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I. Beranlafjung ju den Verjuden,

Die Vevanlaffung zu den BVerjuden lag in swei Cingaben, weldje von dem Cement-
tednifer Dr. BWilh. Midjaelis in BVerlin und von den vheinifen Trafproducenten im Jahre
1896 an bas RKonigl. preugijhe WMiniftevium der Hffentlichen Avbeiten gevidhtet wurden.

Dr. Midhaelis behauptete in einer unddhjt al8 Flugblatt ausdgegebenen Drudfdrift:
+Das Berhalten der Hydrvauliffjen Binvemittel zum Meevivaffer,” weldje fpdter mit einer
Gntgegnung de8 BVereins deutfdher Portland-Cement-Fabrifanten in den ,Verhandlungen des
Bereing jur Beforderung des Gemwerbefleifes” Jahrg. 1896 &. 157 u. ff. abgedrudt wurde,
auf Grund von Berjudjen und Hypothetijhen Crwdgungen die BVerbefferungsfibigeit ded
Portland- Cementes durd) Bujise von ,Pussolanen” ingbefondeve von Traf fiiv Bauten
im Peeeve.

Auf den Jnbalt diefer BVerdffentlihungen darf vermiefen werben. &8 fei nur al8
wejentlich aus ifhnen Heroovgehoben, daf nad) Widaelis Anjdhauungen und BVerfuden —
abgejehen von der phyfifalijhen Vejdhaffenheit — ,bdie falfreihiten hydrvaulijden Bindemittel
bie im Meevwafier am wenigften widerftandsjihigen find,” und ,daf der frete vejp. fre
werdende Kalf die vornehmite Urfadje der Berftovung durd) das Weermafier ijt.”

Deshald meint Midyaelis, daf, wenn man diefem i) ausdjdeidenden RKalfe Pugzolane
davbietet, 0. §. Subftanzen, welde mit Ralfhydrat Cement bilden, die Wenge des wirflichen
»Cementes” im Mortel erhoht werden fanm, joldevart, daf gar fein Wepfalf mehr in Kryjtallen
abgelagert werden famm.

Diefer Auffaffung fteht der BVevein bdeutjder Porvtland-Cement-Fabrifanten gegeniiber,
welder jhon im Jahre 1882 in einer Cingabe an den preupifhen Minijter dev bHifentlidyen
Urbeiten Hervorhob: ,movmale Cemente bebdilvfen eined fogenannten beffernden Bufages nidyt,”
und diefe Auffafjung audy feither aufvedht evbalten hat. Bevfuche, weldje von dem Berein
unter Beibiilfe des preuijden Minifteviums der offentlichen Avbeiten feit dem Jahre 1894
mit Cementmbrteln und Ralftvafmirteln im Meeve (bei Wejterland a. Sylt) ausgefithrt
worden find, jdienen die Ueberlegenbeit des Portland-Cementes gegenitber andeven Binbdemitteln,
ingbefondere aud) bden Tvoffalfmodrteln ju evweifen. Diefe Vevjudpe auf Sylt evitredten fid)
indeffen nidht auf Bujop von Traf ju Cement. Dem BVerein lagen damald itber Trafjujat
ju Gement im Seewaffer nur Feftigeitszahlen von vier Wodjen alten Proben mit RNordjees

waffer im Labovatovium vov, die feine Vevbeffevung zeigten. Gegeniiber dex von Dr. Widhaelis
Mitth, t. B. 1900. Crg.-§. L 1



2 Beridyt itber das BVerhalten Hybdraulifder Bindemittel im Seewafjer.

behaupteten ftarfen Berbefferung des Cementmirtels durd) Trvafizujays in finftlidem Seewaffer
fhon nady vier Wodhen, war der BVorftand ded BVereind der Anfiht, daf iiber die Wirfung
von Tvafigufag sum Cement im Seewaffer nur auf lingeve Beit ausgedehnte Verfude im
Meeve feldft Aufjdluf geben fonnten.

Davauf beantragte Herr Dr. Midaelid behufs Priffung der von ihm gemadyten Bor-
jlage, betveffend die Bevbefferung des Cementmirteld in feinem BVerhalten im Seewaffer,
amtlie Berfudje anjtellen zu laffen und ftellte filv diefe Vevjudje felbft einen nampaften
®eldbetrag ur BVerfitgung.

Saft gleichzeitig legten die vheinifhen Trafgrubenbefiter (BVergl. Protofolle der Ver-
handlungen bes Veveins bdeutfdher Portland-Cement-Fabrifanten 1893 S. 20. 1894 &. 28.
1895 ©. 102. 1896 ©. 84. 1897 &. 58 und Anf. II. 1898 &. 41. 1899 &. 45) in
der Dereit8 Gingang8 evwdbnten Cingabe gegen die Bevjudje des BVeveins deutjher Portland-
Cement-Fabrifanten BVevwahrung ein. Sie hoben Hervor, daf die Leiter der BVerjudje mit dex
Gigenart des Traffes und feiner Vevwendung im Mivtel nidht geniigend vevtraut waven und

bafi diefem Umftande bdie in Wefterland evielten Wiferfolge der Traffaltmbrtel u-
jufdyreiben feten.

o Portland-Cement ftellt ein fevtiges Gemifdh) dar, da8 nad) Bujat von Waffer
obhne jede fonjtige Veimifdung evhivten fann; dagegen ift Traf ein WMaterial,
va8 fitr fih alfein gav nidt evhivtet, fondern feine Crhivtungsfibigleit exft durd
feine Berbindung mit RKalf (Aegfalf) exhilt. E8 ift daher naturgemdf, daf, wenn
man bei einem Bergleidhe beider Wivtel zutreffende Ergebniffe erhalten will, dem
fevtigen Gemijdh ,, Portland-Cement” aud) ein fertiges Gemijd) , Traf-Kalf” gegen-
itber geftellt wevben muf, und exft diefem fertigen Gemijdjen der Sand uzujesen
ift, gany abgefehen von der Beacdh)tung fonjtiger tedhnijher WManipulationen bei
der Anfertigung bder Probefdvper, audreidender Veriidfihtigung der Tempe-
vatur u. f. w."
Nad) Anfidyt der Trafprodugenten mufiten die von Seiten des Beveins bdentjder Portland-
Cement-Fabrifanten und des WMinijteriums der ffentlichen Avbeiten in Sylt angefteliten Ber-
fudje besitglich) ded ‘Trafmivtel8 nothwendiger Weife unvidhtige Refultate ergeben. Jahrhundevte-
lange Grfahrung fprdde fiiv die Bevwenbdbarfeit des Trvaffalfmirtels im Seemaffer. Die
Ginwendungen bder Bevtveter der Trafinduftrie gegen bdie BVerfudhSausdfiifrung des Cement-
Sabrifanten- BVeveind fanden in der Genevalverfommlung bded Beveins deutjher Portland-
Cement-Fabrifanten ausfiihrlidhe Entgegnung, (Bergl. Protofoll der Verhandlungen des BVereinsd
deutjher Portland-Cement-Fabrifanten 1897 Seite 68 u. f.), welde aber nad) der Meinung
der ‘Trofinduftviellen auf unvidtigen BVovausfepungen bevuht und nidt als Widerlegung
angejehen wird.

Unter Hinwets auf die Berjudje von Dr. Midhaelis und auf eigene Verfudje beantvagten
die Vertveter der Trafiinduftvie, ithnen eine geeignete Stelle ju bezeidfnen, welder fie ihve
tedynifhen Cinwendungen und Borjdlige bLeziigli) dev Trafmivtelproben vortragen ditvften,
und evfldvten fid)y gleidjzeitig Deveit, su den Roften nod) ausjufithrender BVevjudje itber das

DBevhalten der bydraulijhen Bindemittel im Seewaffer im Verhiltnif sur Bedeutung ihver
Induftrie beizutvagen.
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IL  Borverhandlungen.

Die Aeuferungen dev inteveffirten Parteien wurden der Koniglichen medyanifd)-tednijden
Bevjudsanitalt untevbreitet. Die Anjtalt befitvwortete bei dem Hevrn Minijter dev dffentlidyen
Avbeiten die jorgfiiltige Nadypriifung der von Dr. Midjaelid aufgefteliten Thejen. Sie Hielt das
Gingehen auf die Sadje mm jo melhr finr angegeigt, al8 — fall8 die von Midjaelis gefundene BVer-
befferung der Portland Cemente durd) Bujass von Puggolanen wirtlich) ftattfindet — einevfeits
die Jnduftrie und dad Bauwefen fehr evheblidhe BVortheile hievaus iehen fonnte, andeverfeits
im Qntevefle de8 bauenden Publifums Sorge getragen werden miifte, daf die Avt und die
Menge der Bumifdymittel {id) in gebotenen Grvengen Hiilt und Faljhungen verhindert werden.

Sdriftliche und mitndlige BVevhandlungen mit den Trvafproducenten vevanlaften die
Berjudsanijtalt ferner zu dem Vorfdhlage, beide Fragen mit einander ju veveinen und eine
Rommiffion beftehend aué Bertvetern bder fimiglien Baubehorden, der Portland-Cement-
Snbduftrie, der Trafinduftvie, der Vevjudysanftalten und Hevrn Dr. Midjaelis mit der Be-
rathung der Borjdhlage und ver Aufjtellung von Arbeitdplinen ju betvauen.

Mit Srlaf vom 8. Januar 1897 bhat der Hevr Minijter der bffentlichen Avbeiten
diefem Borfdhlage jtattgegeben und eine befondeve Qommiffion bevufen, der angehorten:

1. A8 Bertreter des fomiglidhen WMinifteviums der dffentlichen Avbeiten:

Herr Geh. Ober-Bauvath Lange
» ®eh. Bauvath Fiilfher
v Reg.- und Vauvath Eger
. Regievungdbaumeifter Qrat.
2. UIS Vevtveter der BVerfudhSanitalten:
Derr Geh. Bergrath Prof. Dr. Finfener
»  Brofefjor Mavtens
»  Jngenieur und Abtheilungdvorftefer Gary.
3. Derr Dr. W. Midjaelis.
4. Bwei vom Boritande ded BVeveins deutjdher Povtland-Cement-Fabrifanten ju be-
jeichnende BVevtveter deffelben
(Herr Geh. Rommergienvath Dr. Delbritd und Herv Rud. Dyderhoff, in Ber-
tretung Hevr Dr. Goslidy).
5. Gin Bertreter der Befier von Trafigruben
(Derr Qommergienvath @. Hevfeldt, in Vertvetung Hevr P. Wagner).

Der Kommiffion, welde am 1. Febrvuar 1897 im Winijtevium  der dffentlidhen
Avbeiten zum erften Wale zujammentrat, lagen folgende Fragen zur Beantwortung vor:

1. Sind bdie bisher ftattgehabten BVerjudje iiber bdas Verhalten der hHydraulijdhen
Bindemittel im Seewaffer, bdeven Gvgebniffe vorgelegt werden, ald ausdreichend
angufehen, oder evfdjeint eine weiteve Ausdehnung diefer Verfudje zur Klarftellung
ver Frage exforderlich)?

Sm Falle der Bejahung lepterer Frage:

Wo find die Bevfudje aussufithren?

Welde Cinvidtungen {ind daju erforderlicy?

Wem ift die Reitung und Beauffihtigung der BVerjudje zu itbertragen?

Wem die Ausfithrung?

Weldhe Koften werben erforderlidh fein und wie find diefelben aufsubringen?
1*

o O 2
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Die RKonigl. med).-tedhn. Verjudh8anftalt fonnte gemeinfam mit den der KRommiffion
angehivenden Baubeamten die BVorlagen fiiv die Bevathungen vovbeveiten. Sie hielt es fitv
befonderd wichtig, neben den RLabovatoviums-
proben BVevjudhe mit grofen Betonbliden im
Peeeve ausdzufithren, wie died aud) in Frant-
reid) fdhon gefdhehen war, da fid) bet den vom
Cement - Fabrifanten-BVevein ausdgefithrten Vev-
fucjen bereitd gezeigt Hatte, daf die fleinen Labo-
ratoriumstrper theilweife bei heftigem Seegange
und in Folge der jhleifenden BWirfung des See-
fanded in der Vrandung litten und ftarf ver-
{hliffen. Diefe Gefichtdpuntte waven bet Auf-
ftelfung der nad)jtehend wiebergegebenen , Grund-
fige", welde der Rommiffion vovgelegt wuvden,
in erfter Qinie entfdjeidend.

Um aqué dem Berhalten bder eingelnen
Morvtel nad) Moglidfeit die Gefese threr Widerftandsfiihigleit gegen Seewaffer ableiten zu
fonnen, war die Wahl der WMijdungen jo gedadht, wie aus Fig. 1 erfidhtlich ift.

Grundjite?) fiir die Ausfithrung neuer Verfudje mit hydranlijhen Bindemitteln
im Seewaijer.

Mit allen zu verwendenden Bindemitteln und Jujdhlogématerialien (Sand, RKies, Stein-
fdlag 2c.) find die ju ihver Kenmgeichnung erforderlichen BVevfudje ausdzufiihren.

Bur Fejtlegung der anguwendenden Cinjdhlageveriahren find bejondeve BVorverjudje mit
denfelben Bindemittelnn 2c. ausgufithren.

1. Werjude im Meer (Veton).

A. Grofie Betonquadern in der ju den Bubhnenbauten benupten Grofe und Form
find in der iiblihen Weife Hevgujtellen und nad)y 1 Jahr Grhdarvtung an dev
Quft in eine Buhne eingubauen. E8 werde verwenbdet:

a) Gementmirtel in 3 WMijdhungen,
b) Ralftragmirtel in 12 Mijchungen,
c) Cementtrafgmirtel in 6 Mijdungen.
Berhalten zu beobadhten von Jahr zu Jahr.
B. Aus denfelben Mijdhungen wie oben werden angefertigt:
Je 5 Bugproben mit 400 qem Berveifungsqueridnitt
Ye b Drudproben mit 1600 qem gedritdter Fliade
1. Reihe: Ginige Tage alt in eime nuv wibhrend der Ebbe tvocen liegende Grube
am Strande ju pacden.
2. Reihe: Nad) ein Jahr Crhivtung an der uft dem BWellenfhlag an einem
Bubhnentopf ausdzufessen.
3. Reihe: Nad) Cntformung in SiiRwaffer aufzubewabhren.
Bur Priffung auf Bug- und Drudfeftigleit nad) 5 IJahren Erhdvtung.

1) Die Aufftellung eined genauen Arbeitsplanes war unmiglid), o lange nidt Jahl und Avt der ju vers
wendenden Bindemittel und Bufdlage befannt war.
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Sragen: Welde Cemente (aud) Pugzolan-Roman-Cement) verwenbden?
Wie viele Cemente verwenden?
Welde RKalfe, wie viel Kalfe vevwenden?
Welde Bufdlige an Stelle von Traf?
Welden Sand, welden Ries oder Steinjdlag?
Beide oder weld)es von beiden?
Sind bdie Rbvper aud) in anderen Altevdflaffen u priifen?

2. Beriude im Labovatovinm (Mirtel).

C. RNormalproben filvr Bug- und Drudfeftigieit nad) 1, 3, 12, 36, 72 Monaten
in Seewaffer exhvtet.
a) Cementmdvtel und Cementtrafmivtel.
1. Reihe: (Fette Mirtel.)
5 Mifdyungen fiiv Sug und Drud in 5 Altevstiaffen.
2. Reihe: (Mittleve Gebraudydmiutel.)
4 Mijdungen wie oben.
3. Reihe: (Wagere Movtel.)
4 Mijdungen wie oben.
b) Ralttragmiprtel.
1. Reibe: (Fette Mortel.)
1 Mijhung Bug und Drud in 5 Altevstlaffen.
2. Reihe: (Mittlere Gebraudydmirtel.)
5 Mifchungen wie oben.
3. Reihe: (Magere Movtel.)
5 Mijdhungen wie oben.
Sragen: Alle diefe Verfude aud) in Siigwaffer?
Alle BVerjudge mit fe eimem falfreiden und falformen Cement? bepyw. mit
je einem fetten und mageven Kalf?
Welde Bujchlige an Stelle von Traf?
Welden Sand?
Welde Cementmarfen? Welde RKalfmarfen?
Berfudje in nod) hohevem Alter? (12 Jahre.)
D. Berfude auf Durdliffigteit vorftehender Mortel fiir Siifwafjer mit
2 Atm. Drud, in 2 Alterstlaflen (frijd und 1 Jahr alt).
Frage:  Mit weldjen und wie vielen Cementen?
E. Berjude auf Durdliffigleit vorftehender WMivtel fiix Seewaffer an
Gylindern nacd) Parijer WModell in 2 Altevstlaffen (frifh und 1 Jahr alt).
Trage:  Berfude auf Adbnugungswiderftand?
F. Chemijde und phyfitalijhe Unterjudungen.
Studium der Crhdrtungdvorginge der vermendeten Bindemittel (hemifd), phyfitalifd,
mifvoffopijdh), Studium der demijden, phyfifalijhen und mifvojfopijhen Berdnderungen
der Mortel durd) Seewaffer und durd) Siifwaffer.
Die KQommiffion wav in ihrer Wehrheit der Anfidht, daf die bisher von dem BVerein
veutfher Portland-Cement-Fabrifanten itber das BVerhalten der Hydvaulifhen Bindemittel im
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Geewaffer ausdgefithrten Berjude zwar ju Enbde gefiihrt werden miifiten, aber nidht ausdveidten,
um die fjtreitigen Fragen zu entjdeiden.

&itr den Avbeitdplan wuvrden die voritehend aufgefithrten Reihen — Ergingungen und
Qitvzungen vorbehalten — in Ausfich)t genommen, unter der Bovausfegung, daff fid) die Wittel
aufbringen [iefen.

Sn diefem Falle jollte die Hevftellung der Proben A—C bdesd vorjtehenden Planes in
©ylt, die der Proben D—F in der BVevjudhdanitalt zu Ehavlottenburg erfolgen. Bu bdiefem
Bwede jollte dad Labovatovium in Wefterland, weldes beveitd u den friiheren Berjudjen ge-
gedient fatte, entfprechend evweitert und mit allen erforderlien Ginvidtungen ver-
fehen werden.

