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¢in Saponin und gibt' déshalb hinsichtlich seiner Verwendung als

Speisebl zu Bedeuken AnlaB. Auf dic Bestimmung der. Kennzahlen |

zahlveicher Ole durch X n o rr'7%j sei aufmerkeam gemucht, des-
gleicHen awf Untersuchingen von Bolton und Hewer'??) bra-
silianischer' Olsaaten. Challinorund Penfol d18%) haben das
Ol des austialischen Dugong. eines pflanzenfressenden, im Mecre
lebenden Siugetiers (Seekuh) nniorsucht.

Sehr ioteressant sind die Untersuchungﬂn von Chapmanld)
gewisser Wischleberle, die bis zu 90%) einen ungesittigten ‘Kohlen-
wasscrstoff, das Spmucen, cuthaltx-n Es dhnolt sehr dem von
Tsujimoto'®) in japanischen Haifischleberdlen nachgewiesenen
ungesiittigten Kohlenwasserstoffe Squalen und ist damit wahr-
scheintich weucnsglelch ‘Ma stbaum)scheint als erster Kohlen-
wasserstoffe in Fischleberblen nachgewieser zu haben. Chapman
bemerkt, daf solche, ungesittigte Kohlenwasserstoffe in grofien
Mengen enthaltende Ole bei ihrer technischen Anwendung zum
Walken von Wolle zur Seibsterhitzung neigen und deshalb der Wolle
gefiihrlich werden konnen. Vglohimzu Fairleyund Burrelltsd)

Sonstige Untersuchangen oOlhaltiger Samen sind  ausgefiihrt
worden von Heidusehkal®?®) (RoBlkastanie), R ohdic h?#e)
(Linden-, Tannen- und Kiefernsamen) und A 1p e r s187) (Steinobst-
kernsl). Der Olgebhalt der Maiskeime betrigt nach Weis?3s)
18--239 im Mittel. Nach den neucsten Verfahren werden Keime
mit 25—28%, O hergestellt.

de Ruiter®) zeigt, duBl der Lipoidgehalt in Butter und Mar-
garine nicht an das Fett selbst gebunden ist, sondern an die mit ihm
gemischte Caseinlésung, und bespricht cinige Versuehe, den Lipoid-
gehalt der PflanzenbLutter zu erhohen durch Verwertung albumin-
haltiger Samen, deren Albumin Lipouide gebunden enthiilt.

(Fortsetzung rolgt).

Das Kalktonerdesulfat als Betonzerstorer.
Von Dr.-Ing. H. Nirzscug, Frankfurt a. Main.

Vortrag, gehalten aaf der Hauptversammlung des Vereins deuscher Chemiker
in Cassel am 29./9, 1918 in der Sitzung der Fachgrupie fitr anorganische Chemie.)

M. H.1 — Wenn ich zufolge der liebenswiirdigen - Aufforderung
darch Hetrn Prof. Dr. W s kle r - Darmstadt in Threm Kreise als
Bauingenieur, also als Nichtchemiker, das Wort za nehmen mir
erlaube, so gcschuht. es in det Hoffuuug, Thr férdetndes Interesse
auf einen Gegenstand zu lenken, der in technischer wie wirtschaft-
licher Richtung fiir den in alle Zweige des Bauwesons eingreifenden
Betonbau von weittragender Bedeutung ist und bei dessen noch
liickenhafter Durchforschung der wesentlichen Mitarbeit des Che-
mikers, nicht zu entraten ist.

“Ich darf Thnen zuniichst in knappen Unrissen einiges iiber die
Entwicklung unserer Kenntnis von dem Kalktonerdesulfat (KTS)
vortragen, dessen zerstérende Wirkung auf Zewment heute als er-
wiesen gelten muf.

Es war der Franzose Candlot, der das KTS zuerst in deut-
lich erkennbaren Krystallen synthetisch darstellte und es analysierte.
Rinige Jahre zuvor, 1883, hatte es zwar Michaelis auch schon
erzeugt, aber nicht als krystallisierten Kérper erkannt, da die ent-
stapdenen Krystalle zu klein waren. Erst 1892 erhiclt er das Doppel-
salz in geniigend groBen, bis zu 0,5 mm langen und bis 0,05 mm
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breiten Krystallen von nadel- oder stdbchenformiger Gestalt. M-

chaelis gab dem Doppelsalz die Formel:

Ca,ALO, + 3CaS0, + 30H,0 aus kalter
oder; 12H,0 aus heiBer Losung.

