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ein S a p i i u  und gibt '  dhclhalb hinsichtlich seiner \'envendline als 
S p c i d I  zu Bedenken h h U .  Auf die Rc6timrnung der Kennzahlen 
zdhheichor OIc durch K n o r r178j sei crufmorkwm geinaeht, dea- 
gleicXch aid Untcrtwchungen von B o 1 t o n und H t. w e r17y) bra- 
dianischer Ulkaaten. C h a 1 1 i n o r uird P e n f o 1 d'ao) hahen dtuc 
01 dcs australischcn Dugonp. einw pfhnzenfressenden, im Mrcre 
Iclrmben Siiugetiem (Seekuh) ndwsucht. 

Sehr icitwewant sind die Untersuchiingen von (! h e 1) r~ a n * 8 1 1  
gewisser l%chleberijle, die hi zu uCP:b einen ungedkttigten 'Kohleq- 
wnuscdoff, dae Spinwen, cnthaltcn. Ea ahnolt sehr dem von 
'I' Y u j i ni o t 018P) in japankchen Haifischleber6len ii~chgewieeenen 
ungesiittigtcn Kohlenwawrstoffe Squalen und ist damit wahr- 
soheinlich \veacnsgleich. lli a s t b a u schrint ah erster Kohlan. 
~assemtoffe  in fichleberiileri nachycwiescu zu haben. C h a p m 8 n 
bcmerkt, daU solche, ungesiittigte Kohlcnaasecrstoffe ih gronen 
N q e n  eiithaltende o le  bei ihrcr technischen Anwendung zum 
Walkeu von Wolle z m  Selbsterhitzung nrigtn und deahalb der Wolle 
gefkhrlich n crdcn kbnnen. Vgl. Iucizu F a i i 1 c y und €3 u r r e 1 liB4). 

Sonstigo Untemuchnngun tillinl tiger Sanicii sind awgefiihrt 
wolden yon H P i d u s c h k &IsG) (bRke:&inie), R o h d i c h'ue) 
(Lidcn- ,  T a n n y -  uncl Kiefernsamcn) und A 1 p e r slB7) (Steindbst- 
kcrnol). Der Olgehalt der Maiskeime hrtrdgt nnch W e i slag) 
18-23yb ini Mittel. Kach den neuratcn Vwfahrrii weiden Keimr 
niit 251-2804 0 1  hegestellt. 

d e R u i t e riB9) zeigt, dtlO der Lipoidgehalt in Rutfcr und Xar- 
garine nicht an das Fct t  selbst getuiiden ist, snndern an die rnit ihni 
geruischtc Cweinl&urig, und bcspricht cinigc. Versuche, deli L i p i d -  
Rehalt der Pfllrllzenbutter zu erliohen durrh \-erwertung albumill- 
haltiger Samen, deren MUbuinin Lipoide gehunden enthiilt. 

(Fortsetzung rolgt). 

Das Kalkt.onerdesulfat als Betonzerst,orer. 
Von Dr.-Ing. H. N ~ ~ S C E E ,  Il'ruiikfurt a. Main. 

a Vortrng. gelialten aui der Eniiptversnnimiluiig des Vereiria cteiiachrr Chcuiiker 
in Cassel am 23.,'9. 191% iu drr Jittulrg der Fachgruppe filr anorgnnlerhe Chemie.) 

M. H. I - Wenn ich zufolgo der liebcnswiirdigen .Auffordcruiig 
(lurch lierm Prof. Dr. W,ij h 1 e r - Darmsttldt in Ihrem Kreiw als 
hiiingenieur, also .als Sichtchemiker. das  Wort zu nc4imen niir 
erlaule, so geschicht es in det Hoffiiuiig. Ihr fordetndex Interense 
auf einen Gegenstand zii lcnken, der in technischcr wie wirtschaft- 
licher Ricbtuug fiir den in alle Zweige dccl Brriiwcscriu eingreifenden 
Betonbau von weittragendcr Bedeutung ist. und h i  dcasen noch 
Iuckenhafter Durchforschung der wesentlicheri Mit,arbeit dee CXe- 
mikers. nicht zu entreten ist. 

Ich darf lhnen zunkhs t  in h a p p e n  Urnriseen einigw uher die 
Biitwicklnng unserer Kenntnis von dem Kalktoncrdemlfat (KTS) 
vortragen, deescn zerstoreridc Wirkung auf &ment heute ale er- 
wiesen .gcIten muD. 

n d 1 o t , der d s s  KTS z w w t  in Jeut- 
lich erkennbaren Krystallcn qmthetisch darstellte und es analysicrtt. 
Einige Jahre ziivor. 1883, hatte es zwar M i c h II e 1 i LI auch schon 
erzeugt, abcr nicht als krystallisierten Rorper crkennt, da  die ent- 
stRpdenen Krystalle zu klein maren. Erst 1893 erhielt er das Doppel- 
.wlz in geniiiend grohn,  bis zu 0,5 nirn larigen und bis 0,05 min 
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brriten KryRtdlen von nadql- oder atiibchenfirrmigcr Qestalt. , M i - 
c h n c 1 i s get) dern D~pple~b die k'ormd.: 

Cln,Al,Oo + 3&SO, $'3OH,o BUB kalter 
oder: 12R,O au6 heifkr .Usung. 

