89. Jahrgang 1926]

Nehring: Uber Zerstérungen von Zementdraintohren in Mineralb&den

883

Stickstoffs ist grofler, wenn anstati reiner Stellhefen
gewOhnliche Versandhefen, die etwas Kahmhefen
enthalten, benutzt werden (Versuche 3 u. 4, sowie
15 u. 16).

4. Der hohe Anteil des nicht assimilierbaren Stickstofis,
der im Durchschnitt ungefihr 509% des Gesamtstick-
stoffs betragt, 1aBt auf einen hoheren Gehalt an
Betain und anderen hochmolekularen Stickstoffver-
bindungen (Aminosiiuren) schlieBlen, als man bisher
durch quantitative Untersuchungen gefunden hat.

5. Die bei der Hauptvergirung erhaltenen Hefen hatten
nach den Qualititsnormen des Hefeverbandes nor-
malen Gehalt an Stickstoff und normale Triebkraft,
sehr gute Haltbarkeit und guten Geruch und Ge-
schmack. Alle aus Melassen der Roh- und Weii-
zuckerfabriken gewonnenen Hefen mit Ausnahme
der sehr dunklen Melasse 10, hatten eine fast weifle
Farbe, wihrend die aus Raffineriemelassen und der
Rohzuckermelasse 10 erhaltenen einen Stich ins
Graue zeigten. Der Grund hierfiir ist ihre viel dunk-
lere Farbe.

6. Als Gesamtergebnis der Versuche ist demnach fesi-
zustellen, dal die Melasse der Riben-

zuckerfabriken ein in bezug auf den

Zuckergehaltund den Gehaltanassi-
milierbaren stickstoffhaltigen Stof-
fen vollwertiger Rohstoff fiir die
Herstellung von Backereihefen ist, so
daBl man aus diesen Melassen nach Zusatz der
fehlenden Phosphorsidure viel hohere Ausbeuten an
Hefe von durchaus normaler Giite erhalten kann, als
aus irgendeinem andern Rohstoff.

Im Anschlul an diese Versuche im Laboratorium
wurde schliefilich noch ein Versuch im grofien Betriebe
ausgefiihrt, um den Beweis zu fithren, daf} solche Betriebs-
versuche auch in den Hefefabriken zu gleichen Ergeb-
nissen fiihren, wie sorgféltig geplante und ausgefiihrte
Laboratoriumsversuche, und um so Einwiirfe, wie sie Prof.
Liiers gemacht hat, von vornherein als unbegriindet zu
erweisen.

Versuch der Hefeherstellung aus Melasse im
groffen Betriebe. ‘
750 kg Melasse wurden mit Wasser auf 20 © Bg. verdiiunt,
auf 80 erwirmt, mit 5,5 kg Schwefelsiure und 30 kg Super-
phosphat versetzt und nach einigen Stunden durch Filter-
pressen abgefiltert. Das klare Filtrat wurde unter Zusaiz von
kaltem Wasser auf 25¢ abgekiihlt, und mit einem Gehalt von
ungefihr 5° Bg. in den Gérbottich geleitet. Nach dessen Fiil-
lung waurden 62,5 kg Stellhefe zweiter Generation zugesetzt und
nunmehr mit der iblichen Liiftung die Vergiirung begonnen,
die nach 10 Stunden unter Steigerung der Temperatur aut
28,5 beendet war. Alsdann wurde die Hefe durch Separa-
toren von der Wiirze getrennt, mit Wasser gewaschen und noch-
mals separiert, und schliefillich in einer Filterpresse abge-
prefit und gewogen. Aus den 750 kg Melasse mit 51,8% Pol.
und 1,80% Stickstoff, enthaltend 13,5 kg N, wurden 3875 kg
Hefe mit 1,80% Stickstoff und 72,7% Wasser erhalten, so dafi
die Ausbeute nach Abzug der 62,5 kg Stellnefe (2,41% Stick-
stoff und 71,6% Wasser), umgerechnet auf einen Wassergehalt
der Hefen von 75% = 852,4 kg war oder = 46,9% der Melasse.
Der Anteil des assimilierbaren Stickstoffs ergab sich aus
folgenden Untersuchungen:
bei der Hauptvergirung
gewonnen 3875 kg Hefe mit 1,80°, N = 6,975 kg N
abziiglich 62,5 kg Stellhefe mit 2,41 %% N =1506kg N
aufgenommen = 5,469 kg N

oder 40,5%/, des Stickstoffs der Melasse.

Aus der vergorenen Wiirze wurden bei einer zweiten
Vergirung einer Probe im Laboratorium unter Zusatz

von Zucker noch weitere 2,9% als ausniitzbar nachge-
wiesen und die Menge des aufgenommenen, durch den
Stoffwechsel wieder ausgeschiedenen Stickstofts wurde aus
dem Stickstoffgehalt der Hefen zu 6,8% ermittelt. Der Ge-
samtanteil des assimilierbaren Stickstoffs der Melasse be-
trug daher 43,4 - 6,8 = 50,2% des Gesamtstickstoffs oder
0,90 % der Melasse.

