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dem er zugleich die eigenen umfangreichen Unter-
suchungen der Offentlichkeit iibergab. Auch die Be-
ziehungen der Wasserbeschaffenheit zur Fischzucht
wurden behandelt; in spiteren Jahren wurden diese
Fragen in einer besonderen fischereibiologischen Ab-
teilung bearbeitet. Das in hygienischer und volkswirt-
schaftlicher Hinsicht gleich bedeutsame Problem der
Reinigung stiddtischer Abwisser unter landwirtschaft-
licher Ausnutzung der darin enthaltenen Nihrstoffe
wurde fiir die Stadt Miinster durch die Einrichtung einer
grofiziigigen und rentablen Rieselfeldanlage geldst, wozu
der Verstorbene in der wissenschaftlichen Durch-
dringung dieses Gebietes eine wesentliche Beisteuer
lieferte, Die Ergebnisse seiner einschligigen Forschun-
gen sind in der von J. K6nig in Gemeinschaft mit
einem seiner Schiiler herausgegebenen Schrift ,,Die Rei-
nigung der stidtischen Abwisser in Deutschland“ (Ver-
lag P. Parey, Berlin 1915) niedergelegt, welche auch
im Auslande, besonders seitens amerikanischer Fach-
leute, die gebithrende Beachtung fand. Auch das ver-
wandte Gebiet der Benutzung des FluB- und Bach-
wassers zu Rieselzwecken bearbeitete Konig sowohl
in kléinen Versuchsanlagen wie auch unter den Verhalt-
nissen der Praxis. Hierbei sei seiner schon seit Jahren
vergriffenen Schrift ,,Die Pflege der Wiesen und -Wei-
den“ (Verlag P. Parey, Berlin 1906) gedacht

Als Agrlkulturchemlker sah J. Konig eine grund-
legende Aufgabe in dem Studium der physikalischen und
chemischen Eigenschaften der verschiedenen Boden-
arten und der Wechselwirkungen zwischen Beden,
Diingung und Pflanze. Auf diesem Gebiete verdtfent-
lichte er zahlreiche Abhandlungen, deren Ziel es war,
einen Weg anzugeben, ,,wie man mit Hilfe der prozen-
tualen Ausnutzung der im Boden vorhandenen Né&hr-
stoffe und aus dem Nzhrstoffbedarf der einzelnen Kultur-
pflanzen gegebenenfalls vor der Aussaat berechnen
kann, nicht nur welche, sondern auch wieviel Nahrstoffe
dem Boden zugefithrt werden miissen, um eine Vollernte
zu erzielen“. Diese Worte sind dem Vorwort der von
J. K6nig noch in seinem letzten Lebensjahre heraus-
gegebenen Schrift ,Die Ermittlung des Diingerbedarfs
des Bodens“ (Verlag P. Parey, Berlin) entnommei,
welche zeigt, wie dieses' Hauptproblem den Gelehrteu
nicht ruhen lie. Es ist durch seine und anderer Ar-
beiten der Losung merklich nahergeriickt worden.

Die Arbeiten auf dem Gebiete: Futtermittel und
Fiitterung schlieflen sich, abgesehen von den besonderen
Fragen der Futterkonservierung durch Einmieten, Ein-

siauern und PreBfutterherstellung, meist eng an die
nahrungsmittelchemischen Probleme an, die neben der
Agrikulturchemie J. K6 nigs weites Arbeitsfeld waren.
Seine jahrzehntelangen Forschungen iiber die stickstoff-
freien Extraktstotfe und die Bestandteile der Zell-
membran der Futter- und Nahrungsmittel fithrten zu
der immer klareren Erkenntnis, daf$ die Natur auch hier
keine scharfen Grenzen zieht, dafl vielmehr die ver-
schiedensten Ubergangs- und Léslichkeitsformen dieser
Stoffe, von J. K 6 nig als Proto-, Hemi- und Orthoformen
bezeichnet, auftreten, die mit den Unterscheidungs-
mitteln des Forschers in ein bestimmtes Gruppensystem
gebracht werden kénnen. So konnte er in seinen letzten
Lebenstagen in der Schrift ,Neues Verfahren zur che-
mischen Untersuchung der Futter- und Nahrungsmittel®
(Verlag von P. Parey, Berlin 1930) den Versuch machen,
das allgemein ibliche, vor etwa 60 Jahren eingefiihrte
Untersuchungsverfahren umzugestalten unter schirferer
Erfassung der Loslichkeitsgruppen, insbesondere der
Gruppe der Membranbestandteile und stickstofffreien
Inhaltsstoffe.