C: IL n d 1 o t s Forrnel lautet,: 
Ca3!.I,0, + 2,5C=nSO, -+ oOIi,O. 

er findct a l w  Nqlekiii Gips t\wi&wr irnd crheblioh iiiehr. Krystall- 
w w r ,  ein Untqqchied, dcr wahr~hein1ic)l nu€ verschiedehertige 
DarBtcliung und Ttwknung xuriickziifiihrcn. Irt. 

M i  c h a r 1 i LI bewirkb die synthetitlchr Darst.ellung durch Ver- 
M?tZCll eincr gesattigtcn Kalkhydrtltltimng init. Alumiuiumdfet ; 
der flnckig voluminhc Xivderschlag besteht LLIIY lauter kleinen 
I(iy~tallstiibchen, dio sich anfiinglich s tanfonnig anordnen, 
nach AbnohluB dss Bildiingsvorgangvs. a h  nnch Verbranch der 
Komponcnten, ab-r zu einem regelloscn Kadrlgewirr werden. Die 
Daratellung des KTS gelingt, jecloch tlicht nur auf diesem Wegr, 
amdcm aiich diuch andorsartige Vereinigiing dcr Kowponenten, 
z. .B. di rch  Mischung POH linlkwassm, CXyswassx iind gefhllkr 
Toncrd,.. P 11 s s o w . dcr tlich genieinsam mit Jf i c h D e 1 i s ein- 
gehznd inis dent KTS brschaftigt hat., iet der Ansicht, deO auf den 
c h n  gonnnnt-n hcideii N-egm das KTS enistiindo, dnB a'h, ucmn 
Rtatt ~ f l l ~ i u I I i c l i i ~ ~ t l ~ s i i i i ~  Natrium- ndsr 3lagu:siiimsulfet btmutat 
werrlc. riickt das KTS, wndcrn nur ern ihiii verwandtes Doypelsalz 
init iihiilicheil, aber kleiiieirii Krystnlleli erhalten werdr. halyl ien 
gibb er nicht. ES liegt nbcr nach mciiien Ihtersuchungeii such 
insofcrn eiu Irrtum vor, al.4 nur dcr Bry::tn!!\~assri~q-c.halt. urid tlemit, 
der Krystallhabittis vcriiudr.dich iLit, dcr, w i r !  id1 ixbigcil werde, 
zwischen kunen,  dicken wid lnngrn di innui)  ;liatleln erlicblich 
wcchsclt. Es LiDt clich n;cr:h-.wit.en, dali, wenn Kalkwasser, gefillltr 
Tonerde rind irgcndein Sulfa,t mwirirnengebrncht warden, eich 
steta das KTS biidet, wlhst vieiin in IVasxr fast unlcisiiche Sul- 
fate gewiihlt werdcn, wic. e. 13. Eleiaulfnt. 

Dio gefidirliche kdcwtuiig dc.s FC'L'S iur t l c i i  hnentbetonbdu 
beruht nun darig, daR iiii nindeini :tel Zwient. g:inz cler gkicdie 
Uildungsvorgang i c h  vollzicht, Venn Lhiingen schwefelmurer 
&he Zotritt erhngen. Deni Zemnmt, werdcii Kelk mid Tonerde ent. 
rogen. die eirh mit dcr Schwefcleiiurc I ~ C H  SulfHtwarsers zu K l S  um- 
~t?t7xn. Gic zersti5rende Huuptwhkuiig iwt dabei den1 q r y s l a h a -  
tiunsdruck dar h y d r a t ~ a ~ . ~ r r ~ ~ i ~ h e i ~  Krystallc zuzuschrril~tn, d c r  
den M6It.d sl)rcngt. sobald die Hohlriiuiric zur Ailfnahino tier &I;- 
rrtrrlle nicht mehr &urn hieten. . h c h  die Entziehung von KaIk und 
Tonerde wirkt zcrsetzend und cntfestiyend auf das Eindeniitfcl. 

Dieso Krkenntnis gewaiiii M i c h a e I i s lwreits vor 25 Jc hren . 
ihr Xaehweis ist jedoch erst der jiingsten Yorschungj.urbeit grgluckt. 
Bis vor etwa Jahresfrist wnr es  nicht gelurigan, ~ H R  Doppeltlelz iii 
Zernentinortel oder Beton tiachzuweiwn, d r r  den1 kiinstliclwn 
d e r  nntiirlichen EinfluD sulfathtrltigen Waswrs mit dem Krfolg 
dex Zerstorung ausgeaetzt gswcwn war. Ent im Vorjahre wurde die - 
ser Nachweis fast gleichzeitig diirch unabh&ngige Untewurh!mgcri 
von Dr. Y a s s o w  und von mir crbracht, durch Fes?&ellung VOI. 

