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Über zweckdienliche Mörtelmischungen.
Von Regierungs- u. Baurat Lautensack.

Dcr Mörtel hat - abgesehen von seiner Ven,'endung zu Putz­
arbeiten aJl Innen- und AußenwandeJJ - Dicht nur den Zweck. die
ein;rehJen Batiste1J:£: Zl! \'crkittcn lmd demgcmi..iß zum lv1auenn rk
zu .. ercinigeIJ. sondern ihm iäl1t auch dIe ,<1.."ufgabe zu, KraIte iort­
zuleiten. \'lelche auf das Malterwerk wirken. Diesen Anforderungen
muß Jede Mörtelmischung ohne weiteres genügelJ. Zu beachten iSt
dabei jedoch, daR eine Mörtelmischul1?; nur dalln als, zweckd.ieJJlich
bezeichnet werden kann. wenn sie jeweils dem besonderen Zweck
nacJl jeder R:ichtlmg; entsprichf.

Im aHgemeinen \yerden außer der cing:3ngs erwähnten gnmd­
legenden Z\veckbesrimmung des Mörtels iiberhaupt foJgende Auf­

. gaben Zl! erffinen sein,:
Es kann: 1

1. Luft- oder WassermÖrlel (hydrau1fscher Mörtel) jn Frage
kommen;

7 eine bestimm fe Festigkeit des Mörte]s \'erlal1.l!;l werden:
3. die Forderung der Dichtigkeit (\Vasscrundurch1ässigkeir) ge­

steilt werden:

4. .süwoh! eine bestimilHe f'"'estigkeit JJ.s auch Dichtigkeit g-e­
jordert werden.

fÜr jede dieser rordcr1HU::cu ",'erden z\\ eckdienliche Möne1­
mischungen Zl! hestlmme!1 sein, \'.ObCI auf die Bedingung möglichster
Vv'ohJfeilheit besonderer 'Wert zu 1egen ist. Gerade diese fordc­
nJl1  der \Vohlieilheit wird im a!12;eJlleinen <:elbst \on Tcchnikern
und Behörden bei der Bestimmung \'011 MörteimischltJH!:en noch
viel zn \\-enig heriick<;ichti'-!.:t.

Die Zweckdi"cnlichkeit elues Mortel" steht nIcht l1ur fm ZlI­
salmnel1h::ilu  mit dem t\'lischungsverhiil1nis Ilnd .sOnstIgell. \\ elter
unten zu besprechenden Umstanden. sondel'U auch mit deI' Be­
schaffenheit der zur MÖ1lclbereitHIH!: \ erwel1dCrell eiuzelnen Be­
standteile.

Da jeder Mörtel alls den eigent1i"chen l3imlcluitteln sowie Sand
uml \V-asser hestellt, ist llach de'J1 obcn Gcsa'.f!:ten zunächst zu
untefs lChclJ. wfc diese Best<mdteile b.eschafien sein miissen, wenn
ein z\\ cckdielIJicher Mörte! Z1!sta11de kommen soll.

\Vas z!1!lÜchst die yersc:hiedefJen Arten der Bfndemilk] ;1n­
la11(!. So 1ll1tcrschcidet man bekanntlich 7.\ni I;roHe Gruppen.
näl)lJich:

J. solde, die nlIl- nJltCr delll freIen Zutritt der Luft erhärten
(LuftmörteJ):

")  olche. die SO\\ ohl an der Luft. ;11s ;llich lllH r \\lasser er­
hiirten (\Vassermürtel oder h:-.-draulbche MÖrtel),

Zwischen den llnter L 1111d 2, ...;Cllal1luen Mörteln stehen dIe
hydraulischen Zusch1äge, das sind \"on der Natur gelieferte oder
kiinstJich erzeugte erdige Stoffe, weIche -dem LlIftmärtel zugesetzt
werden und ihn- dadurch befähigen. gJeichfalJ.s unter Wasser zu
Crhiirten.

Zu den LtJitmÖ:-teln gehören der Lehm-. Gips- und vor aJlem
der viel \'er\Fendetl  Kalkmörtel: "011 letzterem UIltcrscheidet man
rett- oder \Vcißk:1!k- und Orankalkmönel, je nachdem es sich lJm
reinen Kalk oder 11m sO!cIJen mit p,erim!:eu BeimeJ1 lIngen von TOll
handelt.

Von d!?:..n \Vassermorteln kommen, [n frage: die h)'drauJischcn
Kalke, die ROma!l- lmd Portlandzemente, neuerdings auch die
Eisenportland- und SchlackeJ17.eme1ite, wahrend YOn den hydrau­
lischen Zuschlägen aJs die \\richti sten zu nelmen sind: die ver­
schiedenen Pnzzola1Je. ferner Hochofenschlacke und ,'or aHcrn der
eilJhcimisl:he Traft

\AI.as zunilchst die Forderung der festigkeit des Mörtels an.
Jund, so hängt diese naturg-emi"iß von der Grite nicht nllr des
Bindemittels, sondern auch der iibri en Bestandteile. insbesondere

,. des Sandes, ab.

