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Richard Zsigmondy zum Gedachtnis. 
Von Prof. Dr. LOTTERMOSEII, Dresden. 

(Eingeg. 25. Oktober 1929.) 

Als der Verfasser vor 4% Jahren in dieser Zeit- 
schrift Z s i g ni o n d y seine Gliickwiinsche zum 60. Ge- 
burtstage darbrachte, da ahnte wohl nieniand, wio bald 
er von uns scheiden sollte. 

Die physikalische und besonders d ie  Kolloidchemie, 
die sich ja immer mehr zu einem Spezialgebiete der 
physikalischen Chemie entwickelt hat, erleidet durch 
Z s i g m o n d y s Ableben einen schweren und unersetz- 
lichen Verlust, kann man ihn doch zu den Klassikern 
dieses Wissenszweiges, zu den grofien Fiihrern rechnen, 
da er die  Dinge des Geschehens von einer hohereii 
Warte aus zu iiberblicken vermochte. 

Z s i g m o n d y  wurde am 1. April 1865 in W i e n  
geboren, wo er  auch seine Kindheit, Schulzeit und die 
ersten Studienjahre verlebte. Spater studierte er  in 
M i i n c h e n ,  war nach seiner im Jahre 1889 zum 
Dr. phil. erfolgten Promotion etwa ein Jahr (1891 bis 
1892) bei Prof. K u n d t in Berlin als Privatassistent 
tiitig und habilitierte sich s d a n n  1893 in G r a z ,  wo er 
bis zum Jahre 1897 verblieb. Von dort trat er  als 
wissenschaftlicher Mitarbeiter in das Glaswerk S c h o t t 
und Gen. ein und beschaftigte sich vornehmlich rnit ge- 
farbten unld getrubten Glasern. Einen Mann wie 
Z s i g m o n d y  konnte aber auf d ie  Dauer eine Ein- 
spannung in industrielle Dienste nicht befriedigen, ihn 
trieb es bald wieder zu rein wissenschaftlicher Betiiti- 
gung. Schon 1900 trat er  deshalb aus der  Firma aus. 
Oftenbar ergaben sich aber bereits wahrend der  Beschlf- 
tigung rnit den gefarbten Glasern d ie  Beobachtungen, die 
nun in den Jahren 1900-1907, in denen Z s i g -  
ni o n d y in Jena eine aufierst erfolgreiche Tatigkeit 
als I'rivatgelehrter entfaltete, zu den klassischen Ar- 
beiten iiber das Ultraniikroskop, das kolloide Gold und 
den C a s s i u s &en Goldpurpur fuhren sollten. 
Dime Resultate fanden ihren Niederschlag eines- 
teils in zahlreichen Publikationen und Vortragen und 
in seinem ersten grofieren Werke ,,Zur Erkenntnis der 
Kolloide". Die Jenaer Zeit war aber nicht nur in 
wissenschaftlicher Hinsicht glucklich, Z s i g m o n d y 
fuhrte dort auch seine Gattin, d ie  Tochter des patho- 
logischen Anatomen, Prof. M i i  1 1 e r , heim. In richtiger 
Wurdigung dor jungen Wissenschaft hatte die Deutsche 
Hunsengesellschaft fur ihre Hauptversammlung in 
Ihesden 1906 um ein Referat uber einige Ka- 
pitel der Kolloidchemie gebeten und damit 
Z s i g m o n d y ,  S i e d e n t o p f  und den Verf. 
dieser Zeilen betraut. Der Verf. war deshalb 
zur Abgrenzung der  einzelnen Vortrlge nach Jenn 
gefahren und hatte somit den Gewinn, in unmittelbare 
wissenschaftliche Beruhrung rnit Z s i g m o n d y zu 
kommen. Er konnte d ie  aufierordentliche Konzentra- 
tionsfahigkeit Z s i g m o n d y s bewundern, der, wenn 
er  mit missenschaftlichen Dingen beschaftigt, war, von 
lteinem lufieren Eindruck mehr beriihrt wurde. 
Z s i g m o n d y arbeitete damals gerade an seiner 
Keimmethode zur Gewinnung kolloiden Goldes, 
und der  Verf. hatte d ie  groBe Freudo, rnit ihm 
zusamnien durch einigo zu diesem Zwecke an- 
gestellte Versuche die Keimwirkung des kolloiden Goldes 
fiir silbersalzhaltige Reduktionsmischungen zu er- 
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weisen. Diese Untersuchungen waren naturlich nur 
durch die Erfinduiig des Prin,zips des Ultramikroskops 
durch Z s i g m o n d y moglich, welche durch die Mit- 
arbeit S i e d o n t o  p f s , eines Physikers der Zeiss- 
Werke, zur praktischen Konstruktion des Ultramikro- 
skops fiihrte. Dieses Prinzip kann mit Recht als d n  EI 
des Kolumbus bezeichnet wepden, beruht es doch 
darauf, dafi das Sonnenstaubchenphanomen, der Tyn- 
dall-Effekt, seine Kombination mit dem Mikroskop fand. 
Damals hatte man noch keine Ahnung, welche weit- 
tragende Bodeutung das Ultramikroskop erlangen sollt0, 
doch kann gleich hier vorweggenommen werden, dafi 
rnit vollstem Recht Z s i g m o n d y s Verdienste in dieser 
Beziehung, die vie1 spater ihre Erweiterung fanden 
durch Konstruktion des lmmersionsultramikroskops, 
bei dem der zu untersuchende Fliissigkeitstropfen als 
Immersion zwischen Beleuchtungs- und dem dazu recht- 
winklig angebrachten Beoachtungsobjektiv benutzt wird, 
durch Verleihung des Nobelpreises fur Cheinie des 
Jahres 1925 gewiirdigt wurden. 1st doch das Ultramikro- 
skop sdas Instrument, mittels dessen durch Th. S v e d  - 
b Q r g und P e r r i n  , die  anderen beiden Nobelpreis- 
trliger des Jahres 1925, das RItsel von der Struktur 
der Mat er ie w ei tgehen'd 16s ten. W ei t er bescha f t igt e 
Z s i g m o n d y  in  Jena die Erschainung der  Schutz- 
wirkung, fur die  er  nicht nur in der  Cioldzahl einen 
quantitativen Ausdruck fand, sondern deren neugewon- 
nene Erkenntnis er auch fur medizinische Zwecke 
auszunutzen verstand: Noch heute spielt die Gold- 
solreaktion des Liquor cerebrospinalis eine wichtige 
Rolle. 

