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Me in e Her r en! Ieh bin mit VergnUgen der Einladung 

Ihres Herrn Vorsitzenden gefolgt, vor Ihnen heute einen Vor­

trag uber den TraG, seine Entstehung, Gewinnung und Be­

deutung im Dienste der Technik zu halten. Die Aufgabe 

habe ich um so lieber ubernommen, als trotz der groGen Wert­

schatzung dieses Produktes und seiner umfassenden Ver­

wendung seitens der bauenden Ingenieure, immer noch Uber 

viele Punkte manche Unklarheiten und auch Meinungsver­

schiedenheiten obwalten. Insbesondere trifft dies zu bezuglich 

der Entstehung des Trasses und der Herkunft seines Namens. 

Das Wort T raG ist im eigentlichen Sinne als eine 

vulgare Bezeichnung fUr aIle vulkanischen Auswurfsmassen 

anzusehen, welche vorwiegend t rae h y tis c hen Magmen 

entstammen, und welche sich insonderheit zur Herstellung 

hydrauliseher Martel eignen. In der _ Technologie der Martel 

gehort der TraG zur Gattung der natiirlichen Po z z u 0 1 a n e , 

nach dem italienischen Fundorte Pozzuoli bei Neapel, wo 

ahnliche Vorkommen auftreten, so benannt.* Eine analoge 

Gattungsbezeichnung einer verw~ndten Spezies ist der Pep e r i n 

als Tuff der Leucitite und Leucitbasalte, welcher in machtigen 

Lagern im Albaner Gebirge vorkommt. 

* Kiinstliche -Pozzuolane sind basische und saure Hochofenschlacken, 
gebrannte Tone, ZiegeImehI, vVasserglas, Si-Stoff (Abfallprodukt der 
Alaunfabrikation) u. a. 

1* 
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Fur uns in Deutschland kommen heute als TrafHund­

statten vornehmlich nur diejenigen in der V 0 r de rei f e 1 und 

zwar in den Territorien der Laacher See-Vulkane (Nette- und 

Brohltal) in Betracht. 1m Nettetal sind zwar die Ablagerungen 

sehr machtig, dennoch sind dieselben auf bestimmte Fund­

stellen beschrankt. Das feste Tuffgestein im Brohltal ist 

heutzutage nahezu ausgebeutet. 

In jungster Zeit sind indes Bestrebungen hervorragender 

Manner in Bayern bekannt geworden, welche den Tuff des 

bayrischen Rieses zum Leben erwecken, bezw. gleich­

falls als Tra13 nach dem Vorbilde des rheinischen verwenden 

wollen. * Diese Riestuffe sind T roc ken tuff e und gehoren 

geologisch einer anderen Bildung an. Das Riestuffvorkommen 

tritt inmitten jurassischer Gesteine auf; es sind Rhyolith­

tuff e (Quarztrachyttuffe). Sofern sich die Brauchbarkeit 

auch dieser Tuffart, nattirlich an Hand ausgedehnter und 

langerer Versuche, unter Beobachtung der verschiedensten 

Verhaltnisse, erweisen sollte, so konnte dies fur die An­

erkennung Qes Trasses nur nutzlich sein, dadurch, da13 derselbe 

dann eine noch allgemeinere Benutzung wie bisher als Mc)rtel­

bildner fande. 

In mineralogischer Beziehung gehort der Tra13, den ich 

kurzweg als rheinischen Tra13 bezeichnen mochte, zu den 

T r a c h y t - B i m sst e i n t u f fen. Es sind dies Zementierungs­

produkte vulkanischer Aschen, zusammengesetzt aus Aggre­

gaten von Bimssteinen, teilweise auch zerriebenen Teilchen 

* Nach Oberlieferungen hat man iibrigens bereits im 18. Jahrhundert 
den Riestuff verschiedentlich als Tra~material benutzt; auch sollen Tra~· 
miihlen dafiir schon zu friiherer Zeit im Vorries bestanden haben. 
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nebst Brocken von Trachyt, ferner Fragmenten von Grau-' 

wacke, glasigem Feldspat (Sanadin) Glimmer, Augit, Horn­

blende, Titanit usw. In dieser Zusammensetzung erweist 

sich eben durchweg der trachytische Charakter dieses Minerals. 

Als eine Nor mal a n a 1 y s e des Trasses in chemischer 

Beziehung konnen folgende Ziffern gelten: 

Si O2 ca. 58 % 

A12 0 3 " 15 % 
Fe2 0 3 " 3 % 
FeO 

" 1 % 
TiOz " 

0,5% 

CaO 
" 

2 % 
Mo-O 

b " 
1,4% 

K2 0 
" 

4,5% 

Naz 0 
" 

4,8% 

Spuren von P04 H3 und Hz S04 

Rest Wasser; (mechanisch und chemisch gebundenes). 

Vollstandig verschieden von dem Trasse sind die gleich­

falls in seinem Gebiete in groGen_ Mengen auftretenden 

Leu cit t u f f e. Diese Tuffarten, welche auch unter den 

Sammelnamen bekannt sind Wei b e r s t e in, R i e den e r -

stein, Bellerstein (nach den betreffenden Orten so 

charakterisiert) gehoren zur Gattung der Ph 0 n 0 1 it h t u f fe, 

genauer der Leucit-Phonolithtuffe. Sie haben mit dem 

hydraulischen Tuffstein (TraG), in welch em das Mineral Leucit 

vollstandig fehlt, nur die Tuffstruktur gemein. Zur Herstellung 

von Bau- und Bildsteinen sind diese Leucittuffe wegen ihrer 

leichten Bearbeitungsweise sehr geschatzt; desgleichen wegen 



ihrer hohen Widerstandsfahigkeit gegen Feuer, z. B. die Beller 

Backofensteine. Zur Bereitung hydraulischer Martel aber sind 

so lche ganzlich ungeeignet. Uber die Grundverschiedenheit 

beider Produkte, Trai?l und Leucit - Phonolithtuff kann 

ich mich Ubrigens auf meine Abhandlung "Der Leucittuff 

von Bell" vom Jahre 1904, beziehen, worin ich dafUr einen 

uberzeugenden Nachweis gefUhrt habe. 

Die En t s t e hun g des Trasses hat viele Jahre hindurch 

un sere Geologen zu lebhaftestem Meinungsaustausch veran­

la£k Wahrend sich die einen zu der Ansicht bekannten, der 

Trai?l verdanke seine Genesis einer Spaltlava, die in glut­

flUssigem Zustande aus dem I nnern der Erde hervorgequollen 

sei, und sich dann in die Niederungen, bezw. Taler ergossen 

hatte, vertraten die anderen den Standpunkt, dai?l es sich um 

den Absatz der Aschenmassen durch a 0 1 i s c hen Transport 

handele, und die dann spater unter gleichzeitiger Mitwirkung 

von Wasser durch Kondensation der bei den Explosionen 

aufgetretenen Wasserdampfe zu Stein verfestigt wurden. Ich 

selbst habe durch langeres Studium der Geologie der so 

sehr interessanten Gebiete der Eifel dieser Entstehungsfrage 

des Trasses besondere Aufmerksamkeit zugewendet und neige 

nun zu der Ansicht, dai?l der Trai?l tatsachlich das Produkt 

vulkanischer Aschen ist, welche aus der Luft gekommen sind. 

Diese setzten sich dann mit Hilre des Wassers ab und bildeten 

infolge tausendjahriger hydrochemischer Prozesse die Gesteinsart, 

wie wir heute den Trai?lstein, oder wie es richtiger ist, Tuff­

stein kennen. Eine Bestatigung fUr diese Annahme inder 

Entstehung des Trasses kannen wir auch mit Sicherheit in 

den· Forschungen des bekannten franzasischen Geologen 

h a cr 0 i x erblicken, welche derselbe aus dem traurigen An-
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lasse der verheerenden V ulkanitat des M 0 n t Pel e e auf 

Martinique im Jahre 1906 anstellte. Dieser Forscher erkliirt 

in seinem \Verke "Mont Pelee", Seite 364 ff., die dort auf­

getretenen Schlammstrome und die dabei entstandenen Tuff­

laven als die Folge von absteigenden E r u p t ion s w 0 Ike n 

(n ue e s a r den t e s). . Zu dieser Auffassung gelangte Lacroix, 

als er einige Monatenach der Vernichtung von Saint-Pierre 

- es war im Januar 1907 - beobachtete, \Vie eine milchtige 

gluhende W olkenmasse abermals dem Krater des Mont Pelee 

entstieg, und die sich dem Meere zuwalzte. So hatte also 

der franzos'ische Gelehrte die Losung des entsetzlichen 

Problems, um deswegen er nach Martinique gekommen war, 

gefunden. Der U ntergang von Po m p e j i und Her cuI a nu m 

im Jahre 79 unserer Zeitrechnung kann also auch nicht, wie 

wir dies bisher wenigstens fur Herculanum angenommen 

haben, dem Auftreten von Lavastri.lmen zugeschrieben werden. 