Candlots Formel lautet:
CayAl0f 4+ 2.50aS0, -+ 60H,0.

er findet also 3/, Molekiu Gips weniger und crhebliob mehr. Kryatall-
wasser, ein Untegachied, der wahrecheinlich auf verschiedenartige
Darstellung und Trocknung zuriickznfithgen ixt,

Michaelis bewirkte die synthetische Darstellung durch Ver-
watzen einer gesittigien Kalkhydratiésung mit Aluminiumsulfat;
der flockig volumindse Nicderschlag besteht aus lauter kleinen
Krystallstibchen, dio sich anfanglich sternférmig anordnen,
nach Abschluf des Bildungsvorganges, also nach Verbrauch der

‘Komponenten, aber za einem regellosen Nadelgewirr werden. Die

Darstellung des KTS gelingt: jedoch nicht nur auf diesem Wege,
gondern auch durch andersartige Vereinigung der Komponenten,
z. B. durch Mischung vor Xalkwasser, Gipswasser und- gefillter
Tonerde. Passo w. der sich gemeinsam mit Michaelis ein-
gebend miyv dem KTS beschéftigt hat, ist der Ansicht, daB auf den
eben genannten beiden Wegen dag KTS entstiinde, dall aber, wenn
statt Calciumsulfatlosung Natrlum- oder Magnesiumsulfat benutzu
werde, nicht das KTS, sundern nur ein thiu verwandtes Doppelsalz
mit dhulichen, aber kleineren Krystallen erhalten werde. Analysen
gibt er nicht. Xs liegt aber nach mcinen Untersuchungen auch
insofern ein Irrtum vor, als nur der Krystallwassergehalt und damit
der Krystallhabitus verinderlich ist, der, wie jeh zeigen werde,
zwischen kurzen, dicken und langen diinnen WNadeln erheblich
wechselt, Es laBt sich nachweisen, dafl, wenn Xalkwasser, gefallte
Tonerde wund irgendein Sulfat zusammengebracht werden, sich
steta das KTS bildet, selhst wenn in Wasser fast unlésiiche Sul-
fate gewihlt werden, wie z. B. Bleisulfat.

~ Dio getihrliche Bedeutung des KIS fiv den Zementbetonbau
beruht nun dariu, daB im Bindemittel Zement ganz der gleiche
Bildungsvorgang sich vollzicht, wenn Lésungen schwefelsaurer
Salze Zutritt erlangen. Dem Zement werden Kalk und Tonerde ent.
zogen, die sich mit der Schwefelsiiure des Sulfatwassers zu KT'S win-
setzen. Die zerstérende Hauptwirkung ist dabei dem Krystallisa-
tionsdruck der hydratwasserreichen Krystalle zuzuschreiben, der
den Mortel sprengt, sobuld dic Hoblriume zur Aufnahme der Kry-
stalle nicht mehr Raum bieten. Auch die Entziehung von Katk und
Tonerde wirkt zersetzend und entfestigend auf das Bindemittel.

Diese Erkenntnis gewann Michaelis bereits vor 25 Jshren,
ihr Nachweis ist jedoch erst der jiingsten Forschungsarbeit gegliickt.
Bis vor etwa Jahresfrist war es nicht gelungen, das Doppelssalz in
Zementmortel oder Beton mnachzuweisen, der dem kiinstlichen
oder natiirlichen EinfluB sulfathaltigen Wasscrs mit dem Erfolg
der Zerstorung ausgesetzt gewesen war. Erst im Vorjahre wurde die-
ser Nachweis fast gleichzeitig durch unabhingige Untersuchungen
von Dr. Passow und von mir erbracht, durch Feststellung vor
KTS-Krystallen in angegriffenem Zement und Mortel,

