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Beobachtungen uber die verderbliche Wirkung 
selbst kleinster Verunreinigungen durch 

Zucker im Zement und Beron. 
Von Dr. F. HUNDESHAGEN. 

Mitteilung aus dem Institut fur anvewandte Chemie und Mikroskopie von Dr. Hundes- 
hagen und Dr. Sirber in Stuttgart. 

(Einueg. 14.11. ltrL3) 
In welchem MaBe das Abbinden und Erhlrten von Zement und 

Beton unter dem Einflui3 schon sehr kleiner Mengen von organischen 
Stoffen gestbrt werden kann, scheint, ohwohl e+ an Verbffentlichungen, 
welche dieses Thema, insbesondere die Wirkung des Zuckers l), beriihren. 
nicht ganz fehlt, doch in Fachkreisen noch wenig bekannt zu sein 

lm folgenden mbcbte ich deshalb zu Nutz und Frommen der 
beteiligten Fachleute in aller Kiirze ein Vorkommnis besprechen, 
welches an  der Hand der in unserem Laboratorium ausgefiihrten 
Untersuchung, verbunden rnit systematischen Versuchen, in besonders 

. augenfllliger Weise dartut, welc.hen verderblichen EinfluB selbst 
kleinste Zuckermengen im Zement und Beton ausiiben kbnnen. 

In dem Rohrzuckerlager einer Zuckerfabrik war eine Zwischen- 
decke aus Eisenbeton bergestellt worden, die sich, etwa 12 cm stark, 
in einer Hbhe von $20m tiber Boden auf eine Giebelwand, zwei 
Uingswlnde und mehrere alte sowie mehrere in die Giehelwand ein- 
gelassene neue Betonstiulen stiitzte. Der Boden der Halle soll vor 
Beginn der Arheiten gut gereinigt gewesen sein. Der Zement war in 
Papiersicken auf Brettern gelagert, das Mischgut, mit dem Bagger 
gewonnener Flui3kies und Sand, auf einen Haufen angefahren worden; 
jedoch ist die unterbte Kiesschicht, die mit dem Boden der Halle in 
Beriihrung war, angeblich in einer Stiirke von 10 cm nicht mit ver- 
betoniert worden. Die Betonpritsrhe, aus Blechtafeln bestrhend, befand 
sich ebenfalls auf dem Boden der Halle; es war aber, wie mitgeteilt, 
unter derselben zuvor alles Zuckerige sorgfiiltig abgekratzt und he- 
seitigt worden. 

Der Zement war aus zwei am gleichen Tage nacheinander an- 
gelieferten Stapeln verarbeitet worden. Der erste Stapel von hundert 
Sack hatte zu ungeflhr drei Viertel der Decke gereicht; vom zweiten 
Stapel war der grbl3te Teil zur Vollendung der Decke und fiir den 
Glattstrich verbraucht, der Rest anderweitig verwendet worden. 

Beim Ausschalen, etwa nach iiinf Wocheo, hatte sich nun gezeigt, 
dai3 die Betonmasse noch stark feucht war, auch Feuchligkeit an die 
benachbarten iilteren Betonteile abgegeben und n i c h t  a b g e b u n d e n  
hatte, mit Ausnahme des mit dem Material des zweiten Sbpels her- 
gestellten letzten Viertels und des ganzen Glattstrichs, der wie jenes 
sehr gut e rhwe t  war. ofbrigens soll schon einige Stunden nach dem 
Betonieren, zu einer Zeit, wo der Beton eigentlich eine beginnende 
Verfestigung hatte zeigen mIissen, vom Aufseher festgestellt worden 
sein, daf3 der Beton .nicht antog". 

Wegen Gefahr des Einsturies hatten beim Ausschalen zunlchst 
nur einige Bretter gelbst werden diirfen. Bei dieser Gelegenheit 
wurden die Betot proben entnommen, welche zum Zweck der Auf- 
kllrung der Umachen der Zerstbrung der Decke der Untersuc*hung 
unterworfen worden sind, und zwar vom Glattstrich, vom Rand der 
Decke, aus der Mitte der Decke und von einem Slulenfud. 