Seine rege und bahnbrechende wissenschaftliche 
Tatigkeit in Jena fand dadurch ihre Anerkennung, dafi 
man Z s i g m o n d y  Ende des Jahres 1007 nach Got- 
tingen auf den Lehrstuhl fur anorganische Chemie zu- 
nachst als aufierordentlichen Professor berief, eine Stel- 
lung, die er 1908 antrat. Nun hatte Z s i g m o n d y eine 
seiner Bedeutung wiirdige Stl t te gefunden, sein weit- 
verbreiteter wissenschaftlicher Ruf fiihrte ihm eine 
Menge Mitarbeiter zu, von denen bereits eine Anzahl 
wieder forschend und lehrend tatig ist. In Gottingen 
bexhaftigten Z s i g ni o n d y Prableme wie Ultrafiltra- 
tion, und hierzu die  mit B a c h m a n n  konstruierten 
Ultrafilter (Membran- und Ultrafeinfilter) und Ultra- 
filtrationsapparate, und mit diesem Hilfsmittel unter 
Mitarbeit vor alleni von W i n  t g e n  die Studien uber 
die Konstitution von Oxydsolen, des kolloiden Goldes 
und anderer Sole, ferner Arbeiten uber den Feinbau ver- 
schiedener Gele, vor allem der Kiesels8ure- und der  
Seifengele, die zu einer Theorie der Gele fiihrten. 

