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Hochgeehrte Herren ! 

Vorn Wunsche getragen, aktuelle wissenschaftliche 
Fragen und technische Probleme der Materialprüfung 
auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse der Eidg. 
Materialprüfungsanstalt an der E. T. H., in andauernder 
und enger Fühlungnahme mit den Kreisen der Praxis, 
auf Grund neuerer Erfahrungen zu beraten, veran- 
staltet die E. M. P. A. allen Fachkollegen zugängliche 

Diskussionstage. 

Die Sitzungen werden durch kurze Referate ein- 
geleitet und sollen narilentlich zu regen Diskussionen 
Anlass geben. Durch solchen Gedankenaustausch und 
freimütige, sachliche Kritik über die Untersuchungs- 
methoden und Versuchsergebnisse der Materialprüfung 
einerseits und die Erfahrungen der Praxis anderseits 
sollen neue Forschungen angeregt und deren Richt- 
linien bestimmt und Grundlagen für die Ergänzung 
bestehender und Schaffung neuer Vorschriften über 
Materialqualitäten gewonnen werden. So hofft die 
E. M, P. A. in gemeinsamer Arbeit mit der Praxis auf 
wissenschaftlicher Grundlage an dem technischen Fort- 
schritt in der Industrie und im Bauwesen beizutragen, 
um dadurch in weitestem Sinne auch in wirtschaft- 
licher Richtung von Nutzen zu sein. 

Die Leitung und den geschäftlichen Teil dieser 
Sitzungen übernimmt die Eidg. Materialprüfungsanstalt. 

Die Vorträge und Diskussionsbeiträge sollen nach 
Möglichkeit in knapper und übersichtlicher Form, als 
gedruckte Mitteilungen der E. M. P. A. der Oeffentlich- 
keit übergeben werden. 

Die E. M. P. A. übergibt Ihnen heute zwei Schriften 

LUDWIG VON TETMAJER 
und FRANCOIS SCHÜLE, 

bescheidene Zeichen der Dankbarkeit für das, was sie der 
schweizerischen Technik und Industrie gegeben haben. 

Erlauben Sie mir, geehrte Herren, den ersten Dis- 
kussionstag im Gedenken an die beiden Verstorbenen 
und im Sinne der an Sie erfolgten Einladung zu 
eröffnen und Sie zur heutigen Sitzung herzlich will- 
kommen zu heissen. 

Messieurs, 

En vue de discuter de questions scientifiques et 
de prob!emes techniques touchant 1a resistance des 
matbriaux, basbs sur le rbsultat des essais faits au 
Laboratoire fbdbral des essais, en partant des der- 
nieres expbriences acquises et en dbsirant rester en 
contact avec les milieux industriels le L. F. E. M. or- 
ganise pour tous les collegues des 

/ourn&es de discussion pub/ic/ues. 

Les sbances seront introduites par de courtes con- 
fbrences, et elles doivent surtout donner lieu i5 de 
vives discussions. Griice i5 l'bchange de vues et  i5 la 
critique sincere et objective des inbthodes de recherche 
et du rbsultat des essais de resistance des matbriaux 
d'une part, et aux expbriences de la pratique d'autre 
part, de nouvelles recherches dont on deterininera 
les directrices, seront proposees; on aura ainsi des 
bases pour complbter les anciennes (normes) prescrip- 
tions sur la qualitb des matbriaux et pour en crber 
de nouvelles, Le L. F. E. M. espere ainsi qu'en coopb- 
rant avec la pratique sur des bases scientifiques il 
contribuera aux progres techniques dans l'industrie 
et dans le genie civil, pour etre ainsi egalement utile 
au point de vue bconomique. 

Le Laboratoire ikdbral des essais assumera la direc- 
tion et la partie officielle de Ces sbances. 

Les confbrences et les discussions seront rendues 
publiques dans la mesure du possible dans des Com- 
munications impriinbes du L, F. E. M. 

Le L. F. E. M. vous reinet aujourd'hui 2 bcrits : 

LUDWIG VON TETMAJER 
et FRANCOIS SCHÜLE, 

preuve modeste de notre gratitude pour ce qu'ils ont 
donnb i la technique et a l'industrie suisse. 

Permettez-moi, Messieurs, d'ouvrir la premiere 
journbe de discussion en souvenir des deux dbfunts 
et dans le Sens de l'invitation qui vous avait btb 
adressbe, et de vous souhaiter la bienvenue dans la 
seance d'aujourd'hui. 



AN W E S E N D E  - P R E S E N T S  : 

Ing. J. Heydrich, Baden Dr. J. Friedli, Zürich 
Ing. Dr. Wiswald, Vouvry Dr. Ing. J. Brunner, Luzern 
Dr. Schindler, M, F. O,, Ziirich Dr. H. Wirth 
Ing. C. F. Keel, Basel E. Meyer, Bern 
Dir. C. Brodowski, Ing., Baden Ing. A. Eichinger, Zagreb 
Dr. W. Borel, St-Sulpice W. Kölliker, Baden 
Ing. H. Studer, Küsnacht-Ziirich Ing. M. Zschokke, Zürich 
A. Haefeli R. Endtner, Thun 
Dir, Sturzenegger, Zürich F. Bächler 
Dir. R. Frey, Luterbach Ing. A. Blumer 
Ing. H. Keller, Zürich Dr. Ing. V. Steiger, Uzwil 
Brückeningenieur Katzigheras, Luzern Dr. Ing. K. Kuniyoshi, Japan 
Dr. Ing, L, Bendel, Zürich Dr. Bünzli, Gerlafingen 
Ing. M. Heusser Ing. Sauter, Schaffhausen 
F. Lehmann, Zürich Ing. H. Nydegger 
Oberingenieur F. V, Wursteiilberger, Zürich Dr. ing. H. Halter 
C. Mangold, Zürich Brückeningenieur A. Bühler, Bern 
Dr. Altpeter cand. ing. Grünenfelder, Zürich 
Ing. Fr. Müller, Zug Ing. A. Alder 
A. Enz Ing. E. Staudacher 
J .  Niederer, Uzwil Dr. W. Oechsli, Ziirich 
Ing. E. Stadelmann, Zürich Ing. F. Stüssi, Zürich 
Dr. R. Pfenninger stud. ing. Hans Reber, Zürich 
F. Z' immermann Dr. Ing. M, Ritter, Zürich 
E. Lais, Baden Ing. A. Staub 
Ing. Chr. Ostenfeld, Kopenhagen K. Hürlimann, Brunnen 
Dr. H. Stäger, Baden Dr. Ing. Frieder, Bern 
Rob. Hohl, Bern Ing. J, Trüb, Zürich 
H. Basler W. Busch 
Oberingenieur A. Acatos, Zürich H. Meier 
E. Staudt, Ingenieur-Chemiker, Uzwil Dir. Ing. F. Gugler, Baden 
Prof. Dr, T. Inada, Japan Nick 
Ing. Hartmann, Zürich Ing. Frey, Uzwil 
Prof. Dr. E. Bosshard, Zürich Wyss, Arbon 
Prof, C. Andreae, Zürich H. Ammann 
Prof. B. Zschokke, Zürich Ing. F. Wildi 
Kontrollingenieur Ed. Arbenz cand, ing. H. Aeberhard, Zürich 
Dr. Bachmann cand. ing. L. Hess, Zürich 
Oberingenieur F. Ackermann, Kriens Fr. Zuber, Architekt 
Ing. E. Elskes, Neuchatel Dr. W, Amsler, Schaffhausen 
Ing. A. Radovanovic, Zürich Prof. Dr. P. Schläpfer, Zürich 
A. Albrecht cand. ing. K. Waldburger, Zürich 
Ing, Rud. Meyer, St. Gallen Dir. Ph. du Pasquier, Roche (Vaud) 
Oberingenieur J. Solca, Chur Ing. C. Bryner, Zürich 
J. Huber F. Richner jun., Wildegg 
Dr. Ing. E. Honegger, Zürich Oberingenieur R, Grünhut, Zürich 
Ing. L. Bösch, Zürich Stadtingenieur H. von Moos, Luzern 
Dr. Ing. H. Koch, Zürich Ing. K. Guler, Zürich 
Dr. K. Witzig, Zürich V, Flück, Aarau 
Ing. W. Vuilleumier, Zürich Ing. A. Stadelmann, Bülach 
H. Dinner 

Vorsitz : Professor M. R o  S .  



Die zukunftigen schweizerischen Normen für Bindemittel 
auf Grundlage von Untersuchungsergebnissen der E, M, P, A. in den Jahren 1922 bis 1924, 

Bericht erstattet von Professor Dr. Ing. h. C .  M. R o 5 ,  Direktor der E. M. P. A. 

Les futures normes suisses pourles liants servant alapreparationdemortier 
basees sur les essais faits au L. F, E, M, dans les annees 1922 2 1924, 

Rapport present6 par M. le professeur M. R o 5 ,  directeur du L. F. E. M. 

Veröffentlicht in de r  „Scliweizer. Bauzeitung" vorn 20. Juni  1925. 
Piiblib dans la „Schweizer. Bauzeitung" du 20 juin 1925. 