KTS-KryRhUen in angegriffenem Zerneno irwl M6rtel. 
Gruiitlc, we&ialb man w-iilireiid '2.5 Jallren niclit, zu clieser Fesi- 

stellung zu ,gelaiigen. rermochte. finden sich nuffitliigerweise in dw 
Literatur nicht, nuch keiiic Anhdte, dall man ~ i c h  n i i t  Ergrun- 
dung der Schwiarigkeitm befaat hahe iiur P n s s I) \Y rpricht ori 
einer 8teIle eine Veriilutnng m s ,  tluf dic ich eiii iickiiomine. .Degrgen 
h h i i d e t  M i c h 3 t! I i Y in .wirier crstev Ver6ffentlicF.lrnp 1892 
st+re vollendet,e fibrrzeug:ling von der Entatehung des KTS irn &ton 
und phreibt ihin die sehr sbr1rc.n Zcrstiirungrn ZIJ, welche rr an 
Portlandmitienten in #?&ittlgter GipdBsang whon 1832 IJeoblrchtetc 
Dn'gc:cxli.ttigte (Xpdiisimg ungef5hr deli gleichen G~l ia l t  a n  Schwefel. 
&iira Ixit wie Mearwiiaser. 80 Lielt sich M i  c h a c I i s fk bcrcchtigt, 
Besorpi tw fur den &.stand von Scebaiitcn ;luszusprecheii. &in- 
zufolge waren c-s .such ~usschlief2licli die Secwvnswrschiiden, welche 
zuniichnt die 9ufmcrk.winkeit dcr Zeinrntforwhung auf die 8c!:kd- 
lichkcit von Salzlijuungcn lenkten wid his in letzte Z+t fesseltm. 
wiihrend andere rein subtha l t ige  W&sser, wic Chnd- ,  Sicker- 
und Jfonrwiisser, noch keine weitere Beachtung fariden, obwolil 
lctztcre bisweilen bis zur Ssttigung Gips in Liisung fiiliren. Rbnnig. 
fache Vcrkcnnung dcr Urwchen eingetrekner Schiiden ns.r daher dic 
liblge davon, daD man den 31 i, D h a e 1 i s m?hrn Kinwcis nicht Kit 
cicr iiotigen Hingabc verfolgte. 

S i n e  Ver6ffentlichur.g vim 1592 1eitc.t M i c h de 1 i s rnit & : a  

Wortcn ein: ,,Wie in nnwier Zeit kleinste 1Tear;i aln bnkh:it.:l. 



vticger .id gcflihrliche Zersttirer des tieriaohen Organismus erltannt 
rordei! aind, 83 hat man nun auch ein lcleiocs, aber 83s I(rsetsll 
wohlcherakterisierfes Weaen als einen sehr gefiihrlichen Feind und 
7~rsfiSrer des Zetnents aufgefunden i n d  sozueagen in R&hdk~en 
herzh l l en  gelernt. Diem B a o i l l u r r  kt das unter der Ein- 
airkung des Meerwasaers oder schivefelsHurehaltipler Saleltisungen, 
z. B. Gipswamr, sioh bildende Doppkhlz, bedehend aus Kalkerde, 
Tonerde, Schwef&iure und KryBtallwasaer". Der S c h l u k t z  lautet: 
,,In einer folgenden Vefiffentlichung werde ich zeigen, wie diesem 
Zementbecillue gegeniiber die Hafenbauitigenieure sich in Zukunft 
nu verhalten h a b n  diirften." Man b t t e  also mniichef nur das &- 
waaser im Auge, ~ n d  duauf  bezieben sich such die nun eiwtzenden 
Fobrschungen, die dnrch die bunruhigende Hypothese M i  c h a e 1 i s' 
auagelost wurden. Die Meinungen waren geteilt ; S o h o t t ~ S c h u 1 - 
j a t e o h e n k o ,  C a n d l o t  und R e b u f f a t  widersprachen, 
wdihrend L s c h a t e l i e r ,  M a y n a r d  und A . H a y e r  die BiI- 
dung des KTS irn Meerwasser fur miiglich halten. Fiir die Bildung 
des KTS in reinem Sulfatwa.sser spreohen sioh spi%ter C e n d l o  t ,  
P a s e o w ,  K i i h l  und andere aus. Die Widerapfiche werden 
hauptsiichlich damit begriindeb, daB der Nachweis dea KTS in ge- 
triebenem Zement fehle, daB die bei der Synthese des S a h e  vor- 
handenen Versuchsbedingungen im Zementkorper nicht gegeben 
seien, und insbebmdere fchle der Nachweis der von M i c h a e 1 i s' 
errechneten und als Bildnngehaupturssche betrachteten hoch- 
kalkigen Verbindungen im Zement. und scUel3iich wird hervorge- 
hoben, da5 der ZerRtBxtmgsnotwendigkeit vielfach die praktiachsn 
Erfahrungen widerspreehenl &fib weniger allgemeinen Griindcn 
wendet sich R e b 11 f f a t  gegen die Bildung dcs KTS im Meerwasser, 
indem er zeigt, daaD diems sowie ouch verdiinnte L&ungen von Mg- 
und Na-6a.lzen dee KTS schnell zeraetmn, und hamit bezweifelt 
R e b u f f a t  die M i c h a e l i s s c h e  Hypotbae auch fiir den 
Fall, dal3 das KTS als Treibkorper infolge Wirkung reiner SulfatlBmn- 
gen crwiesen werden s0llt.e. Nwh meher Erfahrung vedienen die 
Re b u f f a t schen Darlegungen die meiste Beachtung und miissen 
;,Is zutreffend gelten, was ich kurz eriirtern mochte. Bei ihren iemein- 
schaft.licheii Studien nm KTS hatten M i  c h a e 1 i s und P a s B o w 
kreite gefur?den, dalJ diews nur in K a l k w a w  bestlindig ist und 
srhon in gewijhnlichem Warswr zerlegt wird in Gipe, Kalkhydrat und 
Tonerde; erstere gehen dnbei teilweiee in =sung, wiihrend Tonrrde 
xich als weiBer Schleim aueschcidet. - Ich hebe als wichtiges Merk- 
ma.1 hervor, dab dicser wcih  Schleim ih sulfateerstartem Beton 
stets gefunden wird. - Schneller noch ale in gewahnlichem Waeser 
crfolgt jene Zersetzung durch salzige und wure Lijsungen aller Art, 
alw auch durch Secwctsser. EY bleibt aber offene F'rage, ob im Be- 
ton das Meerwasser schon entutandenee KTS zeraetzt, wie R e  - 
b u f f a t anniinmt, oder ob es seine Entetehung iibcrhaupt unter- 
bhidct. Ich noige zu letzterer Anaicht und m6ohte sie durch mcine 
RcinkulturmeUlode begriindcn, die ich mvor kurz schildern will, 
da sio aue der kfirtlichen Veroffentlichung im ,,Zement" wohl noch 
nicht allgemeinet bekmnt id. Ich wende dies Verfahren an, urn mag- 
lichst schnell den Aggreetrivitiitsgrad eines vorgelegten Galtatwassere 
zu bestinimen. In  dcr Praxis hat man _daa bialang At Einlegerung 
von Martel- oder Betonpriifkorpern im zu untemchenden Wasser 
durch L&oratoriums- oder Saturvemcho besorgt, muBte &hi 
jedoch steta iiber hnge Zeitriiume aid die Ergebnieee warten - je 
nach Zementart und Angriffskcaft des Weawre bis zu Jahreafriet 
und Iiinger. Das bedingt entsprcchende Bauven5gerungen und wirt- 
mhaftliclie Verlusfe. 

