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Stickstoffs ist groijer, wenn anstatt reiner Stellhefen 
gewohnliche Versandhefen, die etwas Kahmhefen 
enthalten, benutzt werden (Versuche 3 u. 4, sowie 
15 u. 16). 
Der hohe Anteil des nioht assimilierbaren Stickstoffs, 
der im Durohsahnitt ungefahr 50% dee Gesamtstick- 
stoffs betragt, lai3t auf einen hoheren Gehalt an 
Betain und anderen hochmolekularen Stickstoffver- 
bindungen (Aminosauren) schlieflsen, als man bisher 
durch quantitative Untersuchungen gefunden hat. 
Die bei der Hauptvergarung erhaltenen Hefen hatten 
nach den Qualitatsnormen des Hefeverbandes nor- 
malen Gehalt an  Stickstoff und normale Triebliraft, 
sehr gute Haltbwkeit und guten Geruch und Ge- 
schmack. Alle aus Melassen der Roh- und Wei13- 
zuckerfabriken gewonnenen Hefen mit Ausnahme 
der sehr dunklen Melasse 10, hatten eine fast weii3e 
Farbe, wahrend dile aus Raffineriemelassen und der 
Rohzuckermlelasse 10 erhaltenen einen Stich ins 
Graue zeigten. Der Grund hierfur ist ihre viel dunk- 
lere Farbe. 
Als Gesamtergebnis der Velrsuclhe ist demnach fest- 
zustellen, dai3 d i e  M e l a s s e  d e r  R u b e n -  
z u c k e r f a b r i k e n  e i n  i n  b e z u g  a u f  d e n  
Z u c k e r g e h a l t  u n d  d e n  G e h a l t  a n  a s s i -  
m i l i e r b a r e n  s t i c k s t o f f h a l t i g e n  S t o f -  
f e n  v o l l w e r t i g e r  R o h s t o f f  f u r  d i e  
H e r s t e l l u n g  v o n  B a c k e r e i h e f e n  ist, so 
dai3 man aus diesen Melassen nach Zusatz der 
fehlenden Phosphorsaure viel hohere Ausbeuten an 
Hefe von durchaus normaler Gute erhalten kann, als 
aus irgendeinem andern Rohstoff. 

Im Anrschlui3 an diese Versuche im Laboratorium 
wurde schliei3l~ich noch ein Versuah im groi3en Betriebfe 
ausgefiihrt, uni 'den Bewei.s zu fuhren, dai3 .solche B'etriebs- 
versuch'e auoh in den Hefefabrik'en zu gl&c,hen Ergeb- 
nissen fuhmn, wie sorgfaltig e p l a n t e  und ausgefuhrte 
I,aboratoriumsversuche, und um so Einwiirfe, wie sie Prof. 
I, u e r 1s gemacht hat, von vornherein als unbegriindet zu 
erweic'en. 

V e r s u c h  d e r  H e f e h e r s t e l l u n g  a u s  M e l a s s e  i m  
g r  of5 e n  B e t  r i e b e. 

750 kg Melasse wurden rnit Wasser auf 20 0 Bg. verdiinnt, 
auf 800 erwarnit. rnit 5,5 kg Schwefel'slure und 30 kg Super- 
phosphiat v,ersetzt unid nach eknigen Stund-en rdurch F.ilt,er- 
prelssen abgefilt'ert. Das klare Filtrat wurde unter Zusatz von 
kalte'm Wasser auf 250 abgekiihlt, und rnit ieinem Gehalt von 
uiqefahr 50 Bg. ,in den GHrbott.ioh gekitet. Nach dess'en Fiil- 
lung wurden 62,5 kg St.ellhefe zweiter G.enenation zugesetzt und 
nunmehr mit der iiblichen Liiftung die Vergarung begonnen, 
di.e nach 10 Stunden unter Steigerung der  Temperatur auf 
28,50 beendet war. Alsdann wurde die Hefe durch Separa- 
toren von der Wiirze getrennt, m,it Wasser gewasch,en und no&- 
mal,s separiert, ,und schliefilich in einer Filterpr'esse abge- 
pref3t und gewogen. Aus den 750 kg  Melasse mit 51,8% Pol. 
unld 1,80% Sticksstoff, senthaltend 13,5 kg  N, wurden 387,5 kg  
Hefe mit l,SO% Stickstoff und 72,776 W,ass,er erhalten, so dai3 
di,e Ausbente nlach Abzug Nder 62,5 kg  Stelllhefe (2,41% Stick- 
stoff und 71,6% Wasser), umger,echnet auf einen Wassergehalt 
der Hefen von 75% = 352,4 kg war oder = 46,9% der  Melasse. 

Der Anteil des as,similierbaren Stickstoffs ergab sich aus 
folgenden Unt'ersuchungen : 

bei der  Hauptvergamng 
gewonnen 387,5 kg Hefe rnit 
abzuglich 

1,80°/o N = 6,975 kg N 
62,5 kg Stellhefe rnit 2,41 ' l o  N = 1,506 kg N - 

aufgenommen = 5,469 kg N 
oder 40,5O/,, des Stickstoffs der Melasse. 