Um die neuesten Erkenntnisse der Baustatik und 
der Festigkeitslehre, die sich beide auf den Ergeb- 
nissen der Materialprüfung aufbauen, auch für alle 
massiven Bauweisen nutzbringend verwerten zu kön- 
nen, müssen Bindemittel von hervorragenden tech- 
nischen Eigenschaften zur Verfügung stehen, denn die 
bautechnischen Eigenschaften von Bauwerken massiver 
Bauweisen in Stein, in Beton und in Eisenbeton sind 
in hohem Masse von den Qualitäten des Bindemittels 
abhängig, Der ganze technische Werdegang und die 
Bestrebungen der Zement-Industrie, die heute auf eine 
hundertjährige Entwicklung zurückblickt, sowie die 
ihr beschiedenen grossen Erfolge, waren in der Tat 
auch für die Förderung der massiven Bauweisen und 
somit für den Fortschritt in der Baukunst von grund- 
legender Bedeutung I), 

Dem heutigen hohen Stande der schweizerischen 
Zementindustrie, insbesondere in Bezug auf die her- 
vorragenden Festigkeitseigenschaften der Portland- 
zemente einerseits und den gewaltig gesteigerten tech- 
nischen Anforderungen der Praxis des Beton- und 
Eisenbetonbaues andererseits, entsprechen die heu- 
tigen schweizerischen Normen, trotz des ihnen inne- 
wohnenden klassischen Kerns, nicht mehr, Sie bedür- 
fen in allernächster Zukunft einer Umarbeitung, um 
aus den Fortschritten der Zementfabrikation die tech- 
nischen und wirtschaftlichen Vorteile für die Praxis 
der massiven Bauweisen ziehen zu können. 

Die bestehenden Normen sind auf Grund sorgfäl- 
tiger Beratungen aus den frühern hervorgegangen und 
haben sich gut bewährt2). Bewährtes soll nicht um- 
gestossen werden, dagegen sind Abänderungen ent- 
sprechend dem heutigen Stande der Zement-Technik 
und Ergänzungen auf Grundlage neuerer Anschau- 
ungen und Erfahrungen erforderlich. Die zukünftigen 
schweizerischen Normen für Bindemittel, die abschnitt- 
weise und getrennt nach den einzelnen Bindemittel- 
Gattungen durchberaten werden sollen, werden den 
kommenden Normen für Beton und Eisenbeton den 
Weg ebnen. Sie bilden somit den I. Abschnitt für die 
zukünftigen Vorschriften über Bauten in Beton und 
Eisenbeton 3) .  

I, Normal- und hochwerfige Portlandzemente. 
Die ersten schweizerischen Normen für Binde- 

mittel wurden im Jahre 1881 aufgestellt ; ihnen folgten 

Pour pouvoir mettre en valeur les dernieres con- 
naissances de la statique des constructions et de la 
resistance des materiaux, qui, l'une aussi bien que 
l'autre, ont comme facteurs principaux les resultats 
des essais faits sur les materiaux, il faut pouvoir dis- 
poser de liants poss6dant des qualites techniques tres 
superieures, car c'est de ces dernieres que dependent 
en grande partie les qualites techniques des construc- 
tions en pierre de taille, en beton ou en beton arme. 
Le developpement et les efforts de l'industrie des 
ciments, qui aujourd'hui a deja un siecle d'existence, 
ainsi que les grands S U C C ~ S  qu'elle a enregistre, ont 
reellement ete d'une importance primordiale pour le 
developpement de la construction massive et ainsi 
pour le progres de l'art constructifl), 

Les normes suisses en vigueur, malgre les bases 
trks serieuses qui les caracterisent, ne correspondent 
plus a I'etat actuellement tres perfectionne de l'in- 
dustrie des ciments, en particulier en ce qui concerne 
les qualites superieures des ciments portland, ni aux 
exigences toujours plus elevees dans la construction 
en beton et en beton arme, 

I1 faudra transformer ces normes dans un avenir 
tres prochain pour tirer dans les constructions 
massives des progres realises dans la fabrication des 
ciments. Les normes actuelles ne sont sorties des 
anciennes normes qu'apres Une etude tres approfondie 
et elles ont donne de bons resultats2), On ne doit 
jamais rejeter ce qui a fait ses preuves; toutefois il 
faudrait transformer ces normes pour les mettre i la 
hauteur de la technique actuelle des ciments et les 
completer d'apres les nouveaux points de vue et les 
dernieres experiences, Les futures normes suisses pour 
les ciments, qui seront discutees successivement sui- 
vant les differents genres de liants prepareront la voie 
aux nouvelles normes pour le beton et le beton arme. 
Elles formeront ainsi le ler chapitre dans les pres- 
criptions futures pour les constructions en beton et 
en beton arme 3). 

i0 Ciments portland normaux ef ciments portland 
a hautes rbsistances initiales. 

Les premieres normes suisses pour les ciments 
furent etablies en 1881 ; elles furent remplacees par 



im Jahr 1883 die zweiten, 1887 die dritten, 1900 die les secondes en 1883, par les 3" ' ""hn  1887, par les 
vierten und irn Jahre 1919 die fünften, heute noch P e \ n  1900 et  enfin par les 5"'"" en vigueur a ce 
gültigen Normen. jour, en 1919. 

Die in erdfeuchter Konsistenz mit schweizerischem Les lnortiers des ciments composant Norinalsand verarbeiteten Porllandzemenle, Mischling dIune de ciment et de parties de sable suisse 
ein Gewich!steil Bindemittel auf drei Teile Normal- normal, de consistance de la terre humide, pilonnes 

im Wasser gelagert, & la machine conserves soL1s lqeau doivent poss6der 
müssen in der  inassgebenden 28tägigen Probe Min- apres 28 jours au moins les resistances qui  sont indi- destfestigkeiten aufweisen gemäss Fig. 1. quees dans la fig. 1. 

In diesem Jahre noch sollen die jetzt gültigen 
Normell vom Jahre 1919 eine Ergänzung betreffend Cette annee encore les normes de 1919 en vigueur 
die einheitliche Bestiinmung der Tonerde-Scl,melz- actueliement recevront un supplbment concernant la 
elemente4) und der Spezial-Poitlandzemente5) erhalten denomination uniforme des cimenls alumineux fondus") 
und neue Zahlen der Mindestfestigkeiten für  Zug et  des ciments porlland sp6ciaux5) et  fixeront des 
und Druck der Normal- und Spezial-Porllandzemente valeurs nouvelles pour les resistances ii la traction et 
festlegen. Die Mindestwerte der  Festigkeiten dieser a la com~ress ion  des ciments ~ o r t l a n d  normaux et 
ergänzten Normen, an gleichartig erstellten und gela- speciaux. Ces valeurs-!iinites de resistance dans les 
gerten Normenkörpern bestimmt, sollen die in den normes completees ont et6 determiilees sur des echan- 
obenstehenden Fig, 2 und 3 angegebeneil Werte er- tillons dans les conditions usuelles et  auront ies valeurs 
reichen. indiquees dans les fig. 2 et 3, 

Im begründeten Bestreben der schweizerischen Les efforts faits Par les fabricants suisses de 
Zeinentfabrikanten nach der  Erhöhung der Normen- cimellts en vue de donner aux normes des ciments 
werte für Portlandzemente ist der  beste Beweis für  portland des plus elevees prouvent la banne 
die Güte der  schweizerischen Zementprodukte Z U  qualite des produits suisses de ciments6). 
erblicken 6). 

Die physikalischen und technischen Eigenschaften Les qualites physiques et  techniques des ciments 
der schweizerischen portlandzemente sind auf ~~~~d portland suisses sont basees sur  les essais faits dans 
von Prüfungsergebnissen der E, M, P,  A .  an 17 Norm les annees 1922-1924 sur l7 marques de ciment 
mal- und 3 Spezial-Portlalldzeinent-Marken in den poltland normal et  sur 3 marques de ciment port- 

Jahren 1922 bis 1924 ausgeführt, tabellarisch zuSam- land Special Par le L* F, E, M,; les resulta{s obten~ls  
mengestellt und in den ~ i ~ ,  4 bis 9 zur :l)arstellung ont ete reunis en tableaux et sont representes par les 
gebracht worden, ~i~ diesen zusammenstellungen figures 4 a 9. I1 a ete fait 800 essais sur les ciments 
zugrunde liegende Anzalll der versuche beläuft sich normaux et  120 sur les ciments spkciaux, donc en  tout 
fü r  die ~ ~ ~ ~ ~ l - p ~ ~ ~ l ~ ~ d ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  auf 800, für  die 920 essais part:culiers. De ces tableaux on a tire les 
~ ~ ~ ~ i ~ l - p ~ ~ ~ l ~ ~ d ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  auf 120, somit insgesamt 920 valeurs moyennes de  resistance ii la traction et  ti la 
Einzel-Untersuchungen, Aus diesen ZLlsammenstel- cOm~ression POur des cimen!s Poriland SPeciaux et  
lungen ergeben sich die Gesamt-Mittelwerte der Druck- normaLrx (fig* et 3)* Ce~endan t  'es Valeurs moYennes 
und zugfestigkeiten für  die ~ ~ ~ ~ ~ l -  und spezial- totales de  resistance rbellement atteintes dans les 
porllandzemente ~ i ~ ,  2 und 3, ~i~ wirklicll annees 1922 ii 1924 depassent encore les nouvelles 
erreichten Gesamt-Mittelwerte der  Festigkeiten in den nOr"eS limites de 1925: 
Jahren 1922 bis 1924 liegen som;t noch höher als die 
im Jahre 1925 erhöhten Normalfestigkeiten, und zwar de  30 '10 a Peu ~ r e s  Pour ciments ~ o r t l a n d  
bei den normaux apres 28 jours, 
Normal-Portlandzementen im Alter von 28 Tagen um 

rund 30 Ol0  de 25 O/,, ii peu pres pour les ciments portland 
Spezial-Portlandzementen im Alter von 3 Tagen um speciaux apres 3 jours. 

rund 25 O,'o. 

