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Bereitung 

und 

Verwendung. 

e) Mörtel aus Portland-Cement. 

Der Portland- oder künftliche Cement ift vermöge feiner dichten, fchieferig. 
f plitterigen Structur, dem hohen fpecififchen Gewicht (meift iiber 3,0) und der damit 
zufammenhängenden energifchen Erhärtung das ausgezeichnetfte und unentbehrlichfte 
Material, wo es fich um wichtige, grofse Feftigkeit, Wafferdichtigkeit und Dauer
haftigkeit erfordernde Arbeiten handelt. Da fich feine Theilchen in einem halb
glafigen Zuftande befinden, dauert es in der Regel längere Zeit, bis das Aufquellen 
bis zum Abbinden gediehen ift, und zwar um fo länger, je fchärfer der Brand, und 
da dies ftets bei höherem Kalkgehalte der Fall ift, je höher der Kalkgehalt ift, 
eben fo auch in der Regel, je länger die Dauer der Ablagerung vor dem Verarbeiten 
ift. Guter Portland-Cement, wie er jetzt, Dank der regen Concurrenz und Dank 
der höchft verdienftvollen Anregungen, die in Deutfchland von Mz'chaelis u A., in Eng: 
land von Grant u. A. ausgegangen find, allgemein in nahezu gleich ausgezeichneter 
Qualität aus den verfchiedenften Rohmaterialien als das Product einer chemifchen 
Grofsinduftrie künftlich erzeugt wird, fteht unübertroffen da wegen der Vielfeitig
keit feiner Verwendung und der ausgezeichneten Härte, Feftigkeit, Dichte, welche 
er bei fachgemäfser V erarbeitung erlangt. Sachgemäfse Verarbeitung ' ift aber auch 
nothwendig; es find leider Fälle genug bekannt, wo Portland-Cement g-eradezu 
fchädliche Wirkungen äufserte. 

L eider wiederholen f.ch neueflens folche Klagen über mifslungene Anwendungen öfter, und es finden 
flch fogar bedeutende Stimmen, welche der Anwendbarkeit von Portland-Cement, namentlich für Hochbauten, 
überhaupt eine Zukunft abfprechen . Es ift von der gröfsten Wichtigkeit, folche Klagen objectiv zu 
unterfuchen und den Grund der hervorgehobenen UebeIftände aufzufuchen. 

Die Urfache liegt zweifelsohne in dem angewandten Material. Da aber mit eben demfeiben aus 

dem gleichen Farre entnommenen Cement andere Verfuche tadellofe Refultate geben, fo liegt der Grund 
jedenfalls tiefer, nicht in dem Material als folchem, fondem in dem angewandten Mörtel und in der Art 

der Verwendung. 

