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n der deutschen Zellstoff-In
dustrie wurden die zur Gewin
nung der Sulfitlauge erforder
lichen Türme bisher fast aus
schließlich in Holz erstellt. Trotz 
der großen N achteile dieser 
H olzbauw eise konnte m an sich  
lange nicht, dazu entschließen, 
einen anderen B austoff, etw a  
Eisenbeton, zu w ählen, obwohl 

letzterer doch auch sonst in den Zellstoff- 
Fabriken schon vielfach  V erw endung fand 
und sich bei richtigen  Maßnahmen gegen  
die Säuren gu t bewährt hat. A ussch lag
gebend  für die W ahl des B austoffes war 
w ohl in der H auptsache die K ostenfrage, 
die, nam entlich bei den früher niederen  
H olzpreisen, natürlich zu G unsten der H olz
konstruktion  entschied. D ie der H olzbau
w eise sonst anhaftenden M ängel hat man 
hierbei stillschw eigen d  mit in K auf g e 
nom m en. D aß man eine v ie l größere A n
zahl solcher Türme erstellen mußte, um die 
gleiche L eistungsfäh igkeit zu erzielen, nahm  
man ebenso hin w ie die ungleichm äßige  
Z usam m ensetzung der L auge und die 
schlechte A u snutzung der K alksteine in
fo lge  ihrer unvollkom m enen Zersetzung.
D ie B rückenbildungen, die oft zur Zer
störung eines ganzen  Schlauches führten, 
w aren eine ebenso unangenehm e Beigabe  
w ie die F euergefährlichkeit des Bauw erkes 
und dessen  unschönes A ussehen.

E rst der E inführung einer dem A m eri
kaner Jen ssen  patentierten  K onstruktion, 
mit der in  A m erika bisher allein  50 v. H. 
des gesam ten Sulfitlaugenverbrauches her- 
geste llt wurden, durch die Lurg-i-Gesell- 
schaft für Chemie und H üttenw esen  m. b. H..
Frankfurt a. Main, ist es zu verdanken, daß 
man, dem B eisp iel von  A m erika, Finnland.
Schw eden und B elg ien  fo lgend, neuerdings 
auch in D eutschland dazu überging, diese  
K alktürm e in E isenbeton  zu erstellen.

E ine solche A nlage, die erste in 
D eutschland, wurde im Jahr 1921 durch 
die L urgi-G esellschaft für Chemie und 
H üttenw esen  m. b. H.. Frankfurt a. Main, 
nach Bauart Jenssen  für die A k tien gesell
schaft für Z ellstoff- und Papierfabrikation  
in A schaffenburg von der Firm a W a v s s  
& F r e y t a g  A . - G., N iederlassung Frank
furt a. Main, mit Form steinen System

Kalkturmanlage in Aschaffenburg.
Von Dr. T r a u b , Frankfurt a. M.

(Hierzu die Abbildungen S. 2?.)
Sie besteht aus drei zylindrischen K alkzellen  von  

je 2,87 m 1. Dm. und einer A ufzugszelle von  2,60 m 
1. Dm. mit je 31,0 m Höhe. Darüber befindet sich der 
2,73 m hohe B eschickungsraum , dessen  D ecke einen  
runden W asserbehälter mit 4.64 m 1. Dm. und 3,0 m 
Höhe trägt. Von einer Ü berdachung wurde der K osten
ersparnis w egen  abgesehen. Zwischen den vier großen  
Zellen ist die G aszuleitung mit 75 cm 1. Dm. und die 
nach dem Beschickungsraum  führende Treppenanlage  
eingebaut. In dem seitlichen Anbau ist. die m aschinelle

Lupescu D. R. P. erbaut. Abb. 10. G e s a m t b i l d  d e s  K a l k t u r m e s  (links alter Holzbau).
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A nlage w ie Motor, U m schaltvorrichtung und dergleichen  
untergebracht. Die ganze A nlage ruht auf einer durch
gehenden. biegungsfest ausgebildeten Fundam entplatte 
in Eisenbeton auf, die auf felsartigem  Boden gegründet 
ist. Die Abbild. 1— 6 hierunter zeigen die A nlage in 
Schnitten und Ansichten.

Die A ußenflächen der aus Formst'einen System  
Lupescu hergestellten W ände sind weiß gefugt und die 
Innenflächen verputzt. Außerdem wurden die Innen
flächen der drei K alkzellen zum Schutz gegen  chemische 
und m echanische Angriffe mit hochsäurefesten, gut ge-
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lichkeit wurde bereits in Nr. 3 der „M itteilungen“ ein
gehend berichtet. W ie dort schon betont, liegt der 
Hauptvorteil dieser B auw eise in der W irtschaftlichkeit, 
die im F ortfall der sonst beim  E isenbetonbau notwen
digen Schalung und der A ußengerüste begründet ist; 
denn auch hier war es m öglich, die Zellen von innen 
heraus auf leichten Innengerüsten, die m it dem Hoch
mauern nach oben gezogen  w urden, ohne jegliches 
A ußengerüst hochzumauern. Abb. 15 in Nr. 3, S. 21, 
zeigt eine in der A usführung begriffene Zelle. Hier ist 
deutlich der A rbeitsvorgang zu erkennen. D ie Auf-

Abi). 1—6. C b er  s i c h t  d e r  T u r m k o n s t r u k t i o n .  E n t w u r f  u n d  A u s f ü h r u n g :  A. - G. W a y s s  & F r e y  t a g ,
N i e d e r l a s s u n g  F r a n k f u r t  a. M.

sinterten Steinen vom  Tonw erk Biebrich A.-G. in 
Biebrich a. Rhein linter V erwendung .von  säurefestem  
Spezialkitt ausgekleidet. Für die G aszuleitung sollte 
ursprünglich ein einbetoniertes Tonrohr verw endet wer
den. Der Kostenersparnis w egen und aus rein be
triebstechnischen Gründen ist man jedoch später davon  
abgegangen und hat auch dieses Rohr in Lupescu- 
Steinen ausgeführt, w obei für die äußere Schicht Beton, 
für die innere Schicht hochsäurefeste Tonform steine 
verw endet wurden. D iese innere W andschicht bildet 
ebenso w ie bei den K alkzellen zugleich den Schutz des 
Betons gegen  die A ngriffe der Gase.

Bezüglich der Ausbildung der Lupescu-Steine und 
deren vielseitiger und zw eckm äßiger Verwendungsm ög-

zugsvorrichtung zum H ochziehen der B austoffe bestand  
aus Motor, W inde, D rahtseil, G algen mit drehbarem  
Arm und R olle. E inige Bilder von  der A usführung der 
Form steine und des B aues selbst geben  die Abb. 7 bis 
9, S. 28.

