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Allgemeines .

fach geplant werden , dafs für die Herftellung der Formgerüfte möglichft wenig Um-
ftändlichkeiten fich ergeben , wie dies auch für den Erd -Stampfbau (flehe Art . 122 ,
S . 121 ) hervorgehoben werden muffte . Vor dem letzteren hat er jedenfalls voraus ,
dafs er weniger empfindlich gegen die Einwirkungen der Witterung ift und daher
nicht fo ausgedehnter Schutzmafsregeln wie jener bedarf , dafs auch namentlich die
Bauftelle nicht fo vorfichtig in Bezug auf Trockenheit gewählt zu werden braucht
und dafs die Schwierigkeiten für das Aufbringen eines fchiitzenden und dauerhaften
Putzüberzuges wegfallen, ja ein folcher häufig entbehrlich ift . Beide Bauweifen haben
den Vorth eil , dafs unter der Leitung nur eines fachverftändigen Mannes (Maurer-
palier ) gewöhnliche Arbeiter , wenn fie nur gleichmäfsig ftampfen , zur Herftellung der
Mauern genügen , auch in diefer Beziehung alfo befonders für ländliche Bauten
geeignet find .

Beim Kalkfand -Stampfbau fällt die Gefahr weg , von Mäufen durchwühlt zu
werden , welcher die Erd -Stampfbauten oft unterliegen follen . Jedenfalls liefert der
erftere dauerhaftere und feftere Gebäude , als der letztere , ift dafür aber auch ent-
fprechend theuerer .

Da die Kalkfandmaffe magerer Luftmörtel ift und diefer eine grofse Luftdurch -
läffigkeit befitzt 237 ) , alfo die zufällige Lüftung der Räume begünftigt , da auch die
Mauern nicht viel ftärker als von Backfteinen gemacht zu werden brauchen , fo ift
zu fchliefsen, dafs die Kalkfand -Stampfbauten gefunde Wohnungen liefern . Da der
Luftmörtel bei Durchfeuchtung aber zum gröfsten Theile feine Luftdurchläffigkeit
verliert und fie nur langfam wieder erhält , fo erfcheint es auch für die Aufsenmauern
von Kalkfand -Stampfbauten fehr wünfchenswerth , fie gegen Wafferaufnahme durch
geeignete Mafsregeln zu fchützen .

Die Einführung der Kalkfandmaffe zur Herftellung ganzer Gebäude fcheint man dem Gutsbefitzer

y . G. Prochnow zu Bahn in Hinterpommern zufchreiben zu miiffen , der 1842 fein Verfahren bekannt
machte . Den Anlafs dazu mag die Veröffentlichung des Schweden Rydin ( 1834 ) gegeben haben , welcher
die durch Feuer verwüftete Stadt Boräs nach feiner eigenen Bauweife wieder auf baute . Bei derfelben
handelte es fich aber um das Aus - und Umgiefsen eines aus Ständern und Rahmen gebildeten Holz -

geriiftes mit einem mageren Mörtel und Zupacken von Steinftücken . Uebrigens ift auch diefes Verfahren 238)
nicht neu ; denn es giebt alte englifche Fachwerkbauten , bei denen die Wandfächer mit Concret , das ja
im Grunde von Kalkfandmaffe fich nicht unterfcheidet , ausgefüllt find 239) .

Aus dem Kalkfand -Stampfbau hat fich der Bau mit Kalkfandziegeln entwickelt (fiehe Art . 32 , S . 48 ) .

c) Betonbau .
Unter Beton , Grobmörtel oder Concret ift im Allgemeinen jede Mifchung

von Mörtel mit anderen mineralifchen Stoffen zu verliehen , die zur Herftellung ganzer
Baukörper und nicht nur zur Verbindung von Steinen benutzt wird . Danach ift die
in diefem Kapitel (unter b) behandelte Kalkfand -Stampfmaffe auch ein Beton . Sie
wurde aber getrennt betrachtet , wie dies auch noch mit einigen anderen Bauftoffen
gefchehen wird , weil das , was man im Bauwefen fchlechtweg mit Beton bezeichnet ,
ftets mit hydraulifchen , beim Erhärten nicht oder doch nur wenig fchwindenden Mörteln
hergeftellt wird . (Vergl . hierüber , fo wie über die verfchiedenen Betonarten und
deren Bereitung Theil I , Band 1 , erfte Hälfte diefes » Handbuches « , Abth . I , Abfchn . 3 ,
Kap . 4 .)

23”
0 Siehe : Lang , C . Ueber natürliche Ventilation etc . Stuttgart 1877 . S . 82.

238) Befchreibung deffelben in : Engel , F . Der Kalk -Sand -Pifebau . 3. Aufl . Berlin 1864. S . 6 .
239) So in Moreton Hall , Chefhire (vergl . Building nezus , Bd . 44, S . 628) .
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Am meiften kommt hierbei als Bindemittel der Portland - Cement in Betracht .
Die mitunter angewendeten Bezeichnungen »K i e s - B e t o n , Sand - Beton , Schlacken -Beton «

find von der Art der Füllftoffe abgeleitet , eben fo wie die Benennung »Cement - Beton « von der
Gattung des Bindemittels ; dagegen nehmen »Stampf-Beton « und »Gufs-Beton « auf die Herftellungs-
weife Bezug.

Die Bezeichnung » Gufs-Beton« follte nur da zur Anwendung gebracht werden , wo ein wirkliches
Giefsen in Formen ftattfindet , was aber nur mit wenigftens breiartigem Mörtel möglich ift . Für Herftellungvon Mauern als monolithen Körpern würde dies aber unzweckmäfsig fein , wie man auch zur Bereitung von
Betonfteinen den Stampf-Beton vorzieht . Die häufig nicht am richtigen Platze verwendeten Benennungen
»Gufs-Beton «, »Gufsmauerwerk« , »Cement-Gufsmauerwerk« u . f. w. geben daher leicht zu Mifsverftändniffen
Veranlaffung.

Das fchnelle Bauen , worin einer der Hauptvortheile des Betonbaues beftehen
foll , ift nur mit einem rafch erhärtenden Bindemittel möglich , wefshalb für Her¬
ftellung von Betonwänden vorzugsweife Cement benutzt wird . Befonders eignetfich langfam bindender Portland - Cement ; weniger empfehlenswerth ift Roman -
Cement 240 ) ; dagegen find Zufchläge von Kalkhydrat geeignet , die Fertigkeit von
magerem Beton zu erhöhen 241 ) .

Als Füllftoffe dienen Sand , Kies , gefchlagene Steine , Steinkohlenfchlacken ,Hochofenfchlacken , Abfälle von Bruchfteinen , Ziegelbruch . Diefelben mliffen rein
gewafchen zur Verwendung kommen , da hiervon die Gröfse der Adhäfion des
Cementes abhängt . Auch eckige Geftalt ift der Vermehrung der Fertigkeit giinftig .

Den fefteften Beton erzielt man mit grob - und fcharfkörnigem , von blättrig -
fchiefrigen Theilchen freiem Grubenfand und gefchlagenem Kies in allen Gröfsen von
2 bis 3 cm Durchmeffer 242) in einer Zufammenfetzung , bei welcher die Hohlräume
des Sandes durch Bindeftoff, die des Kiefes durch Mörtel gefüllt find . So fatter
und fefter Beton ift nun zur Bildung von Wänden im Allgemeinen nicht nothwendig ,
ja fogar gewöhnlich nicht zweckmäfsig . Wenn es auch unvortheilhaft fein würde,den Sand aus der Betonmifchung wegzulaffen , fo kann man doch recht wohl den
gefchlagenen Kies durch andere Füllftoffe erfetzen , wobei es indefs zweckmäfsig
bleibt , richtige Mifchungsverhältniffe 243) in Anwendung zu bringen . Je dichter der
Beton ift , um fo mehr Wärmeleitungsfähigkeit wird er befitzen und um fo wenigerwird er die zufällige Lüftung der Räume fördern ; um fo weniger wird er alfo zur
Bildung der Wände bewohnter , nicht künftiich gelüfteter Gebäude geeignet fein .

Die Dichtigkeit des Betons hängt nicht blofs von der Art der Mifc-hung , fon-
dern auch von der Befchaffenheit der Füllftoffe ab . Steinkohlenfchlacken und Back-
fteine werden , da fie felbft porig find , einen luftdurchläffigeren und weniger wärme¬
leitenden Beton liefern können , als Kies oder manche andere natürliche Steine ; fie
erfcheinen alfo für den eben erwähnten Zweck recht wohl brauchbar ; die Backfteine
follen hierfür aber fcharf gebrannt fein , da fchwach gebrannte Stücke untauglich
find , was bei der Schwierigkeit , folche in gröfserer Zahl auszufcheiden , die Anwen¬
dung von klein gefchlagenen Backfteinen mifslich erfcheinen läfft. Die geringere
Fertigkeit folchen Betons macht gröfsere Mauerdicken , die geringere Wafferdichtig -
keit geeignete Schutzmafsregeln nöthig . Für die Herftellung von Grund - und Keller -

Siehe : Allg . Bauz . 1870, S . 265 ,
241) Siehe : Die Baumaterialien der Schweiz . 4. Aufl . Zürich 1884. S . 157, 177, 180.
242) Siehe ebendaf ., S . 174. — Vergl . jedoch die Unterfuchungen über die Zugfeftigkeit von Beton in Ymuiden , nach

welchen mit gefchlagenem Granit , fo wie mit Klinkerftücken Beton von gröfserer Zugfeftigkeit , als mit Kies erzielt wurde , in :
Wochfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1890 , S. 131.

