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Vorwort.

gy (%ngeregt durch die vielfache Verbreitung, die
meine verschiedenen Arbeiten auf dem Ge-
biete der Morteltechnik und der Baustofflehre
fir die wissenschaftlich-technische Bauwelt ge-
funden haben, war es schon lange meme Ab-
sicht, auch einmal in mdglchster Kiirze die
hauptsichlichsten Mortelbindemittel der Gegen-
wart fiir das eigentliche Bauhandwerk und auch
zwecks Gebrauch in baugewerblichen Mittel-
schulen zu beschreiben. Die Notwendigkert,
die gerade auch fir eine Vertiefung der Kennt-
nisse der wesentlichsten Elemente unseres bau-
lichen Lebens auf dem Werkplatz spricht, wird
immer zwingender.

Aus diesem Grunde gelangten sehr hiufig
Aufforderungen von baugewerblichen Schulen,
Leitern grofier Baustellen usw. an mich, in dieser
Richtung ebenso aufkldrend zu wirken, wie ich

dies in den voraufgegangenen Schriften fiir das



Konstruktionsbureau getan habe. Solche Arbeiten
verursachten nun von Fall zu Fall stets einen
verhiltnismifiig grofien Zertaufwand, ohne dabei
vielfach der betreffenden Aufgabe gerecht ge-
worden zu sein, weil es sich zumeist auch
immer um Spezialfragen der einzelnen Baustoffe
handelte.

So entschlofy ich mich deshalb jiingst, die
nun vorliegenden Ausfithrungen {iber unsere
wesentlichsten hydraulischen Bindemittel nieder-
zuschreiben, und hoffe ich, daf} dieselben 1in
etwa den eingangs erwihnten Grundgedanken
erfilllen und so eine willkommene Unterstiitzung

fir den gestellten Zweck bilden werden.

Andernach, im Frihjahr 1911.

Der Verfasser.
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tir die Bedeutung der Frage der gememhin
bei uns in Deutschland bekannten Mortel
kommen folgende Materialien bezw. Erzeugnisse
in Betracht:
Fettkalk,
hydraulischer Kalk,
Zement und
Traf3.

Es ist hier nicht meine Aufgabe, mich in
lingeren wissenschaftlichen Auseinandersetzungen
iiber diese Produkte auszulassen, sondern Zweck
dieser Schrift ist, in moglichster Kiirze dem Bau-
handwerker und. Bauschiiler das Wesen und die
Bedeutung der einzelnen Materialien in leichtfaf3-
licher Weise zu erkldren.

Nur mogen mir einige einfache Hinweise
auch iiber die Erhdrtungsarten der einzelnen hier
zu besprechenden Mortelbildner gestattet sein.



Fettkalk.

n der Natur kommt der Rohstein des Kalkes
%ﬂg in den verschiedensten Formen vor, und zwar
als Stein-, Kreide-, Wiesen-, Mergel-und Muschel-
kalk, wobei noch bemerkt sei, dald unter die
erste Gruppe auch der sogenannte Marmorkalk
hinzuzurechnen ist. Unter allen diesen Sorten
Kalkstein als Rohmaterial verstehen wir kohlen-
sauren Kalk oder Kalziumkarbonat. Durch einen
Glith- bezw. Brennprozefs wird nun die Kohlen-
sdure aus dem Kalkstein getrieben, und es ent-
steht der bekannte Atzkalk. Man kann an-
nehmen, dafy in 100 Gewichtsteilen Kalkstein,
also kohlensaurem Kalk, 44 Gewichtsteile Kohlen-
sdure enthalten sind, sodaf 56 Gewichtsteile
Atzkalk iibrig bleiben. Loéscht man nun diesen
Atzkalk oder das Kalziumoxyd mit Wasser ab,
so vollzieht sich unter entsprechender Wirme-

entwicklung der bekannte Loschprozefd. Je nach
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dem Erfordernis wird der Kalk zu Pulver bezw.
Kalkhydrat geléscht oder, wie es meist der Fall 1st,
zu Kalkteig. Magere Kalke ergeben bei diesem
Loschprozef3 das Anderthalb- bis Zweifache an
Rauminhalt gegeniiber dem Raum des gebrann-
ten Kalksteins. Aus 1 cbm fettem Kalk kann
man hingegen das Zweileinhalb- bis Dreifache

ber guter Abléschung erzielen.

Der auf solche Weise also gewonnene Losch-
kalk, sei es in Pulver- oder in Teigform, muf}
zwecks seiner vollstindigen Abléschung einige
Zeit lang auf der Baustelle lagern, bevor der-

selbe zum Moértel verwendet wird.

