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Gemilde durch Emaillirung von Backfteinen hergeftellt, aber auch folche auf Putz. Die Griechen bemalten
ithre Marmor-Architekturen enkauftifch, die Porosbauten auf Stuck und wahrfcheinlich a/ fresco, in welcher
Technik auch die Malereien etruskifcher Griber von Caere u. a. O. hergeftellt waren. Eben fo haben
fich die Romer in der Baukunft vorzugsweife der Fresco-Malerei bedient, wie fie denn auch im Mittelalter
und in der Renaiffance-Zeit in Anwendung blieb. In Deutfchland haben fich aus friiheren Perioden aller-
dings nur geringe Refte von Fagaden-Malereien erhalten, leider auch nur wenig von denen der Renaiffance,
deren Hauptvertreter Hans Holbein war. Diejenigen der neueren Zeit, von denen die bekannteften wohl
die an der neuen Pinakothek in Minchen von Auulback ausgefihrten find, haben noch geringere Dauer
gezeigt, fo dafs die Verfuche gerechtfertigt waren, fiir unfer Klima geeignetere Malverfahren zu erfinden,
was zur Stereochromie und neueftens zur Aezim'fchen Mineral-Malerei gefithrt hat.

In Bezug auf das Alter kann mit der Fresco-Malerei das Mofaik in Wettbewerb treten. In der
grofsen Pyramide von Saqdra in Aegypten fand fich folches aus kleinen, farbigen Plittchen einer porzellan-
dhnlichen Maffe 2°¢). Die Chaldder und Affyrer ftellten ein Mofaik aus verfchieden gefirbten Terracotta-,
bezw. Marmorkegeln her, welche fie nach Muftern in einen dicken aus Lehm und Spreu hergeftellten Putz
eindriickten. Bei den Griechen und Romern fcheint das Mofaik hauptfichlich zur Fufsbodenbildung in
Anwendung gekommen zu fein; doch finden fich in Pompeji auch feltfamer Weife Pfeiler und Siulen
damit gefchmiickt, fo wie kleinere Bauwerke, wie z. B. eine Brunnennifche in der Griberftrafse in Ver-
bindung mit Mufchel-Decorationen.

Wihrend die byzantinifche Baukunft das Mofaik in ausgedehntefter Weife nur fiir die innere Aus-
ftattung der Kirchen verwendete, benutzte es die altchriftliche Architektur Italiens auch zur Facaden-
Verzierung, wie dies dafelbft auch in der gothifchen Stilperiode gefchah (Dom zu Orvieto).

Seine Heimath in Italien hat gleichfalls das Sgraffito, obgleich Anfinge diefer Technik fich auch fchon
an griechifchen (auch etrurifchen) Vafen finden. Zur Facaden-Bemalung in gréfserem Umfange fcheint das-
felbe erft im XV. Jahrhundert in Anwendung gekommen zu fein, und es hilt fich dort bis in die Mitte des
XVIL Jahrhundertes. Von da wurde es im XVIL Jahrhundert nach Deutfchland verpflanzt (Ulm, Prag,
Augsburg, Miinchen, Dresden). In neuerer Zeit wurde es durch Semper wieder in die Baukunft eingefiihrt.

5. Kapitel
Mauern aus Gufs- und Stampfmaffen,

Wie im vorhergehenden Bande diefes »Handbuches« (Art. 8, S. ) ausgefiihrt
wurde, werden zur Herftellung von Stein-Conftructionen auch Stoffe des Mineral-
reiches verwendet, welche aus einem allmihlig weichen Zuftande in einen harten
und feften iibergehen. Diefes Ziel kann auf verfchiedenen Wegen mit den in Be-
tracht kommenden Stoffen erreicht werden, und zwar: durch Zufammenftampfen
und Austrocknen an der Luft bei Erde und Lehm — Erd-Stampfbau und Lehm-
Stampfbau (Erd-Pifé und Lehm-Pifé); durch Ausnutzen der chemifchen Eigenfchaften
der Mortel mit oder ohne Zuhilfenahme der kiinftlichen Dichtung — Kalkfand-
Stampfbau (Kalkfand-Pifé), Beton — und endlich durch Erftarrenlaffen gefchmolzener
Maffen, wie beim Afphalt — Afphalt-Beton.

Die hier aufgezdhlten Verfahrungsweifen mégen wohl gefchichtlich in diefer
Reihenfolge zur Anwendung gekommen fein. Wir werden fie daher auch in der-
felben durchfprechen, obwohl in Beziehung auf Wichtigkeit eigentlich mit dem
Beton begonnen werden miifite.

Die genannten Stoffe werden bei der Herftellung von Mauern in Formen ge-
fullt, die entweder nach Erreichung eines gewiffen Feftigkeitsgrades wieder entfernt
werden oder welche dauernd mit denfelben verbunden bleiben. Die erfteren werden
aus Holz oder Eifen, bezw. durch Verbindung diefer beiden Materialien gebildet;

206) Siehe: SEmPER, G. Der Stil. Frankfurt a.M. 1860. Bd. I, S. 412.
Handbuch der Architektur. IIL 2, a. 8
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die letzteren befchafft man bei Grundmauern durch die Wandungen der im Erd-
boden gezogenen Griben, bei frei ftehendem Mauerwerk durch natiirliche oder
kiinftliche Steine.

Das in Frage kommende kiinftliche Dichten der Maffen wird durch Stampfen
erreicht, wefshalb diefe Mauerwerke nach dem Franzofifchen oft Pifé-Bauten 2°7) ge-
nannt werden, wihrend wir fie hier im Allgemeinen als Stampfmauerwerke bezeichnen.
Die Anwendung des Stampfens fetzt eine geniigende Widerftandsfahigkeit der
Formen gegen die durch daffelbe erzeugten Seitendriicke voraus, was bei den
durch blofses Einfiillen oder Eingiefsen hergeftellten Gufsmauerwerken nicht in dem-
felben Grade nothwendig ift. Von einem eigentlichen Giefsen kann hierbei aber
nur bei Gyps und Afphalt die Rede fein, wihrend die ibrigen fiir folche Mauern
verwendeten Mortel-Materialien in einem ziemlich trockenen Zuftande eingefiillt
werden miiffen.

Stampfmauerwerke find bei Weitem haufiger, als Gufsmauerwerke. Im Allge-
meinen find aber jetzt beide Verfahren von einer mehr untergeordneten Bedeutung
fir den Hochbau, wihrend fie bei den Volkern des Alterthums zum Theile eine
hervorragende Rolle fpielten. Am wichtigften ift heutigen Tages der Beton, ob-
gleich er fiir die Herftellung von aufgehendem Mauerwerk in Deutfchland trotz viel-
feitiger Beftrebungen auch noch nicht recht feften Fufs hat faffen konnen, was ihm
in England und Frankreich mehr gelungen zu fein {cheint.

Aus den fir Gufs- und Stampfmaffen verwendeten Stoffen werden auch kiinft-
liche Steine in regelmifsigen Formen hergeftellt, welche fchon friiher (fiehe Art. 30
bis 35, S. 47 bis 49) eine zumeift kurze Befprechung fanden.

a) Erd- und Lehm-Stampfbau.

Zur Herftellung der Mauern aus Erd- oder Lehm-Stampfmafie ift jede nicht zu
magere oder zu fette, von Pflanzentheilen freie Erde oder entfprechender Lehm
verwendbar; doch zieht man den letzteren vor, insbefondere, wenn er mit etwas
Kies gemengt ift. Zu magere Maffe bindet nicht geniigend, eine zu fette bekommt
Riffe und erfchwert die Arbeit. Als Proben fir die geniigende Bindekraft der Erde
erachtet man, dafs fie die ihr durch Zufammendriicken in der Hand gegebene
Form behilt, dafs fie in nahezu lothrechten Winden fich abgraben lifft und nur
durch Zerhacken mit dem Spaten oder der Hacke zertheilt werden kann. Eine
noch zuverliffigere Probe ift jedenfalls die von Chabat2°®) mitgetheilte, nach
welcher man die zu unterfuchende Erde in eine parallelepipedifche Form von etwa
50cm Breite und etwas grofserer Hohe in der bei Herftellung der Wande iiblichen
Weife ftampft, dann diefe zudeckt und an einen gefchiitzten Ort ftellt. Nach einer
Woche ift die Erde fo weit gefchwunden, dafs die Form fich abheben lafit, und
nach einigen Monaten kann man dann unterfuchen, ob der Zufammenhang des Erd-
korpers fich vermehrt oder verringert hat, wonach die Brauch- und Nichtbrauch-
barkeit zu beurtheilen ift.

Das Beimengen von Steinen, auch von Kalkfteinen, ift durchaus nicht fchad-
lich, wenn fie nicht die Nufsgrofse iiberfchreiten; auch die im Lehm fonft vorkom-
menden Gemengtheile fchaden nichts, wenn fie nicht leicht verwitterbar find; die

207) Das franzofifche Zeitwort pifer ift vom lateinifchen pi/are oder pifere abgeleitet, welches zerftampfen oder zer-
ftofsen bedeutet.

203) Siche: Dictionnaire des termes employés dans la conftruction etc. Paris 1881. (Artikel: PZ/Z.)
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Erde darf jedoch keinen Humus enthalten, wefshalb Acker- oder Gartenerde nicht
brauchbar ift.

Vor der Verwendung bedarf die gegrabene Maffe einer Vorbereitung, die in
einem tiichtigen Durcharbeiten mit dem Spaten, wobei grofse Steine und Wurzeln
ausgelefen werden, fo wie mitunter im Durchwerfen durch ein grobes, oft aus Flecht-
werk hergeftelltes Sieb befteht, welches die Steine, die grofser als eine welfche
Nufs find, zurtickhilt. Diefe Arbeit wird am beften unter einem leichten Schutz-
dache vorgenommen, damit der Boden den fiir den Stampfbau guinftiglten Grad
der Feuchtigkeit, den natiirlichen, den er beim Graben in ca. 1m Tiefe hatte, nicht
verliert. Defshalb ift es zweckmifsig, an jedem Tage nur fo viel Erde vorzu-
bereiten, als an demfelben Tage verbaut werden kann. An jedem Tage auch nur
fo viel zu graben, geht meift nicht an, da der fiir die Grundmauern und Keller
ausgehobene Boden fehr hiufig das Material zum Pifé bietet. Zu trockene Maffe
erhdlt keinen geniigenden Zufammenhang; eine zu naffe ldfft fich nicht ftampfen,
trocknet zu langfam und fetzt fich zu ftark. Zu trockene Erde mufs mit der Giefs-
kanne etwas angefeuchtet werden; zu naffe mufs man an der Luft abtrocknen
laffen. Den richtigen Grad der Feuchtigkeit erkennt man daran, dafs die Erde fich
in der Hand zufammendriicken lafft, ohne dabei eine eigentliche Spur von Niffe zu
zeigen.

Die richtige Feuchtigkeit der Erde foll man beffer, als vorhin angegeben,
durch Mengen der zu feuchten mit trockener und der zu trockenen mit feuchter
erzielen konnen. Jedenfalls erfordert dies aber betridchtlich mehr Arbeit und daher
mehr Koften, und es wird dadurch der Hauptvortheil des Stampfbaues, die Billig-
keit, verringert. Daffelbe gilt, wenn man zu mageren oder zu fetten Boden durch
geeignete Zumengungen verbeffern mufs, was iibrigens trotz forgfiltigen Durch-
arbeitens nicht immer gute Erfolge liefert; dagegen kann einigermafsen helfen, in-
dem man zu magere Maffe etwas niffer, zu fette etwas trockener verbaut. Ein
Mengen mufs jedenfalls fehr gleichmifsig und innig erfolgen.

Die bisher gemachten Mittheilungen iiber Pifé entfprechen im Allgemeinen
den Anfichten von Cointeraux und Rondelet2°9), von welchen Beiden man nament-
lich dem erfteren die Wiederbekanntmachung und weitere Ausbildung diefer alten
Bauweife verdankt, obgleich man feine umftindlichen Einrichtungen durch ein-
fachere erfetzt hat. Zu abweichenden Meinungen in Bezug auf das Vorbereiten
der Erde oder des Lehmes ift man. zum Theile in Deutfchland nach den Mit-
theilungen G7//y’s 21°) gelangt. Nach demfelben ift es allein zweckmiifsig, die Erde
oder den Lehm durch Anniffen und Treten mit den Fiifsen in einen Teig zu kneten,
dem man dabei kurz gehacktes Stroh zumengt und ihn dann 8 bis 12 Stunden
an der Luft abtrocknen lifft. Man foll auf diefe Weife auch fette Bodenarten ver-
werthen konnen und beim Herftellen der Mauern kein Stampfen in die Formen,
fondern nur ein Treten mit nackten Fiifsen néthig haben.

