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Ueber den
Erhartungsvorgang hydraulischer Bindemittel.

Von Prof. L. Tetmajer in Zirich.

(Mit einer Tafel.)

Die im Interesse der Schweiz. Landesausstellung durch-
gefiihrten Untersuchungen der hydraulischen Bindemittel der
Schweiz haben Veranlassung gegeben, den Bindeprocess,
seinen Zusammenhang mit der Temperaturerhhung und den
Festigkeitsverhdltnissen ndher zu studiren. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen berichtigen unsere Anschauungen tiber
den Erhidrtungsvorgang und diirften um so mehr Interesse
bieten, als sie eine Aenderung der in unsern Normen fiir
einheitliche Lieferung und Priifung hydraulischer Bindemittel
aufgenommenen Definition der Bindezeit nach sich ziehen.

Soviel uns bekannt, hat man bisher lediglich den
chemischen Vorgang, also die Rolle, die die Kieselsidure
und Thonerde beim Abbinden wund successiven Erharten
eines selbststdndigen hydraulischen Bindemittels spielt, zu er-
forschen gesucht und dem rein mechanischen Theil der Sache
keine besondere Aufmerksamkeit geschenkt. In Nord-Deutsch-
land, wo bekanntlich fast ausschliesslich kiinstliche, langsam
bindende Cemente fabricirt und verarbeitet werden, hatte man
wenig unmittelbare Veranlassung, sich mit dem Erhirtungs-
vorgange zu befassen, und als Characteristik der Bindezeit
die sogenannte Nagelprobe normirt, d. h. einen Cement als
abgebunden bezeichnet. sobald der Druck mit dem Nagel
keinen sichtbaren Eindruck auf den Probekérper hinterlisst.

Zur Zeit der Aufstellung der schweiz. Normen haben
wir unter Zustimmung unserer Producenten Veranlassung
genommen. die allzu unbestimmte deutsche Nagelprobe
durch eine exactere Nadelprobe zu ersetzen. Art. 3 der
schweiz. Normen lautet bekanntlich:

,Die im Handel vorkommenden hydrau-
lischen Bindemittel sind mit Ausnahme der
hydraulischen Zuschldge, die ohne Beimen-
gungen von Luftkalk Uberhaupt nicht abbin-
den. rasch oder langsam bindend.

.Der hydraulische Kalk und die mit Luft-
kalk gemengten hydraulischen Zuschldge sind
langsam bindend; sie binden gewohnlich erst
nach mehreren Stunden ab.

sNach der Art der Verwendung koénnen
Roman- wmnnd Portland-Cemente rasch oder
langsam bindend verlangt werden. Unter rasch
bindenden Cementen sind diejenigen verstan-
den, welche ohne Sandzusatz an der Luft inner-
halb 15 Minuten abbinden: fordert ein Cement
mehr als 30 Minuten hiezu, so ist er als lang-
sam bindend zu bezeichnen.”

Bemerkungen.

.Zur Bestimmung der Bindezeit eines hydraulischen
Bindemittels rithre man dasselbe ohne Sandzusatz zu einem
steifen Brei und bilde auf einer Glasplatte einen ca. 1,5 cm
dicken Kuchen. Sobald der Kuchen soweit erstarrt ist, dass
eine sogenannte Vicat'sche, mit 300 g belastete Nadel von
1 mm  unterem Durchmesser keinen merklichen Eindruck
mehr hinterldsst, ist das Material als abgebunden zu be-
trachten.

.Da die Bindezeit der hydraulischen Bindemittel von
der Lufttemperatur insofern beeinflusst wird, als hohere

oder niedere Temperaturen das Abbinden beschleunigen
resp. verzégern, so sollten die Versuche bei ciner mittleren
Temperatur von 15° C. vorgenommen werden. Wo dies
nicht méglich ist, sollen die Temperaturverhiltnisse in Bertick-
sichtigung gezogen und jeweilen angegeben werden® etc. etc.