Nachdem nun das KTS als Treibkorper erwiemn ist und man 
&her eein kann, da6 es dnrch Eintragung beliebiger Sulfatlhngen. 
in dem Zement entatcht, ist ilichta im Wege, die Komponenten 
&lk and Tonerde in freiem Zuatande mit dem zu nntersuchenden 
Su'liatwasser meammenzubringen und den Erfolg ciner solchen 
Reinkultur 211 beobachten. Ich bin 80 vorgegangen, dnB zu gleichel~ 
Mcngen des dqgressivwaseers iuglichst uinfassend ariierte Mengen 
von U k  iind Tonerde tugcsetet wurden, uud zwar in 30 Einwl- 
kulturen. Ee hstatigte sich die h a r t u n g ,  daS ach Bildungen mit 
whr dcutlichen Untersohieden in verecbiedenen Sillfatwiisaern er- 
gabcn. Wo im einen Aggresaivwpeeer iiberhaupt keine Krystelle 
tntatanden, trat  im nndcren mehr d e r  weniger intensive Salzbildung 
auf. Wiederholt erwies moh auch, daD fiir die einem Waaser eigene 
Rildungskmft nicht aein SO,-Gehalt alIein ausmhkggebend id; 
vor allcm abcr wurde eine deutliche f)bereinstimmung. in der Be- 
urteitung eines Aggresaivwassers aus den Rcinkult~urergebni~n und 
nus den praktisoben Erfahrungen enielt, wie dia BiMer zeigen. 

Nun lassen sich die gryetcLllbildungen der fteinkulturen ihrer 
S4rkc nit& recht d a r f  kennzaichnen, ja GahlenmBfig festiegen. 

b habe ich 2. B. die Bildungen euf Bild 1 mit dem G X ~ C  2, 
diejenigen auf Bild 2 mit 4 gekenimichnet. Addiert nian iibw tlic 
30 Proben die Gradziffrrn, so erhzlt man Summenzahlcn, die wh 
wthl als NaBatab fur die Bildungekraff der untersuchten Wawr 
dicnen konnen. Fiir die pmktische Beurteilung eines Waaeers gc- 
winnen diem Recmlhte alledngci erst brauchbaren Wert, wenii 
einee oder mehrere unter den untereuchfen Wbsern vorhanden sind, 
deren ZereUirungsf&higkcit gegeniibcr Zement genau bekannt ist. 
E8 ist gelungen, auf diesem Wege einr ganze Rrihe von Aggressiv- 
wlissern einwandhi, d. b. in vollkommencr tfbcreinstimmung mit 
den Ergebniwn eingehendcr ISatur- und ~ ~ b o r a t o r i u m e d a u e r r ~ c h r  
zu charakterideren. Der Hauptwert deu Verfahrens liegt darin, daQ 
die Resultate bereits nach weiigen Tagen zu entnchmen sind, also 
bngfristige Tauchversuche entbehrlich werdon. Ein interessantor 
&leg fur die vorhin angedeutete %reinstimmune zwischen Rein- 
kultur- und Neturverauchsergebnie ist  in der Wiederkehr charaktcri- 

Bild 1. 
"2. BU Beinkultur. (Qmd 2). 

vg. 100. 

stischer KryetaUformen zu orblicken; ein Beispiel: ein Sulfatwaaser 
wies in der Reinkultur hstgndig aehr 1mge und diinne K r y W -  
nadeln auf, ein onderes k u m  und dicke. I n  denselben beiden Wiiesern 
wurden auch Mortelpriifk6rpcr dem Dauerversuch unterworfen ; bei 
der Untersuchung fanden sich KTS-Krystalle von ganz entaprechen- 
dcm Habitus. 

