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3. Kapitel. 

Die Mörtel und ihre Grundstoffe_ 

Von HANS HAUENSCHILD. 

a) Allgemeines_ 

Unter Bindemittel oder Mörtel im weiteren Sinne verfteht man plaftifche Sub
ftanzen, welche einerfeits zur Ausfüllung der Fugen in den raumbegrenzenden e on
ftructionstheilen , andererfeits zur Verbindung derfelben zu einem ftabilen Ganzen 
dienen. Die Fugen-Ausfüllung d ch eine plaftifche, allen Unebenheiten flch an
fchmiegende Maffe bewirkt einmal die gleichmäfsigere Vertheilung des Druckes auf 
die ganze Unterlage , vermehrt alfo die Stabilität in Folge Erhöhung der Druck
feftigkeit des Mauerkörpers ; ferner wird durch die Verbindung der einzelnen Theile 
zu einem Ganzen die aus der Reibung refultirende Stabilität wefentlich erhöht. Be
fltzt der Mörtel aufserdem die Eigenfchaft, felbft eine dem verbundenen Bautheile 
entfprechende Feftigkeit anzunehmen, fo tritt er nicht blofs indirect, fondern auch 
direct als Conftructionsmaterial auf. 

Die zu Mörtel tauglichen Subftanzen verhalten flch verfchieden, je nachdem 
ihre Plafticität blofs zeitweilig andauert oder eine Folge ihrer natürlichen Weichheit 
ift. Nur die erfteren flnd Bindemittel im wahren Sinne des Wortes , weil fle fich, 
1"0 lange fie plaftifch find, gegen die zu verbindenden Flächen wie benetzende und 
damit die Adhäfion derfelben vermehrende Flüffigkeiten verhalten. 

Als Bindemittel im eigentlichen Sinne find zu unterfcheiden: 
I) C h em i f c he M ö r tel, welche in' den feften Zuftand übergehen , unter Ab

gab<:! von Breiflüffigkeit, aber auch unter chemifcher Veränderung, indem ein Theil 
der zur HerfteIlung der Breiform verwendeten Flüfflgkeit auch im feften Zuftande 
damit verbunden bleibt, entweder ftricte chemifch gebunden oder blofs intramole
cular als Kryftall- oder Colloid-Flüffigkeit. Diefe Art von Bindemitteln allein wird 
im gewöhnlichen Leben Mörtel (Mörtel im engeren Sinne) genannt, und es gehören 
dahin die Kalk-, Cement- und Gypsmörte 1. 

2) Mechanifche Mörtel, welche den Uebergang aus der halbflüffigen in die 
fefte Aggregatform entweder durch Verluft mechanifch incorporirter Breiflüffigkeit, 
durch Austrocknen oder durch Erftarren aus dem Schmelzfluffe durchmachen, ohne 
vorher und nachher zugleich chemifche Veränderungen zu erleiden. Dahin ge
hören einerfeits Lehm- und Chamotte-Mörtel, viele Kitte und Klebemörtel, 
andererfeits der Asphalt- und P a raffin-M ö rtel, der Sch w efel und die Lothe. 
Von diefen Mörtelarten wird nicht weiter die Rede fein, da fie in den Rahmen der 
>wichtigeren Bauftoffe « kaum einbezogen werden können. 
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52. 
Mörtel

Theorie. 

Der Kai k, das aus kohlenfaurem Kalk gewonnene, durch das Brennen ent
carbonifirte Calciumoxyd , auch A e t z kai k genannt, bedingt die Wirkfamkeit der 
weitaus wichtigfl:en und bedeutendfl:en Mörtelarten der erfl:en Gruppe. Seine Ver
wendbarkeit als Mörtelmaterial beruht darauf, dafs er, in Waffer aufgelöst und mit 
Sand vermifcht, allmählich wieder aus der Luft Kohlenfäure anzieht und hierbei zu 
einem fefl:en, der Verwitterung widerfl:ehenden Körper umgefl:altet wird. Auch 
fchwefelfaurer Kalk oder G yp s findet im Hochbauwefen als Mörtelmaterial aus
gedehnte Anwendung; dagegen ifl: Magnefia dabei nur von befchränkter Bedeutung. 
Alle den Mörtelmaffen hinzuzufügenden Bafen müffcn vor dem Zufammenbringen mit 
der Breiflüffigkeit in einen Zufl:and verfetzt fein, welchen wir zuerfl: als den C olloid
Zu fl:a nd bezeichnet haben, weil nur dadurch die Erzielung eines Breies , welcher 
in fich und mit den zu verbindenden Flächen eine gewiffe Viscofität (Kittkraft, 
Klebrigkeit) befitzt, möglich ifl:. 

Diefer Colloid-Zufl:and ifl: nur amorphen Körpern eigen, und alle Mörtel-Bafen 
gehen durch Entziehung der kryfl:allbildenden Befl:andtheile in diefen über. Im Grunde 
genommen ifl: defshalb der Vorgang bei der Mörtelverwendung derfelbe, wie beim Ver· 
kitten und beim Löthen, und bewirkt den Uebergang der fcheinbaren Adhäfion, welche 
zwifchen Flüffigkeiten und fefl:en Körpern fl:attfindet, in die wirkliche Adhäfion. 

Das Stejtm' fche Gefetz der fcheinbaren AdhäflOn 86) h.tet: Zwei einander nahe gebracpte Platten 

haften mit einer Kraft auf einander , welche der zur Trennung nöthigen Zeit umgekehrt proportional ifi ; 
diefe Zeit wächst im quadratifchen Verhältniffe, wenn die Platten-Difianz im einfachen Verhältnifs abnimmt; 

ferner verhalten fi ch die Zeiten bei verfchiedenen Plattenpaaren wie die vierten Potenzen des Radius der 
Platten , und die gedachten Zeiten verhalten f.ch wie jene , in welchen unter gleichem Drucke gleiche 

Flüffigkeits-Volume durch Capillar-Röhren firömen. Wenn t die Zeit bezeichnet, die zur Zurücklegung 
eines Weges erforderlich ifi , r den Berührungs-Radius. G das Gewicht, a die Entfernung der Platten und 

p. den Zähigkeits-Coefficienten, fo ift nahezu 

t = 3 7t p. r
4

• 
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Colloid-Subftanzen ftrömen am langfaml1en durch Capillar-Röhren; die Zeiten wachfen demnach pro

portional ; die Bewegung an den benetzenden Wänden ift Null; im Inneren wird fie ebenfalls durch Uebergang 
in den feften Zuftand gleich Null , daher die Zeit = 00, die dynamifche Wirkung eine fiatifche wird. 

Um die Anwendbarkeit diefes Gefetzes auf die Wirkungsweife der Mörtel zu 
begründen. betrachten wir zuerfl: die Wirkungsweife der Mörtelfubfl:anzen vor der 
Verwendung, und zwar zunächfl: den Kalk als charakterifl:ifchen diefer Grundfl:offe, 
als den eigentlichen Bindefl:off. 

Der Kalk wird als gebrannter oder Aetzkalk in Stücken vorliegend betrachtet. 
Giefst man Waffer darüber, fo wird diefes in den fehr poröfen Stein rafch ein
gefogen; fodann find~t unter bedeutender, mit der Hydratifirung deffelben zufammen
hängender Erhitzung eine Volumvermehrung fl:att, ein Aufquellen und Berfl:en, wo
durch bei entfprechendem weiteren Wafferzufatz endlich eine dünne Breiflüffigkeit 
von milchiger Confiflenz (Kalkmilch) entfl:eht, die bei ruhigem Stehen in eine käfige 
Maffe übergeht, welche an ihrer Oberfläche einen Theil des verwendeten Waffers 
als gefattigte Löfung von Aetzkalk abfl:öfst (Sumpfkalk). Der Brei befl:eht aus 
Körnchen von Kalkhydrat, welche ein ähnliches Verhalten zeigen, wie die zu Kleifl:er 
aufgequoIIenen Stärkekörner , die mit ihren Anziehungsfphären einander berühren 
und volIfl:ändig formlos, d. h. von ganz zufalliger amöboider Form find. Zwifchen 
fich urid innerhalb der AufqueIIungs-Sphäre felbfl behalten fie gelöstes Kalkhydrat. 

66) Vergl. Sitzungs.Ber. d. math .-nat. CI. der kaif. Akad. d. WilT. in Wien. Bd.6<}. Abth. n . . , 874. Heft I--V. S. 7' :;. 
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Diefes zieht bekanntlich mit grofser Begierde Kohlenfaure an, unter Bildung von 
kryftallinifchem Kalkcarbonat. Eine Verdickung des Breies findet fiatt durch 
Verdunfiung, Abfaugung oder Druck. Nur die Verdunfiung vermag eine Bildung 
von kryftallinifchem Kalkhydrat und damit einen Uebergang von dem breiartigen 
in den feften Zuftand zu bewirken. Abfaugung und Druck entziehen gelöstes Kalk
hydrat und bewirken nur einen höheren Grad von Dichte, einen Verluft an Plafticität 
ohne eigentliche Erhöhung der Feftigkeit. 

Die Aufnahme von BreiwaJfer gefchieht fo begierig, dafs neben einander 
liegende Theilchen fehr verfchieden aufgequollen fein können, innen noch einen 
feften Kern von Kalkhydrat oder felbfi von Aetzkalk befitzen. Daraus erklären 
flch folgende Erfcheinungen. 

Setzt man nicht genug Waffer zu, fo zerfällt der Kalk unter heftiger Erhitzung 
zu einem feuchten Staub, gedeiht ungleich weniger und fühlt fich hinterher mit 
Waffer zu Brei angerührt eine Zeit lang körnig, kurz und fandig an; man fagt dann, 
der Kalk fei verbrannt. Wird dagegen zu viel Waffer zugefetzt, fo werden die 
Kalktheilchen zu weit von einander entfernt, und der Kalk heifst in diefern Falle 
erfä u ft. Sonach erfcheint es wichtig, die zum Löfchen erforderliche und zuläffige 
Waffermenge zu kennen, wovon bei der Ausgiebigkeit der Mörtel die Rede fein 
wird. Läfst man Kalk lange Zeit im gelöfchten Zuftande ftehen, fo nimmt feine 
gelatinöfe Befchaffenheit und Viscofität bis zu einem gewiffen Grade zu. 

Mifcht man zu einem Kalkbrei Pulver von ungelöfchtem Kalk, fo findet unter 
Erwärmung das ftatt, was man Abbinden nennt; der Kalk geht in den feften Zu
ftand über, indem dem gequollenen Kalk das Quellungswaffer zur Bildung von 
Hydrat entzogen wird und dies unter Contraction und Flächenanziehung eine fta
bile Lagerung der Theilchen bewirkt. 

Diefe fiabile Lagerung ift fo in flch gefchloffen, dafs die Maffe dadurch gegen 
weitere Einwirkung von Waffer unempfindlich wird, wahrfcheinlich kryfiallinifche 
Structur annimmt, fo dafs fie als hydraulifcher Mörtel benützt werden kann. Lorzot' s 
und Artus' Mörtel, welche vielfach praktifche Anwendung fanden, beruhen auf 
diefer Wirkung der Flächenanziehung in Folge des Kampfes um das Waffer. 
(Vergl. Art. 66, S. 125.) 

Enthält der Kalk als Rohftoff fremde Beimengungen, und dies find hauptfach. 
lich Sand oder Thon, alfo KiefeWi.ure, Thonerde, Eifenoxyd oder Magnefla, fo wird 
er nach dem Brennen diefe entweder in aufgefchloffener, d. h. quellungsfahiger Form 
oder in unverändertem Zufiande oder aber als eine gefchmolzene, glasartige Ver
bindung von Kalk mit Kiefelfaure, bezw. Thonerde oder Eifenoxyd enthalten. Die 
Beimengungen können quantitativ in den verfchiedenfien Verhältniffen vorhanden 
fein und die Innigkeit der Mifchung und die Korngröfse ebenfalls fehr fchwanken. 
Danach ifi auch das Verhalten nach dem Brennen ein fehr verfchiedenes. Bis zu 
einem Gehalt von 16 bis 18 Procent an Thon verwandelt flch der Kalk, feines 
Korn und innige Mifchung vorausgefetzt, durch Waffer noch zu einem Brei, welcher 
aber unverhältnifsmäfsig weniger aufquillt, . defshalb auch mehr fefie Theilchen in 
flch hat und fich daher körnig, mager anfühlt. Daher der Ausdruck magerer 
KaI k für diefe Gruppe. Ifi dabei der Thon aufgefchloffen, fo quillt nach einiger 
Zeit auch der Thongehalt durch Entziehung von Colloid-Waffer aus dem Kalk an 
und ruft hierdurch ebenfalls hydraulifches Abbinden' hervor. Je mehr Thon vor
handen, defio energifcher und rafcher findet dies fiatt, aber nur dann, wenn in 
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vorher pulverifirtem Zufiande, weil die Menge des Thonantheils dem Zerquellen 
des Kalkes bei Wafferzufatz fchon entgegenarbeitet und eine allfeitige Hydratifirung 
hindert, andererfeits aber in den Pulverkörnern neben dem Kalke eher zur Quellung 
und damit zur fiabilen Lagerung der K örner gelangt. Je mehr die Porofität der 
gebrannten Stücke abnimmt, und dies gefchieht mit Erhöhung der Brenntemperatur, 
je näher die Maffe dem Zufiande des Sinterns, der theilweifen Auflöfung von Kalk 
in dem leichtflüffigen Thon kommt, defio mehr werden die Pulverkörner fchieferige 
Structur und damit überwiegende Fläche gegen, Maffe erlangen, defio dichter wird 
die Aneinanderlegung erfolgen, defio . geringer wird das Aufquellen, refp. die zum 
Hervorrufen des plafiifchen Zufiandes benöthigte Menge Waffer fein. 

Enthält der Kalkfiein fo viel Thonerde-Silicate beigemengt, dafs er nach dem 
Brennen bei nicht bis zur Sinterung gefieigerter Temperatur unter Waffer erhärtungs
fahig wird, wozu fich viele natürliche Kalk-Mergel eignen, fo giebt er den fog. na t ü r
Ii ehe n C em e n t oder Rom an - Ce me n t, vielfach (befonders in Oefierreich) auch 
Cem e n tk alk genannt. Ifi bei einem natürlichen Stein oder einer künfilichen Mifchung 
von Kalk und Thon der Gehalt an Thonerde-Silicaten eben genügend, um bei Weifs
gluth eine gefinterte, aber nicht völlig gefchmolzene Schlacke zu geben, welche ge
pulvert unter Waffer erhärtet, fo entfieht der Portland-Cement, der häufig auch 
im Gegenfatz zum natürlichen Cement künftlicher Cement genannt wird. 

Beim Roman-Cement oder Cementkalk ifi die ' Bedingung der Porofität und 
der lockeren Structur erfüllt, das Abbinden findet defshalb rafcher, oft unter Er
wärmung fiatt. Beim Portland-Cement ifi ein grofser Theil des Kalkes legirt 
mit der gefchmolzenen Thonmaffe, aber ohne dafs fammtlicher Kalk in eine wirk
liche im Feuer entfiandene Glasflufsmaffe übergegangen wäre, daher das langfarne 
Binden ohne Erwärmung, dafür aber auch das . weit energifchere Binden, fobald dies 
einmal gefchehen, wegen der bekanntlich fchieferigen Structurform, daher Erzielung 
rafcher bindenden Cementes bei gleicher Zufammenfetzung entweder durch fchwächeres 
Brennen oder durch fiaubfeines Mahlen, wodurch verhältnifsmäfsig mehr Theile un
mittelbar dem Waffer zugänglich bleiben. Steigt der Gehalt an Thon bis zur Halfte 
des Kalkes im gebrannten Zufiande, fo tritt immer leichter völliger Schmelzflufs 
beim Brennen ein; der Mangel an verkittungsfähiger Subfianz macht fich fiärker 
geltend; die Berührungsflächen für Waffer vermindern flch; es tritt entweder erfi 
nach längerer Zeit oder gar nicht mehr Quellung ein; . der Stein wird unbrauchbar, 
fur fich allein einen kittfähigen Mörtel zu geben. Daffelbe ifi der Fall, wenn bei 
weniger, aber leichter fchmelzbarem Thongehalt die Maffe bis zum Verglafen ge
brannt ifi; dann löfchen fich Stücke nicht mehr zu Kalkbrei oder nur äufserfi lang
farn; der Stein ifi todtgebrann t. 

Wenn hingegen, die Mifchung eine unvollkommene ifi, gröbere Kalkkörner neben 
einander vorhanden find, fo kann nach dem Abbinden gerade das Entgegenquellen der 
KiefeWiure, Thonerde etc. dem Waffer neue Kalkpartien zugänglich machen, welche da
durch nachträglich aufquellen, den gewonnenen Zufammenhang einfeitig gefährden oder 
aufheben; es tritt Zerberfien oderTre i ben ein, die fchädlichfie Eigenfchaft eines Mörtels. 

Wird das Gefiehen der gequollenen Maffe durch fortgefetztes Umrühren und 
durch überflüffigen Wafferzufatz verhindert, fo bildet fich ein Brei, welcher ähnlich, 
wie gelöfchter reiner Kalk , unter Verdunfiung, Abforption und Druck fein Volum 
vermindert und dadurch allmählich confifienter wird, der ohne eigentliches Abbinden 
unter Schwindung erhärtet. 
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Befinden {ich inerte körnige Subftanzen , {ei es . unaufgefchloffener Quarz oder 
Thon, fei es ablichtlich zugefetzte Füllfubftanz, z. B. Sand, im Gemenge, fo wird 
das Abbinden verzögert, aber die Zahl der lich berührenden und zu verkittenden 
Flächen vermehrt. Es ift leicht einzufehen, dafs es für jedes Material gewiffe günftigfte 
Verhältniffe geben mufs, unter denen das Beftreben zwifchen Volumvermehrung und 
Schwindung lich neutralifiren mufs: diefe fmd die volumbeftändigen tadellofen . C e
mente. Bei dem kalkreichen, Jchweren Portland-Cement beträgt das Verhältnifs 
von Kalk zu Thon ftets nahezu genau 2: 1; bei dem leicht gebrannten poröfen 
Roman-Cement fchwankt daffelbe von 3: 2 bis ~u gleichen Theilen j bei den 
mageren Kalken fteigt es von 3 : 1 bis 5 : 1 unter fteter Abnahme der Eigenfchaft, 
im Waffer als fefter Körper zu verharren oder unter Verminderung der Hydrauli
cität. Die Hydraulicität ift der Ausdruck des Widerftandes, den eine geftehende 
CoIIoid-Maffe, welche in lieh im Waffer theilweife lösliche Beftandtheile ein(chlie(st, 
dem Löfungswaffer entgegenfetzt. 

