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Heizen erst umgewandelt und zwar entweder 
durch Destillation (Gasfeuerung, Koksfeue- 
rung) oder durch unvollstiindige Verbrennung 
(Generatorgas, Mischgas u. 8. w.). In Bezug 
auf die hiiuslichen Feuerungen spricht Verf. 
besonders zu Gunsten der Gasfeuerung. Dass 
dieselbe nicht weiter verbreitet ist , liegt 
wesentlich an der maugelhaften Einrichtung 
der bfen und gamine, welch' letztere im 
Allgemeinen bedeutend zu weit sind. Der 
Vortrag enthiilt im Allgemeinen nichts Neues. 

Glas, Thon, Cement. 
C o n s t i t u t i o n  d e s  G l a e e e  u n d  v e r -  

w a n d t e r  E r z e u g n i s s e .  K. Z u l k o w s k y  
(Chem. Ind. 22, 280) fand, daes beim Nieder- 
schmelzen von Siliciumdioxyd mit kohlen- 
sauren Alkalien nur dann Orthosilicate ent- 
stehen, wenn das Alkali in grossem Uber- 
schuss vorhanden und die Schmelztemperatur 
sehr hoch ist. Zuerst entstehen jedenfalls 
Metasilicate 

R. 

sio - 0 N a  
-0 Na . 

Siimmtliche Polykieselsiiuren sind ebenfalle 
zweibasisch und entsprechen der allgemeinen 
Form Si,, Ozn-l (0H)e. Daraus ergibt sich, 
dass der Verhiiltnissexponent zwischen Alkali 
und Siliciumdioxyd immer eine ganze Zahl 
seiu muss. Structurformeln, wie man sie 
wohl findet, sind demnach unmsglich; obige 
Verbindung ist vielmebr ein Gemisch eines 
Metasilicats und eines Disilicate. Dieselben 
Verhiiltnisse trifft man bei den Erdalkali- 
silicaten, von denen die Kalksilicate eine 
sehr wichtige Rolle beim Hochofenprocess 
spielen. Oft ist dabei die Menge des zu- 
gesetzten Kalkes so gross, dass auf 1 Mol. 
Si 0, 2 Mol. Basis kommen. Man sollte die 
Bildung von Orthosilieaten erwarten ; statt 
dessen entsteht ein basischee Kallrmetasilicat, 
welches man durch plbtzliche Abkiihlnng 
vor der Umlagerung in die Orthoverbindung 
schiitzen kann; man bekommt einen Hy- 
draulit. Bei den Gliisern arbeitet man im 
Gegentheil auf die Bildung saurer Doppel- 
silicate hin. Meist stehen Basen und Quarz 
in einem Verhiiltniss, dass sich Trisilicate 
bilden kBnnen, denen dnnn folgende Con- 
stitution zukiime: 

I 
1 1  0 Si 0 . 0 .  Si 0 . 0 .  SiO.  OM 
M 1 

--O Si 0 . 0 .  Si 0 . 0 .  Si 0 .  OM 

Leider h i l t  man sich bei der Herstellung 
von Glassiitzen wenig an stschiometrische 
Verhiiltnisse. Die gew6 bnlichen Gliiser sind 
daher Gemische verschiedener Silicate, die 
man fiir den einzelnen Fall  sich leicht con- 
struiren kann. Im Znssmmenhange datnit 
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steht die Liislichkeit der Gliiser im Wasser. 
Der Liisung des Wasserglases geht nach 
Ansicht des Verf. eine Hydration voraus: 

K O .  Si 0 .  Si 0 . 0 .  Si 0 .  O R  + 211,O 
= SiO(OK), + 2SiO (OH),. 

Bei fehlerhafter Miscbung entstehen in 
den Gliisern stets solche Silicate, die nur 
eine Basis enthalten und denen die leichte 
Zersetzbarkeit zukommt. J e  homogener ein 
Glas ist, desto widerstandsfiihiger diirfte es 
sein. Verf. bespricht dann das Verhalten 
der Sesquioxyde, besonders des Aluminium- 
oxyds in Silicaten. Wie die Versuche ge- 
zeigt haben, stellt die Thonerde in Form 
des Diaspor eine Pyrosiiure dar, welche in 
der Metakieselsiiure ihr Analogon findet. 
Zur Constitution der Thonerdesilicate ge- 
langt Verf. auf Grund des Verwitterungs- 
processes von Orthoklss, far den er fol- 
gende Gleichung aufstellt: 

