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einer hochbedeutsamen produktiven Arbeit widmen,
die nicht nur bleibende Werte schafft, sondern durch
die Nutzbarmachung der Wasserkréfte, eines unserer
wertvollsten Naturschdtze, die wirtschaftliche Ab-
héngigkeit unseres kohlenarmen Staates vom Aus-
lande mildern und wesentlich zur Wiederaufrichtung
und Uenesung unserer Staats- und Volkswirtschaft
beitragen wird.

Ich zweifle nicht daran, dass die vorbeschriebenen
Arbeiten auch im Auslande als ein Beweis dafiir ge-
wertet werden miissen, dass Osterreich den festen
Willen hat, sich aus tiefster Not durch Anspannung
aller seiner Kréfte allmahlich wieder emporzuarbeiten
und mochte hoffen, dass meine Ausfithrungen mit
dazu beitragen, dass die Vertrauens- und Kreditwiirdig-
keit Osterreichs giinstiger beurteilt werde als dies
manchmal der Fall ist.

Uber die Selbstdichtung von Beton-
blocken bei den Wasserdurchlassigkeits-
proben.

Von Prof. Bruno Zschokke, Adjunkt der Eidg. Material-
prifungsanstalt, Mitglied der Abdichtungskommission.

In dem Bericht von Herrn Ing. Hugentobler
iiber die Versuche im Hochdrudsapparat zur. Priifung
der Wasserdurchlassigkeit von Beton!) wurde auf die
eigentliimliche Erscheinung hingewiesen, dass der be-
treffende cylindrische Versuchskérper von 78 cm
Durchmesser und 22 cm Hoéhe (mit einer Zusammen-
setzung von 7 Teilen reinem Kies, 5 Teilen reinem
Sand und 398 kg Cement pro m? fertigen Beton),
der bei seiner Unterdrucksetzung (5 Atm.) ein Alter
von 35 Tagen besass, eine sehr rasche Abnahme der
durchgeflossenen Sidkerwassermengen aufwies. Denn
es betrugen diese' Mengen am 15. Dezember 1921
(nach 24 Stunden) 1160 cm?® per Tag, am 30. De-
zember 220 cm?, am 30. Januar 1922 17,5 cm?® und
am 9. Februar sogar nur noch 9 cm?.. Es hat also
wéhrend der 57tdgigen Versuchsdauer offenbar eine
allméhliche Selbstdichtung im Betonkérper statt-
gefunden.

In der Sitzung der Abdichtungskommission vom
25. Februar 1922 wurde oben erwdhnte Erscheinung
eingehend diskutiert und es allgemein fiir wiinschens-
wert erachtet, dass iiber deren Ursachen Klarheit
geschaffen werde.

Der Berichterstatter hat nun iiber diesen Punkt
einige Studien und Versuche angestellt, iiber welche
nachstehend kurz berichtet werden soll.

Unter sonst gleichen Umsténden héngt die Wasser-
durchlassigkeit von Beton ab:

1. Von seiner Porositat, die wiederum durch die

1) Siehe Heft 3 der ,Mitteilungen der Kommission fiir Ab-

dichtungen des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes®
vom 25. Mérz 1922. :

besondere Beschaffenheit und das Mischungs-
verhéltnis der einzelnen Componenten (Cement,
Sand, Kies und Wasser und eventuell weitere
Zusitze), sowie die Sorgfalt in der Ausfithrung
der Arbeit bedingt ist.

Von der Hohe des angewandten Wasserdrudss.

3. Von den Vorgangen beim Erhirten des Betons
bezw. des Cements.

4. Von der Beschaffenheit des Druckwassers und
den physikalischen und chemischen Prozessen,
die sich im Betonkdrper beim Durchfliessen des
Druckwassers abspielen.