Es sind vielmehr ungeheure Mengen von Aschen und Sanden, 

sowie Gesteinstucke gewesen, welche das Zerstorungswerk 

der beiden bluhenden romischen Stadte vollfuhrten. Dies 

deckt sichauch vollkommen mit dem uns uberlieferten Bride, 

den der jungere PI i 11 ius an T a cit us richtete von den Vor­

gangen des 24. August des Jahres 79 n. Chr. Hiernach 

erhob sich gegen 'I 1/4 Uhr nachts eine pinienformig aus dem 

Vesuv emporsteigende Rauchsaule, aus welcher sich em 

hei~er Aschenregen, untermischt mit schwerem Gestein 

(Lapilli und Bomben) entlud und dem Pompeji und Herculanum 

zum Opfer fielen. Beidem Untergange Pompejis waren vor­

'wiegend gewaltige Aschenregen beteiligt, die nach lmel nach 

die Stadt bedeckten, wahrend bei Herculanum Schlammstr()me. 

die Vernichtung herbeifuhrten. 
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Wir konnen uns den V organg tiber die Bildung unseres 

rheinischen Trasses etwa in folgender Weise vorstellen: 

Aus dem Erdinnern drangen die mit Gasen und Wasser­

dampfen ubersattigten Magmen, durchbrachen das Grund­

gebirge, Devonische Formation, (Grauwacken und Grau­

wackenschiefer) und wurden durch heftige vulkanische Explo­

sionen beim Emporschleudern vollstandig zerstaubt, so, da8 

die staubartigen Teilchen zugleich mit den Wasserdampfen 

hoch in die Lufte emporgeschleudert wurden. In den Luft­

schichten fand dann eine Kondensierung der Wasserdampfe 

statt. Das entstehende Wasser nahm einen grof~en Teil der 

Staubmassen auf und stromte als Schlammregen urn den 

Krater herum zu Boden, nahm hier die bereits durch ihre 

gro8ere Schwere niedergefallenen Aschenteile mit sich auf 

und walzte sich so in Schlammstromen, wie bei Hercu­

lanum, den Talmulden zu, wo es zum Stehen und zum Absatz 

kam. Diejenigen Mengen, welche sich infolge der mangeln­

den Einwirkung des Wassers nicht zu Stein verfestigen 

konnten, uberlagern den Tuffstein als trockene und lose 

Aschenmassen. Man bezeichnet solche als Tuffasche, wilder 

Tra8 oder Bergtra8. Die uberall horizontal verlaufene Auf­

lagerung der losen Asche ist ohne Zweifel als An­

schwemmung durch Infiltration der Sickerwasser zu erklaren. 

Ich werde Gelegenheit haben, Ihnen an den spater vor­

zufuhrenden Lichtbildern die Schichtung des Tuffsteins naher 

zu erlautern. 

Es konnten noch mehrere Beweise fur die von mir als 

wahrscheinlich erklarte Entstehungsursache des Trasses an­

gefuhrt werden. Beispielsweise, da8 nirgendwo die uns durch 

den Vulkanismus bekannten Lagergange (Intrusivlager) und 
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Stocke (Apophysen) bis zu einem Kraterherde, Wle bei emem 

Lavastrom, nachweisbar sind. Ferner, dat) im Trasse haufiger 

angekohlte und mehr oder wemger verkohlte Baumstamme 

und Pfianzenteile gefunden werden. Handelte es sich urn 

glutfiussig gewesene Laven, so wtiren diese entweder vollends 

geschwunden oder doch vollstandiger verbrannt. Die Holzer 

fuUen aber noch ihren ursprunglichen Raum in dem Gestein 

aus, was nach geltendem physikalischen Gesetz beim Vor­

handensein von Feuer unmoglich ware, weil dann das Volumen 

um em Drittel bis fast zur Halfte kleiner geworden sein 

mUt)te. Offenbar haben wir es hier mit einem Verkohlungs­

prozesse, ahnlich wie bei der Braunkohlenbildung, zu tun. 

Die Aschenmassen konnen also bei ihrem Absatze keine hohen 

Temperaturen mehr gehabt haben. Auch Konkretionen von 

Lavakrotzen und ahnliches, was auf clem Wege lag, weisen 

auf Schlammstrome hin. Eine eingehendere Betrachtung uber 

diese Punkte mUt) ich mir aber in Rucksicht auf die mir fur 

das Thema zur Verfugung stehende Zeit versagen. 

Es wird Sie gewit) interessieren, nach dem Vorhergesagten 

auch noch einiges uber den Z e i t pun k t dieser vulkanischen 

Tatigkeit, in welchem der Trat) entstaIld, zu horen. Wahrend 

anzunehmen ist, dat) es auch heute noch Zweifler geben wird, 

welche den Trat) als das Bildungsprodukt von Spaltlaven 

erklaren mochten, so konnen wir doch uber den Zeitpunkt 

seiner Entstehung alle nur einer Meinung sein. Die Eruptions­

periode faUt in das Ende der T e r t i a r z e it und setzte sich 

in das D i I u v i u m fort. Es kann also angenommen werden, 

dat) der Mensch bereits Zeuge der Erhebungen gewesen ist. 

Namlich an denjenigen Stellen, wo die vereinzelt das Devon 

uberlagernde m i 0 can e Braunkohle auftritt, ist solche von den 

2 
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vulkanischen Produkten teils durchsetzt, teils bedeckt. Einen 

noch vollgultigeren Beweis aber haben wir fur die Tatigkeit 

der Laacher V ulkane im Qua r tar in der Wechsellagerung 

des Trasses mit Lo~. Wenn fruher, namentlich von Histo­

rikern behauptet wurde, da~ aus den Annalen des romischen 

Geschichtsschreibers T a cit u s hervorginge, da~ die rheini­

schen Vulkane noch in der Zeit der romischen Herrschaft am 

Rhein Ausbruche gehabt hatten, so ist dem eine Richtigkeit 

vollends abzusprechen. Tacitus spricht zwar davon, da~ im 

Jahre 58 n. Chr. aus der Erde ein Feuer ausgebrochen sei, 

welches grof.)e Verheerungen anrichtete. Fraglos kann die 

von Tacitus gegebene Schilderung (XIII C. 57) nur auf einen 

gewaltigen Heidebrand, vielleicht auch auf die Entzundung 

eines Braunkohlenflotzes zurUckgefuhrt werden. Die Art, wie 

man dem Feuer zu Leibe rUckte, was uns Tacitus auch 

erzahlte, indem man durch Schlagen mit StOcken und Auf­

legen von Kleiderlumpen die Brande loschen wollte, beweist 

zur GenUge, da~ man hier nicht von einem vulkanischen 

Feuer reden kann. 