Wlhrend das Material des Glattstrichs fast trocken erschien und 
eine ausgezeichoete Festigkeit und Hlrte aufwies, waren die drei 
anderen Proben norh deutlich feucht (l,6-2,8OlO grobe Feuchte) und 
schon bei der Ankunft im Laboratorium zurn gr6Bten Teil zu losen 
Massen zerfallen, im iibrigen, soweit noch zusammenhangende Stiicke 
bildend, leicht auseinanderbibckelnd. 

Bei der durch mechanische Aufbereitung unterstiitzten Analyse 
der PI oben ergab sich, daD die Mischung zum Glattstlich dem Gewichts- 
verhlltnis 1 Zement : 1,5 Kies und Sand, zu den Betonmassen dem 
GewichtsverhMtnis 1 Zement : 3 bis reichlich 4 Kies und Sand ent- 
sprach (also bei allen reich an Bindemittel war), dai3 der Zement 
ein Portlandzement von mittlerer Zusammensetzur g war, Kies und 
Sand zwar in bezug auf das Verhlltnis von groberen und feinen 
Mischungsbestandteilen ziemlich ungleich in den Betonmassen verteilt 
erschienen, jedoch in keinem Falle ein UbermaS von Feinwand und 
Schluff zeigten, durch das die Bindekraft des Zements in schldlichem 
MaBe hltte beeintrlchtigt werden kbnnen. 

'1 Dr.-lng. W. Petry, Einwirkung von Sauren und Salzen aof Beton. 
Der Bauingenieur 1920, Heft 1, S. 12-14. Vgl. auch: Tonindustriezeitung 1913, 
Nr. 81. 
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Sehr bemerkenswert aber und wohl den einzigen SchliiGsel f u r  
die Erkliiiung des bchlechten Abbindens der Betonmassen bietend, 
war der Nachweis zwar s e h r  k l e ine r ,  a b e r  d o c h  d e u t l i c h e r  
Zucke rbe imischungen  in den drei nicht erhlrteten Betonmassen, 
deren Gehalt an Zucker, allerdings nicht i n  Substanz abscheidbar, 
aber an der Bildung von Karamel beim Erhitzen der Verdamplungs- 
riickstiinde von den wlsserigen Ausziigen, sowie an der Bildung von 
lnvertzucker durch SHurewirkung erkannt und nach Siiureinversion 
durch das Reduktionsverfahren mit Fehlingscher Lbsung der Mange 
nach ermittelt, sich in den lufttrockenen Betunmassen zu 406 - 0,08"/o 
enlsprechend 0,3-0,4°/0 betogen auf das Bindemitlel, Zement, 
herausstrllte; in dem tadellos erhlrteten Glattstrich hingegen war 
Zucker nicht eiomal in Spuren nachweisbar. 

Mochte es sich zunlchst iiber die Wirkung so kleiner Zucker- 
mengen auch nur um eine Vermutung handeln, so verdichtete sich 
diese doch alsbald, durch besondei e Versuche gestiitzt, zum Beweis. 

Zunlrhst hatte eine Reihe von Versurhen, welche auf unsere An- 
regung hin im Baubetrieb selbst mit Mischungen aus kies, Sand und 
Zement unter Zusatz von verwhiedenen Luckermengen zum letzteren 
angestellt worden waren, schon ein recht klares Bild iiber die Wirkung 
deszuckrrs ergeben : An den rnit aller Sorgfalt hergestellten Betonkbrpern 
trat schon bri O,lo/o Zucker i m  Zement, entsprechend etwa O,Or!"/o, 
bezogen auf trorkenen Beton, der schtldliche EinfluB der Beimischung 
sehr deutlich mit einer Stbrung .des Abbindevorgangs und einer be- 
deutenden Verminderung der Festigkeit der erhlrteten Masse in die 
Erscheinung. Mi t  1"/, Zucker im Zement, entqprechend O,?o/o in der 
trockenen Betonmischung. wurde bei starker Verzbgerung des Abbindens 
eine vollig miirbe, schon bei mBBiger Erscbiitterung zerbrbckelnde 
Masse erhalten. Schcinbar giinstiger lieS sich zunlchst der Versuch 
an mit einem Zusatz von 5 O I 0  Zucker zum Zement oder l"l0 zur Heton- 
masse. Der Abbindevorgang schien nlmlich tiberraschenderweise 
anfangs ziemlich normal zu verlaufen, doch zeigten sich nach einiger 
Zeit weidliche Ausbliihungen auf der Otierlllche des Versuchskbrpers. 
Diese Oberfllche Wiuuchte wohl vorerst eine geschlossen feste Masse 
vor; ~ doch fiihrlen nach dem Erhiirten des Versuchskbrpers schon 
geringe Beanspruchungen zum Bruch, und es stellte sich heraus, daD 
das lnnere des Korpers miirbe und rissig war. 

