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Herftellung von Scheiben aus der Probe-Subftanz, welche rings wafferdicht — durch
Afphalt- oder Kautfchukdichtung — gefchloffen, nach der Hohe der darauf driickenden
Wafferfaule und nach dem Quantum des pro Zeiteinheit, Querf{chnitts- und Dicke-
Einheit durchgedriickten Waffers die grofsere oder geringere Wafferdichtheit
angeben,

Rafck in Riga, Michaélis und Friikling in Berlin und Verfaffer in Wien haben
zur Beftimmung der Wafferdichtheit verfchiedene Apparate conftruirt, welche
entweder den Ueberdruck durch ein Waffermanometer oder durch ein Queckfilber-
manometer angeben, 4

Die Volumbeftindigkeits-Priifung ift in den Normen pricifirt und fei noch
hier erwdhnt, dafs die lange Zeit in Uebung geftandene Glaschenprobe, wornach
nicht treibender Mértel das Glas, in welches er gegoffen wird, nicht zerfprengen
darf, fchon wegen der verfchiedenen Elafticitit des Glafes und anderen in der Natur
der Cemente liegenden Urfachen jetzt allgemein als unzuverliffig verworfen ift.

4. Kapitel
Beton.

Von HANs HAUENSCHILD.

Unter dem allgemeinen Namen Beton faffen wir hier im Gegenfatze zu Ver-
bandmauerwerk jenen fiir die Herftellung von raumbegrenzenden Conftructionen
dienenden Bauftoff zufammen, bei welchem der Mortel nicht blofs Verbindungs-
material, fondern gleichzeitig eigentliches Conftructionsmaterial ift, wihrend die da-
mit verbundenen Steine, die mit der umhiillenden Méortelmaffe ein untrennbares
Ganze bilden, als Fiillmaterial auftreten. Da das Auffiibren von urfpriinglich plafti-
fchem Mauerwerk nur zwifchen Lehren gefchehen kann, fo unterfcheidet man auch
in Bezug auf letztere zwei wefentlich verfchiedene Arten von Beton. Ift die Lehre
bleibend, vertritt fie die Stelle der Verblendung bei Verbandmauerwerk, fo ift der
Beton nur Fiillmaffe, wenn auch tragend; er ift Gufsmauerwerk, wie es die
Romer, Mauren und die Meifter des Mittelalters anwandten. Oder die Lehren find
blofs Geriiftwerk, welches bis zur erfolgten Erhirtung ftehen bleibt; dies ift alsdann
der eigentliche Beton oder Concreze ?3), wie die Englinder ihn nennen.

Zu Beton, der bisweilen auch Grobmortel genannt wird, werden alle Arten
Mortelfubftanzen verwendet und auch die im gemeinen Wortfinn nicht als eigentliche
(chemifche) Mortel betrachteten Stoffe, wie Asphalt. Nach dem Bindeftoff erhilt
auch der Beton feine ndhere Bezeichnung. Luftbeton ift der mit Luftmortel her-
geftellte Beton. Was man in der Baupraxis fchlechtweg als Beton bezeichnet, wird
ftets aus hydraulifchen, beim Erhirten nicht oder doch wenig fchwindenden Morteln
hergeftellt. Das alte Gufsmauerwerk, von deffen Soliditit das Pantheon ein glinzen-
des Zeugnifs giebt, war Puzzolan-Mortel mit fo wenig fchwindender Maffe, dafs die
Setzung der Verblendung und die Setzung der Fiillung einander gleich blieben,

93) Nach Paisley follen die Englinder concrete (von concresco) zuerft 1817 angewendet haben. — In Deutfchland wird
hiufig sBeton« und »Concrete« als nicht identifch angefehen. Nicht felten wird fiir den Concretbau als charakteriftifch ange-
geben, dafs ftatt der Steinbrocken oder auch neben diefen anderweitige Fiillflubftanzen, wie Afche, Schlacken etc. zur Anwen
dung kommen.
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nicht blofs in der linearen Schwindung, wodurch iiberhaupt a priori die Moglichkeit
eines foliden Mauerwerkes bedingt ift, fondern auch in der temporiren Schwindung,
wodurch die Dauer eines Gufsmauerwerkes gewihrleiftet wird.

Mit dem Verfall der Gufsmértel-Technik fchwand allmidhlich die Zahl der ge-
lungenen Gufsmortelbauten; bei der noch heute fortdauernden primitiven Weife
der Mortel-Behandlung, welche durch den Contraft zwifchen den Refultaten der
Mbrtelpriifungen und der aus diefen Morteln aufgefithrten Bauten grell beleuchtet
wird, findet der eigentliche Beton, das Stampfmauerwerk, welches Monolithe
herftellen foll, nur selten fo viel Vertrauen, um mit der zehnfachen Sicherheit nicht
als Wagnifs zu gelten.

Bei Fundamenten, wo der Beton in grofsem Mafse Anwendung findet, ift eine Conftatirung {chlechter
Arbeit fchwer, weil der Druck des aufgefilhrten Bauwerks gerade die fchlechte Arbeit durch nachtrigliche
Compreffion verbeffert; aber bei Hochbauten, bei Briicken mit grofseren Spannweiten etc. fieht man deutlich,
wie fehr die Rémer. uns voraus waren, weil fie der Mortel-Bereitung ein fo hohes Gewicht beimafsen,
dafs fie zur Ueberwachung derfelben Staatsbeamte delegirten, wihrend heute »wegen der Unverlifslichkeit
in Folge der Bereitung und Ausfiihrung« Fachvereine fich ablehnend gegen die Verwendung des Betons zu
Hochbauten ausfprechen, heute im Zeitalter der Mafchinen.

