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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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fcheint jetzt nur noch zur Herftellung künftlicher Steine und von Ornamenten benutzt

zu werden 800 ).
Der verdichtete Beton von Coignet ift eigentlich nichts Anderes als eine

äufserft forgfältig gemifchte und ftark geftampfte Kalkfandmaffe , der nur die unbe¬

dingt nöthige Waffermenge zugefetzt wurde. Da ein kleiner Wafferüberfchufs fich
nicht vermeiden läfft , fo werden geringe Mengen Waffer anfaugende Stoffe zuge¬
geben , wie Afche , Steinkohlengries , Ziegelmehl , Puzzolane oder , flatt letzterer , wenn
befondere Härte oder Widerftandsfähigkeit erreicht werden foll , etwas Portland -

Cement . Als Kalk wird Fettkalk oder beffer hydraulifcher Kalk in Pulverform ver¬
wendet . Für Zwecke des Hochbaues foll die Mifchung : 9 Theile Flufs - oder
Grubenfand , 1 Theil Ziegelmehl und 1 Theil Kalkteig genügen . Die Mifchung er¬

folgt in zwei über einander liegenden , kräftig wirkenden Mörtelmühlen in der Weife ,
dafs in der oberen der Kalk , 1 bis 2 Theile Sand und die auffaugenden Stoffe ver¬
arbeitet werden . Diefe gelangen dann in die untere und erhalten dort den noch
fehlenden Sand zugefetzt . Die fo gewonnene Maffe wird in 2 cm hohen Schichten
in die Formen gefüllt und fo lange geftampft , bis die Lage nur noch 1 cm dick ift.
Die Arbeit mufs ununterbrochen fortgefetzt werden ; die Oberflächen der Lagen find
aufzukratzen und , wenn nöthig , mit Kalkmilch zu begiefsen , um eine zufammen-

hängende Maffe zu erhalten .
Nach den Unterfuchungen Michelat 's foll die Druckfeftigkeit je nach der

Mifchung zwifchen 200 bis 520 lcs für 1 q«m betragen .
Der grofse Arbeitsaufwand macht den verdichteten Beton theuerer als gewöhn¬

lichen , ohne dafs befondere Vortheile erreicht werden . Dies erklärt die eingetretene
Befchränkung des Verfahrens auf Herftellung künftlicher Steine .

Coignet begann feine Thätigkeit im Stampfbau mit der nachher zu befprechenden
Afche -Stampfmaffe . Da er Steinkohlenafche und Schlacken nicht mehr billig er¬
halten konnte , ging er dazu über , diefelben durch überall zu erhaltende Stoffe zu
erfetzen . Sein fog . wohlfeiler Beton befteht aus 7 Theilen Sand , Kies und Ge¬
rolle , 3 Theilen fettem , ungebranntem Thon und 1 Theil ungelöfchtem Kalk . Wenn

nöthig , verwendet Coignet auch gewöhnliche reine Erde . In beiden Fällen hat man
es alfo mit einer Erd - oder Lehm -Stampfmaffe zu thun , welcher etwas Kalk zuge¬
fetzt ift. Das Verlaffen des Schlackenzufatzes war keine Verbefferung ; denn vom
wohlfeilen Beton ift nicht viel mehr , als vom Erd - oder Lehm -Stampfbau zu erwarten .
Coignet hat dies felbft gefunden , indem er für die Aufsenmauern ftädtifcher Gebäude
zu einem verdichteten Beton ohne Lehmzufatz überging . Auch die Commiffion der
Societe centrale des architectes , welche über den Coignei fchen Beton Bericht er-
flattete 801 ) , weist darauf hin , dafs Kalk mit lehmigem Sand keine fefte Verbindung
eingeht ; es erfcheint daher wenig gerechtfertigt , wenn , wie neuerdings gefchehen 3 0 3),
die Deutfchen zu ängftlich genannt werden , weil fie mit dem » wohlfeilen « Beton
nicht auch 20 m hohe Häufer bauen .

Eine zum Stampfbau geeignete Maffe liefert eine Mifchung von Steinkohlen¬
afche oder Steinkohlenfchlacke mit Kalk . Es handelt fleh hierbei zumeift um eine

300) Mittheilungen über den Coignet ' fchen Beton finden fich in : Nouv . annales de la conftr . 1857 , S . 48 . — Polyt .

Journ ., Bd . 140, S. iox . — Moniteur des arch . 1867, S . 210 . — Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . .Arch .-Ver . 1864, S . 279 . — Allg . Bauz .