Die Leitung der Verjudje jollte der KRonigl. med).-tedyn. LVevjudhdanjtalt nady WMaggabe
ver Bejdlitffe der von Beit ju Beit jujammen tretenden Qommiffion itbertragen werben, und
die baulidhen Uvbeiten follte ein Veamter der Kiniglichen Buhnenbou-Berwaltung unter Hin-
suziebung eines Beamten der BVerfud)Sanitalt leiten.

Gine befondeve Unterfommiffion, beftehend aus den Herrven Dyderhoff, Cger, Finfener,
Oary, Rrag, Mavtens, WMidjaeli8 und Wagner wurde mit der Aufjtellung eined endgiiltigen
Avbeitdplanes und RKoftenanfdjlages beauftragt. RNod) RKenntnifnahme diefer Vovjdige jollte
itber die Aufbringung der RKoften bevathen werbden.

Die Unterfommijjion tvat am 27. Februar 1897 zu einer SBotbeiipred)ung jujammen.

Mit Riidficht auf die bedeutenden RKoften der BVerjudje im Grofen und die Deftehende
Unfidjevheit iiber bdie praftifhe BVevwendbarfeit der Ergebniffe neigte bdie Mehrheit bder
Kommifjionsmitglieder dev Anfiht zu, sunddit eine amtlide und eimvandfreie Nad)priifung
der vont Dr. Midaelis, Herfeldt und andeven evmittelten Grgebniffe vorzunehmen, wm einen
Ueberblid 3u gewinnen, ob fid) die aufgejtellten Behauptungen besiiglidh) der BVerbefjerungs-
fabigteit der Povtland-Cemente durd) Traf und die Haltbarfeit der Trafmivtel im Seewaifer
bewafrheiten. Insbefondeve follite durd) die Vovverjudje feftgejtellt werden, ob anbdeve gleidh
fein gemablene Stoffe tm Portland-Cement nidht vielleid)t diefelbe Wivfung (phyfifalifch)
haben, wie Traff, oder ob und in wie weit demijde Vovginge die Wirfung des Traffes
hervorvrufen.

Grft nad) dem Crgebnify diefer Bovverfudpe follte iiber ihre Fovtfesung und Erweiterung
auf die foftjpieligeven Berfudje mit andeven Puzzolanen, jowie mit grofen Betontvrpern u. §. w.
Cntjdeidung getvoffen werben. Die Borverjudje follten aber fo eingevidtet werdben, daf fie
bet fpdtever Fovtfeung und Criwveiterung der Avbeiten nidht werthlos wiirden.

Herr Dr. Midjaelis iibernahm die Ausavbeitung eined Avbeitdplanes mnad) diejer Ridhtung
bin, der den itbrigen KRommiffiendmitgliedern jur Aeufevung juging und mit den Abdndevungs-
vorjhldgen am 7. Juli 1897 erneuten Berhandlungen der Kommijfion unterlag.

Unter Beritdfihtigung der Befdylitffe diefer Sigung, einiger fpiter eingegangener Ab-
dnbevung8vorjdlige und nad) den Crgebniffen evneuter Verathungen der Gefammtfommiffion
am 22. November 1897 wurde der Arbeitdplan im BWefentlichen wie folgt feftgeftellt?).

) Nad) BVereinbarung des Avbeitsplanes iibermittelte Herr Dr. Midaelis dem Herrn Minifter eine joeben
(26. Februar 1898) erfdjienene Abhandlung des Heven-Réué Feret, Chef du Laboratoire des Ponts et Chaussées
a Boulogne sur mer, betitelt: ,Etudes sur la constitution intime des Mortiers hydrauliques mit bem Antrage,
die Avbeit der Rommiffion ju iiberveidjen, um bdie in derfelben entwicelte Unterfudungs-Methode auj Wirkung von
Puszolan=Bufdligen mit gu verwerthen. Der Herr Minifter ftellte anbeim, dem Ausiduf mit Riadfidt auf die
in der Fevet'jhen Abhandlung niedergelegten Erfahrungen Vorjdyliige fiiv etwaige Abiinderungen des Arbeitsplanes
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III. Arbeitsplan,
a) Uldrtelftoffe.
1. Bu vermendende Cementjorten.

@8 follen nadyftehend aufgefithrte, fjdjon fiir bdie Priffungen des Beveins bdeutjdyer
Portland-Cement-Fabrifanten benupte Fabrifate verwendet werden:

A. Portland-Cement aus RKveide der unteven Oder auf naffem Wege Yergejtellt, unter
ver Bovausjesung, daf er falfreid) und thonevdearm ift;

B.Y) Portland-Cement aus fjdlefijhem Ralfitein auf tvodenem Wege [evgeftellt, unter
ver LBovausdfesung, daf er falfreid) und thonerbereid ijt;

C. Portland-Cement eines rheinijen Werfes auf trodenem Wege Gergejtellt, unter der

Bovausfesung, daf er falfarm und thonerdeveid ift.

2. Bujdldge.

A8 Bujdhlagématerialien follen Traf und Feinfand verwenbdet werden, legterer, damit
itber dte Frage, ob ber Trafjujos im WMortel Hemifd) oder etwa nur phyfifalijh rivkt,
Auffchlufp evhalten wivd?).

Der Traf joll aus den Sruben des Nettethalesd (Plaidt), der Feinjand al8 gemablener
LQuarzjand von Hohenboda bejogen werden?®).

Traf und Feinfand fjollen gleihe Feinbeit Haben. Der auf dem 900-Wajdjenfied
verbleibenbe Reft ift fo lange ju feinen, bi8 aud) er durd) das 900-WMajdjenfied geht*).

Bei allen Proben foll zunddjt der Cement und der Bufdlag tvoden innigft
gemijd)t werden; darvauj foll erft die Mijdjung ded jo Hevgeitellten Bindemitteld mit
vem Sanve und fdlieflid) die Bufiigung des Waffers erfolgen.

3. Sanbd.

Bur Herftellung der WMivtel ol Novmaljand von Freiemwalde benuft werden. Fiir
gwei BVerjudydreifen mit gwei Cementen in der Mijhung 1 Cement und 4 Sand fiir 7 Tage,

3u unterbreiten; indeffen iwiirbe bdie Crivterung der Frage, in wie fern Bujdldge von Traff und Feinfand zum
Portland-Cement verfdiedenartig wirfen, nad) Snfhalt des bejd)lofjenen Avbeitsplanes eine dem Umfange der Ber-
fude entfpredende Beriidfidtigung finden. Herr Dr. Midjaelis erfliirte daraufhin, die in bder Fevet jden Arbeit
empfohlene Unterjudyungsmethode felber neben den Arbeiten der Verjud)sanftalt an Santorinerde erproben u wollen.

) RNadpem ein Theil ber Probefirper beveits angefertigt war, ergab bdie demijde Analyfe, daf der
Gement B ten geflellten Anforderungen nid)t entjprad). €8 wurde deshalb von derfelben Fabrif ein Hanbdelss
Gement anberer Fertigung begogen, der dem Anfpriidjen beffer geniigte und an Stelle des Cementes B unter der
Begeihnung D in die Reiben eingefilgt wurde (vergl. &. 12). Die mit dem Cement B gefundenen Ergebniffe
find nadyftehend ebenfoll8 — wenn aud) nur jur Grgingung — mitgetheilt worben.

?) Die gleid)zeitige Verwendung von Hodjofenidlade als Bufdlagsmaterial wurde fiir wiinjdenswerth ge-
Dalten, aber fiiv die fpiteren Verfude im Grofien vorbehalten. Herr Dr. Midyaelis wollte Verfude mit
Santorinerde anftellen (vergl. Bemerfung auf S. 6—7).

%) Dem leitenden Beamten wurde es itberlaffen, die Bindemittel nad) eigemem Crmeffen und unter eigener
Berantwortung miglidft durd) BVermittelung einer griferen Bauvenwaltung su befdaffen. Herr Wagner empfall
fitr den Bezug ves Traffes die BVauvermwaltungen des Clb-Travefanals und die Stidte Roftod, Kbin und Bremen,

9 Herr Dyderhoff winjdte die fammtliden aus dem Hanbdel begogenen Biuvemittel, alfo aud) den
Lraf, in der Feinbeit, wie fie geliefert werden, 3u den Priifungen ju verwenden. Die Kommiffion wollte aber
bie groftmiglide demijde Wirfung des Traffes bezyw. Feinfanbdes feftftellen und entjdhjied fid) dafiir, diefe beiven
Stoffe gleidmiifig su feinen.
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90 Tage und 1 Jabhr alte Proben joll auferdem Rohjand aus der Grube der Freiemmwalder
Chamottefabrif Henneberg & Co. vevmwendet werbent).

b) Priifung der Uidrtelftoffe.
Simmtlide Binbemittel find ju pritfen:

o) auf demijde Bujammenfepung;

B) auf fpecifijhes Gewidht, Raumgewidht und Glitgoerluit;

7) auf Raumbeftindigleit, Abbindegeit und BWiivmeerhshung beim Abbinben;

d) auf Siebfeinfeit.

Sammtlide Sujhlagdmatevialien {ind ju priifen:

a) auf demifde Sujammenjessung;

g) auf medanijhe Bujommenjepung (Bejdaffenheit bder Kovner, abidhlimmbare
Beftandtheile) ;

7) auf Siebfeinheit (Rovngrige);

9) auf Raumgewidt.

c) Atdrtelmijchungen?).
€8 jolf gepritft werden:

1. Jeder ber drei Cemente mit Novmaljand in ver Wijdhung 1:2, 1:3 und 1:4
nad) 7, 28 und 90 Tagen, nach 1 Jahr und an einem davitber Hinaus liegenden
nod) vorbehaltenen Tevmin auf Bug- und Drudfejtigleit (x Jahre).

2. Bwei Cemente mit Freiemvalder Rohjand in der Mijdung 1:4 nad) 7 Tagen,
90 ZTagen und 1 Jabr.

3. Die Mifdungen unter 1 bei demjelben dort angegebenen Wlter, dod) jollen an
Otelle der drei Cemente ald8 Bindemittel die folgenden drei Mijdungen von
Cement und Tvaf treten:

52 Gewidhtstheile Cement A und 48 Gewidistheile Traf
55 " " B " 45 "
60 " ., C , 40 "

4. Die unter 3. angegebenen Wijdhungen bei bemie[ben Alter, jedod) unter Griag

ve8 Traffes durc) Feinfand in den Morteln 1:2 und 1:4.

5. Die Movtel 1:2 und 1:4 in ywei Altevsflaffen und untev BVevwendung folgender

Bindemittel- MWijdungen:

65 ®ewidtstheile Cement A und 35 Gewidjtstheile Tvaf
67 " " B " 33 "
70 " " C

” 30 ”n "

) Perr Dyderhofi Hhob BHervor, daff bder Normaljand, bei weldem bdie feineren Theile fehlen, porife
und dadburd) fitv Crhirtung im Weere wenig geeignete Mirtel liefext und empfahl die VBerwendung eines gemijdt=
tornigen Naturfandes fiir alle Reihen. Da aber in erfter Linie die demifhe Wirfung des Seewaffers auf die
verjdiedenen Mirtel beobachtet werden follte, Hielt die Kommiffion gerade die BVerwendung weniger didter Mortel
fite enwitnfdt und fiigte nur 2 Reihen Naturfand-Movtel jum BVergleid) ein.

) Die Auswahl der Mortelmifdungen erfolgte mit Riidfidht auf das Beftreben, die demijde Wirkung des
Lrafjes auf den Cement im IMdrtel feftzuftellen; bdeshald ift der Tvafzujas dem RKalfgehalt der Cemente nad)
Midjaelis Vorfdlag angepafit worden. Um miglihit die Gvemgen der Eimvirfung zu finden, find abfidtlid
Mijdungen mit zu hHohem ZTvafzujay bhingugefiigt worben. Cinige Reihen der Tvafmifdungen find aud) mit
Feinjandzufaty wiederholt worben, um Hevauszufinden, wo ehwa die demijde Wivkung auffdrt und die medyanijde
(ourd) Fitllung der Hohlrtiume) anfingt.
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d) Berftellung und Aufbewahrung der Utdrtelfdrper.

Giimmtlige Mortel find nad) Gewidhtstheilen zu mijden (Bergl. die Amweijung unter
2. Bufdlige). A Anmadewafier ift Siifwaffer von 15 C° big 18 C° Wivme ju ver-
wenden.  Filv die Wenge des Anmadjewaifers foll der nad) 100 Sdlidgen beobadjtete
Waffevaustritt entjdjeivend fein. Die Mijdung der Wirvtel foll auf bder Mijdymajdhine
Steinbriid-Sdymelzer vorgenommen werden. Die Wirfungdweife bdiefer Wajdjine it
vorfer zu erproben.

Die KRivper find auf Bohmes Hammervappavat novmenmifig eingujdlagen und fie
jebe Heihe 10 Kbvper ju fertigen.

Die Wirme bdes Crhdrvtungswafjers im Labovatovium foll nidht unter 10 C°
herabgeben.

Die Anfertigung der eingelnen Reiben ift nad) Mioglidhfeit fo vovzunehmen, daf nidht
je ein Bindemittel in allen Mijdhungen Hinter einanbder vevarbeitet wird, fondern daf jede
WMorvtelmijung mit allen Vinbemitteln hinter einander angefertigt wird?).

Alle Kbvper fommen 24 Stunden nad) der Anfertigung entweder in Siifwaffer oder
in Seewaffer, fo daf die Hilfte aller Kbrper in Siifwaffer, die andere Hilfte in Seewaffer
exhivtet. Die Seewafferproben werden nad) 7 Tagen Wlter der Nordfee bei Sylt an einer
vor dem Wogenprall gejdyitten Stelle ausdgefept?). LVor der Priffung find die Raumgewidte
der je 10 zu einer Reihe gehovigen Kovper durd) gemeinfame Wigung feftzuftellen.

Bum Bwede eventl. fpdtever djemifden ober aud) mifroffopijdhen Pritfung follen alle
sevriffenen Bugtorper fowohl in Siif- wie in Seewaffer aufbewahrt werben.

Die Verjudje itbermad)t der Diveftor der Konigl. med).-tedyn. Vevfud)sanitalt und bder
Borjteher der Abtheilung fiiv Baumaterialpritfung. Nach ihren Angaben werden die Arbeits-
vdume eingeridytet, die Protofolle angelegt und die Vevfuchsveihen vertheilt.

Die Ausfithrung der Vorverfudie in dev Berjudsanitalt exfolgt durd) das Perfonal bder
NAbtheilung fiir Vaumatevialprifung. Die demijden Analyjen werden in der Kibniglichen
demifd)-tedinijhen BVerjudhdanftalt ausgefithrt. Die Probefdrper in Befterland?) fertigt ein
tedynijdher Hilfdarbeiter der med).-tedyn. Berfudydanjtalt, dem die erforderlichen Gebilfen beizu-
geben {ind.

Wiihrend der Dauer dev Probenanfertigung iibt in Bertvetung der Verfud)sanitalt und
im Ginvernehmen mit ihr dev leitende Baubeamte in Wejterland die Obevauffidht aus. Der
Sdriftwed)fel mit der Verjud)danftalt geht duvc) feine Hand.

Die Unterbringung der Probefsrper im Weevwaffer und ifhre Entnahme von dort jur
Pritfung erfolgt unter Aufjicht des leitenden Baubeamten.

Alle Probefsrper bi8 ju 90 Lagen Alter jollen im Laboratovium in Wefterland, bdie
(fteven Proben in der Verfud)sanjtalt gepritft werden. Bis zu 28 Tagen Alter priift die

) Hierdurd) wird vermieden, bdaf etwa 1wifhrend bder Beit der Anfertigung der Probefirper auftvetende
Witrmeunterfdyiede u. . w. das eine Bindemittel wefentlid) ftinvfer alg dbas anbdere beeinfluffen.

%) Qeranlafjung zu bdiefer Veftimmung war der Umftand, daf die Vorverjude juniddit nur die Crmittelung
ver demifden Cinfliiffe des Seewaffers beywedten und die Crfafhrung gelehrt Hatte, daf die fleinen BVerfud)s-
forper namentlid) in mageren Mijdhungen auf die Dauer dem Anprall der LWogen und dev fdleifenden Wirfung
peg Sandes nidit Stand bhielten.

%) Die Ausfithrung der BVerfudje wurde dadburd) wefentlid) erleidtert, daff der Herr Minifter der dffentliden
Avbeiten die Witwirfung der Kinigliden Bubhuen-Bauverwaltung in Wefterland verfiigte und der Verein deutjder
Portland-Cement-Fabrifanten wie Benubung und Crwveiterung bdes in Wefterland beveits vorhandenen, an das
Dienftgebiiude der Bubhnenbauverwaltung fid) anlehnenden Laboratovinms geftattete,

Mitth. t. B. 1900. Grg.-H. L. 2
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Proben in Wefterland der tednifde Hilfsarbeiter der BVerfucdhdanitalt. Die 90 Tage alten
Proben werden unter fpecieller Auffid)t des [leitenden Vaubeamten in Bejtexland gepviift.
Die dlteven Proben find 8 Tage vor dem Pritfungdtermin unter Auffidt ves Baubeamten
in feudhtem Sigemehl verpadt nebft den Priffungsprotofollen an die BVevjudhdanitalt einju-
fendent und dovt zu priifen.

Die Vevjudysanjtalt bevidtet allmonatlich iiber den Stand der Arbeiten.

Gtwa erforderliche Bejidtigungen dev Avbeiten in der Verfudydanjtalt und in Lejterland
exfolgen durd) den Ausjhuf auf deffen Bejdhluf.