Als Fiillfubftanzen werden in den meiften Fillen natiirlicher Flufs- und Gruben-
kies, fo wie kiinftlich klein gefchlagene Steinftiicke verwendet; aufserdem werden auch
Hochofenfchlacken, Steinkohlenafche etc. gebraucht.

Man fordert von den zur Betonbereitung dienenden Steinftiicken, dafs ihre
Korngrofse nicht zu fehr variire und 4 bis Hem nicht iiberfteige; ferner dafs fie
frei von Staub-, Schlamm- und Erdtheilchen feien und dafs fie eine moglichft rauhe
Oberfliche haben, damit der Mortel beffer adhirire. Die Erfiilllung der letztgenannten
Bedingung ift indefs nicht unbedingt nothwendig, da man auch mit ganz glatt ge-
fchliffenen Flufskiefeln einen guten Beton erzeugen kann.

Man pflegt wohl auch noch als Bedingung aufzuftellen °4), dafs zum Beton
befonders harte Steine zu verwenden feien ; indefs ift dies nicht richtig, da es geniigt,
folche Steine zu wihlen, deren Druckfeftigkeit der Druckfeftigkeit des erhirteten
Mortels gleichkommt.

Die Verbindung zwifchen Steinfchlag und Mortel wird eine um fo innigere
werden, je mehr die in den Berithrungsflichen der Steinbrocken fteckenden Theile
derfelben durch Feuer aufgefchloffen find. Es empfehlen fich defshalb in erfter Reihe
Dolerit, Bafalt, Trachyt, Lava, Porphyr etc.; aus gleichem Grunde geben auch
Brocken aus normal gebrannten Backfteinen eine gute Fiillfubftanz ab, vorausgefetzt,
dafs fie gar gebrannt, keine Bleicher und nicht fchlackig find 9%). Aufser diefen
Materialien wird auch Steinfchlag aus fefteren Sand- und Kalkfteinen, aus Grauwacke
etc. angewendet, 4

Die fchon gedachten Hochofenfchlacken find gleichfalls mit Erfolg zur Beton-
Bereitung benutzt worden, wobei ihre hydraulifchen Eigenfchaften und die verhilt-
nifsmifsige Billigkeit zu Gute kommen.

Beim Luft- oder Kalk-Beton ift zu bemerken, dafs nur jene Quantitit
Kalkbrei unumginglich néthig ift, welche geniigt, zwifchen die fich in Folge von

94) Ift auch in neueren Publicationen noch zu finden; fiehe: Klafen, L. Handbuch der Fundirungs-Methoden. Leipzig
1879. S. 88.
95) Biies, C. Beitrag zur Beton-Frage. Deutfche Bauz. 1874, S. s53.
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Ineinanderfchieben und durch Stampfen an vielen Punkten und Flachen beriihrenden
Sand- und Steinfchlag-Maffen eine Kittfchichte zu bilden, dafs aber dabei nicht
fammtliche Zwifchenrdaume der unplaftifchen Fiillfubftanzen ausgefiillt zu werden
brauchen. Dadurch erhilt man geniigende Reibungs-Stabilitit, ohne den Vortheil der
Porofitit opfern zu miiffen, welcher gerade bei folchen Mauern mit zur eigentlichen
Erhédrtung, auch im Inneren, von grofsem Einfluffe ift. Daffelbe gilt auch vom
hydraulifchen Beton, obwohl hier, fobald es fich um Abfchlufs von Wafler
handelt, ein Ausfiillen auch der Korper-Meniscen nothwendig ift.

Es ift defshalb felbftverftindlich, dafs die Ermittelung der nothigen und ge-
niigenden Menge Mortel von praktifcher Bedeutung ift. Man hat dies verfchiedent-
lich durch Meffen der Menge Waffer, welche ein beftimmtes Quantum Fiillfubftanz
fo weit ausfiillt, dafs das Niveau der letzteren vollig benetzt erfcheint, erhoben.
Urfpriinglich hat man einfach in ein bis zum Rande gefiilltes Mafsgefifs fo lange
Waffer gefchiittet, bis daffelbe am Ueberfliefsen war. ;

Das ift aber aus zwei Griinden unrichtig. Erftens fchwindet der Sand;
feine Zwifchenrdume f{ind offenbar nur fo grofs, als fie nach beendetem Schwinden
dem nunmehrigen Volum entfprechend einnehmen; defshalb ift das Wigen des
Sandes vor der Benetzung und das Wigen nach beendeter Durchtriankung phyfi-
kalifch richtiger. Zweitens fritt, befonders bei engen Gefifsen, z. B. wenn man mit
graduirten Cylindern arbeitet, der Umftand ftérend hinzu, dafs die Luft plotzlich
abgefchloffen und das Eindringen des Waffers in die unterften Partien verhindert
werden kann; bei erneuertem Wafferzufatz kann die Spannung der abgefchloffenen
Luft fo grofs werden, dafs geradezu Eruptionen von Sand, Schlammvulcane im
Kleinen, ftattfinden konnen, wie Verfaffer befonders bei lehmhaltigem Sande er-
fahren hat %6). y