Gehen wir nun zu der Erklarung der N a m en s b e z e i c h -

nun g fUr den Tra~ Uber. Hier hat kein guter Geist ob­

gewaltet. Viele Jahrhunderte hindurch ist den Hollandern 

das Verdienst zugeschrieben worden, das W ort Tra~ sei ihrem 

Sprachschatz entnommen und ware gebildet nach T y r as oder 

T ira s = Kitt. Ich kann mich nicht von dem Vorwurfe frei 

machen, da~ ich selbst in meiner ersten grb~eren Arbeit 

"Der rheinische Tra~ als hydraulischer Zuschlag in seiner 

Bedeutung fUr das Baugewerbe", Andernach 1903, dies en 

Irrtum der hol1andischen Entlehnung nach einem Buche des 

J esuitenpaters Dr e sse 1 :,Geognostisch-Geologische Skizze 
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der Laacher Vulkangegend", Munster 1871, ubernahm. Tat­

sachlich steht auch in einem hollandischen Worterbuche von 

M i e g, Bielefeld 1899, zu lesen "Tiras", s. tras. Als ich dann 

spater, nicht uberzeugt von der Richtigkeit dieser N amens­

herleitung aus dem Hollandischen, linguistische Studien uber 

den wahren Ursprung des Wortes TraG anstellte, war es mir 

Bild 1. 

eine Genugtuung, in dem Herrn Dressel einen Leidensgenossen 

In der Quellenangabe feststellen zu konnen. 

Der franzosische Naturforscher ColI i n i vvar es, der bereits 

1m Jahre 1776 in seinem Werke: "Journal d'un voyage" Qui 

contient differentes observations mineralogiques etc. Mannheim 

1776, page 289, chapitre XII. sich u. a. ausdruckte wie folgt: 

"Ce nom vient du mot hollandois "Tiras" 

qui signifie Ciment, a cause de l'emploi 

q u' 0 n fa it dec e t t e pro d u c t ion." 

2* 
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W oher dieser nun, und er hatte gewifl, auch noch emen 

Gewahrsmann, zu dem Lapsus linguae kam, das vermochte 

ich leider nicht zu ermitteln. 

Die Bezeichnung Trafl, ist nach meinen Nachforschungen 

lediglich eine Umbildung des neulateinischen Wortes "t err a" 

bezw. terras (auch tarras), jetzt tibereinstimmend mit dem 

italienischen "t err azz 0", dem franzosischen "t e rr as s e" und 

dem englischen "t a rr ace"; rein etymologisch ist die Her­

leitung entschieden richtiger aus "terragium" nach "terram 

age r e" (Anhaufen von Erde). 

Ebenso wie der Name Trafl,ist auch die Bezeichnung 

fUr den rohen Stein, Tuffstein (tofstein), dem Lateinischen ent­

nommen nach "t 0 P h u s" der "Tuff". Tuffo giallo (gelber 

Tuff), tuffo bigio (grauer Tuft) nach dem Italienischen. 

Bevor ich mich jetzt der Benutzung des Trasses und 

seiner hohen Fahigkeiten als mortelbildendes Material zuwende, 

mochte ich Ihnen in einigen Lichtbildern eine Vorstellung 

davon geben, wie der TraD, bereits zu Romerzeiten un t e r­

i r dis c h im Stollenbau ausgebeutet wurde. 

(Der V ortragende bringt hierauf eine Reihe vorztiglich 

gelungener Lichtbilder zur Darstellung, wie die Alten in den 

Tuffsteingruben des N euwieder Beckens (Mittelrhein) den TraD, 

gewannen). 

1. B i I d zeigt den Stand und die Hohe der Pfeiler. In der 

oberen Wand war der Eingang def Alten zu den 

tiefer gelegenen Stollen. Man sieht die Stelle der 

Gewinnung der Tuffziegel (Mauersteine) in horizon­

taler Richtung durch vorherige Unterkeilung der 

F elsschichten. 
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2; B i I d. Die gewonnenen Ziegel sind links auf dem Bilde 

sichtbar. Auch ist noch wahrzunehmen, wie die Alten 

den Stein gewolbeartig durch Ausfiillung mit Geroll­

material (Alter Mann) wieder gesttitzt haben. 

Bild 2. 

3. B i I d. Hier ist besonders zu sehen,_ Wle die Alten an den 

Pfeilerwanden die flachen Ziegel in vertikaler Rich­

tung abgekeilt haben. Die deutlich erkenn baren 

Keileinsatze liefern hier die Darstellung fUr das Ab­

sprengen der Ziegel (vertikal). 

4. B i I d. (Seite 17.) Eingang von oben in das Bergwerk wie auch 

auf Bild 1. Beachtenswert ist die leichte Decke, welche 

Zeugnis davon ablegt, wie waghalsig die Alten aus­

gebrochen haben und wie weit sie in der Gewinnung 

gegangen sind. Dieses Bild zeigt auch in charak-
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teristischer Weise die Schichtung 111 den Tuffstein­

gruben. Oben lagert direkt unter der Humusschicht 

der Bimssand, dann folgt die Tuffasche und hierauf 

das massige Tuffgestein; dies kommt bis 20 m, ver­

einzelt sogar bis 25 m Machtigkeit VOL 

5. B i 1 d. (Seite 19.) Dieses Bild gewahrt uns eine besonders leb­

hafte Vorstellung von dem Grubenbau durch die Alten. 

Wir sehen eine ganze Reihe stehen gebliebener 

Pfeiler, darunter dann· das massig anstehende Tuff­

gestein. In der Asche gewahren wir hier wieder 

verschiedene Eingange zu den Stollen. Wie Sie 

sehen, sind bei zwei Pfeilern Mematten angebracht, 

die uns darliber aufklarten, dag der Abstand zwischen 

den einzelnen Pfeilern etwa 2,00-2,50 m und die 

Hohe derselben etwa 1,70-2,00 m betrugen. 

Als weitere sehr interessante Zeugen dieser Gewinnung 

des Trasses durch die Alten sind Untersuchungen des be­

kannten Anthropologen, ProfessQr S c h a a ffh au sen, anzu­

sehen, worUberderselbe mit .dem Textworte: 

"A u ff in dun g von S pur en a 1 t est erA n -

siedlung am ostlichen Ufer des Laacher 

See s" 

111 den Sitzungsberichten der Verhandlungen des Natur­

historischen Vereins der preugischen Rheinlande und West­

falens vom Jahre 1869 referiert hat. 

Er fand dort u. a. in machtigen Tuffablagerungen un­

zweifelhafte Stucke romischer t err a s i gill a t a und Stucke 

der gleichen Masse, aus welcher die altgermanischen Aschen­

umen der Rheingegend besteheri. Ferner wiesenvorgefundene 
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1m frischen Zustande zerschlagene Rohrenknochen des Pferdes 

darauf hin, da~, wie bekannt, bei unseren Vorfahrender 

Genu~ von Pferdefleisch ublich war. Schaaffhausen erzahlt 

uns dann auch noch von der Entdeckung einer romischen 

Werkstatte in der Tuffsteingrube des Herrn J. Me uri n zu 

K ret z bei Andernach, welche beim Abraumen einer 30 bis 

Bild 3. 

40 Fut) hohen Schuttmasse freigelegt wurde. Uberall war 

festzustellen, daG die Romer mit ihren Arbeiten nur bis zur 

WasserIinie der Tuffsteinablagerung vorgegangen sind. Dies 

erklart sich naturgema~ aus dem Mangel von Wasserhaltungs­

maschinen, worliber wir heute, dank unserer stetig fortschrei­

tenden Technik, in so vorzliglicher Art verfugen und wo­

durch es moglich ist, den Tuffstein fast in seinem ganzen 

Vorkommen zu gewinnen. 



- 16 -

Es dtirfte Ihnen erwunscht sein, nun em weiteres Licht­

bild zu produzieren, welches uns den Betrieb einer gror.,en 

Plaidter Tuffsteingrube zur Jetztzeit, welche Eigentum del' 

Firma Gerhard Herfeldt in Andernach ist, vor Augen ftihrt 

(6. Bild, Seite 21). 

Ein weiteres Bild gibt uns eme ausgezeichnete Vor­

stellung von der Schichtung des Trar.,gesteins (7. Bild, Seite 23). 

(Hierauf erlautert der Vortragende die einzelnen Schichten 

des Tuffsteinvorkommens). 

Die Lagerungsverhaltnisse in den Tuffsteingruben sind 

folgende. Unter einer Humusschicht von etwa einem halben 

Meter kommt eine Bimssteinablagerung in etwa 2 m Hohe. 