Es sollen im Folgenden nur die sub 3. und 4.
erwdhnten Verhéltnisse etwas naher besprochen wer-
den. Mit Bezug hierauf kommen als Ursachen fiir
die Selbstdichtung von Beton ganz allgemein in Be-
tracht:

a) Quellungsvorgénge, die beim Hydratisieren der
im Beton vorhandenen Cementkdrner auftreten.

b) Kolmatierung der Poren des Betons durch im
Druckwasser suspendierte, grébere und feinere
mineralische und vegetabilische Kérper.

c) Kolmatierung durch feinkérnige mineralische Par-
tikel, die in den oberen Teilen des Betonkérpers
rein mechanisch abgelost und durch das Druck-
wasser nach den untern Partien des Betonkdrpers
gefiihrt werden.

d) Kolmatierung durch unlésliches .Calciumcarbonat
(eventuell auch etwas Magnesiumcarbonat), das
sich durch Einwirkung der im Anmach- und
und Drudkwasser enthaltenen freien Kohlensaure
oder geldsten Bicarbonate auf das freie Kalk-
hydrat bildet, welch letzteres sich beim Anmachen
des Cements stets in gréssern oder kleinern
Mengen abscheidet. Sdliesslich konnen auch
mehrere der genannten Faktoren zusammen-

. wirken.

Betrachten wir nun die vier Méglichkeiten etwas
naher:

ad a) Wenn auch die Vorgdnge, die sich beim
Brennen, Anmadhen und Erhéarten eines hydraulischen
Bindemittels abspielen, heute noch lange nicht véllig
abgeklart sind, so ldsst sich mit Sicherheit doch so-
viel sagen, dass sie nicht nur chemischer, sondern
zum Teil auch physikalischer Natur sind. Nach dem
gegenwartigen Stand der Forschung kann man sid,
was spezielll den Portlandcement anbetrifft, davon
etwa folgendes Bild machen®): Der frisch gebrannte

]

) Der Portlandcement auf Grund chemischer
und petrographischer Forschung von Dr. Oskar
Schmidt. Stuttgart 1906.

Die Theorie des Erhédrtungsprozesses der
kalkhaltigen hydraulischen Bindemittel. (Vortrag
von Dr. W. Michaélis in der 32. Generalversammlung des
Vereins deutscher Portlandcementfabrikanten. (9. III. 1909).

Die Welt der vernachldssigten Dimensionen.
Eine Einfithrung in die moderne Colloidchemie von Prof. Dr.
Wolfgang Ostwald. Vierte Auflage. Dresden und Leipzig 1920
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Portlandcementlinker stellt ein Gemenge oder eine
feste Losung verschiedener chemischer Verbindungen
von Kalk und etwas Alkalien mit Kieselséure, Ton-
sdure und eiseniger Saure dar. Freies Calciumoxyd
ist darin sehr wahrscheinlich nicht vorhanden. Wird
nun der pulverisierte Klinker mit wenig Wasser an-
gemacht, so wird an der Oberfliche eines jeden Ce-
mentkorngs ein Teil dieser Verbindungen geldst, und risbaliadelr: oo
kristallisiert aus der Losung nach und nach wieder ¢30- Monosilikat
aus. So sind im erhartenden Cement auf mikrosko-

Unverandertes Cementkorn

Gallerte  |von Kalksilical-hydraf

Hexagonale
Kristalle von
Kalkhydrak

pischem Wege mindestens zwei Kristallarten, namlich

einerseits feine Nadelchen, die wahrscheinlich aus
Calciummonosilikat und hexagonale Kristallchen, die
aus Tricalciumaluminat und Kalkhydrat bestehen
diirften, nachgewiesen worden. Ausser diesen ge-
nannten spielen sich aber noch andere Vorgénge ab. Ein
betrachtlicher Teil des vorhandenen Calciumsilikates,
wahrscheinlich in Form von Tricalciumsilikat, wird
durch das Anmachwasser zersetzt unter Bildung von
Bicalciumhydrosilikat und Kalkhydrat, gemass nac-
stehender Gleichung: ’
2(3Ca0, Si0,) +3H,0=2(2CaO0,Si0O,) H, O
Bicalciumhydrosilikat.
+ 2 (Ca(OH)y)

Kalkhydrat.