Es soll daher. um eine einheitliche Grundlage iÜr die wciterc
Untersuchung ZI1 schaffen, anp,-CtJommeu wcrden. daß <!J1e Bestand­
teile den in bezug; al1f ibre (Jitte 7.!! stellenden Anforderungen Iln­
bedingt entsprecheu.

j ZII vgl.; Unna. Die BestimmHI1  r<1tfo;1der 1\1önc!Jnischuugel!,
4. A.l1iJagc, Köln, bei Paul Nculmer

Zur Ge\i-jnnung eines elnwandirefen Urtefl" über die Be­
schaffenheit des Sandes gemigt der bloße Augenschein ke1nes'\-yegs,
vielmehr muß bei der Aus\\"ahl des Sandes nicht nur die Lupe zu
Rate gezogen werden, sondern maIl wird auch festigkeitsunter­
s!1chungen \'orZUJJeJlmen haben. \Vfeviel hierauf ankommt, mag
aus dem Umstand c,sehen werden, daß z. B. bei einer Mischung
von 1 Tell Zement und 3 Teilen Sand nach  8 Tagen restigkerts­
unterschiede ermittelt wu,dcI1. die zwischen 12 !lnd 22 kg fÜr
I qClT! schwankten, während Norma!sand in demselben Mischun s­
ycrhiiltnis 18 kg/qcm ergab.

Wichtig sind vor aIJem die form des Sandkornes. seinc Größe
und Beschaffenheit der Oberfli"ichc. KristalHnischel' Quarzsand.
der aBc Korngrößel1 enthält. eignet sich am besten. da er bei der
V e rmörklung die- geringsten 1iohlräw'1c und verhältnismäßig ge­
ringere Oberilfic1JCnansdehnung ergibt, als bei dcr VCT\,Tcnd"ng von
Sand mit bJiHtriger BeschaHenhei! der Körner. '

.\nch die Beschajfenhe-it und  . enf;c d s verwendeten MBrtel­
\\ assers heeilJiJußt die restigkeh eine  M.al tels iu hohem. Gradc.
Bei Zl1 geringem \VasserZllsatz erleidet namentHch die r'estigkeit
.des Zcmentmortels, ]1achdem sie schneH eincn hohen Wert crreicht
hat. eine allmflhJiche Abnahme, die nach den stattgehahten Ver­
$llchen oft nach 2 Jahren nI1r halb so groß ist. wie diejeni c, die
efT} nach derselben Zeit mit richtiger Wiassermenge an emachter
Mörtel erreicht haben wUrde. Andere!seit" wird bei zu großem
\Vasscrzu"at7 das 1\bbindell des MÖrtels YCrlogert. ein Teil des
Mönei" zu schnel1 7.erle !. ansg-e!augt und auseinanderge­
sch\\ cml1Jt. oie Dichtigkeit und Festigkeit vermindert.

Verdient weiches \Vasser in alieg fäHen deI' \'orzu.'t vor
hartem \Vasser, so ist verunrcinij:!:tes oder  ar Moor\,.asser seiner
HII1l1nssiiure wegen t!1Jbedingt zu verwerfen.

Danebcn haben auf die 'y"cstigkeit t:jnilnl\: Die Dauer der Zu­
"aml11enmischulJg der eInzelnen Bestandlef!e. die ..\rt der tler­
slcllung v-On Mörte! nud Beton (Oroh,.nört('J)  und deren Nachbe­
handlung.

[  kommt nun daraui an. unter BerÜcksichtif.;uHg der gefor­
derten Festigkeil die je\.\"eiJs 7.",-cckJitonliche Miirtclmischung zu
bestimmen. und z\\-ar soHen im Rahme]] des \'C1fliel!:enden AI1T­
atzes ledi lkh die am hatlfj sten angewendclcn Murte!. wIe Luft­
kalk - hrdr,!Ulischer Kalk -. Portlandzement _, Ef$eilPortland­
zement und Traßmörtel einer näheren Betrac-htung unterzo2:cu
".cnlen,

Dabei Ist zu berl!Lkskh,i en. ob ,!eI i\'10rte! Z1Q- \ crbindung
,on Zie(e!sreil1cn und anderen \\ a:.seraufnahmeiiihigen Bausteinen
dienen "0ll. da in soJchem ralle eine !!;rößere Meng:e Wasser zum
-\nlTIaChCT1 des Märtels 11ot\vcndig i t als bei Murtei, der zum
Vermauern VOn dichten BaustelHC!1 oder zur Buen:bcrertl!l1g Ver­
\\ tm/unf!; findet

-\15 obersten (lrul]dsatz \\'in! mall die fordefl1/]  aufstel1en, bei
enllittdul1.f; dues z\\'cl:kdienJichen Mdltc/s  eil!e erreichbare
Festigkeit nach' MöglichkeIt auszunutzen. M,1U wird daher fÜr
deu Morte! keine g-roßere "Fes igkeit zugrJl1Jde !e e1]. al  sie die

, zur Herstelllln  Jes i\'lauerwerks vcrwendetea Bausteine selbst
ha hell. Darans folg:[ zunächst, daß man sich VOI1 vor!1herein klar
sein muß. welche Zeitdauel'""nach den jewef1s vorliegenden hcSan.
dercn Verhiiltnissen dem Mörtel zur Erhart!ll1  zugebiJI[gt wcrdcn
kann, da hiervon die Wahl der N!oftclmischung in hohem Grade
beciniJußt "ird.

Nad:bUnna zei.2:t z. B. ein Zemel]l11Jortel J : 4 !lach 2 TaRen
nur 5,5 kgfqcm ZIJgiestfgkeit, ein Zemcl1tmörtel I : 3 nach 2 Tagen
schon 9 k /Cjcm Zugfestig:keft, \dihreno ein Zemclltmörtel 1: 4
nach 14 Tag:en ebenfalls 9 kg!qcm Zugfestigkeit aufweist.