Also auch durch diesen Betriebsversuch ist die Me-
lasse der Riibenzuckerfabriken als ein vollwertiger
Zucker- und Stickstoffnihrstoff fiir die Hefeherstellung
erwiesen. [A. 105.]

Uber Zerstérungen von Zementdrain-
rohren in Mineralbéden.

Von Dr. KUrRT NEHRING.
Kulturtechnisches Institut der Universitat Kdnigsberg i. Pr.
(Direktor Prof. Dr. J. Rothe).

(Eingeg. 7. Mai 1926.)

Uber die Zerstérung von Zementbauten ist in den
letzten Jahren ziemlich oft berichtet worden. Am bekann-
testen ist wohl der Fall der Magdeburger Sternbriicke *),
deren Betonpfeiler innerhalb kurzer Zeit so durch gips-
haltiges Grundwasser zerstort wurden, dafl sie abge-
brochen werden mufiten. Bekannt ist auch die Zerstdrung
des Sammelkanals der stddtischen Kanalisation in Osna-
briick. Dieser Fall, wie eine Reihe &hmlicher, gab Anlaf§
zu einer Menge von Untersuchungen, die vom Mooraus-
schuf3 des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton ausge-
fiihrt wurden 2). Es handelte sich hierbei grofitenteils
um Untersuchungen von Zerstérungen, die durch Einwir-
kung von Moor auf den Zement resp. Beton entstehen.
Als Hauptursache fiir diese Zerstérungen wurden hier vor
allem Schwefelsiure, die durch Oxydation von Schwefel-
kies im Moor entstanden ist, resp. Sulfate, fernerhin Hu-
mussduren und auch Kohlensdure festgestellt. In einer
neueren Arbeit von H. Gefner, Ziirich %), findet sich
eine kurze Zusammenstellung von solchen Betonzersts-
rungen mit ihren Ursachen.

Zerstérungen von Beton in mineralischen Béden sind
verhiltnismiBig seltener beobachtet worden. Als Haupt-
ursachen gelten auch hier einmal das Gipstreiben durch
den sog. Zementbazillus (das Caleiumsulfoaluminat %)),
verursacht durch gips- oder sulfathaltige Grundwisser;
ferner das sog. Magnesiatreiben. Nach H. Gefiner?)
soll jeder Boden, der mehr als 2% Magnesiumoxyd enthilt,
zerstorend auf Beton wirken. In letzter Linie werden die
sog. Austauschsidure und die Kohlensidure dafiir verant-
wortlich gemacht.

Im folgenden sollen zwei Fille von Zerstérungen von
Zementdrainrohren in Mineralbéden niher beschrieben
werden, die dem Institute im vorigen Jahre zur chemi-
schen Untersuchung zugesandt wurden. Bevor ich jedoch
iiber diese Fille berichte, méchte ich noch auf etwas an-
deres kurz eingehen. Als ich bei diesen Untersuchungen
die erhaltenen Analysenwerte der Drainrohre mit an-
deren mormalen vergleichen wollte, fiel mir auf, da§ in
der mir zuginglichen Literatur kaum irgendwelche Ver-
gleichszahlen zu finden waren. Uber die Vorginge, die
nach dem Abbinden und Erhéirten im Zement resp. Beton
unter dem Einflu der Atmosphirilien besonders der
Kohlensiiure stattfinden, ist recht wenig in quantitativ-
chemischer Hinsicht berichtet worden. Es findet sich hier

1) Framm, Zement 1922, S, 330 u. ff.

2) M. Gary, Versuche iiber das Verhalten von Mortel
und Beton im Moor, Berlin 1922.

3) H. GeBner, Schweiz. Ztschr. f. Straflenwesen, 1925,
Nr. 5. u. 6.

1) 8. S. 884.
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gewdhnlich nur die Angabe, da} das freie Calciumhydr-
oxyd, das sich beim Abbinden unter der Einwirkung des
Wassers neben dem Calciumsilicat und Aluminat in einer
Menge von iiber 409% °) bildet, an der Luft zum Teil
Kohlensdure aufnimmt und dadurch in Calciumearbonat
iibergeht. Wieweit aber diese Einwirkung der Kohlen-
siure geht, ob mit der Zeit nur das freie Calciumhydroxyd
abgesiittigt wird, oder ob die Einwirkung weiter geht,
so dafi auch das Calciumaluniinat und Silicat zersetzt
werden, dariiber ist scheinbar wenig bekannt. Als ich
nun bei meinen Untersuchungen hydraulische Moduln von
iiber 3 und Silicatmoduln von unter 1,5 auch bei Drain-
rohren, die nicht benutzt waren, fand, glaubte ich, unter
Umstinden dies auf eine Wirkung der Kohlensiure zu-
riickfithren zu kénnen. Daher unternahm ich eine Reihe
von Versuchen, die diese Frage wenigstens ungeféhr
kliren solten, da es mir gerade fiir die Angreifbarkeit
von Beton von Bedeutung zu sein scheint, inwieweit schon
durch die Einwirkung der Kohlensdure der Luft eine Zer-
setzung des Zementes eintritt.