Griinde, weghalb man withrend 25 Jahren nicht zu dieser Feus.
stellung zu gelangen. vermochte, finden sich auffilligerweise in der
Literatur nicht, auch keine Anhalte, dafi man sich md Frgriin-
dung der Schwierigkeiten befaBt habe -— nur Pa s so w gpricht an
einer Stelle eine Vermutung aus, auf dic ich zurtickkomme. Dagegen
bekundet Michaelis in seiner ersien Versifentlichung 1892
ssinie vollendete Uberzengung von der Entstehung des K'TS im Beton
und achreibt ilun die sehr starken Zerstorungen zu, welche er an
Portlandzementen in gedglittigler Gipslosung schon 1882 beobachtete
Da'gesittigte Gipslosung ungefibr den gleichen Gehalt an Schwefel.
sdure hat wic Meerwnsser, so hielt sich Micha ¢ lis fiir berechtigt,
Besorgnisse fiir den Bestand von Secbauten auszusprechen. Dem-
zufolge waren cs auch ausschliefllich die Seewasscrschaden, welche
zuniichst die Aufmerksamkeit der Zementforschung auf die Schad-
lichkeit ven Salzlosungen Jeukten und bis in letzte Zeit fessclteu,
withrend andere rein sulfathaltige Wiisser, wic Grund-, Sieker-
und Moorwiisser, noch keine weitere Beaghbung fanden, obwouk]
letztere bisweilen bis zur Sattigung Gips in Lésung fiihren. Mannig-
fache Verkennung der Ursachen eingetretener Schiden war daher die
Folge davon, daB man den Michaelisschen Hinweis nicht mit
der notigen Hingabe verfolgte.

Seine Versffentlichung von 1892 leitet Michaelis mit Jew
Worten ein: ,,Wie In unserer Zeit kleinste Wesen als Krankhoits
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erreger and gefihrliche Zorstorer des tierischen Organismus erkannt
worden sind, 8o hit man nun aich ein kleincs, aber als Krystall
wohlcharakterisiertes Weeen als einen sehr gefiihrlichen Feind und
Zerstorer des Zements aufgefunden und sozusagen in Reinkulturen
herzustellen gelernt. Dieser Bacillus ist das unter der Rin-
wirkung des Meerwassers oder schwefelsurehaltiger Salzlésungen,
z. B, Gipswasser, sich bildende Dopjklsalz, bestehend aus Kalkerde,
Tonerde, Schwefzlsiure und Krystallwasser*‘. Der SchluBsatz lautet:
»In einer folgenden Verdffentlichung werde ich zeigen, wie diesem
Zementbacillus gogeniiber die Hafenbauingenieure sich in Zukunft
zu verhalten haben diirften.* Man hatte also zunichet nur das See-
waseer im Auge, und darauf beziehen sich auch die nun einsetzenden
Forschungen, die durch die beunruhigende Hypothesse Michaelis’
ausgelost wurden. Die Meinungen waren geteilt; Schott,Schul-
jatschenko, Candlot und Rebuffat widersprachen,
wihrend Lechatelier, Maynard und A Mayer die Bil-
dung des KTS im Meerwasser fiir méglich halten. Fiir die Bildung
des KT8 in reinem Sulfatwasser sprechen s&ich spiter Candlot,
Passow, Kiihl und andere aus. Die Widerspriiche werden
hsuptsichlich damit begriindet, daB der Nachweis des KTS in ge-
triecbenem Zement fehle, daB die bei der Synthese des Salzes vor-
handenen Versuchsbhedingungen im Zementkdrper nicht gegeben
seien, und inshesgndere fchle der Nachweis der von Michaelis’
errechneten und als Bildungshauptursache betrachteten hoch-
kalkigen Verbinduogen im Zement, und schliefllich wird hervorge-
hoben, daB8 der Zerstdrungsnotwendigkeit vielfach die praktischen
Erfahrungen widersprechen. Mit weniger allgemeinen Griinden
wendet sich Re bu { fat gegen die Bildung des KTS im Meerwasser,
indem er zeigt, daB dieses sowie auch verdiinnte Lésungen von Mg-
und Na-Salzen das KTS schnell zersetzen, und damit bezweifelt
Rebuffat die Michaelisache Hypothese auch fiir den
Fall, daB das KT8 als Treibkorper infolge Wirkung reiner Sulfatiésun-
gen crwiesen werden sollte. Nach meiner Erfahrung verdienen die
Re bu ffatschen Darlegungen die meiste Beachtung und miissen
als zutreffend gelten, was ich kurz erértern mochte. Beiihren gemein-
schaftlichen Studien am KTS hatten Michaelisund Passow
bereits gefunden, daB dieses nur in Kalkwasser bestindig ist und
schon in gewshnlichem Wasser zerlegt wird in Gips, Kalkhydrat und
Tonerde; erstere geben dabei teilweise in Losung, wihrend Tonerde
sich als weiSer Schleim ausscheidet. — Ich hebe als wichtiges Merk-
mal hervor, daB8 dicser weile Schleim In sulfatzerstértem Beton
stets gefunden wird. — Schneller noch als in gewdhnlichem Wasser
erfolgt jene Zersetzung durch salzige und saure Lisungen aller Art,
also auch durch Seewasgser. Es bleibt aber offene Frage, ob im Be-
ton das Meerwasser schon entstandenes KTS zersetzt, wie Re -
buffat annitnmt, oder ob es seine Entstehung iiborhaupt unter-
bindet. Ich noige zu letzterer Ansicht und méchte sie durch mcine
Reinkulturmethode begriinden, die ich zuvor kurz schildern will,
da sic aus der kiirglichen Verdffentlichung im ,,Zement** wohl noch
nicht allgemeiner bekannt ist. Ich wende dies Verfahren an, um még-
lichst schnell den Aggressivititsgrad eines vorgelegten Sulfatwassers
zu bestimmen. In der Praxis hat man das bislang mit Einlagerung
von Mérte)- oder Betonpriifkérpern im” zu untersuchenden Wasser
durch Lakoratoriums. oder Naturversuche besorgt, muBte dabei
jedoch stets fiber lange Zeitriume anf die Ergebnisse warten — je
nach Zementart und Angriffskraft des Wassers bis zu Jahresfrist
und linger. Das bedingt entsprechende Bauverzigerungen und wirt-
schaftliche Verluste.