- O . S i O . O . S i O . O . S i O . O 1 <  

0 .  Si 0 . 0 .  Si 0 . 0 .  Si 0 .  OK 
4 0%- + 211,o 

Al . 0 . S i O . O H  

*l . O . S i O . O H  

OH 
OH + 4 Si 0, I<, 0. z o  

Das Wasser nimmt also nicht nur einen 
theilweisen Abbau des Silicate, sondern auch 
eine Hydratisirung der gebundenen Thonerde 
vor; im Kaolin figurirt also die Thonerde 
in der Form des Bauxite. Eine Spaltung 
der kieselsauren Thonerde durch Wasser 
tritt  merkwiirdiger Weise nicht ein. E s  ist 
jetzt das in der Hiittenpraxie bekannte Ver- 
halten der Thonerde erkliirbar, dass sie 
niimlich unter Umstiinden bei der Schlacken- 
bildung scheinbar als neutraler KBrper figu- 
rirt, die Kieselsiiure nicht absiittigt. Das 
ist  nur dadurch zu erklilren, dass die Thon- 
erde mit der Kieselslure Verbindungen liefert, 
die wiedernm SHuren sind und dabei gegen- 
seitig eine Einbusse von 2 Valenzen erleiden. 
Nachdem auch die Thonerde zu den Siiuren 
geziihlt werden muss, erscheint es zweck- 
miissig, um den sauren oder basischen Cha- 
rakter eines Glases oder glasartigen Pro- 
ductes auszudriicken, die in Moleciilen aus- 
gedriickte Basenmenge durch die Anzahl der 
sauren Kerne zu dividiren und den so er- 
haltenen Quotienten als ,,Siittigungsgrad" zu 
bezeichnen und fur den Vergleich zu be- 
nutzen. Verf. fuhrt einige derartige Berech- 
nungen fur Hochofenschlacke ale Beispiele 
aus. u. 

V e r h a n d l u n g e n  d e s  V e r e i n s  d e u t -  
s c h e r  P o r t  1 an d c e m e  n t - F a b r i  k an t en'). 

1) Dcm Vcrcin gehiken 70 deutsche Pabrikon 
an mit einer Production von 16 150 O00 Fass Cement. 
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In der am 22. und 23. Februar d. J. statt- 
gefundenen Generalversammlung besprach 
F. S c h o t t  zuniichst eine Abhandlung von 
G l i n k a ,  welche nichts Neues enthiilt. Nach 
S c h o t t kann kein Zweifel bestehen , dass 
bei den Hauptverwendungszwecken des Port- 
landcements, bei Verwendung in der Luft, 
die Ausscheidung von Kalkhydrat von aller- 
hiichster Wichtigkeit ist. Auf der Aus- 
schaidung von Kalkhydrata) bei dem hydrau- 
lischen Erhiirtungsprocess des Portlandce- 
mentes beruht die starke Nachhiirtung, die 
der Cementmijrtel spiiter beim Austrocknen 
in der Luft erleidet. Wiihrend die Kalkhy- 
drosilicat - und Kalkaluminatverbindungen 
durch die Einwirkung der Kohlensiiure zer- 
setzt werden, entsteht durch die Aufnahme 
von Kohlensiiure durch das Kalkhydrat ein 
sehr bestiindiger Kiirper, dem wir die Be- 
stiindigkeit des Portlandcements in der 
Luft und den Grundunterschied, den gerade 
der Portlandcement bei Erhiirtung in der 
Luft gegeniiber dem Puzzolanmiirtel zeigt, 
verdanken. 

R. Dyckerhoff  berichtet iiber die E i n -  
w i r k u n g  von Meereswasser  auf hy-  
dr  a u l  i s c h  e B i n d  em it t e  1, besonders iiber 
auf Sylt ausgefuhrte Versuche. Abgesehen 
von einigen widersprechenden Ergebnissen 
ergibt sich, dass die Festigkeit aller Miirtel 
im Seewasser geringer ist als im Siisswasser, 
und dass die Festigkeitsunterschiede zwischen 
den verschiedenen Miirteln auch nach liingerer 
Erhhtung im Seewasser bestehen bleiben. 
Ferner liisst sich aus den Nachweisungen von 
K r a t z  erkennen, dass beiden 4jiihrigenProben 
(von 1894) das Verhalten der verschiedenen 
Bindemittel und M6rtel im Seewasser im 
Wesentlichen das Gleiche ist, wie bei einer 
Erhiirtungsdauer von 2 Jahren, indem alle 
fetten Cementmiirtel und Portlandcemente 
auch in magerer Mischung (1 : 4) gut erhalten 
sind. Die Trassproben sind weiter vom 
Seewasser zerstiirt, die Cementkalkmiirtel 
zum Theil noch erhalten. Die zweijiihrigen 
Proben von 1896, welche dem mechanischen 
Angriff der See stiirker ausgesetzt warm, 
zeigen ein iihnliches Bild, nur sind einzelne 
Portlandcementmiirtel etwas angegriffen, 
wesentlich stiirker dagegen die Miirtel vom 
Roman- und Puzzolancement , namentlich in 
magerer Mischung. Die Trassproben auch 
dieser Versuchsreihe waxen, soweit nicht von 
der See fortgetrieben, verschlissen. 

