4
7

3
7

 
"Z

ah
l 

de
r 

18
87

 
8

4
0

2
0

6
8

 
14

18
59

 
2

3
7

6
2

8
8

 
10

92
02

15
 

W
er

ke
" 

18
88

 
8

4
9

6
0

2
5

 
10

75
39

 
37

55
73

6 
22

20
3 

1
2

3
8

1
5

0
3

 
is

t 
di

e 
A

n-
18

89
 

7
8

8
7

2
1

4
 

93
54

0 
3

6
2

6
1

1
0

 
28

32
88

 
11

99
01

52
 

7 
24

99
30

00
 

1
7

1
0

0
0

0
 

3
5

7
0

0
0

0
 

za
hl

 d
er

 
18

90
 

8
3

8
5

2
5

6
 

69
51

4 
40

18
70

7 
31

91
68

 
12

79
26

45
 

W
er

ke
 

18
91

 
8

1
8

8
6

2
4

 
58

15
6 

51
24

93
7 

32
66

12
 

1
3

6
9

8
3

2
9

 
be

zw
. 

18
92

 
7

3
6

7
5

0
7

 
57

82
5 

5
8

5
7

7
4

8
 

32
66

94
 

1
3

6
0

9
7

7
4

 
Q

uo
te

n 
am

 
18

93
 

7
9

4
6

5
9

7
 

48
07

2 
68

99
94

3 
49

13
96

 
1

5
3

8
6

0
0

8
 

E
nd

e 
de

r 
18

94
 

8
5

1
3

3
8

5
 

38
64

6 
72

93
00

9 
63

49
49

 
1

6
4

7
9

9
8

9
 

9 
36

53
30

00
 

1
8

3
5

0
0

0
 

4
0

6
0

0
0

0
 

be
tr

ef
fe

n-
Q

 '" 
30

12
1 

'" 
18

95
 

7 
82

94
42

 
6

6
9

5
3

1
9

 
76

09
74

 
15

31
58

56
 

de
n 

Ja
hr

e 
10

 S 
18

96
 

8
5

6
2

2
3

0
 

28
40

9 
83

30
25

1 
90

38
96

 
1

7
8

2
4

7
8

6
 

ei
ng

es
et

zt
. 

.,...
. -0: 

18
97

 
8

5
1

2
7

2
0

 
26

19
0 

10
 1

21
85

6 
84

10
46

 
1

9
5

0
1

8
1

2
 

.... "'" '" 
18

98
 

9
9

0
9

9
8

3
 

24
44

3 
11

20
61

57
 

94
27

01
 

22
08

32
84

 
.... ~ 

18
99

 
1

3
1

7
9

4
7

5
 

20
66

4 
10

63
19

52
 

1
0

0
6

5
3

2
 

24
83

86
23

 
12

 
48

45
00

00
 

2
0

7
0

0
0

0
 

4
0

4
0

0
0

0
 

1:1
 

(J
Q

 

19
00

 
1

6
9

7
8

9
3

2
 

20
47

4 
11

89
39

41
 

14
77

 9
11

 
3

0
3

7
0

3
5

8
 

10
 

1:1
 

19
01

 
1

8
6

0
1

8
9

1
 

23
35

2 
14

32
13

60
 

1
9

0
0

3
4

2
 

3
4

8
4

6
9

4
5

 
P1

 
19

02
 

1
7

0
5

6
6

4
6

 
18

21
1 

13
54

52
81

 
1

8
8

8
2

0
8

 
32

50
83

46
 

21
 

57
97

80
00

 
1

5
7

0
0

0
0

 
2

8
0

0
0

0
0

 
10

 
1:7

. 
15

53
4 

36
24

59
76

 
'" 

19
03

 
1

8
4

4
0

3
6

5
 

15
82

86
74

 
1

9
6

1
4

0
3

 
e. .. 

19
04

 
1

9
1

1
1

6
6

0
 

10
55

5 
19

06
82

30
 

2
3

4
4

5
5

1
 

40
53

49
96

 
'" 1:1 

19
05

 
2

2
3

9
7

0
9

9
 

27
30

8 
24

05
53

61
 

2
3

0
6

2
1

6
 

48
78

59
84

 
28

 
8

3
3

7
0

0
0

0
 

1
7

5
0

0
0

0
 

2
9

7
0

0
0

0
 

~
 

19
06

 
2

2
6

3
1

9
7

2
 

91
90

5 
27

54
02

15
 

'" 
2

8
4

9
4

3
5

 
53

11
35

27
 

~ 
19

07
 

2
5

3
4

7
8

8
8

 
10

35
95

 
27

88
97

34
 

3
0

4
1

4
3

1
 

56
37

26
48

 
19

08
 

2
7

6
8

7
9

3
9

 
18

47
30

 
29

21
71

25
 

3
0

5
2

8
2

4
 

60
14

26
18

 
19

09
2 )