Dann folgt die Tuffasche in einer Machtigkeit, wechselnd von 

5 bis 20 m. Vielfach tritt dann auch noch eine Schichtung 

festerer Asche, die man mit Tauch bezeichnet, auf, und folgt 

alsdann unter der Wasserlinie das Anstehen des eigentlichen 

Tuffsteins stellenweise bis zu 25 m Hohe. Das Liegende des 

Tuffsteins ist durchweg plastischer d. h. tertiarer Ton, sporadisch 

finden sich auch Bimssteinschichten vor. Diese sind, weil sie 

Wasser ftihren, beim Grubenab bau sehr gefurchtet, weshalb auch 

der unterste Tuffstein selten ausgebeutet wird. Das Vorhanden­

sein von Bimsstein untersttitzt wiederum die an frtiherer Stelle 

gegebene Entstehungserklarung, und ist anzunehmen, dar., die 

Eruptionen zu verschiedenen Zeiten erfolgten und oft Bims­

steinregen denselben voraufgegangen sind. Uber das Tuff­

gestein in den Gruben ist noch zu bemerken, dar., dasselbe in 

den oberen Lagen, wie wir auf dem Bilde sehen, eine gelb­

lichgraue Farbe hat. Diese nimmt mit der zunehmenden Tiefe 

an Intensivitat zu, und hat der unterste Steill eine blaulich­

graue Farbung. Mit dieser zunehmenden Farbung ist eine 
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grai?lere Harte des Trasses verbunden, und hat dieser, weil 

er freier von erdigen Beimengungen ist, eine hahere hydrau­

lische Wirkung. Als eine Erklarung fUr die hellere Farbung 

der oberen Tuffsteinlagen kann neben der bereits erwahnten 

Untermischung mit erdigen Partikeln die Bildung von Eisen­

oxydhydrat durch die Einwirkung der Grundwasserlinie an-

Bild 4. 

genommen werden. Aus diesem Grunde halten auch die Bau­

beharden streng und mit Recht auf die Befolgung und schrei­

ben dies in den Lieferungsbedingungen auch ausdrucklich vor, 

dai?l das gewonnene Trai?lmehl entsprechend dem naturlichen 

Grubenvorkommen zur Halfte etwa aus gelben und aus je einem 

Viertel grauen und blauen Stein en bestehen mUsse. Hieran 

anschliei?lend dUrfte es dann interessieren, dai?l den Ver­

brauchern von Trai?l weitere Handhaben fUr die Prilfung des 
3 
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angelieferten Trasses zur VerfUgung stehen in den vom 

Deutschen Verbande der MaterialprUfungen der 

T e c h n i k, RUdesheimer BeschIUsse vom Jahre -1900, ge­

gebenen V 0 r s c h r i f ten. Dieselben behandeln vorab die 

hydtaulischen Fahigkeiten des Trasses und ferner die Ber­

stellung von N ad e 1 pro ben und solchen auf Z u g - und 

Dr u c k f est i g k e i t. Diese V orschriften wurden nach eini­

gen Abanderungen und wUnschenswerten Verscharfungen auf 

der vorjahrigen Tagung des D. V. f. d. M. d. T. in Darm­

stadt zu Nor men erhoben, und harren dieselben seinerzeit 

der Bestatigung durch den zustandigen Berm Minister. 

1m Anschlu£) an das letzte Bild mochte ich Ihnen aber 

auch zugleich einen Beweis dafUr Iiefern, mit welch auGer­

ordentlichen Schwierigkeiten der heutige Tuffsteinbetrieb durch 

die enorme und dadurch kostspielige -w~ asserhaItung zu kampfen 

hat. Wir sehen namlich hier an den beiden weiteren Dar­

stellungen (8. u. 9. Bild, Seite 25 u. 27) in der bereits bezeichneten 

Tuffsteingrube der Firma Gerhard Herfeldt die Erbauung einer 

eigenen Sperrmauer (Talsperre). Inzwischen ist dieses Bau­

werk, weil es seine Dienste 'durch zeitweise Abdammung ge­

waItiger Wassermassen erfullt ,hat, durch F ortschreiten in dem 

GrubenaufschluG wieder zugeschuttet worden. Durch die 

Konstruktion der Sperrmauer, welche javon unseren bekann­

ten Staudammen in Rheinland und \Vestfalen wesentlich ab­

weicht, war es moglich, den Bau in erheblich schwacheren 

Dimensionen auszufUhren. 

Die heutige G e win nun g des Tuffsteins geschieht also 

nur mehr im Tag e b au. Der AufschluG der Tuffsteingru ben 

im Nettetal wird in der Weise vorgenommen, da£) die zu­

sammenhangenden Felsmassen des echten TraGgesteins durch 
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Anbohrung in groGeren BlOcken abgesprengt werden. Als 

Sprengmittel dienen neben dem S c h war z p u 1 v e r auch die 

sich inzwischen sehr bewahrten anderen Sprengstoffe, wie der 

Pet r 0 k 1 as tit der Westfalisch - Anhaltischen Sprengstoff­

Aktiengesellschaft in Berlin und der S pre n gsa 1 pet e r der 

Vereinigten Koln-Rottweiler Pulverfabriken in Koln. Spreng-

Bild 5. 

stoffe etwa wle das Dynamit sind beim Tuffstein unanwend­

bar, weil dieselben eme zu groGe Zerstuckelung der losge­

sprengten Massen zur Folge hatten. Die also durch die zu­

erst bezeichneten Sprengmittel abgelosten Felsstucke werden 

dann durch Axte und Keile in kleinere Stucke, etwa 35 x 20 cm, 

zerschlagen. Die auf solche Weise gewonnenen Tuffsteine 

werden in einzelnen Haufen, sogenannten Arken, zum Trock­

nen aufgesetzt und gelangen nach volliger Austrocknung ent-
S* 
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weder in diesem Zustande zum Versand, z. B. an die deutsche 

Marineverwaltung oder in die mit den Grubenfeldern direkt 

vereinigten Mtihlenbetriebe. In den Mtihlen werden die Steine 

nach geschehener Vorzerkleinerung mittels geeigneter Stein­

brecher in K 0 11 erg a n g e n oder K u gel m ti hIe n zu feinem 

Trasse vermahlen. In neuerer Zeit ist man von der TraG­

mahlung in Kollergangen immer mehr abgekommen, und sind 

auch in der Tat Kugelmtihlen wegen des gleichmaGigen Rtick­

standes des. Mahlgutes und insbesondere auch wegen der 

geringen Staubentwicklung im Interesse der Arbeiterschaft 

daftir geeigneter. Mit Vorteil hat man in jtingster Zeit in 

Verbindung mit diesen Kugelmtihlen Win d sic h t e r auf­

gestellt, wie solche von Ihrem Mitglied Herrn August Bltimcke 

und der Maschinenfabrik vorm. Gebrtider Pfeiffer in Kaisers­

lautern erbaut' werden. Diese Windsichter ermoglichen ein 

Mahlprodukt zu erzielen mit fast jeder beliebigen Feinheit. 

Ein besonderer Vorteil bei den mit Windsichtern aus­

gertisteten Kugelmtihlen ist der ganzliche Fortfall der teueren 

feinen Siebe. 

Ehe ich nun zum' Ietzten Teil meines Vortrages tiber die 

Bedeutung des Trasses ftir den Ingenieur komme, mochte ich 

Ihnen vorher noch einige Aufnahmen im Lichtbilde zeigen, 

in welcher Art das gebrochene Tuffgestein auf den Lagern 

aufgestapelt wird. 

(Hierauf erklart der V ortragende einige gleichfalls sehr 

gelungene Aufnahmen tiber Tuffsteinlager der Grubenbetriebe 

der Firma Gerhard Herfeldt [10., 11. u. 12. Bild, Seite 29,31 u.32].) 

Die Anwendung des Trasses zum Martel 

reicht in eine unendlich lange Zeit zurtick. Ganz exakte 

Daten aber, bis in welche Periode der Menschheit diese Be-
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nutzung zuruckgeht, habe ich trotz jahrelangen Forschens 

nicht zu ermitteln vermocht. Soviel steht aber fest, daG die 

Romer schon seit langen Zeiten mit den Eigenschaften der 

Pozzuolane und damit auch des Trasses bekannt waren, und 

zwar wird uns eine sehr interessante Quelle fur diese An­

nahme in den zehn Buchern uber Architektur des alten 

Bild 6. 

