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Abb.8. Beispiel des Schutzes von Beton durch zweckmiBige

Konstruktion.

dieser Beziehung wird noch viel zu wenig vorsichtig
gearbeitet. Es ist mit verhdltnismiflig geringen Mitteln
moglich, 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-
flilssen widerstehen. (Vergl. Abb. 8.)

Werden alle in vorstehenden Austithrungen ge-
schilderten Schutzmaf3nahmen') in zweckmifliger Weise
angewendet sowohl bei Herstellung des Bauwerkes als
auch bei dessen Verwendung, so kann mit Betonbau-
werken gerechnet werden, die auch unter den schwie-

rigsten Verhiltnissen eine auflerordentlich lange
Lebensdauer haben. [A.110.]

1) R. Griin, Uber Betonschutz, Bauing. 1929, 18, 19. —
Fliissigkeiten als Betonzerstorer und die Mdglichkeiten des
Betonschutzes, Korrosion u. Metallschutz 1928, 4. — Zerstérung
von Beton und Betonschutz durch Anstriche, Tonind.-Ztg. 1929,
19, 39, 40. — Ursachen und Bekiampfung der Betonzerstérungen,
Betonwerk 1929, 31, 32.

Fortschritte auf dem Gebiet des Mottenschutzes durch ,,Eulan neu“.
Von Dr. HERMANN STOTTER, Leverkusen.

(Vorgetragen auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker in Breslau, 23. Mai 1929.)
(Eingeg. 15. Juni 1929.)

Der in der Technik tdtige Wissenschaftler ist bei
einer Offentlichen Besprechung seiner Arbeiten hiufig
gezwungen, auf wichtige wirtschaftliche Interessen Riick-
sicht zu nehmen, und muf} sich damit begniigen, Ursache
und Wirkung seiner Arbeiten so zu schildern, daf} zwar
der Charakter des Neuen klar gefafit wird, die ge-
zogenen Grenzen aber nicht iiberschritten werden. Wenn
daher in den nachfolgenden Ausfiihrungen manchmal
eine Liicke entsteht und insbesondere die Zusammen-
setzung von ,Eulan neu nicht mitgeteilt werden kann,
so gibt doch die Darstellung in ihrer Gesamtheit ein
umfassendes Bild, wie sich aus der alten, im
Haushalt vorgenommenen Mottenbekimpfung am ein-
zelnen Stiick allmihlich die Fabrikation der motten-
echten Eulanwolle im grofien entwickelt hat.

Noch bis vor kurzem erfolgte die chemische Be-
kiampfung des Mottenschadens ausschliellich durch leicht
fliichtige, stark riechende Kérper, von denen die bekann-
testen Naphthalin, Campher, Globol sind, und deren Wir-
kungsweise darin besteht, daf§ sich um die zu schiitzende
Ware eine Iliille betiubender Naphthalin-, Campher-,
Globoldimpfe bildet, welche die Motten entweder fern-
halten oder aber betiuben Lzw. téten. Dieser Schutz
halt natiirlich nur so lange an, bis diese Substanzen ver-
dampft sind, d. h. alle diese fliichtigen Mottenschutz-
mittel waren nur voriibergehend im geschlossenen
Raum wirksam. Da die Wolle in ihrer ganzen Lebens-
dauer von der Rohwolle bis zum Verschleifl ihrer Fer-
tigtabrikate durch Mottenschaden gefihrdet ist, geniigen
diese fliichtigen Mottenmittel bei einem relativ grofien
Aufwand an Zeit und Arbeit in der Anwendung nicht.
Das alte Verfahren war also verbesserungsbediiritig,
und hier setzen unsere Arbeiten ein, angefangen zu-
nichst unter dem Gesichtspunkt, diese iin Einzelhaushalt
gebrauchten, voriibergehend wirksamen Mottenmittel
durch dauernd wirksame zu erselzen.

