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I. !JerAnlllffnng ~n ben !J"fn~en. 

'I)ie 5Seranlaffung AU ben 5SerfudJen log in altlei &ingaben, ltleldJe uon bem (liement~ 
tedJnifer Dr. ®i(~. IDlidJaefiG in ~erUn unb uon ben r~einifdJen ~ranprobucenten im 211~re 
1896 an bllG 5rönigl. preunijdJe IDlinifterium ber öffentUdJen ~rbeiten geridJtet Itlurben. 

Dr. IDlidJaeliG be~auptete in einer aunädJft alG tylugblatt auGgegebenen 'I)rudfdJrift: 
,,'tlaG 5Ser~alten ber g~braunfdJen ~inbemittel Aum IDleermllffer," meldJe jpäter mit einer 
&ntgegnung beG 5SereinG beutfdJer ~ortlanb.(liemenHYllbrifanten in ben ,,5Serganblungen beG 
5SereinG aur ~eförberung beß @emerbef!eineG" 2a~rg. 1896 @i. 157 u. ff. abgebrudt Itlurbe, 
auf @runb uon 5SerfudJen unb g~pot~etifdJen &rltlägungen bie 5SerbefferungGfä~igfeit beG 
~ortlanb. (liementeß burdJ .8ufä~e uon ,,~uAAolanen" inGbefonbere uon ~ran für ~auten 

im IDleere. 
~uf ben ~ngalt biefer 5SeröffentHdJungen barf uerltliefen Itlerben. &ß jei nur alG 

ltlefenUidJ au~ ignen geruorgegoben, bon nadJ IDlidJae(j~ ~nfdjauungen unb 5SerfudJen -
abgefe~en uon ber pg~fifaHfcl)en ~efdJaffengeit - 1/ bie falfreidJiten g~brau(ifdJen ~inbemittel 
bie im IDlmroaffer am menigften roiberftanb~fägigen finb," unb "ban ber freie rejp. frei 
merbenbe $Mt bie uorne~mfte UrfadJe bel' ßerftöl'ung burdJ bll~ IDleerltlaffer ift." 

'I)eßgalb meint IDlidJae(i~, ban, Itlenn man biefem ridJ au~fdJeibenben 5ralfe ~uAJolane 
bar bietet, b. ~. @iubftanAen, roeldJe mit 5ra{fg~brat (liement bilben, bie IDlenge beG roirfHdJen 
,,(liemente~" im IDlörtel ergögt merben tann, foldJerart, ban gar tein ~e~fa(f megr in 5rr~ftaUen 
abgelagert merben fann. 

'I)iefer ~uffaffung fte~t ber 5Serein beutfdJer ~ortlanb:(liement.tyabrifanten gegenüber, 
Itletd}er "fdJon im ~agre 1882 in einer &ingabe an ben preunifdJen IDlinifter ber öffentlidJen 
~rbeiten geruor~ob: "normale (liemente bebürfen eineß fogenannten beifernben ßufo~eß nidJt," 
unb biefe ~uffaffung audJ feit~er aufrecl)t ergaUen ~at. 5Serfud}e, ltleldJe uon bem 5Serein 
unter ~ei~ü(fe be~ preunifd}en IDlinifteriumß ber öffentlidJen ~rbeiten feit bem ~agre 1894 
mit (liementmörteln unb 5raUtrafimörte{n im !meere (bei Iffieiterlanb a. @i~lt) au~gefü~rt 
morben finb, fdJienen bie Ueberlegengeit be\! ~ortlal1b.(liemente~ gegenüber anberen ~inbemitteln, 
in~befonbere audJ ben ~rafifa{fmörteln au ermeifen. 'I)iefe 5Serjud}e oUf @i~lt el'ftredten fici) 
inbeffeu nidJt auf .8ufa~ uon ~ran AU (liement. 'I)em 5Serein lagen bamalß über ~ranaufa~ 
AU (liement im @ieemaffer nur tyeftigfeitßaaglen uon uier ®odJen alten ~roben mit morbfee
maffer im ~aboratoriuUl uor, bie feine 5Berbefferung aeigten. @egenüber ber uon Dr. IDlid}aeUß 
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be~aupteten ftaden merbefferung be~ ~ementmörtel~ burd) :traUöufa~ in fünftfid)em @5eemaffer 
fd)on nad) oier 5ffiod)en, mar ber morftanb be~ merein~ ber l1lnfid)t, bau über bie 5ffiirfung 
oon :traUöufafB öum ~ement im @5eemaffer nur auf längere Beit au~gebe~nte merfudje im 
ID1eere felbft ~uffd)fuU geben tönnten. 

't:laraur beantragte .s)err Dr. ID1idjaen~ be~ur~ 'Prürung ber \Jon i~m gemodjten mor. 
fdjfäge, betreffenb Oie merbefferung be~ ~ementmörtef~ in feinem mer~a(ten im @5eemaffer, 
amtfid)e merfud)e anfteffen 3U faffen unb ftelfte für biefe merfudje felbft einen nam~aften 
®efbbetrog öur merfügung. 

lJaft gfeidj3eiti9 fegten bie r~einifd)en ~rofigrubenbefi~er (mergf. 'Protofoffe ber 58et. 
~anbfungen be~ 58erehl~ beutfdjer 'Portfanb,~ement'lJabrifanten 1893 @5. 20. 1894 @5. 28. 
1895 @5. 102. 1896 @5. 84. 1897 @5. 58 unb ~n~. II. 1898 @5. 41. 1899 @5. 45) in 
ber bereit~ ~ingang~ ermä~nten ~ingabe gegen bie 58erfudje be~ 58erein~ beutfd)er 'Portfanb, 
~emenHjabrifantell 58erma~rung ein. @5ie ~oben ~eroor, bau bie 2eiter ber merfudje mit ber 
~igenart be~ :troffe~ unb feiner 58ermenbung im ID1örte( nidjt genügenb oertraut moren unb 
bafi biefem Umftonbe bie in 5ffiefterfanb er3ieften ID1ifierfofge ber :trafifaffmöttel öu. 
öufdjreiben feien. 

,,'Portfanb,~ement ftefft ein fertigeß ®emifd) bar, boß nadj Bufa~ \Jon 5ffiaffer 
o~ne febe fonftige ~eimifd)ung er~ärten fann; bagegett ift :trafi eitt ID1(1terial, 
boß für fidj affein gor nid)t er~ärtet, fonbern feine ~r~ärtungßfä~igfeit erft burd) 
feine merbinbung mit ~aff (l1le~fon) erf)äU. ~ß ift ba~er noturgemäfi, bau, menn 
man bei einem 58ergfeid)e beiber ID1örtef 3utreffenbe ~rgebniffe er~oUen miff, bem 
fertigen ®emifdj ,,'Portfanb,~emettt" audj ein fertigeß ®emifdj ,,:trau,~a(f" gegen· 
über geftefft merben muU, unb erft biefem fertigen ®emifdjen ber @5anb 3u3ufe~en 

ift, gan3 abgefe~en oon bel' ~eadjtung fonftiger tedjnifdjer ID1anipulationen bei 
ber l1lnfertigung ber 'Probetörper , aUßreidjenber ~eriidfidjtigung ber :tempe. 
ratur u. f. m." 

mad) l1lnfidjt ber :trauprobu3enten mUßten bie \Jon @5eiten beß mereinß beutfdjer 'Portfanb. 
~ement"lJabrifanten unb beß ID1inifterium~ bel' öffentfidjen l1lrbeiten in ®~ft nngefteUten 58er. 
fudje be3ü9lid) bcß :traumörtelß not~menbiger !ffieife unridjtige \RefuLtote ergeben. Sa~r~unberte. 

lange ~rfa~l'ung fprädje rür bie mermenbbarfeit beß :trafifaftmörte(~ im @5eemaffer. 't:lie 
~inmenbungen ber 58ertreter ber :trafiinbuftrie gegen Oie merfudj~au~fü~rung be~ ~ement. 

lJabrtfnnten, merein~ fanben in ber ®enera(oerfammfung be~ 58erein~ beutfd)er 'Portlanb. 
~emeut'lJabrifanten au~fü~rfidje ~utgegnung, (mergf. 'PrototoU ber mer~anbfungen be~ mereinß 
beutfdjer 'Pol't1anb,~ement·lJabrifanten 1897 @5eite 68 u. f.), meldje aber uad) bel' ID1einung 
ber :trafiinbuftrieffen auf untid)tigen 58orau~fe~ungen beru~t unb nidjt af~ 5ffiiberfegung 
ongefe~en mirb. 

Uuter .s)inmei~ auf bie 58erfudje oon ])r. ID1id)aen~ unb aUf eigene 58erfudje beantragten 
bie 58ertreter ber :trafiinbuftrie, i~nen eiue geeignete @5teffe 3u be3eidjneu, mefdjer fie i~re 

ted)nifcfJen ~inmenbungen unb 580rfdjfäge be3ii9lidj ber :trafimörtelproben \Jortragen bürften, 
unb erflärten fidj gfeidjaeitig bereit, ~u ben ~often nodj aU~3ufü~renber 58el'fud)e über baß 
mer~aUen bel' ~~braufird)en ~inbemitte( im @5eemaffer im 58er~ä(tnifi ~ur mebeutung i~rer 
Snbuftrie bei3utragen. 
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11. ~OflJefijltubluugeu. 

'tlie ~euaerungen ber intmffh:ten l13arteien murben ber ~önigHcf)en mecf)anifcf).tedjnifcf)en 
5SerfUcf)ll!anftaU unterbreitet. 'tlie ~nfta{t befürmortete bei bem 5)mn IDlinifter ber öffentlicf)en 
~rbeiten bie forgfäftige 9lacf)lJ\'üfung ber uon Dr. IDlicf)aelill! aufgeftellten ~gefen. ®ie (jieft bai3 
~ingegen auf bie ®adje um fo me(jr für ange3eigt, 0(13 - faUIl! bie uon IDlicf)ocW.l gefunbene 5Ser~ 
befferung ber 1130rdonb ~emente burdj Bufo~ uon l13u330(onen mirflidj ftottfinbet - elnerfeitl3 
bie Snbuftrie unb ooll! ~oumefen fegr ergebticf)e 5SortgeHe {jieroUIl! oiegen fönnte, anoemfeitll! 
im Sntereffe bell! bauenben $ublifumll! ®orge getragen merben müate, bau bie ~rt unb bie 
IDlenge ber ,8umifdjmittel fidj in gebotenen ®ren3en gört unO 3'ölfdjungen uerginoert merben. 

®cf)riftficf)e unb mLlnbficf)e 5Serganbfungen mit ben ~raalJrobucel1tel1 ueran(auten bie 
5Serjucf)i3onfto(t ferner 3U bem 5Sorfdj(oge, beibe 3'ragen mit einanber 3U uminen uno eine 
~oullniffion beftegenb aull! 5Sertretem ber föniglicf)en maube(jörben, ber 1130rtlanb.~ement~ 

3nbuftrie, ber ~rnuinbuftrie, ber 5Serfudjäonftl1ften unb 5)mn 1)1'. IDlicf)oefii3 mit ber me~ 
ratgung ber 5Sorfcf)fäge unb oer ~uffteUunll uon ~rbeitälJ{änen 3u betrauen. 

IDlit ~rfaa uom 8. 2anuar 1897 got ber 5)err IDlinifter ber öffentficf)en ~rbeiten 

biefem 5Sorfdjloge ftl1ttgegeben unb eine befonbere Stommiffion berufen, ber angegörten: 
1. ~li3 5Sertreter bell! fönigficf)en IDlinifteriumll! ber öffentfidjen ~rbeiten: 

5)err ®eg. Dber~mauratg \lange 
" ®eg. maurotg 3'ülfcf)er 
" ~eg.~ unb ~auratg ~ger 
" ~egiemng~boul11eifter Stra~. 

2. ~1~ 5Sertreter ber 5Serfudjll!onftalten: 
5)err ®eg. mergrotg I13rof. Dr. 3'infener 

" I13rofeff or IDlortenl3 
" Sngenieur unb ~btgeHungl3uorfteger ®ar~. 

3. 5)err Dr. m3. IDlidjaelil3. 
4. Bmei \)0111 5Sor;tonbe bel3 5Sereinl3 beutfdjer 1130rt(onb~~ement.3'abritllnten 3u be-

3eidjnenbe mertreter oeifelben 
(5)m ®eg. Stol11mer3ienrlltg Dr. 'tlelbriiCf uno 5)m ~ub. 'tl t) Cfeig off, in 5Ser~ 

tretung 5)err Dr. @0131icl)). 
5. ~in 5Sertreter ber mefi~er uon ~raagruben 

(5)err Stol11mer3ienralg ®. 5)erfelbt, in 5Sertretung 5)m 113. m3llgner). 
'tler Stommiffion, mefdje nm 1. 3'ebruar 1897 il11 IDlinifteriullt oer öffentlicf)en 

~rbeiten 3um erften IDlIl(e 3uflllltlltentrot, fa gen folgenbe 3'ragen 3ur ~eantmortung \)or: 
1. ®inb bie bill!ger ftottgegnbten 5Serfudje Llber ball! 5Sergo(ten ber g~orou1ifcl)en 

minoemittef im ®eemoffer, beren ~rgebniffe uorgefegt werben, Il(~ aUl3reicl)enb 
an3ufegen, ober erfdjeint eine meitere mUl3begnung biefer 5Serfucf)e 3ur StfarfteUung 
ber 3'rage erforberHcf)? 
2m 3'IlUe ber meiagung le~terer 3'rage: 

2. m30 finb bie 5Serfudje aUll!3ufügren? 
3. m3elcf)e @inricf)tungen finb ba3u erforoerlicf)? 
4. m3ern ift bie \leitung un'o meauffidjttgung oer 5Serfud}e 3u übertragen? 
5. m3ern bie ~ul3fügrung? 

6. lIDelcf)e Stoften lOerben erforberlidj fein unb lOie )inb biefelben auf3ubt'ingen? 
1* 
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'I'>ie Stönigl. med) .• ted)n. 58erfud)~anftalt tonnte gemeinfam mit ben ber ~ommiffion 

angegörenben ~aubeamten bie 58or(agen für 'oie ~eratgungen lJorbmitel1. @5ie gielt ea für 
befonber~ roid)tig, neben ben ~aboratorium~. 

proben 58erfud)e mit grofien ~etonb(öden im 
ffiCeere aU~3ufügren, roie bie~ aud) in 3'rant. 
reid) fd)on gefd}egen roar, '00 fid} bei 'oen lJom 
~emenHjabrifanten.58min aUßgefügrten 58er· 
fud}en bereltß ge~eigt gatte, bafi bie Heinen ~abo. 
ratorium~törper tgeilroeife bei geftigem @5eegange 
unb in 3'olge ber fd}leifenben ®irtung be~ @5ee. 
fanbeß in ber ~ranbung litten unb ftad lJer. 
fd}liffen. 'I'>iefe ®efid)t~puntte roaren bei ~uf' 
fteUung ber nad}ftegenb roiebergegebenen ,,®runb. 
fä~e", roe(d}e ber Stommiffion lJorgelegt rourben, 
in erfter ~inie entfd}eibenb. 

ijig. 1. Um au~ bem 58ergaUen ber einöe1nen 
ffiCörte1 nad} ffiCöglid}teit 'oie @efe~e igrer ®iberftanbßfägigfeit gegen @5eeroaffer ableiten ~u 

rönnen, lUar 'oie ®ag( ber ffiCifd}ungen fo gebad}t, roie au~ 3'ig. 1 erfid}tlid} ift. 

mtUnbfiite 1) füt bie ~ußfü~tullg neuet ~etfudje mit ~tJbtllulifdjen ~inbemitteln 
im iEeelUllffet. 

ffiCit aUen öU lJerllJenbenben mil1bemitteln unb ,Bufd}lngamaterialien (@5anb, Stie~, @5tein. 
fd}(ag 2C.) finb Me ~u igrer Stennaeid)nung erforberlid)en 58erfud}e aUßöufügren. 

,Bur 3'eftlegung ber anöumenbenben ~infd}lagetleriagren finb bejonbere 58orlJerfud}e mit 
benfelben ~inbemitte(n 2C. aUßöufügren. 

1. !8etfudje im !Reet (tJdon). 

A. ®tOne ~etonquabern in ber öU ben ~ugnenbauten benu~ten @röne unb 3'orm 
finb in ber üblid}en ®eife gequfteUen un'O nad) 1 ~agr ~rgiirtung an ber 
2uft in eine ~ugne einöubauen. ~ß werbe lJerroenbet: 

a) ~ementmörte1 in 3 ffiCifd)ungen, 
b) ~a(ftratimörte( in 12 ffiCiflfJungen, 
c) ([ementtranmörte( in 6 ID1ifd}ungen. 

58ergalten öU beobad)ten lJon ~agr 3u ~agr. 
B. ~uß benfe1ben ID1ifcl)ungen roie oben werben angefertigt: 

~e 5 ,Bugpro ben mit 400 qcm ,Berreifiu ng ~q u erf d}nitt 
<Je 5 'I'>rudproben mit 1600 qcm gebrüdter 3'läd}e 

1. IReige: ~inige ~age alt in eine nur wägrenb ber ~bbe troden liegenbe @rube 
am ®tranbe öU paden. 

2. IReige: mad) ein .<Jagr ~rgärtung an ber ~uft bem ®eUenflfJlag an einem 
~ugnentopf au~öufe~en. 

3. IReige: mad} ~ntformung in @5ütiroaffer auföuberoagren. 
,Bur ~rüfung auf ,Bug. unb 'I'>rudfeftigteit nad} 5 .<Jagren ~rgärtung. 

I) mie ~ufftellung eine~ gen auen ~rbeit~plane~ \\Jar lInmöglidj, fo lange nidjt 3a~1 unb ~rt ber au ber
wenbenoen \Binoemittel uno 3ufdJläge beI"nnt \tun. 
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iYtagen: ~ercfje ~emente (oucfj l13u330fan,lRomon'~ement) oetroenben? 
~ie oiefe ~emwte oetroenben? 
~efcfje staUe, mie oie( stoffe netroenben? 
m:Mcfje Bufd)läge an ~te((e Mn ~tCln? 

~e(d)en ~anb, roefd)en ~ieß obet ~teinfd)(ag? 

~eibe obet mefcfjeß non beiben ? 
einb 'oie ~öt\.let aud) in anbmn 2Htetßf(affen 3u \.ltilfen? 

2. 18er;ttdJe im ~tlli"rtlt"rtum (Mörtel). 

5 

C. l)1otmal\.lroben für Eug. unb '!DtuCffeftigfeit nod) 1,3, 12,36,72 Wlonoten 
in ~eeroaffet ett)ättet. 

a) ~ementmörtel unb ~ementttanmöttel. 

1. lReH)e: (iYette Wlöttel.) 
5 Wlif d)ungen für Bug unb '!DruCf in 5 ~(tet'ßf(aff w. 

2. lRei~e: (Wlittfm @ebraUd)ßmörteL) 
4 Wlifcfjungen roie oben. 

3. lRei~e: (Wlagm Wlörte[.) 
4 Wli)cfjungen roie oben. 

b) ~amranmörteL 

1. lRei~e: CiYette Wlörte[.) 
1 Wlifd)ung Bug unb '!DruCf in 5 ~fterßf(offen. 

2. lRei~e: (Wlittrm @ebroud)ßmörtel.) 
5 Wlifd)ungen mie oben. 

3. lRei~e: (Wlagm Wlörtef.) 
5 IDlifcfjungen lUie oben. 

iYtagen: 2H1e biefe ~erfUd)e aud) in ~üumaffer? 
2Hle ~etfUd)e mit ie einem faffteid)en unb ta(farmen ~ement? be3m. mit 
je einem fetten unb mageren ~a(f? 

~eld)e Bufd)läge an ~te((e non ~raü? 
~eld)en ~anb? 

~e(d)e ~ementmarfen? ~elcfje ~a(fmarfen? 

~erfud)e in nod) ~ö~mm ~fter? (12 ~o~re.) 

D. ~etfulf1 e 0 u f '!Durcfj lä lIig feit 00 tft e ~en ber Wl ö ttef für ~ ü U m a ff er mit 
2 ~tm. '!DruCf, in 2 ~fterßf(affen (friflf1 unb 1 ~a~r aft). 
iYrage: IDlit meld)en unb roie nielen ~ementen? 

E. ~erfud)e auf '!Durd)läffigfeit oorfte~enber IDlörtef für ~eelUoffer on 
~~(inbern nacfj l13ari;et IDlobef! in 2 ~fterßf(affen (frifd) unb 1 ~a~r oft). 
~rage: ~erfucfje auf ~bnu~ungl\!minerftanb? 

F. ~~emifd}e unb \.l~~fifa(ifd)e Unterfud}ungen. 
~tubium ber @rgättungßootgänge ber netmcnbeten ~in'Oemittel (d}emifd), \.l~~fifanfd), 

mifroffo\.lifd}), ~tubium ber d)emiid}en, 1Jg~fifa(jfd)en unb mitroffo1Jifcfjen ~eränberungen 
ber Wlörte{ burcfj ~eelDaffer unb burcfj ~üÜmaffer. 

'!Die ~ommiffion mar in i~rer Wlegrgeit ber ~t1ficfjt, bau bie biß~er non bem ~min 
beutfd)er l13ortfanb.~ement.iYabrifanten über baß ~et~olten ber {)~braufifcfjen ~inbemitte( im 
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@)eeroaffer au~gefü~rten 58erfud)e 3IDar 3u ~nbe gefü~rt roerben müfiten, aber nid)t au~reicf)ten, 
um Me ftreitigen 3'ragen au entfcf)eiben. 

3'ür ben mrbeit~pfan rourben bie \Jorfte~enb uufgefü~rten mei~en - ~rgän3tmgen unb 
~ür3ungen \Jorbe~aften - in mu~ficf)t genommen. unter ber 58orau~fei2ttng, bofi lid) bie ffi1ittef 
oufbringen fiefien. 

2n biefem 3'uUe foUte bie .s;,erfteffung ber I.l3roben A-C be~ \Jotfte~enben I.l3fane~ in 
@)~ft, Me ber I.l3roben D-F in ber 58erfud)~anftaft 3U Q:~arfottenburg erfofgen. ,8u biefem 
,8roede foUte ba~ Xlaboratorium in Iffiefterfanb, lUefd)e~ bereitl3 3u ben frü{Jeten 58erfucf)en ge· 
gebient ()atte, entfpred)enb erlUeitert unb mit affen erforbedicf)en ~inrid)tungen \Jer· 
fe~en roerben. 

~ie Xleitung ber 58erfucf)e loffte ber ~önig{, med)Aecf)n. 58eriucf)~onita{t nacf) ffi1afigabe 
ber mej'cf)(üffe ber uon ,8eit au ,8eit 3ujammen tretenben ~ommiffion übertragen lUerben, unb 
bie baufid)en mrbeiten foUte ein .\Beamter ber ~önig(id)en ~u~nenbllU.merlUll{tung unter .s;,in. 
3u3ie~ung eine~ meamten ber lBerfud)~anftaft feiten. 

~ine befonbere Untedommiffion, beftegenb au~ ben .s;,men ~~der~off, ~ger, 3'illfener, 
®ar~, ~ra~, 9J1arten~, ffi1icf)llefi~ unb Iffiagner lUurbe mit ber muffteffung eine~ enbgüftigen 
~{rbeit~pfllne~ unb ~oftenllnfd)fage~ benuftrllgt. mlld) ~enntnifinll~me biefer 58orfcf)äge foflte 
über Me mufbringung bel' ~often beraHlen lUerben. 

~ie Unterfommijiion trat mn 27. 3'ebmar 1897 au einer 58orbei~red)ung aUfllmmen. 
9J1it müdfid)t auf bie bebeutenben stoften ber 58erfud)e im ®rofien unb bie befte~enbe 

Unfid)erfleit über bie praftifd)e lBertUenbbarfeit ber @rgebnifie neigte Me ffi1ef)rf)eit ber 
~ommiffion~mitgfieber ber mnficf)t 3U, ounlicf) ft eine llIntlid)e unb einlUanbfreie macf)prüfung 
ber uon Dr. ffi1icf)llefi~, .s;,erfelbt unb llubmll etlnitteften @rgebniffe uoraune{lmen, um einen 
UeberbHd 3u gelUinnen, ob fid) bie lmfgeftefften megou\ltungen beaiigficf) ber merbefferung~. 
fä~igfeit Im 1.l30rtfanb.Q:emente burd) '.trafi unb bie .s;,aftbarfeit ber '.trafimörtef im @)eelUaffer 
belUagr~eiten. 2n~befonbm foUte burd) bie 5ßoruerfucf)e feftgeftefft lUerben, ob aubm gfeicf) 
fein gemallfeue @)toffe im l,j3ortfllub. Q:ement nicf)t uieffeid)t bief efbe Iffiitfung (\lg~fifafifcf)) 

gaben, roie 'trafi, ober ob unb iu tUie lUeit cf)emifcf)e lBorgänge bie Iffiidung be5 '.traffe~ 

~eruotrufen. 