Die Normal  s a n d -  G o  mmis s i o n stellt 
folgenden Antrag: Der Normalsand wird 
aus tertiiirem Quarzsand eines bestimmten 
Flijtzes der Freienwalder Grube Hammer- 

Vergl. 
Dingl. 202, 434. 

a) Bereits von S c h o t t nachgewiesen. 
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thal durch Waschen und Sieben gewonnen. 
- Der Normalsand sol1 mindestens 99 Proc. 
Si 0% und nicht mehr als 0,l Proc. ab- 
schliimmbare Theile enthalten. Seine Kijr- 
ner sollen durch kreisrunde Liicher von 
1,36 mm Durchmesser fallen und auf kreis- 
runden Liichern von 0,775 mm Durchmesser 
liegen bleiben. Die Bleche der Controll- 
siebe sollen 0,25 mm dick sein. Bei der 
Controile mit diesen Sieben diirfen nicht 
mebr als 2 Proe. zu grobe und 10 Proc. zu 
feine K6rner zugelassen werden. Die Con- 
trolle geschieht durch die Kiinigl. Versuchs- 
anstalt zu Charlottenburg. Der Sand wird 
in Silcken abgegeben, die mit der Plombe 
der Versuchsanstalt geschlossen sind. - Be- 
schluss wird nicht gefasst. 

Die Commission z u r  Pr i i fung  der  
Volumbest i indigkei tsproben hat auf 
Grund der jetzt vorliegenden zweijiihrigen 
Erfahrungen in Ubereinstimmung mit der 
Kiinigl. Versuchsanstalt folgende Schluss- 
folgerungen gezogen: 

Das Ergebniss der vorliegenden Versuche 
kann dahin zusammengefasst werden, dass 
keine der sog. beschleunigten Raumbestiindig- 
keitsproben geeignet ist, ein in allen Fiillen 
zuverlbsiges und schnelles Urtheil iiber die 
Verwendbarkeit eines Cementes in der Pra- 
xis zu gestatten. Die Versuche haben ferner 
dargethan, dass alle 10 Cemente, welche die 
Kuchenprobe nach den Normen bestanden 
haben, auch bei Verwendung zu Probekiirpern 
und zu Cementwaaren raumbestiindig (im 
Sinne der Praxis) sind. Die Festigkeitszu- 
nahme der Probekijrper beim Erhiirten in 
Wasser und Luft spricht fiir die praktische 
Verwendbarkeit der Cemente. 

Die Behauptung, dass die Normenproben 
zur  Beurtheilung eines Cementes ungeniigend 
seien, besonders dam, wenn der Cement bei 
der pralrtischenVerwendung an der Luft er- 
hiirten 8011, hat durch die Versuche der 
Commission keine Bestiitigung erfahren. Die 
Commission ist indessen bereit, noch weitere 
Versuche auszufiihren und ersucht hiermit 
die Befiirworter der beschleunigten Raumbe- 
stiindigkeitsproben , solche Cemente in Bus- 
reichender Menge zur Verfiigung zu stellen, 
welche die Normenproben bestehen, den be- 
schleunigten Proben nicht geniigen und in 
der Praxis treiben. Bis es gelingt, eine 
Raumbestiindigkeitsprobe aufzufinden, welche 
die Priifung zuverliissig und in kiirzerer 
Zeit als die Normenprobe gestattet, muss 
die Kuchenprobe der Normen als entscheidend 
beibehalten werden. Bei der yraktischen 
Verwendung von Portlandcement empfiehlt 
es sich jedoch in solchen Ausnahmefiillen, 
in denen der Cement bei hijherer Wiirme 
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beansprucht- werden sol l ,  den Cement auch 
unter iihnlichen Verhiiltnissen bei hijheren 
Wiirmegraden zu priifen, wie bei den oben 
behandelten beschleunigten Proben. 