Auch in Frankreich fcheint man jetzt theilweife zu einer naffen Behandlung
der Erde iibergegangen zu fein 211), aber diefelbe mindeftens 48 Stunden abtrocknen

209) Siehe: Kunft zu bauen. Band I. Aus dem Franzéfifchen von C. H, DisTELBARTH. Leipzig und Darmftadt 1833.
S. 148 u. ff.
210) Siehe: Handbuch der Land-Bau-Kunft. 5. Aufl. bearbeitet von F. TriesT. Band I. Braunfchweig 1831.
S. 62 u. ff. )

211) Siehe: Nawrjoux, F. drchitecture communale. Paris 1870. S. 32. (Befchreibung und Abbildung eines auf diefe
Weife hergeftellten Schulhaufes.)
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zu laffen. Eben fo findet fich zur Vermeidung von Riffen das Beimengen von
Stroh oder Heu empfohlen 212); dagegen hdlt man am Stampfen mit dem
pifoir, einem befonders geformten Stofser, feft. Im fiidlichen Frankreich, befonders
in den Departements de I’Ain, du Rhone, de l'lfére etc. und namentlich in der
Gegend von Lyon ift der Pifé-Bau auf diefe Weife noch heute ftark in Anwendung
und gefchitzt. Auch uns fcheint das ftirkere Dichten einer trockenen Maffe durch
Stofser ein vorziiglicheres Verfahren, als das des Zufammentretens einer naffen Erde
zu fein, eben fo das Weglaffen des Strohes.

Es moge hier noch die Bemerkung Platz finden, dafs Rondelet %) durch An-
feuchten einer trockenen Erde von mittelmifsiger Befchaffenheit mit Kalkwaffer
ftatt mit reinem Waffer dauerhaftere und feftere Mauern erhielt, als mit befter Erde.

Behufs Ausfiihrung von Winden wird die richtig vorbereitete Erde in die
fpiter zu befchreibenden Formkaften, in Schichten von etwa 10c¢m Dicke, eingefullt
und fo ftark mit dem fchon erwihnten Stofser geftampft, dafs diefe Dicke auf un-
gefihr Hem verringert wird. Den richtigen Grad der Zufammenpreffung erkennt
man daran, dafs auf der Oberfliche durch das Stofsen keine Eindriicke mehr her-
vorgebracht werden konnen. Nach vollftindigem Fiillen des Formkaftens wird der-
felbe im Anfchlufs an das vollendete Stiick, diefes am Ende, welches unter 60 Grad
oder auch 45 Grad abgebofcht wird, umfaffend, neu aufgeftellt. It das Mauerwerk
des ganzen Baues in diefelbe Gleiche gebracht, fo beginnt man mit einem neuen
Hohenabfchnitt. Die Hohe des letzteren ift von der des Formkaftens und der
Conftruction deffelben abhingig, aber immer mindeftens um 8 bis 10¢m geringer, um
welches Mafs man den unteren Mauertheil umfaffen lafit. Die Hohe der Seitenwéinde
der Formen wird von den verfchiedenen Schriftftellern von 0,31 bis 1,6 m angegeben.
Durch eine grofsere Hohe kann man die Arbeit fchneller foérdern, da die Geriilte
weniger oft aufgeftellt zu werden brauchen; es ift dabei aber fehr gute Stampf-
arbeit unbedingt noéthig. Die Verwendung niedriger Formen ift ficherer, weil vor
der Belaftung durch neue Schichten die unteren Zeit zum Feftwerden durch
Austrocknen gehabt haben. Vor dem Beginn eines neuen Hohenab(chnittes ift der
darunter befindliche der Verbindung wegen vorfichtig anzufeuchten.

Ueber die Bildung der Ecken wird bei Befprechung der Formkaften die Rede
fein; hier fei jedoch f{chon fo viel bemerkt, dafs dabei auf Herftellung eines Ver-
bandes Riickficht genommen werden mufs und dafs mitunter zur befferen Verbin-
dung Holzftiicke nach beiden Richtungen, am beften krumme Aefte von etwa 1,;m
Linge, eingeftampft werden. Zuweilen werden beim Stampfen an die Ecken ge-
brannte Steine gelegt oder diefelben ganz aus folchen oder Betonfteinen herge-
ftellt; nothig ift dies aber nicht, da fich auch ganz aus Stampfmaffe hergeftellte
Ecken, namentlich wenn fie abgerundet find, bewahrt haben. Sc/iler 2'4) empfiehlt,
zuerft die Ecken aufzuftampfen und dann die Liicken zwifchen denfelben.

Auch bei Herftellung der Scheidewidnde ift ein Verband einzufiihren, der am
beften durch gleichzeitiges Einftampfen der Frontwand und eines Theiles der
Scheidewand erzielt wird. Doch kann derfelbe auch durch Aushauen einer drei-
eckigen Nuth von der Breite der Scheidewand in der Umfaffungsmauer bewirkt.
werden oder indem man abwechfelnd die Winde in einer Richtung durchlaufen,

212) Siehe: Lasourave, M. Ch. Dictionnaire des arts et manufactures etc. 4. Aufl, Paris 1877. (Artikel: Pi/2.)
213) In der in Fufsnote 209 angegebenen Quelle, S. 156.
214) In: Ueber Pifébau oder Erdftampfbau. Salzungen 1865.
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in der anderen ftumpf anftofsen lifft. Beides erfordert mehr Aufmerkfamkeit, weil
durch das Stampfen des anfchliefsenden Theiles der fertige aus feiner Ebene heraus-
getrieben werden kann; doch ift dem leicht durch Abfpreizen zu begegnen.
Jedenfalls ift die Verbindung mit Hilfe einer Nuth das bequemfte Verfahren. Bei
Anwendung derfelben werden die Scheidewinde erft nach Fertigftellung der Aufsen-
mauern aufgeftampft.

Bei eintretendem Regenwetter hat man die Mauern wihrend der Nacht durch
ein leichtes, nach beiden Seiten etwas iiberragendes Bretterdach zu fchiitzen.

Hat man die beabfichtigte Stockwerkshéhe erreicht, fo wird die Balkengleiche
hergeftellt und ein Falz fir die nur fir das Dachgebilk unbedingt erforderliche
Mauerlatte eingehauen. Der Platz fiir die Balkenképfe von Zwifchengebilken kann
auch unmittelbar durch Eirhauen in die Mauern befchafft und iiber denfelben das
Stampfen fortgefetzt werden.

In Folge von nicht genau lothrecht geftellten oder aus dem Loth gewichenen
Formgeriiften, fo wie von nicht geniigend feft geftampften unteren Schichten er-
geben fich in den Wandflichen mitunter Ausbauchungen. Diefe konnen durch Ab-
hauen mit einem Beile befeitigt werden.

Die gewdhnliche Art, Fenfter- und Thiir6ffnungen in den Winden anzubringen,
befteht in der Aufftellung von holzernen Zargen, gegen welche und iiber welche
die Erde geftampft wird. Doch kommen auch aus Backfteinen oder Haufteinen
aufgemauerte, bezw. iiberw6lbte Einfaffungen in Anwendung, welche aber die Aus-
fiihrung wefentlich vertheuern und eben fo, wie die holzernen Zargen, noch andere
Unannehmlichkeiten an fich haben. Das empfehlenswerthefte, auch das Auffiihren
der Wande fehr erleichternde und vereinfachende Verfahren ift daher wohl das von
Schiiler 21%) angewendete, nach welchem man die Mauern ganz ohne Riickficht auf
die Oeffnungen in einem Stiicke aufftampft, auf denfelben die Umgrenzungen der
Oeffnungen aufzeichnet und dann diefe aushaut. Die Kanten follen bei einiger Vor-
ficht ftehen bleiben; auch ift die geftampfte Maffe feft genug, um fich iiber den
Oeffnungen felbft zu tragen. Etwaige Unregelmifsigkeiten kdnnen durch Verftreichen
der Liicken an den fpater im Ganzen einzufetzenden Thiir- und Fenfterfuttern, die
aber auch nicht unbedingt nothig find, befeitigt werden. Diefe am beften aus
Eichenholz herzuftellenden Futter werden mit langen, fpitzen Nigeln an die Stampf-
wand genagelt.

Das immerhin fchwierige Aushauen der Oeffnungen diirfte mit Vortheil durch
das von Berndt?'%) empfohlene Ausfigen erfetzt werden.

Die Formengeriifte zur Herftellung der Erd-Stampfbauten f{ind nach zwei
Hauptanordnungen zur Ausfithrung gelangt. Nach der erften, die zuerft in Frank-
reich angewendet wurde und etwas umftandlich ift, werden in Abftinden von
0,0 bis 1,5 m Joche aufgeftellt, welche aus einem quer zur Wand gelegten Riegel
mit zwei Schlitzen beftehen, in welchem zwei mit Zapfen verfehene lothrechte
Stiander durch vorgefchlagene Keile befeftigt werden.

Gegen diefe Stinder lehnen fich die aus 5 bis 6cm ftarken Bohlen hergefteliten
Formbretter oder Formtafeln von 30 bis 90cm Hohe, zwifchen welche die Erde
geftampft wird und die daher in der der beabfichtigten Mauerdicke entfprechenden
Entfernung aufgeftellt werden miiffen. Die Stinder find oben durch den unteren

215) Ebendaf.
216) In: Der Afche- und Erd-Stampfbau. 2. Aufl. Leipzig 1875. S. 3s.

119.
Herftellung
der
Oeffnungen,

120,
Formengeriifte,



118

gleich gebildete Querriegel verbunden oder durch Fig. 1352'7).
zufammenzudrehende Seile, durch welche ein
Knebelftock gefteckt wird, der fich gegen einen
der Stiander legt, wihrend der Abftand der Form-
bretter durch zwifchengefpannte Querholzer ge-
wahrt wird (Fig. 13532'7). Die Formen werden
3 bis 6m lang gemacht und gewéhnlich mit
4 Jochen oder Gattern aufgeftellt. Diefe werden
mitunter bis zu 1,6 m lichter Hohe ausgefiihrt, und
nahe bis zu diefer Hohe werden die Formbretter
iiber einander geftellt, fo dafs durch eine blofs
zweimalige Aufftellung der Geriifte eine Wandhohe
bis zu 2,9 m zu erreichen ift.

Fiir die unteren Querriegel miiffen im Sockel
Locher ausgefpart und in fchon fertigen Wand-
ftiicken eingehauen werden. Diefe Locher werden
nach Fertigftellung des Gebdudes ausgemauert.

An Stelle der holzernen Querriegel benutzt man mitunter eiferne Spindeln.

Fiir die Ecken kommen entweder diagonal geftellte Bocke in Anwendung,
oder es werden die gewohnlichen Formen durch ein Kopfbrett gefchloffen und ab-
wechfelnd die eine oder die andere Wand bis zur dufseren Flucht durchgefiihrt.

Die zweite Art der
Formengeriifte ift einfacher,
leichter zu handhaben und
defshalb den eben befchrie-
benen vorzuziehen, von denen
fie fich durch den Mangel
der einzeln aufzuftellenden
Querjoche unterfcheiden.

Die einfachfte Art diefer
Geriifte befteht aus Form-
brettern von etwa 30 bis
36cmHohe, die auf der Aufsen-
feite durch  aufgenagelte
Leiften gegen das Werfen
gefchiitzt find und nur durch einen durch die Leiften gefteckten Querriegel oder
eiferne Spindeln verbunden find. Diefe Querftiicke haben an der einen Seite einen
Kopf, an der anderen einen Schlitz fiir einen durchzufteckenden Keil (Fig. 136).

Mit einer folchen Form kann man nur einen Mauerabfatz von etwa 18 bis 24 cm
erzielen und mufs diefelbe daher fehr oft aufftellen, was zeitraubend ift. Defshalb
ift die Anwendung von Formtafeln von etwa 60 bis 80cm Hohe, die oben und unten
durchgefteckte Querverbindungen haben, bequemer (Fig. 137 u. 1 38218),

Noch mehr fordern jedenfalls die von Sckiiler 21°) benutzten Geriifte (Fig. 139),

135 n. Gr.