Aus der vergorenen Wurze wurden ki einer zwteikn 
Vepgamg d n e r  Probe im Laboratorium unter Zmaltz 

von Zucker nooh w&ere 2,9% als ausnutzbar nachge- 
wiesen und die Menge des aufgenommenen, durch den 
Stoffwechsel wieder ausgeschiedenenStickstoff s wurde aus 
dem Stickstoffgehalt der Hefen zu 6,s % ermittelt. Der Ge- 
samtanteil des assimilierbaren Stickstoff s 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 Rubenzuckerfabriken als ein vollwertiger 
Zucker- und Stickstoff nahnstoff fur die Hlefeherstellung 
erwiesen. [A. 105.1 

Uber Zerstorungen von Zementdrain- 
rohren in Mineralboden. 

Von Dr. KURT NEHRING. 
Kulturteclhnisches Institut der Universitat Konigsb'erg i. Pr. 

(Direktor Prof. Dr. J. Ro t h e). 
(Eingeg. 7. Mai 1926.) 

Ober die Zerstomng von Zementbauten ist in den 
letzben Jahnen ziemlioh oft berichtet worden. Am beluann- 
testen ist wohl der Fall der Magdeburger Sternbriicke l), 
deren Betonpfieiler innerhalb kurver Zeit so durch gips- 
hdtiges Grundwasser zerstort wwden, dai3 sie abge- 
brouhen werden mdten .  Bekannt ist auoh die Zlemtorung 
des Sammelkanals d'er stadtisohen Kanalisation in Osna- 
bruck. Dieser Fall, wie eine Reihe ahmliciher, gab Anlafj 
zu einer Menge von Unbersuahungen, die vom Mooraus- 
schuD des Dedschen Ausshusses fur Eisenbeton ansge- 
fuhrt -den "). Es handelte sich hierbei groi3tenbeils 
um Untersuahungea von Zevstorungen, die durch Einwir- 
kung von Moor auf den Zemient iyeep. Beton enbstehen. 
AFs Hauptumache fur diese Zerstormgen wurden hier vor 
allem Schwefelsaure, die durch Oxydation von Schwefel- 
kies im Moor entistanden ist, r s p .  Sulfate, fernerhin Hu- 
niussauren und auch Kohlensaure festgestellt. In einer 
neueren Arbeit von H. G fe 13 n e r , Zurich 3) ,  findet sich 
eine kurze Zusammenstellung von solohen Betonzersto- 
rungen mit ihren Ursachlen. 

Zerstorungen von Beton in minerdischen Roden sind 
verhaltnisniafiig seltener beobachtet wordien. Als Haupt- 
ursaahjen gelten aueh hier einmlal das Gipstreiben durch 
den sog. Zemlenthzillus (das Caloiums~ilfoaluminat 4)), 

verursacht durch @pa- oder sulfathaltige Grundwasser; 
Ferner das sog. Mapesiatreiben. Nach H. G e 13 n e r 3, 

sol1 jeder Bo'den, der mehr als 2 Magnesiumoxyd enthalt, 
Eerstorend auf Beton wirken. In letzter Linie werden die 
sog. Austauschsaure und die Kohlensaure d a f "  ur verant- 
wortlich gemacht. 

Im folgenden sollen zwei Falle von Zerstorungen von 
Zementdrainrohren in MineralbCiden niiher beschrieben 
werden, die dem Institute im vorigen Jahre zur chemi- 
schen Untersuchung zugesandt wurden. Bevor ich jedoch 
uber diese Falle berichte, mochte ich noch auf etwas an- 
deres kurz eingehen. Als ich bei diesen Untersuchunglen 
die erhaltenen Analysenwerte der Drainrohre mit an- 
deren normalen vergleichen wollte, fie1 mir auf, da13 in 
der mir zugiinglichen Litleratur kaum irgendwelchie Ver- 
gleiohszahlen zu finden waren. Ober die Vorgange, die 
naoh dem Abbinden und Erharten im Zement reisp. Beton 
unter dem Einflui3 der Atmospharilien besonders der 
Kohlemaure stattfinden, ist rmht wenig in quantitativ- 
chemischer Hinsioht berichtet worden. Es findet sich hier 

1) F r a m m , Zfement 1922, S. 330 u. ff. 
2) M. G a r y ,  Versuche iiber das Verhalten von Mortel 

3) H. G e 13 n e r , Sohweiz. Ztschr. f.  Straaenwesen, 1925, 

4) s. S. 884. 

und B&cm im Moor, Berlin 1922. 