1865, S . 1. — Revue gin . de l 'arch . 1868 , S . 116, 167. — La femaine des conftr . y Jahrg . 1, S. 87 ; Jahrg . 10, $ . 270 , 484 . —

Eifenb . 1876 , S . 244 . — Reid , H . A practical treatife etc . London 1879. S . 163.
301) Siehe : Nouv . annales de la conftr . 1857, S . 50 .
302) Siehe : Deutfehes Baugwksbl . 1884, S. 105.
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Verwerthung von oft läftig werdenden Abfallftoffen, um Erfatz des Sandes im Kalk¬
mörtel durch einen billiger zu habenden oder wohl auch zu befeitigenden Stoff, den
man nicht weiter verwendet , wenn feine Befchaffung Schwierigkeiten oder erhebliche
Koften verurfacht . Doch befitzt derfelbe Eigenfchaften , die ihn an fich oft zur Be¬
reitung von hydraulifchem Mörtel geeignet erfcheinen laffen. Schon Vicat 30s) unter-
fuchte ihn darauf hin und fand , dafs die bei einem langfamen Feuer zu Afche ge¬
brannte Steinkohle beffer ift, als die harten und zerreiblichen , fchweren oder leichten
Schlacken . Er fand auch , dafs die Afche und die Schlacken , je nach der mehr

, oder weniger kräftigen Wirkung als Puzzolane , beffer mit Fettkalk , bezw . fchwach
hydraulifchem Kalk oder mit ftark hydraulifchem Kalk zu mifchen find.

Der Afche -Stampfbau oder Cendrinbau ift feit etwa Mitte diefes Jahrhundertes
in ziemlicher Ausdehnung in der Gegend von Lyon verwendet worden . Ein Be¬
richt Louvier ’s an die Societe centrale des architectes macht darüber nähere Mit¬
theilungen 804) . Nach demfelben ift das übliche Mifchungsverhältnifs : 4 Theile Schlacke
auf 1 Theil Kalk . Man hat gefunden , dafs mit Fettkalk bei etwas höherem Kalk-
zufatz mehr Fertigkeit erzielt wird, als mit hydraulifchem Kalk in dem angegebenen
Verhältnifs . Die Herftellung der Mauern aus Afche - Stampfmaffe erfolgt in der-
felben Weife wie beim Erd -Stampfbau , wobei die Höhe der zu ftampfenden Schichten
zu 12 cm angenommen wird . Da die gewöhnliche Stärke von Aufsenmauern 50 cm ,
die von Scheidemauern 15 bis 20 cm ift, fo kann die Fertigkeit der Marte keine fehr
bedeutende fein ; fie ift offenbar wefentlich geringer , als die des beim Betonbau be-
fprochenen Schlacken -Betons mit Portland -Cement . Die Mauern follen fich fehr gut
im Feuer gehalten haben .

Nach unten ftehender Quelle 305) ift in Menilmontant ein vierftöckiges Haus
aus mächefer agglomere iüe) errichtet worden , deflen Aufsenmauern im unterften Ge-
fchofs 35 cm , in den oberen Stockwerken 25 cm ftark find. Die Schlacken , l,o bis
1,5 ccm grofs , wurden in 4 bis 5 cm dicken Schichten in die Formkaften gefchüttet ;
darauf folgte der ziemlich flüffige , rafch bindende Kalk , und dann wurde geftampft
und in derfelben Reihenfolge fortgefahren . Die Erfparnifs foll 35 bis 40 Procent
gegen Ziegelmauerwerk betragen haben . Für die Scheidewände fcheinen aus der¬
felben Maffe geformte Platten in Anwendung gekommen zu fein .

Auch in Deutfchland ift der Afche -Stampfbau in Anwendung gekommen und
nach den Mittheilungen Berndt 's 307) mit grofsem Erfolg . Derfelbe mifcht Stein-
kohlenafche , Kalk und Strafsenfchmand (Koth ) . Frifche Steinkohlenafche wird nur
empfohlen bei Zumengung von trockenem Strafsenfchmand (2 Theile Afche auf
1 Theil von letzterem ) . Vorgezogen wird alte ausgewitterte Afche , bei welcher auf
3 Theile 1 Theil Strafsenfchmand genommen wird . Der zur Verwendung kommende
hydraulifche Kalk mufs fehr gut zu Staub gelöfcht fein . Es werden von demfelben
1 Theil auf 3 Theile Mifchung von Afche mit Strafsenfchmand gerechnet . Das
Mengen mufs fehr innig erfolgen , und die Marte darf nur fo feucht werden , dafs
fie fich in der Hand zu fetten Klumpen ballen läßt . Die Ausführung der Mauern

303) Siehe : Neue Verfuche über den Kalk und Mörtel . Aus dem FranzÖfifchen überfetzt . Berlin u . Pofen 1825.
304) Siehe : La femaine des conßr ., Jahrg , 9, S. 560 . — Wochbl . f. Baukde . 1885, S . 275 . — Le ginie civile 1885,