Tuffstein-Grube_ 
von Gerhard Herfeldt in Plaic1t bei Andernach. 

Vi t r u vi u s Poll i 0 uberliefert. In dem ';V erke Vi t r u vii * 
" D eAr chi t e c t u r a" Libri Decem, Liber Secundus heiGt 

es u. a .. 

"Est etiam genus pulveris quod efficit 

nat u r a lit err e sad m ira n d as. N as cit uri n 

* Bibliotheca Scriptorum Graecorum et Romanorum, T e u b n e ria 11 a, 
Lipsiae MDCCCXCIX. 
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regionibus Baianis et In agfls mUnl.ClplO­

rum quae sunt circa Vesuvium montem. 

Quod com mixtum cum calce et caemento 

non modo ceteris aedificiis praestat fir­

mitatem, sed etiam moles cum struuntur 

in mari, sub aqua solidescunt". 

Vitruv sagt also: 

"Es gibt ellle Staubart, welche von Natur 

wunderbare Dinge hervorruft. Sie kommt in der 

Gegend von Baja und in dem Gebiete der Stadte, 

welche urn dem Vesuv herum liegen, vor, und ver­

leiht diese in Verbindung mit Kalk und Bruchstein 

nicht bloG den sonstigen Gebauden Haltbarkeit, 

sondern, wenn man auch Damme im Meere damit 

baut, so erhalten diese unter dem Wasser hohe 

Festigkeit. " 

Hiermit ist erwiesen, daG also die Romer das vorzligliche 

Produkt schon sehr geschatzt haben. Die Eigenschaften der 

Pozzuolane,. sich mit Calcium-Hydroxyd (Ca (OH) 2) unter 

Zutritt von Wasser zu verbinden und eine steinartige Erhar­

tung einzugehen, beruht auf ihrein hohen Gehalte an a k t ion s -

fa h i g e r Kieselsaure. Diese bildet in einem innigen chern i­

schen Wechselprozesse Cal c i u m - H Y d r 0 - S iIi kat e. Der 

Grund, warum die Pozzuolane bezw. der TraG diese Fahigkeit 

besitzen, ist die Art ihrer Entstehung. Es ist darauf zurlick­

zuflihren, daG die glutfllissig gewesenen Massen der vulkani­

schen Eruptionen bei der Abklihlung unter Kondensierung 

der Wasserdampfe und im Verein mit niedergegangenen 

gewaltigen Regenmengen erstarrten, also granulierten. 
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Dies ist em V organg, der sieh bei der Erzeugung granu­

lierter Hochofensehlaeken vollzieht, die deshalb, auch mit 

Recht als k ii n s t 1 i e he Pozzuolane angesproehen werden. 

Hier gestatte ieh mir iibrig-ens den Hinweis, da£) ieh gerade 

iiber das Wesen der Erhartung der Pozzuolane mit Kalk eine 

mauer 

Bimntcin-{ 
5chiclu 

Ahe 
~1;\II11<r·) { 

\V nuer· 
lillie 

(;el~er f 
TIIITOlc;II l 

Illaller J 
TIIIT .. e;II 1 

EntwHuerungs · Knn:,1 

*) Uergtcchnischer l\u!dr uck nil" in frUhcTt"n 7.~iten hc::reit :llls1:ebeutelc lind wie:d~1 illl,~erullte (;rulJclldlume. 

Bild 7. 

Tuffstein-Grube 
von Gerhard Herfeldt in Plaidt bei Andernach a. Rhein. 

Arbeit, auf Veranlassung des verstorbenen Herrn Ministers der 

offentliehen Arbeiten, von Budde, im vorigen Jahre ge­

sehrieben habe, weIche ieh als F orseherarbeit dem Deutsehen 

Museum in Miinehen widmete. Darin ist dureh, auf mikro­

photographisehem Wege gewonnener Liehtdrueke, denen 
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Dunnschliffpraparate als Objekte dienten, der Erhartungsvor­

gang des Tra5-Mortel illustriert. Es handelt sich urn einen 

alsbald nach der Bereitung solcher Mortel beginnenden 

K r i s tall i sat ion s pro z e 5, der sich sehr lange Zeit fort­

setzt, und worin wohl die gro5te Gewahr fur die Soliditat 

derselben erblickt werden kann. 

Wir finden die Anwendung des Tra5-Mortels, wie sie 

uns von den Romern gelehrt wurde, nun in den verschiedenen 

Zeitepochen wieder, und bestehen noch eine Reihe Zeugen 

heute dafur. Ich mu5 mich aber darauf beschranken, die 

alten Romerbauten am Rhein, namentlich in Koln und Bonn 

zu nennen (romische Stadtmauern und Porta paphia in Koln, 

verschiedene Bauten beim Wichelshof in Bonn); dann auf 

die Benutzung in frankischer Zeit hinzuweisen, wofUr wir eben­

falls durch Funde in den Gruben, z. B. Kupferhaken und Ohr­

ringe aus einem wei5en Metall Beweisstticke haben, des weiteren 

im Mittelalter, z. B. bei dem alten Bremer Dom aus dem 

XIII. Jahrhundert. Hierbei sei· noch bemerkt, da5 in den 

ersten Jahrhunderten, wie ebenfalls aufgefundene Objekte 

dartun, auch der hydraulische Tuffstein (Tra5) zur Herstellung 

von Altaren und insbesondere yon Totensargen diente. 

Fur die eigentliche GrUndung der Tra5industrie am Rhein 

sind die Hollander die Veranlassung gewesen. Dadurch ist auch 

die Benutzung des Trasses als Baustein allmahlich eingegangen. 

Es war dies im Jahre 1682, als ein Be r n h a r d van San ten 

die erste Tra5muhle in Brohl am Rhein baute. Dafur, da5 

die Hollander indes aus unserer Gegend schon den Tuffstein 

zur Mortelbereitung vorherbezogen, moge die Nennung 

folgender althollandischer Bauwerke bei E n k h u i zen unweit 

Amsterdam angezeigt sein. "De Drommedaris" (1572) erbaut, 
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"het Radhuis" (1600) und "de Koepoort" (1649). Besondere 

Beachtung finden diese bis heutigentags vorzuglichst er­

haltenen Bauwerke dadurch, da£) dieselben im Seewasser 

stehen. Nun beginnt in ununterbrochener Reihenfolge die 

Anwendung des Trasses zum Martel, und ist wohl der 

eklatanteste Beweis fur die hervorragenden Eigenschaften 

Bild 8. 
Eine im Bau begriffene Sperrmauer (Talsperre) 

in der Tuft'stein-Grube der Firma Gerhard Herfeldt 
in Plaidt bei Andernach a. Rhein. 

desselben und seine Bewahrung die groi3artige Ausdehnung 

seiner Benutzung bis zur J etztzeit. 

Die Vorzuge des Tra£)-Mortels sind sehr vielfache. In 

allererster Linie ist es seine W 0 h I f e i I he it, und verdient 

solche in unseren gegenwartigen so schwierigen Zeiten, wo 

von oberster Stelle an die altpreu£)ische Sparsamkeit so dring­

lichst gemahnt wird, besondere -W urdigung. Weiterhin mu£) 

4 
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nun seme hohe D i ch t ig k ei t im Verein mit gro£)er E I as ti­

zi tat, seine geringe S chI am m b il dung, Ra urn b esta n d ig­

k e it, Fro s t b est and i g k e it, gro£)e Erg i e big k e i t und 

hohes R au m rna£) des Trasses selbst und u. a. bemerkt 

werden. Hier sei eingeflochten, da£) das Mindestgewicht 

(lose geschuttet) eines He k to lit e r s Tra£) etwa 95 kg und 

das Hochstgewicht (fest geruttelt) etwa '1'15 kg betragt. Das 

spezifische Gewicht des Trasses ist mit 2,1 und das­

jenige des Tra£)steins (Tuffsteins) mit '1,2 bis hochstens 1,3 

anzunehmen. Es darf dann nicht unerwahnt bleiben, da£) 

auch der Tra£)-Mortel Iangere Zeit, ohne an seiner Bindekraft 

zu verlieren, fertig gemischt, lagern kann. Besonders auch 

diese Eigenschaft weig der Techniker am besten zu schatzen. 