Die Versuchsanordnung war die folgende.Es wurden von
einem DPortlandzement bekannter Zusammensetzung auf ge-
wohnliche Art Drainrohre von 18 cm Durchmesser verfertigt.
Die Rohre wurden im Freien der Einwirkung der Atmosphiri-
lien (Wasser und Kohlensiure) iiberlassen und nach 2, nach
10 und 30 Tagen analysiert, hauptsidchlich in bezug auf den
Kalk-, Kieselsdure-, Sesquioxyd- wund Kohlensiduregehalt.
Fernerhin wurden Drainrohre aus derselben Fabrik, die aus
derselben Zementmarke hergestellt waren, mit einem Alter
von 5 Monaten, 15 Monaten und 6 Jahren (bei Lagerung im
Freien) analysiert. Die Rohre wurden mir in liebenswiir-
digster Weise von der Zementwarenfabrik Schreitlacken in
OstpreuBlen zur Verfiigung gestellt. Zum Vergleich wurde noch
ein Rohr, das etwa 10 Jahre in der Sammlung des Instituts,
also in trockenen Riumen gelegen hatte, und unangegriffene
Rohre won den zerstérten Drainleitungen herangezogen. Die
folgende Tabelle 1 gibt Auskunft iiber die erhaltenen Analysen-
zahlen 9).

4y u. 5) Herrmann, Zentralbl. der Bauverwaltg. 1923,
S. 1.

8) Die Unitersuchung wurde nach den in ,v, Arlt, La-
boratoriumsbuch fiir die Zementindustrie und ,Lunge-
Berl, Chemischtechnische Untersuchungsmethoden” ange-
gebenen Methoden vorgenommen. Die Zahlen bedeuten Pro-

Um diese Zahlen besser miteinander vergleichen zu
konnen, da das Mischungsverhiltnis etwas wechselt und
damit das Bild unklar macht, wurden die erhaltenen Zah-
len alle auf den urspriinglichen Zement umgerechnet, und
zwar so, dafi sie alle auf den Kalkgehalt (64,22%) des
Zementes bezogen wurden. Die erhalienen Zahlen sind
in der folgenden Tabelle 2 enthalten.

Wie aus den Zahlen von Tabelle 1 hervorgeht, entspricht
der Zement den Normen fiir Portlandzement,

Sonstige mechanische oder physikalische Priifungen
wurden mit ihm nicht vorgenommen. Betrachten wir zuerst
die Zahlen fiir die Kohlensiure (Tab. 2), so sehen wir, dafl
schon in den ersten zwei Tagen eine betriachtliche Menge
Kohlensiure aufgenommen ist, die an das freie Calcium-
hydroxyd gebunden wird. Die Kohlensdureaufnahme
setzt sich dann ganz allméhlich weiter fort. Nach 5 Mona-
ten ist noch ein gewisser Teil des Calciumhydroxyds un-
abgebunden vorhanden. Die Reaktion ist noch ziemlich
alkalisch. In Dr.Z. 11, das 15 Monate im Freien gelegen
hat, ist wahrscheinlich fast alles Calciumhydroxyd in Cal-
ciumecarbonat iibergegangen, was sich auch daran zeigt,
dafl die Reaktion nur noch sehr schwach alkalisch ist. Die
Kohlensdureaufnahme bleibt jedoch hier nicht stehen,
sondern ist in dem 6 Jahre alten Rohr bis auf 41% ge-
stiegen. In dem Rohr, das 10 Jahre im Institut gelegen
hat, steigt der Kohlensduregehalt nur auf 37%, dagegen
in den Rohren, die etwa 14 Jahre der Einwirkung von
kohlensdurehaltigem Grundwasser ausgesetzt im Boden
gelegen haben, auf iiber 46%. Das wiirde heiffien; dafl
die Kohlensdure nicht nur alles freie Calciumhydroxyd
abgebunden hat, sondern dafi die Einwirkung unter Zer-
setzung der Calciumaluminate und Silicate noch weiter
gegangen ist.

Hiermit deutlich im Zusammenhang steht das Ver-
halten der Kieselsdure. In den ersten 15 Monaten der
Lagerung hat weiter keine gréfiere Verinderung stattge-
funden, wenn auch von vornherein ein gewisser Riick-
gang gegeniiber dem Zement eingetreten ist. Die wieder
elwas héheren Zahlen in Dr.Z. 10 und Dr. Z. 11 sind
wohl auf eine Verschiedenheit des Ausgangsmaterials zu-
riickzufithren. Bis zu dieser Zeit etwa wird die aufge-
nommene Kohlensdure zum grofiten Teile an das Cal-
ciumhydroxyd gebunden worden sein. Bei den vier