Anmeriung:

RNad) Feftlegung e vorftehenden Avbeitdplanes wied bder Borftand des Vereines
peutider Portland-Cement-Fabrifanten auf den Vortrag des ruffifhen Genevalmajors Profeffor
Sdouliatihento (S. H1—H9 bes Protofolls bder BVerhandlungen 1898) hin itber das
Ralfhydrogyd im evhivteten Porvtland-Cement-Movtel.” Diefer Vorvtvag giebt Aufjdhliiffe ibev
pa8 BVerhalten des Portland-Cemented im Seewaffer und fteht in diveftem Widerjprud) mit
pen Theovien von Dr. Midjaelid iiber die jdyiadlidjen Wirfungen ded freien RKalfhydrates
im; Portland-Cement. Der Hevr Minifter warf die Frage auf, ob e8 angemeffen und aus-
fithrbax fchiene, durd) chemifche Pritfungen einer Reihe der auf Sylt Hevzujtellenden Probefdvper
su untevjudjen, in welder Weije fig die Entwidelung von freiem RKalfhpdrat und die Auf-
nahme von RKofhlenjiuve in den WMirteln vollzieht. Die Leiter der Verfud)Sanjtalten waren
indeffen iibeveinftimmend der Anfiht, daf dad Studium bder Vildung von freiem RKalfhydrat
im Movtel und ded Erhdvtungsvorganges im Mortel war von jehr hohem Jnteveffe, zugleid)
aber aud) mit grifeven Sdwievigteiten vevtniipjt ijt, al8 aus der Darftellung ded Profeffors
Sdouliatidento Hervovgeht. Ob die BVevjudje in abfehbaver Beit yu greifbaven Rejultaten
fithren wiivdben, evjdhien weifelhajt. Bor allen Dingen fdhien e nothoendig, die Verfahren
jur Fejtitellung der BVerdnberungen im Bindemittel genaw zu ftudiven und bei den BVerjudjen
alfe joldje Ginflitfle auf die evhivtenden Movtel, wie fie bei den Proben im Seewaffer un-
sermeidlid) find, sunddijt auszujdliefen.

Aus diefen Griinden wurde von der BVerbindung bdiefer im wiffenjdaftlihen IJnteveffe
widtigen Unterjudungen mit den geplanten Seewaiferverjuden abgejehen.

IV. Sojten.

Die RKojten der BVevjudsausfithrung nad) vorftehendem Avbeitdplane wuvrden wie folgt
bevechnet und bewilligt:

1. ®ebithren der Berjuddanjtalt . . . . . . . . . . . . 6800 Mt
2. Retfefoften und Tagegelder . . . S £ 2
3. Neubefdaffung von Gerviithen und %Ipputnten . . . 2400 M.

Hievoon ab der Erlts aus den gebraudyten Apparvaten 850 ,
1550 Mt 1550 ,,
%xbett@[obn................300
5. Ghemijdhe Unterjudungen . . . 300
6. Baulide Cinridtungen zur unterbungung unb %[uibemahrung ber
Probeldrper tm Seewaffer, filv Verpadung und Vevfendung bdev-
felben. Unvorbergefehenes . . . . . 1676 ,
In Folge fpitever Cinfithrung eines merten (Qementes fommen bmgu 600 ,,

Summe 12600 W,

e

”n
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Bon diejen RKoften bewilligte der Herr Winifter die Hiiljte, und je 1/6 itbernahm Hery
Dr. Midaelis, der Vevein bdeutjder Porvtland-Cement-Fabrifanten®) und Herr KLommer-
sienvath Hevfeldt Namens dev vereinigten Tvafigrubenbefiter.

V. Bejdajfung und Borbeveitung der Mortelftoffe.

Portland-Cement A wurbe durd) eimen Beamten der Verjudhsanftalt in 12 Siden
einem am Svonprimgenufer in Berlin [5{chenden Dampftahne einer Berliner Spebditions-
Firma entnommen, welder 375 Siide Poriland-Cement aus RKreide der unteven Obder, auf
nafjfem Bege Pevgeftellt, gelaben Hatte;

Portland-Cement B wurbe durd) einen Beamten der Verjudhdanjtalt in 4 Fifjern
pom RQager eines Verliner Hindlers aud einem BVorvath von 200 Fdffern Cement, hevgeftellt
aus fdlefijem Ralfjtein auf trodenem BWege, in Originalpadung der Fabrif ausdgemifhit
und angefauft;

Portland-Cement C eines vheinijen Lerfes, auf tvodenem Wege bevgejtellt, wurde
ourd) eine Bonner Bauunternehmer-Fivma von einem grifeven Bau in 12 Siden angeliefert,
nadpdem bet verjdhiedenen Gifenbafhn-Betriebs-Injpeftionen vergeblih nad) dem Cement gefragt
worden wav; ihre BVovrithe waven beveitd verbraudyt.

Die tn der Konigl. dem.-tedn. Verjudidanitalt ausdgefithrten vorldufigen Analyfen ergaben:

A B c
Qalf . . . . . . . 6554% 63,06% 6329%
Thonerde und Gifenoyyd .  6,24%  9,75% 12,34%
Die Grengen liegen bei dentjden Portland-Cementen
fiix Ralf gwifen . . . . . . . 582% und 65,6%
filx Thonerde |+ GCifenoryd jwijden .  6,4% , 13,9%
Gement A war aljo al8 falfreid) und thonerbearm angufehen und geniigte den Bedingungen,
wihrend die Cemente B und C den gejtellten Anforderungen nidjt voll entjpradjen, auferdem
einander demifd) jehr dfhnlidh) waven.

Grfahrungsgemdf Hilt 8 jdwer, einen novmalen Portland-Cement im Hanbdel zu finden,
der vei) an Thonerde und fehr avm an Kalf ift. Dennod) wurde der Bervjud) gemadyt, auf
dem Wege des Jnfjerated einen joldhen Cement ju bejdhaffen.

Gine auslindijfje Cementfabrif evfldvte fich beveit, ihven natiivlidjen Portland-Cement
von folgender Bufammenfegung u liefern:

Samd . . . . 057
Riefelfdure . . . 21,30

Thonertde . . . 8,63
Gifemoxyd . . . 1,94
Ralferbe . . . 60,63
Magnefia . . . 1,85
Sdmwefeljdure . . 3,00
®ligoerluft . . 1,81

@in deutices Portland-Cementwerf wav beveit, einen Cement befonderd anzufevtigen, dev
etwa folgende Bujammenjegung haben folite:

) Die BVertveter dev Cementinduftvie Hoben mehrfad) Hervor, bdaf die Verfude fitr fie nuv theovetijdyes
Qitevefle bieten.

A
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Rt . . . . . . B %
PMagnefia . . . . 25,
Riefelfiure . . . . 205 ,

Gifen und Thomerbe . 11,7 ,

Wenn aud) devartige Cemente Feine gewdhnlihe Handeldwaare darftellen, fo wive es
dodh) im wiffenjdaftlichen Intereffe und fitr das Ergebnif der Verjude von Widhtigeit gewejen,
pa8 in Frage ftehende BVerhalten der Cemente in den duBerjten nod) miglihen Grengen ihrev
verfhievenartigen Bujommenjeung fenmen zu lernen. Jubejfen legten die der KRommiffion
angefhirenden Mitglieder bed Beveinsd deutjher Portland-Cement-Fabrifanten Verwahrung gegen
die BVerwendung nid)t handelSiibliher Cemente ein und winjdten die BVerjudge auf Portland-
Cemente ded Handels befdhrantt.

Da der Cement B ingwifdjen jdnell bindend geworden war?), wurde bejdloffen, diefen
Cement von den Berfuden auszujdliefen, dagegen den Cement C ald falfarmen und thon-
evdeveihen Cement ju priifen, obgleih ev die Forbevung der Ralfarmuth nidt evfillt. Fiir
ben Gement B folfte ein um mindeftens 1%, falfreicherer, thonerdeveicher Cement bejdhafft
werden.

Die fdlefijche Fabuif, weldje den Cement B geliefert, evflivte, einen folden Hanbdels-
cement liefern zu fomnen und ftellite im Juli 1898 vier Fifjer davon jur BVerfiigung, die mit
D begeidnet den Berfudjen an Stelle be8 Cements B unterworfen wurden,?) nadpem bie
Pritffung ergeben Hatte, daff exr den Anforberungen der Novmen entjprad.

Die vorldufige demijde Pritfung des Cemented D ergab:

Ralf . . . . 6470%
Thomexde . . . 7,82%

Der Cement unterjhied fid) aljo wefentlich von dem Cemente C und erfiillte wenigjtens
sum Theil die geftellten Bedingungen. Gv ift falfreidh), Hat aber nur mittleven THonerdegehalt,
ftatt thomerdeveid) ju jein.

Jever Cement wurde nad) Anfunft in feiner gangen Maffe in der BVevjuddanjtalt gut
ourdygemifdt und in Biihfen aus Jinfbled) von je etwa 25 1 Jnhalt eingeltthet. Trvaf ift auf
Grfucden der Roniglihen Cifenbahnbau- und Betviebsinjpeftion XIV u Verlin aus einex
Leferung einer Fivma aus dem Nettethal durch die BVabhnmeijtevei zu Branbdenbuvg a. 9.
sur Berfitgung geftellt worden.

Das Lrapmehl wurde durd) Siebe von 900 WMajden auf 1 qem gejdhictt und bdie
verbleibenden Ritcjtinde fo weit gefeint, daf fie das 900-Majdjenfied paffirten. Dann wurde
dbie gamze Wenge forgfiltig durdygemifdht, in Bintbiihjen gepactt und verlsthet.

einfand wurde zundd)ft probeweife in 3 WMahlungen von der Kryjtall-Vuarzjand-
G®rube ,Mathilde” bei Hobenboda Nied.-Lufip (TH. ©. Melde in RKottbus) bezngen,
wo diefer Sand fiir Bwede der Glag- und Porzellan-Fabrifation gemahlen wird.

) Cin Theil der Kbrper war aus diefem Cement ingwijden beveits angefertigt.

%) BWiihrend der Berhandlungen itber den Criats des Cementes B find die Cement-Trafmifdungen mit den
Cementen A und C abwedfelnd ausgefiijrt worden, wie im Arbeitsplan borgefehen. Nad) Anlieferung des
Cementes D wurden zunidft alle Mijhungen mit diefem Cement ausgefithrt, bis die Reiben mit den Cementen
A und C gleid) ftanden.
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Mit feinen Muftern jur Probe vorgenommene Siebverfudje evgaben folgendes:

1
Ritdftinde °, auf den Sieben von Maidyen auf 1 qom

600 | 900 | 2500 | 5000
WMWahlung T . . . . . . .. .. — — — —
Mahlung 11 . . . . . L L L. . — — 2,5 7.4
Mahlung 11T . . . . L L L L L. — 0,0 | 153 | 24,2

Hiernad) genitgte jhon die Wiahlung IIT den gefteliten Anfordevungen. Der Sand
hinterlie auf dem 900- Majdjinenfied feinen Ritdjtand. Bevgleihende Berjudje evgaben aber
wefjentlide Unterjdjiede in der Rorngrife diefes Quarzmehles gegeniiber dem Traf, fo daf
ein aug den Sorvten I und IIT im Verhifltnif 1:1 gemijhtes Quarzmehl fiir die BVerfudhe
in Ausfiht genommen wurbe. Die Siebverfudje mit diefem Gemijh und dem Trafmeh!
(vevgl. aud) &. 31) evgaben folgenbdes:

fidftand °
i v Ritdftand °,
' it
Sieben Traf @%ee?x:ii?n;r
600
900 s v
900
2500 % e
2500
5000 o8 e
5000
10000 106 o
10000
— 57,7 630

Diefe Uebereinftimmung in ber Feinheit de8 Traffes und des gemifdhten Duavymehles
befriedigte, fo daf die Matevialien wie gefdhildert su den Proben BVerwendung fanden.

Normalfand wurde wie iiblid) in Sadpactung vom Chemijhen LWboratovium fitr Thon-
induftvie in Berlin bejogen, die gange Wenge ausdgejdiittet, gut duvdhgemifht, aufé Neue ver-
pact und tvoden gelagert.

RNaturfand wurde von der Firma Henneberg & Co, in Freiemvalde ausd den Royh-
jandgruben im Hammerthal, wo aud) der Novmaljand gefertigt wird, bejogen. Der Sand
mwurde ebenjo gemijcht und gelagert wie der Normalfand.

VI. Priifungs-=Einvidtungen.

Filv die in der Qoniglihen medyanijd)-tedynijhen BVerjudysanitalt ju Charlottenburg aus-
gufiihrenden Verfude waven alle erforderliden Cinvidjtungen vorhanden.

Fiir die Berjude in BWefterland ftand das Labovatorium bded BVereins deutjdher Portland-
Cement-Fabrifanten jur BVexfiigung, weldhes indeffen filv die Swede der in Ausfidt genommenen
Berjudje wefentlid) evweitert und theilweife neu ausgeftattet werden mufte.

Bur Unterbringung der Proben in See waven Cinvidtungen nidt mehr vorhanden,
muften alfo neu gejdaffen werden.
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Grundrif und Lingenjdnitt des Gebiiudes ver Kinigliden Buhnenbou-BVerwaltung, an
weldhes vor einigen Jahren das Cement-Qaboratovium angebaut worden ift, zeigen Fig. 2—H.
Die Mauer{dnitte {ind jdhwavy angelegt.

Da von den vorhandenen Riumen feiner entbehrt werden fonnte, aud) befivchtet wurde,
baf bei Anbringung von Regalen zur Wafferlagerung dev zahlreidhen Probefdrper in den ald
»Dienftzimmer” und , Rommiffionszimmer” begeifneten Riumen u viel Feudtigfeit in dasd
®ebiiude gebrad)t werden wiirde, und ein weitever Anbau an Ha8 Gebiude fidh) dev Lidht- und
Quftverfiltniffe Halber verbot, blieb al8 eingiger Ausweg, das Labovatovium zu unterfellern
und die zur Siigwafjerlagevung und fitw die evite Wodje Seewafjerlagerung beftimmten Kovper
in biefem Relfev untevjubvingen. Die Pierdurd) nothwendig gewordenen Umbauten find im
Grundrif und Lingenjdnitt jGraffict. Die Abbilbungen eigen and) die Anordnung dev Regale

im Relfer, auf welden flache Jinffiften in drei Reiben itber einander in mittlever Hihe des
Raumes aufgeftellt werden founten. Die Einvidhtung bot den Vortheil, daf die Crmeuerung
de8 Grhirtungsmwaffers aus eimer auferhald des Gebdudes aufgefteliten Tonne leiht ju bewert:
ftelligen war und bdie BVerfudysforper vor Bugluft umd ftarfen Wirmejdhwantungen gejdhiist
blieben, da die RKellerdede in Hihe ded duferen Tevvaind zu liegen fam, das fleine Kellev-
fenjter feft eingemauevt wurde und bder Bugang zum RKeller erft duvch) einen umijdloffenen
Treppenvaum erfolgte.

Um bdie Wirme ded Crhirtungdwaiferd jtetd Hiher al8 10 C° erbalten zu fonnen,
wurbe in der Witte des Rellervaumes ein eiferner Ranonenofen aufgeftellt. Wit Hiilfe einesd
Thevmographen wurde bdie RKellevwdvme in der wmittleven Hihe ded Raumes bdauernd be-
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obadjtet, um bden Ginfluf etwa eintretender Wirmejdywanfungen auf gewiffe Reihen dex
Brobefovper fpiter feftitellen zu fonmen.

Die Aufzeidnungen ded vovher fovgfiiltig gepritften und vidtig gejtellten Thexmographen
exgaben, daf die Rellevivdrme vom 13. Juni 1898 an bid zum 31. Juli 1898, Tag und Nadt
beobachtet, muy wijden 13 C® und 16 C° jdywantte, jumeift fih auf 15 C° hielt. Im Augujt
jwantte die Rellevwirme pwifden 16 umd 20 C°% RNur am 21. und 22. Auguft Mittags
jtieg die Wiivme 618 auf 22 C°, ging aber am 23. Augujt wieder unter 20 C° uviid und
jant bi8 jum 4. September allmifhlic) wieder 0i8 auf durdhfdhmittlich 17 C° AuBerdem
wurben arbeitstiglih BVovmittagd 10 Uhr und Nadymittagd 5 Nhr Thermometerablefungen
im Reller, im Rabovatovium und im Freien gemadht und die Wivme des Anmadjewaffers dex
Proben, jowie die Feudtigleit der Luft im RKeller und im Labovatovium gemeffen. Die Gx-
gebniffe diejer Mefjungen enthalten die Tabellen 1. Aus ihnen geht Hervor, daf abgejehen
von einigen Beifen Tagen Witte Augujt wihrend der Hevjtellung der Proben die Wirme im
Qaborvatovium nur awijden 16 und 19 C° jdpvanfte und die relative Feudtigeit der uft
fih auf 80—90 %/, Yielt.

Qn dem Labovatorium wurden auf gemauerten Fundamenten ein WMijdapparat, Bauart
Steinbritd-Sdmelzer, und ein dreifacher Hammerappavat, Baunart Bohme, mit Einjpann-
vorvidtung nad) Martensd neu aufgeftellt. Bon majdhinellem Antriedb diefer Appavate, etwa
ourd) einen Petvolewmmmotor, wurde abgefehen, weil fid) hevausdjtellte, daff Handbetrieb billiger
werden wiirde, da bdie erforberlidhen Avbeitsfriifte obhmehin vorhanden fein muften. Gine
hydraulijde Prefle nad) Amslev-Laffon mit 32 t Kvaftleiftung und ein Jerveifappavat nad
Frithling-Midaelis waven im Labovatorium beveitd oorhanden.

Auferbem wurde dag Labovatorium mit den evfordevlihen Fovmen, Sieben, Bicatjden
Nadeln, ThHermometern, Hygrometern und jonftigen Geviithen ausgerijtet, fo daf mit der
Hevjtellung der Proben am 13, Juni 1898 begonnen werden fonnte. Am 29. September
1898 mwar die Probenfertigung beendet.

Fitr den Transport der Proben nad) dem etwa 4 km von dem Laboratorium entfernten
Hafen Munfmarid), wo laut Beveinbavung die Kbvper in See gebracht werden follten, und
von dba uvitd zum Rabovatovium wurden bejondeve mit Bintbled) ausgejhlagene und zum
Tragen an Stangen eingevidytete Holzfiften von ausreihendem Faffungsraum erbaut?), in
denen bie Rbrper in feudhtem Buftande, beyw. diveft im Seewaijfer liegend transportivt
werden fonnten.

Titr den Tvansport der Proben von Wunfmarjd) nad) Chavlottenburg dienten gleid)-
falls befondere mit Bint ausdgefhlagene RKiften, in denen bdie Seeproben ju Packeten jujammen:
gefet awijden Sigemehl lagernd verpadt wiurden. Das Sigemehl wurde mit Seewaffer
— bei ben Siifwaijferproben mit Siifwaffer — getrintt.