D e n  E i n f l u s s  v o n  k o h l e n s i i u r e h a l -  
t i g e m  W a s s e r  a u f  P o r t l a n d c e m e n t  u n d  
T r as s m 8 r t e 1 untersuchte S c h i f f  n er .  Dar- 
nach vermag kein kalkhaltiges Bindematerial 
auf die  Dauer der zerstcrenden Einwirkung 
des fliessenden, freie Kohlensiiure enthalten- 
den Wassers zu widerstehen. TrassmBrtel 
zeigt unter allen Umstiinden eine vie1 ge- 
ringere Widerstandsfiihigkeit als Portland- 
cementmijrtel: 24,75 Proc. Abnahme bei 
28 monatlicher Einwirkung auf Trasskalk- 
mijrtel (1 : 1 : 1) gegen 12,lO Proc. Abnahme 
bei 30 monatlicher Einwirkung auf Cement- 
Sandmehl-Sandmijrtel (1: 1 : 2). Selbst harter 
bester Marmor wird verhiiltnissmiissig mehr 
angegriffen als  Portlandcementmijrtel, sogar 
in Mischung 1 Cement 3- 3 S.: Marmor 
10,99 Proc. in  10 Monaten gegen 5,53 PIOC. 
der Mischung 1 Cement + 1 S. in  15 MO- 
naten und gegen 12 , lO Proc. der Mischung 
1 Cement + 1 Sandmehl + 2 N.-S. in 
30 Monaten. Ein  Zusatz von Trass zum 
Portlandcementmijrtel erhiiht die  Widerstands- 
fiihigkeit gegen die  Zerstijrung durch kohlen- 
siiurehaltiges Wasser nach den bis  je tz t  in  
30 Monaten gemachten Beobachtungen nicht. 
L l te re  MBrtel leisten, soviel bis je tz t  bei 
dem TrasskalkmBrtel zu ersehen und wie 
auch vorauszusetzen, besseren Widerstand 
als jiingere. A h  wirksames Schutzmittel 
gegen die  Zerstijrung scheint sich d ie  Be- 
handlung rnit Fluaten zu bewiihren. Wenn 
es den Anschein hatte, als ob Bleiiluat dem 
Magnesinm- oder Zinkfluat vorzuziehen sei, 
so dfirfte dies darin seinen Grund haben, 
dsss  die rnit Magnesium- und Zinkfluat nur  
eine Stunde, die mit  Bleifluat dagegen 8 m a l  
2 4  Stunden in der  Liisung gelegen hatten. 
Die neu angefertigten und ganz gleich rnit 
den 3 Liisungen behandelten, am 22. Miirz 
1898 eingehingten ProbekBrper zeigen da- 
gegen je tz t  nach zehnmonatlicher Einwirkung 
des Wassers fast gleiche Abnahme. Diese 
letztere i s t  i m  Verhiiltniss zur Abnahme der 
nicht rnit F l u a t  behandelten Kijrper SO ge- 
ring, dass  bei noch besserer u n d  l h g e r e r  
Einwirkung der  F l u a t e  die  Miiglichkeit eines 
vollstindigen Schutzes nicht ausgeschlossen 
erscheint. 

Die E i n w i r k u n g  d e s  M e e r w a s s e r s  
suf d i e  h y d r s n l i s c h e n  B i n d e m i t t e l  
besprach S c h u l i a t s c h e n k o .  Bus den seit 
1 8 4 0  i n  Frankreich gemachten Beobachtungen 
und Versuchen folgt, dass trotz der  chemi- 
schen Beziehungen, welche zwischen den 
Seewassersalzen und den Bestandtheilen der  
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hydraulischen Bindemittel bestehen, welche 
Zerstiirungen von Seebauten unter  Umetiinden 
hervorrufen kijnnen , solche keineswegs un- 
vermeidlich sind. Im Gegentheil existiren 
mehrere Seebauten, die  rnit rijmischen Puz- 
zolanen, sowie auch mi t  neuen hydraulischen 
Bindemitteln von mannigfaltiger Zusammen- 
setzung und Herkunft  ausgefihr t  worden 
sind, welche sich mehrere Jahre,  sogar bis 
auf uneere Zeit, vollstiindig erhalten haben. 
Die Eigenschaft, der  ZerstBrung dee See- 
wassers zu widerstehen, i s t  nicht irgend 
einem einzelnen hydraulischen Bindemittel 
eigen, sondern zeigt sich ’bei den verschieden- 
artigsten hydraulischen Kalken, kiinstlichen 
Puzzolanen und Romancementen. Eines  der  
wichtigsten Momente, welches die  Dauer- 
haftigkeit der  Seebauten bedingt, ist die  
Dichte des Betons, die das  Eindringen des 
Seewassers erschwert und das  Innere des  
Betons vor unmittelbarer cbemischer Z e r  
st6rung schiitzt. 

