
78. 
Ausgiebigkeit. 

134 

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-
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fuch. Cement. a (fein) IM gemifcht)/ c (grob) !b(gemifcht)/ c (grob) a (fein) 
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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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Holland als Subfirat für dauerhaften Waffermörtel bekannt , und die Santorinerde fallen fchon die alten 

Griechen zu Wafferbauten venvendet haben, während {je in neuerer Zeit erfi in diefem Jahrhundert nach
weisbar wieder Eingang bei H afenbauten fand . 

I) Die Puzzolane foll, wenn fie echte römifche ift, braunrothe Farbe haben 
und ift um fo belfer, je feiner gemahlen oder gefiebt fie ift und je mehr· in 
Salzfaure gelatinirende Kiefelfaure fie enthält. Sie wird meift mit lebendigem, 
frifch zu Pulver gelöfchtem Kalk zu gleichen Volumtheilen und möglichft 
fett in Verwendung genommen. Ein Hectoliter feingefiebter Puzzolane wiegt 
lofe 88 kg und hat ein fpec. Gewicht von 2,40. 

2) Der Trafs kommt in feiner beften, auffchliefsbarften Sorte (von Plaidt und 
Kruft) im Nette-ThaI vor, von wo er fein gemahlen und gefiebt oder in Stücken 
verfandt wird; die Holländer vermahlen ihn häufig felbft auf Kollergängen. 
Er bildet ein lichtgraues, fcharfes Pulver und wird meift mit zu Pulver ge
löfchtem Kalk im Verhältnifs von 1: 1 oder mit Fettkalk im Verhältnifs von 
1: 2 und aufserdem mit 1 bis '2 Theilen Sand vermengt, ohne weiteren Waffer· 
zufatz, als fteifer Brei verwendet, welcher dem Waffer erft nach zwei Tagen 
vollkommen widerfteht. Ein Hectoliter wiegt lofe 90 kg und hat ein fpec. 
Gewicht von 2,23. 

3) D ie Santorinerde ift in ihrem hydraulifchen Verhalten am fchwächften, da 
fie nur zum Theile aus aufgefchloffenen Silicaten befteht, und bildet ein 
fehr lockeres mit Bimsfteinftücken vermengtes, grauweifses Pulver und wird 
dem Kalkteig in gröfseren Quantitäten (3 1[2 : 1) zugefetzt. Sie widerfteht dem 
Waffer erft nach Wochen, erhärtet aber dann fehr dauerhaft, verliert jedoch 
an der Luft fehr rafch ihr Colloidwaffer, fo dafs Santorin-Mörtel an der Luft 
bald pulvrig und mürbe wird. Das Hectoliter wiegt 83,3 kg, das fpec. Ge
wicht beträgt 2,3 7. 

4) Schon die Römer nahinen als Erfatz für ihre Puzzolane Ziegelmehl; in 
neuerer Zeit lernte man Ste in kohlenfehlacken und geeignete Hochofen
fchlacken hierzu zu verwenden; insbefondere find letztere die Grundlage 
einer in England und im Osnabrückifchen blühenden Induftrie zur Herftellung 
künftlicher Steine geworden. Die Osnabrücker Schlackenfteine haben einen 
wohlverdienten Ruf und weite Verbreitung. Hierher gehören auch die fog. 
Schwemmfteine von Neuwied und Umgebung, welche aus vulcanifchem Tuff 
und Trier'fchem hydraulifchen Kalk angefertigt werden_ Nach einer Verfügung 
der berliner Baudeputation vom 15. November 1873 follen diefelben aus 90 
Gewichtstheilen Bimsfteinfand und 10 Gewichtstheilen Trier'fchem Kalk kunft
gerecht angefertigt und vor der Vermauerung mindeftens 6 Monate ausge
trocknet werden. Das Format beträgt 250 X 115 X 100 mm , das Gewicht 
eines Steines nur 2,25 kg; folche Steine geben höchft poröfe: gefunde und 
leichte Wände ab; allerdings dürfen fie nicht fehr auf Druckfeftigkeit be
anfprucht werden 81). 

81) Verfuche von Böhme (vgl. Deutfche Bau •.• 880, S. 39), welche mit den von der Firma Huoakck ". Co. in Neuwied
\VeifI'enthurm erzeugten Schwemmfteinen von den oben angegebenen Abmeffungen angefleHt wurden, ergaben nachftehende 
Durchfchnitts-Refultate. 

Gew i cht pro Stein : bei gewöhnlichem Trockenzuftande 2J 4,7 k g, nach künruicher Trocknung 2,31 kf, nach So-ftündigem 
Liegen im Waffer 3,29 kg, nach 125- und Iso-ftündigem Liegen im ' Vaß"er 3,35 kg, daher Gefammtaufnabme an ' Vaß"er pro Stein 
0,9& kg oder pro 1 kg Steingewicbt 0,42 kg. 