 
3

2
8

0
7

2
6

4
 

73
87

8 
32

68
29

03
 

3
4

4
7

4
9

4
 

69
01

15
39

 
54

 
11

59
65

31
9 

1
2

7
8

0
0

0
 

2
1

4
7

5
0

0
 

19
10

 
3

5
8

0
8

8
5

2
 

45
77

89
31

 
81

58
77

83
 

69
 

15
27

83
00

0 
1

1
8

2
4

2
8

 
2

2
1

4
 2

45
 

19
11

 
4

4
4

1
6

8
3

6
 

52
64

84
33

 
97

06
52

69
 {

 
76

 
} 

16
30

00
00

0 
1

2
7

7
1

7
5

 
2 

14
5 

00
0 
I W

er
ke

. 
94

 
1

0
3

2
6

0
9

 
1 

73
4 

00
0 

Q
uo

te
n.

 
19

12
 

I 
11

5 
rd

. 
17

7 
00

0 
00

0 
1

5
4

9
0

0
0

 I 
" 

1)
 

V
on

 1
90

2 
ab

 
w

ur
de

n 
di

e 
vo

n 
ei

nz
el

ne
n 

W
er

ke
n 

ab
ge

se
tz

te
n 

C
ar

na
ll

it
m

en
ge

n 
m

it
 

m
in

de
st

en
s 

12
,4

%
 

re
in

em
 K

al
i 

de
m

 
-.

:]
 

e
ll

 

K
ai

ni
ta

bs
at

z 
zn

ge
re

ch
ne

t.
 

2)
 D

ie
 Z

ah
le

n 
bi

s 
19

09
 s

in
d 

de
m

 A
nf

sa
tz

 v
on

 D
r.

 P
. 

K
ri

sc
h

e
, 

Z
ts

ch
r.

 K
al

i 
19

11
, 

N
r. 

23
, 

en
tn

om
m

en
. 



T
af

el
 I

I. 
W

l1
rm

ea
uf

w
an

d 
be

i 
da

r 
E

in
da

m
pf

un
g 

d
er

 E
nd

la
ug

e 
zu

 S
ee

hf
ol

er
. 

be
zw

. 
V

ie
re

rs
al

z 
un

te
r 

de
r 

A
nn

ah
m

e 
ei

ne
s 

sp
ez

. 
G

ew
ic

ht
s 

vo
n 

1,
32

, 
ei

ne
r 

T
em

pe
ra

tu
r 

vo
n 

+ 
17

0 
C

. 
un

d 
ei

ne
r 

sp
ez

. 
W

ar
m

e 
vo

n 
0,

69
.1

) 

S
e
c
h

se
rs

a
Iz

, 
M

g
et

 •.
 6

 H
90

. 

Z
us

am
m

en
se

tz
un

g 
de

r 
E

nd
ia

ug
e,

 1
 c

bm
 =

 
13

20
 k

g
 

Z
um

 E
in

da
m

pf
en

 v
on

 1
 c

bm
 E

nd
ia

ug
e 

be
i 

+ 
11

7°
 C

. 
si

nd
 e

rl
or

de
rl

ic
h 

zu
m

 E
nt

fe
rn

en
 d

es
 

zu
m

 E
nt

fe
rn

en
 d

es
 

zu
r 

U
be

rw
in

du
ng

 
Su

m
m

e 
vo

n 
S

ai
ze

 
K

ri
st

al
lw

as
se

r 
L

os
un

gs
w

as
se

r 
de

r 
L

os
un

gs
-

un
d 

L
os

un
gs

w
as

se
rs

 
K

ri
st

al
l w

as
se

rs
 

H
yd

ra
ta

ti
on

sw
ar

m
e 

S
pa

lt
e 

4,
 5

 u
nd

 6
 

k
g

 
k

g
 

k
g

 
K

a!
. 

K
a!

. 
K

al
. 

K
a!

. 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 

35
0 

k
g

 M
gC

t2
 

6
H

20
=

39
8 

k
g

 II)
 

} 
-

+
1
0
3
0
0
~
)
 

} 
32

 k
g

 M
g,

So
, 

7 
H

2 
0

=
3

4
 k

g2
) 

} 
(1

32
0-

'O
S

 
-

-
1

0
2

0
6 )

 
+

2
9

9
0

7
3

 
16

 k
g

 K
C

I 
-4

3
2

) 
kg

 
+

 29
04

00
4 )

 
-

-
96

0
9 )

 

10
 k

g
 N

aC
t 

-
-

21
78

) 

Sp
. 

