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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 
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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 
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geht aus der nahen Benach,barung der Felder zunachst 
hervor, da5 die hydraulisch erhartenden Verbindungen, 
die im Dreistoffsystem vorkommen, in der linken Ecke 
bis zu der 50er Linie fur Kalk liegen. Verbindungen, 
die wesentlich unter 50% Kalk enthalten, konnen dem- 
gema5 offenbar nicht mehr hydraulisch erharten. Mog- 
lich ist es, die Kieselsaure durch Tonerde zu ersetzen. 
Man kommt so vom Portlandzement zu dem hochhydrau- 
lischen Tonerdezement, der  ganz besonders hohe An- 
fangsfestigkeiten hat. Es seien nun die einzelneri 
Zementarten in ihreni chemischen Aufbau kurz 
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Abb. 2. Dreistoffsystem Kalk-Kieselsaure-Tonerde mit Ein- 
tragung der Felder fur die einzelnen cheinischen Verbindungen 

(nach Rankin-Wright). 

besprochen. In Abb. 2 sind die Felder fur die  verschie- 
denen Verbindungen, die sich im Dreistoffsystem bilden 
konnen, eingezeichnet. Es zeigt sich bei Bctrachtung 
der Lage der einzelnen Bindemittel zu diesen Feldern 
folgendes: 

a )  Der Portlandzement 
wiirde seiner Lage im Dreistoffsystem nach in der 
Hauptsache ausTricalcium- und Bicalciumsilicat, aufierdein 
aus etwas Tricalciumaluminat bestehen, wenn es sich 
bei ihm um ein Schmelzerzeugnis handelte. Da aber 
der Portlandzement ein Sinterprodukt ist, also nicht bis 
zuni Schmelzen erhitzt wird, konnen in ihm nicht 
die aus dein Dreistoffsystem zu folgernden Bodenkorper 
auskristallisieren, und die Bildung noch anderer Pro- 
dukte erscheint sehr wohl mel ich,  beispielsweise die 
einer Verbindung 8Ca0. A1203. 2Si02, die von J a n e c k e 
entdeckt und rein dargestellt wurde. Gleichgultig, oh 
der eben erwahnte Janeckeit oder dns von den Ameri- 
kanern nachgewiesene Tricalciumsilicat einen Haupt- 
bestandteil des Portlandzementes bildet, soviel ist sicher, 
daf3 es sich bei Portlandzement um ein sehr hochkalkiges 
Pradukt handelt, denn 65X, also zwei Drittel, des Port- 
landzementes bestehen aus CaO. 

b) H u t t e n z e m e n  t e. Der Hiittenzement ist eiri 
Mischzement aus Portlandzementklinker und Hochofen- 
schlacke. Es gibt zwei Hiittenzemente, und zwar Eisen- 
portlandzement und Hochofenzement. Der Eisenport- 
landzement enthlilt 70% Portlandzement und 30% Hoch- 
ofenschlacke, beim Hochofenzement ist das Verhaltnis 
nngefahr umgekehrt. Da d ie  Hochofenschlacke weiter 
gegen die Kieselsaureecke zu liegt als der Portland- 
zement, also kalkarmer ist, haben die Hiittenzemente 
einen geringeren Kalkgehalt als die Portlandzemente. 
Die Hochofenschlacke selbst hat nur latent hydraulische 
Eigenschaften, vermag also nicht beim Vermahlen und 
Anmachen mit Wasser hydraulisch zu erhlrten, infolge- 
dessen mu0 ihr zur Weckung der  hydraulischen Eigen- 
schaften Portlandzementklinker zugesetzt werden, wi0 
das auch bei der Herstellung deqHiittenzemente geschieht. 
Da die Hiittenzeniente eine Mischung aus Portlandzenieiit 
und einer Puzzolane darstellen, zeigen sie im allgenieinen 

P o r t 1 a n d z s m e n t. 
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eine gro5ere Widerstandsfabigkeit gegen manche aggres- 
siven Einwirkungen, da erfahrungsgemaf3 die hoch- 
kalkigen Portlandzemente durch Zusetzen einer kalk- 
armeren Puzzolane, die einen Teil des Kalkes aufnimmt, 
wider s t an dsfa hig er g emacht w erden. 