zente. letzten Rohren bietet sich nun ein anderes Bild. Hier sind
Tabelle 1.
Zement |Dr.7.13 | Dr.Z.14 D215 [ Dr.Z10 | DnZ11 | Dr.Z12 | DnZ5 | Drz.8 | Drz.1
i 7T B H H
; i ‘ . | 14 Jahr
Alter 2 Tage ! 10 Tage 30 Tage 5 Monate \ 15 Monate 6 Jahre ‘ i)lx? Iﬂ:?i:\it ‘ a‘le 14 Jahre
| ‘ | im Boden
Sand (HCL unlosl.) 1,93 65,74 63,86 { 62,93 68,68 | 58,54 65,70 73,10 | 66,40 72,45
Si0, 19,87 4,95 5,00 4,92 453 " 5,36 3,55 254 | 248 234
Fe,0, 3,02 0,96 N\ o071 | 087 0,91
L 976 2,70 , ‘ , ) ,
ALO, 6,35 1,76 if 2,28 l 2,84 1,99 0,94 “ 0,94 1,31
Ca0 64,22 19,03 | 19,30 \ 19,42 15,78 | 19,61 15,64 \ 12,91 | 1535 12,69
MgO 0,88 0,30 | — ‘ — — : — — | 0,28 | 0,95 0,45
S‘O3 1,73 0,53 | — — — ‘ — L — | in Spuren | in Spuren —
Co, — 5,01 [ 5,95 6,71 6,25 10,12 10,10 | 7,61 | 11,07 9,16
Glithverlust i i !
abziiglich CO, 1.31 1,67 | 1,88 | 1,80 | 1,68 2,17 210 | 1,32 C 1,30 1,02
Tabelle 2.
Zement | Dr.Z.13 | Dr.Z.34 | Dr.Z.15 | Dr Z. 10 ] Dr. Z.11 1 Dr. Z. 12 | Dr. Z. 5 Dr.Z.8 | DrZ1
Ca0 64,22 64,22 64,22 64,22 64,22 64,22 64,22 64,22 64,22 64,22
S0, 19,87 16,70 16,64 16,26 18,43 17,55 13,76 12,64 10,29 11,84
Fe,0, -+ ALO, 9,37 9,18 9,18 8,93 9,08 | 9,30 8,17 8,21 757 | 11,23
CO, — 16,90 19,80 | 22,18 25,44 | 33,14 41,46 37,88 46,30 46,34
Hydrau). Modul 2,19 2,48 [ 249 | 2,55 2,33 | 2,39 2,93 3,08 3,59 3,08
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betrichtliche Riickginge an Kieselsdure eingetreten,
so dafl in einem Falle der hydraulische Modul bis auf
3,09 gestiegen ist. Bei genauer Betrachtung der Zahlen
fiir Ca0, Si0, und CO, zeigt es sich, dafl die Menge an
Ca0 (Dr. Z. 5 ausgenommen) etwa der Menge an CO, und
Si0, entspricht (berechnet als CaSi0, und CaCO,), so
dafy anzunehmen ist, daf3 der Kalk hierbei an diese ge-
bunden ist. Daraus lifit sich schlielen, dafl nach Ab-
sittigung des freien Calciumhydroxyds erst die Aluminate
und dann erst die Silicate zersetzt werden, wobei die aus-
geschiedene Kieselsdure in den unldslichen Zustand
iibergeht. Dies wird noch dadurch bestitigt, daBl bei
Dr. Z. 11, bei dem sicher mehr Kohlensdure aufgenom-
men ist als dem Calciumhydroxyd entspricht, der Kalk-
gehalt jedoch hoéher ist als der Kiesel- und Kohlensidure
entspricht, noch keine Abscheidung von Kieselsidure statt-
gefunden hat. Hier werden erst die Kalkaluminate zer-
setzt.
Die urspriingliche Annalime, dafl es die

Rohren wurde der Beton moglichst an den beschidigten
Stellen fiir die Untersuchung abgekratzt. Die Analyse haite
folgendes Ergebnis in Prozenten (s. vorstehende Tab. 3).

Unter Nichtberiicksichtigung der oben erw#hnten Ver-
idnderungen ergibt sich bei dem unangegriffenen Rohr
(Dr. Z. 1) ein anndherndes Mischungsverhiltnis von 1:4
(dem Gewicht nach). Das Mischungsverhilinis ist bei
Dr. Z. 2 auf 5,4, bei Dr. Z. 3auf 6,6 gesunken. Das wiirde
eben heifien, dafy der Zement an den angegriffenen Stellen
herausgefressen ist, wihrend die Sand- und Kiesstiick-
chen zuriickgeblieben sind.

Um nun einen besseren Uberblick iiber die Ver-
dnderungen zu haben, die die Bestandteile des Zementes
selbst erfahren haben, wurden die Zahlen auf den Zement
umgerechnet, und zwar so, daf3 die geloste Substanz
(100 — Sand) gleich 100 gesetzt wurde.

Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, ist der Gehalt an Cal-
ciumoxyd und Kohlensiure in den angegriffenen Rohren

Kohlensiure ist, die den Beton verindert hat, hat
sich also hierdurch bestitigt. Der Gehalt an Cal-
ciumcarbonat erreicht hierbei eine Hohe von iiber
75% (auf den Zement berechnet). Durch einen
so hohen Kalkgehalt wird natlirlich die Angreif-
barkeit, insbesondere der Kohlens#ure gegeniiber
stark erhoht. Inwieweit dies auch von Einflufl
auf die mechanischen Eigenschaften des Zemen-
tes ist, wurde nicht nachgepriift. Fernerhin er-
gibt sich noch aus diesen Zahlen, daf} es bei so
verindertem Zement nicht mehr moglich ist, den
hydraulischenModul des urspriinglichen Zementes
zu berechnen und damit festzustellen, ob er den
Normen entspricht. Ebenso verschieben sich die
Zahlen fiir das Mischungsverhiltnis, wenn auch

nicht sehr stark, in einem fiir den Zement un-
giinstigem Verhiltnis.

