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Rost im Eisenbeton.
Von Privatdozent Dr. Roh 1 an d j-n Stuttgart.

D ie Verwendung des Eisenbetons hat in den letzten Jahrensehr große Verbreitung gefunden; besonders in Amerika
bedient man sich mit Vorliebe dieses in Wirklichkeit zeitgemäß
zu ncnnenden Baustoffes. Die wuchtigen formcn! die der
Eisenbeton den aus ihm ausgeführten BautetI, öffent!ichen Ge
bäuden, Warenhäusern usw. gibt, die Schnelligkeit der Errich.
tung, die dieser Baustoff gestattet, sichern ihm ein immer
größeres Verwendungsgebiet.

Trotzdem war die Ursache dafür, daß In der Zusammen
fügung von Eisen uod Beton ersteres nicht dem Rost an heim
fällt, vollständig unbekannt; ich habe erst im vorigen Jahre'!')
diese aufgefunden. Diese frage stand im engen Zusammen'
hange mit der Beschaffenheit des Zements überhaupt. SOl
lange diese unaufgeklärt blieb, war die Vermutung nahe gel
rückt, daß die verschiedenen, sauerstoffhaItigen Bestandtei]e
des Zements, Silikate, Aluminate, die man in ihm annahm,
eine Oxydation (Rosten) des Eisens, der mit Beton zusammen
gebracht wÜrde, herbeiführen würden.

Daher ist die Entdeckung der Zusammenstellung "Eisen
und Beton" nicht einem Naturwisssenschaft]er oder Ingenieur
zugefallen, sondern einem französischen Gärtner, namens
Manier der Eisendrähte und Zement zum erstenmal zusammen
fügte, 
m PfJanzcnkübc1 herzustellen. .

Die Ursachen nun, daß Eisen im Beton nicht rostet,
die folgenden: Eisen hat die noch nicht aufgeklärte, merk
würdige Eigenschaft, von starken Alkalien nie h tangegriffen
zu werden. Gesättigte Lösungen von Natronlauge, Kalilauge,
ferner AmmoniaJ(wasser üben eine Schutzwirkung aus, sie
schützen das Eisen vor den Angriffel1 der Luft, bezw. des
Sauerstoffs derselben. Aber auch alle anderen flÜssigkeiten,
die alkalisch reagieren, d. h. Hydroxylionen enthalten, sfnd
daz:u imstande; hierzu gehören z. B. Soda, Pottaschc J Alkali.
siJikate (Wasserg!as), Alkaliphosphate. M.an kanrl_ c 
-ungefähr
berechnen, wie groß die Alkalität sein muß, damit die Schutz
wirkung zustande kommen kann; zu stark verdünnte alka[j.
sehe Flüssigkeiten halten die Rostbildung nicht auf.

Anderseits aber gIbt der Zement beim Anrühren mit
Wasser eine starl{e alkalische Reaktion; man kann sich leicht
davon durch rotes Lackmuspapier oder alkoholische Phenol
pthalCfnlösung überz;ellgen; rotes Lackmuspapier wird gebläut,
die fablose Pheno]ptha!einlösung kräftig mt gefärbt.

Diese bei den Umstände sind es also, d!e eine ZusammeJ1
fügung des Eisen mit dem Beton gestatten; man wird daher
bei einigermaßen sorgfältiger Betonierung niemals angerostete
Eisenteile auffinden, es sei denn am Ende eines Eisenstückes,
das in unmittelbarer Berührung mit Luft steht.

. Dieses Verhalten des Eisens ist insofern merk,,,"Ürdig, al3
alle anderen une d] en Metalle: Blei, Zinn, Zink, Kupfer, auch
Aluminium, das doch dem Eisen sonst In chemischer I-Iinsicht
sehr nahe steht, in Verbindung mit Zement bez\\'. Beton
r 0 s te n. aus dem einfachen Grunde, weil sie alle von Alkalien
und alkaiischen Flüssigkeiten oxydiert und aufgelöst werden.