Diese Forschertitigkeit J. Konigs fand ihr
groBeres Gegenstlick in der Sammlung des in der in-
und auslindischen Literatur verstreuten Materials seiner
Fachwissenschaft und dessen Zusammenfiijgung zu den
bekannten Werken, die seinen Namen tragen: fiir den
Agrikulturchemiker das zweibéndige ,,Untersuchung
landwirtschaftlich und gewerblich wichtiger Stoffe®, fiir
den Nahrungsmlttelchemlker ,»Chemie der menschlichen
Nahrungs- und GenuBmittel“ in sieben Bénden. Jeder
Fachgenosse weifl, welche unschitzbaren Dienste der
Verstorbene durch diese iumfassenden Werke seiner
Wissenschaft geleistet hat, aber auch, welcher Aufwand
an Konnen und Wollen erforderlich war, sie zustande
zu bringen.

J. Ko nig wurde geehrt durch hohe Auszeichnungen,
von denen ein Teil in den eingangs angefiihrten Ehren-
titein genannt ist. Mit einer alle Hindernisse und
Schwierigkeiten besiegenden Willensstirke verband der
Verstorbene eine selbstlose Hingabe an Pflicht und Be-
rut, die Kunst, den Tag so zu nutzen, daf seine Leistun-
gen zu einem ungewdohnlichen Umfange wachsen konn-
ten, und andere Eigenschaften, die einen Menschen aus-
zeichnen, insbesondere eine Herzensgiite, die den
Gegner schonte und ihn allen, die ihm n#&herstandeu,
einen viterlichen Freund und Berater sein liefi.

W. Sutthoff, Miinster. [A.65.]

Uber die Einwirkung ciniger Salze, Sduren und organischer Substanzen auf
Zement und Beton.

* Von Dr. R. GriN,

Diisseldorf.

Direktor des Forschungsinstitutes der Hiittenzementindustrie, Diisseldorf.
(Eingeg. 21. Marz 1930.)

Da sowohl der Zement als auch der Beton Kérper
mit starkem Baseniiberschufl sind, werden freie Siuren
zweifellos zu chemischen Umsetzungen fiihren, falls sie
zur Einwirkung auft die Zemente und Betone kommen.
Aus dieser Uberlegung heraus vermeidet man natur-
gem#f nach Méglichkeit die Einwirkung freier Sduren
guf Zement und Beton und warnt besonders vor der Her-
anziehung saurer Anmachwisser zur Betonbereitung, da
man von diesen Wassern erwartet, dafl sie den Zement
zerstoren. Die diesbeziigliche Befiirchtung ist aber
keineswegs in dem Umfange berechtigt, wie sie
haufig ausgesprochen wird, denn man kann mit sauren
Losungen oder mit Losungen von freien Siuren als An-

machwasser nicht nur Betone herstellen, sondern auch
die Abbindezeiten in beliebiger Weise verkiirzen, ohne
daB dadurch die Qualitit des fertigen Erzeugnisses herab-
gesetzt wird. Auch freie Siuren vermodgen keineswegs
in allen Fillen den Beton zu zerstéren, besonders dann,
wenn ihre Kalksalze verhiltnismiflig unl6slich oder
schwerloslich sind.

A. Einwirkung chemischer Verbindungen im
Anmachwasser.
Zur Priifung der Saurewirkung wurden nicht nur
freie S#uren, sondern vor allen Dingen auch einige sauer
reagierende Salze herangezogen. Gepriift wurde deren
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Einwirkung auf die Abbindezeit, teilweise auch auf die
Festigkeit, und zwar bei Portlandzement und bei Hoch-
ofenzement.