Der Erhidrtungsprozefd dieses Fettkalkes,
nachdem derselbe mit entsprechenden Sand-
zusdtzen zu Mortel vermengt ist, vollzieht sich
in der Weise, daf} das in ithm enthaltene Wasser
allmihlich verdunstet, und die Massenteilchen
durch Zusammenschrumpfen enger zu einander
wirken und sich so gegenseitig fest anschlief3en.
Nun vollzieht sich die eigentliche  Erhirtung des
Kalkes in der Weise, indem derselbe wieder
Kohlensdure aus der Luft aufnimmt und sich
dadurch in seine urspriingliche Form als
kohlensaurer Kalk zuriickbildet. Daher hat man
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solchem Kalk auch den Namen Luftkalk ge-
geben, und es werden auch die mit solchem her-
gestellten Mértel Luftmortel genannt. Obwohl
wir die Anwendung in dieser Form schon seit
den d#ltesten Zeiten kennen, und komme ich
darauf noch an spiterer Stelle ndher zuriick, so
hat dieselbe doch einen sehr grofien Nachteil,
und zwar in denjenigen Fillen, wo zu wenig
Kohlensidure in den Mértel und das Mauerwerk
eindringen kann. Dies ist besonders bei dicken
Mauern der Fall. In diese kann keine Luft ein-
dringen, und so kommt es vor, daf} selbst nach
Hunderten von Jahren ganz im Innern des
Mauerwerks der Mortel noch vollstindig weich
geblieben ist. In neuerer Zeit hat man deshalb
auch schon mit groflem Nutzen dem reinen Kalk-
mortel (Luftmortel) beir wichtigeren Bauwerken
kleine Zusidtze von Zement und besonders von
Traf3 gegeben, wodurch nicht allein der vorhin
erwihnte Ubelstand beseitigt wird, sondern es
wird auch eine erhebliche Abkiirzung der Er-
hértungszeit erreicht. Gerade die Zusitze von
Traf} sind haufiger, weil dieser billiger und auch
ergiebiger wie Zement ist. In diesem Falle wird
namlich der Kalk mit der Kieselsiure des Trasses

oder anderen Stoffen, die losliche, d. h. verbin-
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dungsfihige Kieselsdure besitzen, beschaftigt,
und es bildet sich dann neben dem kohlensauren
auch kieselsaurer Kalk, welcher ja noch den be-

sonderen Vorteil als schwerlosliche Verbin-

dung hat.



Hydraulischer Kalk.

nter dem hydraulischen Kalk verstehen wir
§2 Produkte, welche aus besonders geeigneten

Kalkmergeln oder kieselhaltigen Kalken bei ge-
ringerer Brenntemperatur gebrannt, darauf zum
Teil geloscht und weiterhin zu Mehl gepulvert
bezw. in gebranntem Zustande nur gemahlen wer-
den. Es werden unter ihnen ausdriicklich zwei
Gattungen unterschieden. Nimlich der eigentliche
Wasserkalk, welcher sich wie der Fettkalk
(Luftkalk) mit Wasser zu Pulver 16scht, aber da-
bei weniger Warme entwickelt und, weil schwerer,
eine geringere Ergiebigkeit zeigt. Etwaige Riick-
stande dieses Loschkalkes aus Wasserkalk werden
spater gemahlen und dem beim Loschprozef zu
Staub zerfallenen Kalk zugemischt. Die andere
Art tragt den allgemeineren Namen hydraulischer
Kalk (Sackkalk) und wird solcher nur durch
Mahlung der gebrannten Kalkstiicke gewonnen,
und findet also dabei keine Abléschung mit
Wasser statt. Diese hydraulischen Kalke be-
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sitzen die Fiahigkeit, unter Wasser, unter voll-
stindigem Ausschlufd der Luft, allein zu erhirten.
Dies rithrt daher, weil dieselben, aufer Kalk,
auch Verbindungen wie Kieselsdure, Tonerde und
Eisenoxyd haben, die sich, #hnlich wie beim
Portlandzement, zu einem selbstindigen Mortel-
bindemittel vereinigen. Auch kann stets eine
Mitwirkung der in allen Wéssern mehr oder
weniger enthaltenen Kohlensiure angenommen
werden; man nennt dies Karbonatisierung.
Auch der Dolomitkalk hat diese Eigen-
schaft eines selbstindigen Mortelbildners. Hierbei
mufd nur beobachtet werden, dafd beim Brenn-
prozefd solcher Kalke nur die Kohlensdure der
Magnesia ausgetrieben wird und das Kalkkarbonat,
also der kohlensaure Kalk, unveridndert bleibt.
Alsdann vollzieht sich die Erhdrtung eines Losch-
kalkes, der aus gebranntem Dolomit ent-
standen 1ist, indem die verbliebene Kohlen-
sdure des Kalkes sich mit der gebrannten Magnesia
wieder verbindet, und entsteht so ein hydrau-
hischer Mortel, der ziemlich schnell erhirtet.
Solche Dolomitkalke sind aber nicht nur unter
Wasser zu verwenden, sondern kénnen dieselben
auch, vermoge ihrer selbstindigen Erhértungs-