Nr. 5. u. 6. 
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64,22 64,22 64,22 
19,87 1 1::;; 1 16,64 

9,37 ' 9,18 
I 16,90 19,80 - 

gewoh,nlich nur die Angabe, d a D  dae freie Caloiumhydr- 
oxyd, das sich beim Ablbinden unt'er d8er Enwirkung des 
Wassers neben de,m Caloiumisilicat m d  Aluminat in eaiier 
Menge von iib'er 40% 5 ,  bildet, an de'r Luft zum Teil 
Kohlensaune aufnimmt und dadurch in Calciumcarbonat 
iibergeht. Wileweit aber di'ese Eiinwirkmg der Kohlen- 
d u r e  geht, ob mit der Zeit nur das freie Calciiumhydroxyd 
abgelsattigt wipd, odier ob die Eiinwirkung weiter geiht, 
so daij auch da,s Calciuinaluniinat m d  Silimt ziersetzt 
werden, dariiber ist scheinbar mnig bekamt. Als ich 
nun bei meinmen Untersuchungen hydradische Moduln von 
uber 3 und Silicatmoduln v m  unte'r 1,5 auch bei Drain- 
rohrea, dile micht b'enutzt waren, fand, glaubte ich, unter 
Umstanden dies auf eine Wirkung dler Kohlenstiure zu- 
riickfiihren zu konnen. Daher unternahm ich eine Reihe 
voii V'ersuchen, die diase Frage wenigstens ungefahr 
klamn sollteln, da es  mir gerade fur die Angmifbarkeit 
von Beton von Bedleutung zu s'ein ,schleint, inwieweit schon 
durch die Eminwirkung d'er Kojhlensaure ,der Luft eine Zer- 
setzung dles Zermlentes eintritt. 

Die Versuehsanordnung war die folgende. Es wuaden von 
einem Portlandzement b,ekannter Zusammensetzung iauf ge- 
wohntliche Art Drainrohre von 18 cm Dur&me#seer vermfertigt. 
Die Rohre wurlden im Freien der E,inwirkung md,er Atmosphari- 
lien (Wasser und Kohknsiiure) uberlassen unld nach 2, nach 
10 ungd 30 Tagen analysiert, hauptsachlich in bezug auf dim 
Kal,k-, Kieselsaure-, Sesquioxyd- lund Kohlensaur~egehalt. 
Fernerhiin wurden Drainrohre &us 'derselb'en Fabrib, die iaus 
derselbeen Zementmarke h,ergestellt waren, mit einem Alber 
von 5 Monaten, 15 Monaten und 6 Jahren (bei Lagerung im 
Freien) analysiert . Di.e R0hr.e wurtden mir in  lieblenswiir- 
diigster Weise von der Z'ementwarenfabrik Schreitl'acken in 
OstpreuBen zur Verfugung gestellt. Zum Vergleioh wurde noch 
ein Rohr, das etwa I0 Jahre in der  Sammlung ,des Instituts, 
also in trockenen Riiumen gelegen hatte, unld unangegr,iff ene 
Rohre von 'den zerstorten Drainlsitungen herangezogen. Die 
folgende Tabel1,e 1 gi.bt Auskunft iiber die  ehal tenen Analysen- 
mh,len 6 ) .  

- ~~ 

4) u. 5 )  H e  r 'r m la n n , Z'entralbl. der Bauverwaltg. 1923, 
s. 1. 

6) Di,e Unkersuchung wurde nach den in ,,v. A r l t ,  La- 
boratoiiiumsbuch fur idie Zementimdustrie m d  ,,L u n g e - 
B e r 1 , Chemisch-teohn'ische Untersuchungsmethoden" an@- 
gebenen Meth'oden vorgenommien. D'ie Zalden bedleutien Pro- 
zenlt'e. 

64,22 64,22 64,22 64,22 64,22 64,22 64,22 
16,26 18,43 17,65 13,76 12,64 10,29 11,84 

8,93 9,OS , 9,30 8,17 8,21 7,57 1 11,23 
22,18 25,44 1 33,14 41,46 37,88 46,30 46,34 

Um diese ZahPen besser rniteinandler verglkohen zu 
lronnen, da das Mischungsverhaltnis etwas wechselt unid 
dainit das Blild unklar macht, wucden d.ie erhaHenen Zah- 
len alle auf den urspriingliohen Zem'ent umgerechnet, und 
zwar so, dafi sie aUe auf den Kalkgehlt (64,22%) des 
Zementeis bezogen wurdm. Die ehlbenen Zaihlen sind 
in der folgenden Tabelle 2 enthalten. 

Wie aus d m  Zahlen vcm Tabe1.k 1 hervorgeht, entspricht 
der Zement den Normen fur Portlandzememt. 

Soastige meohankche oder phpikalisohe Priifungen 
wurden mit ihm nricht vorgenommlen. Betrachten wir zuerst 
die Zahlem fur die Kohlensame (Tab. 2), so sohen wir, da6 
schon in den ersten zwe,i Tagen eine betrachtliohe Menge 
Kohlensaure aufgenommen ist, a l e  an das freie Calcium- 
lrydroxpd gebunden wird. Die Kolhlenrsaureaufnahme 
setzt siclh dann ganz allmahlich weiter fort. Nach 5 M'ona- 
ten ist noch ein gewkser Teil d'es Calcriumhydroxyds un- 
abgebunden vorhanden. Dde R'elalition ist no& ziemlich 
alkalis&. In Dr. Z. 11, das 15 Momte im Fre5en gelegen 
hat, ist whrscheinlich fast alles Calciumhydroxyd in Cal- 
ciumcarbonat ublergegangen, wa,s sich auch daran zeigt, 
dafi di'e Realrtion nur noch Naehr scahwach alkalisoh ist. Die 
Kohlensaureaufnahme blelibt j,edoch hier niaht stehen, 
sonde'rn ist in dsem 6 Jahre alten Rohr bils auf 419/0 ge- 
stieglen. In dem Rohr, das 10 Jahre im Institut gelegen 
hat, steigt der Kohlensauregehalt nur auf 37%, dagegen 
in d'en Roben, die etwa 14 Jahre dfer Einwirkung von 
liohlensaurehaltigem Gruiidwa:ssler ausgesetzt im Bolden 
gelegen haben, auf iibler 46%. Das wiirde hleiijen, daij 
die Kohlensaupe ni&t nur alleis freie Calciumhydroxyd 
abgebmden hat, sond'ern dBD die Einwirkung unter Z'er- 
setzung dler Calciumalumirmate unld Silicate noch weiter 
gegangen kt. 