1. Sauer reagierende Salze.
(Reihe 1.)

Die Priifung wurde in der Weise durchgefiihrt, dafl
verschiedene Salzlésungen allein und in Mischungen ver-
schiedener Konzentrationen als Anmachfliissigkeiten fiir
Portland- und Hochofenzement benutzt und in der
iiblichen Weise die Abbindezeiten bestimmt wurden.
In Tabelle 1 sind die gefundenen Ergebnisse dargestellt.

Tabelle 1.
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Die Zahlen zeigen folgendes:

a) Calciumchlorid.

Konzentrierte Calciumchloridldsung macht den
Zement zu einem Schnellbinder, mit steigender Ver-

¢) Calciumchlorid + Aluminiumchlorid.

Die Mischung der beiden eben genannten Salze ver-
hilt sich dhnlich wie die Einzelsalze, indem auch sie
schnelleres Abbinden herbeifithren, und zwar um so
stirker, je konzentrierter die Losung ist.

d) Eisenchlorid.

Auch das Eisenchlorid, welches bekanntlich ebenso
wie das Aluminiumchlorid stark sauer reagiert, fiihrt
Schnellbinden des Zementes beim Anmachen -mit der
konzentrierten Losung herbei; das Schnellbinden ist um
so ausgeprigter, je konzentrierter die Losung ist.

e) Bariumchlorid.

Am geringsten ist die Wirkung des Bariumchlorids,
aber auch hier steigt die Wirkung mit der Konzentration.

Alle angefiihrten Salze eignen sich also allein oder in
Mischung als Abbindebeschleuniger, wobei ausdriicklich
darauf hinzuweisen ist, dafl keineswegs Festigkeitsabfille
mit der Beschleunigung verbunden zu sein brauchen, ja
daf sicll in manchen Fillen sogar Festigkeitssteigerungen
ergeben. Diese Tatsache geht hervor aus Abb. 1.

Die Zugfestigkeiten werden in den Anfangsfestig-
keiten herabgesetzt. Nach 28 Tagen findet aber ein fast
volliger Ausgleich statt.

Die Druckfestigkeiten werden in der Anfangs-
erhirtung nur durch die konzentrierte Losung erhellich
herabgesetzt, wihrend die verdiinnten Ldsungen
die Festigkeiten verbessern. Die Verbesserung wird
deutlich nach sieben Tagen wund erreicht nach
28 Tagen recht erhebliche Betrige fiir die ver-
diinnten Lésungen, wihrend die konzentrierten Lésungen
auch nach dieser lingeren Erhartungsdauer noch Festig-
keitseinbufen nach sich ziehen; diese sind aber so gering,
daf sie als bedenklich nicht angesehen werden kénnen.
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Abb. 1.

Einwirkung von (CaCl, + AICl )-Lésungen verschiedener Konzentration auf
Abbindezeit und Temperaturerh6hung von Portlandzement und auf die
Festigkeit von Portlandzementméortel 1:3 N.S.

diinnung der Lésung wird die Abbindezeit linger, und

zwar fiir beide Zementarten ungefahr gleich.
b) Aluminiumechlorid.

Auch hier tihrt die konzentrierte Losung zu schnell-
bindenden Zementen, mit steigender Verdiinnung fallt

die Wirkung.

2. Freie Sduren.
(Reihe 2.)

Wenn saure Salze den Beton bzw. den Zement so
wenig schiadigen konnten, konnte auch von freien Sduren
erwartet werden, dafl die Schadigungen nicht so grof§
waren, wie sie allgemein angenommen werden. Es wurde

24*
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deshalb eine Versuchsreihe mit freier Salzsdure durch-
gefithrt, deren Ergebnisse in Tabelle 2 niedergelegt