Schlie£)lich mochte ich noch kurz auf das indifferente Ver­

halten des Trasses aufmerksam machen, darin, dag derselbe 

bei feuchter oder gar nasserLagerung gleichfalls nichts an 

seiner Gute einbu£)t. Selbst Tragmehl, welches monatelang 

im Seewasser gelegen hatte, unterschied sich in seiner Binde­

fahigkeit durch nichts gegenuber frischem bezw. trockenem 

Trasse. Die Schwierigkeit in def Anwendung des feuchten 

oder nassen Trasses liegt nur in der umstandlicheren Ver­

mischung mit den ubrigen Materialien. 

Einer un serer bedeutendsten Wasserbau-Ingenieure der 

letzten Zeit ist Geheimrat In tz e gewesen, der uns leider viel 

zu fruh entrissen wurde. Durch seine in der T a I s per r en -

ide e so machtig entfaltete schopferische Kraft ist er sehr 

bald auf die eminenten Vorzuge' des Tragmortels beim Tal­

sperrenbau (unubertreffliche Dichteund gro£)es Elastizitats­

vermogen) gekommen, und ist dies dann auch die Veranlassung 

dafur gewesen, da£) zu unseren samtlichen rheinischen und 
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westfalischen Sperren ausschliemich remer Tra:G-Kalkmartel 

zu den Sperrmauern benutzt wurde und fortwahrend ange­

wendet wird. In denjenigen Fallen, wo es sich urn Tal­

sperren handelt, die fernab von den Lagerstatten des Trasses 

zu erstellen waren, z. B. in Schlesien und Bahmen, schrieb 

Intze die Verwendung eines kombinierten Zement- und Tra:G-

BUd 9. 

Eine im Bau begriffene Sperrmauer (Talsperre) 
in der Tuffstein-Grube der Firma Gerhard Herfeldt 

in Plaidt bei Andernach a. Rhein. 

Martels vor. In einem Werke, welches der Meister aus AniaG 

der Weltausstellung in St. Louis 1904 fur die deutsche Regierung 

schrieb, berichtete er uber Talsperrenanlagen in Rheinland 

und Westfalen, Schlesien und Bahmen uber die Mischung 

von Zement- und TraG-Martel auf Seite 26 folg-endes: 

"D i e Mis c hun g von Z em e n t - un d T r a f~ -

martel zeigt noch immer zum gro:Gen Teil 

4* 
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die vorteilhaften elastischen Eigenschaf­

ten des Traf.)mortels, wahrend die Dichtig­

keit desselben und auch die Festigkeit 

grof.)er sind als bei Anwendung rein en 

Zementmortels." 

Geheimer Oberbaurat Dr. mg. S y mph e r, vortragender 

Rat im Ministerium der offentlichen Arbeiten, gleichfalls eine 

erste Autoritat auf dem Gebiete des praktischen Wasserbaues, 

auf.)erte sich in einer Rede auf dem Schinkelfest des Archi­

tektenvereins in Berlin 1907 bei dem Thema "D e r T a I­

s per r e n b au in De u t s chI and" u. a. tiber die Eigenschaf­

ten des Traf.)-Kalk-Mortels wie des Traf.)-Zement-Mortels: 

"S e h r gut h abe n sic h T r a f.) - K a 1 k - M 0 r tel 

b e wah r t , die i n d erIe t z t en Z e it m e i s tim 

Mischungsverhaltnis von 1 Rtl. Fettkalk, 

Ph Rtl. Traf.) und P/4 Rtl. Sand gemischt 

wurden. Der Traf.)-Kalk-Mortel. hat den 

Vorzug vor dem rein en Wasserkalk, daf.) 

e:r d u r c h S c h wit z was s ern i c h t sol e i c h t 

au s g .e 1 aug t w i r d , vo r Z e men t m 0 r tel, d a f.) 

er langsamer a~bindet, bei geringerer 

Lockerung nach dem ursprtinglichen Ver­

legen innerhalb einiger Zeit, doch wieder 

anhaftet und fest wird, sowie der Mauer 

eine grof.)ereElastizitat verleiht, wenn sie 

spater unter -dem Einflusse des wech­

selnden Wasserdrucks und der \Varme­

schwankungen Bewegungen unterliegt." 

Geheimrat Sympher verbreitet sich des weiteren dann 

tiber die eventl. zweckmaf.)ige Zumischung des Trasses zum 
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Zementmartel nach Michaelis, dort, wo schnelleres Abbinden 

erforderlich sei. Er weist darauf hin, daD, durch die TraD,~ 

beimischung der Martel geschmeidiger und vielfach auch 

billiger gemacht werden kann. 

An einer spateren Stelle rtihmt Geheimrat S. auch noch 

die guten Eigenschaften des TraD,martels bei winterlichen 

Bild 10. 

Unterbrechungen, und bemerkte er, daD, sich bei guter Ab­

deckung und Reinigung der Oberfhche vor Wiederaufnahme 

der Mauerarbeiten spater die Winterfuge nicht mehr erkennen 

lieD,e. 

Die Zusammensetzung des TraD,martels ftir Talsperren­

bauten geschieht jetzt einheitlich mit 11/2 Rtl. TraD" 1 Rtl. Fett­

kalkteig, 13/4 Rtl. Sand. 
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Bestrebungen aus neuester Zeit, an Stelle des Trasses auch 

zu den jetzigen Bauten Ziegelmehl oder kieselsaurereiche saure 

Schlacken aus der Roheisenerzeugung bezw. aus der Puddel­

und Stahleisengewinnung zu verwenden, sind zwar wissen­

schaftlich dankenswert; dieselben konnen jedoch fur die Praxis 

keine Bedeutung erlangen. Gegen die Anwendung von Ziegel­

mehl wie auch solche der Schlacken als kunstIiche Pozzuolane 

spricht die Tatsache, daG beide Materialien den mannigfachsten 

Verhaltnissen in ihrer Zusammensetzung unterworfen sind. Je 

nach dem Grade der Sinterung wechseln ihre chemischen Be­

standteile. Der TraG dagegen muG als das Produkt einer 

vollstandig hom 0 g en e n Gesteinsart gelten, worunter selbst­

verstandlich nur das echte Tuffgestein, unter der Grundwasser­

linie felsartig in machtigen Ablagerungen im Nettetal vor­

kommend, anzusehen ist. 1eh moehte deshalb an dieser Stelle 

davor warnen, lediglich aus Laboratoriumsproben Schlusse zu 

ziehen mit so unubersehbaren Zielen, den altbewahrten TraG 

als ein reines Naturprodukt durch kunstlich erzeugte Stoffe, 

wle Ziegel- und Schlackenmehl, verdrangen oder doch 

wenigstens seine Anwendung einschranken zu wollen. 

Die zweite Gebrauchsart des Trasses neben solcher des 

rein en TraG-Kalk-Mortels hat uns zur Hauptsache, von ver­

einzelten fruheren Verwendungsfallen abgesehen, der bekannte 

Forscher Dr. W. M i c h a eli s sen., Berlin, gelehrt. Es ist 

solche, wo der TraG als Zusatz oder teilweiser Ersatz in Ver­

bindung mit Zement angewendet wird. Hierdurch wird naeh 

den vieljahrigen Untersuchungen von Michaelis der uber­

schussige im Zementmortel nicht an Silikate gebundene Kalk, 

welcher in dem ErhartungsprozeG in kristallinischer Form aus­

geschieden wird, durch die hydratische Kieselsaure des Trasses 
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chemisch aufgenommen. Der Zementmortel wird durch den 

. Zusatz von Tra~ dichter und elastischer, und erlangt im Laufe 

einer langeren Erhartungsdauer gro~ere Festigkeit. Es ist 

auch durch mehrfache Fane aus der Praxis erwiesen, da~ 

infolge der erhohten Dichtigkeit durch Zusatz von Trag zum 

Zementmortel, solche Mortel eine bedeutend gro~ere Wider­

standsfahigkeit gegen tiber s au r e hal t i g e n Wassern und dem 

Bild 11. 

Meerwasser erlangen. Ferner besitzt man in diesen Zement­

Tra~morteln ein prophylaktisches Mittel gegen die unschonen 

Au s b 1 ti hun g e n und mehr noch gegen die geftirchteten 

R iss e b i 1 dun g e n fetter Zementmortel. 