Die Beton- und E isenbetonarbeiten  w urden im 
A ugust 1921 begonnen und bis E nde d esselb en  Jahres 
in der H auptsache fertiggeste llt, so daß m it der inneren  
A uskleidung und dem Einbau der m aschinellen  E in
richtung im Januar 1922 begonnen w erden konnte. Der 
Betrieb wurde im Frühjahr 1922 bereits aufgenom m en  
und bis heute ununterbrochen fortgesetzt. D ie E rgeb
nisse sind in vollstem  Maße befriedigend und über
treffen alle Erwartungen. A lle bisher den H olztürm en
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anhaftenden Mängel sind hier vo llständ ig  beseitigt. Die 
K alksteine w erden restlos zersetzt und ausgenützt. Die 
L auge ist sehr gleichm äßig. Brückenbildungen haben  
sich bis jetzt n icht gezeigt. Mit verhältnism äßig w enig  
Personal kann die A nlage bedient Werden. Da gar 
keine brennbaren B austoffe verw endet wurden, ist der 
Bau vollkom m en feuersicher. Nach kurzer Zeit schon  
erw iesen sich die neben d'er neuen A nlage vorhandenen  
alten  H olztürm e (siehe links in Abb. 19 in Nr. 3, 
S. 17 und Abb. 10, S. 25) als entbehrlich und wurden 
bald nach Inbetriebnahm e der neuen Türme abge
rissen.

N achstehend sei noch kurz auf die A rbeitsw eise  
einer solchen Turm anlage eingegangen:

Für den norm alen Betrieb sind eigentlich  nur zwei 
K alkzellen erforderlich. D ie dritte d ient als Ersatz. Die 
beiden Zellen w erden m it den m aschinell hochgezogenen  
K alksteinen  von  oben gefü llt und berieselt. Die m ittels 
K reiselsaugern der ersten Zelle von unten zugeführten  
G ase (SOa) durchstreichen die Zelle bis oben, w obei 
bereits 92— 95 v. H. dieser Gase absorbiert werden, ein 
B ew eis für den  großen W irkungsgrad. Hier durch ein 
Ü berleitungsrohr abgefangen, w erden si'e der zw eiten  
Zelle ebenfalls von unten w ieder zugeführt, die sie oben 
vollständ ig  verbraucht verlassen . D ie bei der W asser
berieselung in Zelle 2 sich bildende Bisulfi.tlauge wird 
dann auf die erste Zelle gepum pt, aus w elcher die 
fertige L auge unten abläuft. N ach m ehrtägigem  B e
trieb wird durch eine einfache, sinnreiche Schaltung die

Bemerkenswerte Brückenbauten des
(Vergl. No

4. E i s e n b a h n v i a d u k t  i n  d e n  S t a h l 
w e r k e n  v o n  S a i n t  C h a m o n d  m i t ' P e n d e l *  

s t ü t z e n .
(Nach „Le. Genie. Civil“ No. 10, 1022.

in durch seine A usbildung und 
P Ö  die außerordentlich hohen Be-

lastungen bem erkensw ertes Bau- 
I p l  w erk in E isenbeton ist der ein-
HD g le is ige  E isenbahnviadukt, der
H »  \  'n den Stahlw erken von Saint

Chamond in Frankreich in den 
■J Jahren 1916/17 erbaut worden

ist, um die E rw eiterungsanlagen
---------------------------------  des W erkes, die sich auf dem

h och gelegen en  linken R ande einer T alsenkung aus
breiten, in der die alten A nlagen liegen , an den auf 
dem  rechten R ande liegenden  Bahnhof der P.-L.-M.- 
E isenbahngesellschaft in bequemerer W eise anzu
sch ließen , als das bisher durch Gleise m öglich war, die 
erst in das T al hinab und m it steilen  Ram pen auf der 
anderen Seite w ieder h inaufsteigen . E s war daher bis
her nur 'ein Verkehr m it Zügen von  2 W agen m öglich.

D as B auw erk m ußte sich m it seinen Pfeiler- 
Stellungen zw ischen die vorhandenen G leisanlagen des 
alten  W erkes einordnen, ohne d iese zu stören, es en t
standen dadurch u ngleiche S tützw eiten . D as Bauwerk  
lieg t in einer schw achen K rüm m ung und es konnten die 
Pfeiler nicht parallel geste llt w erden. Es so llte mit 
einer G eschw indigkeit von  12 km/St von  Zügen be
fahren werden, die entw eder aus einer L okom otive von  
50  1 G ew icht und einer unbegrenzten Zahl von 65 l- 
W agen, oder von einer g leichen  L okom otive m it 2 Spe
zia lw agen  von 200 1 zum T ransport der großen Stahl- 
ing’ots befahren werden. D ie gToße L ast verteilt sich  
in letzterem  F alle  nur auf eine L änge von  5,5 m. D as 
dürfte eine B elastung sein, die bei dem E isenbahn
verkehr d ienenden Brücken w ohl eine ganz ausnahm s
w eise hohe ist. •

D as eigen tliche Brückbauwerk hat 132 m Länge, 
daran schließen sich aber an beiden Seiten  noch Schüt
tungen zw ischen Stützm auern an. An 'einer S eite  liegt 
in dieser noch eine Straßenunterführung, die eine be
sondere A usbildung erfahren hat.- Abb. 1 und 2, S. 29 
geben eine Ü b e r s i c h t  d e r  A n o r d n u n g  d e s  
B a u w e r k e s  in L ängs- und Querschnitt. D as T rag-

A rbeitsw eise geändert. Zelle 2 arbeitet dann als Zelle 1 
und um gekehrt. Bei dieser Periode kann die zw eite  
Zelle während des Betriebs w ieder m it K alksteinen  
beschickt werden, so daß ein ununterbrochener Be
trieb m öglich ist.

D ie großen V orteile im B etriebe selbst beruhen  
auf der leichten  U m schaltm öglichkeit, dem großen W ir
kungsgrad, der selbsttätigen  R einigung der Zellen und  
dem bereits erw ähnten restlosen Verbrauch der K alk
steine.

W enn auch die H erstellungskosten  einer solchen  
A nlage in Betonformstein'en System  L upescu an sich  
billiger als in gew öhnlichem  E isenbeton, jedoch immer 
noch teurer als in H olzkonstruktion werden, so sind  
außer den oben erwähnten großen V orteilen noch  
w eiter zu berücksichtigen: die Ersparnisse an Schw e
fel, K alksteinen, Kraft und A usbesserungen, die eine 
rasche A bschreibung der A nlage erm öglichen.