Tabelle 2.
HCl-Gehalt Abbi ‘d it Temp.- - 3
i des Indezel Erhoh. {Ss-Sz7|L B8
Zement: Anmach- beim Ab-| £ Ei §§ 2
wassers | Anf. | Enqe | binden |8 "<|2 &
0,0 9/, 430 | 7,10 10 3,1 | best.
P.-Z. 1,1 9, 1,25 | 310 | 1250 |[105 |
Nr. 845 1,8 0 008 | 045 | 208° 73 »
3,6 9, 0,30 | 0,55 | 20,6° 7,0 "
0,0 9/ 325 | 600| 05 | 48 | best.
H.0. Z. 110, | 105 00| 1150 | 85| .
Nr. 881 180, | 195 22| 1400 |105 |
369 | 120 23] 2200 | 53| 7

sind. Gemessen wurde nicht nur die Abbindezeit, sou-
dern auch die Temperaturerhéhung beim Abbinden. Die
Zahlen zeigen folgendes: -

Die konzentrierteste Salzsiure fiihrt zur kiirzesten
Abbindezeit, bei ihrer Anwendung wird auch bei beiden
Zementen am meisten Wérme frei. Wéhrend beim An-
machen mit Wasser kaum Temperaturerhéhungen fest-
gestellt werden konnten, stieg bei Anwendung der kon-
zentriertesten Salzsdurelosung die Temperatur der Ab-
bindeprobe bei beiden Zementarten um 20—22°. Sehr be-
merkenswert sind die Bruchfestigkeitent), welche durch
die Anwendung der Siduren in allen Konzentrationen er-
heblich erhéht wurden. Sie iibersteigen die Bruch-
festigkeiten normalen Zementes erheblich. Die Salz-
sdure hat also zweifellos giinstig auf die Festigkeits-
eigenschaften eingewirkt. Es wurde deshalb ein Port-
land- und ein Hochofenzement normengemif mit Salz-

Portlandzement tochofenze:nent

siure als Anmachwasser eingeschlagen, und zwar mit
Salzsdurelosung von 3 und 5% der Laboratoriums-
sdure (entsprechend 1,1 und 1,8% HCl). Die Er-
gebnisse dieser scheinbar von vornherein aussichts-
losen Versuche, einen Zement mit Salzsiure an-
zumachen und einzuschlagen, sind in Abb. 2 nieder-
gelegt. Die Ergebnisse zeigen, daf in fast allen
Fillen die freie Salzsiure des Anmachwassers keines-
wegs, wie dies erwartet werden kénnte, zu Festig-
keitsabfillen, sondern im Gegenteil in weitaus
den meisten Fidllen zu Festigkeitsanstiegen gefiihrt
hat. So betragen beim Portlandzement die Festig-
keiten nach 28 Tagen kombiniert mit Wasser 453, mit
3%iger Salzsdure 519 kgfcm?. Auch beim Hochofen-
zement wurde mit Wasser nur 568, mit 3%iger Salzséure
599 kgfem? Druckfestigkeit bei gleicher Lagerung erzielt.

3. 0rganische Substanzen. (Reihe 3.)

a) Im Gegensatz zu der Verkiirzung der Abbinde-
zeit, die durch eine Reihe von anorganischen Salzen und
Siuren bewirkt werden kanu, steht die verzégernde Wir-
kung zahlreicher organischer Stoffe. Bekannt und
beim Contex-Verfahren zur Bloilegung der Beton-
struktur praktisch ausgenutzt ist der Einflufl von Zucker-
l6sungen, durch welche ein Abbinden des Zementes so
gut wie verhindert wird.

Ein Portlandzementmértel 1:3 Normensand wurde
mit Zuckerlosungen verschiedener Konzentration und
zuni Vergleich mit Lésungen verschiedener anderer orga-
nischer Substanzen angemacht und normengemifl ein-
geschlagen. Nach 24stiindiger Lagerung an feuchter Luft
wurden die Druckfestigkeiten bestimmt. Die Ergebnisse
zeigt Tabelle 3. Wihrend die Gelatinelésung und das

Tabelle 3.