Bei allen diesen zuckerhaltigen und mangelhaft erhlrtetenversuchs- 
kbrpern hatte schon ein eigentiimlich dumpfer Klang beim Beklopren mit 
dem Hammer die fehlerhafte Beschaffenheit der Masse angekiindigt. 

Um den Einflud des Zuckerzusatzes auch am reinen Zement 
selbst genauer beobachten zu kbnnen, wurden gleichzeitig im Labo- 
ratorium rnit zwei Portlandzementen bewiihrter Gate Versuche aus- 
gefiihrt in der Wei4e, daU der Zement je einmal ohne Zuckeizusatz 
mit Wasser allein,"Bln andermal unter Zusiitz von O,lo/o, ein drittes 
Ma1 unter Zusatz von ein viertes Mal unter Zusatz von 5 O l O  Zucker 
mit Wasser zum Brei verriihrt und dieser auf Glasylatten zum Kuchen 
ausgebreitet und weiter beobachtet wurde. 

Je in einer Versuchsreihe a wurde der Zement rnit 30% Wasser 
angemacht, nachdem ersterem der Zucker in der Menge von O,O, 0,1, 
1,0 und 5 O / ,  zugemischt worden war, je in einer anderen Versuchs- 
reihe b der Zement aber sogleich mit 30°/, der fertigen Zuckerlbsung 
angemavht, die mit O,O, 0,1, 1,0 und 5,0°/, Zucker, bezogen auf 100 Teile 
Zement, versetzt worden war. Die zuckerfreien Parallelproben der 
Reihen a und b waren somit identisch, die einander ent-prechenden 
mit 01, 1,0 und 5,0°/, Zucker insofern etwas verschieden, als die- 
jenigen der Reihe a (mit 3O0l0 Wasserzusatz) um ein Grringes wa*ser- 
reicher hergestellt waren als die Proben der Reihe b (mit 30"/, Zucker- 
lbsung). Der etwas geringere Wassergehalt dieser Proben der Reihe b 
machte sich in einer etwas weniger fliissigen Beschaffenheit der ent- 
sprechenden Kuchen bemerkbar ; in allen Fallen aber zeigte sich, dad 
der Zuckerzusatz trotz gleichen la) oder selbst geringeren (b) Wasser- 
gehalts der Mischuogen in erheblichem MaSe verfiiiasigend gewirkt 
hatte. 

Nachdem die Kurhen 14 Tage lang im feuchten Raum hatten ab- 
binden kbnnen und wlhrend dieser Zeit auf ihre Veriinaer ungen bin 
beohachtet worden waren, wurden sie der langsamen Austrocknung 
iiberlassen und alsdann nach einfachem Verfahren auf ihre mecha- 
nischen Eigenschaften untersucht. 