Da nur durch Colloide eine wirkliche Verkittung Itattfinden kann , wenn dem SIe/an'fchen Gefetz 
Genüge geleiftet werden foll, [0 erklären lieh all die complicirten Erfcheinungen beim Erhärten ganz ein

fach. Die chemifche Seite der Frage bleibt hier unberührt, und es genügt vollkommen der Hinweis auf 
die thaträchlich vorgehenden Proceffe, ohne auf die verfchiedenen Hypothefen von der Bildung mehr 

oder weniger complicirter Silicate während des Brennens oder während des Abbindens Rücklicht nehmen 
zu müffen. 

Thatfächlich erhärten auch die Cemente nicht blofs in Waffer, fondern auch in anderen lie benetzenden 

Flüfligkeiten; that[ächlich wird das Geftehen oder die Herftellung eines Gleichgewichtszuftandes zwifchen 
den lieh entgegen quellenden Theilchen durch manche Subftanzen befördert, durch andere verzögert, genau 
[0, wie es bei Leim und Gummi der Fall ift; thaträchlich laffen lieh bereits erhärtete Cemente, -wieder 

pulverilirt, abermals felblt ohne erneutes Glühen zum Erhärten bringen, und dies gefchieht nahezu [0 

energifch, wie das erfte Mal; thaträchlich erlangt gewöhnlicher KaIkbrei durch Zufatz von Cement gerade 

[0, wie durch Zufatz von Aetzkalk, Hydraulicität: es foll damit die vom Verfaffer zuerft aufgeftellte 
Colloid-Theorie oder, wie feine Anhänger lie nennen , Verkittungstheorie nicht als eine Hypothefe , 

fondern als der auf Grund phylikalifcher Gefetze vor lieh gehende, allgemein wirkfame Procefs hingeftellt 
werden, deffen einzelne Phafen zu beleuchten es noch mancher Beobachtungen bedarfS 7). Dies zum Ver

ftändnifs der Wirkungsweife der Mörtel. 

Die Claffificirung der verfchiedenen Mörtelarten wird demnach der Eintheilung 
der dabei verwendeten Bindeftoffe zu folgen haben, welche wir defshalb - unter 
Benutzung der vom Cement-Comite des Oefterreichifchen Ingenieur- und Architekten· 
Vereins am 10. April 1880 vorgefchlagenen präcifen Faffung - hier vorausfchicken. 
Diefes Comite unterfcheidet beim gebrannten Kalk zwei Hauptgruppen : 

A) Löfchbarer Kalk, welcher durch Befpritzen mit Wa(fer unter Wärme
entwickelung {ich zu Pulver löfcht, bezw. mit Waffer gemengt einen Brei giebt. 
Dies geht bis zu einem Silicat-Gehalt von ca. 18 Procent; bei weniger löfcht er 
lich, bei mehr nicht mehr (vorausgefetzt feines Korn und gleichförmige Mengung; 
denn es kommen auch Mergel vor, welche lich noc!} mit 40 Procent Silicat und 
darüber löfchen. - Zufatz des Verfaffers). Die löfchbaren Kalke werden wieder ein
getheilt in: 

67) NotizbI. d. deutfeh. Ver. f. Fabr. von Ziegeln etc. 1879. II, S. 182 - und des Vena!fe.rs: Katechismus der Baumate· 
rialien. II. Thei!. Die Mörtelfubftanzen. Wien 1879. 

Zur Wahrung der Priorität fei hier erwähnt, dafs Verfa!fer bereits 186g in der k. k. Akademie der Wi!fenfchaften zu 
Wien eine Arbeit vodegte, worin ~uf die Maffenanziehung als die Verkittung bedingend hingewiefen wurde i das Sie/an 'fche 
Gefetz wurde erO: 1874 aufgeftellt, ohne Bezugnahme auf diefen Gegenftand ; Knapl h atte die Ma!fenanziehung verallgemeinert, 
ohne das 'Vie derfelben erklären zu können. Erdl1u,r.g-er kam faft zu gleicher Zeit, wie Verfaffer, zu ähnlichen Anfchauungen 
bezüglich der Erhärtung von Portland-Cement. 

53· 
Löfchbarer 

Kalk. 



54· 
Unläfchbarer 

K a lk. 

IIS 

I) Fett kai k (We i f s kai k) , welcher, wenn aus reinftem dichtem kohlenfaurem Kalk erzeugt , fein 
Volum beim Läfchen auf das Drei- bis Vierfache vermehrt. Fett wird ein Kalk noch genannt, 

wenn er beim Ablöfchen fein Volum wenigftens verdoppelt. Er giebt bei entfprechendem Sandzufatz 
einen Mörtel , welcher an trockener Luft nach einer gewiffen Zeit erhärtet, wobei die Erhärtung 

unter dem Einfluffe der Atmofphäre von der Oberfläche ausgehend nach und nach auch in das 
Innere des Mörtels eindringt. An feuchten Orten findet die Erhärtung nicht fiatt; im Waffer löst 
fich diefer Mörtel auf. 

2) Mag e r e r Kai k, welcher weniger als das doppelte Volum gelöfchten Kalk, aber immer noch 

mindeftens um ein Viertel mehr giebt. Er giebt unter denfelben Umfiänden, wie der Fettkalk, einen 
Mörtel, welcher rafcher und vollfiändiger erhärtet, aber nicht fo ergiebig ift. 

Je nachdem im mageren Kalke fremde Beimengungen, insbefondere Verbindungen von auf
gefchloffener Kiefelfäure enthalten lind, ifi das Verhalten im Mörtel verfchieden. Jene mageren 

Kalke , ' welche iImerhalb der Grenzen , wo lie fich noch löfchen laffen, in der Verwendung zu Mörtel 
nach einer gewiffen Zeit hydraulifche Eigenfchaften annehmen, werden 

3) hydraulifehe Kalke genarmt. Diefe lind entweder in Stücken oder in Pulverform auf den Markt 

gebrachter magerer Kalk, welcher die Eigenfchaft befitzt, einige Zeit nach feiner Verwendung im 
Waffer zu erhärten. Er karm alfo entweder ganz wie Fettkalk zu Brei gelöfcht oder als Pulver 

mit Sand gemifcht und unter nachherigem Wafferzufatz verarbeitet werden, erhärtet langfam an der 
Luft und widerfieht dem Waffer erfi nach einiger Zeit. 

B) Unlöfchbare r K alk. Dahin gehören : 

" 4) R oma n - Ce men t (hy d ra u I ifc h er Ceme n t, Ce men t ka lk) , ein Kalk mit fo wefentlich hydrau
lifchen Eigenfchaften, dafs das aus den gebrannten Steinen künftlich erzeugte Pulver- unter Waffer 

anzieht und in ganz kurzer Zeit erhärtet. 

Wenn die gebrarmten Stücke von Roman-Cement mit Waffer befprengt werden , fo zerfallen 
diefelben nicht , fondern müffen vor ihrer Verwendung gemahlen werden . 

Die Structur des auf diefe Weife gewonnenen Pulvers ift körnig , die Farbe gelblich in ver

fchiedenen Nuancen bis zum Braunen und dunkler, als die der hydraulifchen Kalke. Beim An
machen erwärmt fich Roman-Cement fchwach oder ganz unmerklich; derfelbe foll volumbefiändig fein 

und darf, der Luft oder dem 'Waffer ausgefetzt, nicht treiben , riflig werden oder abblättern; er hat 
unter allen hydraulifchen Bindemitteln die kürzefie Bindezeit. 

Der mit Roman-Cement erzeugte Mörtel eignet lich befonders zu Bauten unter Waffel. 

5) Portland-Cement ift ein in beftimmten Verhältniffen aus Thon und Kalk zufammengefetztes 
Material, welches bis zum beginnenden Schmelzen (Sintern) gebrannt und darm gemahlen wird. 

Der Portland-Cement, in Folge der Sinterung fpecififch bedeutend fchwerer als hydraulifcher 
Kalk und Roman-Cement , hat eine graue Farbe und blättrig-fchieferige Structur. Er zieht in der 

Regel langfamer an, als Roman-Cement, erreicht aber in viel kürzerer Zeit namhaft höhere Fefiigkeit 
und Luft- und W'afferbefiändigkeit, als der Roman-Cement, welche Eigenfchaften ftetig zunehmen . 

Beim Abbinden darf Portland-Cement fich nicht wefentlich erwärmen; 'er foll volumbefländig fein 

und der Luft oder dem Waffer ausgefetzt nicht treiben, riflig werden oder abblättern. Portland
Cement wird zu allen jenen Bauarbeiten verwendet, bei welchen Waffer- und Wetterbefiändigkeit, 

wie grofse Feftigkeit und Dichtheit Haupterforderni.f{e lind , . und eignet flch in Folge der längeren 
Abbindezeit vorzugsweife auch zu folchen Arbeiten, bei denen die Verwendung des Mörtels nur 

langfam fiattfinden kann . 
6) Hydra u li f c h e Zu f ch I äge. Die hierher gehörigen P uzzo I ane , S ant orin erd e, T r a fs 

(Duckflein) etc. fmd meifi ,:ulcanifche Maffen mit nur geringem Kalkgehalt , die in der Natur in 

Pulverform oder als Stein vorkommen. Sie geben für flCh allein keinen Mörtel, liefern dagegen, im 
gemahlenen Zufiande dem Fettkalk zugefetzt , ein hydraulifches Bindemittel, das zwar langfam 

erhärtet, aber in feiner Fefligkeit fletig zunimmt, fo dafs es nach mehreren Monaten der Fefligkeit 

von Portland-Cement-Mörtel nahe kommt. 

So weit das öfterreichifche Cement-Comite. Wir fügen nunmehr noch jene 
fonftigen Bindeftoffe, welche zu anderen, als den eigentlichen Kalkmörteln ver
wendet werden, und den Sand als weiteren Grundftoff der meiften Mörtel
arten hinzu. 
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C) Magn efia. 
7) M agn efi a · K alk (Do 10m i t-Ceme n t, We i fs - C eme n t) ift entweder fchwach - bis zut 

blofsen Entcarbonifirung der Magnefia und zur Umformung des kryftallinifchen in amorphes Kalk
carbonat - gebrannter, hernach pulverifirter Dolomit , weIcher langfarn ohne Wärmeentwickelung 

anzieht , fehr bedeutende Kittfeftigkeit entwickelt und ähnlich den hydraulifchen Kalken nach einiger 
Zeit dem WalTer widerfteht, oder fiark gebrannt und fodann zU Pulver gelöfcht, womach er lieh 
wie magerer Kalk verhält. Er dient befonders zu künfilichen Blöcken bei Hafenbauten, zu künfi
lichen Steinen und zu gewöhnlichen Luftbauten. Gegenüber dem Fettkalk belitzt er in feiner Ver

wendung zu Mörtel die Eigenfchaft, durch Abforption der Backfieine nicht fo rafch zu erftarren , daher 
der Maurer mit einem einzigen MörtelgulTe mehr Steine verlegen kann; hingegen neigt er befonders in 

Fabriksfiädten zur Aufnahme von fchwefeliger und Schwefelläure aus der Luft und fonach zur 

Bildung von nälTenden Flecken durch lösliches Magnelia-Sulfat. 
8) Sorel'fcher Cement (Mag n efia - Cement) . Aus gebranntem amorphen Magnefi~ mittels dick

flüfligen Chlormagnefiums zu Mörtel angemacht, übertrifft er fämmtliche Bindemittel an Quellungs

vermögen und Kittkraft. Dient zur Fabrikation von künftlichem hartem Sandfiein , von künfilichen 
Mühlfieinen, Schleiffieinen, Schmirgelfcheiben , Quadern und Ornamenten , AusbelTerung fchadhafter 

Steinfiufen etc . 

D) G y p s. Je nachdem der wafferhaltige fchwefelfaure Kalk fchwächer oder 
ftärker gebrannt ift, erlangt der Gyps verfchiedene Eigenfchaften, und zwar entfteht 

9) ge w ö h n I i c h e r G y p s bei fchwachem Brennen von 120 , höchfiens 200 Grad, weIcher fein ge

mahlen , befonders im Inneren von Gebäuden als Zufatz zu F ettkalk oder für fich als Gypspulver mit 
WalTer angerührt , ein rafch erftarrendes Bindemittel abgiebt, im WalTer aber enveicht , daher keine 
Wetterbefiändigkeit belitzt. D ie Eigenfchaft des rarchen Er~ärtens macht den Gyps zu vielfacher 

Anwendung gefchickt. 
10) H ydraulifche r Gyps, bei beginnender R othglutb gebrannt, langfam aber hydraulifch erftarrend. 

II ) A l aungyps (K eene's Cement), Material von Marezzo-Marmor , ifi in Alaunlöfung nach dem 
Brennen getränkter Gyps, weIcher nochmals bei Rothgluth gebrannt und dann mit Alaunlöfung an

gemacht wird. 
12) Bo r a x - Gyp s (Pa r ian - C em en t) befieht ähnlich, wie Keene's Cement, aus in Borax getränktem 

und wieder gebranntem Gyps, der mit Boraxlöfung angemacht wi~d . Bei beiden entfteht dadurch 
- langfames Binden unter -Erzielung von dichter Aneinanderlagerung, fo dafs fie hoch politurfähig und 

zur Imitation von Marmor geeignet fmd . 
13) Scott's C e me n t (selenitic mortar) ift nichts weiter als Kalk, weIchem beim Löfchen einige Procent 

Gyps zuge fetzt werden, etwas mehr, als in der zum L öfchen des Kalkes nöthigen 'ValTermenge lich 
löfen kann. Der Kalk mufs aber etwas langfam löfchend fein . D erfelbe wird dann nicht mit 

WalTer , fond ern mit gefättigter Gypslöfung gelöfcht, der Gyps niedergefchlagen, die Quellung ver

hindert, dadurch hyd~ulifches Abbinden unter bedeutend verkittender Dichtigkeit erziel t. 

E) Sa n d. Bei den meiften Märtelarten fpielt der Sand als Füllfubftanz, welche 
In gräfserer Menge, als der Bindeftoff felbft, beigemengt wird, eine wichtige Rolle, 
oft eine wichtigere, als die Qualität des Bindeftoffes felbft. 

Sand ift ein lofes H aufwerk von Mineralfragmenten , welche bei fehr verfchiedener Korngröfse von 
ca. 3 bis 0,\ mm auch fehr verfchiedene Form an fich und fehr verfchiedene Geftalt der Flächen zeigen. 

Da die Natur der fandbildenden Gefteine auch auf diefen felbft übergeht, fo find die Sande fchon 
defshalb\in Bezug auf ihre Druckfeftigkeit, Zugfefiigkeit und Spaltbarkei t fehr verfchiedenwerthig 6ij) . 

Am beften eignet lich der , auch am meHl en in der Natur verbreitete Quarzfand, welchen die F lülTe 

herbeiführen , weIcher auch als Product älterer Anfchwemmungen lich in mächtigen Ablagerungen vorfindet, 
nächfi ihm Dolomit- und K alkfand aus kryfiallinifchen Dolomiten und Kalken ohne Transport durch blofses 

Zerfrieren entftanden . Auch andere mineralifche Subfianzen können als Mauerfand verwendet werden , fo 

der Grus, welcher durch Verwitterung kiefelhaltiger Gefieine entfieht , auch der Birnsfieinfand, welcher die 
Sohle des Neuwieder ThalkelTels unterhalb Coblem bedeckt. Ein vorzügliches Mörtelmaterial giebt ferner manche 

zerfiampfte H ochofenfchlacke , eben fo das Ziegelmehl aus hartgebrannten Backfieinen. Sand, welcher durch 

68) N äheres in des Verfaffers: Studien über die Phyfik des Sandes. D eutfche T öpfer- und Ziegl.-Ztg. 1877. S. 382. 
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Zerkleinern auffchliefsbarer Silicat-Gef1:eine gewonnen wird, giebt dem Mörtel, auch dem fetten Kalke, 

.hydraulifche Eigenfchaften . In geringem Mafse thut dies bereits das Ziegelmehl, in höherem Mafse der 
Sand aus plutonifchen Gefteinen, namentlich aus Phonolith, Bafalt und Trachyt; im höchf1:en Mafse end

lich eignen lich dazu die in Art. 54 , S . 118 als hydraulifche Zufchläge bezeichneten, meif1: V1licanifchen 
Producte, namentlich manche Tufffteine, zu feinem Sande zerftofsen . 

Die wichtigf1:en Erfordernilfe des Sandes lind, dafs die Körner nicht zu klein und dafs lie von 

möglichf1: fcharfkantiger ebenflächiger Gef1:alt feien, ferner, dafs der Sand rein von erdigen Beftandtheilen 
und zerfetzten Gef1:einsfragmenten fei . Eine fef1:e Erhärtung des Mörtels findet nur bei inniger Berührung 
des Bindef1:off-Breies mit den Oberflächen des Sandes ftatt. Diefe wi rd aber verhindert, wenn ihm Schlamm

oder Staubtheile beigemifcht lind, welche die einzelnen Körner überziehen und lich fomit zwifchen diefe 
und den Bindef1:off legen. Diefer Staub und Schlamm kann durch Wafchen entfernt werden . 

Die Zug- und Druckfef1:igkeit eines und delfelben Mörtel-Bindef1:offes mit gleich viel Sand kann bei 
verfchiedener Qualität des Sandes viel ftärker variiren, als innerhalb derfelben Gruppe Fef1:igkeitsdifferenzen 

in Folge verfchiedener Güte der Bindef1:offe vorkommen. 

Es geht aus der Stifan' fchen Formel hervor, dafs die fcheinbare und fpäter 
die wirkliche Adhäfion um fo gröfser fein mufs, je näher die verbundenen Flächen 
gebracht werden können, d. h. je ebenflächiger fie find, und je gröfser die 4. Potenz 
der Berührungsradien ift, andererfeits je geringer die Maffe der verkittenden Sub
ftanz gegenüber der Maffe der Füllfubftanz ift, die verkittende Maffe immer als 
Flüffigkeit betrachtet. Nun wächst aber die Zähigkeit nach Eyaundler mit dem 
Ueberwiegen der feften Molecüle gegen die flüffigen in zähen Flüffigkeiten, genau 
wie man das Stifan' fche Gefetz felbft darauf anwenden könnte. Da nun gerade 
Pörtland-Cement im angemachten Zuftande eine Mengung halbglafiger, an den 
Aufsenflächen angequollener Splitter darftellt, welche, durch Wafferhüllen getrennt, 
gegen einander verfchiebbar find, andererfeits Fettkalk eine Art Milch oder Emulfion 
aufserordentlich kleiner, feiler, aber benetzter Theilchen, welche in oberflächlicher 
Löfung begriffen leicht beweglich find und phyfikalifche Molecüle darfteIlen müffen, 
fo ift einerfeits der koloffale Unterfchied in der Bindekraft beider Mörtelfubftanzen 
zwifchen fich felbil, aber auch wieder die relativ gröfsere Adhäfionskraft des Aetz
kalkes zu Sand und Mauerflächen begreiflich, fo wie die Thatfache erklärlich, warum 
eine Mifchung von Portland-Cement und Fettkalkbrei eine bedeutend gröfsere Quan
tität Sand eben fo energifch, d. h. unter gleicher Zugfeiligkeit verbindet als Portland· 
Ce me nt allein. 