, I:benso zeigt ein Traß-Kalkmörtel vou JIh Traß, I Kalk.
J Sand nach 4 Tagen etwa 10 kg!qcm; 1 Traß, 1 Kalk, 1 Sand
nach 7 Tagen et\\'a 10 kg/qcm.

Bei KalkmÖrtel richtet sich das Mfschungsverhiilwis je nach
der VerwendUI1K von Fett- oder Magerkalk, und zwar hat sich ZU/Ii
M.auern liber der Erde ein Fcttkalkmortcl 1 : 3, fÜr Grundmauern
1 : 4. eil! Ma erkalkmörtcj 1: 1 bzw. 1: 2 abc; z\yeckd;tl1!fch er­
\\'Ie el1, Die D:-uck- um! Zl1giesti  kcit des Ka!kmörtc1,> schwankt

Was für IYlörtel gilt, hat in erhOhtem M ße auch für Beton
(GrobmörteJ) Oiilti.\!;keit, selbst \YCl1n dies in der vorliegenden Be­
frachtill1g nicl)t [11 Jedem e!nzclucl1 Falle erwÜhut sein same.



naturgemaß in zfemlich \\ eHen Grenzen. Im al1gemcincn '\"ird
man fordern kbr.ncn. daß ein guter Fettka!k-Sandmörtel 1: 3 bfs
1: 5 nach LufterJliIrtuf1g- '\'011 7 hzw. 28 TaKcII eine Druckfestigkeit
von 14 bzw_ 21 kg/qcm aufweist. während UlC Zugfestigkeit et\va
den 8. bis 3. Teil betrÜgt

DCn Utergang zu dcn Roman-Zementel1 bilden ule hoch­
wertigen hydraulischen Kalke (\Yasserkaike). welche sieb; lang­
sam. oft erst nach 2-1 Stunden abbinden, daI!ir aber die Eigenschaft
besitzen, von da <w !mter \\ asser mit \, achsender Festigkeit zu
erhärtcn, l1I1d Z\\ ar J1 e1st Schilc11er lind besser. ais an der Lurt.
Sie findeJ] ilbcrail da Yen, CJldlH!J!;. wo KalkzementiJ1örtel in FrQge
kommelJ. U, 11. fiir Tiei- Md \Yasserbal1tell, fijr tfochbauten 'ailer
Art, so\rfe zu inl[(;ren und äußeren Putzarbeiten. Im allgemeinen
sind die Jnur!udisehen Kalf..mortcl dem verJiln ertell Zementmörtel
wegen ihrer oft nicht tJilerlJebHchen ßiI1fg:keit bei et\\'a gleicher
Lcistt!11g fijhfgkeit n.herlcgcn. Ais z\\-eckdienliche . lischt111gS\.er­
hÜltnbse sind, lInter BerÜcksichtigung der verschIedenen Herkt1nit.
erproh:

a) fiir Mauef\\'erk: 1 ;,) _ 1 : 9;
b) fiir Innenputz: 1 : 2 - 1 : 7:
c) fiir Aul1enputz: 1 : 2 - 1 ; 6.

Auch bei den hoch\\ ertlgen Wasserka.Jkmort.eln be\\ egt sich
dIe ZUg- lind DruddesU\;keir ihrer Natur entsprechend it1 zjemlich
weiten Grenzen. Als Mittelwerte kann man fÜr eine Mischung
I :3 nach eincr LufterMrtnn.\l: VOn 28 Tagen eine Drllckfestig-h.eit
VOll 100 kr;fqcrn und eine Zugfestigkeit von 22 kg{Qcm annehmen.
während bei einer \Vassererhärtung von 28 Tagen mit einer
Druckfestlgkeit VOn 150 kg/Qcm tmd einer ZlJgfestigkeit von
2-0 kg/Qcm zu rechnen ist.

tlil1sicMJich der Ermittelung z\veckdienlicher 'Zemeutmortel­
l'rliscftunJ!:tn bietet das im Auftrage des Vereins Deutscher Port­
Jandzemen1\yerke her<lu gegebene Buch: "Der Portland?;cmcut
und seine Aawc1!clungen im Bau,,'csen" (Berlin 1892) eIncn AJJhaJt.
Hiernach \,"crden MörtelmiSdq1l1 en von 1 Teil Zement ,"ILI! 1- 2
Teile  and 11m. da angewcndet. \"'0 es auf sehr hol1e Festigkeit.
nal11e!JtHch nach kurzcr Zeit, ankommt, und \\'0 man g:rofJe \Vfder­
standsWhigkeit gegen Abnutzung (Oberzl1  auf Fußböden l!Ild dp:!.)
oder Wasserdichtigkeit "erlangt, \\'ährend l\-lorteimisdlllnp:cn ,-on
J Teil ZemeJlt auf 3 bi  4 Teile Sand f[ir Mauerwerk. Orul1dmaucfI1.
KunststeIne, Betonbanten und ähnJiche Arbeiten in frage kommen
Wo ein MiseflllngS\'erhöltnis von 1 TeiJ Zement auf 5 llnd mehr
TeiJe S,lI!d genÜgt, \\.el1dct man am besten Zement-Ka!kmörtel all.