Es lag ihnen die Beobachtung zugrunde, dafl nicht
jede gefirbte Wolle sich dem Mottenfrafl gegeniiber
gleich verhilt, wie man z. B. recht gut bei Teppichen
sehen kann, indem die Mottenraupen hiufig ganz be-
stimmte Farbmuster zuerst zerstéren und erst, nachdem
diese Wolle vollkommen aufgefressen ist, die anders ge-

fairbte angreifen. Das ganze Bild eines solchen Teppichs
zeigt, dafl zweifellos auch nicht fliichtige organische Ver-
bindungen eine, wenn auch recht beschrinkte, Schutz-
wirkung gegen den Schiédling besitzen. Am besten 1afit
sich das zeigen am Beispiel des Martiusgelb, das, in be-
stimmten Konzentrationen angewandt, Wolle vor Motten-
schiden schiitzt. Daf} es nicht etwa die Gelbfirbung ist,
welche die Schidlinge vom Frafl abhilt, sondern dafl die
Wirkung in der chemischen Konstitution des Martiusgelb
ru suchen ist, zeigt eine Gegeniiberstellung verschie-
dener Ausfirbungen von Martiusgelb, Chinolingelb und
Auramin. Chinolingelb und Auramin werden ungefdhr
gleich stark gefressen. Martiusgelb macht, in bestimmten
Prozentsitzen ausgefirbt, die Wolle mottenecht.

Die Wirkungsweise des Martiusgelb muf3 eine ganz
andere sein als etwa die der bisher als Mottenmittel ge-
brauchten Verbindungen organischer Natur, des
Camphers, Naphthalins usw., deren Schutzwirkung, wie
schon ausgefithrt, auf ihrer leichten Fliichtigkeit be-
ruhte. Es geniigt nicht etwa, Martiusgelb wie Naphthalin
auf die Wolle an irgendeiner Stelle aufzustreuen, um das
ganze Stiick zu schiitzen, vielmehr mufi der Farbstoff
durch Ausfirben gleichmiBig auf die Wolle gebracht
werden, jedes Wollfiserchen mufli mit Martiusgelb be-
laden sein, nur dann ist die Schutzwirkung vorhanden.
Setzen wir ein mit Martiusgelb gefirbtes Wolldppchen
zusammen mit einem ungefirbten dem Mottenirafl aus,
so wird das ungefiarbte genau so zerstort, wie wenn wir
es allein gepriift hiatten, und nur das mit Martiusgelb ge-
farbte bleibt unbeschidigt.

Wir haben hier also einen Kérper von ganz anderer
Wirkungsweise vorliegen, als sie den anderen Motten-
mitteln eigen ist, und diese Schutzwirkung dauert so
lange, bis wir den Farbstoff kiinstlich wieder entfernen,
z. B. durch Wiasche. Wir haben also im Martiusgelb das
Beispiel eines dauernd wirksamen Mottenmittels.

Man konnte sich nun zur Aufgabe machen, andere mot-
tenechte Farbstoffe herzustellen, doch ist dieser Weg nicht
gangbar. Die Wirksamkeit einerSubstanzgegendie Motten-
raupe ist abhéingig von einer bestimmten Konzentration
dieser Substanz, die Menge des angewandten Farbstoffes
wird aber bestimmt durch den gewiinschten Farbton.
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Martiusgelb ist das 2,4-dinitro-g-naphthol, und es
war naheliegend, Verbindungen zu priifen, die &hnlich
aufgebaut sind. Eine Arbeit der amerikanischen Textil-
chemiker Jackson und Wasselt) bestiatigt unsere
Beobachtung, daBl eine Anhi#ufung von Oxy- bzw. Nitro-
gruppen, z. B. in 1,2-dioxynaphthalin oder Nitronaphtha-
linen zwar die Giftigkeit fiir den Menschen erhoht, als
Mottenmittel aber wirkungslos ist.

Versuche, eine bessere Dauerwirkung auf der
Grundlage des bekannten Mottenmittels Naphthalin oder
des sehr wirksamen Para-dichlorbenzols dadurch zu er-
reichen, dafl inan durch Chlorieren des Naphthalins oder
Kondensation desselben mit Formaldehyd zum Di-
naphthylmethan schwerer fliichtige Molekiile konstruiert,
wie in einem englischen bzw. deutschen Patent vor-
geschlagen worden ist, gehen von einem falschen Ge-
danken aus. Da die Wirksamkeit des Naphthalins als
Mottenmittel auf seiner Fliichtigkeit beruht, mufl jede
Verminderung dieser Fliichtigkeit zwangslaufig zu der
Entweriung der Substanz als Mottenmittel fithren.