Die Natur scheint es hierbei geradezu auf einen En d
z w eck abgesehen zu haben, da das billigste, technisch
brauchbarste und am leichtesten zugängliche Metall dieses unregelmäßige Verhalten zeigt. _ .

Aber in beZUd auf den Eisenbeton ist noch merkwt1rd!
g eres zu beri chten 
 ich hatte im vorigen Sornmerhalbianr eine

*) "Stahl und Eisen". Eine Bemerkung über den Eisenbeton
1907 Nr.5.

mit sehr dicken, gelbroten Eisenoxyd überzogene Eisenplatte in
Zement gebettet; als nach einigen Wochen die Platte heraus,
geschlagen wurde, war das Eisenoxyd zu meiner ÜberraschuHg
vollständig verschwunden.

Kürzlich ist mir nun ein derartiger Fa!! großen StiJs be
kannt geworden. Wie mir Oberingenieur Herr Dr. Edelmann in
Nürnberß mitteilt, wurde dase]bst bei der LandesaussteHung
1906 von der firma Dyckerhoff & Wfdmann ein Bogen aus
Eisenbeton aufgefOhrt, bei welchem angerostetes Eisen ver'
wendet wurde. Nach Schluß der Ausstellung, aJso etwa ein
Jahr nach der Errichtung, wurde der Bogen solange belastet,
bis er zerbrach. Beim Abbruch und Aufräumen fand sich nun
daß das vorher ganz rostige Eisen bI an k geworden war Die
Ursache dieser Erscheinung ist wohl darin zu suchen) daß der
beim Anrühren hydrolytisch abgespaltene Ka]k auf das Eisen.
oxyd einwirkt; doch könnte au<:h die g]eichfa!!s im gallertarti'
gen Zustande abgespaltene Kieselsäure daran beteiligt sein;
eine nähere Untersuchung soll darüber entscheiden.

Auch noch einige weitere Versuche dürften beachtenswert
sein. in Lösungen, die K 0 c h sa! z, Chlorcalcium, GIz.uber l
salz enthalten, oxydicrt eisen se h r sc h n e] i, viel rascher
aJs unter reinem Wasser; diese C]oride bezw. Chlorionen
unterstützen das Rosten in hohem Maße. es lag also die Be
fürchtun d nahe daß falls Wasser zum Anrühren des Zements
verwend;t würde, \
'e1ches die seS al zc gelöst enthält, das
Eisen in Berührung mit Beton sehr bald der Oxydation anhefm
faHen würde. Das ist indessen nie h t der fall. Rührt man
Zement mit gesättigten Lösun
cn dieser Salze an und bringt
ihn in Verbindung mit Eisen, so findet im allgemeinen k ein e
Oxydation desselben statt; offenbar schützt die starke, alka
lische Reaktion beim AnrÜhren das Eisen auch \'or der Ein
wirkuno. dieser Chloride. nur an einigen, gan7. \.ereinzelten
Stellen
 an denen jedenf'alls der Zeme
t in unmfttelbarer ße;
rührung mit den Lösungen dfeser Chloride getreten war, hatten
sieh Spuren von Eisenoxyd gebildet.

Bedenkt man, daß einmal die alkalische Reahtion das
b ! a n k c Eisen vor der O),:ydation schützt, daß selbst An,
machewasser, das Ch.loride enthäIi, keine wsammenhängende
Rostdecke herbeizuführen vermag, andererseits selbst das an..
ger 0 s t e t e Eisen vermutlich infolge dieser Rcakti.?n 
vieder bj.
nk
wird, so kann allcrdings der Eisenbeton als vollstand!g geschutzt
vor den Einflüssen der Luft bez\\.. des Sauerstoffes, des vVas
sers und der i\oh!ensäure gelten.