Hiermit dleutlich im Zusammenha,ng steht das Ver- 
halten d'er Kileselsaure. In den ersteln 15 Momten der 
Lagerung hat weiter keine grof3ere Verandlerung stattge- 
funden, wenn auch von vornberein ein gewissaer Ruck- 
g'ang gegeniiber d,em Zement eingetreten i'st. Die wieder 
etwals hobere'n Zahlen in Dr. Z. 10 und Dr. Z. 11 sind 
wohl auf eine VNerschield,enheit des Ausgangsmaterials zu- 
riickzufiihnen. Bis zu dieser Z,eit etwa mird die aufge- 
nommene Kohlensaure zum groijten T'eile an das Cal- 
ciumhydroxyd gebundjen wordsen ,sein. Bei den v,ie'r 
letzten Rohren blietet sich nun eiin and8erels Bild. Hier sind 

2,19 i 2,48 ~ 2,49 ~ 2,55 

Alter 

2,33 1 2,39 2,93 , 3,08 3,59 1 3,08 

Sand (HCL unliisl.) 
SiO, 
Fe,O, 
A1,0, 
CaO 
METO 
so, 
CO, 

Gluhverlust 
abziiglich CO, 

CaO 
SiO, 

Hydraul. "Modul 

T a b e l l e  1. 
~~~~~~ - . ~~~~~ ~..~. ~~ 

Zement I Dr. 2. 13 1 Dr. Z. 14 Dr. Z. 10 Dr. Z. 11 1 Dr. 2. 12 I Dr. Z. 5 1 Dr. Z. 8 , Dr. Z. 1 
~ -~ 

I , ' 1 10 Jahre ' 14 Jahre j 14 Jahre 

im Boden 
I I 

65,'iO 
2,34 

1,31 

0,45 

2 Tage 10 Tage ~ 15 Monate 6 Jah re  ; im Institut I 

63,86 1 62,93 
4,95 5,OO 4,92 

I 
1,30 1 1,02 

6,71 

1.31 
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betrachtliche Riickgange an Kieselsaure eingetretm, 
so da8 in  einem Falle der hydrauli.wh,e M d u l  bis auf 
3,59 gestiegen ist. B'ei genauer Betraohtung d'er Zahl'en 
fur CaO, SiO, und CO, migt es sioh, dai3 die Menge an 
CaO (Dr. Z. 5 ausgeaommen) etwa der Menge an  CO, und 
Si'O, entspricht (bjerechnet als CaSiO, und CaCO,), so 
dai3 anzunehmen i'st, da8 der Kalk hierbei an  diese ge- 
bunden i'st. Daraus laSt sich sc?ili,eijen, d,a8 nach Ab- 
sattigung d'es freiien Calciumhydroxyds erst die Aluminate 
und dann erst die Silioabe zersetzt we'rden, wobei di,e aus- 
gesch1ie'den.e Ki,eselsaure in 'den unl6slichsen Zustand 
iib,ergeht. Dies wird nouh dadurch bestatigt, da13 blei 
3 r .  Z. 11, beli dem sicher mlehr Kolhlensaure aufgenom- 
men ist als d'em Calciumhydroxyd entspricht, der Kalk- 
gehalt jedoch hiiher i,st a h  der Kiesel- und Kohlensaure 
ent'spricht, noch keine Abschelidung von Kieselsaure sht t -  
gefunden hat. Hier werden erst die Kalkalumdnate zer- 
setzt. 

Die urspriingliche Annahme, dai3 es die 
Kohlensaure ist, di,e den Beton verandert hat, hat 
sich also hierdurch bestatigt. Der Gehalt an (31- 
ciunicarbonat erreicht hierbei ein,e Hohe von uber 
75% (auf den Zement berechnet). Durch eineii 
so hohen Kalkgehalt wird natiirlich die Angreif- 
barlieit, insbesondere der Kohlensaure gegenubser 
stark erhoht. Inwieweit dies auch von Einfluii 
auf die mechanische'n Eigenscbaft'en d.es Zemen- 
tes ist, wurde nicht nachgepriift. Fernerhin er- 
gibt sich noch aus diesen Zahlen, dai3 es bei SO 
veriindertem Zsement nicht mehr moglich ist, den 
hydraulischenModul des ursprunglichen Z'ementes 
zu berwhnen und daniit festzustellen, ob er d,en 
Normen entspricht. Ebenso v'erschieb'en sich die 
Zsahlen €iir das Mischungsverhaltnis, wenn auch 
nicht sehr stark, in  einem fur de'n Zement un- 
gunstigem Vmerhaltnis. 

Nun sollen die beiden untersuchten Falle von 
Zerstorungen von Drainrohren in Mineralbod,en naher 
beschrieben werden. 

F . a l l  1: Es handelt sich urn einen Sammlerdrain 
von 20 cm Dwchmesser, der im Jahre 1911 verlegt 
worden ist. Die Rohre lagen #in einem kalkreichen, 
sandigen Lehmboden, de'ssen Analyse spater mitgeteilt 
wird, in d,er Glegend von Schippenbeil, Kr. Blartenstein 