Ich mbchte unsere fritheren Arbeiten nur kurz
streifen. Umfangreiche, vergleichende Versuche, die
ziemlich alle nur greifbaren Verbindungen anorganischer
und organischer Natur winfafiten, flihrten zunichst zur
Erkenntnis, daf} manche anorganische Salze und Siuren
aus wisseriger Losung, in gleichméfiger Verteilung auf
die Wolle gebracht, einen guten Schutz gegen Motten-
schaden gewidhren, und dafl diese Schutzwirkung — da
es sich um praktisch nicht fliichtige Verbindungen
handelt — dauernd ist. Als besonders wirksam erwiesen
sich einige Barium-, Uran-, Lithium-, Cersalze und von
Siuren: Antimonwolframséiure, Phosphorwolframsiure,
Titanfluorwasserstoffsiure, aber auch einige einfachere
Siduren, wie Borsiure, zeigten einige Wirksainkeit. Wie
schon oft, wurden unsere Beobachtungen durch Arbeiten
anderer Textilchemiker bestitigt, und in einem englischen
Patent werden z. B. d&lsaure Uran- bzw. Cersalze
als Impragnierstoffe fiir die Tuchindustrie zum Motten-
schutz empfohlen.

Hier wird aber schon die Schwiche aller auf #hn-
licher Grundlage aufgebauten Mottenschutzmittel ge-
nannt. Diese Korper sind reine Impréigniermittel ohne
Haftfestigkeit und Verwandtschaft zur Faser, und sie
spiilen sich entweder mit Wasser, besonders in Gegen-
wart von Alkali, leicht wieder ab, oder wir miissen schon
einen besonderen Fixierprozefl, wie wir ihn ja vom
Wasserdichtmachen her kennen, also Imprégnieren mit
Salzlosungen, nachtrigliches Fixieren, als schwer oder
unldsliche Verbindungen einfiihren. Ein solches Ver-
fahren wiirde aber fiir die Technik zu umstéindlich wer-
den und liefle sich bei manchen Fabrikaten, z. B. feinen
Garnen, gar nicht ausfiihren. Die leichte Anwendbarkeit
in der Technik hatte sich aber als unbedingt erforderlich
erwiesen, da das Arbeiten it wasserloslichen Motten-
mitteln Fachkenntuisse erfordert, iiber die der Privat-
haushalt nicht verfiigt.

Wir gelangten zu der Uberzeugung, daff der Fort-
schritt nicht zu erreichen war in der Herstellung eines
neuen Mottenmittels als Ersatz fiir die alten, dafi viel-
mehr die Aufgabe lauten mufite: ,Herstellung der
mottenechten Wolle in der Fabrikation“. Unsere
Arbeiten in den letzten drei Jahren gingen also dahin,
ein Firbereihilfsprodukt herzustellen, das in
einfachster Weise es ermoglicht, in der Fabrikation die
Wolle mottenecht zu erhalten. Es bedurfte des Aufbaues
ganz neuer Verbindungen, um diese Aufgabe zu losen.

1) Ind. Engin. Chem. 19, 1175 [1927].

Als ersten derartigen Korper brachten wir vor etwa
zwei Jahren das heute iiberholte Eulan RHF heraus, das
aus saurem Farbbad mit dem Farbstoft fast quantitativ
aus der Firbeflotte auf die Wolle zieht, die Wolle
mottenecht macht und spiilecht, aber nicht seifenecht, auf
der Wolle haftet.

In den letzten Jahren ist uns ein weiterer Schritt vor-
wirts gelungen, wir konnten ein Eulan herstellen, das
eine vorziigliche Dauerwirkung gegen Mottenfrafl mit
den Eigenschaften eines guten Farbstoffes vereinigt, und
das wir, weil es das erste waschechte Mottenschutz-
mittel darstellt, also ganz neuartige Eigenschaften be-
sitzt, Eulan neu nannten.