243) Siehe Theil I , Band 1, erfte Hälfte (Art . 102, S . 154) diefes »Handbuches «.
Handbuch der Architektur . III . 2, a . 9

132.
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mauern ift jedoch ein Beton mit porigen Füllftoffen wegen des grofsen Waffer-
faffungsvermögens der letzteren und ihrer Wafferdurchläffigkeit nicht zu empfehlen .

Das Mifchen des Betons kann auf zweierlei Art erfolgen . Entweder werden
fämmtliche Betonftoffe gleichzeitig unter allmähligem Wafferzufatz durchgearbeitet ,
oder es wird erft ein Mörtel aus dem Bindeftoff und dem Sand unter allmähliger Waffer-

zugabe bereitet , welcher das Anfehen recht feuchter Gartenerde hat , und diefem
werden dann die genügend angefeuchteten anderen Füllftoffe zugefetzt , worauf man
die ganze Maffe fo lange durcharbeitet , bis fie ganz gleichmäfsig ausfieht . Verfuche
haben ergeben , dafs die letztere Bereitungsart fetteren Beton liefert 244) .

Nach den Unterfuchungen Tetmajers , üben innerhalb gewiffer Grenzen die
bei der Bereitung zuzufetzenden Waffermengen keine fo bedeutenden Einflüffe auf die
Fertigkeit des Portland -Cement -Betons aus , als man gewöhnlich anzunehmen geneigt
ift . Wird der Mörtel ziemlich trocken , feuchter Gartenerde entfprechend , angemacht ,
fo ift eine im Grofsen nicht durchführbare , fehr ftarke Stampfarbeit nothwendig ,
bis eine Wafferabfonderung eintritt und die Maffe gleichmäfsig elaftifch wird . Es
erfcheint daher zweckmäfsig , dem Mörtel eher etwas mehr , als zu wenig Waffer
zuzufetzen , etwa fo viel , dafs er das Ausfehen ftark feuchter Gartenerde hat . Nie¬
mals aber darf die Maffe eine breiartige Befchaffenheit bekommen , da fie fich dann
nicht ftampfen läfft und zu lange Zeit zum Erhärten und Trocknen braucht 245).

Es darf nie mehr Beton auf einmal zubereitet werden , als fich vor Beginn der
Erhärtung in die Formen bringen läfft. Durch reichlicheren Wafferzufatz und ununter¬
brochenes Mifchen läfft fich bei rafch bindenden Cementen der Erhärtungsbeginn
hinausfchieben . In der Erhärtung begriffener hydraulifcher Mörtel kann durch Waffer¬
zufatz und erneutes Durcharbeiten nicht aufgefrifcht werden 246 ) .

! 33-
_

Betonwände werden entweder in monolithen Maffen hergeftellt oder aus
n'

der
'
wänTe

' ^' Steinen von Beton , die wie regelmäfsig geformte natürliche Steine vermauert werden .
Die zur Herftellung der erfteren erforderlichen Formen bleiben entweder mit den-
felben verbunden und bilden eine dauernde Verkleidung der Betonmaffe , oder fie
werden nach der Fertigftellung entfernt . Der Beton wird hierbei auf zweierlei Art
benutzt . Er wird entweder fertig gemifcht in die Formen gebracht — es ift dies
der eigentliche Beton ; oder es wird in denfelben lagenweife ein Cement -Mörtel aus¬
gebreitet und in diefen werden dann Steine , Schlacken oder andere geeignete Stoffe
eingedrückt (die Packung oder Füllung ) — es ift dies verwandt mit der römifchen
Ausführungsweife von Mauerkernen , welche eine Verkleidung aus regelmäfsigen
Steinen haben (vergl . Art . 7 , S . 10 u . Art . 62 , S . 79 ) . Auf die erftere Art
kann jedenfalls eine viel gleichmäfsigere und feftere Maffe erzielt werden , da die
Mifchung des Betons fowohl , als auch die Aufführung der Mauern leichter zu beauf-
fichtigen ift und der Beton in Lagen von etwa 10 cm bis höchftens 30 cm 247 ) in die
Formen geftampft wird , während bei der zweiten Art die Formkaften in ihrer ganzen
Höhe von 45 bis 65 cm mit Mörtel und Packung gefüllt werden und dann erft leichtes
Rammen ftattfindet . Man kann in diefer Weife allerdings rafcher und billiger bauen ;
aber die Güte der Arbeit , welche forgfältiges Eindrücken der Packung vorausfetzt , ift

244) Siehe : Die Baumaterialien der Schweiz . 4. Aufl . Zürich 1884 . S. 174.
2*5) Siehe ebenda !. , S . 176 .
246) Ueber die Bereitung und die Mifchungsverhältnifle des Betons vergl . auch : Dyckerhoff , E . Ueber Betonbauten .

Deutfche Bauz . 1888, S . 242.
247) Dyckerhoff verwendet 18 bis 20 cm hohe Lagen .
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hierbei ganz befonders von der Zuverläffigkeit und Erfahrung der Arbeiter abhängig .
Eine gleichförmige Maffe ift aber fchon defshalb nicht erzielbar , weil der Arbeiter
die Packung mehr im Inneren der Mauern zufammendrängen mufs, um ebene Aufsen-
flächen zu erhalten . Der geringeren Koften wegen wird jedoch diefe Art der Aus¬
führung bevorzugt .

Anzuführen wäre hier noch , dafs bei der erften Art , dem eigentlichen Beton,
ein zu ftarkes Stampfen in fo fern mit Nachtheilen verknüpft fein kann , als die
unteren , im Erhärten begriffenen Schichten durch die mit demfelben verbundenen Er-
fchütterungen in diefem Vorgänge geftört werden ; befonders wird dies zu berück-
fichtigen fein , wenn der Beton in dünnen Schichten eingebracht wird.

Nach unten genannter Quelle 248) ift bei der erften Herftellungsweife das gewöhn¬
liche Mifchungsverhältnifs der verfchiedenen Beftandtheile etwa 1 Theil Cement ,
1Theile Sand und 7 x/2 Theile Steine , alfo 1 Theil Cement zu 9 Theilen Beimengungen ,
dagegen bei der zweiten , der Mörtelerfparnifs wegen , in einzelnen Fällen das Ver-
hältnifs des Cementes zu den übrigen Beftandtheilen wie 1 : 16 bis 1 : 17 ange¬
nommenworden . Liebold 24 9) benutzte zu feinen früheren , als bewährt anerkannten Aus¬
führungen ein Mifchungsverhältnifs von 1 Raumtheil Cement zu 3 Raumtheilen Sand
und 6 Raumtheilen Bruchfteinftücken von Hühnereigröfse , welche als Packung dienten
und nur eine Mörtelerfparnifs bezweckten , während das Verhältnifs zwifchen Cement
und Sand fo bemeffen war , dafs fich ein guter , fchnell erhärtender Mörtel ergab .
Bei feinen neueren Bauten benutzt Liebold jedoch viel magerere Mifchungen , wohl
mit Rückficht auf den zur Verwendung kommenden , feinft gemahlenen Cement . So
wurden die Mauern eines Böttcherei -Gebäudes und eines Lagerhaufes der Vorwohler
Portland -Cement -Fabrik von Prüffing , Plank & Co . 250

) aus einer Mifchung von
1 Cement , 2 Sand und 8 Schlacken hergeftellt , welchem Mörtel auf 1 cbm Mauer¬
werk noch 0,6o cbm Kalkbruchfteine als Packung einverleibt wurden , was einem Stein -
zufatz von 7 1/2 Theilen entfpricht , fo dafs auf 1 Theil Cement hier 17 ^ Theile
andere Stoffe kommen

2**

251

**

) .
Bei einem ruffifchen Betonbau 252) wurde für das Grundmauerwerk eine Mifchung

von 1 Theil Cement auf 7 Theile kiefigen Sand , 10 Theile groben Kies und 12 Theile
feinen Kies verwendet , alfo ein Verhältnifs von 1 Theil Cement auf 30 Theile Zu-
fchlag . Beim Stockmauerwerk kam dann das Verhältnifs 1 : 15 zur Anwendung .

Dyckerhoff 25s) benutzt folgende Mifchungsverhältniffe : i ) für die Fundamente ,
Widerlager und Sohlen von Waffer - etc . Behältern 1 Theil Portland - Cement , 6 bis
8 Theile Kiesfand und 6 bis 8 Theile Kiesfteine , oder 8 bis 10 Theile harter Stein-
fchlag ; 2) für Wände , Pfeiler , Gewölbe und fonftige Tragkörper 1 Theil Portland -
Cement , 5 bis 6 Theile Kiesfand und 5 bis 6 Theile Kiesfteine , oder 7 bis 8 Theile
harter Steinfchlag . Unter Kiesfand ift dabei ein Material verftanden , welches etwa
zur Hälfte aus Sand bis 5 mm Korngröfse , zur Hälfte aus Kiesfteinen zufammengefetzt
ift . Die Kiesfteine füllen zwifchen Hafelnufs - und Hühnereigröfse haben , der Stein¬
fchlag in feinen gröfsten Abmeffungen nicht gröfser als 4 bis 6 cm fein .