D ruckfeltigkeit (bei Wirkung des Druckes gegen die LagerBäche des Steines) : fur den Eintritt der Riffe 18 1<0, fUr 
die Zerltörung 29 kg pro 1 qcw. 
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Von allen hydraulifchen Zufchlägen, überhaupt von jeder Verbindung von Kalk mit einer hydrau
lifchen Subfianz gilt das Gefetz von Vicat: - Ganz auffchliefsbare Puzzolane (und Portland- und Roman
Cement) foll man mit Fettkalk , weniger auffchliefsbare PU22.0lane und auffchliefsbare Sande (z. B. Feuer

fieinfand) foll man mit hydraulifchem Kalk, die fchwächfien Puzzolane und halb auffchliefsbare Sande 

(von Phonolith, Pechfiein etc. ) mit Roman-Cement, die chemifch unwirkfamen Sande mit Portland-Cement 
mifchen, um fiark erhärtende Waffermörtel zu erhalten . « 

g) Magnesia- und Gyps-Mörtel. 

Die Mag nefia-Kalk- und die reinen Magnefia-Cemente haben geg~nwärtig 
eine geringe Bedeutung, verdienen jedoch wegen ihrer aufserordentlichen, das Colloid
Waffer oder die Colloid-Flüffigkeit länger, d. i. energifcher als die Kalkmörtel feft
haltenden Kittfähigkeit, befonders bei Arbeiten, wo grofse Adhäfion des Mörtels 
Bedingung ift, befondere Beachtung. Die Entwickelung der betreffenden Induftrie 
fchreitet langfam, aber ficher vor und hat in Amerika ihr Hauptgebiet, wo der 
Mörtel aus Magnefia-Kalk geradezu dominirt 82). 

Ausgedehnter und mannigfaltiger ift in Europa die Anwendung des Gyps
Mörtels. Will man Gyps, wie er gewöhnlich in der rafch bindenden Form im Handel 
vorkommt, langfamer bindend machen, fo mifcht man ihn mit Leimlöfung, Pflanzen
fchleim oder anderen Colloiden, ftatt mit .Waffer, wodurch die Aufnahme von Kryftall
waffer mehr verlangfamt und dadurch der Uebergang in den ftarren Zuftand auf
gehalten wird. - Alle Mittel, welche verwendet werden, um Gyps haltbarer, fchöner, 
insbefondere polirbar zu machen, bezwecken eine Verminderung der Porolität und 
eine dichte, nicht fperrige 1neinanderlagerung der fi ch bildenden Kryftalle. 1ns
befondere ift möglichfte Befchränkung des Wafferzufatzes, kräftiges Umrühren, 
um Luftblafen zu entfernen, Zufatz von Fettkalk - wenig, wenn es· fich um Gufs, 
über 15 Procent, wenn es fich um Modellirung handelt - für dichte Gypsmörtel 
erforderlich. 

Die Verwendung des Gyps -M ö rtel s ifi die ältefie unter allen chemifchen Mörteln . Die Aegypter 

haben ihn fchon beim Pyramidenbau verwendet. Die verfchiedenen Modificationen der technifchen Ver
werthbarkeit haben es mit fich gebracht , dafs der Gyps, befonders unter ungeübten Händen, in Verruf 
kam. In Gypsgegenden, wie in Paris, am Harz etc. findet der Gyps allgemeine Anwendung fiatt Fett

kalk-Mörtel oder doch als ausgiebiger Zufatz zu folchem. Wandbelege, Decken, Eflriche , Fa\1aden werden 
dafelbfi gewöhnlich aus Gyps , und zwar meifi aus der langfamer bindenden hydraulifchen Modification her

gefiellt; felbfi als Beton unter dem Namen A nnali th wird er am Harz mit vorzüglichem Erfolge verwendet . 
So hat man ganze Fabrikfchornfieine daraus gebaut. D ie vielfach behauptete und auch beobachtete 

Empfindlichkeit gegen Witterungseinflüffe ifi anderwärts wieder durch vollfiändig gegentheilige Beobach

tungen neutralifirt worden. 
Wahrfcheinlich ift hier die gleiche Urfache vorhanden, wie beim PortIand-Cement; die fachgemäfse 

Verarbeitung guten Materials e.rzeugt auch beim Gyps dauerhafte Arbeit, wie die Schlofsruinen bei Ofierode 
arn Harz beweifen, wo die Backfieine ausgewittert und die Gypsfugen flehen geblieben find , ode.r die Haupt

gefimfe des Kreml in Moskau, welche den Brand vom Jahre 1813 überfianden und trotz bedeutender Aus
ladung bis jetzt unverfehrt dem ruffifchen Klima Stand halten. Vielleicht hängt auch hier die Dauerhaftigkeit 

mit der Gröfse der Porofität zufammen. Es giebt Gypsgüffe, welche bis 66 Procent Porofität befitzen: 
von folehen ifi es leicht begreiflich , dafs fie dem Frofte nicht widerfiehen können. 

Die Alaun- und Borax-Gypfe oder Keene's und Parian-Cement finden 
vielfach zu ornamentalen und figuralen Decorationen Anwendung; herrliche Stuck
Marmore mit feinftem Luftre werden daraus hergeftellt. In London find die bedeu-

82) Näheres über die fe ~lörtelarten in des VerfafTers: Die D olomite und ih_re praktifche Verwendung. Techniker 1872. 

- Die dolomitifchen Cemente und ihre Bedeutung ftir Bauwiffenfchaft und Architektur. Zeitfchr. der Oen. lng.- u. Arch.-Ver. 
1873, s. 201. 
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