Ihrer chemischen Zusammensetzung nach sind die 
Hwhofenschlacken, wie ihre Lage ini Dreistoffsystem 
zeigt, Bicalciumsilioate und Calciumaluminiumsilicate, 
u. a. Melilithe. Im langsam erkalteten Zustande, 
wenn also diese Verbindungen sich kristallinisch aua- 
geschieden haben, haben die Hochofenschlacken keine 
hydraulischen Eigenschaften mehr. Sie zeigen diese 
nur, wenn sie schnell abgekuhlt werden. Hier- 
durch werden sie in Glaser ubergefuhrt, welche 
keinerlei kristallinische Struktur zeigen. Offen- 
bar liegen die eben genannten Verbindungen in 
diesen Glasern nicht vor, sondern es handelt sich bei 
ihnen urn feste Losungen, die bei Zutritt eines Kataly- 
sators, wie Kalk, Gips oder dergleichen noch weiter zu 
reagieren und auf diese Weise die Erhartung herbeizu- 
fiihren vermogen. 

Die bereits in den 60er 
Jahren des vorigen Jahrhunderts von W i n k 1 e r ent- 
deckte hydraulische Eigenschaften sder Kalkaluminate 
wird neuelldings durch Herstellung der  Tonerdezemente 
nutzbar geniacht. Die Tonerdezemcnte bestehen aus 
Calciumaluniinat und Tricalciunipenta-aluminat, d ie  im 
Tonerdezement i n  kristallisiertem Formzustand vorliegen. 

11. Chemiseher Aufbau des Betons. 
Will man den chemischen Aufbau des Betons be- 

trachten, so ist es natiirlich wichtig, zu wissen, was beim 
Anmachen eines Zementes mit Wasser, also bei dessen 
Hydratation, erfolgt. Genau sind die diesbeziiglichen 
Verhaltnisse noch nicht bekannt, man wei5 nur, 4daD bei 
der Hydratation des Portlandzementes ein Abbau hoch- 
kalkiger Silicate zu niedrigkalkigen Silicaten erfolgt, 
wahrend beim Erharten des Tonerdezementes ein Auf- 
bau hochkalkiger Aluminate aus tiefkalkigen Aluminaten 
eintritt. Rei den1 ersteren Pt.oze0 scheidet sich Kalk, 
bei dem letzten Tonerde ab. Die Erhartung selbst wird 
offenbar herbeigefuhrt in erster Linie durch Gele, die 
sich bei diesen Hydratationsvorgangen abscheiden und 
welche beim Austrocknen erharten. Auch Kristalli- 
sationsvorgange spielen ini spateren Verlauf der  Er- 
hartung offenbar eine Rolle. Es ist sehr schwer, die 
diesbeziiglichen Verhaltnisse in Formeln zu fassen, 
dennoch habe ich eine derartigs Fassung versucht, uni 
dem Chemiker einen Begriff zu geben von den Vor- 
gangen, dio sich beim Ab- bzw. Aufbau der einzelnen 
Verbindungen abspielen. In der F o r m e 1 t a b 8 1 1 e auf 
Seite 1072 sind die  einzelnen chemischen Reaktionen, 
wie sie sich abspielen konnen, wiedergegeben. Die 
Formeln machen keinen Anspruch auf Richtigkeit, sie 
sollen nur darstellen, was ungefahr bei der Hydrati- 
sierung der drei verschicdenen Bindemittelarten vor 
sich geht. 