@rft uad) bem @rgebnifi biefer 5ßoroerfucf)e foffte über if)1'e 3'ortfe~ung unb @rroeiterung 
auf bie foftfpiefigeren 5ßerfucf)e mit anbeten l.l3u330fllneu, fOlDie mit grofiett ~etonförpern u. f. ro. 
@ntfcf)eibung getroffen roerben. ~ie 5ßoruerfucf)e lomen aber fo eingerid)tet roerbeu, bafi fie 
bei fpiiterer 3'ortfe~ung unb ~rlDeiterung ber mrbeiten nicf)t lUert~fo~ mürben . 

.s;,m Dr. ffi1id)aefi~ überna{llll bie mu~nrbeitung eine~ mrbeit~pfllne~ nlld) bieier micf)tung 
gin, ber ben übrigen stommifficn~llIitgfiebern 3ur meufierung 3u9in9 unb mit ben mbiinberung~· 
lJOrfcf)fiigen am 7. 2uli 1897 erneuten lBer~llnb{ungen ber ~ommilfion nnterlag. 

Unter ~erüctfid)tigung ber ~efd)(üffe biefer ~i~ung, einiger fpiiter eingegllngener mb~ 
änberung~uorfcf)fiige unb uad) ben ~rgebniffen erneuter .\Berat~ungeu ber ®efammtfommiffion 
am 22. mouember 1897 tUurbe ber mrbeit~pfan im Iffiefeut(id)en roie fofgt feftgeftefftl). 

') 9lndj 1Bereinbarung be(j ~rbeit(jplnnelt übermittelte .\)err Dr. lVl i dj n er i(j bem .\)erru lVlinifter eine foeben 
(26. ijebruar 1898) erjdjienene ~bf)nnb(ung be(j .\)errlt'llielle ijeret, Chef du Laboratoire des Ponts et Chaussees 
a Boulogne sur mer, betitelt: "Etudes Bur la constitution intime des Mortiers hydrauliques" mit bem ~ntrnge, 
bie ~rbeit ber Stommiifion 3u überreidjen, um bie in berjelben entlDicfelte Unterfudjllnglt.lVlet§obe auf ~irfllng llon 
lj3u3301nn-3l1fdJliigeu mit 3U ller\uertgen. mer.\)m lVlinifter ~eUte nnljeim, bem ~u(jfdjllli mit llilicfjidjt allf bie 
ill ber ijmt'fdJen ~b~anblung nieberQelegten ~rfnljrl\llQen 1Borfdjliige für ebllnige ~blinberun\Jen be(j ~r6eit(jplnlle(j 



58etid)t über ba~ iSerf)alten f)lJbraulifd)er 58inbemittel im €5ee\t1affer. 
---------------------------

111. ~fbeit3~lan. 

a) mörtelftoffe. 
1. ,8u lJerwenbenbe Q:ementforten. 

7 

~~ foaen naC(1ftegenb aufgefügrte, fC(1on für bie I,ßrüfungen be~ lBmin~ beutfcf]er 
l,ßortfanb<Q:emenHyabrifanten benu~te ~abrif(1te lJerwenbet werben: 

A. l,ßorUanb.Q:ement au~ ~reibe ber unteren ,ober auf naffem \fiege gergeftefit, unter 
ber 5Borau~fe~ung, bau er falfreiC(1 unb tgonerbearm ift; 

B.l) l,ßort(anb.Q:ement au~ fC(11efifC(1em ~a(fftein auf troctenem \fiege gergeftefit, unter 
ber 5Boraußfe~ung, bau er taltreiC(1 unb tgonerbereicf] ift; 

C. l,ßortfanb. Q:ement eineß rgeinifcf]en \fierfeß auf troctenem \fiege ljergefteHt, unter ber 
lBoraußfe~ung, bau er faIfarm unb tljonerbereiC(1 ift. 

2. ,8 u f cf] I ii 9 e. 

~l~ ,8ufC(11agßmateriaUen foaen ~rau unb ~einfanb lJerwenbet werben I le~terer I Damit 
über Die ~rage, ob ber ~rauaufa~ im mlörtel cf]emifcf] ober etwa nur plj~fifaHfC(1 wirft, 
~uffcf]luU erljaUen wirb 2). 

'1)er ~rafi foa auß ben @ruben bet! 91ettetgaleß CI,ßfaibt), ber ß'einfanb a(~ gemag(ener 
Duarafanb 1J0n .s)ogenbocta be.;ogen werben 3). 

~rafi unb ~einfanb foaen g(ehte ~ein!jeit !ja ben. '1)er auf bem 900· UnafC(1enfieb 
lJerbleibenbe 9left tft fO lange au feinen, biß auC(1 er burcf] bat! 900.mlafC(1enfieb ge!jt 4). 

~ei aaen I,ßroben loa .;uniicf]ft ber Q:ement unb ber ,8ufC(1(ag trocten innigft 
gemtfC(1t tuerben; barauf foa erft bie mlifC(1ung beß fo gergeftefiten ~inbemittelß mit 
bem @lanbe unb fcf]HeuHC(1 bie ,8ufügung beß \fiafferß erfolgen. 

3. @lanb. 

Bur .s)erfteaung ber mlörtef foa 910rmalfanb "on ~reienwa(be benu~t werben. ~ür 
awei 5BerfuC(1~reigen mit awei ~ementen in ber mlifC(1ung 1 Q:ement unb 4 @lanb für 7 ~age, 

au unterbreiten; inbeffen luürbe bie &rörterung ber ~rage, in mie fern 8ufd)liige bon ~ra)i unb ~einfanb aum 
\j3ortlanb.~ement berfd)iebenartig mirfen, uad) 3nl]alt be~ bejd)foffenen m:rbeit~prane~ eine bem Umfange ber iSer. 
fudje entfpredjenbe 58erüdj'idjtigung j'inben. .perr Dr. I!nidjaeli~ erffärte barauffJin, bie in tier ~ e r etfdjen ~rbeit 
empfolJlene Unterfud)ung~metqobe feIber neben ben ~rbeiten her iSerfudj~anftalt an €5antorinerbe erproben au mollen. 

') Wadjbem ein ~()eil ber \j3robeförver bereit~ angefertigt mar, ergab bie djemifdje ~narlJfe, bau ber 
~ement B hen geftelIten ~nforberungen nidjt entfpradj. &~ murbe be~lia16 bon berfelben ~abrif ein .panbe!ß. 
~ement anbeTer ~ertigung beaogen, ber ben ~nfvrüdjen beffer geniigte unb an €5teUe beß ~emente~ B nnter ber 
58eaeidjnung D in bie :Reiljen eingefügt luurbe (bergt. €5. 12). mie mit bem ~ement B gefunbenen &rgebniffe 
finb nad)ftegenb ebenfalI~ - menn aud) nur aur &rgänaung -- mitgetgeift morben. 

2) mie gfeidj3eitige iSmuenbung bon .pod)ofenfdj!ade alß 8ufd)fag~materia! luurbe für luünfdjenBmertg ge-
f)alten, aber für bie fpliteren iSerfudje im @rouen t1orbegulten. {)err Dr. Wl i dj a e! i ~ mollte iSerfl1dje mit 
€5antorinerbe anftellen (berge. ~emerfung auf €5. 6-7). 

3) mem !eitcnben 58eamten luurbe eß überlaffen, bie 58inbemittel nud) eigenem &rmeffeu unb unter eigener 
iSerantmortung miiglidjft bl1rdj iSermitte!lIug einer grö)ieren 58aubermaltung au befdjaffen. .pm jffiagner emPfaf){ 
für ben 58eaug be~ ~raffe~ bie 58auilermaltullgcn be~ &lb-~rabefanaf~ unD bie €5tiibte :ROflou, Stii!n unb 58remen. 

4) .pm m~uer~o ff luünfdjte bie fämmtfidjen uuß bem .panbe! oe30genen 58illbemitte!, alfo audj ben 
~ra)i, in ber ~einljeit, luie fie gefiefert merben, au bell \j3rüfungen au berluenben. mie Stommiffion moUte aber 
bie grö)itmögfidje ef)emiief)e jffiirfung beß ~raffeß beam. ~einfanbeß feflfteUen unb ~ntfef)ieb fief) bafür, biefe beinen 
€5toffe gleidjmäfjig alt feinen. 
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90 :tage unb 1 ~agr alte ~rooen 10U aunerbem \llogfanb au~ ber ®ruoe ber tjreienmalber 
([gamottefaotit ,penneoetg & ([0. llermenbet merben 1). 

b) prüfung ~er mörteljloffe. 

lEiimmtndje minbemittei finb 3U .prüf~n: 

a) auf djemifdje ,8ufammenfeiung; 
ß) auf f.pecififdje~ ®emidit, \llaumgemidjt unb ®lüglletluft; 
y) auf \llaumoeftänbigteit, ~bbinbe3eit unb ®ärmeergögung beim ~boinben; 
ö) auf @)iebfein~eit. 

lEiimmtlidje Bufdj(ag~materia(ien finb 3U .prüfen: 
a) auf djemifdje Bufammenfe~ung; 
ß) auf med.Janifdje 8ufammenfe~ung (mefdjaffengeit ber ~örner, abfdjlämmbare 

meftanbtgeile) ; 
y) auf @)iebfeingeit (~orngröne); 
ö) auf \llaumgemidjt. 

c) mörtelmifd!ungen 2). 

~~ foU ge.prüft merben: 
1. ~eber ber brei ([emente mit 1normalianb in ber m1ifd.Jung 1: 2, 1: 3 unb 1: 4 

nad.J 7, 28 unb 90 :tagen, nad! 1 ~agr unb an einem bariiber ginau~ Hegenben 
nodj llorbegaUenen :termin auf Bug< unb 'IlruCffeftigfeit (x ~agre). 

2. Bmei ([ern ente mit tjreienmalber \llogfanb in ber imifd.Jung 1: 4 nad.J 7 :tagen, 
90 :tagen unb 1 ~agr. 

3. 'Ilie imifdjungen unter 1 bei bemfelben bott angegebenen ~(ter I bodj foUen an 
IEteUe ber brei ([emente al~ minbemittel bie folgenben btei imifdjungen llon 
([ement unb :tran treten: 

52 ®emidjt~tgeUe ([ement A unb 48 ®emidjt~tgei1e :tran 
55" "B ,,45 " " 
60" 11 C,,40 " " 

4. 'Ilie unter 3. nngegebenen m1ifdjungen bei bemfelben ~Hter I je~od.J unter ~rfa~ 

be~ :trnffe~ burd.J tjeinfnnb in ben m1öttdn 1: 2 unb 1: 4. 
5. 'Ilie m1örtel 1: 2 unb 1 : 4 in 3mei ~1ter~f(affen unb unter 5Bermenbung folgenber 

minbemttte1< m1ifdjungen: 
65 ®emtd.Jt~tgeHe ([ement A unb 35 ®emidjt~tgeHe :tran 
67" "B 11 33 11 11 

70" "C ,,30 " " 

t) .\)err ~ l) Cf er ~ 0 ff Ijob !jeroor, bau ber i!lormaljan'o, bei ltleldJem 'oie feineren ~!jeile feljlen, poriife 
unb baburdJ für @rljärtung im lmeere Itlenig geeignete lmörtel liefert unb empfa!jl bie lBerltlenbung eine.:! gemifdjt. 
fiirnigen i!laturfan'oe(l für all e ~eilJen. ~a aber in erftet ~inie bie djemijdje 5illirfung lle(l @ieeltlaffer(l auf llie 
uerfdjiellenen lmörtel beobadjtet Itlerben foUte, 9ieH bie stommij~on gerabe bie lBetllJenbnng Itlenigfr bidjter lmörtel 
für erltlünfdjt unll fügte nur 2 ~eiEjen 9lalurfanb.\lJlörtel aum lBergleidJ ein. 

2) ~ie ~u(lltla!j( ber lmiirtelmiidjungen erfo{gte mit ~ülf~djt auf ba(llSeftrebell, llie djemijdJe 5illirfullg be~ 
~rnfie(j auf ben ~ement im lmörte1 feftaußeUen; be~ljalb ift her ~ra!3aufa§ bem ~a{fgef)aH ber ~emente nadj 
lmidJaeli~ lSorfdjlag ange\laj3t Itlorben. Um möglidjft 'oie @renaen ber @inllJitfung 3u finben, finb ab~djtlidj 

lmifdJungen mit au ljoljem ~ra!33ufa§ ljin3ugejügt llJorben. @inige ~eiljen ber :truj3mifdjungen finb audj mit 
IYeinfanllauiu§ llJieberljolt llJorben, um Ejerau(j3ufinben, \DO etllJa 'oie djemifdje 5illitfung auf!jört unll bie medjanifdje 
(burdj IYüUung ller {jo9(täume) anfängt. 
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d) !1erftellung un" 2Iufberoaqrung "er mörtelförper. 

@5ämmtHd)e lInörte( finb uod) ®emid)t~tgeilen au mifd)en (lBergt bie ~nm~ifung unter 
2. BUfcf)läge). ~(~ ~nmod)emaffer ift @5ünmaffer U011 15 Co bi~ 18 Co Iffiärme öU \Jer" 
menben. l)'ür bie lInenge be~ ~11mad)emaffer~ foH ber norf) 100 @5d)lägen beobacf)tete 
Iffiafferauetritt entfcfJeibenb fein. ~ie ID?iicfJung ber lInörte( foH auf ber lInifcf)mafd)ine 
@5teinbrüet"@5d)me(aer \Jorgenommell merben. ~ie Iffiirfung~meife biefer lInafd)ine ift 
\Jorger 3u erproben. 

~ie Sförper finb auf fS ö gm e ~ S)ammeropvarat normenmänig einaufdJ(ogen unb für 
jebe \neH)e 10 Sförper au fertigen. 

~ie Iffiärme be~ @rgärtung~maffer~ im ~aborotorium foH nidJt unter 10 Co 
gerabgegen. 

~ie ~nfertigung ber ein3elnen \neigen tft nodJ lInögHd)feit fo uor3une~men, ban nirf)t 
je ein fSinbemittel in aHen lInifdJungen ginter einanber \Jcrarbeitet mirb, fonbern ban iebe 
lInörtelmiidJung mit oHm fSinbemitte(n ginter einanber angefertigt mirbI). 

~He Sl'örper lommen 24 @;tunben nodJ ber ~nfertigung entmeber in @5üj3moffer ober 
in @5eemaffer, io baj3 bie S)ä(fte oHer Sförper in @5ünmaffer, bie anbere S)älfte in @5eemaffer 
ergärtet. ~ie @5eemafferproben merben nadJ 7 ~agm ~Uer ber morbfee bei @5~U an einer 
\Jor bem lffiogenpraH gefdJü~ten @5teHe nu~gefe~t 2). lBor ber 'l3rüfung finb 'oie \naumgemid)te 
ber je 10 au einer \neige gegörigen Sförper burd) gemeinfame Iffiägung feft3ufteHen. 

Bum Bmeete euent{. fpäteter dJemifdJen ober aud) mitroffopifdJen I,J3rüfung foHen aHe 
ömiffenen Bugtörper fomogl in @5üj3" mie in @5eemaffer aufbemagrt merben. 

~ie lBerfudJe übermarf)t ber ~ireftor ber Sfönigl. merf)AedJn. lBerfudJ~anfta1t unb ber 
morfteger ber ~btgeHuug fiir fSnumaterinlprüfung. madJ igren ~ngaben merben bie ~rbeit~. 
räume eingeridJtet, bie 'l3rotofoHe ange(egt unb bie merfudJ~reigen uertgeiU. 

~ie ~u~fügrung ber mor\Jerfucf)e in ber merfucf)~anftnft erfOlgt burdJ bn~ l,J3erfonnl ber 
~btf)eilung für fSnumnteria(priifung. ~ie cf)emifcf)en ~na(~fen merben in ber Sföniglirf)en 
dJemifdJ"tecf)nifcf)en meriud)~nnftnft nu~gefii()rt. ~ie I,J3robeförper in Iffiefterlnnb 3) fertigt ein 
tedJnifcfJer S)Hf~nrbeiter ber med)Aed)n. merfucf)MuftnU, bem bie erforberlid)en ®el)Hfen bei3u" 
geben finb. 

Iffiägrenb ber ~auer ber I,J3robenanfertigung übt in mertretung ber merfud)~anftaft unb 
im @inuernegmen mit igr ber (ettenbe ~aubeamte in Iffiefterlanb 'Die Dberouffid)t ou~. 'tl er 
@5d)riftmed)fel mit ber meriucf)ßonftaH gegt burcf) feine S)anb. 

~ie Unterbringung ber I,J3robeförper im lIneermaffer unb igre @ntnogme \Jon bort aur 
I,J3riifung erfolgt unter ~uffid)t beß (eitenben fSaubeomten. 

~(fe I,J3robeförper biß au 90 ~ogen ~fter loUen im ~oboratorium in Iffiefterlanb, bie 
äHeren I,J3roben in ber merfud)Mnftalt geprüft merben. fSiß au 28 ~agen ~ltel' prüft bie 

') ~ierburd) mirb vermieben, bati etma Iväl)reI1t\ ber 3eit ber &ufertigung ber 'l3robeförper auftretenbe 
®ärmeuuterjdJiebe u. f· IV. baß eilte lBinbemittel mefentlid) ftäffer alß baß anbere beeinf1uffeu. 

2) $eranlaffun9 3" biefer lBeftimmung mar ber Umftanb, bati bie $orberfudje 3unädJft nur bie &rmittelung 
her dJ em i f d) e n &inf!Uffe beß @)eemaffer~ be3mecften unb bie &rfal)rung gelegrt ~atte, bati bie fleineu $erfudjß. 
förper namentlief] in mageren lIRifdjungeu anf bie ~auer bem &npra([ ber ®ogen uub ber fd)leifenben ®irfung 
beß @)anbeß nidjt @)tanb l)ieften. 

3) ~ie &u~fU~rung ber $erfudje murbe haburd) mefentlidj erleidjtert, bati ber ~err lIRinifter her öffentlidjeu 
&rbeiten nie lIRitlvirful1g ber ~öniglidjell lBu~uen.5Sauver\Vaftllng in ®efterfanb verfügte lIub ber 5Serein beutfdjer 
'l3ort!anb'~emeuH~aorifauten \!oie lBenu~lIng lInb &rmeiterung be~ in ®efterlaub oereiW tlor~anbenen, an ba~ 

~iellftgebäube ber lBuljnenbauverlvaltung fidj anle9nellbeu ~aboratorillm(j geftattete. 
Wlittlj. t. m. 1900. (!;tg.,.\). I. 2 
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s.f3roben in 5ffieftedanb ber tee!)nife!)eS)ilf~arbeiter ber 5ßerfue!)~anftaU. SDie 90 i:age aUen 
s.f3roben roerben unter fpecieUer ~uffie!)t be~ leitenben ~aubeamten in 5ffieftedanb geprüft. 
SDie älteren s.f3roben finb 8 ~age nor bem s.f3rüfung~termin unter ~uffie!)t be~ ~aubeamten 

ht feue!)tem @)ägemegl nerpalft nebft ben ~rüfung~prototoUen an 'oie 5ßerfud)~anftnlt einau. 
fenben unb bort au prüfen. 

SDie 5ßerfue!)"anitalt berie!)tet aUmonatHe!) über ben @)tanb ber ~rbeiten. 

~troa erforberlie!)e ~efid)tigungen ber ~rbeiten in ber 5ßerfue!)"anftaU unb in 5ffieftedanb 
erfolgen burd) ben ~u"fe!)uu auf beffen ~efd)luU. 

~nmerfung: 

mne!) ~eftlegung be~ norftegenben ~rbeit"plnne" roie" ber 5ßorftanb be~ 5ßereine~ 

beutfe!)er s.f3ort(anb-~ement-~abrifnnten auf ben 5ßortrag 'oe" ruffife!)en ®eneralmnjor~ s.f3rofeffor 
@5d)ouliatfd)enlo (@S. 51-59 be" s.f3rotofoU" ber 5ßerganblungen 1898) gin "über ba~ 
~ang~bro~~b im ergärteten s.f3ort1anb.~emenMlnörte{.l' SDiefer 5ßortrag giebt ~uffd)lüffe über 
ba~ ~erga1ten be~ s.f3orUanb.~emente~ im @5eeroaffer unb ftegt in birettem lffiiberfprud) mit 
ben i:l)eorien non Dr. IDHe!)aeli~ über 'oie ie!)äblie!)en 5ffiidungen be~ freien ~a(fl)~brate~ 

im~s.f3orUanb.~ement. SDer S)err IDHnifter roarf 'oie ~rage auf, ob e~ angemeffen unb au~. 
fül)rbar jd)iene, bunf) d)emijd)e s.f3rüfungen einer ffieil)e ber auf @)~lt l)eraufteUenben s.f3robeförper 
au unterjue!)en, in roele!)er 5ffieije ficfJ 'oie ~ntroilfelung non freiem ~altg~brat unb 'oie ~uf
nagme non ~ol)lenjäure in ben rolörteln noUaiegt. SDie ~eiter ber 5ßerfue!)~anftalten roaren 
inbeffen übereinftimmenb ber ~nfie!)t, bau ba~ ®tubium ber ~i1bung non freiem ~a(fg~brat 

im rolörtel unb be" ~rl)ärtungenorgange~ im IDlörtel aroar non fel)r l)ol)em ~ntereffe, augleie!) 
aber aue!) mit gröfimn ®e!)roierigfeiten nednüpft ift, al(l aU(l ber 'IlarfteUung be(l s.f3rofeffor" 
®e!)ouliatfe!)ento l)erIJorgel)t. üb 'oie 5ßerjue!)e in abfegbarer Beit 3U greifbaren ffiefultaten 
füg ren roürben, erje!)ien 3roeifell)aft. 5ßor aUen 'Ilingen fd)ien e" notl)roen'oig I 'oie 5ßerfagren 
aur ~eftfteUung 'oer 5ßeränberungen im ~inbemittel genau au ftubiren unb bei ben 5ßerjue!)en 
aUe fold)e ~inf1üffe auf 'oie ergärtenben rolörtel, roie fie bei ben s.f3roben im ®eeroaffer un
nermeiblitfJ finb, 3unäe!)ft aU(laujtfJlieUen. 

~u" bieien ®rün'oen rourbe non ber 5ßerbinbung biejer im roiffenfd)aftlhf)en ~ntereffe 
roid}tigen Unterfud)ungen mit ben geplanten ~eeroaff ernerfud}en abgejel)en. 

IV. ~bften. 

SDie ~often ber 5Serfud}(lau(lfügrung nad} norftegenbem ~rbeit(lplane rourben roie folgt 
bered)net unb beroiUigt: 

1. ®ebügren ber 5Serjue!)(lanitaU . . . . . 
2. ffieifetoften unb i:agege1ber. . . . . . 
3. meubefe!)affung I:lon ®erätgen unb ~pparaten 2400 roll. 

S)ierl:lon ab ber ~dö(l au~ ben gebraud}ten ~pparaten 850 " 
1550 roll. 

4. ~rbeit(llogn . . • . • . . • • • • . . . . . • 
5. ~l)emije!)e Unteriud}ungen . . . . . . . . . . . . . 
6. ~aulid}e ~inrid}tungen aur Unterbringung un'o ~ufberoaf}rung ber 

s.f3robeförper im ®eeroaffer, für 5Serpalfung unb 5ßerjenbung ber-

6800 rolt 
1374 " 

1550 " 
300 " 
300' " 

jelben. Unl:lorgergefegene" . . . • . . . . . . . • • 1676 " 
~n ~o(ge fpäterer ~infügrung eine(l nierten ~emente~ tommen gin3u 600 " 

®umme 12600 roll. 
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'Bon biefen ~often bemilligte ber s;,err lminifter bie pälfte, unb je 1/6 übernaf)m s;,err 
Xlr. lmi Lf) a e(t{!, ber 'Bmin beutfLf)er 'l3ordanb- ~ement-~abtifanten 1) unb s;,m ~ommet-
3ienrat~ s;,erfelbt mamen~ ber ominigten :trangrubenbefi~et. 

v. ~efdJllffuug uUb ~orbereituug ber IDlöddftoffe. 
'l3ort(anb.~emellt A murbe burLf) einen ~eamten bet merfud)~anftaU in 12 ~äCfen 

einem am ~tonl'rin3enufer in ~er(in löfd)enben 'Daml'ffaf)ne einer .!Berliner ~I'ebition~. 