Dic Richtiakeit von Re b u f f a t I Ansicht iiber die Unmag- 
liohkeit des KTS im ;Meenvams ksnn nun mittela dee iteinkulkr- 
verfahrene nachgewiescn werdew in keiner von eohr zahlrcichen 
Priifreihen konnte ioh KTS-Krystallc finden, wcder bei der Verwen- 
dung von natiirlichemnoch von kiinstlichem Scewasaer. Ebenaowenig 
konnten eolohe in Mortelkiirprn festgestellt werden, die Iange Zeit 
in Seewemer den1 Tauchversuch untcrworfen waren. Betonmr- 
sttirangen im XeerwaRser gind also auf andere Wirknngen zuriickzu- 
fiihren, und damit ist der M i r h a c 1 i s schen Hypothesc bczug- 
lich des Meerwaeiers die Bedeutung abzusprechen, nicht aber be- 
ziiglich solrher Sohiiden an Betonbauten, die von der Einwirkung 
miner oder faat reiner Snlfatwksser herriihl.cn. Solche Schgden durch 
M u d . ,  Moor-, Sicker- und Abwilwr, mwie durch sohmfelsalz- 
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bltige Bodenarfen kommen im Bauwesen viel haufiger var, 
als allgemem bekannt wird, und ihrer Verhutung mu8 unhedingt 
eino viel regere Aufmerksarnkeit geeohenkt werden, als bislang 
mangels unzulhnglichcr Kenntnie von der Zerstarungwraaehe ge- 
schehen i6t. 

In der mitaus grciflten Zahl derjenigen &ton- und Mortelproben 
aus Bauwerken, dic Sulfatwasser auqewtzt warm und auR Ver- 
suchmihen konnte ich bci der Untersuchung das KTS feststden; 
in einem Falle eeigte sich auch Gipsbildiing ale Vorlihfer dee KTS, 
ohne aber, vie ee unter gegebenen Bedingungcn der Fall sein kann, 
Zerstarungsursache gewesen zu sein. Was nun das Aufsuchen des 
KTS im Mortel aidangt, RO hat sich die! nls iiberraschmd cinfwh 
herausgeetellt, so dal) man sich wundern mu& daB diesinnerhalb von 
25 .J&ren niclit gliickte. Es ist nur notig, den betreffenden Mortel 
ocler Beton in handliche Stiickchen zu zsrlegen, die unter des 
Mikrwkop genommen werden kij,mn, und diem trocknen zu lassen. 

Bild 2. 
.,2. BU Reiakultu?. (Grad 4). 

vg. loo. 

Dee Absuchen erfolgt bei d c h t  zu starker, etq-a 50-1mfacher 
VergroDrrunq. 

Ein Urnstand ist jedoch von Wichtigkeit, aus dessen Nichtbe- 
achtung sich auch der biaherige MiSerfolg begriinden 1iiBt; Pa  s - 
s o w  natte das, wie ich vorhin echon bemerkte, bereita hervorgehoben: 
Man darf nilndich die KTS-Krystslle nicht in v61lig oder stark cer- 
startem hhterial finden wollen - dort aber suohtc man bisher hart- 
nilckig, aber vergeblioh, weil an mlchen Stellen die Krystalle be- 
wits zeractzf sind; ich erinnere darah, daD schon gewohnliches Wasser 
das KTS zersetzt. I n  dcn zerstorten Teilen des Betone ist aber der 
freie und der Aluminatkalk dcs Zcments fur die Kryr3tdlbildung 
aufgekaucht, und ce i& dort entweder gewohnlicheeoder Sulfatwasser 
vorhanden uiid keine Kdkhydratlosung, in der allein dae KTS be- 
stiindig sein wiirde. Ioh deutete schon an, daD der beim Zerfall 
entmtehrnde Tonerdehchleim den Ffeweie fur vorgangige Anwesen- 
hcit Ton KTS ergibt. AuP Bild 3(S. 21) iut diem weik  Zerfallmasse zu 
scheii und ferncr TrcibriRse, welche die Zersfdrung kennzeichnen. 
Will man oleo Erfolg haben, 80 mu0 man in Moi-telteilen euchen, 
in denen der Bildungsvorgang iioch bestcht. 