a )  P o r t l a n d z o m e n t .  Die Formel zeigt, dai3 
aus Tricalciumsilicat sich unter Einwirkung dos Wassers 
Monocalcium-hydrosilicat unter Abscheidung von Cal- 
ciumhydroxyd bildet. Tatslichlich 1a5t sich freies 
Calciumhydroxyd nachweisen. Auch das bisweilen 
vorhandeno Bicalciumsilicat kann in gleicher Weise zu 
Monocalciunisilicat zersetzt werden. Die Zersetzung des 
JBneckeits zeigt Formel 3, sie wird besonders fur ton- 
erdereiche Zemente in Frage komnien. Es bildet sich 
riicht nur Calciumsilicat, sondern auch Tricalciumalu- 
minat, das fur die Erhartung des unten besprmhenen 
Tonerdezementes eine Rolle spielt. 

__ - Widerstandsfiihigkeit des Betons 
_ _  

c) T o n  e r  d e z  e m  e n  t .  
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a) Portlandzernent . . 
.. - ... .~ .. . . . . . . . .  ~. ~. 

1. 3Ca0 * SiOp + 4*/, H,O = CaO . SiO, . 21/aH,0 + 2Ca(OH)? 
2. 2CaO . Si02 + 3/, H,O = CaO . SiO, 21/2H,0 + Ca(OH)2 
3. 8CaO . A1,03. 2SiOz :--+ 20 II,O = 2(Ca0 . SiO? + 21/?H20) + 3Ca0 . A1203 . 12 H,O + 3Ca (OH’, 

_ _  .- - . -- .. __ .... __ - . - ... - .... .- 

. -.. ........ . . .  

b) Iliittenzement . . 

c) Tonerdezement 5. 3 CaO . 5 AI,O, 
6. 3 (CaO - A1,0,) 

+ 24 II,O = 3 CaO . A1,03 . 12 H,O + 8 A1 (OH), + 18 H,O = 3Ca0 A1,0, . 12H20 + 4 Al(OH),, I 

1. 3Ca0 - SiO, + 2 Ca (OH)? 
2. 2Ca0 . SiO, + 41/2H20 = CaO SiO! 21/2H20 + Ca (OH)? 
3. 8 CaO A1203 2 Si02 
4. 5 CaO - 3 A1,03+4 Ca (OH), + 32 H,O = 3 (3 CaO . A1203 e12H20) 

+ 41/,H,O = CaO - SiO, . 21/2H20 

+ 20 H,O = 2 (CaO . Si02 . 21i2H 0)  + 3 CaO . A1,03 . 12 H,O + 3 Ca (HO), 

b) H u t t e n  z e m  e n t. Bei Huttenzement treten, 
da er ja Portlandzementklinker enthalt, zunachst natur- 
lich die gleichen Reaktionen ein wie bei Portlandzement. 
Wichtig ist, daD hier der frei werdende Kalk teilweiso 
wieder gebunden wird. Eine Moglichkeit dieser Bindung 
ist in Formel 4 dargestellt, die auch wieder typisch ist 
fur besonders tonerdereiche Schlacken, die bekanntlich 
zu sehr hohen Festigkeiten fuhren. Selbstverstandlich 
ist mit diesen wenigen Formeln der ganze Erhartungs- 
vorgang nicht erschopft, zumal sich die  Gelbildung, dio 
eine groi3e liolle bei der Erhartung spielt, schwer in 
Fornieln fassen 1iiDt. 

c) T o  n e r d e z e m e n  t. Wir haben bereits beini 
Huttenzement gesehen, dai3 neben einem Abbau hoch- 
kalkiger Silicate auch ein Aufbau hochkalkiger Alumi- 
nato stattfinden kann. Dieser Aufbau hochkalkiger Alu- 
minate spielt bei der Erhlrtung des Tonerdezementes 
eino ausschlaggebende Rolle insofern, als sich aus den 
ihn zusammenhaltenden niedrigkalkigen Aluminaten das 
hiichstkalkige Aluminat, das Trikalciumaluminat bildet. 