Redner stellt schliesslich folgende Thesen 
auf: 

1. Von dem Tage an, wo die Frage betreffs 
der chemischen Wirkung des Meerwassers aufge- 
worfen wurde (1840), bis auE den heutigen Tag 
gibt es trotx einer Menge von Untersuchungen 
und selbst Beispielen von ZerstGrungen von im 
Yeere bei Anwendung hydraulischer Miirtel auf- 
gefhhrten Bauten doch keine einzige genau unter- 
suchte Thatsache, welche die Unmoglichkeit einer 
Anwendung hydraulischer Mbrtel im Meere, in 
Folge der chemischen Wirkung des Seewassers, 
beweisen kbnnte. 

2. Alle hydraulischen Mbrtel, ohne Unter- 
schied ihrer Benennungen, besitzen die Fiihigkcit, 
der Wirkung des Meerwassers Trotz zu bieten, 
seien es nun Puzzolanmbrtol, natiirliche oder kiinst- 
liche, hpdraulische Kalke, Romancemente, Port- 
lltndcemente; hier muss natirlich die Bedingung 
erfiillt sein, dass alle dicsc Bindemittel von gutcr 
Qualitit sind und bei den Bautcn den Anfordc- 
rungen der Praxis des Bao- und Seewesens ent- 
sprechend angewandt werden. 

3. Der Portlandcement hat einen unbestreit- 
baren Vorzug vor allen anderen hydraulischen 
Bindcmitteln, und zwar aus dem Grunde, weil 
seine Production sich nicht auf irgond einen be- 
stimmten Ort, wie z. B. die Production des rbmi- 
schen Puzzolans, des Teil’schen Kalkes, des Trasses 
u. s. w. beschriinkt, sondern weil or in der ganzen 
Welt fabricirt wird, iiberall, V O  es Kalkgrubcn 
und Thon gibt. Ubcrall bat der Portlandcement 
eine gleiche Zusammensetzung (mit geringen Aus- 
nahmen) und eine gleiche Qualitit. Ungeachtet 
dessen nun, dass man die Mortel aus Portland- 
cement spster als alle iibrigen dieser Art accep- 
tirte, behalten doch die Versuche des einen Landes 
ihre Bedeutung auch fur einen jeden anderen Ort : 
in Folge dessen sind auch die Versuchsresultate 
in  Betreff des Portlandcements am zahlreichsten, 
und specie11 in Betreff dieses Cements kbnnen wir 
mit unumstijsslicher Gewissheit feststellen, dass 
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man bei Befolgung der nbthigen Rauregeln, die 
aus ausgiebigen Erpcrimenten geschiipft sind, u n d  
bei der Sicherung dcr' nbthigen Qualitat durch 
normale Untcrsuchungen, mit viilliger Gewissheit 
und gefahrlos Seebauten unter Anwendung von 
Portlandcement auffiihrcn kann. 

4. Ferner kann Verf. feststellen, dass die von 
M ichae l i s  vorgeschlagene Verbesserung des Port- 
landcements durch Hinzufiigung von Trass von 
Nutzen sein kann .  Es ist jedoch dicses nicht un- 
bedingt nothwendig, wie zahlrciche, mit gewBhn- 
lichen1 Portlandcement aufgefahrte Secbauten be- 
wciscn. 