Bei der laufenden Beobachtung zeigte sich ein vblliger Parallelis- 
mus einerseits im Verhalten der beiden Zemente, anderseits, wenig- 
stens im w esentlichen, im Verhalten der je zusammengehbrigen Proben 
der Serien a und b. 
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Die Prohen ohne Zucker hatten schon 24Stunden nach dem GUS 
eine klingende Harte angenommen. Die trockengewordenen Kuchen 
lbsten sich glatt und leicht von den Glasplatten, waren sehr hart und 
fest, beim Klopfen hellklingend, wie gut abgebundene und erhartete 
?em en te. - 

Die Proben rnit 0,lo/, Zucker im Zement blieben twelang deutlich 
weich und mUrbe und bekamen auch weiterhin keine rechte Hlrte. Die 
Kuchen lbsten sich zwar im Zusammenhang und glatt von den Glas- 
platlen; sie gaben jedoch beim Klopfen einen dumpfen Klang und 
brachen leicht infolge einer recht mtirben Besehaffenheit der Masse. 

Die Proben mit l,Oo/o Zucker im Zement blieben. mehrere Tage 
lang stark weich und behielten eine weich-mtirbe Beschaffenheit bis 
zum Austrocknen bei. Die Kuchen lieBen sich nicht im Zusammen- 
hang von den Glasplatten lbsen, gaben beim Klopfen keinen Klang 
und brachen luDerst leicht zusammen, Scherben einer mtirbe-zerreib- 
lichen Masse liefernd. 

Die Proben mit 5% Zucker im Zement schienen, nach anfiinglich 
kaum verzbgertem Abbinden, nach 1-2 Tagen leidlich gut zu erharten. 
Die Oherflache bildete weiBliche Ausbltihungen, machte aber sonst 
zuniichst einen ziemlich festen, geschlossenen Eindruck. Mit der Zeit 
jedoch entwickelten sich deutliche Oberfliichenrisse und auf der Unter- 
seite der Kuchen ganze Netzsysteme von Schwindrissen, die am Rand 
fein ansetzend, sich gegen die Mitte hin bis zu etwa 1 mm verbreiterten 
und die Zementmasse vbllig in kleine unregelmlflige Felder zerstnckelten. 

Ein enger Zusammenhang zwischen den besonderen Erscheinungen, 
welche in diesen Versuchen rnit unvermisctiten Zementen aufgedeckt 
wurden, und den Erscheinungen, die in den obenerwlhnten Versuchen 
mit technischen Betonmischungen auftraten, ist unverkennbar. 

Diese Feststellungen beweisen Ubereinstimmend, daD schon der 
vierte Teil der kleinen Zuckermengen, die in dem Material der zer- 
stbrten Decke gefunden wurden und Ubrigens trotz aller Aufmerksam- 
keit bei der Ausftihrung der Arbeiten sich dem Miscbgut mitgeteilt 
haben mtissen, gentigt, um die Pestigkeit eines Betons in Frage zu stellen. 

Eine Mahnung zu ganz besonderer Vorsicht in ahnlichen Fallen! 
[A. 12.1 

Werkdoktoranden. 
Von Dr. H. TRAPP, Berlin. 

(Eingeg. v J ~ .  1923.) 
Unter den wirtschaftlichen Schu ierigkeiten, die heute wie nie auf 

der ganzen akademischen Jugend lasten, haben die Studierenden der 
Chemie ohne Zweifel am meisten zu leiden. Wiihrend ehemals das 
medizinische Studium als das teuerste galt, ist heute das Studium der 
Chemie in bezug auf die Kosten an die erste Stelle geriickt. Auf der 
einen Seite steht nach vielen statistischen Erwagungen das Existenz- 
minimum der Studierenden weit unter dem Durchschnittsexistenz- 
minimum des bffentlichen Lebens, auf der anderen Seite sind die 
Kosten fur Glassachen, Chemikalien, die der Student als RUstzeug 
unbedingt braucht, unverbiltnismaSig gewachsen. Durch dieses MiD- 
verhiiltnis wurde den Studenten die Mbglichkeit genommen, sich 
derart mit dem Studium zu beschlftigen, wie es dem tiberlieferten 
Sinn der Horhschule gemaS ist. Die Folge davon ist, daD heute schon 
(und in Zukunft noch weit mehr) die Industrie, bffentliche Labora- 
torien usw. eine Scheu haben,. Chemiker einzustellen, die ihre Aus- 
bildung in der Nachkriegszeit genorsen haben. Dam kommt noch, 
daO Dozenten und Assistenten ebenfalls unter dem Druck der Ver- 
hiiltnisse nicht mchr in der Lage sind, wie ehemals Rich eingehend 
mit dem einzelnen Studenten zu beschtifiigen. Wiihrcnd frtiher die 
Wahl der Promotionsarbeit vorwiegend durch die im Laufe des 
Studiums erworbene Neigung beeinflufit wurde, also einem fruchtbaren 
geistigen Ausleseprinzip unterlegen war, sind jetzt die Kosten das 
alleinmaflgebende Element. 