Nun sollen die beiden untersuchten Félle von
Zerstorungen von Drainrohren in Mineralbéden n#her
beschrieben werden.

Fall 1: Es handelt sich um einen Sammlerdrain
von 20 em Durchmesser, der im Jahre 1911 verlegt
worden ist. Die Rohre lagen in einem kalkreichen,
sandigen Lehmboden, dessen Analyse spéter mitgeteilt
wird, in der Gegend von Schippenbeil, Kr. Bartenstein
(Ostpr.). Sie wurden im Jahre 1925 infolge teilweiser
Zerstérung ausgegraben; sie hatten also 14 Jahre im Erd-
boden gelegen. Die Rohre zeigten sich stark angegriffen.
Teilweise waren sie ginzlich durchgefressen, so daf}
direkte Locher entstanden waren. An anderen Stellen
war der Zement ausgelost und die groben Sand- und
Kiesstiickchen ragten empor. An den angegriffenen
Stellen lief} sich der Beton leicht mit der Hand oder mit
einem Messer abkratzen. Die folgende Photographie
gibt ein anschauliches Bild von den Zerstdrungen.

Die hervorragenden Sand- und Kiesstlickchen bei den
angegriffenen Rohren lassen sich auf der Figur deut-
lich erkennen. Zur Analyse wurde von Rohr 1 (Dr. Z. 1),
das fast gar nicht angegriffen war, an zwei Stellen ein
Stiick herausgeschlagen und analysiert. Die erhaltenen
Werte stimmten gut iiberein. Bei den beiden andern

Tabelle 3.
Sand | j ‘ GHih-
(HC1 | Si0, |Fe,04/A1,045| CaO | MgO | CO, {verlust(ab-
unlosl.) ‘ ziigl. CO,)
Dr.Z.1 un- |
beschidigt | 72,45 | 2,34 ‘ 0,91 | 1,31 /12,69 | 0,45 | 9,16 1,02
Dr. Z. 2 79,68 | 2,22 | 0,79 | 1,41 7,65|0,38 | 5,42 1,27
Dr. Z. 3 82,456 | 2,03 - 0,84 | 1,38 6,75 0,41 | 5,07 1,28

Fig, 1.

ziemlich stark vermindert, wihrend die iibrigen Bestand-
teile alle eine Erhéhung erfahren haben. Es ist also, wie

vorauszusehen war, das Calciumcarbonat, das ange-
griffen und herausgelést worden ist.
Tabelle 4.
Si0, | Fe0, | ALO, | ©aO | Mgo | cO,
Dr. Z. 1 8,49 | 3,30 4,75 & 46,06 1,63 | 33,25
Dr. Z. 2 | 10,92 3,89 | 6,94 37.65 1,87 | 26,67
Dr. Z. 3 | 11,57 4,79 7,86 | 38,46 231 | 28,88

Der Boden, in dem die Rohre lagen, war ein sandiger
Lehm, der mit Ocker- und Kalkstiickchen durchsetzt war.
Seine Untersuchung hatte folgendes Ergebnis:

Sand ! | :
+ | si0, | Fe0, | ALO, | Ca0 ’ Mgo | €O,
Ton
Probel|83,78 | 0,75 | 312 | 211 | 3.8 | 1,16 | 373
Probe2 | 8092 | 092 | 284 | 1,44 | 593 | 1,46 | 4,84

Der Boden hat also einen ziemlich hohen Gebhalt an
Calciumcarbonat (etwa 6—10% ), daneben noch betrécht-
liche Mengen MgO, das zu einem grofien Teil als Carbonat
vorhanden ist, da simtliche Kohlensidure nicht durch den
Kalk allein gebunden sein kann. Sulfate und Chloride
fehlen ginzlich. Eine wisserige Ausschiittelung wie eine
mit Chlorkaliumlésung ergab p, — 7,3 (colorimetrisch),
Eine Zerstorung durch Sulfate oder durch Austauschsiure
kommt also hiernach nicht in Frage.