Zu den betriebstechnischen und w irtschaftlichen  
V orteilen dieser Bauart Jenssen  und der B auw eise ipit 
Lupescu-Steinen kom m t noch der V orzug in äsfcetni- 
scher Beziehung. Obwohl die A nlage lediglich aus der 
Zw eckm äßigkeit heraus entstanden ist und schon mit 
R ücksicht auf die Z eitverhältnisse ohne prunkhafte  
Architektur entw orfen würde, w irkt sie dennoch durch 
ihre Form und A bm essungen eindrucksvoll und stellt 
für die Fabrik ein weithin sichtbares, schönes archi
tektonisches W ahrzeichen dar, w ie aus dem G esam t
bild der A nlage, Abb. 10, S. 25, hervorgeht. —

Auslandes in Beton und Eisenbeton.
1 und 2.)
w erk des V iaduktes stellt einen auf 132 m durchlaufen
den Balken von T-Querschnitt dar, der in 7 ungleiche  
Felder gete ilt ist. Der Balken ist auf einem  etw as  
stärkeren Zwischenpfeiler unverschieblich, aber dreh
bar, gelagert, während die 5 Z wischenpfeiler, die nicht 
mehr als 2,2 m D icke am Fuß erhalten konnten, eine 
E inlegung von 2 Gelenken erhalten haben, sodaß sie 
pendeln und den L ängsversohiebungen folgen können. 
In gleicher W eise sind die B rückenenden auf den  
W iderlagern aufgelagert. A ls L ichthöhe unter den 
Balken waren 5,5 m m indestens gefordert. Im Grundriß 
hat d ie  Brücke, die bei gradliniger Führung größere  
Spannw eiten erfordert hätte, eine schw ach gekrüm m te
S-Fortn. D ie Spannw eiten ließen sich dann in den  
Grenzen von 12,6 bis 28,5 m halten. A ls K onstruktions
höhe blieben für den Balken 2,2 m. G ew ählt ist ein 
M assivträger von 2 m B reite ,’der sich im oberen T eil 
durch A uskragung zu beiden Seiten auf 5 m Breite 
zw ischen den Geländern ausdehnt und unm ittelbar das 
Gleis trägt. Man hat diese A usführungsform  gew ählt, 
weil mit den Stützen fest zusam m enhängende Balken  
sehr starke Bewehrungen der Pfeiler erfordert hätten. 
Außerdem w ollte man A usdehnungsfugen verm eiden. 
Bei der Ausbildung hat M enasger m itgew irkt. Abb. 3
S. 29 zeigt das Bild eines T eiles des V iaduktes.

D ie H a u p t t r ä g e r ,  vergl. Q uerschnitt Abb. 4, 
haben 2,2 m Höhe in Feldm itte und schw ellen  durch  
kräftige V cliten über den Pfeilern auf 4 m Höhe an. 
D iese A nordnung gesta tte  eine erhebliche Ersparnis an 
E isenein lagen. Bei der graphisch erfolgten  Berechnung  
war also d ie  große V erschiedenheit der T rägheits
m om ente zu berücksichtigen. Bei der B erechnung der 
T rägheitsm om ente is t aber nur der B etonquerschnitt 
berücksichtigt. D as E igengew ich t des B alkens ist  
15,3 Vm. Es entstehen durch E igen gew ich t und V er
kehrslast in der S tützw eite von  28,5 m B iegun gs
m om ente bis 1319 tm in der M itte, 1837 tm über den  
schw erstbelasteten  Pfeilern. D ie Scherkräfte steigen  
bis 460 1 an. V on den beiden B elastungsw eisen  erzeugt 
der 200 ‘-W agen die größeren B iegungsm om ente und 
Scherkräfte, die zw eite  ist für die B rem sw irkung un
günstiger.

W i n d w i r k u n g  ist, da das B auw erk zw ischen  
den W erksgebäuden ein igerm aßen geschützt lieg t, nur 
luit, 150 getroffener F läch e berücksichtigt. D as
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ergibt eine zusetzliche Beanspruchung von 10 kg/om2 im 
ungünstigsten Querschnitt. Dazu kom m t, da die M ittel
kraft aus W inddruck auf den Zug und den Träger 
nicht durch die Schwerachse des Balkens geht, aus 
dem entstehenden Torsionsm om ent eine w eitere Zu
satzspannung von 0,08 ks/cm\  Damit keine Verschie-

Träger wirken. D iese Beanspruchung wird aber un
bedeutend.

Die P f e i l e r ,  die in fo lge  der verschieden großen 
Spannungen sehr verschiedene B elastungen erhalten 
—  250— 286 1 — , sind alle bis zu festem  Fels, z. T. bis 
12 111 Tiefe herabgeführt, D ie P feilerfüße sind stark ver-

Abb 8 n. 9, K a  1 k t ur m in  d e r  A u s f ü h r u n g .

bung des B al
kens auf den 

R ollenlagern  
entsteht, sind  
diese m itN asen  
versehen.

Bei der A n
ordnung derBe- 
w ehrung war 
ferner zu be
rücksichtigen, 

daß unter dem  
Einfluß desWin- 
des, je nach
dem er von der 
einen oder an

deren Seite  
kom m t,d ieeine  
oder andere  
Schiene stärker 
belastet wird.

A us der 
B r e m s w i r 
k u n g  en tste
hen zusätzliche  
D ruckspannun
gen bisO ,62k!/r“2 
im Beton, an
derseits auch Zugspannungen, die durch besondere L ängs
eisen aufgenom m en werden, die in der ausgek ragten  
Platte zugleich als V erteilungseisen dienen.

Auch durch die A u s d e h n u n g  entsteht eine 
kleine Zusatzspannung, da sich unter ihrem Einfluß  
die Pendel schräg stellen (bis 2 cin an den Enden) so- 
daß also die Auflagerdrucke nicht mehr senkrecht zum
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Abb. 7. H e r s t e l l u n g  d e r  F 
Kalkturmanlage

breitert und be
wehrt, sodaß  
derBodendruck  
nicht über 5 *»/«“* 
kom m t. Der  
F estp fe iler  hat 
die B rem sw ir
kung aufzuneh
m en, sow ie  den  
Schub aus der 

A usdehnung  
und ist dem en t
sprechend stär
ker bem essen .

E ntsprechend  
den versch ied e
nen Pfeilerauf- 
la sten  sind auch  
d iejen igen  auf 
die L ager sehr 
versch ieden; es 
sind daher 3 

R ollen typen  
von  11,5-15,5 om 

D urchm esser  
g ew äh lt, sodaß  
der D ruck auf 

• die S tah lrolle
nicht mehr als 250 ke/mm* auf tjen D urchm esser
querschnitt beträgt. D ie A uflagerp latten  sind so be
inessen, daß in ihnen keine größeren Zugspannungen  
als 1000 ks/cm2 entstehen. Der D ruck auf den B eton  
des P feilerkopfes steigt dann bei ungünstigster B e
lastung noch bis auf 74 ks/em2, daher ist der obere halbe 
Meter des Pfeilers in um schnürtem  Beton ausgeb ildet
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und mit 350 ks Zem ent auf 1 cbm ausgeführt. Vergl. 
A b b . 5. D ie R ollen m üssen, um die L ängsbew egung der 
Pfeiler zu sichern, alle parallel stehen. Sie sind senk
recht g este llt  zu einer Graden, die zu der gekrüm m ten  
Brückenachse so g e leg t ist, daß die W inkelabw eichungen

durch die Stützm auern und einen H orizontalabschnitt 
durch ein F eld  des Dam m es.