~irma entnommen, meld)er 375 ~äCfe 'l3crtlanb~~ement au~ ~reibe ber unteren Dber, auf 
naffem lffiege gergefteUt, geloben gatte; 

'l3ort(anb.~ement B murbe bnrd) einen ~eamten ber 'Berfud)~anftalt in 4 ~äffern 

oom ~ager eine~ ~erliner s;,änbler~ au~ einem 'Bonatg oon 200 ~iiffern ~ement, gergefteUt 
ou~ fd)lefifd)em ~o(fftein auf troCfenem lffiege, in Driginoll'odung ber ~obrit ou~gemäf)(t 

unb angefauft; 
'l3 ort( a n b· ~ em e n t C eine~ rgeinifd)en lffierfe~, auf troCfenem lffiege l}ergefteUt, murbe 

burd) eine ~onner mauunternef)mer.~irma oon einem gröneren ~au in 12 ~äden angeliefert, 
nad)bem bei oerfd}iebenen ~ifenbagn.~etrieb~.~nfl'eftioneu oergeblid) uad) bem ~ement gefragt 
morben mari igre morrätf)e moren bmit~ oerbraud)t. 

Xlie in ber ~öuigl. d)emAed)n. 'Berfud)~anftalt au~gefügrten oorläufigen ~nal~fen ergaben: 
ABC 

~alf . . . . . . . 65,54 % 63,06 % 63/29 % 
:tgonerbe unb ~ifeno~~b . 6,24 % 9,75 % 12/34 % 

Xlie ®ren3en liegen b~i beutfd)en ~ort(unb.~ementen 
für ~a(f 3mifd)en . . . . . . . 58,2 % unb 65/6 % 
für :tf)onerbe + ~ifeno~~b amifd)en 6,4 % " 13,9% 

~ement A mur ulfo al~ falfreid) unb tf}onerbearm an3ufe~en unb genügte ben ~ebingungen, 

mäf}renb 'Oie ~emente B unb eben geftefften ~nforberungen nid)t 00« entfl'rad)en, aunerbem 
einanber d)emifd) fef}r äf}nlid) muren. 

~rfagrung~gemän giilt e~ fd)mer, einen normalen ~ortlunb~~ement im s;,unbel au finllen, 
ber reid) an :tf}onerbe unb fegr arm an ~a(f ift. Xlennod) murbe ber 'Berind} gcmad)t, auf 
bem lffiege be~ ~nferute~ einen fo{d)en ~ement 3U befd)affen. 

~ine au~{änbifd)e ~ementfubrit erHärte füt bereit, if}ten nutüdid)en 1.130rdanb.~ement 
oon folgenber 8ufammenie~ung 3U liefern: 

@ianb • • 0,57 

~iefe1fäure . 21,30 
:tf}onerbe 8,63 
~ifeno~~b 1,94 
~a(ferbe 60,63 
lmagnefia 1,85 
~d)mefe1fäure . 3,00 
®lügoerluft 1,81 

~in beutfd)e~ 'l3ort(anb,~ementmerf mar bereit, einen ~ement befonber~ an3ufertigen, ber 
etma folgenbe 8ufammenfe~ung gaben fo«te: 

I) SOie >Bertreter 'oer ([ementinbuftrie f)oben mef)rfadj f)etl1or, bua bie >Berfud)e für fie nur tf)eoretifdjell 
3litmffe bieten. 

2* 
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~a(t • . 55 % 
illlagnefia 2,5 " 
~iefelfäure 20,5 " 
~ifen unb st~onerbe 11,7" 

5illmn audj berartige ~emente teine gemö~nHdje S)anbeü!maare barfteUen, fo märe e~ 

bodj im miffenfdjaftHd)en ~ntereffe unb füt· ba~ ~rgebnin ber 5ßerjudje non 5illidjtigfeit gemejen, 
baG in !jrage fte~enbe merl)o{ten ber ~emente in ben äuflerjten nodj mögHdjen @\'enaen i~rer 

Imjdjiebenartigen Bufammenfe~ung fennen au lernen. ~nbeffen legten bie ber ~ommiifion 

ange~örenben illlitgHeber belS merein13 beutjdjer 1.l30rtfanb-~ement-!jabrifanten mermal)rung gegen 
Die 5ßermenbung nidjt ~anbel13üb(idjer ~emente ein unb münjdjten bie 5ßerfud)e auf '{3ortfanb
~emente be~ S)anbelG befdjränft. 

'.Da ber ~ement B in3mifdjen jdjneU binbenb gell10rben mari), murbe bejdJloffen, biejen 
~ement oon ben merjudJen aU133ujdjlienen, bagegen ben ~ement C al13 ta{farmen unb tgon~ 

erbmidjen ~ement 3U prüfen, obgleidj er bie !jorberung ber ~a{farmutg nidJt erfüUt. !jür 
ben ~ement B fo{fte ein um minbeften13 1 % falfreict)mr, tgonerbmidJer ~emmt befdJafft 
merben. 

'.Die jct)lefifdJe !jabrif, meldje ben ~ement B geUefe\·t, erHärte, einen foldJen S)anbe(13. 
cement liefern 3U Wnnen unb fte{fte im ~un 1898 bier !jäffer baoon 3ur 5ßerffrgung, Die mit 
D beöeidJnet ben merfudjen an ~teffe be13 ~ement13 B unterm orfen murb.en,2) nadJbem bie 
'{3rüfung ergeben gatte, bafi er ben ~nforberungen ber mormen entjpradj. 

'.Die borläufige ct)emifdJe '{3rüfung be13 ~emente~ Dergab: 

~a{f . . • . 64,70 % 
stgonerbe. . . 7,82 % 

IDer ~ement unterjdjieb fidj arjo mefentfidJ bon bem ~emente C unb erfüffte menigften13 
~um st~ei( bie gefte{ften mebingungen. ~r ift faUreidj, gat aber nur mittferen stgonerbegegalt, 
ftatt tgonerbmict) 3U fein. 

~eber ~ement murbe nadj ~nfunft in feiner gan3en illlaffe in ber merfudjGanftart gut 
burdjgemifdjt unb in müdjfen au13 Binfbledj oon je etma 25 1 ~ngoh eingelötget. strafi ift auf 
~rfudJen ber ~öniglict)en ~ifenbognbau- unb meÜ'ieb13infpeftion XIV öu ~erlin aU13 einer 
mefemng einer !jirma au13 bem mettetgal burdj Die ~agnmeiftmi öU ~ranbenburg a. S). 
3m: 5ßerfügung geftefft morben. 

'.Da~ stroumegl murbe burdj ®iebe oon 900 !JJlafdjen auf 1 qcm gefct)iCft unb bie 
oerbleibenben llliictftänbe fo meit gefeint, ban fie bo~ 900-illlafct)enfie6 poffirten. '.Dann murbe 
bie ganöe illlenge forgfältig burdjgemifdJt, in Binfbüdjfen gepactt unb oerlötget. 

!j ei n fan b murbe 3unädjft probemeife in 3 !JJlaglungen bon ber ~r~ftaff-Duar3fanb~ 
@rube ,,9J1atgilbe" bei S)ogenbocto mieb.- \laufi~ (stg. @. illlelbe in ~ottbu(3) beöogen, 
mo Diejer ~onb für Bmecte ber @la13. unb '{3oröeUan.!jabrifation gemaglen mirb. 

I) @:in ~~ei! her Störper lIJat au~ biefem ~ement iU3\lJifdJen vereit~ angefertigt. 
2) ~ägrenb ber lSergaublungen über ben @:tfa~ be~ ~emente~ B finb bie ~ement.~rafimifd)ungen mit ben 

~ementen A unb C aVlUed)felnb au~gefügrt lUorben, 11lie im ~hveit~p(an borgefegen. Wadj ~ulieferung be!! 
([emente!! D lUmben 3unäd)ft affe llRifdjungen mit biefem ~ement au~gefü~d, vi!! nie lReigen mit ben ([ementen 
A unh C g{eidJ ftallben. 



IBetidjt 1I6er baB ~et~aJtett ~lJbrau(ifdjer IBinbemittef im ®eewaffer. 

mUt fleinen IDluftern öUf ~ro~e uorgenommene @Sie~uerfudje efga~en fofgenbeß: 

mücljlänbe % auf bett ®ie6en bon 

IDla~lung I 
IDla~lung II . . . . . . . . . 
IDla~lung 1II . . . . . . • . . 

I IDlafdjen auf 1 qcm 

600 I 900 I 2500 I 5000 

13 

5;liernaef} genügte fdJon bie IDla~lung III ben gefteUten ~nforberungen. 1)er @Sanb 
l)intedieö auf bem 900. IDlnfdJinenfie~ feinen lRUdftnnb. ~ergleid)enbe ~erfud)e erga~en aber 
lUefentlief}e Unterfd)iebe in ber Storngröfie biefeß Ouarame~leß gegenü~er bem ~rafi, fo bnfi 
ein auß ben @SOt1en I unb III im ~er~ä(tnifi 1: 1 gemifd)teß Ounrame~l fUr bie ~erfuef}e 

in ~ußfid)t genommen lUurbe. 1)ie @Sie~uerfudje mit biefem ®emifd) unb bem ~fafime~( 

(uerg(. aud) @S. 31) ergaben fo1genbeß: 

ßlDifdjen ben 
mlldjlanb "10 

@)ie6en Xrafi I @emifdjter 
ijeinfanb 

600 
900 0,3 0,0 

900 
2500 26,1 26,0 

2500 
5000 5,3 4,0 

5000 
10000 10,6 8,0 

10000 
57,7 62,0 - co 

1)iefe Uebereinftimmung in ber tyein~eit beß ~raffeß unb beß gemifd)ten Ouarame~leß 
befriebigte, fo bafi bie IDlateriaHen lUie gefd)ilbert au ben ~roben ~erwenbung fan ben. 

9l0rma1fanb wurbe wie übHef} in @Sadpadung uom ([~emifd)en ~a~oratoritim für ~~on
inbuftrie in merlin beöogen, Die ganae IDlenge aUßgefd)üttet, gut burd)gemifef}t, aufß 9leue tier
padt unb troden gelagert. 

9laturfanb wurbe uon ber ~irma 5;lenne~erg & ([0., in ~reiemua(be auß ben 9l0~
fanbgruben im 5;lammert~al, lUtl aud) ber mormalfanb gefertigt wirb, beaogen. 1)er @Sanb 
wurbe ebenfo gemifd)t unb gelagert wie ber 9l0rmalfanb. 

VI. 'riifuttß'" iittri4Jtuußett. 
~ür bie in ber stönigHef}en meef}anifef}4ed)nifd)en ~errud)ßanitaU au ([~arlottenburg oUß. 

aufü~renben ~erfudje waren aUe erforbedid)en ~iUfid)tungen uor~anben. 

~ür bie ~erfud)e in )lBefterlonb ftonb baß ~oboratorium beß 5Sereinß beutfd)er ~ortfanb' 
([ement-~abrifanten aur ~erfügung, wetef}eß inbeffen für bie .Bwede ber in ~ußfid)t genommenen 
~erfud)e wefentlidJ erweitert unb t~eilweife neu aUßgeftottet werben muÖte • 

.Bur Unterbringung ber ~roben in @See waren ~inrid)tungen nief}t me~r uor~nnben, 

muöten olfo neu gefd)affen werben. 
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®runbriuunb ~än!lenfdjnitt beß ®ebäubeß 'oer ~önigndjen ~u~nenbau~5Berma(tung, an 
me(djeß \Jor einigen ~a~ren baß ~ement.~aborotoriu/lt angebaut morben ift, ~eigen tJig. 2-5. 
'nie ID1auerjdjnitte finb jd)maq angelegt. 

~a \Jon ben \Jor~anbenen ~äumen feiner entbe~tt werben tonnte, audj befürd)tet murbe, 
bau bei ~nbringung \Jon ~ega(en 3ur m3afferlagerung bel' 3a(j(reidjen ~robetörller in ben a(ß 

,,~ienft~immer" unh ,,~ommiffionß3i/lt/lter" be~eidjneten ~äumen ~u uie{ tJeud)tigfeit in baß 
®ebäube gebradjt merben würbe, un'o ein weiterer ~nbau an baß ®ebäube fidj ber ~idjt. unb 
2ufttler~ü(tniffe ~a(ber \Jet'bot, bfieb ah3 einaiger mUßroeq, baß 2oborotorium ~u unterfeUern 
unb 'oie 3ur ®üfimafferfagerung unb für bie erfte m3ocf)e ®eemofferlagerung beftimmten ~örper 
in biefem ~eUer unter3ubringen. ~ie ~ierburdj not~menbig geltlorbenen Umbauten finb im 
®runbrifi unh ~ältgeltjcf)ltitt fdjraffirt. ~ie mbbHbungen öeigen OlldJ bie mnorbnung bel' ~ego(e 

10 0 
!"' !I ! r! ' ,I I I ! f 

Ka4julab 1 :/00 , 

3m 
! 

Bauwächter ~ 
~ 

W2'~iWfl"=:l"c::::::J--.lC~ Dienst- Zimmer 

I 
i 

._. __ ~r 
Arbeitsraum ~---. , 
_ .. J 

Commissions • 

11~ !~",f I ( I f ! fit 
MaajnIDb 1:200, 

ijig. 2-5, 

'-~.--"1 

i 
L,_._ .-b 

Zimmer 

im ~eUer, auf me(djen f(adje ßinUüften in brei ~ei~en über einanber in mittlerer S)ö~e be3 
~aume3 aufgefteUt merben tonnten. ~ie ~inridjtung bot ben 5Bortgeil, bafi Me ~rneuerung 

beß ~r~ärtungßroafferß aUß einer auuer~a(b beß ®ebäubeß aufgefteUten ~onne (eidjt ~u beroerf. 
fte((igen mal' unb bie 5Berfudjßförper \Jor ßug(uft unb ftarten ®ärmefdjmanfungen gefdjü~t 
blieben, ba bie ~eUerhecfe in S)öge beß äufieren ~errainß au Hegen tam, baß fCeine ~eUer. 

fenfter feft eingemauert murbe unb bel' ßugang 3um ~e!fer erft burdj einen umfdj(offenen 
~reppenraum erfolgte. 

Um bie ®ärme beß ~rgüttungßroafferß ftetß göger a(ß 10 Co ergaften ~u tönnen, 
Itlurbe in bel' 9Ritte beß ~eUerraumeß ein eifern er ~anoneltofen aUfgefteUt. ID1h S)ü(fe eineß 
~germogra\Jgelt murbe bie ~e!fermärme in bel' mitdmn S)ö~e beß ~allmeß bauernb oe. 
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obad)tet, um ben ~infIun etma eintretenber 'illärmefd)manfungen auf gemiffe mei~en ber 
~\'obetörl'er fl'äter feftfteUen ~u fönnen. 

':Die ~uheid)nungen be~ oorl)er forgfältig geprüften unb rid)tig geftcUten ~I)etmograpl)en 
ergaben, baj3 bie sreUermänne oom 13. ~uni 1898 an bi~ ~um 31. ~u1i 1898, ~ag unb mad)t 
beobad)tet, nur amifd)en 13 Co unb 16 Co fd)manfte, ~umeift rid) auf 15 Co I)ie(t. ~m ~uguft 

fd)manfte bie sreUermärme 3mifd)en 16 unb 20 Co. mur am 21. unb 22. ~uguft ID'Httag~ 
ftieg bie 'illärme bi~ auf 22 Co, ging aber am 23. ~uguft mieber unter 20 Co ~urÜlf unb 
fant bi~ aum 4. @)elltember aUm(11)1id) mieber bi~ auf burd)fd)nittUd) 17 Co. ~uj3erbem 

lOurben arbeit~tägnd) ~ormittag~ 10 U~r unb mad)mittag~ 5 Ul)r ~I)ermometerablefungen 

im sreUer, im 2aboratorium unb im lJuien gemad)t unb Me 'illärme be~ ~nmad)elllaffer~ ber 
~roben, iomie Me lJcud)tigteit ber 2uft im steUer unb im 2aboratorium gemeffen. 'tlie ~r$ 
gebniffe biefer ID'leffungen entl)alten bie ~abeUen 1. ~u~ il)nen gegt gerIJor, baj3 abgefegen 
oon einigen geij3en ~agen ID'litte ~uguit mä[Jrenb ber S)erfteUung ber \j3roben bie 'illärme im 
2aboratorium nur ~miid)en 16 unb 19 Co fd)mantte unb Me relatiIJe lJeud)tigfeit ber 2uft 
fid) auf 80-90 % gielt. 

~n bem 2aboratorium murben auf gemauerten lJunbamenten ein ID'lifd)al'parat, maUatt 
@)teinbrüd<@)d)me(~er, unb ein breifad)er S)ammeral'l'arat, mauart mögme, mit ~infllann~ 
tlorrid)tung na d) ID'l art cn ö neu aufgefteUt. ~on mafd)ineUem ~ntrieb biefer ~lll'arate, etma 
burd) einen \j3etroleummotor, murbe abgefegen, lOeH rid) gerau~fteUte, baB S)anbbetrieb biUiger 
merben mürbe, ba bie erforbedid)en ~rbeit~träfte oQnegin IJorganben fein muj3tel1. ~ine 

g~brau(jfd)e \j3reffe nad} ~m~ler<2affon mit 32 t srrafdeiftung unb ein Bemifial'l'arat nad) 
lJriig(ing~ID'lid)ae(i~ maren im 2aboratorium bmit~ oorgallben. 

~ufierbem murbe ba~ 2aboratorium mit ben erforberlid)en lJormen, @)ieben, ~icatfd)en 
mabeln, ~germometern, S)~grometml unb fonftigen @erätgen au~gerüftet, fo bafi mit ber 
S)erfteUung ber \j3roben am 13. ~uni 1898 begonnen merben fonnte. ~m 29. @)el'tember 
1898 mar bie \j3robenfertigung beenbet. 

lJür ben ~ran~l'ort ber \j3roben nad) bem etma 4 km Mn bem 2aboratorium entfernten 
S)afen ID'lunfmarfd), mo (aut ~minbarung bie störl'er in @)ee gebrad)t merben foUten, unb 
IJon ba aurÜlf ~um 2aborato\'ium murben befonbere mit Bintbled) au~gefd){agene unb aum 
~ragen an @)tangen eingerid)tete S)olatäften oon au~reid)enbem lJaffung~raum erbaut 1) I in 
benen bie srörper in feud)tem Buftanbe, be3m. birett im @)eemaifer liegenb tran~l'ortirt 

merben tonnten. 
lJür ben ~ran~l'ort ber \j3roben oon ro1untmarfd) nad) ~~adottenburg bienten g{eicf)~ 

faU~ befonbere mit Bint au~gefd)lagene sriften, in benen bie @)eeproben ~u \j3adeten aufammen" 
gefe~t ~mircfJen @)ägemeg( lagernb IJerl'adt murben. ':Daß @)ägemel)l murbe mit @)eemaffer 
- bei ben @)üfimafferl'roben mit @)ünmaffer - getränft. 

Um ber gefteUten ~ufgabe gered)t au merben, bie \j3robefö\'l'er bem biretten ~ngriff ber 
'illeUen au ent3ie~en, fie bagegen ber ~il1ltlirfung IJon ~bbe unb lJlutl) aUßaure~en, fcf)ien nad) 
mefid)tigung ber Dertrid)feit bie Unterbringung ber \j3robetörl'er im 'illattenmeere, unb 3mar 
untergalb be~ mrüdentollfe~ am neuen S)afenbamm bei ID'luntmarfcf) am beften geeignet. 

':Der ~orfd)lag, bie \j3roben an einer gefd)ü~ten @)teUe be~ 'illeftftronbeß ber ~nfel in sräften 
3U IJerfenfen, lllelcf)e an ben @)eiten mit @)egeUeinmanb befCeibet finb, mor megen ber gäufig 

') iSom ~aljntran(llJort mufite luegen ber au befilrd)tenben, fitr hie lungen \j3roben fdjüblidjen ~rfdjiltterungen 
unb Qer Unau\.1etlüffigfeit regelmiifitgen :l;mnilIJ0rte(l Illü~renb beil ßarfen iSerfeljr" her ~abefatfon a6gefeljell Illerbell 
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-
-=Jsmn" 

filliirme im l!llätme 
~euc!)tigfeit I filliirme im l!lliitme 

~euc!)tigfeit 

be~ ber ~uft im be~ ber ~uft im 
I Babo, I \!In< --I Bano, :tag 6tunbe - I BanD· I \!In' Isano. Stellet t~to, \J1;eien madje. Stellet t~to. Stellet tato, jjteien madje, !feilet t~to, 
ttum luaffet~ ttunt nmn \lJaffet~ tmm -.,-. -I ----
c'. c·. c'. c'. ", 

13.6.98 10 m.113,s116,5113,s117 sI92 
5 1ft. 15,0 18,S 20,0 ' 88 1

93 88 9 7 98 1 10 m·114,51 18,o 117,51 15 71 100 1 95 
· . 5 1ft. 14,5 19,0 16,5 ' 99 92 

14.6.98 10 m. 13,5 I 16,S I 15,0 1 16 sI88 
5 1ft. 14,0 18,0 18,0 ' 88 1

95 83 
11 7 98 110 m'114,5118,5116,5116 31 97 1 90 

· . 5 1ft. 15,5, 20,0 20,0 ' 99 85 

15.6.98 10 m. 14,5117,2117,01172195 
1

98 12 7 98 1 10 m·115,o 117,51 15,0 1 15 51 97 1 91 
5 1ft. 14,2 18,s 23,2 ' 89 92 · . 5 1ft. 15,0 20,5 20,5 ' 99 83 

16.6.98 10 m. 15,0118,0118,01175182 [87 13 7 98 110 m·114,51 17,5\15,o 1 15 31 98 I 92 
5 1ft. 13,5 18,0 15,5 ' 88 92 · . 5 1ft. 15,0 18,5 22,0 ' 98 80 

17.6.98 10 m. 14,51 16,31 16,0 1165182 
1

85 14 7 98 110 m·114,51 17,o 114,51 16 0 I 99 1 90 
5 1ft. 15,0 17,4 17,5 ' 85 85 · . 5 1ft. 14,0 17,5 19,0 ' 99 77 

18.6.98 10 m. 13,5\16,4\15,sI16 sI90 
5 1ft. 15,0 18,0 18,4 ' 87 

\92 
84 1 ~ 7 98 110 m·114,51 17,o 115,0 1 1" 21 97 1 89 

0. . 5 1ft. 14,5 19,0 19,0 0, 99 80 

20.6.98 10 m. 14,51 16,31 16,0 1 16 51 93 
1

87 16 7 98 110 m·114,5117,5115,511- si 97 1 90 
5 1ft. 15,0 17,5 17,0 ' 98 95 .. 5 9L 15,0 17,0 21,5 0, 99 76 

21. 6. 98 10 m. 14,5116,5116,51170197 
1

91 18 7 98 110 m·114,51 16,o 115,011631 991 94 
5 1ft. 14,5 18,5 16,0 ' 97 89 · . 5 1ft. 15,0 17,5 15,0 ' 100 96 

22.6.98 10 m. 14,5117,0114,5115 sI96 
1

97 19 7 98 110 $.114,5116,5114,511- 21 97 1 90 
5 1ft. 14,5 18,0 14,0 ' 97 94 •. 51ft. 14,1 20,0 17,0 0, 95 87 

23.6.98 10 $. 14,0117,0112,0115 sI96 
1

97 20.7. 98 110 m·114,51 16,o 11?,51 15,51 96 1 87 
5 1ft. 14,5 18,0 16,0 ' 83 97 5 1ft. 14,5 18,0 10,0 99 84 

24.6.98 10 m. 14,5115,5114,51170197 
1

94 21 7 98 110 $.1 14,51 16,5\14,0 1 16 31 99 \ 89 
5 1ft. 14,0 16,0 14,0 ' 96 94 · . 5 1ft. 14,5 18,0 17,5 ' 97 84 

25.6.98 10 m. 14,0 \15,0 \15,0 1 16 5199 
1

97 1 22. 7. 9811~ $·11?,O 117,0 117,0117,21100 \90 5 1ft. 14,0 17,0 25,0 ' 99 92 ° 1ft. 10,0 20,5 22,5 98 72 

27.6.98 10 m. 14,5118,0115,01175199 
1

97 23 7 98 110 $.1 15,0 119,0 \18,0 1 15 si 97 I 89 
5 1ft. 15,0 19,0 16,0 ' 99 98 '.. 5 1ft. 15,0 19,5 16,5 ' 98 86 

28.6.98 10m. 14,5\17,0 \14,0 1 16 0 1 97 
1

98 25. 7. 9811~ $.1 14,5\16,0 113,0 1 16,21 9618~ 
5 1ft. 14,5 16,5 12,0 ' 99 96 ° 1ft. 14,5 17,0 14,5 96 80 

29.6.98 10 m·114,o \14,5\13,0 Ir 5 r 98 
5 1ft. 14,0 15,0 13,5 0, 99 1

95 91 26.7. 98 110 m·114,51 16,o 115,0 116,31-96~ . 5 1ft. 14,5 17,0 16,5 96 77 

30.6.98 10 m·114,o 116,0 116,0 1 1- sI99 
5 1ft. 14,0 19,5 21,0 0, 99 \94 

89 27 7 98 110 m·114,o \16,51 15,0 1 16 51 96 1 90 
· . 51ft. 14,5 17,0 16,0 ' 98 87 

1 7 98 1 10 m'114,o \17,5115,0116 21 97 
., 5 1ft. 14,5 19,5 20,0 ' 97 1

94 89 
28 7 98 110 m·114,5\16,5\15,5117 21 97 1 82 
.. 5 1ft. 14,5 19,0 22,5 ' 99 75 

2. 7. 9811~ $,1 14,5\16,0 \17,0 1 15,71 98 
o 1ft. 14,5 18,5 22,0 99 1

83 83 
29 7 98 110 m·115,o 118,0 119,51 17 51 98 I 85 · . 5 1ft. 15,0 20,5 20,0 ' 98 82 

4 7 98 110 m. I 14,0 116,0 115,51 16 51 99 
.. 5 1ft. 14,5 18,0 20,0 ' 99 

\87 
76 

30 7 9;r 10 $.\15,0 117,51 14,0 1 16 si 94 1 82 
· . 5 1ft. 14,5 18,5 18,0 ' 94 72 

5 '" 98 110 m·114,51 16,o 115,51 17 21 98 
. ,. 5 1ft. 14,5 18,5 18,5 ' 99 1

82 79 
1898110 $.114,5117,5115,5117 51 98 1 89 

· . 5 1ft. 14,5 18,0 15,0 ' 99 89 

6. 7. 9811~ m·114,o 116,51 16,0 1 16,51 98 
() 1ft. 14,7 17,S 18,2 96 1

81 84 2.8.9811~ $·11?,O 117,0 118,0 1 17,21 991 90 
() 1ft. 10,0 20,5 21,0 99 88 

7. 7. 9811~ $.1 14,51 16,0 \15,5116,2199 I 95 3 8 98 110 m·115,o \18,5 118,0 1 18 0 I 99 I 92 ° 1ft. 14,5 19,0 18,0 99 I 89 · . 5 1ft. 15,5 20,5 I 20,5 ' 98 89 
-

8 7 98 110 m·114,51 16,o \17,0 1157199 \95 11 4898110 m·115,5\18,0 115,0 1 18 0 I 95\89 .. 5 1ft. 14,5 18,0 19,0 ' 99 93 -.. 5 1ft. 15,5 20,0 23,5 ' 97 79 
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an ..' lJeud)tigfeit 1 

"""arme Im lll.lätme ber ~uft im 
beil 

"'" I ßabo, I ~(n< 1 ßabo< ~tunbe SteUet tato, l)'teien macl)e, SteUet tato. 
tlum ttlaffetil tium 
C', C', --'-'.-1 

:tag 

an . . .. lJeud)tigfeit 
;wurme Im lll.lgi~e ber ~uft im 

""'t bißabo, I 'lfn, I ßabo, ~ Ult e SteUet tato< l)'reien macl)e, SleUet tato, 
tium ttlaffed __ tium 

'I. 