Hinsichtlich der pmkAiaci~en Bedeutung dcr Zerst6rungsfrage 
mufl man mch auf den der allgemeinen Auffaasung widemprechendcn 
Standpunkt etelleh, daD nicht m r  stark sulfathaltige Wilsser zu 
fiirchten sind, mndern auch sotche geringer Konzentration, die 
keinesfalla volIig harrnloa, sondern nur bedingungmeise weniger ge- 
fiihrlich sind, Es folgt~ daraas. deO wir ki Grundbauten gehalten 
mnd, vorhandene Wiisser emer vie1 eorgfiiltigeren Bcachtung zu 
wiirdigen, ale ee bisher zu gesohehen pflegte. I n  den letzten Jahren 
Bind ziemlick oft Falle eingetreten, in denen recht iiberraschende 
ZeretiirunlJen an Befonmauern, KBnglen maw. durch lvtisser erfdgtcn, 
die man fiir harmlos hielt oder eu verdhhtigen keincn AnlaD zu 
haben glaubte. Zweifellos ist in vielen dieser FUc dtts KTS der 
!Creibkijrper gemsen. Gicherlich w i d  ein stark konzentriertes Sul- 
fahweseer die Zerstorung a0hneIle.r und durchgreifender bewirken 
ala ein sohwaches; ktlrten Endes wird aber diesee ebenm bedcutende 
& h a e n  hervorrufen, 7RBnn nur die Vorausaetzung erfullt iat, daB 
der Betonmame stetig neues Sulfatweeser infiltrielrt wird, und wenn 
der Zsment die n6tigen Bildungastoffe in eolchen Mengen abzugeben 
vzrmag, dal) die Salzkrystelle die Hohlrliume iiberfiillen. 

Es rnuB noch hervorgehoben werden, daE bei der Beurteihng der 
Untergrundmrhdtnh men mch nioht immer auf die Vntcrsuchung 
dea Waesers beschr&nken dwf, vielmehr is t  auch den umgebenden 
Bodenschichten die rechte Aufmerksamkcit zu widmen und fcstzu- 
stellen, ob diese liieliche Schwofelverbindungen enthalten, uic durch 
Sicker- oder sonstiges Waaeer erfaDt und in Liiwng an deli Beton 
herangcfiihrt werden konnen. Solche F a  aind hsufig;, ich erinnere 
nur an die bckannten starken Betonzeratiirungen an den Oma- 
briicker Kantilen, die 1898 Aufaehen erregten. und verweise aiif 
Mittcilungen dcs Stadtbeurata B r e  d t s c h n e i d e r in Char- 
lottenburg im Zentralblatt der Bauverwaltung 1917, der von er- 
heblichen Schiiden an Betonkaniilen und Hafemimuern berichtet., 
die auf Schwefelverbindungen im umgebenden Erdreich zuriickeu- 
fiihren waren. Auch in einem kbl ichen  Falle meiner eigeneii 
Praxie, bei dem Bau einer groI3en Strombriicke, konnte ill1 den vom 
B a h r m  iibersehenon Umstand nachweisen, daB die bei weitem 
grilBere Gefiihrdung dee Grundwerks von den urnlagernden Bodrn- 
schichten zu envarten war statt von dem h n d w s s s e r  selbst. 
FA erhebt aich nun 81s wichtigete Frage die, auf welcheu Wegen 

der Betonbau der beetehenden Gefahr zu entgehen vermoge. 
Die in Frage zn ziehenden Gegenmittel dnd in cw6i Hauptgrup- 

pen zu gliedern: in eolche, varmige deren dem Aggressinvamer der 
Zutritt zum Inncrn des Bauwerke gewehrt wird, die also vorwiegend 
bau.bnatruktiver wid nur teilweise materialtechnisclier Nntur sind, 
4 in mlche, die rein materidtechnieoher Art als widerstaixlfahigc 
Bindemittel m kennzeichnen sind. 

l h r  Hinderung dee Wasaerzntritts kommt vielfach die Natur 
entgegen, indem ma die Poren der BetonauBenfl%chen rnit Bchlamm, 
pflanzlichen und rnikroorganisohen Maseen veretopft; euch die 
Carbonisierung des Zement,kaUres in den AuBenfliichen, aoweit tie 
maglich ist, wirkt sichernd, d8 kohlenaaurer Kelg durch Gulfat- 
w-r nicbt verlindert wird. Wirkt iMg-Sulfat, so ergibt eich eine 
weitere ge,eWiase Sicherung dadurch, dafl Mg-Hydrat entsteht, dan 01s 
feine waf3serunl2leliche Masee gleichfds poredullend wirkt. 

Im ubrigen konnen wsesermbweisende huliche MaEnahmen 
durcli UmhiiJlung der Bautoile mit msserdiohten Sohiahtea aus 
bituminomn Stoffen getmffen mrden, oder man aetzt dem Beton- 
kern Schalen aus beetiindigen Natur- oder Kunetsteinen in Asphalt- 
m6rtel vor. DHrartige Mittel aind bei guter Ausfiihrung zwar dcher 
wirksam aber meist reoht teuer. Bei Verweadung widerstandafilhiget 
Bindemittel treten erhohte Kosten dagegen nicht auf, so daB dieem 
Mittel der Vorzug gebiihrt, mfern die Wirkung ge&hert ist. 

Die widersbndsfahigen Bindemittel l a w n  eich nun unterscheiden 
in mlchc, welchc eiue der zur Bildung des KTS erforderlicheu Kunl- 
ponenten nicht ader our in ungefahrlioh geringer Menge enthslten, 
und in eolche, bci welchen die in h m h u S  vorhandenc? f i n g e  der 
Kornponents Kalk duroh Zul tze  in durch Sulfate nicht. verander- 
bare Verbindungen iibergefiihrt wird. 