weise, ebensogut zu Luftmorteln verwendet wer-
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den. Als besten Beweis hierzu mochte ich auf
die umfassende Verwendung von Dolomitkalk
bei der Fabrikation der rheinischen Schwemm-
steine verweisen. Zu diesen wird bekanntlich,
aufler dem Dolomitkalk von der Lahn, ebenfalls
dolomitischer Kalk von der Mosel verwendet.

Der hydraulische Kalk hat auch noch einen
anderen Vorteill gegeniiber dem Luftkalk, denn
er erhirtet viel schneller. Aber auch hier ist es
vorteilhaft, wenn es sich um Baumortel handelt,
und namentlich um hohere Festigkeiten zu er-
zielen, dafy ithm ein Zuschlag von Zement oder

Trafs gegeben wird.

Bevor ich nun zu dem weiteren Kapitel des
Portlandzementes iibergehe, seien einige histori-
sche Angaben iiber die Verwendung des Kalk-

mortels gemacht.

Wie ich schon an fritherer Stelle hervor-
gehoben habe, kann die Anwendung des Kalk-
mortels bis in die dltesten Zeiten verfolgt werden.
Bei dem Turmbau zu Babel finden sich schon
in der Bibel entsprechende Aufzeichnungen iiber
die Benutzung von Kalk. In der spiteren, und

zwar 1n der romischen Zeit, haben die Schrift-
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steller Vitruvius, Plinius und Paladius
iiber die Herstellung und Verwendung des Kalk-
mortels eingehende Angaben hinterlassen. Den
Kalkmortel bezw. den gelsschten Kalk bezeichnete
man nach dem alten Vitruvius*) in lateinisch mit
calx extincta. Geloschten Kalk mit Sand
vermischt nannten die alten Romer calx

arenatus.

Am ausfithrlichsten hat aber Vitruvius tber
Kalk und auch iiber andere Materialien zur Mortel-
bereitung geschrieben. Er erklarte z. B. das
Erhidrten des Mortels mit den im Kalke befind-
lichen Feuerteilen. Nach Angaben dieses alten
romischen Baumeisters hat man bis in das spite
Mittelalter hinein den Kalkmortel bereitet.

Es wird interessieren, hier die eigenen Worte
Vitruvs zu héren, wo er sich in seinen ,zehn
Biichern tiber die Architektur® 2. Buch fiinfter
Abschnitt tiber Kalk auslif}t. In deutscher Uber-

setzung sagt der alte Meister etwa folgendes:

,Es 1st nun wegen der Sandvorrite das
Notige vorbereitet und hat man jetzt beztiglich
des Kalkes grofite Sorgfalt anzuwenden. Der

*) Marcus Vitruvius war Architekt und Ingenieur zu Zeiten

des Augustus; er vollendete sein bekanntes Werk ,zehn Biicher
iber die Architektur® im Jahre 13 v. Chr.



16 —

Kalk mufy von weilem Bruchstein oder Gersll
gebrannt werden, und zwar wird derjenige, aus
dichtem und hirterem Stein gewonnen (damit
ist der Fettkalk gemeint — der Vetf), fiir das
Mauerwerk vorziiglich sein, solcher aber aus
locherigem und unreinem Rohmaterial (darunter
ist ohne Zweifel der Magerkalk bezw. der hydrau-
lische Kalk verstanden — der Verf) fiir die
Verputzung dienen. ‘Wenn der Kalk geldscht
ist, dann ist der Mortel so zu mischen, dafd bei
Anwendung von Grubensand, 3 Teile Sand und
1 Tel Kalk zusammen genommen werden.
Nimmt man Fluf3- oder Meeressand, so kann man
durch den Zusatz von emem Dntteill durchge-
siebten Ziegelmehls, einen fiir den Gebrauch
viel besseren Mortel erhalten. Sehr anregend
ist hier dabei die Feststellung, dafs die Rémer schon
die Verbesserung des Kalkmértels durch Zusitze

kannten und empfahlen.