D er befte Mörtel wird demnach jener fein müffen: 
I) welcher entweder die kleinfte Fuge überhaupt ausfüllt, vorausgefetzt dafs beide 

Fugenflächen vollkommen benetzt find, oder 
2) welcher bei Verwendung von Füllfubilanzen zwifchen denfelben fie allfeitig 

verbindend die geringfte Maffe ausmacht, felbft am feinkömigften ift, 
3) deffen Sandzufatz völlig ebenflächig und leicht ohne grofse Zwifchenräume m 

einander verfchiebbar iil und mit dem Mörtel gut adhärirt, und 
4) wenn fowohl Sand als Mörtel eine grofse Selbftfeftigkeit erlangen. 

Nach diefen Grundfätzen ergiebt fich die Claffificirung und Charakteriftik der 
verfchiedenen Mörtelarten, fo wie deren Verwendung, wie folgt. 

b) Luftmörtel aus Fettkalk. 

Je nachdem der Luftmörtel als conftructiver Mörtel (Mauermörtel) oder als 
palliativer und decorativer Mörtel (Putzm örtel) verwendet werden foll, ift feine 
Bereitung und fein Gebrauch verfchieden. 

I 
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Das Aufquellen des durch das Brennen des kohlenfauren Kalkes erzeugten 
Aetzkalkes, das fog. Löfchen des Kalkes wird am gleichmäfsigften und ausgiebigften 
bewirkt, wenn man den zu höchftens fauftgrofsen Stücken zerfchlagenen gebrannten 
Kalk in der fog. Kalkbank oder Kalklöfchpfanne mit Waffer befpritzt und 
fogleich bei beginnendem Zerberften nach und nach, unter fleifsigem Rühren und 
Zertheilen mit der Kalkkrücke, die zur Erzielung eines dünnflüffigen Kalkbreis nöthige 
Waffermenge zufetzt. Regen., Flufs· und Teichwaffer find hierzu am geeignetften; 
Brunnenwaffer ift weniger gut, kohlenfaurehaltiges und Seewaffer gar nicht verwendbar. 

Zuweilen wird diefer dünnflüffige Kalkbrei, der häufig Kalkmilch genannt 
wird, ohne Weiteres zur Herftellung von Mörtel verwendet; da er jedoch unauf
gefchloffene Theile von Aetzkalk enthält, ift feine fofortige Benutzung nicht öko
nomifch. Es empfiehlt fich vielmehr, befonders wenn Putzmörtel erzeugt werden 
foll, die Kalkmilch einzufumpfen. Zu diefern Zwecke wird diefelbe aus der feit· 
lich mit einem Schieber verfehenen Kaiklöfchpfanne in die darunter befindliche 
Kalk- oder Sumpfgrube abgelaffen. :llie Wände der letzteren follten gemauert 
oder verfchalt fein, damit das Eindringen von Regen- und Schneewaffer verhütet 
ift; die Sohle bleibt offen, fo dafs ein Theil des Waffers in den Boden verfickern 
kann. Der in der Sumpfgrube befindliche Kalkbrei wird gehörig bedeckt und ver· 
bleibt dafelbft einige Wochen lang, oft während eines ganzen Winters und noch 
länger. Während diefer Zeit verfickert oder verdunftet das überfchüffige Waffer; 
die früher nicht aufgefchloffenen Kalktheilchen löfen fich auf, und unter einer Haut 
von kohlenfaurem Kalk, welche für die Mörtelbereitung unbrauchbar ift und defs· 
halb vor der Verwendung abgenommen werden mufs, erlangt der eingefumpfte 
Kalk (wie fchon auf S. 115 angedeutet wurde) eine teigartige Confiftenz; er kann 
alsdann aus der fteifen Maffe ausgeftochen werden und ift als fteifer Kalkb·rei 
oder Kalkteig zur Mörtelbereitung geeignet. 

Der in der Kalkgrube befindliche Kalkbrei enthält zwifchen 60 und 64 Procent Breiwaffer. Ein 
Theil davon verdunfiet; ein anderer Theil, wie eben gefagt wurde, verfickert in den Boden unter Löfung 

und Weg führung der im Kalk vorhandenen Alkalien. Schon aus diefem Grunde ifi zu empfehlen , niemals 

frifch gelöfchten Kalk zu Putzmörtel zu verwenden, weil durch die noch vorhandenen Alkalien näffende 

Stellen an den Mauerflächen entfiehen. Aufserdem kommt, befonders bei nicht ganz frifchem Kalk , eine 
Anzahl griefiger, erfi allmählich fich zertheilender Körner vor, welche im Mörtel der Mauer felbfi auf<J.uellen 
und fo Abblättern erzeugen könnten. Die Urfache hiervon liegt in der grofsen Begierde, womit Aetzkalk 

aus der Luft Wa,Jfer und dabei auch Kohlenfäure anzieht, wodurch das rafche tiefere Eindringen des L öfch· 

waffers verzögert wird. 
Damit hängt auch die fcheinbar verfchiedene Ausgiebigkeit eines und deffelben Kalkes nach ver· 

fchieden langer Ablagerungszeit vor dem Löfchen zufammen. Will man gebrannten Kalk ohne Schaden 

länger aufbewahren, fo bedeckt man ihn mit einer dicken Lage an der Luft zerfallenen Kalkes , wodurch 
der Feuchtigkeit und Kohlenfäure der Zutritt verwehrt wird. 

Durch blofses Befpritzen mit Waffer bis zum Zerberften gedeiht der Kalk na· 
türlich viel weniger ; er behält aber dabei eine gröfsere Dichte und kann in Pulver· 
form, in gefchloffenen Geraffen oder Räumen und vor weiterer Feuchtigkeit gefchützt, 
fehr lange aufbewahrt werden, wie es in Holland und Schweden allgemein gebräuch. 
lich ift 69). Dann aber verliert der Kalk viel von feiner Ausgiebigkeit, da es fcheint, 
als ob das völlige Aufquellen nur in statu nascendi des Hydratifirens eintrete. Dafür 
aber fchwindet auch folcher Mörtel ungleich weniger, wje einer aus Grubenkalk. 

69) N otizbl. d . deutfch . Ver. f. Fahr. v . Ziegeln etc .• 87°, S. 77. 
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Diefe Löfchweife ift im Wefentlichen identifch mit dem bei den hydraulifchen Kalken 
allgemein üblichen Verfahren der Trockenlöfchung (fiehe Art. 65, S. 125). welche 
auch für Fettkalk manchmal Anwendung findet. In allen diefen Fällen beträgt das 
Gedeihen des Kalkes bedeutend weniger als beim naffen Löfchen nach der 
erfteren Weife. 

Die Waffermenge, welche der Kalk hierbei benöthigt, um das Maximum der 
Aufquellung und colloidalen Vertheilung zu erlangen, ift abhängig von feiner Aus
giebigkeit und diefe von der Reinheit und unverändert frifchen Befchaffenheit des 
Kalkes. Da . diefe aber verfchieden find, fo erfcheint es gerathen, die Waffermenge, 
welche eine unbekannte Kalkforte erfordert, vor dem Löfchen zu ermitteln 70). Nach 
Stingl geben 50g reiner Aetzkalk vom fpecififchen Gewichte = 2,2396 oder rund 
2,24 mit 580 g Waffer unter Contraction 572,3 cbcm Kalkbrei von einem fpecififchen 
Gewicht = 1,1007 und von fo dünner Confiftenz, dafs der Brei bequem aus einem 
Glafe ausgegoffen werden kann, aber doch noch einen <;ilasftab aufrecht ftehen läfst, 
ohne dafs eine Trennung von Waffer une Brei dabei erfolgte. Mit fteigender Ver-
unreinigung zeigen flch folgende Ausgiebigkeiten: ' 

Gehalt an Calcium-Oxyd 98,06 97,98 94,68 Procent 
50g brauchen an \'1affer 552,~ 452,0 249,0 Cubik-Centim. 
50 g geben dünnen Kalkbrei 543 ,8 438,( 233,5 
Specififches Gewicht deffelben 1,1 07 1,145 1,280. 

Diefer Kalkbrei ift beträchtlich dünner, als man gewöhnlich in der Praxis 
arbeitet; daher erfcheinen auch die Ausgiebigkeiten viel bedeutender. Denn für 
die Ausgiebigkeit des Mörtels ift nicht der dünnflüffige Breizuftand, fondern der 
wafferfteife Zuftand des Grubenkalkes das richtige Mafs. Diefer zeigt, wie fchon 
gefagt, eine Zufammenfetzung von 64 bis 60 Procent Waffer auf 36 bi,s 40 Procent 
Kalkhydrat 71). Es verbleiben fomit in dem, aus 1 Gewichtstheil Aetzkalk erhaltenen ' 
fteifen Kalkbrei von dem beim Löfchen zugefetzten Waffer: 

zunächil als Hydratwaffer chemifch gebunden , je nach der Reinheit 
des verwendeten Kalkes 

fodann das nach dem Verfickern und Verdunilen noch feilgehaltene 

64 . 60 
WaITer , welches nach obiger Zufammenfetzung 36 bIS 40 des 

Kalkhydrat-Gewichts beträgt, alfo von 1,32 bis 1,25 Gewichts-

0 ,32 bis 0,25 Gewichtstheile 

theilen . 2,35 bis 1,88 

zufammen: 2,67 bis 2,13 Gewichtstheile. 

Diefe Zahlen ftimmen mit der praktifchen Regel ziemlich überein, auf 1 Ge
wichtstheil gebran~ten Kalk 2 bis 3 Gewichtstheile reines Waffer zuzufetzen. Man 
kann daher aus 1 Gewichtstheil gebrannten Kalk 3,67 bis 3,18 Gewichtstheile 
fteifen Kalkbrei oder durchfchnittlich aus 100 kg gebrannten Kalk 340 kg Kalkbrei 
gewinnen. 

Viel fchwankender und unficherer find die Ermittelungen bezüglich der Volum
verhältniffe, da befonders das Gewicht des gebrannten Kalks bei gleichem _Volum fehr 
verfchieden angegeben wird 72), während das Gewicht des fteifen Kalkbreis beftändiger 

10) Wie hierbei zu verfahren, fiehe: Scheffers, A. Handbuch des bürgerlichen und ländlichen H ochbauweCens. Leipzig 

. 865' S. !IS. 
71) Nach Sto1zma1lll-K erl 62 bis 58 Procent WalTer auf 38 bis 42 Procent Kalkhydrat. 
i2) Für 1 hl gebrannten Kalk in Stücken und mit Zwifchenräumen gemeffen 80 bis 108 kJJ ftir geb;annten Kalk ohne 

Zwifchenräume 125 bis 180 kg, für gepulverten Aetzkalk 130 bis 140kg, comprimirt 230 kg. 
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'ift. Wenn das Gewicht von 1 hl gebrannten Kalkfteinftücken fammt Zwifchenräumen 
wie gewöhnlich zu 80 bis 90 kg, das Gewicht von 1 hl fteifen Kalkteigs zu 130 bis 
140 kg angefetzt wird, fo ergiebt fleh aus den fo eben ermittelten Gewichtsverhältniffen, 
dafs 1 Volumtheil gemeffene Kalkfteinftücke mit 1,7 bis 2,4 Volumtheilen Waffer 
1,8 bis 2,5 Volumtheile fteifen Kalkteig liefern. 

Auch diefes Ergebnifs ftimmt mit den in der Praxis geltenden Zahlen für die 
Ausgiebigkeit des Fettkalks ziemlich überein. Eine doppelte Ausbeute an gelöfchtem 
und eingefumpftem Kalk aus dem im Handel vorkommenden ' gemeffenen Kalk 
ift als eine gute zu bezeichnen. 

Da der Fettkalk nur mit Sand, und zwar mit beträchtlichem Sandzufatz zur 
Verwendung kommt, ift die Befchaffenheit des letzteren von grofser- Wichtigkeit. 

Zu Grundmauern und über der Erde ftehendem Bruchfteinmauerwerk, welches 
grofsem Druck ausgefetzt ift, verwendet man zweckmäfsig groben Sand (von 1 bis 2 mm 

Duichmeffer der Körner), untermifcht mit feinerem Sand. Die hierzu erforderliche 
Menge Kalkbrei ift fehr wechfelnd, je nach den Zwifchenräumen deffelben, und ift 
fur Mauerwerk unter der Erde zu 1/3 bis 1{4 , bei Mauerwerk über der Erde zu 
1/2 bis 2/5 des Sandquantums anzunehmen. Dabei beträgt das erhaltene Mörtel
quantum nach Ziurek, wenn man 1 hl Kalkbrei (von '131 kg Gewicht) mit 3 hl Bau
fand (von 344,5 kg Gewicht) zufammenmifcht, 2,5 hl Mörtel. 

Zu Tagmauerwerk aus undurchläffigen Steinen verwendet man den Mörtel 
möglichft fteif, weil ja bei diefen das Breiwaffer nicht durch Abfaugung der Waffer
flächen, fondern blofs durch allmähliche Verdunftung entweichen kann. Insbefondere 
ift dies bei Mauern aus Klinkern defshalb nöthig, weil durch den Druck der Steine 
direct Waffer ausgeprefst, die Reibung an den Berührungsflächen dadurch fehr ver
Ipindert und die Steine felbft dadurch beweglich, , fchwimmend ~ würden. Hingegen 
ift zu Mauern aus Backfteinen und poröfen Haufteinen ein fatter, 'zwar nicht mit 
blankem Waffer in der Mörteltruhe ftehender, aber leicht beweglicher Mörtel an
gezeigt, damit das Porenwaffer in die Steine langfam, unter Mitnahme der feinften 
Breitheilchen und dadurch Vergröfserung der Adhälion, ohne Entziehung der Plafti
cität hinwandern kann. Dagegen wird oft und vielfach gefehlt, befonders durch zu 
grofse Dünnflüfligkeit bei gleichzeitig zu hohem Sandzufatz, wodurch meift die 
Plafticität und damit die Bedingung der Verkittung fchon aufgehört hat, bevor der 
deckende Stein aufgefetzt wird, was . natürlich zur Folge hat, dafs eine Verbindung 
überhaupt nicht ftattfindet und der Stein lieh von der Fuge trennt. Wie oft fleht 
man diefe Erfcheinung beim Abbrechen von Mauern. Der hiezu verwendete Sand 
foll mittelkörnig fein (0,5 bis 1 mm Durchmeffer der Körner) und wird durchfchnitt
lieh 'im Verhältnifs 1 : 2,5 verwendet. Nach Zt'urek beträgt die Ausgiebigkeit einer 
folchen Mifchung bei gleichen Materialien wie oben: 1 Volumtheil Kalkbrei + 2,5 Vo
lumtheile Sand = 2,2 Volumtheile Mörtel. 

Nach Nertmann 73) trägt der fette Kalk nichts' zur 11affebildung bei, fondem verfchwindet in den 
Zwifchenräumen der Sandkörner , Auch bei Anwendung weniger fetter Kalkarten kann diefes feilgehalten 

werden , da nicht lösliche, zur Maffebildung beitragende Nebenbeftandtheile in zu geringer Qualität vorhanden 

find, um berückfichtigt zu werden . Da nun der in lockerem Zuftand gemeffene Sand mit Kalkmilch 
durchgerührt fehr z1,lfammenfällt , da ferner viel Sand beim Bauen verloren geht, fo kann angenommen 

73) l\fanger, J. Hülfsbuch zur Anfertigung von Ball~AnfchJägen ete. 4- Aufl. Von R . Neumann . Berlin 1879. Erfte 

Abtheilung, S, '04. 
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werden , dafs 4 cbm lockerer Sand nur 3 cbm Mörtel geben , und es ifl daher die Ausbeute bei der Mifchung von I h 

Kalkteig zu 3 h1 Sand etwa 2,~ 5 hl Mörtel, bei der Mifchung von I hl Kalkteig zu 2,~hl Sand nUr l,ghJ Mörtel. 

Zu Putzmörtel nimmt man beim erfien Bewurf mittelgroben (mit Kies gemengten) 
Sand , und zwar Kalk zu Sand im Verhältnifs von 1 : 2; man nimmt den Bewurf 
ftets dünn, nicht über 5 mm ftark, und fo oft, bis annähernd die gewünfchte Dicke 
erreicht ift. Zwifchen jedem Auftragen der g~oben Mörtelmaffe wird gewartet, bis 
das Abfaugen des Breiwaffers bis zur Oberfläche gelangt und dafelbft ein gewiffer 
Erfiarrungszuftand eingetreten ift. In diefer Weife begegnet man ungleichmäfsigem 
Schwinden und damit der Bildung von Schwindungsriffen. 

Darüber bringt man , je nachdem blofse Fläche oder Gefimsprofile etc. ge
fordert werden, einen zweiten Bewurf von einem fetteren Mörtel mit feinem Sande, 
1 : 1 1{2 bis 1 : 1, wobei ebenfalls auf geringe Dicke der Anwürfe und Anziehen
laffen der ganzen Fläche genau Rückficht zu nehmen ift, oder noch einen dritten 
mit feinftem Sande, im Verhältnifs 1 : 1, der ebenfalls dünnfchichtig in zwei Lagen 
aufgetragen wird. 

Am fichedlen wird der Bildung von Schwindungsriffen jedoch vorgebeugt, 
wenn man zu jeder Lage eine .Quantität Roman- oder Portland-Cement giebt und 
zwar von innen nach aufsen weniger, fo dafs dem inneren Rohbewurf am meiften 
Cement , etwa 1{4, dem äufseren am wenigften Cement, etwa 1{20 von der yerwen
deten Menge Kalkbrei zugefetzt wird. Ein ähnlicher Putz von A mbrojelü erhielt 
vom Verein zur Beförderung des Gewerbefleifses in Preufsen einen Preis 74). 

Es kommt hiernach vor Allem auf gleichmäfsige Porofität der Mauer und auf 
gleichmäfsigen Gehalt der Maffe an Breiwaffer, fowohl der Fläche als der Dicke nach, an. 

Die künftlerifche Verwendung des Luftmörtels zur Wanddecoration bezieht 
fich auf die Ausführung von Sgraffiti und auf die Herftellung des Grundes fur 
Fresco-Malerei. Von der Technik beider, fo wie auch vom Wandputz . überhaupt 
wird noch im III. Theile dieses "Handbuches« (Abth. III, Abfchn. I, A . Kapitel 
über »Putzbau «), vom Deckenputz in demfelben Theile (Abth. IV, Abfchn. 5, Kapitel 
über »Behandlung der Deckenflächen «) eingehend die Rede sein. 