Entsprechend elCJI Dcutschen Normen hil. einheitliche Lieferung­
und PrÜfung von Portlandzement soH langsam bindender Zement
mit ;1 Oewidtlstcilen NorJ11aJsanel auf 1 Qewichtsten Portland­
zement nach 7 Tagen Erhärtung - 1 Tag in feuchter Luft und
6 Tage Jtnter Wasser - mindestens 12{) kg/Qc!l1 Druckjesti keit
erreichen (Vorpro1d; nach 11 eiterer Erhiirhing \.on 21 Ta,g-en 111
Luft von ZiUJ111en\ iinne (15-,20 (I Ce!sius) soll die Dnld:festi::;kcit
mindestens 25{J kgiqcm betragen. /.ur Erleichtemn,g: der Bauauf­
sicht auf der BatIstelJe kann ei1Jc Plufllng auf Zugfesti9;"keit dienen,
Der Zement so!! in einer rVlischllng VOll I TeiJ Zement auf 3 Teile
Normensand J1acrr 7 Tagen Erhilrtung (1 Tag in der Luft, 6 Ta9;"c
unter Wa",ser) miudestens 12 kg/qcl11 %llg-festigkeit atlhveise!1.

Nach clCl1l \Hiter oben Gesagten übt die Menge de.:, \ef\,-ctl­
deten MÖrtelw:l<.,sers einen, erheblichen Einfluß auf die Festigkeit
aHer MdrteJ ans. Der Zement erlang:t im -al1gemeinen eine 11m  o
grbßcrc Festigkeit, je geringer die Menge seines Anmache'nJ.ssers
ist, ejn Gesetz, das so,vohl fÜr Mörtel als alJch für Beton gilt. unter
der sclbst\.ersWndJichcn VoraU5setzu]J . daß iiherhaupt so \"ieJ An­
mache"",'asser \'erwendet wird. daB fl:chöriges Dnrcharbeitcl1
mög!ich [st l1TId skh l1ierbe: - ebcnso y,-je heim Stampfen des
Betons - Wasser aUT der Oberfi<iche bildet. Wenn Mörtel mit
ubcrfli!!.sig vjeJ Wasser angemacht, ein weniges dichtes GefÜge
ergicbt, so erkWrt sich (unter Beriicksichti;;ung eier bereits oben
gegebenelJ ErJäuterung) dies dadurch, daß der im Irll1e-nJ ver
bleibende Uhcrschuß al1 Wasser beim Erhilrten zur Verdutlstnn.e:
gezwunf{en ist und dadurch Poren hinterHißt. Demgemä.ß muß al1ch
die festigkeir mit ver r6ßertem WasserzLlsatz abnehmen. Einen
überblick iiber diese VerhiiJt!1isse gewiihl'! die nachstehende Zu­
sammcJ1ste11uJlg':1 ­

Zu vgl.: f""oerstcr. Lehrbuch der ßal!TtHHed.<.tl1enk.lInd5.
cipzig 1912. bei WHh. J:nf{elmann.
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Anmache- Wassermem "e

Erhäitungs- 10v. tL , 12 v. 11. I 15 v. H.
dauer Zug- I Druck- Zug- ) Druck- Zug- i Druck­

festigkeit in I festigkeit in festigkeit inkg/qcm kg-Jqcm kgl qcmI : I
7 Tage 20.0 203 13,8 I 108 10,0 I 5528 .. 26,1 285 22.9 I 160 18,3 ]00

90 .. 28,6 i 355 2':;,8 208 28.0 ! 150

i !
180 .. :52,1 380 26,8 I 225 2Z,6 I 170
Es zeigt sich der sehr erhebliche f:influß des Wassers nament­

lich auf die Druckrestigkeit. Uinp;cre Zeit ist erforderJicn. ehe
. ein mit \'iel 'Vasser angemachter Zementmörtel eine ausreichende

D"ltckfc tiJ!:keit erlangt.

t':in cf\\-ähnenswertes Bindemittel. das dem Portlandzement
im a!Jgemefnen dl1f h<l1!s  Ieichsteht. in feHen Mischungen ihn an
Festigkeit abcr nicht ;;elteu iibertriift. steI1t der Eisenportiand­
zement dar, der aus Portlandzcment und Hochofenschlacke besteht.
die beide fein Hrmahlc!1 und im GroßbetrIebe regelrecht und innfg
miteil1ander vennisc 1 ;t \\ erden. Bei höherem Sandzusatz (1:;:;
bis 1; 7) und Luft erhiirÜmg zeigt der Eisenport!andzement anf
Gruud yon Ver"uchen -- namentlich des Materia!prfirU!lg amtes In
GroRJict1tcrfelue - nicht tlncrheblich geringere Festigkcitcu a1s bei
deli zum Vergleich herangezogene!] Üblichen PortJ3.lJdzemen:eH.
Das ist ein sehr I.eachtenswertes Ergcbnis. welches dazu ZWi11gt.
nicht auf die Norrnenpriilung (1 : 3) sich zu verlassen. sondern eIn..::
Prbful1  In der ,\1jsdnmg und unter Ver,,-epdung derJenig-etJ Be­
standtc!!e (Saud und \\ asser) vorzunehmen, wie sie auf der R3.u­
steUe fiir die Ausfiihnmg il1 frage KOmmen.

Bei aBen Mörte!n :5o,,'ofJl wie ganz besonders beim Beton
(GrobmörteJ) ist es znr Erreichung, einer hcstimmten Festigkeit
keines\\ egs nötig.. daß siimtJiche Hohlrünme ausgeflillt sind. es g-e­
niigt vielmehr. daß dn ver" endete Mörtel ausreicht. um aUe SaJJd
bz\\. Kies- oder ScJlotterteiJe einznhÜ!1en. \Vohl aber muß üie fo["­
derlln.\l: unbedingt erfüllt sein. \renn Dichti keit des Mörtels bzw.
des Betons r;e!ordert \vird.