hoflord] Zvglestighert Zigtestghelt Druckfestigkeit in kg/em? angemacht mit
A
40 ) 12 ~ 5 1% | 59, l ’I% % 3‘ % | 19, |19,|Moor-
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Jor— 2 S Ad
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/ -/”-; P ’ . . . .
S L -7 Moorwasser die Druckfestigkeit des Mortels von
20p=== 20t | 227 kgjem? nur auf 191 bzw. 190 kg/cin? herabdriicken, ist
der Abfall bei den verschiedenen
Zuckerlosungen und dem Form-
7 7, : ) aldehyd auflerordentlich stark, so
- T T T JS%A7) 4aB nur noch 10—23 kg/cm?
Festigkeit erzielt wurden. Eine
______ = %4/ | nennenswerte Erhdrtung ist also
I e/ Xy ke 35 7. Xy Xt nicht erfolgt.
o ) o - 03 MY b) Dafl jedoch nicht die Alde-
W 0/'(/ )‘e&//gke// fy/ﬂ”l ”/Wd/?.f//y*?’f hydgruppe ganz allgemein diese
600 600 —= bedeutenden  Abbindestorungen
o . w0 e bewirkt, geht aus folgenden Ver-
T A //,AVT, - suchen hervor, deren Ergebnisse in Tabelle 4 zu-
0 P Qv Tabelle 4.
00— 2 360 T - CT
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200 200 Gelagert in
Benz- ‘ Acet- Frucht-
700 700 Wasser |aldehyd 1 %'aldehyd 1 %| zucker 1%
[ Wasser 20 | 238 | 260 27
% 7% 28 28g.comd , 7 5. 7 1% Benz- ‘
¥ 7 4 b j@ 77; % % Z’& aldehyd — 230 — —
Abb. 2. 1% Acetaldehyd — ‘ — 233 —
‘Einwirkung freier Salzsiure im Anmachwasser auf die Festigkeiten 1% Frucht- |
von Portlandzement- und Hochofenzementmortel 1:3 N.S. zucker — P — {27

1) Verfahren zur Bestimmung der Bruchfestigkeit (vgl.
Toni 1919, Nr. 97.

sammengestellt sind. Es “wurde derselbe Zement-
mortel wie oben mit verschiedenen Zusétzen zum
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Anmachwasser eingeschlagen. Nach 24stiindiger Lages
rung an feuchter Luft wurden die Priifkérper 1. in
Wasser und 2. in die Anmachelésungen gesetzt. Nach
weiteren 24 Stunden wurden die Druckfestigkeiten be-
stimmt. Benzaldehyd und Acetaldehyd haben nun
verhiltnism#aBig geringen Einfluf auf die Festig-
keiten, wihrend beim Fruchtzucker wieder ein Abfall
auf 27 kg/cm? festgestellt wurde.

c) In einer weiteren Versuchsreihe wurden mit
Wasser angemachte und normengemifi eingeschlagene
Druckkorper desselben Zementes 1. % Stunde und
2. 24 Stunden nach dem Einschlagen in 1%ige Form-
aldehyd- und in 5%ige Rohrzuckerlosungen gesetzt. Ge-
priift wurde nach 40 Stunden. Die Zahlen der Tabelle 5

Tabelle 5.

Druckfestigkeit in kg/em?
nach Lagerung in

Formaldehyd 1% I Rohrzucker 5§

In Lésung gesetzt nach:

1/, Stunde 131 0
24 Stunden 252 248
Tabelle 6.
Druckfestigkeit in kg/cm? o
In Lofl:ng Formaldehyd ] Rohrzucker Wasser
g | 105 0,1%] 001%] 1,05 01%] 0,015
sofort | 26,0 | 450 ‘38,4 236 | 351 | 36,1 | 47
nach 1, Std. [ 20,0 | 334 | 31,0 | 130 | 260 820 | 47

lassen erkennen, dafl eine halbe Stunde nach der

Herstellung beide Lésungen, insbesondere jedoch
die Rohrzuckerlosung,r die Erhdartung weitgehend
gestért haben, wahrend 24 Stunden nach der

Herstellung der Einflu nur ganz unbedeutend ist.
d) Um den Einflu von Form-
859

enthalten, als Anmachwasser heranzuziehen, wenn diese
freien Sauren mit dem freien Kalk des Zementes beim
Anmachen solche Salze bilden, die giinstig auf die Festig-
keit und Abbindezeit einwirken. Im vorliegenden Falle
hat zweifellos die Salzsiure mit dem Kalkgehalt des Ze-
mentes Calciumchlorid gebildet, welches dann ver-
kiirzend auf die Abbindezeit und erhshend auf die
Festigkeit eingewirkt hat. Dagegen vermag eine Reihe
von Stoffen organischer Natur wie Zucker, Formaldehyd
u. a. m. bereits in sehr geringen Mengen den Abbinde-
vorgang derart zu verzogern, dafl eine nennenswerte Er-
hartung nicht mehr eintritt.