Der feinfte Mörtel aus Fettkalk dient zu S tu c k. Man verfteht darunter 
gewöhnlich eine Mifchung des F ettkalkes mit Gyps, welch letzterer, felbft in geringer 
Quantität zugefetzt, den Putzmörtel gefchmeidiger, zum Ziehen von Gefimfen geeig
neter macht und die Erhärtung befchleunigt. Zu 2 bis 3 1 Fettkalk wird dabei 
11 Gyps zugefetzt. Hierher gehört ferner der in der Barock-Zeit häufig verwendete 
Relief-Stuck; dies ift altabgelagerter Fettkalk, welcher mit gefiebtem Marmorfiaub 
in folchem Verhältnifs gemengt und zu lange plaftifch bleibendem Teig geformt 
wurde und aus welchem die Relief-Decorationen boffirt wurden. Heute wendet man 
hierzu an Aufsenwänden meift Cement- oder Terracotta-Verzierungen, im Inneren 
Gyps an. 

Als Stucoo luftro ift eine Marmor-Imitation bekannt und neuerer Zeit wieder 
mehrfach im Schwunge, welche in der Weife hergeftellt wird, dafs man fehr fetten 
alten Kalk mit 2 Theilen eines polirfahigen Mineralftaubes, aus Marmorftaub oder 
Alabafterftaub etc. beftehend, mengt und der Maffe den Grundton des zu imitirenden 

Marmors giebt. 
Diefer feine Mörtel wird auf einem Rohputz ca. 5 mm dick aufgetragen und 

7<) P olyt. J oure. Bd. 215. s. 565 . 
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zuerft: nach dem Ebnen mit einem mit Flanell überzogenen Reibbrette verrieben, 
fodann mit einer Polirkelle oder mit Glasreibbrettern geglättet. 

Die Adern, Flecken und Wolken werden auf den noch naffen Yerputz gemalt 
mit einer Maffe aus dünnflüffigem feinften Stucco-Mörtel, welcher die Farben nebft 
Ochfengalle oder Cafeln-Löfung eingerührt werden; dabei fucht man nur auf dem 
Kalkgrund zu malen , ohne die Farben einander deckend zu verwenden. Sind die 
Farben fo eingefogen, dafs fie mit dem Finger nicht mehr abfarben, fo überzieht 
man die Fläche mit einer Politur aus einer Löfung von 20 Theilen Wachs in 
fiedendem 60-procentigem weinfteinfaurem Ammoniak (Sal tartari), wozu noch ca. 
20 Theile gefchnittene Seife kommen. Der Glanz wird durch höchft forgfaltiges, 
ftrichweifes Bearbeiten mit der Polirkelle hervorgebracht, und erfordert dies grofse 
Uebung und geduldige Sorgfalt. 

Schliefslich find hier unter den aus Luftmörtel hergeftellten Bauftoffen noch 64· 
. Kalkfandfteine. 

jene künftlichen Steine zu nennen, welche aus einer Mifchung von frifchgelöfchtem 
Kalk, fcharfem reinen Quarzfand (Mifchungsverhältnifs 1: 6) und Waffer geformt 
werden; es find dies die fog. Kalkfandfteine. 

Quarzfand und Kalkpulver werden abwechfelnd über einander gefchichtet und durch Mafchinen 

innig vermengt. Hierauf erfolgt die ßenetzung mit Waffer, jedoch nur in folchem Grade, dafs die Maffe 
unter Druck etwas Feuchtigkeit, keinesfalls Tropfen abgiebt. D ie Maffe bleibt 1 bis 2 Tage zum Zweck 

des Abtrocknens liegen , worauf das Preffen der Steine erfolgt. Das Trocknen der geformten Steine ge
fchieht an der Luft , am beften an fonnigen Orten mit Luftzug. Obwohl das eigentliche Erhärten erft 
nach vielen Wochen vollendet ift, können die Steine häufig fchon nach 8 bis 12 Tagen zum Vermauern 
verwendet werden 75) . 

c) Mörtel aus magerem und aus hydraulischem Kalk. 

Die Mörtel aus magerem und aus hydraulifchem Kalk werden hier gemein
fchaftlich behandelt, weil ihre Verwendung ganz die gleiche ift und eine fcharfe Grenze 
zwifchen beiden überhaupt nicht exiftirt. 

Beim Löfchen des mageren Kalkes wird die Methode des Trockenlöfchen s 
mit Vortheil in Anwendung gebracht. Das Verfahren hierbei ift verfchieden, je 
nachdem er activ, d. h. während des L öfchproceffes zur Verwendung gelangt, oder 
je nachdem er paffiv als gelöfchtes Pulver verwendet wird. 

Im erften Falle werden die Stücke auf einem ebenen Bretterboden in runde, 
flache, 50 cm hohe Haufen gelegt und ringsherum der zur Mörtelbereitung nöthige Sand 
in abgemeffener Quantität gegeben. So dann wird er mit Waffer befpritzt und während 
des Löfchens unter forgfam abgemeffener Wafferzugabe mit dem Sande vermengt 
und nach tüchtigem Durchkrücken als ganz fteifer Mörtel noch warm vermauert. Auf 
die fe Weife giebt er rafch anziehenden, der Feuchtigkeit und je nach der Hydrau
licität auch dem WafTer rafch widerftehenden Mörtel von gröfserer Feftigkeit, aber 
geringerer Ausgiebigkeit. 

Diefe befonders bei den Italienern und Franzofen beliebte Manier ift uralt und 
hat fich bei Brücken- und Wafferbauten hauptfächlich bewährt. Im Grunde genommen 
ift fie nahezu identifch mit der Herftellung des fchon in Art. 52, S. 115 erwähnten 
Loriolfchen Mörtels aus Fettkalk. 

75) Näheres über Erzeugung und Verwendung der K alkfandfteine in: Kra ufe, F. Anleitung zur Kalkfandbaukunft. 
1851. - Engel. Der Kalk·Sand-Pifebau . 3. Aufl . Leipzig 1855. - Bernhardi, A. Die K alkziegelfabrikation und der Kalkziegel
ball auf ihrem gegenwärtigen Standpunkt etc. 4. Aufl. Eilenburg 1873. 
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Obwohl der Loriot'fche Mörtel heute nicht mehr benutzt wird, fo mülTen wir doch feiner Wichtigkeit . 
für die Klärung des Mörtel-Proceffes halber ihn hier erwähnen. 

Wir citiren eine ältere Quelle . Bautechnologie und Bauökonomie von r~ Sax (Wien 1814)« aus dem 

Grunde, weil der Gewährsmann, ein gründlicher Praktiker, es felbfl: - bewährt gefunden «. Danach (§ 159) 
• macht man mit gelöfchtem Kalke in einem Troge , welcher ungefähr 2 Cuhikfufs fafst, einen gewöhn
lichen Mörtel , um Platz genug zu erhalten, denfelben von Neuem abzuarbeiten, welches mit Kellen ge

fchieht, die einen 3 his 4 Fufs langen Stiel hilben. Kann man nun urtheilen , dafs nach Befchaffenheit des 
Mörtels, welcher zu machen, alle Theile des Sandes oder der zermalmten Ziegel (welche beide Materien 

hiezu brauchbar lind) von dem flüfligen Kalke durchdrungen fmd, fchüttet man Waffer hinzu, um den 
Mörtel ein wenig flüfliger zu machen, als es gewöhnlichermafsen gefchieht. 1fl: diefes vorbereitet, fo bleibt 

nichts weiter übrig , als die gehörige Quantität des lebendigen Kalkes in das Gemifch zu bringen , und 
diefes gefchieht auf folgende Weife. Man füllt ein rundes Mafs, das 6 Zoll in der Höhe und im Durch

fchnitte hat, folglich ungefähr den 8. Theil der MalTe des vorher im Troge gewefenen Mörtels, mit ge

pulvertem Kalke an , fchüttet diefen auf die Oberfläche des erfl:en Gemifches und rührt ihn hernach ver
mittels der langen Kellen recht in einander ein , und verbraucht es gefchwind, um der Wirkung des lebendigen 
Kalkes zuvorzukommen; denn diefe mufs erfl: in der mit dem neuen Mörtel gemachten Arbeit gefchehen. 

Diefer fo zubereitete Mörtel fängt gleich nach der Bearbeitung flch zu erhitzen an und erhärtet in einer 
kurzen Zeit. « 

Wir haben diefe von Gibb , SlIlirke, Artus u. A . befl:ätigte und vielfach erprobte und unter Bei
behaltung des Grundgedankens variirte Verwendungsart genau nachgemacht und einerfeits lie vollkommen 
befl:ätigt , aber auch andererfeits gefunden, warum der fo hoch verdienfl:volle Begründer der Erhärtungs
theorie der hydraulifchen Bindeniittel (in Deutfchland J . N. Fuchs und Andere nach ihm) fo ablehnend 

dagegen lich verhielten. Es ifl: eben buchfl:äblich nothwendig , den Mörtel nur mit einem Mini~um von 
überfchüfligem WalTer anzumachen , die erwähnten MifchungsverhältnilTe einzuhalten und ihn während der 

Periode des Erhitzens zu verwenden. Nimmt man zu viel WalTer, fo wird dem Kalkbrei zu wenig ent

zogen; arbeitet man zu langfam , fo wird die von den halbgequollenen Kalktheilchen ausgehende Stabililirung 
wieder unterbrochen, ein Ausgleich mit den fatt gequollenen eingeleitet und das Abbinden überhaupt ver
hindert. Dann verhält flCh folcher Mörtel genau, wie ein fetter fl:eifer Kalkmörtel, während er fonfl: ein 

trockener , feiler, dem \"lalTer mit Erfolg widerfl:ehender Mörtel ifl: , der mit vollem Fug und Recht ein 
hydraulifcher genannt werden kann. Wie wichtig diefes verfchiedene Verhalten für die dadurch nahe

gelegte Analogie mit dem theilweife hydratilirten, während des Quellens noch unter Mauerdruck gebrachten 

mageren und hydraulifchen Kalke und confequenter Mafsen auch für Roman-Cement (Cementkalk) und 
Portland-Cement ifl: , wie dadurch insbefondere die vom chemifch-theoretifchen Standpunkte für unzuläflig 

erklärte hydraulifche Verwendung von Mifchungen aus Fettkalk und Cement als vollberechtigt dafl:eht und 
welch kololTale Erfparungen an Material unter E rzielung licherer Refultate erreicht werden können und be

reits in neuefl:er Zeit erreicht worden lind, wird dadurch zur Evidenz einleuchtend. Der lebendige, d . h. un" 
gelöfchte Kalk fpielt überhaupt fchon bei den alten Recepten des Palladius zum Verkitten eine wichtige 

Rolle und zwar fl:ets in Verbindung mit einer echten Colloid-Subfl:anz oder einer Paracolloid-Subfianz , 
d. h. einer folchen, die allmählich bis zur Verflüfligung in einer Flüffigkeit aufquillt, bei Entziehung 

derfelben aber als fefl:e Hülle fleh niederfchlägt. Dahin gehören befonders Ochfenblut, Eiweifs, Milch, 
Oel etc. Ja , wie wir fehen werden , bedingt die befl:e Methode der Verwendung der Puzzolane geradezu 

die Verwendung von lebendigem Kalk , ein Umfl:and, der bisher merkwürdiger \Veife als belanglos überfehen 

wurde und viel mit zum falfchen Urtheil über Puzzolane, Trafs und Santorin-Mörtel beitrug , welches jetzt 

fo oft mafsgebend erfcheint. 

Eine andere Methode des Löfchens und Verarbeitens von magerem und von 
hydraulifchem Kalk ift die, dafs er p affiv verwendet wird. Dabei werden 
Körbe mit grobem Mafchenwerk bis zu Dreiviertel mit K alk gefüllt, der zu Stücken 
von E igröfse zerfchlagen ift, und diefe unter )N'affer getaucht. Dort beläfst man 
den Kalk elOlge Minuten , überhaupt aber fo lange, bis das Waffer einige 
Secunden aufwallt , hebt d ie K örbe wieder heraus und leert diefelben in grofse 
Behälter, welche mit grober L einwand , St rohdecken oder mit einer Sandfchicht 
bedeckt werden. Dadurch wird er zu Pulver gelöfcht , welches fpäter noch weiter 
Hydrat- und Breiwaffer benöthigt , um genügend plaftifchen Mörtel zu geben. 
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Dabei wird ein weniger fefter, gering hydraulifcher, aber ausgiebigerer Mörtel 
erzielt. 

Der Sache nach hiermit identisch ist das vielfach gebrauchte Trockenlöfchen 
unter Sanddecke. Es werden dabei lange, etwa 1 m breite und 3{4 m hohe Haufen 
von Kalkftücken mit einer Sanddecke versehen und auf den feftgefchlagenen Sand 
die nöthige Menge Wa{fer aus Spritzkannen möglichft gleichmäfsig gefchüttet 76). 
Dies wird in einem Zeitraum von etwa 6 Stunden mehrmals wiederholt und der fo 
gelöfchte Kalk einige Tage fich felbft überlaffen. Anftatt den Kalk erft auf dem 
aufgefchütteten Haufen zu begiefsen, werden die Kalkftücke auch in dünnen Lagen 
von 5 bis 6 cm aufgebracht und jede Lage einzeln fo lange mit Waffer übergoffen, 
als der Kalk daffelbe noch anfaugt. Der auf diefe Weife entftehende kegelförmige 
Haufen wird fodann gleichfalls mit einer Sandfchicht zugedeckt 77). 

Bei den zwei letztgenannten Methoden des Trockenlöfchens zerfallen die Kalk
ftücke allmählich zu feinem Pulver von Kalkhydrat , welches dann unmittelbar zur 
Mörtelbereitung benutzt, nöthigenfalls vorher durch Sieben von den ungelöfchten 
Stücken befreit wird. Der zu Staub gelöfchte magere oder hydraulifche Kalk wiegt 
lofe gemeffen pro 1 hl 65 bis 70kg 78) und giebt mit 40 Procent Waffer fur fich 
ca. 70 1 Mörtel, mit 3 h1 Sand je nach der Befchaffenheit des Sandes 3, 2,95 

und 2,88 h1 Mörtel; als Kalk wurde hiebei der bei Hafenbauten zu Betonblöcken 
fo gefuchte Chau% du Theil benutzt, als Sand verfchieden feinkörniger mit fteigender 
Korngröfse. 

d) Mörtel aus Roman-Cement. 

Die Verwendungsweife von natürlichem oder Roman-Cement (hydraulifchem 
Cement, Cement-Kalk) ift einfach. Er wird nur gewöhnlich trocken mit Sand, je 
nach der beabfichtigten Wafferdichtigkeit mit 1 bis 3 Theilen Sand, gemengt; ein 

. ringförmiger Haufen diefes Gemenges wird alsdann innen mit Waffer gefüllt und 
hierauf. Alles fo lange durchgearbeitet, bis ein gleichmäfsiger Brei entfteht. Diefe 
Methode des Anmachens ift defshalb die befte, weil fie von Vornherein verbietet, 
zu viel auf einmal anzumachen und weil man ohne Mörtelverluft den Brei nicht 
zu dünnflüffig machen kann, was ftets der Dichtheit des Mörtels und damit auch 
feiner F eftigkeit fchadet, während das Anmachen von zu grofsen Quantitäten ein 
Geftehen oder Abbinden vor der Verarbeitung zur Folge hat und demnach ein neues 
Durcharbeiten unter neuem Wafferzufatz. Die günftigfte Verwendungsform, um 
volumbeftändigen und dichten Roman-Cement-Mörtel zu erzielen, bleibt defshalb 
auch hier die des activen Verarbeitens vor dem Abbinden. 

Bei direct im Waffer auszuführenden Bauten wird diefe Methode auch regelmäfsig angewendet; für 
diefe Zwecke verdient der Roman-Cement wegen feiner meHl rafchen Bindung und Billigkeit den Vorzug 

vor allen anderen Mörtelarten, da es mit ihm angeht , auffieigende Quellen , durchbrechende Sickerwäffer etc. 
rafch zu verftopfen. . 

Die Methode bei Verwendung zu Fundirungen in feuchtem Grunde und zu Wandputz, wozu er jetzt 
befonders in Wien fo allgemeine Benutzung findet, arbeitet jedoch in erfter Linie auf diinntliiffigen in . 

76) VergI. auch : Panzer. Bereitung des Mörtels aus hydraulifchem K a lke. r8S2. 

71) Manger, J. Hülfsbuch zur Anfertigung von Bau-Anfchlagen etc. 4. Aufl. Von R. Neumann. r 879' Edle Abtheilung , 
S. 90. 

78) Nach Dyckerhoff wiegt 1 bl zu Staub gelöfchter hydraulifcher Kalk, im 50.Liter-MafsgefMs mit der Schaufel lofe 
eingeftillt und abgeftrichen, bei Beckumer Kalk 55 k~ (fpec. Gewicht 2,«5), bei Afchaffenburger Kalk 60 kg (fpec. Gewicht 2,78)' 
bei Metzer Kalk 65 kg. 
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alle Fugen dringenden Mörtel hin, und man erreicht dies durch Anmachen grofser Quantitäten in einer 

Kalklöfchbank , nachdem vorher Roman-Cement-Pulver und Sand fchaufelweife über einander in- Haufen ge

mifcht wurden, unter Zufatz von fo viel Waffer, dafs eine Menge reinen V'affers darüber fteht, und der 
Mörtelbrei mit Löffeln gefchöpft und mit Löffeln auf die Mauer gegoffen wird, deren Ziegel nur ungenügend 
oder gar nicht genetzt lind . Dadurch wird einerfeits ermöglicht, fehr viel Sand zu incorporiren, weil das 

Pulver unbefchränkt aufquellen und auch ein eigentliches präeises Abbinden gar nicht eintreten kann; 
hingegen wird dabei die vielen Roman-Cementen innewohnende Neigung, zu treiben, d. h. hinterher im 

Flächenputz aufzuquellen und Verkrümmungen und Riffe zu erzeugen, aufgehoben, dahingegen die Kittkraft 
fo herabgedrückt , dafs hinterher durch den entgegengefetzten Procefs des Schwindens die kreuz- und 
querklaffenden Riffe an den forgfam hergefiellten Putzflächen lichtbar werden, wie hunderte von wiener 
'eubauten trauriger \'1eife zeigen. 

Die beabfichtigte Abhaltung des Grundwaffers vom Fundament wird durch einen fo poröfen Mörtel, 
wie er gegenwärtig in Wien hergefiellt wird , abfolut nie erzielt werden, wie denn auch fo manches Palais 

in den niederen Stadttheilen, trotzdem es in hydraulifchem Mörtel fundirt ift, eben weil diefer Mörtel nicht 

hydraulifch abfchliefsend hergeftellt ift , bis in das Mezzanin naffe Mauem zeigt, die nun wieder dru-ch 
allerlei Mittel trocken gelegt werden folien. wodurch die Feuchtigkeit nur noch höher hinaufgetrieben wird . 