Je weniger Cement im Verhältnifs zu den übrigen Beftandtheilen im Beton

2±8) Zeitfchr . f. Baukde . 1881, S . 522.
Liebold , B , Der Zement in feiner Verwendung im Hochbau etc . Halle a . S . 1875. S . 77.

250) Siehe : Baugwksztg . 1880, S . 94 u . ff.
251) Auf lcbm Mauerwerk find 1,4 cbm Gemengtheile aufser dem Cement gerechnet .
252) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1888, S . 181.
253) Nach der in Fufsnote 246 (S. 130) angegebenen Quelle .

*34.
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Betonwände

ohne
Verkleidung .

enthalten ift , um fo weniger feft und um fo poriger wird derfelbe werden , was
bei der Bemeffung der Wandftärken in Betracht kommt .

Dafs die Anforderungen an das Mifchungsverhältnifs in diefer Beziehung hohe fein können , beweist
der Befchlufs des Oberbauamtes von London , wo die Ausführung von Betonwänden in Gebäuden bisher
nicht geduldet wurde (in England , wo der Beton auch zu Hochbauten an anderen Orten fo viel Anwen¬

dung fand !) , beim Minifterium des Inneren eine Ergänzung der Bauordnung bezüglich der Betonwände
zu beantragen 25i ) . Nach diefer foll der Beton aus Portland -Cement , reinem Sande und reinem Kies oder
zerkleinerten Steinen , die durch einen 5 cm weiten Ring fallen , im Verhältnifs von 1 Theil Cement , 2 Theilen
Sand und 3 Theilen Steinmaterial beftehen .

Ueber die richtigen Mifchungsverhältniffe des Betons ift das in Theil I , Band I ,
erfte Hälfte (Art . 102 , S . 154 u . Art . 105 , S . 155 ) diefes » Handbuches « Mitgetheilte
nachzufehen .

Für die in Beton aufzuführenden Grundmauern eines Gebäudes werden die
Gräben in einer der Mauerdicke -entfprechenden Breite ausgehoben und Verfchalungen
nur dann angewendet , wenn dies die Bodenbefchaffenheit erforderlich macht . Die
Grabenwände dienen als Formen für die in üblicher Weife herzuftellenden Beton¬
mauern . Nach der Fertigftellung diefer werden erft die Kellerräume ausgegraben .

Zum Zweck der ohne eine bleibende Verkleidung aufzuführenden Stockwerks¬
wände ftellt man nun für alle gleichzeitig die nachher näher zu befchreibenden Formen -
geriifte auf, welche im Allgemeinen aus Leitftändern und an ihnen befeftigten Form¬
tafeln von 45 bis 65 cm Höhe beftehen . In die fo gebildeten Formen wird der Beton
auf eine der befchriebenen Weifen eingebracht und fo eine rings zufammenhängende
Schicht von der angegebenen Höhe erzielt , fo weit fie nicht durch die im Plane vor-
gefehenen Oeffnungen unterbrochen wird . Die Formtafeln werden nun gehoben und
von Neuem an den Leitftändern befeftigt und fo weiter fortgefahren , bis entweder die
Höhe des Stockwerkes oder der Leitftänder erreicht ift, worauf , wenn erforderlich ,
die Höheraufftellung der letzteren ftattfindet . Man richtet fich gern fo ein , dafs
in ein oder zwei Arbeitstagen eine folche Schicht von Form tafelhöhe fertig geftellt
wird . Nach dem Umfange derfelben laffen fich dann die erforderlichen Arbeits¬
kräfte und die für einen Tag nöthigen Materialmengen berechnen 255) .

Während diefer Zeit ift der Beton genügend erhärtet , um die Laft einer
folgenden Schicht aufzunehmen . Vor dem Beginne diefer ift aber die Oberfläche
aufzukratzen oder aufzuhacken und mit Waffer abzufpülen , damit eine Verbindung
eintreten kann und keine offenen Fugen bleiben . Um dies wirklich zu erreichen ,
erfcheint es zweckmäfsig , eine Lage Cement -Mörtel aufzutragen .

Ebene und lothrechte Mauern find nur zu erzielen , wenn auf die Aufftellung der
Formen die gröfste Sorgfalt verwendet wird ; namentlich gilt dies für die erftmalige
Aufftellung , da Fehler hierbei in der ganzen Gebäudehöhe fich fortfetzen und mit
zunehmender Höhe immer mehr zur Geltung gelangen .

Für Oeffnungen in den Mauern werden entweder befondere , fpäter wieder zu
befeitigende Brettformen aufgeftellt , welche mit den Formkaften verbunden werden
und gegen welche der Beton angeftampft wird ; oder es werden die Umfaffungen
derfelben aus Ziegeln ^ oder 1 Stein ftark aufgemauert , bezw . gewölbt , oder fie
werden aus Betonquadern hergeftellt . Zu diefen , fo wie zu den Stürzen im erften
Falle wird eine fettere Kies -Betonmifchung (1 : 3) verwendet . Die Thür - und Fenfter -
nifchen werden häufig mit Ueberlagshölzern (Deckhölzern ) überdeckt , um Vorhänge ,

254) Siehe : Centralb !' d . Bauverw . 1886 , S . 96. ..
255) Siehe : Baugwksztg . 1880 , S . 96 ; 1872, S . 263 .
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Rouleaus und dergl . bequem befeftigen zu können . Da der Beton rafch fo feft
wird , dafs er nur mit dem Meifsel bearbeitet werden kann , fo ftampft man bei der
Aufführung der Mauern wohl auch Holzdübel zur Beteiligung von Thür - und Fenfter -
futtern , fo wie von Vertäfelungen ein . Aus dem gleichen Grunde müffen für die
Balkenköpfe der Gebälke Löcher in den Wänden ausgefpart werden , eben fo Nuthen
für weit ausladende Gefimfe , welche einer Vormauerung aus Backfteinen bedürfen .
Die Nuthen erhält man durch Einlegen von wieder zu befeitigenden Holzftücken .
Schwach ausladende Gefimfe zieht man aus Cement -Mörtel .

Fig . 148 « ") .

Ein im Bau begriffenes Betonhaus zeigt Fig . 148 256) .
Schornfteinrohre kann man leicht durch Einfetzen von Blechcylindern aus-

fparen . Diefe find gewöhnlich gefpalten und können durch Bewegung eines Doppel¬
hebels verengert werden , um fie leicht aus der Mauermaffe herausziehen und höher
aufftellen zu können . Zu demfelben Zwecke können diefe Cylinder auch nach
Drake s Erfindung aus zwei keilförmigen Stücken zufammengefetzt werden .

Auffteigende Hohlräume können auch mit Hilfe von Holzformen ausgefpart
werden . Eine Anwendung von folchen in grofser Ausdehnung ift in unten flehender
Quelle angegeben 257 ).

Ein äufserer Putz der Umfaffungsmauern mit Portland -Cement -Mörtel erfcheint
mit Rückficht auf das Durchfchlagen der Feuchtigkeit bei der gewöhnlich geringen
Mauerdicke und der Porigkeit des mageren Betons zweckmäfsig ; dagegen werden
die inneren Wandflächen , wenn fie tapezirt werden füllen , häufig nicht geputzt .

Zur Aufführung der Betonwände kann man fich derfelben Formengerüfte be - I 36-
F ormenge

dienen , wie fie beim Erd - und Kalkfand -Stampfbau Anwendung finden und in Art . 120
(S . 117 ) u . 127 (S . 125 ) befchrieben worden find .

256) Di e Unterlage zu Fig . 148 ift der Güte des Herrn Architekten B . Liehold zu verdanken .
257) Centralbl . d . Bauverw . 1888 , S . 181.
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So ift man auch früher verfahren , und ähnliche Einrichtungen benutzt man
wohl auch noch in manchen Gegenden , fo z . B . in Nordamerika 208 ) . Das geringe
Schwinden und das rafche Erhärten des Cement -Betons geftatten jedoch ein fchnelleres
Bauen , als dies mit Erde und Kalkfandmaffe möglich ift , fo dafs die Anwendung
von Formengerüften , die diefen Eigenfchaften Rechnung tragen , erwünfcht fein mufs.
Es find folche auch in grofser Zahl in England erfunden und patentirt worden 259) ,
entfprechend der ziemlich ausgedehnten Anwendung , die dort der Betonbau ge¬
funden hat . Von denfelben follen fich jedoch nur wenige bewährt haben . In
Deutfchland fcheinen namentlich die Einrichtungen von Drake und von Tall benutzt
zu werden .

Man kann die Formengerüfte in eiferne und hölzerne unterfcheiden . Die erfteren
haben fleh jedoch als widerftandsfähiger erwiefen und erfordern weniger Aus-
befferungen 26 °).