Seine reiche Erfahrung legte er in seinem Lehr- 
buch der Kolloidchemie nieder, welches 1912 in erster 
Auflage erschien und bereits 1925 fiir d ie  funfte, stark 
erweiterte Auflage vollkominen umgearbeitet werdeu 
mufite. Es ist ein Buch, an dem man iiberall den klaren, 
die Materie beherrschenden Hick des Meisters erkennt. 
Weiter leitete er die Herausgabe von Monographien der 
Kolloidchemie, zu denen e r  selbst mit T h i e s s e n  die 
Schrift uber das kolloide Gold verfafite, den Stoff, dem 
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er selbst einen so grol3en Teil seiner Lebensarbeit ge- 
\\idmet hatte. 

Diese intensive wissenschaftliche Tatigkeit in Got- 
tingen sollte auch nicht ohne iui3ere Anerkennung blei- 
ben. Ini Jahre 1919 wurde Z s i g ni o n d y zuin ordent- 
lichen Professor an seiner bisherigen Wirkungsstiitte er- 
nannt, d ie  Kolloidgesellschaft verlieh ihm als dem ersteii 
fur seine Verdienste urn d ie  Kolloidwissenschaft den 
Laura-Leonhard-Preis des Jahres 1923, und drei  Fakul- 
tiiten promovierten ihn zu ihrem Ehrendoktor. 

Neben seiner wissenschaftlicheii Tatigkeit be- 
safi Z s i g ni o 11 d y eine ausgesprochene Liebe zur 
Natur und einen hohen kunstlerischen Sinn. Die eine 
Eigenschaft fiihrte ihn zur Erwerbung einer Besitzung 
bei Terlago in Sudtirol, die ihm trotz Ubergang des 
Landes in italienischen Besitz erhalten geblieben war. 
Dort suchte und fand er  iiii Kreise seiner Faniilie Er- 
holung und Kraftigung zu weiter,er, anstrengender 

wissenschaftlicher Arbeit. Dort suchte er auch Heilung 
von seinein schweren Leiden, die ihm leider nicht be- 
scliieden sein sollte. %in ltiinstlerischer Blick lieij ihri 
die Dinge nicht nur von abstrabt wissenschaftlicheri 
Gesichtspunkten aus ansehen, sondern sie oft niit kunst- 
lerischen Vorstellungen verbinden, so daij sie auch fur 
den Aufienstehenden plastische Gestalt annahmen. 

Alles in allem war Z s i g ni o n d y die Idealgestalt 
eines Gelehrten, der viel zu friih der Wissenschatt ent- 
rissen wurde. 

Er war ein feingebildeter, liebenswurdiger Mann, 
der zwar sich nicht jedem ruckhaltlos anschlofi, der 
aber im Kreise gleichgestininiter Menschen und Kollegeri 
im hijchsten Mafie anregend und angeregt sich geben 
konnte, und an denen, die or einmal schiitzen gelernt 
Iiatte, mit Treue festhielt. Jedem, der naher mit ihni in 
Beriihrung zu konimen das Gluck hatte, wird seine Per- 
sonlichkeit unvergeijlich bleiben. [A. 166.1 

Auf bau und chemische Widerstandsfahigkeit des Betons*). 
Von Dr. R I C I ~ A R D  G H ~ ~ s .  

Direlitor des Forschung3institutes der Iluttenzemeritindustrie, 1)iisseldorf. 

I 11 11 a 1 t : A. Aufbau des Betons. 1. Chemische Zusammensetzung der Sindcmittel. 11. Chemischer Aufbau des Be- 
tons. 111. Gefiigebeschaffenheit des Betons. - B. Chemische Wideistantlslahigkeit des Betons. I. Eiriwirkung von 

Hasdn. 11. Einwirkung von SYuren. 111. Eiuwirkung von Salzen. - C. Schutz des Betons. 
Eing. 19. Juni 1929. 

Beton ist ein kunstliches Gestein, welches in imnier 
steigendeni Unifange verwendet wird, um Industrie- 
und Werksbauten zu errichten und die Naturgestoino 
zu vertreten. Seinem Wesen nach besteht Beton aus 
Kiessand oder Splitt, also aus gebrocheneni Naturstein, 
welcher durch wasserhaltige Silicate verkittet wird. 