Zu erwähnen ist noch die S t r a ß e n u n t e r 
f ü h r u n g .  Sie besteht aus tief in dem Boden stecken
den Seitenm auern, auf denen die D eckenplatte halb-

Abb. 1. Brückenlängsschnitt.

Abb. 8. Auflager der Platte der 
Unterführung auf den S e iten -  

Wänden. ( Halbgelenk).

Abb. .6.

Abb. 2 . 
Brücken -Querschnitt

Abb. 6 u. 7. B rückenram pe. 
Q uer-und Horizontalschnitt.

Abb. 5. Auflager auf dem Festpfeiler.

ein K leinstm aß er
reichen.

D ie g e s c h ü t t e t e  
R a m p e  ist beider
seits durch E isen 
beton - Stützm auern  
begrenzt, die in je 4 m 
Abstand durch Quer
wände verbunden  
sind. D ie Schüt
tung besteht aus 
Schlacken. Bei der B e
rechnung der Mauer 
ist die Verkehrs
last durch g le ich 
m äßige B elastu n g  
von 11,38 fl"1 ersetzt. 
Der verbreiterte Fuß  
der Stützm auern übt 
eine P ressu n g  von  
nicht m ehr als 
1,25 ke/cmi aus. D ie  
Abb. 6 und 7 ze igen  

einen Q uerschnitt
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gelen k ig  g e lager t ist, 
nach Abb. 8. D ie  
P latte  lieg t in einem  
F alz des K opfes der 
Seitenw ände, sodaß  
ein Z usam m enklap
pen der U nterführung  
durch den ErddrucK  
auch dann au sge
sch lossen  ist, w enn  
die E isen  des G e
lenkes etw a  ab ge
schert w erden so llten .

D as ganze B au
w erk enthält etw a  
2 2 0 0  cbm B eton, 1 7 0  1 
E ise n ; auf den durch
laufenden T räger en t
fa llen  d avon  etw a  
8 3 0 cbm. Bei der Probe
belastung, die m it 
dem Spezia lw agen  er
fo lg te  und bis 2 4 5  1 
g este ig ert w urde, sind
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Haupttnäger -  ^
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die D urchbiegungen m it 9,9 mm festg este llt  worden, 
während sie bei B erücksichtigung der Zugspann
ungen im Beton (12 ks/cm3) mit 8,25, bei Vernach. 
lässigung der Zugspannung im Beton mit 11,25 mm be
rechnet waren und zwar für die Mitte der größten  
Spannweite von 28,5 m.
5. S t r a ß e n b r ü c k e  b e i  R a n d a u  ( P u y - d e -  

D ô m e )  m i t  s t r e b e n l o s e  n F a c h w e r k 
t r ä g e r  n.

(Nach „Le Génie Civil“ Nr. 20/92.)
Bei diesem Bauwerk, einer Straßenüberführung 

über die Strecke Riom— V ichy der P.-L.-M.-Elsenbahn  
am A usgang des genannten Bahnhofes, gestatteten  die 
örtlichen V erhältnisse die Überspannung des 11,45 m 
tiefen Einschnittes mit einem einzigen B ogen nicht, es 
mußte vielmehr ein Zwischenpfeiler gesetzt werden und 
als Tragwerk wurde nun ein durchlaufender Träger von  
23,06 bzw. 17,78 m Spannweite gew ählt. A ls K on
struktionshöhe für den Träger standen 2,96 m zur Ver
fügung, von einem Fachwerkträger mit D iagonalen  
mußte daher abgesehen werden, für einen Vollträger 
war die Höhe zu groß; es wurde daher ein Ständer
fachwerk ohne D iagonalen nach Art der Vierendeel- 
Iräger  als vorteilhaftester gew ählt.

Die Brücke ist gerade, die L ichtw eite zw ischen den 
W iderlagern 39,79 m, die Gesamtbreite 6,5 m, w ovon
4,5 m auf den Fahrdamm entfallen. E s sind 2 durch
laufende Hauptträger von 41,34 m Länge angeordnet, 
deren A usbildung die beigegebene Abb. 9 zeigt. Sie 
liegen in einer N eigung 1 :25 . Die Gurte haben 0,55 m 
Höhe, bei 0,56— 0,65 m Breite. Die Brücke ist nur 
auf dem niedrigen W iderlager auf verankertem  Kipp
lager fest, sonst längsverschieblich gelagert. Auch bei 
diesem Bauwerk sind die Lager vollkom m en w ie bei 
eisernen Brücken in Stahl ausgebildet.

Die Hauptträger haben Ständer in 1,76 m Abstand. 
Die Fahrbahnplatte wird getragen von Querträgern in 
gleichem  Abstand von 0,9 m Höhe, 0, 22 m Breite. D a
zwischen sind noch Längsträger gespannt.

Der Beton enthält 300 ks Zement auf 400 1 Sand, 
800 1 Kies; wo die Spannung sich höher als 45 ks/cm2 
ergab, wurde die Mischung mit #100 ks Zement durch

geführt. D ie Bew ehrung besteht aus Flußeisen von 
42 kg/mms Bruchspannung, 25 v. H. Dehnung. Alle 
Stäbe endigen in H aken, deren Krümmungshalbmesser 
zw ischen 3 und 5 Durchmesser-Größen aufweist. Die 
L ängsbew ehrung der Gurte besteht aus 28 mm starken  
Eisen, die zu je 5 in 2, 4 und 6 Schichten angeordnet 
sind. D ie B ügel sind 8 mm stark und liegen in 12 em 
A bstand. Zwischen die verschiedenen Schichten der 
L ängseisen sind von  Zeit zu Zeit 6 mm starke Bügel

zur V erhinderung von  Längsrissen eingelegt. D ie 
Ständer haben E isen von  20— 36 mm Stärke, die tief in 
die Gurte eingreifen. A uch die X -förm igen B ew ehrungen, 
die einer Änderung des W inkels zw ischen G urtung und  
Ständern entgegenw irken, haben 26— 30 ram Stärke. Die 
wagrechten Bügel sind 6 mm stark.

Die Brücke erfordert 163 cbm Beton, 74,8 1 E isen, 
d. h. 3,75 v. H. des G esam tgew ichtes. Der E isenbedarf 
is t also verhältnism äßig hoch. D ieser Um stand und 
die Gurte eingreifen. Auch' die X -förm ige B ewehrungen, 
die auch die N ebenspannungen berücksichtigen muß, 
stehen einer breiteren A nw endung des System s en t
gegen. —  ' Fr. E.