B. Einwirkung einiger Sauren auf erhiirteten Beton.

Die Einwirkung freier Siuren auf
bereits abgebundenen und erhérteten Beton wird zweifel-
los eine ganz andere sein, da in diesem Falle nicht nur
beschrinkte Mengen auf den Zement zur Einwirkung
kommen wie Dbeim Anmachwasser, sondern grifiere
Wassermengen dauernd dem abgebundenen Zement er-
hebliche Siauremengen zufithren. Der Erfolg wird eine
Losung des Zementes aus dem Beton sein, wie sie durch
Salzsiure, Schwefelsdure und besonders in der Natur
durch Kohlenséure schon hiufig beobachtet worden ist.

Uber die Einwirkung solcher Sduren, welche mit
Kalk unlésliche Salze bilden, liegen noch keine syste-
matischen Beobachtungen vor. Es ist aus theoretischen
Griinden anzunehmen, daf§ diese Sduren verhéltnismiflig
wenig zerstérend auf den Beton wirken werden. Um
praktische Aufschliisse zu erhalten, wurden die beiden
hier in Betracht kommenden S&uren, ndmlich Phosphor-
sdure und Oxalsdure als Lagerfliissigkeiten fiir Normen-
wilrfel, die 1 : 3 aus normalisiertem Rheinsand hergestelit
worden waren, benutzt. Die gefundenen Festigkeits-
zahlen sind niedergelegt in Abb. 3. Die Zahlen zeigen
folgendes:

£Z y./4

aldehyd und Zuckerlésung ver-

schiedener Konzentration auf a0

plastisch angemachten  Maortel

kennenzulernen, wurden Druck-
700

kérper 1im Mischungsverhiltnis
1:3 Normensand durch Ein-

driicken des mit 10% Wasser an-

S
N

gemachten Mortels in  durch-

lécherten Formen hergestellt. Die
Priifkdrper wurden teils sofort,

S
N

teils eine halbe Stunde nach der

Herstellung in die Losungen ge-

X
Y

setzt und nach 54 Stunden gepriift.

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse
dieser Versuche vereinigt. Die in

Druckiestighert in kg fermr &
1Y
N

Wasser gelagerten Kérper hatten

eine Druckfestigkeit von 47 kg/cms?,

wasser

wihrend bei den anderen Ldsun- 207

gen mit steigender Konzentration

. -5 U ..
O | 1OSPlO S CUrE

s dli h
der schidlichen Substanz geringer o0

_—'—If’
- —7%

werdende Festigkeiten erzielt

...... S }ﬂm/;a’z/w

wurden. Die sofort in die Losun-

gen gesetzten Korper hatten
h6here Festigkeiten als die, die
nach einer halben Stunde ein-
gesetzt wurden.

&

Zusammenfassung.

Die iiberall eingewurzelte An-
nahme, daf} ein Wasser, welches freie Sidure enthilt, als
Anmachwasser ungeeignet sei, mufl revidiert werden. Es
ist sehr leicht moglich, auch Wisser, welche freie Sduren

Morrele

& 72
Hora/e

Abb. 3.

Einwirkung von Phosphorsdure und Oxalsdure verschiedener Konzentration
als Lagerfliissigkeit auf Zementmdrtelkorper 1 : 3 Rheinsand.