Nachdem nun das KTS als Treibkorper erwiesen ist und man
gicher sein kann, da8 es durch Eintragung beliebiger Sulfatldsungen’
in dem Zement entstcht, ist nichts im Wege, die Komponenten
Kalk und Tonerde in freiem Zustande mit dem zu untersuchenden
Sulfatwasscr zusammenzubringen und den Erfolg eciner solchen
Reinkultur zu beobachten. Ich bin so vorgegangen, da zu gleichen
Mengen des Aggressivwassers moglichst uinfassend variierte Mengen
von Kalk und Tonerde zugesctzt wurden, und zwar in 30 Einzel-
kulturen. Es bestitigte sich die Erwartung, da8 sich Bildungen mit
schr deutlichen Unterschieden in verschiedenen Sulfatwiissern er-
gaben. Wo im cinen Aggressivwasser iiberhaupt keine Krystalle
entatanden, trat im anderen mehr oder weniger intengive Salzbildung
auf. Wiederholt erwies gioh auch, daB fiir diec einem Waaser eigene
Bildungskraft nicht sein SO;-Gehalt allein ausschlaggebend ist;
vor allem aber wurde eine deutliche Ubereinstimmung. in der Be-
urteilung eines Aggressivwassers aus den Reinkulturergebnissen und
aus den praktischen Erfahrungen erzielt, wie dic Bilder zeigen.

Nun lassen sich die Krystallbildungen der Reinkulturen ihrer
Stirke nach recht scharf kennzeichnen, ja zahlenmiflig festlegen.

Bo habe ich z. B. die Bildungen auf Bild 1 mit dem Grade 2,
diejenigen auf Bild 2 mit 4 gekenuzeichnet. Addiert man iéiber dic
39 Proben die Gradziffern, so erbilt man Summenzahlen, die sshr
wohl als Mafistab fiir die Bildungskraft der untersuchten Wisser
dicnen konnen. Fiir die praktische Beurteilung eines Wassers ge-
winnen diese Resultate allerdings erst brauchbaren Wert, wenn
eines oder mehrere unter den untersuchten Waasern vorhanden sind,
deren Zerstorungsfahigkeit gegeniiber Zement genau bekannt ist.
Es ist geluagen, auf diesem Wege eine ganze Reihe von Aggressiv-
wissern einwandfrei, d.bh. in vollkommener Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen eingehender Natur- und Laboratoriumsdauerversuche
zu charakterisieren. Der Hauptwert des Verfahrens liegt darin, da8
die Resultate bereits nach wenigen Tagen zu entnchmen sind, also
langfristige Tauchversuche entbehrlich werden. Ein interessanter
Beleg fiir die vorhin angedeutete Ubercinstimmung zwischen Rein-
kultur- und Naturversuchsergebnis ist in der Wiederkehr charakteri-

Bild 1.