Humushaltige Sande als Mörtelstoff.
s ist bekannt, daß organische Verunreini
gungen, namentlich das Vorhandensein von 
humus- oder torfartigen Stoffen in größeren 
Mengen, auf die Festigkeit des mit solchen 
Sanden oder Kiesen hergestellten Zement
mörtels oder Betons äußerst nachteilig ein

wirken. Derartige Sande und Kiese sollen daher von der 
Betonbereitung nach den geltenden Bestimmungen aus
geschlossen werden. Nach dem W erk „Der Portland-Zem ent 
und seine Anwendung im Bauwesen“ 4. Auflage, S. 95, 
wird angegeben, daß diese W irkung dem Umstand zuge
schrieben werde, daß die Humussäure m it dem K alk des 
Zementes eine weiche Kalk-Humus-Seife bildet. Es wird 
dort auch angegeben, daß 4—5 v. H. Humus oder Torf 
genügten, um die E rhärtung des Zementes überhaupt zu 
verhindern.

Von praktischer W ichtigkeit ist nun die Frage, wie ist 
ein Gehalt von Hum ussäure leicht und sicher zu erkennen, 
in welchen Grenzen darf er sich halten, ohne unm ittel
bar schädlich zu werden, wie lassen sich schließlich solche 
Sande und Kiese verbessern? . Diese Fragen sind bisher 
in der Fachliteratur wenig behandelt. Umfangreiche Ver
suchsergebnisse werden nun von Prof. S u e n s o n  in der 
dänischen Fachzeitschrift „Ingeniören“ vom 30. Dezem
ber v. J . veröffentlicht, aus denen einige interessante An
gaben hier m itgeteilt werden sollen.

Die Versuche sind auf V eranlassung eines Ausschusses 
der „Vereinigung Dänischer Ingenieure“ durchgeführt, um 
die Eignung verschiedener Zuschläge zur Betonbereitung 
zu prüfen. Es sind 3 Versuchsreihen geprüft worden, und 
über die Ergebnisse der beiden ersten ist bereits 1914 und 
1920 in der gleichen Zeitschrift berichtet worden. Die
3. Versuchsreihe, der die neue V eröffentlichung gilt, betraf 
Sande und Kiese, die bei der M örtelbereitung geringe 
Festigkeiten ergeben haben, die sich nicht aus der K orn
beschaffenheit allein erklären ließen, also V erunreinigungen 
zuzuschreiben waren.

Die sehr eingehenden Ausführungen Suensons, denen 
zahlreiche Diagram me und Tabellen beigegeben sind, ver
breiten sich zunächst über B i l d u n g .  E i g e n s c h a f t  
und c h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  von H u m u s  
und h u m u s h a l t i g e m  S a n d .  Die Anwesenheit von 
Hum ussäure läß t sich danach durch B ehandlung mit 
Ammoniakwasser nachprüfen; es entsteht dann eine tabak 
braune Flüssigkeit, aus der sich durch Zusatz von K alk
wasser die Humussäure in Form eines N iederschlages aus- 
fällen läßt, w ährend sich die Flüssigkeit k lärt.

Dann werden die b i s h e r i g e n  E r f a h r u n g e n  
mit der V erwendung hum ushaltiger Sande besprochen. Ein 
Hum usbestand im Sand verzögert den Erhärtungsprozeß, 
so daß sich der Mörtel lange plastisch erhält; ist die Außen
hau t erhärtet, so schreite t die E rhärtung  nach dem 
Inneren nur sehr langsam  fort, und der Mörtel erhält nie
mals die norm ale F estigkeit; Sand und Kies, die un ter E rd
schichten liegen, oder die einen braunen Ü berzug haben, 
sollte man daher stets vor der V erw endung erproben. Der 
Verfasser verw eist dann auf Versuche, die in der M aterial
prüfungsanstalt der norwegischen Technischen Hochschule 
durchgeführt worden sind (Teknisk Ukeblad 1915 Nr. 33), 
aus denen folgende Schlüsse gezogen w orden sind:

1. H um ushaltiger Sand ergibt geringere F estigkeit a l s  
reiner Sand, die U nterschiede nehmen aber im V erlauf der 
Zeit ab. und fe tter Mörtel wird rascher fest als m agerer.

2. Der Sand verbessert sich durch trockne Lagerung, 
wahrscheinlich weil die Säuren oxydieren. Im Laufe eines 
halben Jah res ging die Säurem enge bei den untersuchten 
Sanden dabei von 0,78 auf 0,34 v. T. zurück.

3. Im allgemeinen hat W aschen geringe W irkung, da 
die Säuren schwer löslich sind und am K orn  wie eine 
H aut festsitzen.

4. Der Sand wird wesentlich verbessert, wenn er mit 
Kalkmilch gewaschen wird.

5. Mörtel aus saurem  Sand wird etw as verbessert durch 
K alkzusatz (Ersatz von etw a 5 v. H. Zement durch K alk),
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namentlich wenn der Sand Gelegenheit gehabt hat, vorher 
zu trocknen.

6. Große Festigkeit nach 7 Tagen ist ein sicheres An
zeichen dafür, daß der Sand nicht sauer war, niedrige 
Festigkeit nach 7 Tagen deutet an, daß er sauer ist. Die 
Prüfung des Mörtels bei 7 Tage Alter ist daher ein guter 
Maßstab zur Feststellung saurer Sande.

7. Beton* der aus humussäurehaltigen Stoffen her
gestellt ist, muß lange naß gehalten werden, wenn er 
einen entsprechenden Festigkeitszuwachs erreichen soll.

Es wird die Vermutung ausgesprochen, daß die geringe 
Anfangsfestigkeit des humushaltigen Mörtels daher kommt, 
daß das Kalkhydrat, das der Zement beim Erhärten abgibt 
und das ein Zusammenkitten der Körner bewirkt, zunächst 
gebraucht wird, um die Humussäure zu neutralisieren. 
Erst wenn das erfolgt ist, kommt das ausgeschiedene Kalk
hydrat dem Erhärtungsprozeß zugute, und dieser geht 
nun um so rascher vor sich, je mehr Zement im Mörtel vor
handen ist. Man hat die Verbesserung des Mörtels mit 
dem Alter damit erklären wollen, daß der Sauerstoff der 
Luft in den Mörtel eindringt und auf die Humussäure ein
wirkt, das kann aber nicht zutreffen, da die Verbesserung 
des fetteren, also dichteren Mörtels rascher vor sich geht 
als des mageren, poröseren. Außerdem zeigt sich der 
gleiche Vorgang auch unter Wasser. Mischt man den Sand 
mit Kalkmilch vor dem Gebrauch, so neutralisiert man die 
Säure, so daß sie dem Zement nicht schaden kann; 
schwieriger ist es, durch Zusatz von Kalk zum Mörtel 
selbst eine wesentliche Besserung zu erzielen. Das erklärt 
sich vielleicht damit, daß sich der Kalk im Mörtelwasser 
rascher auflöst und auf die Säure wirkt, während der 
Zement langsamer reagiert.