Die Anwendung erfolgt beim Firben der Wolle
daher wie beim Eulan RHF in einem schon bestehenden
Fabrikationsgang der Wolle, so dafl die Eulanbehand-
lung sich oline weiteres dem bisherigen Arbeitsgang ein-
fiigt. ,,Eulan neu“ ist ein weifles, in heilein Wasser 18s-
liches Pulver, das aus essigsaurem, ameisensaurem,
schwefelsaurem Bad fast restlos auf die Wolle zieht.
Firben wir einmal mit und einmal ohne 3% Eulan neu
aus und untersuchen die so gefirbten Wollabschnitte auf
Mottenfrafl, so werden nur die ohne Eulanzusatz aus-
gefarbten Abschnitte gefressen. Werden nun in den
erschopften Flotten Nachziige ausgefarbt, so werden alle
Nachziige, auch der im urspriinglichen Eulanbad aus-
gefirbte, gleichméflig zerstért, denn Eulan neu ist wie
der Farbstoff vollkommen ausgezogen, der Nachzug kann
also nicht mehr vor Mottenfrafl geschiitzt sein.

Das Aufziehen des Eulan neu auf die Wolle beginnt
bei einer Temperatur von etwa 60°, wir kénnen also in
Féllen, in denen es unbedingt notwendig erscheint, aus-
nahmsweise schon bei niedriger Temperatur als der des
kochenden Farbbades, etwa bei 70—80°, arbeiten. Wie
aber auch der Farbstoif seine Eigenschaften nur dann
voll entwickelt, wenn wir ihn unter den giinstigsten Be-
dingungen ausfirben, so muf} auch fiir Eulan neu die An-
wendung im sauren Farbbad bei 90—95° die Norm
bleiben, damit es in der besten Form auf die Wolle
fixiert wird.

Beim Fiarben mit Chromierungsfarbstoffen farbt man
mit Eulan neu in der iiblichen Weise aus, das nachtrag-
liche Chromieren ist ohne Einfluf3, da Eulan neu chromier-
echt ist. Eulan neu ist, wie schon erwihnt, waschecht.
Wir haben, um die Waschechtheit von Eulan neu zu
priifen, je zwei Striinge Zephirgarn ausgefirbt mit Echt-
lichtgelb 3G bzw. Siurechromgelb 3GL mit und ohne
3% Eulan neu. Die Stringe wurden dann geteilt und
nebeneinander, immer ein unbehandelter und ein mit
Eulan gefirbter, bei 40° in einer Losung von 5 g Lux-
Seifenflocken bzw. 5 g Persil bzw. 5 g Marseiller Seife
und 5 g Soda im Liter gewaschen, dann wurden die
Stringchen eine halbe Stunde gespiilt und bei 80° ge-
trocknet, Proben fiir die Mottenpriifung genommen und
die Strange in gleicher Weise ein zweites Mal gewaschen
und Proben genommen usf. und so zehnmal verfahren.
Noch nach der zehnten Wische ist die Wirksamkeit des
Eulan neu erhalten, der unbehandelte Wollstrang aber
wird von den Mottenraupen zerstért. Fast noch besser
wird die Waschechtheit und Dauerwirkung von Eulan
neu veranschaulicht durch folgenden Versuch:

Wollappen wurden mit und ohne 3% Eulan neu aus-
gefirbt in den verschiedensten Ténen. Die Lappen wur-
den mehrere Stunden gespiilt und Abschnitte auf Motten-
echtheit gepriift. Je ein Abschnitt des unbehandelten
und mit Eulan gefirbten Lappens wurde zwei Stunden
bei 30° in einer Losung von 20 g Marseiller Seife im
Liter behandelt, und auch diese Abschnitte nach mehr-
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stiindigem Spiilen und Trocknen wie oben gepriift. Zwei
weitere Abschnitte, unbehandelt und eulanisiert, wurden
bei 40° in einer Losung von 50 g Marseiller Seife und 5 g
Soda im Liter zweieinhalb Stunden behandelt und nach
dem Spiilen und Trocknen zur Mottenpriifung gegeben.
In allen Fillen blieb die Sehutzwirkung von Eulan neu
erhalten.