Beide Arten beftehen , wie oben fchon angedeutet wurde , aus lothrecht auf-
zuftellenden Leitftändern , an denen die als Tafeln gebildeten Wandungen der Form -
kaften befeftigt und höher gerückt werden . Die Leitftänder können in der Längen¬
richtung der Mauern und feitwärts verftrebt werden , um ihren Stand zu fichern , wenn
dies für nothwendig gehalten wird . Sie werden eben fo , wie die Formtafeln , durch
geeignete Querftücke verbunden , die zugleich zur Feftftellung der Mauerdicke dienen .
Diefe Querftücke find in der Regel entweder durchlochte Flachfchienen oder Bolzen,
die durch Rohre gefleckt find. Letztere haben als Länge die Mauerdicke . Alle
Verbindungen müffen leicht lösbar fein .

Da alle Mauern gleichzeitig eingerüftet werden , fo ergiebt fich daraus ein
höherer Koftenaufwand für die Formengerüfte , als bei denen für Erd - und Kalkfand -
Stampfbauten , der überdies fchon in der gröfseren Conftructionshöhe begründet ift
und fich noch vermehrt , wenn Eifen für diefelben gewählt wird.

Die Leitftänder werden 3 bis 4 m hoch gemacht , zweckmäfsiger Weife aber
etwa 10 cm höher als das höchfte Stockwerk des betreffenden Haufes (Rummelsburg ) .
An denfelben werden mitunter eiferne Confolen zur Unterftützung von Gerüftböden
für die Arbeiter befeftigt .

Die eifernen Leitftänder kommen in verfchiedenen Querfchnittsformen in An¬
wendung : n T I O , welche die Verfchiedenheit der Querverbindungen und der
Verbindungen mit den Formtafeln u . a . mit bedingen . Die letzteren werden ent¬
weder durch Schraubenbolzen oder Durchfteckbolzen oder Haken oder Klammern etc .
hergeftellt . Die Tafeln des Formengerüftes von Henley 261 ) find zu diefem Zwecke
feitlich oben und unten mit Zapfen verfehen , um welche fie zur Bildung des Form -
kaftens einer neuen Schicht gedreht werden können , während fie bei den anderen
Einrichtungen emporgehoben werden müffen. Zum Zwecke der Höheraufftellung
der Leitftänder läfft man in der Regel die oberften Querverbindungsftücke in der
Mauer ftecken und befeftigt an ihnen die Ständer mit ihren unteren Enden .

Verfchiedenheiten der Formgerüfte find auch bezüglich der Bildung der Ecken

25S) Siehe : Scient . Awericcm , Bd . 54 , S . 329 . — Ueber einen rufiifchen Betonbau fiehe : Centralbl . d . Bauverw .
1888 , S . 181.

259) Einige englifche Patente feien hier verzeichnet : Ck . Drake , 1868 , Nr . 1364 ; Tall , 1868, Nr . 2612 ; Osborn ,
1869, Nr . 1003 ; Ch . Drake , 1870, Nr . 9 ; IV. Murphy , 1873, Nr . 1941 ; M . Tall , 1873 , Nr . 2733 ; Ck . IV. Corpe , 1874,
Nr . 141 ; T . Brougkton , 1874 , Nr . 819 ; T . Potter , 1874 , Nr . 3945 ; M . Macleod , 1874, Nr . 3994.

260) Nach einer Mittheilung des Herrn B . Liebold an den Verfaffer .
261) Siehe : Reid , H . A practical treatife oti natural and artificial concrete . London 1879. S . 320 .
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vorhanden . Mitunter werden an den äufseren Ecken Leitftänder aufgeftellt und mit
denen am inneren Winkel diagonal verbunden . Gewöhnlich ftellt man aber folche
nur mehr oder weniger nahe dem inneren Winkel auf , denen an den Aufsenfeiten
andere gegenüber flehen , und benutzt befondere Eckformen . Befondere Vorkehrungen
find auch erforderlich , wenn an den Mauern Vorfprünge angeordnet find.

Einige der bekannteren Einrichtungen follen in Nachfolgendem befprochen
werden .

Fig . 149 . Fig . 150 .

r
^t a sr"

V40 n . Gr .

Fig . 152 . Fig - GS -

ollo o o o

Fig . 154 .

[ ]

Das eiferne Formengerüfte von Charles Drake 2™) hat Leitftänder von ri -förmigem Querfchnitt und

von ungefähr 3 m Länge . Die Formtafeln find aus Blech mit einem Rahmen von Winkeleifen hergeftellt ;
fie find 0,66 ™ hoch und 2,4 bis 3,o m lang (Fig . 149 u . 150 ) . Sie find zwei - bis dreimal auf ihre Länge
mit den gegenüber flehenden durch Flachfchienen verbunden , eben fo wie die Leitftänder , auf deren Höhe

5 bis 6 folcher kommen . Um für verfchiedene Mauerdicken benutzt werden zu können , haben die Flach¬

fchienen eine Anzahl von Löchern , durch welche zum Zweck der Beteiligung Bolzen gefteckt werden . Die

Art der Verbindung zeigt Fig . 151 bis 153 . Die Verbindung der Formtafeln mit den Leitftändern erfolgt
durch Schraubenbolzen (Fig . 151 u . 152 ) oder durch Klammern und Bolzen (Fig . 154 ) .

Ftir verfchiedene Mauerftärken find verfchieden grofse Eckformen oder fchmale Tafeln von ent -

fprechender Breite zum Einfchalten (Fig . 149 ) erforderlich . Drake verwendet zum Anpaffen an verfchieden -

artige Mauerlängen auch Tafeln mit einer beweglichen Platte , deren wagrechte Winkeleifen fich über denen

des feften Theiles verfchieben laffen .
Die Formtafeln find an der Wandfeite glafirt oder emaillirt ; doch hält Drake einen guten Oelfarben -

anftrich für ausreichend .
Zur Ausführung der von der Berliner Cementbau -Actien -Gefellfchaft in Rummelsburg bei Berlin her -

geftellten Häufer wurde das in Fig . 155 mitgetheilte Formengerüfte benutzt 263) . Die Leitftänder von

262) Letters Patent to Charles Drake , 1868, Nr . 1364.
263) Nach : Baugwksztg . 1872, S . 262 .
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n -Querfchnitt (5 cm breit ,
mit 3,5 cm breiten Flanfchen
und im Eifen 7 mm dick )
werden auf Querfchienen (6 cm
breit und 1 cm flark ) ein¬
ander gegenüber aufgeflellt
(Fig . 156 ) , wobei die erfteren
mit Zapfen in Schlitze der
letzteren eingreifen . Diefe
Schlitze find , um die Form -
kaften für verfchiedene Wand -

ftärken einrichten zu können , in Abftänden von 2 cm angebracht . Zur Querverbindung der Leitftänder dienen ,
ähnlich wie bei dem Drake 'i chen Gerüfte , Flachfchienen , die hier aber hochkantig gelegt find und , wie die
Grundfchienen , in Abftänden von 2 cm durchlocht find . Diefen Löchern entfprechen andere in den Flanfchen
der Leitftänder , fo dafs die Befeftigung durch einen durchgefteckten Bolzen erfolgen kann . Durch gleiche
Querfchienen , aber flach liegend , werden die Formtafeln unten und oben mit einander verbunden . Die .
Formtafeln find 0,65 ™ hoch , aus 2 mm ftarken Blechplatten zufammengenietet und an den wagrechten
Rändern durch Winkeleifen von 2,5 cm Breite verfteift . Die Bleche greifen bis auf die Mitte der Breite
der Leitftänder über , fo dafs fie allein die Wandung der Formkaften bilden . . Die Leitftänder werden im
Allgemeinen in Entfernungen von 1,75 m aufgeflellt ; doch kommen
auch folche zu beiden Seiten des inneren Winkels und neben
den Scheidewandanfchlüffen zu flehen (flehe den Grundrifs in
Fig . 155 ) - Sie werden durch Schienen mit einander in Richtung
der Mauerflucht verkreuzt und nach den Seiten hin verftrebt .
Auch können Träger für 80 cm breite Geriiftböden , wie beim
Drake ' ichen Gertift , angebracht werden . Diefe leichte Conflruction
foll genügen , weil die Böden nicht zur Lagerung von Materialien
dienen , fondern diefelben nur die Arbeiter zu tragen haben .

Die ganze Einrichtung erfcheint zweckmäfsig und befltzt
vor der Drake ' ichen einige Vorzüge ; doch ift nicht klar , wie
die Formtafeln in gehobener Lage an den Leitftändern befefligt ,
bezw . wo diefelben getragen werden .

Wahrfcheinlich werden zu diefem Zwecke an den loth -
rechten Rändern der Formtafeln Winkeleifen unentbehrlich fein ,
welche mit den Flanfchen der Leitftänder verfchraubt oder in
einer anderen Weife vebunden werden . Es dürften dann aber
die gewifs die Arbeit Hörenden Längsverkreuzungen entbehrt
werden können .

Liebold 264) giebt die in Fig . 157 u . 158 dargeftellte

Fig - 157 -

' I 31
Äi

I40 n . Gr .