D i e  W a s s e r b i n d u n g  der  h y d r a u l i -  
s c h e n  B i n d e m i  t t e 1 besprach M i c h a e l  is. 
Wenn man feinstgemahlenen Portlandcement 
mit  11/, Th. Wasser anmacht, so vermag er 
dieses Wasser  viillig zu binden. Dieser 
wasserreiche Mijrtel erhiirtete 4 Wochen in 
verscblossenem Glase, alsdann wurde das  
Glaa zerschlagen und abgeliist, der Miirtel 
abgetrocknet, gewogen und dann im Exeiccator 
iiber Schwefelsiiure getrocknet; nach 5 Tagen 
bat te  er fas t  100 Th. Wasser abgegeben 
und bestand aus 100 G.-Th. Cement und 
51 G.-Vh. Wasser; nacb 24 Tagen kamen auf 
100 Cement 27,63 Wasser; bei 95' getrocknet 
verlor der  Miirtel dann 1,95 Proc. Wasser; 
bei 180' getrocknet weitere 5,37 Proc.; bei 
320' weiter 4,08 Proc. und endlich bei leb- 
hafter Rothgluth 10,02 Proc.; im Ganzen 
also noch 21,42 Proc. Wasser, also 78,58 
Cement + 21,42 Wasser = 100 Cement und 
27,26 Wasser. 

Redner hat ferncr statt dcr 2 fachen eine 
40 fache Wassermengc auf die hydraulischen 
Bindemittel einwirken lassen. I n  diesem Cylinder 
wnrden 15 g durch das 6000-Maschcnsieb ge- 
schlagenen Portlandcement rnit 600 cc destillirten 
Wassers solange geschGttelt, bis die flockig 
gewordene volumin6se M m e  beim Absitzen nicht 
mehr zusammenbacktc, d. h. sich hinreichend 
hydratisirt hatte, u m  durch weitere Wasseraufnahme 
sich nicht mehr miteinander fcst vereinigen zu 
kiinnen, was bei liinreichend feinem Pulver sehr 
bald erreicht ist; alsdann hat er den Inhalt des 
Cylinders der Ruhe iiberlassen und die Masse sich 
absetzen lassen. Die hydratisirte Comentmassc 
nimmt in diesem Falle 100 cc ein und stellt eine 
steife Gallerte dar. I n  einem Cylinder wurden 
16 g desselben Cemcntes rnit Kalkwasser behandelt, 
wobci dieaelbe Aufqucllung aut' 100 cc eingetreten 
ist. Der Raum dieser 15 g Cement ist hbchstens 
4,8 CC, also ist eine Quellung auf das 21 fache 
Volumen erfolgt. 16 g Stern-Cement rnit destillirtem 
Wasser, Quellung 160 cc, also 33faches Volumen; 
15 g mic Kalkwasser, Quellung 95 cc, also nahe 
20 fachc Volumenvermehrung. Die Wiinde der 
Cylinder sind ganz rnit grossen Kalkhydrat- 
krystallen bekleidet und ebenso ist das Magma 
gauz erfiillt davon. Weiter wurden 16 g desselben 
Stern-Cementes (durch 6000 Maschon) nnd 15 g 
Plaicitcr Trnss (durcli 1600 Maschen) innig gemischt 
niit 600 cc destillirten Wassers ebenso behandelt; 

das Magma nimmt 400 cc ein; der Cement fir. 
sich hatte 160 cc Quellung, also sind die 15 g 
Trass mit 6,4 cc ltaumerfiillung aul 240 cc durch 
das aus dem Cement cntstehende Kalkwasser auf- 
gequellt worden, was einer 3s fachen Quellung 
entspricht. 

Das Wasser fiber den Cementen war gcsiittigtes 
Kalkwasser mit 1262 mg Kalkerde; das Wasser 
fiber der Cement-Trass-Mischung enthalt n u r  54 mg 
Kalk, was beweist, dass der aus dem Cement frei 
werdende Kalk vom Trass gebunden wird. Hieraus 
ergibt sich, dass der Trass in hiiherem Maasse 
untcr der Eiowirkung ron Kalkwasser aufquillt 
als der Portlandcement. Bei 2 g rijmischem Cement, 
der 0,75 cc Raum erfiillt, rnit 60 cc destillirten 
Wassers in eben derselben Weise behandelt, erfolgt 
die Quellung auf 55 cc, mithin eine 73fache. 