Das entstandene Bicalciumhydrosilikat bildet nun,
wie ebenfalls mikroskopisch nachgewiesen, eine den
Kern des Cementkorns umhiillende gallertartige Masse,
ein sog. ,Hydrogel“ oder eine colloidale L&sung.
Diese mit Aufquellung verbundene Hydratisierung
des Cementkornes schreitet nun allméhlich von aussen
nach innen vorwirts Teils durch Wassergabe nach
innen an die noch unverdnderten Teile des Kornes
(Vorgang bei der Wassererhartung), teils durch Ver-
dunstung nach aussen (Lufterh&rtung) geht nun das
weiche, gallertartige Kalkhydrosilikat allmahlich in eine
unkristallinische, harte Masse (Gel) iiber, in weldher
die oben erwahnten kristallisierten Verbindungen,
ebenso wie das nach obiger Gleichung entstandene
freie Kalkhydrat eingebettet sind; dieses Letztere
wird, sei es aus der Luft, sei es, wenn es mit kohlen-
saurehaltigem Wasser in Berithrung kommt, aus
letzterem Kohlensdure aufnehmen und sich in Cal-
ciumcarbonat umwandeln.

Tricalciumsilikat

Die Erhartung des Portlandcementes basiert also
im Wesentlichen auf drei Vorgéngen:

1. auf der Bildung kristallisievter Verbindungen;

Ve 1 5 i i eines Hydrogels, das allmé&hlich
durch Austrodknen in einen wasserfreien, amor-
'phen Kérper iibergeht; T

3. auf der Bildung von Calcium- (eventuell auch
etwas Magnesium) carbonat. Dieser letztere Pro-
zess spielt allerdings, wenigstens bei der Luft-
- lagerung von Beton, nur eine sekund&re Rolle
und findet zur Hauptsache nur an der Oberflache
des Betons statt.

Man nimmt heute an, dass es hauptsachlich die
sub 2. erwéhnten physikalischen Vorginge sind;
welche die innige Verfilzung der Cementkdrner unter
sich, so wie ihre starke Adhasion an den beige-
mengten Sandkdrnern und damit die hohe Festigkeit
der hydraulischen Bindemittel bewirken. Es ist daher
wohl moglich, dass die geschilderten Vorgange beim
Erhérten des Cementes auch einen gewissen Einfluss
auf die Selbstdichtung des Betons haben diirften;
denn in einem noch jungen Beton wird das Druck-
wasser sich noch einen Durchpass durch die mit

- weicher gallertartiger Masse gefiillten Poren zwischen

den Cement- und Sandkérnern erzwingen kénnen,
wéhrend in dem Mass, als die Erhédrtung des gebil-
deten Hydrogels fortschreitet, sich auch die Wasser-
durchlassigkeit des Betons vermindern muss.

ad b) Wenn es auch als selbstverstandlich betrachtet
werden muss, dass in der Praxis, d. h. bei allen
Fluss- und Seewéssern, die darin stets suspendierten
mineralischen Bestandteile und pflanzlichen Orga-
nismen (Planktone, Algen etc) an der Kolmatierung
von Betonmauerwerk einen wesentlichen Anteil 1.eh-
men, so ist dieser Einfluss bei den Wasserdurchlas-
sigkeitsversuchen in der Versuchsstation im ,Letten”
vollstandig ausgeschlossen, weil ja zu diesen
Versuchen das filtrierte Trinkwasser der stadti-
schen Wasserversorgung verwendet wird, weldhes voll-
standig frei von oben erwédhnten mechanischen Bei-
mengungen ist.

ad c) und d). Dass durch das Druckwasser feine
Cement- und Sandpartikel im obern Teil des Beton-
korpers rein mechanisch losgelost, dann nach den
untern Partien des Blodks -geschwemmt werden und
dort vorhandene Poren verstopfen, ist ebenfalls sehr
wahrscheinlich. Den Hauptanteil an der Kolma-
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tierung bei dem eingangs erwdhnten Versuch haben
aber jedenfalls jene Produkte, die beim Anmachen
des Cements und nachher noch in sehr betrachtlicher
Menge auf chemischem Wege entstehen und sich
spater unter dem Einfluss der im Drudiwasser ent-
haltenen Kohlensdure bezw. gelosten Bicarbonate
weiter  verandern.

