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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-
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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. · 
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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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