1. Phosphorsiure.

Die Bestindigkeit beider Zementarten in den Sauren
ist verhiltnismaflig gut. Noch nach sechs Monaten ist
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bei 5%iger Phosphorsiure eine erhebliche Einwirkung
nicht zu erkennen. Nach dieser Zeit fillt aber die Festig-
keit erheblich ab. Stirkere Phosphorsdure wirkt auf
beide Zementarten schon nach kiirzerer Zeit zer-
storend. Der Verlauf der Kurven zeigt, da} Phosphor-
sdure offenbar mit dem Kalk verhaltnismaflig leicht
losliche saure Phosphate bildet, welche schlieflich zum
Zerfall des Betons fithren. Die Einwirkung der verhilt-
nismiBig starken 5%igen Phosphorsiure erst nach einem
Zeitraum von liber sechs Monaten beweist, daf3 derartige
Versuche stets iiber lingere Zeitriume ausgefiihrt wer-
den miissen, dafl also eine Entscheidung bereits nach
drei Monaten, wie sie hiufig gefdllt wird, wertlos ist, be-
sonders dann, wenn irgendwelche Erfahrungen iiber die
betr. Wirkung noch nicht vorliegen.

2.0xalsdure.

Ganz anders wirkt die Oxalsiure auf beide Beton-
arten. Der Kurvenverlauf zeigt, dafl die Kurven stindig
steigende Tendenz haben. Bei Portlandzement ist ein
Unterschied gegeniiber Wasserlagerung iiberhaupt nicht
mit Sicherheit festzustellen, beim Hochofenzement findet
bei der 5%igen Oxalsiure zunichst ein Abfall statt,
der aber wieder ausgeglichen wird durch einen
Anstieg, so daf nach 12 Monaten auch hier die End-
festigkeiten fiir beide SHurekonzentrationen ungefihr
gleich hoch und verhiltnismiig gut sind.

Zusammenfassung.

Von den S#uren, die mit Kalk schwerldsliche Salze
bilden, ist erwartungsgem#f die Oxalsiure unschadlich
fiir den Beton, sie vermag dessen Festigkeit nicht im un-
giinstigen Sinne zu beeinflussen. Es ist im Gegenteil
zu erwarten, dafl die Oxalsidure, wie bereits frither nach-
gewiesen wurde (D. R. P. 368 266) giinstig auf den Beton
einwirkt, indem sie die freie Base Kalk, von der be-
kanntlich die Zerstérung ausgeht, in unlésliches Calcium-
oxalat verwandelt.

Die Phosphorsidure dagegen vermag bei starker Ein-
wirkung auf lingere Zeit den Beton zu schidigen. Die
Schddigung ist aber, besonders bei verdiinnten S#uren,
noch verhiltnismiflig gering und steht lange nicht auf

derselben Hohe wie die Schidigung durch andere Siduren

und Salze, beispielsweise Schwefelsdure oder Salzsiure.
Auch der Phosphorsiure gegeniiber kann also von einer
gewissen Widerstandsfihigkeit des Betons gesprochen
werden. [A.61.]
Literatur: Rohland : Der Portlandzement, Leipzig 1903,
S.12ff. — Gonell: Uber den EinfluB} des Zuckers auf das Ab-
binden und Erhirten von Portlandzement. Zement 1929, 372, 437;
Eignung von unreinem Wasser fiir Betonmischungen. Bauing.
1925, 152. — Dahlgren: Eine Betonausfilhrung bei Frost.
Zement 1929, 1446. — Bie h1 : Studien iiber die Vorgénge beim
Abbinden und Erhédrten der hydraulischen Bindemittel. Zement
1928, 487. — Kleinlogel: Einfliisse auf Beton, 1930, S. 32 fi.

Uber biochemischeZusammenhédnge zwischenFormaldehyd,Zuckern u.Pflanzens&uren.

Von Prof. Dr. H. ScumarLruss, Hamburg?). )
(Aus dem Chemischen Staatsinstitut der Universitit.)
(Eingeg. 23. Februar 1930.)