Einer viel spiteren Zeit aber war es erst
vorbehalten, in wissenschaftlicher Weise iiber
die chemischen Wirkungen des Kalkmortels
Untersuchungen anzustellen. Dies geschah im
Jahre 1793 durch die Englinder Joseph Black
und John Smeaton.
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In den Ergebnissen dieser englischen Forscher
haben wir auch die Grundlage fiir den heutzu-
tage so bedeutenden Portlandzement zu erblicken.
Der letztere (Smeaton) hatte auch schon bereits
in dieser Richtung Versuche angestellt, indem
er einem besonderen Kalk Ton zusetzte, um ihn

so hydraulisch zu machen.



Portlandzement.

Wenn ich hier in der Uberschrift den Ausdruck
® Portlandzement anwendete, so geschah es,
weil von den verschiedenen Zementen nur diesem
eigentlich die hohe Bedeutung als Mértelbildner
m heutiger Zeit zukommt. Der Name Portland-
zement ist aus England heriiber gekommen, und
verstehen wir darunter ein Erzeugnis von Roh-
stoffen, bestehend aus einer innigen Mischung
von kalkigen und tonhaltigen Mergeln, welche
bei hoher Temperatur (bis zur Sinterung*) ge-
brannt und alsdann auf Mehlfeinheit vermahlen
werden. Das Verhiltnis zwischen den kalkhaltigen
und den tonhaltigen Stoffen ist etwa so, dafy auf
2 Gewichtsteile Kalk 1 Teil dieser anderen Be-
standteile wie Ton, Kieselsiure und Eisenoxyd

kommt.

*) Darunter ist der Augenblick im Brennprozefl des Port-
landzementes verstanden, wo sich die Massenteilchen zu ver-
schmelzen beginnen, ochne zum Flielen zu kommen.
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Das Fabrikat Portlandzement hat inzwischen
eine solche Vervollkommnung in seiner Herstellung
gefunden, und findet diese noch fortwihrend,
daf man seine guten Eigenschaften immer mehr
schitzt.

Uber die Anwendung des Portlandzementes
auf der Baustelle glaube ich, hier nicht viel sagen
zu brauchen, weil diese doch schon so allgemein
bekannt 1st. Auf einen Umstand aber méchte
ich hier aufmerksam machen, und zwar auf den
Vorteil, den man dadurch erlangt, dafy man auch
fir gewisse Fille auf der Baustelle dem Portland-
zement bezw. dem Portlandzementmortel eine
gewisse Menge von Trafy beimischt. Dadurch
wird der Zementmértel dichter und geschmeidiger,
also auch elastischer, und erlangt derselbe ebenso
fir die Folge noch eine hohere Festigkeit. Ein
Portlandzementmortel, welcher einen Traflzusatz
erhalten hat, verarbeitet sich nach allgemeiner
Aussage der Maurer, welche damit umgehen,
auch viel besser wie reiner Zementmortel. Dies
liegt an der grofieren Plastizitat, und bleibt auch
dadurch die Feuchtigkeit linger in solchem Mértel
gebunden. Namentlich aber wird mit der Zu-
mischung von Tral zum Portlandzement eine

unter Umstidnden schidliche Eigenschaft des Port-
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landzementes beseitigt, und zwar wenn derselbe
iiberschiissigen oder vielmehr freienh Kalk,
der im Mortel ungesittigt bleibt, enthalt. Wird
nun Trafl dem Zement zugesetzt, so verbindet
sich die im Trafl in hohem Mafle vorhandene
l6sliche Kieselsdure mit diesem iiberschiissigen
Kalkim Zement zu kieselsaurem Kalk mit héchster
Unloslichkeit. Eine besondere Rolle spielt dies
nun bei Mauerwerk, welches dem Seewasser und
bestimmten Sduren ausgesetzt wird, und ist des-
halb ein Portlandzementmértel im Seewasser usw.
viel bestdndiger, und wird eine Zerstérung des
Mortels durch die hier besonders sehr schidliche
Ausscheidung (Auslaugung) von Kalk verhindert,
wenn die schon vorher angedeutete Zumischung
einer bestimmten Menge von Traf3 erfolgt.