Der Portland-Cement-Mörtel hat In fich felbft ftets gröfseren Zufammenhang, 
als Adhäfion zu den Flächen der Mauer ; er ift fpecififch fchwer und kann defs
halb an lothrechten Wänden vor dem Abbinden fchon, ohne dafs er abfällt, fich 
theilweife loslöfen. Man mufs defshalb wohl auf diefen Umftand Rückficht nehmen 
und das Auftragen in kleinen Partien und möglichft kräftig vornehmen. Da der 
Portland-Cement·Mörtel beim Anwurf ähnlich, wie die übrigen Mörtel, nach Aufsen zu 
fetter genommen wird, fo wird an der Oberfläche grofse Dichtung, aber auch mehr 
Breiwaffer vorhanden fein. Beim Erhärten wird hier im günftigen Falle, wenn das
felbe durch den ganzen Putz gleich rafch erfolgt, auf sen gröfsere Dichte, als innen 
vorhanden fein ; namentlich kann kein Waffer aus der Mauer mehr entweichen. 
Tritt in diefem Falle fcharfer Froft ein, fo kann, von den nicht haftenden Partien 
angefangen, ein Losfprengen des ganzen Putzes in gröfseren Platten vorkommen. 
Tritt hingegen ftarke Infolation oder trocknender Wind auf, fo mufs die colloidal 
feftgehaltene gröfsere Waffermenge der" Aufsenfeite entweichen; die Berührungs. 
fphären entfernen fich; es nimmt der Zufammenhang ab, und es kann bei kalkreichen, 
im frifchen Zuftande treibenden Cementen effective Staubbildung eintreten, wie 
manchmal an Statuen aus Portland-Cement zu fehen ift, die mit einem rafch 
bindenden Portland-Cement gegoffen find. 
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Gefchehen diefe fchädlichen Einflüffe fchon während des Mauerns, fo äufsert 
~ch bei Froft, in Folge der ftärkeren Anziehung des Waffers zur Colloidbildung, 
([ehr hohe Kältegrade ausgenommen) zwar in der Mörte1maffe felbft, wenn fie nicht 
dünnflüffig ift, keine Deftructionj defto ficherer tritt fie aber an der Mauerfläche 
ein. Beim Aufthauen fallt dann meift mit abgeblätterten Ziegelfchalen, bezw. anderen 
Mauertheilchen der Putz ab; bei einfeitiger Austrocknung durch Sonne und Zugluft 
bilden fich bei fettem Putz leicht jene Schwindungs- oder Windriffe , welche früher 
häufig mit den Riffen in Folge von Treiben verwechfelt wurden, und die bereits 
bei den Roman-Cementen erwähnt wurden, welche aber hier um fo fchädlicher 
find, weil die glasharten, fpröden Elemente des Portland-Cementes nach völligem 
Ineinanderwachfen erft ihre fpröde. dem Abfprengen fo günftige Natur wieder 
äufsern. Je langfamer das Abbinden und je ftärker die Austrocknung, defto klaffender 
erfcheinen die Riffe. Von den Riffen, welche in Folge von Treiben eritftehen, unter
fcheiden fie fich charakteriftifch dadurch, dafs durch Treiben entftandene Riffe 
immer mit einer Krümmung der Unterfläche , mit aufgeworfenen Rändern und ein
gefunkenen Flächen verfehen find und meift kreidige Anflüge zeigen j bei Kuchen, 
zur Probe angemacht, klaffen die Riffe am weiteften am Rande und verlaufen radial, 
während die Schwindungsriffe in der Mitte am breiteften find, nach den Rändern 
:zu fich verlieren und ganz unregelmäfsig verlaufende Curven bilden. 

In F olge diefer für die richtige Beurtheilung der Qualität des Cementes wichtigen Thatfache hat 
<der deutfche Cementfabrikanten-Verein am 6. Februar 1880 über Antrag Sc/mmamz's empfohlen : • Luftriffe , 
welche bei der Probe auf Treiben während des Abbindens am Cementkuchen entftehen, laffen nicht auf 

fehlerhafte oder gar treibende Eigenfchaften des Cements fchliefsen. Zu ihrer Vermeidung empfiehlt es 
.fich, um Irrthümern vorzubeugen, die Cementkuchen bis zum Einlegen ins \Vaffer vor Sonnenfchein und 
Luftzug zu fchützen. Das bauende Publicum ift auf den Unterfchied zwifchen Treibriffen und Luft- oder 

Schwindungsriffen fpeciell aufmerkfarn zu machen. « 
Auch Miclzaiflis betont das Verfehlte ' zu fetter Ueberzüge aus Portland-Cement in der 17 . Thefe 

feines trefflichen Schriftchens : Zur Beurtheilung des Cementes (Berlin 1876) , welche lautet : • Das Auf
reiben eines fehr fetten. dichten Ueberzuges bei allen der Luft und Witterung ausgefetzten Arbeiten ift 
-verwerflich, da ein folcher Ueberzug fchon feiner Sprödigkeit entfprechend riffig werden mufs. « Eben fo 
wichtig für die Praxis ift der Inhalt der 16. Thefe: . Magere Mörtel find gegen fpülendes WalTer durch 

-einen fetten Ueberzug zu fchützen. . Desgleichen Thefe 13 : . Reiner Kalkmörtel ift ein fehr untergeord
netes Material vom Standpunkte der Feftigkeit und der Gefundheitspftege. Die Anwendung von Kalk
Cementmörtel ift für Hochbauten auf das Wärmfte zu empfehlen, ganz befonders auch für f'ämmtlichen Putz. 

Die erwähnten kreidigen Anflüge oder Efflorescenzen an Cementarbeiten 
rühren nach Dyckerhoff weniger von dem Cement , als von den bei den Arbeiten 
verwendeten Steinen her, welche in Folge ihrer Porofität die in Löfung befindlichen 
Alkalien des Mörtels auffaugen und fpäter beim Abtrocknen wieder ausblühen 'laffen. 