Mann in London und Erdmenger in Gofsnitz haben daher gleich uns, oder
vielleicht fchon vor uns, das Waffer zum Sande von unten eintreten laffen und den
Punkt notirt, wo das Waffer- und das Sandniveau fich decken. Eine andere zu-
treffende Methode ift die, den vorher lofe gemeffenen Sand ins Waffer zu f{chiitten
und aus der Differenz der beiden Volume — einmal V (= V -+ Z) und das andere
Mal 7 im phyfikalifchen Sinne — die Zwifchenrdume nach V. — V' = Z zu finden.
Aber auch hierbei werden die Zwifchenrdume leicht zu grofs gefunden, wenn man
nicht, wie Gofslick richtig betonte®7?), das Mefsgefifs fo lange aufftofst, bis ein
Nachfiillen von frifchem Sand nicht mehr moglich, ein gewiffes Maximum der
Lagerungsdichte erreicht ift. Indeffen ift felbft diefe Vorficht nach den Erfahrungen
des Verfaffers, wenigftens nicht bei allen Sanden, ausreichend, weil das Schwinden
des Sandes in benetzenden Fliiffigkeiten grofser, refp. linger andauernd ift, als bei
mechanifcher Aneinanderlagerung durch Stofs auf die Unterlage. Verfaffer hatte
einen kleinen Apparat, das Plammometer, fiir die Beftimmungen des Schwindungs-
und Zwifchenraums-Coefficienten pulverformiger Korper {. Z. angegeben, der in den
»Mobrtelfubftanzen« (S. 233) auch abgebildet ift. Eingehendere Verfuche laffen die
damalige Form als noch nicht geniigend conifch erfcheinen, fobald es fich um Fliiffig-
keiten handelt, welche das Glas und die Fiillfubftanz gleichmifsig benetzen; hin-
gegen geniigt eine cylindrifche Rohre, fobald fie mit einer durch die Fliiffigkeit nicht

96) Die Bedeutung diefes kleinen, leicht nachzumachenden Experimentes fiir die Phyfik der Vulcane weiter zu verfolgen,
behilt fich der Verfaffer a. a. O. vor.
97) Notizbl. d. deutfch. Ver. f. Fabr. v. Ziegeln etc. Bd. 16. I, S. 119.
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benetzten Subftanz, z. B. mit irgend einem Harz iiberzogen ift. Dann ift das
Pfammometer aber auch einzig und allein geeignet, die fiir das Minimalquantum
Mortelfubftanz richtige Verhiltnifszahl anzugeben.

Wenigftens unterliegt es keinem Zweifel, dafs die Menge Walffer, welche von
Sand z. B. capillar feftgehalten wird, nachdem er frither von unten her getriankt
wurde und nachdem ihm freier Abflufs wieder nach unten, unter Verhinderung von
Verdunftung, geftattet war, das Quantum von Mortelfliifligkeit reprifentirt, welches
im giinftigften Falle eine Verkittung der unter gleichen Umftinden zu verbindenden
Fliachen herbeifiihren mufs. :

Wenn nun z. B. Magnefia-Cement noch mit 20 Theilen Sand véllig folide
Maffen darftellt, fo lifst fich dies eben nur als ein thatfichlicher Beweis von der
Richtigkeit der obigen Vorausfetzung betrachten.

Ja alle Mifchungen, die mit mehr als hochftens 3 Theilen Sand gefchehen,
bafiren blofs auf der Richtigkeit diefes unferes Satzes: »>Das nothige Quantum
Bindeftoff ift gleich der Summe der Hiillen, welche durch capillare Kraft von be-
netzten Fiillkorpern feftgehalten bleiben, normalen Fliiffigkeitsgrad und normalen
Atmofphirendruck vorausgefetzt<. Die normale Fliiffigkeit wird durch das Stampfen
erzielt, wodurch die Diffufion ausgiebig befchleunigt wird, welche fonft den plaftifchen
Korpern nur auf fehr lange Zeitrdume ausgedehnt eigen ift.

Auch hier offenbart fich wieder die Beweiskraft des Szgfan'{chen Gefetzes.

Der normale Druck ift defshalb anzufiihren néthig gewefen, weil die Thatfache exiftirt, dafs durch
hydraulifchen Druck, wodurch die Anniherung der zu kittenden Flichen fehr gefteigert wird, das néthige
Quantum Kittfubftanz ganz bedeutend herabgemindert wird. Ja es wird dadurch fogar eine Art Diffociation
von Waffer und Bindemittel (z. B. Portland-Cement) bewirkt, wie das Austreten blanken Waffers bei hohem
Druck aus frilher kaum plaftifchen Morteln beweist, welches beim Hochdruckpreffen von Cementplatten
vorkommt, die faft erdtrocken zur Preffung gelangen.

Hilt man hiergegen das bisher geltende Gefetz von Rondeler- Wolfram: »Die
Menge der noéthigen Bindefubftanz ift gleich den Zwifchenrdumen der Fillfubftanze,
fo fieht man den ungemein grofsen Unterfchied in der beanfpruchten Quantitit,
der fich leicht genauer pracifiren liefse, der aber fiir jede Sandforte verfchieden
ausfillt, am grofsten bei der Kugelform ift.