Der Erhartungsvorgang des reinen Portland-
zementes mag nach einfachen Gesichtspunkten
so erkliart werden : Das beim Erhirten mitwirkende
Wasser zerlegt zunidchst die einzelnen titigen
Bestandteile und fiihrt sie dann wieder zu wasser-
haltigen Kieselsiure-Kalkverbindungen im chemi-
schen Sinne zusammen. Die bei allen Portland-
zementmorteln daber auftretende Temperatur-
erh6hung unterstiitzt 1m Anfang das Abbinden

sehr wesentlich.
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Ehe ich nun zum SchlufSkapitel ,,Traf3«
komme, mdochte ich noch mit einigen Worten die
geschichtliche Entwicklung des Portlandzementes
streifen.

Wie wir schon an fritherer Stelle gehért
haben, waren ja die Vorldufer des heutigen Port-
landzementes die hydraulischen Kalke, welche,
wegen ihrer Ahnlichkeit mit den berithmten alt-
romischen Mérteln aus Puzzeolanen (Trassen) und
Loschkalken, von dem Englinder James Parker
mit dem Namen Romanzement belegt wurden.
Der Portlandzement ist nun spiter an die Stelle
dieser Romanzemente, aus natiirlichen hydrauli-
schen Kalksteinen gebrannt, getreten, indem man
zu seiner Herstellung ein kiinstliches Gemenge
aus Kalk und Ton nahm. Die ersten Versuche
in dieser Richtung machte ein Franzose L. J.
Vicat in den Jahren 1813—1818. Erst einem
Englinder ]oseph Aspdin aber wieder sollte
es gelingen, diese Versuche zu gliicklichen Er-
folgen zu fithren. Dies geschah im Jahre 1824.
Aspdin war es, der auch den Namen Portland-
zement schuf. Die Grundlage dafiir war das
iibereinstimmende Aussehen des erhirteten Ze-
mentes mit dem in England als Baustein be-

kannten portlandstone. Die Bezeichnung



— 99 __

Zement ist natiirlich viel dlter, und riihrt diese,
wie wir dies spiter auch vom Trafd horen, aus
dem Lateinischen, und zwar von caementum,
d. h. Bindemittel, her.
Eisenportlandzement ist ein Erzeugnis
der neuesten Zeit, bestehend aus gewdohnlichem
Portlandzement (Klinkern) und 30 Prozent einer
besonders geeigneten zuzumahlenden gekornten

d. h. granulierten Hochofenschlacke.

Erzzement, ebenfalls emn Produkt der
jingsten Zeit und im Gebrauch noch wenig be-
kannt, stellt einen Zement dar, bei dessen Roh-
material-Zusammensetzungen die Tonerde durch
Eisenoxyde (besondere Erze, namentlich Chromerz-
riickstande D. R. P. Nr. 143 604) ersetzt ist. Solcher

Zement widersteht dem Meerwasser besser.

Schlackenzement,Puzzeolanzement
sind selbstindige Méortelbildner gleich dem Port-
landzement. Sie konnen mit den iibrigen, wie
Gipszement und Magnesiazement, unter
der Bezeichnung Mischzemente zusammen-
gefaf3t werden. Schlacken- und Puzzeolanzement
bestehen aus vorwiegend kiinstlichen®) oder auch

natiirlichen Puzzeolanen (kieselsdurereichen Sub-

*) Kiinstliche Puzzeolane sind z. B. gewisse Hochofen-
schlacken, Ziegelmehl, gebrannte Tone usw.
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stanzen), in mniger Verbindung durch feinste Mah-
lung mit geloschten Pulverkalken (Kalkhydraten).

Gips- und Magnesiazemente verdanken ihren
Namen deren wesentlichen Rohmaterialien wie
Gips und Magnesia. Zum Magnesiazement ge-
hort der Sorelzement, ein Gemisch aus ge-
branntem Magnesit mit einer bestimmten Losung

von Chlormagnesium.



TraB.

ﬂnter dem Namen Trafd kennen wir eigentlich
in Deutschland zur heutigen Zeit nur ein
Produkt vulkanischer Titigkeit im Gebiete des
Laacher Sees (Vordereifel). Aber auch in Bayern,
dem sogenannten bayerischen Ries bei Nordlingen,
sollen ‘neuerdings Trafdlager erschlossen worden
sein, um auch dort Trafy zu gewinnen. Der
bayerische Trafd indes verdankt seine Ent-
stehung , obzwar gleichfalls vulkanischen Ur-
sprungs, ganz anderen Bildungsweisen und muf}
derselbe seine Eignung als Mortelbildner erst
noch nach lingerer Priifung erweisen. Wenn
in fritheren Biichern auch die Rede davon war,
daf man emnen Trafl ferner ber Winningen
a. d. Mosel fiande, so ist dies aber vollstdndig un-
richtig, und handelt es sich dabei um ein ganz
unreines Material aus Trockentuffen, durch
Verwitterung und Umwandlungsprozefy entstan-