Um diese Vermutungen nachzuprüfen und ihre Richtig
keit zu erweisen, hat Suenson dann einige neue Versuche 
durchführen lassen. Es wurden dabei kleine Mengen nor
malen Zementes im Reagenzglas mit destilliertem Wasser 
geschüttelt, das Aufgelöste abfiltriert und dann mittels 
Zusatz von 1jia normaler Salzsäure die Alkalität des Wassers 
bestimmt. In gleicher Weise wurde verfahren mit einem 
gewissen Kalkzusatz (5 v. H. der Zementmenge), schließ
lich mit Mischungen, die auch Humus enthielten. Auf die 
Einzelheiten und Zahlenwerte kann hier nicht eingegangen 
werden. Die Versuche zeigen, daß das freie Kalkhydrat 
sehr viel rascher aufgelöst wird, als das Kalkhydrat, das 
der Zement erst ausscheiden muß. Damit ist aber der 
nützliche Einfluß des Kalkzusatzes bei freier Säure noch 
nicht aufgeklärt, denn in der Praxis ist das Verhältnis der 
Zementmenge und Wassermenge ja viel größer als hier im 
Versuch, und das Mörtelwasser muß daher auch ohne Kalk
zusatz rasch eine hohe Alkalität annehmen. Das be
stätigen auch weitere Versuche mit humussäurehaltigem 
Sand. Zusammenfassend lassen sich die norwegischen und 
die hier behandelten neuen Versuche dahin erläutern, daß 
es den Anschein hat, als wenn ein Teil des Humus rasch 
durch das alkalische Mörtelwasser neutralisiert wird, 
während ein anderer Teil als Haut die Sandkörper umhüllt, 
sodaß sich der Zement auf diesen nicht festsetzen kann. 
Diese Haut löst sich erst nach langer Einwirkung des 
alkalischen Mörtelwassers auf, sodaß dann die später vom 
Zement ausgeschiedenen Stoffe sich direkt am Sandkorn 
festsetzen können.

Bezüglich der Bestimmung des Humussäuregehaltes 
wird angegeben, daß sich deren Vorhandensein durch 
Behandlung des Sandes mit gewissen alkalischen Flüssig
keiten nachweisen läßt, in denen sie sich auflöst und ihnen 
eine gelbe bis rotbraune Farbe verleiht. Eine 5— lOproz. 
Ammoniaklösung mit dem Sand geschüttelt ergibt sofort 
eine braune Färbung, wenn Humussäure vorhanden ist, 
und starke Schaumentwicklung. Ausnahmsweise können 
allerdings auch andere Stoffe färben. Vorhandensein von 
Kalkhydrat im Wasser kann andererseits die Färbung 
überhaupt verhindern.

Auf die M e n g e n b e s t i m m u n g  d e r  H u m u s 
s ä u r e ,  die ebenfalls angegeben wird, kann hier nicht

näher eingegangen werden. Es werden dazu Unter
suchungsmethoden von Prof. Abrams, Chicago, angegeben. 
Für die Baustelle gibt dieser Forscher folgendes an: Man 
nehme ein graduiertes Reagenzglas von 350cm3, fülle es 
bis 130cm3 Höhe mit Sand, setze dann soviel einer 3proz. 
Auflösung Na 0  H dazu, daß das Glas nach dem Um
schütteln bis 200cm3 gefüllt ist. Dann läßt man das Glas 
nach gründlichem Umschütteln 12 Stunden stehen und 
betrachtet darauf die Farbe, die zwischen hellgelb und 
dunkelrot schwankt. Je dunkler die Farbe ist, umso größer 
ist auch der Gehalt an humusartigen Stoffen, ist die Farbe 
dunkelrot, so muß der Sand vor der Verwendung unter 
allen Umständen geprüft werden.

Die eigentlichen F e s t i g k e i t s v e r s u c h e  d e s  
A u s s c h u s s e s  sind alle in der Staatl. Materialprüfungs- 
anstalt durchgeführt. Sie erstreckten sich auf die Be
schaffenheit des Zuschlages des Zementes, auf Gewichte 
des Materiales, Einfluß des Wasserzusatzes, Einfluß der 
Verunreinigungen auf die Mörtelfestigkeit, Einfluß des 
Waschens des Sandes auf die Mörtelfestigkeit. Untersucht 
wurden 12 verschiedene Kiessande, die teils aus Gruben, 
teils vom Strand entnommen wurden, die sich in der 
Praxis als nicht besonders feste Mörtelbildner erwiesen 
hatten. Die Kiessande wurden alle im Ofen getrocknet, 
dann mittels Blechsieben mit Löchern von 5 mm Durch
messer in Sand und Kies zerlegt. Außerdem wurden ge
nauere Untersuchungen über die Kornzusammensetzung der 
einzelnen Materialien angestellt. Geprüft wurde sowohl im 
ungewaschenen wie gewaschenen Zustand. Die Sande 
wurden ferner chemisch untersucht in Bezug auf lösliche 
Bestandteile und Humussäure. Die löslichen Stoffe waren 
bei vom Strand entnommenen Sand etwas größer als beim 
Grubensand, aber auch hier so gering, daß sich eine weitere 
Untersuchung als überflüssig erwies. Die Humussäure wurde 
zwischen 0,02 und 1,74 v. T. festgestellt. Durch Auswaschen 
des Sandes wurden Lehm und sehr feines Korn, auflösliche 
und organische Bestandteile (Humus) z. T. beseitigt. Der 
Humus Säuregehalt wurde durch das Auswaschen nicht un
wesentlich geändert.

Aus den vielen beigegebenen Versuchstabellen seien 
hier nur 2 herausgegriffen:

Die nachstehende Tabelle gibt Vergleiche zwischen 
reinem normalen Sand und Rohsand mit mehr oder we
niger Gehalt an Humussäure. Bei der Betrachtung der 
Festigkeitzahlen ist allerdings zu berücksichtigen, daß die 
Sande auch verschiedene Korngrößen und -Mischungen 
zeigen, und daß auch Lehm und auflösliche Stoffe den 
Sand verunreinigen. Die Humussäure ist in Promillen des 
Gewichtes des trockenen Sandes ermittelt.

Sand No.
Gehalt an 

Humussäure im 
Gew. v. T.

Mischung 1:3 nach Gewicht 
Druckfestigkeit nach 

3 Tagen 1 7 Tagen | 28 Tagen

12 0,79 5 47 146
10 0,24 15 109 307
4 0,57 33 117 —

8 0,20 106 244 458
Normalsand — 112 209 406

Die Humussäure verursacht eine Verringerung der 
Druckfestigkeit, namentlich zu Anfang der Erhärtung. 
Gegenüber dem normalen stetigen Verlauf der Erhärtungs
kurve zeigen die Kurven für saueren Sand einen Wende
punkt, der um so früher eintritt, je magerer der Mörtel ist, 
wie Versuche mit anderen Mischungen erkennen lassen.