Wenn auch uber dio vorliegenden Probleme schon 
auflerordentlich viel geforscht worden ist, so ist es bis 
jetzt noch nicht moglich, dio eben in Formeln wieder- 
gegebenen Reaktionen in ihrem vollen Umfange als 
richtig nachzuweisen, die Formeln haben deshalb nur 
bedingte Bedeutung, um dem Chemiker wenigstens 
einen Begriff der Vorgange, d ie  sich abspi,elen, geben 
zu konn en. 

111. Gofiigebeschaffenheit des Betons. 
AuDer der chemischen Zusammensetzung spielt 

naturlich die Gefugebeschaffenheit des Betons insofern 
eine groi3e Rolle, a19 poroser Beton geringere Wider- 
standskraft gegen mechanische, physikalische oder che- 
niische Beanspruchungen haben wird als dichter Beton. 

Den Dunnschlifi eines 
dichten Mortels gibt Abb. 3 
wieder. Man sieht hier 
deutlich dio einzelnen Sand- 
kornchen liegen, die  zu- 
sammengehalten sind durch 
den abgebundenen Zernent. 
Zur Herstellung dieses Mor-  
tels wurde Hochofenzement 
verwendet. Die einzelnen 
Schlackeiistuckchen sind auf 
dieser Abbildung deutlicli 

58 
zu schen. Es hat hier also 
ein v611iger AufschluD der 
ini Z em en t mi tverarbei t eten 

Abb. 3. Diinnschliff von 
Mortel aus Hochofenzement. 9 

Hochofenschlacke noch iiicht stattgefunden. Eine Fed- 
stellung der verwendeten Zementart ist in  dieseni Fallo 
also durch Erkennung der Schlacke mijglich gewesen. 

Zur Gefugebeschaffenheit des Betons tragt zunachst 
naturlich die Art des gewahlten Zuschlages bei, von 
dem verlangt werden mui3, daD er in den richtigen 

KorngroDenverhaltnissen abgestuft ist, damit Hohl- 
raume im Innern des Betons nicht entstehen, denn VOH 
einem Beton, der salzwasserbestandig sein soll, mui3 
ganz besonders groDe Dichtigkeit verlangt werden. 
AuDer dem Aufbau des Betons bezuglich Zementgehalt 
und Zuschlagsart spielt auch die Verarbeitungsweise 
des Betongemisches eine groi3e Rolle. 

Man unterschei,det drei  verschiedene Betonarten, 
namlich Stampf-, GuD- und plastischen Beton. . 

a)  S t a m p f b e t o  n. Der Stampfbeton gibt weit- 
aus die hochsten Festigkeiten, fuhrt aber nieistens nicht 
zu einem so dichten Gefiige wie der  plastische Beton. 
Man sollte deshalb den Stampfbeton, der aus einem bis 
zur Erdfeuchte benetzten Gemisch von Kies, Sand und 
Zenient hergestellt wird, nur dann verwenden, wenn es 
sich um besonders hohe Festigkeiten, dagegen nicht UM 
eine groDe Wasserdichtigkeit des Betons handeln soll. 

b) P l a s t i s c h e r  B e t o n .  Plastischen Beton 
verwendet man stets dann, wenn es sich um Eisenbeton 
handelt, da ein erdfeuchter Beton nicht in d ie  engen 
Zwischenraumo der Eisenarmierungen verteilt werden 
kann. 

c) G u 13 b e t o n. F u r  besonders groDe Bauwerke 
eignet sich der GuDbeton, dem so viel Wasser zugesetzt 
wird, daD er  an Ort und Stelle flieDt. 