Ohne Zweifel hleibt dadurch manches Wertvolle unbearbeitet 
liegen, und anderseits wird mancher Student in einen Zweig hinein- 
gedriingt, in dem er nur MiitelmaDiges leistet, wiihrend er auf anderem 
Gebiete seine Fiihigkeiten entsprechend seiner Lust und Neigung voller 
hiitte entfalten kbnnen. 

Viele Chemiker mtissen sich nach halber Ausbildung (bei Chemi- 
kern rechnet die BeschZiftigung mit der Promotionsarbeit rnit Recht 
zur erganzenden zweiten Hllfte der Ausbildung) mit einer untergeord- 
neten Stellung in der Industrie oder einem bffentlichen Laboratorium 
begntigen. Viele tun es in der unbestimmten Hoffnung, da6 irgend- 
wann sich einmal eine weitere Mbglichkeit bieten werde; sehr viele 
sind gezwungen, in den kaufmlnnischen Beruf tibenugehen. Ware das 
Auswahlprinzip ein geistiges, so ware der Abgang der leizteren zwar 
eine Lebenstragik fir diese Gruppe. jedoch nicht traurig far Wissen- 
schaft und Industrie. Das auswahlende Prinzip ist aber un,. eistig, 
materialistisch und darf in einer Kulturgemeinschaft nicht zur Geltung 
kommen. 

Nun ist der Gedanke naheliegend, daB die Industrie, die bisher 
durch Geld und Material die Universitiitsinstitute bedacht und damit 
ihr Interesse gezeigt hat, weitergehende Pflichten tibernimmt, dafur 
aber auch Rechte erh8lt. Gedacht ist zuniichst an die groBen orga- 
nischen und anorganischen Werke. lhnen sollte die Mbglichkeit ge- 
boten werden, innerhalb ihres Betriebes selbst Studenten, die rnit dem 
Verbandsexamen von der Hochschule abgegangen sind, aubzunehmen, 
und nach Beschlftigung mit einer wissenschaftlichen oder teclinischen 
Arbeit zur Promotion zu ftihren. Das Studium wird ja ohnehin meistens 
so eingerichtet, daO die letzten Semester von Pflichtvorlesungen und 
tfbungen frei, vollsthdig der Arbeit gewidmet sind. In griiOeren 
Werken ist aber die Mbglicbkeit der Ausbildung durch Vorlesungen 
dadurch gegehen, da6 diese durch erfahrene Kollegen abgehalten 
werden. 

Ohne den Dozenten zu nahe treten zu wollen, ist es doch als 
feststehende Tatsache zu bezeichnen, daB die Industrie im weitest- 
gehenden MaSe uber Krafte verfiigt, die zwar auf Lehrtiitigkeit nicht 
eingestellt sind, sich jedoch auch schon rnit RUcksicht auf die Inter- 
essen des Werkes leicht umstellen kbnnen und mit Freuden die Auf- 
gabe Ubernehmen, die Werkchemiker so zu eniehen, wie sie ge- 
braucht werden. 

tfbrigens kbnnen die Werkdoktoranden an Stellen, wo Universi- 
tlten und Hochschulen sich befinden, bequem dort diese weiter 
besuchen. Tatslchlich existieren ja in diesem Sinne schon Werk- 
doktoranden, nur mehr oder weniger abhangig in ihrer Arbeit von der 
auoenliegenden Universitiit. Es miiSte also ein befahigter und ent- 
sprechend veranlagter Chemiker, etwa der Vorstand einer wissen- 
schaftlichen Abteilung, die Rechte eines ordentlichen Professors, also 
auch Sitz und Stimme in der Fakultiit der Universitiit haben, in der 
er zur Promotion fiihrt, und dadurch auch die volle Verantwortung 
fiir die Arbeit Ubernehmen. 