217) Nach Rondelet's Angaben, nach denen Fig. 135 angefertigt ift, waren die Formtafeln nur aus 1 Zoll (= 27mm)
ftarken Brettern hergeftellt, aber an den Stellen, wo fie fich an die Stinder der Joche lehnen, durch lothrechte Brettftreifen
verftarkt,

218) Nach: Excer, F. Der Kalk-Sand-Pifébau. Berlin 1864. S. 52.

219) A. a. O., S. 10.
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Fig. 137 218).

Fig. 138 215).

mit welchen man durch zweimaliges Aufftellen, wie bei den befchriebenen franzofi-
fchen Gertiften, die tubliche Wandhohe erzielen kann. Je ein folches Geriift befteht
aus zwei in der Langenrichtung der
Mauer aufgeftellten Rahmwerken,
welche aus Unter- und Oberfchwelle
von der iiblichen Bohlenlinge und
aus einer Anzahl lothrechter Pfoften
" zufammengefetzt sind. Die letzteren
find 60 bis 80cm von einander ent-
fernt, etwa 1,6m hoch und mit
den Schwellen durch Zapfen ver-
bunden. Gegen diefe Rahmen lehnen
fich die Formbohlen, welche nach
und nach iber einander geftellt
werden. Die untere Querverbindung
erfolgt durch eiferne Spindeln, die
durch die Unterfchwellen gefteckt
find, an einem Ende einen Kopf, am
anderen Schlitze zum Eintreiben
von Keilen haben. Eine Mehrzahl
von folchen Schlitzen ift erwiinfcht,
um diefelben Spindeln fiir verfchie-
dene Mauerftirken benutzen zu kon-
nen. Zur oberen Querverbindung benutzte Sckiiler Klemmzwingen (Fig. 140), die
zu diefem Zwecke jedenfalls fehr geeignet find, da fie fich fehr leicht feftmachen
und losléfen laffen.
Diefe Formgeriifte ftellt man an den Ecken nach beiden Richtungen hin auf]
Fig. 140. fo dafs letztere aus dem Ganzen aufgeftampft werden und daher
nur zwifchen denfelben auf Verband der einzelnen Abfchnitte
zu achten ift.
Bei allen Arten der Formen miiffen die Mauerfeiten der
Formbretter glatt gehobelt fein, damit beim Wegnehmen nicht
Theile der Wandflaichen an denfelben hingen bleiben.

Fig. 139.
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Der Hauptfehler der Erd -Piféwdnde ift der, dafs fie die Feuchtigkeit
nicht vertragen und f{ich auch nicht dauerhaft ausbeffern laffen. Gebiude
diefer Art dirfen daher zundchft nur in Orten errichtet werden, die Ueber-
fchwemmungen nicht ausgefetzt find; dann mufs man fie aber noch forgfaltig
gegen die Einwirkungen von Grundfeuchtigkeit, Tagwaffern und Schlagregen
fichern. Grund- und Sockelmauern, letztere auf mindeftens 0,5 m Hohe mit etwas
Vorfprung nach aufsen, miiffen daher aus beftindigerem Material aufgefiihrt und
wo moglich mit einer Ifolir-Schicht oben abgedeckt werden; eben fo find grofse
Dachvorfpringe und Walmdadcher empfehlenswerth. Als Schutz ift ein dauer-
hafter Putziiberzug unerldfslich. Die Schwierigkeiten der Herftellung und die ver-
fchiedenen Arten eines folchen find fchon in Art. 84 (S. 92) behandelt worden;
hier wadren nur noch folche beim Stampfen anzuwendende Mafsregeln zu be-
{prechen, welche das Anbringen eines haltbaren Kalkputzes zu beférdern ge-
eignet {ind.

Zu diefen gehért das Einftampfen von {chmalen Méortel-
fireifen an den Zufseren Rindern jeder Schicht, mit welchen
fich der Kalkputz feft verbindet.

Zu weit gehend, weil die Koften ohne wefentlichen
Nutzen vermehrend, ift die von Nazjoux ?2°) angewendete
Bauweife, zwifchen jede Stampffchicht eine Mortellage ein-
zufchalten. Dagegen f{cheint diefes Verfahren vorziigliche
Ergebniffe in Algerien geliefert zu haben, weil dort beider-
feitige Verkleidungen der Mauer von Mortel gleichzeitig mit
der Erde in die Formen geftampft und diefe durch die
zwifchen den Schichten befindlichen Mortellagen zufammen-
gehalten werden (Fig. 141). Yso n. Gr.

Nach dem Wegnehmen der Formen wird der Mortel
nur mit der in etwas dicke Kalkmilch getauchten Mauerkelle gerieben und ge-
glittet. Diefes beachtenswerthe Verfahren iibernahmen die Franzofen von den
Eingeborenen fiir ihre Cafernen-Bauten 221).

Mit grofsem Vortheile will Hintriger
auf den z. Horsky'{chen Giitern bei Kolin 222)
nach dem Einftampfen je einer Schicht von
13 bis 16em Hohe an den Rédndern Stein-
{plitter von etwa 8 bis 13cm Linge und
13mm Dicke oder entfprechend grofse Dach-
ziegelftiicke aufgelegt und mit eingeftampft
haben (Fig. 142). Nach dem Wegnehmen
der Formkaften wurde die Erde zwifchen
den Steinlagen auf 13 bis 19mm Tiefe aus-
gefchnitten, um dadurch Raum fiir den durch
die erwihnten Steinlagen feft zu haltenden
Kalkputz zu gewinnen. Wegen des lang-

220) Nach der in Fufsnote 211 angezogenen Quelle.
221) Siehe: CRELLE’s Journ. f. Bauk., Bd. 21, S. go.
222) Siehe: Allg. Bauz. 1871, S. 580 u. ff.
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famen Austrocknens und Setzens der Mauern ift diefer Putz erft ein Jahr {piter
auszufiihren.

Zu den Schutzmafsregeln von der Witterung ausgefetzten Erd-Stampfwinden
itt auch das beiderfeitige Verkleiden derfelben mit Backfteinen zu rechnen, wobei
die etwa 5 Schichten hoch aus Liufern aufgemauerten Wangen als Erfatz fir die
wegfallenden Formgeriifte benutzt werden. Das Letztere veranlafit allerdings eine
Erfparnifs, die aber bei Weitem durch die Mehrkoften der Backfteinmauerung iiber-
troffen wird. Binder wird man nur dann einzulegen vermdgen, wenn man die
Stampffchichten nicht dicker, als die Steine macht.

Ungleichmifsiges Setzen wird man nicht vermeiden konnen und die Erde, um
die Backfteine nicht feitlich herauszudriicken, nicht fo ftark zufammenftampfen
diirfen, als dies eigentlich wiinfchenswerth ift. Hiernach ift diefe Ausfithrungsweife
wenig empfehlenswerth. Daffelbe gilt auch, wenn man anftatt der Backfteine, der
grofseren Billigkeit wegen, Lehmfteine verwendet, die nicht einmal einen wirkfamen
Schutz bieten, da fich auf ihnen felbft nicht viel weniger fchwer ein dauerhafter
Putz anbringen lafft, als auf Lehm-Stampfwerk (vergl. Art. 83, S. 91). Die Lehm-
fteine haben den einzigen Vortheil, dafs fich mit ihnen, wenn man fie nicht ganz
ausgetrocknet verwendet, eine geringere Verfchiedenheit des Setzens von Verkleidung
und Fillmaffe erzielen lafit.

In manchen Fillen mag der Behang der Winde mit Dachpappe, welche
auf holzernen Diibeln zu befeftigen ift, ein zweckmaifsiger Erfatz fiir Putz-
iiberzug fein. Die Diibel find mit durchgefteckten Holzftiften in der Mauer zu ver-
ankern.

Die von Schiiler dem Erd-Stampfbau zugefchriebenen Vortheile: Feuerfeftig-
keit, Dauerhaftigkeit, Holzer{parnifs, Einfachheit und dadurch rafche Férderung des
Baues, fo wie Wohlfeilheit, wird man demfelben in der Hauptfache gern zugeftehen
konnen, wenn die Ausfithrung innerhalb der dem Material von der Natur gefteckten
Grenzen erfolgt und alle erforderlichen Vorfichtsmafsregeln getroffen werden. Man
wird mit Nutzen in diefer Bauweife einfache landliche Wirthfchafts- und Wohn-
gebiude (aber nicht ‘Stallungen), fo wie Gebaude fiir mancherlei gewerbliche Zwecke
errichten konnen, wenn man fich mit {chmucklofen, kahlen Wanden begniigt. Ein-
fachheit des Planes ift erfte Grundbedingung fiir das Entwerfen folcher Gebiude;
Grundriffe mit geradlinigen, nicht durch Vor- und Riick{priinge unterbrochenen Mauer-
ziigen find allein zuliffig; die mitunter zur Ausfiihrung gelangten Gefimfe und Orna-
mente aus Erd-Stampfmaffe find als dem Material nicht entfprechende Kiinfteleien
zu bezeichnen.

Die von Schiiler den Erd-Stampfbauten ebenfalls zugefchriebenen Vortheile der
Wirme und Zutriglichkeit (gefundes Wohnen) find dagegen nicht unbedingt zuzu-
geben. Die Winde beftehen aus einem fchlecht wirmeleitenden Stoffe und werden
daher wohl im Winter, wenn einmal erwiarmt, gut warmhaltende Rdaume liefern;
wegen der grofsen Dicke aber, die fie erhalten miiffen, werden diefelben Raume im
Sommer nur einen kellerartigen Aufenthalt bieten konnen.

Ein grofser Vorzug der Ausfihrung der erwihnten Gebédudearten in Erd-
Stampfwerk ift der Umftand, dafs fie unter Leitung nur eines fachverftindigen
Mannes von gewohnlichen Taglohnern hergeftellt werden koénnen. Unter der Vor-
ausfetzung einer trockenen Lage und des Vorhandenfeins paffender Erde kann
man fie iiberall da errichten, wo der Raum zur Aufftellung der Formgeriifte vor-
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handen ift, alfo nicht unmittelbar anftofsend an fchon vorhandene Bauwerke. Die
Feftigkeit von guter Stampfmaffe wird {chon dadurch bewiefen, dafs man Oeff-
nungen aus den Mauern heraushauen kann; auch die Dauerhaftigkeit bezeugen viele
Beifpiele.

Rondelet 2%3) erzihlt von einem von ihm im Jahre 1764 neu eingerichteten und mit Pifé vergrofserten

Schloffe, welches fchon mehr als 150 Jahre beftand und fich als aufserordentlich feft erwies; denn die
Mauern kamen an Hirte und Dauer einem weichen Steine yon mittlerer Giite gleich.

Auf die Niitzlichkeit diefer Bauweife fiir den Feftungsbau fei hier beildufig auf-
merkfam gemacht 224),

Fiir ein feuchtes Klima fcheint der Erd-Stampfbau nicht zu paffen.

Das hohe Alter des Erd-Stampfbaues bezeugt Flinius (Lib. XXXV, Cap. XI/I); denn er befchreibt
die Herftellung von Winden diefer Art in Afrika und Spanien und fpricht von Wartthiirmen auf fpanifchen
Berggipfeln, die Hannibal aus Erde errichtet habe. Danach fcheint auch Afrika die Heimath diefer Bau-
weife zu fein, von wo uns gleichfalls Nachrichten iiber Anwendung derfelben im Mittelalter vorliegen. So find
die aus Pifé vom Sultan Yacoub 1298 errichteten Mauern der Stadt Manfoura in Algerien (in der Provinz
Oran, 4km von Tlemcen) mit ihren Vertheidigungsthiirmen noch jetzt in gutem Zuftande, eben fo wie
einige Wohngebiude aus geftampfter Erde, wihrend die aus Hauftein und Marmor errichteten Bauwerke
zerftort worden find. Der Pifé ift hier aus etwas kalkhaltiger Erde hergeftellt, jedoch nicht auf die in
Art. 121 (S. 120) befchriebene Weife; er verdankt feine gute Erhaltung nach faft 60o-jihrigem Beftehen
offenbar der guten Stampfarbeit 22%).