Die Di.:htJgkeit eincs Mörtels ergiebt sich n.a.-:h foerster (w
nd. Fnßbemerkul1g- 3) allS dem BfllCh:

KiUmaße
d = ffohl  aul1!e

Zur praktischen \'enyertlJ/lJ.!: dieser Formel ist die Ansbel1tc
eines Stoffe  im Mörtel zu ermitteln. d. i. das l'1a8. in weJchem
der Stoff zur RrH!mvergrößeruJJg beitraRL Rechnet man hiercci
l1acb Unna t die Porenmasse des  andes zu 40 v, H" seine ei\!;cnc
Masse a1so 211 60 Y. tL die An<;bcllte \'011 Fettkaik zu 1.0. '-on
\\ Jsser ZlI Ln, HJ]1 Zc 1111.::: I't til1U Traß zu 0,48. '-alt hydraulischem
Ka!h /.11 u.2S. :'0 endebt si(.:h z. ß. bei eil1em N\Ortel \.011 i FettkaJk.
2 Sand. 0,4 ,\ a;;ser als 'Ausbeute:

1,0 + 2 . 0,6 + 0."1 = 2.6.
Da man unter der Kittmasse die Slimme ;;u:s Bmdemittel Ul1d

\\'lassei' versteht. so ergiebt sich nach obiger O.leictmng;
_ ßindem  tf  l'+ Wasserd - Hohlräume

Mörtel bei dellen d l iSt, werden als dichte Mörtel bezeichnet.
Im obigcli Beispiel betrii,gt die Kittmasse I,DO -F 0,4, die

Summe der HohlrÜnme 0,4 . 2 = 0.8. mithin : d =   = 1,75.
d. h, die fragliche MörtelrniscI1U11,1i: ist dicht.

Aus den Zahleniibersichteu des \\'iederholt genanl1ten Werk.
chens von Unna sei eil zum Vergleich noch die Untersuchungser­
gebnisse folgender MörteJmischuugen angefÜhrt:

a) 1 Zement, 3 Sand. 0,64 Wasser:
b) 1 Traß, 2 Kalle. 5 Sand, D,9O Wasser.
Bei der Mischung: a beträgt die Kittmasse 1,12. dle rlohlräume

t20. mithin

d =  :   = 0,93,
cl. h, der Mörtel ist hvie bekannt) undicht, weil d < 1.

\ Zu vg!. die Fußbemerkllng 1.
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Dic Moftclmischuug unter b zeIgt fOlgendes [rgebnis:

Kittmasse 3.38­
Hohlräume 2.00_

demnach:

d =  :   = 1,fj9.
d. h. der untersuchte Traß-Ka1kmärtel ist trotz seiner ma,geren
Mischung dicht, wen d > 1.

Danlit kommen wir zur Betrachtung der hydraulischen Zu­
schHigc, untcr denen. wje bereits iln ede!1tet, der einheimische.
vonvje el1u im Nette- lind Brohltai' der V ordereiiel l1nd z\Yar im
TagebaI! ge\VOnnene Traß eine bedeutsame Rolle -iPieH.

Als Iial1ptvorzÜ e des Traßmörtels sind zu nennelJ: .seine
WohJfeillicit, seine große Dichtigkeit und RaumbeständigkeiT, fcrner
seine HiJtRere Zeit anhaltende bedeutende Elastizität. seine größere
IGeschmeidigkeit, bess rt:: Erhärtung: in starken Mauern lind nh.:h{
zutetLt seine PähiRkeit. den Uterschuß an KaJk. ,voran der Zem<;:nt
fast stets leidet, unschädlich zu macheil. eine Eigenschaft. die In!
.die ErMrtul1g und den" Bestand von Zement-Traß und Zement­
Kalk-Traßmärtel im Sce',vassCf V01l ganz besonderer Bedeutunf?: ist.
Wichtig ist auch beim Traß märtel die Fähi ke!t, sich trotz fort­
geschrittener Erh irtllu  eInes älteren Mauer" odcr Betonkörpers
mit neu aufgetragenen Schichten in ein'Y<1ndfrei r Weise zn ver­
binden.

Der Zement-Traßmörlel ist, abResehen von seiner Woh1feil­
neit, dem reinen ZementmärteJ in mancher Iifnsicht üherlegcn. So
hat Diplom-Ifl.l!:enieur Unna durch Versuche festgcstellt, daß Zement.
Traß mörtel in den ersten 28 Tagen eine geril1Kere Festigkeit zeigen.
als Zementmörtel I : 3 und 1 :.4 Hach derselben Erhärtul1gsdauer.
während sfe die fradichen Zementmörtelmischuugen nach dieser
Zeit ilberhoJeIl und noch nach einem Jahre an Festigkeit zunehmen.
Ähnliche 'lorziige kommen den KaJk-Traßmörtcln zu, wenn sie auch
in den ersten 3 Tagen eine langsame Erhärtung zeigen_ Aber
schon nach 7 tägigcr Erhiirtuugsdauer iiberhoIt der Mörte] PI:? Traß,
1 Kalk, 1 Sand den Mörtel 1 Zement. 3 Sand ganz erheblich und
erreicht fast den Mörtel 1 Zement, 2 1 /2 Sal;d, '\\-ährend dcr
Mörtel 1 Traß, 1 Kalk, 1 Sand nach 7 Tagen mitten zwischen den
Mörteln 1 Zement, 5 Sand und 1 Zement, 4 Sand bleibt. Aber
seIhst die setl\vachen Kalk-Traßmörtcl sind schon ihrer WohIfeil­
heit wegen den  chwacheJJ Zementmörteln unbedingt vorzuziehen_

Alle TraHmörtel wcrden unter Wasser fester als an der Luft:
giJnstig wirkt bei der Lufterhärtung ein geringerer Zusatz von
Portlandzement.