Nachstebend folgt die Analyse des Grundwassers,
ferner eines wisserigen Bodenauszuges, der durch



886

Nehring: Uber Zerstsrungen von Zementdrainrohren in Mineralbdden

[ Zeitschrift fir
angewandte Chemie

Schiitteln von 200 g Boden mit 1000 cem Wasser hergestell
wurde.

freie | Bicarb.
Ca0 | MgO [SO,| C!
Ph | co, | co, 3
Grundwasser | 6,1 | 36 | 66 | 81 |17 | — ' — ’ mg/l
Bodenauszug 7,3 — — 60,5, 92| — | — »

Auch hier ein génzliches Fehlen von Chloriden und Sulfa-
ten. Der Gehalt an Calcium- und Magnesinmverbindungen
ist nicht hoch und entspricht einem verhiltnismaflig wei-
chen Wasser. Es zeigt sich aber ein Gehalt an [reier
Kohlensiiure von 36 mg auf 1 1, wihrend die Menge der
gebundenen Kohlensidure (= Hilfte der Bicarbonat-CO,)
33 mg auf 11 betrigt. Nach Tillmanns und Heub-
lein7) berechnet sich hiernach der Gehalt an aggressiver
Kohlensiure, die allein fiir die Zerstérung in Frage
kommt, auf 30 mg/l

Betrachten wir nun das ganze Bild zusammen, das
diese Zahlen bieten, so mdochte ich daraus den Schluf3

hatten sie grofie Liocher. An den angegrifienen Stellen
ragten auch hier, wie deutlich zu erkennen ist, die grébe-
ren Kies- und Sandstiickchen hervor. Der Beton lie§ sich
hier sehr leicht entfernen. Die chemische Analyse hatte
folgendes Ergebnis:

Tabelle 5.

- ] """""" o ! " [ Glithver-

Sand | Si0, | Fe,0,! ALO, [ CaO | MgO | CO, | lust (ab-

\ \ ziigl. C0,)

Dr. Z. 8 }
unbeschadigt| 66,40 | 2,46 0,87 | 0,94 15,35 0,95{11,07 | 1,30
Dr. Z. 7
beschadigt | 78,97 | 1,59 0,92 | 1,20 | 8,54| 0,65 6,50 | 1,01
Dr. Z. 6
beschadigt | 82,71 | 1,60 | 1,02 | 1,47 | 6,52 0,567 | 4,34] 1,31

Bei dem unangegriffenen Rohr (Dr. Z. 8) ergibt sich
ein Mischungsverhiltnis von 1:3. Bei den angegriffenen
Rohren ist dies bei Dr. Z. 7 gestiegen auf 1 :5,5 und bei
Dr. Z. 6 sogar auf 6,3. Man sieht auch hieraus die starke

Wirkung des angreifenden Agens, da das

Mischungsverh#ltnis auf mehr als das Doppelie
gestiegen ist. In der folgenden Tabelle 6 sind die
erhaltenen Zahlen wieder auf Zement umge-
rechnet.

Auch hier dasselbe Bild wie vorher beschrie-
ben. Der Gehalt an Calciumoxyd und Kohlen-
sdure hat eine ziemlich starke Verminderung er-
fahren, wihrend die andern Bestandteile zuge-
nommen haben. Zu bemerken ist hier jedoch, daff
der Gehalt an Magnesium relativ wenig zuge-
nommen hat, also vielleicht auch zum Teil aus-
gelost ist. Dies konnte unter Umstinden dafiir
sprechen, daf3 im erst beschriebenen Fall, bei dem
die Magnesiazunahme verhaltnismiaBig stark ist
(s. Tabelle 4), doch eine Wirkung der Magne-
siumverbindungen stattgefunden hat.

Fig. 2.

ziehen, dafl es die aggressive Kohlemsiure des Grund-
wassers gewesen ist, die den Zement, nachdem erst der
grofite Teil der Calciumverbindungen in das Carbonat
itbergefiihrt ist, unter Bildung des Calciumbicarbonats zer-
setzt und aufgeldst hat. Dieses bestétigt sich auch dadurch,
daB sich im angegriffenen Zement durch Ausschiitteln mit
Wasser eine gewisse Menge Bicarbonat nachweisen lieB.
Inwieweit diese angreifende Tiatigkeit der Kohlensidure
durch die Magnesiumverbindungen, deren Gehalt im
Boden etwa 1,4% betrégt, unterstiitzt worden ist, insbe-
sondere, ob ein Austausch des Calciums des Zementes mit
dem Magnesium des Bodens und dadurch eine Erweichung
des ganzen Zementes stattgefunden hat, 148t sich durch
diese Untersuchungen nicht beantworten. Die An-
reicherung der Magnesiumverbindungen in den ange-
griffenen Rohren hilt sich innerhalb der Grenzen, wie sie
auch fiir die andern Verbindungen beobachtet worden sind.

Fall 2: Auch hier handelt es sich um einen Samm-
lerdrain, der in den Jahren 1910/11 verlegt worden ist,
also von demselben Alter wie der erste Fall. Der Samm-
ler (mit einem Durchmesser von 18 cm) lag in einem
Mineralboden, der oben jahrelang als Acker benutzt wurde,
im Kreise Tilsit (Ostpr.), und wurde auch im vorigen
Jahre ausgegraben. Die Zerstorungen an den Rohren
waren, wie vorstehende Fig. 2 zeigt, auflerordent-
lich stark.

Die Rohre waren zum Teil ganz zerfallen, zum Teil

7) J. Tillmanns, Die chemische Untersuchung von
Wasser und Abwasser.