Auch in Kleinafien fcheint diefe Bauweife frith bekannt gewefen zu fein; denn die Zwmzlus-Griber
von Sardes 22¢) follen aus einer fchichtenweife zufammengeftampften Mifchung von Erde und Sand beftehen,
welche fo feft ift, dafs bei den Nachgrabungen felbft der Stahl fplitterte.

Obgleich der Pifé-Bau auch in Frankreich fchon lingere Zeit geiibt wurde (vergl. den vorher-
gehenden Artikel), fo gab der {chon erwihnte Coinmteranx ?®") (fiehe Art. 117, S. 115) denfelben in feinen
Schriften doch als feine Erfindung aus. War dies auch nicht richtig, fo hat er doch jedenfalls das Ver-
dienft, die Bekanntfchaft mit demfelben weiter verbreitet zu haben, und auch in Deutfchland ift derfelbe
erft durch ihn bekannt geworden, obgleich auch hier fchon 1786 ein gewiffer, aus Eisleben gebiirtiger
Fohann Rudolph im Dorfe Niesczewitz in Cujavien ein Haus aus im Ganzen geftampftem Pifé erbaut hatte.

Am Ende des vorigen und Anfang unferes Jahrhundertes fcheint der Erd-Stampfbau in Deutfchland
ziemliche Verbreitung und begeifterte Anhiinger gefunden zu haben. Gily 228) giebt viele gefchichtliche
Nachrichten iiber die Einfilhrung deffelben; in feinem Buche findet fich auch eine richtige Beurtheilung der
Bemiihungen des Bau-Infpectors S, Sacks 22%), diefer Bauweife Eingang zu verfchaffen, deffen Neuerungen
derfelben jedoch mehr gefchadet, als genutzt zu haben fcheinen. Immerhin ift ‘ihm eine Vereinfachung der
Formengeriifte zu verdanken, denen er felbft aber das Auffilhren der Mauern zwifchen Luftfteinwangen weit
vorzieht. Die von ihm erfundenen und ganz befonders als Erfatz der Luftfteine empfohlenen Mortelfteine,
ein Gemenge von Kalkmoértel und Lehm, verdienen fchon ihrer Zufammenfetzung wegen kein Vertrauen.

Um beim Erd-Stampfbau von der Witterung und von der Fundftelle brauchbarer Erde weniger ab-
hiingig zu fein, fo wie um einigen Umftindlichkeiten und Unvollkommenheiten beim Aufftampfen der Winde
zu entgehen, haben Cointeraux und nach ihm GiZly den Bau mit Erdquadern, einzelnen aus Erde oder
Lehm in Formen geftampften Steinen, warm empfohlen. Obgleich diefelben fehr feft fich herftellen laffen
und auch hie und da Anwendung gefunden haben, find fie, wie es fcheint, ganz aufser Gebrauch gekommen,
wahrfcheinlich, weil ihre Herftellung theuerer, als die der Luftfteine und Lehmpatzen war, dem Erd-
Stampfbau gegeniiber aber die Koften fich um die des Vermauerns vermehren.

Trotz vielfacher im Laufe der Zeit auf einander folgender Bemiihungen — es fei hier aufser den
fchon erwiihnten Schriften noch die auf 36-jihriger eigener Erfahrung beruhende von Wimpf 23°) angefiihrt

223) In der in Fufsnote 239 angegebenen Quelle S. 148, 153.
224) Niheres hieriiber in: Za femaine des conftr., Jahrg. 10, S. 280.
29

226) Siehe: REBER, F. Gefchichte der Baukunft im Alte:thum. Leipzig 1866. S. 207.
227) Im Jahre 1760 nach G#lly in der in Fufsnote 210 angegebenen Quelle, fo wie im Band III deffelben Werkes,
nach dem Tode des Verfaffers neu herausgegeben von D. G. Friderici (Leipzig und Halle 1836).

228) In den in den Fufsnoten 210 u. 227 angegebenen Quellen.

229) Der verbeflerte Pifé-Bau (Berlin 1822) und: Anleitung zur Erd-Bau-Kunft (Berlin 1825).

250) Der Pifé-Bau. Weilburg 1837.
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— den Erd-Stampfbau in Deutfchland mehr einzubiirgern, ihm eine feiner Brauchbarkeit fir manche Zwecke
entfprechende Anerkennung zu verfchaffen, wie fie derfelbe im fiidlichen Frankreich noch jetzt geniefst, ift
dies doch bis jetzt noch nicht recht gelungen; man hort nur fehr wenig mehr von ihm.

b) Kalkfand-Stampfbau 231).

Das zur Herftellung der Mauern aus Kalkfand-Stampfmaffe verwendete Material
ift nichts weiter, als ein magerer, aus Kalk und Sand bereiteter Mértel, welcher in
ahnlicher Weife, wie die Erd-Stampfmaffe in Formen geftampft wird.

Gewohnlich wird fetter Kalk verwendet, in feuchter Lage jedoch auch hydrau-
lifcher. Das Mengenverhiltnifs von Kalk zu Sand hat fich nach der Ausgiebigkeit
des erfteren zu richten und kann zwifchen 1:8 bis 12 fchwanken. Die Materialien
miiffen in ihren Eigenfchaften denfelben Anforderungen geniigen, welche man bei
Bereitung eines guten Mortels ftellt; der Kalk mufs moglichft gut gelofcht, der
Sand rein von erdigen und anderen fremden Beftandtheilen fein; der letztere darf
jedoch Steine bis zu Nufsgrofse enthalten und foll ein gemifchtes Korn haben.

Das Mengen der Stoffe erfolgt in einer Kalkbank mit geeigneten Werkzeugen,
unter denen fich befonders eine von Enge/ empfohlene Mengeharke bewidhrt haben
foll. Der Erfatz der Handarbeit durch Mafchinen hat im Allgemeinen keine guten
Ergebniffe geliefert, fowohl was Gleichméfsigkeit der Mifchung, als Koften anbetrifft.
Nach Engel follen 4 ftarke und fleifsige Arbeiter im Stande fein, in 2 Kalkbidnken
von etwa 3,5 m Linge und Breite fo viel Sandkalk zu bereiten, als 16 bis 18 Arbeiter
in einem Tage verftampfen konnen.

Das Mengen kann auf zweierlei Weife erfolgen. Entweder indem man der
Kalkmilch den Sand nach und nach zufetzt, oder indem man den Kalkbrei ohne
Wafferzufatz in der Kalkbank tiichtig durchknetet, mit etwa 3 Theilen Sand zu ge-
wohnlichem Mortel verarbeitet und dann erft die noch fehlende Sandmenge zugiebt.
Bei hydraulifchem Kalk wird das durch trockenes Lofchen gewonnene Mehl in das
Waffer gefchiittet, welches in ndthiger Menge vorher in die Léfchbank gethan
worden war, und durch tiichtiges Umriihren in eine diinne Sahne verwandelt, der
dann der Sand zugefetzt wird. ’

Das Vermengen mufs an einem gefchiitzten Orte vorgenommen werden; auch
darf man auf einmal nicht mehr Kalkfandmaffe bereiten, als an demfelben Tage ver-
ftampft werden kann. Etwaige Refte find durch Ueberdecken mit feuchten Tiichern
gegen Austrocknen zu f{chiitzen.

Ein Urtheil iiber die richtige Menge des zuzufetzenden Waffers kann nur durch
Erfahrung gewonnen werden, da auf diefelbe der Feuchtigkeitsgrad der Luft und
des Sandes von Einflufs find. Zu trockener Sand mufs vor dem Vermengen mit
dem Kalk etwas angefeuchtet werden; doch ift dann die Kalkmilch weniger zu ver-
diinnen. Das fertige Gemifch mufs das Anfehen von frifch gegrabener, magerer
Gartenerde haben. Je derber die Maffe bei gleichmifsiger Durchmengung ift, um fo

beffere Mauern liefert fie; ift fie zu feucht, fo lifft fie fich nicht feft ftampfen. Im "

letzteren Falle foll man fich durch Einftampfen von trockenen Ziegelftiicken etwas
helfen konnen.
Fiir Herftellung von Grundmauern empfiehlt Enge/ den Zufatz von Portland-
Cement. Er giebt folgende Mifchungsverhiltniffe an: 1 Theil Luftkalk, 1 Theil
231) Die Hauptquelle iiber den Kalkfand-Stampfbau bilden die Schriften von F. Engel; fie mufiten daher auch hier

benutzt werden. Es find dies: Thaer-Bibliothek. Bd. 34: Der Kalk-Sand-Pifébau und die Kalkziegelfabrikation. 3. Aufl. Berlin
1864 — und: Die Bauausfiihrung. Berlin 1881. S. 245 u. ff.
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Portland-Cement und 6 bis 8 Theile Sand, oder 2 Theile Mergelkalk, 1 Theil Portland-
Cement und 8 bis 9 Theile Sand.

Nach den Verfuchen von Manger konnen {felbft f{ehr magere Mortel grofse
Feftigkeit bei dichter Lagerung der Sandkérner erhalten. Es wird daher auch bei
der Herftellung der Mauern aus Kalkfandmaffe dem Gelingen forderlich fein, die
Dichtung durch das Stampfen mdoglichft vollkommen auszufiihren. ’

Die zweckentfprechend vorbereitete Maffe wird in den Formen gleichmifsig
6 bis 9 em hoch ausgebreitet und fo lange geftampft, bis der Stofser beim Auffallen
auffpringt und einen dem Metall dhnlichen Klang erzeugt. Trotzdem braucht aber
beim Kalkfand-Stampfbau das Stampfen nicht fo kriftig zu erfolgen, wie beim
Erd-Stampfbau. Man verwendet daher zu den Formkaften bei erfterem Bretter,
wihrend bei letzterem zu diefem Zwecke Bohlen nothwendig find.

Die Stofser haben beffer eine viereckige oder dreieckige Grundfliche, als eine
runde, weil man mit erfteren [chédrfer an den Formtafeln entlang ftampfen kann.
Die Stampffliche wird weniger rafch abgenutzt und bleibt weniger am Martel haften,
wenn man fie mit Blech befchligt. Zum erften Einftampfen
bedient man fich mit Vortheil eines fich etwas nach unten ver- Fig. 1432%%).
jingenden Stofsers, fiir das Fertigftampfen dagegen eines fich | i
verbreiternden (Fig. 143 232).

Sind die Formkaften gefiillt, fo konnen fie fofort abge-
fchlagen und weiter aufgeftellt werden; dabei mufs aber das
abzubdfchende Ende des fertig gewordenen Abfchnittes wieder
mit umfafft werden. Zweckmaifsig ift es, das Gebiude in feiner
ganzen Ausdehnung in diefelbe Hohe zu bringen, ehe ein neuer
Hohenab{chnitt begonnen wird. Bei kleinen Bauwerken wird
dies verhidltnifsmifsig rafch gefchehen, und man mufs dann die
Vorficht gebrauchen, einen Tag zu warten, bevor man weiter
in die Hohe geht, damit das {chon Fertige geniigende Trag-
fahigkeit erlangen kann.

Ueberall da, wo bereits aufgeftampfte Stampfmaffen mit neuen fich verbinden
follen, find die bereits abgebundenen Flichen, die an der weifsen Farbe kenntlich
find, wund zu machen, d. h. von der feft gewordenen Krufte zu befreien und etwas
anzufeuchten.

Eintretende Regengiiffe machen eine Abdeckung der Formen fowohl, als auch
der frifchen Mauern mit Brettern nothwendig, die dann aber etwas hohl zu legen
find, damit die Luft unter ihnen wegftreichen kann. Feiner, nicht dauernder Regen
{chadet dagegen nichts, wie auch die Seitenflichen der Mauern von einer Durch-
ndffung nicht leiden.

Bei Herftellung von Ecken und Maueranfchliiffen mufs auf Verband gehalten
werden. Am beften kann dies bei den Ecken gefchehen, wenn man keine befon-
deren Eckformen verwendet, fondern die gewohnlichen Formen am Ende mit einer
Bretttafel {chliefst und fie abwechfelnd fo in der einen und anderen Richtung be-
nutzt (Fig. 144 233).