Fig . 158 .

mm

J/i0 n . Gr ,
26i) In : Liebold , B . Der Zement etc . Halle a . S . 1875. S . 63.
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Fig . 159 . Verbindungsweife zu dem eben erwähnten Zwecke
an . Zur Erzielung gröfserer Steifigkeit wird mit
den an den Winkeln der Mauerecke zufammen -
tretenden beiden Leitftändern ein Holz von 5 cm
Stärke verbolzt . Zu demfelben Zwecke find die
bis zu 3 m langen Formtafeln in Abftänden von
etwa 1 m mit oder L 'Lifen vernietet .

Liel>old 2Qh) theilt auch die in Fig . 159 u .
160 dargeftellte Conftruction eines hölzernen

Formengerüftes mit . Bei 'demfelben beftehen die
Leitftänder aus 10 cm breiten Flacheifen , auf
welche 5 cra Harke Holzftücke aufgefchraubt find .
Diefelben find durch die Querverbindungen in vier

Abtheilungen von je 50 cm Höhe , den Formtafeln

entfprechend , zerlegt . Die Formtafeln werden aus
Stücken von 1 m Länge und folchen von 25 cm ,
10 cm. und 5 CIT1Länge zufammengefetzt , fo dafs
man diefelben , dem Bedürfnifs entfprechend , be¬

quem kürzer oder länger machen kann . Zu diefem
Zwecke find fie auf Rundeifenftäben aufgereiht ,
welche in den am oberen und unteren Rande der
Bretter angenagelten Bohlen liegen und fich in
die 1 m langen Tafeln nach Bedarf hineinfchieben
lallen . An dem einen Ende wird der Stab durch
einen Stift feft gemacht , am anderen mit einer
Schraubenmutter angezogen . An den Enden der
Formtafeln find lothrechte Winkeleifen angebracht ,
■welche Lafchen tragen , durch die fie an den Leit¬
ftändern beteiligt werden .

Bei Rittet s patentirtem Formengerülle 236)
find die 45 cm hohen Formkaften aus Tafeln von lm Länge zufammengefetzt , welche aus leichtem Holz¬
rahmenwerk beftehen , deffen Wand durch Eifenblech gefchlolfen ift . Diefe Formtafeln werden mit über
Rollen geführten Leinen an den an den Enden aufgeftellten Leitftändern aufgezogen , find an diefen aber
nicht beteiligt . Die letzteren find 5,5 bis 7,5 m hoch und haben drei durch Scharnier mit ihnen verbun¬
dene Beine , durch welche fie feft geftellt werden . Diefe Formengerülle fcheinen fich nur für einfache ,
einftöckige Gebäude zu eignen .

Die befprochenen Formengerülle find mit Rückficht auf eine Öftere Anwendung derfelben geftaltet ;
fie fetzen auch eine verhältnifsmafsig einfache Bildung der Gebäude voraus . Bei Bauwerken von ver -
wickelterer Grundform und in aufsergewöhnlichen Fällen wird man daher fich Formen herftellen müffen ,
die den befonderen Verhältniffen angepafft find , und wird mit Rücklicht auf die nur einmalige Verwendung
für diefelben das Holz wählen . Befchreibung und Abbildung einer derartigen Ausführung finden fich in
der unten angegebenen Quelle 267) .

ca . Min n . Gr.

big . 160 .

Die dauernde und zugleich den Erfatz für ein Formengerüfte bildende Ver¬
kleidung einer Betonmauer kann aus den verfchiedenen natürlichen und künftlichen
Steinmaterialien hergeftellt werden . Ueber die Verkleidung mit Quadern ift fchon
in Art . 7 (S . 10) , über die mit regelmäfsigen kleinen Steinen in Art . 62 (S . 79)
gefprochen worden , und zwar befonders über die von den Römern angewendeten
Ausführungsweifen . Zwar ift bei diefen der Mauerkern als Bruchfteinmauerwerk aus
kleinen Stücken zu bezeichnen ; doch ift daffelbe fo verwandt mit unterem Beton
mit Packung , dafs für diefen diefelben Regeln , wie für jenes gelten müffen. Ein

265) A. a . O ., S . 65.
266) Näheres in : Deutfche Bauz . 1879, S . 345 — und : Zeitfchr . f. ßauhdw . 1880, S . 76.
267) Grosch , G . Ueber die Verwendung von in Holzmodellen geformtem Cementbeton zu TurbinenwafTerbauteh u . f . w .

Civiling . 1885, S . 65.

*37-
Betonwände

mit
Verkleidung.
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Rammen des Betons ift daher F ‘g ’ 161 •
nur bei Verkleidungen aus
fchweren Quadern ausführbar ,
in allen anderen Fällen aber zu
unterlaffen ; im Uebrigen müffen
die Grundfätze zur Anwendung
gelangen , die für Mauern aus
gemifchtem Mauerwerk (fiehe
den vorhergehenden Band diefes
» Handbuches « , Art . 81 bis 85 ,
S . 65 bis 70 ) aufgeftellt wurden .
Als Verkleidungs -Material kom¬
men für den Hochbau nament¬
lich Backfteine und andere ge¬
eignete künftliche Steine in Be¬
tracht 2 6S ) ; doch verdienen einige
für diefen Zweck gemachte Er¬
findungen der Erwähnung .

Von der Broomhall Tile
Br ick Co, werden winkelförmige , lang¬
kantige Steine hergeftellt , deren An¬

wendung Fig . 161 zeigt . Der eine
Schenkel bildet die Wandverkleidung ,
fo dafs diefe das Anfehen einer im
Läuferverband aufgeführten Backfteinmauer liefert ; der andere Schenkel wird durch den Beton feft ge¬
halten . Gefimfe und andere Ziertheile werden aus Formftücken eingefügt 269) .

F . y . P . Weß verwenden zur Verkleidung der Mauern Betonplatten von rechteckiger oder pölygoner
Form mit einer Vertiefung auf der Innenfeite (Fig . 162 ) . Diefelben haben in den Lagerflächen Höhlungen und

ringsum Nuthen , die mit einem fchnell bindenden Cement ausgegoffen werden 27°) . Die rechteckigen Platten
find ungefähr 45 cm lang , 80 cm hoch und 87 mm dick . Kleinere Gefimfe werden mit den Platten her¬

geftellt ; gröfsere werden aus befonderen Stücken gebildet . Die Platten können an ihrer Aufsenfläche be¬

liebig verziert werden .

Fig . 162 .

-6S) Ueber Verblendungen der Betonmauern , allerdings nur von Futtermauern , Schleufenmauern u . dergl ., fiehe :
Centralbl . d . Bauverw . 1886, S . 433 , 453 .

269J Siehe : Builder , Bd . 26, S . 658 — und : Deutfche Bauz . 1871, S . 322 .
Siehe ebendaf ., Bd . 48, S . 826 , 884 .
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Die Betonfteine und Betonquader gehören zu den Kunftfteinen , welche fchon ' s8-
Wände

kurz in Art . 33 (S . 48) und in Theil I , Band 1 , erfte Hälfte diefes » Handbuches « a u5
behandelt wurden . Sie werden entweder hergeftellt , indem man die fertig bereitete Betonfteinen
Betonmaffe in Formen ftampft , oder nach Art des Betons mit Packung , oder als
kunftgerechte Mauerwerksblöcke mit viel Mörtelzufatz . Auf die erfte Weife wird
man die innerlich gleichförmigften und fefteften Betonfteine erzielen können . Es
haben fich diefelben auch zumeift bewährt ; doch erfcheint es auch bei ihnen zweck-
mäfsig , zu ihrer Herftellung den mit langfam bindendem Portland -Cement bereiteten
Beton ziemlich trocken in die Formen zu ftampfen und fettere Mifchungen für die
Aufsenflächen zu vermeiden . Ueberzüge von fettem Cement -Mörtel oder reinem
Cement geben zu Schwindungsriffen Veranlaffung . Glatte Flächen kann man auch

Fig . 163 .

ca . 1/80 n. Gr .

durch Verwendung von feinem Sand erzielen . Aus flüffigem Cement -Mörtel oder
Beton gegoffene Steine werden fo porig , dafs fie keine Witterungsbeftändigkeit in
ausgefetzten Lagen erwarten laffen. Vor der Verwendung füllten die Betonfteine
vollftändig abgebunden haben 2 71) .

Das Vermauern der in Quader - oder Backfteinform hergeftellten Betonfteine
bedarf keiner befonderen Erörterung . Dagegen mag eine befondere Form von
Betonfteinen hier Erwähnung finden.

Es find dies die von J . J -. Lish erfundenen Z -förmigen Betonfteine 2 72 ) , welche
fich gut zur Fferftellung hohler Mauern eignen (Fig . 163 ) . Der Verband ' in folchen
Mauern ift ein guter ; auch laffen fich die Steine für den Transport leicht in einander
packen , wenngleich fich dabei viel Bruch ergeben dürfte . Durch Einfchaltung von

271) Eine lehrreiche Erörterung über die Ausführung von Thurmhelmen in Cement -Beton findet fich in : Deutfche Bauz .

1884, S . 351, 362, 384, 399 , 419 , 508, 627 ; 1886, S. 84, 524, 547 . — Ueber Ausführungen in Betonfteinen vergl . auch : Zeitfchr .
f . Baukde . 1881 , S . 522 .