den. Es wire dann hier noch kurz der LLeuzit-
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tuff* zu erwdhnen. Leuzittuff ndmlich ist, eben-
falls wie das Vorkommen von Winningen und
dasjenige im bayerischen Ries, emn Trocken-
tuff und gleich dem Winninger Gestein durch
Umwandlung und teilweise Verwitterung des
urspriinglichen Gesteins, ndmlich Phonolith und
Phonolithtuff, entstanden; beim Riestuff haben
noch andere Gesteine an seiner Bildung mitgewirkt.
Neben dieser Bildung der Trockentuffe aus Um-
wandlung und Verwitterung ist auch eine solche
noch in Form von Lakkolithen gelten zu
lassen. Darunter sind unterirdische vulkanische
Erhebungen zu verstehen, die in spiteren Zeit-
rdaumen durch Auswaschung oder Abschwenimung
blofgelegt werden. Der echte Trafd besteht
bekanntlich aus den Grundmassen des Trachyts.
Der Leuzttuff indes ist, wenn er auch als Traf}
nicht zu gebrauchen ist, trotzdem wird dies hdufig
falschlich versucht, als Bau- und Bildstein sehr
geschitzt, und gilt dies in jetziger Zeit besonders
von dem Leuzttuffstein, welcher bei dem Eifeldorf
Ettringen in der Nihe von Mayen vorkommt.

Dieser hat ein sehr charakteristisches buntfarbiges

*) Die Bezeichnung Leuzittuff rithrt von den demselben
in erheblicher Menge eingelagerten Leuzitkristallen her, die im
echten Trafd vollstindig fehlen.
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Aussehen infolge seiner wechselvollen Zusammen-
setzung, und wird von den heutigen Architekten
sehr vorgezogen. Die Stadt Berlin ist zur Jetzt-
zeit ein besonders grofles Absatzfeld fiir diesen
Bautuffstein. Der Trafd aber aus dem Nettetal
bei den Dorfern Plaidt, Kretz und Kruft und auch
in geringeren Mengen aus dem diesem benach-
barten Brohltal ist durch spitere Verschlammung
und Verfestigung vulkanischer Aschen gebildet
worden, und besitzt derselbe seine hydraulische
Fahigkeit durch die Abschreckung der glut-
flissig gewesenen Massen bei der Beriihrung
mit Wasser. Es ist dies derselbe Vorgang in
der Natur gewesen, wie wir 1hn kiinstlich bei
Hochofenschlacken haben, wenn diese Schlacken
aus dem feurigen Zustande ins Wasser geworfen
werden. Das feste Traflgesten lagert nun-
mehr nur unter der Grundwasserlinte. Schon
zu recht alten Zeiten, und zwar ebenso wie
beim Kalk, hat man den Traf3 gekannt. In
Italien bezeichnet man diesen Stoff mit Puzzeo-.
lane bezw. Puzzeolanerde, nach dem in der
Nihe von Neapel liegenden Orte Puzzeoli*) so

benannt. In Griechenland kennt man ebenfalls

*) Richtiger Puteoli.
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ein #dhnliches Material, und zwar ist dies nach
seinem Auftreten auf der Insel Santorin im
Agﬁischen Meer mit Santorinerde so benamt

worden.

Aber sowohl dieser italienische wie der
griechische Trafd kénnen sich mit dem deutschen
Trafd an Qualitidt nicht messen. Wie schon der
Name dieser beiden ausldndischen Produkte be-
sagt, handelt es sich dabei um eine vulkanische
Erde, wihrend der echte Trafy in Deutschland
nur aus eimnem ziemlich gleichméfligen vulkani-
schen Gestein, und zwar sozusagen aus einer
Naturschlacke gewonnen wird. Zu friiheren
Zeiten allerdings und verschiedentlich auch heute
noch wurde auch die den echten Trafdstein
(hydraulischen Tuffstein) in grofifen Massen
iberlagernde Asche (wilder Trafl oder Berg-
trafl) zu Mortelzwecken verwendet, und zwar
kénnte diese wohl mit den Produkten aus Italien
und Griechenland verglichen werden. Nun aber
bestehen fiir den guten Traf3 ganz bestimmte
Eigenschaftserklirungen und Priifungsvorschriften,
und besitzen die Verbraucher von Trafy darin
jetzt emne wertvolle Handhabe, um sich vor Ver-