Und was die wahrfcheinliche Dauer eines folchen Cementputzes, in deffen klaffenden Wunden jeder Regen
tropfen willige Behaufung findet, anbelangt , fo liegt es zu Tage, dafs die Zeit nicht fern ift, wo diefe 
Cementputz-Fa<;;aden auf dem Strafsenpflafter liegen werden . 

Dennoch giebt es viele Häufer , welche forgfältig gebaut, tadellofe Fa<;;aden zeigen, fo dafs dem 

Material felbft die Schuld nur in t'<ien feltenften Fällen zur Laft fällt, fondern faft immer dem - Mörte~

macher , und , zur Steuer der Wahrheit fei es gefagt, vielfach auch dem rafch auf trocknenden Oft

winde und den brennenden Sonnenftrahlen. Indeffen liefsen lieh auch diefe Uebelftände bei verfländ
nifsinnigem Eingehen in die Natur der zur Verwendung kommenden Materialien befeitigen oder wenigflens 

vermindern . Schatten und Feuchtigkeit fchafft einfach eine vorgehängte, nafs erhaltene Matte, und Kalkbrei 
ftatt Waffer giebt eine gröfsere Sandcapacität und daher gröfsere Billigkeit ohne Schaden, und Billigkeit 

ift es ja wohl, was die Cementputz-Methode von heute ins Leben gerufen hat. Allerdings giebt lich Ver
faffer nicht der Hoffnung hin, dafs feine Rolle als Rufer in der Wüfte damit auSgefpielt fei; aber einige 
Ueberlegung und ein unbefangener Verfuch könnte doch möglicher Weife allmählich dadurch angeregt und 

fo der erfte Schritt zur Bekehrung gethan werden. 

Aufser als Mörtel wird R6man-Cement auch vielfach zur H erfteIlung von 
Gu fs- O r n am en t en und zur Fac;; aden-D e c o ration verwendet. Man verlangt 
hiezu allgemein sehr rafch bindenden Cement, um die Modelle möglichft ausnutzen 
zu können. 

, 
Rafch bindender Cement hat aber zwei üble Eigenfchaften: er giebt fchwer zu verm~idende, der 

Oberfläche ein pockenartiges Ausfehen verleihende Gufsblafen , von eingefchloffener Luft herrührend, und 

ift häufig treibend . Da aufserdem wegen der geringen Anfangsfefiigkeit fcharfe Kanten lilld Contouren 

möglichft vermieden werden, und der nachherige Pinfelanftrich und Cementbrei die Sünden der Flächen 
verdecken mufs , fo giebt dies fchon anfangs ein unedles ftumpfes Anfehen, das durch die immer wieder 

nothwendigen Anftriche allmählich zu unbeftimmten verwafchenen Contouren führt. Allerdings laffen lich 

folche Ornamente fehr billig herftellen; auch können lmd werden fie bei einiger Umficht in Auswahl des 

Materials und Sorgfalt der Anfertigung und nachherigen Behandlung tadellos hergefiellt; aber die Dutzend
waare aus unverftändigen Händen ift einmal keine glückliche und rationelle Verwendungsart diefes fonft 

vortrefflichen MaterialeS. 

Ganz ausgezeichnet geeignet ift Roman-Cement zur Herftellung von k ü n ft
I i ch e n S t ei n e 11 , meift in Verbindung mit Portland-Cement, befonders zu folchen, 
welche mit Flüffigkeiten in Berührung bleiben. 

Während die meiften Gufs-Ornamente in Leim- oder Gypsformen gegoffen werden, erfcheinen die 
künfllichen Steine am beften in Holzmodellen aus langfamer bindendem Cement geftampft und zwar unter 

reichlichem Sandzufatz und fparfamem Wafferzufatz , werden daher apriori fchon dichter . Am natur

gemäfseften eiguet fich Roman-Cement zur Herftellung von Wafferläufen, Brunnenrändern, Canalröhren und 

Canalrinnen , Drainröhren , Pferdemufcheln und Futterbarren , zu Dachfteinen (nur bei forgfältiger Arbeit 
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und gutem Material _ dauerhaft, z. B. die viel bewährten Staudacher Cement-Dachziegel) , PilToir-Platten, 

Tropffteinen (Siebeplatten) für Papierfabriken , Brunnenfteinen etc. etc . Bei allen Roman-Cement-Waaren gilt 
der Grundfatz, dafs lie forgfältig fabrieirt und in der erften Zeit der Erhärtung, am beften mindeftens 
3 bis 4 Wochen lang, an feuchten und fchattigen Orten , welche vor. Zugluft frei lind , aufbewahrt werden 

folien und überhaupt keine folche Anwendung erhalten , welche allzu rapide Austrocknung und Erhitzung geftaltet. 
Weitere Verwendungsarten werden wir im nächften Kapitel kennen lernen. 

Das Gewicht eines Hectoliters Roman-Cement ift je nach der Zufammen
fetzung, der Schärfe des Brandes und der Feinheit der Mahlung zwifchen 70 und 
90 kg. Beim Anmachen mit Waffer fchwindet das Pulver fehr beträchtlich, um fo 
beträchtlicher, je geringer das Gewicht des H ectoliters locker gemeffenen Pulvers 
war. Daher ift die Mörtelausgiebigkeit keineswegs dem Hectoliter-Gewicht um
gekehrt proportionirt; im Gegentheil zeigt die Ausgiebigkeit gleicher Gewichte 
Roman-Cement, gleichen Wafferzufatz voraus gefetzt, nicht bedeutende Differenzen, 
felbft bei den Extremen. Hingegen. kann ein und derfelbe Cement ganz beträcht
lich verfchieden ausgiebig erfcheinen, wenn verfchiedener Wafferzufatz und ver
fchiedenartiger Sand genommen wird. So ergaben z. B. drei verfchiedene Cemente 
auf je 1 hl: 

Ausbeute an Mörtel bei Zufatz von 
Ver- Gewicht von 

I 
fuch . 1 hl lofem Cement. 

WalTer : Sand zu Cement 3 : 1 

0,30 I 0,40 
; 

0 ,60 1 0,80 a (fein ) 16 (gemifcht) 1 c (grob) I 

A. 80 

I 
0,61 0,73 0 ,91 1,10 3,00 2,95 2,90 

B . 85 0,62 0,75 0,92 1,10 2 ,95 3,00 2,90 

C. 90 I 
0,64 0,76 0,92 1,11 2,95 3,00 2,90 

Kilogr. Hectoliter. Hectoliter. , 

Rafch bindende Cemente benöthigen, um auf gleiche Mörtelfteife gebracht zu 
werden, bedeutend mehrWaffer, als langfam bindende, fchw'inden aber hierbei auch 
ftärker. Im Mittel genügen 30 bis 35 Volumprocente oder 40 bis 43 Gewichts
procente Waffer, um einen fteifen Mörtel, 55 bis 00 Volumprocente oder 68 bis 75 Ge
wichtsprocente Waffer , um einen flüffigen Mörtel aus reinem Roman-Cement her
zuftellen. Bei Sand laffen fich wegen der aufserordent1ich fchwankenden Qualität 
deffelben, bezüglich der Benetzungsfumme und des oft bis über 10 Procent fteigenden 
Feuchtigkeitsgehaltes deffelben allgemein zutreffende Zahlen nicht auffiellen, doch 
mufs der Wafferzufatz ftets um einige Procente höher fein, als bei reinem Roman
Cement·Mörtel. 

D a das fpecififche Gewicht der Roman-Cemente 2,1 ift und kaum um ± 0,05 differirt, fo erklärt 
lich einfach das Ausgiebigkeitsverhältnifs aus 

P V=-. , 
o 

d. h. das Volum ift gleich dem Quotienten aus dem abfoluten Gewicht P dividirt durch das fpecififche Ge

wicht 8. Sind nun r c' Pw und Ps die abfoluten Gewichte, 8c' 1 und Bs die fpecififchen Gewichte von 
bez. Roman-Cement, WalTer und Sand, fo ift offenbar 

P P 
V=---=+P + ---= ac w a; 

d. h. das Mörtel-Volum ift gleich der Summe der augewandten Gewichte von Cement, WalTer und Sand 
dividirt durch ihre entfprechenden fpecififchen Gewichte , vorausgefetzt , dafs keine Contraction ftattfindet 

und der Mörtel vollkommen fatt , d . h. homogen ohne Zwifchenräume ift. Die durch Melfen gefundenen 
Mörtel-Volume differiren von den berechneten nur unbedeutend , aber ftets im Sinne einer Volumvermehrung 
um fo ftärker, je weniger WalTer und je mehr Sand genommen wird. 

Handbuch der Architektur. L J. 9 

7J • 

Ausgiebigkeit . 
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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. 

73· 
Treiben, 
Windrilfe. 

74· 
Efflorescenzen 
u. Anftriche. 

75' 
Kalk

Cementmörtel . 
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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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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. 

79· 
Puzzolane, 

Trafs. 

80. 
Santorinerde, 
ZiegeJmehJ. 

81. 

Schlacken- u . 
Schwemm

ftei ne. 



82. 

!IIagnefia 
!IIörtel. 

83· 
Gyps

~iörtel. 

u. Parian. 
Cement. 

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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tendften öffentlichen Bauten mit Parian-Cement decorirt. Letzterer foll fich befonders 
auch indifferent gegen Aufnahme 'von Miasmen zeigen und wird daher dafelbft in 
vielen Spitälern als Wand putz verwendet. 

Der als Marezzo-Marmor bekannte Stuck-Marmor, welcher In Berlin 
viele Anwendung fand, ift ein verbefferter Keene'fcher Alaungyps. 

Der Stuck-Marmor ift in Bezug auf künftlerifche Wirkung, das befte Decorations
mittel, erfordert aber verftändige und geübte Bearb,eitung. Es laffen fieh alle natür
lichen Decorationsfteine auf das Tä.ufehendfte damit nachahmen und eine Politur 
erzielen, welche der des fchönften Marmors nicht nachfteht. 

Die Grundmaffe wird aus einem Gypsteig gemacht, dem man unter dem Anmachen mit Leim
waffer die gewünfchte Nuance mittels Mineralfarbe giebt. Gewöhnlich macht man von jeder Farbe mehrere 

Nuancen. ·Um nun wolkigen Marmor zu machen, formt man aus dem Grundteig Kugeln verfchiedener 
Gröfse, die man über einander wirft und dann die Zwifchenräume mit der beablichtigten Aderungsfarbe 
in Form dünnen Gypsbreies ausfüllt . Breccien-Marmor wird durch walzenförmiges Ausziehen, Kantig

formen und dann Zerreifsen in unregelmäfsige eckige Stücke vorgebildet. Zum Anfertigen von Granit und 
Porphyr werden die nach dem hervortretenden Mineral roth, dunkelgrün oder weifs gefärbten Gypspasten in 

Platten geformt, anziehen gelaffen , sodann in Stücke von gewünfchter Gröfse zerbrochen und der Grund
maffe beigemengt. Zu Weifs nimmt man auch direct Stücke aus ungebranntem Alabafter.1 

Das Ganze wird dann zu einem Ballen geformt und diefer in f!ache Scheiben geschnitten, welche 
auf den schon aufgetragenen Grundputz von Gyps-Mörtel mit Sand und Leimwaffer angedrückt , nachdem 
beide zu verbindende Flächen gut genetzt waren. Dann beginnt, nach völligem Abbinden , zuerft das Ab
hobeln, wodurch die gröbften Unebenheiten weggebracht werden, fodann das Ausfüllen der gebliebenen Löcher 
mit verftändig gewählter Gypspafte und sorgsamem Glätten mittels Holzspateln. Sodann wird gefchliffen , 
zuerft mit gröberem, fodann mit ftets feinerem Sand- und Bimsftein, bis zuletzt Achat und Blutstein an 

die Reihe kommen, wodurch fchon Hochglanz erzeugt wird. Jedesmal wird die Wand wieder trocknen 
gelaffen. Um die Politur zu erhalten, wird die Mauer mit Leinöl getränkt und zuletzt nach dem Ein

ziehen mit Terpentinöl und etwas Wachs überzogen und mit Flanelllappen die Politur neuerdings her
vorgerufen. Intarsien und Mosaik werden in ähnlicher Weise wie bei den Cementplatten durch Ausfparen 

der ZeichnUng und ~achheriges Ausfüllen hergeftellt. 
In ähnlicher . Weife wird G yps auch zu Terazzo benutzt. (Vergl. Art. 76 , S. 133.) 

Um Gyps zu härten und abwafchbar zu machen, wird er entweder mit einer 
Löfung von Paraffin oder Stearin in Petroleum-Aether behandelt oder nach Filfinger 
mit BarytwaITer und Borfäure getränkt. 
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h) Mörtel-Bereitung. 

Im Vorhergehenden ift bereits Mehreres über die Bereitung des Mörtels, 
namentlich in fo weit fie durch Handarbeit gefchieht, gefagt worden; insbefondere 
find die Hauptgrundfatze, die bei der Mörtel-Bereitung mafsgebend find, angegeben 
worden. Einige hier einfchlägige Einzelheiten wird auch noch der Anhang zum 
BI. Theile diefes ~Handbuchesc (Die Bauführung) bringen. Demgemäfs werden wir 
uns an diefer Stelle ziemlich kurz faffen können. 

Es geht aus dem Begriffe der Wirkungsweife der Mörtel hervor, dafs Alles, 
was die Annäherung der einzelnen Beftandtheile des Mörtels befördert und was die 
Gleichmäfsigkeit der Mifchung erhöht, die Qualität des Mört~ls verbeffern müffe, 
und zwar in einem Grade, welcher genau durch die Elemente des Stijan'fchen 
Gefetzes gegeben ift. 

Bei der Schwierigkeit, einen vollkommen gleichmäfsigen Mörtel mittels Hand
arbeit zu erzielen und bei dem koloffalen Mörtelbedarf der gro[sen Bauten der Neu
zeit hat auch hier die Benutzung von Mafchinen fchon frühzeitig Eingang gefunden. 
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Unter den -verfchiedenen Confiructionen von Mörtel·Mafchinen laffen fich im 
Wefentlichen drei Syfieme unterfcheiden: Maf~hinen mit Zinken, mit Quetfchwerk 
und mit Meffern. 

I} Mörtel-Mafchinen mit Zinken haben den Vortheil , dafs bei ihnen alle 
Zwifchenmechanismen, wie Räder, Riemen etc. entbehrlich find, da man einen der 
Arme, welche die mifchenden Zinken tragen. verlängern und die Pferde direct daran 
fpannen kann; dagegen wird die Arbeit des Mengens von ihnen nicht gehörig vollführt. 

Hieher gehört die ältefte Confiruction einer Mörtelmafchine, jene von Per-ronel; fie ift nichts als ein 

kreisrunder, flacher Rührapparat nach Art der Thon-Rührwerke, entweder mittels Göpel für Pferdebetrieb 
oder für Mafchinenantrieb eingerichtet. Das Mifchen vollbringen nach abwärts bis auf die ringförmige 

Mifchbahn reichende Zinken, welche an einem Querarm gut verankert sind und fcbaufelartige F ortfätze 
tragen, wodurch ein ftetes Umwenden und Durchmiscben bewirkt wird. 

2) Mörtel-Mafchinen mit Quetfchwerk In einer offenen Pfanne wird die 
Mifchung durch umlaufende Quetfchwalzen bewirkt, oder aber es wird die Pfanne 
unter den rotirenden Walzen in Umdrehung gesetzt; der Nutzeffect ift den neueren 
Mafchinen mit Meffern gegenüber ein geringer; auch macht man folchen Apparaten 
den Vorwurf, dafs der Sand zerdrückt wird, was allerdings bei Sanden, die fehr 
grobe Körner enthalten, kein Nachtheil ift. 

Man hat auch die beiden Syfieme mit Quetfchwerk und mit Zinken combinirt 
und damit eine Mafchine erzielt, welche einen befferen Nutzeffect giebt und fi~h für 
Pferdebetrieb gut eignet. 

Als Beifpiel diene die Mafchine von L e Brun, welcbe, wie die Pen-onet'sche , eine kreisrunde 
Mifchbahn mit lothrechter Welle befitzt; aber an der Welle fitzen an Armen 4 Paar fchwere Wagenräder, 
welche den Mörtel kneten und die Knollen zerdrücken, während 4 Arme mit Zinken die niedergewalzte 

Mörtelmaffe hinter jedem Rade wieder aufrühren und umwenden. Nachdem die Maffe genügend geiDifcht 
ift, werden zwei die ganze Mifchbahn quer durchfetzende Schaufeln, welche, b isher aufgehangen, mit
rotirten, herabgelaffen und gleichzeitig ein Schieber am Boden derfelben geöffnet. Dadurch wird der 
fertige Mörtel prompt entfernt. 

In das vorliegende Syftem find auch die Kollergä nge einzureihen, welche namentlich in Eng
land üblich find; hinter jedem Kollerrad wendet eine Art Pflugfchar den Mörtel" einmal nach einwärts, das 
andere Mal nach auswärts, und ein ebenfalls fufpendirter Abftreicher entfernt nach der nöthigen Anzahl 

Touren die Maffe durch ein Loch am Umfange der Kollerpfanne. - G" olile in Luxemburg hat eine 

Mafchine conftruirt, die gleichfalls aus einem Kollergang mit zwei fchweren eifernen Walzen befteht und 
flündlich ca. 6,2 chm Mörtel liefert. 

3) Mörtel-Mafchinen mit Meffern. Es war naheliegend, das Princip der 
Thonfchneider für die Mörtelbereitung zu verwenden; die neueren Mafchinen find 
faft ausfchliefslich nach diefem Syftem conftruirt._ Der Mörtel wird _ in cylindrifchen 
Trommeln, die im Inneren mit Meffern befetzt find, gemifcht. Man hat Mafchinen 
mit lothrecht, mit fchräg und mit wagrecht liegender MifchtrommeL 

Roger in Paris hat den flehenden ThODSchneider für die Zwecke der Mörtelbereitung umgeändert, 

und die franzöfifchen Architekten und Ingenieure arbeiten vielfach mit feinen Mafchinen. Diefe find 
nichts als flehende Cylinder mit einer oberen trichterförmigen Mündung und lothrechter rotirender Meffer

welle im Inneren. Drei Kränze von fpiralformig geIlelIten Armen mit Seitenzinken , wovon der mittlere 
an der Aufsenwand feflfitzt, kneten und mengen -den Mörtel, indem fie ihn zugleich nach dem Boden zu 

drücken. Dafelbfl befindet fich ein flernfdrmiges Syfiem von breiten Flacheisen, welches durch eine An
zahl Schlitze im Boden den fertigen Mörtel durchprefst. Die Leiflung ift durchfchnittlich die von 8 

Mörtelarbeitem. Am Hafenbau von Algier wurden fehr günfiige Erfahrungen damit gemacht. - Die von 

Boue conftruirte Mörtelmafchine hat einen Eifenblech-Cylinder von ca. 1 m Höhe und 0,85 m Durchmeffer, 

86. 
Mörtel

Mafchinen_ 



worin fich eine mit den radial geftellten Me!fern be fetzte verticale Welle dreht ; damit die Maffe nicnt zu 
fchnell durch die Trommel hindurchgehe, find im Inneren der letzteren noch ein paar fefte Arme angenietet. 