B. Chomischo Widerstandsfahigkeit des Betons. 
Die chemische Widerstandsfahigkeit des  Betons 

hHngt naturgemai3 nicht nur  a b  von dessen Gefuge, 
sondern auch von der einwirkenden Losung. Diese 
Losung wird um so intensiver mitwirken, je groi3er 
ihre chemische Verwandtschaft zu deni verwendeten 
Bindemittel ist. In folgender Tabello sind d i e  Prozent- 
gehalte der  verschiedenen Bindemittel an denjeiiigeii 

D i o  f i i r  d i e  S a l z w a s s e r b e s t a n d i g k e i t  d e r  
Z o m o n t e  w i c h t i g e n  % - G e h a l t c  a n  C a l c i u m o x y d  
u n d T o n e r d e d e r v e r s c h i e d e n  e n  Z e m  e 11 t a r t e n 
u n d d i e d i e h a u p  t s a c h 1 i c h s t e n  R e  a k t i o n e n 

z u r  E r h a r t u n g  f i i h r e n .  

Z e m e n t a r t  

Pzrllandzement . 
Eisenportland- 

zement . . . .  

Hochofenzement . 

Tonerdeschmelz- 
zement . . . .  

-. ........ 

Erhartung 
lurch Bildung 
rasserhaltigei 

kalkarmer 
Silicate 

kalkarmcr 
Silicate 

kalkarmer 
Silicate urid 
kalkreicher 
Aluminate 

kalkreicher 
A1 u rn i na t e 

. 

Neben- 
reaktion 

Entstehung 
von freiem 

Kalk 

Der ent- 
stehende 

freie Kalk 
wird durch 
den I’uazo- 
langelialt 
gebunden 

I I 
htstphung von 
Tonerdah ydrat, 
6 as den Reton 
liehtet und fest 

macht 
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Sulfate 
schnefels. ~ 

Salze . . j -SO4 

Stoffen, die fur die cheniische Widerstandsfahigkeit in 
crster Linio in Betracht kommen, namlich an Kalk und 
l'onerdo, dargostellt. Einheitlich ist allen Zementen der  
hohe Kalkgehalt von 45% bei Tonerdezement, bis zu 
65% bei Portlandzement. Demgema5 werden alle 
Bindcmittcl als stark basische Korper von Siiuren leicht 
zerstort. Rasen dagegen werden ihnen nichts oder nicht 
vie1 anhaben konnen, wahrend sich die Salze ver- 
schieden verhalten. 

I. Einwirkung von Rasen. 
Natronlauge als. sehr starke Base vermag den Beton 

wohl zu schadigen, di0 Schadigungen sind aber gering 
unmd spielon in der Praxis kaum eine Rolle. Von Am- 
moniak wurden schon wiederholt in der Literatur SchH- 
digungen behauptet, im Laboratorium konnten sie aber 
nicht nachgewiesen werden. Andererseits hat sich auch 
%ton in der Praxis gegen Ammoniak sehr gut bewahrt. 
Es hat sich bei den beschriebcnen Zerstorungen offen- 
bar um Verunreinigungen im Amnioniakwasser g o  
handelt, z. B. um Sulfate. 

11. Einwirkung von Sauren. 
Die in der Natur oder in der Praxis vorkommenden 

Siuren und Salze sind im folgonden zusammengestellt. 

I I l u f i g  v o r k o m m e n d e  V e r b i n d u n g e n ,  d i e  
B e t  o 11 s c  h a d i g e n k 8 n n e n .  

- - _. ~ - 

Grund- 
wasser 

S a u r e n  

Schwefel- Moor- 

Sch we f lige Rauch- 
Saure . . H,SO, gase 

Schwefel- 
wasserstoff H2S ' Siele 

Grund- 
Kohlenslure C02 was s e r 

i Futler- 
Essigsaure . CH,COOH I troge 

! Griin- 
.CH:,CHOH futter- 

Milclisaure . C'OOH I silos 
I 
!Konser- 

Zucker . . Cti€I,,Oe ivenfabr 
I 

S a l z e  

I Mew- 
! wasser 

Amnion- j Kunst- 
salz . . , N H i -  ~ diingtr 

I 
Magnes.- I I Boden 
Salz . . Mg"- (Dolomit) 

Humin- 
saureSalze ' Moor - 

Die Schwefelsiure kommt in Mooren, die schwef- 
lige Saure in Rauchgasen, Schwefelwasserstoff in Sielen 
vor. Dcr letztere ist verhaltnismsfiig wenig schadlich, 
vermag sich aber bekanntlich zu oxydieren, und die 
nggresiven Losungen nehmen dann die  Schadlichkeit 
der schwefligen Saure an. 