Sie laffen fieh entfernen , wenn man die mit denfelben bedeckten Stellen erft mit verdünnter Salz

fäure (10 Theile käufliche Säure auf 100 Theile Waffer) und dann mit WalTer abwäfcht. Soll die 
Cementftäche einen Oelfarbenanftrich erhalten, fo ift es das befte, den Cemen mindeftens ein, auch zwei 
Jahre unangeftrichen ftehen zu laffen, und es wird dann die Oelfarbe gut darauf haften bleiben . Von den 
bekannten Mitteln, mit denen man die Cementoberftäche imprägnirt, um dann den Oelfarbanftrich früher 
auftragen zu können, wie verdünnte Schwefelfäure, Eifenvitriol etc. etc. , hat fich bis jetzt keines fonder
lich bewährt. 

Die neuefte rationellfte und wichtigfte Verwendungs art des Portland-Cementes 
ift feine Verbindung mit Weifskalk-Mörtel, wodurch der fog. Kalk-Cementmörtel 
oder verlängerte Cementmörtel entfteht. 
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Lange Zeit war es nur eine verpönte Praktik, die geradezu als chemifcher Nonfens, als Betrug und 
Verfehwendung gebrandmarkt wurde, wenn unter Cementmöltel Kalkbrei gemifcht wurde. Man konnte 

von einfeitig chemifchem Standpunkte abfolut nicht abfehen, wie der Zufatz des fchlechteften Mörtel
materiales das »befte. verbeiTern könne; allerdings hatte man dabei vergelTen, dafs auch das befte Mörtel

material doch fchliefslich in feiner Güte als Mörtel vom Sandzufatz abhängt und dafs mit der Steigerung 
des letzteren über eine gewiiTe Grenze hinaus die Verwendbarkeit zu Mörtel einfach aufhört, weil zU wenig Binde
ftoff oder Kittrnaterial vorhanden ift. So richlig demnach auch die 12. Michaelis'fche Thefe: . Kalkzufatz 

verfchlechtert eben fo fehr den Cementrnörtel , als umgekehrt Cementzufatz den Kalkmörtel verbeiTert .. , für 
fetten Cementmörtel ift , fo grundfalfeh und durch die Praxis glänzend widerlegt ift fie für magere Mörtel. 

In den höchft werthvollen Verfuchen R . Dyckerhoff 's , aus Portland-Cement, Kalk
brei und viel Sand einen befferen Mörtel zu erzielen - fowohl in Bezug auf Waffer
beftändigkeit, als auch auf Adhäfion, Druck und Zug - wie aus den gleichen 
Theilen Cement und Sand aIlein, ift auch die volle Beftätigung der richtigen Actua
lität der Mörtel-Theorie des Verfaffers enthalten, wie auch DyckerltO(f bei Bekannt
gabe feiner Verfuche richtig bemerkte. Die fortgefetzten neueren Verfuche und die 
Anwendung diefer Mifchungen zu den fämmtlichen Betonirungen der Fundamente 
der Strafsburger Univerfität, zu den Fortificationen von Mainz etc. haben ganz evi
dent die überrafchende Beftätigung der nunmt;hr unzweifelhaften Ueberlegenheit eines 
mag e ren Kalk-Cementmörtels über den reinen Cementmörtel mit denfelben Theilen 
Sand dargethan. 

Solcher Mörtel zeichnet fich natürlich in erfter Linie durch feine Bill i g k ei taus; es koftet nach 
Dyckerhoff l cbm Kalk-Cementmörtel , welcher selbft noch bei Froftwetter mit beftem Erfolg zu verfchiedenen 

Bauten angewendet wurde, und der aus 1 Gew.-Theil Cement, '/2 Gew.-Theil Kalkhydrat (= 1 Gew.

Theil Kalkbrei , welcher bei 100 Grad C. getrocknet) und 7 Gew.-Theilen Sand befteht, nur 14 ,~8 Mark. 
Für Gewölbebauten läfst fich kein beiTerer Mörtel denken und follte hierzu wohl ausfchliefslich Kalk

Cementrnörtel genommen werden. 
Ferner find dabei di .e ftarken hydraulifchen Eigenfch aften intereiTant. Die Verfuche von 

Dyckerhoff ergaben, dafs ein Mörtel aus 1 Cement, 6 Sand und 1 Kalkteig fchon nach 2 Stunden: dem 
Waffer widerftand, während ein Mörtel aus 1 Theil gleichen Cement und 6 Theil gleichen Sand ohne 
Kalkteig erst nach 12 Stunden im Waffer hielt; ein Mörtel aus 1 Trass, 2 hydraulifehen Kalk und 