Mittels einer 4-pferdigen Locomobile können in 10 Stunden Ca. 60 cbm Mörtel erzeugt werden . Aehnliche 

lothrecht ftehende Mörtelmafchinen für Handbetrieb werden jetzt beim Bau der Gotthardbahn verwendet. 
Die lothrechten Mörtelmafchinen haben aber nolhwendig einen unvermeidlichen Fehler , nämlich dafs 

befonders anfangs die Mifchung wegen des Durchfallens der zu mifchenden Mörtelbeftandtheile nicht gleich

mäfsig genug ift. Diefer Uebelftand fällt bei den Mörtelfchneidern liegender Confiruction weg, welche 
gegenwärtig in Deutfchland am gebräuchlichfien find, obwohl die fiehenden Mafchinen einen geringeren 
Kraftaufwand erfordern. 

Bei den Mafchinen mit fchräg liegender Trommel wird die letztere , nachdem fie mit den Mörtel
fubftanzen gefüllt" ift, in Rotation gefetzt. Solche Mafchinen werden häufig vorgezogen , wenn der Mörtel 

fofort zur Betonbereitung verwendet werden foll, weil er alsdann direct aus der Trommel in die unterhalb 

liegende Betontro=el geleitet werden kann. 
Unter den Mafchinen mit horizontaler Trommel ragt befonders jene von Schlickey/en hervor. 

Die Mörtel-Mafchine von Schlz"ckeyJen hat fleh bei vielen Bauten in Berlin, 
Hamburg etc. feit Jahren bewährt und ift jetzt fo verbeffert und hat folche unleug
bare Vortheile gebracht, dafs man nach dem Vorgange Berlins fchon hie und da 
eigene Mörtelfabriken angelegt hat, welche, mittels Dampf betrieben, überall auf die 
Bauten hin den fertigen ·Mörtel liefern. 

Ein liegender Cylinder mit fpiralförmig an einer centralen Achfe und an den Aufsenwänden angeord

neten Knetme!fern empfängt aus einem Trichter mit Regulirvorrichtung immer die entfprechenQe Menge 
Kalkbrei und Sand , welche beide durch verhältnifsmäfsige Becherwerksaufzüge zugeführt werden; der 

Sanda~fzug ift aufserdem noch mit einer Siebvorrichtung zur Entfernung des groben Kiefes verfehen. 
Der fertige Mörtel verläfst am entgegengefetzten Ende des Cylinders denselben und fällt gleich in die 

Transportwagen . Gewöhnlich ift zur E rhaltlmg vollkommen sicher continuirlichen Betriebes eine Reserve
maschine mit aufgestellt. Eine 6-pferdige Dampfmörtel-Anlage leiftet in 10 Arbeitsfiunden gegen 100cbm 
Mörtel , erfetzt demnach reichlich 50 Mörtelmacher und verforgt 300 Maurer, angeno=en, dafs ein Maurer 

pro Tag 500 Backfteine (Normalformat) vermauert und auf 1000 Ziegel 6 2/s hI Mörtel benöthigt. 

Die unzweifelhaft und fchfagend, befonders beim Bau der Berliner Börfe und 
des anhalter Bahnhofes in Berlin hervorgetretenen Vortheile find: Erfparungen an 
Arbeitslohn, Erfparung an Raumbedarf (der Hauptgrund der rafchen Einbürgerung 
der Mörtelfabriken), ftets gleich bleibende egalfte Mifchung und befonders auch Er
fparung an Kalk, refp. Cement. 
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i) Prüfung und Festigkeit der Mörtel. 

Die Wichtigkeit des Mörtels als Baumaterial hat zur Prüfung der Qualität des
felben geführt, und zwar wurde und wird, je nach der verfchiedenen Beanfpruchungs
weife, welche die eine oder die andere Art der Feftigkeit oder fonftige Eigenfchaften 
erfordert, bald die Bindekraft in fich oder mit Sand oder die Adhäfion an Stein
flächen , alfo die Zugfeftigkeit, bald die am meiften in Anfpruch genommene 
Druckfeftigkeit, bald die Bruchfeftigkeit, bald dieWafferdichtheit, Volum
beHändigkeit und Witterungsbeftändigkeit erprobt. 

Befonders find es in neuerer Zeit die aufserordentlichen Fortfchritte in der 87' 
Prüfung 

Fabrikation und Anwendung von Cement, welche zur Entwickelung möglichft ein- der 

heitlicher rationeller Prüfungsmethoden und zur Vervollkommnung der Prüfungs- Feftigkeit. 

apparate geführt haben. Auf Grund fehr zahlreicher Verfuche, welche urfprünglich 
Grant in England, fodann insbefondere Michaelis in Berl!n durchführten, hat als nun 
allgemein übliche Prüfungsmethode die P rü fu ng auf Zerr eifs un gsfeftigke i t 
Platz gegriffen, einerfeits weil diefelbe thatfächlich der Ausdruck der wirklichen 
Cohäfion ift, von der aus auch auf alle anderen Arten der Beanfpruchung mit prak-
tifch hinreichender Sicherheit gefchloffen werden kann; andererfeits weil diefe Prüfungs
methode geftattet, mit verhältnifsmäfsig einfachen und billigen Apparaten in kurzer 
Zeit eine grofse Anzahl von Proben durchzuführen, während die Prüfung auf Druck
feftigkeit grofse Unzukömmlichkeiten in der Ausfuhrung bietet, fowohl wegen der 
SchWIerigkeit, homogene, mit völlig parallelen Druckflächen verfehene Probekörper 
herzuftellen, als auch wegen der hohen Koften der hiezu nöthigen Prüfungsapparate. 

Die Verhältniffe zwifchen Zugfeftigkeit und Druckfeftigkeit find variabel mit 88. 
Zug- u. 

der Aenderung der mafsgebenden Factoren: Art des Bindeftoftes an fich, Qualität Druckfeftigkeit. 

deffelben, Zeit der Erhärtung, Medium derfelben, Art und Menge des Sandzufatzes 
und des Wafferzufatzes. Defshalb ift es gefährlich, von einem gefetzmäfsigen Ver-
hältnifs der Druck- zur Zugfeftigkeit zu fprechen: es wird dabei immer Gleichheit 
aller wirkfarnen Factoren vorausgefetzt, und entftehen defshalb bei einem und dem-
feIben Material je nach der Zeit der Erhärtung, nach der Art des Anmachens, nach 
dem Sand- und Wafferzufatze und nach dem Medium, in welchem die Erhärtung 
ftattfindet, verfchiedene Zahlen. Defshalb giebt auch die jetzt eingefuhrte Normen-
Prüfung nur über die relative Werthbeftimmung verfchiedener MörteIfubftanzen 
Auffchlufs. 

Bei Fe tt kalk und bei fchwach hydraulifchem Kalk ift nach eingetretener Erhärtung, etwa 

nach 3 Monaten, das Verhältnifs von Druck- zur Zugfeftigkeit bei Lufterhärtung und einem Mifchungsver

häItnifs von 1 Volumtheil Kalk auf 2 Volumtheile reinen Sand 1 : 2 ,5; bei Erhärtung in wafferdurchtränktem 
Sande 1 : 6, wobei noch zu bemerken , dass die Zug- und Druckfeftigkeit ohne Sandbeimengung nahezu 
unmefsbar klein ift, wefshalb diefe Claffe mit Recht nach HojJ11lonn un fe l bftändi ge Mörtel genannt wurde . 

Bei manchem R oman-Cement und bei manchem natürli chen Portland-Cement tritt der F all ein , dafs 

die Eigenfeftigkeit in einer gewiffen Zeit gleich ift der F eftigkeit mit 2 bis 3 Theilen Sand, während die 

Druckfeftigkeit etwa anfangs ~ch als das I I-fache , dann das 7-fache und nach fehr langer Erhärtung wieder 

fteigend bis zum I6-fachen der Zugfeftigkeit darftellt. 
Bei Portland-Cemen t find die Verhältniffe nach der Zeit, dem Sande etc. noch mehr verfchieden; 

dazu kommt hier die nicht feltene Erfcheinung des Treibens nach einiger Zeit, wodurch die Zugfeftigkeit 
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gegenüber der Druckf~ftigkeit fehr herabgedrückt wird, und die Erfcheinung der Nachhärtung beim Wechfel 
zwifchen Waffer und Luft als Medium. 

Bei den unten befchriebenen Normen-Proben fand fich im grofsen Ganzen einmal das Verhältnifs 

von Zug zu Druck = 1 : 6, dann mit der Zeit der Erhärtung fteigend bis nach 3 Monaten auf 1 : 8,5; 
nach mehr als 2 Jahren hingegen kann es auf 1 : 20 gehen. Mit fieigendem Sandzufatze Cmkt allmählich 
die Druckfeftigkeit gegen die Zugfeftigkeit, und der Einflufs des Sandzufatzes auf die Zugfefiigkeit nach 

G,'ant ift in 1 Jahre, reiner Cement = 100 gefetzt, 

bei 1 Cement und 1 Sand = ca. 75 Procent 

» 1 2 
» 1 3 
» 1 
» 1 

4 
5 

» 50 
» 33 
» 25 
» 17 

Die F efiigkeit des reinen Ro man-C ement-Mö rte ls und Portland-Cemen t
Mörtels ift in der Regel - aber mit Ausnahme - unter Waffer anfangs geringer, 
fpäter gleich grofs mit der an der Luft, während flch magere Cement-Mörtel über
haupt an der Luft günftiger ftellen, als im Waffer. Die Zunahme der Erhärtung 
erfolgt bei Roman-Cementen langfarn, aber je nach der Befchaffenheit in ab- und 
aufwarts fteigenden Curven, fo dafs z. B. ein rafch bindender Roman-Cement-Mörtel 
unmittelbar nach dem Abbinden eine eben fo grofse Feftigkeit haben kann, wie in 
einem Monat, während ~r in der Zwifchenzeit bedeutend geringere Werthe aufweist. 
Die Erhärtung ift eine lang andauernde und das Enprefultat doch abfolut geringer, 
als beim Portland-Cement. 

Diefer bindet in der Regel langfarn, erhärtet aber um fo rafcher, je langfamer 
er bindet, gute Qualität überhaupt vorausgefetzt, fo dafs alle Normen-Beftimmungen 
auch auf die Bindezeit Rückficht nehmen mufsten. 

Dies gilt gleichermafsen von der Erhöhung der Selbftfeftigkeit, wIe der Sand
feftigkeit. 

Die Zahl der hierüber angefteHten Verfuche ift ungemein grofs; faft jeder Tag 
bringt trotz der jetzt bereits eingebürgerten Prüfung nach beftimmten Normen neue 
Gefichtspunkte und Erfahrungen und lehrt uns, dafs das grofse Gebiet der Feftig
keitslehre auch hier erft in feinen Grenzlinien bekannt ift. 

Es dürfte fich nunmehr empfehlen, die einfchlägigen fchon mehrfach genannten 
Normen, welche in Deutfchland bereits eine weit gehende Verwerthung gefunden 
haben, hier aufzunehmen. 

Normen für die einheitliche Lieferung und Prüfung von Portland-Cement. 

Nach den Befchlüffen des Architekten-Vereins zu Berlin. Vereins Berliner Bau-Intere{fenten: Berliner Baumarkt. Deutfchen 
Vereins rur Fabrikation von Ziegeln, Thonwaaren, Kalk und Cement. Vereins deutfcher Cement-Fabrikanten. 

Befchlolfen x877, 

I. 

Das Gewicht der Tonnen und Säcke, in welchen Portland-Cement in den Handel gebracht wird, 

foIl ein einheitliches fein; es foIlen nur Normal-Tonnen von 1110 kg brutto und 170 kg netto, halbe Tonnen 
von 90 kg brutto und 83 kg netto, fo wie Säcke von 60 kg Brutto-Gewicht von den Fabriken gepackt werden. 

Streuverlufi, fo wie etwaige Schwankungen im Einzelgewicht können bis zu 2 Procent nicht be
anftandet werden. 

Die Tonnen und Säcke foIlen die Firma der betreffenden Fabrik und die Bezeichnung des Brutto
Gewichtes tragen 83). 

83) M o t i v e zu I. Ein einheitliches Gewicht der im Handel vorkommenden Tonnen und Säcke exiftirt bis jetzt nicht. 
Während die norddeutfchen Fabriken Tonnen fowohl von 200 leg, als auch folche von 180 kg packen, haben _die Tonnen der weft· 
und fliddeutfche'o, fo wie die der meHlen englifchen Fabriken ein Gewicht von 180 kg brutto; es kommen indefs auch noch leich. 
tere Tonnen, namentlich im Kleinverkehr beim Wiederverkauf vor. Da nun der Preis pro Tonne gefleHt wird, fo ift die Ein· 
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II. 

Je nach der Art der Verwendung ift Portland-Cement langfam oder rafch bindend zu verlangen. 
Für die meHlen Zwecke kann langfarn bindender Cement angewandt werden, nnd es ifi diefem dann wegen 

der leichteren und zuverläfligeren Verarbeitung und wegen feiner höheren Bindekraft immer der Vorzng 
zu geben. 

Als langfam bindend lind folche Cemente zu bezeichnen, welche in ' 1/2 Stunde oder in längerer 
Zeit erft abbinden 8'). 

IH. 
Portland-Cement foll volumbefiändig fein. Als entfcheidende Probe foll gelten, dafs ein dünner, 

auf Glas oder Dachziegel ausgegoffener Knchen von reinem Cement, unter Waffer gelegt, auch nach längerer 
Beobachtungszeit durchaus keine Verkrümmungen oder Kantenriffe zeigen darf 8 5) . 

IV. 
Portland-Cement foll fo fein gemahlen fein, dafs eine Probe deffelhen auf einem Sieb von 900 Mafchen 

pro 1 qcm höchftens 25 Procent Rückfland hinterläfst 86) . 

V. 
Die Bindekraft von Portland-Cernent foll durch Prüfung einer Mifchung von Cement und Sand 

ermittelt werden. Die Prüfung foll auf Zugfeftigkeit nach einheitlicher Methode gefchehen, und zwar 

mittels Probekörper von gleicher Geftalt und gleichem QuerfcTutitt und mit gleichen Zerreifsungs-Apparaten. 
Die Zerreifsungs-Proben ·lind an Probekörpern von 5qcm Querfchnitt der Bruchfläche vorzunehmen ~ 1). 

ftihrung eines einheitlichen Gewichts im IntereJTe der Confumenten und des reellen Gefchäfts dringend geboten. - Hierzu ift 
das weitaus gebräuchlichfte und im internationalen Verkehr faft ausfchliefslich geltende Gewicht von 180 kg brutto = ca. 400 Pfd. 
engl. gewählt worden. Die theilweife noch übliche Tonne von 200 kg foll aus praktifchen Gründen ausnahmsweife noch bis zum 

Schlufs des Jahres 1879 zuläfsig fein. 
Nach~em die wefentIich billigere Verpackung in Säcken fleh feit einer Reihe von Jahren in Süddeutfchland, Holl~nd, 

Belgien, England u . f. w. rur fehr viele Fälle als durchaus genügend erwiefen hat, ift diefe Verpackungsweife wegen der gTofsen, 
für den Confumenten zu erzielenden Erfpamifs, namentlich ftir gröfsere Lieferungen, ganz befonders zu empfehlen. -Für das zur 
einheitlichen Einltihrung zu bringende Gewicht von I Sack wurde 60 kg als das geeignetfte befunden, weil ein folches Gewichc 
mit Leichtigkeit zu transportiren ift und weil dann das Brutto-Gewicht von 3 Säcken dem von I T onne entfpricht. 

84.) Erklärungen zu ll. Um die Bindezeit eines Cemencs zu ermitteln, rühre man den reinen Cement mit Waffer 
zu einem fteifen Brei an und bilde auf einer Glas- oder Metallplatte einen etwa 1,5 em dicken, nach den Rändern hin dünn 
auslaufenden Kuchen. Sobald der Kuchen fo weit erftarrt ift, da(s derfelbe einem leichten Druck mit dem Fingernagel oder mit 
einem Spatel widerfteht, ift der Cement als abgebunden zu betrachten. 

Da das Abbinden von Cement durch die Temperatur der Luft und deli zur Verwendung gelangenden Waffers beeinflufst 
wird, in (0 fern höhere Temperatur daffelbe befchleunigt, niedere Temperatur es dagegen verzögert, (0 foUten die Verfuche, um 
zu übereinftimmenden Refultaten zu gelangen, bei einer mittleren Temperatur des Waffers und der Luft von etwa 15 bis 180 C. 
vorgenommen, oder, wo dies nicht angängig, die jeweiligen Temperatur-Verhältniffe immer in Beriickfichtigung gezogen werden. 

\Vährend des Abbindens darf langfam bindender Cement flch nicht wefentlich erwärmen, wohingegen rafch bindende 
Cemente eine ' merkliche Temperatur-Erhöhung aufweifen können. 

Portland-Cement wird durch längeres Lagern langfamer bindend und gewinnt bei trockener, 2ugfreier Aufbewahrung 
an Bindekraft. Die noch vielfach herrfchende 1\.:Ieinung, dafs P ort1and·Cement bei längerem Lagern an Qualität verliere, ift 
daher eine irrige, und es (ollten Contracts-Beftimmungen, welche nur frifche Waare vor(chreiben, in Wegfall kommen. 

85) Er k I ä run gen zum. Der zur Beftimmung der Bindezeit angefertigte Kuchen wird rammt der Glasplatte unter 
Waffer gebracht. Bei rafch bindenden Cementen kann dies (chan nach 1~ bis I Stunde nach dem Anmachen der Probe ge
{chehen; bei langfarn bindenden dagegen darf es, je nach ihrer Bindezeit, erft nach längerer Zeit, bis zu 24 Stunden nach dem 
Anmachen, ftattfinden . Zeigen fleh nun nach den erfl:en Tagen oder nach längerer Beobachtungszeit an den Kanten des Kuche'os 
Verkrümmungen oder Riffe, (0 deutet dies unzweifelhaft -Treibenc des Cements an, d. h. es findet, in Folge einer allmählichen 
Lockerung des zuerft gewonnenen Zufammenhangs, unter Volum-Vermehrung eine beftändige Abnahme der Feftigl--eit fratt , 
welche bis zu gänzlichem Zerfallen des Cements fUhren kann. 