Um der geftellten Aufgabe gevedht zu werden, die Probefsrper dem diveften Angriff dex
Wellen 3u entjiehen, fie dagegen der Cimvirfung von Ebbe und Fluth ausdjufegen, {dhien nad
Befidtigung der Oertlichfeit die Unterbringung der Probefdrper im LWattenmeere, und war
unterhalb des Briidfentopfes am neuen Hafendamm bei Munfmarjdh) am beften geeignet.

Der Borfdlag, die Proben an einer gefdjiisten Stelle ded Weftftrandes der Injel in Riften
it verfenfen, welde an den Seiten mit Segelleinmwand befleidet find, war wegen der fhiufig

) Bom Bahniransport mufite wegen der ju befiirdytenden, fitr die jungen Proben {didliden Cridiitterungen
und der Unzuverliffigleit vegelmafigen Tvansportes wiihrend des favien Berfehrs der Babdefaifon abgefehen werden
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Tabelle 1. EGrgebnifje der Wiirmemejjungen wihrend der nfertigung der Probeforper.

Wirme im QBS:;“ ?::g’lf;?finlt Warme im %g:éne ?::lgﬁ}%f&g

(’ZGQ Reller %ﬁﬁf Sreien m%a‘%zs Keller %3?:: %ag Freien mgéxcll;es Seller %g?::
rium wafferd vium waffers| rium

ce. ce. % c *h

18.6.98| 19 5 | 120 1108 [ 3o | 78| 2 | 88 | o-7.98| 2% T RERY R B
weon 198 |10 10e 10 a8 |8 om0 8| 108 s s o] 3]
o[ 108|148 112 10 a9 8 s 193 128t 8 0] 31| 2
to0.0s| 103120 190 190 e [ 5 [inron] 1981 e 5 | 30| 2
o on 198 108 188 100 e 8 58 Tramn 108 14210 80 oo 33 0
166,98 "9 5 | 122 100|122 | 00| & | & Jromoe| 9% 15[ 192 50 | &
soacos| 103 |10 100 100 oo 8 |57 frnnas 1931 s 10 o] 1| 2
w608 93 |10t | 164 166] o] &7 | 85 [18798] 350 0] 162|100 | 06
o] 103 [ [ [ s 30|37 om0 142 10 | 27 [ 2
.98 'O |14 | 1en | dua] 190 | 8 | 57 |20m99] 95 156] 150 99 | &4
wwoos| 1981581 [0 [no| 1 |34 [svnn 103 13210260 0| 20| 2
%.6.98| T [ 140 | 17,0 | 250 | 15 | 99 | 02 | %2798 5 ans | 72|06 | 72
sooon 193 10310 190 e[ 8 |27 [snrs 103 |12 1 voe| 32 |2
2.6.98| 0 | 133 | 165 | 120| 60| 5 | 06 |2798| 'S 145 62| 96 | 8
s on 193 [ 148 e e 35 [0 |somon] 103 102 0 1 vos 38 |5
20.6.98| '3 5 | 1470 | 16ra | 210 | 5% | 50 | s | #7798 | 5 160] 62| 56 | 87
17.98| 0 |14e s lboa] 192| o7 | 8 e s | 72| 90 | 75
2.7.98| 10 2 ﬁ:g }g:g ;Z;g 157 55 | 55 lao.m.98| 105 ;g:g 15| o3 | o
4.7.98| 150 | 135 150|200 | 1% | oo | 76 |30798| 55t 150] 168] o1 | 72
oo |19 |1 0o toe a3 | B | voon] 108 142 e 122 s 30
6.7.98| 159|137 |17 | 1na| 195 06 | 64 | *598| 'S w a1 72| 50 | 58
oo 98 138 ton e 20 [ | w08 [12n e e oo 20 |2
o108 [t 10n vio|1or 18 | om0 |12 e e | 2|
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. . . | Feudytigleit i . .| Feudtigteit
Warme im Waemel bor Quft im Wirme im Whemel oy Quft im
Labo: An= Labo= Labo- An- Labo=
Tag  |Stunde Reller r:tni Freien maf?ﬁe; Reller '::gtn;l Zag  (Stunbe Reller t:t:' Freien maft?)w Reller tztg:
rium mwaffer tium rium oafjerd rium
ce. ce. U Co, Cce, %
10 B. [15,5 | 17,5 | 16,5 97 | 85 10 8. | 15,0] 16,5 | 15,5 92 | 90
5.8.98| "s o0 | 1505 | 18)5 | 16,0 | 12| 98 | &7 | 298| 5%: 150|170 165| 168 96 | 83
10 B. | 15,5 18,0 | 17,5 98 | 95 10 8. | 15,5 | 17,5 | 16,5 96 | 97
6.8.98| "x " | 16,5 | 18,5 | 17,5 | 175 | 98 | 90 | 3998| 5 ¢ |155 | 1800 1755] 173| 95 | 90
10 . | 15,0 | 17,0 | 15,5 9% | 88 | . 10 8. | 16,0 | 19,0 | 17,0 95 | 94
8.8.98| "5 ;' | 150|185 | 17.5]| 173| 96 | 86 | >%%®| 5% 160|200 170] 16°| 95 | 84
10 8. | 15,0 | 17,0 | 15,5 96 | 96 10 8. | 15,5 | 17,0 | 16,5 95 | 91
9.8.98| "5 | 1500 [ 175 | 145 | 17| o7 | 92 | 8%%8| 5o | 155|185 | 175 10| 95 | 88
10 B. | 14,5 | 16,5 | 15,0 96 | 88 10 3. 15,5 | 17,5 | 15,5 96 | 94
10.8.98] "5 9" | 150 | 18)5 | 21,0 | 168 96 | 80 | 7298 5% | 155|180 |170] 163| 95 | 93
10 9. | 15,0 |17,5 | 17,5 96 | 92 10 8. | 16,0 19,0 | 19,0 95 | 89
11.8.98 | " " | 15,0 | 2000 | 1900 | 17°| 97 | o1 | 8998|593 | 1600|205 |25 | 165 | 95 | 84
10 B. | 15,5 | 18,5 | 19,5 97 | 93 10 B. | 16,5 20,0 20,5 95 | 91
12.8.98| "5 00" | 1515 [ 20,5 | 28/0 | 168 97 | o1 | #9-98| 5% [16)5|22,0]2200] 170| 96 | 89
10 8. | 16,0 | 20,0 | 21,0 98 | 92 10 8. | 16,5 | 19,5 | 19,0 95 | 94
13.8.98| "5 o' | 1700 | 2800 [23)5 | 17*| o7 | 86 [10-9-98| "5 ¢ | 1615|1800 |17.0| 17| 95 | 80
10 8. | 17,5 | 22,5 | 23,5 96 | 79 10 B. | 16,5 | 18,0 16,5 95 | 94
15.8.98| 5 p' | 18] | 245 | 26,5 | 17| 905 | 76 [12998| 5% | 165 | 19,0 17.5| 16| 95 | 73
10 8. | 18,0] 23,5 | 24,0 95 | 79 10 . | 16,0 17,0 | 15,0 94 | 93
16.8.98) "5 o | 18/5 | 24,5 | 24,5 | 16| 96 | 84 | 13-9-98| "5 ¢ | 155 | 1700 | 150 | 168| 94 | 92
10 8. | 18,0 | 22,0 | 18,0 95 | 87 10 8. | 15,5 | 16,5 | 16,5 9 | 96
17.8.98 | "5 0" | 18)0 | 22,0 | 18,0 | 73| 95 | 85 [1498| 5% | 1600|175 |180]| 165 | 96 | 96
10 B. 17,5 |19,5|17,0 95 | 86 10 B.|16,0|17,017,5 95 | 95
18.8.98| "5 . |17,0| 19,0 | 18,0 | 16| 04 | 77 | 15-9-98| "5 ¢’ 16,0 | 17,0 | 170 | 72| 95 | 85
10 8. | 16,5 18,0 | 18,0 90 | 81 10 8. | 16,0 | 17,0 17,5 96 | 80
19.8.98| "5 | 1770 | 20,5 | 20,0 | 72| 88 | 63 [ 16-9-98| "5 % | 1600|185 | 19,5 | 16| 95 | 86
10 B. [ 16,5 | 18,5 | 18,5 92 | 86 10 B. [ 15,5 | 16,5 | 15,5 95 | 90
20.8.98| "5 0" | 1715 | 20,0 | 2270 | 17| 84 | 80 | 17-998| "5 | 16)0 | 18)5 | 19,5 | 16%| 95 | 79
10 8. 17,5 | 20,5 | 20,5 87 | 76 10 B. | 16,0 18,0 15,0 94 | 91
22.8.98| "5 92" | 180 19,5 | 20,5 | 168 90 | 66 | 19-9-98| "5 | 1610|195 | 16,5 | 15| 93 | 78
10 B. | 18,0| 20,5 | 20,5 97 | 92 110% |16,0(17,5| 16,5 95 | 94
23.8.98| "5 0 | 18/5 | 22,5 | 23,5 | 165 | 97 | 88 [20-9-98| "5 | 1600|1855 | 16:5] 17| 95 | 94
10 8. | 17,5 19,5 | 17,0 95 | o4 10 8. | 16,0 | 17,5 | 16,5 95 | 96
24.8.98 | "s o | 175 | 1905 | 1705 | 173 84 | 83 [21-9-98| 50" |16/0| 190|165 17®] 95 | 89
10 8. | 15,5 | 17,5 | 15,5 79 | 80 10 B. | 15,5 | 17,0 15,0 94 | 93
%5.8-981 "5 0 | 155|195 | 16,5 | 17| 80 | 76 22998 5 q. | 150 | 170|145 | 68| 95 | 84
10 B.|15,5|17,5|17,0 93 | 80 10 B.|14,5 | 15,5 | 14,0 94 | 84
26.8.98| "5 ¢ [150 | 185 | 1700 | 17®| 85 | 74 |23-9-98| "5 | 150 | 170 | 140 | 60| 04 | 80
10 B. | 16,5 [ 17,5 [ 19,0 94 | 89 10 B. | 14,0 | 15,0 12,5 94 | 86
27.8.98| "5 | 155 | 1815 | 18,0 | 16| 84 | 7o | %4998 | 5 | 145|175 |18,5| 1%°| 95 | 83
10 8. | 15,5 | 16,5 | 15,0 87 | 83 10 8. [ 13,0 [ 12,5 | 10,0 94 | 90
29.8.98) "5 ' | 150 | 195 | 16,5 | 16| 85 | 84 [|26:-9-98| "5 " | 1300 | 15,5 | 12,0| 16| 95 | 87
10 . | 15,5 16,5 16,5 95 | 93 10 B. | 13,0 | 14,0 | 12,0 95 | 82
30.8.98| "5 ' | 1600|1900 | 175 | 16| 95 | 85 [27-9-98| 5 130|175 |135| 15®| o5 | 82
10 8. | 15,5 | 17,5 15,5 93 | 91 10 8. | 13,0 | 14,5 | 11,5 95 | 93
31.8.98| "5 o | 155 [ 18)0 | 15,0 | 17°| 96 | 87 [28-9-98| 5 12,5 | 150 | 125 ]| 16| 96 | 91
10 8. | 15,5 | 16,5 | 13,5 92 | 90
1.9.98] "5 1155 | 170 | 155 | 17| 96 | 81

Mitth. t. B. 1900. Crg.-H. L. 3
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wedjfelnden Hohenverhiiltniffe des BVor-Stranded und ded Strandes und der Schwierigleit, die
PBroben jur vidtigen Beit fiiv die Pritfung su entnehmen, unduvdfithrbar. And) wive das
Segelleinen in Folge der ftindigen und Beftigen Samdreibung jdhmell veridliffen, alfo ein
Sdupmittel von furzer Dauer, und eine geitweilige Crneuerung in Folge ftarfen Seeganges
bisweilen {dwierig, wenn nidht unmioglid) gewefen.

Gin anvever BVorjdlag, diefe Uebeljtinde durd) ein maffived Bawmwerf in Avt einesd
Brunnens, deffen Standort weit genug in See ift und deffen Sdadt mit der Aufenjee in
Lerbindung fteht, zu Dejeitigen, jdeiterte an ven vovausfidtlid) fehr Gohen RKojten und dev
Sdymievigleit der Entnafhme der Proben bei hohem Seegang.

Auc) die fritheve Avt der Aufbewahrung in verjinften Gijengitterfdften, die lingd der
Buhnen vor Wefterland an den Buhnenpfdhlen mittelit Rrampen befeftigt waven, founte feine
Anwendung finden, da diefe RKiften mit ihrem Inhalt in Folge von Eisjdhiebungen und
Rerftorungen dev Bubhnen bei jtavfem Seegang theilweife verloven gegangen find.

Sn Munfmarid) zeigt i) eine ftindige Stromung, in der Fluth duvd) die itber den
Qeitoamm de8 DHafend fallenden Waffermaffen, in der Ebbe durd) die finter einer Lahnung
aufgefangenen und mnad) BHier abgefiihrten und jur Spitlung des Hafens dienenden Waffer-
maffen. Dev Spiiljtrom fteht Hart an die Briide hevan, erhdlt alfo dovt die LWaffertiefe,
jobaf auc) die Vefiivdhtung des volljtindigen Berihlidens ausgefdlofjen wav. Fir Be-
feitigung der etwa eintvetenben gevingen Ueberziige von Sdlid auf den Probefivpern fonnte
ourd) gelegentlihe Benuvung der jum Speifen der Dampffeffel der Sdhiffe vorhandenen
Saug- und Dvudpumpe Sorge getragen werden.

Gin entfprechended Bauwert, deffen Situation Fig. 6 und 7 davitellt, wurde nad) den
Pliinen des Heven Regierungsbaumeifters Rvafy ausdgefiiprt. Die Cingelheiten dev Konjtvuttion
enthalten Fig. 8 bis 12.

Bwifden dev eviten Reihe der Briidenftinderpfahle und den Sturmpfdbhlen find lings
vexfelben mit diefen awei friftige BValfen in Berbindung gebrad)t (Fig. 7ab): die Balfen
haben einen lidhten Abjtand von 50 cm. Buv Erlangung grofever Steifigleit und zur Hiteven
Unterftiigung {ind nod) befondere Untevsiige angebracht, die mit den Stdnderpfiflen und ven
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Sturmpfahlen einevfeitd und mit den Balfen anbdeverfeitd duvch Spibolzen beyw. Schrauben-
bolzen verbunden {inbd.
Diefe Unterziige, fowie dazwijhen figende, mit den Balfen in BVevbindung gebradyte
Querhilzer dienen den
Qatten, auf welde bdie
Probefirper-Padete ge-
legt werden, jur DBe-
feftigung. Durd) Lren-
nunggbretter, welde jedbod
weder big auf die Latten,
nod) big jur Oberfante
der Lingsbalfen veidjen
und welde in bdreecige
Nuthen gwijdyen die Balfen
eingetrieben wuvden (Fig.
8, 10 und 11), ijt dex
gange Raum in 100 Felder
getheilt, von denen jedes
eine Drud- und eine Jug-
folge, aljo 20 Kirper in
einer fpdter zu Defdyrei-
Denden Berpadung auf-
nahm. Die Lage der ein-
selnen Ficher wurde durd
Nummerivung dev Pjhle
und  Hevjtellung  einev
Ueberfichtsitizze, von der
Big. 8 einen Theil dars
ftellt, feftgelegt. Ueber
die gefiillten Rdjten wuvben
Dedbretter mit Nuth und
Retlverjhluf (Fig. 12) o befeftigt, daf jedes Vrett zwei RKijten fe nicht gany zur Hilfte
itberdect, jo daf iiber jedem RKaften nod) ein offener Sdhliz dem Wajfer den Duvchtvitt
geftattet, ofne bdod) bei etwaiger
Qifung der Padete die eingelnen Probe-
forper durdjzulaffen. (Bergl. Fig. 10,
11 und 12.)
Qn dent 100 Feldern lieRen fich
100 - 20 = 2000 Probetirper gleid)-
seitig aufbewahren, was geniigte, da
nur 2240 Proben in See gebrad)t
werden mufiten, und mit dem Fovt-
fdritt in der Unfertigung der Proben
jhon in See aufbemwalrte, frither gefertigte Kovpev zevvijffen und zevdviidt rurden.
Siammtlide Kovper lagen auf bdiefe Weife in einer Ebene unter dem Wafferjpiegel ded
8#*
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Mittelmaffers, fo daf fie nur jur Beit des Niedrigwaffers auf furze Zeit aus dem Wajfer
anftauchten.  Austrodnung wdhrend diefer Beit war um o mehr ausdgejchloffen, ald Ddie
Padete mit Sadleinmwand ugededt wurden’).

Befonders Bevadht mufite auf die Verbindbung der eingelnen Probefovper zu Padeten
genommen werden. Das mufte in der LWeife gejdhehen, daf zwar die eingelnen Kovper an
freier Bemwegung gehindert waven, alfo nidht jum Spiel dev Wellen wuvrden, daf aber trogdem
pas Waffer fie von alfen Seiten umipiilen fonnte und daf fie fich leicht und fejt in die Holz
beilter einbringen und eben jo leid)t wieder davaus entfernen liefen. Um died zu evveidyen
find nad) Angabe von Hevrn Profeffor Martens je 5 Dyudforper und je 10 Bugtdrper von
jmiedeeifernen, verginften Bigeln devartig umidloffen, wie Fig. 9 und 10 andeuten. Die
Proben liegen zwifden jwei Holzbrettden, an bdiefen und pwifden je 2 Kovpern liegen je 2
Qortitreifdjen, die ein feftes Bujammenpreffen der Kovper gejtatten, ohne dod) die Kovper ju
bejhidigen. Das Bujammenprefien gejdyieht durd) Cintreiben von Holzfeilen unter den Kopf
bes Bitgel8, wodurd) die Kvper fo feft mit dem Rahmen verbunden werden, daf aud) Beftige
Gtisge und gewaltjomes Schiitteln mit der Hand fie nicht ju (Gfen vermag. Fig. 9 und 10
seigen audy, wie die Pacete in die Ficher eimgelegt wuvden, je zwet Pacdete mit jujammen
10 Witrfeln unten und 10 Bugproben in einem Padet daviiber. Bebecft wurden die Kirper
mit einem Stitd Sadleinen, um den fidh) abfegenden Shlic nad) Miglidhfeit von den Kbrpern
abzubalten. Dennod) wurde fhon nad) wenigen Wodjen feftgejtellt, daf fid) nidht nur auf
dem dedenden Sadleinen, fondern aud) auf den Korpern jelboft Sdlid ablagevte, dex
nad) Grfordernif durch) Wbfpiilungen mit Hiilfe der Drudpumpe befeitigt wuvde. Jm
Oftober 1898 fatte fid) auferdem der Schlidboden des Wattd an der Stelle ded Seewafjer-
behilterd bis juv Unterfante deffelben aufgehoht und mufite durd) Baggerung befeitigt werden,
um den ungehinderten Durdtritt deé Seewafiers durd) die Probenfidjer ju evmdglichen.