Bd . 7, S . 10.
305) X'Jouv . annales de la conßr . 1880, S . 36.
306) Mächefer fcheint gleich bedeutend mit escarbilles de houille verwendet zu werden .
307) ln : Der Afche - und Erd -Stampfbau . 2. Aufl . Leipzig 1875.
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erfolgt genau , wie beim Erd -Stampfbau . Wegen der Einzelheiten ift auf das in

Fufsnote 307 erwähnte Schriftchen zu verweifen.
Nach einer anderen Mittheilung 308) ift die Verwendung von Afche und Kohlen¬

fehlacke zum Häuferbau auch in Weftfalen und im Braunfchweigifchen weit ver¬

breitet , führt aber Mifsftände mit fich und gilt nur als ein Nothbehelf bei Mangel
an Sand und Kies . Die Bedenken gegen die Verwendung von Kohlenfchlacke zum

Häuferbau erfcheinen gerechtfertigt , wenn man das grofse Wafferfaffungsvermögen
der Schlacken und deren Neigung zur Wafferaufnahme in das Auge fafft.

Die vielen üblen Erfahrungen , die man mit aus Gyps angefertigten Bautheilen .
bezüglich ihrer Witterungsbeftändigkeit gemacht hat , haben es mit fich gebracht ,
dafs man den Gypsmörtel im Allgemeinen nur zu Conftructionen im Inneren von
Gebäuden verwendet und auch da nur mit Vorficht , weil die verhältnifsmäfsig ftarke

Ausdehnung , die derfelbe beim Erftarren erleidet , zu erheblichen Nachtheilen führen
kann . Die ausgedehntere Verwendung des Gypfes zu Bauconftructionen ift , trotz

feiner grofsen Bindekraft und rafchen Erhärtung und der auf letzterer beruhenden

Verwendungsfähigkeit bei geringeren Kältegraden , wohl auch durch fein begrenztes
Vorkommen und das rafche Verderben bei ungenügender Verpackung , befchränkt

worden . Doch auch da , wo der Gyps in grofsen Mengen vorkommt , wo alfo die

Schwierigkeiten und Koften des Verfchickens geringer find , hat man meift , wie in

Paris , Wände nur im Inneren von Gebäuden daraus hergeftellt .
In Paris werden die Scheidewände der Gebäude fehr viel aus gegriffenen Gypsplatten (carreaux de

plätre ) im Verband erbaut , deren gewöhnliche Maise 48 cm Länge , 83 cm Höhe und 5,4 cm bis 16,o cm Dicke

find . Diefelben werden mitunter auch hohl gegoffen , um fie leichter und fchalldämpfender zu machen . Sie

werden mit Gypsmörtel vermauert , für deffen Aufnahme die Fugenflächen mit Nuthen verfehen find 309) .

Dem Gypsmörtel fetzt man bis zu der Menge mufique zu , d . i . Staub von Gypsabfällen , um die

Ausdehnung zu verringern 310) .

Nach dem Verfahren Goupil's 311) follen auch Umfaffungsmauern aus hohlen oder

vollen Gypsblöcken hergeftellt werden können , indem man fie mit einem Ueberzuge
von Cement und anderen wafferundurchläffigen Stoffen verfieht . Der Cement -Putz

foll üch in Folge eines vom Erfinder angewendeten befonderen Mittels feft mit dem

Gyps verbinden .
Die geringe Behändigkeit des Gypfes gegen Witterung und Feuchtigkeit rührt

wohl hauptfächlich davon her , dafs man ihn ohne geeigneten Zufatz und zu flüffig
zum Giefsen verwendet und in folcher Weife fehr porige und wenig fefte Mafien

erzielt . Denn in einigen Gegenden , insbefondere im Harz , wo der Gyps fchon im

frühen Mittelalter fehr ausgedehnt und in Mifchung mit Grand benutzt wurde , hat

man fehr gute Erfahrungen mit ihm als Bauftoff gemacht . So findet man ihn in

Ruinen , z . B . an der Burg von Ofterode , welche fchon 1350 in Trümmern lag , jetzt
noch feiler als die Steine , die er verbindet . Dies hat in neuerer Zeit zur Anwendung
des Gyps - Betons oder Annalithes zum Bau von Häufern , Einfriedigungs¬
mauern und Fabrikfchornfteinen veranlafft . Derfelbe befteht aus fcharf gebranntem

(langfam bindendem ) Ofteroder Gyps , reinem , fcharfem , grobkörnigem Sand oder

Grand und gröfseren (erdfreien) Steinen (Flufskiefeln , Abfällen von Bruchfbeinen,
Backfteinen u . f. w .) und wird in Formen gefüllt , die entweder als fefte Form für

308) In : Haarmann ’s Zeitfchr . f . Bauhdw . 1885, S . 105 .
309) Siehe : Chabat , P . Dictionnaire des termes emfiloyes dans la confiruction . Bd . I . Paris 1881. S . 387 .