»Z. B.% Reinkultur.
Vg. 100,

(Grad 2).

stischer Krystallformen zu eorblicken; ein Beispiel: ein Sulfatwasser
wies in der Reinkultur besténdig sehr lange und diinne Krystall-
nadeln auf, ein underes kurze und dicke. In denselben beiden Wissern
wurden auch Mortelpriifksrper dem Dauerversuch unterworfen; bei
der Untersuchung fanden sich KTS-Krystalle von ganz entsprechen-
dem Habitus.

Die Richtigkeit von Rebuffats Ansicht iiber die Unmag-
lichkeit des KTS im Meerwasser kann nun mittels des Reinkultur-
verfabrens nachgewiescn werden; in keiner von schr zahlreichen
Priifreihen konnte ich KTS-Krystalle finden, weder bei der Verwen-
dung von natiirlichem noch von kiinstlichern Scewasser. Ebensowenig
konnten solche in Mortelkérpern festgestellt werden, die lange Zeit
in Seewasser dem Tauchversuch unterworfen waren. Betonger-
storungen im Meerwasser gind also auf andere Wirkungen zuriickzu-
fithren, und demit ist der Michaelisschen Hypothese beziig-
lich des Meerwassers die Bedeutung abzusprechen, nicht aber be-
zliglich solcher Schiiden an Betonbauten, die von der Einwirkung

“reiner oder fast reiner Sulfatwisser herrithven. Solche Schiden durch

Grund., Moor-, Sicker- und Abwisser, sowie durch schwefelsalz-
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haltige Bodenarten kommen . im Bauwesen viel hiufiger vor,
als allgemein bekannt wird, und ihrer Verhiitung muB unbedingt
eine viel regere Aufmerksamkeit geschenkt werden, als bislang
mangels unzuléinglicher Kenntnis von der Zerstdrungsursache ge-
schehen ist. ,

In der weitaus groBten Zahl derjenigen Beton- und Mortelproben
aus Bauwerken, die Sulfatwasser ausgesetzt waren und aus Ver-
suchsrcihen konnte ich bei der Untersuchung das KT8 feststellen;
in einem Falle gzeigte sich auch Gipsbildung als Vorliufer des KTS,
ohne aber, wie es unter gegebenen Bedingungen der Fall sein kann,
Zerstdrungsursache gewesen zu sein. Wag nun das Aufsuchen des
KTS im Mortel anlangt, so hat sich dic8 als iiberraschend einfach
herausgestellt, so daB man sich wundern mu$, da8 diesinnerhalb von
25 Jahren nichit gliickte. Es ist nur nétig, den betreffenden Mértel
oder Beton in handliche Stiickchen zu zcrlegen, die unter das
Mikroskop genommen werden kinnen, und diese trocknen zu lassen.

Bild 2.

wZ. B4 Reinkultur.
Vg. 100.

(Grad 4).

Das Absuchen erfolgt bei nicht zu starker, etwa 50—100facher
Vergroferung.

Ein Umstand ist jedoch von Wichtigkeit, aus dessen Nichtbe-
achtung sich auch der bisherige MiBerfolg begriinden liBt; Pas-
8 o w hatte das, wie ich vorhin schon bemerkte, bereits hervorgehoben:
Man darf niémlich die KTS-Krystalle nicht in véllig oder stark zer-
stortem Material finden wollen — dort aber suchtc man bisher hart-
nackig, aber vergeblich, weil an solchen Stellen die Krystalle be-
reits zersetzt sind; ich erinnere darah, daB schon gewshnliches Wasser
das KTS zersetat. In den zerstorten Teilen des Betons ist aber der
freie und der -Aluminatkalk dvs Zcments fiir die Krystallbildung
aufgebraucht, und es ist dort entweder gewshuliches oder Sulfatwasser
vorhanden und keine Kalkhydratlosung, in der allein das KTS be-
sténdig sein wiirde, Ich deutete schon an, daf der beim Zerfall
entstehcnde Tonerdeschleim den Beweis fiir vorgingige Anwesen-
heit von KTS ergibt. Auf Bild 3 (S. 24) ist diese weile Zerfallmasse zu
schen und ferner Treibrisse, welche die Zerstorung kennzeichnen.
Will man also Erfolg haben, 8o muB man in Mortelteilen suchen,
in denen der Bildungsvorgang noch Lesteht.