filschungen des Trasses zu schiitzen.
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Die Anwendung und Wertschitzung dieses
Trasses verdanken wir den Romern. Schon der
alte Vitruvius hat gesagt,*) daf} es eine Art Staub
gibe, die von Natur wunderbare Dinge hervor-
rufe. Man finde sie in der Gegend von Bajae
und auch bei den Stidten m der Umgegend des
Vesuvs. Mit Kalk gemischt, erhielte dieser Staub
nicht nur eine grofle Festigkeit, sondern er ver-
lethe namentlich den Bauten im Meer bezw. den
Wasserbauten eme hohe Soliditit. Er sagt
sogar, daf die mit solchem Material im Meer
aufgefithrten Ddmme sich schnell untereinander
verbidnden und so fest wiirden, dafd weder die
Flut noch die Gewalt des Wassers sie zu trennen
vermochten. Diese so schitzbaren Eigenschaften
des Trasses als Mortelbildner beruhen darauf,
dafy durch die in demselben in gréfierem Mafde
enthaltene 16sliche, d. h. aufgeschlossene Kiesel-
sdure, neben Tonerde und Eisenoxyd, mit Losch-
kalk unter Einwirkung von Wasser oder ge-
niigender Feuchtigkeit unléshche Doppelver-
bindungen entstehen, und zwar ganz #hnlich,
wenn auch in einem langsameren Zeitabschnitt,

wie bei dem Bindevorgang des Portlandzementes.

*) Vergl. das schon frither bezeichnete Werk von ihm iiber
die Architektur, 2. Buch sechster Abschnitt iiber die Puteolanerde
(pulvis puteolanus).
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Der deutsche Traf} ist dann spiter, als die
Roémer hier an den Rhein kamen, auch von
diesen in gleicher Weise wie das italienische
Material verwendet worden. Der Name Traf}
stammt auch aus der lateinischen Sprache, und
zwar 1st er nach dem Worte terra (Erde) ge-
bildet worden. Von den Romern nun bis zum
Mittelalter ist die Anwendung des Trasses hier
ber uns mn Deutschland nicht ganz zweifelsfrei
nachgewiesen worden. Es mufd sogar ange-
nommen werden, dafd in einer langen Reihe von
Jahren (vielen Hunderten) die Anwendung dieses
alten, jetzt wieder so sehr geschitzten Mortels
(besonders Wassermortels) vollstandig verloren
gegangen ist. Erst im Mittelalter haben die
Holldnd er durch die fiir sie gegebenen Verhilt-
nisse, als geborene Wasserbauer, die Anwendung
des rheinischen Trasses wieder belebt, und
miissen wir die heutige grofle Bedeutung des
Trasses zu allen Wasserbauten, und auch be-
sonders zu denjenigen Bauten, wo es auf voll-
stindige Dichtigkeit und hohe Elastizitit an-
kommt (z. B. bei Talsperrenbauten), auf die
grundlegenden Anfinge des hollindischen Volkes

zuriickfithren.
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Im Jahre 1682 wurde die erste Trafimiihle
in Brohl a. Rhein durch einen Hollinder Bernhard
van Santen erbaut, nachdem in Holland selbst
die Anwendung des Trasses schon mehr wie
100 Jahre frither auch heute noch genau nach-
gewiesen werden kann.¥)

Eine besonders auf der Baustelle zu be-
folgende Regel 1st ber Morteln, welche aus
Trafl, Kalk und Sand (reine Trafdmortel) be-
stehen, dafy man die Materialien Trafy und Kalk,
welche zu gegenseitiger Wechselwirkung ver-
bunden werden sollen, innigst zusammenmischt.
Auch die Verarbeitung mit Sand muf} eine ein-
gehende sein, und ebenso ist darauf zu achten,
dafd der Wasserzusatz ein nicht zu hoher ist;
damit die Masse zwar speckig, aber nicht zu
nafd wird.

Ber Anwendung des Trasses zum Portland-
zement 1st streng auf den Baustellen darauf
Obacht zu geben, daf} die betreffenden Mengen
von Portlandzement und Traf} trocken gehong,

d. h. bis zur gleichméfligen Farbe vermengt,

*) Es gelang dem Verfasser nach jahrelangen fruchtlosen
Versuchen schliefilich doch eine getreue Skizze einer solch alten
hollindischen Traflimiihle (Windmiihle) in einem franzésischen
Werk vom Jahre 1779 aufzufinden; vergl. Heft 20 der Zeitschrift
sDer Mithlen- und Speicherbau®, Heidelberg, 1910.



und daf} daraufhin erst der Sand und das Wasser
zugesetzt werden. Hier st wegen des Wasser-
zusatzes genau dasselbe wie bei reinem Portland-
zementmortel vorzusehen.

