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Beobachtungen iiber die Wirkung von
Wasser auf Cement.
Von
A. Stutzer.

Neulich hatte ich Gelegenheit, die zer-
storende Wirkung von Wasser auf einen mit
Portlandcement hergestellten Beton zu be-
obachten. Das Sammelbassin der Wasser-
leitung zu 8., einer kleinen Stadt am Rhein,
war vor 9 Jahren gebaut und dessen Winde
betopirt.

Auffilliger Weise zeigten die Winde des
Behilters jetzt eine Verwandlung des Cement-
verputzes in einen bridunlichen Schlamm,
welcher mit zunehmender Tiefe des Bebil-
ters eine weichere Beschaffenheit hatte,
wihrend auf der Sohle die groben Kies-
stiicke theilweise blosgelegt und der Cement-
verputz hier verschwunden war. Der Burger-
meister der Stadt veranlasste eine Unter-
suchung des Wassers und des Cementver-
putzes. Das Wasser war sehr rein, es
hinterliess beim Verdunsten nur 0,205 g
Riickstand per Liter, grosstentheils aus
kohlensaurem Kalk bestehend. Die guten,
unverinderten Theile des Cementverputzes,
oberhalb der Wasserschicht, hatten eine nor-
male Beschaffenheit, sie enthielten Kalk und
Eisenoxyd im Verhiltniss 10:1. Reaction
des zerriebenen Verputzes: alkalisch. Der
aus dem Cement gebildete Schlamm, welcher
die Winde, soweit das Wasser dieselben be-
rihrt hatte, jetzt bekleidete, enthielt im
trocknen Zustande 8 Proc. Ca0, 10 Proc.
Fe;0; und 25 Proc. Al;0,. Reaction: neu-
tral. Das Verbiltniss dieser Stoffe zu ein-
ander war also wesentlich geindert, der
Kalk grésstentheils verschwunden und hatte
eine Anreicherung von Eisenoxyd und Thon-
erde stattgefunden.

Kurze Zeit darauf wurde von einer an-
deren Stadt ebenfalls auf den Umstand auf-
merksam gemacht, dass der Cementverputz
des vor 8 Jahren gebauten Wasserbehilters
erweiche und entnahm ich, da das Wasser
nicht villig daraus entleert werden konnte,
von dem oberen Theil der von Wasser be-
netzten Seitenwiinde einen halbweichen
Schlamm. Dieser enthielt 14 Proc. CaO
und 9 Proc. Eisenoxyd. Offenbar war hier
die Zersetzung noch nicht so weit vorge-
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aber doch schon ein erheblicher
Theil des Kalkes geltst. Die Untersuchung
des Wassers gab fir Trinkwasser ein sehr
giinstiges Resultat, und bestand auch hier
die Hauptmenge des Abdampfriickstandes aus
kohlensaurem Kalk. Die 16sende Eigenschaft
des Wassers ist nach meiner Ansicht nicht
in dessen mineralischen Bestandtheilen zu
suchen, sondern in der gelosten Kohlen-
sdure. Die Leitungswasser vieler Stidte
des Rheinthales zeichnen durch einen hohen
Gehalt an Kohlensiure sich aus, und finden
sich an vielen Orten kohlensdurehaltige Mi-
neralquellen. Offenbar hatte die Kohlen-
sdure den Kalk in Form von Calciumbicar-
bonat geldst und fortgefiihrt. Die That-
gache, dass die Seitenwinde der Wasserbe-
hilter in der Nihe der Sohle einen stirker
verinderten Cementverputz hatten als weiter
oben, ist anscheinend durch Druckverhilt-
nisse bedingt. Je h8her die Wassersiule ist,
desto stirker wird die im Wasser geldste
Kohlensiure in die Poren des Cementver-
putzes gedriickt und bewirkt nun eine stirkere
Auslaugung des Kalkes.

Im Begriff diese Beobachtungen mitzu-
theilen, erhalte ich Kenntniss von einer kiirz-
lich verdffentlichten, sehr bemerkenswerthen
Arbeit von Dr. W. Michaelis, betitelt
»,das Verhalten der hydraulischen Binde-
mittel zum Meerwasser. Michaelis weist
darauf hin, dass der Portlandcement vom
physikalischen Standpunkte aus den rémi-
schen Cementen und den hydraulischen
Kalken sehr iiberlegen sei, weil er durch die
Sinterung bei Weissglut in hohem Maasse
verdichtet ist, dagegen seien die Portland-
cemente vom chemischen Gesichtspunkte aus
minderwerthig, indem sie eine bedeutende
Menge von nach Sittigung strebendem Kalk
bei der hydraulischen Erhirtung enthalten.
Dieser freie Kalk hat das Bestreben, sich zu
gittigen. Im Meerwasser sind es vorzugs-
weise die Sulfate, welche mit dem Kalk sich
umsetzen und durch Bildung von wasserhal-
tigem Gips eine Volumvermehrung und so-
mit eine Zerstdrung des Zusammenhanges
des Cementes veranlassen. Zunfichst wird
der freie Kalk geldst, spiter der in Verbin-
dung mit Eisenoxyd befindliche, dann das
Kalkaluminat, wibrend das Kalksilicat sehr
widerstandsfihig ist. Demgemiss wird em-
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pfohlen, dem Cement Kieselsiure (und zwar
verbindungsfihige Kieselsiure) in Form
von Trass zuzusetzen. Auf 100 Th. Port-
landcement sollen 125 Th. Trass genommen
werden. Bei sehr kalkreichen Cementen ist
mehr Trass néthig. Durch diesen Zusatz
wird der freie Kalk gesittigt und ist der
daraus hergestellte Méortel gegen die Kin-
fliisse des Meerwassers gesichert.