5.8. 98 1~~: I ig:~ I i~:~ I i~:~ 17,21 ~~ I ~~ 2.9. 98 1~~: \ ig:~ I i~:~ I i~:: \ 16,sl ~~ I ~~ 
6.8.98\10 m. 115,5 118,0 117,51 17,51 98 1 95 3998110 m.\15,5117,5116,5117 5\ 96 1 97 

5 IR. 16,5 18,5 17,5 98 90 .. 5 IR. 15,5 18,0 17,5 ,. 95 90 

8.8. 98\1? m·115,o 117,0 115,51 17,a\ 96 1 88 - 998110 m.\16,0 119,0 117,0 / 16 51 95 1 94 
[) IR. 15,0 18,5 17,5 96 86 0.. 5 IR. 16,0 20,0 17,0 ' 95 84 

9.8. 98 11? m.\15,o 117,0 115,5\17,1\ 96 1 96 6.9.9R \10 m. \15,5 I 17,0 116,5\17,0 \ 95 1 91 
[) IR. 15,0 17,5 14,5 97 92 5 IR. 15,5 18,5 17,5 95 88 

10.8. 98 110 m·114,51 16,51 15,o I 16,sI 96 1 88 7.9. 98 110 m. \15,5 117,5 115,51 16,31 96 1 94 
5 IR. 15,0 18,5 21,0 96 80 5 IR. 15,5 18,0 17,0 95 93 

~1. 8. 981-1-0-m-'+1-15-'-'o--:--II-7-'-,5--:1-1-7'--,5-+1-1-7-,5--11-96---:-1-9-2-11--8-.9-.-98--\10 m.\16,o 119,0 119,0 / 16,5\ 95 1 89 
5 IR. 15,0 20,0 19,0 97 91 5 IR. 16,0 20,5 21,5 95 84 

12.8. 98 110 m·115,51 18,51 19,5\16,s\ 97 1 93 9.9.98\10 m.\16,51 20,o 120,51 17,0 I 95 1 91 
5 IR. 15,5 20,5 23,0 97 91 5 IR. 16,5 22,0 22,0 96 89 

13.8. 98 1- 10 m·116,o 120,0 121,0 / 17,41 98 I 92 10.9. 98 110 m·116,51 19,51 19,0 / 17,0 I 95 1 94 
5 IR. 17,0 23,0 23,5 97 86 5 IR. 16,5 18,0 17,0 95 80 

15.8.98/1om·117,5122,5123,5\17,0196179 12.9. 98 1 10m. \16,51 18,01 16,51 16,51 95 1 94 
___ i-5--.e1R~. f-1_8.!....,5--:--2-,4'--.e5_:_26-,-,_5 +-----_+_9_5-+-_76_ 11 5 IR. 16,5 19,0 17,5 95 73 

16.8. 98 110 m·118,o 123,51 24,0 \16,51 95 1 79 13.9. 98 110 m·116,0 117,0 115,0 I 16,S\ 94 1 93 
5 IR. 18,5 24,5 24,5 96 84 5 IR. 15,5 17,0 15,0 94 92 

17.8.98\ 10m. 118,0122,01 18,01 17,a\ 95 1 87 14.9.9811?m·115,5116,5!16,5116,5196196 
5 IR. 18,0 22,0 18,0 95 85 [) IR. 16,0 17,5 18,0 96 96 

18.8. 98 110 m. \17,51 19,5 117,0 \16,51 95 1 86 15.9.98\10 m·116,o 117,0 117,51 17,21 95 1 95 
5 IR. 17,0 19,0 18,0 94 77 5 IR. 16,0 17,0 17,0 95 85 

19.8. 98 110 m.\16,51 18,o 118,0 / 17,21 90 1 81 16.9. 98 110 m.\16,o 117,0 117,5\ 16,S\ 96 1 80 
5 IR. 17,0 20,5 20,0 88 63 5 IR. 16,0 18,5 19,5 95 86 

20.8.98110 m·116,5118,5118,5117,o I 92 1 86 17.9. 98 110 m·115,5116,5115,5116,51 95 1 90 
___ +-----5_1R_. f-l_7-,-,5--+-2--,O,,-0-+--22--'.,_0+-_+-8_4--\-_80_ 11 5 IR. 16,0 18,5 19,5 95 79 

22. 8. 98 / 10 m·117,51 2o,51 2o,5\16,sl 87 1 76 19.9.98\10 m·116,0 118,0 115,0 / 16,5\ 94 1 91 
5 IR. 18,0 19,5 20,5 __ + __ 90-:-_6_6 __ 11 5 IR. 16,0 19,5 16,5 93 78 

23.8.98\10 m'118,0 120,5120,5116,5\ 97 1 92 20.9.98'1 10 m \16,01 17,51 16,5\17,0 \ 99~ 1 9944 
5 IR. 18,5 22,5 23,5 97 88 5 IR. 16,0 18,5 16,5 v 

24.8.98\10 m·117,51 19,51 17,0 / 17,31 95 1 94 21.9. 98 110 m·116,o 117,5116,5117,51 95 1 96 
5 IR. 17,5 19,5 17,5 84 83 5 IR. 16,0 19,0 16,5 95 89 

25.8. 98 110 m.\15,51 17,51 15,5\17,o \ 79 1 80 22.9.98\10 m. \15,51 17,0 115,0 I 16,sI 9945. 1 9834 5 IR. 15,5 19,5 16,5 80 76 5 IR. 15,0 17,0 14,5 

26.8.98\10 m. \15,5 117,5 I 17,0 / 17,5\ 93 1 80 23.9.98\10 m. 114,5 115,5114,0 / 16,0 I 94 1 84 
5 IR. 15,0 18,5 17,0 85 74 5 IR. 15,0 17,0 14,0 94 80 

-1I---7--+--'--+-----~-~---~----+---

27.8. 98 11? m. \16,5 117,51 19,0 / 16,4\ 94 1 89 24.9. 98 110 m·114,o 115,0 112,51 15,5\ 94 1 86 
[) IR. 15,5 18,5 18,0 84 79 5 IR. 14,5 17,5 13,5 95 83 

29.8. 98 / 10 m. 115,5 116,5 115,0 / 16,0 I 87 I 83 26.9. 98 110 m·113,0 112,51 10,0 / 16,51 94 1 90 5 IR. 15,0 19,5 16,5 85 84 5 IR. 13,0 15,5 12,0 95 87 

30 8 98 / 10 m.\15,5116,5116,5116 5\ 95 1 93 27.9. 98 110 m.\13,o 114,0 112,0 I 15,sI 95 1 82 
.. 5 IR. 16,0 19,0 17,5 ,. 95 85 5 IR. 13,0 17,5 13,5 95 82 

31. 8. 98/ 10 m·115,5117,5115,5117,51 93 1 91 28.9. 98 110 m·113,o 114,5111,5116,51 95 1 93 
5 IR. 15,5 18,0 15,0 96 87 5 IR. 12,5 15,0 12,5 96 91 

1 9 98 / 10 m. \15,5\16,51 13,5\ 17 0 \ 92 1 90 
., 5 IR. 15,5 17,0 15,5 ' 96 81 

\1nitt~. t. fB. 1900. (itg.,.p. I. 3 
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med)fefnben S)ö~enIJet'~ältniffe beß 5!3or·~tronbeß unb beß ~tronbeß unb bel' ~d)lIJierigteit, bie 
Ißroben 3ur rid)tigen Beit für bie \prüfung 3U entne~men, unbuntfü~rbor. mud) märe boß 
~egeHeinen in ljo{ge bel' ftänbigen unb ~eftigen ~onbreibung fd)neU uerfd)fiffen, o(fo eiu 
~d)u~mittfl IJon tuqer <;Dauer, unb eine 3eitllJeilige ~mfUetUng in 3'o{ge ftorfen ~eegangfß 
bißmeifen fdJmierig, menn nittt unmögfid) gemefen. 

~in onbmr 5!3orfd)(ag, biefe Uebelftänbe burd) ein moffiueß maumerf in mrt eineß 
mrunnenß, beffen ~tanbort lIJett genug in ~ee ift unb beffen ~d)ad)t mit bel' muuenfee in 
5!3erbinbung fte~t, 3u befeitigen, fd)eiterte on ben IJoraußfid)tHdj fe~r ~o~en ~oiten unb bel' 
~d)mierigfeit bel' ~ntno~me bel' \proben bei ~o~em ~eegong. 

mud) hie friilJere mrt ber mufbemo~rung in ueqinften ~iiengitterfäften, hie (ängl3 bel' 
mugnen uor m3efterlonb an ben ~ugnenpfäglen mittelft ~rampeu befeftigt lIJaren, fonllte teine 
mmuenbung finben, ba biefe ~äftfn mit il)rem ~nga(t in 3'o(ge uon ~il3fd)iebungen unb 
Berjtömngen bel' ~ul)nen bei ftadem ~eegang tgeibueife uerloren gegangen finb. 

Dito r;IIIVI'KIt"klKM It O, dill"{(,1& klidtl't 
,id. crJ,/ ord. J(. W. 

ijig. 6. 

~n W2untmarfd) aeigt fid) eine ftäubige ~trömung, in bel' 3'(utl) burd) bie über ben 
2eitbamm beß S)afenß fa{(enben m3affermaffen, in bel' ~bbe burd) 'oie lJinter einer 20gnung 
aufgefangenen unb nad) gier obgefügrten unb 3ur epü(ung beß S)ofeul3 bienenben m3affer. 
moffen. <;Der ~pü(ftrom ftegt gort an bie mrüde geran, erlJält 0(;0 bort bie m3affertiefe, 
fobau aud) bie mefiird)tung beß uo{(itiinbigen 5!3erfd)(il'fenß oUßgefd)loffen mol'. 3'ür me, 
feitigung bel' etmo eintretenben geringen Uebeqüge uon ~dj(il'f auf ben \l3robeförpem fonnte 
burd) gefegentlid)e ~enu~ung bel' 3um ~pei;en bel' <;Dompffeffef bel' ~d)iffe uorgonbenen 
~aug. unb <;Drul'fpumpe ~orge getragen merben. 

~in entfpred)enbeß maumetf, beffen ~ituotion 3'ig. 6 unb 7 barfte{(t, lIJurbe nad} ben 
\plänen bel3 S)emt lRegierungl3baumeifterß ~r 0 ~ aUl3gefügrt. <;Die ~in3elgeiten bel' $tonftruttion 
entgalten 3'ig. 8 bil3 12. 

Bmifd)en bel' eriten lReige bel' mrül'fenftiinberPfäg(e unb beu eturmpfäglen finb (ängß 
berfelben mit hiefen 3wei häftige maUen in 5!3erbinbung gebrod)t (3'ig. 7 ab): 'oie molfen 
gaben einen fid)ten mbitanb uon 50 cm. Bur ~dangung gröuerer ~teifigtett unb 3"1' öftmn 
Unterftü~ung finb nod) befonbere Unteqüge angebrod)t, bie mit beu ~tänberPfäg(en unb ben 
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eltUtmvf1i~{en einetfeit~ unb mit ben ~a{fen anbemfeit(l burcf) elVi~bo{3en be~lU. elcf)rauben
bol~en I.lerbunben finb. 

i:liefe Untet~üge, fomie ba~mifcf)en fi~enbe, mit ben ~aUen in lBerbinbung gebrad)te 
Ouet~öl~et bienen ben ___________ _ _ ___ _ 
2atten, auf me{d)e bie 
I,ßtobeförver .l,ßmfete ge
fegt merben, 3ur ~e< 

feftigung. i:lurd) ~l'en< 

nung~bretter, mefd)e jebocf) 
meber bie auf bie ~atten, -:, > " •• '. : . • " .. 
nocf) bil3 3ur Oberlante .': '. ':.' ; : : ; . ::. ' : . 
ber 21ingl3balfen reid)en :<: .. -:~ :': .'. : : .... : :. 
unb melcf)e in breiecrige . .... '. ' ." :' :: : . . . 
inut~en 3mifd)en bie ~a{fen ': ::'. ~:' .. :: .. :: :.:.; ..... :.-. :'. 
eingetrie ben murben (t"Yig. 
8, 10 unb 11), ift ber 
ganae \Raum in 100t"Yefber 
getgeHt, I.lon betteu jebee 
eine i:lrucr- unb eine Bug< 
fo{ge, 0110 20 ~örvel' in 
einer IPäter au befdjrei< 
benben lBerpocruug ouf
nogm. i:lie \lage ber ein< 
3efnen t"Yäcf)er murbe burcf) 
inummerinmg ber I,ßf1i(j(e 
unb ~erftenung einer 
Ueberfid)teffi~3e, I.lon ber 
t"Yig. 8 einen ~f)eif bat· 
ftent, feftge{egt. Ueber 
Oie gefUHten ~äften murben 

.~J .. 200 

{=~~f======='==t==f==f========d~~ 

'.Decrbrettet mit inutg unb ijig. 7. 

~ei{l.lerfd)luß (t"Yig. 12) 10 befeftigt, bOß jebe(l ~rett 3n1ei stäften je nicf)t gan3 aur ~älfte 

überbecrt, fo baß über jebem ~aften nod) ein offener ~cf)1i~ bem Iilloffer ben i:lurcf)tritt 
geitattet, ogne bod) bei etmaiger 
\löfung ber I,ßmfete bie ein~elnen I,ßrobe< 
törver burd)~u{offen. (mergL t"Yig. 10, 
11 unb 12.) 

Sn ben 100 t"Yelbern ließen fid) 
100 . 20 = 2000 I,ßrobeförper gleicf)< 
3eitig aufbemagreu, mal3 genügte, ba 
nur 2240 I,ßroben in elee gebracf)t 
merben mUßten, unb mit bem t"Yort-
id)ritt in ber ~nfettigung ber I,ßroben ijig. 8. 
fd)on in elee aufbemagrte, früger gefertigte störper aminen unb öerbrUcrt murben. 

elämmtlid)e ~örver lagen auf biefe Iilleife in einer ~bene unter bem lillafferiviege1 bel3 
3* 
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iJig. 9. 
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IDlitte(maffer~, fo bau fie nur Aur ,8eit be~ miebrigmaffer~ auf furae ,8eit au~ bem llBaffer 
auftaudjten. ~u~trodnung Itlä~renb biefer ,Seit mar um fo me~r au~gefdjloffen, al~ bie 
~adete mit @)adCeinmanb augebedt murben 1). 

}Befonber~ }Bebadjt munte auf bie 5!3erbinbung ber einae(nen ~robetörper au ~adeten 
genommen merben. '.Da~ munte in ber llBeife gefdje~en, bau altlar bie einaefnen ~örper an 
freier }Bemegung ge~inbert maren, aifo nidjt aum @)piel ber llBeUen Itlurben, ban aber troibem 
baß llBaffer fie uon aUen @)eiten umfpiUen fonnte unb bau fie fiel) leidjt unb feft in bie ~ofa~ 
be~ä(ter einbringen unb eben jo leidjt miebel' barauß entfernen neUen. Um bieß au erreidjen 
finb nadj ~ngabe uon ~errn I,f3rofeffor IDl a l'tenß je 5 '.Drudförper unb je 10 ,8ugförper uon 
fd}miebeeifernen, uerainften }Bügefn berartig umfd}foffen, mie ~ig. 9 unb 10 anbeuten. '.Die 
~l'oben liegen 3mifdjen am ei ~olabl'ettd}en, an biefen unb 3mifd}en je 2 ~öTpern Hegen je 2 
$torljtreifd}en, bie ein fefteß Bufammenpreffen ber ~örper geitatten, o~ne bod} bie ~ör.per au 
befd}äbigen. '.Daß ,8ufammenpreffen gefd}ie~t burd} ~intreiben uon ~olafei(en unter ben ~opf 
beß }Büge(~, moburd) bie ~örper fo feft mit bem ma~men uerbunben merben, ban audj ~eftige 

@)töfie unb gemaftfameß ~rf)ütteln mit ber ~nnb fie nid}t au iöfen uermag. 3ig, 9 unb 10 
aeigen aud), mie bie l,J3adete in bie 3äd)er eingefegt murben , je 3mei ~adete mit aufammen 
10 llBürfeln unten unb 10 ,8ugproben in einem ~adet bariiber. ~ebedt murben bie ~örper 
mit einem @)tiid @)adleinen, um ben fidj abfeienben @)djHd nad} IDlögHd}feit uon ben $törpern 
abAu~a(ten. '.Dennod} murbe fdjon nad} menigen llBodjen feftgefteUt, bau fid} nid}t nur aUf 
bem bedenben @)adleinen, fonbem aud) auf ben ~öTpern felbft @)djHd abfagerte, ber 
nadj ~rforbernifi burd} ~bfpü(ungen mit ~iilfe ber '.tlrudpumpe befeitigt murbe. 2m 
Dftober 1898 ~atte fid} auuerbem ber re;d}Hdboben beß IlBnttß an ber @)teUe beß @)eemaffer~ 

be~äfter~ bi~ aur Unterlante beffefbcn aufge~ö~t unb muute burdj }Baggerung befeitigt merben, 
um ben unge~inberten '.Dul'djtritt beG @)eemaffel'ß burd} bie I,J3robenfäd}er AU ermöglid}en. 

'.Da fidj bie ~inbringung ber I,J3roben in ben @)eeltlafferbe~ä(ter bei fiartem @)eegang 
nid}t immer .pünftlid} an ben uOl'gefe~enen ~erminen bemertfteUigen lieU unb audj bie aur 
,8eit beß 9Uebrigmaffer~ ~el'au~genommenen ~l'oben' nidjt immer fogleidj nad) llBefterfanb 
gebrad}t merben fonnten, murbe unter~afb beß }Brüdenfo.pfe~ in IDlunfmarfd}, ~ö~er an ~anb 
nod} ein befonbmr mit ,8int aUßgefd}lagener unb mit @)eemaffer gefiiUt ge~altener }Be~ä(ter 
gebaut, in meldjem bie l,J3adete mit I,f3robeförpern nad) ~ebarf einige @)tunben ober ~age 
fagerten, bi~ fie in i~re 3äd}er ober nadj llBefterfanb gebradjt merben fonnten. ~uf biefe 
llBeife murbe baß ~ußtrodnen ber I,J3roben uel'~ütet. 

'.Der ~aften murbe burdj ein fid}ereß @)d}lon gegen unberufene ~änbe unb burdj 
fd}mtl'e ~ofariege( gegen ftarten ~odjmafferanbrang gefidjert. 

vn. ~ottJetful{Je. 

~Ue für bie 5!3ermenbung im ~aboratorium AU llBeitedanb beftimmten ~pparate murben 
tJor~er in ~~adottenburg geprüft unb erprobt. '.Die '.Drudpreffe ift fdjon frü~er me~rfad) 
mit ber I,J3reffe ber $erfudj~anfta(t uerglidjen morben, unb paraUefe $erfudjßrei~en lieferten 

1) ilie Stilrper gänalidj unb ~iß aur !prüfung für immer unter iBaffer an 6ringen Illar Inegen ber ~djlnietig. 
leit ber i8efdjidung ber tief unter iBaffer liegenben Ställen nidjt 3lnedmäfiig unb audj nidjt erlnünfdjt, 11Iet( 3u er
lUarten Ilanb, bafi bie faugenbe iBirfung ber ~~~e lJeffer aur @eltnng fommen 11Iürbe, Illenn baß iBaffer fidj 
tiiglidj 3lneimal uilllig alnifdjen ben Stilrpem 3urüdaie~en unh fie bann Illieber bon unten auß neu burd)bringen lonnte, 
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ftet~ au~reief)enb übereinftimmenbe @rgebniffe. ~ie S)ammera~~arate ergaben fief) naef) forg
fältiger s.]3rüfung al~ in allen mefentlid)en 1:~eHen mit ben m\3\3araten ber merfuef)~anft(llt 
übereinftimmenb. 

15lir Me @r~robung beil W?örteünifef)eril moren Me @rfa~rungen maugebenb, bie fef)on 
frü~er bei @infü~rung ber IDlafef)ine gefnmmelt wurben unb we(ef)e ermiefen, bau mit 20 Um
gängen ber ~ef)liffe( fief) eine fe~r innige W?ifef)ung bel% 1 + 3 W?örtelil er3ielen lieU unb 
bau bie aul% ben fo gemifef)ten W?örteln ~ergefteUten Stör\3er nn~e3u biefelben 15eftigfeiten 
liefetten, mie bie gleief)3eiti9 naef) jOl'gfältiger S)anbmifd)ung eingefd)lngenen Störller. @iI 
bHeb nur nod) 3U er\3roben, ob fief) ba~ W?ifef)IJerfn~ren nuef) auf Die ([ement-1:rau-W?örtel 
mit bemfelben @rfolge llnmen'Den lieU. 

,8um mergleicl}e bel% W?ifef)\)erfa~\'enil IJon S)anb unb mit ber in smefterlnnb auf. 
3ufte((enben IDlifef)mafef)ine gat 'oie merfuef)Mnftalt be{!~alb merfuef)e mit 2 W?ifd)ungen aUI%
gefli~rt, beren @rgebniffe in 1:abelle. 2 3ufammengeftelft finb. 