Kohlenslure wirkt nur in wasseriger Losung 
schadlich. Essigsaure und Milchsaure kommen in 
Griinfuttersilos oder in Fabriken vor. Zucker, der hier 
als Siiure aufgefaBt wird, da er niit Kalk Saccharat 
bildet, hat wiederholt in Konserven- und Konfituren- 
fabrilten groi3e Schldigungen verursacht. 

111. Einwirkung von Salzen. 
Wichtiger als die  Sauren sind in der Natur die 

Salze, besonders die Sulfate, die bekanntlich im Meer- 
wasser und im Grundwasser vorkommen, und sehr un- 
angenehme Treiberscheinungen hervorrufen. Die 
Aniiiionsnlze sind besonders schadlich, da das schwache 
Ammoniak durch den freien Kalk des Betons vertrie- 
ben wird, wodurch sich dann der  Kalk in 'Gips, Cal- 

ciumchlorid oder dergleichen verwandelt und so zur 
Zerstorung des Betons fiihrt. 

Ferner spielen bei Betonzerstorungen in gewissen 
Biiden die Magnesiumsalze eine erhebliche Rolle, da 
auch sie auf bis jetzt noch nicht ganz aufgeklarte Art 
Treiben des Betons hervorzurufen vermogen. 

AuBer den Salzen, die in der Natur von Wichtigkeit 
sind, spielen selbstverstandlich in der chemischen Fa- 
brik zahlreiche andere Salze eine wichtige Rolle. Auf 
die zu diesem Thema gehorenden Einzelheiten kann im 

Abb. 4. Durch freie Schwefelsaure 
angeltzte Rohre aus einem Moor. 

Abb. 5. Durch schweflige 
S iure  aus Kauchgasen 
beschadigte Tunneldecke. 

Abb. 7. Betonrohre mit und Abb. 6. Plattenbelag, durch 
ohne Schutzanstrich riach sulfathaltiges Wasser zerstort. 

MgS0,-Einwirkung. 

Rahmen dieses Vortrages naturlich nicht eingegangen 
werden'). Einige interessante Bilder aus ae r  Praxis 
mien aber dennoch wiedergegebon (Abb. 4, 5 und 6): 

C. Sehuta. 
Selbstverstindlich kann der Beton gegen alle ag- 

gressiven Einflusse, die  ihn zu treffen vermogen, in 
entsprechender Weise geschutzt werden. Zunachst, 
wie bisher geschildert wurde, durch den inneren Aul- 
bau, d. h. durch Wahl zweckmafiiger Bindemittel und 
Herstellung dichten Gefiiges. AuBerdem durch Ablei- 
tung der schadlichen Fliissigkeiten und durch Schutz- 
anstrich oder Bitumenummantelung. Die gunstige Wir- 
kung gut aufgebrachten Schutzanstriches ist in Abb. 7 
zu sehen. Hier sind zwei Rohre abgebildet, von denen 
das linke gestrichen ist, das rechte dagegen nicht, und 
die ungeflhr bis zu 30 cm Hohe in Magnesiumsulfat ge- 
standen haben. WBhrend das rechte Rohr nach sechs 
Wochen zerstort war, befindet sich das gestrichene 
Rohr bereits zwei Jahre in der Magnesiunisulfatlosung, 
ohne zerstort worden zu sein. 