ü1?er einige erprobte M1schungsverh iltIlisse ,"on TraBkalk-.
Traß-Kalk-Zemcutmortehl und Traß-Zementmärteln, bzw_ Betonen
gibt die nac1tstehenue - auszugsweise mitgeteilte - Zusammen­
steIJung (\"on Dr. A. IiambJoch, Andernach a. Rh.) Aufschluß.

/ -  iSChUngSVerhäItnisse
Venvendollruwetk   Raumteile

. " -TI: -ß i Zement! l(aIUerg! Sand Ki s

..-- I ' 1""'1 . i "i I
- I

I
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Der KieS7.t!S:J.t7 schwallkl
bejreinenTraßmOrteln'll.
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richtet sfch je nach den
Erfordemisscn, Dichtig­
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Es ist bereits oben erwähnt \vorden, daß unter anderem die
Art lInd. Weise der M6rtel- bz\\". Betonbereitnng auf dje Festigkeit
eider Mischung nicht unerheblich ehnvirkt. Mari wird daher der
maschil1enmäßigen Herstellung in allen FaDen grundSätzlich den
Vorzug:zu geben haben.- AUs deÜseJben GrÜndel]' ist die yielfach

nenputz könncn fcttere Miscnungen gewi:J.hlt ",-erden;
bei gleichem Traß- und Kalkztl::.atze etwa P/:!-'2I!  Sand.

liblicl)f' Gepilegfnhti; zu vef\\-eTfcn, bei der Iier teJlung von Kic ­
beton den zur Veriügung stehenden Kies mit dem ihm zufäHig bei­
emengten Sand zu venvenden, ohne- daß man sich vorher über
das Mischungsverhältnis ,"on Kies und Sand Rechenschaft gibt.

Schließlich muß vor der planlosen 'Verwendung vor. Hochofen­
schJacke, Ziegelmehl und anderen kÜnstlfchen hydraulischen Zu­
schlägen, denen bei der Um,yandJung von Luft- 111 \\ assermörtcl
nur eine ganz untergeordnete Bedeutung ztlkomnjt. ernstlich .2;C­
warnt werden.

Aus dem oben Ocsag.tcn erhel1t, daß das vieliach Übliche ;!;e­
dankenlose Vorgehen bei der Mörtel- und Betol1bereitung kejnes
wegs gebilligt 'werden kann, .daß yieJmehr VOll Fall zu Fan, unter
BerÜcksichtigung aUer in Betracht kommenden Umstande, die Je­
weils zweckdienlichste M!schung a;1siindig gemacht '. 'erden muß.
al1Z besonders im lIinbHck auf die y>;1ks,dnsciiaftJicl1 norwendi.'{c
Ersparnts an Rohstoifen aller Art und die (bdurcD. letzten t:ndc.:-.
bedingte WohlfeiJheit einer .Mi$chu!l .C=IJ

Verschiedenes.
Zur Baukostcm..erteuerung. Die folgende Zl1sammenstellun2:.

die von der A.E.G.-Schnellbahn aUlgestelIt Wltrllc. veröficntlicht
dic Tonindllstriezeitung. Dic einzclncn Zahlen biclcn ja dem Bau.
fachmann nichts Neues, sie sind abtr in diese; Zusammeniassun:2;
sehr neachtenswert, denn es geht aus ihnen heryor. daß an ein
\'erzinsung dieser Bauwerke später nicht gedacht w rden kann.

I J :4 I L

Stundenlohn: I:     :I tren e r I  i:ers' :, g: g  :1 cbrn Erdarbeiten. 0,7 5
i :: kf;sd. . : - 4 54,5   =ItZement........32 250
1 .. Trägereisen (Grundpreis) . 155 1000-1200
1 " Bahnschienen 130-165 115U-120U1 " Kohlen _ . 16,80 1201 .. Koks . . . . 25 204
1 " Schmieröl. . . . . .. 300 2500-3000
1000 Ud. m Kabel G. K. A. 2,5 . ,SO 3200
1 Ud. m blanke Leitung. 1,95-2,1 17,5-221 cbm Bauholz . . 46-52 280-3201 " Mauerwerk. 18 200

1.. MurteI. ,..... 6t75 1 90-1l5
1 qm dreifache Tunneldichtung 5,1 50-751000 Ziegelsteine 18-24 150-200
Wagen der Untergrundbahn , . 37000 rd. 350000