40
8 

k
g

 
43

2 
48

0
8 )

 
+ 

29
04

00
 

+ 
8

1
7

3
 

j m
n

d
 +

 
30

0 
00

0 

V
ie

re
rs

a
Iz

, 
M

gC
/ I

• 
4 

H
2
0

. 

A
n 

fr
ei

em
 

Z
um

 E
in

da
m

pf
en

 v
on

 1
 c

bm
 E

nd
ia

ug
e 

be
i 
+

 12
2

0 
C.

 
si

nd
 e

rl
or

de
rl

ic
h 

D
ie

 d
U

Ic
h 

E
in

da
m

pf
en

 e
rz

ie
it

e 
W

as
se

r 
un

d 
zu

r 
U

be
rw

in
du

ng
 

Z
us

am
m

en
se

tz
un

g 
so

Il
 g

ai
n 

m
it

hi
n 

zu
m

 E
nt

fe
rn

en
 d

es
 

zu
m

 E
nt

fe
rn

en
 d

es
 

de
r 

L
os

un
gs

-
un

d 
Su

m
m

e 
vo

n 
vo

rh
an

de
n 

L
os

un
gs

w
as

se
rs

 
K

ri
st

al
lw

as
se

rs
 

H
yd

ra
ta

ti
on

sw
ar

m
e 

S
pa

it
e 

4,
 5

 u
nd

 6
 

k
g

 
k

g
 

k
g

 
K

a!
. 

K
a!

. 
K

a!
. 

K
a!

. 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 

35
0 

k
g

 M
gC

/2
 

4
H

20
=

26
5 

k
g

 9)
 

l 
+ 

8
1

0
0

0
9 )

 
+ 

5
1

5
6

0
10

) 
1 

32
 k

g
 M

gS
o,

 
1 

H
20

=
5

 k
g2

) 
} 

(1
32

0-
-4

O
ll 

+
 29

20
00

')
 

+ 
18

00
0

9 )
 

+ 
3

5
6

6
1

1 )
 

J 
+

4
4

5
0

0
0

 
16

 k
g

 K
C

I 
-2

7
0

) 
k

g
 

-
-

96
0

9 )
 

10
 k

g
 N

aC
i 

J 
-

-
21

7
8 )

 
-
-
_

 
...

 _
-

Sp
. 

40
8 

k
g

 
27

0 
64

2
8 )

 
+

 29
20

00
 

+
9

9
0

0
0

 
+

5
4

0
0

0
 

j 
m

n
d

 +
 

45
00

00
 

...
;J

 
0

)
 ::fl
 

p:
>:

 a i "" CD .... g- ... t;
l s· i l p
. 

~
 

t;
l ~ ~ ~ 



1
) 

N
ac

h 
L

a
n

d
o

lt
-B

o
rn

st
e
in

 i
st

d
ie

 s
pe

z.
 W

ar
m

e 
ei

ne
r2

9,
10

f0
ig

en
M

gC
l 2-

L
os

un
gz

w
is

ch
en

 +
1

8
 u

nd
 +

5
2

0
0.

: 
0,

68
24

. 
D

a 
nu

n 
ab

er
 

di
e 

sp
ez

. 
W

ar
m

e 
m

it
 d

er
 K

on
ze

nt
ra

ti
on

 s
ch

ne
ll

er
 s

in
kt

 a
ls

 m
it

 d
er

 T
em

pe
ra

tu
r 

st
ei

gt
, 

so
 m

u.
6t

e 
hi

er
 e

in
 a

nd
er

er
 W

er
t 

in
 

A
ns

at
z 

ge
br

ac
ht

 w
er

de
n.

 
D

er
 E

in
fa

ch
he

it
 h

al
be

r 
is

t 
ab

er
 d

er
 W

er
t 

0,
6g

 g
ew

ah
lt

 w
or

de
n.

 

2) 
N

ac
h 

de
n 

G
es

et
ze

n 
de

r 
St

oc
hi

om
et

ri
e.

 

8) 
Sp

al
te

 3
 e

rg
ib

t 
si

ch
 a

us
 d

em
 G

es
am

tg
ew

ic
ht

 v
on

 e
in

em
 K

ub
ik

m
et

er
 E

nd
la

ug
e 

ve
rm

in
de

rt
 u

m
 S

pa
lt

e 
1 

un
d 

2.
 