Stärkeren AnCfriffen aber ist der Eisenbeton durch die ver
schiedenen Flüs;igkeiten, mit denen er !n Berührung
kommen kann, ausgesetzt. E
 kommen hierbei sau e r 
 oder
alk a! i sc h. reagierende flüssigkeiten in Betracht, ferner solche,
die bestimmte S i1! lein größerer Mcnge enthalten, wie das
Meerwasser, G:lhrungsllüssigh::eiten, Ab
 und Fabrikw3.sser, Ther
malquellen us\\'o

A] kai i sc h 
 reagierend
 Flüssigkeiten sind auf den Be
ton ohne Einf!uÜ: dagegen wirken Wässer, die i\ohlensäure
gelöst enthalten, ungÜnstig, da von diesen das an d:r O
er
fläche des Zements gebildete Caliciumcarbonat aufgelost \vlrd.

fabrikwiisser können mit Beton gefahrlos zusammen
Cfebmcht werden, falls sie nicht sau r e Bestandteiie in größerer
Atende enthalten; doch dürfte die Acidität (Säuregehalt) noch
uno:fähr 1 v. H. betragen, ohne daß eine Zerstörung des
Ze;lents eintritt. Städtische Wässer sind jahrelang durch
Zementrohre und .Beh
i.!ter gefÜhrt warde!1; nur in sehr selte
'nen F,1!1en hat sich eine Beschädigung derselben gezefgt. Wenn.
z. B. in Schwäbisch - GmÜnd ein unglll1stiges Ergebnis !11i
Zementrohren beobachtet worden ist, so daß man infolgedessen'

(fortsdzuiJg SeiHe 36,)
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zu TOll rö hren zurÜckgekehrt ist, so hat das daran gelegen,
daß dIe dortigen Ab\vässer infolge industrieller Werke einen
llOhen Grad von Acidität aufweisen.

Im allgemeinen dÜrften auch schwach saure Abwässer
eine Beschädig:ul1g des Betons nicht hervorrufen, da sich die
faulfähigen Stoffe in ihnen im colloidalen (gal1ertartigen) Zu
stande befinden, sich an den Wandungen der Röhren ablagern
und die sog. Siel haut bilden.

Die Gährungsflüssigkeit des We iues kann, da sie nur
schwache organische Säuren enthä!t, Oxalsäure, Weinsäure
usw. mit Eisenheton in Berührung gebracht werden, doch wird
leider der Geschmack des Weins dadurch beeinträchtigt.

für die Räume und Gefäße, in denen das Bi er der Gäh
rung unterworfen wird, wÜrde sich Beton bezw. Cisenbeton
vortrefflich eignen, wenn die Gährungsflüssigkeit infolge ihres
Gehaltes an ziemlich starken Säuren, der Lupu]jJ1 äure (I-Iopfen
bittersäure) usw., besonders der GerbsHure nicht einen zu
hohen Aciditätsgrad besäße.

Stark salzhaltige Wasser, wie das Mecrwasser wirken
auf Beton ein: die in ihm enthaltenen 1\1 ag n es i um 5 a I z e,
Magnesiumsulfat und Magnesiumchlorid reagieren mit de'111 in
der ersten Zeit der Erhiirtung hydrolytisch abgespaltenen Kalk
und bilden Gyps und Magnesiumhydroxyd, die beide unter
Volumenvermehrung, ersterer unter Wasserbindung, aus kri.
sta1lisieren, und eine Sp;engung des Mörtels herbeiführen.

Nach längerer Zeit hört allerdings die AbspaHung des
Kalkes auf und damit auch die Ursache der Zerstörung durch
die erwähnten Magnesiumsa1ze; auch bildet sich häufig eine
pflanzliche Schutzschicht.

Der Zement belw. Beton würdc einen nahezu musterhaften
hydrauliscllen Mörtel darstellen, wenn er nicht von dcn er
wähnten Verbindungen, ganz besonders aber von allen sauren
flQssigkeiten angegriffen würde; selbst in Berührung nIit
schwächeren Säuren bleibt er nicht unversehrt, seiner Bc
schaffenheit gemäß. AUe Versuche eincn s ä Ure fes t c n
Zement herzuste!!cn, sind bisher gescheitert.