Hinsichtlich der praktischen Bedeutung der Zerstérungsfrage
muB man sich auf den der allgemeinen Auffassung widersprechenden
Standpunkt stellen, daB nicht our stark sulfathaltige Wisser zu
fiirchten sind, sondern auch solche geringer Konzentration, die
keinesfalls vollig harmlos, sondern nur bedingungsweise weniger ge-
fihrlich sind. Es folgt daraus, daB wir bei Grundbauten gehalten
sind, vorhandene Wiasser einer viel sorgfiltigeren Beachtung zu
wiirdigen, als es bisher zu geschehen pflegte. In den letzten Jahren
sind ziemlich oft Fille eingetreten, in denen recht iiberraschende
Zerstorungen an Betonmauern, Kan#ilen usw. durch Wisser erfolgten,
die man fir harmlos hielt oder zu verddchtigen keinen AnlaB zu

- haben glaubte, Zweifellos ist in vielen dicser Fille das KTS der
- Treibkorper gewesen. Sicherlich wird ein stark konzentriertes Sul-

fatwasser die Zerstorung schneller und durchgreifender bewirken
als ein sohwaches; letzten Endes wird aber dieses ebenso bedcutende
Schiden hervorrufen, wenn nur die Voraussetzung erfiillt ist, daB
der Betonmaasse stetig neues Sulfatwasser infiltriert wird, und wenn
der Zement die nbtigen Bildungsstoffe in solchen Mengen abzugeben
vermag, daB die Salzkrystalle die Hohlriume iiberfiillen.

Es muB noch hervorgehoben werden, dafl bei der Beurteilung der
Untergrundverhiltnisse man gich nicht immer auf die Untersuchung
des Wassers beschrinken darf, vielmehr ist auch den umgebenden
Bodenschichten die rechte Aufmerksamkeit zu widmen und festzu-
stellen, ob diese lésliche Schwefelverbindungen enthalten, dic durch
Sicker- oder sonstiges Wasser erfaft und in Lisung an den Beton
herangefiihrt werden kénnen, Solche Fille sind haufig; ich erinnere
nur an die bckannten starken Betonzerstorungen an den Osna-
briicker Kaniilen, die 1898 Aufschen erregten, und verweise auf
Mitteilungen des Stadtbanrats Bredtschneider in Char-
lottenburg im Zentralblatt der Bauverwaltung 1917, der von er-
heblichen Schiden an Betonkanalen und Hafenmauern berichtet,
die auf Schwefelverbindungen im umgebenden Erdreich zuriickzu-
fiihren waren. Auch in einem kiirzlichen Falle meiner eigenen
Praxis, bei dem Bau einer groBen Strombriicke, konnte i¢h den vom
Banherrn iiberschenen Umstand nachweisen, daB die bei weitem
groBere Gefahrdung des Grundwerks von den umlagernden Boden-

- schichten zu erwarten war statt von dem Grundwasser selbst.

Es erhebt sich nun als wichtigste Frage die, auf welchen Wegen
der Betonbau der bestehenden Gefahr zu entgehen vermoge.

Die in Frage zu ziehenden Gegenmittel sind in xwei Hauptgrup-
pen zu gliedern: in solche, vermoge deren dem Aggressivwasser der
Zutritt zum Innern des Bauwerks gewehrt wird, die also vorwiegend
baukonstruktiver und nur teilweise materialtechnischer Natur sind,
und in solche, die rein materialtechnischer Art als widerstandfihige
Bindemittel zu kennzeichnen sind.

Der Hinderung des Waseerzutritts kommt vielfach die Natur
entgegen, indem si> die Poren der BetonauBenflichen mit Schlamm,
pflanzlichen und mikroorganischen Massen verstopft; such die
Carbonisierung des Zementkalkes in den AuBenflichen, soweit sie
moglich ist, wirkt sichernd, da kohlensaurer Kalk durch Sulfat-
wasser nicht veriindert wird. Wirkt Mg-Sulfat, so ergibt sich eine
weitere gewisse Sicherung dadurch, daBB Mg-Hydrat entsteht, das als
feine wasserynldsliche Masee gleichfalls porenfiillend wirkt.

Im iibrigen koénnen wasssrabweisende bauliche MaBnahmen
durch Umbhiillung der Bauteile mit wasserdichten Schichten aus
bituminésen Stoffen getroffen werden, oder man setzt dem Beton-
kern Schalen aus bestiindigen Natur- oder Kunststeinen in Asphalt-
mbrtel vor. Derartige Mitte] sind bei guter Ausfithrung zwar sicher
wirksam aber meist recht teuer. Bei Verwendung widerstandsfghiger
Bindemittel treten erhdhte Kosten dagegen nicht auf, so dafl diesem
Mittel der Vorzug gebiihrt, sofern die Wirkung gesichert ist.