310) Siehe : Bose , E . Dictionnaire raifonnt d 'arckitecture . Bd . 3. Paris 187g. S . 279.

311) Siehe : La maifon iconomique et hygienique . L 'arckitecture 1888, S . 60.
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das ganze Bauwerk , oder als bewegliche Form , ganz ähnlich denjenigen für die
Stampf bauten , oder als eine Verbindung diefer beiden Weifen hergefteilt werden.
Das Bauen geht in der Weife vor fich , dafs man in die Formen zunächft die Steine
füllt und dann die Zwifchenräume mit einer Mifchung aus 2 Theilen Gyps , 1 Theil
Sand und l 1^ Theil Flufs - oder Regenwaffer ausgiefst . Bei den beweglichen Formen
{etwa 1 m hoch und 2 bis 3 m lang) werden , nachdem diefelben gefüllt find , in die
flüffige Maffe gröfsere Steinftücke eingedrückt , welche zur Hälfte vorftehen und fo
eine gute Verbindung mit dem darüber folgenden Höhenabfchnitte liefern. Die Schorn-
fteine erhalten ein Backfteinfutter . Die Wände können auch hohl hergefteilt werden.
Wagrechte Vorfprünge find möglichft zu vermeiden , fo dafs die architektonifche Aus¬
bildung noch fchwieriger , als bei den Cement -Betonbauten ift .

Zur Abdeckung von Sockeln und Einfriedigungsmauern werden gewöhnlich
Sand - oder Backfteine verwendet ; auch hält man es für zweckmäfsig , die Gyps-
Betonmauern durch Ifolirfchichten von den Grundmauern zu trennen ; doch nimmt
man keinen Anhand , diefe auch aus Annalith herzuftellen . Eine ausführliche Dar-
ftellung diefer Bauweife findet fich in unten angegebener Quelle 312) . Nach derfelben
find zum Bau von Wänden im Harz auch volle und hohle Quader aus Annalith
gefertigt worden .

Von Einflufs auf die Fertigkeit und Wetterbeftändigkeit des Gypsmörtels fcheint
auch der Hitzegrad beim Brennen des Gypfes zu fein . Der gewöhnlich zur Ver¬
wendung kommende Gyps (Stuckgyps ) wird bei 120 bis 130 Grad gebrannt und ver¬
liert nur etwa 3/r feines Waffers ; er erhärtet beim Anmachen mit Waffer fehr rafch,
erlangt aber nur wenig Fertigkeit und Wetterbeftändigkeit . Anders ift es mit dem
bei 400 bis 500 Grad , bezw . Rothgluth gebrannten und vollftändig entwäfferten
Gyps ; derfelbe nimmt Waffer nur fehr langfam (erft im Verlaufe von Wochen ) und
in geringerer Menge wieder auf ; er wird aber fehr feft, dicht und wetterbeftändig 313) .
Beim Erhärten findet eine Ausdehnung nicht ftatt . Zu Conftructionen , die der
Witterung oder Abnutzung ausgefetzt find , füllte daher nur diefer fog . Ellrich - ,
Boden- oder Mauergyps , am Südharz auch » Gypskalk « genannte Gyps verwendet
werden .

Der Afphalt -Beton wird bis jetzt nur zur Herftellung von Mafchinengründungen
benutzt . Die Ausführungsweife derfelben ift im vorhergehenden Bande (Art . 411 , S . 293 )
diefes » Handbuches « befprochen worden .

6 . Kapitel .

Wände aus Holz und Stein .
(Holz -Fachwerkbau.)

Im Hinblick auf den Bauftoff find von Wänden , die mit Hilfe von Holz er¬
richtet werden , zwei Hauptgattungen zu unterfcheiden : folche , die nur aus Holz be-
ftehen , und folche , die aus Holz und anderen feft oder feft werdenden Stoffen zu-
fammengefetzt werden . Die erfteren nennen wir Holz wände , die letzteren , der

312) Heusinger v . Waldegg , E . Der Gypsbrenner , Gypsgiefser und Gypsbaumeifter , fo wie Tünch - und Stuckarbeiter .
Leipzig 1867. S . 283 u . ff.

313) Siehe : Deutfche Bauz . 1889 , S . 415 , 461 — ferner : Feichtinger , G . Die chemifche Technologie der Mörtel¬
materialien . Braunfchweig 1885. S . 371.

147.
Afphalt -Beton .

148.
Vor¬
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