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Hiezu eine Tafel: Schleusenwehr mit Schwinimthor im Nidau-Kanal.

Ueber die bisherigen Ergebnisse der Unter-
suchungen der Einwirkung des Meerwassers
auf die hydraulischen Bindemittel.

Von Herrn R. Dykerhoff aus Amoneburg.#)

Der Aufforderung des Vorsitzenden der stindigen
Kommission, Herrn Professor von Tetmajer, tiber die Unter-
suchungen zu berichten, welche an verschiedenen Versuchs-
stellen Dbeziiglich der Einwirkung des Meerwassers auf
hydraulische Bindemittel angestellt worden sind, komme
ich gerne nach und erlaube mir, der Versammlung mitzu-
teilen, was mir dariiber bekannt geworden ist.

Die édltesten mir bekannten Versuche sind Anfang der
Soer Jahre am Hafenbau von Triest von dem damaligen
Leiter desselben, Herrn Hafenbaudirektor Friedrich Bémches,
Mitglied unserer Konferenz, ausgefiihrt worden. Dieselben
sind verd6ffentlicht in der Zeitschrift des &sterreichischen
Ingenieur- und Architekten-Vereins 1884, Heft III (Separat-
abdruck unter dem Titel: ,Die Erprobung der inldndischen
hydraulischen Bindemittel bezliglich ihres Verhaltens im
Seewasser”, Wien 1884, Spielhagen und Schurich). Die
Versuche wurden dadurch veranlasst, dass man inldndische
Cementkalke und Portland-Cemente mit Kalk von Teil und
mit Santorinerde beim Erhdrten im Seewasser vergleichen
wollte. Es wurde von neun Cementkalken, sechs Portland-
Cementen und einer Probe Kalk von Teil die Zugfestigkeit
des Mortels 1 : 3 mit Normalprobekérpern beim Erhirten
im Meere bis zu einjahriger Erhartung bestimmt. Die
Santorinerde wurde im Verhiltnis 3 Santorinerde : 1 Kalk
ohne Sandzusatz gepriift. Alle Mortel wurden mit Seewasser
angemacht. Weil es sich nur um einen Vergleich der ge-
nannten Bindemittel beim Erhdrten im Seewasser handelte,
wurden vergleichende Proben im Siisswasser nicht aus-
gefiihrt. Ferner wurde von jeder Mdértelgattung je 1 Probe-
korper von 15 ¢m Seitenldnge angefertigt zur Beobachtung
des Verhaltens der Mortel im Seewasser auf lingere Dauer.

Das Ergebnis der Versuche ist in der Hauptsache
folgendes: Die Festigkeit der Moértel nimmt im Seewasser
mit der Zeitdauer fortwiahrend zu. Eine Ausnahme machen
nur einzelne Cementkalke und Santorinerde, welche nach
sechs Monaten ihre hochste Zugfestigkeit erreichen und bis
Jahresfrist einen geringen Bruchteil derselben einbiissen.
Beinahe alle Cementkalke und Portland-Cemente tibertreffen
den Kalk von Teil an Festigkeit. Dasselbe gilt von der
Santorinerde, welche nur von einem Portland-Cement er-
reicht wird. Hiezu ist jedoch zu bemerken, dass die ge-
priiften Portland-Cemente nach zw6lf Monaten nur 15—20 kg
Zugfestigkeit hatten.

Die grosseren Probekorper ergaben nach zomonatlicher
Beobachtungsdauer im Meere, dass der Wiirfel aus Santorin-
erde und Kalk leicht ritzbar und an den Kanten leicht
schneidbar war, wihrend die Cementkalke, der Kalk von
Teil und namentlich die Portland-Cemente gegen Ritzen
und Schneiden sich weit widerstandsfihiger erwiesen. In
der betr. Zusammenstellung ist bemerkt, dass der Mortel
aus Santorinerde wahrscheinlich deshalb weniger wider-
standsfihig war, weil derselbe keinen Sand enthielt und
die Santorinerde gesiebt war. Es ist jedoch zu bertick-
sichtigen, dass bei Sandzusatz die Festigkeit des Santorin-
erdemortels in Seewasser wohl geringer gewesen wire. KEs
ist mir indes nicht bekannt, ob die Santorinerde im Ver-

*) Vortrag, gehalten am 11. September 1895 in der Aula des eidg.
Polytechnikums, bei Anlass des Kongresses zur Vereinbarung einheitlicher

Priifungsmethoden fiir Bau- und Konstruktionsmaterialien.

hdltnis von 3 : 1 Kalk, also ohne Sandzusatz, bei den Bauten
am mittelldndischen Meer verwendet worden ist.