2 Sand 2 Tage , hydraulifcher Kalk rein 4 bis 7 Tage brauchte, um nicht mehr im Waffer zu zerfallen , 

sondern allmählich zu erhärten. 
Eben fo auffallend ift die rafche Erhärtungsfähigkeit, gemeffen durch das Wachfen der Druck

feftigkeil bei den Kalk-Cementmörteln, sowohl an ~r Luft als im Waffer gegenüber den Trafs-Mörteln 
und den Mörteln aus hydraulifchem Kalk. Die Zugfeftigkeit nimmt ebenfalls durch Zufalz von Kalk

teig zu magerem Cementmörtel deutlich zu. Während eine Mifchung aus 1 Cement und 7 Sand nach 
28 Tagen im Durfchcbnitt 3,~ kg ergab, brachte ein Zufatz von 1 Kalkteig nach gleicher Zeit eine 

Feftigkeit von 4" kg hervor. 
Noch auffallender ift die . Erhöhung der Druckfeftigkeit. 1 Cement und 7 Sand gaben nach 

28 Tag~n 58,1 kg, nach 8 4 Tagen 69,s kg Druckfeftigkeit, die gleiche Mifchung und 1 Kalkteig nach 

28 Tagen 131,5, nach 84 Tagen 1 67,~ kg Druckfeftigkeit. 
Die A d h ä f ion an Backfteinen ift am allereclatanteften der directe Ausdruck der erhöhten Kittkraft. 

Zwei Backfteine , über Kreuz mit 144 qcm Kittfläche gemauert , gaben bei 1 Cement zu 3 Sand nach 1 Woche 

6 4 ,Okg, nach 3 Wochen 90 ,5kg Rifsbelaftung , 1 Cement zu 5 Sand nach 1 Woche 18,8, nach 3 Wochen 
28,Skg, hingegen 1 Cement 7 Sand und 1 Kalkteig nach 1 Woche 62,2, nach 3 Wochen 84,7kg Rifs

belaftung. 
Verfaffer kann dies aus seinen eigenen vielfachen Versuchen vollftändig beftätigen und noch hin

zufügen, dafs er für 1 Cement, 5 Sand und 1 Kalkteig nach I Woche für die gleiche Kittfläche von 

144 qcm 110 " kg Tragfähigkeit ohne Rifs , sodann bei ftets bleibender Belaftung nach 4 Wochen eine 

Tragfähigkeit von 165'3 kg, ebenfalls ohne Rifs, erhielt ; erft bei einer Belaftung von 169 kg trat die Tren
nung mitten in der Fuge ein, während bei weitaus den meiften Proben mit 1 Cement und 3 Sand 
die Trennung am Backftein eintrat, unter Mitnahme einzelner Ziegelfplitter, und zwar bei einer durch

fchnittlichen Belaftung nach 4 Wochen von 150 kg . Die praktifche Tragweite dieser Erfahrungen ift eine 
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immenfe und wird licher dazu führen, endlich bei der Stabilitätsberechnung auch die Mörtelbindelaaft 

mit Sicherheit in Rechnung zu ziehen 79) . 

Durch die vorftehenden Betrachtungen wären zugleich die Ur fachen des Mies
lingens mancher Portland-Cement-Arbeiten im Hochbauwefen beleuchtet und die 
Mittel zur Abhilfe gegeben. 

Die weiteren Verwendungsarten des Portland-Cementes können kaum mehr an
deutungsweife begrenzt werden. Insbefondere macht ihn feine grofse Härte und 
die daraus folgende Widerftandsfahigkeit gegen Abnutzung zu Fufsboden-Eft
richen und Pflafterungen, welche ftark begangen werden, geeignet, und daraus 
hat fich eine blühende und berechtigte Cementwaaren-Induftrie entwickelt, welche 
befonders in dem künftlerifchen Süden, in Italien und Südfrankreich, aber auch in 
Deutfchland und in Oefterreich eine eigene künftlerifch veredelnde Behandlung des 
Materials hervorgerufen hat. Entweder werden die Pflafterungen in ganzen Flötzen 
als zufammenhängende Decke (Eftrich) ausgeführt, oder fie werden aus einzelnen 
C e m e n t p la t t e n zufammengefetzt. 