Im Siisswasser liegt nach Ansicht von
Michaelis die Sache giinstiger, hier kann
nur der freie Kalk entweder in Losung fiber-
gefiihrt oder in Carbonat verwandelt werden.
Je mehr Kalk vom Wasser ausgelaugt wird,
desto schwerer 15slich ist der zurfickbleibende,
an Kieselsiure oder an Thonerde gebundene
Kalk. Dabei kann wohl der Mértel pordser
werden, aber bis zu einer vollstindigen
Loésung kommt es, nach Annahme von
Michaelis, niemals. Er empfiehlt auch bei
Siisswasserbauten die Zugabe von solchen
Materialien zum Cement, welche reich an
verbindungsfihiger Kieselsure sind. Die
durch experimentelle Beweise unterstitzten
Darlegungen von Michaelis sind im héch-~
sten Grade beachtenswerth. Beim Siiss-
wasser ist jedenfalls dessen Gehalt an Kohlen-
siure fiir die lingere oder kiirzere Haltbar-
keit des Cementverputzes von grésster Wich-
tigkeit. Wiirde ein an Kohlensiure armes
Wasser gleiche Zerstérungen herbeifiihren
kénnen, wie ich sie zu beobachten Gelegen-
heit hatte, so wire auf solche jedenfalls
schon héufig hingewiesen worden.

Meine Beobachtungen unterstiitzen somit
die Annahmen von Michaelis, beweisen je-
doch andererseits, dass auch im Stusswasser
eine vollstindige Vernichtung des Cementes
unter Umstinden eintreten kann.

Bonn, April 1896.

Uber die Einwirkung von Aluminium-
chlorid auf Theer- und Erdoldestillate und
iiber die Theorie der Erdolbildung.
Von -

Fr. Heusler.

(Mittheilung a. d. chem. Institut der Universitit Bonn.)
[Schluss von 8. 292.]

1Ii. Einwirkung von Aluminiumechlorid
auf Steinkohlentheerdestillate.

Die zur Zeit iibliche Reinigung des Roh-
benzols mittels concentrirter Schwefelsiure
hat den Nachtheil, dass das gereinigte Benzol
noch thiophenhaltig ist. Die quantitative
Entfernung dieser Schwefelverbindung ge-
lingt nur durch erneute Behandlung des vor-

gereinigten Benzols mit concentrirter bez.
rauchender Schwefelsiure. Die gilinstigen
Resultate, welche ich bei der Einwirkung
von Aluminiumchlorid auf die Braunkohlen-
6le erhalten hatte, legten die Vermuthung
nahe, dass man durch Bebandlung von Roh-
benzol mit Aluminiumchlorid in einer
Operation thiophenfreies Benzol wiirde dar-
stellen kénnen. Meine Versuche haben indess
diese Erwartung nicht bestatigt.

Wenn man Rohbenzol — das von mir
benutzte Priparat, welches mir von der Theer-
productenfabrik zu Erkner iiberlassen wurde,
war aus oberschlesischen Kokereigasen aus-
gewaschen — mit Aluminiumchlorid in Men-
gen von 1 bis 5 Proc. etwa 1 Stunde lang
(oder auch lioger) kocht, und nach dem Er-
kalten das gereinigte Ol von dem aluminium-
haltigen Harz abgiesst und mit Wasser-
dampf destillirt, so erbdlt man bei fractio-
nirter Destillation des erhaltenen Dampf-
destillats ein Benzol, welches zwar keine
Spur einer ungeséttigten Substanz, wohl aber
stets noch Thiophen enthilt. Im Riickstand
der Dampfdestillation hinterbleibt ein brau-
nes, hochsiedendes Ol in verhiltnissmissig
geringer Menge. Das aluminiumhaltige Harz
gibt mit Wasser Schwefelwasserstoff, welches
Gas ubrigens auch beim Kochen des Roh-
benzols mit Aluminiumchlorid auftritt.

Auch wenn man mit Schwefelsiure ge-
reinigtes thiophenhaltiges Benzol mit Alu-
miniumchlorid kocht, wird eine quantitative
Entfernung des Thiophens — offenbar infolge
der niedrigen Reactionstemperatur — nach
meinen Erfahrungen nicht erzielt. Das er-
baltene, sorgfiltig fractionirte Benzol gibt
mit einem Xoérnchen Isatin und einigen
Tropfen concentrirter Schwefelsiure die In-
dopheninreaction.

Wibrend ich mit diesen Versuchen be-
schiftigt war, wurde von der Société ano-
nyme des matiéres colorantes de St
Denis zu Paris ein Patent angemeldet
(D.R.P. No. 79 505), demzufolge das Thio-
phen aus dem thiophenhaltigen Benzol des
Handels®) durch Erwirmen mit Aluminium-
chlorid entfernt werden kann. Ich habe in-
folge dieser Angabe meine Versuche sebr
vielfach variirt, indess in keinem Fall eine
vollstindige Entfernupg des Thiophens er-
zielen konnen.

Wihrend somit das Aluminiumchlorid
eine glatte Reinigung und Entschwefelung
des Rohbenzols nicht gestattet, wird eine
solche sehr leicht erzielt bei dem Rohxylol
und dem Rohcumol.

3) Die Patentbeschreibung bezieht sich anschei-
nend auf dieses Product, wihrend der Patentan-
spruch von Rolibenzol spricht.