, d,
LebrsteUen iür LebmballweiSen. Vom j\{inisterlulIJ ilir Voiks­

\\ ohJiahrt wird geschrieber;: DIe vleUach noch gegen den Lehmbau
bestehenden Bedcuken werden versc11\\.indco. ,\ CJlfT durch \\"icder­
aufnahme der alten Techniken eine sichere GewÜhr iilr due I!;ute
und dauerhafte Ausiiihrung gegeben ist. Um die alten handwerk­
lichcn Techniken wieder zum A!!gemeing"ut des Bauhandwerks zu
machen, hat der Millister fÜr Volkswoh!f:1hrt dIe Begrfindlmg von
lehr- und VersuchssteJlctJ iur Naturbau" eisct! al1Rercgt. Solche
Lehrstellen sind mit staatlicher UnterstiHzl1t1g wrzeit Ln Zepernick.
Kreis Niederbarnim, und in Sorau N.-L. eingerichtet. Diese L'ehr­
steHen haben die Reste der alten hand\\"erklichen überlieferungen
g;csammclt unI fÜhren ihre Bauten unter Verwendung dieser be­
'\y ihrteH Tradition aus. In"Sorau, wo ein elster Lchlg-ang unter
starker Beteiligung am 15. Mai eröffnet ,\ CI-den" ist, hat man die
Herste1!ung des alten. bereits VOI1 Oi1ly beschriebenen L eh m­
sc h i 11 d e J d ach e:- wIeder aufgenommen. Nähere Bedingnngen
fiber deli Besuch diescr Lehrstellen sind gegen einseTJdlIn  VOI1
1 Mark durch die Sied:limJ!:sgeselIschaft Nicderb"rnim in Bedill
i\ W .JO. Alex<tJlderufer l  JIJ.. und durch dfe Ot;meinniHzige Iieim­
stitttcl'-Oenossel1schait in. Saran N..L. zu beziehe}l. d.

Gegenstand
12. 1919 \ L 3_ 1920
M M

I
4.45
4,10
7,50
32
36

800
3260

228
325
9000

10645

1200
290

115-135
rd.l00

280

Verbands-, Vereins. usw, Angelegenheiten.
Vereinigung Deutscher WvhnungSämter. Die Leite, der  tädti­

schen \V ohm.lligsämtel haben sich zu gemefnsamem- Austausch ihrer
E-rfalnuIlgtU zusammengeschlossen und hielten "am 14. und 15.;Jun:
unter dem Vorsitze des Direktor"s des Be"diner shidtischen  Voh­
nungsamts. Dr. Laporte, !i1 BerUn eine Tigung <:.I;), !\ui del'_.Ta :,s­



ordnung
steuer

zum Beispiel die, Z"wangseil1quartierung, Miet­
ÜbedcueYUl1g-slusc!llisse. Hochbau ul1d Flachball, deo

Rechtswescn.
Nic-htlieferung verkaufter -Dachziegel wegen angeblicher Un

rnötdirhkeit der Iferstellung. Am 15. 2. 19J6 hatte die Firma Her..,
man" G. in Osterode von den \V.er Tonwerken, ü. lTI. b. H., in
Danzig, 50U 000 holländische Dachpfannen  ekal1h, aber trotz Nach­
fristsetzung bis 15. Julf nicht geliefert erhalten. Die Tonwerke.
entschuldi !cn sich damit, daB sie info!j{e dauernder Mißbrände
ihren Betrieb hätten einstellen müssen. t:s seien Tausende von
ZIegeln gerissen, und erst nach langem Sllchen sei man dfthinter
gekommen, daß ein Fehler <\m Preßkopf die Ursache '\-var. Die
KailferfH erhob Klage ad Schadenersatz wegen NiclttediiHung und
erzielte YOI dem Landgericht Danzig die Vcrllriei1Utl,Q; der Be...,
hJu?:tcrI, Dicse machte in zweiter Instanz noch .!!:eJtelll1. daß in
den Ringofen Grund\\ ass er elngedrull.l':en sei, so daß nicht \veitcr­
,c:eMheitet \verden konnte. Aber auch das Obed,mdesgerkht
A1anenwerder gab dei Kla e s;ati. tln d z\\ar aus de]] folgenden
Orimden:

Es ist da\'on auswiehen. daß dIe Beklagte !l \r solche Ziegel
zu Jicfcrn branchtc. drc in ihrem Betriebe hen::-estel1t ware!!. Wenn
dieses infol c VOf1 die sie nicht LU vcrrretc/l hatte,
unmÖgJich ge\\'OJ'den sein w1ire die Beklagte in d r Tat
vom VertraJ!:e beireit geweseJt, Die dahingehenden Behauptungen
der TOn\\-erke'"' sind jedoch nicl1t bewiesen: 'Nenn wi::klich der
Prcßkopi so schadhaft war, dal) er keine bral.lchba\ cn Ziegel mehr
J;efertc, so war doch 110ch ein,e zweite Preßmdschinc vorhanden,
\\'e]clJc ZUI Erfüllung de  Ve trages genÜgt hattc. Ein Mangel an
tuchtigen Arbeitern und Brennern wird von der Verkäuferin selbst
nicht mehr geltend gcm::lCht. t',s bleibt allein elie Ent -chu]di. I1!I9"
e,  "ei Orl1udwasscr IU dcn Ofen , edrl1n el1, ilbri'2:. Eine Reihe
\ Oll Momc)Jteu spricht ,<>:eg:eil die Richtigkeit dieses Vo, brfngens.
Die Zen,g-cn haben nichts vou Fellchtigkeit bemerkt und nach den
Orundwasserverhältllissen deI dortigen Qegend ist ein Eintreten
von Wasser in den Ofen nicht ebe.n wahrscltcinHch. Aber sc1bst
\\"£n11 man die Richtigkeit dicser 1:)ch,JUptJ111  untersiellt, kann sie
uer Beklagtcn nichts nÜtzcn. Einmal ist nicht dargetan, daß das
Wasser in aUe 18 Kammcrn des Rin ofel1s eingedrungen ist bzw,
tLlR die freigebJiebenen Kammern nicht zt\r Herstellung der vertrag.
Echcn MenRe hingereicht hiltten, Soda11!1 aber hatte die Beklagte
die M6g!Jchkeit gehabt die FellchtlJ;';kcil durch AusJe-gcl1 von  s­
ph<:..1tpBPier zu beseitigen, wie der Sachvcr t indi e W. in seinem
(]1I1Rcliteu 31!SfiJhli. Statt desseu hat sie ::;ar keinen Versuch ge­
macht, das Was"cr zu cntfcf1len. Der Klage ist deshalb stattzu­
geben.