Im erfteren Falle hat man die Vorlicht zu gebrauchen, dafs man den Cementmörtel nicht zu fett 

macht, befonders an der Oberfläche nicht; noch belfer verhindert man das Entftehen von Schwindungsriffen, 
wenn man nach dem Vorgange Schillinger's die Pflafterung in grofsen Quadraten von etwa 4qm ausführt, 
welche durch elaftifche Zwifchenlagen (dünne Theerpappe) getrennt lind; hierdurch kann der Eftrich der 
Ausdehnung bei Temperaturerhöhung und umgekehrt der Zufammenziehung bei Temperaturerniedrigung 

ohne Schaden folgen. 
1ft ein Flötzpflafter künftlerifch auszuführen, fo wird es meift in Tera zzo - Mo f aik gelegt, worin 

die Italiener Meifter lind und feit der Verwendung von Portland-Cement hierzu aatt des früheren Mörtels 
(frifch gelöfchter Kalk mit Ziegelmehl) ganz vortreffliche, widerftandsfähige und kaum abnutzbare Pflafter 

für Hausflure und Gänge liefern. 
Mit dem Terazzo concurriren lebhaft die Marmor-Mofaik-Platten, welche ebenfalls, wenigftens 

an der Oberfläche, aus Portland-Cement geformt werden; darin bleiben die verfchiedenen Mufter aus

gefpart , ähnlich wie bei den Mettlacher Platten. Die weitere decorative Behandlung ift eben fo wie beim 
Terazw; nur dafs auch häufig die Cementmalfe felbft verfchiedene Färbemittel erhält, wie es namentlich 
bei den italienifchen und füdfranzölifchen Mofaik-Fliefen der Fall ift. 

Diefe Platten werden entweder von der Hand aus faft ganz trockenem, blofs erd feuchtem Cement 
geformt und fo lange gefchlagen, bis lie plaftifch werden und Waffer ab fetzen , oder lie werden unter 
hydranlifchem Druck oder auf Spindel-Sclnvengelp!elfen geprefst, wodurch eine gröfsere Dichtheit und 

glattere Oberfläche erzielt wird, ohne aber, wie häufig geglaubt wird, durch beliebige Steigerung des 
Druckes eine bl!liebig gröfsere Feftigkeit erzielen zu können, weil plaftifche Malfen, nach Erlangung ihrer 
Maximaldichte wie Flüfligkeiten nicht mehr zufammendrückbar lind. Ernftlich mufs an diefer Stelle vor 

einem Mifsbrauch gewarnt werden, wodurch mancher Schaden entftanden ift. Manche Cementwaaren
Dilettanten benutzen zur Erzeugung von lichter Steinfarbe Kalkafche, das Zerreibfel und den Abfall der 

Kalkhochöfen , ohne befondere Sorgfalt auf völliges Ablöfchen und Ablieben zu verwenden, und nehmen 
hiervon fehr viel in die Mifchung. Sind, wie häufig der Fall ( gröbere unabgelöfchte Körner darunter , fo 

bewirken diefe oft erft nach dem Verlegen als Pflafter Treiben der böfeften Art, fo dafs fogar Mauem 
ausweichen können, was dann natürlich dem Portland-Cement zugefchrieben wird. 

Weitere Details über Cement-Eftriche, Terazzo und Plattenpflafterungen, insbefondere über die ent
fprechenden Unterlagen etc. werden im IU. Theile des vorliegenden . Handbuches« (Abth. IV, Abfchn. S, 
Kapitel über . Fufsböden« und Abth. V, Abfchn. 3 , Kapitel über . Behandlung der Hofflächen und 
Trottoirs.) gebracht werden. 

Eine ganz erfreuliche Entwickelung hat auch die Imitation von Breccien
Marmor, Granit und Porphyr erfahren; fchön polirte Säulen, Vafen, Grab
monumente etc. werden in ganz vorzüglicher Qualität geliefert. 

'79) Näheres üher diefen wichtigen Gegenftand : Notizbl. d. deutfch. Ver. f. Fabr. v. Ziegeln etc. 1879. II, S. 189 und 
.880. I, S . 1:20. 
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Der übrigen Cementwaaren ift fchon beim Roman-Cement gedacht worden; 
nur foll hier wiederholt werden, dafs in Cementwaaren, wegen der verlockenden Ein
fachheit der Herftellung und der Härte des Productes, bereits nahezu Alles bis 
auf Champagnerftöpsel herunter daraus gegoffen und geftampft wird. »Alles fchickt 
fich nicht fur Einen c gilt hier in hohem Mafse und giebt auch den Schlüffel zu 
dem Räthfel der Sphinx, warum denn einerfeits die Cementwaaren fo gelobt und 
verhimmelt, andererfeits so getadelt und verwünfcht werden. Wo beftändige oder 
vorherrfchende Trockenheit unbedingt nicht zu vermeiden ift, follte man derlei 
Producte weglaffen oder wenigftens nach dem Vorgange solider Cementwaaren
Fabriken diefelben unter forgfältiger Anfertigung aus wohlgeprüften Materialien fo 
lange unter günftigen Bedingungen erhärten laffen, bis fie volle Widerftandsfähig
keit erlangt haben. 