Die Ergebnisse dieser und anderer vergleichender Les resultats de differents essais comparatifs entre 
Untersuchungen zwischen ausländischen und inlän- des ciments portland etrangers et suisses employes 
dischen Portlandzementen mit erdfeucht eingerammten dans du  mo:tier normal pilonnb plastique ont 
und plastisch angemachten Normal-Mörteln haben er- demontre que les ciments portland suisses pouvaient 
geben, dass die schweizerischen Portlandzemente als etre apprbcies comme d'excellents ciments ; c'est 
hervorragende Bindemittel gewertet werden dürfen, Jfailleurs avec raison qu'ils occupent la PIace 
die sich am internalionalen Markte den ersten Platz dans le marche internationa17), 
errungen haben 7. 

Die schweizerischen Spezial-Portlandzemente wer- La qualite des ciments portland suisses est rarement 
den in bezug auf von gleichartigen zementen atteinte par les ciments etrangers de  meme categorie 
anderer Länder nur selten erreicht und, abgesehen et n'est depassbe Par aucun autre ciment portland 
von den französischen und schweizerischen ~ ~ ~ ~ ~ d ~ -  elranger & haute resistance initiale, si l'on fait abstrac- 
schlnelzzementen, die ihrer chemischen zusalnmen- tion des ciments alumineux fondus franqais et  suisses, 
setzung und HerStellungsweise nach ein ausserhalb qui Par leur com~osition chimique et  leur mode de 
des ~~h~~~~ von portlandzement liegendes ~ i ~ d ~ -  fabrication ne rentrent pas du tout dans la catbgorie 
mittel darstellen, von keinem ausländischen hochwer- des ciments portlands), 
tigen Portlandzement übertroffen8). 

2. Tonerde-Schmelzzemente, 2' Ciments alumineux fondus. 

In der Schweiz wird der  Tonerde-Schmelzzement En  Suisse, le ciment alumineux fondu est fabrique 
von der  „Compagnie de  la Fonte electrique a Bex", par la Ce de la Fonte electrique ii Bex dans le can- 
Kanton Waadt, fabriziert. ton de  Vaud. 



' 

Die chemische Zusammensetzung dieses Tonerde- 
Schmelzzementes von Bex ist, im Mittel, folgende : 

Unlösliches , , . , , , 3,66O/,, 
Kieselsäure SiO, . , , , 3,81 O!o 
Eisenoxyd Fe,O, . , , , 5,27Ol0 
Tonerde A120, . , . , 42,6o0lO 
Eisenoxydul F e 0  , , , 9,07'/,, 
Kalk C a 0  . , , . , 32,64°/0 
Kohlensaurer Kalk C ~ C O ,  2,27O/, 
MagnesiaMgO , , , , 0,26°/o 
Schwefelsäure SO, . . , - O/0 
Kohlensäure CO, , , . - Ol0 
WasserH,O , , , , . 0,49°/o 

100,07 O/o 
Infolge seines zwei- bis dreimal höheren Verkaufs- 

preises gegenüber dem Normal-Portlandzement blieb 
die Verwendung des Tonerde-Schmelzzementes in 
der Schweiz leider nur auf einige Sonderfälle be- 
schränkt ; einer günstigen Entwicklung der Tonerde- 
zement-Industrie in der Schweiz ist vorderhand keine 
Gelegenheit geboten 9). 

Die Versuchsergebnisse der an der E. M. P, A. in 
den Jahren 1921 bis 1923 untersuchten 30 Tonerde- 
Schmelzzemente (Norinalmörtel 1 : 3, erdfeuclit ge- 
rammt, Wasserlagerung) zeigt die Zusammen>tellung 
Fig. 10.[') 

Die Ergebnisse der mittlern Zug- und Druckfestig- 
lteiten für d:e schweizerischen Normal- und Spezial- 
Portlandzemente sowie der schweizerischen Tonerde- 
Schmelzzemente sind in vergleichender Form auf 
Fig. 11 zeichnerisch dargestellt, 

Die Fortschritte der Portlandzetnent-Industrie und 
die Aufgaben der Gegenwart und Zukunft erfordern 
aber eine Vervollständigung der dieses Jahr ergänzten 
Normen. Ausser den Angaben über die physikalisch- 
chemischen Eigenschaften : 

1. Spezifisches Gewicht, 
2, Raumgewichte, 
3, Bindezeiten, 
4. Abbindewärme, 
5. Feinheit der Mahlung, 
6. Volumenbeständi~keit und 
7. Glühverlust, 
8. die Festi~keitswerte für Zug und Druck des erd- 

feucht e&gerammten und Gn Wasser gelagerten 
Normalmörtels 1 : 3 im Alter von 7 und 28 Tagen 

sollten in die zukünftigen Normen aufgenommen werden: 
9. Mindestfestigkeitswerte für Biegung und Druck 

mit plastisch angemachtem Normalmörtel, Mischung 
1 : 3 und Wasserlagerung, 

10. Schwinden der Zemente und Zementmörtel, 
1 1, Dehnungszahlen, sowie 
12. das nicht zu umgehende Spiel in den Normen- 

werten der Festigkeit einer Zementmarke. 
Die zukünftigen Normen, deren Inkrafttreten erst 

nach Durchführung des noch festzusetzenden Arbeits- 
programmes und Verarbeitung der Ergebnisse im Jahre 
1928 zu erwarten wäre, sollten endlich auch auf Grund 
13. einer chemischen Analyse die Grenzwerte des 

hydraulischen Moduls, des unlöslichen Rückstandes, 
des Gipsgehaltes und des Magnesiagehaltes fest- 
setzen. 

Die Beweggründe zu diesen Vorschlägen entsprin- 
gen einerseits den mannigfaltigen Erfahrungen der 
E. M. P. A., anderseits dem Bestreben, Forschungen 
zu veranlassen, die Abklarungen in umstrittenen Fragen 
und Einheitlichkeit in der Beurteilung der Normen- 

La composition chimique de ce ciment de Bex est 
a peu pres la suivante : 

Matieres insolubles . , , 3,66 'Io 
Silice SiO, . , . , , , 3,81 'Io 
Dioxyde ferrique Fe,O, , 5,27 'Io 
Beauxite A1,0, , , , , 42,60 'Io 
Oxyde ferreux F e 0  , , 9,07 'Io 
Oxyde de Calcium C a 0  . 32,64 'Io 
Carbonate de Calcium CaC0, 2,27 'Io 
Oxyde de Magnesium Mg0 0,26 'Io 
Anhydride sulfurique SO, - 
Acide carbonique CO, . - 

Eau H 2 0  , , , , 0,49°/o - 

100,07 O!o 

Ce citneni n'a malheureusement ete employe en 
Suisse que dans quelques cas exceptionnels a cause 
de  son prix deux a trois fois plus eleve que celui 
des ciments portland normaux. Pour le moment, cette 
industrie des ciments alumineux fondus n'a aucune 
chance de dkveloppement en Suisseg), 

La fig. 10 montre les resultats des essais faits au 
L. F. E, M. dans les annees 1921 ii 1923 sur 30 ciments 
alumineux fondus (mortier normal 1 : 3, pilonne et 
conserve SOUS l'eau) jO). 

Quant a la fig, 11, elle compare les resistances 
moyennes obtenues a la traction et a la compression 
pour les ciments postland normaux et speciaux ainsi 
que pour les ciments alumineux fondus de fabrication 
suisse, 

I1 est de toute necessite de completer les normes 
en regard des progres realises dans l'industrie des 
ciments portland et des exigences presentes et futures. 
A cote des donnees sur les qualites physiques et 
chimiques : 

l 0  Poids specifique, 
2O Poids de l'unitk de volume, 
3' Duree de  la prise, 
4' Chaleur de prise, 
5' Finesse de mouture, 
6' Stabilite de  volume, 
7' Perte au feu et  
8' Resistances a la traction et & la compression du 

mortier normal 1 : 3 pilonne de 7 et de 28 jours, 
conserve sous I'eau, 

il faudrait introduire dans les normes futures: 
9O Les resistances minimales de flexion et de com- 

pression pour le mortier normal plastique 1 :3, 
conserve sous l'eau, 

10° Le retrait des ciments et des mortiers de ciment, 
1 I 0  Les valeurs d'extension, 
12" Les variations inevitables de resistance, qui se 

produisent pour un ciment de meme fabrication 
et de meme marque. 