Der Boden, in dem die Rohre lagen, war ein

Tabelle 6.
l Si0, | Fe0, | ALO, [ Ca0 r MgO | Co,
Dr.z. 8| 73° | 259 | 280 | 4568 } 282 | 32,95
Dr.Z 7| 756 | 438 | 571 | 4061 | 3.00 | 30.90
Dr.z 6| 925 | 590 | 849 | 3772 | 3830 | 2510

sandiger Lehmboden, der nach der Analyse folgende Zu-
sammensetzung hatte:

——
Sand § Si0; | Fe,0q | ALO,

Ca0 . MgO I co,

Bd. 3

9490 | 1,38 | 2,06 | 074 | 045 | 028 | —

Danach enthdlt er kaum aggressive Substanzen, zumal
auch hier Sulfate und Chloride fehlen. Die wisserige Aus-
schiittelung ergab py — 7,0, die Ausschiittelung mit Chlor-
kalium jedoch p, —6,1. Es ist also eine gewisse Menge
Austauschsdure vorhanden. Daf diese jedoch die Zer-
stérungen verursacht hat, ist kaum anzunehmen, da eine
Austauschaciditidt von 6,1 woh! nicht dazu geniigen wiirde.

Nachstehend folgt dann die Analyse des Grund-
wassers und eines wisserigen Bodenauszuges, der wie
vorher dargestellt wurde.

freie |Bicarb | ’
Ca0 | MgO | SO cl
l Pn | co, | cO, 1 BV [ 5
J i
Grundwasser l 6,2 ‘ 46 ' 102 i 64 | 11 | 12 |in Spuren
DRI
Bodenauszug | 7,0 | — | — | 26 N S

Die Zusammensetzung des Grundwassers ist eine ahn-
liche, wie im ersten Fall beschrieben. Auch hier ein ver-
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hiltnisméBig hoher Gehalt an freier Kohlensdure. Aus
der gebundenen Kohlensiure (— 51 mg/l) berechnet sich
dann die Menge des aggressiven Kohlendioxyds auf
33 mg/l. Da andere Ursachen hier nicht in Frage zu
kommen scheinen, ist mit Sicherheit anzunehmen, daf} die
Rohre durch die aggressive Kohlensédure angegrifien und
zerstért worden sind.

Zum Schluf3 sei noch kurz iiber die Untersuchung
eines Zementdrainrohres berichtet, das durch Einfliisse
des Moors zerstért worden ist. Das Robr von einem
Durchmesser von 8 em lag etwa 6 Jahre im torfigen Unter-
grund und wurde im Jahre 1913 mit ziemlich starken Zer-
storungen ausgegraben. Der Beton jedoch war noch recht
fest und liel sich ziemlich sehwer entfernen (vielleicht
bedingt durch die lange Aufbewahrung, bei der die ange-
grifienen Stellen allmihlich entfernt wurden). Die Zu-
sammensetzung war die folgendje:

1 f
8i0, ’ Fe,O, Al 0,

Sand CaO

Dr.Z.9 0,48 026‘829
auf Zement

berechnet I —

‘ S0,
73,03 “

173% OSIJ 09511235

6,41 3,01 3,52 | 45,79

1,78 0,96 | 3074

Aus diesen Zahlen 1483t sich {iber die Ursache der Zer-
storung nichts entnehmen. Da sonstige Proben hierzu
nicht vorhanden waren, 1t sich iiber die Ursache nichts
sagen. e

Zusammenfassung: Im ersten Teil wird kurz
eingegangen auf die Vorginge, die sich nach dem Abbin-
den und Erhérten von Beton unter dem Einflusse der
Atmosphérilien abspielen. Es wird gezeigt, dafl durch die
Einwirkung der Kohlenséure der Luft zuerst das freie
Calciumhydroxyd abgebunden wird, dann werden die
Calciumaluminate zersetzt und zum Schluf} die Silicate,
wobei die sich abscheidende Kieselsdure allméhlich in
den unléslichen Zustand iibergeht. Durch die starke Er-

héhung des Gehaltes an Calciumcarbonat auf iiber 75%
wird die Angreifbarkeit des Betons stark erhoht.

Dann werden zwei Fille von Zerstérungen von
Zementdrainrohren im Mineralboden beschrieben.

AlsUrsachefiirdieZerstérungenwird
der Gehalt des Grundwassers anaggres-
siver Kohlensidure festgestellt. In einem
Falle tritt vielleicht noch eine Wirkung von Magnesium-
verbindungen hinzu.

Als Schlufifolgerung aus diesen Untersuchungen er-
scheint es mir zur moglichsten Verhiitung ahnlicher Zer-
storungen geboten, vor der Verlegung einer groferen
Drainanlage immer eine Untersuchung des Bodens und
des Grundwassers vorzunehmen, um festzustellen, ob
zementschiidliche Bestandteile vorhanden sind. In einer
grofleren Anzahl Fille wird das moglich sein. Inwieweit
es {iberhaupt moglich wire, durch Verwendung gewisser
Zementsorten wie z. B. des neuen Tonerdezements, dessen
Angreifbarkeit nach neuesten Arbeiten ®) viel geringer
sein soll als die des Portlandzements, solche Zerstérungen
zu vermeiden, miiflten praktische Versuche zeigen. Es
lafit sich dies bei den Tonerdezementen vielleichi er-
warten, weil hier die Verdnderungen durch die Kohlen-
sdure (s. Tabelle 2), also die Uberfithrung in das Calcium-
carbonat, wie sie am Anfang der Arbeit beschrieben
worden ist, nicht so weit gehen konnte, wie bei den Port-
landzementen, wodurch die Angriffsmoglichkeit stark
herabgesetzt wird. [A. 99.]