Eine groi3e Rolle spielt schlieBlich noch die Ab- 
leitung der schadlichen Einwirkungen vom Beton. In 

I) Die diesbeziiglichen Verhaltnisse sowie die einzeilieii 
Salze sind in dem Buch ,,Der Beton", Verlag von Jul. Springer, 
Iierlin 1927, ausfuhrlich behandelt. 
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Abb. 8. 

*-- *-.* 
i3eispiel des Schutzes von Beton dureh zv 

Konstruktion. 

dieser Beziehung wird noch vie1 zu wenig vorsichtig 
gearbeitet. Es ist niit verhaltnismai3ig geringen Mitteln 
nioglich, den Beton vor dem Zutritt der aggressiven Lo- 
sungen zu schiitzen und auf 'diese Weise zu Bauwerken 
zu kommen, die  selbst sehr starken aggressiven Ein- 
fliissen widcrstehen. (Vergl. Abb. 8.) 

Werden alle in vorstehenden Ausfiihrungen ge- 
schilderten SchutzniaBnahmen') in zwecknili3iger Weise 
angewendet sowohl bei Herstellung des Bauwerkes als 
auch bei dessen Verwendung, so kann mit Betonbau- 
werken gerechnet werden, die auch unter den schwis  
rigsten Verhaltnissen eine auflerordentlich lange 
Lebensdauer haben. [A. 110.1 
- 

1) H.  G r i i n ,  Uber Betonsrhutz, Bauing. 1929, 18, 19. - 
Fliissigkeiten als Betonzerstorer und die Moglichkeiten des 
Retonschutzes, Korrosion u. Metallschutz 1928, 4. - Zerstorung 
von Beton und Betonschutz durch Anstriche, Tonitid.-Ztg. 1929, 
19, 39, 40. - Ursachen und Bekiimpfung der Retonzerstorungen, 
Retonwerk 1929, 31, 32. 

Fortschritte auf dern Ciebiet des Mottenschutzes durch ,,Eulan neu". 
Von Dr. H E R M A ~ N  STOTTER, Leverkusen. 

(Vorgetragcn auf der Hauptversamirilung des Vereins deutscher Chemiker in Hreslau, 23. Mai 1929.) 
(Eingeg. 15. Juni 1929.) 

Der in der l'echnik tatige Wissenschaftler ist bei farbte angreifen. Das ganze Bild eines solchen Teppichs 
einer offentlichen Besprechung seiner Arbeiten haufig zeigt, dai3 zweifellos auch nicht fliichtige organische Ver- 
gezwungen, auf wichtigo wirtschaftliche Interessen Ruck- bindungen eine, wenn auch recht beschrankte, Schutz- 
sicht zu nehmen, und mui3 sich damit begnugen, Ursache wirkung gegen den Schldling besitzen. Am besten lafit 
und Wirkung seiner Arbciten so zu schildern, dai3 zwar sich das zeigen am Beispiel des Martiusgelb, das, in be- 
der Charakter des Neuen klar gefai3t wird, die ge- stimmten Konzentrationen angewandt, Wollo vor Motten- 
zogenen Grenzen aber nicht iiberschritten werden. Wenn schaden schiitzt. Dai3 es nicht etwa die Gelbflrbung ist, 
daher in den nachfolgenden Ausfuhrungsn manchmal welche die Schadlinge vom Frai3 abhalt, sondern dafl die 
eine Liicke entsteht und insbesondere die  Zusammen- Wirkung in der chemischen Konstitution des Martiusgelb 
setzung von ,,Eulan neu" nicht mitgeteilt werden kann, zu suchen ist, zeigt eine Gegeniiberstellung verschie- 
so gibt doch die Darstcllung in ihrer Gesamtheit ein dener Ausfarbungen von Martiusgelb, Chinolingelb und 
unifassendes Rild, wie sich aus der alten, im Auramin. Chinolingelb und Auramin werden ungefiihr 
Haushalt vorgenonimenen Mottenbekampfung am ein- gleich stark gefressen. Martiusgelb niacht, in bestimmten 
zelnen Stuck allmahlich die Fabrikation der motten- Prozentsatzen ausgefarbt, d ie  Wolle mottenecht. 
echten Eulanwolle ini groi3en entwickelt hat. Die Wirkungsweise des Martiusgelb mui3 eine ganz 