Weiter habe ich mich auf Veranlassung von Herrn
Professor von Tetmajer an Herrn Professor Debray, direc-
teur et chef de laboratoire de 1'école des ponts et chaussées,
in Paris gewandt mit der Anfrage, ob er mir ausser den
in den ,Documents® des franzdsischen Ministeriums der
offentlichen Arbeiten enthaltenen Versuchen weiteres Material
in Bezug auf die Seewasserfrage mitteilen konne. Da, wie
mir Herr Professor Debray schreibt, er den Veréffent-
lichungen nichts Neues hinzuzufiigen hat, so gestatte ich
mir, von den Versuchen des Laboratoriums der Ecole des
ponts et chaussées und aus den letzten Verdffentlichungen
des franzosischen Ministeriums der offentlichen Arbeiten
betr. die vorliegende Frage das Wesentlichste mitzuteilen.

Zum Studium der Einwirkung des Meerwassers auf
verschiedene hydraulische Mortel hat Herr Professor Debray
ein Filirationsverfahren angewendet, welches in der Haupt-
sache darin besteht, dass er verdiinnte Salzlésungen in Glas-
rohren bis zu einem Meter Hohe auf Wiirfel oder Cylinder
der betreffenden Mértel einwirken ldsst und dabei die An-
greifbarkeit der Mortel widhrend lingerer Zeit beobachtet.
Herr Professor Debray hat dies Filtrationsverfahren auf
der IIL internationalen Konferenz in Berlin 1890 beschrieben
und sind die Einzelheiten und Abbildungen aus dem Proto-
koll dieser Konferenz zu erschen.

Herr Professor Debray hat nun dieses Filtrations-
verfahren benutzt, um den Einfluss einer Lésung von schwefel-
saurer Magnesia, dem wirksamsten Bestandteil des Meer-
wassers, und zwar 6 gr. kryst. Salz auf 1 / Wasser, auf
verschiedene Mortel zu beobachten und daraus einen Schluss
auf die Wirkung des Meerwassers zu ziehen.

Ueber diese Versuche, die in den ,Documents® vom
17. Juli 1890 enthalten sind, und welche einzusehen ich
bei meinem Besuch in Paris im Jabre 1889 Gelegenheit
hatte, will ich in mdglichster Kiirze berichten.

Es wurden hydraulischer Kalk, Cemente vom Charakter
des Vassy-Cements, Portland-Cemente und Schlackencemente
geprift. Den Bindemitteln wurde vom 2-fachen bis zum
6,5-fachen ihres Gewichts Normalsand zugesetzt. Die meisten
Mortel waren deshalb wasserdurchldssig.  Die Versuche
zeigen, dass die Mortel um so stirker angegriffen werden,
je hoher der Sandgehalt ist. Der Beginn der Zerstirung
schwankt bei den einzelnen Bindemitteln und liegt die
Grenze ungefihr bei der Mischung 1 Bindemittel : 3 Normal-
sand. Nur bei den ,Vassy“-Cementen war auch bei der
magersten Mischung (1 Cement : 6,5 Sand) keine Zerstérung
sichtbar. Es scheint, nach den vorliegenden Analysen, dass
die durchldssigen Mértel der durch Brennen erzeugten hydrau-
lischen Kalke und Cemente der Losung von schwefelsauerer
Magnesia um so besser widerstehen, je geringer der Kalk-
gehalt gegentiber dem Gehalt an Kieselsdure und Thonerde
ist. Die ,Vassy“-Cemente z. B., welche auch in magerster
Mischung der Salzlésung widerstehen, wozu wohl auch die
starkere Raumerfiillung dieser Bindemittel im Mortel bei-
tragen mag, haben den geringsten Kalkgehalt. Ein hydrau-
lischer Kalk, der ebenso voluminds ist, wurde dagegen in

magerer Mischung zerstért und weist dieser einen weit
hoheren Kalkgehalt gegentiber Kieselsiure - Thonerde
auf, als die ,Vassy“-Cemente. Ich bemerke dazu, dass

fraglicher hydraulischer Kalk am mitteilindischen Meer
einen guten Ruf als Material fiir Seebauten hat.

Bei den fetten Morteln, wie sie zu Seebauten anzu-
wenden sind, konnen die Filtrationsversuche keine wahr-
nehmbaren Unterschiede bei den verschiedenen Bindemitteln
zeigen, weil die Salzlosungen nicht in die Mortel eindringen
konnen. Die Filtrationsversuche sind also mehr von theo-
retischem Interesse.
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