Diese gute Waschechtheit und Walkechtheit von Eulan
neu ermoglicht die Anwendung dieses Produktes nicht
nur in der Garnfirberei,sondernauch beim Farben in der
Wolle. Eine Wollpartie, die chromgefirbt wurde unter Zu-
satz von 3% Eulan neu, behiclt den ganzen Verarbei-
tungsproze3 zum Garn, zur Rohware, bis zum fertigen
Stiick, einem schweren Mantelstoff, ihre Mottenechtheit.
Wir konnten am fertigen Mantelstoff durch quantitative
Bestimmung 2,6% Eulan neu auf der Faser nachweisen,
d. h. Eulan neu hat, da wir ja bei der Bestimmung die
Appretur mit beriicksichtigen miissen, den ganzen
Fabrikationsprozef§ fast ohne Verlust iiberdauert.

In gleicher Weise in der Wolle mit Eulan neu be-
handelter schwerer Mantelstoff war nach dem Wasser-
dichtmachen in tadelloser Qualitit mottenecht. Ob in
der Wolle oder im Garn, auf dem Apparat oder der Kufe
gefirbt, wir kénnen in jedem Farbton und in der besten
Qualitat ohne jeden Zeitverlust und besondere Arbeits-
leistung heute jede Quantitit Wolle mottenecht her-
stellen. Die Wirksamkeit von Eulan neu ist aber nicht
beschriankt auf die Verhiitung des Mottenschadens, trotz-
dem gerade diese Eigenschait der Eulanwolle wegen der
allgenieinen Verbreitung des Schédlings die wichtigste ist.

Wir haben umfangreiche Versuche unternommen
mit einem besonders in Japan heimischen Wollschidling,
dem Attagenus japonicus, der dort viel groleren Schaden
anrichtet als die Motte, und konnten feststellen, daf
Eulan neu eine ganz hervorragende Schutzwirkung gegen
diesen Kifer besitzt. Auch gegen einen anderen Woll-
schidling, den man bei uns als Teppichkifer, Museums-
kifer antrifft, eine Anthrenusart, hat sich die Eulanwolle,
wie vergleichende Versuche ergeben haben, als voll-
kommen widerstandsfihig erwiesen. Gerade diese Ar-
beiten erfordern auflerordentlich viel Geduld und Sorg-
falt, da wir hier zum Teil mit Tiermaterial arbeiten, das
unter anderen klimatischen Bedingungen zu leben ge-
wohnt ist, dessen giinstigste Lebensbedingungen, deren
Aufzucht wir erst kennenlernen miissen, bevor wir die
Schutzwirkung unserer Eulane von Fall zu Fall priifen
konnen,

Es ist ein ganz neues Gebiet gewesen, dessen Be-
arbeitung die I. G.-Farbenindustrie vor etwa acht Jahren
angeschnitten hat, mit den ersten Versuchen, dauernd
wirksame Mottenmitte] herzustellen. Die Arbeiten haben
uns im Weiterverlauf zur Fabrikation der Eulanwolle
gefiihrt, die sich in einfachster Form ohne besonderen
Aufwand an Zeit und Arbeit herstellen lafit. Da diese
Eulanwolle wihrend ihres ganzen Verschleiles ihre
Schutzwirkung gegen Mottenfrafl behilt und dariiber hin-
aus sich auch gegen andere Wollschédlinge hervorragend
bewidhrt hat, bedeutet die Behandlung der Wolle mit
Eulan neu einen weiteren Fortschritt auf dem Gebiele
der Veredelung unserer Rohstoffe. [A.104.]

Die Polytherme des Systems MgS0,—Na,SO,—H,0 zwischen 0° und 100°.
(Eine Erginzung zu der Zusammenfassung von Dr. W, Froehlich?) auf Grund neuerer experimenteller Befunde.)