Les normes futures, qui ne seront mises en 
vigueur qu'en 1928, apres l'execution d'un programme 
qui est encore a etablir et apres l'examen des rksul- 
tats des essais, devraient fixer 
13O ensuite d'une analyse chimique les valeurs extremes 

du module hydraulique, du residu insoluble et de 
la teneur en gyps et en magnesium. 

Les motifs de ces propositions proviennent d'une 
part de llexperience tr6s riche du L. F. E. M., d'autre 



zahlen von Bindemitteln für die Praxis zu bringen 
hätten, um auch durch Normenvorschriften den Fort- 
schritt in der Zementindustrie und dadurch die Weiter- 
entwicklung der massiven Bauweisen auf technisch 
begründeter Grundlage zu fördern. Die Notwendigkeit 
der vorerwähnten Ausweise durch eine umfassende 
Normenprobe soll nachfolgend begründet werden: 

1. Die Angaben über das spezifische Gewicht 
ermöglichen die genaue Bestimmung des absoluten 

Gewicht 
Volumens eines Zementes C = Spez, Gezxi, in der 

Einheit des frischen Mörtels oder Betons, dessen Druck- 
festigkeit eine Funktion des absoluten Zementvolumens 
ist. Der Einfluss des Zementes auf die Druckfestigkeit 
eines Mörtel- oder Betonkörpers ist nach Feretl1) aus- 
gedrückt durch die Beziehung 

2. Die Kenntnis des Raumgewichtes des Zementes 
in Säcken, im Einlieferungszustande lose eingefüllt, 
ermöglicht die Umrechnung der Angaben der Ver- 
hältniszahlen, Zement : Sand : Kies in Volumenteilen 
auf Verhältniszahlen in Gewichtsteilen ausgedrückt 
und umgekehrt. 

3. Die Angaben über die Bindezeiten eines Zemen- 
tes, Beginn des Abbindens und Ende des Abbindens, 
sind von grundlegender Bedeutung für die Zeitdauer 
der Verarbeitung von Mörtel und Beton. Schnellbinde- 
Zemente müssen vor Beginn des Abbindens verarbeitet 
sein. Bei Langsambindern ist der Beginn des Abbin- 
d e n ~  für die Verarbeitung nicht entscheidend, doch 
ist es erwünscht, dass die Verarbeitung vor Abbinde- 
beginn erfolge, Durch Nichtbeachtung dieser Regeln 
werden die Bindezeiten gestört und die Festigkeiten 
erleiden Einbusse, 

4, Der Einfluss, den die Abbindewärme bei den 
kleinen, nicht besonders gegen Wärmeverluste ge- 
schützten Mengen Zement von 400 g beim Normen- 
versuch auf den Portlandzementkörper selbst ausübt, 
ist nicht sehr bedeutend, Mit zunehmender Zement- 
menge und bei Hinderung des freien Wärmeausgleiches 
zwischen Zementkörper und Umgebung wächst dieser 
Einfluss stark und kann verhängnisvoll werden1'). Bei 
den Tonerdeschmelzzementen ist der Einfluss der 
Abbindewärme wesentlich grösser und ausgeprägter. 
Er muss daher ganz besonders ins Auge gefasst 
werden, Die Wärmeerliöhung während des Abbindens 
müsste gleichzeitig und in engem Zusammenhange mit 
den Erhärtungsvorgängen, während der Abbindezeit 
selbst, durch genaue Messungen verfolgt werden. 

5. Die Feinheit der Mahlung ist für die Entwicklung 
der hydraulischen Eigenschaften des Portlandzementes 
und somit für die Fesligkeit und Dichtigkeit von Mörtel- 
und Betonkörpern von sehr grosser Bedeutung, 

6. Die Probe auf Raumbeständigkeit sollte mit 
Rücksicht auf die schwerwiegenden Folgen der Ver- 
wendung von nicht volumenbeständigen Zementen nur 
auf die wirksamsten Proben, die Warmwasserbad- und 
die Darrprobe beschränkt werden13). 

7. Die Bestimmung des Glühverlustes, als Wert- 
messer für eine nicht immer erwünschte Gegenwart 
von übermässigem Gehalt an Ca C 0, und Feuchtigkeit, 
ist unentbehrlich. 

8. Die Festigkeitszahlen für Druck und Biegung an 
Prisnien mit plastischem Mörtel entsprechen in der 
überwiegenden Anzahl von Fällen weitaus besser den 
wirklichen Verhältnissen auf der Baustelle, abgesehen 
von der erwiesenen Mögl:chkeit, mit plastischem Mör- 

part de la tendance a faire des recherches sur des 
questions encore peu eclaircies et tres combattues, 
qui realiseraient pour la pratique un jugeinent uni- 
forme dans les chiffres des norines des ciments ; ainsi 
on haterait les progres dans l'industrie des ciments et 
dans le developpement de la construction massive, a base 
des recherches techniques du laboratoire. La necessite 
des essais cites plus haut est demontree comme suit : 

l0  Les donnees sur le poids specifique permettent 
la determination exacte du volume absolu d'un ciment. 

Poids 
C = ------ Poids spicifique dans I'unite du mortier ou du ciment 

frais, dont la resistance a la compression est en fonc- 
tion du volume absolu du ciment. L'influence du 
ciment sur la resistance a la compression d'un bloc 
de mortier ou de beton est donnee d'apres Feret "1 
par la relation: 

1 - s  

2' La connaissance du poids de l'unite de volume 
d'un ciment en sac permet la transformation du rap- 
port ciment : sable : gravier, donne en unites de vo- 
lume, en chiffres de poids et vice-versa. 

3' Les donnees sur les durees de la prise d'un 
ciment, commencement et fin de la prise, sont d'une 
importance premiere pour la duree pendant laquelle 
on peut travailler le mortier ou le beton. Les ciments- 
prompts doivent etre travailles avant le commencement 
de la prise. Pour les ciments-lents il n'est pas deter- 
minant, mais il est 2 desirer qu'on les travaille avant 
le comtnencement de la prise. En ne tenant pas cornpte 
de Ces regles on derange les durees de la prise et 
la resistance en souffre. 

4' Dans l'essai normal sur un echantillon de ciment 
portland l'influence de la chaleur de prise pour des 
petites quantites de ciment de 400 g, pas speciale- 
ment isolees, n'est pas tres grande. Cependant, cette 
influence prend vite de l'importance et peut devenir 
dangereuse, si on augmente la quantite de ciment et 
qu'on empeche le rayonnement de la ~ha leur . '~ )  C'est 
pour les ciments alumineux fondus que cette chaleur 
joue un grand r d e ;  c'est pourquoi il ne faut pas la 
perdre de vue. 

L'augmentation de temperature pendant la prise 
devrait etre suivie de pres par des mesures tres 
exactes en connexion avec le developpement de la 
prise et pendant la duree meme. 

5' La finesse de mouture a une tres grande im- 
portance dans le developpement des qualites hydrau- 
liques du ciment portland et influence la resistance 
et la compacite des blocs de mortier et de beton. 

6' L'examen de la stabilite de volume devrait etre 
reduit aux deux essais les plus concluants, A savoir 
epreuve a l'eau chaude et epreuve a l'air chaud sec, 
vu les graves consequences en employant des liants 
montrant des defauts de stabilit613). 

'iO L'essai sur la perte au feu est indispensable 
pour se rendre cornpte de la teneur eventuellement 
exageree et pas toujours desirable en CaCo, et de 
l'humidite. 

8' Les valeurs de resistance pour la compression 
et la flexion de prismes faits avec du morlier plas- 
tique correspondent le plus souvent beaucoup mieux 
aux conditions reelles sur les chantiers, abstraction 
faite naturellement de la possibilitk qu'il y a de fabri- 
quer des echantillons beaucoup plus reguliers et uni- 
formes, qu'avec des cubes faits avec du mortier hu- 
mide pilonnei4). 



tel sehr gleiclimässige, ja gleichmässigere Probekörper 
als bei erdfeucht eingerammten Würfeln erzeugen zu 
können '9, 

Die Zunahme an Festigkeit mit der Zeit, die Ent- 
faltung der Erhärtung, erfolgt bei den plastisch ein- 
gefüllten Mörtelkörpern, infolge geringerer Körperdichte 
und besserer Möglichkeit des chemischen Erhärtungs- 
Prozesses, rascher als bei den erdfeucht geranlmten 
Normenkörpern (Fig. 12). Die Schwindvorgänge (Fig, 13) 
lassen sich, weil grösser, deutlicher verfolgen und ent- 
sprechen auch besser den Schwindungsverliältnissen 
an den Baustellen. 