Es ist schon weiter oben (Seite 2) erwdhnt wor-
den, dass bei der Zersetzung des Tricalciumsilikates
durch Wasser sich betrachtliche Mengen von freiem
Kalkhydrat abscheiden. Diese letztere Verbindung
ist zwar in Wasser recht schwer 16slich (bei 18° C.
nur 1 Gew. Teil in 758 Gew. Teilen Wasser). Immer-
hin diirfte bei lingerem Durchfliessen grosserer Was-
sermengen durch den Betonkérper ein betrachtlicher
Teil geldst und unverdndert weggefiihrt werden, und
zwar um so mehr, je weniger andere feste Bestand-
teile, und namentlich je weniger freie Kohlenséure
und Bicarbonate im Druckwasser gelst sind. Wohl
der grosste Teil des gebildeten Kalkhydrates wird
aber, teils wegen seiner Schwerldslichkeit, nament-
lich aber zufolge der rasch erfolgenden Umwandlung
in unldsliches Calciumcarbonat im Beton verbleiben,
unter der Voraussetzung natiirlich, dass das Druck-~
wasser viel Bicarbonate geldst enthdlt. Je nach der
Menge, Grosse und Verteilung der Poren im Ver-
suchskorper wird dieses feinpulverige Calciumcarbe-
nat entweder schon im obern Teil des Blodks liegen
bleiben und dort die Kolmatierung vollziehen, oder
aber durch das Drucdkwasser in die untern Partien
des Blodes geschwemmt werden, sich dort allmalich
anhdufen und den Porenschluss bewirken. Auf alle
Falle beruht dieser le.ztere auf dem soeben ge-
schilderten rein medhanischen Vorgang und nicht, wie
man vielleicht erwarten konnte, auf einer bei der
Umwandlung des Kalkhydrats in Calciumcarbonat
entstehenden Volumenvergrosserung der Kalkteilchen;
denn aus dem spec. Gewicht und dem Molokular-
gewicht von Kalkhydrat und Calciumcarbonat berechnet
sich das Molecularvolumen des erstern zu 35,6, des
letztern zu 36,7; die Volumenvergrdsserung zufolge
der Kohlensdureaufnahme ist also nur sehr gering-
fugig.

Betrachten wir nun diese Verhéltnisse noch etwas
eingehender: Das zu den Durchlassigkeitsversuchen
im ,Letten“ verwendete Ziircher Trinkleitungswasser
hat nach einer im Herbst 1920, auf Veranlassung
des Berichterstatters, durch die Eidg. Priifungs-
anstalt fiir Brennstoffe vorgenommene Analyse
folgende Zusammensetzung:

Kohlensidure (CO2) = 21,7 mgr/p. Liter

" Sauerstoff (O) = 98 ,
Calciumcarbonat
(CaCOs) = 179,4 , | Trodkenriickstand
Magnesiumcarbonat 250,8 mg/p. L.
(Mg CO:s) = 450 ,
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Magnesiumsulfat
(Mg SO4) = 10,1 ,
Natriumnitrat Teidaytiestind
(His 10 = 119508 mglp. L
Natriumchlorid 0 mg/p. L.
(Na Cl) = 16 ,
Kieselsdure (SiO:2) = 7,6

wobei zu bemerken ist, dass diese Zusammensetzung
nicht als eine unverénderliche zu betrachten ist, da
das- Mischungsverhéltnis von weichem See- und
harten Quellwasser, aus welchem das Ziircher Lei-
tungswasser besteht, ein schwankendes ist.