272) Siehe : Building news , Bd . 37, S . 411 .
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*39-
Formale

Behandlung .

gewöhnlichen Betonplatten , welche die doppelte Länge der Flügel der Z -förmigen
Steine haben , können Mauern mit gröfseren Hohlräumen erzielt werden . Volle
Mauern find felbftverftändlich leicht durch Ausfüllung der Hohlräume mit Beton
herzuftellen .

Die formale Ausbildung der Betonwände bietet keine befonderen Schwierig¬
keiten , wenn diefelben mit einer Verkleidung oder aus Betonfteinen hergeftellt
werden ; fie wird üch an die der Wände aus natürlichen öder künftlichen Steinen
anfchliefsen ; dagegen ift fie eine befchränktere , wenn die Wände ganz aus Beton
aufgeflampft werden . Sie wird in diefem Falle erleichtert , wenn die Wände einen

erhalten und
innerhalb der Fig . 164 2 ’3) .

Putzüberzug
fich dann
Grenzen bewegen müffen,
welche für den Putzbau
gelten (vergl . Art . 108 ,
S . 108 ) . Für etwas reicher
auszuftattende Gebäude wird
man hierbei in der Regel
Gefimfe und Umrahmungen
der Oeffnungen aus Kunft-
ftein bilden oder aus Back-
fteinen Vormauern und in
Cement -Mörtel ziehen (vergl .
Art . 135 , S . 132) .

Dafs bei geeigneter Be¬
handlung des äufseren Putzes
und angemeffenen einfachen
Gliederungen auch anfpre -
chende Wirkungen von Be¬
tongebäuden fich erzielen
laffen , zeigt das nach den
Plänen Dollinger s errichtete ,
in Fig . 164 2 7 8) dargeftellte
Wärterhaus der oberfchwäbi -
fchen Eifenbahn .

Die plaftifche Flächen¬
behandlung ift fchwierig,
wenn die Wände keinen Putz
erhalten follen , und wohl nur bei hölzernen Formkaften ausführbar . Bei folchen
laffen fich für Bildung von Füllungen oder Nuthen an den Formtafeln entfprechend
geftaltete Brettftücke , bezw . Leiften von rechteckigem oder dreieckigem Querfchnitt
beteiligen .

Aber auch dies fetzt eine fettere und feinfandigere Befchaffenheit des Betons
voraus , als in der Regel angewendet wird . Nur bei ftärkeren Mauern wird man zu
diefem Zwecke eine beffere Mifchung als äufsere Verblendung in die Formen mit
einftampfen können .

273) Facf .-Repr . nach : Deutfche Bauz . 1870, S . 45 .
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Auf letztere Weife wurde der Leuchtthurm auf La Corbiere bei Jerfey aufgeführt. Während die
Mauer in der Hauptmaffe aus Beton von 1 Theil Cement auf 6 Theile Kies beftand , wurden für die 5 bis
8 cm ftarke Verblendung auf 1 Theil Cement 8 Theile Kies genommen und auf die Formen Keilleiften
zur Bildung eines Fugennetzes genagelt . Diefes Verfahren liefert jedenfalls ein dauerhafteres Ergebnifs , als
das nachträgliche Aufträgen eines Cement-Putzes . Um das Anhaften des Betons an die Form zu verhindern ,
ward diefelbe bei jeder neuen Verwendung mit Btirfte und Waffer gereinigt und dann mit einer aus Seife
und Waffer dickflüffig gekochten Mifchung angeftrichen . Als Holzart für die Form hat fich die fette Harz¬
tanne bewährt 274) .

Für die Ausführung der Betonbauten eignen fich die Jahreszeiten mit mittlerer ^ °-
Wärme , alfo Frühjahr und Herbft . Grofse Hitze und Kälte wirken im Beginn der Ausführung.
Erhärtungszeit des Betons fchädigend , während fie dem erhärteten Beton nicht nach¬
theilig find. Frifcher Beton wird durch grofse Wärme zu rafch feines zur Erhärtung
nothwendigen Waffers beraubt , durch Froft aber in derfelben verlangfamt oder ganz
geftört . Die Gefahr für den Beton durch aufsergewöhnliche Temperaturen hört etwa

7 Tage nach feiner Anfertigung auf. Es empfiehlt fich daher , bei Betonausführungen
im Sommer und Winter entfprechende Schutzvorkehrungen zu treffen : ftarke Be¬

feuchtung bei Hitze , Abdecken mit Sand und Bereitung mit warmem Waffer
bei Kälte 2 7 5) .

Von den Vertretern des Betonbaues werden demfelben neben anderen nament - 1*1-
. Werthfchätzur

lieh die folgenden Vortheile zugefchrieben 276) : Schnelligkeit der Ausführung ; leichte
und erfolgreiche Verwendung von gewöhnlichen Arbeitern zur Bereitung und Ver¬
wendung der Betonmaffe ; verhältnifsmäfsig geringer Verbrauch von Baumaterial und

Verwerthung aller fonft nicht allein unbrauchbaren , fondern auch oft läftigen ftein-
und fchlackenartigen Abfälle jeder Art ; überaus leichte und billige Anlage von
Rauch - und Lüftungsrohren ; grofse Sicherheit der Mauern gegen Schlagregen und
Feuchtigkeit überhaupt und die hierdurch bedingte gröfsere Wärme der Woh¬

nungen während der feuchtkalten Jahreszeiten ; grofse Sicherheit gegen Gewürm und
anderes Ungeziefer , welches fich in anderen Mauern hinter dem Putz dauernd ein -
niftet oder die Mauern , namentlich folche von Bruchftein , mit den vielen und oft
offenen Fugen durchbricht ; auch bei feuchter Witterung vorhandene ausreichende

Lüftung und fchnelle Bewohnbarkeit der aus Beton hergeftellten Gebäude . Aufser-
dem wird vielfach die gröfsere Billigkeit des Betonbaues gegenüber dem Ziegelbau
gerühmt .

Einzelne der angeführten Vortheile werden auch von den Gegnern des Beton¬
baues zugeftanden werden können ; andere werden jedoch nur bedingungsweife zu¬

gegeben , bezw . beanftandet und auch Nachtheile deffelben , die feiner ausgedehnteren
Anwendung entgegenftehen , werden angeführt . Solche follen fein : Unbequemlich¬
keit der Ausführung in Formen , die bei engen und befchränkten Bauftellen , wie fie
in Städten die Regel bilden , fich geltend macht ; Starrheit der Beton-Conftructionen ,
welche einer durch veränderte Bedürfniffe fo häufig nothwendig werdenden Verände¬

rung der Anlage fich widerfetzt und diefelben gegen Ziegelbau entfehieden zurück-
ftehen läfft ; mangelhafte äufsere Erfcheinung 27 7) .

2"4) Nach : Deutfche Bauz . 1881 , S . 440 .
275) Nach den Erfahrungen amerikanifcher Ingenieure hat fich bei Bauausführungen in Froftwetter - im Allgemeinen der

Portland -Cement beffer bewährt , als der natürliche amerikanifche Cement (Rofendale -Cement ) ; auch haben diefelben gefunden ,

dafs der Zufatzvon Salz bei der Mörtelbereitung alle Cemente widerftandsfähiger gegen Kälte macht . (Vergl . : Nouv . annales

de la confir . 1887, S . 159.) — Diefe Wirkung des Kochfalzzufatzes ift auch durch deutfche Verfuche beftätigt . (Vergl . :

Deutfche Bauz . 1887, S . 148.)
2 6̂) Siehe : Liebold , B . Gutachten über Betonbauten im Hochbau . Zeitfchr . f . Bauhdw . 1880, S . 106 .
277) Siehe : Deutfche Bauz . 1877, S . 160.
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Bei der Verfchiedenheit der Beurtheilung , die der Betonbau demnach erfährt ,
erfcheinen einige Erörterungen geboten .

Die Möglichkeit fehr fchneller Ausführung ift durch glaubwürdige Angaben
nachgewiefen . Diefelbe fcheint jedoch nur gefichert , wenn die Leitung des Baues
einem Specialiften übergeben ift und die Ausführung durch geübte Arbeiter erfolgt ;
denn es liegen auch Mittheilungen über eine gegentheilige Erfahrung vor 278 ) . Die
Verwendung von geübten und in ihrer Zuverläffigkeit erprobten Arbeitern , alfo nicht
blofs von gewöhnlichen Arbeitern , ift aber auch noch defshalb nothwendig , weil da¬
von die Güte der Arbeit und die Vermeidung von nachtheiligen Erfcheinungen ab¬
hängt . Insbefondere ift hiervon auch die geringfte für einen gegebenen Fall in
Bezug auf Fettigkeit zuläffige Wandftärke und damit auch der Materialverbrauch
abhängig . Da nun aus anderen , nachher und in Kap . 11 zu befprechenden Gründen
die geringften Stärken von Beton -Umfaffungswänden , wenigftens in Wohngebäuden ,
nicht unter denen von Ziegelmauern in gleicher Lage gehalten werden follten , fo
ergiebt fich eine Erfparnifs an Material häufig nur aus dem , was fich etwa durch
geringere Vermehrung an Wanddicke in unteren Stockwerken gegenüber den 1j2 Stein
ftarken Abfätzen bei Ziegelmauern erzielen läfft. Eine Koftenerfparnifs gegenüber
dem Ziegelbau kann daher in der Hauptfache nur dann erreicht werden , wenn die
Betonfüllftoffe wefentlich billiger als die Mauerziegel zu haben find ; denn dem ge - ,
wohnlich für letztere verwendeten Luft -Kalkmörtel fteht der theurere Cement -Mörtel
beim Betonbau , dem bei diefem etwa geringeren Arbeitslohn die Bereithaltung der
koftfpieligen . Formengerüfte gegenüber .