Schließ!ich können auch noch Sc h we fel v er bin d 11 n
gen, die sich im Boden oder als Schwefelwasserstoff in der
Luft befinden, den Beton zerstören, indcm sie sich mit dcm
in ihm enthaltencn Eisen zu Eisensulfid vct'cinigen, das unter
Sauerstoffaufnahrne ill den leicht wasserlösJicllen Eis en v i tri 0]
übergeht.

Um den Beton bez\\>. F,isenbeton vOr solchen Angriffen zu
schützen, sind eine /\nzahl Anstrichmitlei in den Handel
gebracht worden. Von deli farbenfabriken Rosenzweig & Bau
mann in Casse! \\'ird ein asphaltartIges Anstrichmittel, "NigrIt"
genannt, hergestellt.

Ich habe dasselbe während !ängerer Zeit untersucht, und
sein Verhalten gegen verdÜnnte Säuren, kohlensäurchaltige
\Vasser, auch gegen Amrnoniakwasser geprüft. Es zeigte sich,
dal  nach dreiwöchent!icher Untersuchung, während welcher
Zeit die genannten flüssigkeiten öfters erneuert wurden, eine
Trennung des "Nigrits" von Beton nit'gends wahrzunehmen
war, aucll eill Vordringen dieser Flüssigkeiten bis an den
Beton nicht festgestellt werden konnte. Wurde der "Nigrit"
absichtlich enfernt, so war unter ihm der Beton unbeschädiGt.
"Nigrit"hat sich also als bra uchbares Schutzmittel erwies n:

Abgesehen von der schädlichen Wirkung die cinicre flÜs
sigkeiter  hervorrufen, die aber durch Anstrichmittel wi der be
seitigt werden kann, bildet Eisenbeton in der Tat einen bil!icrenund fast Überall verwendbaren Baustoff. b

')::2<iI} !)

Mietshaus auf einem Eckgrundstück.
Entwurf von Architekt K. Erb s in I::SreslJ.u.

(Abbildungen Seite 34 und 35)

B ei der Grundrißbi!dung eines Ec1{hauses bereitet bekanntlich die ßeleuchtungsfrage mancherlei Schwierigkeiten, ins
besondere für die tIm die Tei1linie des Eckwinkels belegenen
inneren Räume. Hier ist daher oft die Verwendung von Ober
lichtbeleuchtung nicht zu umgehen. Es wird dann entweder
die Treppe ins Innere des GebÜudes verlegt und von oben her
beleuchtet, oder es sind Lichtschächte anzuordnen und um
'diese herum Nebenräume zu gruppieren, die mit der immerhin
nur spärlichen Beleuchtung, die durch solche Schächte zu ge
winnen ist, vorUeb nehmen müssen.

Weitere Schwierigkeiten stellen sich für die Größenbe"
messung und Zugänglichkcit der Eckräurne ein, sofern sie
ebent.tlls mit dem Vorraum in Verbindung stehen und anderer

sseits auch nicht zu groß ausfalJen sollen.
Der hier dargestellte Entwurf zu einem Eekgebäude be

nutzt gleichfalls Lichtschächte um die Vorplätze und Neben.
räume zu beleuchten.

Er ist gelegentlich eines Breslauer Wettbcwerbes ent.
standen und weist außer einem Untergeschoß, das die Haus
meisterwohnung und die Kellerräume enthalten s01l, cift hoch
liegendes Erdgeschoß sowie zwei Obergeschosse auf, die durch
weg für je zwei Wohnungen von fünf Zimmern, Küche und
Nebenräume bestimmt sind. Das Haus so!1te Vorgärten haben
und ist nur mit einer Giebelseite unmittelbar an ein Nachbar
haus angebaut gedacht.