Da fih die Ginbringung der Proben in den Seewafferbehilter bei ftarvfem Seegang
nidjt immer pitnftli) an den vovgefehenen Tevminen bewertitelligen lief und aud) die jur
Beit bed Niedrigwaffers Hevausgenommenen Proben nidjt immer fogleid) nod) Wejterland
gebrad)t werdben fonnten, wurde unterfalb des Briifenfopfes in Muntmarfd), hoher an Land
nod) ein bejonmdever mit Binf ausgefdhlagener und mit Seewaffer gefitllt gehaltener Behiilter
gebaut, in weldem die Padete mit Probefsrpern nad) Bedarf einige Stunden oder Tage
lagevten, bi8 fie in ihve Fdcdher oder nad) Wefterland gebradht werden fonmten. Auf diefe
Weife wurde dag Austvodnen der Proben verbiitet.

Der Raften wurbe durd) ein fideres Sdhlof gegen unberufene Hinde und durd
{dhwere Holzriegel gegen ftarfen Hodywafjevandbrang geficdhert.

VILI. Borverjudje.

Alle fiiv die BVervwendung im Laborvatorium zu Wejterland beftimmten Appavate rurden
vorher in Gharlottenburg gepriift und erprobt. Die Drudpreffe ift jdhon frither mebhrfach
mit der Preffe der Vevjud)sanftalt vevglidhen worden, und pavallele BVevfudhdveihen lieferten

) Die Korper ginglid) und big jur Priifung filv immer unter Waffer zu bringen war wegen der Sdywierig-
feit der BVejdidung bder tief unter Waffer liegenden Kiften nidt wedmifig und aud) nidt enwiinjdt, weil zu er-
warten ftand, daff die jaugende Wirfung bder Ebbe beffer jur Geltung fommen 1wiirde, wenn dag Waffer {id)
tiiglid) sweimal vdllig awifden den Kbrpern juriidziehen und fie dann wieder von unten qus nen durdydringen fonnte.
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ftetd ausveidjend iibeveinftimmende Grvgebniffe. Die Hammerapparate ergaben fid) nad) forg-
fialtiger Pritfung ald8 in allen wefentlidhen Theilen mit den Apparaten der Bevjuddanijtalt
itbeveinftimmend.

Titv die Crprobung des Mortelmijders waven die Crfahrungen mafgebend, bdie dhon
friiger bei Ginfithrung der WMajdjine gefjammelt wurden und welde evwiefen, dag mit 20 Um-
giingen der Sdiiffel fih eine fehr innige Mijdung des 1 + 3 Mivteld evjielen lief und
daff die aud den fo gemifdhten Wivteln Bevgeftellten RKovper nafhezu diefelben Feftigleiten
lieferten, wie die gleidjeitig nad) jovgfiltiger Handmijdung eingejdlagenen Kiorper. E8
blieb nur nod) ju erproben, ob fih da8 Mijdhverfahren aud) auf die Cement-Traf-Mivtel
mit demfelben Erfolge anmwenven lief.

Bum  Bevgleihe bdes Mijdhverfahrens von Hand und mit der in Wefterland anf-
sujtellenven Mijdmajdhine Yat die VerjudSanftalt deshald BVevjude mit 2 Mijdungen aus-
gefithrt, deren Grgebuiffe in Tabelle 2 zufjammengeftellt find.

Tabelle 2. Wirfung des Mijdverfahrend mit der Hand und mit der Majdine.

Aus den Grgebniffen ijt evfidhtlih), daf 20 Shiiffelumdrehungen eine WMijdung evzeugen,
die dfnlide, aber — namentlid) in Besug auf Dvudfeftigleit — etwas Hiohere Werthe liefert,
al8 bas Handmijdhverfafrent).

Die Mijdharbeit nod) weiter zu tveiben, jdien nidt empjehlendwerth, da — 1wie weiteve
Berjudje evgaben — der Movtel Hierdurd) u plaftijh wird und fih nidht mehr novmenmigig
einjlagen [(Gft.

Deshald wurden 20 Sdyiiffelumbdrehungen fiv alle Mifdhungen beibehalten.

Die Pritfung auf allgemeine Cigenjdaften der Mivtelftoffe und bdie novmenmdigige
Pritfung der Cemente wurde in der VerfudSanjtalt audgefithet. Alle Korvper filv die Pritfung
ver nadftefend in Tab. 3 jujammengeftellten WMijdjungen wurden in Wejterland angefertigt,
naddem vorher in der Verjudsanitalt fiiv jede Mijdung der evforderlidhe BWafferzufag durd
Berjude beftimmt worben war. Der Verfud), den Waffersufats aus dem Unbdidjtigleitdgrade
ves trodenen Mirtelgemenged ju bevedynen, miflang, wie aus Tab. 3 Hervorgeht.

1) Bergl. Protofoll des Bereins deutjdher Portlandb-Cement-Fabrifanten 1897 &. 114, 1898 &. 118—126
und Mittheilungen aus den RKgl. tednijden BVerfudsanftalten 1898 S. 17—33. Weiteve Verfudje werden dem-
niidft verdffentlidt.
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Tabelle 3. Grmittelung ded Wajjersujabed fitr die Morvtelmijdhungen.
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Beridyt itber dbas Verhalten Hydraulifher Bindemittel im Seewaffer.
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Der Movtel braudhte in allen WMijdjungen, um RKorper von novmaler Feudptigleit
su liefern (0. §. joldhe, die nad) etwa 100 Sdligen des Hammerappavated Waffer abjonderten)
weniger Whaffer, ald zur Fiillung der Hohlvdume ded feft eingeviittelten trodenen Gemijdyes
rednungdmifpig nothwendig gewefen wive.

®efesmiifige Begiehungen wijden den in Procenten der trodenen Mijdung ausgedriidten
rednungdmafig beftimmten Hohlrdumen des Mivtelgemifched und den verfud)dmifig gefundenen
Waffevsujigen lefen fid) nicht exfennen. E8 liegt died zum Theil davan, daf das trodene
Gemifd fid durd) das Riitteln im Litergefif wahrideinlih nidht jum griften Didtigleitdgrad
pes Haufwertes bringen [(ift, was bei den mageven WMirteln in hoherem WMafe der Fall ijt,
al8 bei ben fetten.)

1) Bergl. Mittheilungen eus den Konigliden tednijden Verfudsanftalten 1897, S. 89.
Mitth. t B. 1900. Erg.-. L 4
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Qu den Tab. 3 ift in der 2. Spalte die fitv jede Mijdjung bevedhnete WMaterialmenge
in g angegeben, die fo bemeffen wurde, daf dag Gemifdh) -— etwa 2,5 kg troden — fidh in
der Mijdmafdyine gut und gleimifig beavbeiten lief.

Aud) find die jur griferen Bequemlidhfeit ausgevedineten Waffermengen filv {ede
Mijdung und die Movtelmengen fitr jeden Kbrper angegeben, fodaf aud) Hievin ein gleid)-
mifiges BVerfahren innegehalten und die Kontvole leiht moglih) mwurde.

Die Biffern in der lesten Spalte der Tabellen 3 bebeuten die Reihenfolge, in der die
Rovper Hevgeftellt wurden.

VIIL. Arbeitsordnung.
As Ridtidhnur fiilr das8 Perjonal in Befterland dienten folgende
Allgemeine BVorjdhriften
fitr die Unfertigung und Aufdewahrung von WMortelproben.

Alle Mijungen von Bindemittel und Sand werden nad) Gewidytdtheilen vorgenommen.

Bei alfen Proben foll unddhjt der Cement und der Bujdhlag tvoden innigjt gemifdht
wevden, wovauf die WMifdung des fo Hevgeftellten Bindemitteld8 mit dem Sande und dann
exft in der WMijdhmajdjine die Bufilgung des Waffers erfolgt.

Die tvodene Mijdung (jedesmal etwa 2,5 kg) ift in dem Morvtelmijdher zu vertheilen,
wihrend der erften Umbdrehung ift dad evforderlihe Waffer zuzujegen. Ald Anmadjemwaffer
ift Siigwaffer ju vevwenden.

Die Wiivme des Anmadjemwafferd joll wijdjen 15 und 18 C° liegen, die ded Erhiivtungs-
waffers nidht unter 10C° Herabgehen.

Die Menge des Anmadjewafiers ift nad) Angabe bder BVerjudhdanitalt zu bemeffen,
weldje fiir jede Mijdhung den erforderlidjen Waffevujats vorher evmittelt hat. (BVergl. Tabelle 3.)

Das Mijden erfolgt einbeitlih mit 20 Shiffelumdrehungen. Die Sdyiffel ol adyt
Umbrehungen in der Winute madjen.

Wiivme und Feudhtigleit der Lt jollen wihrend der Herftellung der Probetdrper miglichit
gleid) bletben.

Alle Qovper find mit 150 Sdhligen des Hammerappavated zu rammen.

Fiiv jede BVevjudysreihe find 10 Kbvper anzufertigen.

Die Anfertigung der eingelnen Reiben ijt jo vovzunehmen, daf nidht je ein Bindemittel
in allen Mijdungen Hinteveinander wvevavbeitet, jondern daff jede Wortelmifdjung mit allen
PBindemitteln Hinteveinander angefertigt wird.

Die in einem bejonderen Verzeidnif angegebene Reihenfolge der Mijdjungen ift nad)
Miglichfeit inne zu Halten.

Qeven Tag find moglihit 30 Bug- und 30 Drudproben Gevsujtellen. Hievoon find
abwed)jelnd je 10 Bug- beyw. Drudproben fiiv Siif- beyw. Seewaffeverhivtung zu wihlen.
Die fitv Seewaffeverhivtung beftimmten Proben find von den Siifwafjerproben duvd) einen
Punft () zu unterfdeiven. Jm Uebrigen find die in dem oben evindhnten BVerzeidnif
angegebenen Begeidynungdmweifen zu wihlen?).

1) Die Begeihnung der Probefdrper wurde derartig gewdhlt, dap aus ihy die Sujammenfelung ded Kdrpers
evfennbar war.

3. B. Korper aus 1 Cement A |+ 2 Normaljand = A,

" ” 1 ” B + 3 ”

- 3
w w1 , C+ 4 Rojjond = C,R
” , 52 , A 4 48 Zvaf + 200 Rovmaljand = A,T
” ” 55 ” D + 45 ” —I— 300 ” = DaT
” ” 65 ” A + 35 ” —I— 200 e, S8 A:d
w w92, -+ 48 Feinjand + 200 ” = A,S
u. |. w.
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Das Raumgewidt der BVerjudhsfovper ift mindejtens durd) gemeinfame BWiigung dev je
10 jufammengehivigen Berfuchstorper nad) 7 Tagen und 1 Jahr u evmitteln. Dabei wirtd
voraudgefest, dDafp die Proben duferlid) unvevdndert bleiben. Sollte dies nicht der Fall fein,
fo find die fich duferlich jeigenden Bejdhiidigungen fiiv jede Reife fovgfiltig zu protofolliven.

Die Probeforper find 24 Stunden in feudpter Lft ju lagern; die Drudtirper jollen
wilvend diefer Beit in der Fovm bleiben. Die Bugforper werden etwa 20 Minuten nad)
dem Ginjdlagen entformt.

Alle Probefsrper fommen nad) 24 Stunden 6 Tage lang in Siif- bezv. Seewaffer im
Qabovatovium. Die Wivme bdev Herftellungd- und Aufbewabhrungdriimme ift tiglid) zweimal
su meffen.  (Bevgl. Tabelle 1.) Nad) 7 Tagen fommen die Rorper, welde im Seewaffer
evhivten follen, nad) Munfmarfh. Fitv den Transdport und bdie Unterbringung der Proben
werden befondeve Beftimmungen getroffen.

Alle Probefdvper bid ju 90 Tagen find im Labovatovium zu Wejterland, die IJahres-
proben und die dlteven Proben in der BVevfudisanitalt ju priifen. KLepteve {ind 8 Tage vor
dem Pritfungstermin unter Aufficht ded bauleitenden BVeamten in feuchtem Sigemehl vevpackt
nebft den Pritfungdprotofollen an die LVerjudhdanitalt eingujenden.

Alfe zevriffenen Bugproben folfen aufbewahrt werden.

Bon jedem Cement ijt junddft jofort nad) dem Oeffnen bder Bitdfe und fpdter alle
14 Tage die Binbdegeit ju beftimmen.

IX. Grgebniffe der Berjudpe.
A. Eigenfchaften der Uidrtelftoffe.
1. Cemente.

Cohemiide Jujammenjeiung.

Auf den waffer- und fohlenjiuvefreien Buftand bevednet enthalten die Portland-Cemente

A B c D
Sn Salzjiure unlvslide Beftandtheile 0,84 0,60 0,91 0,57
RKiefelfaure . . 22,66 21,76 20,32 21,09
Thonerde 4,24 7,55 8,62 7,82
Gifenoryd 2,03 2,29 3,18 2,30
Kalt . 65,93 63,69 62,17 64,70
Magnefia 1,23 1,07 1,95
Alfalien . 1,38 1,31 1,52
Sdpwefelfaure . 1,48 1,54 1,26
PBhosphorfiure 0,18 0,17 0,17
Sdpwefelcalcium . Spuren Spuren —
Tabelle 4. Raumgewidte, jpecijiffhes Gewidt, Didtigfeitsgrad, Gliipveriugt.
S — S ——
s Gewidt eines Liters Spec. %) | Didtigheits- | ynpictigheite-
‘Bortland- -
- Gewidt grad cab @litherluft
Cement eingelaufen eingeritttelt N Re g
Re Ry s s u=1-—p %
A 1,226 1,936 3,195 0,606 0,394 1,76
B 1,252 2,006 3,195 0,628 0,372 1,69
C 1,255 2,005 3,194 0,622 0,378 3,25
D 1,264 2,004 3,192 0,628 0,372 1,15

*) Auf dem Gebldje gegliiht.

4*



28 Beridt itber das Verhalten Hydraulijder Bindemittel im Seewaffer.

Raumbeftindigleit.
.
Der Cemente Novmenyprobe Kodyprobe Darrprobe Olithprobe
A beftanden ftacfe Warzen Warzen beftanden
B beftanden beftanden beftanden beftanbden
C beftanden *) neriffig, Tarzen Warzen beftanben
D beftanbden beftanden eingelne Wargen beftanben
*) Babhlreide Warzen.
Tabelle 5. ABBindeseit.
Ta8  |maffer Feudys BWitrme ﬂﬁﬁ’i‘ Grhiir- | Ab-
ber tigleit | over | bes | ves | erhos | tumgss | binbe- Bemerfungen,
SPriifung gufag |po ujt| Suft | Waffecs | Cementd] ping | anfang | geit
% %l ce C° | eto.|min.|Std. |min.
Cement A.

5. 4. 98 | 26,2 70 18,5 | 16,5 — 1,8 | 4| —| 8| ~ | Durdidnittsprobe n. Oeffnen b. Fifjer
13. 6. 98 | 26,2 | 88 17,4 | 18,0 | 15,2 1,56 | 4 | — | 8 | — | Diihfe gedfinet am 13. 6. 98.
97.6.98 | 26,2 | 93 | 172 | 175 | 170 | 1,5 | 4| —|8 | — | widie gebfinet am 15. 6. 98,
15.7.98| 26,2| 89 | 163 | 165 | 165 | 1,8 [4|— |8 ! —

1. 8. 98 | 26,2 85 16,0 | 15,7 16,2 2,0 | 4| 15| 8 | 15| ®iidjje gedffnet am 26. 7. 98.

20. 8. 98 | 26,2 83 20,4 | 17,5 | 17,2 30 | 2 |380]7 | 15| Biihe gedffnet am 9. 8. 98.

1. 9. 98 | 26,2 85 16,5 | 16,5 | 16,5 2,0 | 3| 45| 7 | 45| Biihie gedffnet am 29. 8. 98.

Cement B.

7. 4. 98 | 27,8 58 19,0 | 16,5 — 1,6 | — 380|120/ Ducdhichnittdprobe n. Deffnen d. Fiffer
21. 4. 98 | 27,8 7 16,5 | 16,3 | 16,5 | 13,5 | —| — | —| 15 | Der Gement Yatte 14 Tage offen an

ber Suft geftanbden.

5.5.98| 27,8 8 | 17,2 | 173 | 190} 11,8|—|10|—]| 15
20. 6. 98 | 27,8 84 18,3 | 17,2 | 18,3 83 | —| 8| — | 18| Bidfe gesfinet am 20. 6. 98.

7.7.98 | 27,8 88 17,2 | 16,5 | 17,0 85 | — | 10| — | 15| Biidyfe gedfinet am 4. 7. 98.

Cement C.
22. 4. 98 | 27,5 74 165 | 16,5 | 16,8 | 12,1 |— | 1 | — |10 | Durchidgnittaprobe n. Definen v. Fiffer
21. 5. 98 | 27,5 92 80 | 178 | 178 | 11,8 |—| 3 ]|— |10
16. 6. 98 | 27,5 88 175 | 16,5 | 17,8 75 | — 1| 21— |15 | Bidje gedfinet am 16. 6. 98.
1. 7. 98 | 275 86 18,5 | 17,5 | 18,0 70 |—| 2 |—| 7 | ®Bidje gedfinet am 25. 6. 98.
20. 7. 98 | 27,5 91 17,5 | 16,5 | 17,5 68 | —| 2 |— |12 | ®Bidje gedfinet am 20. 7. 98.
6. 8. 98 | 27,5 95 18,3 | 16,0 | 17,3 58 |—| 2 |— |10 | Bidye gedfinet am 3. 8. 98.
20. 8. 98| 27,5 86 185 | 17,0 | 17,6 6,0 | —| 2 |— |10 | Biidie gedfinet am 13. 8. 98.
€ement D.
24. 8. 98 | 28,0 90 21,5 21 21,5 1,56 | 4130 |7 |30 | Durdidnittaprobe n. Definen v. Fafjer

6. 9. 98| 27,0 93 17,8 | 17,2 | 175 2,2 | 2130 | 8 |30 | Biidje gedfinet am 6. 9. 98.