loch his vor kuhem erfolgte die chemische Be- andere sein als etwa die der bisher als Mottenmittel ge- 
kampfung des Mottenschadens aussehliefilich durch leicht brauchten Verbindungen organischer Natur, des 
fliichtige, stark riechendo Korpcr, von donen die bekann- Camphers, Naphthalins usw., deren Schutzwirkung, wie 
testen Naphthalin, Campher, Globol sind, und deren Wir- schon ausgefuhrt, auf ihrer leichten Fluchtigkeit be- 
kungsweise darin hesteht. dat3 sich um die zu schutzende ruhte. Es genugt nicht etwa, Martiusgelb wie Naphthalin 
Ware eine IIiille betaubender Naphthaiin-, Campher-, auf die Wolle an irgendeiner Stelle aufzustreuen, um das 
Globoldampfe bildet, welche die Motten entweder fern- ganze Stuck zu schiitzen, vielmehr mui3 der  Farbstoff 
halten eder aber betauben bzw. toten. Dieser Schutz durch Ausfarben gleichmai3ig auf die Wolle gebracht 
halt naturlich nur so lange an, bis diese Substanzen ver- werden, jedes Wollfaserchen muij niit Martiusgelb be- 
danipft sind, d. h. alle diese fliichtigen Mottenschutz- laden sein, nur dann ist die Schutzwirkung vorhanden. 
mittel waren nur voriibergehend im gcschlossenen Setzen wir ein mit Martiusgelb gefarbtes Wollappchen 
Raum wirksam. Da die Wolle in ihrer ganzen Lebens- zusammen mit einem ungefarbten dem Mottenfrai3 aus, 
dauer von der Rohwolle bis zum VerschleiB ihrer Fer- so wird das ungeflrbte genau so zerstort, wie wenn wir 
tigfabriknte durch Mottenschaden gefahrdet ist, geniigen es allein gepriift hatten, und nur das mit Martiusgelb ge- 
dies0 fliichtigen Mottenmittel bei einem relativ groi3en farbte bleibt unbeschadigt. 
Aufwand an Zeit und Arbeit in der Anwendung nicht. Wir haben hier also einen Korper von ganz anderer 
Das alte Verfahren war also verbesserungsbediirftig, Wirkungsweise vorliegen, als sie den anderen Motten- 
und hier setzen unsere Arbeiten ein, angefangen zu- mitteln eigen ist, und diese Schutzwirkung dauert so 
nachst unter den1 Gesichtspunkt, diese im Einzelhaushalt lange, bis wir den Farbstoff kiinstlich wieder entferncn, 
gebrauchten, vorubergehend wirksamen Mottenmittel z. B. durch Wasche. Wir haben also im Martiusgelb das 
durch dauernd wirksame zu erselzen. Beispiel eines dauernd wirksamen Mottenmittels. 

Man konnte sich nun zur Aufgabo machen, andere mot- 
jede gefarbte Wolle sich dem Mottenfrai3 gegeniiber tenechte Farbstoffe herzustellmen, doch ist dieser Weg nicht 
gleich verhilt, wie man z. B. recht gut bei Teppichen gangbar. DieWirksanikeit einerSubstanzgegmdieMotten- 
sehen kann, indem die Mottenraupen haufig ganz be- raupe ist abhangig von einer bestimmten Konzentration 
stimnite Farbmuster zuerst zerstoren und erst, nachdeni dieser Substanz, die  Menge des angcwandten Farbstoffes 
diese Wolle vollkommen aufgefressen ist, die anders ge- wird aber bestimmt durch den gewiinschten Farbton. 

Es lag ihnen die Beobachtung zugrunde, da5 nicht 