Die widerstandsfihigen Bindemittel lassen sich nun unterscheiden
in solche, welche eine der zur Bildung des KTS erforderlichen Kom-
ponenten nicht oder nur in ungefihrlich geringer Menge enthalten,
und in solche, bei welchen die in UberschuB vorhandene Menge der
Komponente Kalk durch Zusiitze in durch Sulfate nicht: verdnder-
bare Verbindungen iibergefiihrt wird.

Zur crsten Gruppe gehort der von Michaelis bereits ange
gebene Erzzement, in dem die Tonerde fehlt und durch Eisenoxyd
als Hydraulefaktor creetzt ist. Dieser Zement hat sich jedoch im
Bauwesen nicht allgemein einzufiihren vermocht. Ferner gehoren
zi.r ersten Gruppe die Hocliofenzemente, die von Haus aus kalkarm
sind und fiir die Zwecke der Betonsicherung gegen Schiden durch
sulfathaltige Wilsser mit besonders geringemn Kalkgehalt als Spezial-
zemente gefertigt werden; sie verursachen gegeniiber anderen hy-
draulischen Bindemitteln keine Mehrkosten und bieten m. E. heute
das beste Sicherungsmittel dar.
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Zur. zweiten Gruppe sind solche Bindemittel zu zihlen, die an
verbindungsfihiger Kieselwiure reiche Zuschlige erhalten; diese
binden den iiberschiissigen Kalk des Zeménts zu Kalksilikat. Ein
solches Zuseilagamittel ist fiir uns in erster Linie der TraB, ferner

andere Puzzolane, wie Ziegelmehl, granulierte Hochofenschlacke,

Santorinerde usw. Dieso Mittel wirken zugleich in vorteilhafter
Weise porendichtend, jedoch muf} ihre Wirksamkeite dadurch ge-
sichert sein. daf dic- Kalkbindung in ausreichendem-MaBe gesichert

Bild 3.

Zerfallmasse, Treibrisse.
Vg. 80.

ist, ehe das Aggressivwasscr an den Beton herangelangt. Bekannt-
lich vollzicht sich aber die Silikatbildung schr langsam, so daB die
Anwendung dieses Mittels nicht in allen Fillen geeignet erscheint.

In der n.nschheﬁ-.uden Besprechinng fithrte Direktor R. Grimm,
Goschwitz, aus: ,,1. Die vom Vortragenden als kesnzeichnend fiir
die Bet.omersetzung durch den Zementbacillus angegebenen achlei-
migen Tonerdemassen treten in ganz ihnlicher Form wiuch auf, wenn
kohlensiurchaltige Quellwisser frischen Beton durchriese!n, wic dies
bm Brupnenbauten éfters vorkomut. Ich habe selbst eineh solchen

“all erlebt, wo cine zentimeterdicke weiBschleimige Masse, groBten-
1eils aus Tonerde bestehend, auf der Innenseite des Mauerwerkes
abgeschieden war,

2. Der vom Vortragenden betonte Vorzug der unter Verweu-
dung von Hochofenschlacke hiergestellten Zemente fiir die Dichthal-
tung von Beton gegeniiber der zersctzenden Wirkung des Meer-
waseers diirfte nicht ganz berechtigt sein. Ein guter Portland-
Lmenb glbt bei sachgomiiller richtiger und dichter Verarbeitung

»onfalls einen gegen Meerwasser durchaus bestindigen Beton.©

: [A. 113.]

Beitriage zur Gewichtsanalyse IX').
Von L. W. WiNkLER, Budapest.
(Eingeg '26./11. 1918)
XI. Beatimmung des Calciums neben Puosphaor-:
sbhure, Arsensidure und Borséure.