4
) 

E
s 

si
nd

 4
80

 k
g

 
vo

n 
17

0 
C.

 
be

i 
11

7 
be

zw
. 

12
2

0 
C

. 
zu

 v
er

da
m

pf
en

. 
D

er
 W

ar
m

ev
er

br
au

ch
 

is
t 

da
he

r 
48

0.
 (1

17
 -
1

7
) 

. 0
,6

9 
+ 

4
8

0
.5

3
6

 =
 2

90
40

0 
K

al
. 

be
zw

. 
48

0.
 (

1
2

2
-1

7
).

0
,6

9
 +

 48
0.

53
6 

=
 

29
20

00
 K

al
. 

6)
 D

ie
 L

os
un

gs
w

ar
m

e 
vo

n 
1 

g 
M

ol
. 

vo
n 

M
g

C
l 2 

.6
 H

2
 °

 betr
ag

t 
be

i 
+

 15
0 

C.
 +

 2,8
2 

K
al

., 
m

it
hi

n 
di

e 
vo

n 
35

0 
+ 

39
8 

= 
74

8 
kg

 

28
2~

03
74

8 
= 

+
 10

30
0 

K
al

. 

6)
 

D
ie

 
L

os
un

gs
w

ar
m

e 
vo

n 
1 

g 
M

ol
. 

vo
n 

M
g

S
o

(.
 7

 H
2
0 

is
t 

-
3,

8 
K

al
., 

m
it

hi
n 

vo
n 

(3
2 
+

 34
) 

k
g

 
M

g
S

o
(.

 7
 H

2
0 

38
~~

6~
 =

 -
10

20
 K

al
. 

.) 
D

ie
 L

os
un

gs
w

ar
m

e 
vo

n 
1 

g 
M

ol
. 

K
e

f 
is

t 
-

4,
44

 K
al

., 
m

it
hi

n 
di

e 
vo

n 
16

 k
g

 K
C

f 
44

~~
. 

16
 =

 -
96

0 
K

al
. 

8)
 D

ie
 L

os
un

gs
w

ar
m

e 
vo

n 
1 

g 
M

ol
. 

N
aC

i 
is

t 
-1

,2
6

0
 K

al
., 

m
it

hi
n 

di
e 

vo
n 

10
 k

g
 N

aC
i 
12

6~
81

O 
= 

-
21

7 
K

al
. 

9)
 E

s 
si

nd
 

an
 K

ri
st

al
lw

as
se

r 
zu

 
ve

rd
am

pf
en

 3
98

 -
26

5 
= 

13
3 

be
zw

. 
34

 -
5 

= 
29

 k
g

 
be

i 
12

2
0 

C
. 

H
ie

ra
us

 
er

ge
be

n 
si

ch
 d

ie
 

W
er

te
 n

ac
h 

A
nm

er
ku

ng
 4

 z
u 

13
3.

 (
12

2-
17

).
0,

69
 +

 
1

3
3

.5
3

6
 =

 
81

 0
00

 K
al

. 
un

d 
29

 (
1

2
2

-1
7

).
0

,6
9

 +
 29

.5
3

6
 =

 
18

00
0 

K
al

. 

10
) 

D
ie

 L
os

un
gs

-
un

d 
H

yd
ra

ta
ti

on
sw

ar
m

e 
vo

n 
1 

g 
M

ol
. 

M
g

C
l 2 

.4
 H

2
0 

be
tr

ag
t 

ru
nd

 
14

 K
al

., 
m

it
hi

n 
vo

n 
35

0 
+

 22
5 

= 
61

5 
k

g
 

1
4

0
0

0
.6

1
5

 
M

g
C

l 2
• 
4 

H
2
0

: 
-
-
1

6
-
7

-
-

= 
+

 51
56

0 
K

al
. 

11
) 

D
ie

 
L

os
un

gs
-

un
d 

H
yd

ra
ta

ti
on

sw
ar

m
e 

vo
n 

1 
g 

M
ol

. 
M

g
S

o
(.

 1
 H

2
0 

is
t 

+
 13

,3
 

K
al

., 
m

it
hi

n 
vo

n 
32

 +
 

5 
=

 
37

 
k

g
 

13
3 
?
~
 . 3

7 
= 

+
 35

66
 K

al
. 

B
es

on
de

re
 

A
nm

er
ku

ng
: 

D
ie

 
M

ol
ek

ul
ar

ge
w

ic
ht

e 
si

nd
 

ab
ge

ru
nd

et
 

vo
n 

M
g

C
f 2

• 
6 

H
2
0

: 
20

3,
 

vo
n 

N
a

C
l:

 
58

, 
vo

n 
M

g
C

l 2 
• 

4
lf

g
O

: 
16

7,
 v

on
 K

C
I:

 7
4,

 v
on

 M
g

S
o

(.
 7

 H
2
0

: 
24

6,
 v

on
 M

g
S

o
,.