Die 2. Tabelle gibt einen Vergleich der Festigkeiten  
von Rohsand und gewaschenem Sand für Zug und Druck, 
bei erdfeuchtem und plastischen Mörtel 1 : 3 .  Die Festig
keiten des gewaschenen Sandes sind im allgemeinen nicht 
unwesentlich höher als bei Rohsand infolge des verringerten 
Säuregehaltes. Allerdings wird auch das Auswaschen der 
feinsten Teile und der damit etwas geringere Wasserbedarf 
eine gewisse Rolle dabei spielen. (Die Unstimmigkeit des 
Säuregehaltes im Rohsand und gewaschenen Sandes bei 
Probe 11 ist aus der Schwierigkeit, so kleine Mengen über-

S a n d  No.
Humus
säure 

in v. T.
\V asser- 
zusatz 
in v. H.

E r d f e u c h t e r  5
Zugfestigkeit 

in kg/cm2
7 Tage j 3 Munate

i ü r t e 1
Druckfestigkeit 

in kg/cm2
7 Tage | 3 Monate J

Wasser
zusatz 
in v. H.

P l a s t i s c h e r  5
Biegungsfestigkeit 

in kg/cm2
7 T ag e  j 3 Monate

I ö r t e 1
Druckfestigkeit 

in. kg/cm2
7 Tage j 3 Monate

, 1 ungewaschen . . . 0,59 10,0 20,2 31,8 132 243 16,75 11,0 23,0 45 106
gewaschen . . . . . 0,14 9,5 16,9 27,0 138 272 16,0 12,8 23,3 50 106
ungewaschen . . . 0,81 10,0 10,5 18,2 65 165 16,5 6,3 14,5 26 68

2' i gewaschen . . . . 0,25 9,0 20,7 26,1 173 313 15,3 16,6 35,9 74 177
O 1 ungewaschen . 1,74 10,5 0,4 2,8 4,7 15 17.0 1,3 1,2 1,6 3,43. | gewaschen . . . . 0,53 9,0 18,8 29,7 166,0 292 15,0 17,7 32,7 92,0 164

11 1 ungewaschen . . . . 0.03 9,0 29,4 37,6 261 426 15.0 23,6 33,4 109 175
gewaschen . . . 0,05 8,5 27,3 41,2 287 500 14,0 24,3 46,8 110 232

28. F ebruar 1923. , 31



haupt genauer nachzuweisen, zu erklären.) Di© Biegungs
festigkeit wurde an Prismen ermittelt. Auch hier Sind 
unmittelbare Vergleiche der verschiedenen Festigkeitszahlen 
der Sande wegen der verschiedenen Korngrößen nicht mög
lich. Es hat aber eine Umrechnung auf normale Zusammen
setzung stattgefunden, um auch solche Vergleiche zu ge
statten. Von der Mitteilung der Ergebnisse muß hier ab
gesehen werden. (Die Methode ist in „Ingeniören von 1.120
8. 475 angegeben.) Die gefundenen Zahlen der Druckfestig- 
keit lassen erkennen, daß Mörtel der Mischung 1 :3  bzw. 
1 :2  bei erdfeuchter Herstellung schon bei 0,8 v. 1., 
plastische Mörtel schon bei 1,6 v. T. Gehalt an Humussäure 
unbrauchbar sind. Bei der Zugfestigkeit ist die Wirkung 
ähnlich, nur zeigen sich hier größere Unregelmäßigkeiten.

Aus den Versuchen werden von Prof. Suenson folgende 
Schlußfolgerungen gezogen:

Humussäurehaltiger Sand gibt einen Mörtel von ge
ringer Festigkeit, und schon ganz geringe Mengen -- etwa 
1 v. T. nach Gewicht Humussäure —'können den Sand un
brauchbar machen. Humussäure ist für erdfeuchten und 
plastischen Mörtel gleich schädlich, aber schädlicher für 
einen mageren als für einen fetten Mörtel. Die humussäure- 
haltigen Mörtel erhärten wesentlich langsamer und haben 
namentlich im Anfang ©ine viel geringere Festigkeit, wie sich 
aus aufgetragenen Erhärtungskurven klar erkennen läßt.

V erm ischtes.
Schädlicher Einfluß' von Zucker auf Zement und Beton.

In der Nr. 3 der Zeitschrift „Zement“, Jahrg. 1923, wird 
aus dem Institut für angewandte Chemie und Mikroskopie 
von Dr. Hundeshagen und Dr. Sieber in Stuttgart die 
ungemein schädliche Einwirkung besprochen, die selbst 
k l e i n s t e  V e r u n r e i n i g u n g e n  durch Zucker im 
Zement und Beton ausüben können, an der Hand eines 
praktischen Beispieles und daran anschließender Versuche.

ln einem R o h z u c k e r l a g e r  war nachträglich eine 
Eisenbetondecke von etwa 12 cm Stärke eingezogen, die 
sich teils unmittelbar auf die Wände, teils auf Beton
stützen auflagerte. Der Boden des betreffenden Raumes 
soll vor Inangriffnahme der Arbeit gut gereinigt gewesen 
sein, der Zement wurde in Papiersäcken auf Brettern ge
lagert, der Kies und Sand dagegen auf dem Boden, doch 
soll die unterste 10 cm starke Schicht zur Betonierung 
nicht verwendet worden sein. Die Betonpritsche war aus 
Blechen auf dem Boden hergestellt, und darunter sollen 
alle Zuckerreste gut abgekratzt gewesen sein. Beim Aus- 
schalen nach 5 Wochen zeigte sich, daß der Beton noch 
auffällig feucht war und nicht abgebunden hatte. Nur das 
zuletzt aus einem besonderen Zementstapel hergestellte 
Viertel der Decke und der ganze Glattstrich waren gut 
erhärtet. Da man Einsturzgefahr befürchtete, wurde die 
Schalung nur so weit entfernt, um Proben aus dem Glatt
strich, vom Rand und der Mitte der Decke und außerdem 
aus einem Betonsäulenfuß zu entnehmen.

Die 3 Betonproben waren noch deutlich feucht (1,6 bis 
2,8 v. H. grobe Feuchte) und zerfielen schon beim Trans
port zum Laboratorium größtenteils zu loser Masse, wäh
rend die übrig bleibenden Stücke sich leicht zerbröckeln 
ließen. Der Glattstrich war dagegen trocken und gut 
erhärtet. Die Untersuchung seiner Zusammensetzung ergab 
1 Zem ent: 1,5 Kies und Sand, der Betonmasse 1 Zement zu
3—4 Kies und Sand in Gewichtsteilen. Der Zement war 
ein solcher mittlerer Beschaffenheit, die Betonmasse zwar 
ungleich im Korn, aber doch nicht mit übermäßig viel sehr 
Feinem durchsetzt, daß dadurch etwa das Abbinden hätte 
verhindert werden können. In den nicht erhärteten Beton
mengen ließen sich kleine, aber doch deutliche Zucker
beimischungen nachweisen — 0,06—0,08 v. H. bezogen auf 
die lufttrockene Betonmasse, 0,3—0,4 v. H. bezogen auf das 
Bindemittel, den Zement. Im Glattstrich war dagegen 
keine Spur von Zucker nachweisbar.