(Ostpr.). Sime wurden im Jahre 1925 infolge te'ilweiser 
Zeastorung ausgegraben; sie hattea also 14 Jahre im Erd- 
boden @egeln. Die Rohre z.eigten ,sioh stark angegriffen. 
Teilweise waren sie ganzlioh duruhgefressen, so d'ai3 
direkte Lijcher entstanden waren. An anderen Stellen 
war dler Ziement ausgelost unit di'e groben Sand- und 
Kiesstuckchen ragten empor. An d'en angegriff'enen 
Stellen lie8 sich der B'eton leicht mit der Hand oder mit 
einem Meslser abkratzlen. Die folgede Photographie 
gibt ein anschauliches Bild von deln Zerstorungen. 

Die htervo8rra'gendsen Sand- und Kiesstuckchen bei den 
angegniffenen Rohren laesen sich auf dser Fmigur d'eut- 
lieh erk'ennen. Zur Analyse wurde von Rohr 1 (Dr. Z. 1), 
das fast gar nicht angegriffen war, an  zwei Stellen @in 
Stuck berausgsschlagen und analysiert. Die erhaltenen 
W-erte stimmten gut iib,erein. Bei dien beiden andern 

T a b e l l e  3. 
Sand I Gliih- 

AI,O, ~ CaO 1 MgO I CO, iverlust(ab- 
26g1. CO,) 

Dr. Z. 1 un- 

_____~_____ .  

Rohren wurde der Beton moglichst a n  d'en bme8sohadigten 
Stellen fur die Untersuchung abgekratzt. Die Analyse hatte 
folgendes Ergebnis in Prozenten (s. vorstehende Tab. 3). 

Unter Nichtbleriicltsichtigung der ob'eln serwahnten V'er- 
anderungen ergibt sich beli d'em unangagriffenen Rohr 
(Dr. Z. 1) ,ein annahern,d>ee Mischungsverhaltni,s von 1 : 4 
(dem Glewicht naeh). Das Mischungsverhaltni,s i'st blei 
Dr. Z. 2 auf 5,4, bei Dr. Z. 3 auf 6,6 gesunken. D'as wiirde 
e b n  heiflien, dai3 d'er Zemlent an den angegriff enen Stellen 
hcerausgefnelssen ist, wahrend die Sand- und Kiesstiick- 
c hen zuruokge blieben .sind. 

Um nun einen bes:seren Ub,erblick uber die Ver- 
andermgen zu haben, die d:ie Be'standteile des Zemnientes 
selbst erfahren hab'en, wurden die Z'ahlen auf d'en Zemient 
utngerechnet, m d  zwar so, da8 dile ge.l&te Substanz 
(100 - Sand) gleich 100 gesetzt wurde. 

Wlime a m  Tabelle 4 hervorgeht, ist der Gehalt an  Cal- 
ciunioxyd und K o h h s a u r e  in dsen angegriff'ealen Rohren 

Fig. 1. 

zierrilich stark verniindert, wahrend die ubrigen Bestand- 
teile alle eine Erhohung erfahren haben. Es list also, wie 
vorauszusehen war, das Galaiumcarbonat, das ange- 
griffen und herausgelost worden ist. 

T a b e l l e  4. 

Dr. Z. 1 8,49 3,30 4,75 46,06 1,63 33,25 
Dr. Z. 2 I 10,92 1 ' ;:8; 1 6,94 37.66 1,87 26,67 
Dr. 2. 3 11,57 7,86 ~ 38,46 1 2,31 1 28,88 

Der Boden, in dem die Rohre lagen, war ein sandiger 
Lehm, dler mit Ocker- und Kalkstuckohlen durchisetzt war. 
Seine Untersuchung hatte folgeadets Ergebnis: 

__ ~~~~ 

Probe1 83,78 0,75 3,12 3,82 1,16 3,73 
Probe2 180,92 1 0,92 :::: 1 5,93 1 1,46 1 4,84 2,84 

Der Boden hat also einen viemlich hohen Gehalt an 
Calcliumcarbonat (etwa 6-10 Yo ), daneben noch betracht- 
liche Mengen MgO, das zu einem grofien Teil als Carbon? 
vorhanden ist, da samtliche Kohlensaurie nicht durch den 
Kalk allein gebunden sein kann. Sulfate und Chloride 
fehlen ganzlioh. Eine wasserige Amsclhuttelung wie eine 
mit Chlorkaliumlosung ergab p = 7,3 (colorimdrisch), 
Eine Zerstorung durch Sulfate oder durcih Austaaschsaure 
kommt also hiernach nioht in Frage. 

Nachstehend folgt die Analyse des Grmdwassers, 
ferner &nes wassenigen Bodenauszuges, der durch 
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Schiitteln von 200 g Boden mit 1000 ccm Wusser hergestellt 
wurde. 

____ 
, , I  

Dr. Z. 8 
unbesehadigt 

Dr. Z. 7 
beschadigt 
Dr. Z. 6 

beschadigt 

freie Bicarb CaO MgO so, I ph I co, ! co,.  I I ~ , 1 
~~~ 