Der groije Vorteil des Betons gegeniiber den1 Natur- 
stein ist nicht nur die Tatsache, dai3 e r  als gufifiihiges, 
schnell erhiirtendes Material in eine beliebige Form ge- 
bracht werden kann, sondern vor allen Dingen auch der 
Unistand, dafi man Eisen zur Aufnahnio der  Zugspan- 
nungon in ihn einzulegen verniag. Auf dime Weise er- 
reicht der  so entstehen,de Eisenbeton unvergleichlich viel 
hohere Zugfestigkeiten als der  beste Naturstein. 

Dafi Katursteine verwittern und besonders in der 
schwefligsaurehaltigen Luft der modernen Grofistadt 
rasch zerstort werden, ist bekannt. Weniger belrannt iat, 
dafi auch der Beton seine Feinde hat. Im allgenieinen 
kann Beton als widerstandsflhiger betrachtet werden als 
viele Natursteine, dennoch ist es notwendig, die Feinde 
des Betons zu erkerinen, uni sie bekiimpfen zu konnen, 
zunial in neuerer Zeit Reton in grofiem Umfange fur den 
Rau cheniischer Fabriken, fur Fundierungen von Bau- 
werken in aggressiven Wassern usw. verwendet w i d .  

A. Aufbau des Betons. 
Mafigebend fur die Widerstandsfahigkeit des Betons 

sowohl in bezug auf Dichte, Zug- und Druckfestigkeit als 
auch in bezug auf seine chemische Widerstandsfahigkeit 
ist sein Aufbau. An diesem Aufbau beteiligt ist die 
chemische Zusammensetzuiig des Bindemittels, welches 
dio Zuschlagstoffe verkittet, die chemische Zusammen- 
setzung dieser Zuschlagstoffe und schliefilich die Ge- 
fugebeschaffenheit des fertigen Betons. Ober die 
cheniischen Zusaniinensetzung der Zuschlagstoffe ist 
wenig zu sagen. Meistens wird Kies verwendet, der be- 
kannllich aus deni sehr widerstandsfahigen und harten 
Quarz besteht, bisweilen auch Splitt von Basalt, Gneis 

*) Vorgetragen auf der Gautagung des Vereins deutscher 
Cheniiker in Krefeld an] 9. Juni 1929; vgl. diese Ztschr. S. 744. 

oder Granit. Die Zuschlagstoffe mussen in physikalischer 
und chemischer Beziehung widerstandfahig sein, da von 
dem fertigen Beton keine hohere Widerstandsfahigkeit 
verlangt werden kann, als sie die Zuschlagstoffe, die ja 
ungeflhr 80% des ganzen Betons ausmachen, aufweisen. 
Weit wichtiger als die Zuschlagstoffe, von denen eine er- 
hebliche Widerstandsfahigkeit in jeder Beziehung vor- 
ausgesetzt wird und auch infolge richtiger Auswahl 
meistens vorhanden ist, ist die chemische Zusammen- 
setzung des Bindemittels. 

I. Chemisehe Zusammensetzung der Bindemittel. 
Will man uber die chemische Widerstandsfahigkeit 

der Bindemittel, besonders in bezug auf chemische Ein- 
wirkungen, ein Bild bekommen, so mufi man sich selbst- 
verstiindlich zunachst niit der chemischen Zusammen- 
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Abb. 1. Dreistoffsystem Kalk-KieselGure-Tonerde mit kin- 
tragung der Felder fur die  einzelnen, technisch wichtigen Stoffe. 

setzung des unverarbeiteten Bindemittels beschaftigen. 
Es gibt zur Zeit drei grot30 Gruppen von Zementen, 
namlich Portlandzement, Hiittenzement und Tonerde- 
zement. Alle diese Bindemittel bestehen aus Kalk, 
Kieselsaure und Tonerde. Sie unterscheiden sich zu- 
nachst durch die prozentuale Verteilung dieser drei 
Komponenten, weiter durch die Aufbereitungsweise, 
also durch den physikalischen Formzustand. In dem 
Dreistoffsystem Kalk-Kieselsluro-Tonerde (Abb. 1) sind 
die einzelnen Felder, welche fur die drei Zementarten 
in Betracht kommen, ubersichtlich eingezeichnet. Es 