GCgCJ: diese Entscheidung wandten s h die TOl1werkc mit der
Berufung ans Reichsgericht. Sie legten dar, daß die Einführung
VO]l Asphaltpapjer in die Kammern dcshalb untunlich war, ,,'eil
dieses VOn der Hitze .soiorl verzehrt worden wUre. Im !1brige;n
h;itte die EntfermlHg des Wassers l\mfanZleiche Arbeiten an dem
Ofcn nötig: gemacht. welche keinesfaJIs his zum 15. Juli beendet
sein konnten. Gegeniiber diesen Ausfü}lrungen wies der Vor­
sitzende darauf hin, daß dje Verl1rteilunJ?: ja schon aus dem ersten
Grunde (Nichtüberst:1!wcmmun:<; aJIer Kammern) gerechtfertigt sei.
,oer Senat ge1angtc dann auch zu einer BestätiglIng des ange­
fochtcnen Urteils. (Aktenzeichen TL 262/12). sk.

DI'. jur. C. Klamroth.c=c
Statik.

Prüfung von Zemen röhren.
Von Ober-Ing. Dannemann.

Die OiJte der ZemcfJtrohre läßt sjch durch den Aug:cnschein
alJcin 11icht /)es,timmen, es bedarf hierzu vielmehr der Druckprobe
bis zum Bruch de!'; Rohres. Eine Vorrichtung:_ die eine: gleich­
miißige Untersuchung auf Druck gestattet, ist in der Von! Deatschen
Beto'nv,ercin gebauten hydraulischen Presse gegeben. Der prak­
tischen Verwendun  dieser Presse stehen aber dIe hohen An
schaHungskosten entgegen, weshalb in den meisten FäHen eine'
: riifun  der Rohre unterbleilbL

----- 216

In der Vergangenheit isi es aber oft vorgekommen. daß na­
mentlich grüßere Profile nach dem Verlegen zt\sammenbrachen.
,,;a5 vielfach allerding,s 111 lICf mangelhaften Iiinterffilltwg s,=inen
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Grund hatte. Erfahrungsgemäß sol! aber stets dj,e angeblich un­
genügende Beschaffenheit der Rohre schuld sein und es ist daher
von groBem Wert, wenn vor der Verwendung der Rohrt. Klarheit
über ihre Widerstandskraft gesc1Jaffen wird..

iDa die Anschaffung einer Presse zu teuer wird, I,ann man fo]­
gende, auf deI! Hebelgesetzen beruhende und in der ftersteUuJlg
biJlig;c Vorrichtllug ver\venden und' damit auch  ute Erg-ebnissc
erzielen,

Ist 0 das Eigengewicht des Trägers, welches a]  im Sr.:bwer­
punkt s ang,-eifende Kraft aufzulassen ist. und Q clas acgehängte
Ocwicht, welches nach ßedali Zllr Veränderung \'011 L -verschoben
we,clen kanll. so beredmet sich die auf das Rohr urÜckende Qc­
amtklaft r wie folgt:

Q-L+n.aP=-t­
Bei s pie J: r.il1 Zementrohr von 70 ClJ! Ucht\\ eite soU ritr

eine Byuchlast P _ 3000 kg ,gepriiit werden. Der Träger NP 14
wiegt bei einer Gesamtlänge VOn 4,0 m -::_ 4,0 . 14,,37 ...:....: 57,48 kg,
die im Schwerpunkt s angreifen. Das Oewicht Q betrage insge­
samt KO(J kg. L -::... 3,9 m; a :....:. 2.0 m; i = 1,10 111.

Q . L + 0 . a 800 . 3.9 + 57.48 . 2.0
P = - --l- - --"" = ---ij]J- - - = 2940 kg

Bei dieser Belastnng darf das R:ohr noch nicllt Zlt BfIlch gehen,
sondern erst bei einer Gesamtbelastung von 3000 kg (s. Tabcl!e)_
Die Absetlkunt!: dCr I.ast auf das Rohr muß beliuts<lm erfolRCI). am
besten unter Vcnvendung einer \Va"-enWlnde. Die abge!:'enkte Last
muß minde tens 10 Minuten stehen bleibeJl. Um Ung[11cksiälle zn
vermeiden, stellt man nnter dem Trager einen kräftigen Kasten
oder Bock auf, der aber del1 Triiger "jcht beriihren darf. Die
Last P muß sich gleidmaßig fiber die ganze Rohrliinge = 1,0 m
erstrecken. Die Bfllchlasten iiir Zemel1trohre sind. in folgender
Ta i belle zusammengestelJt:

Kreisförrnige Rohre 1 m Jang Eiförmige Rohre 1 m lan!?;

Lichtweite Bruchlast Licbtweite ] Bruchlastcm kg/m cm I kgfm
20 2000 20:30 I 3000
25 2200 25 : 37.5 J 300030 2500 .JO: 45 3000
35 2800 35 : 52,5 I 320040 2800 40 :60 I 340045 2900 50 :75 I 340050 3000 60:90 380060 3000 70: 105 I 380070 3000 80: 120 I 420080 3000 90: 135 4400100 3000 100: 150 4400

Elnla.dung zu,. Mitarbeit.
Kurze Aufsätze Ober baufachlfehe Angelegenheiten alter Arf, Insbesondere.

tJber Aufsätze und Durchbildung einzelner Bauteile mit erläuternden ZeIchnungen
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