Wird angenommen, dass die gesamte (freie und
gebundene) Kohlensdure an Kalk und Magnesia ge-
bunden sei in Form der betreffenden l6slichen
Bicarbonate (was auch der Fall sein muss, da ja
das Wasser vollig klar ist), so berechnet sich dessen
Zusammensetzung wie folgt:

Calciumbicarbonat ~ Ca (H COs): = 290,6 mg/p. L.
Magnesiumbicarbonat Mg (H COs): = 78,0

Magnesiumsulfat (MgSOy) = 101
Natriumnitrat (NaNO3) = 17,1
Natriumdhlorid (NaCl) = 16 ,
Kieselsdure (5i02) = 16 ,

Total 395,0 mg/p. L.

Das hohere Totalgewicht in dieser Analyse gegen-

iiber der obigen (395,0 mgr gegeniiber 250,8 mgr)

rithrt also von der durch die Bicarbonatbildung be-
dingten Kohlens&dure- und Wasseraufnahme her.

Es geht aus dieser Analyse hervor, dass es sich
um ein recht hartes Wasser handelt, das na-
mentlich grosse Mengen Calcium- und Magnesium-
bicarbonat geldst enthalt. Diese beiden Salze wirken
nun aber auf das im Beton vorhandene, teils feste,
teils in Wasser geloste Kalkhydrat, unter Bildung der
entsprechenden unléslichen Carbonate ein, nach den
beiden Gleichungen:

Ca (OH): -+ Ca (HCO3)2 = 2 Ca COs + 2 H20
~ unldslich
Ca (OH)2 +~Mg (HCO3)2 = Ca CO3 + Mg CO3}2H:0
unldslich

Dass Kalkhydrat mit dem Ziiricher Leitungswasser
tatsdchlich nach beiden obigen Gleichungen reagiert,
ist auch durch einen kleinen Versuch leicht nachzu-
weisen:

Versetzt man eine vollig klare Lésung von Kalk-
hydrat mit Leitungswasser, so tritt sofort eine ziem-
lich starke Triibung ein und nach einiger Zeit bildet
sich im Reagensglas ein weisser Niederschlag.

Um iiber die chemischen und physikalischen Vor-
génge, die sich bei langerer Behandlung von erhar-
tetem Cemént (bezw. Beton) mit Ziircher Lei-
tungswasser und im Vergleich dazu mit chemisch
reinem Wasser (destilliertem Wasser) abspielen,
sich ein . klares Bild zu madchen, wurden folgende
Versuche angestellt:
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Portlandcement von der namlichen Qualitét, wie
er zum ersten Durdhlassigkeitsversuch im Hochdrudk-
apparat im ,Letten” verwendet worden,!) wurde ohne
Sandzusatz mit 24°0 Leitungswasser zu einem Brei
angemacht und dieser in messingene, wiirfelférmige
Formen von 7 >< 7 >< 7 cm lichter Weite abgegossen.
Von den auf diese Weise erstellten Cementwiirfeln
wurde einer nach 7tdgiger, ein zweiter nach 35tégiger
Lufterhdrtung im Zimmer, zerschlagen, pulverisiert
und abgesiebt. Was von dem Pulver durch das 64-
Maschensieb durchfiel und auf dem 144-Maschensieb
liegen blieb, in seiner Korngrésse also dem Normal-
sand entspricht, wurde nun wie folgt behandelt:

) Je 30 gr Material beider
Flg.Z Altersklassen wurden in einem

: cylindrischen Standglas (1) mit
/// -
2

350 ccm Leitungswasser von
gewdhnlicher Temperatur, 30
weitere gr in einem andern Glas
(2) mit ebensoviel destilliertem
Wasser tibergossen und die gut
verschlossenen  Gléser Ofters
umgeschiittelt. Nach 12stiindi-
gem Stehen hatten sich in er-
sterm QGlas {iber dem grau ge-
farbten, grobkdrnigen Ce-
.Y mentbodensatz (Scicht a