Die Abneigung gegen Portland-Zemente mit hoher 
Festigkeit und rascher Erhärtung ist unbegründet. Es 
muss mit Nachdruck dara~rf hingewiesen werden, dass 
bei erdfeucht eingerammten Würfeln durch die abnor- 
male Stampfarbeit Verhältnisse geschaffen werden, die 
der Praxis inbezug auf die Verarbeitung und Konsistenz 
gar nicht entsprechen, so dass die tim rund 40 '1, ge- 
ringern Festigkeitswerte der plastischen Mörtelprismen 
ein richtigeres Bild der auf den Baustellen wirklich 
erreichbaren Festigkeiten und des sich wirklich voll- 
ziehenden Erhärtungsvorganges geben. Von einer wei- 
tern Ueberschätz~ing der hohen Druckfestigkeiten der 
erdfeucht eingerammten und iin Wasser gelagerten 
Würfel muss noch gewarnt werden: Die Zunahme der 
Erhärtung bei Luftlagerung von Mörtel- und Beton- 
körpern ist im später11 Alter sehr gering und liegt 
weitaus unter der Festigkeitszunahme von in Wasser 
gelagerten Normenkörpern (Fig. 16). 

Als weitere Vorteile der Prisinenmethode wären 
zu nennen: Die Verwendung von nur sechs Prismen 
statt sechs Würfeln und sechs Zugkörpern für jede 
Altersklasse. Drei Prismen würden für die Ermittlung 
der Biegungsfestigkeit und deren Hälften zur Bestim- 
mung der Wiirfeldruckfestigkeit benützt, während die 
übrigen drei Prismen zu Schwindungsmessungen und 
Bestimmung der Dehnungszahlen verwendet würden. 

9. Die unangenehmste Eigenschaft des Zementes, 
das Schwinden, dessen Ursachen in der Abgabe des 
hygrosltopischen Wassers, der Abnahme der Abbinde- 
wärme und den chemischen Erhärtungsvorgängen (Auf- 
nahme von CO, und Bindung von H,O) liegen, sollte 
an Versuchskörpern aus reinem Zement und an plasti- 
schen Mörtelprismen 1 : 3, 1 : 6 und 1 : 12, von je 50 
cm Länge sorgfältig und sofort, mit Beginn des Ab- 
b inden~ und nicht, wie üblich, erst nach Beendigung 
des Abbindeprozesses, verfolgt und gemessen werden1"). 
Abbindezeiten, Abbindewärme und das Schwinden 
müssen gleichzeitig und an den gleichen Versuchs- 
körpern verfolgt und festgestellt werden. 

10, Die Kenntnis der Dehnungszahlen für Druck 
von Mörtelprismen in Mischungsverhältnissen von 1 : 3, 
1 : 6 und 1 : 12 und für verschiedene Altersklassen, 
gäbe Einblick in die elastischen Verhältnisse von Mörtel- 
körpern verschiedenen Zementgehaltes in verschie- 
denein Alter. Die Ergebnisse liessen sich sinngemäss 
(Fig. 14)16) auf die Elastizitätsverhältnisse bei Beton- 
und Eisenbetonkörpern übertragen. 

11. Die in der Natur der Zementfabrikation lie- 
genden und nicht zu umgehenden Festigkeitsschwan- 
kungen sollten bei der Festlegung der Mindestwerte 
durch einen in Prozenten ausgedrückten obern Fectig- 
keitswert begrenzt werden, um allzu grossen Schwan- 
kungen der Festigkeit der auch sonst unter genau 
gleichen Umständen erstellten Beton- oder Eisenbe toii- 
körper zu begegnen, Für vier Normal-Portlandzement- 
marken sind diese Festigkeitsschwankungen auf Fig. 15 

L'augmentation de la resistance avec le temps, le 
developpement du durcissement, ont lieu plus rapide- 
ment pour des echantillons de mortier plastique que 
pour ceux de mortier pilonne, ensuite de leur moin- 
dre compacite et de la possibilite plus grande de trans- 
Eormation chi~nique pe~idant le durcissement (fig. 12). 
Les phenomenes du retrait (fig. 13), etant plus accen- 
tues peuvent Gtre suivis plus distinctement et repon- 
dent egaleinent mieux aux conditions de retrait sur 
les chantiers. 

L'aversion qu'on a generalement envers les ciments 
portland 5 hautes resistances initiales n'est pas fon- 
d6e. I1 faut tout s~ecialement attirer I'attention sur 
le fait que les cubes humides pilonnes, ayant 6t6 
travailles d'tine maniere exageree, ne correspondent 
pas du tout aux conditions de consistance et de traite- 
ment sur les chantiers, de sorte que les prismes de 
inortier plastique, posskdant une resistance d'a peu 
pres 40 OJ0 inferieure, donnent une idee beaucoup plus 
iuste des resistances reellement atteintes et du deve- 
loppement du. durcissement sur les chantiers. 

I1 faut encore prendre garde de ne pas surestimer 
les resistances de compression deja elevees d'un cube 
de beton humide pilonne et conserve sous l'eau: Le 
durcissemrnt d'echantillons de mortier ou de beton 
conserves ii l'air a un age plus avance augmente tres 
lentement et se laisse devancer de loin par la resis- 
tance d'echantillons conserves sous l'eau (fig. 16). 

Comine avantages cle la methode des prismes il 
y aurait encore a citer: l'emploi de 6 prismes seule- 
ment au lieu de 6 cubes a la compression et de 
6 echanti'lons a la traction pour chaque classe d'age. 
3 prismes serviraient a determiner les resistances a la 
flexion, les moities de ceux-ci donneront les resistan- 
ces 5 I'ecraseinent pendant que les 3 autres prismes 
seraient employes aux inesures de retrait et & la - .  

determination de l'allongement elastique 

9O La propriete la plus desagreable du beton, le 
retrait, est cause par l'evaporation de l'eau hygros- 
copique, par l'abaisseinent de la chaleur de prise et 
par les reactions chimiques pendant le durcissement 
(absorption de  CO, et de  H,O) et devrait Gtre suivi 
de tres pres et rnesure sur des echantillons de ciment 
pur et sur des prismes de mortier plastique 1 :3 ,  
1 : 6 et  1 : 12, de 50 cm de longueur chacun; cet exa- 
men devrait Gtre fait tres soigneusement sit6t la prise 
commencee et non, cornme on le fait d'habitude, 
seulement apres la fin de la priseI5). La duree de la 
prise, la chaleur de prise ainsi que le retrait doivent 
Gtre suivis et determinhs en mGme temps et sur les 
inGmes 6cliantillons. 

10' Les valeurs du module d'elasticite Dour la 
compression de prismes eil mortier pour les melanges 
1 :3,  1 : 6 et 1 : 12 et pour plusieurs classes d'iige 
feraient connaitre les conditions elastiques de Ces dif- 
f e ren t~  mortiers. Ces resultats pourraient Gtre adap- 
tes aux conditions d'elasticite des constructions en 
beton et en beton arm6 (fig. 14) 16), 

11' Les variations de resistance, qui sont inevita- 
bles et qui ont leur origine dans la fabrication du 
ciment devraient Gtre liinitees lors de la determination 
des valeurs minima par une valeur superieure de 
resistance exprimee en pourcent, pour 6viter des 
variations de resistance trop grandes pour un beton 
ou un beton arme, ayant ete traite dans les mGmes 
conditions. Ces variations de resistance ainsi que les 
valeurs limites des proprietes physiques et chimiques 



dargestellt und auch die Grenzwerte der  physikalisch- 
chemischen Eigenschaften angegeben. 

12. Die Festsetzung der Grenzwerte für den Gehalt 
an Gips (Ca SO,) ist wegen der  Gefahr zu rasch bin- 
dender Zemente bei zu geringem Gehalt an Ca S 0,") 
und des Treibens bei zu viel Ca SO4  wünschenswert. 
Nicht minder wichtig erscheint die Begrenzung des 
Magnesiagehaltes Mg 0 nach oben, da  infolge über- 
mässigen Mg 0-Gehaltes sich folgenschwere Treib- 
erscheinungen in spätern Zeiten einstellen können. Die 
Menge des unlöslichen Rückstandes ist ein Maßstab 
für die Schärfe und Güte des Brandes und zeigt ins- 
besondere das Vorhandensein, wenn auch unschädli- 
cher, so doch nicht immer erwünschter inerter Stoffe, 
zumeist des Si O„ an. Die Kenntnis der Menge des 
unlöslichen Rüclistandes, die nur unter ganz besondern 
Umständen Vorteile bieten kann, ist daher sehr wert- 
~ 0 1 1 ' ~ ) .  Die Angabe über die Grenzwerte des hydrau- 

Ca 0 lischen Moduls i = - -  als Maßstab für den 
S i 0 2  + R Y O Q  

Grad des hydraulischen Verhaltens, würde das Bild 
vervollständigen, 

Eine so umfassende Normenprüfung gibt einen 
vollständigen, zuverlässigen Maßstab für die technische 
Güte des Bindemittels. Der Hauptwert für die Praxis 
aber läge in der Möglichkeit, aus diesen Normenergeb- 
nissen auf die vorhandenen oder zu erwartenden 
Festigkeits- und Elastizitätsverhältnisse eines bereits 
erstellten oder noch zu erstellenden Betons, mit einer 
für technische Zwecke genügenden Genauigkeit zu 
schliessen. 