Zur crsten Gruppe gehort der foi l  M i  c h e 1 i s bereita ange- 
gelwne E m m e n t ,  in dem die Tonerde fehlt und durch Eisenoxyd 
als Hydraulefaktor crsetzt ist. Diem Zement hat sich jedooh in1 
Bauwesen nicht allgemein einzufiihmn vermocht. Fcrner gehoren 
z1.c ersten Gtuppe die Hocliofenzemente, dio von Haus auB kaknrm 
sind und far die Zwecke der Betonsicherung gegen Schiiden durch 
da tha l t i ge  WKsYor mit besonders geringem Ralkgehalt ah Spezial- 
zernente gefertigt werden ; sie vemrsachen gegenuber andcrcn hy- 
draulischen Bindemitteln keine Mehrkosten und bieten m. E. heute 
des bests Bicherungsmitttrl dar. 



' Zur zweiten G r u p p  sind solchn Bindemittcl zu zilhlen, die an 
wrbindungsfiihigrr &ewkiure rc:iche Zu&hldge erhalten ; diem 
binden den diberrrchukgen Kalk dee Zemcrits xu Kalksilikat. Ein 
solches ZuschhgRmittel ist fur unB in erAter Jinie der TraB, ferner 
andere Puzzolane, wie Ziegelmrhl. granulierte Hochofenschlacke, 
Santoriuerde usw. Diem Mittel wirken zugleich in vortailhafter 
Weise prendichtend, jedoch muB ihre R'irkeamkeitfi dadurcli ge- 
sicliert win, dal3 dic. Kalkbiiidung in  ausreichendem BhBF: geRichcrt 

Bild 3. 
Zerfnllmnase, Trcibriesc. 

YE. 60; 

ist, rhe t l rs  Aggressivwawer an den heton herangelangt. Bekannf- 
Iich volluic*ht sich a b r  dic Silikntbildung sc-hr langgsam, so (la13 die 
.lnwendung dieare Mittcls Gcht in irllen P&lIt*ii geeignet rrtwheint. 

In der rnischlirEcritltn Besprwliiing fiihrte Direktor It. G r i ui k , 
(:iischait,z, am: ,,1. Dic vom Vortragcnden al8 kennwichncnd f i i r  
dic Beton7~rset~zcnp (lurch den Zcnienthncillris zngc:gch:tieii whlei- 
migm Tonerdennsscn tretcn in ganz fihnlichw Form iiiich suf, wenii 
kohlmsfiur~halt itc QurUwvilwr frixcht-n Betnii diirchriest.!~, wie dies 
~ J C I  Rrunnenbautcn Oftera v;lrkoinuit. Xch hah? sclbst Pin& solchen 
Val: crlcbt, wo uinn umt.iinrterdirkc neiflscliloimige M:ih.w, griillten- 
t i d s  aus Tonerde bestehsiid; auf dor Innenwito dcs Mauc:rwrrkrs 
nbgeschieden mr. 

2. Z)er vom Vort~ragcnrh bet,ontc V o m g  cler unter Verwen- 
thing -ton Hochofniischlacke Jirrgcskllten Zcmrnte fur dio Dichthd- 
t,ung yon &ton qcgenubcr der zrrwtzenden Wirkung des Merr- 
waswu?1'3 diirfte nicht. gaue b:trcchtigt win. Ein g u t w  Portland- 
2.. n e n t  gibt hi sachgoniiiikr iichtigar und dichter Verarlxitun# 
e ,  .:nfalls einen gegnn Meorwaswr durchaliv hmtiindiqn %ton.'' 

[A. 113.J 

Beitrage zur Gewichtsrtnslyse IX'). 
Van L. W. .WINKLER, Budapkst. 

(Eingey 26.111. 1918.) 

q i i u r e ,  A r s c n s i i u r n  u n d  E o r e k u r e .  

c h 1 o r i d 16 s 11 n g erfolgte durch Licsen von reinstem Cdcit in  
Xalzsiiure (vgl. Ahschnitt VIII, 1.); auf 1000 ccni Lisung win!cn 
5,0779 g Calcit genoinmcn. Von diwer &ung gelaiigten 50 ccm 
zur Abrriesaung, die mit 'e 2.0 g A m LII a n i u iii c h 1 o 1' i d , ferner 

p h n  t ,  N a  t r i  u m a r s  c n a  t und N a t . r i  uin h o r a  t -wr- 
eetzt  wurtlen. Die nirrlerschlnghaltige Fliissigkeit wurtle c h i n  nlit 
10 ccoi lo?/, iger :I 1 z R ii u r c mgi%uerC, ziir klRren Lijsung 
1-2 Tropfen NetI~y!orai~gcls6uiig hiuzugegebeu, entllich so viel 
A m  111 o n  i o k hiti~ii~i.tr3iiifL.lt., bis sicii die Fliissigkciit cbeii gvlb 
gcfarbt hatte. Xach dciii Verdiinncn aid 100 ccin iind Hinzufiigen 
der iiijtigep Menge E c s i g s ti .u r e w d e .  das Ftillen , dgs . Calciiims 
in der sehpn fx iiher btwhriebcnen Weis? rogenommen. Das,&wnmeln 
dw,NiwlerschIags c d  cl+.lli Wnttebausch orfolgt~? am andgren Tngr. 
Die bcrechncte 3 h g n  C!aC,O,, H,O betriiqt 350,64 1%. Die Vcr- 
such8 ftihrt.cn zu ilitww Zihlen, welch Iwrcita rl:iroh -2,O I I : ~  iw-  
bemert sind: 