in Abb. 2) ziemlich betracht-
lihe Mengen eines flodigen, voluminésen
Schlammes von rein weisser Farbe gebildet,
(Schicht b in Abb. 2), in Glas 2 dagegen nur eine
sehr diinne Schicht von mehr grauer Farbe. Die
Glaser wurden nun tiichtig durchgeschiittelt und nach
dem sehr rasch erfolgenden Absetzen des Cements
die dariiber stehende Flussigkeit, welche den erwéahn-
ten Schlamm in feinster Suspension enthielt, ab-
dekantiert. Die Cemente wurden hierauf neuerdings
mit frischem Leitungswasser, bezw. destilliertem Was-
ser libergossen und mit diesem wiederum 12 Stunden
sich selbst iiberlassen. Dabei bildete sich nur noch
in den Glasern mit Leitungswasser eine neue Schlamm-
schicht, in den Glasern mit destilliertem Wasser fand
sozusagen keine Schlammabsonderung mehr statt.
Die Operation des Auslaugens wurde bei allen vier
Cementproben 10 mal wiederholt. Die ausgelaugten
Cemente wurden schliesslich bei 110° getrocknet und
gewogen, die abdecantierten und gesammelten
Schlammengen abfiltriert, getrodknet und ebenfalls
gewogen. Tabellarisch zusammengestellt, ergeben die
Versudhsresultate folgendes Bild:

-

18cm.

b=
a

0
92000 5 %%

e Gem ot

A. Versuche mit Ziircher Leitungswasser.

1) Spec. Gewicht 3,2. Glithverlust 10,869/,
Erhértungsbeginn nach 3 Stunden — Min.
Bindezeit 13 Stunden — Min.

Zugfestigkeit nach 28 Tagen = 42,1 kg/cm2.
Drudkfestigkeit nach 28 Tagen = 561,0 kg/cm2
Volumenbestandigkeitsproben bestanden. '

No. 2 — 1922

1. Alter der Versuchswiirfel aus reinem Cement:

8 Tage.
Anfangsgewicht des Versuchs-
materials . . . = 30,000 gr
Gewicht des ausgelaugten und
getrockneten Cements . = 26,964 gr

Totalgewichtsverlust durch Aus-
laugen(incl. weisser Schlamm) = 3,036 gr (10,12 o)
Gewicht des weissen Schlamms = 1,828 gr ( 6,09°/c)

2. Alter der Versuchswiirfel aus reinem Cement:

, 35 Tage.
Anfangsgewicht des Versuchs- :
materials . . . = 30,000 gr
Gewicht des ausgelaugten und
getrockneten Cemements . = 26,499 gr

Totalgewichtsverlust durch aus-
laugen (incl.weisser Schlamm) = 3,501 gr (11,67 %)
Gewicht des weissen Schlamms = 1,790 8r ( 5,97 %)

B. Versuche mit destilliertem Wasser.

1. Alter der Versuchswiirfel aus reinem Cement:

8 Tage.
Anfangsgewicht des Versuchs-
materials . . = 30,000 gr
Gewicht des ausgelaugten und
getrockneten Cements . = 26,085 gr

Totalgewichtsverlust durch aus-
laugen(incl-weisserSchlamm) = 3,915 gr (13,05%0)

Gewicht des weissen Schlamms = 0,337 gr ( 1,12°%o)

2. Alter der Versuchswiirfel aus reinem Cement:

35 Tage.
Anfangsgewicht des Versuchs-
materials . . ==30,000 gr
Gewicht des ausgelaugten und
getrockneten Cements

. = 26,629 gr
Totalgewichtsverlust durch aus- '
laugen (incl.weisser Schlamm) = 3,371 gr (11,24°%0)
Gewicht des weissen Schlamms = 0,223 gr ( 0,74°)0)
Aus dieser Zusammenstellung ergeben sich nun
einige bemerkenswerte Resultate:

So zeigt sich erstens, dass der Versuchscement
sehr betréchtliche Mengen (durchschnittlich etwa 12°/o)
Substanzen enthélt, die beim Behandeln des Cements
mit kaltem Wasser zum Teil direkt in Lésung gehen,
zum Teil in Form eines sehr feinen, weissen Schlamms
aus dem grobkdrnigen Cement abgeschieden werden.
Dabei ist zu bemerken, dass bei ein und derselben
Cementsorte dieser Prozentsatz natiirlich in hohem
Mass vom Zerkleinerungsgrad des Cementkérpers,
der Zahl und Dauer der Auslaugungen, und der Be-
schaffenheit des Auslaugwassers abhéngig ist. Bei
der mit dem Versuchscement vorgenommenen Zahl
von Auslaugungen (10 Operationen & 12 Stunden)
war die Auslaugung noch nicht véllig beendet; denn
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wurde z. B. das bereits ausgelaugte Cementmaterial
der 8 Tage alten Probekérper noch weitere 16 mal
mit Leitungs-, bezw. destilliertem Wasser extrahiert,
so gingon im 1. Fall noch weitere 3,00 %/, im 2. Fall
noch 2,60% in Losung; und wurde eine Probe des
35 Tage alten Cementwiirfels, anstatt auf Normal-
sandkorngrésse, auf Mehlfeinheit zerkleinert, dieses
Mehl durch das 4900-Maschensieb pro cm? abgesiebt
und das Siebgut anstatt bloss 10 mal, 20 mal mit
destilliertem Wasser extrahiert, so erreicht der Ge-
wichtsverlust sogar 17,26°0 (anstatt 11,24°% wie

nach Tabelle). Die Zahlen obiger Tabelle ‘geben

also keine absoluten Werte iiber den Gehalt des
Versuchscements an wasserldslichen Substanzen, wohl
aber kénnen sie dazu dienen, verschiedene Cemente
untereinander zu vergleichen, sofern diese stets unter
den némlichen Versuchsbedingungen mit Wasser ex-
trahiert werden. Innert welchen Grenzen bei Port-
landcementen verschiedener Provenienz der
‘Gehalt an auslaugbaren Substanzen schwankt, soll
noch durch weitere Versuche ermittelt werden.

Es ergibt sich aus obiger Tabelle weiterhin, dass
der Gehalt der 35 Tage alten Probekorper an wasser-
16slichen Bestandteilen im Vergleich zu dem der 8
Tage alten sich nicht wesentlich gedndert hat; bei
Behandlung mit Leitungswasser ist er etwas grésser,
bei Behandlung mit destilliertem Wasser etwas kleiner
geworden. Der beim Behandeln des Cements mit
Leitungswasser ausgeschiedene weisse Schlamm 16st
sich in verdiinnter Salzsdure unter lebhaftem Auf-
brausen vollstiandig auf. Es besteht zur Hauptsache
aus Calciumcarbonat; ferner wurden darin qualitativ
noch in geringerer Menge nachgewiesen: Magnesium-
carbonat, Kalkhydrat und Tonerde, letztere wahr-
scheinlich in Form von Tricalciumaluminat vorhanden.

Besonders interessant ist aber in obiger Tabelle
ein Vergleich der Gewichtsziffern des ausgesonderten
Schlamms, wie er sich einerseits beim Behandeln des
Cements mit Leitungswasser, anderseits mit destil-
liertem Wasser gebildet hat. Wie man sieht, ist
die Menge dieses Schlammes bei dem 8 Tage
alten Cementim 1. Fall 5'» mal grosser als im
2. und bei dem 35 Tage alten Probekorper im
ersten Fall sogar 8 mal grosser als im zweiten.

Aus diesen Ziffern geht mit aller Deutlichkeit
hervor, welch grossen Einfluss die chemische Zusam-
mensetzung des Auslaugwassers auf die Schlamm-
absonderung und damit auch bei den Durchlassig-
keitsproben auf die Kolmatierung des Cements, resp.
des Betons ausiibt. Je mehr freies Kalkhydrat
ein Cement beim Anmachen mit Wasser ab-
spaltet und um so mehr Bicarbonate das
Drudiwasser geldst enthdlt, um so grésser
wird die gebildete Schlammenge werden und
um so grosser wird deren porenverstopfende
Wirkung sein. Wasser mit hoher sog. ,tem-
pordrer” oder Carbonathérte begiinstigen

also in hohem Masse die Selbstdichtung.