1:abeUe 2. ~iduug be~ lJJlifdJuerfll~ten~ mit ber ~Ilnb unb mit ber IJJlllfdJiue. 

ffi'lijdjung {>Cl n bm i I d}uerfn gren 
ffi'lCljdj i n enm i fdj uerfn gten 

20 @idjUjfe[umbregungen 
in 

.8ugfe~i9leit 1>rudfe~i9leit .8ugfe~igreit 1>rlldjeftigteit 
@elUidjtß. 

tl)eiIen 
kg/qcm kg/qcm kg/qcm kg/qcm 

7 ~Clge I 28 ~Qge 7 ~age 28 ~age 7 ~Qge I 28 ~Qge 7 ~age I 28 ~nge 

52 [ement + 
I 

48 Xtaü + 13,5 23,4 90, 5 178,6 4,2 2' ,1 93,7 197,0 
300 9'1onna![nnb 

65 [ement + 
I I I I 

35 XrClj3 + 17,9 27,8 116,8 210,7 17,9 30,4 118,1 216,4 
300 9'1orma![Clnb 

lIRitt!. ffiaumgew. 2,309 2,223 2,319 2,227 

mul% ben @rgebniffen ift erfief)Uief), bau 20 ~d)liffe(llmbregungen eine W?ifd)ung er3eugen. 
bie ä~nnd)e, aber - namentHef) in 5Se;ug auf ~rudfeftigteit - etmal% gögere smert~e liefert, 
all% bal% S)anbmifcf)IJerfa~ren 1). 

~ie W?ifef)arbeit nocf) meiter 3u treiben, fef)ien nicl}t emllfe~len~mertfi, ba - mie meitere 
merfud)e ergnben - ber W?örtel ~ierburcf) 3u lllaftifef) mirb unb ficf) nief)t megr normenmäuig 
einfef)lagen räUt. 

~el%~alb murben 20 ~cf)liffelumbre~ungen flir a((e W?ifdjungen beibe~altetl. 
~ie s.]3rlifung auf a((gemeine @igenfef)aften 'ocr W?örtelftoffe unb bie normenmäfiige 

s.]3rlifung ber ([emente murbe in ber merfudjMnftaU au~geflif)rt. m((e Sför\3er fü\' bie s.]3rlifung 
ber nadjftegenb in 1:ab. 3 3ufammengeftelften W?ifef)ungen murben in 5lBeiterlanbangefertigt, 
nadjbem IJorger in ber mel'fuef)Mnftalt flir iebe W?ifdjung ber erforberHdje 5lBaffer3ufa~ burdj 
merfuef)e beftimmt morben mar. ~er merfudj, ben )lliafferoufa~ aul% bem Unbicf)tigfeitl%grabe 
be~ trodenen W?örtelgemengel% 3u bereef)nen, mifilang, mie aul% stab. 3 gerIJorgegt. 

I) lBergt. ~rotofoU be~ lBereint! beutfdjer l,J3ort{anb-([emenH~nbtifanten 1897 ~. 114, 1898 ~. 118-126 
unb lIRitt&eilungen nut! ben Stgl. tedjnifdjen ~etludjt!anftaUen 1898 IB. 17-33. meitere lBerjudje luerben bem
nlidjft beröffentHdjt. 
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IDlaterial. 1 1 beß trodencn Un, lilla[fer.lu[ay lillalfer. IDlörlelmenge 
IDIifdJung IDIörtelß wog rGpec. in % ber !Tode. für jeben 

.; 
menge menge s;: 

in für jebe kg ~eltJii9t 
bidJtig, neu IDIifdJung für je be .!förper 3U '" ~ 

~eltJ, ~~ej{ IDIifdJung ein< I ein· feitßgrnb "ad) betlnadj bem IDlifdJung gug I ~tud Si !Bered). 
11" 

gelaufen gerüttelt • u nlmg.) !!ler[ud) ccm. g 11" 

(ttmtnt .1. 

1 (rement + 750 
11,72& 12,200 I 2,812 I 0,218 I 9,9 I 9,0 I 203 1225 1 880 1 1 2 !Jlormal[anb 1500 

1 (rement + 550 
11,670 12,096 1 2,768 I 0,243 1 11,6 I 

8,5 
1 

187 1180 1860 1 4 3 !Jlormalfanb 1650 

1 (rement + 500 
11,621 11,992 1 2,743 I 0,274 1 13,6 I 7,5 I 188 1180 1 845 1 7 4 !Jlormnljanb 2000 

1 (Eement + 500 
11,72812,1581 2,773 I 0,222 1 10,3 I 7,0 I 175 1180 1845110 4 !Jlntur[nnb 2000 

52 (Eement + 390 
11,600 1 2,o 74 1 I 1 10,sl I 1225 1 880 1 15 48 ~rau + 360 2,678 0,225 9,5 214 

200 !Jlotmaljanb 1500 

52 (rement + 286 
11,607 1 2'°30 I I 1 11,1 I I I 225 I 880 I 18 48 ~rau + 264 2,618 0,225 9,0 198 

300 !Jlotmalfanb 1650 

52 (rement + 260 
11,5761 1,9751 I I 180 1860 1 21 48 ~tau + 240 2,662 0,266 13,4 8,25 206 

400 !Jlormaljanb 2000 

65 (rement + 488 
1, 640 12,1041 I 1 10,7 I 9,25 1 I 225 I 880 I 24 35 ~ta6 + 262 2,713 0,225 208 

200 !Jlotmalfanb 1500 

65 (rement + 325 
11,590 11,960 1 2,684 I 1 13,8 I 8,25 1 1180 1860 1 27 35 ~tI1jj + 175 0,270 206 

400 !Jlormaljanb 2000 

52 (rement + 390 
11,699 12,1921 I I I 8,5 1 12251880 1 30 48 ~einfanb + 360 2,731 0,198 9,0 191 

200 !Jlotmaljanb 1500 

52 (Eement + 260 
11,611 1 2'°°0 I 

I I I 
7,75 1 194 1180 1860 133 48 ~einfanb + 240 2,694 0,258 12,9 

400 910rmaIfanb 2000 

(teuumt ß. 

1 (rement + 750 
11,725 12,192 1 2,790 I 0,214 I 9,7s 1 9,5 I 214 1225 1 880 1 2 2 !Jlormnlfanb 1500 

1 (rement + 550 
1 1,656 12,080 I 2,752 I 0,244 

1 11,73 1 
9,0 I 198 

1 180 1860 I 5 3 !Jlotmnljanb 1650 

1 ~ement + 500 
11,61 ° 11,98s1 2,730 I 0,272 

1 13,68 1 
8,0 I 200 1180 1 845 1 8 4 !Jlormat[anb 2000 

- - I - 1 - I - I - I - I - I - 1- 1- }~ u 

11,617 12,0721 
1 1 10,86 1 I 12251880 

'" . 
55 (Eement + 440 ~& 

d~ 
45 ~rau + 360 2,673 0,225 10,0 240 .e--= 200 !Jlotma![nnb 1600 e; 

.) 8ut ~iilIung bet ,tio~ltauute. 
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\mildJung 
\material. 11 be! trolfenen Uno lffinjferaulaQ lillajfer. \mötte1menge 

menge \milrteW lUag @)pec. in % ber trolfe. menge für ieben ~ 
in für jebe kg @elUidJt 

bidJtig. nen \mildJung für jebe ~öt\Jet au ... = 
®elU. ~~eiI \mifdJung eiu i ein .. feiUgtab lIarf) ber lIadi bem \mildJung gug ilrutf 

.0:; 

gelaufen gerüttert tBmrf). 18 r dj es 
g • u nung") er u .em g g 

55 tIement + 330 01 
~ 

45 ~tati + 270 1,600 2,030 2,665 0,238 11,72 9;5 228 225 880 !:i e 
300 !normaIjanb 1800 ~ 

55 ([ement + 275 
11,576 11,9651 I 0,261 

1 13,28 1 I 1180 1 860 

'F 
45 ~rnti + 225 2,660 8,6 213 Q 

400 910rmaljanb 2000 S 
E 

67 tIement + 536 
1 1,648 12,104 I I 1 10,55 1 I 12251880 

lÖi 

33 ~rali + 264 2,704 0,222 10,0 240 oe-.. .. 
200 910rmallanb 1600 ~ 

III 

67 tIement + 335 
11,590 11,970 I I 1 13,45 1 I 1180 1 860 

;::: 
33 ~raB + 165 2,679 0,265 9,0 225 Ei 

400 910rmallanb 2000 ~ 
lE 

55 tIement + 440 
11,676 12,1741 I I 9,25 1 8,51 1225 1 880 

e 
45 ~einfanb + 360 2,724 0,202 204 -ci .... 

200 !normalfanb 1600 ~ 
'" 

55 tIement + 
11,602 12,000 12,690 I 0,256112,8 I 7, 75 1 1 180 1 860 

... 
275 .. 

" 45 ~einjanb + 225 194 .e 
400 !normalianb 2000 s: 

'~tnt C. 

1 tIement + 750 
11,74212,215 1 2,806 I 0,218 I 9,70 I 9,75 1 219 1225 1 880 I 3 2 !norma!janb HiOO 

1 ([ernent + 550 
1 1,66812,100 I 2,763 I 0,240 

1 11,43 1 9, 25 1 204 1 180 1 860 I 6 3 !norma!janb 1650 

1 ([ement + 500 
11,620 1 2,012 1 2,740 I 0,266 1 13,22 j 8,25 1 206 1180 1 845 1 9 4 !n orma 11 anb 2000 

1 ([ernent + 500 
1 1,733 1 2,180 I 2,770 I 0,213 I 9,771 8,0 I 200 1180 1 845 1 11 4 !natutjanb 2000 

60 ([ement + 480 

11,640 12,104 1 I 110,45 1 10,0 I 1225 1880 1 17 40 ~raB + 320 2,696 0,220 240 
200 !normalianb 1600 

60 tIement + 360 
11,612 12,0591 I 1 11,27 1 I 1225 1 880 120 40 ~tali + 240 2,682 0,232 9,5 228 

300 !normalfan.b 1800 

60 ([ement + 300 
11,577 11,980 I I 1 13,08 1 I 1180 1 860 1 23 40 ~rali + 200 2,674 0,259 8,5 213 

400 !norma[ianb 2000 

70 ([ement + 560 
11,667 1 2,140 I I 1 10,47 1 I 12251880126 30 strali + 240 2,725 0,215 10,0 240 

200 !normaljanb 1600 

70 ([ement + 350 
11,59211,9941 I 1 13,04 I I 1180 1 860 1 29 30 ~rali + 150 2,690 0,260 9,0 216 

400 !normallanb 2000 

60 ([ement + 480 
11,725 12,1951 I 0, 199 1 9,07 1 8,51 1225 1 880132 40 ~einianb + 320 2,740 204 

200 91orrnaI!cmb 1600 

60 tIement + 300 
1,609 1 1,990 I 2,700 \ 0,263113,22\ 7,76 1 194 \180 !860 135 40 tjeinianb + 200 

400 !normalfanb 2000 
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IDIifdJun!l 
IDIateria!. 11 be!! trodenen Uno 5lBaffequlal.} 5lBaffer. IDIörte[menge 

IDlörte!!! luog e;\lec. in % ber irode. filr jeben 
... 

menge menge a:: 
in filr jebe kg @cmid)t 

bid)ti!l' nen IDlild)ung filr jebe Sfötper au .. :-e-
@elu. S1;1)ci I IDIifdJun!l ein , , I, ein, !eitl'lgrab nad) be~ I"ad) beUl IDIild)lIng Bug 1 SIlrud e; 

gffauien gerüttdt !Bered)· 
g • U IllIIIg 0) !Berlud) CCDl g g 

~rmel1t D. 

1 (iement + 750 

1 
U:ilr (iement D nidjt ermittelt 

1 
8,5 

1 
191 1225 1 880 1 12 2 \Jlorma!lanb 1500 

1 (iement + 550 

1 I I I I I 8,0 I 176 1180 1 860 1 13 3 lnormnlfnnb 1650 - - - - -

1 (iement + 500 

I -
1 I - I I 1 

7,5 I 188 1180 1845 114 4 lnormalfanb 2000 - - -

- - I - I - I - I - I - I - I - 1-1- 1-
55 (ielllcnl + 440 

I I I I I 1 9,75 1 1 2251880 1 16 45 stras + 360 - - - - - 234 
200 lnoTllIaIjanb 1600 

55 (ielllent + 330 

I I I I I I I 12251880 1 19 45 strafl + 270 - - - - - 9,0 216 
300 lnormal[anb 1800 

55 (i·ement + 275 

I 1 I I I 1 8,25 1 1 180 1860 1 22 45 stros + 225 - - - - - 206 
JOO lnormaljanb 2000 

67 (iell1cnl + 536 

I I 1 I I I I 1 225 1 880 1 25 33 stTOS + 264 - - - - - 9,5 228 
200 lnOtll1o![onb 1600 

67 (iell1enl + 335 

I I I I I I 8,75 1 1180 1 860 1 28 33 strojl + 165 - - - - - 219 
400 lnottnol[onb 2000 

55 (iell1cnl + 440 

I 1 I I I 1 7,75 1 1225 1 880 1 31 45 ~ein[anb + 360 - - - - - 186 
200 \1IOtll1o!jClllb 1600 

55 ([ement + 275 
45 ~ein[onb + 225 - - - - - 7,25 1 1 180 860 34 

400 lnoTll1aljanb 2000 I I I I I I I I I 
0) Bur ijftUllng ber .po~fraume. 

tt)er IDlörtef brllud)te in allen IDlifd)ungen, um ~örlJer uon nor!11aler tjeud)tigfeit 
3u Hefern (0. ~. folme, bie nad) etwa 100 @:id)lägen be~ ~ammeralJparate~ 5IDaffer abfonberten) 
weniger 5IDllffer, al~ ~ur tjü((ung bel' ~o~lräume be~ feft eingerütterten trodenen ®emiid)e~ 

red)nung~mäfiig not~wenbig gewefen wäre. 
®efe~mäfiige me3ie~ungen 3wifd)en ben in ~rocenten bel' troctenen IDlifd)ung au~gebrüdten 

red)nung~mäfiig beftimmten ~o~lräumen be~ IDlörte(gemifd)e~ unb ben uerfud)~mäfiig gefunbenen 
5IDaffer3ufä~en liefien fid) nid)t erfennen. ~~ Hegt bie~ 3um ~~eH baran, bafi ba~ trodene 
®emifd) fief} burd) ba~ müttern im ~itergefäfi wa~rfd)einnd) nid)t 3um gröfiten tt)id)tigfeit~grab 

be~ ~aufwerfe~ bringen läst, wa~ bei ben mageren IDlörteln in ~ö~erem IDlase bel' tjall ift, 
a{~ bei ben fetten. 1) 

1) lBergL lIJlitt~eilungen .uli ben !öniglidjen tedjnifdjen mrrfudjßlllljlarten 1897. @;. 89. 
!Illitt~. t.!B. 1900. ~r9.'~. I. 4 
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~n ben 1:ab. 3 ift in ber 2. ~pa(te bie für jebe IDlifd)ung bmd)nete IDlaterialmenge 
in gangegeben, bie fo bemeffen murbe, 'oafi ba~ ®emifd) -- etma 2,5 kg troCfen - fitf) in 
'oer IDlifd)maftf)ine gut unb gfeid)mäfiig bearbeiten Hefi. 

mud) finb bie 3ur gröfieren $BequemHd)feit au~geted)neten \!Baffermengen für jebe 
IDlifd)ung unb bie IDlörte{mengen für ieben ~örper angegeben, fobafi aud) gierin ein gleid). 
mäfiigeß 5Serfagren innegegaUen unb 'oie ~ontrofe leid)t mögHd) murbe. 

'Ilie ßiffern in 'oer fe~ten ~pahe ber 1:abeUen 3 bebeuten bie ~eigenforge, in ber bie 
~örper gergefteUt murben. 

VIII. ~rl1~itjtlrb"u"g. 

m(ß ~id)tfd)nur für ba~ '.Perfonaf in \!Beftedanb bienten fofgenbe 
mUgemeine 5Sorfd)tiften 

für bie mnferttgung unb mufb emagrung non IDlörte(proben. 
mUe IDlifd)ungen non $Binbemittef unb ~,m'o merben nad) ®eroid)tßtgeilen IJorgenommen. 
$Bei aUen '.Proben foU 3unäd)ft ber ~ement unb ber Bufd)(ag troCfen innigft gemifd)t 

merben, lUorauf bie IDlifd)ung be~ fo gergefteUten SBin'oemitte(~ mit bem ~anbe unb bann 
erft in ber IDlifd)mafd)ine bie ßufügung be~ \!Baffer~ erfolgt. 

'Ilie troCfene IDHfd)ung (jebe~ma{ etwa 2,5 kg) ift in bem IDlörte(mifd)er 3u IJertgeHen, 
lUägrenb ber erften Umbregung ift baß erforberHd)e \!Baffer 3u3ufe~en. ml(! mnmad)eroaffer 
ift ~üfiroaff er 3u nermenben. 

'Ilie \!Bärme be(! mnmad)eroaffer~ foU 3roiid)en 15 unb 18 Co liegen, bie be~ ~rlJärtung(!. 
roaffer~ nid)t unter 10 C 0 gerabgegen. 

'Ilie ID1enge be(! mnmad)emaffer~ ift nad) mngabe ber 5Serfud)Mnfto1t ~u bemeffen, 
roeld)e für jebe mHfd)ung ben erforberlid}en \!Baffer3ufn12 llOrQer ermittelt gat. C5Serg(. 1:nbeUe 3.) 

'Ila~ IDlifd)en erfolgt eingeitHd) mit 20 ~d)üffe{um'oregungen. 'Ilie ~d)üffef foU ad)t 
Umbregungen in ber IDlinute mad)en. 

5illärme unb ijeud)tigfeit ber ~uft foUen roägrenb ber S)erfteUung ber '.Probetörper mögHdJft 
gleid) bfeiben. 

mUe ~örper finb mit 150 ~d)fägen be~ S)llmmerappllrate~ öu rammen. 
ijür jebe 5Serfud)(!reige finb 1 0 ~örper anöufertlgen. 
'Ilie mnfertigung ber ein3efnen ~eigen ift fo IJoqunegmen, bafi nid)t ie ein $Binbemittei 

in aUen mcifd)ungen gintereinanber nerarbeitet, ionbem bafi jebe ID1örtefmifd)ung mit aUen 
$Binbemittefn gintereinanber angefertigt mirb. 

'Die in einem befonberen 5l3eröeid)nifi ungegebene ~eigenfo(ge ber ffi1ifd)ungen 1ft nad) 
ffi1ö!1Hd)teit inne 3U lJarten. 

~eben 1:ag finb mögfid)ft 30 Bug, unb 30 'DruCfproben Qer~ufteUen. S)ieroon finb 
abroed)fe(nb je 10 Bug. beö\\). 'IlruCfproben für ~üfi' be3IU. ~eelUafferergärtung 3U mägfen. 
'Ilie für ~ee\\)affemgättung befthmnten '.Proben finb oon ben ~üfi\\)afferproben burd) einen 
l,J3untt (.) 3u unterfd)eiben. ~m Uebrigen finb Me in 'Dem oben ermäQnten 5Seraeid)nifi 
angegebenen meöeid)nung~roeifen öu mägfen 1). 

') mie l8eaeidjnung ber Ij3robeförper IllU,be berartig ge\uii~!t, bau au~ ifJr bie 3ufammenfe/.?ung be~ ~ör~er~ 
erfennbar Inar. 

3. 18. ~ör\ler au~ 1 ~ement A + 2 Inorma!fau'o = A2 

1 " B+ 3 " =Ba 
" " 1 " C + 4 l/lofJfanb = C4 R 
" ,,52 " A + 48 ~rafi + 200 Inorma!fanb = A2T 

" 55 D + 45" + 300 " = DaT 
" 11 65 11 A + 35 11 + 200 • " = AI d 
11 11 52 11 + 48 jJeinfan'o + 200 11 = A2S 

u. f. In. 
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SDa~ 9laumgewi~t bet 5ßetfu~ßtötpet ift minbeftenß bur~ gemeinfame ~iigung ber ie 
10 3ufammenge~örigen 5ßerfudjßfötper nadj 7 1:agen unb 1 ~a~r 3u ermitte(n. SDabei lllirb 
\.loraußgefetgt, bau bie ~toben iiuuerlidj unneriinbert bfeiben. @SoUte bieß ni~t ber ijaU fein, 
fo finb bie fidj iiuuer(i~ aeigenben mefdjiibigungen für jebe 9lei~e fotgfäUig 3U protofoUiren. 

SDie ~robeförper finb 24 @Stunben in feudjtet ~uft 3U (agern; bie SD\'Udförpet foUen 
wii~renb biefer Beit in ber ijorm bfeiben. SDie Bugtörper werben etllla 20 IDlinuten na~ 
bem @infdjfagen entformt. 

~({e ~robetörper fommen na~ 24 @Stunben 6 1:age (ang in @SUu· be3w. @Seewoffet im 
2aboratorium. SDie ~iirme ber S)etfteUungß" unb ~ufbewa~rung~täume ift tägHdj 3111eima( 
3U meffen. (5ßergf. 1:abe({e 1.) ~adj 7 1:agen fommen bie ~örper, wefdje im @Seewaffer 
er~ärten fo({en, nadj IDlunfmarf~. ijür ben 1:ranßport unb bie Unterbtingung ber ~roben 
werben befonbm meftimmungen gettoffen. 

~Ue ~robeförper bi~ au 90 1:agen Hnb im 2aboratorium 3u ~efterfanb, bie ~a~reß' 
proben unb bie ärtmn ~roben in ber 5ßerfu~!lIanita(t 3U prüfen. 2etgtere finb 8 1:age nor 
bem ~rüfungßtermin unter ~uffidjt beß bau(eitenben meamten in feudjtem @Sägeme~( nerpadt 
nebft ben ~rUfungßprotofoUen an Me 5ßerfudjßanftalt ein3ufenben. 

~Ue amiffenen Bugproben foUen aufbewn~rt werben. 
1B0n jebem ~ement iit 3unädjft fofol·t nadj bem Oeffnen ber müdjfe unb fpäter aUe 

14 1:age bie minbeaeit au beftimmen. 

IX. fifgebniffe bel! ~effni{Je. 

A. ~igenfd1(lften ~er mörtelftoffe. 
1. ([emente. 

(tljelUifdJe 8uf41UlUeltfequltg. 
~uf ben waffer. unb fo~fenfäurefreien Buftanb beredjnet entbaUen bie ~ort(anb.([emente 

\!3ortlanb. 
([emeut 

A 

B 

C 

D 

3n teialajäure unlötllidje SBeftaubt~eile 

.Riefeljäure 
~~onerbe 

~ijeno~b 

.Ralf . . 
ffilagnefia 
~llfalien . 
teidjlnefeljäure . 
lj3~tlll~orfäure 
teidjluefelcalcium 

ABC D 
0,84- 0,60 0,91 0,57 

22,66 21,76 20,32 21,09 
4,24 7,55 8,52 7,82 
2,03 2,29 3,18 2,30 

60,93 68,69 . 62,17 64,70 
1,23 1,07 1,95 
1,38 1,31 1,52 
1,48 1,54 1,26 
0,18 0,17 0,17 

teipuren teipuren 

@elnidjt eine(j ~iter(j teillee. *) 1lidjtigfeittl< Unbidjtigleittl-

I 
&eluidjt grab grab &!ü~\Jetluft 

eingelaufen eingeriittdt b=Rr 
Re Rr s s u=l-b 'I, 

1,226 1,936 I 3,195 0,606 0,394 I 1,76 

1,252 2,006 I 3,195 0,628 0,372 I 1,69 

1,255 2,005 I 3,194 0,622 0,378 I 3,25 

1,264 2,004 I 3,192 0,628 0,372 I 1,15 

.) lIluf bem C!Srblllfe lleglü~t. 
4* 
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l>er ~eme nte 

~a!1 

her 

A 
B 
C 
D 

Il3riijung 

5.4. 98 

13. 6. 98 

27. 6. 98 

15. 7. 98 

1. 8. 98 

)!Baffer-

3nfa~ 

". 

26,2 

26,2 

26,2 

26,2 

26,2 

'i8eridjt iiber ba6 $er~alten ~lJbranlifdjer 'i8inbemittel im @)eelllaffer. 

Wormenvrobe 

be~anben 

be~anben 

be~anben *) 
be~anben 

\llltumlieftiinbtgfeit. 

~lldjprobe 

~arfe )!Bataen 
be~anben 

nevriffig, )!Baraen 
be~anben 

~arrvrobe 

)!Baqen 
be~anben 
)!Baqen 

einae(ne )!Baraen 

be~anben 

ve~anhen 

be~anben 

veftanben 

~abene 5. fililitnbe~eit. 

15eudj. )!Bärme )!Bär- @:rgär- ~b. me· 
tigfeit ber I bes 1 beil ergö. tung~. binbe- 5Bemedungen. 

ber ~ujt !luft mlafiers lii:ementil 
~ung anjang aeit 

". C' C' ®tb.llJllin. ®tb.llJllin. 