Von Dr. W, SCHRUDER.
Anorganisches und elektrochemisches Institut der Techn. Hochschule Aachen.

(Eingeg. 9. Juli 1929.)

Uber die Gesamtpolytherme des reziproken Salz-
paares Mg-Na,-SOs-(NOs). zwischen 0° und 100° ist von
mir auf der diesjahrigen Hauptversammlung des Vereins
deutscher Chemiker in Breslau berichtet worden. Bei
dieser Gelegenheit habe ich auch die von mir aufgestellte
Polytherme des Randsystems Mg-Na.-SO:-H.0O in der Dar-
stellungsweise nach Jan e c k e gezeigt?). Dieses ternire
System bildet den Gegenstand der Untersuchungen zahl-
reicher &lterer Forscher. Zur vergleichenden Kritik
habe ich damals nur die jlingste Arbeit von Blasdale
und R o b s 0 n?) herangezogen, da diese beiden Forscher,
fuiend auf eingehenden eigenen Untersuchungen, aller-
dings auch unter Zuhilfenahme zahlreicher Werte aus
dlteren Arbeiten, auch die Polytherme des Systems er-
neut aufgestellt haben. Vor kurzem erschien nunmehr
eine Abhandlung von Froehlich?), welche ohne
neue experimentello Belege, lediglich auf Grund einer
kritischen Sichtung des vorhandenen Versuchsmaterials,
abermals versucht, die Polytherme des Systems end-
giiltig sicherzustellen. Bei dieser Auswahl dient ihm als
einziges Kriterium fiir die Zuverlissigkeit der Werte
ihre jeweilige Lage zu der Kurve, welche die meisten
der neueren umfafit. Da aber in der hier benutzten Art
der graphischen Darstellung nur das Mischungsverhilt-
nis der einzelnen wasserfreien Salze in den an beiden
Salzen gesdttigten Losungen zum Ausdruck xommt, so

1) W, Froehlich, Ztschr. angew. Chem. 42, 660 [1929].

2) W. Schréder, Ztschr. angew. Chem. 42, 598 [1929].
3) W. C. Blasdale u. H. L. Robson, Journ. Amer.
chem. Soc., 50, 35 [1928].

bleiben bei diesem Vorgehen die fiir eine Beurteilung
der verschiedenen Ergebnisse viel eindeutigeren Ver-
dilnnungswerte unberiicksichtigt. Das von Froehlich

konstruierte Temperaturdiagramm deckt sich im wesent-

lichen mit dem von Blasdale und Robson gege-
benen, so dafl ich dieses auch hier zum Vergleiche ver-
wende. — Den von Froehlich fiir 0° bis 100° zu-
sammengetragenen 56 fremden Zweisalzpunkten (=2-P.),
denen sich 8 weitere aus der Arbeit von Benrath?)
zugesellen, kann ich 11 neue hinzufiigen, die aus eigenen
experimentellen Untersuchungen stammen. Die 5 2-P.
fiir 74,6° erhielt ich bei der eingehenden Bearbeitung
der entsprechenden Isotherme des oben genannten rezi-
proken Salzpaares. Diese Arbeit’} scheint von Froeh -
lich iibersehen worden zu sein. Uber die von mir mit
besonderer Sorglalt sichergestellte Isotherme des Sulfat-
systems fiir 63° wird demnichst an anderer Stelle aus-
filhrlicher berichtet werden. In dem beigefiigten Dia-
gramme, in welches die Vergleichspolytherme gestrichelt,
die von mir konstruierte ausgezogen eingezeichnet sind,
habe ich die von Blasdale und Robson gefundenen
Werte durch Kreuzchen, die meinigen durch Kreischen
und die aus ilteren Arbeiten entnommenen 2-P. durch
kleine Dreiecke gekennzeichnet. Wihrend die 11 neuen
Punkte sehr gut zu den 8 von Benrath angefithrten
passen, fallen sie jedoch wie diese fast sidmtlich wieder

49 A. Benrath, Ztschr. anorgan. allg. Chem. 170, 257
[1928].

5) W. Schréder, Ztschr. anorg. allg. Chem. 177, 71
[1928].