Die Feuchtigkeit und Kälte von Wohnräumen in Betongebäuden , welche in
einzelnen Fällen beobachtet wurden 279 ) , fcheint von der zu geringen Dicke der be¬
treffenden Umfaffungswände herzurühren . Die Urfache der unangenehmen Er -
fcheinung kann dabei zweierlei Art fein. Entweder der Beton befitzt eine zu gute
Wärmeleitungsfähigkeit , fo dafs fich bei Abkühlung der Aufsenluft die Feuchtigkeit
der Innenluft an den Wänden niederfchlägt , da diefe rafch dem Wärmewechfel
folgen ; oder der Beton ift zu wenig dicht und wird vom Schlagregen ganz durch¬
feuchtet . In beiden Fällen verhält fich eine dickere Wand günftiger , als eine dünnere .
Die Erfahrung hat auch gezeigt , dafs die erwähnten Uebelftände bei Betonwänden
nicht auftreten , welche die Stärke erhalten , die man Ziegelmauern geben würde .
Da bei einer gröfseren Mauerdicke die Fertigkeit des Betons eine verhältnifsmäfsig
geringere fein kann , fo erfcheint auch defshalb die Anwendung eines porigen Betons
für Wände gut zuläffig, wobei es nur wünfchenswerth bleibt , dafs die Aufsenflächen
vor der Durchfeuchtung durch Schlagregen durch einen Putz oder einen Behang
gefchtitzt werden , was übrigens für Wände aus porigen Backfteinen eben fo gilt 280) .
Wenn man bei dünnen Wänden aus dichtem Beton , geeignete Verkleidungen an¬
wendet , um die Wärmeleitungsfähigkeit zu verringern , was allerdings mit einer Er¬
höhung des Koftenaufwandes verbunden ift , und dabei für genügende Lüftung der
Räume forgt , bezw . Anordnungen für künftliche Lüftung trifft , fo werden fich mit
Sicherheit auch mit folchen Wänden behagliche Wohnungen herftellen laffen . Zu
beachten ift , dafs Beton bei längerer Durchfeuchtung dauernd luftundurchläffig

278) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1886, S . 13g.
279) Siehe : Zeitfchr . f . Baukde . 1881 , S . 546 . — Wochbl . f . Arch . u . Ing . 1882, S . 157.
280) Ueber eine eigenthümliche Art von Beton -Hohlmauern , welche in Rufsland mit Rückficht auf .möglichftes Warm -

halten von Räumen errichtet werden , fiehe : Centralbl . d . Bauverw . 1888, S . 181.
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wird 281 ) . Andererfeits trocknen Betonmauern rafch aus , liefern alfo rafcli bewohn¬
bare Räume , da zur Bereitung des Betons nur wenig mehr Waffer , als unbedingt
erforderlich , zu verwenden ift . Ein Vorzug des dichten Betons in gefundheitlicher
Beziehung möchte hier noch anzuführen fein . Derfelbe befteht darin , dafs der Beton
für die Auffpeicherung von Krankheitsftoffen wenig Gelegenheit bietet , ein Vorzug ,
den man in manchen Fällen bei anderen Mauerwerksgattungen durch möglichft dichte
Ueberzüge oder Verkleidungen zu erreichen fucht .

Die Forderung der Trockenheit , welche man aus Rückficht auf die Gefundheit
der Bewohner an alle Mauern von Wohngebäuden , alfo auch an Betonmauern ftellen
mufs, fleht einigermafsen mit dem Umftande in Widerfpruch , dafs die hydraulifchen
Bindemittel , auch der Portland -Cement , dauernder Feuchtigkeit , für ficheren Beftand
bedürfen . Es ergiebt fich hieraus ein Bedenken gegen die Anwendung des Häufer-
baues aus Beton , zum mindeften für Länder mit trockenem Klima , während er für
feuchte Flimmelsftriche fich defshalb beffer eignet .

Einer Befchränkung unterliegt der Betonbau , wie der Erd - und Kalkfand -
Stampfbau , in der Rückfichtnahme auf möglichft einfache Planbildung . Vor - und
Rückfprünge in den Mauerzügen veranlaffen immer umftändliche und koftfpielige
Anordnungen an den Formengerüften . Dagegen nehmen die letzteren nicht mehr
Raum , als andere Baugerüfte in Anfpruch .

Veränderungen laffen fich an Betonwänden nur mit mehr Arbeit ausführen , als
bei anderen Mauerwerksarten ; auch ift das gewonnene Material nur in geringem
Mafse weiter verwendbar . Sichere Angaben über die Unterhaltungskoflen von Beton¬
bauten liegen noch nicht vor ; doch können diefelben für Mauern aus gutem Beton
und von forgfältiger Ausführung nur unerheblich fein ; auch läfft bei Verwendung
von gutem Cement eine lange Dauer fich erwarten .

Cement -Beton hat fich als fehr feuerbeftändig erwiefen und überragt in diefer
Beziehung die meiften natürlichen Steine 282) . Es mag dies den Werth des Betons
auch für den Mauerbau erhöhen .

Wenn nun auch Beton den eben erwähnten Vorzug befitzt , fo ift doch auch
ficher , dafs wegen der allgemeinen Eigenfchaften der Cement -Beton in feiner Er¬
härtung durch höhere Wärmegrade geftört wird und derfelben Trockenheit der Luft
nicht förderlich ift , dafs daher auch das erwähnte gute Verhalten von Beton gegen
Erhitzung nur nach vollftändiger Erhärtung zu erwarten ift. Bei Erhitzung über
200 Grad nimmt übrigens auch die Fertigkeit eines gut erhärteten Cement-Mörtels
ab 28S) . Dennoch hat man bisher keine Bedenken getragen , Rauchrohre von Wohn¬
gebäuden , ja fogar grofse Fabrikfchornfteine , aus Beton aufzuführen 284) .

Den Betonmauern wird nachgerühmt , dafs fie monolithe Maffen in ihrer ganzen
Ausdehnung bilden . Es ift die Frage , ob dies wirklich der Fall ift . Vor dem Auf¬
trägen einer neuen Schicht , bezw . dem Anfchlufs an ein in derfelben Höhe befind¬
liches Stück einer folchen hat die darunter oder daneben liegende Schichtenftrecke
fchon abgebunden . Eine Verbindung wird allerdings ermöglicht , indem man die

281) Siehe : Lang , C . Ueber natürliche Ventilation . Stuttgart 1877. S . 95.
282) Es beftätigen dies die Baufchinger tchzn Verfuche . (Siehe : Mittheilungen aus dem Mechanifch -Technifchen Labo¬

ratorium der kgl . tech . Hochfchule in München . Heft 12. 1885. S . 29.)
283) Siehe : Feichtinger , G . Die chemifche Technologie der Mörtelmaterialien . Braunfchweig 1885. S . 308.
284) Durch Brandproben wurde nachgewiefen , dafs durch Hitzegrade , wie fie bei jedem gröfseren Brande vorzukommen

pflegen , alle Mörtel -Materialien , namentlich Kalk , Gyps und Tripolith , und auch Cement , ganz mürbe gebrannt werden , fo
dafs ihre Fertigkeit zum grÖfsten Theile verloren geht . (Vergl . : Deutfehes Baugwksbl . 1889, S . 195.)
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älteren Schichtenftrecken aufkratzt und von lockeren Theilen fäubert und dadurch
die Adhäfionsflächen vermehrt , noch beffer durch gleichzeitiges Aufträgen von Cement -
Mörtel . Aber ein einheitlicher Körper wird dadurch nicht erzielt , und es kann fich
defshalb Betonmauerwerk in diefer Beziehung nur in fo weit beffer verhalten , als
gutes anderes Mauerwerk , als die Schichtenabtheilungen des erfteren gröfser find als
die Steine des letzteren . Erfahrungen hierüber find von deutfchen Ausführungen
nicht bekannt gemacht worden , vergl . jedoch die unten angegebene Quelle 285).

Der Vorwurf mangelhafter äufserer Erfcheinung der Betonbauten trifft wohl für
die meiften Ausführungen zu , dafs dies aber nicht unbedingt nöthig ift , geht aus
dem in Art . 139 (S . 140 ) Getagten hervor . Es bleibt allerdings der Beton ein
Steinerfatzftoff ; doch wird man auch einem folchen bei nach anderen Richtungen
hin vorhandenen guten Eigenfchaften feine Berechtigung in äfthetifcher Hinficht zu-
geftehen müffen , wenn fich feine Formenausbildung innerhalb verftändiger und den
Eigenfchaften des Stoffes entfprechender Grenzen bewegt .