Die Ausgiebigkeit von Portland-Cement wurde seiner Zeit wegen der falfchen 
Anfchauung, dafs diefelbe dem Hectoliter-Gewicht proportional fei, mit für einen 
wichtigen Werthfactor gehalten. Seither hat fich durch zahlreiche Verfuche von 
verfchiedenen Seiten herausgefteIlt, dafs die Gewichtsdifferenzen im Hectoliter·Ge
wicht von Portland·Cement maximal nie fo gross sind, dafs fie nicht bei Verwen
dung verfchieden ausgiebigen Sandes wenigftens ausgeglichen werden könnten. 

Verfaffer fand z. B. die Ausgiebigkeit von drei verfchieden fchweren Portland-Cementen wie folgt: 

Gewicht von Ausbeute an Mörtel in H ectolitem bei einer Mifchung von Cement zu Sand 
Ver-

1 hl lofem 
1: 0 I 

1:3 

1\ 1: ° 1 

1 : 3 
fuch. Cement. a (fein) IM gemifcht)/ c (grob) !b(gemifcht)/ c (grob) a (fein) 

I 11 

A. 

I 

120 0 ,83 3,00 3,10 2,93 O,H 2 ,36 2,0' 2,08 

ß. 130 0 ,86 3,05 3,10 2,95 0,72 2,15 2,00 2,08 

c. 140 0,88 3 ,05 3,12 2 ,95 0,70 2 ,3' 2,," 2,os 

I 

Kilogr. In Volumtheilen gemifcht, 0,4 Volumtheile warrer' IIIn Gewichtstheilen gemifcht, 0,75 Gewichtstheile 
. zufatz 'Vafferzufatz. 

Die Mörtelausbeute mit Dycke,ohofffchem Cement in folgende : Es ergeben 1 hl lofer Cement von 

140kg Gewicht SU) mit 140 kg lofem Sand und WalTer in Volumtheilen gemifcht 

bei Cement zu Sand zu Waffer 1 1 : ° : 0 ,'5 j 1: 1 : 0,53 \ 1 : 2 : O,so \ 1 : 3 : 1,04 

an Mörtel 0 ,90 1.., 2,31 3,os 

Für die Mifchungen mit anderen Sandverhältniffen laffen flch auch aus der angegebenen Formel 

(Art. 71 , S. 129) unter Subftitution des fpecififchen Gewichts von Portland·Cement = 3,1S und von 

Sand = rot. 2,65 die erforderlichen Anhaltspunkte gewinnen. 

f) Kalkmörtel mit hydraulischen Zuschlägen. 

Man kann einem gewöhnlichen Kalkmörtel hydraulifche Eigenfchaften verleihen, 
wenn man demfelben gewiffe Stoffe wie Puzzolane, Trafs, Santorinerde, Ziegelmehl. 
gewifse Schlacken etc. beimengt. 

Die Römer haben grofsartige WalTerbauten aufgeführt mit ihrem Pulvis puteolanus, der heute noch 

vielgebrauchten Puzzolane; der Trafs vom Brohl- und N ette-ThaI in feit dem Mittelalter am Rhein und in 

80) I T onne Portland·Cement von 180 kg brutto und 170 kg netto enthält etwa 90 1 feft geprefste Mille. Je nach der 
Feinheit des Cementes und der Art des Einrunens erhält man beim lofen MeCfen 110 bis 135) aus der Tonne. Die Mehrzahl 
der im Handel vorkommenden Portland-Cemente ergiebt 140 kg Gewicht rur 1 bJ lofe eingeftiUten Cement; fomit enthält die 
Tonne 121 .• 1, der Sack von 60 kg - 431 lofen Cement, welche Zahlen rur die Ausflihrung zu Grunde gelegt werden· können. 
um über die Ungenauigkeiten, welche das blofse l\1effen ergiebt, hinauszukommen. 
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