Hiernach ift es leicht, fiir jede Sorte Bindeftoff, Sand und Steinfchlag oder
Kies das richtige Verhiltnifs zu treffen.

Unfelbftandige Mortel werden je nach dem Fliiffigkeitsgrade, den fie anzunehmen
vermogen, bevor iiberftehendes Waffer Ueberfdttigung anzeigt, grofsere oder kleinere
Quantititen Sand binden; felbftindige Mortel werden je nach dem Feinheitsgrade
ihrer aufquellbaren Theilchen mehr oder weniger Flichen verkitten. Dies giebt
abermals von einem anderen Gefichtspunkte aus eine Erklirung der erhohten Kitt-
feftigkeit von Portland-Cement mit Fettkalk gemifcht.

Sobald es fich um Feftigkeit handelt, tritt der allgemeine Satz zuriick vor
der Forderung der grofstmoglichen inneren Reibung, welche natiirlich am grofsten
ift, wenn am wenigften leere, der Reibung nicht dienftbare Rdume vorkommen,
und thatfachlich enthalten auch die giinftigen Kalk-Cementmértel geniigend Binde-
ftoff zur Ausfiillung der Zwifchenriume.

Die Feftigkeit eines Betons hingt alfo von der Stirke des Mortels felbft ab:
je bindekraftiger diefer ift, defto geringere Mengen davon find nothig; defto mehr
kann man fich unferem Minimum nihern. Andererfeits geht es nicht gut an, die
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Zwifchenrdume der groben Fiillmaffen, des Steinfchlages etc. nach unferer Beftimmung
aufzufaffen: die Capillaritit zwifchen diefen ift fehr gering; hier gilt einfach der
Wolfram'{che Satz der Zwifchenrdume; jedoch wird von Dyckerhoff und Lindley noch
der Sicherheitscoefficient von 15 Procent hinzugefiigt, fo dafs bei einem Zwifchen-
raum-Verhiltnifs von rot. 35 Procent etwa 50 Procent Mortel einen vollig fatten,
allfeitig eingehiillten und moglichft foliden Beton liefern.

Die fiir die Beton-Praxis fo wichtigen Verhiltniffe, in denen Bindeftoff, Sand
und Kies zu einem fatten Beton gemifcht werden follen, hat R. Dyckerhoff genau
erhoben. Fiir verfchieden ftarke Mortelmifchungen ergeben fich nach ihm als
Mifchungsverhiltniffe (in Hectolitern):

Cement zu Sand zu Kies: 1:2:5, 1:3:6,5, 1:4:8,5 und 1:6:12.

Der hiezu verwendete Kies war Rheinkies von 5 bis 30 mm Korngrofse und hatte 35 Procent Zwifchen-
rdume. Der Kies wurde dem fertig gemifchten Mortel ftets in frifch genetztem Zuftand zugefetzt und nur
fo viel Waffer auf den Mortel verwendet, dafs erft bei lingerem Stampfen fich Waffer abfonderte.

Eine Verfuchreihe nach deffen Grundfitzen ergab folgende Refultate nach
28 Tagen Erhiartung, davon 27 Tage unter Waffer:

Mifchungsverhiltniffe in Volumtheilen. | pryckfetig- | Mifchungsverhiltniffe in Volumtheilen. Druckfeftig-
Kalk- ) keit Kalk- : keit
Cement. teig. ! Sand Kies. pro 1qcm Cement. telg. Sand. Kies. pro 1qem
1 ] — ’ 2 I — 1518 1 - 3 6'/2 108.2
1 | — | 2 | 3 196.2 1 - 4 -~ 752
1 — | 2 . 5 1705 1 — 4 5 90,0
1 - | - 5 | 69.0 1 - 4 8% 860
1 - | 8| - 98,3 1 1 6 —~ 53,5
1 — | 8 | 5 s 1 1 | 6 12 5241
l | Kilogramm. i | | Kilogramm.

Mank fand bei Cement-Beton (Stern-Cement, Elbfand und Kiefelfchotter) fiir
die Mifchungsverhiltniffe (Cement zu Sand zu Kies)
1:2:2, 1:2:3, 1:3:2, 1:3:4, 1:4:3
145 110 110 65 60 kg Druckfeftigkeit pro 1qcm,
Die Verfuchsftation der Reichseifenbahnen in Strafsburg hat mit Betonmifchungen
fehr intereffante Verfuche vorgenommen ; hierbei wurde auch die Ausbeute erhoben
und find nach 7 Monaten folgende Refultate erzielt worden:

I\Ii.fchungsvel.'hiltnifs Erforder- ;Dru.ck-] Mi{cht;_xllgsvell:hﬁltnifs in Erforder- Dka_
in Hectolitern. Aus- | lich zu fek{h'g. | ectolitern. Aus- | lich zu ekﬁ%%.
. beute. | 1cbm p:)t ‘1 Kiss X beute. | ] cbm p::)
Cement. | Sand. Kies. Beton. 1acm ;3 Cement. fand. Steinfchlag. Béton: 1gem
1 3 6 | 65| 210 | 140, ‘ 1 5 | 8 Bafalt- 980 | 1425 | 147,
ik 4 8 8,85 158 121, l 1 6 |10 Kalkftein-| 1145 | 122, 121,0
1 5 10 | 1135 125 94, ] 1 7 |11 Sandftein-| 12,5 112, 83,0
1 6 12 | 1345 104 96.8 | 1 8 | 13 Sandftein-| 14,80 94, 91,2
und R R || und R :
, Hecto- | Kil Kilogr. Hecto- | Kil Kilogr.
1 5k lter, |Comeptu. 181 o ||! ealk- liter, |Cementu. 661 -
: Kalkteig. ‘ \l Kalkteig.
Der Sand war Rheinfand, durch ein Sieb von | Der Kiesfand beftand aus gleichen Theilen Sand und
5mm Mafchenweite gefiebt; der Kies war l Kies bis zu 18 mm Korngrofse.
Rheinkies von 5 bis 45 mm Korngrofse.
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Der Steinzufchlag ift in der zweiten Tabelle grofser, als in der erften, was daher kommt, dafs die
Zwifchenriume der Fiillfubftanz grofser waren, nimlich ca. 50 Procent betrugen.

Aus den beiden Tabellen ergeben fich fiir die Praxis intereffante und wichtige
Schliiffe :

1) Die Feftigkeit von Beton wird wefentlich beeintrichtigt, wenn man blofs reinen
Cement und Kies verwendet, anftatt dem Cemente entsprechenden Sandzufatz
zu geben. Im gegebenen Falle betrigt die Einbufse an Feftigkeit gegen
60 Procent, weil die innere Reibung durch Mangel an geniigendem Bindeftoff
vermindert ift.

2) Ein Beton, welcher eben fatt aus Cementmértel und Kies hergeftellt ift, befitzt
mindeftens diefelbe Feftigkeit, wie der Cementmortel fiir fich, gleiche Behand-
lung beim Anmachen vorausgefetzt.

3) Eine Verminderung des Kiesquantums unter das erhobene und aus den Zwifchen-
rdumen berechnete Quantum ift undkonomifch, da hierdurch ohne Erhchung
der Feftigkeit die Koften betrichtlich fteigen. Bei 1:4 Sand geben 5 Kies nur
um 4,9 k& mehr Feftigkeit, als 8¢ Kies.

4) Die Zunahme der Feftigkeit erfihrt bis 7 Monate (von 1 Monat ab) eine be-
deutende Steigerung, und zwar eine um f{o grofsere, je magerer der ver-
wendete Mortel ift. Bei 1 :3 betrdgt die Steigerung 30 Procent, bei 1:4
belauft fich diefelbe auf 40 Procent, bei Kalk-Cementmortel von 1:1:6 fogar
auf 85 Procent.

Alle die zahllofen Recepte von Betonmifchungen, welche man in der Literatur zerftreut findet, haben
nur in fofern Anrecht auf die Bezeichnung rationeller Mifchung, als fie fich innerhalb des Rahmens vor-
liegender Grundfitze bewegen. Ausnahmen hiervon und zwar, wenn es fich darum handelt, einen Beton
von beftimmter Feftigkeit direct unter Waffer ausgefiihrt zu erhalten, find allerdings gerechtfertigt; es wird
fich dabei ftets um Verwendung eines fetteren, die Sandzwifchenriume vollig ausfiillenden Mortels handeln.
Eben fo find Ausnahmen zuliffig und geboten, wenn es fich um minimale Abnutzung eines Betons handelt,
der auch in diefem Falle mit fetterem Mortel hergeftellt werden mufs.

Das fpecififche Gewicht des Betons hingt hauptfichlich von dem Gewicht
der verwandten Fiillfubftanz ab und betrigt 1,5 bis 2,5. Es wiegt 1 cbm Beton aus
Steinfchlag von fehr feften natiirlichen Steinen ca. 2200 bis 2500 kg, aus Stein-
fchlag von weniger feften natiirlichen Steinen 1800 bis 2100 kg und aus Backftein-
brocken 1500 bis 1700 ke.

Die Bereitung des Betons gefchieht je nach der Natur der verwendeten
Méortelfubftanzen auf verfchiedene Weife.

1) Kalk-Pifé und Beton aus Fettkalk mit hydraulifchen Zufchligen wird
in der Weife bereitet, dafs man den Kalkteig nur fo weit verdiinnt, dafs er mit
der berechneten Sandmenge einen moglichft fteifen Mortel bildet. Ift der nahezu
fliffige Kalkbrei tiichtig mit Kriicken abgeknetet, fo dafs das Waffer vollig gleich-
mifsig vertheilt ift, fo mifst man das entfprechende Sandquantum ab, fchiittet es
auf den auf einem Holzplateau ausgebreiteten Kalkbrei, riihrt, knetet und ftampft
die Maffen fo lange mit einander ab, bis die einzelnen Beftandtheile durchaus nicht
mehr unterichieden werden kénnen. Es kann nicht genug betont werden, dafs man
ja nicht zu viel Waffer verwenden foll; der Kalkbrei aus der Grube hat in der Regel
gemniigende Plafticitat, um auch ohne weiteren Wafferzufatz einen noch véllig bindenden
Mortel zu geben. Alles iiberfchiiffige Waffer fchadet der Feftigkeit und Volumbeftindig-
keit, bei Morteln mit hydraulifchen Zufchlagen auch der Hydraulicitit, d. h. entweder
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verdunftet das Waffer und lafst Hohlrdume zurtick, nachdem die Erhirtung ein-
getreten ift, oder es schwindet die Maffe wihrend des Erhirtens und gleichzeitigen
Trocknens, oder es bilden bei Wafferbauten die zwifchen den gequollenen Mortel-
Partikelchen befindlichen grofseren Wafferhiillen Canalnetze, durch welche der Druck
des bewegten Waffers zerftorend einwirken kann, da die Flichen-Attraction nur bei
moglichfter Ndhe der Morteltheilchen Widerftand genug leiften kann.