Ich glaube, meine Erklirungen tiiber die
einzelnen Stoffe jetzt schlieffen zu koénnen, er-
achte es aber fiir zweckmifdig, hier dann noch
eine Zusammenstellung erprobter Mischungsver-
hiltnisse von den verschiedenen Mortelarten
mit Trafy usw. folgen zu lassen, die gerade auch
fir den Bauplatz so eine Handhabe bieten, um
sich fiir jeden einzelnen Fall das richtigste
Mischungsverhiltnis heraussuchen zu kénnen. In
dieser Aufstellung haben auch bereits die zur
heutigen Zeit sehr bedeutenden Eisenbeton-

bauten eine Aufnahme gefunden.
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Zusammenstellung
erprobter Mischungsverhiltnisse von TraB-Kalk-,
TraBkalk-Zementmorteln und TraB-Zement-

morteln und Betons.
Von Anton Hambloch, Andernach a. Rh.

Mischungsverhiltnisse

Verwendungs- Raumteile
sweck Bemerkungen.
Trafy Ze- Ka.lk- Sand | Kies
ment | teig ‘
- 3/, | 4 Der Kies- oder
Hafenbauten bis 1 — 1 bis | — Schotterzusatz
1 5 schwankte beireinen
- | - graﬁmﬁrteln Li Trafi-
. . 3/ 21/, ementmorteln zwi-
Schleu;en und Kai bié 1 - bis2 __ | /schen 4 bis 10 Raum-
auten 1 | 4 teilen und richtet
B ) 7 — ?1(:}& je nach den Er-
3 ordernissen, Dich-
Kanalbauten 1 bis — J bis — ’tigkeit, Druékfestig—
‘___1_ | 5 keit usw.
Allgemeine Bauten 2 1 . .
unter Wasser, z. B. 1 — bi:)é bis — bei Fft{?élﬁ{?ulver'
Docks 1 11/, J is 11/
Allgemeine Bauten im || 11/ T 117 - - N . 7
und tber Wasser z.B. | bis | — | 1 | bis | — | ¢ Fettalkpulver:
Talsperren 11/ 2l > bis 174
3 ;
Trockenmauerwerk 1 — 2 bis _ || be Fettk; Ikpulver:
5
~ Verputzarbeiten 1y . ’ %)t/sz __ || bei Fettkalkpulver:
auflen*) B L 31/, 11/,
Beton unter Wasser 2 2 1 . 6 | 111/, 0’46(;7, ;glsé%tisauf
" ‘ 0,400 Mortel auf
Beton iiber Wasser 11/y 1 3/, 4 111, ? 0’9200;{;:“
. 0,400 Mortel auf
Eisenbet L 1 — | 2t >
1senbeton 2 hi| 6 0,920 Kies
. , 0,467 Mortel auf
fah 1 1 — >
Eisenbetonpfihle /o 3 4 0735 Kies

*) Fir Innenputze konnen fettere Mischungen gewihlt werden; bei gleichem
TraB- und Kalkzusatze etwa 11/ bis 213 Sand.



Ber Anwendung hydraulischer Kalke
ist wegen des geringen Kalkgehaltes und der
eigenen anderen hydraulen Faktoren derselben
mmer Y4 Raumteil mehr als ber Fettkalk-
hydrat zu nehmen.

Zu erwihnen wiren auch zweckmifdig noch die
Zementwaren, bei denen gleichfalls mit vielem
Vorteil (Vermeidung bezw. Verminderung der
Rissebildungen und der weifden Ausschlige) Traf}
als Zusatz zum Zementmortel angewendet werden
kann. Einevorziigliche Zusammensetzung dafiir st
folgende: 1 Raumteil Zement, 0,75 Raumteile
Traf auf 3 bis 5 Raumteile Sand, je nach
Zweck usw. der betreffenden Ware. Im Winter,
oder iiberhaupt ber niedrnigerer Erhdrtungstempe-
ratur diirfte man aber nicht iiber 3 bis 3!/ Raum-
teille Sand oder sonstige #hnliche Zusatzstoffe

gehen.



Schlufiwort.

@I@ch iibergebe nun dieses Biichlein mit dem
¥ Waunsche, daf} es eine recht weite Verbreitung
finden mdchte fiir das so hochwichtige Bauhand-
werk, welches. einen aufderordentlichen Anteil an

unserer heutigen raschlebigen Zeit hat.

g

Druck von H. S. Hermann in Berlin.