20.9.98 | 20| 94 | 177 | 175 | 175 | 2,4 | 2|80 | 8 |80 | Bice gevinet am 16. 9. 98,
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Tabelle 6. Siebfeinbeit.

Tabelle 7. Raumgewidte der Normenproben und Normenfeftigleit.
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Nad) den vovitehend wiedergegebenen Cigenjdaften fenngeidhnen fid) die Cemente ald
novmale Handeldcemente von guten Feftigleitseigenfdhaften und von feiner Mahlung. Der
Umiftand, daf die Cemente (mit Ausnafhme des fpiiter ausdgejdhiedenen Cemented B) die fo-
genannten befchleunigten Raumbejtindigfeitsproben nidht alle beftanden Haben, ift nidht von
Belang, da nad) den bidher gemadyten Crfahrungen bdie beobadhteten Crideinungen feinen
Hinderungdgrund fitv die praftijhe Bevwendung devartiger Cemente zu VBauzweden bilden.

Auf welde Urfadjen die bejonders ftarfe Neigung zur BWavzenbiloung bei dem Cemente C
suvitdaufithren ift, wurde nidht feftgeftellt.

Qu wie weit die Cemente A, Cund D in ihven demijden Cigenjdaften den im Avbeits-
plan geftellten Anforberungen geniigen, ift beveitd weiter vorn (&S. 11 und 12) erivtert wordem.

2. Bujdlagsijtoffe.
Chemijde ujammenieiung des Traijjes.?)
a) Baujdanalyie.

Riefeljaure . . . . . . . 548 % | Natvon . . . . . . . . 48°%
Titanfduee . . . . . . . 049, | Sdwefelfjdure . . . . . . 013,
Thomerde . . . . . . . . 16,83, | PHosphorfiuve . ¢ . . 011,
Gijenogyd . . . . . . . 3,24, ( Oygroffopijdjes bei 100C°
Gifewogyoul . . . . . . . 098 , Waffer entweidgend . . . 4,11,
Ralf . . . . . . . . . 22, demifd) gebunbdenes iiber

Magnefia . . . . . . . . 150, 100 C° entweidjend . 6,32 ,,
Qli . . . . . . . . . 459,

) Die demifde Analyfe des Traffes wurde in der demijdetednijden BVerfud)sanitalt ausgefithrt.
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b) Behandlung mit Salsjiure.
fet fih ab aus Waffer von einer fenfrediten efd)windigteit

In Salzfdure pot 2 mm (Semd) . . . . ... . 16,0 %
Unloslides fegt fich nicht aus Waffer von einer fenhec[)ten @efd;mmbtgfett

von 2 mm (Thon und @taubianb) e e e e .. 42,32,

( Qiefeljiiuve . . . . . N WV J

Thowexde . . . . . . . . . . . . . . . . . 179,

Gifemozpd . . . . . . . . . . . . e o+ o+ . 29,

Gifemogpoul . . . . . . . . . . . . . . . . Op3,

Manganogydpul . . . . . . . . . . . . . . . 012,

Qalf . . . . . . . . . e e e e e e e 119,

In Galzjure | Magmefia . . . . . . . . . . . . o . . . . 037,

Lalides Qali . . . . . . . . ..o .. oo .. 820,

Ratron . . . . . e e e e e e e e e e 489,

Sdwefelfiure . . . . . . . . . . o .+ . . . 007,

Phosphorfiuree . . . . . . . . . . . . . . . 011,

Qoflenjiuve . . . . . v« . O,

bngroitoptid;es unm 120 C° entmetcbenb . . . . 364,

%uﬁet{ demifd) gebundenes, itber 120 CO entweidhgend . . 6,58 ,

Die Beftimmung des Waffergehaltes dves Trajfes (Tvodnung bei 100 CY) in der
Ronigligen medjanif-tedynijhen Berfudysanitalt evgab folgende etwaé abweidhende Werthe:

Hygroftopijhes Waffer 2,49
Hybratwaffer . . . 8,47
Olithoerfuft . . . . 10,74

beftimmt an Durd)jdnittdproben im Mittel aus je
2 Berjudyen.

Tabelle 8. Siebfeinheit von Traf und Feinfand.
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Tabelle 9. Raumgewidte.

Gewidt eines Liters Spec. SD}d)ttm Unbidhtige
Gei feitsgrad | i
eingelaufen | eingeriittelt ewidt N Rr eitégrad
Rt Rr s T s fju=1—»
TraR . . . 0,843 1,376 2,334 0,590 0,410
Feinfand . . 1,101 1,838 2,649 0,692 0,308
3. Sanbe.

Chemijde Sujammeniezung.

Feinjand RNormaljand Robjand
Riidjtand nad) der Behandlung mit Fluorwafferitoff-

faure und Sdwefeljiuve 0,24 %/, 0,44 %/, 2,7%,

Die Riidjtinde beftehen zu etwa %/. Theilen aud THonerde mit etwas Eifenoryd, bder
Reft aus {dwefeljauven Alfalien und alfalijfen Erden, Yerrithrend von Glimmer, Feldfpath
und Augit.

Medaniide Jujammenjezung.

Der Novmaljand ift ein veiner Quarzjand mit etwa 0,06 %/ abjdhldmmbaren Bejtand-
theilen und fehr gevingen organifhen Beimengungen.

Der Rohjand ift im wefentlihen reiner jdharfer LVuarzjand mit geringen Beimengungen
von Praunfohle, Thon und Cifenoryd und duvdyfest von jdHluffigen Averm. Er wurde fo
vexwendet, wie er aud der Grube fam.

Tabelle 10. Siebfeinheit.
e

Siebritdftanbde
Sand
Siebe mit Majdjen fiir 1 qem 4 9 20 | 60 | 81 | 120 | 240 { 600 | 900
Rormals Gejammt-Riidftand auf den Sieben; %, — | 0,0 {245 (820997 — | —
fanb Ritdftand pwijden je 2 Sieben; % . — [24,5|575(177| 0,3 —
Gefammt-Ritdftand auf den Sieben; % | 0,0 | 1 5 19 | 31 | 44 | 67 | 77 | 86
Robhjand
Ritdftand wijden je 2 Sieben; % . 1 4 14 | 12 | 13 | 23 | 10 9 |14

Tabelle 11. Raumgewidte.

Gewid)t eines Liters Spec. SD'id)tig= Unbidtig-
feitsgrad

anbd H 3
© eingelaufen | eingeriittelt Gemwidt R Re eitagrad
Rr Rr s T s jlu=1—1»
RNovmaljand . 1,405 1,680 2,673 0,629 0,371
Robfand . . . 1,613 1,906 2,655 0,718 0,282
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Tabelle 12.

B. @&igenfchaften der Aidrtelfdrper.

a) Ranmgemwidte der aus dem Cemente B pergefteliten Probeforper.
e S ————

Mittleved Raumgewidht (aus je 10 RKirperm)

Erhiirtungs-
art

ber Jugproben nad

ber Drudyproben nad

24 Stunben| 7 Tagen

28 Tagen

s?]’!nnaten‘ 1 Jafr |24 Stunben

7 Zagen

28 Tagen

3 Monaten

1 Jabr

1 Cement + 2 Normaljand

Tabelle 13.

b) Fejtigleiten dex aus dem Cemente B Hergejtelten Probelivper.

Mitth. t. B. 1900. Crg.-. L.



34

Berid)t iiber das Verhalten Hydraulijder

Bindemittel im Seewaffer.

Tabelle 14. Raumgetwidhte der aud den Cementen A, D und C hergejtellten Probeforper.

Gement A.

Mittlered Raumgewid)t (aus je 10 Kirpern)

Grhirtungs-
at der Bugproben nad der Drudproben nad
24 Stunbden| 7 Tagen | 28 Tagen |3Monaten| 1 Jahr 246tunbenl 7 Tagen |28 iageniz‘mm\aten 1 Jafhr
1 Gement + 2 Normaljand
Siifwafjer — | 2551 — | 2566 | 2551 — | 2,349 — | 2315 | 2317
Seewasser — 2,536 — 1 2,580 I 2,566 — 2,346 — 2,386 } 2,408
1 Cement + 3 Normaljand )

Siifiwafjer — | 2405 | 2,391 | 2420 | 2405 — | 2254 | 2,262 | 2270 | 2,279
Seewasser — 1 2,405 2,420 i 2,449 I 2,449 — 2,254 2,210 | 2,296 | 2,310
1 Gement 4 4 RNovmaljand
Siifwafjer — | 2274 | 29274 | 2,303 | 2,303 — | 2155 | 2072 | 2,180 | 2,180
Seewasser — i 2,274 t 2,303 I 2,332 1 2,318 — f 2,163 ] 2,189 ’ 2,200 2,192
1 Gement 4 4 Robjaud
Siifwaffer — | 2434 | 2449 | 2,449 | 2,362 — | 2287 | 2,206 | 2209 | 2,304
Seewasser — 2,434 ‘ 2,464 } 2,493 l 2,464 — ] 2,290 l 2,301 l 2,321 2,344
1 Bindemittel (52 Cement 4 48 Traf) + 2 Novmaljand
Sifwaffer | 2,376 | 2,405 | 2,405 | 2,405 | 2,391 | 2,235 | 2,254 | 2,256 | 2,265 | 2,262
Seewasser 2,316 5 2,429 2,420 . 2,434 \ 2,420 2,236 l 2,265 l 2,265 } 2,213 2,210
1 Bindemittel (52 Cement 4 48 Traf) + 3 Normaljand
Sitgwafier | 2,303 | 2,347 | 2362 | 2362 | 2,362 | 2179 | 2208 | 2217 | 2,228 | 2,214
Seewasser 2,320 ; 2,376 i 2,376 { 2,391 I 2,362 I 2,180 l 2,017 ‘ 2,935 1 2,234 l 2,223
1 Bindemittel (52 Cement + 48 TraR) + 4 Normaljond
Siifwafier | 2,207 | 2,274 | 2274 | 2,303 | 2274 | 2101 | 2135 | 2146 | 2158 | 2161
Seewasser 2,228 | 2,274 | 2,289 } 2,303 } 2,303 l 2,100 ‘ 2,152 i 2,158 i 2,166 2,161
1 Bindemittel (65 Cement + 35 Traf) + 2 Novmaljand
Sitfwafier | 2405 | — | 2449 | 2449 | — | 20265 | — [ 29203 | 2810 | —
Seewasser 2,405 i — ] 2,478 ! 2,478 ‘ — 2,265 ‘ — i 2,307 ‘ 2,318 I —
1 Binbdemittel (65 Cement 4 35 Traf) | 4 Normaljand
Siigwafier | 2,230 | — | 2308 | 2289 | — | 2110 | — | 2155 | 2161 —
Seewasser 2,230 [ — ’ 2,303 ‘ 2,303 , — 2,110 — ( 2,172 ' 2,177 —
1 Binbemittel (52 Cement 4 48 Feinjand) + 2 Normaljand
Siifwafier | 2,464 | 2,478 | 2,493 | 2,493 | 2493 | 2,827 | 2,344 | 2,349 | 2,358 | 2,363
Seewasser 2,464 { 2,493 ! 2,507 2,522 ( 2,507 2,329 | 2,361 2,363 2,383 2,383
1 Binbemittel (52 Cement + 48 Feinjand) + 4 RNormaljand
Sifwafier | 2,227 | 2274 [ 2,274 | 2289 | 2,274 | 2,008 | 2141 | 2,158 | 2,169 | 2,158
Seewasser 2,227 | 2,274 i 2,989 l 2,303 ' 2,303 2,107 | 2,155 I 2,163 j 2,112 } 2,165
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Cement D.
Mittlered Raumgewiht (ous je 10 RKbrpern)
Erhiirtungs-
att der Bugproben nad ver Drudproben nad
24 Stunben| 7 Tagen | 28 Tagen {3 Monaten| 1 Jahr |24 @tunben( 7 Tagen | 28 Tagen “% Monaten| 1 Jahr
1 Cement 4+ 2 Novmaljand
Sitfwaffer | 2,471 | 2522 | 2522 | 2536 | 2,522 | 2,208 | 2,324 | 2,346 | 2,349 | 2,352
Seewasser | 2,473 [ 2,522 2,522 2,536 2,536 2,297 i 2,321 2,344 2,346 | 2,317
1 Gement 4 3 Normalfand
Sitfwafier | 2,310 | 2,391 | 2,405 | 2,420 | 2,405 | 2,203 | 2,239 | 2,254 | 2,265 | 2,268
Seewasser I 2,342 I 2,405 l 2,405 I 2,434 ] 2,420 2,203 ' 2,245 | 2,262 ‘ 2,276 l 2,299
1 Gement + 4 Normalfand
Siifwaffer | 2,223 | 2,259 | 2,303 | 2,303 | — | 2,003 | 2149 | 263 | 2177 | 2172
Seewasser 2,227 2,274 2,303 2,303 | —_ 2,092 ‘ 2,158 ‘ 2,186 | 2,192 [ 2,115
1 Gement + 4 Robjand
Siifwaffer — — — | - — — — | - — | —
Seewasser — — — ‘ — — — — i — — | —
1 Bindemittel (55 Cement 4 45 Tvaf) 4+ 2 Novmaljand
Sitfwafier | 2,383 | 2,420 | 2420 | 2,434 | 2,434 | 2,205 | 2,248 | 2262 | 2,213 | 2,219
Seewasser 2,380 2,420 I 2,434 2,434 l 2,420 | 2,225 { 2,248 2,22 ! 2,210 ‘ 2,282
1 Biudemittel (55 Cement + 45 Tvaff) |+ 3 Normaljand
Siifwaffer | 2,823 | 2,347 | 2,362 | 2,876 | 2376 | 2170 | 2,104 | 2208 | 2217 | 2217
Seewasser 2,325 | 2,362 i 2,362 ] 2,315 I 2,316 2,171 ) 2,203 % 2,011 1 2,211 2,217
1 Bindemittel (55 Cement + 45 Traf) |+ 4 Normaljand
Sitgwafier | 2,208 | 2,250 | 2,274 | 2289 | 2,289 | 2,088 | 2180 | 2141 | 2,115 | 2,144
Seewasser 2,208 | 2,259 . 2,274 2,289 ’ 2,289 | 2,089 : 2,130 2,144 \ 2,149 2,155
1 Binbdemittel (67 Cement + 33 Traf) -+ 2 Novmaljand
Siifiwaffer — — | 2449 | 2418 | — — | — | 2285 | 2203 | —
Seewasser — — 2,449 1 2,478 # — — | - i 2,282 1 2,290 l —
1 Bindemittel (67 Cement 4 33 Traf) + 4 Normaljand
Siifiwafjer — — | 2308 | 2318 | — — | — | 2166 | 2163 —
Seewasser — — ‘ 2,303 | 2,332 , - - 1\ — { 2,163 1 2,172 —
1 Bindemittel (55 Cement 4 45 Feinjand) + 2 Normaljand
Sitfwafier | 2464 | 2,478 | 2,478 | 2,493 | 2,478 | 2,203 | 2,327 | 2,327 | 2,335 | 2,335
Seewasser 2,464 2,493 2,493 ; 2,507 ; 2,493 2,293 f 2,330 2,321 [ 2,324 \ 2,358
1 Binbemittel (55 Cement + 45 Feinfand) | 4 Normaljand
Siifwaffer | 2,201 | 2,245 | 2,274 | 2289 | 2,259 | 2,079 | 2132 | 2149 | 2155 | 2,155
Seewasser 21 I 2,259 2,289 2,303 ' 2,274 2,079 2,135 l 2,155 l 2,172 j 2,163

b



36

Berid)t itber dag Verhalten Hydraulijder Bindemittel im Seewaifer.

Cement C.