 1
 H

2
0

: 
13

8.
 

~
 

10
: S ct>
 i p.. 0
" 

ct>
 .....
 

p
..

 

~
 ~ p.. ~ "0
 § CI

Q p
..

 
ct>

 .... t"'
l 

~
 

p.
. [ CI

Q ct>
 

>::
l ~ -
J
 

-
J
 



78 Handelsbilanz der aus der Endlauge gewinnbaren Handelsprodukte. 

Ta-
Handelsbilanz der unmittelbar aus der Endlauge gewinnbaren Handels" 

unter Beriicksichtignng 

Name 

1. Chlormagnesium (geschmolz. od. krist.) . 
2. Chlorkalzium . . . . . . 
3. Bittersalz . . . . . . . . . . . 
4. Magnesiumkarbonat (kUnstl.). . . . . 
5. Magnesit (natiirliches) und das aus dies em 

gewonnene Magnesiumoxyd . 
6. Salzsaure . . . . . . . 

7. Chlorkalk und Bleichlaugen . 

1. Chlormagnesium (geschmolz. od. krist.) . 
2. Chlorkalzium . . . . . . 
3. Bittersalz . . . . . . . . . . . 
4. Magnesiumkarbonat (kiinstl.). . . . . 
5. Magnesit (natiirliches) und das aus diesem 

gewonnene Magnesiumoxyd . 
6. Salzsaure . . . . . . . 

7. Chlorkalk und Bleichlaugen . 

Name 

Chemische 

Formel 

MgClz·6HzO 
CaC/2 ·6H20 

MgS04 • 7HzO 
MgC03 

MgC03 , MgO 
Hc/ 

Ca(OC/)2' CaClz. 
2HzO 

MgC/2· 6H20 
CaC/2· 6H20 

MgS04 ·7H20 
AJgCOa 

MgCOa, MgO 
HCI 

Ca(OC1)2' CaC/2 . 
2H2 0 

Chemische 

Formel 

Position 
in der 
Reichs­
statistik 

317 f. 
317 f. 
317 f. 
313 

227 c. 
272 

292 a. 

317f. 
317f. 
317 f. 
313 

227c. 
272 

292a. 

1. Chlormagnesium (geschmolz. od. krist.) MgC/2 ·6H2 0 
CaCI2 . 6 H2 0 

MgS04 ·7 H 2 0 
MgCOa 

2. Chlorkalzium . . . . . . 
3. Bittersalz . . . . . . 
4. Magnesiumkarbonat (kiinstl.). . 
5. Magnesit (natiirliches) und das aus dies em 

gewonnene Magnesiumoxyd 
6. Salzsaure. . . . . . . 

7. Chlorkalk und Bleichlaugen 

MgCOa, MgO 
HCI 

Ca(OC/)z . CaC/2 • 

2 H 2 0 



Handelsbilanz der aus der Endlauge gewinnbaren Handelsprodukte. 79 

fel III. 
produkte, sOlTeit sie in der deutschen Reichsstatistik gefiihrt werden, 
der Jahre 1907-1911. 

Einfuhr: 

1911 1910 1909 1908 1907 

in 100 kg I W~rt der I Wert in dz= in dz= in dz =- indz= 
Emfuhr eines dz 100 kg 100 kg 100 kg 100 kg = 1 dz in 1000 M. in Mark 

} 4093 I 16 3,8 2839 1445 3272 7959 

1569 47 30 1770 1013 377 1195 

479301 2037 4,25 402184 299936 283049 308570 
73235 183 2,5 60400 49233 44209 50822 

10837 98 9 12658 12230 14653 17231 

Ausfuhr: 

} 438712 I 2457 5,60 353200 313340 275254 295511 

213536 990 4,64 182996 168868 134437 135473 
7344 300 42,3 4773 3951 3782 1430 

45758 714 15,6 53989 37040 40212 32640 
163579 1005 6,14 161134 159909 146185 162849 

271320 2922 10,8 247345 273110 238949 249455 

Uberschull der Ausfuhr 
fiber die Einfuhr 1911 Einfuhrzoll 

in Deutschland 

I in 1000 M. 
in }'Lldz 

in dz 

} +648155 +3431 

+ 5775 + 253 

433543 1323 
+ 90344 

+260483 +2824 1,00 
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