, ziigl. CO,) 

66,40 2,46 0,87 

78,97 1,59 0,92 

82,71 1,60 1,02 

' 

Grundwasser 6 1 36 66 mg/l 
Bodenauszug I 713 1 - 1 - 1 ::,5 1 ';,2 1 1 I 7 I ,, 
Auch hier ein ganzliiohes F'ehlen von Chloniden und Sulfa- 
ten. Der Gehalt an Calaium- und Magmiurnv~erb&ndmge~n 
ist nicht ha& und lentspricht eiinem vephaltnismafiig web- 
chen Wawer. Es zeigt sioh aber ein G'eilualt an freier 
Kohlensau~e von 36 nig auf 1 1, wahrend die Mewe der 
gehundene,n Kohl'enfjtiure (= Halfte der Bioarblonat-CO,) 
33 mgnuf I 1  bletragt. Nach T i l l m a n n s  und H e u b -  
1 e i n 7 ,  bereohnet sich hieraach der Gehalt an  aggreissiiver 
Kohkasaure, die all& fur diie Z'erstorung in Frage 
liommt, auf 30 mgil. 

Betrachten wir nun da,s ganze Bild zusammeln, das 
diese Zah1,en bieten, s,o mkhte  ich daraus dren S c h l d  

Dr. Z. 8 

Dr. 2. 6 

Fig. 2. 

ziehen, dai3 es dice aggressive Kohlemaure dies Grund- 
wassers gewesen ist, die d'en Zemeat, nachd'em erst der 
grijf3te Teil d'er Calciumv,erbBdungen in das Garbonat 
iibergefiihrt isst, unter Biil'dung des Calaiumbiicarbonats zer- 
s,etzt und aufgelijist hat. Dileslee bestatigt sich auoh dadurch, 
dai3 sich im angegifienen Zle'mient duroh Ausschutteln mit 
Waeser eine gewisse Menge Bicarbonat nachweisen liei3. 
lnwieweit diese angreif ende Tatigk'eit der Kohhnsaure 
duroh dfise Magnesiumverbindungen, deren Gehalt im 
Bod,en etwa 1,4 74 betragt, unteristutzt wordeln Bst, insbe- 
sondere, ob ein Austauscih des Calcium des Zementes mit 
dem Maigmsium des Bodens und dadurch eine Erweiohung 
des ganzein Zemenhes stattgefmden hat, lafit ~si& durch 
dies'e U.ntersueh-u.ngen nicht beantworten. Die An- 
reicherung der Miagneslumverbindungen in den ange- 
griffleeen Rohren halt sich blnnerhalb d'er Grfenzen, wie si'e 
auoh fiir diie andtern Verbindungen bleobachbt worden sind. 

F a 11 2:  Auch hier handleit es &oh um ieinen Samm- 
lerdrain, dler in  den Jahren 1910/11 verl'egt wordtefn ist, 
also von demlsielb'en Alter wie dler erste Fall. D'er Samm- 
ler (mit einem Dnrchmless'er von 18 em) lag in einem 
Mineralboden, bd'er obien jahrebng alsAck,er b.mutzt wurde, 
im Kpeise Tilsit (Ostpr.), m d  wurdie lauch im vorigen 
Jahre ausgegraben. Dile Zerstorungen an den Rohren 
waren, wie vorstehende Fig. 2 zeigt, aufierordent- 
lich stark. 

Dliie Rohre waaen zum Teil iganz aerfallen, zum Teil 

7 , 3 ;  1 2,59 2,80 I 45,68 2,82 1 32,95 

9,25 I 6,90 1 8,49 1 37,72 1 3,30 ~ 25,lO 

0) J. T i 1 1  m a n n s , Die chemische Untersuchung von 
Wasser und Abwasser. 

freie Bicarb ' MgO SO, C1 , 1 ph I CO, 1 CO, I 
Grundwasser I 6;2 1 46 i 102 1 64 i 1 1  I 12 

Bodenauszug I 7,O 1 - I - I 26 ~ 4 1 - I 
in Spuren 

- 
I mgjl 

Die Zusammensetzung des Grunidwassers ist eine a h -  
liche, wie im ersten Fall beschrieben. Auch hirer ein ver- 
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haltnismafiig holh'er Gehalt an freier Kohlemam. Aus 
der gebudenen Kohlensiiure (= 51 mg/l) bereahnet sich 
dann die M,enge d'es aggressiven Koihlendioxyds auf 
33mgIl. Da andere Ucsachen hlier nicht in  Frage zu 
komm.en schseinen, ist mit Sicherh,eit anzunehmen, daf3 die 
Rohre durdi die aggressive Kohlemaure angegriffen und 
zerstort worden sind. 