Zu bemerken ist, dass das Druckwasser keine
tiberschiissige freie Kohlensdure enthalten soll, weil
diese mit der Zeit das im Cement anfénglich ge-
bildete unlosliche Calciumcarbonat wiederum in 16s-
liches Calciumbicarbonat tiberfithren wiirde, gemass
der Gleichung:

Ca CO; + COz + H:O = Ca(HCO:s):

unloslich 16slich
Es moge bei dem Anlass bemerkt sein, dass die beim
Druckversuch im ,Letten beobachtete Selbstdichtung
des Probekorpers eine Erscheinung ist, die in &hn-
licher Weise auch bei den zahlreichen Wssserdurch-
lassigkeitsversuchen an Cementmérteln, welche in der
Eidg. Materialpriiffungsanstalt mit dem Amsler'schen
Apparat an kleinen, scheibenférmigen Probekérpern
von 60 mm Durchmesser und 20—50 mm Didke vorge-
nommenwerden, regelmaéssig festgestellt wird. Zudiesen
Versuchen werden Cementmértel im Mischungsver-
haltnis von 1. Gew. T. Cement auf 5 Gew. T. Nor-
malsand verwendet und es zeigt sich, dass die Probe-
korper (wobei unter 5—6 Atm. Druds das namliche
Wasser zur Verwendung gelangt wie im Letten) nach
28 Tagen eine um !/3—!/; mal geringere Durchlds-
sigkeit aufweisen als die nach 7 Tagen erprobten.
Diese Erscheinung ist in dem Fall zum Teil darauf
zuriickzufithren, dass bei der relativ hohen Porositat
der Probekorper und ihren geringern Abmessungen,
die Kohlensaure der umgebenden Luft bei den trodsen-
gelagerten, oder die Bicarbonate des Wassers bei
den nassgelagerten Probekérpern, auf deren Ober-
fliche bald eine wasserundurchlassige Schicht von
Calciumcarbonat erzeugen.

Fiir die Praxis ergeben sich aus vorstehenden
Untersuchungen bereits einige nicht unwichtige Winke,
namlich:

1. dass es beim Bau von Staumauern und &hn-
lichen, starkem, einseitigem Wasserdruds ausge-
setzten Bauwerken aus Beton von Fall zu Fall
am Platz ist, den zu verwendenden Cement auf
sein Verhalten im Wasser, bezw. auf die Menge
sich abscheidenden Kalhydrats (Kalkschlamm) zu
priifen. ‘

2. In dem Wasser der Staubedken den Gehalt an
Bicarbonaten und freier Kohlensdure quantitativ
zu bestimmen.

Erhohung der Wasserdichtigkeit von armiertem
Zement-Beton durch Zusatz von Stahlstaub.
Béi Versuchen, einen moglichst wasserdichten Beton fiir

armierte Reservoire zu erzielen, soll sich nach ,Engineering

News-Record“ (No: 14 v. 5. Oct. 1922), auf Grund von durch

das Eisenbahndepartement von Queensland in Brisbane vor-

genommenen Versuchen, ein teilweiser Ersatz des Sandes
durch Stahlstaub als dusserst niitzlich erwiesen haben. Es er-
gab sich nicht nur die gewiinschte Erh6hung der Wasserdichtig-
keit, sondern auch eine Erhéhung der Brudfestigkeit und

Hirte. In der Auswahl reinen, kérnigen Sandes ist beson-

dere Vorsicht erforderlich. Dieser wird teilweise, entsprechend

dem halben zur Mischung verwendeten Quantum von Zement,
durch Stahlstaub sersetzt. Grosste Sorgfalt muss auch auf
die vollstindige Mischung des zur Verwendung gelangenden

Betons in halbfliissiger Consistenz verwendet werden. K. E. H.
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