M. E. ist eben diese Vereinigung von Zement und Tra~ als 

Mortelfaktoren schlie~lich dazu berufen, in der heute so bedeut­

samen E i sen bet 0 n f rag e eine gro~e Rolle zu spielen. Durch 
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das damit erzielte plastischere und auch dichtere Gemisch wird 

neben einer hohen Elastizitatsfahigkeit die groGere Adhasions­

kraft durch die vermehrte Lagerung der Molekule zum Eisen 

wertvoll sem. Des weiteren dann ist die vorzugliche Ein­

bettung des Eisens eine hohe Gewahr fur eine vollige Rost­

freiheit desselben auch fur die fernsten Zeiten. Der Schutz 

gegen die Einwirkung des Feuers ist ebenfalls durch den 

dichten AbschluG ein groGerer. Auch glaube ich, soweit 

allerdings vorlaui-ig nur einige empirische Versuche von mir 

erkennen lassen, daG durch die Zusammenrnischung von TraG 

und Zernent beim Eisenbeton der Ausdehnungskoefi-izient des 

Mortels zum Eisen naher gebracht wird. Es wurde deshalb 

eine dankbare Aufgabe sein, wenn z. B. die offentlichen 

Materialpl'ufungsanstalten dieser Fl'age eine gl'oGel'e Aufmerk­

samkeit wie bisher angedeihen lieGen. Es ist klar, daG del' 

Tl'a{~zusatz nicht hoher zu normieren ist, als wie er sich in 

chemischer Beziehung in dem Zement betatigen kann. Ein 

Dberschuf~ von Trag wurde nicht allein die Erhartung zu sehr 

verlangsamen, sondern auch ohne EinfluG bleiben, d. h. nur 

als Sand wirken. 

In rein em TraG-Kalk-Mortel werden seit langen Zeiten 

folgende besonderen Tie fb aut e n ausgefuhrt: 

Trockendocks, Kaimauern, Schleusen, Hafen, 

K a n ale, T a I s per r e 11 usw., sei es in Mauerwerk oder Beton. 

Bei Hoc h b aut e n hat der TraG zur Hauptsache den Zweck, 

den rein en Kalkmortel zu verbessern, und ist man durch den 

TraGzusatz in der Lage, jegliche Kalkart, sei es Fettkalk (Luft­

kalk), sei es hydraulischer Kalk (Magerkalk) oder dolomitischer 

Kalk, zu verwenden. Namlich es bilden sich dann durch die 

Kieselsaure des Trasses k i e s e 1 s a u r e Kalkverbindungen oder 
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Calciumsilikate (Ca Si 0 3), an Stelle des sich bei remen Fett­

kalken vollziehenden V organgs, wo die Luftkohlensaure den 

Loschkalk (Ca (0 Hh) in seine U rform als kohlensauren Kalk 

(Ca C 03) zuruckbildet. AIle von uns wissen wohl, wie ge­

fahrlich und ungesund zugleich es ist, dar" Mauerkorper lange 

ihre Feuchtigkeit behalten neben geringer Festigkeit. Dies 

beruht darauf, dar" das Kohlendioxyd (C O 2) bei verwendetem 

Bild 12. 

Fettkalkrnortel nur die aur"eren Teile umzubilden vermag, 

wahrend der Kalk im Innern des Mauerwerks untatig und 

morsch bleibt. Selbst jahrhundertelanges Lagern, wie dies 

an den alten Bauwerken haufiger gefunden wurde, andert an 

dieser verderblichen Erscheinung nichts. 

Nun glaube ich aber, meine Herren, dar" ich Ihre Auf­

merksamkeit, wofar ich zugleich vielmals danke, bisher schon 
5 
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sehr in Anspruch genommen habe, da8 ich mich am. Ende 

meines V ortrages darauf beschranken kann, Ihnen eine Reihe 

bewahrter Mischungsverhaltnisse sowohl des reinen Tra8-

Kalk-Mortels wie des Zement-Tra8-Mortels anzugeben. 

Grundsatzlich ist zunachst, namentlich beim reinen Tra8-

Kalk-Mortel, auf eine innigste Vermischung Obacht zu geben, 

weil sich doch der Tra8 und Kalk zusammen erst in einem 

weiteren Erhartungsprozesse zu einem Korper bilden, den der 

Zement in seiner Zusammensetzung allein darstellt. Die 

Materialien Tra8 und Kalk sind in den jeweiligen Mischungs­

verhaltnissen vor dem Zusetzen des Sandes t roc ken bis zu 

einer gleichma8igen Farbe zu vermengen, so da8 keinerlei 

kalkige Streifen mehr vorhanden sind. Alsdann werden Sand 

und schlieBlich das noch erforderliche Wasser zugesetzt. Hier­

nach ist mit den Gesamtmaterialien nochrnals eine gehorige 

Vermischung vorzunehrnen. 

Geeignete Mischmaschinen, z. B. solche der Maschinen­

fabrik Gauhe, Gockel & Co., Oberlahnstein, ferner der Firmen 

BUnger & Leyrer in Dusseldorf und Alfred Kuntze & Co. in 

Kempten, Bayern, liefem vorzUgliches Mortelrnaterial. In den 

Fallen, wo der Tra8 in Stucken, also als Tuffstein zum Ver­

sand kornmt, wird derselbe auf den Baustellen, nachdem er 

auf Walnu8gro8e in Steinbrechem zerstuckelt, in Kollergangen 

(Broyeurs) gemahlen und zugleich mit Kalk und Sand zum 

fertigen Mortel verarbeitet. Mit dieser Methode hat man bei 

gro8en BauausfUhrungen (z. B. beim Nord-Ostseekanal, bei 

Trockendockbauten in Kiel und vVilhelmshaven, sowie den 

umfangreichen Hafenbauten in Belgien) allenthalben vorzUg­

liche Erf~ihrungen gemacht, unu wird durch dieses Verfahren 

das Tuffsteinmahlen erspart. Es ist ja auch ganz naturgemai?>, 
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daG das g-leichzeitig-e Mahlen und lVlischen die allerihnig-ste Ver­

meng-ung der auf sich gegenseitig wirkenden Teilchen zur 

Folge haben muG. In den Broyeurs ist darauf zu achten, daG 

durch g-eeignete "rurfschaufeln und Schutzbleche in der Mitte 

und an den Randern des Laufstellers etwaige tiberspringende 

Tuffsteinstticke immer wieder unter die schweren Koller ge­

bracht werden. 

I. TraB-Kalk-Mortel. 

Mischung nach Raumteilen. 

a) f ti r B aut e nun t e r \V ass e r, bei welch en vollstandige 

Dichtigkeit g-efordert wird: 

1. bei F ettkalkteig : 2. Fettkalkpulver: 

Trag Kalk Sand Trag Kalk Sand 

1 

b) fiir Bauten tiber Wasser, also Trockenmauerwerk, 

welches ziemlich rasch erharten soIl: 

1. hei F ettkalkteig : 

TraG 

11/4-11/~ 

Kalk Sand 

_ 2. Fettkalkpulver: 

TraG Kalk Sand 

c) f ii r T roc ken m au e r we r k, welches langere Zeit er­

harten kann, bezw. das Zeit zu lang-erer Erhartung hat: 

1. bei Fettkalkteig: 2. Fettkalkpulver: 

TraG Kalk Sand TraG Kalk Sand 

2 3-5 3-5 
5* 
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d) ftir Verputzarbeiten (au8en)*): 

1. bei Fettkalkteig: 2. Fettkalkpulver: 

Tra8 Kalk Sand Kalk 

Bei Bet 0 n s richtet sich der Zuschlag an Kies oder 

Schotter nach dem beanspruchten Druck und den Erforder­

nissen fUr Dichtigkeit usw. D i c h t e Betons sind mit einem 

Uberschusse der Kittmasse (des Martels) von 20 bis 25 % tiber 

seinen Hohlraumen vorzusehen. 1m allgemeinen schwankt der 

Kies- oder Schotterzusatz bei Tra8marteln je nach Notwendig­

keit zwischen 4 bis 12 Raumteilen. 