Liegt der Fettkalk in Form von Kalkpulver vor, oder handelt es fich um
Verwendung von magerem oder hydraulifchem Kalk, fo wird aus dem gemeffenen
Sand, den Steinkohlenfchlacken oder Trafs etc. ein Ring von circa 1 m innerem
Durchmeffer gebildet, in die Mitte die diefem Fiillfubftanz-Quantum entfprechende
Menge Kalk gefchiittet und aus einer Kanne mit Braufe das ndthige Quantum
Waffer zugefchiittet, worauf fofort der Sand etc. mittels Kriicken untermifcht und
fo lange abgeknetet wird, bis eine vollig gleichartige Maffe entfteht, die rafch mit
dem gehdrig benetzten Steinfchlag vermifcht, fofort zur Verwendung gebracht wird.

Am hiufigften jedoch wird die Mifchung des Mortelpulvers, fei es nun Aetz-
kalk, zu Staub gelofchter magerer oder hydraulifcher Kalk, Roman-Cement oder
Portland-Cement mit der Fiillfubftanz fo vorgenommen, dafs beide in trockenem
Zuftande zwei- bis dreimal tiichtig unter einander gefchaufelt werden, dann ring-
formig ausgebreitet und in der Mitte das genau bemeffene Wafferquantum in eine
Vertiefung der Mifchung gefchiittet wird, worauf die Mifchung von allen” Seiten
unter vorfichtiger Verhiitung von unegal naffen Stellen ausgefiihrt wird. Zuletzt
mifcht man die vorher gut unter Waffer genetzte Menge Kies oder Steinfchlag bei.

2) Bei der Herftellung von Kalk-Cement-Beton wird entweder dem Kalkbrei
die fir den Cementzufatz nothige Waffermenge zugefetzt und in den nun diinn-
fliffigen Brei zuerft der Cement und dann erft der Sand eingeriihrt, was Verfaffer
als fehr bequeme und fichere Bereitungsweife aus eigener Erfahrung beftitigen kann,
oder es wird dem trockenen Gemifch von Cement und Sand der verdiinnte Kalkbrei
zugefetzt. In beiden Fillen ift zu beachten, dafs hierbei auf 1 Volum Portland-
Cement nicht mehr als hochftens Iz Volum Waffer genommen werde; felbft mit
Uy Volum erzielt man bei fehr fettem Kalk noch richtige Plafticitat.

Was iiberhaupt das Wafferquantum anbelangt, welches zuzufetzen ift, um die néthige und geniigende
Plafticitit zu erzielen, fo geben die Verfuche, welche vor Aufftellung der Cement-Normen und nach der-
felben fo vielfach ausgefiihrt wurden, ganz richtig das Erfahrungsrefultat, dafs fiir jeden Cement, refp. fiir
jede Art von Zufammenfetzung, von Brandintenfitit und Mahlung ein Dichtigkeits- und damit Feftigkeits-
Maximum mit einer beftimmten Waffermenge, gleiches Sand-Quantum und gleiche Sand-Qualitit vorausgefetzt,
exiftirt, welches fiir Portland-Cement zwifchen 40 und 45 Gewichts-Procente Waffer auf reinen Cement
bezogen, bei Roman-Cement zwifchen 45 und 52 Procent fchwankt, als Mifchung 3 Gewichtstheile Nor-
malfand genommen.

Bei hydraulifchem und bei magerem Kalk gelten die gleichen Grundfitze, und gehen hier die Grenzen
des richtigen Wafferzufatzes von 50 bis 80 Procent, da mit fteigendem Kalkgehalt fchon zur Hydratbildung
mehr Waffer benothigt wird.

Man moge ja nicht Zngftlich fein, dafs diefe Wafferzufiitze nicht geniigen diirften; es ift nur zu
forgen, dafs einerfeits die Mifchung innig genug gefchieht und dafs andererfeits die fertige Betonmifchung fo
lange geftampft werde, bis eine glinzende Oberfliiche von ausgeprefster Feuchtigkeit fich zeigt und die

ganze Maffe gleichmifsig elaftifch wird. Umgekehrt ift es ein Zeichen von zu hohem Wafferzufatz, wenn
fchon wihrend des Durchknetens die Betonmaffe feucht glinzt oder gar halbfliiffig ift.

Bei allen etwas grofseren Beton-Arbeiten werden behufs Erzielung innigfter
Mifchung bei moglichft befchrinktem Wafferzufatz Mortel-Mafchinen verwendet von
Conftructionen, wie fie im vorhergehenden Kapitel befchrieben wurden. In diefen



157

wird nur der eigentliche Mortel bereitet, Der Kies fiir fich wird zuerft wohl ge-
netzt und richtig abgemeffen. Das Benetzen ift defshalb unumginglich nothwendig,
weil die Verkittung nur bei vollig gleichmafsiger Porofitat der Fiillfubftanzen ftatt-
findet und fonach ein vollftandiges Abfpiilen aller am Kies, Steinfchlag etc. haften-
den lehmigen, fchlammigen und erdigen Theilchen vorgenommen werden mufs.
Befonders wichtig ift das Trinken mit Walffer bei Verwendung von Backftein-
brocken, Steinkohlenfchlacken und pordfen Sandfteinen.