Das Arbeitsprogramm zur Schaffung von Grund- 
lagen für die zukünftigen schweizerischen Normen für 
Bindemittel - Abschnitt 1, Porllandzemente, und Ab- 
schnitt 2, Tonerdeschmelzzeinente - würde sich auf 
alle zwölf erörterten Punkte erstrecken. Die Punkte 
1, 2, 5, 6 und 7 weisen gegenüber den bisherigen 
Normen keine neuen Gesichtspunkte auf. Für die 
Punkte 3, 4, 8, 9, 10, 11 und I2  wären neuere Er- 
kenntnisse zu berücksichtigen; sie würden den Haupt- 
teil des zukünftigen Arbeitsprogramms bilden. 

Die Ueberwachung der Anfertigung der  Normen- 
körper, sowie die Ausführung der  Festigkeitsversuclie 
oblag Chef-Stellvertreter F. Lehmann; die Austragung 
der Normenergebnisse erfolgte unter der Aufsiclit von 
Kanzleichef Th. Holzer und die graphischen Auftra- 
gungen besorgte Ingenieur K. Rüftinzann. 

Bemerkungen. 
I )  Verg l .  M .  RoC „Der W e r t  der Zement -Normenprüfung  für 

die Praxis der massiven Bauweisen.'' - X I V .  Jahresbericht  des 
Vere ins  schweizerischer Zement - ,  Kalk- und Gipsfabrikanten.  1924. 

2, „Normen für eine einheitliche Benennung,  I<lassifil<ation 
und  Prüfung der zur Mortelbereitung d ienenden  Bindemittel." 
Verlag : Eidg. Materialprüfungsanstalt 1920. 

3, „Vorschri f ten über  Bauten  i n  armiertem Beton." Aufges te l l t  
v o n  der schweizerischen Koinmission des armierlen B e t o n .  Verlag 
der Eidg. Materialpriifungsanstalt. 1912. Aufgestel l t  Juni  1909 und 
heute  n o c h  gültig. „Verordnung b e t r e f f e n d  Eisenbetonbauien der 
der A u f s i c h t  des  Bundes  unterstellten Transportanstaltei~." S e i t  
26. N o v e m b e r  1915 i n  Kraft .  

4, Die erste Fabrikation des T o n e r d e - S c h m e l z z e m e n h  i n  der 
Schweiz  er fo lg te  i m  Jahre 1920 v o n  der „Compagnie d e  la  Fonte  
6!ectrique a B e x " ,  Kanton  W a a d t .  

5, Die erste Fabrikation des hochwertigen Spezial-Portland- 
zementes i n  der Schweiz  erfolgte v o n  der „Aargauisclien Portland- 
zementfabrilr Holderbank-Wildegg" i m  Jahre 1915. - H. Lossier 
„Resultats d 'experiences sur les  ciments a durcissement rapide". 
Genie  civil 1923. 

9 Die Ergänzungen i m  Jahre 1925 z u  d e n  Norinen v o n  1919 
erfolgten au f  Antrag des Vere ins  schweizerischer Zementfabri-  

sont donnees dans la fig. 15 pour 4 inarques de ciment 
portland normal. 

12O I1 est aussi i dksirer au'on fixe des valeurs 
limites pour la teneur en gypS (CaSO,]; lorsque la  
quantite de gyps est trop faible on obtient des ci- 
ments 5 prise trop rapide, lorsqu'elle est trop forte 
ils accusent des defauts de  stabilite de volume. La 
delimitation du contenu en magnesie Mg 0 parait 
non moins imporlante, car ensuite de  trop grandes 
quantites de  M g 0  des phenomenes tres dangereux 
d'instabilite de volume peuvent se produire tardive- 
ment. La quanlite du residu insoluble est un point 
de repere pour la finesse et le degre de  perfection 
de  la cuisson et devoile eil particulier la presence de 
matieres inertes, en general du SiO, insoluble qu'on 
aimerait plutot bviter. En general, ce n'est que dans 
des cas tres speciaux que 1a connaissance de  la 
quantite du residu insoluble offre des avantages; 
c'est pourquoi elle est tres prkcieuse 17j .  Pour terminer 
enfin on ~ o u r r a i t  donner les valeurs limites du module 

qui servirait dq6clielle pour hydraulique: i = - -- 
Si 0 2  f R?Od 

le degre hydraulique. 

Un examen si etendu donnera des renseigneinents 
tres surs et tres complets sur les qualites techniques 
d'un ciment. Pour la pratique cependant on verrait la 
valeur principale de  cet examen dans la possibilite 
qu'il y aurait, griice A Ces normes, de  determiner avec 
une exactitude suffisanie pour les bcsoins techniques 
la resistance et 1'6lasticite probables d'un beton soit 
encore A faire, soit dans un ouvrage dejA execute. 

Le programme de  travail ayant comme but de  creer 
les bases des futures normes suisses pour les ciments, 
chapilre ler, ciments portland et chapitre 2e, cirnents 
alumineux fondus, comprendrait les 12 points qui 
viennent d'etre eclaircis. Les points 1, 2, 5, 6 et 7 
ne  contiendraient aucune nouveautb, tandis qu'il y 
aurait de nouveaux points de  vue i envisager dans 
les points 3, 4, 8, 9, 10, 11 et 12;  c'est ce qui for- 
xnerait le sujet d'etude principal du programme dans 
l'avenir. 

La fabrication des echantillons fut surveillee par 
Mr. F. Lehmann, remplacant en chef, qui executa les 
essais de  rhsistance, L'arrangement et le report des 
resultats des essais eurent lieu sous la surveillance 
de  Mr. Th. Holzer, chef de  chancellerie et Mr. K. Rütti- 
mann, ingenieur, executa les reports graphiques. 

Remarques. 
I )  V o y e z  M .  RoC. „Der W e r t  der Zement-Normenprüfung für 

die Praxis der inassiven Baiiweisen", XIVe Rapport  annuel d e  
1'Association des fabricants suisses d e  c iment ,  d e  chaux  e t  d e  
gyps. 1924. 

2) „Norines e n  v u e  d e  la denoinination,  d e  la classification 
e t  d'essais uniformes des ciments servant a la preparation du 
inortier." Publication: L. F .  E .  M. 1920. 

,„Prescriptions pour les constructions e n  b e t o n  arme." 
Faites par la Coinmission suisse d u  b e t o n  arme. Publication d u  
L .  F .  E.  M. 1912. Faites e n  1909 e t  encore e n  vigueur ti c e  jour. 
„Decret sur les constructions e n  b e t o n  arme des etablissements 
d e  transport places sous la surveillance d e  l 'etat. E n  vigueur 
depuis l e  26 noveinbre 1915. " C'est la  „Compagnie d e  la  Fonte  eleclrique a Bex"  (Canton  
d e  V a u d )  qui entreprit pour la premikre fois  e n  Suisse e n  1920 
la fabrication d u  ciment alumineux fondu .  

5) Les c i m e n t s  portland a haute  resistance furent  fabriques 
e n  1915 pour la premiere fois  e n  Suisse par „l'Aarg. Portland- 
zementfabrik Holderbank-Wildegg.  - H .  Lossier „Resullats d 'ex-  
periences sur les ciments a durcissement rapide". Genie  civil 1923. 

9 Les suppleinenls ajoutes aux normes  de 1919 e n  1925 furent  
faits sur la  proposition d e  I'Association des fabricants suisses d e  



kanten. Grundlegend für diese Ergänzungen waren die Versuchs- 
ergebnisse der Eidg. Materialprüfungsanstalt. Sie wurden unter 
dem Vorsitz der E. M P. A. von Vertretern des Vere:ns schwei- 
zerischer Portlandzement Fabrikanten, des S. I A.,  der S. B. B. und 
des Eidg. Eisenba'in-Dep3rteinenis durchberaten und festgesetzt. 

7) Ausfuhr an schweizerischen Portlandzementen in den Jah- 
ren 1911-1924, Zahlenwerte der schwsizerischen Handelsstatistik 
entnommen : 

Menge in t Wert in Fr. Menge in t Wert in Fr. 
1911 32 175,9 1415 011 1918 54 281.8 4 361 587 
1912 34 932,4 1 550 533 1919 93 998,O 8 222 235 
1913 43 561,9 1 866 198 1920 119 582,2 12 372 924 
1914 45 321,l 1 998 765 1921 103 986,2 6 301 563 
1915 65 668,O 3 012 137 1922 134 461,8 6 212 135 
1916 147 347,6 6 441 772 1923 119 048,l 5 023 830 
1917 231 852,8 12 960 177 1924 117 942,6 4 969 979 

3) Ueber die Ergebnisse der verg'eichenden Untersuchungen 
von ausländischen und scliweizerischen hochwertigen Speziil- 
Portlandzementen wird die E. M. P. A. bis Jahresende 1923 einen 
besondern Bericht erstatten. 

'J) A. Paris. „Ciment alumineux fondu pur ou mixte." Bulletin 
technique de la Suisse roinande. 1924. 

10) Die Zudfestigkeit des Tonerde-Scbmelzzementes, im Mittel 
rund I/?o der Würfeldruckfestiglreit, ist klein und als Nachteil zu 
bezeichnen. Bei den hochwertigen Spezial-Portlandzementen be- 
läuft sich das Verhältnis von 
Zugfestigkeit 
PP-- - 1/14, gegenüber l / j z  bei normalen Portland- 
Druckfestigkeit 
zemenlen. 