Seit auf Veranlaffung des » Verbandes deutfcher Architekten - und Ingenieur -
Vereine « eine Zufammenftellung der im Gebiete deffelben über Betonbauten ge¬
machten Erfahrungen veröffentlicht wurde 286) , ift wefentlich Neues über diefen
Gegenftand nicht bekannt geworden , fo dafs das Gefammtergebnifs in der Haupt¬
fache noch Giltigkeit haben dürfte und defshalb hier abgedruckt werden mag :

» Die Herftellung von Hochbauten aus Beton hat fich in einer Anzahl von Fällen
als eine brauchbare Bauweife bewährt , durch welche unter günftigen Preisverhält -
niffen der dazu zu verwendenden Materialien , befonders , wenn Kies, und Sand in guter
Befchaffenheit in der Nähe der Bauftätte gewonnen werden kann , nicht unerhebliche
Erfparungen gegenüber der gewöhnlichen Bauweife herbeigeführt werden können .
Immerhin find aber die bisher gewonnenen Erfahrungen noch nicht fo allgemein
günftige , dafs eine uneingefchränkte Empfehlung der Bauweife angezeigt wäre .

Es ftellt fich nach den bisherigen Ergebniffen der Betonbau für Aufsenmauern
von Hochbauten doch nur als ein Surrogatbau dar , welcher nur in Einzelfällen An¬
wendung gefunden hat und der vorausfichtlich auch für die Folge nur dann umfang¬
reichere Verwendung finden wird , wenn nach den beftehenden Preisverhältniffen von
Cement und Mauerfteinen Betonbauten fich erheblich billiger , als gewöhnliche Bau¬
ausführungen Hellen. «

Es unterliegt keinem Zweifel , dafs die Römer den Beton gekannt haben ; denn Vitruv befchreibt
ihn deutlich genug bei der Befprechung des Baues von Meerdämmen (Lib ■ V, Cap . 12 ) . Aus der Unter -
fuchung der Monumente 28 ') geht aber hervor , dafs beim Mauerbau diefem eigentlichen Beton , der vor der
Verwendung fertig geftellten Mifchung aller Beftandtheile , die fchon in Art . 7 (S . 10) befchriebene
billigere Bauweife vorgezogen wurde , bei welcher in mit der Schaufel ausgebreitete Mörtelfchichten un -
regelmäfsige Bruchfteine eingedrückt wurden , jene Bauweife , welche unterem heutigen Beton mit Packung
fehr verwandt ift . Ein Rammen fand ' nur beim Bau von Grundmauern und von Mauern mit Ver¬
kleidungen aus fchweren Quadern ftatt . Es muffte unterlaßen werden bei den fo häufig angewendeten
Mauern , welche eine Verkleidung aus kleinen Steinen erhielten . Man hat angenommen , dafs auch diefe
Mauern in Formkaften ausgeführt worden feien und dies aus den in gleichen Höhenabftänden wieder¬
kehrenden Löchern in der Verkleidung gefchloffen . Nach Choify dienten diefe im Inneren der Mauern
oft fehr unregelmäfsig verlaufenden Höhlungen zur Aufnahme der in die Mauer oder quer durch diefelbe
gelegten Riegel zur Bildung der Standgerüfte für die Arbeiter . Diefe Riegel wurden nach der Fertig -
ftellung an den Mauerfluchten abgefchnitten , das Uebrige aber in der Mauer ftecken gelaffen , und fie dienten

2S5) Revue gen . de Varck . 1868, S . 171 ,
286) Siehe : Zeitfchr . f. jBaukde . x88i , S . 522 .
28'?) Siehe : Choisy , A . L 'art de bätir chez les Romains . Paris 1873 .
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fo gleichzeitig mit zur Verankerung der fchwachen Verkleidungen . Das Holz iH im Laufe der Zeit ver¬
modert und hat die erwähnten Höhlungen zurtickgelaffen28S) .

Auch den Byzantinern war der Beton bekannt , wie dies aus Befchreibungen des Baues der
Sopkien-'K.ircYit in Conflantinopel für die Gründungen derfelben hervorgeht . Die Byzantiner haben den
eigentlichen Beton fogar in ausgedehnter Weife für den Mauerbau benutzt 289) . Sie vermauerten die Steine
ihrer Mauerwerke mit aufserordentlich dicken Mörtelfugen. Die Fugen zwifchen 4 cm Harken Ziegeln find
oft 5 bis 6 cm Hark ; niemals find fie fchwächer , als der Ziegel. Mauern der Ruinen des PalaHes der Bla-
chernen in ConHantinopel beHehen z . B . zu zwei Drittel ihres Rauminhaltes aus Mörtel. Derfelbe iH aber
ein eigentlicher Beton ; denn dem Kalk find aufser vielem Ziegelmehl Kies und Steinbrocken zugemengt.

Während des Mittelalters kommt der Betonbau nur vereinzelt zur Anwendung. In Spanien machten
die Araber vielfach von einem Gemifch aus Kalk , Sand, Thonerde und kleinen Steinen Gebrauch 29°) ; die
älteren holländifchen Bauwerke zeigen häufig Mauern aus Beton , welche eine äufsere Ziegelverkleidung be-
fitzen 291) ; auch im fitdlichen Frankreich hat man bis zum XII . Jahrhundert Beton zu Gründungen benutzt 292)
und fo wohl auch noch anderwärts . In Deutfcliland iH theilweife die römifche Art der Mauerbildung mit
Handquader -Verkleidung bis Ende des XII . Jahrhundertes in Uebung geblieben 293) . Für gewöhnlich be¬
Hehen jedoch die mittelalterlichen Mauern in ihrem Inneren aus einer mehr oder weniger fchlechten Fülle
von BruchHeinmauerwerk.

Dagegen findet fich im Mittelalter mehrfach die Anwendung von Beton- oder KunHHeinen. So zur
Ueberdeckung von FenHer- und Thürnifchen in Carcaffonne294) , fo zu Architekturtheilen im Inneren zahl¬
reicher Kirchen des Alpengebietes 295) , jedoch nie am Aeufseren , fo auch im Inneren von Kirchen an der
deutfchen NordfeeküHe 29e) .

Die erHe ausgedehntere Anwendung des Betons im Häuferbau in neuerer Zeit fcheint Lebrun beim
Bau feines eigenen Wohnhaufes bei Alby im Jahr 1830 gemacht zu haben . Der Beton deffelben beHand
aus 1 Theil durch Eintauchen gelöfchtem hydraulifchem Kalk , 1 Theil reinem Sand und 2 Theilen Ge¬
rolle von 8 bis 10 crn Gröfse 297) . Er benutzte dazu hölzerne Formen . Diefer Bau bewährte fich zunachH
nicht , da er Riffe bekam . Diefelben fcheinen vom Schwinden der Maffe wegen Verwendung zu naffen
Betons hergerührt zu haben ; denn fie wurden weiterhin von Lebrun durch Harkes Stampfen von ziemlich
trockenem Mörtel in fchwachen Schichten vermieden . Auf diefe Weife wurden von ihm auch künHliche
Steine (hydroplaHifche Steine) hergeHellt 298) .

Angaben über die weitere Verbreitung des Häuferbaues in Beton finden fich in den unten Hellenden
Quellen 299) .

d) Wände aus fonftigen Stampf- und Gufsmaffen.
In Frankreich und auch in Amerika find die betons agglomeres von Coignet

zu einer gewiffen Berühmtheit gelangt und zu zahlreichen Ausführungen grofser
Ingenieurbauwerke und auch von Hochbauten (fo zum Bau der Kirche zu Vefinet
und einer Anzahl vielftöckiger Wohnhäufer in Paris) verwendet worden . Das Coignet-
fche Verfahren hat jedoch in Frankreich auch heftige Angriffe erfahren , die zunächft
durch den erwähnten , nicht ganz geglückten Kirchenbau hervorgerufen wurden , und

2S8) Diefes Verfahren ift nicht nur an römifchen Bauten in Italien nachgewiefen worden , fondern auch in Deutfchland ,fo an der fog . Heidenmauer in Wiesbaden von v . Cohau/en . (Vergl . Zeitfchr . f. Bauw . 1887, S . 60.)
289) Siehe : Choisy , A . Va .rt de bäiir chez les Byzantins . Paris 1882. S. 9.
290) Siehe Theil II , Band 3, zweite Hälfte (Art . 16, S. 30) diefes »Handbuches «.
291) Siehe : Romberg ’s Zeitfchr . f. prakt . Bauk . 1875, S. 363.
292) Siehe : Viollet -le -Duc . Dictionnaire rai/onne etc . Bd . 2. Paris 1859. S . 206.
293) Siehe : Zeitfchr . f. Bauw . 1887, S. 61.
294) Siehe : Viollet -le -Duc , a . a . O .
295) Siehe : Deutfche Bauz . 1886, S . 84.
296) Siehe ebendaf ., S . 206.
297) Siehe : Michaelis , W . Die hydraulifchen Mörtel u . f. w . Leipzig 1869. S . 286. (Nach : Bulletin de la Joe .d '

encourag . 1832, S. 99 .)
298) Siehe : Allg . Bauz . 1865, S. 409 .
299) Allg . Bauz . 1870, S. 264 . — Haarmann ’s Zeitfchr . f. Bauhdw . 1880, S. 4, — Zeitfchr . f. Baukde . 1881, S. 522 . —

Liebold , B. Der Zement u . f. w . Halle a . S. 1875. S. 38 u . ff.
Handbuch der Architektur . III . 2, a .
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