4tement .1. 

70 18,5 16,5 - 1,8 4 -

+l~ 
:tlurdjjdjnitt~\ltobe n. Oeffnen b. \1lifiet 

88 17,4 18,0 15,2 1,5 4 )8üdjje geöffnet am 13. 6. 98. 

93 17,2 17,5 17,0 1,5 4 -8\- )8üdjje geöffnet am 11>. 6. 98. 

89 16,3 16,5 16,5 1,8 4 8 -

85 16,0 15,7 16,2 2,0 4 15 8 15 )8üdjje geöffnet am 26. 7. 98. 
------ - -._---- --- - --

20. 8. 98 26,2 83 20,4 17,5 17,2 3,0 2 30 7 15 )8üdjje geöffnet am 9. 8. 98. 
---------- ------ - -- -

1. 9. 98 26,2 85 16,5 16,5 16,5 2,0 3 45 7 45 )8iidj\e geöfinet am 29. 8. 98. 

6:ement B. 

7.4. 98 27,8 58 ~I~ - -~I-=-I~ 1 20 ~urdjjdjnitt~\ltooe n. Oeffnen b. \1/ifier 

21. 4. 98 27,8 77 16,5 16,3 16,5 13,5 - - 15 :tler lii:ement gatte 14 stage offen an 
ber !luft gejtanben. 

---------------- - -- -
5. 5. 98 27,8 85 17,2 17,3 19,0 11,3 - 10 - 15 

--------------- - -
20. 6. 98 27,8 84 18,3 17,2 18,3 8,3 - 8 -118 )8üdjje geöffnet am 20. 6. 98. 

I --- ---------
-=-110 -=-115 7. 7. 98 27,8 88 17,2 16,5 17,0 8,5 )8üdjje geöffnet am 4. 7. 98. 

4tement c. 
22. 4. 98 27,5 74 16,5 16,5 16,8 12,1 - 1 - 10 :tlurdjjdjnitt~1Jrobe n. Oeffnen b. \1äfier 

--------------- - - --

21. 5. 98 27,5 92 18,0 17,8 17,8 11,8 - 3 - 10 
---------------------- - -- -
16. 6. 98 27,5 88 17,5 16,5 17,8 7,5 - 2 - 15 )8üclije geöffnet am 16. 6. 98. --------------- - ----

1. 7. 98 27,5 86 18,5 17,5 18,0 7,0 - 2 - 7 )8üdjje geüffnet am 25. 6. 98. 
---------------- - --

20. 7. 98 27,5 91 17,5 16,5 17,5 6,8 - 2 - 12 )8üdjje geöffnet am 20. 7. 98. ----------------,------- - -

6. 8.98 27,5 95 18,3 16,0 117'3 5,8 - 2 -=-1 10 
)8üdjje geöffnet am 3. 8. 98. 

---------
20. 8. 98 27,5 86 18.5 17,0 17,6 6,0 - 2 - 10 )8üdj\e geöffnet am 13. 8. 98. 

4tement D. 

24. 8. 98 28,0 90 21,5 ~I~ 1,5 4 30 7 30 :tlut:djjdjni!tS\lrooe n. Oeffnen b. \1lifjet 

6. 9. 98 27,0 93 17,8 
~I~ 

2,2 2 30 8 30 )8iidjje geüffnet am 6. 9. 98. 

20. 9. 98 27,0 94 17,7 17,5 17,5 2,4 2 30 8 30 \8üdjje geöffnet am 16. 9. 98. 
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~abeUe 6. efebfehtlJett. 

!port. <Siebtüdjtiinbe 
lanb. 

I I 240 I 324 I 600 I 900 I 5000 I <Eement <Siebe mit IDlajdjen für 1 qcm 

A. 
@JelammMRüdjlanb auf ben <Sieben; !ptocent I I I 0,0 I 0,2 I 1,5 I 20 I 
IRlldjlanb ilUifdjen- je 2 <Sieben; !ptocent I I 1 

0,2 I 1,3 1 18,5 I 80 

@Je!ammt.\JtIldjlonb ouf ben <Sieben; !procent I I I 1 0,0 I 0,6 I 20 I B. 

I I I I 0,6 I 19,4 1 IRüdjlonb i1uifdjen je 2 <Sielien j !ptocent 80 

@Jefommt,\JtIldjlonb auf ben <Sielien; !ptocent I I I I 0,0 I 0,2 I 16 I C. 

I I I I 0,2 I 15,8 I IRüdjlanb iltliid)en je 2 @lieben; !procent . 84 

@efammt.IRftdjtanb aUf ben <Sieben i !ptocent I I I 0,0 I 0,2 1 1,1 I 23 I D. 

I I 0,0 I 0,2 , 0,9 I 21,9 I IRlhffianb iltlijdjen je 2 <Sieben; !ptocent 77 

~ ab e (( e 7. Dlilumgewidjte bel! 9h'ltmeu~tobeu uub mOtmeufeftigfeit. 

!marle IDlild)ung 1 <Eement + 3 9lormaljonb 
in @JelUidjtßt~eilen 7 ~ge olt 28 ~age olt 

$ alferaulal,} 9'/.% 91/. % 

IDlittl. IRaumgeltl. 24 <Stb. fÜ {Bug~robetör~er: 2,289 fll {.sUg~robdö~er: 2,289 
nad) bem lEnfdjlagen r mtudprobelö~er: 2,223 t i)ru~robetö~er: 2,22S 

~jti9reit kg/qcUl .sug I i)rud I 
.sug 

.sug I mtud I 
.sug 

A. l)rutf l)rotf 

~ild)jte 23,1 181 - 28,9 258 -
fleinjte 18,0 170 - 24,7 239 -

IDlitte! aUß 10 !Berjudjen 20,0 176 
1 

27,3 248 
1 

8,8 
-
9,1 

$olTequlal,} 9 1/.% 9 1/.% 
IDlittI. IRaumgeltl. 24 EStb. für I ~ug\lrobetörper: 2,289 { .sug\ltolielö~er: 2,289 

Mdj bem (iin I djlo.gen ru~tobetötllet: 2,217 für i)ru~tolietöt~er : 2,~1 7 

~ftigreit kg/qcm Bug I l)rud I 
Bug 

Bug I l)rud I 
guß 

B. i)rutf ~d 

~ild)jte 20,6 

I 
126 - 25,3 186 -

fteinjte 13,7 109 - 21,8 178 -

IDlittel oUß 10 !Berjudjen 
I 1 1 

17,6 I 118 6,7 23,6 181 -
7,7 
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lDlade 
llJlifdjung 1 (femen! + 3 !Jlorma![anb 

in ~emidjtßt~ei(en 7 ~age art I 28 :r.age alt 

m30ifequfnli 10% 10 '10 
lD1itt!. )Rautngetu. 24 @)th. 

nnd) bem liinjd)fagen 
r r .8ugprobefötper: 2,303 
ur 1 ~rudprobeföt\Jer: 2,220 

r t { .8ugptobelötper : 2,303 
u ~rudpro&rlör\Jet: 2,220 

Ü;e~igreit kg/qcm .8ug I ~rud I 
.8ug 

.8ug I Sl)t ucf I 
.8ug 

C. ~tud llrud 

~öd)jte 19,2 141 I - 25, 7 211 -
tleinjte 11,3 128 - 19,0 193 -

ill1itte! nuß 10 iBerjud)en 15,6 184 1 
21,6 201 1 

B,6 
-
9,3 

~affet3ujnf;} 9 °'0 9% 

llJlittl. \)lnumgero. 24 C5tb. -.. r .8ugprobeförper: 2,274- ... r .8ug\Jrofletörper: 2,274 
11nd) bem lii11jd)!ngen TUf I Sl)rudprobeförper: 2,206 TUt I ~udptobcförper: 2,206 

ßeftig!eit kg/qcm .8ug I ~tU(f I 
.8u9 

.8U!] I llrud I 
Bug 

D. llrud ~rud 

~öd)fle 23,3 14- - 20,2 218 -

f(ei11jte 17,3 124 - 22,0 188 -

20,4- 138 1 
23,7 2M 

1 
llJlittel nuß 10 lBerjlld)en -

8,6 6,8 

madj ben notite~enb miebergege6enen ~igenfdjaften fettn3eidjnen lid) bie ~emente al~ 

notmale Sjanbel~cemente non guten tjeftigfeh~eigenfd)aften unb non feinet OO1al)lung. ~et 

Umftanb, bau bie ~emente (mh m:u~nal)ll1e be~ fpätet aU~!Jefd)iebenen ~emente~ B) bie fo~ 

genannten 6efd)leunigten 9taum6eftünbigfeit~pto6en nidjt alle 6eftanben ~n6el1, ift nid)t non 
melang, bn nadj ben 6i~{Jet gemad)ten ~tfnlJtungen bie 6eo6nd)teten ~tfdjeinungen feinen 
Sjinbetung~gtUnb füt bie ptaftifdje \!3et\uenbung betattiget ~emente 3U m a u3m e Cf en 6Uben. 

m:uf roeldje Utfadjen Me 6efl1nbetß ftnde meigung 3Ut ~nt3en6Ubung 6ei bellt ~emente C 
öUtüCf3ufü~ren ift, murbe nidjt feftgeftelft. 

~n mie meh Me ~emente A, C unb D in iQten djemifdJen ~igenfdjaften ben im m:t6eit~~ 
p(an geftellten m:nfotbetungen genügen, ift 6eteh~ meher nottt (~. 11 unb 12) etöttett motben. 

~iefelfäute 
:titanfältte 
:t~onetbe . 
~ifeno~~b 
~ifeno~~bu( 
staU 
IDlagnefia . 
~nn 

2 . .8ufdJ(ng~ftof fe. 
cs,fjetnifdje 8uhltnmeufequng be~ 'tfllffe~. 1) 

a) ~aufdjaual~ft. 

54,85 % 
0,49 " 

16,83 " 
3,24 " 

0,98 " 
2,21 " 

1,50 " 
4,59 " 

mattOn 
~dJltJefelfäure 
ll3~oßp~otfäure 

f ~~groffopifdJeß bei 100 CO 

~ ff I entmeidJenb . . . 
a et dJemifdJ gebunbene~ ü6et 

100 Co entltJeidJenb • 

4,85 % 
0,13 " 
0,11 " 

4,11 " 

6,32 " 

1) ~ie djemifdje mnal~je bt~ ~raffe~ 11lurbe in ber djemifdj.ted)nifdjen iBetfudjoanftalt auogtfü§tt. 
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b) IBt~nnbluttg mit Snl3fäurt. 

®efef}lt1inbigfeit 
16,0 % ~n ®a{3fäure 

Un(Ö~lief}e~ 
1 

fe~t fief} ab au~ 5IDaffer oon einer fenfreef}ten 
oon 2 rnrn (®anb). . . . . • . . 

fe~t fief} nief}t au~ 5IDaffer oon einer fenfreef}ten ®efef}lt1inbigfeit 
oon 2 rnrn (~~on unb ®taubfanb) 42,32 " 

6,44 " 

~n ®a(3fäure 
~ö~nef}e~ 

~iefe{fäure 

~~onerbe . • 
~ifeno~~b . 
~ifeno~~bu{ 
IDlangano~~bu{ 
~a{f 

IDlagnefia 
~ali 

~atron 

®ef}lt1efe1fäure 
~~o~p~orfäure 

~o~{enfäure . 

11,79 " 
2,99 II 

5ID ff {~~groffOPifef}e~, unter 120 Co entlt1eief}enb . . 
a er ef}emifef} gebunbene~, über 120 Co entlt1eief}enb 

0,53 " 
0,12 " 
1,19 II 

0,37 II 

3,20 " 
4,49 " 
0,07 " 
0,11 II 

0,18 'I 

3,64 " 
6,58 II 

'.Die ~eftimmung be~ 5IDafferge~a(te~ be~ ~raff e~ (~rodnung bei 100 CO) in ber 
~önig(ief}en meef}anifef}. teef}nifef}en IBerfuef}ßanftaU ergab fo{genbe etlt1a~ ablt1eief}enbe 5IDert~e: 

~~groffopifef}e~ 5IDaffer 
~ ~'oratlt1aff er 
®{ü~oe\'!uft . 

2,49) 
8,47 

10,74 

beftimmt an '.Duref}fef}nitt~proben im IDlitter au~ ie 
2 IBerfuef}en. 

:ta6elle 8. ~te6fdn"ttt bon ~tIlil unb i}ttnfllnb. 

Ouaq[anb 1lI Ouaq[anb I Ouaqfanb.@emifdj 
31uijdjen :t r a il 

gröbere iD1al)!ung feinere IDla~rung III + I 
bell - 2-

®ieben bon \!leriudj I \!letiudi I !mittel 18'~fUd" I \l3er;Ud) I rolittel \!leriudj \!le~lIdi I !mittel <ser{udi I 13C~jlldi I !mitt,l 
1 2 1 

600 I 0,2 I 0,4 I I 
0,0 I I I 0,0 I 900 

0,8 I 0,0 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

900 
126,2 1 26,0 1 26, I 1 52,0 1 53,0 1 52,5 1 2,0 

1 
3,6 

1 
2,8 26,0 1 26,0 1 26,0 2500 

2500 
1 5,2 I 5,4 I 5,3 1 8,0 1 7,0 1 7,5 1 1,6 I 1,2 1,4 4,0 4,0 4,0 

5000 

5000 
110,4 1 10,8 

I 
10,6 110,0 1 11,0 1 10,5 

1 
8,4 

1 10,2 9,3 8,0 8,0 8,0 
10000 

10000 
1 58,0 1 57,4 1 57,7 1 30,0 1 29,0 1 29,5 1 88,0 1 85,0 1 86,5 1 62,0 1 62,0 1 62,0 

- 00 
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Xa belle 9. IJlllunlgellltlf)te. 

@emid)t eine~ ~iter~ @lpec. midjtig- Unbidjtig. 

eingelanfen leingerüttelt @emidjt 
feit~grab 

. feit~gtab 
b = Rr 

Rf I Rr s s n=l-o 

Xrau . ·1 0,843 1,376 2,334 0,590 0,410 

~einfanb ·1 1,101 1,833 2,649 0,692 .0,308 

3. @lanbe. 
«'{Jemtflf)e 8ufllmmenfef.\ung. 

~cinjanb \Rormaljanb lRo~fanb 
müdjtanb nad) ber ~e~anb(ung mit U'htotmaffetftoff~ 
fäute unb ~d)mefeliäure 0,24 % 0,44 % 2,7 % 

':Die müCfftänbe befte~en ~u etma 3/4 %~eHen au" ~~onetbe mit etma" ~ifeno~~b, bet 
mefi au" fd)mefelfauren ~((falien unb alfalifd)en ~tben, ~mü~tenb \)on ®nmmer, U'elbfl'at~ 
unb ~ugit. 

inelf)llnHlf)e 8ufllmmenfef.\uug. 
':Det ~otmalianb ift ein teinet Ouat~fanb mit etma 0,06 % abfcf)(ämmbaten ~eftanb. 

t~eHen unb fe~t getingen otganifd)en ~eimengungen. 
':Der mo~fanb ift im mefentlicf)en tein er fcf)arfer Ouat~fanb mit getingen ~eimengungen 

\)on ~raunfo~(e, $tgon unb ~ifeno~~b unb burcf)fe~t \)on f#uffigen ~betu. ~t murbe fo 
\)etmenbet, wie er au" bet ®tube fam. 

Xabelle 10. eitelifttnlJett. 

@liebriicfllänbe 
@lanb 

1 
1 60 1 81 1 120 1 240 1 600 1 900 @liebe mit anafdjett für 1 qcm 4 9 20 

\normal· @ejammt.~ftcfllanb auf ben @lieben; % 1 \ 0,0 \24,5\82,0 \99,7\ - 1 -

fanb ~ftcfllanb 3mijdjen je 2 @lieben; % 1 - \24,51 57,5\17,71 0,3 1 

@efammt.~ftcfllanb auf ben @lieben; % \ 0,0 
\ 

1 5 
1 19 1 31 I 44 1 67 I 77 1 86 

lIto~fanb 

\ 
1 I I 12 \ 13 1 23 I ro I 9 114 ~ftcfllanb 3mifdjen je 2 @lieben; % 4 14 

XabeUe 11. IJlllumgellltlf)te. 

@emi# eine~ ~iter~ @lpec. midjtig. Unbidjtig< 
@lanb @emid)t 

feit~grab 
feit~grab eingelaufen eingerüttett 

b= Rr 
Rf Rr s s u=l-b 

\Rormaljanb 1,405 I 1,680 
1 

2,673 0,629 
1 

0,371 

~olJfanb. ··1 1,613 I 1,906 1 2,655 1 0,718 1 0,282 
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B. Ifigenfd)aften ber mörtelförper. 

~ a b e {( e 12. 

33 

a) .!JlaulUgelUidJte ~er autl ~em ~emellte B ljergefteUten !PrClfidör;er. 

!Dlittlml ~QUmgelDidjt (auB je 10 ~örpem) 
~r~iirtllng~. I----------------.----------------

ber .3ugproben nad) ber ~rulfproben nad) 
art 

246tunbenl 7 Xagen 128 i:QgenJ 8 IDIonaten I I 3a~r 246tunbenl 7 stagen 128 stagen 13 IDIonaten 1 1 3aT!t 

1 ([ement + 2 mormalfanb 

®i1plllalier 2,551 I 2,551 I 2,551 I 2,355 2,369 2,370 

Seetca,88er 2,371 2,389 

1 ([emeut + 3 mormalfanb 

2.405 2,405 I 2,434 I 2,420 I 2,248 2,262 2,270 2,213 

Seetca,8ser 2,42(/ I 2,449 I 2,449 I 2,2Jl 2,273 2,290 2,3IJ4 

1 ([ement + 4 lnormallanb 

2,303 2,303 2,:n 8 2,318 2,169 2,166 2,180 2,166 

Seetca,88er 2,303 2,303 I 2 ,318 I 2 ,318 I 2,169 2,177 2,197 2,21.13 

~ a be (l e 13. 

b) t}eftigfeitell ~er all!!! ~em (i',entellte B ljergefttUten !Profidör;er. 

(b~iirt llltgBart 
.3 u gl efligfeit kg /qcm nad) ~rudfefligreit kg /qcm nad) 

7 stagen 1 28 Itagrn I 3 IDIonaten I I 3a~r 7 i:Qgen I 28 stagen I 3 IDIonaten I I 3aflr 

1 Grement + 2 910rmallanb 

®i1\ilDaf[er 28,7 38,0 46,2 50,1 189 266 379 458 

Seewa,8ser 30,# 31,9 30,7 32,5 196 283 369 393 

1 Grement + 3 lnormaljanb 

®i1\ilDaf[er 17,7 23,8 33,2 37,4 110 181 256 305 

Seetca88er 19,1 24,6 29,7 29,4 118 175 234 258 

1 Grement + 4 lnormalfanb 

@5i1\imajfer 14,3 17,3 23,1 24,6 86 126 192 228 

Seewa8ser 13,2 17,6 20,7 22,.1 86 123 169 171 

IDIitt~. t. !S. 1900. (!;rg.,.fj. 1. 5 



34 5Betid)t übet bal1l mer~a1teu Woraulifd)et 5Biubernittel irn @5eeluaffer. 
--------

~abe{{e 14. Dhlumgewid)te het nu~ heu (5;ementen A, D unh C ~etgeftenteu I,f,ltobdött,let. 
6,tlUtltt A. 

!mitUmß !JtnumgetuidH (aul1l je 10 ~örpetl1) 
@rf)ärtuugl1l< 1--------------------,----------------

ber 3ugprobeu uad) ber 1)rulfprofleu uad) 
art 

24 etunbenl 7 :tagen 128 :tagen 13 Wlonaten 1 1 ~a~t 24 etunbenl 7 :tagen 128 :tagen 13 Wlonnten 1 1 ;sa~t 

1 ([erneut + 2 j)1ormalfaub 

2,551 

Seewasser 2,536 

i 2,566 i 2,551 I 
I 2,580 1 2,566 I 
1 ([erneut + 3 j)1orrnalfaub 

2,349 2,375 2,377 

2,346 2,386 2,408 

@5üj3luaffer 2,405 2,391 I 2,420 I 2,405 I 2,254 2,262 2,270 2,279 

-"S-ee-"-w-as--'-s'--er--':----+-----2-'-,4-0-j -;'--2--',-42-0---7
1
- 2,449 I 2,449 I 2,254 2,2iO 2,296 2,310 

1 ([erneut + 4 j)1orrnalfauh 

@5üj3lllaffer 2,274 2,274 I 2,303 I 2,303 I 2,155 2,172 2,180 2,180 
---"--~--,:------+------'----+---'-----

Seewasser 2,2i4 2,303 I 2,332 I 2,318 I 2,163 2,189 2,200 2,192 

@5üjimaffer 
Seewasser 

1 ([erneut + 4 iRof)fanb 

2,434 I 2,449 I 2,449 I 2,362 I 
2,4,14 I 2,464 I 2,49.1 I 2,41;4 I 

I 2,287 I 2,296 2,299 2,304 

I 2,290 I 2,301 2,321 2,344 

1 5Biubernittel (52 ([erneut + 48 ~ruß) + 2 j)1otrnalfaub 

@5üßllJaffer 2,376 2,405 I 2,405 i 2,405 I 2,391 I 2,235 I 2,254 I 2,2:;6 I 2,265 I 2,262 

Seewasser 2,3i6 --2:;;o---I2,~--i2~;4--r:g;-4;;--12;;6--r2,;;-I--2,~~~ -r-2,~~,;--~-

1 5Biubernittel (52 ([erneut + 48 ~ruß) + 3 j)1orrnalfaub 

@5i\jilllaffer 2,303 2,347 I 2,362 I 2,362 I 2,362 I 2,179 I 2,203 I 2,217 2,228 2,214 

Seewasser 2,320 2,3i6 t 2,3i6 1--2~-;--1-2-;.;~2--r-~I~-;l 2,2:1.5 2,234 2,223 

1 5Binbernittel (52 ([erneut + 48 ~taj3) + 4 j)1orrnalfaub 

@5i\j3lllaffer I 2,227 I 2,274 I 2,274 I 2,303 ! 2,274 I 2,101 i 2,135 I 2,146 I 2,158 2,161 

Se-;;;;;;~~ -1-2;~~~---1 -~--1--2;;;;-1- 2,~ -i--2,3~~1-1--2~;~; -l2~-1-2,~;-~;; 2,161 

@5üj3lllaffer I 2,405 

Seewasser-r2;~~~ --

2,230 I 

1 5Biubernittef (65 ([erneut + 35 ~taj3) + 2 j)1orrnalfanb 

1 5Binbernitte! (65 ([ernent + 35 ~taj3) + 4 j)1orrnalfanb 

I 2,303 ! 2,289 I I 2,11 0 i I 2,155 @5i\j3llluffer 
Seewasser 2 ,23~---1-- I 2,303 I 2,303 I I 2,110 I I 2,m 

2,161 

2,177 

@5i\j3lllaffer I 2,464 

Seewasser -I 2,464 

1 5Biubernittel (52 ([erneut + 48 ~einfanb) + 2 j)1orrnalfau'o 

2,478 I 2,493 I 2,493 I 2,493 I 2,327 ! 2,344 I 2,349 2,358 2,363 

2,493 I 2,307 I 2,522 I 2,50~-- 1 2,329 i 2,361 [2,363 2,383 2,383 

1 5Binbelllittel (52 ([ernent + 48 ~ehtfanb) + 4 j)1ormalfan'o 

@5i\j3lllaffet 2,227 2,274 2,274 2,289 2,274 2,108 2,141 2,158 2,169 2,158 

SeewasseT 2,227 2,274 I 2,289 I 2,303 I 2,303 I 2,107 I 2,155 I 2,163 2,172 2,166 



~t9iittul1g(j. 

art 

58etidjt übet ba~ lllet1}alten 9l)btautifcl}et 58inbemittel im @leeluaffet. 35 

i,ement D. 