Die  Quellung d. h. der mehr oder weniger 
intensive Colloidalzustand der  erhiirteten 
Bindemittel bietet Schutz gegen die  E i n -  
w i r  k u n  g d e r  M eer w as s er s a1 z e , insbe- 
sondere der  Gefahr bringenden Sulfate. J e  
mehr das  Bindernittel qui l l t ,  desto mehr 
werden alle Poren des Miirtels geschlossen 
und in  desto vollkommenerer Weise tritt die  
Eigenschaft der  Colloide auf, nur  das  Wasser 
durchtreten zu lassen,  die complexeren 
Moleciile der  Salze aber  zuriickzubalten ; 
denn man ha t  gefunden, dam gewisse Colloide 
die Eigenschaft besitzen, nur  die Wassermole- 
ciile diffundiren zu lassen, die Salzmoleciile 
aber zurficlrzuhalten. Diese Eigenschaft der  
Halbdurchliissigkeit muss nun auch eine sehr 
wichtige Rolle spielen als  Schutz gegen d ie  
Einwirkung desMeerwassers; j e  vollkommener 
alle Poren des  Miirtels durch colloidale Ver- 
bindungen erfiillt sind, desto vollkommener 
wird auch der  Schutz der  inneren Miirtel- 
substanz sein, und  andererseits muss der  ale 
krystallisirtes Kalkmonohydrat in  der  Miirtel- 
substanz ausgeschiedene K a l k  iiberall da, 
wo er durch Wasser geliist wird, Hohlriiume 
hinterlassen, also nach seiner Auslaugung 
den Miirtel poriis machen. Nach dieser 
Richtung iiben also alle Zuschliige zum 
Cement, welche den beim Erhiirtungsprocess 
frei werdenden K a l k  binden und an der 
Ausscheidung in Krystallform verhindern, 
dafiir aber  colloidal aufquellen, einen giin- 
stigen Einfluss. 

Riimischer Cement mIisste dem Meer- 
wasser a m  besten widerstehen, d a  ihm die  
hiichste Quellungsfiihigkeit von M. zuge- 
schrieben wird. Thatsiichlich haben j e t z t  
4 J a h r e  alte Proben im Meerwasser (die auf 
Fest igkei t  gepriiften Probekiirper wurden dann 
in  2- und 3 fach verstiirkte Magnesiumsulfat- 
liisungen verbracht) dargethan, dass kein 
Mortel sich vorziiglicher und  zwar ganz 
absolnt intact  auch in 8 p r o c .  Magnesium- 
sulfatl6sung erhalten hat, 81s der Mortel aus 
1 G.-Th. r6mischem Cement und 5 G.-Th. 
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m i t  wirksamen Puzzolanen oder bestgeeigne- 
ten 1 mijglichst granulirten 

Normalsand. Wenn M i c h a e l  is  trotzdem die  
rijmischen Cemente nicht  als d ie  fir Seebauten 
bestgeeigneten Bindemittel empfohlen bat, so 
geschah dies nur, weil dieselben in  ihrer  
Giite ausserordentlich echwanken, einmal 
sehr gu t  u n d  dann wieder sehr minder- 
werthig sein kijnnen; d a  dieselben nicht m i t  
derselben Sorgfalt ausgewiihlt und zubereitet 

Thonerde, wenn sie lebhaft rothgegliiht worden 
ist, also schon bei 9000, Kieselskure iiberhaupt 
nicht durch hohe Temperaturen. Kalkhydroferrat 

Beweis erbracht, dass siimmtliche Modificationen 
der Kieselsiiure hydraulisch erhgrten, nnr ist bei 
dem cohiirenten Quarz d a m  eine h6here Temperatur 
erforderlich; 950 bis 1000 geniigen aber dazu 
vollkomnien. 

Eisenoxydhydrat, als Pulver mit Kalkbrei an- 
gemacht, ist bei gew6hnlicher Temperatur ebenso 
vorziiglich erhirtet , wie es die hydraulischc 
Kieselsiiure und die Thonerde zu thun verm6,aen. 

Kalkhydrates  im M6rtel und  mijglichst 
weitgehende Quellung , damit  wirksamster 
porenschluss , also dichter Mijrtel bei viel 
hijheren Sandzusiitzen, a l s  bei Anwendung 
von Portlandcement allein mijglich ist. 

Bei Versuchen iiber die Kalkbindung der 
Puzzolanen machte e r  die  Beobachtung, dam, 
obwohl aus  dem gesiittigten Kalkwasser nur 

auf feurigem Wege entstandenen Kalkverbindungen 
dieser drei Hydraulefactoren werden durch Wasser 

, bei gewijhnlicher Tcmperatur unter Iialkausschei- 
I dung xeriegt* 

Die hydraulische Erhiirtung ist also ein 
combinirter chemisch-physikalischer Vorgang ; 
fiir den Hauptbestandthei l  derselben, das 
Kalkhydrosilicat, ist es  bislang nicht ge- 

- 
worden waren, d a s  Puzzolanepulver sich 
auffallend veranderte, indem es ,  gelatinijs 
aufquellend, ein sehr  betriichtliches Volumen 
erreichte. Er unterwarf alsdann die  bydrau- 
lische Kieselsiiure derselben Behandlung und 
s te l l te  auch fiir diese eine sehr betriichtlicbe 
Volumvermehrung durch Wassersufnahme fest. 