Es ift nicht nothwendig, die Ecken aus Backfteinen herzuftellen, wie mitunter
gefchieht. Es geniigt, diefelben etwas abzuftumpfen. Sollen dafelbft aber Backfteine

232) Nach: ExceL, F. Die Bauausfihrung. Berlin 1881. S. 254.
233) Nach: Enger, F. Der Kalk-Sand-Pifébau u. . w. Berlin 1864. S. 57.
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verwendet werden, fo kann man fie, dhnlich wie beim Erd-Stampfbau, mit einftampfen,
oder befondere Pfeiler auffihren, die aber durch eine Verzahnung mit der Stampf-
maffe zu verbinden find. '

In den auf einander folgenden Hohenabfchnitten lifft man den aus dem Ver-
riicken der Formkaften fich ergebenden Verband wechfeln (Fig. 145 234)

Die Riegellocher lafft man bis zur Vollendung des Baues offen, was das Aus-
trocknen der Winde im Inneren befordert. Sie kénnen auch zum Anbringen der
Netzriegel fiir die Riiftungen benutzt werden. Zuletzt fchliefst man fie mit einem
Ziegelftiick in Kalkmoértel und verputzt fie.

Ruffifche Rauchrohre werden durch Umftampfen von cylindrifchen, herauszieh-
baren Holzftiicken gleichzeitig mit den Winden hergeftellt.

Ein Putz der Wande ift bei fauberer Arbeit nicht nothwendig. Es geniigt
auch am Aeufseren ein nach dem Austrocknen aufgebrachter Anftrich.

Das Einftampfen von Blockzargen zur Umrahmung der Fenfter- und Thiir-
offnungen hat fich nicht bewahrt. Diefelben werden durch die Kalkfandmaffe feucht,
quellen auf, ziehen fich aber beim Trocknen wieder zufammen und trennen fich in
Folge deffen von der Wand; auch konnen die Seitentheile dem ftarken Setzen diefer
letzteren nicht folgen. Dies ift auch der Fall bei der iiberdies im Verhiltnifs zu
der billigen Bauweife der Winde theueren Herftellung aus gebrannten Backfteinen.
Engel empfiehlt daher die Aufftellung von holzernen Lehren, welche nach dem Um-
ftampfen entfernt werden. Hierbei find die Lehrgeriifte fiir die geftampften Bogen
ftarker, als fiir die gewdlbten zu machen. Noch einfacher ift es, das Lichte der Oeff-
nungen aus gebrannten Backfteinen aufzubauen, gegen welche angeftampft wird, und
welche {pater wieder befeitigt werden. Fiir die Bogen iiber den Oeffnungen erlangt
man eine Lehre, indem man die Abtreppungen der Backfteine mit Sand ausfiillt und
dariiber dann Schalbretter legt. Man kann die Oeffnungen auch nachtriglich durch
Herausfdagen erzeugen.

Eiferne Thor- und Thiirhaken werden zweckmifsiger Weife gleich eingeftampft.
Nach der Erhidrtung der Stampfmaffe miifften fie wie in Stein befeftigt werden.

Bei den Erd-Stampfbauten konnen mangelhaft ausgefallene Wandflichen durch
Bearbeitung mit einem Beil geebnet werden; bei den Kalk-Stampfbauten ift dies
nicht moglich; es kommt daher bei diefen viel mehr, als bei jenen auf genau aus-
gefiihrte und aufgeftellte Formengeriifte an, wenn diefelben in der Art der Zufammen-

234) Nach ebendaf., S. 79.
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fetzung auch nicht anders zu fein brauchen. Immerhin erfcheint es zweckmafsig,
die von Lwngel erprobte Ausfiihrungsweife hier kurz vorzufiihren.

Es beftehen danach die Formengeriifte aus zwei 62 bis 70cm hohen Tafeln
aus 26 bis 32 mm ftarken, gefpundeten, auf der Mauerfeite gehobelten Brettern, welche
auf der dufseren Seite durch auf den Grat eingefchobene, eben fo ftarke, in 60 bis
80cm Entfernung angebrachte, 10 bis 18cm breite Leiften zufammengehalten und
gegen Verwerfen gefchiitzt werden. Diefe Tafeln von hochftens 5m Linge werden
in dem der Mauerdicke entfprechenden Abftande aufgeftellt und an den Stellen, wo
fich die Leiften befinden, unten und oben durch hélzerne Riegel oder eiferne Spindeln
verbunden. Die oberen Verbindungsftiicke follen mindeftens 16cm iiber der Tafel-
oberkante liegen, um dem Ausbreiten und Stampfen der Kalkfandmaffe nicht hinder-
lich zu fein; entfprechend miiffen demnach die Leiften hoher als die Tafeln gemacht
werden (fiehe Fig. 137). Die unteren Verbindungsfticke miiffen, wie bei den Form-
kaften fiir den Erd-Stampfbau, etwas iiber der Unterkante der Formtafeln liegen,
damit diefe eine auf dem Sockel aufgemauerte Backfteinfchicht, welche die Lehre
fir die Wand abgiebt, bezw. ein Stiick der fchon darunter befindlichen, fertigen
Stampfmauer umfaffen konnen.

Die holzernen Verbindungsriegel erhalten an beiden Enden einen Schlitz fiir
durchzufteckende Keile. Doch kommen als Unterriegel auch folche in Anwendung,
welche am einen Ende einen Kopf, am anderen einen Schlitz haben; auch lif{t man
fie vom Kopf ab fich etwas verjiingen, um fie beffer wieder herausziehen zu konnen.
Die oberen Riegel miiffen auf eine Linge, welche der Wanddicke entfpricht, eine
Verftarkung bekommen, durch welche die Fig. 146 2%%).

Formtafeln in der richtigen Entfernung ,
gehalten werden.

Dauerhafter, als die leicht auffpalten-
den und fich abnutzenden Holzriegel, {ind
eiferne Spindeln, welche am einen Ende
einen Kopf, am anderen eine Fligelmutter
haben. Die Anwendung derfelben war fchon
in Fig. 138 (S. 119) dargeftellt worden.
Auch unterliegt es wohl keinem Zweifel,
dafs auch die in Art. 120 (S. 119) be-
fchriebenen und in Fig. 139 u. 140 ab-
gebildeten Spindeln mit Vorfteckkeilen und
Klemmzwingen angewendet werden kdnnen.
In beiden Fillen miiffen zur Regelung der
Wanddicke am oberen Rande der Form-
tafeln Spreizen von der richtigen Liénge
eingefpannt werden.

Die beften Eckkaften find nach Eigel
die in Fig. 146 23%) vorgefilhrten. Sie
werden mit den Wand-Formkaften durch
Schraubenbolzen verbunden, welche durch
Locher in den an allen Formkaften am
Ende oben und unten uberall in gleicher

235) Nach: Der Kalk-Sand-Pifébau. S. s6.
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Hohe angebrachten Winkeleifen gefteckt und mit Fligelmuttern angezogen werden.
Auf diefelbe Weife werden auch die Wand-Formkaften unter fich verbunden. Die
Winkeleifen miiffen genau um die Brettdicke der Formtafeln von den Enden ab-
ftehen, damit am inneren Winkel nicht nur ein genauer Anfchlufs zwifchen den
Formkaften erzielt werden kann, fondern auch die eine Formtafel, welche keine
folchen Winkel haben darf, an denen der anderen einen Stiitzpunkt findet.

Die Formkaften mit eifernen Schraubenfpindeln kann man fiir verfchiedene
Wandftarken benutzen, indem man zwifchen Fliigelmuttern und Verftirkungsleiften
holzerne Hiilfen von geeigneter Linge auffchiebt, bezw. diefe weglifft. Bei den
Eckformen dagegen laffen fich Verinderungen nicht vornehmen, fo dafs fiir ver-
{chiedene Wandftarken auch verfchiedene Eckformen erforderlich werden. Defshalb
ift es bequemer und wohlfeiler, von der in Art. 125 (S. 124) befprochenen und
in Fig. 144 dargeftellten Eckanordnung Gebrauch zu machen, die ohne befondere
Eckformen ausgefiihrt wird und auch den Vorzug befferen Verbandes befitzt. )

Die Scheidewinde, welche {ich an
Aufsenwinde anfchliefsen, miiffen mit diefen
gleichzeitig aufgefiihrt und mit diefen in Ver-
band gebracht werden. Zu diefem Zwecke
wird zwifchen den Formkaften der Aufsen-
wand eine der Dicke der Scheidewand ent-
fprechende Liicke gelaffen und diefe durch
ein entfprechend vorbereitetes Brett ge-
fchloffen (Fig. 147 236). Man wird aber auch
hierbei dhnlich, wie bei der Ausfiilhrung von
Ecken ohne Formkaften, verfahren konnen,
in einer Schicht um die andere die Form-
kaften der Scheidewand bis an die #ufsere
i i Flucht der Umfaffungswand reichen laffen,

dort durch ein Stirnbrett abfchliefsen und fo

Fig. 147 235).

einen regelrechten Verband erzielen.

Die Kalkfandmaffe lifit fich auch zur Herftellung der Grundmauern von Ge- 128.
biuden verwenden; nur ift hierzu aus nahe liegenden Griinden ein hydraulifcher Kalk, Sdmasern.
bezw. fetter Kalk mit cementirenden Zufchligen zu benutzen.

Hat das Erdreich fo viel Zufammenhang, dafs die Grabenwinde beim Ausheben
der Grundgraben lothrecht ftehen bleiben, ohne abgefteift werden zu miiffen, fo ift
die Herftellung der Grundmauern fehr einfach, indem die Grabenwinde dann felbft
die Formen abgeben, in welche die Maffe fchichtenweife eingefiillt und geftampft
wird. Ift dies nicht moglich, fo miiffen die Grundgriben fo breit gemacht werden,
dafs Formkaften aufgeftellt werden kénnen. Dies ift immer nothig, wenn die Grund-
mauer in verfchieden breiten Abfitzen aufgefithrt werden foll. Nur beim unterften
Abfatz find dann die Formkaften entbehrlich.

Wie der Erd-Stampfbau wird auch der Kalkfand-Stampfbau nur dann anderen 129,
bekannten Bauweifen fiir die Herftellung von Gebiuden vorgezogen werden, wenn " <" hfehatzung.
mit demfelben Koftenerfparniffe verkniipft find. Hingt dies einestheils von den Koften
der verfchiedenen Bauftoffe ab, fo wird anderentheils beim Kalkfand-Stampfbau eine
wefentliche Koftenerfparnifs nur dann zu erzielen fein,*wenn die Bauwerke fo ein-

235) Nach ebendaf., S. 59.
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fach geplant werden, dafs fiir die Herftellung der Formgeriifte moglichft wenig Um-
ftandlichkeiten fich ergeben, wie dies auch fiir den Erd-Stampfbau (fieche Art. 122,
S. 121) hervorgehoben werden mufite. 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 gewahlt zu werden braucht
und dafs die Schwierigkeiten fiir das Aufbringen eines {chiitzenden und dauerhaften
Putziiberzuges wegfallen, ja ein folcher haufig entbehrlich ift. Beide Bauweifen haben
den Vortheil, dafs unter der Leitung nur eines fachverftindigen Mannes (Maurer-
palier) gewohnliche Arbeiter, wenn fie nur gleichmifsig ftampfen, zur Herftellung der
Mauern geniigen, auch in diefer Beziehung alfo befonders fiir ldndliche Bauten
geeignet f{ind.

Beim Kalkfand-Stampfbau fallt die Gefahr weg, von Miufen durchwiihlt zu
werden, welcher die Erd-Stampfbauten oft unterliegen follen. Jedenfalls liefert der
erftere dauerhaftere und feftere Gebaude, als der letztere, ift dafiir aber auch ent-
{prechend theuerer.

Da die Kalkfandmaffe magerer Luftmortel ift und diefer eine grofse Luftdurch-
laffigkeit befitzt 237), alfo die zufdllige Liiftung der Rdume begiinftigt, da auch die
Mauern nicht viel ftarker als von Backfteinen gemacht zu werden brauchen, fo ift
zu {chliefsen, dafs die Kalkfand-Stampfbauten gefunde Wohnungen liefern. Da der
Luftmortel bei Durchfeuchtung aber zum grofsten Theile feine Luftdurchlaffigkeit
verliert und fie nur langfam wieder erhilt, {o erfcheint es auch fiir die Aufsenmauern
von Kalkfand-Stamptbauten fehr wiinfchenswerth, fie gegen Wafferaufnahme durch

geeignete Mafsregeln zu {chiitzen.