11) Annales des ponts et  chaussees. Tome 12. 1896. 2"Ie 
semestre. 

12) Die ersten Messungen in der Schweiz über die Verfe:lung 
und die Schwanlrungen der Temperatur infolge der Abbinde- 
vorgäoge wurden am Langwicser Viadukt (1914) und dann an 
der Talsperre von Montsalvens (1919-1920) an der Jogne durch- 
geführt. Auf Grundlags der erstgemachten Erfahrungen erfolgten 
sorgfältig vorbereitete Messungen an den zwei gröcsten Talsperren 
der Schweiz, in der Barberine und im Wäggital. Es wurden init 
eingebauten Thermoelementen im Innern der grocsen massiven 
Mauerwerkslrörper Teinpe-atiirerhohungen bis zu + 30° C über 
die Lufttemperatur gemessen. 

13) F. Schüle. „Die Kochprobe und die Volumenbeständigkeit 
der Portlandzemente bei trockener Luftlagerung." Kle'ne Mittei- 
lungen der E.M. P.A.  Nr. l .  1909. 

1" F, Schüle und R. Frey. „Die Festigkeitsproben mit 
plastischem Mörtel mittels Prismen." Kleine Mitteilungen der 
E. M. P. A. Nr. 1. 1909. 
F. Schüle. „Einheitliche Prüfung hydraulischer Bindemittel mittels 

Prismen." Internationaler Verband für die Material- 
prüfungen der Technik, VI. Kongress New York 1912. 
Mitteilung XIIIi. 

F. Schüle. „Die Prüfung der Zemente mit plastischem Mortel." 
Kleine Mitteilungen der E. M. P. A. Nr. 9 b. 1913. 

R. Frey. „Ergebnisse der Festigkeitsproben mit Prismen aus 
plastischem Mörtel." IX. Jahresbericht des Vereins 
schweizerischer Zement-, Kallr- und Gjpsfabrikanten. 
1919 -< - . ,  

15) M. Spindel. „Der hochwertige Spezial-Portlandzement und 
Beton." Zeitschrift des ÖsterreichiscEen Ingenieur- nnd Archi- 
tekten-Vereins 1925. Enthält beachtenswerte Vorschläge für gleiche 
Bestrebungen in Oesterreich. 

1 G )  F. Schüle. „Verhältnis zwischen der Festigkeit und der 
Elastizität des auf Druck beanspruchten Betons." New York 
1912. XII1. 
F. Schüle. ,,Mischungs- und Festigkeitsverhältnisse von Beton " 

Schweiz. Bauzeitung, Band LXXVII. 1921. 
17) Chemische Analysen: Zement Nr. 1 Zement Nr. 2 

Unlösliches . . . . . . . . . .  0,76 010 17,10 010 
Kieselsäure S i  Oz . . . . . . . .  22,14 010 15,77 010 
Eisenoxyd Fez o3 . . . . . . . .  2,47 010 2,40 010 

Tonerde Alz 0 3  . . . . . . . . .  5,86010 3,64 O/o 
Eisenoxydul F e  0 . . . . . . . .  
Kalk Ca 0 . . . . . . . . .  62,39 Ol0  41,65 010 
Kohlensaurer Kalk C a C 0 3 .  . . . .  2,29oIo 11,020/o 
Schwefelsaurer Kalk Ca SOa . . . .  0,71 3 2 6  010 
Magnesia Mg 0 . . . . . . . . .  1,83 1 3  O/o 
Wasser Hz 0 . . . . . . . . . .  1,45 O/O 3,83 410 

Zement Nr. 1 :  Infolge des zu geringen CaS04 Gehaltes von 
nur 0,71 010 betrugen die Abbindezeiten: Beginn 1 Minute, Ende 
1 Stunde 10 Minuten. - Zement Nr. 2 weist zu grosse Anteile 
an Unlöslichem von 17,100/0 und an C a C 0 3  11,020/0 auf. 

ciment, Les essais faits au L. F. E. M. servirent de base. Sous la 
presidence du L. F. E. M. ces supplemeufs furent discutes et 
determines par des representants de 1'Association des fabricants 
suisses de ciment portland, de  la S I. A. des C. F. F. et du De- 
partement federal des chemins de fer. 

7) Exportation des ciments portland suisses dans les annees 
1911-1924; chiffres pris dans les slatistiques du commerce suisce: 

Quantite en t Valeur en fr. Quantit6 en t Valeur en fr. 

1911 32 175,9 1 415 011 1918 54 281.8 4 361 587 
1912 34 932,4 1 550 533 1919 93 998.0 8 222 235 
1913 43 561,9 1 866 198 1920 119 582,2 12 372 924 
1914 45 321.1 1 998 765 1921 103 986.2 6 301 563 

S) Le L. F. E. M. ~ u b l i e r a  fin 1925 un rapport special sur le 
resultat des recherclies comparatives sur les ciments ~ o r t l a n d  
ii haute resistance, suisses et etrangers. 

!I) A. Paris. „Ciment alumineux fondu pur ou mixte." Bulletin 
technique de la Suisse romande. 1924. 

10) La resistance a la traction du ciment aluinineux fondu, 
en moyenne l/gO de la resistance de compression de cubes, est 
petite e t  doit etre regardee comme un desavantage. Pour les 
ciments oortland s ~ e c i a u x  2 haute resistance. le r a ~ ~ o r t  

L - 
Resistance & la traction 

est de l / i 4 ,  en regard de l / i z  pour 
Resistance i la com~ression 
les ciments portland normaux. 

1') Annales des ponts et  chaussees. Tome 12. 1896. 2"'"semestre. 

1") Les prernikres mesures de la repartition e t  des variations 
de la tempkrature ensuite des phenomknes de la prise furent 
faites en Suisse au \riaduc de Langwies (19141, puis au barrage 
de Montsalvens sur la Jogne (1919-1920). C'est en se  basant sur 
ces preinieres experiences qu'on fit des mesures soigneusement 
preparees aux deux plus grands barrages de la Suisse, ceux de 
Barberine et du Wäggital. Avec des elements thermiques places 
a l'interieur des grands murs massiis on trouva des augmentations 
de temperature de + 30° au-dessus de la tempkrature ambiante. 

1" F,  Scliüle. „L1essai de cuisson et la stabilite de volume 
des ciments portland, exposes i l'air sec." Petites communications 
du L.F. E. M., No. 1, 1909. 

14) F, Schüle et R. Frey. „Les essais de resistance des mor- 
tiers plastiques au moyen de prismes," Petites communications 
du L. F. E. M., No. 1, 1909. 
F. Schüle. „Essai uniforme de ciments hydrauliques au moyen 

de  prismes". Association internationale pour les essais 
des materiaux de l a  technique, VIe Congrks, New York 
1912. Communication XIII,. 

F. Schüle. „L1essai des ciments avec du mortier plastique." Petites 
communications du L' F. E. M. No. 9 b 1913. 

R. Frey. „R6sultats des essais sur la resistance de prismes, faits 
avec du mortier plastique, IXe Rapport annuel de 
1'Association des fabricants suisses de ciment, de chaux 
et de gyps. 1919. 

15) M. Spindel. „Der hochwertige Spezial-Portlandzement und 
Beton." Revue de I'Association autrichienne des ingenieurs et 
architectes. 1925. Contient des propositions remarquables pour 
les memes buts en Autricbe. 

1" F. Schüle. ,,Relation entre la resistance et lr61asticit6 du 
beton i la compression." Rapport du VIe Congres de 1'Associa- 
tion internationale pour l'essai des materiaux, New York 1912. 
F. Schüle. „Mischungs- und Festigkeitsverhältnisse von Beton " 

Schweiz. Bauze:tung, Band LXXVIL. 1921. 
17) Analvses chimiques Ciment No. 1 Ciment No. 2 

I 

Matieres insolubles . . . . . . .  0,76 17,10 O/o 
Silice Si 0 2  . . . . . . . .  22,14010 15,77O/o 
Oxyde ferrique ~ e g  0 3  . . . . . .  2,47010 2,40 O/o 
Alumine Alz On . . . . . . . . .  5.86 010 3 6 4  '10 
Oxyde ferreux F e  Os . . . . . . .  - - 

. . . .  Chaux Ca 0 . . . . .  62,39 0,'o 41,65 '10 
Carbonate de Calcium Ca C 0 3  . . 2,29 010 11,02 O/0 

(Gyps) Sulfate de Calcium C a s 0 ,  . . 0,71 O/o 3 2 6  Olo 
Magnes'e Mg 0 . . . . . . . . .  1,83 010 1,34 O/o 
E a u H z O  . . . . . . . . . . .  1,45°/n 3,83 O/o 

Ciment No. 1 : Ensuite de la teneur trop petite de 0,71 010 

en Ca SOa, les durees de prise furent les suivantes: commencement 
1 minute, fin 1 heure 10 minutes. - Le cirnent No. 2 contient 
trop de matieres insolubles (17,10/0) et trop de Ca C03 (11,02 O/o). 
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Raumgewichte, Wasserzusatz und Bindezeiten zu Fig. 4. 
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Schweizerische Normal-Portlandzemente. - Ciments portland normaux suisses Schweizerisclie Spezial-Portlandzemente. - Ciments portland speciaux suisses, 