Das an dIe Hofecke gelegte Treppenhaus wird durch
fCllster unmittelbar beleuclltet und vermittelt den Zugang zu
den Vorräumen, die zu jeder Wohnung geplant sind und die
einerseits mit der Küche, anderclseits mit den Vor.dmmcrn
(liallen) der Wohnungen in Verbindung stehen Diese Anord
nung und die nahe Lage der Küche an der Treppe ermög
licht einen hequemen, dIe Wohnung nicht behe!ligenden Dienst
botellvcrl{el1r mit dem fleischer, Bäcker usw., und erscheint
auch insofern zweckmäßig, als besuchenden Herrschaften das
I\üchcnmädchen sofort öffnen und sich ihnen zur Verfügung
stellen kann.

Die geräumigen VorLimmer werden von einem Licht
schachte her beleuchtet und können mit Sitzplätzen aus
gestattet werden. Die Wohnzimmer haben dl1rchweg recht
winl<elige Grundform el halten und sind von den Vorzimmern
und den anschHeßenden Flurgängen fast sämtlich ll11mittelhar
zugänglich. Einer der beiden Wohnungsgrundrisse zeigt auch
eine günstige Verbindung von Küche und Speisezimmer, sowie
von Bad und Schlafzimmern, der andcre dagegen hat den
Übelstand, daß sowohl der Vorraum, als der rlurgang und ein
kleiner Nebenflur nur durch TÜfoberlichte erleuchtet werden
können, auch ist die versteclde Lage de  Abortes, selbst wenn
dieser ledig1ich für di!;: Dicnstboten bestimmt sein soHte, nicht
einwalldsfrei.

Das Äußere des Gebäudes, als Putzbau gedacht, bevor
zugt die senkrechte Linie, was durch das ÜbereinandcrJicgen
gleicher Räume auch wohl begründet erscheint und wodurch
eine straffe Gliederung erreicht \\lird, die im einzelnen recht
vorteilhaft \virkt, bei mehrfacher Wiederholung an Nachbar
gebäuden aber doch lebhaft den Wunsch nach Abwechselung
hervorruft, wIe ein B!ick auf das Schaubild zeigt. Die Lösung
der ecke vermeidet verständigerweise die herkömmliche Turm
bildung und beguügt sich mit einem geschickt angeordneten
Erker nebst Austritt, der den Winkel zwischen zwei kurzen
Giebelwandteilen an der Straßenecke a11sfü!1t; doch dürfte die
selbe namentlich mit Belug allt die dabei entstandene Dach
bildung bal1kiinstlerisch nicht vollständig befriedigen.G Ii

Verschiedenes.
Verbands-, Vereins- usw. Angeleuenheiten.
Deu.tscher Arbeitgeberbund für das Baugewerbe.

Die diesjährige ordentliche Generalversammlung findet am
Montag, den 29. März 1909 in Kassel, Großer Stadtparksaal,
statt. Die Vorstände und Vertreter baugc\\'crklicher Vereini
gl1!1gen werden Zl1r regen Beteiligung an dcr Versamm1ung ge
beten. Anträge sind bis spätestens den 6. März einzusenden.

Wettbewerb.
Berlin. Das unterm 5. Juni 1904 von den Ministerien

erlassene Preisausschreiben für wissenschaftliche Arbeiten über
die chemischen Vorgänge beim Erhärten der hydraulischen
Bindemittel ist ergebnislos verlaufen. I\einer der eingegangenen
Arbeiten konnte ein Preis zuerkannt werden. Dem Vorschlacre des
Preisgerichts entsprechend wird das Preisausschreiben wied;rholt.

jga. Von der Rigaer Stadtverwaltung wird zur erlan.
gung von ldeenskizzcn fÜr ein drittes Stadttheater (modernes
Vollu;theater für 1800 Personen) ein Wettbewerb mit frist bis
zum 1./14. April 1909 ausgeschrieben. Drei Preise von 500,
300 und 200 Rubel sind ausgesetzt. Die Wettbewerbsunter
lagen sind vom Stadtamt (Magistrat) in Riga zu beziehen.