Die Einfihrung der Kalkfandmaffe zur Herftellung ganzer Gebiude fcheint man dem Gutsbefitzer
¥. G. Prochnow zu Bahn in Hinterpommern zufchreiben zu miiffen, der 1842 fein Verfahren bekannt
machte. Den Anlafs dazu mag die Veroffentlichung des Schweden Rydin (1834) gegeben haben, welcher
die durch Feuer verwiiftete Stadt Boris nach {feiner eigenen Bauweife wieder aufbaute. Bei derfelben
handelte es fich aber um das Aus- und Umgiefsen eines aus Stindern und Rahmen gebildeten Holz-
geriiftes mit einem mageren Mértel und Zupacken von Steinfticken. Uebrigens ift auch diefes Verfahren 23%)
nicht neu; denn es giebt alte englifche Fachwerkbauten, bei denen die Wandficher mit Concret, das ja
im Grunde von Kalkfandmaffe fich nicht unterfcheidet, ausgefiillt find 239).

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

c) Betonbau.

Unter Beton, Grobmortel oder Concret ift im Allgemeinen jede Mifchung
von Mortel mit anderen mineralifchen Stoffen zu verftehen, die zur Herftellung ganzer
Baukérper 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,
{tets mit hydraulifchen, beim Erhirten nicht oder doch nur wenig fchwindenden Mérteln
hergeftellt wird. (Vergl. hieriiber, fo wie iiber die verfchiedenen Betonarten und
deren Bereitung Theil I, Band 1, erfte Hilfte diefes »Handbuches«, Abth. I, Abfchn. 3,

Kap. 4.

237) Siehe: Lang, C. Ueber natfirliche Ventilation etc. Stuttgart 1877. S. 82.
238) Befchreibung deffelben in: EnGEL, F. Der Kalk-Sand-Pifébau. 3. Aufl. Berlin 1864. S.6.
239) So in Moreton Hall, Chefhire (vergl. Building news, Bd. 44, S. 628).
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Am meiften kommt hierbei als Bindemittel der Portland-Cement in Betracht.
Die mitunter angewendeten Bezeichnungen »Kies-Beton, Sand-Bet on, Schlacken-Beton«
find von der Art der Fiilftoffe 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 Mortel méglich ift. Fiir Herftellung
von Mauern als monolithen Kérpern wiirde dies aber unzweckmifsig fein, wie man auch zur Bereitung von
Betonfteinen den Stampf-Beton vorzieht. Die hiufig nicht am richtigen Platze verwendeten Benennungen

»Gufs-Betone, »Gufsmauerwerke, »Cement-Gufsmauerwerk« u. f. w. geben daher leicht zu Mifsverftindniffen
Veranlaffung.

Das fchnelle Bauen, worin einer der Hauptvortheile des Betonbaues beftehen
foll, ift nur mit einem rafch erhirtenden Bindemittel "moglich, wefshalb fiir Her-
ftellung von Betonwinden vorzugsweife Cement benutzt wird. Befonders eignet
fich langfam bindender Portland-Cement; weniger empfehlenswerth ift Roman-
Cement 24%); dagegen find Zufchlige von Kalkhydrat geeignet, die Feftigkeit von
magerem Beton zu erhchen 241), '

Als Fiillftoffe dienen Sand, Kies, gefchlagene Steine, Steinkohlenfchlacken,
Hochofenfchlacken, Abfille von Bruchfteinen, Ziegelbruch. Diefelben miiffen rein
gewafchen zur Verwendung kommen, da hiervon die Grofse der Adhifion des
Cementes abhiangt. Auch eckige Geftalt ift der Vermehrung der Feftigkeit giinftig.

Den fefteften Beton erzielt man mit grob- und {charfkérnigem, von blittrig-
fchiefrigen Theilchen freiem Grubenfand und gefchlagenem Kies in allen Gréfsen von
2 bis 3em Durchmeffer 242) in einer Zufammenfetzung, bei welcher die Hohlriume
des Sandes durch Bindeftoff, die des Kiefes durch Mortel gefiillt find. So fatter
und fefter Beton ift nun zur Bildung von Winden im Allgemeinen nicht nothwendig,
ja fogar gewdhnlich nicht zweckmifsiz. Wenn es auch unvortheilhaft fein wiirde,
den Sand aus der Betonmifchung wegzulaffen, fo kann man doch recht wohl den
gefchlagenen Kies durch andere Fiillftoffe erfetzen, wobei es indefs zweckmafsig
bleibt, richtige Mifchungsverhiltniffe 243) in Anwendung zu bringen. Je dichter der
Beton ift, um fo mehr Wirmeleitungsfihigkeit wird er befitzen und um fo weniger
wird er die zufillige Liftung der Riume fordern; um fo weniger wird er alfo zur
Bildung der Winde bewohnter, nicht kiinftlich geliifteter Gebdude geeignet fein.

Die Dichtigkeit des Betons hingt nicht blofs von der Art der Mifchung, fon-
dern auch von der Befchaffenheit der Fiillftoffe ab. Steinkohlenfchlacken und Back-
fteine werden, da fie felbft porig find, einen luftdurchliffigeren und weniger. wirme-
leitenden Beton liefern konnen, als Kies oder manche andere natiirliche Steine; fie
erfcheinen alfo fiir den eben erwihnten Zweck recht wohl brauchbar; die Backfteine
follen hierfiir aber fcharf gebrannt fein, da fchwach gebrannte Stiicke untauglich
find, was bei der Schwierigkeit, folche in grofserer Zahl auszufcheiden, die Anwen-
dung von klein gefchlagenen Backfteinen mifslich erfcheinen lifft. Die geringere
Feftigkeit folchen Betons macht grofsere Mauerdicken, die geringere Wafferdichtig-
keit geeignete Schutzmafsregeln néthig. Fiir die Herftellung von Grund- und Keller-

240) Siehe: Allg. Bauz. 1870, S. 263.

241) Siehe: Die Baumaterialien der Schweiz. 4. Aufl. Ziirich 1884. S. 157, 177, 180.

242) Siehe ebendaf., S. 174. — Vergl. jedoch die Unterfuchungen iiber die Zugfeftigkeit von Beton in Ymuiden, nach
welchen mit gefchlagenem Granit, fo wie mit Klinkerftiicken Beton von grofserer Zugfeftigkeit, als mit Kies erzielt wurde, in:
Wochfchr. d. 6ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1890, S. 131.

243) Siehe Theil I, Band 1, erfte Hilfte (Art. 102, S. 154) diefes »Handbuchese.
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132.
Beton-
Bereitung.



130

* mauern ift jedoch ein Beton mit porigen Fiillftoffen wegen des grofsen Waffer-
faffungsvermogens der letzteren und ihrer Wafferdurchliffigkeit nicht zu empfehlen.
Das Mifchen des Betons kann auf zweierlei Art erfolgen. Entweder werden
fammtliche Betonftoffe gleichzeitig unter allmahligem Wafferzufatz durchgearbeitet,
oder es wird erft ein Mortel aus dem Bindeftoff und dem Sand unter allmahliger Waffer-
zugabe bereitet, welcher das Anfehen recht feuchter Gartenerde hat, und diefem
werden dann die geniigend angefeuchteten anderen Fiillftoffe zugefetzt, worauf man
die ganze Maffe fo lange durcharbeitet, bis fie ganz gleichmifsig ausfieht. Verfuche
haben ergeben, dafs die letztere Bereitungsart fefteren Beton liefert 24%).

Nach den Unterfuchungen Zefmajer’s iiben innerhalb gewiffer Grenzen die
bei der Bereitung zuzufetzenden Waffermengen keine {fo bedeutenden Einfliiffe auf die
Feftigkeit des Portland-Cement-Betons aus, als man gewohnlich anzunehmen geneigt
ift. Wird der Mértel ziemlich trocken, feuchter Gartenerde entfprechend, angemacht,
fo ift eine im Grofsen nicht durchfiihrbare, fehr ftarke Stampfarbeit nothwendig,
bis eine Wafferabfonderung eintritt und die Maffe gleichmifsig elaftifch wird. Es
erfcheint daher zweckmifsig, dem Mortel 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 lidfft und zu lange Zeit zum Erhirten und Trocknen braucht 245).

Es darf nie mehr Beton auf einmal zubereitet werden, als fich vor Beginn der
Erhirtung in die Formen bringen ldfft. Durch reichlicheren Wafferzufatz und ununter-
brochenes Mifchen lifit fich bei rafch bindenden Cementen der Erhdrtungsbeginn
hinausfchieben. In der Erhidrtung begriffener hydraulifcher Mortel kann durch Waffer-
zufatz und erneutes Durcharbeiten nicht aufgefrifcht werden 245).

33 Betonwinde werden entweder in monolithen Maffen hergeftellt oder aus
vHeg::lm\;f:;‘:mSteinen von Beton, die wie regelmifsig geformte natiirliche 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-Mortel aus-
gebreitet und in diefen werden dann Steine, Schlacken oder andere geeignete Stoffe
eingedriickt (die Packung oder Fiillung) — es ift dies verwandt mit der rémifchen
Ausfiihrungsweife von Mauerkernen, welche eine Verkleidung aus regelmaifsigen
Steinen haben (vergl. Art. 7, S. 10 u. Art. 62, S. 79). Auf die erftere Art

kann jedenfalls eine viel gleichmifsigere und feftere Maffe erzielt werden, da die
Mifchung des Betons fowohl, als auch die Auffiihrung der Mauern leichter zu beauf-
fichtigen ift und der Beton in Lagen von etwa 10 c¢m bis hochftens 30 cm 247) in die
Formen geftampft wird, wihrend bei der zweiten Art die Formkaften in ihrer ganzen

Hohe von 45 bis 65 cm mit Mortel und Packung gefiillt werden und dann erft leichtes
Rammen ftattfindet. Man kann in diefer Weife allerdings rafcher und billiger bauen;

aber die Giite der Arbeit, welche forgfiltiges Eindriicken der Packung vorausfetzt, ift

244) Siehe: Die Baumaterialien der Schweiz. 4. Aufi. Ziirich 1884. S. 174.

24%) Siehe ebendaf., S. 176.

246) Ueber die Bereitung und die Mifchungsverhiltniffe des Betons vergl. auch: DyckerHOFF, E. Ueber Betonbauten.
Deutfche Bauz. 1888, S. 242.

247) Dyckerhoff verwendet 18 bis 20¢m hohe Lagen.
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hierbei ganz befonders von der Zuverliffigkeit und Erfahrung der Arbeiter abhingig.
Eine gleichféormige Maffe ift aber fchon defshalb nicht erzielbar, weil der Arbeiter
die Packung mehr im Inneren der Mauern zufammendringen mufs, um ebene Aufsen-
flichen zu erhalten. Der geringeren Koften wegen wird jedoch diefe Art der Aus-
fiihrung bevorzugt.

Anzufiihren wire hier noch, dafs bei der erften Art, dem eigentlichen Beton,
ein zu ftarkes Stampfen in fo fern mit Nachtheilen verkniipft fein kann, als die
unteren, im Erhirten begriffenen Schichten durch die mit demfelben verbundenen Er-
{chiitterungen in diefem Vorgange geftort werden; befonders wird dies zu beriick-
fichtigen fein, wenn der Beton in diinnen Schichten eingebracht wird.

Nach unten genannter Quelle 245) ift bei der erften Herftellungsweife das gewhn-
liche Mifchungsverhiltnifs der verfchiedenen Beftandtheile etwa 1 Theil Cement,
172 Theile Sand und 7%/ Theile Steine, alfo 1 Theil Cement zu 9 Theilen Beimengungen,
dagegen bei der zweiten, der Mortelerfparnifs wegen, in einzelnen Fillen das Ver-
hiltnifs des Cementes zu den iibrigen Beftandtheilen wie 1 : 16 bis 1 : 17 ange-
nommen worden. Lzebold *4°) benutzte zu feinen fritheren, als bewihrt anerkannten Aus-
fiihrungen ein Mifchungsverhidltnifs von 1 Raumtheil Cement zu 3 Raumtheilen Sand
und 6 Raumtheilen Bruchfteinftiicken von Hiihnereigrofse, welche als Packung dienten
und nur eine Mortelerfparnifs bezweckten, wihrend das Verhiltnifs zwifchen Cement
und Sand fo bemeffen war, dafs fich ein guter, fchnell erhirtender Mortel ergab.
Bei feinen neueren Bauten benutzt Lzebo/d jedoch viel magerere Mifchungen, wohl
mit Riickficht auf den zur Verwendung kommenden, feinft gemahlenen Cement. So
wurden die Mauern eines Bottcherei-Gebaudes und eines Lagerhaufes der Vorwohler
Portland-Cement-Fabrik von Préiffing, Plank & Co0.25% aus einer Mifchung von
1 Cement, 2 Sand und 8 Schlacken hergeftellt, welchem Mortel auf 1c¢bm Mauer-
werk noch 0,60 ¢bm Kalkbruchfteine als Packung einverleibt wurden, was einem Stein-
zufatz von 7% Theilen entfpricht, fo dafs auf 1 Theil Cement hier 17%: Theile
andere Stoffe kommen 251).