Gesamtmittel und Grenzwerte der Festigkeifen 1922124 riacli 1, 3, 7 und 28 Tagen; Normalrnörtel 1 : 3, erdfeucht gerammt, Wasserlagerung. 
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Gesamtmittel und Grenzwerte der Festigkeiten von schweizerischen Tonerde-Schmelzzementen 1921123. 
Alter 1, 2, 3, 7, 28 und 90 Tage; Normalniörtel 1 : 3, erdfeucht gerainmt, Wasserlagerung. 
Valeurs moyennes et extremes des resistances de ciments aluinineux fondus suisses 1921123. 
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werden, damit, im Interesse der Vermehrung der 
aktiven Bestandteile, die Möglichkeit ausgeschlossen 
wird, aus hochwertigem Portlandzement durch Strek- 
kung mit Steinmehl normengemässen Portlandzeinent 
herzustellen, 

i 

Dr. Ing. M, Riffer  (Zürich), Die Fortschritte in der 
Zementfabrikation, insbesondere die Fabrikation von 
hochwertigem Spezialzement, verlangen eine Aende- 
rung der Vorschriften über Bauten in armiertem Beton, 
damit die Eisenbeton-Ingenieure in der Lage sind, die 
Eigenschaften des Spezialzementes besser auszunützen, 
Es ist zu hoffen, dass bei der Neuredaktion dieser 
Vorschriften verbindliche Angaben über die tiefste 
Temperatur, bei der noch betoniert werden kann, 
unterbleiben, da hier von Fall zu Fall entschieden 
werden muss. Die Frage von Herrn Dr, Beildel nach 
der Grösse der Koeffizienten der Querkontraktion 
bei Eisenbetonplatten ist dahin zu beantworten, dass 
bei einer Reihe neuerer Pilzdeckenkonstruktionen mit 
dem Werte m = 8 gerechnet wurde. Man erhält init 
diesem Werte in der Feldmitte einer quadratischen 
Platte um zirka 20 OI0 kleinere Biegungsmomente, als 
mit dem Werte rn = 10/3. 

B 

Prof. C, Andreae (Zürich). Vorschriften über Ver- 
wendung der Bindemittel zur Bereitung von Mörtel 
und Beton bei niedrigen Temperaturen gehören nicht 
in die Normen für Bindemittel, sondern in die Bau- 
vorschriften. 

Das Verhalten der Bindemittel chemischen Ein- 
flüssen gegenüber spielt in der Baupraxis eine grosse 
Rolle, Erwähnt sei nur die Schwierigkeit, die schwefel- 
haltige Wässer im Stollen- und Tunnelbau bereiten. 
Es kommt vor, dass Mörtel unter dem Einfluss solcher 
Wasser gar nicht binden oder bald zersetzt sind. 
Bei geringen Mengen solchen Wassers genügt oft eine 
fette Mörtelmischung mit gutem Zement. Bei grösseren 
Mengen galt bisher als einziges Mittel die Anwendung 
von Hochofenzement. 

Auch bei Bauwerken über Bahngeleisen, wie zum 
Beispiel Tunnelgewölbe, Strassenüberführungen usw. 
erleiden Mörtel und Beton chemische Schädigungen 
durch Rauchgase, Am internationalen Eisenbahnkon- 
gress in Rom (1922) wollten die Engländer und 
Franzosen (S6journ6) sogar eine Resolution durch- 
setzen, wonach Zementmörtel für Bauten über Bahn- 
planum als unbrauchbar bezeichnet werden sollte. 
Prof. Mesnager (Paris) gab jedoch Auskunft über das 
günstige Verhalten des Schmelzzementes in solchen 
Fällen, worauf die Verwendung dieses Bindemittels 
für solche Bauten empfohlen wurde. 

* 

Brücken-Kontrollingenieur E;. Hübner (Berri). Es war 
bisher bei der Besprechung der zukünftigen Binde- 
mittelnormen hauptsächlich von den Festigkeiten der 
Zemente die Rede. In den neuen Normen sollte in- 
dessen dem Schwinden des Zementes mindestens 
ebenso grosse Beachtung geschenkt werden, weil diese 
Eigenschaft des Zementes den bösesten Feind der 
Eisenbetonbauten bedeutet. 

Wenn der Schwindwert bei allen Portlandzementen, 
wie aus einer Aeusserung von Herrn Professor RoS 
hervorzugehen scheint, sich als ziemlich unveränderlich 
erweisen sollte, dann wären allerdings Portlandzemente 
von höherer Festigkeit von besonderem Vorteil. Nichts- 
destoweniger sollte das Bestreben danach gerichtet 
sein, einen Zement zu gewinnen, welcher möglichst 
wenig schwindet; es wäre dies ein gewaltiger Fort- 
schritt in der Betonbauweise ganz allgemein, insbesoil- 
dere jedoch für die Eisenbetonbauweise, 

Was die Messungen über den Schwindwert an- 
betrifft, so möchte der Sprechende bemerken, dass die 
Beobachtung der linearen Veränderung eines Probe- 
prismas wohl von grosser Wichtigkeit ist, aber wegen 
der Kleinheit des Wertes auch schwieriger zu messen 
sein wird, da man aus verschiedenen Gründen solche 
Prismen nicht wohl über I  m Länge machen wird, 
Und da es Ietzen Endes bei der Wahl der Zemente 
in der Hauptsache auf das relative Verhalten der 
einzelnen Produkte hinauskommt, hat der Sprechende 
bereits vor zwei Jahren, in der Generalversammlung 
der Schweizerischen Zementfabrikanten, die Prüfung 
von nur einseitig bewehrten Prismen zu solchen ver- 
gleichenden Messungen in den Vordergrund gerückt. 
Versuche von Prof. Schiile haben nämlich seinerzeit 
erwiesen, dass sich Prismen, die nur einseitig bewehrt 
sind, unter dem Einfluss des Schwindens, bereits bei 
nur 1  n~ Länge um mehrere Millimeter nach der Seite 
der Bewehrungen ausbiegen können. Diese Messung 
von Durchbiegungen würde sich also für vergleichende 
Untersuchungen über die Schwindwerte verschiedener 
Zemente sehr gut eignen; es scheint der Mühe wert, 
diesem Vorschlag näher zu treten, um einen geeigneten 
Prismentyp zu schaffen, init welchem dann auch gleich 
noch der Einfluss verschieden starker Bewehrungen 
näher verfolgt werden könnte, 

C 

Dir. Ph. du Pasquier (Roche). I1 ine parait essentiel 
que, comme dans toutes les autres epreuves de r6sis- 
tance, les eprouvettes de inortier hydraulique soient 
sollicit6es par une force agissant dans un de letirs 
axes de symktrie; le decentrage des cubes 7 x 7 ~ 7  
ne rbpond pas a cette condition. 

Ma demande tend donc uniqueinent a faire placer 
ces cubes exacteinent dans l'axe de la Dresse uuand 
meme le Corps Une fois comprimb n'offrirait pas l'aspect 
d'un hyperbololde et meme si les nouvelles 
normes devaient eil etre abaissees, puisqu'avec un 
centrage parfait les resultats de compression sont 
sensibleinent inferieurs. 

Nachdem Prof. RoS zu den gefallenen Voten noch 
einige Erklärungen abgegeben und die geäusserten 
Wünsche z u  berücksichtigen versprochen hat, stimmt 
die Versammlung den aufgestellten Richtlinien für das 
zukünftige Arbeitsprogramm in den Grundzügen zu: 

1, Schaffung von Grundlagen für die zukünftigen 
schweizerischen Normen für die drei Hauptgruppen 
der hydraulischen Bindemittel: die Normal-Portland- 
zemente, die Spezial-Portlandzemente und die Tonerde- 
Schmelzzemente durch systematische Untersuchungen 
an der E. M. P. A., betreffend die physikalischen und 
chemischen Eigenschaften, die Festigkeiten, die Elasti- 
zitätsverhaltnisse und die Schwindmasse, und 

2. Untersuchung dieser Zemente nicht nur ent- 
sprechend den Normen mit erdfeucht eingerammten 
Würfeln und Achterkörpern, sondern auch mit plastisch 
eingebrachtem Mörtel nach der Prismenmethode, die 
in den zukünftigen Normen Aufnahme finden soll. 

Dein Verein Schweizerischer Zeinent-, Kalk- und 
Gipsfabrikanten spricht Prof. M. RoS den verbindlich- 
sten Dank der E, M. P. A. aus, für die materielle 
Unterstützung bei der Verarbeitung der zahlreichen 
Versuchsergebnisse. 

Mit Worten dankender Anerkennung an die An- 
wesenden und insbesondere an die Votanten für die 
der E. M. F. A. entgegengebrachte Aufmerksamkeit 
und das bekundete Interesse und mit dem Wunsche, 
es möge der rege Geist des ersten Diskussionstages 
auch in Zukunft walten, wurde die Sitzung um 17 Uhr 
geschlossen, 