Die Mengung mit dem Kieszufatze gefchieht in eigenen Mengekaften. Diefe
find entweder viereckige oder runde, auf einer Langfeite offene Kaften, dhnlich den
liegenden Thonfchneidern, aber ohne rotirende Welle, im Inneren mit einer Anzahl
(ca. 15) Mengefproffen, quer durch den Kaften gehend, verfehen und ruckweife
drehbar. Der Kaften wird durch die Oeffnung an der Lingfeite zu etwa 23 mit dem
Mortel und Steinfchlag gefiillt, der Deckel diefer Oeffnung gelchloffen und nun
zuerft 8 bis 12 ruckweife Wendungen nach rechts, fodann eben fo viele nach links
gemacht, und die Mengung ift vollzogen. Das auf einmal zu mengende Quantum
betragt hierbei ca. 0,5 cbm und die Dauer einer Mifchung 2 bis 3 Minuten.

Die Ausfithrung der Betonirungen fei hier nur vom Standpunkte der richtigen
Verwendung des Materials behandelt, da die Details der hierbei in Verwendung
kommenden Formkaften, Riiftungen etc. in den III. Theil (Hochbau-Conftructionen)
gehoren.

1) Bei Arbeiten aufser Waffer ifi Hauptbedingung des Gelingens, dafs
der frifch bereitete Beton in grofster Dichte und in grofster Homogenitit zur Er-
hiartung gelange, Dies wird dadurch bewirkt, dafs einmal nur fo dicke Lagen in
die Formen geworfen werden, dafs fie mittels der Stampfwerkzeuge durch ihre
ganze Maffe und noch bis in die darunter liegende Schicht elaftifch und gleich-
mifsig von dem Mortelbrei durchdrungen werden. Defshalb follte man keine dickeren
Schichten, als folche von 8 bis 10 cm auftragen.

Ferner foll man die Bildung von Schichten, die unter einander nicht fo ftark, als
durch die Schichtenmaffe felbft verbunden find, vermeiden. Dies gefchieht am beften
dadurch, dafs man bei der Arbeit keine Unterbrechung eintreten lifst, wie denn
iiberhaupt bei Beton die Regel gilt, die Anfertigung des Betons mit der in einem
Tage auszufihrenden Arbeit in vollen Einklang zu bringen. Ift aber doch eine
Unterbrechung néothig, fo mufs vor Weiterfiihrung der Arbeit die Oberfliche der
bereits fertig geftampften Maffe, wenn fie durch erneutes Stampfen nicht mehr
plaftifch wird, mit einem eifernen Rechen aufgekratzt und dann eingeftampft wer-
den, worauf erft die neue Betonmaffe aufgebracht und geftampft wird. Ift die Unter-
brechung fo lange gewefen, dafs bereits merkliche Erhdrtung eingetreten ift, fo wird
die Oberfliche mit einer Spitzhaue aufgehackt, das Losgetrennte entfernt, die Ver-
tiefungen gut mit Waffer, welches aber dann nicht blank ftehen bleiben darf, ab-
gewafchen und fodann die Fliche mit etwas fetterem Méortel abgerieben, worauf
erft die neue Betonlage aufgetragen wird.

Diefes Verfahren mufs aber firenge eingehalten werden; dann gefchieht nie
eine Unterbrechung des Zufammenhanges, und das Gelingen der Arbeit ift ftets
gefichert. ’

2) Bei Betonirungen im Waffer handelt es fich vor Allem darum, die nie
ganz zu umgehende Abfchwemmung, refp. Ausfpiilung eines Theiles der Mortel-
fubftanz moglichft zu vermindern. Defshalb ift moglichfte Trockenheit des wohl
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vorbereiteten Mortels, etwas fettere Mifchung und befonders Vermeidung von Strom-
und Wirbelwirkung innerhalb des auszubetonirenden Raumes zu erftreben. In welcher
Weife das Letztere gefchieht und wie zu erzielen ift, dafs das Waffer mit der Beton-
maffe moglichft wenig in Berithrung komme, hiervon wird noch im III. Theile diefes
»Handbuches« (Abth. II, Abfchn. 2, Kap. 3: Fundamente aus Beton- und Sand-
{chiittungen) die Rede fein.

Im Grundbau, wie an der eben angezogenen Stelle noch des Niheren gezeigt
werden wird, fpielt der Beton eine wichtige Rolle. Allein auch bei Conftructionen
iiber Tag ift die Beton-Bauweife in vielen Fillen zweifellos geradezu unentbehrlich;
es unterliegt aber auch keinem Zweifel, dafs in vielen Fillen damit des Guten
zu viel geleiftet wurde und Anwendungen ftattfanden, welche nach keiner Seite
hin gerechtfertigt waren. Nimmt man insbefondere die oft finnlofen Mifchungs-
verhiltniffe, die leichtfertige und unfachgemifse Ausfiihrung, fo wie die wahllofe Ver-
wendung ungepriifter Bindeftoffe und Sande, fo erklirt fich das Mifstrauen, welches
von manchen Seiten gegen die allgemeinere Anwendung von Beton erhoben wird.