Bei einem ruffifchen Betonbau 2°2) wurde fiir 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 Verhiltnifs von 1 Theil Cement auf 30 Theile Zu-
{chlag. Beim Stockmauerwerk kam dann das Verhiltnifs 1: 15 zur Anwendung.

Dyckerhoff 2°%) benutzt folgende Mifchungsverhiltniffe: 1) fiir die Fundamente,
Widerlager und Sohlen von Waffer- etc. Behiltern 1 Theil Portland-Cement, 6 bis
8 Theile Kiesfand und 6 bis 8 Theile Kiesfteine, oder 8 bis 10 Theile harter Stein-
fchlag; 2) fir Winde, Pfeiler, Gewdlbe und fonftige Tragkérper 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 Hilfte aus Sand bis 5min Korngrofse, zur Hilfte aus Kiesfteinen zufammengefetzt
ift. Die Kiesfteine follen zwifchen Hafelnufs- und Hiihnereigréfse haben, der Stein-
{chlag in feinen grofsten Abmeffungen nicht grofser als 4 bis 6 cm fein.

Je weniger Cement im Verhiltnifs zu den iibrigen Beftandtheilen im Beton

248) Zeitfchr. f. Baukde. 1881, S. 522.

249) LiesoLp, B. Der Zement in feiner Verwendung im Hochbau etc. Halle a. S. 187s.
250) Siehe: Baugwksztg. 1880, S. 94 u. ff.

251) Auf 1cbm 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.

S. 77.
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enthalten ift, um fo weniger feft und um fo poriger wird derfelbe werden, was
bei der Bemeflung der Wandftirken in Betracht kommt.

Dafs die Anforderungen an das Mifchungsverhiltnifs in diefer Beziehung hohe fein konnen, beweist
der Befchlufs des Oberbauamtes von London, wo die Ausfihrung von Betonwinden in Gebiuden 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 Erginzung der Bauordnung beziiglich der Betonwinde
zu beantragen 2%%).  Nach diefer foll der Beton aus Portland-Cement, reinem Sande und reinem Kies oder
zerkleinerten Steinen, die durch einen 5cm weiten Ring fallen, im Verhiltnifs von 1 Theil Cement, 2 Theilen
Sand und 8 Theilen Steinmaterial beftehen.

Ueber die richtigen Mifchungsverhiltniffe des Betons ift das in Theil I, Band 1,
erfte Hilfte (Art. 102, S. 154 u. Art. 105, S. 155) diefes »Handbuches« Mitgetheilte
nachzufehen.

Fir die in Beton aufzufihrenden Grundmauern eines Gebaudes werden die
Griben in einer der Mauerdicke entfprechenden Breite ausgehoben und Verfchalungen
nur dann angewendet, wenn dies die Bodenbefchaffenheit erforderlich macht. Die
Grabenwinde dienen als Formen fiir die in tblicher Weife herzuftellenden Beton-
mauern. Nach der Fertigftellung diefer werden erft die Kellerraume ausgegraben.

Zum Zweck der ohne eine bleibende Verkleidung aufzufiihrenden Stockwerks-
winde ftellt man nun fiir alle gleichzeitig die nachher naher zu befchreibenden Formen-
geriifte auf, welche im Allgemeinen aus Leitftindern und an ihnen befeftigten Form-
tafeln von 45 bis 65 cm Hohe beftehen. In die fo gebildeten Formen wird der Beton
auf eine der befchriebenen Weifen eingebracht und fo eine rings zufammenhangende
Schicht von der angegebenen Hohe erzielt, {o weit fie nicht durch die im Plane vor-
gefehenen Oeffnungen unterbrochen wird. Die Formtafeln werden nun gehoben und
von Neuem an den Leitftindern befeftigt und o weiter fortgefahren, bis entweder die
Hohe des Stockwerkes oder der Leitftander erreicht ift, worauf, wenn erforderlich,
die Hoheraufftellung der letzteren ftattfindet. Man richtet fich gern fo ein, dafs
in ein oder zwei Arbeitstagen eine folche Schicht von Formtafelhdhe fertig geftellt
wird. Nach dem Umfange derfelben laffen fich dann die erforderlichen Arbeits-
krifte und die fiir einen Tag néthigen Materialmengen berechnen 239).

Waihrend diefer Zeit ift der Beton geniigend erhdrtet, um die Laft einer
folgenden Schicht aufzunehmen. Vor dem Beginne diefer ift aber die Oberfliche
aufzukratzen oder aufzuhacken und mit Walffer abzufpiilen, damit eine Verbindung
eintreten kann und keine offenen Fugen bleiben. Um dies wirklich zu erreichen,
erfcheint es zweckmifsig, eine Lage Cement-Mortel aufzutragen.

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

Fiir Oeffnungen in den Mauern werden entweder befondere, {piter 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 12 oder 1 Stein ftark aufgemauert, bezw. gewdlbt, oder fie
werden aus Betonquadern hergeftellt. Zu diefen, fo wie zu den Stiirzen im erften
Falle wird eine fettere Kies-Betonmifchung (1:3) verwendet. Die Thiir- und Fenfter-
nifchen werden hiufig mit Ueberlagshdlzern (Deckhdlzern) iiberdeckt, um Vorhinge,

54) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. g6.
55) Siehe: Baugwksztg. 1880, S. g6; 1872, S. 263.

)
9



133

Rouleaus und dergl. bequem befeftigen zu konnen. Da der Beton rafch fo feft
wird, dafs er nur mit dem Meifsel bearbeitet werden kann, fo ftampft man bei der
Auffiihrung der Mauern wohl auch Holzdiibel zur Befeftigung von Thiir- und Fenfter-
futtern, fo wie von Vertifelungen ein. Aus dem gleichen Grunde miiffen fiir die
Balkenkopfe der Gebilke Locher in den Winden ausgefpart werden, eben fo Nuthen
fir weit ausladende Gefimfe, welche einer Vormauerung aus Backfteinen bediirfen.
Die Nuthen erhdlt man durch Einlegen von wieder zu befeitigenden Holzftiicken,
Schwach ausladende Gefimfe zieht man aus Cement-Mortel.

Fig. 148 %),

Ein im Bau begriffenes Betonhaus zeigt Fig. 148 256),

Schornfteinrohre kann man leicht durch Einfetzen von Blechcylindern aus-
{paren. Diefe find gewdhnlich gefpalten und kénnen durch Bewegung eines Doppel-
hebels verengert werden, um fie leicht aus der Mauermaffe herausziechen und hoher
aufftellen zu konnen. Zu demfelben Zwecke konnen diefe Cylinder auch nach
Drake's Erfindung aus zwei keilformigen Stiicken zufammengefetzt werden.

Auffteigende Hohlraume konnen auch mit Hilfe von Holzformen ausgefpart
werden. Eine Anwendung von folchen in grofser Ausdehnung ift in unten ftehender
Quelle- angegeben 257).

Ein dufserer Putz der Umfaffungsmauern mit Portland-Cement-Mortel erfcheint
mit Riickficht auf das Durchfchlagen der Feuchtigkeit bei der gewohnlich geringen
Mauerdicke und der Porigkeit des mageren Betons zweckmifsig; dagegen werden
die inneren Wandflichen, wenn fie tapezirt werden follen, hiufig nicht geputzt.

Zur Auffihrung der Betonwinde kann man fich derfelben Formengeriifte be-
dienen, wie fie beim Erd- und Kalkfand-Stampfbau Anwendung finden und in Art. 120
(S. 117) u. 127 (S. 125) befchrieben worden find. .

256) Die Unterlage zu Fig.'148 ift der Giite des Herrn Architekten B. Liedold zu verdanken.
257) Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 18t.
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So ift man auch frither verfahren, und &dhnliche Einrichtungen benutzt man
wohl auch noch in manchen Gegenden, fo z. B. in Nordamerika 2%%). Das geringe
Schwinden und das rafche Erhirten des Cement-Betons geftatten jedoch ein {chnelleres
Bauen, als dies mit Erde und Kalkfandmaffe moglich ift, fo dafs die Anwendung
von Formengeriiften, die diefen Eigenfchaften Rechnung tragen, erwiinfcht 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 bewidhrt haben. In
Deutfchland fcheinen namentlich die Einrichtungen von Drake und von Za// benutzt
zu werden.

Man kann die Formengeriifte in eiferne und holzerne unterfcheiden. Die erfteren
haben fich jedoch als widerftandsfahiger erwiefen und erfordern weniger Aus-
befferungen 26¢).

Beide Arten beftehen, wie oben fchon angedeutet wurde, aus lothrecht auf-
zuftellenden Leitftindern, an denen die als Tafeln gebildeten Wandungen der Form-
kaften befeftigt und hoher geriickt werden. Die Leitftander konnen in der Liangen-
richtung der Mauern und feitwarts verftrebt werden, um ihren Stand zu fichern, wenn
dies fiir nothwendig gehalten wird. Sie werden eben fo, wie die Formtafeln, durch
geeignete Querftiicke verbunden, die zugleich zur Feftftellung der Mauerdicke dienen.
Diefe Querftiicke find in der Regel entweder durchlochte Flachfchienen oder Bolzen,
die durch Rohre gefteckt find. Letztere haben als Linge die Mauerdicke. Alle
Verbindungen miiffen leicht losbar fein.

Da alle Mauern gleichzeitig eingeriiftet werden, fo ergiebt fich daraus ein
hoherer Koftenaufwand fiir die Formengeriifte, als bei denen fiir Erd- und Kalkfand-
Stampfbauten, der iiberdies fchon in der grofseren Conftructionshéhe begriindet ift
und fich noch vermehrt, wenn Eifen fur diefelben gewidhlt wird.

Die Leitftinder werden 3 bis 4 m hoch gemacht, zweckmifsiger Weife aber
etwa 10 cm hoher als das hochfte Stockwerk des betreffenden Haufes (Rummelsburg).
An denfelben werden mitunter eiferne Confolen zur Unterftiitzung von Geriiftboden
fir die Arbeiter befeftigt. ‘

Die eifernen Leitftinder kommen in verfchiedenen Querfchnittsformen in An-
wendung: m T I &, 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 Formengeriiftes von Henley?6') {ind zu diefem Zwecke
feitlich oben und unten mit Zapfen verfehen, um welche fie zur Bildung des Form-
kaftens einer neuen Schicht gedreht werden konnen, wihrend fie bei den anderen
Einrichtungen emporgehoben werden miiffen. Zum Zwecke der Hoheraufitellung
der Leitftinder lidfft man in der Regel die oberften Querverbindungsfticke in der
Mauer ftecken und befeftigt an ihnen die Stidnder mit ihren unteren Enden.

Verfchiedenheiten der Formgeriifte find auch beziiglich der Bildung der Ecken

258) Siehe: Scient. American, Bd. 54, S. 329. — Ueber einen ruffifchen Betonbau fiehe: Centralbl. d. Bauverw,
1888, S. 181.

259) Einige englifche Patente feien hier verzeichnet: Ck. Drake, 1868, Nr. 1364; ¥ Zall, 1868, Nr. 2612; Osborn,
1869, Nr. 1003; Ch. Drake, 1870, Nr. 9; W. Murphy, 1873, Nr. 1941; ¥. M. Tall, 1873, Nr. 2733; Ch. W. Corpe, 1874,
Nr. 141; 7. Broughton, 1874, Nr. 819; 7. Potter, 1874, Nr. 3045; M. Macleod, 1874, Nr. 3994.

260) Nach einer Mittheilung des Herrn B. Liebold an den Verfaffer.