!JJltttlereß !JlauulgelUidjt (au~ ie 10 ~ötpetn) 

bet .8ußptoben nadj ber mtucfproben nad) 

24 i5tunbenl1 5tagen 128 5tageu 13 monaten 1 1 ;jaljr 24 i5!unbenl 7 5tagen i 28 5ta~ell 13 monateni.} ,S'aljr 

1 ~ement + 2 9lormalfanb 

@lü!3luaffer 2,47l 2,522 2,522 I 2,536 I 2,522 I 2,298 2,324 2,346 2,349 2,352 

SeewaS8er 2,473 2,.522 2,.522 1 2,1i36 1 2,536 I 2,297 2,321 2,344 2,346 2,377 

1 ~ement + 3 9lormalfanb 

@lü!3lUaffer 2,340 2,391 2,405 I 2,420 i 2,405 I 2,203 2,239 2,254 2,265 2,268 

Seewasser 2,342 2,40.5 2,405 I 2,434 I 2,420 I 2,203 2,24.5 2,262 2,276 2,299 I 

1 ~ement + 4 9lormalfanb 

@lü!3lUaffer 2,223 2,259 2,303 I 2,303 I I 2,093 2,149 2,163 2,177 2,172 

Seewasser 2,227 2,274 2,303 1 2,303 1 I 2,092 2,1.58 2,186 2,192 2,175 

1 ~ement + 4 iRo~fanb 

@lü!3lUaffer I I I 
Seewasser 

--T---I -----
1 58inbemittel (55 ~ement + 45 1:mfl) + 2 9lormalfanb 

@lül3luaffer 2,383 2,420 2,420 2,434 I 2,434 I 2,225 I 2,248 2,262 I 2,273 I 2,279 

Seewasser 2,380 2,420 I 2,434 1 2,434 i 2,420 I~l-- 2,248 1 2,2';2 -1~-I2,;;--

1 \Binbemittel (55 ~ement + 45 1:ml3l + 3 9lormalfullb 

@lül3luaffer 2,323 2,347 2,362 2,376 2,376 2,170 2,194 2,208 
I , 1 I . +---1 ---'-------:-------'-----;----:-

Seewasser 2,32.5 2,362 I 2,362 I 2,376 2,376 2,171 I 2,203 i 2,211 

2,217 2,217 

2,211 2,217 

1 \Binilemittel (55 ~ement + 45 1:ral3) + 4 9lormalfanb 

@lül3lUaffer 2,208 I 2,259 I 2,274 I 2,289 2,289 2,088 2,130 2,141 2,115 2,144 

Seewasser 2,;~-r 2,25912.2-;;--1 2,289 1 2,289 I 2,089 : 2,130 1 2,144 2,149 2,1.15 

1 \Binbemittel (67 ~ement + 33 1:ral3) + 2 9lormulfunb 

2,293 

2,290 

@lül3lUaffer I 2,449 I 2,478 I I 2,285 
--;-------;--

Seewasser 1 2,449 I 2,478 1 I 2,282 

1 \Binbemittel (67 ~ement + 33 1:ral3l + 4 9lormulfullh 

2,163 

2,172 

@lül3lUaffer I 2,303 I 2,318 I I 2,166 
--;---'------

Seewasser 1 2,.103 1 2 ,332 I 1 2,163 

1 5.8inhemittel (55 ~ement + 45 lYeinjanb) + 2 9lormal[llnb 

@lül3luaffer 2,464 2,478 I 2,478 i 2,493 I 2,478 I 2,293 I 2,327 i 2,327 I 2,335 I 2,335 

Seewasser 2,464 2,493 1 2,493 i 2,507 I 2,m I 2,293 1 2,;;; 1 2,321 1-2~~-

1 \Binbemittel (55 ~ement + 45 lYeinfllnb) + 4 9lormalfanh 

@lül3lUaffet 2,201 2,245 2,274 2,289 2,259 2,079 2,132 2,149 2,155 2,155 

Seewasser 2,201 2,259 1 2,289 I 2,303 1 2,274 I 2,079 I 2,135 1 2,15!i 2,172 2,163 

5* 



36 5Betidjt über balll mer~alten ~lJoraulijdier 5Binbemittet im @)eeluaffer, 

~emcttt C. 

!DHttlere~ !)laumgetuidjt (an.:l je 10 Si'ör\Jern) 
~rl)Ürtnng.:l' 1--------------------~-----------------------

ber .3ng\Jroben lladi oer mrud\Jroben nadi 
art 

24etunoen!7 :tagen 128 :tagen !3 monaten! 1 3a~t 2tetunoen!7 'tagen !28 :tagen !~ monaten I 1 3a~t 

1 ([ement + 2 illormaljanll 
.--~------------------------

_@)_ü-=-\iI_ua--'-ff'-er---.!:--__ .c_2--'--, 5_3_6--'-__ -'-1_,--'2,'---5_51--'1_2'-,5-'---5 1 I _-+_2~,3=_7:..::2-'-__ --'_2,3 8 9 2,392 

Seewasser 2,536 1 2,580 1 2,.551 1 2,376 2,406 2,417 

1 ([ement + 3 illormaljanh 

@)ü\imaffer 2,420 2,420 1 2,434 1 2,420 I i 2,265 2,273 2,279 [2,017] 

-Se-e~w-as--"s-e'r--i------T-2---'-,-42-0 2'4,;-i2,~ 2,449-1-\2,26H - 2,285 2,2"9 [2,034] 

1 ([ement + 4 illormaljallh 
--~--~--~--~----

@)ü\imaffer I 1 2,289 1 2,303 I 2,318 1 2,332 I 2,163 2,192 2,203 1 2,214 

Seewasser -------1-2,2;-1 2,318- 1--- 2,34;----1 2,318 1'----- 2,18.1 2,197 2,~;-1-2~---;;-

@)ü\imaffer 

Seewasser 

1 ([ement + 4 ffiol)fanb 

2,449 2,464! 2,464 1 2,478 I I 2,287 1 2,287 I 2,290 1 2,313 

2~~-1 2,m 1-2,478-r2,~~!;-I----T-2:;~2-,296 12',321 I~-

1 5Binhemittel (60 ([emeut + 40 :tra\i) + 2 illormalfanb 
--~------------------------

@)ü\imafjcr 2,420 2,420 I 2,420 1 2,420 I 2,270 2,276 2,285 2,287 
-S-ee'---w-as--'-s'---m-' ---;----7---2-'--,4-20-1 2,434---1-- 2,44!1 r2~1--------: 2,270 i 2,285 2,287 2,287 

1 5Binhemittel (60 ([ement + 40 :traji) + 3 illormaljanh 

@)ü\imaffer I 2,333 1 2,376 I 2,376 2,391 1 2,391 I 2,197 2,223 2,231 1 2,239 I 2,242 

Seewa88e;-T2,.;3-;--I~-12,-;;12,4;5--1 2,391 I~~ 1 2,239 1 2,242 'I 2,25;--12~8--

@)ü\illlafjer I 2,226 

Seewasser I 2,223-

@)ü\iluaffer 2,420 

Seewas8er 2,420 

1 5Binbemittel (60 ([ement + 40 :traji) + 4 illormalfunh 

2,289 2,289 1 2,318 2,303 2,110 2,146 i 2,158 I 1,163 

2,303 1 2--;;;;-,-2~;~8 1 2,318 I 2,110 1 2,1Ii1 I 2,~;;--r--2,166 
1 5Binhemittel (70 ([ement + 30 :traji) + 2 illormaljanh 