Er zeigte 4 g Kieselsiure, das Educt bei der 
quautitativen Analyse, welchc 1,82 cc Raum er- 
fiillen und welche, mit 1 I Kalkwasscr geschuttelt, 
auf 120 cc aufgequellt worden sind, was 66 fache 
Quellung bedeutet; 4 g Santorinerde = 1,75 cc 
auf SO cc, also 46fach gequellt; !3 g Andernacher 
Trass = 3,85 cc auf 110 cc, also 30fach auf- 
gequellt. Qoanmehl wird in der Kilte n u r  
Hussorst t r e e  in Hydrat iibergefihrt; bei erhBhter 
Temperatur geht e8 dagegen schnell in  Hydrat 
iiber; 4 g Bergkrystallmrhl = 1,5 cc auf 50 cc, 
also 33fach aufgequellt. Sitmmtliche Modificationen 
der Kieselsiiure k6nnen also unter der Einwirkung 
von KalklBsung Wasser binden und dies bedingt 
in enter Linie die hydraulische Erhitrtung. Lbst  
man auf  Kieselsiture-, Eisenoxyd- und  Thonerde- 
Hydrat cine dauernd gesattigt erhaltene Ralklosung 
einwirken, so vermogen sich als h6chste Sittigunqs- 

- .  
zuweisen. Sei t  i i e len  Jabre; werden die  
verschiedensten Wege versucht, um auf kal tem 
Wege ein krystallisirtes Kalkhydrosilicat zu 
erzeugen; a l e r  stets vergebens. Es konnten 
immer nur  hijchstens warzenfijrmige Concre- 
tionen eben dieses Kalkmetasilicates ohne 
jede  Spur  von Krptlrllisation u n d  Licht- 
brechung erhalten werden, welches von Dau- 
b r h e ,  ale Plombikrit benannt, i n  den al ten 
r6mischen Wasserleitungen zu Plombikres 
aufgefunden worden ist. 

Es ist krystrllisirtes Kalkhydrosilicat 
CaO, Si02, H40, kiinstlich dargeatellt worden, 
aber  unter  ganz anderen Urnstinden, niimlich 
in scbmelzendem h z k a l i h y d r a t ,  von R. Bun- 
s e n ,  und damit  der  Beweis erbracht worden, 
dass sel bst im feurjgen Fluss Hydratbi ldung 
mijglich ist, was um so merkwiirdiger erschien, 
a l s  dieses Kalkhydrosilicat schon bei 109' 
'/5 seines Wassers verlor und  den Rest  noch 
unter  Rothgluth. Diese Thatsache scheint 
im Einklang zu stehen mi t  der Hydratisirung 
der Kieselslure bei hijherer Temueratur  i m  

.. - stufen folgende I<alk;erbindun~cn zii bilden : rnit Wasserdampf gesiittigten Raume;  i m  
2 Si O,, 3 Ca 0 + x €1, 0 schmelzenden Kalibydrat lijst sich d ie  Kiesel- 
2 F c O , ,  4 C a O + y H 2 0  siiure zu Hpdra t  auf und  h a t  bei dieser 
2A120d, 5 C a O +  z I I , O  I Temperatur eine sehr bedeutende Affinitif 

Kieselsiure, wclchn in  dieser Weise behandelt I zum galk,  welchen wir im echmelzenden 

Xalkmetasilicat anzusprechen und stellt in dieser 
Form ein sehr hohes Polyhydrat dar; dasselbe lBst mGssen' Obwohl er j a  bei Temperatur 

far eich als Hydra t  nicht bestehen kann. 
Gemahlener Bergkrystall mit Kalkbrei ange- i Bei der  hydraulischen E r h l r t u n g  wird man 

sich in Salzshre vollkommen klar auf. 

macht war bei 1000 innerhalb 24 Stunden zu I ea in der  Hauptsache rnit einem Quellungs- 
einem steinharten KBrper erhiirtet: damit ist der i process z u  thun haben. 

ist, ergab l2 si '2 l 3  '7 es 'st also Alkal ihydrst  &enfalls als Hydra t  annehmen 