Berichtigung.

Die Firma Koehler & Volckmar A.-G. & Co., Leip-
zig, bittet uns mitzuteilen, dafl in der dem Heft Nr. 23 beige-
fligten Bestellkarte ,Periodisches System der Elemente“ mnach
Prof. v. Antropoff der Preis der unaufgezogenen grofien
karte irrtiimlicherweise mit M 12,50 statt M 13, 50 ange-
geben ist. Cg b

8y Agde und Klemm, Z ang. Ch. 39, 175 [1926], Ei-
senbeck, Ch.-Ztg. 50, 165 [1926]
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I. Wdrme- und Kraftwirtschaft.
2. Koks-, Leucht- und Krafigas, Teer, Nebenprodukte, Acetylen.

Lorn Campbell, Minneapolis, V. St. A. Acetylenbrenner
fiir Schweil- und &hnliche Zwecke mit Ziindflamme, bei
welchem die Absperrung des sauerstoffhaltigen Gases vor der
volligen Absperrung des Acetylens und die Wiederzuiithrung
des Acetylens in voller Stirke vor der vollen Zugabe des sauer-
stofthaltigen Gases erfolgt, dad. gek., daB eine Reguliervorrich-
tung fiir die Ziindflamme in eine Zweigleitung von der Acetylen-
leitung in die Mischkammer eingeschaltet ist. — Es ist prak-
tisch ausgeschlossen, bei einer Acetylenflimme den Hahn teil-
weise offen zu lassen oder eine Offnung von bestimmter unver-
inderter Weite vorzusehen, durch welche das zum Betriebe der
Ziindflamme erforderliche Acetylen austritt. Vielmehr muf
der Ziindflammenstrahl bei Gebrauch von Acetylen sehr genau
cingestellt sein; denn sobald reichlich Acetylen austritt, wird
eine groBe Menge RuB entwickelt. Es ist deshalb unvorteil-
haft, weil sich der Ruf in der Miindung des Brenners fest-
setzt und dieselbe bald verstopit. Daher ist in der Zweig-
leitung von der Acetylenleitung in die Mischkammer eine
Reguliervorrichtung fiir die Ziindflamme eingerichtet. Zeichn.
(D. R. P. 427331, KI. 4¢g, Gr. 4, vom 8. 9, 1923, ausg. 31. 3.
1926.) dn.

Ermst Liitigens, Kiel. Gassparbrenner mit zwei konzen-
trischen, aus derselben durch ein Ringplatte mit zentralem
Stutzen geteilten Gasluftmischkammer gespeisten Flammen-
krinzen an der Brenmerplatte, von denen wder duflere absperr-
bar ist und mit einem zentralen, vom Gashahn aus drehbaren
und mit der Brennerplatte verbundenen Schaft, 1. dad. gek,
daB an dem Schaft auBerdem eime Scheibe mit Schlitz und

Loch befestigt ist, so daBl sie die unterhalb miindenden,
gleichen Gasdiisendfinungen mit dem Ein- und Ausschalten des
duBeren Brennerkranzes freigibt oder zudeckt und noch eine
Feinstellung des inneren Brennerkranzes ermdglicht. — 2. dad.
gek., daBl der Brennerdeckel tellerartig mit erhdhter Mitte aus-
gebildet ist, und daB der innere Flammenkranz am Rande dieser
Erhohung in gleicher Ebene wie der #uflere austritt. — Der
vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Gas
bei grofiem und geringem Gasverbrauch stets mit gleichem
Druck aus der Diise austreten zu lassen, so dafl ein stets prak-
tisch gleiches Gasluftgemisch erzielt wird. Die Aufgabe wird
dadurch geldst, daB die Diisendfinung schlitzartig ausgebildet
ist und daf} eine Scheibe mit entsprechenden Offnungen die
Diisendifnung je nach der Hahnstellung {reigibt. Zeichm.
(D. R. P. 4273382, KL 4g, Gr. 52, vom 4. 4. 1925, ausg. 6. 4.
1926.) dn.

4, Ofen, Feuerung, Heizung.

Heinrich Steinfeldt, Leipzig-Leutzsch, Vertikal-Entgasungs-
ofen mit Einzelgeneratorem, 1. dad. gek. dafl die Sohle (s)
des Generators (g) so hoch gelegen I ]
ist, dal unter ihr, iiber Flur, ein 7
Raum entsteht, in dem ein unmit-
telbar aus den Rekuperationsgasen
beheizter Abhitzekessel (k) unterge-
gébracht ist. — 2. dad. gek., dal
der Abhitzekessel (k) den ganzen
unter der Generatorsohle (s) be-
findlichen Raum bis zur Vorder-
wand des Ofens einnimmt und die
Entschlackung des Generators schrag