Die Darstellung der zu den Versuchen benutzten (*alcium-’
chloridlésung erfolgte durch Ldsen von reinstem Calcit in
Salzedure (vgl. Abschnitt VIII, 1); auf 1000 ccm. Lésung wurden
5,079 g Calcit genommen. Von dieser Losung gelangten 50 cem.
zur Abrno.,ssung, die mit je 2,0g Ammouniumchlorid, ferper
der Reibe nach noch milt 0,1, 0,5 und 10 g \atrlumphos-

'

phat, Natriumarsenat und Natriumbhorat ever-
sctzt wurden. Die niederschlaghaltige Flissigkeit wurde dann mit
10 cem 1095 iger Snlzsiure angesduerl, zur klaren Losung

1—2 Tropf(n Methylorangelsoung hinzugegeben, endlich so viel
Ammoniak hinzugetrinfelt, bis sich die Flissigkeit cben gelb
gefdrbt hatte. Nach dem Verdiinnen adf 100 cemn und Hinzuofiigen
der nitigen Menge Ezsigs dure wurde dag Fillen dgs. Cilciurns
in der schon frither beschriebenen Weise vorgenoramen. Das Sammeln
des. Niederschlags ant deni Wattebausch erfolgte am anderen Tage.
Die berechnete Menge CaC,0,, H,0 betragt 370,64 mg. Die Ver-
suche fithrten zo dicsen Zahlen, welche bereits durch —2,0 mig ver-
bessert, sind:

0lg 05g 1,0¢
Na,HIO,, 12 H O - 370,5 g 371,3 rug 372.2 mg
Na,HAsQ,, 12 H,0D 370,7 mg 371,0 mg 372,8 mg

N2,B,0,, 10 H,O . 3709 g 370,7 mg 370,4 mg

Es zeigie sich alwo, daB unter angégebenen Verhiiltnissen Bor -
sdure so gut als wirkungslos ist.- Phosphorsiure
und Arsensidure vergrdBern nur dagn Has Gewicht des
getrockneten Niederschlags mierklich, werh sie reichlich zu-
gegen wind. - Die Bﬂa timmung des Calerumsa neben
Phosphor-, Arsen- oder Borsiure wird-also zweckmiBig wic .olgt
vorgenomien: -

Die etwa 50.cem betragende, mit Salzsiure bereitete Unter-
suchungslasing, die nicht mebr als 0,1 g Calcium enfhilt, wird
tropfenweise mit so vicl Ammoniak versctzt, bis gic eben merkbar
alkaliseh geworden ist. Tn der klaven, .auf 100 cem  verdilunten
Flissigkuit wird so viel Ammoniumehlorid gelést, daB dessen
Gevicht, im ganzen etwa 3,0 g bctrugc Man sduert mit 10 ccm

n-Essigsdure an und verfihrt auch im iibrigen ganz so, wic bej der
Untersuebung reiner Calciumsalzlosungen; als Verbesserungswerte
werden die fiir reine Calejumsaizlosungen gilltigen Zahlen benutat.

In Gegenwart reichlicher Mengen Phesphorsidure
oder Arsensadure kommt cin zweimaliges Fallen zur
Anwendung.. Nach dem ersten Fillen in Gegenwart von Ammo-
niumchlorid und Essigsiure wird amw anderen Tage der Niederschlag
avuf einem Paypierfilter gerammelt und mit ammoniumoxalathsltigem
Wasser ausgewaschen, das Filter ,,na* verbrannt und der Gliib-
riickstand in Salzsiure gelast, um dic Bestivamung in der eben be-
schriebenen Weisy zu heenden.

Bei dicser Gelegenheit mige erginzend erwidhnt werden, dafl bet
der Bestimmung des Caleinws als CaCy0 , HO mar an dem freien
Rand des ,,Kelehtrichters®, welcher den ausgewaschenen Nieder-
schlag enthiilt, zweckmaBig 1---2 cem reiven Methyl- oder Athyl-
alkohol herabflieBen 1a8t, wodurch die Scitenwinde des Trichters
vollig rein gespult werden. Auch ans dem Becherglas lassen sich die
letzten Spuren des Niederschlags mit Bernutaung vor wenig Alkobol
schr leicht vollstindig entfernen.

Zucsammeniassung
Neben Phosphorsdure, Arsensiure oder Bor-
sdure liBt sich die Bestimmung des Calciums als
CaC, 0, H,O recht genau ausfithren, wenn man das Féllen aus
hecifler Losung in Gegenwart vonF%axgsaure und Am -
moniumochlorid vornimumt. [A. 171.]

) \_7§l— Angew. Chem. 30, 1, 251 v. 301 [1917); 31, T, 46, 40,

10}, 187, 211 wu. 214 [1918].
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