Zuni SchluD Slei noch kurz iiber die Untersuchung 
eines Zermntdrainrolxles blerichtet, das durch Einfliisse 
d,es Moors zerstort wordea ist. Das R&r von ecinem 
Durohmess'er von 8 cni lag etwa 6 Jahre im torfigen Unter- 
grmd ulnd wurde im Jahre 1913 mmit zi'emliich starhen Zer- 
storungen ansgegraben. Der Bleton j,edoch w r  noch recht 
fest und liilei3 sich zieniliich sohwelr entfernen (vi'elleicht 
bedingt durch die lange Aufbemhrung, bei der die ange- 
griff'elnen Stellen allmiihlich e'ntf'ernt wurden). Die Zu- 
sammensetzung war die folgende: 

1 Sand 1 50% ! Fe,O, 1 AI,O, 1 CaO 1 MgO 1 SO, 1 CO, 1 g::;t 
Dr. Z. 9 173,03i 1 ,73 1 0,81 1 0,95 

berechnet I - 1 6,41 j 3,Ol 1 3,52 
auf Zement 

Aus diesen Zahlen lafit sich iiber die Ursacbe d,er Z,er- 
storung nichfs .entnehmen. Da smstige Proben hierzu 
nioht vorhanden waren, lafit 1sioh iiber die Urslacrhle nichts 
sagen. ~. . _  1 

Z u!sa  m m e nf a 6 s u n g  : Im lensten T d l  wird kurz 
eiagelgangeln auf die Vorgange, di,e &oh nach dem Abbin- 
d'en und Erharten von B'etm unter dem Finflmse der 
Atmolspharilien abspiel'en. Es wird gezeilgt, daij durch die 
Einwirliung der Kohleasaure der Luft zu'erst das freie 
Calciumhydroxpd abgebunden wivd, dann werden die 
Calciumduminate zeasetzt und zum Sohlufi dile Silicate, 
wobed dlie sich absoh'eidende Kieselsaure allmiihlich in 
den unlijislicihen Zustan'd iibergpht. Durch die starlie Er- 

hohung des Oehaltes an Calciumoarbonat auf iiber 75% 
w i d  die Angpeifluarlrait des Betonis stark erhilht. 

Dann w e d e n  zwei Falle von Zerstorungea von 
Zementdrainrohren im Mtineralbod'en b,eischriieben. 

A l s  U r s a c h e f i i r d i e  Z t e r s t o r u n g e n  w i r d  
d e r  G e h a l t  d e s  G r u n d w a m s s ' e r s  a n  a g g r e s -  
s i v e r  K o h l ; e n . s a u r e  f e s t g , e . s t e l l t .  In einelm 
Fall'e tritt vielleicht noah ein'e Wirkung von Magnelsium- 
verbindungen hinzu. 

Als SahluDfolgierung am driesen Untersuchumgen er- 
sch'eint es mir zur moglichsten Verhiitung ahnlioher Z'er- 
storungea geboDen, vor der V'erlegurug e h e r  grokreln 
Drainanlage immier einme Untersuchung des Bodem und 
des Grundwalsselrs vorzmlehmten, urn f'estzustellen, ob 
zementschadliche B w k d t e i l e  vorhndea shd .  In einer 
groDeren Anzahl Falle wird 'dais moglioh sslein. Inwieweit 
es iiberhaupt moglich warfe, durch Verwendung gewisser 
Zemabsorbea wie z. B. dels neueol Tonerdle8zemients, dessen 
Angreifbarkeit nach neueeten Arbeitea vie1 geringer 
sein SOU als die dsis Portlandnem1ents, Isolche Zerstorungen 
zu vermieiden, miifiten pmktische Versmhe zeigen. Es 
1aGt sich dies bei d'en Tonerdlezemienten vielldoht er- 
warten, weil bier die Vleranderungen durah die Kohlen- 
same (.s. Tabelle 2), also die Oberfiihruolg in das Caloium- 
oarbonnat, wie sie am Anfanig der Arbelit beschr;ieben 
wordfen rid, nioht so weit gehen konntie, wile beii den Port- 
landzemlenben, woduruh 'die Angriff smoglichk,eit stark 
h,erabgesetzt wind. [A. 99.1 

Berichtigung. 
Die Firma K o e h l e r  & V o h c k m a r  A.-G. & Co., h i p -  

zig, bittet uns mitzuteilen, dai3 in  der dern Heft Nr. 23 beige- 
fiigten Bestellkarte ,,Periodisches System der Elemente" naoh 
Prof. v. A n t  r o p o f f  der Preis der  unaufgezogenen g r o w  
karte irrtumlicherweise rnit M 12,50 statt M 13,50 ange- 

8 )  A g d ' e  und K l e m m ,  Z. ang. Ch. 39, 175 [1926]; E i -  

, .  gdben ist. , i I .  

s e n b e c k , Ch.-Ztg. 50, 165 [1926]. 