1 2,449 I 2,449 1 I 2,270 I I 2,307 2,307 

1 2,478 1 2,478 1 1 2,270 1 1 2,316 2,318 

1 5Binhemittel (70 ([ement + 30 :tra\i) + 4 illormaljanb 

@)ü\imaffer 2,245 1 2,303 1 2,318 1 I 2,127 1 1 2,166 2,177 
~~~~-'---~---~~~~~~~---

Seewa8scr 2,24.5 1 2,318 I 2,332 1 1 2,127 1 1 2,177 2,183 

1 5Binbemittel (60 ([ement + 40 ljeinjanti) + 2 illormaljano 

2,166 

2,177 

@)ü\imajler 2,467 2,493 1 2,507 1 2,522 1 2,507 I 2,325 1 2,349 I 2,355 2,366 2,372 &-- ~ ~I~I~I~I~I~I~ ~ ~ 
1 5Binbemittel (60 ([ement + 40 Weinlanb) + 4 illormal!anb 

@)ü\imajjer 2,230 2,289 2,289 2,303 2,289 2,110 2,144 2,163 2,172 2,169 

Seewasscr. 2,228 2,289 I 2,303 1 2,318 1 2,289 I 2,110 1 2,149 1 2,169 2,180 2,172 



~eridit über ba~ !Ber~alten fJ~braulifdier ~inbemittel im @)eeluaffer. 37 

~abe{(e 15. IDlitteltuedbe ber iYeftigfeitett ber lttt~ bett ttemettteu A, D uub C 
bttgefteUtett ~tobefiirl'et. 

~elllellt A. 

,8 u 9 f e fti 9 feit kg/qcm und) m r u Cf f e fti 9 feit kg{qcm nnd) 
~dJürtung~nrt 

7 :lagen 28 :lagen I 3 -monaten I 1 3a~t 7 :lagen 28 :la~en I 3 monaten I 1 S'a~t 

1 G:ement + 2 910rmalfnllb 

<0iiflllJaffer 37,6 I 4],8 I 45,0 50,7 
;:'-'e-"'ew-as--'8'--er-+--36,8 ---~-1-36,~--- 42,9 

354 46~ 582 621 

352 441 553 581 

1 G:ement + 3 910rlllalfallb 

®üflllJaffer 
Seewa8ser 

24,~J_2~9 36,0 34,5 210 I 294 379 I 441 

22,9 28,.1 30,1 1-28,9----20i---274---337-T--368-

@)üflllJuffer 
Seewasser 

®üfllUaff er ~_2_5-,-,1 
Seewasser 26,4 

®üfillJaffer 
Seewasser 

15,2 

18,4 

29,2 

30,s 

1 G:elllent + 4 910rlllalfallll 

1 G:ement + 4 lROfJfanb 

36,4 136,9 249 I 316 
80,2 -: ---32,;------- 243-1- 294 

1 ~inbelllittel (52 G:elllent + 48 :trafi) + 2 910rmalfullb 

364 

887 

1 ~illbelllittel ,52 G:ement + 48 :trafl) + 3 910rlllalfallb 

25,1 

34,6' 

32,8 

89,6 

36,5 

87,7 

102 230 
----':--

110 250 

1 >BinDemittel (52 G:emellt + 48 :trafl) + 4 910rmnlfallb 

410 

357 

464 

866 

301 351 ----:---
296 829 

@)üflllJaffer 
Seewasscr 

9,0 

12,.1 

18,1 23,5 29,5 I 58 I 130 I 189 
25,5--7--8-0-'-,0- -~-1--6-9-1-- 150- 186 

241 

1 ~inbemittel (65 G:ement + 35 :trafi) + 2 910rmalfallb 

®üflllJaffer 39,5 I 44,0 
--~-'-'---~---~---

Secwasser 45,0 I. 50,7 

438 

446 

1 ~illbemittel (65 G:emellt + 35 :trafl) + 4 910rmalfallb 

558 

487 

225 

®üflluaffer 18,3 25,2 156 221 
----"---'-'----;------~----'---_;__- ------- ----;------'c--------7----~ 

Seewasser 24,9 27,6 164 199 

1 jßillbemittel (52 lIement + 48 ~einfanb) + 2 910rlllalfallb 

®üflllJaffer 25,8 34,1 37,3 43,0 245 332 
----~~--~--~~----'--

440 512 
~----

Seewasset· 

@)üfillJaffet 
Seewasser 

25,0 35,3 86,9 38,4 244 831 382 426 

1 jßinbemittel (52 G:emellt + 48 ~eillfallb) + 4 91ormalfullo 

9,6 14,2 20,7 71 99 133 168 
-------;--------'~-

16,5 

9,6 14,3 16,6 20,3 70 96 115 135 
--~------~----~------~-----



38 jßerid)t über bn~ lBer~nlten lj~brnunfd)er jßinbemittd im @)ee\unf!er. 

~tmtnt D. 

3 u 9 fe fti 9 feit kgjqcm Imd) ~ r u tf f e fi i 9 feit kg/qcm nnd) 
~rljlirtung{lnrt 

7 stagen 28 stagen I 3 <monaten I 1 Sagt 7 stagen 28 stagen I 3 <monaten I 1 3'af)r 

®ü\3maffer 
Seewasser 

®ü\3maffer 
Seewa8scr-

®üfjmaffer 
Seewasser-

®ii\3maffer 
Seewasser 

33,7 38,7 

35,1 40,2 

23,3 27,2 

25,2 29,2 

17,2 19,6 

16,9 20,2 

1 ~ement + 2 9lormal[anb 

41,3 52,4 279 352 

38,2 29,.1 283 351 

1 ~ement + 3 9lormal[anb 

33,7 36,9 183 243 

29,1 24,1 163 229 

1 ~ement + 4 9lormal[anb 

24,9 27,2 112 154 ----:--
20,8 18,8 117 148 

1 ~ement + 4 lRolj[anb 

--"-----------

1 jßinbemittei (55 ~ement + 45 ~ra\3) + 2 9lormal[anb 

420 

383 

295 

279 

200 

179 

454 

402 

343 

308 

226 

(92) 

®ü\3maffer I 18,7 I 32,3 I 40,0 i 36,3 I 143 291 I 406 435 
---S----;;;I~~~;-' -119-;;-I--~-~r47~-I-50~~T--148--~-281-3s5~- --~4i5--

®ü\3ma[[er 
Seewassc1' 

®ü\3maffer 
Seewa8SC1' 

®ii\3maffer 
Seewasser 

12,7 

14,2 

1 jßinbemittel (55 ~ement + 45 ~ra\3) + 3 illormal[anb 

21,2_-:--_2_7,2 _~L_ 33,5 
28,2 36,0 I 36,2 

78 

88 

158 

169 

1 jßinbemittel (55 ~ement + 45 ~ra\3) + 4 9lormal[unb 

1 lBinbemittel (67 ~ement + 33 ~ra\3) + 2 9lormai[anb 

35,3 I 46,2 311 

40,2 I 52,0 310 

1 lBinbemittel (67 ~ement + 33 ~raji) + 4 9lormal[anb 

®üfima[fer 16,8 22,5 120 
---~~--7-----+--~-~-

Seewasser 

@5iiumaffer 
Seewasser 

®üfimaf[er 
Seewasser 

20,1 26,1 118 

1 lBinbemittel (55 ~ement + 45 ijein[anb) + 2 9lormal[anb 

23,3 28,9 35,4 37,4 181 258 

22,6 31,0 36,0 27,3 191 263 

1 jßinbemittel (55 ~ement + 45 ijein[anb) + 4 9lormal[anb 

9,6 13,1 17,9 22,7 54 91 

10,1 11,8 14,9 19,1 58 85 

261 

241 

460 

422 

187 

176 

353 

312 

123 

99 

306 

299 

445 

399 

166 

115 



lBerid)t über ba!! lßerljalten gljbraulifd)er lBinbemittel im @>eeltlaffer. 39 

4i:tlUtttt c. 

3 u 9 f e fti 9 feit kg/ qcrn nad) ~rucffeftigfeit kg/qcm nad) 
(grljärtung(lart 

7 stagen 28 stagm I 3 Wlonaten I 1 3a~r 7 stagen 28 stagen I 3 IDlonaten I 1 3a~t 
========~====~====~====~====~====~== 

@>üfiltlaffer 26,4 

8eewasser 26,1 

@>üfiluaffer 19,2 

8eewasser 18,0 

@>üfimaffer 13,9 

8eewasser 12,1 

@>üfiluaffer 20,4 

8eewasser 20,7 

30,3 

26,2 

24,0 

22,9 

16,8 

15,5 

24,1 

25,7 

1 ~ement + 2 j)(orma!fanb 

36,5 48,7 243 

27,7 29,9 231 

1 ~ement + 3 j)(orma!fanb 

29,6 31,0 130 

22,7 23,7 126 

1 ~ement + 4 j)(orma!fanb 

22,4 

19,6 

27,0 

21,5 

1 ~ement + 4 iRoljfanb 

103 

!i8 

31,2 37,1 149 

25,2 I 28,4 152 

308 

298 

196 

186 

145 

138 

220 

218 

1 lBinbemitte! (60 ~ement + 40 ~rafi) + 2 j)(orma!fanb 

407 510 

367 402 

262 302 

230 226 

199 245 

169 181 

311 367 
--';-----

268 276 

@>üfilUaffer I 19,4 29,8 35,9 35,5 137 297 445 489 
- 8~vasser----1 -2O:;-~-4-1'-,6 42,11 47,8 ~-1-4-3-+--3-3-0-+--4-2-4--';---47-4-

1 lBinbemitte! (60 ~ement + 40 ~rafi) + 3 j)(ormalfanb 

@>üfiluaffer 13,6 23,2 27,6 I 33,0 82 I 183 277 318 
8eewasser 14,9 33,1 37,7! 43,0 83-1- 21-4----"'----2-52--7--29- 5-

1 lBinbemittel (60 ~emellt + 40 ~rafi) + 4 j)(ormalfanb 

@>üfimaffer 8,0 I 14,6 I 18,9 I 25,3 I 56 I 113 174 219 
8eewasser-l0,;--I----23-,0-1---26,-;:--i -~-r--62--1 134 167 198 

1 lßillbemitte! (70 ~emellt + 30 ~rafi) + 2 j)(orma!fanb 

@>üfimaffer 33,6 40,7 I 319 440 
__ 8_ee_w_a_ss_er_...!.-__ ---' __ 42_,_6 ---.!_-~------ ----1--338 397 

1 lßillbemittel (70 ~ement + 30 ~rufi) + 4 j)(ormulfunb 

16,6 21,5 I 127 195 
~~--~---~---

21,6 28,2 I 139 176 

@>üfiltluffer 
8eewa8ser 

------'---~--~~----
1 lBinbemitte! (60 ~ement + 40 ~einfullb) + 2 j)(ormulfunb 

@>üfimuffer 23,7 27,3 31,5 35,1 179 258 320 394 
---~~~-7--~== ---~--~---

8eewasser 23,7 26,8 29,9 26,0 185 245 280 303 

1 lBinbemittel (60 ~emellt + 40 j5eillfunb) + 4 j)(ormalf unb 

@>üfiltlaffer I 8,8 I 12,5 I 16,2 I 20,6 
8eewa8ser . r9~1-13,(J 1~~----1---18-'.,8--7-

60 

62 

92 

91 

126 164 

105 127 



40 $Berhf)t über ba<! JBerljalten Ijt)hraulijd)er $Binbemittel im eeell1affer. 

~abeUe 16. ~efbimuit~llbleu. 
JBeräuoeruug ber ,3ug. uub ~rucffeftigfeit Don 9'CormaljanomijdJungeu oer ([emente A, D, C burd) ,3ujäl,}e DOtt 
~rafj unb 15einjano 3UlU $Binoemittel. @5üfj. uno @)eellJaffererljärtung. 15eftigfeit ber lIRif djuug oe<! reiuen 

([emente(j mit 9'Cormaljauo nad) 28 ~agen = 100. 
(ternen t A.. 

,3ugfeftigfeit nad) ~ r u cf f e ft i 9 feit nad) 
~rfJärtttng(jart 

7 stagen 28 stagen I 3 IDlonaten I 1 ~a~t 7 stagen 28 stagen I 3 IDlonaten I 1 ~al)t 

1 ([ement + 2 9'Cormaljano 

@5üfjllJaffer 90 100 109 121 77 100 126 134 
SeewaBser 88 97 88 103 76 95 120 126 

1 ([ement + 3 9'Cormaljano 

@5üfjllJaffer 88 100 129 124 71 100 129 150 
SeewaBser 82 101 108 104 70 93 115 125 

1 ([ement + 4 9'Cormaljano 

@5ülillJaffer 80 100 I 126 122 74 100 136 152 
SeewaBser 78 96 I 116 110 70 93 118 125 

1 ([ernent + 4 l}togjano 

@5üfjllJaffer 117 136 170 173 128 162 210 232 
SeewaBser 123 142 141 151 122 147 179 183 

1 $Binoemittel (52 ([ement + 48 ~rafj) + 2 9'Cormaljanh 

@5üfjllJaffer 52 84 100 106 36 77 101 112 
Seewasser 55 107 127 130 39 84 97 107 

1 $Binbemittel (52 ([ement + 48 ~rafj) + 3 9'Cormaljano 

@5üfjllJaffer 55 90 118 131 35 76 102 120 
Seewasser 66 124 142 135 38 85 101 112 

1 $Binbemittel (52 ([ement + 48 ~rafj) + 4 9'Cormalfanb 

@5ülillJaffer 42 85 110 138 30 67 97 121 
SeewaBscr 57 119 140 146 35 75 93 113 

1 $Binbemittel (65 ([emeut + 35 ~rafj) + 2 9'Cormaljanb 

@5üfjllJaffer 95 105 95 121 
SeewaBser 108 121 97 105 

1 $Binbemittel (65 ([ement + 35 ~rafj) + 4 9'Cormaljanb 

@5üfjllJaffer 86 118 80 113 
SeewaBser 116 129 82 100 

1 $Binbemittel (52 ([ement + 48 15eilljaub) + 2 9'Cormaljauo 

@5ülillJaffer 62 82 89 I 103 53 72 95 111 
Seewasser 60 84 88 I 94 53 72 83 92 

1 $Binbemittel (52 ([emeut + 48 j5einfaub) + 4 9'Cormalfallo 

@5üfjllJaffer 45 66 77 97 36 51 63 84 
SeewaBser 45 67 78 95 35 48 58 68 



lBeridjt über baB lBer~alten ~~braulijdjer lBiubemittel im (i5eeluafjer. 41 

iement D. 

@r~ärtungBart 
B U ß f e jl i ß feit uadj :Drudfejligleit l1adj 

7 i:(lgen I 28 i:agcn J S !!nonaten I 131tljt 7 i:agen I 28 i:(Igen I 3 !!nonaten I 1 3a~t 

1 ([emeut + 2 lnormalfaub 

(i5ilplllajfer 87 100 107 136 I 79 100 119 129 
Seewa8ser 97 104 99 76 I 80 100 109 114 

1 ([emeut + 3 lnormaljanb 

(i5üplllajfer 86 100 124 136 76 100 121 141 
Seewa8ser 93 107 107 89 67 94 115 126 

1 ([emeut + 4 lnormaljaub 

(i5üpluajfer 88 100 127 138 I 73 100 127 147 
Seewa8ser 86 103 106 96 I 76 96 116 60 

1 ([ement + 4 8lo~jaub 

(i5ilplllajfer I I 
Seewa8ser I I 

1 lBinbemittel (55 ([ement + 45 Zrap) + 2 lnormaljanb 

(i5üplllajf er 48 83 103 94 I 41 83 115 124 
Seewa8ser 51 105 124 129 I 42 80 109 126 

1 lBinbemittel (55 ([ement + 45 Zrap) + 3 lnormaljanb 

(i5üplllajfer 47 78 100 123 I 32 65 108 126 
Seewa8ser 52 104 132 133 I 36 70 99 123 

1 lBinbemittel (55 ([emeut + 45 Zrap) + 4 lnormaljanb 

(i5ilplllajfet 52 77 98 128 I 40 68 105 142 
Seewa8ser 46 104 128 132 I 33 75 100 128 

1 lBinbemittel (67 ([emeut + 33 Zrap) + 2 lnormaljanb 

(i5ilplllajfer 91 119 I 88 131 
Seewa8ser 104 134 I 88 120 

1 lBinbemittel (67 ([ement + 33 Zrap) + 4 lnormaljanb 

(i5ilplllajfer 86 115 77 121 
Seewa8ser 103 133 77 114 

1 lBiubemittel (55 ([ement + 45 ijeinjanb) + 2 lnormaljanb 

(i5üiilllajf er 60 75 92 I 96 I 51 I 73 I 100 126 

Seewa8ser 58 80 93 , 70 I 54 , 75 , 89 113 

1 lBinbemittel (55 ([emeut + 45 ijeinjanb) + 4 lnormaljanb 

(i5ilplllajfer I 49 67 91 116 I 35 59 I 78 108 

Seewa8ser I 52 60 76 97 I 38 55 I 64 75 

lDlitt~ t. IB. 1900. Citg., 4). L 6 



42 ~etid)t übet bai! mer~alten !jqbtaulifdjet 5Sinbemlttel im $eelllaffer. 

~ement C. 

,3ugfeftigfeit nad) ~tucffeftigfeit nad) 
~rgiirtungi!art 

7 )tagen 28 )tagen I 3 Wlonaten I 1 3a~r 7 )tagen I 28 )tagen I 3 Wlonaten I 1 3a~t 

1 ~ement + 2 910rmalfanb 

$ülilllaffet 87 100 120 160 79 100 132 166 
Seewasser 86 86 91 99 75 97 119 130 

1 ~ement + 3 910rmalfaub 

$ülilllaffer 80 100 123 130 66 100 134 154 

SeewaBser 75 95 95 99 64 95 117 116 

1 ~ement + 4 910rmalfaub 

$ülilllaffer 83 100 133 161 71 100 137 169 
Seewasser 72 92 117 128 68 95 117 125 

1 ~ement + 4 lRo~fanb 

$ülilllaffer 121 143 186 221 102 151 214 252 
Seewasser 123 153 150 169 105 150 185 190 

1 ~inbemittel (60 ~ement + 40 ~ra!il + 2 910rmalfanb 

$ülilllaffer 64 98 118 117 45 97 145 159 
Seewasser 69 137 142 158 46 107 138 153 

1 ~inbemittd (60 ~ement + 40 ~rali) + 3 9Cormalfanb 

$ülilDaffer 57 97 115 138 42 94 141 162 
Seewasser 62 138 157 179 42 109 129 150 

1 ~inbemittel (60 ~ement + 40 ~rali) + 4 910rmalfanb 

$ülilllaffer 48 87 113 150 38 76 119 151 
SeewaBser 61 137 158 168 43 92 115 137 

1 ~inbemittel (70 ~ement + 30 ~rali) + 2 910rmalfanb 

$ülilllaffet 111 I 134 I 103 143 
Seewasscr 141 I 148 I 110 129 I 

1 ~inbemittel (70 ~ement + 30 ~tali) + 4 910rmalfanb 

$ülillJaffer 99 128 88 134 
Secwasser 129 168 96 121 

1 ~inbemittel (60 ~ement + 40 ijeinfanb) + 2 910tmalfanb 

$ülilllaffer 78 90 104 116 58 84 104 128 
Secwasser 78 88 99 86 60 80 91 98 

1 ~inbemittel (60 ~ement + 40 ijeinfaub) + 4 910tmalfanb 

$ülilllaffer 52 74 96 122 42 63 86 113 
SeewaBscr 58 81 89 112 43 63 72 86 
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~er befferen Ueberfief)t megen fin'o 'oie in ~abefle 14 cnt~aftenen IRaumgemief)te unb 
bie in ~abeUe 16 ent~altenen lBer~äUniU3a~len ber \5eftigfeiten 3um 'lgeH aehtnerifef) auf· 
getragen mor'oen (nergt ~af. I - III) un'o amar, um nief)t au tJiefe \5iguren au er~a(ten, bie 
IRaumgemief)te ber Sför1Jer aulS ben G:ementen A unb D unb 'oer ID?ifd)ungen 1 + 2 unb 
1 + 4 getrennt für Bug1Jroben unb für ~rud1Jroben (\5ig. 13-16). 

~ie \5eftigfeitMnberungen 'oer ID?örtel 1 + 2, 1 + 3 un'o 1 + 4 mo\'malfanb unb 
1 + 4 IRogfan'o mit ~erüdfief)tigung 'oer Bufä~e tJon ~rau unb \5einfanb aum ~inbemitte( fin'o 
für aUe brei G:emente in ben \5ig. 17 - 34 aufgetragen. 

@)ef)(iefjHef) finb nOef) in \5ig. 35-40 bie Duotienten aulS Bug. un'o ~rudfeftigfeit aller 
brei G:emente getrennt für @)üUmaffer. unb für @)eemafferergärtung eingeaeief)uet, inbem bie 2änge 
'oer Drbinaten bie Bugfeftigfeit, 'oie 2änge ber ~bfciffen bie ~rudfeftigteit in kg/ qern barfteUt. 

~ie le~tere ~ariteUung mar aulS folgenben ®rünben Hmünfef)t. ~er ~ngriff belS 
ID?eerroafferlS erfolgt tJon ber Dberf[üd)e ber Sför1Jer aulS, a(io non auuen naef) innen. ~ie 

®röfie ber lBerünberung ber Bug. unb 'Drudfeftigfeit in \5o(ge djemiief)er 5!Bidung belS ID?eer· 
mafferlS ift alfo non bem lBer~ä(tniu ber Dberf[äcf)e ber Sför1Jer, ben ~uuenfef)idjten aur ~ör1Jer. 
maffe abgängig. ~iefe{l lBer~ä(tniu änbert fief) mit ber mad)fenben lBerünberung ber Bug. 
proben mefentfief), unb elS geben bager Die Sfurnen ~uffcf)(uu über balS meef)felfeitige lBergaften 
ber tJerfd)iebenen ID?ifcf)ungen bei g(eief)er .3nanf1Jruef)nagme ber Bug. unb ber ~rudproben. 

BeidjenerUärung für \5ig. 13-34 . 

.3n ben ~urtJen be3ie~en fidj bie aUlSge30geneu mUlen auf bie IRaumgemief)te bC3m. 'oie 
tJergültniumäuigen \5eftigfeitMnberungen bei @)üfjmafferergärtung, bie geftridjeUen mnien auf 
bie IRaumgemidjte be3m. Die entf1Jreef)enben \5eftigfeitlSänberungen bei @)eemaffmrt)ürtung. 

~ie fef)maraen 2inien be3iegen fidj auf reinen G:ement allS ~inbemitte( belS ID?örtellS. 
"rotgen " " "" bie ID?ifdjung 52 G:ement + 4~ 'l\'afj (A) 

beam. 55 " + 45 " CD) 
beam. 60 " + 40 " (0) 
allS ~in'oemitte( 'oelS ID?örteHI. 

~ie blauen mnien beaiegen fief) auf bie entf1Jreef)enben ID?ifef)ungen tJon G:ement mit 
\5einfanb 0(1S ~in'oemitter. 

~ie grünen mnien be3ie~el1 fidj auf 'oie ID?ifef)ung 65 G:ement + 35 'l:ra§ CA) 
beam. 67 " + 33 " (D) 
beam. 70 " + 30 " (0) 
allS ~in'oemitte( be{l ID?örtellS . 

.3n \5ig. 19, 22, 31 unb 34 geUen Me fiaden icf)mar3en mnien für bie IRo~fan'o. 

mifef)ung 1 + 4. 
Beief)enerffärung für \5ig. 35-40 . 

.3n ben \5ig. 35-40 be'oeutet 
• ID?örtel mit mormalfanb, 
o " "IRogfanb, 
* " "gogem ~ra§aufa~, 
x " "geringerem ~ra§aufa~, 
6. " "Bufa~ tJon \5einfan,b. 

~ie rotgen Beidjen bebeuten 'oie ID?ifef)ung 1 + 2, bie blauen 'oie ID?ifef)uug 1 + 3, 
'oie fef)mar3en Me ID?ifd)ung 1 + 4. 

6* 



44 \Beridjt übet baß iBergalten 9~btaunfdjer \Binbemittel im ~ee\llaffet. 

X. (iuhetlJebui~ uull 5djlu~follJetuulJeu. 

IR a u m 9 etui ef) t e. 

'!:lie IRauUlgetuief)te aUer ~örper negmen mit fortfef)reitenbem mfter bi~ öU brei ID10naten 
3U unb ötuar im ~eemaffer ftäder a{l3 im ~ü§tuaffer. \Bon brei ID10naten mtter bi~ öU 
1 ,Sagr ~Hter ber I.l3roben fef)eint eine mefmttief)e \Beränberung bel3 IRaumgemief)te~ ber ~örper 
nief)t oor fief) öU gegen. ,Sn einöelnen \Berfuef)~reigen, namentHef) ber Bug\lroben fef)eint eine 
\Berminberung ber IRaumgemief)te (affo eine mu~{nugung ber ~ör\ler) im 2aufe ber Beit ein
öutreten unb ömar nageöu gleief)möj3ig im ~eemaffer tuie im ~ü§mnffer.Db biefe ~rfef)einung 
fortfef)reitet, muj3 bie meobuef)tung ber noef) 3urücfbegnUenen \Berfuef)~reigen ergeben. 

'!:lie mngeren ID1örte{ gaben rief) ginfief)tnef) ber \Beränberung ber IRnumgemief)te gana 
ägnHef) mie bie fetten IDlörte{ oergaUen, Me ~einfanbmörte{ ägnlief) roie bie ~raj3mörteL 

(\Bergt lYig. 13-16 fotuie ~ab. 14). 

lYefti 9 feit. 

\Bor mef\lreef)ung ber lYeftigteit~ergebniffe ift feftöuiteUen I bnj3 bie lYorm ber I.l3ro6en 
im ~eemnifer feine \Beränberung erlitten gat, baj3 alfo meef)anifef)e ~inf1üffe nief)t 6eobacf)tet 
murben; 'Dagegen gntten bie ~eemaffer\lroben im \Bergleicf) 3U ben ~üj3maffer\lroben eine 
bunf(ere lYärbung angenommen unb maren anfcf)einenb nn ber Dberf1äd)e gärt er al~ 

im ,Snnern. 
muf Me etmaige lIDirfung biefer ~rfcf)einung mirb meiter unten nocf) näger einge~ 

gnngen merben. 
Um ein Harel3 mUb über bn~ ~rgebnij3 ber \Berfucf)e 3u getuinnen, finb folgenbe ~ragen 

3U beantmorten: 

1. lIDie cf)aratterifiren fid) Me brei ~emente nnef) igren ß'eftigtettl3eigenfef)aften unb 
tuie oerläuft angemein ber ~rgärtung~fortgaug? 

2. \BergnUen fief) bie fetten ID1örte( anber~ a{~ Me mageren? 
3. lIDeid)en ~inf1uj3 gat bie ~rt beß ~anbeß? 
4. \Berbeffern bie Bufä~e 3um ~ement ben ID1örte{? 
5. lIDirfen gögere ~raj3öufäJBe günftiger a{l3 fd)tuäd)ere? 
6. ,Sft Me lIDirfung beß ~raffe~ ef)emifef)en ~inf1üffeu 3u3ufd)reiben; tauu lYeinfanb 

ben ~raj3 erfe~en? 
7. ,Sft ba~ falfreief)fte ?Binbemittel im ~eemaffer meniger tuiberftanbl3fägig, ober finb 

fonft mefentHef)e Unterfef)iebe im \Bergaiten ber brei ~emente beobaef)tet? 

'!:liefe ~ragen finb tuie foigt öu beanttuorten: 

1. mad) iliten lYefttgteitl3eigenfd)aften finb bie brei ~emente uuter einanber nief)t fegr 
oerfd)ieben. ~({e brei finb normemnäj3ige l.l3ortlanb,~emente. '!:ler tnUreid}fte ~ement A 
öeief)net fid) buref) lioge '!:lructfeftigteiten aul3. 

'!:ler ~rgärtung~tler(auf ift bei anen I.l3roben im ~iinmaffer unb im ~eetuaffer ein 
regelmäj3iger. '!:lie ~eftigteit fef)reitet bil3 3u b~ei ID10naten ftetig fort; oon ba an 
nimmt fie nur roenig ober gar nid}t öu. ,Sn einigen IReigen gegt bie ~eftigteit ber ~ee~ 
roafferproben naef) einem getuiffen ~Uer ber I.l3roben 3urüct unb 3tuar namentHd) bie Bug~ 
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feftigfeit ber reinen ~ementmörtef A unb D 1 : 2, 1 : 3 unb 1 : 4 )Rormalfanb; bie Umfegr 
fdjeint in biefen IDlifd)ungen fdjon nadj 1 IDlonat mUer uor fid) au gegen 1). 

IDer ~ement B, ber nUr au ben IDlifdjungen 1 : 2, 1: 3 unb 1 : 4 )Rormalfanb l)er~ 

menbet, bann aber uon meiteren ?8erfudjen au~gefdjloffen murbe, aeigt bi~ au 1 ~agr mUer 
fomogl in @Süümaffer mie in @Seemaffer regelmäüigen ~rgärtung~fortgang. 

2. IDie fetten 910rmaffanbmörtel 1 : 2 uergaUen fid) nidjt mefentlidj anber~ al~ bie 
mageren 1: 4, abgefegen ballOn, baÜ bie fetten IDlörtef naturgemäü gögere ß'eftigfeiten er~ 

reidjen al~ bie mageren. 
3. IDer gemifdjtförnige, a1fo meniger S)oglräume itt fidj fd){ieüenbe ?nogfanb giebt 

naturgemäü meH günftigm ljeftigfeiten al~ ber ffiormallanb in gleidjer IDlifd)ung. ~m @See
maffer fdjreitet 3mar bie ß'eftigfeit ber ?nogfanbmörtel nadj brei IDlonaten langlam fot"t, bleibt 
aber tro~ ber groBen IDidjte ber ~örper (~ab. 14) fegr ergeblidj ginter ber ß'eftigfeit ber 
@Süj3mafferproben 3urüd, bie bi~ 3u 1 ~agr mUer noel) beträdjtlid) 3unimmt. mefonberß 
beutHdj äuüert fiel) biefer ~infIuü auf nie IDrudfeftigfeit. IDer abfel)mädjenbe ~infIu13 be~ 
@Seemaffer~ ift bei biefen S{3roben unoedennbur unb mit ber 8~it fidj ftäder äu13ernb, gan3 
mie bei ben reinen ~ement-)Rormu(funb·IDlifdjungen. 

4. ~m @Sü13maffer fe~t ber ~rfa~ be~ ~emente~ burdj ß'einfanb ober ~ruB bie 
ß'eftigfeit ber IDlörtel - mie 3u erluarten - im angemeinen gerab unb 3mar bei affen brei 
~ementen annägernb gleidj. 91ur in ben fetten IDlifd)ungeu ber ~emente D unb C fteigert 
ber geringere ~ra133ula~ bie ljeftigfeit ber @SüBmafferprobeu. 

IDer fiädere ~raBaufa~ belllirft bei ben ~ementen D uub C nur eine ergeblidJe 
@Steigerung ber IDrudfeftigfeit; biefe fommt nadj 1 ~agr mUer ber S{3roben bereit~ ben reinen 
~ementmörteln nage. IDer ß'einfanb fe~t namentlidj bei ben IDlörteln 1 : 4 bie ß'eftigteit 
ftäder gerab alß ~ra13, oerfdJ(edJtert aber nid)t ben ~rgärtuug~fortgang. 

~m @SeelDa!fer ift bei 7 ~agen mUer ber S{3roben ebenfaf(~ bie 8ug. unb IDrud~ 

feftigfeit ber IDlörtei mit 8ufdj(ägen ergebHdj geringer aiß Me ber IDlörte1 ogne 8ufdj(äge. 
@SdJon innergalfi eine~ IDlonat~ übergo(en inbeffen bie IDlörte{ mit ~ra133ufdjlag bie 8ugfeftigfeit 
ber reinen ~ementmörtei, mägrenb bie IDrudfeftigfeit ber ~ra13mörte1 nodj ginter ber ber reinen 
~ementmörte{ 3urüdbleibt, menn' fie igr uudj nadj 1 ~agr mUer fel)on fegr nage fommt. 

)Rur bie IDrudfefiigfeit ber ~raBmörtel be~ ~emente~ C ift nadj 1 ~al)r göger al~ bie 
ber reinen ~ementmörtef. (~ement C ift ber falfllrme unb tgonerbereidje ~emeut). 

IDie ljeinfllu'omörtel bleiben giuter ber ß'eftigfeit ber reinen IDlörte{ aurüd, aeigen aber 
einen ftäderen @rgärtungGfortfdjritt ll(G {liefe. 

5. @So meit man Me ty\'llge nadj bem mu~faU 'oer 3 IDlonatl\!proben beurtgeilen fann, 
mirten bie geringeren ~raj33ufd)(äge in beiben Iffiäfferu günftiger al~ bie ftäderen. IDie 
Iffiirfung auf bie 8ugfeftigfeit ift eine anbere al~ bie auf bie IDrudfeftigfeit. IDa~ @Süj3maffer 
midt aUf bie ~rgögung ber IDrudfeftigfeit ber IDlörte( mit nieberen ~ra133ufdJ(ägen günftiger al~ 
ba~ @Seemaffer, mägrenb ba~ @Seemaffer auf bie 8ugfeftigfeit bieler IDlörte( in ergögtem 
IDla13e begünftigenb einmirft. @ine mu~nagme madJen bie 8ugproben ber IDlörtef 1 + 2 
unb 1 + 4 be~ ~emente~ A (ba~ ift ber fa(freid)fte ~ement), auf beffen 8ugfeftigfeit ber 
gögere ~ra133ufa~ beffer midt al~ ber niebere. mud) in ber IDrudfeftigfeit fd)eint biefe 

1) .pier fei erlviiljnt, bau bie $ertreter be~ lBerein~ beutfc!ier l.I3ort!anb.f4:ement>jyalirifanten fiif) gegen bie 
lBerluenbung be~ f4:emente~ D au ben lBerfuif)en au~gefproif)elt ~Qtten. Dr. W'lid)aeli~ erfliirt bem gegenüber ben 
f4:ement D für einen gana normalen, völlig ein\tlanMfreien .panbe!~cement. 
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meigung norganben AU fein, inbeffen tommt bort noraußfhf)Uid) bel' ~infiufl bell! göljeren %rafl$ 
Aufo~elll ~rft ipäter Aur ®irfung. 

6. 'Ilie ß=einfonbmörtel gaben Aroar im aUgemeinen benfe(ben ~rgärtunglllfortgong roie 
'oie straumörtel, ftegen ober in iljrer ß=eftigfeit foroeit gintel' biefen Aurüd, bau ber Unterfd)ieb 
3roifd)en beiben augenfäl1ig unb nid)t anAunegmen ift, bie ®irfung beibel' @;toffe fei aUß
fd)Hefl(id) pg~fUa(ifd)er matur . 

.sn rote meit eine d)emifd)e minbung bell! ~alfeß burd) ben straU3ufa~ 1J0r fid) gegangen 
ift, mÜFte burd) d)emifd)e unb elJent. mifroffopifd)e Unterfud)ung ber \]3robenreite feftgefteUt 
merben. 

'j. 'Ilie günftige ®idung bel' %rau~ufd)(äge im @;eeroaifer mad)t fid) auf ben forfarmen 
~ement C ftäder geltenb, allll auf ben faltreid)en ~ement A 1) • 

.sm übrigen 3eigen 'oie brei ~emente aUFer ben bereitß ermägnten feine mefentlid)en 
Unterfd)iebe. 

mud) ooritegenben mUll!fügrungen ift burd) biefe ~oroerfud)e bel' memeilll erbrad)t, bafl 
eß 2) mögHd) ift, burd) Bufä~e 1J0n %rufl innerga(b gemiffer ®renöen AU \]3ort(anb ~ ~ementen 
biefe für bie menu~ung im @;eemaffer geeigneter 3U mad)en. 

®ie lUeh bieie ®ren3en bei ~ementen oerfd)iebener ~erfunft 3U fteden finb, müflte burd) 
befonbere ~eriud)ßreiljen im ®rouen unb mit (angen meobad)tunglll3eiten ermittelt merben, meH 
~erfud)e mit Ueinen ~örpern nid)t immer einen fid)eren @;d)(ufl auf balll ~er{JaUen grofler 
~(Öde 3ulaffen . 

.sm mnfd)lufl au bie 5Serfud)e fei geftattet, auf nie iu ß=igur 35-40 beudid) in bie 
~rflf)einung tretenbe menberung bell! ~ergä(tniffeß lJon Bug unb 'Ilrud etmalll nägel' ein3ugegen, 
bie aud) aulll ß=ig. 41 staf. ur erfid)tfhf) ift, me(d)e Die Amaug(olll ge30geueu mUßg(eid)ßlinien 
bel' einöe(nen 5Serfud)ßgTUppen iu ß=ig. 35-40 entgält. 

'Ilie fd)maqen mnien be3iegen fid) auf @;eemaHerproben mit straU3ufa~, bie rotgen 
auf @;eeroaHerproben ogne %rafl3ufa~. 'Ilie mUlllg(eid)ll!(inien für @;üflroajferproben 
mit unb ogne straflöt\fa~ faHen Aufammen unb merben burd) bie blauen 2inien bargefteUt. 
'Ilie ~uroen, lUeld)e 'oie @;eeroafferproben ogne strafl3ufaJB bitbeu, faHen im roefenUid)en mit 
benen 'oer @;üfjroafferproben 3ufammen, gaben aber 'oie meigung, mit 3unegmenbem ~1ter nad) 
unten ab3uroeid)en; balll ~ergä1tnifl Bug: 'Ilrud roirb alfo bei ben @;eeroafferproben mit AU
neljmenbem ~(ter Heiner a(1ll bei ben @;üUroafferproben. 'Ilie @;eeroafferproben mit %raU3ufa~ 
bUben ~uroen, bie fid) 1J0n 'oenen bel' anberen \]3robeförper fd)arf abAroeigen. '1)aß ~erl)äUnifl 

Bug: 'Ilrud ber @;eemafferproben mit strafl ift nerljäUniflmäflig god). 
5Sergleid)t man bie ~ergäUniU·~uroen bel' 'orei d)emifd) 10 meit roie mög(id) oerfd)iebenen 

~emente unter fid), fO finbet man, bau fie in aUen 'orei 5Serfud)lllgruppen 1J0n einanber ab-

I) ~err Dr. ~o~lidj ~ält e~ im ~egenfa~ au ben übrigen ~ommiffion~mitgliebern für not~\Uenbig, ljinau, 
aufügen, "bajj nadj lDlidjaeli~' l:~eorie gerabe ber falfreidjere ([ement A eine~ gröjjeren l:rajjnufa~e~ bebarf, al~ 

bie fallärmeren ([emeute C unb D." 
2) ~ier gat in ber urfprünglidjen lYaffuug be~ ~ommiffion~bejdjluffe6 ba~ ®ort: ,,\Jielleidjt" gej'tanbeu, ij't 

aber auf lDlegrgeit~befd)lujj nadjträglidj gej'tridjen \Dorben, IU eil e~ ba~ ~rgebnijj ber ~erjudje a(laujegr einfdjräntt. 
lYlIr bi~ !Beibe~a(tung be~ ®orte~ erflärten fidj nur bie ~erren mt)dergoff unb Dr. ~o~lidj. 
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meief)en. 'Die ~bmeief)ungen ber Q3er~äCtni§-SturtJen ber ~eemaffer\)roben finb ma~rfef)ein(ief) 

aUf 'oen d)emifef)en ~inf(u§ 'oel3 ~eemafferl3 auf 'oie Dberf(äef)en ber ~ör\)er ~urüdaufü~ren, 
'oie ja in ber ~~at anfef)einenb gröBere S)ärte 0(13 bal3 ~nnere aufmeifen. 

:menn ein fo{ef)er ~inf(u§ tJor~anben ift, fo muS er fief) auf ben IDlörtel ber ,8ug\)robe 
unb '!lrudllrobe gfeief)mä§ig äuuern, gfeief)mä§ig tief in bie ~ör\)er einbringen. mei bem 
Ueinmn Ouerfef)nitt her ,8ugllroben mirb bann aber ein tJer~ä(tni§mäuig gröBerer ~~eH bel3 
Duerfef)nittel3 beeinf(u§t afl3 bei ben 'Drud\)roben. 'Diefe ~rfef)einung mirb beutlief)er ~ertJor. 

treten, menn man Q3erfuef)e mit geometrifef) ä~n1idJen ~ör\)ern tJerfef)iebener @rö§e aUl3fü~rt. 

'Da bie ~\)annungl3tJert~eHung im Duerfef)nitt ~omogener ~örller bei fe~r fur3er @e· 
brauef)l3(änge mie im tJor(iegenben ~aUe mägrenb bel3 Q3erfuef)13 tJerfef)ieben tft, an ben ~anten 
ftärfere ~\)onnung fief) äu§ert O{13 in ber IDlitte bel3 Duerfef)nittel3, fo merben biejenigen ~ör\)er 
Me gröjjere ~eftigfeit aUfmeifen, bie äu§erfid) om ftärfften ge~ärtet finb. 

'Die ~bmeief)ungen ber @;eemaffer-~urtJen ber ~ör\)er mit ~rafi~ufa~ meifen bel3~o(b 

barauf ~in, bafi bei biefen ~örllern eine uon aufien naef) innen fortfef)reitenbe S)ärtung neben 
ber inneren ~r~ärtung ber ~ementmörte( ein~erge~t, 'oie aUl3fef)HefiHdJ auf ef)emifef)e ~inf(üffe 
bel3 IDleermafferl3 3urtid3ufü~ren ift. '!)iefe Q3ermut~ung müjjte buref) mifroffo\)ifef)e IJ3rüfungen 
beftätigt merben. 

ijür bie lRebaftion berantluorttidj: ~ • .Jhltttn,. - $ertag bon 3uliu, ~pdngtr: in 5Bertin. 
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Gary, B ericht übe r das V erhalte n hy-d l'a uli sche l' 
Binde mitteJ iln S eowasso r . 

Dement D. 

Zeichenerk1ärung zn Fig . 15, 16 u. 23 - 28. 
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==== Bindemittel reiner Cement '-'= = Cement mit F e insand 

" 
Cement mit höherem Trasszusatz mit niederem Tra.'.szusatz. 
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Druckfestigkeit: Kurven der Verhältoi.sezahlen Tab. 16. 
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Gary, Bericht über das Verhalten hydraulischer 
Bindelnittel im S e owas ser. 
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