Dafs aber Beton fiir Wolbungen, fiir Decken-Conftructionen zwifchen eifernen
Tragern, fiir Eftriche, Treppenftufen etc. ein ausgezeichnetes und hiufig auch billiges
Material abgiebt, ift durch viele Erfahrungen bewiefen. Es wird Gegenftand mehrerer
Kapitel des IIl. Theiles des vorliegenden »Handbuches« (insbefondere Abth, III,
Abfchn. 1, Kap. iiber »Mauern in Gufs- und Erdmaffen¢, fo wie Abfchn. 2, Kap.
iiber »gewdlbte Decken« und iiber »Decken in Stein und Eifen«) fein, auf die Ver-
wendung des Betons fiir die fraglichen Zwecke zuriickzukommen und die Erfolge,
die damit erzielt werden, niher zu beleuchten.

Wenn auch die Ausfithrung von Beton-Monolithen durchfchnittlich viel billiger
kommt, als die Herftellung von einzelnen Betonfteinen, aus denen Mauern aufgefiihrt
werden follen, fo ift doch befonders bei Kalk-Beton die letztere Methode wegen der
langfamen Erhirtung vorzuziehen.

Die Herftellung grofser Betonblocke fiir Hafenbauzwecke ift bekannt, und
wurden Monolithe bis zu 100c¢bm Inhalt hergeftellt. Fiir den Hochbau jedoch
hat nur die Herftellung von Canilen aus Beton, von Eftrichen, von kleineren
Quadern, Treppenftufen, Siulen, Ornamenten etc. aus Beton Bedeutung. Wir haben
hieriiber bereits im Kapitel »Mortel« gefprochen, und es eriibrigt hier nur noch auf-
merkfam zu machen, dafs Canile beffer aus einem Stiick an Ort und Stelle mittels
verfchiebbarer Formen hergeftellt werden, und dafs Eftriche vortheilhaft in 2 bis 4 qm
grofse Platten getheilt werden, welche nach Sc/illinger durch Anwendung elaftifcher
Theerpappe Fugen erhalten, wodurch fie vor Spriingen in Folge Ausdehnung durch
Wirme oder in Folge von Setzungen beffer gefchiitzt find.

Schliefslich fei noch erwihnt, dafs das Vorurtheil, als feien Betonhiufer in Folge des Materials
nothwendig feucht, nicht gerechtfertigt ift, vorausgefetzt, dafs nicht zu fetter Mortel verwendet wurde; denn
nach Zang betrigt die Porofitit des Betons 19 Procent und von Kalkfandsteinen gar 56 Procent. Bei
richtiger Bedachtnahme der natiirlichen Eigenfchaften der vorhandenen Bauftoffe und ihrer Preisverhiltniffe
wird es in einzelnen Fillen demnach nicht fchwierig fein, fich fiir oder gegen die Anwendung von Beton
zu entfcheiden; wir geben aber dabei wohl zu bedenken, dafs auch fiir Deutfchland und Oefterreich leider
nicht zu felten die Thefe Ficat's gilt: »Wenn man die Mbrtelbereitung unferer Maurer fieht, mochte man
glauben, fie fuchen die Aufléfung des fonderbaren Problems: Wie mufs man mit guten Grundftoffen um-
gehen, um den fchlechteften Mortel zu machen?«
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5 Kapitel
Holz.

Von Dr. W. F. ExNErR und G. LAUBGCK.

a) Allgemeines.

Ungeachtet Gufseifen, Walzeifen und die verfchiedenen Arten von Stahl in
neuerer Zeit fiir das Bauwefen eine ftets fteigende Bedeutung erlangt haben, ift das
Holz vermdge feiner Eigenfchaften zur Verwendung als Bauftoff in vielen Fillen
ausfchliefslich, in vielen anderen hervorragend geeignet.

Das Holz befitzt eine hohe Elafticitit, eine grofse Feftigkeit, befonders in der
Richtung, welche zur Axe des Baumes, dem das Holz entnommen ift, parallel liegt.
Sodann ift die Dauer des Holzes unter giinftigen Verhiltniffen eine fehr grofse.
Jene Eigenfchaft jedoch, welche das Holz unter vielen Baumaterialien bevorzugen
lafst, ift die aufserordentlich leichte Bearbeitungsfahigkeit, welche geftattet, daffelbe
mit geringen Koften und in verhiltnifsmifsig kurzer Zeit in jede gewiinfchte Geftalt
zu iiberfiilhren. Die durch die Verbindung der einzelnen Conftructionstheile unter
einander bedingte Form kann demnach iiberaus leicht hergeftellt werden, und defs-
halb ift das Holz faft fiir jede conftructive Aufgabe zuliffig.

Ein weiterer Vorzug des Holzes befteht darin, dafs es fiir eine Reihe von fog,
Vollendungsarbeiten des inneren Ausbaues in hohem Mafse geeignet ift, wo-
‘durch die verfchiedenften decorativen Zwecke mit Leichtigkeit erreicht werden konnen.

Diefen Eigenfchaften, welche dem Holze auch fiir die Zukunft bei noch ge-
fteigerter Verwendung anderer Materialien eine Hauptrolle im Bauwefen fichern,
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