P ate n f b e r i c h t e u ber c he misch-t e ch  ni s c h e A p p a r a t e. 
I. Warme- und Kraftwirtschaft. 

2. Koks-, Leueht- und Kraftgas, Tcer, Nebenprodukte, Acetylen. 
Lorn Campbell, Minneapolis, V. St. A. Acetylenbrenner 

fiir SehweiS- und ahnliehe Zwecke mit Ziindfhmme, bei 
welchem die Absperrung dles sauerstoffhadtigen Ga.ses vor dier 
volligen Absperrung dses Acetylens und die Wiedterzufiihrung 
des Acety1en.s in voll'er Stlrke vor der  vol1,en Zugabe des sauer- 
stoffhalt,igen Gases terfdgt, dad. gek., dab eine Regukiervorrich- 
tung Mr die Ziindflamme in eine Zweigleitung von der Acetylen- 
leitung .in d.ie Mischkam8mer eingeschaltet ist. - I% is2 prak- 
tis'ch ausgeschl,ossen, b.ei ein'er Aoetylenflamme den  Hiahn kil- 
weise oflen zu lassen oder eine Ofhung von ikstimmter ulnwr- 
iimderter Weit,e vorzuseh,en, durch welche dia8s zum Betriebe der  
Zundflamme erfonderliche Awtylen austritt. Vielmehr mui3 
dier Ziindflamm~enstrzhl b'ei Gebraluclh von Acetylen sehr gRllau 
oingestellt sein; denn sobald reichlich Acetylen austritt, wird 
eine grofie Menge Rub mtwickelt. Es ist deshaib unvorteil- 
haft, weil sich der Rub in der Mundung des Brenners fest- 
se.tzt u r d  d,iesel,be bald verstoplft. Daher ist in  der  Z m i g -  
leitung vcm ',der Ac~etylenl~eitung in die Mischlcammer einle 
Rieguliervorrichtung fur die Zundflamme eingerich,tet. Z'etichn. 
(D. R. P. 427331, K1. 4g,  Gr. 44, vom 8. 9. 1923, (ausg. 31. 3. 
1926.) dn. 

Ernst Liittgens, Kiel. Gassparbrenner rnit zwei konzen- 
trischm, aus derNselb,en durch 'ein Ringplat,te rnit zentralem 
Stutzen geteilten Gasluftmischkammer gespeisten Flammlen- 
kranzen an der  Brenmerplatt~e, von denien dier auBere absperr- 
b'ar ist m d  mit 'einem zentralen, vom Gashahn aus d'rehbnren 
unld mi) ,der Brennerplatte verbundenen Sohaft, 1. dald. F k . ,  
dat.3 an tdem Sahaft auBePdem eine Scheibe rnit Schlitz d 

Loch baiestigt &t, so dab tsie die unterhialb miindend'en, 
gleichm Gasdiisenoffnungen mit d'em Ein- unid Ausschalben des 
luberen Brennerkranzes freigibt oder zndeckt und noch eine 
Feinsbellu~n~g ides inneren Brennerkranze's ermoglich,t. - 2. dad. 
gek., dai3 d,er BrennePdeck,d tellerartig mit .erhohter Mitte aus- 
gebildet ist, und dab der innere Flammenkranz am Rande dieser 
Erhiiihung in gleicher Ebene wie idler aufiene austritt. - Der 
vorliegenden Erfmdiung Liegt idie A,ufgabe zugrunlde, das Gas 
bei grol3em und geringem Glasvenbrauch stets mi& gleichem 
Druck aus d'er Duse austrekn zu lassen, so daB ein stets pmk- 
tisoh gl'eiches Gasluftgemisch erzidt  w,ird. Die Aufgabe wird 
dsudurah gelost, dai3 die Dus,etnoffnung schlitzartig ausgebildet 
ist w d  dai3 eine Scheibe mit entspreohenden ~ffnmgm die 
DiiisenofPnung je  nach d e r  Hschnstellung fr,eigib't. Z e i c h .  
(D. R. P. 427 332, K1. 4g,  Gr. 52, vom 4. 4. 1925, eusg, 6.  4. 
1926.) dn. 

4. Ofen, Feuerung, Heizung. 
Heinrich Steinfeldt, Leipzig-Leutzsch. Vertikal-Entgasungs- 

ofen mit Einzelgeneratoren, 1. da.d. gek., hi3 die Sohle (s) 
des Generators (g) 'so hoch gelegeol 
i'st, dab unkr ihr, uber Flur, ein 
Raum en,ksb&t, i?l d3em ein unmit- 
telbar aus &en Rekuperationsgauen 
behebter Abhitzekmel (k) mterge- 
g6bracht ist. - 2. dad. gek., dai3 
der Abhitzekmsel (k) den g a n x n  
unter der  Gerueratorsohle (s) be- 
findlichen Raum bis zur Vorider- 
wand des Ofeas einnimmt und die  
Entschkckung des Generators schrag 