—

Mittlered Raumgewiht (aus je 10 Kirpern)

Crhiirtungs-
art per Bugproben nad der Drudproben nad
24 Stunden| 7 Tagen | 28 Tagen |3 Monaten| 1 Jahr |24 Stunden| 7 Tagen | 28 Tagen |3 Monaten| 1 Jahr
1 Gement 4+ 2 Normalfand
Siifwaffer — | 2536 | — | 2551 | 2551 — | 2812 | — | 2389 | 2392
Seewasser — | 2,536 | o 2,580 I 2,551 — ' 2,376 | — 2,406 | 2,417
1 Cement 4 3 Novmaljand
Siifwafier | — | 2420 | 2,420 | 2,434 | 2,420 — | 2,265 | 2273 | 2279 | [2,017]
Seewasser — | 242 | 2 ! 2,464 | 2,449 — | 20 | 2085 | 2200 | [2i09¢])
1 Gement + 4 Normalfand
Siifwaffer — | 2280 | 2303 | 2318 | 2332 | — | 2163 | 2192 | 2208 | 2214
Seewasser — } 2,289 ‘ 2,318 ' 2,347 | 2,318 | — [ 2,183 r 2,197 1 2,159 2,208
1 Cement + 4 Rohjand
Siifwafjer — | 2449 | 2464 | 2464 | 2,478 — | 2,287 | 2,287 | 2200 | 2313
Seewasser — ‘ 2,434 | 2,478 | 2,478 } 2,493 — | 2o | 2,206 l 2,321 ‘ 2,346
1 Bindemittel (60 Cement + 40 Traf) + 2 Normaljand
Siifwafjer — | 2420 | 2420 | 2,420 | 2,420 — | 2270 | 2,276 | 2,28 | 2,287
Seewasser — ‘ 2,420 l 2,434 ' 2,449 ] 2,434 — : 2210 | 2,285 l 2,087 2,281
1 Binvemittel (60 Cement 4 40 Traf) 4 3 Novmalfand
Stifwafier | 2,333 | 2,376 | 2,876 | 2,301 | 2391 | 2197 | 2203 | 2231 | 2,039 | 2,242
Seewasser 2,332 l 2,316 ‘ 2,5 1 2,405 ] 2,391 | 2,195 ‘ 2,239 1 2,242 1 2,251 I 2,218
1 Bindemittel (60 Cement + 40 Traf) + 4 Novmaljand
Siifwafier | 2,226 | 2,289 | 2,280 | 2,318 | 2,308 | 2110 | 2146 | 2158 | 1,163 | 2,166
Seewasser 2,223 ] 2,303 ‘ 2,303 i 2,318 92,318 2,110 l 2,161 i 2,172 i 2,166 2,177
1 Bindemittel (70 Cement 4+ 30 Traf) 4+ 2 Novmaljand
Sitfwaffer | 2,420 | — | 2,449 | 2,449 — | 2270 | — | 2807 | 2307 | —
Seewasser 2,420 I — 2,478 ‘ 2,478 — 2,210 | — i 2,316 2,318 | -
1 Bindemittel (70 Cement 4 30 Traf}) + 4 Novmaljand
Siifwafier | 2245 | — | 2303 | 2318 | — | 2127 | — | 2186 | 21171 | —
Seewasser | 2,245 , — } 2,318 [ 2,332 | — 2121 I — | 2,117 | 2,183 l —
1 Bindemittel (60 Cement + 40 Feinfand) |+ 2 Normaljand
Siigwafler | 2,467 | 2,498 | 2,507 | 2,522 | 2,507 | 2,325 | 2,340 | 2,355 | 2,366 | 2,372
Seewasser 2,470 } 2,507 i 2,507 \ 2,53 ‘ 2,501 2,325 ‘ 2,361 | 2,363 ‘ 2311 2,369
1 Bindemittel (60 Cement + 40 Feinfand) | 4 Normaljand
Siifwafier 2,230 | 2,289 | 2,289 2,303 } 2,289 | 2,110 | 2,144 | 2,163 | 2,172 | 2,169
Seewasser. | 2,228 l 2,289 2,303 2,318 | 2,259 2110 2,149 2,169 2,180 2,172
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Tabelle 15. Mitteliwerthe der Feftigleiten der aus den Cementen A, D und C

hergejteliten Probefrper.

Bugfeftigfeit kg/qgem nad)

Cement A.

Drudfeftigfeit kg/qem nad)

Grhirtungsart _
7 Tagen l 28 Tagen | 8 Monaten l 1 Jahr 7 Tagen 28 Tagen ' 3 Monaten { 1 Jafhr
1 Cement 4+ 2 Novmalfand
~ Siifwaffer 376 | 41,8 | 455 | 507 354 | 462 582 621
Seewasser 36,8 I 40,6 | 36,6 l 42,9 352 ‘ 441 553 581
1 Gement 4+ 3 Novmalfand
Sigwafer | 245 | 279 | 360 | 345 | 210 | 204 379 441
Seewasser 225 | 283 | 800 | 289 | 207 | 274 337 368
1 Cement 4+ 4 Normaljand
Siifwafjer 171 | 21,4 | 269 | 262 | 144 | 200 266 304
Seewasser 166 | 206 | s | 23 | 140 | 185 235 248
1 Gement 4 4 Rohjand
Sitfwaffer 2,1 | 292 | 364 | 369 | 249 | 316 410 464
Seewasser 26,4 l 30,3 E 30,2 ! 32,3 I 243 ! 294 357 366
1 Bindemittel (52 Cement | 48 Lraf) 4 2 Novmaljand
Siifwafier 21,7 | 352 | 41,9 | 445 168 | 364 467 514
Seewasser 280 | 449 | 532 | 54 182 | 387 448 293
1 Bindemittel (52 Cement 4 48 LTraf) + 3 Normaljand
Sitfwafjer 152 | 251 | 328 | 365 | 102 230 301 851
Seewasser 18 | 345 | 95 | 870 | 110 250 296 329
1 Binvemittel (52 Cement 4 48 Tvaf) - 4 Jormaljand
Siifwafjer 90 | 181 | 235 | 295 | 58 | 130 189 241
Seewasser 12,3 ( 255 | 30,0 l 31,3 | 69 ‘ 150 186 225
1 Bindemittel (65 Cement + 35 Traf) + 2 Normalfand
Sitfwafjer — | 895 | 440 | — — 438 558 —
Seewasser — l 250 L 507 l — — 446 487 —
1 Bindemittel (65 Cement 4 35 Traf) + 4 Normaljand
Siifwafier — 18,3 262 | — | = 156 221 -
Seewasser — 2,9 s | — | — 164 199 —
1 Bindemittel (52 Cement | 48 Feinfand) + 2 Normaljand
Siifwaffer 25,8 341 | 373 43,0 245 332 440 512
Seewasser 25,0 35,3 | 36,9 38,4 244 331 382 426
1 Bindemiitel (52 Cement + 48 Feinfand) + 4 Normaljand
Siifwaffer 96 | 142 | 165 | 207 71 | 99 133 168
Seewasser 96 | 145 | 165 | 208 0 | 9% 115 135
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Beridt itber das BVerhalten Hydraulijder Bindemittel im Seewafier.

Cement D.
Bugfeftigfeit kgjqem nad) Drudfeftigfeit kg/qgem nad
Erhirtungsart
7 Tagen 28 Tagen | 3 Monaten 1 Jahr 7 Tagen 28 Tagen | 3 Monaten 1 Jahr
1 Cement + 2 Normaljand
Siifwaffer 337 | 3887 | 413 | 524 279 | 352 420 | 454
Seewasser 351 | 402 | 382 | 29 283 | 351 383 | 402
1 Gement 4+ 3 Normaljand
Siifwaffer 233 | 272 | 837 36,9 183 243 | 295 | 343
Secwasser 252 | 292 | 292 24,1 163 229 | 2719 | 308
1 Gement 4 4 Normaljand
Siifwafjer 17,2 196 | 249 | 272 112 154 200 226
Seewasser 16,9 20,2 : 20,8 | 18, 117 148 179 (92)
1 Gement 4 4 Robhjand
Siifywaffer — - =1 -1 = - - | -
Seewasser — — 1 — ’ — | — — — l —
1 Bindemittel (55 Cement + 45 Txaf) + 2 Novmaljand
Siifwafjer 187 | 323 | 400 | 363 148 | 291 406 | 435
Seewasser 195 | 405 | s | 500 148 | 281 385 | 445
1 QBinbdemittel (55 Cement 4 45 Traf) + 3 Novmaljand
Siifwaffer 127 | 22 | 272 | 335 78 | 158 | 21 | 306
Seewasser 14,» ! 28,2 ‘ 36,0 1 36,9 88 l 169 241 : 299
1 Bindemittel (55 Cement + 45 Traf) + 4 Novmaljand
Siifaffer 10,1 15,0 192 | 250 | 61 | 107 | 161 | 219
Seewasser 9,1 20,4 l 25,0 ' 25,9 l 51 ' 116 l 154 ‘ 196
1 Bindemittel (67 Cement + 33 Traf) + 2 Novmaljand
Siifwafjer — | 353 462 | — — 311 | 460 | —
Seewasser — { 40,2 520 { — — 310 | 422 || —
1 Bindemittel (67 Cement + 33 Traf) + 4 Novmaljand
Siifwaffer — 16,8 22,5 — — 120 187 —
Seewasser — 20,1 26,1 — — 118 176 —
1 Bindemittel (55 Cement + 45 Feinfand) 4 2 Normalfjand
Sitfwaffer 23,3 289 | 354 | 374 181 | 258 353 445
Seewasser 22, 310 | 360 | 2 191 | 263 | 312 399
1 Bindemittel (55 Cement | 45 Feinfand) 4 4 Normaljand
Siifwafjer 9,6 13,1 17,9 | 227 58 | 91 123 166
Seewasser 10,1 11 19 | 19 58 | 85 99 115
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Gement C.
Bugfeftigfeit kg/qem nad Drudfeftigfeit kg/qem nad
Crhirtungsart
7 Tagen I 28 Tagen | 3 Monaten ' 1 Jahr 7 Tagen 28 Tagen | 3 Monaten 1 Jahr
1 Cement + 2 Normalfand
Siifwaffer 264 | 303 | 365 48,7 243 | 308 407 510
Seewasser 2%: | 263 | 27y 29,9 231 | 298 367 402
1 Gement + 3 Normaljand
Siifwaffer 19,2 240 | 296 | 310 130 | 196 262 302
Seewasser 18,0 29 | 227 | 28 126 | 186 230 226
1 Cement 4 4 Normalfand
Giifwaffer 13,9 16,8 22,4 27,0 103 145 199 245
Seewasser 12,1 15,5 196 21,5 98 138 169 181
1 Cement 4 4 Rohjand
Siifwafjer 20,4 24,1 31,2 37,1 149 | 22 | 311 367
Seewasser 20,1 25,7 25,2 28,4 152 ‘ 218 ‘ 268 276
1 Binvemittel (60 Cement + 40 Traf) + 2 Normaljand
Sitfwafier 194 | 298 | 359 | 855 | 137 | 297 445 | 489
Seewasser 005 | s | 29 | w15 | 148 | 330 424 472
1 Bindemittel (60 Cement + 40 Traf) 4+ 3 Novmaljand
Sitfwaffer 186 | 232 | 276 | 330 82 | 18 | 217 318
Seewasser 19 | 381 | 877 | 430 88 | 214 | 252 295
1 Binvemittel (60 Cement | 40 Traff) + 4 Novmalfand
Sitfwaffer 80 | 14,6 18,9 25,3 56 | 113 174 | 219
Seewasser 10,3 | 23,0 26,5 28,3 62 | 134 167 | 198
1 Bindemittel (70 Cement 4 30 Traf) + 2 Novmalfand
Siifwaffer — | 836 | 407 | -— — 319 | 40 | —
Seewasser — | 42,6 l 449 | —_ —_ 338 ' 397 ’ —
1 Binvemittel (70 Cement 4+ 30 Traf) 4+ 4 Normalfand
Siifwaffer — | 166 21 | — | — | 127 19 | -
Seewasser — l 216 28,2 , — — ! 139 176 | —
1 Bindemittel (60 Cement | 40 Feinfand) 4 2 Normaljand
Sitfwafer 237 | 27,3 31,5 | 351 179 | 258 320 | 394
Seewasser 237 | 26 299 | 260 185 | 245 20 | 303
1 Qinbemittel (60 Cement | 40 Feinfand) 4 4 RNormaljand
Siifwafer 8,8 125 | 162 | 206 60 | 92 126 164
Seewasser 9,8 13,5 | 15,0 ! 18,8 62 ] 91 105 127
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Beridt fiber dag BVerhalten hydraulijder Bindemittel im Seewaffer.

Trafy und Feinfand zum Bindemittel.

Tabelle 16. Berhaltnipzahlen.
Qerdnverung der Jug- und Drudfeftigleit von Normaljandbmifhungen der Cemente A, D, C durd) Bujite von
Beftigleit der Mifdung bes veinen

Siifie und Seewaffererhiivtung.
Cementes mit Novmaljand nad) 28 Tagen = 100.

Cement A.
Bugfeftigfeit nad Drudfeftigfeit nad
Grhiirtungsart
7 Tagen 28 Tagen | 3 Monaten 1 Jahr 7 Tagen 28 Tagen | 3 Monaten 1 Jahr
1 Cement + 2 Normaljand
Sitfwaffer 90 100 | 109 121 77 100 | 126 134
Seewasser 88 97 | 88 103 76 95 | 120 126
1 Gement + 3 Normaljand
Sitfwaffer 88 | 100 129 124 71| 100 | 129 150
Seewasser 82 | 101 108 104 70 | 98 | 115 125
1 Gement + 4 Novmalfand
Siifwaffer 80 100 | 126 122 74 | 100 | 136 152
Seewasser 78 9% | 116 110 70 | 93 | 118 125
1 Gement 4+ 4 Robhjand
Sitfwafjer 117 | 186 | 170 | 173 128 | 162 | 210 232
Seewasser 123 | 142 | 141 | 151 122 | 147 | 179 183
1 Bindvemittel (52 Cement 4 48 Traf) + 2 Normaljand
Sitfwafer 52 84 | 100 | 106 36 77 101 112
Seewasser 55 107 | 127 | 130 39 84 97 107
1 Bindemittel (52 Cement + 48 Traf) + 3 Normalfand
Sitfiwaffer 55 90 | 118 131 3% | 76 | 102 120
Seewasser 66 124 | 142 135 38 | 8 | 101 112
1 Binvemittel (52 Cement + 48 Traf) |+ 4 Normaljand
Sitfwafjer 42 | 8 | 110 | 138 30 | 67 97 121
Seewasser 57 | 119 | 190 | 146 3 | 75 93 113
1 Binvemittel (65 Cement + 35 TraR) + 2 Normaljaud
Siifwaffer — | 9 105 | — — 95 121 —
Seewasser — | 108 21 | — — 97 105 —
1 Binbemittel (65 Cement 4 35 TraR) 4 4 Normaljand
Sitfwaffer — | 86 118 — — ] 80 118 —
Seewasser — | 116 129 — — | 82 100 —
1 Bindemittel (52 Cement | 48 Feinjand) + 2 Normaljand
Sitfwafjer 62 | 8 | 8 | 103 53 | 1 | 9 111
Seewasser 60 | s8¢ | 88 | o4 58 | 72 | 83 92
1 Bindemittel (52 Cement + 48 Feinjand) 4 4 Normaljand
Sitfwaffer 45 66 | 7 | 97 3 | 51 | 63 84
Seewasser 45 67 | 718 | 95 35 | 48 | 58 68
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Cement D.
Bugfeftigfeit nad Drudfeftigfeit nad
Grhiivtungsart
7 Tagen 28 Tagen | 3 Monaten 1 Sahr 7 Tagen 28 Tagen | 3 Monaten 1 Jahr
1 Gement + 2 Normaljand
Siifwafler 87 100 107 136 79 100 119 129
Seewasser 97 104 99 76 80 100 109 114
1 Cement + 3 Normaljand
Siifwaffer 86 100 124 136 76 100 } 121 141
Seewasser 93 107 107 89 67 9 | 115 126
1 Gement + 4 Normalfand
Siifwaffer 88 100 127 | 138 73 | 100 127 147
Seewasser 86 103 06 | 96 6 | 9 116 60
1 Gement 4 4 Robjand
Sitfwaffer - | = — — — — — —
Seewasser — l — — —_ — — — —
1 Bindemittel (55 Cement + 45 Traf) + 2 Normalfand
Sitfwafler 48 83 103 94 41 83 115 124
Seewasser 51 105 124 129 42 80 109 126
1 Bindemittel (55 Cement | 45 Traff) + 3 Normaljand
Siifwaffer 47 | 8 100 | 123 32 65 108 126
Seewasser 52 | 104 132 | 138 36 70 99 123
1 Bindemittel (55 Cement | 45 Traf) | 4 Normaljand
Sitfwaffer 52 | 77 | 98 128 40 68 105 142
Seewasser 46 | 102 | 128 132 33 75 100 128
1 Bindemittel (67 Cement + 33 Traf) + 2 Normaljand
Sitfwaffer - | a1 119 | — — | s8 131 —
Seewasser — | 104 134 ’ — — [ 88 120 —
1 Binvemittel (67 Cement | 33 Trafl) |+ 4 Normaljand
Sitfwafier - 86 | 115 | — — | 7 121 —
Seewasser — 08 | 138 | — - | 7 112 —
1 Binvemittel (55 Cement | 45 Feinjand) | 2 Normalfand
Siifwaffer 60 | 75 92 | 9 51 73 | 100 126
Seewasser 58 | 80 93 | 70 52 75 | 89 113
1 Binvemittel (55 Cement | 45 Feinfand) | 4 Normaljond
Sitfwaffer 49 67 91 116 %5 | 59 | 7 108
Seewasser 52 60 76 97 38 | 55 | 64 75
Mitth. t. B. 1900. Crg.:H. L 6
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Berid)t iiber das Verhalten Hydraulijher Vindemittel im Seewaffer.

Gement C.
Bugfeftigfeit nad Drudfeftigfeit nad
Grhiirtungsart
7 Tagen 28 Tagen | 3 Monaten 1 Jahr 7 Tagen 28 Tagen | 3 Monaten 1 Jabhr
1 Cement + 2 Normaljand
Siifwaffer 87 | 100 120 160 79 | 100 182 166
Seewasser 86 t 86 91 99 75 | 97 119 130
1 Gement 4+ 3 Normaljand
Siifwafjer 80 | 100 123 130 66 100 184 154
Seewasser 75 ] 95 95 99 64 95 117 116
1 Cement + 4 Normalfand
Siifwaffer 88 | 100 183 161 7 100 187 169
Seewasser 72 j 92 117 128 68 95 117 125
1 Cement 4 4 Robjand
Siifwafjer 121 143 186 | 221 102 151 214 252
Seewasser 123 153 150 | 169 105 150 185 190
1 Bindemittel (60 Cement + 40 Traf) + 2 Normaljand
Siifwaffer 64 98 | 118 117 45 97 145 159
Seewasser 69 137 ] 142 158 46 107 138 153
1 Bindemittel (60 Cement + 40 Traf) + 3 Normaljand
Siifwaffer 57 97 115 188 42 94 141 162
Seewasser 62 138 157 179 42 109 129 150
1 Bindemittel (60 Cement + 40 Trxaf) + 4 Normaljand
Sitfwafjer 48 87 113 150 38 76 119 151
Seewasser 61 137 158 168 43 92 115 137
1 Bindemittel (70 Cement 4 30 Traf) + 2 Normaljand
Siifwaffer — | | 184 — — 103 143 —
Seewasser — | 141 | 18 — — 110 129 —
1 Bindemittel (70 Cement 4 30 Traf) + 4 Normaljand
Siifwaffer — 99 128 — — 88 134 —
Seewasser — 129 168 — — 96 121 —
1 Binbdemittel (60 Cement | 40 Feinfand) + 2 Normaljand
Sitfwafier 7 | 90 | 104 116 58 | 84 104 128
Seewasser 8 | 88 | 99 86 60 | & 91 98
1 Bindemittel (60 Cement | 40 Feinjand) + 4 Normaljand
Siifwaffer 52 | 14 96 122 42 63 86 118
Seewasser 58 } 81 89 112 43 63 72 86
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Der befferen Ueberfid)t wegen find die in Tabelle 14 enthaltenen Raumgewidjte und
die in Tabelle 16 enthaltenen Verhiltnifzahlen der Fejtigleiten zum Theil zeidynevij) auf-
getvagen worben (vergl. Taf. I—III) und zwav, um nidt ju viele Figuven ju erhalten, die
Raumgewidjte der RKorper aud den Cementen A und D und der Wijhungen 1 4+ 2 und
1 4 4 getrennt fiix Bugproben und fitv Drudproben (Fig. 13—16).