Die Beschaffenheit des San des spielt gleichfalls beim 

Tra8martel, wie bei allen anderen Marteln, eine Rolle. Schar­

fern und reinem Sande ist stets der Vorzug einzuraumen. 

Je haher die Wertigkeit des K a 1 k e s reicht, urn so vor­

teilhafter sind auch die Gesamteigenschaften des Tra8martels. 

Bei Wei8kalken richtet sich die Bewertung nach dem Grade 

an Ca 0, bei hydraulischen Kalken nach dem Grade der 

eigenen hydraulen Faktoren. Diese sind bei spezifischen hy­

draulischen Kalken Kieselsaure,_ Eisenoxyd und Tonerde, bei 

dolomitischen Kalken die Magnesia. In jedem FaIle ist sorg­

faltig auf eine vollstandige Ablaschung des gebrannten Kalkes 

zu Calcium-Hydroxyd zu achten, sei es in Pulver- oder Teig­

form. Bei Pulverkalken ist es empfehlenswert, die graberen 

Rtickstande abzusieben, weil solche zumeist aus mangelhaft 

oder ungeloschten Teilchen bestehen. 

*) Fur Innenputze k6nnen fettere Mischungen gewahlt werden: bei 
gleichen TraB- und Kalkzusatzen = 11/ 2- 21/2 Sand. 
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In den Fallen, wo es sich urn Seewasserbauten han­

delt, ist besonders darauf zu sehen, da8 jeder KalkuberschuB 

vermieden, anderseits aber dennoch ein dichter Mortel ge­

nommen wird, welcher die beste Prophylaxis fur eine Zer­

starung durch die Salze der See bietet. 

II. Zement-T raB-Morte!. 

Bier ist einleitend zu bemerken, worauf ich auch ubrigens 

schon bei dem Kapitel Eisenbeton aufmerksam gemacht habe, 

daB der Tra8zusatz nicht hoher genommen werden solI, als 

wie derselbe in Wechselwirkung mit dem freien Kalk des 

Zementes treten kann. Vielfach dahinzielende Versuche von 

mir ergaben, da8 ein Maximalzusatz von Tra8 von 0,7 Raum­

teilen auf 1 Raumteil Zement die gunstigsten Ergebnisse lieferte. 

Daraus folgt, da8 eine weitere Erhohung des Traihusatzes 

einflu810s bleibt und nur als Sand a11erdings, weil das Tra8-

mehl fein gemahlen ist, zugleich verdichtend wirkt. In Fallen, 

wo zur Erhohung der Dichtigkeit noch Loschkalk zugesetzt 

wird, solI naturgema8 die· Tra8menge entsprechend vermehrt 

werden. 

Bei der Mischung von Zement und Tra8, welche sich 

gegenseitig erganzen sollen, ist zu besorgen, dag dieselben 

vor dem Sandzusatze t roc ken gleichma8ig zu vermengen 

sind. Auch ist hier, wie beim rein en Tra8-Kalk-Mortel, dar auf 

zu achten, daf~ nachher die Gesamtmenge nochmals eine 

grundliche Durcharbeitung erfahrt, wie dies ubrigens auch 

beim reinen Zementmortel vonnoten ist. Die entstehenden 

Mehrkosten durch das erforderliche Trockenmischen von 

Zement und TraB sind verschwindend gering im Hinblick 
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darauf, daG der Preis fUr Trag durehweg nur ein Drittel des­

jenigen fUr Zement betragt. 

Uber die bereits angewendeten IVIisehungsverhaltnisse von 

Zement-TraG-Mortel mochte ieh hier die Praxis sprechen 

lassen. 

1. Hafenbauten: 

Raumteil Zement 

3/4-1 Raumteil Trag 

4-5 Raumteile Sand. 

2. Schleusen- und Kaibauten, je naeh Erfordernis 

der Anfangserhartung: 

'I Raumteil Zement 

3/4-'1 Raumteil TraG 

2112-4 Raumteile Sand. 

3. K a n a I b aut en: 

1 Raumteil TraG 

21:1-1 Raumteil Zement 

4--5 l~aumteile Sand. 

Bei Bet 0 n s wechselt, wie beim reinen TraG-Kalk-Morte1, 

das Steinzuschlagsmaterial je nach Zweek und Notwendigkeit 

von 7 bisl4 Raumteilen. 

FUr den E is e n - Bet 0 n - B a u liegen auch bereits eme 

Reihe praktiseher Erfahrungen mit dem Zement-TraG-Mortel, 

bezw. Zement-TraG-Kalk-Mortel vor. reh moehte hier auf 

elmge zurzeit in der Erstellung begriffene groGe Bam-verke 

im Meer him\-"eisen. Es handelt sieh um Kai- und Molen­

bauten der Kaiserliehen Werft in vVilhelmshaven. 



- 39 -

a) u n t ere 1\1 au e r z w i s c hen den S pun d wan den, 

unter Einbauung graBerer Eisenteile zur 

Aufnahme der Zugspannungen. 

'I. unterer TeiI unter 'Vasser geschiittet: 

2 H.aumteiIe TraBmehl 

1 Uaumteil Kalkteig 

') Raumteile Zement 

6 Raumteile Sand 

zu /1,5 Raumteilen Kies = 

(0,467 Martel zu 0,785 Kies). 

2. oberer Teil im Trocknen gestampft: 

11/2 Raumteile Tra£.~mehl 

0,75 Raumteile Kalkteig 

1 Raumteil Zement 

4 RaumteiJe Sand 

zu 11,5 RaumteiIen Kies = 

(0,40 Martel zu 0,92 Kies). 

b) Eisenbeton-Pfahle: 

0,50 Haumteile TraBmehl 

1 Raumteil Zement 

3 Raumteile Sand 

4 Raumteile Kies= 

(0,467 Martel zu 0,784 Kies). 

c) obere Mauer aus Eisenbeton: 

0,50 Raumteile TraBmehl 

1 Raumteil Zement 

2,5 Raumteile Sand 

6 Raumteile Kies, gesiebt, = 

(0,40 Martel zu 0,92 Kies). 
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Die Eisenbetonpfahle wurden in stehenden Formen ge­

stampft und haben sich beim Rammen, das mit Hilfe von 

Druckwassersptilung geschah, vorzuglich bewahrt. "\iVie man 

tiberhaupt mit dem T r a 13 - Z erne n t - bezw. T r a 13 - Z em e n t­

K a 1 k - M 0 r tel nur die allerbesten Erfahrungen gemacht hat, 

namentlich auch hinsichtlich der Anfangserhartung. 

Ftir die Wasserspulung war in dem Pfahl ein eisernes 

Rohr einbetoniert, durch welches das Druckwasser unten in 

den Seiten der Schneide austrat. Urn das Rammen zu er­

leichtern, wurde vorher, sobald der Pfahl zum Rammen 

gestellt war, mit einem langen Rohr mittels Druckwasser 

gewissermaf3en ein Loch in den Untergrund aus feinem Sand 

gebohrt, ein Verfahren, das sich ebenfalls sehr bewahrt hat. 

Ich schlief~e nun mit dem Wunsche, da13 meine Aus­

ftihrungen dazu beitragen mochten, insbesondere auch durch 

die spatere Publikation derselben in der Zeitschrift unseres 

Vereins, da13 dem alten und bewahrten Trasse dadurch noch 

weitere Freunde zugefUhrt werden. 

(Hierauf gab die zahlreich besuchte Versammlung unter 

lauten Beifallskundgebungen ihrer hohen Befriedigung tiber 

den Vortrag Ausdruck, und stellte der V orsitzende dann die 

Ausftihrungen des Vortragenden zur Diskussion. Diese verlief 

unter regster Anteilnahme aus den Kreisen der Zuhorer im 

Austausch mit dem V ortragenden. Zum . Schlusse sprach der 

Vorsitzende, Herr Zivil-Ingenieur Ern s tHe 1 m rat h, dem 

V ortragenden den Dank des Vereins in langeren verbindlichen 

Worten aus und hob insbesondere die gro13e Bedeutung der 

Materie fUr die Ingenieurkreise hervor, worauf abermals leb­

hafter und andauernder Beifall aus der Versammlung laut 

wurde). 
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