Ein Werk, das  Studenten zum Zweck der Promotion aufnimmt, 
sucht sich natiirlich die besten zu sicbern, und damit ware ein vor- 
ziiglich auswiihlendes Prinzip wirksam gemacht. 

Auch der Universitiit ware gedient, indem die Industrie ihr reich- 
lichere Mittel zur Verfiigung stellte, um ihr Gelegenheit zu geben, 
ihre Studenten, an denen sie jetzt erhbhtes Interesse hat, mbglichst 
gut zum Verbandsexamen vorbereiten zu kbnnen. 

GewiD besteht im ersten Augenblick die Gefahr, daD vorzugsweise 
technische Probleme bearbeitet werden, und die reine materiel1 uninter- 
essierte beschreibende Wissenschaft zuriickgedrhgt wtirde. Diese 
Gefahr ware jedoch mehr eine des Anfangsstadiums, die sicher leicht 
7u tiberwinden wgre, denn die technische Bearbeitung ist unmbvlich 
ohne die reine wissenschaftliche Grundlage. Auf der anderen Seite 
wieder versuchen heute mehr als je Professoren und Dozenten sich 
eine Einnahmequelle dadurch zu sichern, da6 sie ihre Arbeiten den 
technischen Bedtirfnissen anpassen, w o ~  aus sich folgern lieBe, daD das, 
was bis jetzt keine Gefahr war, auch zukUnftig keine sein wird. 

Im Interesse des gesicherten Studiums eines geeigneten Nach- 
wuchses ware also die Organisation der im vorstehenden gekenn- 
zeichneten Mbglichkeit erwiinscht, urn Studenten durch geeignete 
Manner der Industrie zur Promotion zu ftihren. [A. 6.1 

Die Gewinnung radioaktiver Substanzen. 
Von C. ULRICH, Wien. 

(SchIoS von Seite 62.) 
Aktininm, Ionium. 

Die aus Uranmineralien gewonnenen seltenen Erden zeigen immer 
eine deutlich narhweisbare Radioaktivitiit wegen ihres Gehaltes an 
Aktinium und Ionium, von denen das erstgenannte, zumindesten in 
Gemengen rnit seltenen Erden. ein den Ceriterden iihnliches Verhalten 
zeigt, wfihrend das Ionium chemisch identisch ist mitThorium. Der Qehalt 
an seltenen Erden betriigt bei Uranpechhlenden ungefiihr 0,5 Ol0 Oxyde. 
Die E n e  und Rtickstiinde kommen im Laufe ihrer Verarbeitung mehr- 
fach rnit Siiuren zur Reaktion, so bei der Auflbsung des Urans rnit 
Schwefeluliure-Salpeterdure, bei der Vorbehandlung rnit roher Salz- 
s#ure, bei der Auflbsung der Carbonate mit chemisch reiner Salz- 
siure. In allen diesen Lbsungen sind die seltenen Erden samt den 
Triigern der Radioaktivitat enthalten und daraus leicht abscheidbar; 
man bedient sich der Oxaldure ftir die erste rohe Fgllung und entfernt 
aus den Rohoxalaten nach deren Umwandlung in lbsliche Salze die 
Schwermetalle durch eine SulfidfElllung, den Kalk durch Ammoniak 
und den Gehalt an Kbrpern der Eisengruppe durch Wiederholung der 
Fgllung rnit Oxalsilure. Bekanntlich erfiihrt jedes Gemisch von seltenen 
Erdoxyden, welches nacheinander mit xur vollstiindigen Lbsunp unzu- 
reirhenden Siiuremengen digeriert wird, eine teilweise Trennung, in 
dem die Ceriterden mit den niedrigen Atomgewichten, wie das Lanthan, 
vor den tibrigen, vor allem den Yttererden in Lbsung gehen. In 