Die Feftigteitddnderungen der Movtel 1 42, 1+ 3 und 1 + 4 Novmaljand und
1 4 4 Rohjand mit Beviidfidhtigung dev Bufige von Tvaf und Feinjand jum Bindemittel {ind
fitv alle drei Gemente in den Fig. 17 —34 aufgetragen.

Shlieglid) find nod) in Fig. 35—40 die Tuotienten aus Jug- und Drucfeitigleit aller
brei Cemente getvennt fitv Siigwaffer- und fitv Seewaffeverhivtung eingezeichnet, indem die Linge
ver Ordinaten die Bugfejtigleit, die Linge dev Abfciffen bdie Drudfejtigleit in kg/qem davftelit.

Die leptere Darjtellung war aus folgenden Ovimden evwiimfht. Dev Angriff bdesd
Meerwafiers erfolgt von bder Oberfliche der Kbrper aus, aljo von aufen nad) innen. Die
Oriife der BVeviinderung der Bug- und Drudfeftigleit in Folge demijher Wivfung des Weer-
waffers ift aljo von dem BVerhiltnif der Oberfliche der Rbrper, den Aufenjdhichten gur Kbrper-
maffe abhingig. Diefes BVerhiltnif dndert fih mit der wad)fenden BVevinderung der Bug-
proben wefentlid), und e8 geben daher die Kurven Aufidhluf iber dad wedhjelfeitige Berhalten
per verfdicdenen Mijdjungen bei gleiher Inanfprudnahme der Bug- und der Drudproben.

Beidjenevildvung fitr Fig. 13—34.

Qu den Kuvoven begiehen fid) die ausgegogenen RLinien auf die Raumgewidjte bepw. die
verhdltnifmagigen Feftigleitsdnderungen bei SiiRwaffeverhivtung, die geftridjelten Linten auf
die Raumgewidyte bezw. die entfpredhenven Feftigleitdinderungen bei Seewaffeverhivtung.

Die |dmwavgen Qinien beziehen fid) auf veinen Cement al8 Bindemittel des Wbrtels.

» rothen " " v o Ote Mifdung 52 Cement + 48 Traf (A)
bezw. 55 . + 4 , (D)
begw. 60, + 40 , (O
al8 Bindemittel ded Mirtels.

Die blauen Qnien begiehen fid) auf die entjpredjenden Mijdungen von EGement mit
Feinfand al8 Bindemittel.

Die guiinen Lnien begiehen fid) auf die WMijdung 65 Cement + 35 Twaf (A)

beyw. 67 . +3 , D
beyw. 70 w +30 , (©
al8 Bindemittel beg Mivtels.

Sn Fig. 19, 22, 31 und 34 gelten die ftarfen |djwaven RQnien fiiv die Rohjand-
mifdung 1 4+ 4.

Beidenevtldavung fir Fig. 35—40.

Qn den Fig. 35—40 bebeutet

o Misvtel mit Novmaljand,

© » » HRobjond,

* » bohem ZLrafzujap,
X, . gevingerem Trafjujay,
a , , Bujat von Feinjand.

Die vothen Beidjen bedbeuten die WMijdung 1 4 2, die blauen die Mijdhung 1 + 3,
die jdhmwarzen die Wijdung 1 4 4.

0%
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X. GEndergebnip und Sdlupfolgerungen.
Raumgewidte.

Dtie Raumgewidjte aller Kbvper nehmen mit fortjdreitendem Alter 6id8 zu drei Wonaten
su und ywav im Seewaffer ftivfer ald im Siigwafler. Bon drei Monaten Alter bis ju
1 Jahr Alter dev Proben fdheint eine wefentliche BVevdnderung des Raumgewidtes der Korper
nidht vov fih) u gehen. Jn eingelnen BVerjudhdveihen, namentlid) dev Bugproben {deint eine
Bermindevrung der Raumgewidhte (alfo eine Auslaugung der Kovper) im Laufe der Beit ein-
gutveten und ywav nabegu gleihmipig im Seewaffer wie im Siifwaffer. Ob bdiefe Erjdheinung
fortjdyveitet, muf die Beobadjtung der nod) juviidbehaltenen BVerjudysreihen evgeben.

Die mageren Mivtel haben fid) Hinfihtlih der Veviinderung der Raumgewidhte gang
dfulih wie die fetten WMixvtel vevhalten, die Feinfandmivtel dhulidh) wie die Trafmirvtel.
(Bergl. Fig. 13—16 fowie Tab. 14).

Feftigteit.

Bor Bejpredjung der Fejtigieitdevgebniffe ift feftzujtellen, daf die Form der Proben
im Seemajfer feine BVeviindevung evlitten Hat, daf aljo medjanijdhe Cinfliiffe nicht beobadhtet
wurden; dagegen Hatten bdie Seewafferproben im Bergleidh zu bden Sitfwafferproben eine
ounfleve Favbung angenommen und waren anjdeinend an der Oberfliide Hivter als
tm Jnnern.

Auf Ddie etwaige Wirkung diefer Erjdeinung iwird weiter unten nod) ndber einge-
gangen werdern.

Um ein flaves Bild iiber das Crgebnif der BVevfudje zu gewinnen, {ind folgende Fragen
3t beantworten:

1. Wie davaftevifiven fid) die drei Cemente nad) ihren Feftigleitdeigenidaften und
wie verlduft allgemein dev Grhivtungsfortgang?
Berhalten fi) die fetten Mivtel andevd al8 die mageven?
Welden Cinfluf Hat die Avt des Sandes?
Berbeffern die Bujise jum Cement den Mortel?
Wirfen hohere Tvafgufdge giinftiger ald {dhmwidere?
Qjt die Wirfung des Traffes demifden Ginflifffen sugujdreiven; fann Feinjand
den ZTvaf evfepren?
7. St das falfreidhite Bindemittel tm Seewaffer weniger widerftandsfibhig, oder find
fonft wefentliche Untevichiede im Berhalten der drei Cemente beobadjtet?

Diefe Fragen {ind wie folgt ju beantworten:

1. Nad) ihren Feftigleitseigenidhaften find die drei Cemente unter einander nidt fehr
vevjdhieden. Alle drei find normenmiifige Portland-Cemente. Dev falfreidite Cement A
eidhmet fid) duvc) Hohe Drudfeftigfeiten aus.

Der Grhivtungsverfanf ift bei allen Proben im Siifwaffer und im Seemaffer ein
regelmifiger. Die Fejtigleit jdhrveitet bi8 zu drei Wonaten ftetig fort; von da oan
nimmt fie nur wenig ober gav nifht ju. In einigen Reihen geht die Feftigheit der See-
wafferproben nad) einem gewiffen Alter ver Proben uviid und zwar namentlid) die Bug-

SO
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feftigleit der veinen Cementmédvtel A und D 1:2, 1:3 und 1:4 Novmaljand; die Umfehr
fdeint in diefen Mifdhungen {hon nad) 1 Wonat Alter vor fih su gehen?).

Der Cement B, der nur zu den WMifdhungen 1:2, 1:3 und 1:4 Normalfand ver-
wendet, dann aber von weiteven BVerjuden ausgejdhloffen wurde, zeigt bis zu 1 Jahr Alter
fowohl in Siifwafjer wie in Seewaffer regelmifigen Crhivtungsfortgang.

2. Die fetten Novmaljandmirtel 1 : 2 verhalten fih nidht wefentlich anders al8 die
mageren 1:4, abgefefen davon, daf die fetten WMirtel naturgemif Hohere Feftigleiten er-
veiden al8 die mageven.

3. Der gemifdttornige, alfo weniger Hohlrdume in fih {[dliefende Robhjand giebt
naturgemdf weit giinftigeve Feftigfeiten ald der Novmaljand in gleiher Mijdung. Im See-
waffer fdyveitet yvav die Fejtigleit der Rohjandmirtel nad) drei Wonaten langfam fort, bleibt
aber {vof ber gvofen Didte der Rbrper (Tab. 14) fehr evheblich Dinter der Fejtigleit der
Giigwafferproben urvid, bdie bi8 ju 1 Jahr Alter nod) betrddtlic) junimmt. Bejonders
veutli) dufert i) diefer Cinfluf auf bdie Drudfeftigleit. Der abidwidjende Cinfluf des
Seewaffers ift bei diefen Proben unverfennbar und mit der Beit fich ftavfer duBernd, goms
wie bei den veinen Cement-Novmaljand-Mijdyungen.

4. Jm Siifwafjer fest der Crfag ded Cemented durd) Feinfand oder Tvaf die
Teftigleit per Wovtel — 1wie ju evwavten — im allgemeinen Hevab und zwav bei allen drei
Gementen anndbernd gleid). Nur in den fetten Wijdungen der Cemente D und C fteigevt
der gevingere Trafizujapy die Feftigleit der Siifwafferproben.

Dev ftirfeve Trafzujoaps bewivft bei den Cementen D und C nur eine erheblidhe
Steigerung der Drudfeitigteit; diefe fommt nad) 1 Jahr Alter der Proben bereits dben reinen
Gementmirteln nahe. Dev Feinjand fest namentlicd) bei den Mivteln 1 : 4 die Feftigleit
fticfer Gevab al8 Traf, ver{dlechtert aber nidht den Erhdavtungsfortgang.

Im Seewaffer ift bet 7 Tagen Alter dev Proben ebenfalld die Bug- und Drud-
fejtigeit der WMbrtel mit Bujdldgen erheblih) gevinger ald die der Wibrtel ohne Bujdlige.
Sdyon innerhalb eined Wonats iitberholen indeffen die Wirtel mit Trafguidlag die Sugfeftigleit
ver veinen Cementmirtel, wiihrend die Drudfeftigteit dev Tvafmdrtel nod) hinter dev dev veinen
Cementmivtel juvii€bleibt, wenn fie thr aud) nacdh 1 Jahr Alter {dhon fehr nahe fommt.

Nur die Drudfefligleit der Trafmorvtel des Cementes C ift nad) 1 Jahr Hoher als die
der veinen Cementmivtel. (Cement C ijt der falfavime und thomerdereidhe Cement).

Die Feinjandmivtel bleiben Hinter dev Feftigheit der veinen Mivtel juriid, zeigen aber
einen ftirferen Grhirvtungsfortidhvitt ald diefe.

5. ©o weit man die Frage nad) dem Ausfall der 3 Monatsproben beurtheilen fann,
wirfen bdie gevingeven ZTvafzuidlige in beiden Wiiffern giinftiger al8 bdie ftivfeven. Die
Wirkung auf die Bugfejtigeit ift eine andere ald die auf bdie Drudfeftigfeit. Das Siifwaffer
wivft auf die Crhohung der Drudfeftigleit dev Mortel mit niedeven Trafzujdhligen giinjtiger als
2a8 Seewaffer, wibhrend dad Seewaffer auf bie Bugfeftigfeit bdiefer Mivtel in erhohtem
Mafe begiinjtigend einwivft. Cine Ausnahme maden bdie Bugproben bder WMirtel 1 4 2
und 1 4 4 bes Cemente8 A (dasd ift der falfveichite Cement), auf deflen Bugfejtigleit der
hohere Trafzujats Deffer wivft ald8 ber niedeve. Aud) in der Drudfeftigleit jdheint bdiefe

1) Hier fei evwiihnt, daff bdie BVevtreter des BVereins veutider Portland-Cement-Fabrifanten fid) gegen die
Berwendung ves Cementes D ju den BVerfudjen ausgefproden Hatten. Dr. Midaelis erfldrt dem gegeniiber den
Cement D fiiv einen gang novmalen, vollig eimvandsfreien HanbelScement.
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Neigung vorhanden zu fein, indeffen fommt dort vovausfidhtlid) der Cinflug des Hiheren Traf-
sufages exft jpdter jur Wirfung.

6. Die Feinjandmirtel haben wav im aligemeinen denjelben Erhirtungséfortgang wie
die Trafmirtel, ftehen aber in ifrer Feftigleit joweit Hinter diefen juviid, daf der Unter|died
jwifden beiden augenfillig und nidht angunefmen ift, die Wirtung beider Stoffe fei aus-
fdhlieRlih phyjifalijher Natur.

Sn wie weit eine demijde Bindung ded Kalfed durd) den Trafuja vor fid) gegangen
ift, miigte durcd) demijdhe und event. mifvoffopijhe Unterfudjung der Probenvejte feftgejtellt
werdert.

7. Die ginjtige Wirtung der Trafzuidhlige im Seewajfer mad)t fid) auf vden falfavmen
Cement C ftivfer geltend, al8 auf den falfreihen Cement AT).

Qm itbrigen jeigen die drei Cemente aufer den beveitd evndfuten feine wefentlidhen
Untex{diede.

Nad) vovjtehenden Ausfiihrungen ift duvd) diefe Borverfude der Beweis erbradyt, daf
e8?) moglid) ift, durd) Bufise von Traf innerhald gewiffer Grengen ju Povtland:- Cementen
diefe filr die Venugung im Seewaffer geeigneter ju madjen.

BWie weit diefe Grengen bei Cementen verjchiedener Hevtunit zu jtecen find, miifte durdh
bejondeve Berjud)dveihen tm Grofen und mit langen Beobadjtungsdseiten evmittelt werden, meil
Berfudje mit teinen Kovpern nidht immer einen fiheven Shlug auf das LVerhalten grofer
Blode zulaffen.

Sm Anjdhluf an die BVerjudye fei geftattet, ouf die in Figur 35—40 bdeutlid) in die
Grfdjeinung tretende Aenderung des Verhiltnifjed von Sug und Dvud etwas ndifer einjugehen,
oie aud) aus Fig. 41 Taf. ILL exfidhtlicdh) ift, weldje die zwanglos gejogenen Ausgleidhslinien
der eingelnen BVevfud)dgruppen in Fig. 35—40 enthilt.

Die [dwarzen Linien begiehen i) auf Seewafjferproben mit Trafzufap, die vothen
auf Seemwafferproben ofhne Trvafzujag. Die Audgleidyslinien fiiv Sitfwajjerproben
mit und ofne Trvafzujay fallen ufommen und werden durd) die blauen Rinien davgeftellt.
Die Qurven, welde die Seewafferproben obhne Trafzujap bilden, fallen im wefentlichen mit
denen der Sitgwafjerproben jujammen, Hhaben aber die Neigung, mit junehmendem Alter nady
unten abjuweiden; dad8 Verhiltnif Bug: Dvud wird aljo bei den Seewafferproben mit ju-
nehmendem Ulter fleiner al8 bei den Siifwafferproben. Die Seewafjerproben mit Trafzujag
bilden Qurvven, die fidh) von denen der andeven Probefvrper {harf abyweigen. Das Verhiiltnif
Bug: Drud der Seemafferproben mit Traf ift verhiltnifmifig Hod.

Bergleidgt man die Verhiiltnif-Kurven dev drei demijd) fo weit wie miglich) verfchiedenen
Cemente unter i), fo findet man, daf fie in alfen drei Bevjudhdgruppen von einander ab-

1) $Herr Dr. Goslid) hiilt e8 im Gegenfafy zu den itbrigen Kommiffionsmitgliedern fitr nothwendig, hingus
sufitgen, ,bafi nad) Midaelis’ Theorie gerade dev falfreidjere Cement A eines grifeven Trafjujatzes bevarf, al8
die falfdrmeren Cemente C und D.”

%) Hier hat in der urfpriingliden Faffung des KRommiffionsbejdlufjes bas Wort: ,vielleiht” geftanden, ift
aber auf Mehrheitsbejdluf nadtriglid) gefiriden wordben, weil es das Ergebniff der BVexfudje allzufehr einfdriintt.
Fitr vie Beibehaltung des Wortes erfliivten fidh) nur die Herven Dyderhofi und Dr. Goslidh.
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weiden. Die Abweidungen bder Verhiltnif-RKurven der Seewafferproben find wafhrideinlich
auf ven demifden Cinfluf des Seewafferd auf bdie Oberflidien der RKbrper uviidzufithren,
tie ja in der That anjdjeinend grifere Hiivte ald dad Jnneve aufweifen.

Wenn ein folder Cinflu vorhanden ift, jo mu ev fih auf den WMirtel der Bugprobe
und Drudprobe gleidmifig dufern, gleidhmifig tief in die RKirper eindringen. Bei dem
Heineven Queridnitt der Bugproben wird dann aber ein verhiltnigmigig grofever Theil des
Querjdnitted beeinfluft ald bei den Drudproben. Dieje Crideinung wird deutlidjer Hervor-
treten, wenn man Bevjude mit geometrifh dhnlihen Kbrpern verjdhiedener Grige ausfithrt.

Da die Spannungdvertheilung im Queridhnitt Homogener RKivper bet jehr fuvger Ge-
braudyslinge wie im vorliegenden Falle wihrend ded BVerjud)8 verjdieden ift, an den RKanten
ftivfere Spannung fid) dufert als in dber Witte des Quer{dnittes, jo werden bdiejenigen Rirper
dbie grofere Feftigleit aufweifen, die duferlih am ftivfften gefirtet {ind.

Die Adbweidungen bder Seewaffer-Qurven der RKibrper mit Trafjufas weifen deshalb
darauf Gin, dbaf bei diefen Rbrpern eine von aufen nad) innen fortidhreitende Hirtung neben
der inneren Grhdrtung der Cementmirtel einbergeht, die ausidlieflid) auf demijde Cinfliiffe
ved Weermaffers zuviicdsufiihren ift. Diefe BVermuthung miifte durd) mifroffopijdhe Pritfungen
beftdtigt werben.

Fitr die Redaftion verantwortlidh: A. Muartens, — Berlag von Iuling Fpringer in Berlin.

Drud von € Budpbindber in Neu- Rupyin.
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