Eine weitere Probe zu gleichem Zweck ift die folgende : Es wird der zu unterfuchende Cement mit \Vaß"er zu einem 
fteifen Brei angerührt und damit auf einem Dachziegelftück, welches mit Waffer vollftändig getränkt, jedoch äufserlicb wieder 
abgetrocknet ift, ein nach Au(sen ' hin dünn auslaufender Kuchen gegoß"en; je nach der Bindezeit des Cements wird diefe Probe, 
wie oben angedeutet, nach kürzerer oder längerer Zeit unter \Vaffer gelegt. Wenn der Kuchen weder in den erften Tagen, 
noch (päter fieh vom Stein ablöst, noch auch Verkrümmungen oder Riffe zeigt, fo wird der Cement beim Bau nicht treiben. 

86) Motive und Erklärungen zu IV. Da Cement faft nur mit Sand, in vielen Fällen fogar mit hohem Sandzufatz 
verarbeitet wird, die Feftigkeit eines Mörtels aber um fo gröfser ift, je feiner der dazu verwendete Cement gemahlen war (weil 
dann mehr Theile des Cements zur 'Virkung kommenL fo in die feine Mahlung des Cements von nicht zu unterfchätzendem 
Werth. Es erfcheint daher angezeigt, die Feinheit des Korns durch ein feines Sieb von obiger Mafchenweite einheitlich zu eon~ 
troliren. 

Es wäre inders irrig, wollte man aus der feinen l\'lahlung all ein auf die Bindekraft eines Cement;s fchliefsen, da geringe, 
weiche Cemente weit eher (ehr fein gemahlen vorkommen, als gute, fcharf gebrannte j letztere aber werden felbft bei gröberer 
Mahlung doch ftecs eine höhere Bindekraft aufweifen, als die erfteren. 

87) Motive zu V. Da man erfahrungsgemäfs aus den mit reinem Cement gewonnenen FeItigkeits-Refultaten nicht 
einheitlich auf die Bindef3.higkeit zu Sand fchHefsen kann I namentlich wenn es flch um Vergleichung von Cementen aus ver-



144 

VI. 

Guter Portland-Cement foll bei der Probe mit 3 Gew.-Theilen reinem fcharfem Sand auf 1 Gew.
Theil Cement nach 28 Tagen Erhärtung - Tag an der Luft und 27 Tage unter Waffer - eine 
Minimal-Zugfefiigkeit von 8 kg pro qem haben. Für befondere Zwecke kann eine höhere Zugfefiigkeit 

verlangt werden. 

Der zu diefer Probe zu verwendende Normal-Sand von befiimmter Korngröfse wird dadurch ge
wonnen, dafs man den in der Natur vorkommenden Sand durch ein Sieb von 60 Mafchen pro 1 qem liebt, 

dadurch die gröbfien Theile ausfcheidet und aus dem fo erhaltenen Sand mittels eines Siebes von 120 Mafchen 
pro 1 qem noch die feinfien Theilchen entfernt. 

Die Probekörper müffen fofort nach der Entnahme aus dem Waffer geprüft werden. 
Bei fehneIl bindenden Cementen kann die Zugfefiigkeit von 8 kg pro 1 qem nach 28 Tagen nicht 

beanfprucht werden 88) . 

Befchreibung der Proben zur Ermittelung der Bindekraft. 

Da es vor Allem darauf ankommt, dafs bei Prüfung deffelben Cementes an verfchiedenen Orten 
möglichfi übereinfiimmende Refultate erzielt werden, fo mufsten befiimmte Normen für eine durchaus gleich

mäfsige Behandlung der Probekörper aufgefieIlt werden. Nur bei genauer Einhaltung diefer im Nach
fiehenden gegebenen Regeln wird es möglich 'fein, zu übereinfiimmenden Zahlen zu gelangen. 

Man legt auf eine zur Anfertigung der Proben dienende Metall- oder Marmorplatte 5 mit Waffer 

getränkte Blättchen Fliefspapier und fetzt hierauf 5 vorher gut gereinigte und mit Waffer angenetzte Formen. 
:\fan wiegt 250g Cement und 750g trockenen Normal-Sand ab und mifcht beides in einer Schale gut 

durcheinander. Hierauf bringt man 100 ebem = 100 g Waffer hinzu und arbeitet die ganze Maff!! mit einem 
Spatel fo lange durch, bis diefelbe ein gleichmäfsiges Anfehen zeigt. Man erhält auf diefe Weife einen 
fehr fieifen Mörtel, welcher das Ausfehen von frifch gegrabener, feuchter Erde hat und lich in der Hand 

gerade noch ballen läfst. Mit diefem Mörtel werden die Formen auf ein Mal fo hoch angefüllt, dafs !ie 

fiark gewölbt voll werden. Man fchlägt nun mittels eines ei femen Anmach-Spatels (im Gewicht von ca. 

150 bis 200 g ) anfangs fehwach, dann fiärker den überfiehenden Mörtel in die Formen fo lange ein, bis der
felbe elafiifch wird und an feiner Oberfläche !ich Waffer zeigt. Ein bis zu diefem Moment fortgefetztes 

fchiedenen Fabriken handelt, fo erfcheint es geboten, die Prüfung von Portland-Cement auf Bindekraft mittels San d z u fa t z 
vorzunehmen. 

Obgleich in der Praxis Portland-Cement faft CUT auf Druckfeftigkeit in Anfpruch genommen wird J (o in doch J wegen 
der Koftfpieligkeit der bis jetzt bekann~en Apparate und der fcbwierigeren Ausftihrbarkeit der Proben J von der Prüfung auf 
Dnlckfelligkeit Abftand genommen , und die weit leichtere und einfachere Prüfung auf Zugfeftigkeit gewählt, um fo mehr, als 
die hier empfohlenen Proben vor Allem die leicht ausftihrbare Controlirung der Eigenfchaften des zum Bau gelieferten Cements 
bezwecken folien und die Zugfeftigkeit einen hinlänglich flcheren Schlufs auf die Druckfeftigkeit zuläfst. 

Um voIlftändige Einheitlichkeit bei den Prüfungen 'zu wahren, wird empfohlen, ftir den Bezug der Normal-Formen, Zer
reifi"ungs-Apparate und der übrigen zur Prüfung erforderlichen Geräthe nur diejenigen Quellen zu benutzen, welche von dem 
Vorftande des -Deutfehen Cement~Fabrikanten-Verein$' nachgewiefen werden; hierzu folien Bekanntmach~ngen in Fachblättern 
erfolgen. 

8S) :M o tive und Erklärungen zu VI. Da verfchiedene an und ftir fich gute Cemente hinfichtlich ihrer Bindekraft 
zu Sand, worauf es in der Praxis ja vorzugsweife ankommt, fich fehr verfchieden verhalten können, fo ift insbefondere beim Ver
gleich mehrerer Cemente eine Prüfung mit h o h e m Sandzufatz unbedingt erforderlich. Als geeignetes Verhältnifs wurde an
genommen: 3 Gew.-Theile Sa nd auf 1 Gew.-Tbeil Cement, da mit 3 Theilen Sand der Grad der Bindefabigkeit bei verfchiedenen 
Cementen in hinreichendem ':Mafse zum Ausdruck gelangt. 

Es ift, um übereinftimmende Refultate zu erhalten, durchaus erforderlich, überall den oben befchriebenen Normal-Sand 
anzuwenden J da die Korngröfse des Sandes auf die Feftigkeits-Refultate von grofsem EinBufs ift. Der Normal-Sand foll rein 
und trocken verwendet werden und find lehmige und andere fremdartige Beftandtheile unbedingt vorher durch Auswafchen zu 
entfernen. 

Bei einem bereits geprüften Cement wird die 7-Tags-Probe fowohl des reinen Cements als des Cements mit Sand
mifchung als Controlprobe ein relatives Urtheil über die gleichmäfsige Güte der 'Vaare gewähren. 

Von ganz befonderem \Verth würde es fein, wenn da, wo dies zu ermöglichen ift, die Zerreifsungs-Verfuche an vorräthig 
zu diefem Zweck angefertigten Probekörpern auf Monate und feIbft Jahre ausgedehnt würden, um das Verhalten verfchiedener 
Cemente auch bei längerer Erhärtungs-Dauer kennen zu lernen. 

Behufs Erzielung übereinftimmender Refultate ift es ferner geboten, alle Probekörper nach deren Anfertigung während 
2" Stunden an der Luft liegen zu laffen und fie dann bis zur Prüfung unter 'Vafi"er zu legen, weil ein kürzeres oder längeres 
LiegenlalTen an der Luft zu beträchtlichen Differenzen in den Feftigkeits-Refultaten fUhrt. 

Die Probekörper dürfen, wie in obiger Refolution erwähnt, erft direct vor der Prüfung dem 'Vafi"er entnommen werden, 
weil ein längeres Verbleiben an der Luft hier ebenfalls zu Schwankungen in den Feftigkeitszahlen Veranlafi"ung geben würde. 

Bei rafch bindenden Cementen kann die Feftigkeit von 8 kg mit 3 Theilen Sand nicht heanfprucht werden , weil fehr 
rafche Cemente ihrer Natur nach in der Regel fo hohe Bindekraft nicht befitzen, als langfam bindende Cemente. 
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Einfchlagen ifl: unbedingt erforderlich. Ein nachträgliches Aufbringen und Einfchlagen von Mörtel ift nicht 
ftatthaft, weil Probeköiper von gleicher Dichtigkeit hergeflellt werden folIen. - Man flreicht nun das die 
F orm Ueberragende mit einem Meffer ab und glättet mit demfelben die Oberfläche. 

Nachdem die Proben hinreichend erhärtet lind , löst man durch Oeffnen der Schrauben die Formen 

ab und befreit die Proben von dem noch anhaftenden Fliefspapier. 
Um richtige Durchfchnittszahlen zu erhalten, lind für jede Prüfung mindeflens IOProbekörper anzufertigen. 

Nachdem die Probekörper 24 Stunden an der Luft gelegen haben, werden diefelben unter Waffer 
gebracht , und hat man nur darauf zu achten, dafs lie während der ganzen Erhärtungsdauer ftets vom 

Waffer bedeckt bleiben. 
Am Tage der Prüfung werden die Proben unmittelbar vor der Prüfung aus dem WalTer genommen 

und auf dem Apparat fofort zerriffen. Das Mittel aus fammtlichen 10 Bruchgewichten ergiebt die Feftig

keit des geprüften Cement-Mörtels. 
Befinden lich jedoch unter den erhaltenen Zahlen abnorm niedrige, fo fmd diefe , als durch Fehler 

in der Darftellung der Probekörper verurfacht , von der Berechnung auszuschliefsen. 

An h a n g. 

Will man - wie in den Motiven zu VI. erwähnt - fchon nach lieben Tagen eine ControIe an 
der abgelieferten Waare vornehmen, fo kann dies durch eine Vorprobe gefchehen, und zwar auf zweierlei 

Art. Entweder: . 
a) Mit Sandmifchung; jedoch mufs dann die Verhältnifszahl der 7-Tags-Fefligkeit zur 28-Tags

Fefligkeit am betreffenden Cement erft ermittelt werden, da die Feftigkeits-Refultate verfchiedener Cemente 

bei der 28-Tags-Pro]le einand~r gleich fein können. während Gch bei der 7-Tags-Probe noch wefentliche 

Unterfchiede zeigen. Oder : 
b) Mit reinem Cement, indem man auch hier das Verhältnifs der 7-Tags-Feftigkeit des reinen 

Cements zur 28-Tags-Feftigkeit' bei 3 Theilen .Sand an dem betreffenden Cement ermittelt. 

Die 7-Tags-Prohe mit Sand ift einfach dadurch auszuführen , dafs man nach obiger Vor~chrift 
10 Probekörper mehr anfertigt , und diefe nach 7 Tagen fchon prüft. 

Macht man die 7-Tags-Probe aber mit reinem Cement, fo können die Probekörper auf verfchiedene 

Weife hergeflellt werden: Entweder auf undurchläffigen Unterlagen (Metall- oder undurchläfligen 

Steinplatten) oder auf abfaugenden Unterlagen (Gyps- oder fchwach gebrannten Ziegelplatten) . Bei 
der letzteren Probe erreicht man bedeutend höhere Zugfefligkeiten', und es ift bei Vergleichung von Zug
fefligkeiten der reinen Cemente fowohl, als der Cemente mit Sandmifchung ftets darauf Rückf,cht zu nehmen; 
ob die betr. Probekörper auf die eine oder die andere Weife angefertigt lind. 

Bei der Probe auf undurchläfliger Unterlage nimmt man auf 1000 Gew.-Theile Cement 200 bis 275 
Gew.-Theile WalTer, je nach der Bindezeit des betreffenden Cements, arbeitet die Maffe gut durch einander , 
füllt diefelbe in die Formen, welche von der Unterlage durch Blättchen Löfchpapier getrennt lind, und 

rüttelt die MalTe durch Schläge mit dem Spatel gegen die Form derartig zusammen, dafs alle Luftblasen 
entfernt werden und ein zusammenhängender Körper ohne Hohlräume lich bildet. Man ftreicht hierauf 

den überfchüfftgen Mörtel ab und zieht die Form vorlichtig ab. Proben mit dem gleichen Cement müffen 
hinlichtlich des WalTer-Zufatz~, fo wie beim Guffe ftets gleich behandelt werden, da jedes Moment, welches 
auf eine Vergröfserung oder Verringerung der Verdichtung der MalTe einwirkt, auch fofort die' Fefligkeit 

verändert. 
Will man die Probe auf absaugender Unterlage machen, fo nehme man auf 1000 Gew.-Theile 

Cement 330 Gew.-Theile Waffer; der Ueberfchufs von Waffer wird hier von der Unterlage aufgesaugt 
und dadurch eine bedeutende Verdichtung der ganzen MalTe herbeigeführt. Selbfl:verftändlich müffen die 

Unterlagen, um die abfaugende Eigenfchaft zu behalten, öfter gewechfelt und getrocknet werden. Nach
dem die Maffe in die Form gegolTen ift , werden durch Anklopfen an die Form die Luftblafen. entfernt. 

Nacndem die Oberfläche abgeftrichen und eine leichte Erftarrung eingetreten ift, kehrt man die Form 
. um, so dafs nun ' auch die obere Seite abgefaugt wird . Die MalTe Gnkt in Folge der Verdichtung in der 

Form. Man füllt dann von Neuem Cement auf, ftreicht bei beginnender Erftarrung ab und zieht die Form 
vorlichtig vom Prob'ekörper ab. Haftet hierbei der Cement zu feft an der Form, fo klopft man die Form 

von illen Seiten leife an , wodurch eine Löfung von den Wandungen bewirkt wird. - Es gehört einige 
Uebung dazu, um auf diefem Wege zu guten, gleichmäfsige Feftigkeit zeigenden Probekörpern zu gelangen. 

Die w\!itere Beh~dlung und Prüfuug der Probekörper hat dann wie oben befchrieben zu gefchehen. 

Der preufsifche Minifter für Handel, Gewerbe und öffentliche : Arbeiten hat 
unterm 12. November 1878 angeordnet, dafs die vorftehenden Normen nach einer 

Handbuch der Architektur. I. I . 10 
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geringfügigen Abänderung der Pof. VI - den Lieferungen von Cement zu Grunde 
gelegt werden folIen. 

Pof. VI lautet darin: 

Guter, langfam bindender Portland-Cement foll bei der Probe mit 3 Gewichtstheilen Normal-Sand 
auf 1 Gewichts-The\l Cement nach 28 Tagen Erhärtung - 1 Tag an der Luft und 27 Tage unter Waffer 
- eine Minimal-Zugfe1l:igkeit von 10 kg pro qcm haben. 

Bei einem bereits geprüften Cement kann die Probe nach 7 Tagen fowohl des reinen Cements als 
des Cements mit Sandmifchung als Controle für die gleichmäfsige Güte der Lieferung dienen. 

Der Normal-Sand wird dadurch gewonnen, dafs man einen möglich1l: reinen Quarzfand wäfcht, 

trocknet, durch ein Sieb von 60 Mafchen pro 1 qcm fiebt, dadurch die gröb1l:en Theile ausfcheidet und aus 
dem fo erhaltenen Sand mittels eines Siebes von 120 Mafchen pro 1 qcm noch die fein1l:en Theile entfernt. 

Die Probekörper müffen fofort nach der Entnahme aus dem Waffer geprüft werden. 

Cement, welcher eine höhere Feftigkeit als 10 kg pro 1 qcm (f. oben) zeigt, ge1l:attet in den meiften 
Fällen einen grö fseren Sandzufatz und hat aus diefem Gefichtspunkte betrachtet, fo wie oft fchon wegen 
feiner gröfseren Fe1l:igkeit bei gleichem Sandzufatz, Anrecht auf einen entfprechend höheren Preis. 

Bei fchnell bindenden Portland-Cementen ift die Zugfe1l:igkeit nach 28 Tagen im Allgemeinen eine 
geringere, als die oben angegebene. 

Auch innerhalb des Refforts des preufsifchen Kriegsmini1l:eriums haben diefe Normen officielle 
Geltung erhalten. 

Der öfterreichifche Ingenieur- und Architekten-Verein liefs im Jahre 1878 eben
falls Normen für Lieferung von Portland-Cement und fodann 1880 auch für Roman
Cement ausarbeiten und acceptirte diefelben als für feine Mitglieder binderid. Das 
öfterreichifche Minifterium des Inneren empfahl die Anwendung derfelben den Bau
behörden. 

Die ö1l:erreichifcheit Normen (deren Wortlaut im Secretariat des Vereins in Wien zu haben ift) 
fchliefsen fich im Wefentlichen den deutfehen Normen an; jedoch fehreiben fie ein Normalfafs von 250 kg 

und Säcke von 50 kg vor, ferner nach 7 Tagen Erhärtung für Portland-Cement 8 kg, nach 28 Tagen 12 kg 

Minimal-Zugfeftigkeit pro 1 qcm, aber nehmen den DUTchfchnitt nur aus den 6 höchften Refultaten von 
10 angefertigten Proben und überlaffen die Fixirung des WaffeTzufatzes der Angabe der Fabrikanten, refp. 

Submittenten. 
Für Roman-Cement fchreiben die ö1l:erreichifchen Normen bei rafch bindenden (von höchftens 

15 Minuten Bindezeit) , genau nach den Normen, wie Portland-Cement behandelt, nach 7 Tagen 1,5 kg, 

nach 28 Tagen 4 kg, bei lailgfam bindenden nach 7 Tagen 3 kg, nach 28 TageI;l 6 kg Minimal~Zugfe1l:igkeit 
pro 1 qcm vor. 

Die Maximal-Ziffern für Portland-Cement find im reinen Zuftand nach 7 Tagen 
ca. 60 kg, nach 28 Tagen 70 kg, nach I Jahr nahezu 100 kg. Bei der Normen
Prüfung ergaben ftaubfein gemahlene Cemente vorzüglichfter Qualität nach 7 Tagen 
bis über 21 kg, nach 28 Tagen fogar 32 kg Zugfeftigkeit pro 1 qcm. 