Durch besondere Versuche wurde dann der Nachweis 
erbracht, daß diese kleine Zuckermenge das Abbinden ver
hindert hatte, indem verschiedene Mischungen von Kies, 
Sand, Zement mit verschiedenem Zuckerzusatz hergestellt 
wurden. Schon bei 0,1 v. H. Beimischung, bezogen auf den 
Zement, und 0,02 v. H., bezogen auf die trockene Beton
masse, zeigte sich eine Störung des Abbindevorganges und 
eine Verminderung der Festigkeit des Betons. Dieser 
stellte eine völlig mürbe, bei mäßiger Erschütterung zer
fallende Masse dar. Versuche mit 5 v. H. Zuckerzusatz zum 
Zement, gleich 1 v. H. zur Betonmasse, ließen überraschen
der Weise einen scheinbar normalen Verlauf des Abbinde
prozesses erkennen, es zeigten sich aber bald weißliche 
Ausblühungen der Versuchskörper. Die scheinbar feste 
Masse hatte nur eine härtere Haut, das Innere war völlig- 
mürbe und rissig.

Zur weiteren Sicherheit der zu ziehenden Schlüsse 
wurde auch noch der E i n f l u ß  v o n  Z u c k e r  a u f

Sand und Kies mit gelblichem Überzug sollten stets 
vor dem Gebrauch untersucht werden. Wenn solches 
Material unter Erde liegt, kann es ganz unbrauchbar sein.

Um festzustellen, ob ein Kiessand schädliche Mengen 
von Humussäure enthält, kann man kleine Mengen davon 
entweder mit Amoniakwasser oder mit einer Auflösung 
von Natrium-Hydroxyd schütteln und dann nachsehen, ob 
sich das Wasser färbt, oder man kann die Mörtelfestigkeit 
nach 3 oder 7 Tagen Alter bestimmen.

Humussäurehaltiger Sand kann durch Waschen mit 
Wasser oder besser noch mit Kalkmilch brauchbar gemacht 
werden. Eine ähnliche Verbesserung kann u. Umst. durch 
Bereitung des Mörtels mit Kalkmilch oder durch Bei
mischung von Kalkhydrat zum Mörtel erreicht werden. 
Trocknen und Lagern des Sandes vor dem Gebrauch ergibt 
schon eine kleine Verbesserung.

Bei der Untersuchung der Schnelligkeit der Reaktion 
von Zementen und Kalken wurde festgestellt, daß sich der 
Kalk in Mörtelwasser schneller auflöst als der Zement.

Beton, der aus humussäurehaltigen Stoffen hergestellt 
wird, muß lange naß gehalten werden, damit er einen ent
sprechenden Festigkeitszuwachs erhalten kann.

Die dänischen Versuche bestätigen also die im Anfang 
des Berichtes angezogenen Ergebnisse der norwegischen 
Untersuchungen. —

r e i n e n  Z e m e n t  geprüft, und zwar mit 2 Zementen 
bekannter Güte, die ohne Zuckerzusatz bzw. mit einem 
solchen von 0,1, 1,0, 5,0 v. H. zu einem Brei verrührt und 
dann als Kuchen auf einer Glasplatte ausgebreitet wurden. 
Es wurden dabei 30 v. H. Wasser zum Anmachen benutzt, 
und zwar wurde der Zucker einmal dem Wasser zugesetzt, 
das andere Mal der Zement mit der fertigen Zuckerlösung 
angemacht. Bei beiden Mischungen zeigte sich, daß der 
Zuckerzusatz in erheblichem Maße schädlich gewirkt hatte. 
Man ließ die Kuchen 14 Tage im feuchten Raum abbinden, 
dann trocknen und prüfte sie darauf in einfacher Weise 
auf ihre mechanischen Eigenschaften. Die Proben ohne 
Zucker wurden hart und erwiesen sich als gut abgebunden, 
die mit geringem Zuckerzusatz blieben mürbe und 
bröckelig, die mit 5 v. H. Zuckerzusatz angerührten wurden 
anfangs anscheinend hart, zeigten dann bald die weißlichen 
Ausblühungen, darauf Risse erst an der Uber-, dann auch 
an der Unterfläche, die den Kuchen zerklüfteten.

Die Ursache der Zerstörungen lag tatsächlich im Zucker
gehalt, und zwar hätte schon der vierte Teil der in der 
Decke gefundenen Zuckermenge genügt, um die lestigk eit 
des Betons in Frage zu stellen. —

T ote.
Dr. Friedrich Fratnm f- Nach einer schweren Operation 

ist im 54. Lebensjahr am 15. Februar d. J. der Vorsteher 
des Laboratoriums des „Vereins Deutscher Portland- 
Zement-Fabrikanten“ in Karlshorst, der Chemiker Dr. Fr. 
F r a m m ,  verschieden. Er hat 20 Jahre lang das genannte 
Laboratorium geleitet, das sich aus bescheidenen Anfängen, 
nicht zum wenigsten durch die hervorragende Tüchtigkeit 
des Verstorbenen, zu einer Prüfungsanstalt entwickelt hat, 
die sich auf dem engeren Gebiet der Zement- und Mörtel
technik den staatlichen Versuchsanstalten wohl an die 
Seite stellen durfte. Außer den regelmäßigen Prüfungen, 
die eine Gleichmäßigkeit in der Güte der Zementerzeugung 
in den Vereinsfabriken sicher stellen sollen, hat das von 
Dr. Framm geleitete Laboratorium an allen wissensehatt- 
lichen Fragen, die die Erzeugung, Prüfung und Verwertung 
des Zementes und verwandter Stoffe betretlen, in hervor
ragender Weise mitgearbeitet, außerdem sind zahlreiche 
Einzelaufträge aus den genannten Gebieten dort aus
geführt worden, und der Rat des Laboratoriums ist in 
vielen Streitfällen von den verschiedensten Seiten in An
spruch genommen worden. Auf den Tagungen des Vereins 
hat Dr. Framm regelmäßig wertvolle Berichte über die 
Güteverhältnisse der deutschen Zemente, über neue Unter
suchungsmethoden und über die im Gange befindlichen 
wissenschaftlichen Arbeiten seines Gebietes erstattet. Der 
Vorstand des „Vereins Deutscher Portland-Zement-Fabri- 
kanten“ führt in der Todesanzeige aus, daß „seine um
fassenden Fachkenntnisse in allen Zweigen der Mörtel
industrie, sein eiserner Fleiß, seine peinliche Gewissen
haftigkeit und Unparteilichkeit ihm einen hervorragenden 
Platz in der Deutschen Zementindustrie sichern“, und daß 
„der Verein in ihm seinen besten Mitarbeiter“ verliere. —

Inhalt: Kalkturmanlage in Aschaffenburg. — Bemerkenswerte 
Brückenbauten des Auslandes in Beton und Eisenbeton. — 
Humushaltige Sande als Mörtelstoff. — Vermischtes. — Tote. —
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