Zusammenhinge zwischen Formaldehyd, Zuckern
und Pflanzensiuren werden seit langem mit Interesse
studiert, namentlich im Hinblick auf die Assimilation
des Kohlendioxyds durch die griinen Pflanzen. Vor
allem fesselte das Ritsel, wie leicht und schnell Kohlen-
dioxyd und Wasser, scheinbar ohne Zwischenstufen,
Stiarke bilden. Baeyer (1) sprach 1870 den Formal-
dehyd als erstes Assimilationsprodukt an. Erst 1924
haben Neuberg und Kurono (25) und 1925 Klein
und Mitarbeiter (19) Formaldehyd als Zwischenprodukt
der Assimilation experimentell wahrscheinlich gemacht.
Der Formaldehyd geht dann vielleicht in Glykose iiber
(15, 47). Da auch zwischen Formaldehyd und Glykose
Zwischenstufen durchlaufen werden diirften, studierte
man schlechthin den Ubergang von Formaldehyd in
Zucker. Hierbei suchte man sich den Bedingungen in
der griinen Pflanze zu nihern.

Schon 1861 fithrte Butlerow (5) Polyoxymethylen
mit warmem Kalkwasser in Zucker iiber. Auffillig
bleibt, wie schneli in der Pflanze im Vergleich zum che-
mischen Experiment Zucker entsteht. Da Formaldehyd
in vitro (5) wie in griinen Pflanzen (16, 29) im Dun-
keln (2, 23) in Zucker iibergehen kann, verbleibt als
einfachste Annahme, dafl in griinen
Pflanzen aus dem Formaldehyd Stoffe
entstehen, die den Zucker beschleunigt
bilden helfen.

Wir zeigten im Modellversuch, daf
der Ubergang von Formaldehyd in
Zucker durch Stoffe, die in der griinen
Pflanze héaufig vorkommen, erheblich
beschleunigt werden kann. Weiter zeigteil
wir, daBl zwischen Formaldehyd und verschiedenen
Zuckern unter gewissen Bedingungen eine Art Gleich-
gewicht angestrebt wird. Dies kann manche Vorginge

1) Nach einem zusammenfassenden Vortrag im Verein
deutscher Chemiker im Chemischen Staatsinstitut der Univer-
sitit Hamburg.

im Organismenreich verstindlicher machen. Wenn
Formaldehyd und Zucker wechselseitig ineinander iiber-
gehen, kann noch in sekundérer Reaktion Diacetyl (45)
aus Zucker entstehen. Das interessierte uns, weil wir
Diacetyl auch aus Pflanzensduren erhielten, die zucker-
dhnlich gebaut sind. Eine solche Pflanzensiure ist ,,Di-
oxymaleinsdure*, die wir im Organismenreich auf-
fanden (32). Die betreffenden Pflanzensauren und
Zucker diirften durch #hnliche Beziehungen zum Di-
acetyl zusammenhéngen. Die folgenden Modellversuche
sollen zeigen, wie in Pflanzen lebenswichtige Stoffe ent-
stehen konnen.

1. Modellversuch zur 2. Phase der Assimilation.
Uber Vorginge bei der Umwandlung von
Formaldehyd in Zucker.

a) Die Reaktionsbedingungen. Wir be-
nutzten das System: Formaldehyd—Wasser—Magne-
siumoxyd oder -hydroxyd?).

Schon L 6w (22) miihte sich, statt anderer Basen
Magnesiumoxyd- oder -hydroxyd anzuwenden, doch um-
sonst. Das Problem blieb wichtig, da manches dafiir
spricht, dafl das Magnesium des Chlorophylls bei der
Umwandlung Formaldehyd — Zucker eine Rolle (17)
spielt. L 6w hitte bei 100° statt 90° Erfolg gehabt
(34, 41). Solange Beschleuniger noch fehlen, 14§}t sich
héhere Temperatur nicht vermeiden, und so lange haben
Untersuchungen bei h¢herer Temperatur biochemisch
einen Sinn.

b) DieEndprodukteundihr Entstehen.
Im Reaktionsprodukt des Formaldehyds fanden wir
Ameisensédure, Methylalkohol, Dioxy-
acoeton (40), Pentose?) (10, 24), Furfurol,

?) Bei der Fortsetzung grundlegender, aber unverdffent-
lichter Versuche von F. Jorre in Harburg (34, 41).

3) Uber die Nachweise, insonderheit die vollstindigen
Elementaranalysen der Diacetyl- und Zuckerderivate siehe die
Originale: (34, 39, 41).