Xi1,KpO,, I2 H,c-l . 3iO,5 rng 351,3 mg 372.2 nig 
-ha,HAsO,, 12 l l Z O  370.7 mg 371,O nig . '3i2,S nig 
S%B,O,. 10 H,O 370,9 JiaK 370,'i nig . ' 350,4 nig 

Es ncigt.e sich il& ciao unter angi-gebentin VerI!iiItnisr;en k o r - 
s i u r c  so gut a h  w i r k i t n g w l d t i  iht,. P h ? x p h o r B & u . r e  
und A r 3 c n I; B u r e 17 c r r i j  13 c r n nur dttnn 'nas Owicht.'  dos 
getrocknctcm ;"\'iedmvbl:ip nicrklich, wrrh s k  r.c i c 1 1  1 i c h zu- 
gegcn siixi. - We B P t. i 111 ni u n g d e s C h 1 o L u 111 n n-hen 
Fllosphor-, Arseii- odcr Rorsiuro wkd also zwerkniii0ig uic .olgt 
wrgcnonxnen : . .  

lJic ct,wn 50.  ccm hrt.ragriide, init .'?a!73Wurt: Lnrcitvtc Cntrr- 
sucbungslijsang. qie ainht mehr nls 0.1 g C:ilciuni en$hiilt, d r d  
t.ropfenweise niit so vicl A ni ni o n i a k r r r sc~zf ,  his sic r - h i  nierkbnr 
nlkalisch geworticn ist. 111 dcr k l n r m .  .nuf I!)() P C I ~  rcrdiiuntcri 
Fliissigkt.it. w i d  PO viel A m m o n  i 11 ni c h I 0' r i d golout, da B dessen 
Gdrvicht, im p:iizen etwa. 3,O g betrtige. Maii siiuert mit, 10 ccm 
n-Essigsiiurc nil und, xwfPht% a w h  im <itrigen p u z  SO, wje bei rler 
Untersuchuug rc-inc:. Ca Icji~ni~alzlijPungeii; ;rln Vc,rhcsserungawcrt.p 
nercleii dic fur mint: C~lciuniscrizlii.su~i~~~u qiltigeii Zahlen bcnutzt. 

I n  &gertwart. r n i c h 1 i o 11 e I' hl CI n g c n 1' 11 c R p 11 o r 8 L ii r e 
ndcr A r s e n z i i u r e  kommt cin x w - f e i m t l l i g e s  F i i l l e n  zur 
&wendung.. Sach drm erstcri EIii.lIeu in Gcgc~wwt von Ammo- 
niumchlorid unrl Ffifiigsiiure wird 3 i n  aiicicreu Tngc der Sidcrschlag 
auf eincm Papierfilter gemmrnclt und n d  ,~mnioniunioxnlathaltigem 
Waseer ausgt'wasch(.n, da.s E'iltcr , ,mu' '  T-cr.br:mnt irnd der Gliib- 
ruckstand in Salmiiurc geldst,, iixn dic I?wtiitiniiiiig in cler ebcu he- 
echriebenen Weiiu zu h ~ i t d ~ i .  

nei  dicser Ckkgeuheit iiiiipc: ergiinzencl nrrv i ih t  aeerden, da13 bt-.~ 
der Bestiiiilnung dcs Calciurns als C>iC204, II,O m;w tin dein freien 
Rand clrs ,,Kclchtrichters", welchcr den ausgewuschenon Eider- 
schlag cnthllt,, zwcclim88ig 1-42 ccm rciiicii 3lXet.hyl- oder &,hyl- 
alkohol herabflie5en laat., wodur~11 die, Scitenwiindt! des Trichere 
viil!ig rein @%lJuh wertlcn. t h ~ t * h  niis 4ctii Bcclierglns !assen sich die 
lctztcn Spuren dcs Nicn'srwhlags iiiit.  llenul mirig WE vxnig -4lkohol 

XI. B e R t i m r n u n g  d e s  C a l c i u n i f i  n e b e n  P k o ~ p l i o r - .  

Die Dmstellnng iler zit den Vorsuchen benutztm (1! a 1 e i u ni - ' 

dcr Reihe nncii noch iii 4 t 0,1, 0,5 und 1.0 g 9 a. t r i u m p h o s - 

. .  
0.1 g 0.5 g 1,o g 

Z ::P n m m e 11 i-as B 11 ng. 
N e b e n  P h o s p h o r  Y ii u r n ,  A r .c! c n B 5 t i  r e oder B o I  - 

s L u r e liDt sich die. 3 e s t i 111 IL I I  11 g d c s C a 1 c i u m s alR 
Cacao,, H,O recM genau ausfiihreu, <win n m l  CIRS Piillen aus 
h c i I3 e r L 6 e u n g in Gegenwart: von F: 9 s i g R 8.u r e  und A ni - 
m 0 ii i u m c h l o r  i d  rornimuit. [A 171.1 