Neueftens hat der Verein deutfcher Cementfabrikanten nach verfchiedenen Er
fahrungen befchloffen, einen vollkommen einheitlichen, von einer Centralftelle zu 
beziehenden Normal-Sand zu benutzen und als Bezugsquelle das »Chemifche Labo
ratorium für Thon-Induftrie« von Dr. H. Seger und Dr.Julius Aron in Berlin (N., Fenn
ftrafse 14) vorgefchrieben, wo auch die Normalapparate zu beziehen find. 

Die D ruckfeftigkeit des Portland-Cementes nimmt ab, je. mehr Sand zu
gefetzt wird. Böhme fand durchfchnittlich als Druckfeftigkeit für die Mifchungs
verhältniffe (C~ment zu Sand) 1: 0, 1 : 1, 1 : 2 und 1 : 3 bezw. 330, 250, 200 und 
170 kg pro 1 qcm, Bau.fchinger für diefelben Mifchungsverhältniffe bezw. 300, 210, . 
160 und 120 kg pro 1 qcm. Mank fand für verfchiedene Cemente (das Maximum 
beim Stettiner Stern-Cement): 
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1 : 0 1 : 1 1 : 2 1 : 3 1 : 4 
Maximum 310 250 230 180 120 kg pro l qcm. 
Minimum 130 80 60 30 30 kg pro l qcm. 

Die in Art. 4, S. 57 fchon gedachte , Denkfchrif t c enthält auch Vorfchläge 
fur die Claffificirung von Cementen auf Grundlage ihrer Druckfeftigkeit. 

Es wird ein Gemifch von 1 Volumtheil Cement und 3 Volumtheilen Sand vorausgefetzt. Die Port
land-Cemente werden in rafch und langfam bindende unterfchieden i rafch bindende werden foIehe mit 
höchftens halbftündiger, langfam bindende foIehe mit mehr als zweiftündiger Bindezeit genannt. Hierfür 
werden folgende Minimal-Druckfeftigkeiten (nach einer Erhärtungsdauer von 4 Wochen) vorgefchlagen: 

Qualität 1. Minimal-Druckfeftigkeit 
Qualität II. Minimal-Druckfeftigkeit 
Qualität Ill. Minimal-Druckfeftigkeit 

Für langfam 
bindende 

Portland-Cemente. 

150 kg plO 1 qcm 
110 kg pro 1 qcm 
75 kg pro lqcm 

Für rafch 
. bindende 

Portland-Cemente. 

90 kg pro 1 qcm 
75 kg pro 1 qcm 
50 kg pro 1 qcm 

Die Roman-Cemente binden in der Regel rafch ab. Ihre Feftigkeit, eben fo geprüft, wie die der 
Portland-Cemente, ift bedeutend geringer als bei diefen. 

Qualität 1. Minimal-Druckfeftigkeit . 10 kg pro 1 qcm. 
Qualität II . . Minirnal-Druckfeftigkeit . 5 kg pro :1 qcm. 

Die Abfcherungsfeftigkeit der Cement-Mörtel ift erft in neuerer Zeit ge
prüft worden. Böhme fand fur Portland-Cement mit 0, 1, 2 und 3 Theilen Sand 
gemengt bezw. 52, 50, 45 und 34 kg pro 1 qcm, BazifchingeY für die gleichen 
Mifchungsverhältniffe 18, 28, 26 und 23 kg pro 1 q cm. Das Verhältnifs der Ap
fchyrungsfeftigkeit zur Druckfeftigkeit und zur Zugfeftigkeit fchwankte zwifchen 
1 : 0,6 : 1,2 und 1 : O,n : 2,1; im Mittel beträgt die Abfcherungsfeftigkeit das 
O,o17-fache der Druckfeftigkeit und das 1,s-fache der Zugfeftigkeit. 

Die B r u c h fe ft i g k ei t der Cemente fand Böhme durchfchnittlich zu 0,18 der 
Druckfeftigkeit und Köpcke den Elafticitäts-Coefficienten (oder -Modul) zu 147 bis 
168 t, im Mittel zu 157 t pro 1 qcm. 

Für hydraulifche Kalke exiftiren keine Normen. Da die Erhärtung der
feIben noch langfamer vor flch geht, als die der Roman-Cemente, fo ift eine er
hebliche Feftigkeit erft nach längeren Zeiträumen zu conftatiren. 

Verfaffer hat bei leitmeritzer Schwarzkalk nach den Normen-Proben, aber bei 6-tägiger Erhärtung 
an der Luft · und 22-tägiger im Warrer 1 7 I' kg Zugfeftigkeit erhalten. Faft die gleiche Zugfeftigkeit ergab 
der zu Hafenbauten im MitteImeer fo vielfach gebrauchte Chau:r du Thtil nach 4 . Monaten 1 nämlich 
7 ,9 kg pro 1 qcm, während derfelbe im reinen Zuftande nach der gleichen Zeit nur 4,. kg ergab. Auch der 
leitmeritzer Kalk hatte nach 4 Monaten noch keine höhere Feftigkeit erlangt. 

Langenweddinger Staubkalk ergab nach Michaelis in Luft erhärtet mit 3 Theilen Sand nach I Monat 
eine Zugfeftigkeitvon 3,~ kg, nach 3 Monaten von 4 kg, in mit Walrer getränktem Sand erhärtet nach I Monat 
2" kg, nach 3 Monaten 3,2 kg i die entfprechende Druckfeftigkeit an der Luft nach I Monat 10kg 1 nach 
3 Monaten llkg, im narren Sande nach I Monat 4,1 kg, nach 3 Monaten 9 ,19 kg SSa). 

Batw:ltinger fand für hydraulifche Kalke bei den Mifchungsverhältniffen 1 : 1, 1 : 2, 1 : 3 und 1 : 4 
oezw. im Mittel 11, 12, 11 und 8 kg Druckfeftigkeit pro 1 qcm. 

Trafs-Mörtel wurden bisher unferes Wiffens bei Submiffionen ftets auf ihre 
Druckfeftigkeit geprüft. 

88&) Vergl. auch: Ueber Mörtel. Deutfehe Töpf.- u. Ziegl.-Ztg. 1877. S. 160. - Fertigkeit verfchiedener Mörtel. Deutfcbe 
Bauz .• 875. S. 334 . - Friedrich. Ueber Zugfeftigkeit von Cement. Deutfehe Bauz . 1879. S. 332. 
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So z. B. beim Bau der harburger Hafenfchleufe 1871 forderte man, dafs Druckproben mit Würfeln 
von lO em Seite aus 2 Volumtheilen Trafs und 1 Volumtheil F ettkalk nach 40-tägiger Erhärtungsdauer, 

wovon 1 Tag an der Luft und 39 Tage im Waffer , bei 15 Grad R. aufbewahrt, eine Feftigkeit von 17 kg 

pro 1 qem haben follten. Der EinBufs der Erhärtungstemperatur ift bei Trafs-Mörtel auffallend grofs; die 

gleichen Proben, wie angegeben, ergaben bei 6 Grad R . erhärtet nur 3,,, kg, bei 22 Grad R. erhärtet 
42,1 b kg Druckfeftigkeit. 

Fettkalk mit 2,5 Sand ergab nach des Verfaffers Verfuchen nach 3 Monaten 4 kg, 

im reinen Zufiande aber kaum 1 kg Zugfelligkeit; die Druckfefiigkeit betrug in der
felben Zeit mit 2,5 Sand 16 kg; rein war fie nicht mefsbar. 

Lorz'ot fcher Mörtel trug I Stunde nach dem Anmachen, hergellellt aus 1 Ge
wichts-Theil trockenem Aetzkalk auf 8 Gewichts- Theile Sand, 3 kg auf Zug be· 
anfprucht. 

Rüdersdorfer Kalk nach Michaelis mit 2 Theilen Sand zeigt nach 3 Mo· 
naten 10,9 kg pro 1 qcm an der Luft; in naffem Sand hingegen nur 3,24 kg. 

D 0 10m i t- C e m e n t ergab bei den Verfuchen des Verfaffers nach 3 Monaten 
eine Zugfefiigkeit von 16 kg rein, von 7,8 kg mit 3 Theilen Sand, während die ent
fprechende Druckfefiigkeit rein 145 kg, mit 3 Theilen Sand 75 kg betrug. 

Soretfcher Magnefia-Cement mit 6 Theilen Sand ergab nach 28 Tagen 
eine Zugfefiigkeit von 45 kg und eine Druc~fefiigkeit von 632 kg pro 1 qcm. 

Gyps im reinen Zufiande hat nach Schülke und Wiebe in 2 Mon'!-ten 24 kg 

pro 1 qcm Zugfefiigkeit. 
Ueber die Druckfefiigkeit von yerbandmauerwerk mit verfchiedenen Mörtel

arten find von der königI. Prüfl!ngsllation in BerIin (Böhme) gleichfalls Proben -an
gefieHt worden; im In. TheÜe diefes ~Handbuches c: (Abth. I, Abfchn. I: Con
fiructions-Elemente in Stein) wird hiervon noch die Rede fein. 

Die Apparate, welche die Prüfung der Fefiigke.it für Cemente, M~rtel ~tc. 

ermöglichen, find fehr verfchieden gellaltet worden. Für ganz exacte Befiimmungen 
dient auch hier die fchon in Art. 23, S. 80 geda~hte Werder'fche Univerfal-Feftig
keitsmafchine. Für Verfuche. welche nur die in der gewöhnlichen Baupraxis er
forderliche Genauigkeit erfireben, find bedeutend einfachere und billigere Apparate 
conftruirt. 

-Fig. -12. 

G 

Für die Ermittelung der Zug
feftigkeit wird vielfach der in 

Fig. 12 dargeftellte Normal-Zug
festigkeits-Apparat von Frükling
Michailis gebraucht. Der nach 
den • Normen -für einheitliche Lie

ferung und Prüfung von PoitIand
Cement. (vergl. S. 142) angefer
tigte Probekörper ,vird (zwifchen 

den Klauen D und E mittels des 
Handrädchens F eingefpannt; 
hierauf wird an dem mit Schrot 

gefüllten Auslaufapparat G der 
Schieber J geöffnet, wodurch die 
Schrotkörner auslaufen und in den 
Becher C fallen . In dem Augen-N ormal.Zugfeftigkeits-Apparat von Friih!illlJ,Michaiilis. 

blicke, ~o die Zerreifsung des 

Probekörpers ftattfindet , hemmt man den Schrotzulauf; hängt man nun den Becher- C an den Haken K, -

fo kann man das Gewicht delfelben durch Auffetzen von G!!wichtsftücken auf die Schale L ermitteln. Hier-

durch erfahrt man auch das Zerreifsungsgewicht. 
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Ein- älterer recht handlicher Zugfeftigkeits-Apparat rührt von ,"'fickete 89) her ; · durch AnzLehen_ ejner 
Wnrmfchraube in Verbindung mit einer gebogenen Zahnftange wird einerfeits ein Zug auf die untere von 

zwei Klauen ausgeübt , während die andere Klaue von oben durch einen ungleicharmigen Hebel mit Gegen
gewichtgehalten wird; der 
ausgeübte Zug ift an einer 
Scala ablesbar , auf der 
ein mitgenommener Zeiger 
ftehen bleibt, fobald beim 

Reifsen des Probekörpers 
das Gegengewicht zurück
fallt . 

Stak/90) hat an dem 
Mickatlis'schen Apparat 

eine werthvolle VerbeITe
rung angebracht. Studl's 
Dynamometer zur Prüfung 
von Cementproben 9 I) ill 
fehr compendiös; durch 

Anziehen einer Schraube 
wird ein Druck auf die 
Membran-Wand einer mit 
Glycerin gefüllten Kam
mer, die mit einem Feder
Manometer . commurucut, 

ausgeübt; der Apparat ge
ftattet eine unmittelb~re 

Ablefung.-

Fig. 13. 

Des VerfalTers Normal- ZugfeftigkeilS-'Apparat von Ha""'.fckild: 

Prüfungsapparat (F ig. 13), 
in Oefterreich - Ungarn und in der Schweiz. (Gotthard-Bahn) mehrfach im Gebraucbe, f~cht möglichfte 
Billigkeit mit Exactheit zu verbinden. Das diefem Apparate Charakteriftifch.e, die felbftthätige Zufiufs

Abfperrung beim Reifsen, ift durch eine fehr empfindliche Vorrichtung mit Läuter'$lla~ verbeITert und ver
einigt für die praktifche Ausführung in der Bauhütte wohl die Vortheile aller anderen Apparate in fi eh. 

Andere Apparate für Mörtelprüfung find befchrieben und abgebildet in der fchQn auf S , 8.0 (Fufs
note 20) genannten Pick/er'fchen Schrift ferner einige neuere englifche Conftructionen in deI} ~nten 92) 
namhaft gemachten Quellen. 

D ie Adh ä f ion zu Stein wird nach d~m Vorgange B ernoullz's durch kreuz
weifes Verkitten und nach der Erhärtung durch Abreifsen der Fuge . mittels Be
laftung des unteren. Steines durch Beihilfe eines n -Steges geprüft. 

Es folien immer 10 Probekreuze gemauert und nur die ganz tadellos befundenen Fugen zerrilTen 
werden . Gegenüber der früher häufig vorgenommenen Prüfung, wobei ein Stein nach- dem ·anderen an eine 

Wand freitragend fo lange angekittet wurde, bis endlich der R ifs eintrat , befitzt diefe · M~thode · geringere 
Fehlerquellen und geftattet directe Conftatirung der Zugfeftigkeit. 

Die Wafferdichtheit wird entweder durch Formen von Hohlcylindern 
aus dem zu prüfenden Mörtel und nachheriges Einfüllen von Waffer befti~mt, wobei 
aber das Durchfickern auch häufig -von Arbeitsfehlern herrühren kann, oder durch 

89) Engng. Vol. zo, s. 4.6 u. 465 . 
90) Verbe(ferung an dem Cementprüfungsapparat VOn Dr. Michaelis. Wochenbl. f. Arch. u. lng. ,880, S. H'. 
91) Deutfche Töpf.- u. Ziegl.-Ztg. ,879, Ann. f. Gwb. u. Bauw. Bd. 4, S. 2I'. 
92) A cmrmt lejler. Builder ,8n, S . '0'5. - Cnnent tejling- w ad,i'/e. Engng. Vol. .6, S . , 63. - J acob, A . Porllm.d 

ument üjUng "me/liue. Engineerl Vol. 48, S. 391. - ChI/eIlt tejlitzg 7I1aclti1le, Ade/aide w aterworks. Engineer, Vol. 49, S . "JOO. · 

96. 
Prüfung 

der Adhäfton. 

97· 
Waffer· 

dichtheit. 



98. 
Volum· 

beftändigkeit . 

99· 
Heton
Anen . 

15° 

Herftellung von Scheiben aus der Probe-Subftanz, welche rings wafferdicht - durch 
Afphalt- oder Kautfchukdichtung - gefchloffen, nach der Höhe der darauf drückenden 
Wafferfaule und nach dem Quantum des pro Zeiteinheit, Querfchnitts- und Dicke
Einheit durchgedrückten Waffers die gröfsere oder geringere Wafferdichtheit 
angeben. 

Ra.fch in Riga, Michaelis und Frühling in Berlin und Verfaffer in Wien haben 
zur Beftimmung der Wafferdichtheit verfchiedene Apparate conftruirt, welche 
entweder den Ueberdruck durch ein Waffermanometer oder durch ein Queckfilber
manometer angeben. 

Die Volumbeftändigkeits-Prüfung ift in den Normen präcifirt und fei noch 
hier erwähnt, dafs die lange Zeit in Uebung geftandene Gläschenprobe, wornach 
nicht treibender Mörtel das Glas, in welches er gegoffen wird, nicht zerfpfengen 
darf, fchon wegen der verfchiedenen Elafticität des Glafes und anderen in der Natur 
der Cemente liegenden Urfachen jetzt ·allgemein als unzuverläffig verworfen ift. 

4. Kapitel. 

Beton. 

Von HANS HAUENSCHILD. 

Unter dem allgemeinen Naqlen Beton faffen wir hier im Gegenfatze zu Ver
bandmauerwerk jenen für die Herftellung von raumbegrenzenden Conftructionen 
dienenden Bauftoff zufammen, bei welchem der Mörtel nicht blofs Verbindungs
material, fondern gleichzeitig eigentliches Conftructionsmaterial ift, während die da
mit verbundenen Steine, die mit der umhüllenden Mörtelmaffe ein untrennbares 
Ganze bilden, als Füllmaterial auftn;:ten. Da das Auffuhren. von urfprünglich plafti
fchem Mauerwerk nur zwifchen Lehren gefchehen kann, fo unterfcheidet man auch 
in Bezug auf letztere zwei wefentlich verfchiedene Arten von Beton. 1ft die Lehre 
bleibend, vertritt fie die Stelle der Verblendung bei Verbandmauerwerk, fo ift der 
Beton nur Füllmaffe, wenn auch tragend; er ift Gufsmauerwerk, wie es die 
Römer, Mauren und die Meifter des Mittelalters anwandten. Oder die Lehren find 
blofs Gerüftwerk, welches bis zur erfolgten Erhärtung ftehen bleibt; dies ift alsdann . 
der eigentliche Beton oder Concrete 93), wie die Engländer ihn nennen. 

Zu Beton, der bisweilen auch Grobmörtel genannt wird, werden alle Arten 
Mörtelfubftanzen verwendet und auch die im gemeinen Wortfinn nicht als eigentliche 
(chemifche) Mörtel betrachteten Stoffe, wie Asphalt. Nach dem Bindeftoff erhält 
auch der Beton feine nähere Bezeichnung. Luftbeton ift der mit Luftmörtel her
geftellte Beton. Was man in der Baupraxis fchlechtweg als Beton bezeichnet, wird 
ftets aus hydraulifchen, beim Erhärten nicht oder doch wenig fchwindenden Mörteln 
hergeftellt. Das alte Gufsmauerwerk, von deffen Solidität das Pantheon ein glänzen
des . Zeugnifs giebt, war Puzzolan-Mörtel mit fo wenig fchwindender Maffe, dafs die 
Setzung der Verblendung und die Setzung der Füllung einander gleich blieben, 

93) Nach PaisUy folien die Engländer concrete (von c01lcresco) zuerll: 1817 angewendet haben. - In Deutfchland wird 
häufig _Betone und -Concrttec als nicht identifch angefehen. Nicht {elten wird rur den Concretbau als charakteriftifch ange
geben, dafs aatt der Stein brocken oder auch neben diefen anderweitige FüUfubftanzen J wie Arche , Schlacken etc. zur Anwen 
dung kommen. 
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