Der Ermittelung der Bindezeit eines hydraulischen Binde-
mittels geht die Feststellung der zum Anmachen néthigen
‘Wassermenge stets voraus. Sie wird sowohl fiir die Binde-
zeit als zur Herstellung von auf absaugenden Unterlagen
erzeugten Probekorpern aus reinem Material beniitzt und
durch Versuche in der Weise bestimmt, dass man einen
Cement- resp. Kalkbrei erzeugt, der von der Kelle eben
noch abfliesst und der sich in die normalen 8" Formen noch
ordentlich einriitteln lisst. Die Vorversuche fiihrten selbst-
redend zu einer der Verschiedenheit der zur Priifung ge-
stellten Waaren angemessenen Verschiedenheit der Wasser-
mengen ; hinsichtlich der Bindezeit bleiben die Bestimmun-
gen der Normen massgebend.

Das practische Resultat dieser Manipulationen war die
Ordre an die Gehtlfen, die Erzeugung der Versuchstiicke
fiir die Zug- oder Druckfestigkeit je nach der Bindezeit,
einzeln, paarweise oder zu dritt mit bestimmter Wasser-
menge durchzufiihren.

Ungeachtet aller Vorsichtsmassregeln constatirten wir
eine Reihe von Widerspriichen, Unregelmissigkeiten, kurz
mancherlei Unzukémmlichkeiten in den erhobenen Festig-
keitszahlen, fiir die uns schlechterdings jede Erklirung fehlte.

So ergab unter anderem ein schnell bindender Cement
bei normaler Wassererhirtung: :

Fiir reines Material: — Fir Mdrtel 1 : 3:
Durchschnitt nacht" 7 T 28D, 843 T2 C i s SEITE L RU s
k

Zug : 5.9 kg 7,3kg 15,2kg 2,2kg 3.8 kg 7,6 kg

Drueks: 485t Cagsae o el it oy 8ol b aioto i
Ein halblangsam bindender Roman-Cement ergab:

Zug: 5,5k 8.7kg 14,6 kg 2,3kg 2.6kg 5,5k

555
Druck 45105, 4250, #3825 12901 i Sip  REEmr s

In einem anderen Falle gab ein Portland-Cement mit
85 Minuten Bindezeit die folgenden Resultate:

Mortel 1 : 3 (normale Wassererhirtung):
Massgebender Durchschnitt nach 7 Tag. 28 Tag. 84 Tag.
Fiir Zug: 15.2kg 211kg  27,0ke
BurtDruck: N0, 2l A s S oo o

Eine zweite Sendung der gleichen Fabrik hatte im
Mittel aus drei Versuchen 7 Stunden 30 Minuten Bindezeit
und ergab als Mortel von 1 : 3 Zusammensetzung einen
Massgebenden Durchschnitt nach 7 Tag. 28 Tag. 84 Tag.

Fiir Zug: 16,6 kg 156 kg 19,1 kg
FurDruck:” \usriorss in8oiof 4220 0

Hiebei sei ausdriicklich bemerkt, dass siammtliche
Versuchskorper von dem gleichen Gehtilfen, mit den gleichen
Werkzeugen, gleichem Normalsand und bei fast tiberein-
stimmenden Lufttemperaturen hergestellt wurden.

Diese und dhnliche Abnormititen mochten wohl in
der chemischen Zusammensetzung des Materials, in der Art
des Brandes, Feinheit der Mahlung, Dauer der Lagerung,
namentlich aber in der Art und Weise der Verarbeitung
des Materials zu Verbrauchskdérpern ihre Begriindung finden.
In dieser Hinsicht ist neben dem rein mechanischen Act
der Erzeugung der Probekdrper augenscheinlich die Bindexeit
des Materials von grossem Einflusse. k

Beziiglich der Erzeugung der Probekorper konnen wir
nicht umhin anzuftihren, dass wiederholt Controlversuche
mit den ndmlichen uns gelieferten Materialien in den Fa-
briken ausgefiihrt wurden, die nahezu gleiche Resultate er-
gaben. Wo keine vollstindige Uebereinstimmung erzielt
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