261) Siehe: Rewp, H. A practical treatife on natural and artificial amci“eie.' London 1879. S. 320.
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vorhanden. Mitunter werden an den dufseren Ecken Leitftinder aufgeftellt und mit
denen am inneren Winkel diagonal verbunden. Gewdohnlich ftellt man aber folche
nur mehr oder weniger nahe dem inneren Winkel auf, denen an den Aufsenfeiten
andere gegeniiber ftehen, und benutzt befondere Eckformen. Befondere Vorkehrungen
find auch erforderlich, wenn an den Mauern Vorfpriinge angeordnet find,

Einige der bekannteren Einrichtungen follen in Nachfolgendem befprochen
werden.

Fig. 149. Fig. 150.
1 I

Fig. 152. Fig. 153.

r_w Fig. 154.
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Das eiferne Formengeriifte von Charles Drake 2°%) hat Leitftinder von p=-férmigem Querfchnitt und
von ungefihr 3m Linge. Die Formtafeln find aus Blech mit einem Rahmen von Winkeleifen hergeftellt;
fie find 0,66 m hoch und 2,4 bis 3,0m lang (Fig. 149 u. 150). Sie find zwei- bis dreimal auf ihre Linge
mit den gegeniiber ftehenden durch Flachfchienen verbunden, eben fo wie die Leitftinder, auf deren Hohe
5 bis 6 folcher kommen. Um fiir verfchiedene Mauerdicken benutzt werden zu konnen, haben die Flach-
{chienen eine Anzahl von Léchern, durch welche zum Zweck der Befeftigung Bolzen gefteckt werden. Die
Art der Verbindung zeigt Fig. 151 bis 153. Die Verbindung der Formtafeln mit den Leitftindern erfolgt
durch Schraubenbolzen (Fig. 151 u. 152) oder durch Klammern und Bolzen (Fig. 154).

Fiir verfchiedene Mauerftirken find verfchieden grofse Eckformen oder fchmale Tafeln von ent-
fprechender Breite zum Einfchalten (Fig. 149) erforderlich. Drake verwendet zum Anpaffen an verfchieden-
artige Mauerlingen auch Tafeln mit einer beweglichen Platte, deren wagrechte Winkeleifen fich iiber denen
des feften Theiles verfchieben laffen.

Die Formtafeln find an der Wandfeite glafirt oder emaillirt; doch hilt Draeke einen guten Oelfarben-
anftrich fiir ausreichend.

Zur Ausfilhrung der von der Berliner Cementbau-Actien-Gefellfchaft in Rummelsburg bei Berlin her-
geftellten Hiufer wurde das in Fig. 155 mitgetheilte Formengeriifte benutzt263). Die Leitftéinder von

262) Letters Patent to Charles Drake, 1868, Nr. 1364.
263) Nach: Baugwksztg. 1872, S. 262.
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rm-Querfchnitt (5 ecm  breit,
mit 3,5 cm breiten Flanfchen
und im Eifen 7 mm dick)
werden auf Querfchienen (6 cm
breit und 1em ftark) ein-
ander gegeniiber aufgeftellt

g - (Fig. 156), wobei die erfteren

i mit Zapfen in Schlitze der
L letzteren eingreifen. Diefe

~ Schlitze find, um die Form-

Y40 2. Gr. kaften fiir verfchiedene Wand-

ftirken einrichten zu konnen, in Abftinden von 2 cm angebracht. Zur Querverbindung der Leitftinder dienen,
dhnlich wie bei dem Drake'{chen Geriifte, Flachfchienen, die hier aber hochkantig gelegt find und, wie die
Grundfchienen, in Abftinden von 2 cm durchlocht find. Diefen Liochern entfprechen andere in den Flanfchen
der Leitftinder, 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 m hoch, aus 2mm ftarken Blechplatten zufammengenietet und an den wagrechten
Réndern durch Winkeleifen von 2,5 cm Breite verfteift. Die Bleche greifen bis auf die Mitte der Breite
der Leitftinder iiber, fo dafs fie allein die Wandung der Formkaften bilden. Die Leitftinder werden im
Allgemeinen in Entfernungen von 1,75 m aufgeftellt; doch kommen
auch folche zu beiden Seiten des inneren Winkels und neben
den Scheidewandanfchliifien zu ftehen (fiehe den Grundrifs in
Fig. 155). Sie werden durch Schienen mit einander in Richtung
der Mauerflucht verkreuzt und nach den Seiten hin verftrebt.
Auch konnen Triger fiir 80 cm breite Geriiftbsden, wie beim
Drake'{chen Geriift, angebracht werden. Diefe leichte Conftruction

Fig. 157.

foll geniigen, weil die Boden nicht zur Lagerung von Materialien

dienen, fondern diefelben nur die Arbeiter zu tragen haben.

Die ganze Einrichtung erfcheint zweckmifsig und befitzt
vor der Draké{chen einige Vorziige; doch ift nicht klar, wie
die Formtafeln in gehobener Lage an den Leitftindern befeftigt,
bezw. wo diefelben getragen werden.

Wabhrfcheinlich werden zu diefem Zwecke an den loth-
rechten Rindern der Formtafeln Winkeleifen unentbehrlich “fein,
welche mit den Flanfchen der Leitftinder verfchraubt oder in
einer anderen Weife vebunden werden. Es diirften dann aber
die gewifs die Arbeit ftorenden Lingsverkreuzungen entbehrt
werden konnen.

Liebold %) giebt die in Fig. 157 u. 158 dargeftellte 1o n. Gr.

264) In: LigsoLp, B. Der Zement etc. Halle a. S. 1875, S. 63.
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Fig. 159. Verbindungsweife zu dem eben erwihnten Zwecke
an. Zur Erzielung grofserer Steifigkeit wird mit
den an den Winkeln der Mauerecke zufammen-
tretenden beiden Leitftindern ein Holz von 5cm
Stirke verbolzt. Zu demfelben Zwecke find die

lﬁl bis zu 3m langen Formtafeln in Abftinden von

etwa 1m mit ]- oder L-Eifen vernietet.
Lichold 2°) theilt auch die in Fig. 159 u.

160 dargeftellte Conftruction eines hélzernen

Formengeriiftes mit. Bei demfelben beftehen die

Leitftinder aus 10Q cm breiten Flacheifen, auf

: welche 5cm ftarke Holzftiicke aufgefchraubt find.

e B o k- Diefelben find durch die Querverbindungen in vier

Abtheilungen von je 50 cm Hohe, den Formtafeln

entfprechend, zerlegt. Die Formtafeln werden aus

Stiicken von 1m Linge und folchen von 25 cm,

10cem und 5 cm Linge zufammengefetzt, fo dafs

man diefelben, dem Bediirfnifs entfprechend, be-
quem kiirzer oder linger machen kann. Zu diefem

Zwecke find fie auf Rundeifenftiben aufgereiht,

welche in den am oberen und unteren Rande der

Bretter angenagelten Bohlen liegen und fich in

die 1m langen Tafeln nach Bedarf hineinfchieben

laffen. 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-

ftindern befeftigt werden.

E3E: H32IST2IET (IupEe TuPre: CETTER T 22 5

Bei Rittel's patentirtem Formengeriifte 2°¢)
find die 45 cm hohen Formkaften aus Tafeln von 1m Linge zufammengefetzt, welche aus leichtem Holz-
rahmenwerk beftehen, deffen Wand durch Eifenblech gefchloffen ift. Diefe Formtafeln werden mit iber
Rollen gefithrten Leinen an den an den Enden aufgeftellten Leitftindern aufgezogen, find an diefen aber
nicht befeftigt. Die letzteren find 5,5 bis 7,5m hoch und haben drei durch Scharnier mit ihnen verbun-
dene Beine, durch welche fie feft geftellt werden. Diefe Formengeriifte fcheinen fich nur fiir einfache,
einftéckige Gebiude zu eignen.

Die befprochenen Formengeriifte find mit Riickficht auf eine &ftere Anwendung derfelben geftaltet;
fie fetzen auch eine verhiltnifsmifsig einfache Bildung der Gebiude voraus. Bei Bauwerken von ver-
wickelterer Grundform und in aufsergewdhnlichen Fillen wird man daher fich Formen herftellen miiffen,
die den befonderen Verhiltniffen angepaflt find, und wird mit Riickficht auf die nur einmalige Verwendung
fir diefelben das Holz wihlen. Befchreibung und Abbildung einer derartigen Ausfihrung finden fich in
der unten angegebenen Quelle 267).

Die dauernde und zugleich den Erfatz fiir ein Formengeriifte bildende Ver-
kleidung einer Betonmauer kann aus den verfchiedenen natiirlichen und kiinftlichen
Steinmaterialien hergeftellt werden. Ueber die Verkleidung mit Quadern ift fchon
in Art. 7 (S. 10), iiber die mit regelmifsigen kleinen Steinen in Art. 62 (S. 79)
gefprochen worden, und zwar befonders iiber die von den Romern angewendeten
Ausfithrungsweifen. Zwar ift bei diefen der Mauerkern als Bruchfteinmauerwerk aus
kleinen Stiicken zu bezeichnen; doch ift daffelbe fo verwandt mit unferem Beton

mit Packung, dafs fiir diefen diefelben Regeln, wie fiir jenes gelten miiffen. Ein

265) A. a. O., S. 65.
266) Niheres in: Deutfche Bauz. 1879, S. 345 — und: Zeitfchr. f. Bauhdw. 1880, S. 76.

267) GroscH, G. Ueber die Verwendung von in Holzmodellen geformtem Cementbeton zu Turbinenwafferbauten u. . w.
Civiling. 1883, S. 6s.
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Rammen des Betons ift daher Fig. 161.
nur bei Verkleidungen aus
fchweren Quadern ausfiihrbar,
in allen anderen Fillen aber zu
unterlaffen ; im Uebrigen miiffen
die Grundfatze zur Anwendung
gelangen, die fir Mauern aus
gemifchtem Mauerwerk (fiehe
den vorhergehenden Band diefes
»Handbuches«, Art. 81 bis 83,
S. 65 bis 70) aufgeftellt wurden.
Als Verkleidungs-Material kom-
men fiir den Hochbau nament-
lich Backfteine und andere ge-
eignete kiinftliche Steine in Be-
tracht 2¢%); doch verdienen einige
fir diefen Zweck gemachte Er-

findungen der Erwihnung.

Von der Broomhall Tile &
Brick Co. werden winkelférmige, lang-
kantige Steine hergeftellt, deren An-
wendung Fig. 161 zeigt. Der eine
Schenkel bildet die Wandverkleidung,
fo dafs diefe das Anfehen einer im
Liuferverband aufgefithrten Backfteinmauer liefert; der andere Schenkel wird durch den Beton feft ge-
halten.  Gefimfe und andere Ziertheile werden aus Formftiicken eingefiigt 269).

F. & F. P. Wejt verwenden zur Verkleidung der Mauern Betonplatten von rechteckiger oder polygoner
Form mit einer Vertiefung auf der Innenfeite (Fig. 162). Diefelben haben in den Lagerflichen Hohlungen und
ringsum Nuthen, die mit einem fchnell bindenden Cement ausgegoffen werden 27%). Die rechteckigen Platten
find ungefihr 45 cm lang, 30 cm hoch und 37 mm dick. Kleinere Gefimfe werden mit den Platten her-

geftellt; grofsere werden aus befonderen Stiicken gebildet. Die Platten konnen an ihrer Aufsenfliche be-
liebig verziert werden.

Fig. 162.

265) Ueber Verblendungen der Betonmauern, allerdings nur von Futtermauern, Schleufenmauern u. dergl., fiehe:
Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 433, 453.
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Die Betonfteine und Betonquader gehdren zu den Kunftfteinen, welche {chon
kurz in Art. 33 (S. 48) und in Theil I, Band 1, erfte Hilfte diefes »Handbuches«
behandelt wurden. Sie werden entweder hergeftellt, indem man die fertig bereitete
Betonmaffe in Formen ftampft, oder nach Art des Betons mit Packung, oder als
kunftgerechte Mauerwerksblocke mit viel Mortelzufatz. Auf die erfte Weife wird
man die innerlich gleichférmigften und fefteften Betonfteine erzielen konnen. Es
haben fich diefelben auch zumeift bewihrt; doch erfcheint es auch bei ihnen zweck-
mafsig, zu ihrer Herftellung den mit langfam bindendem Portland-Cement bereiteten
Beton ziemlich trocken in die Formen zu ftampfen und fettere Mifchungen fiir die
Aufsenflichen zu vermeiden. Ueberziige von fettem Cement-Mortel oder reinem
Cement geben zu Schwindungsriffen Veranlilffung. Glatte Flachen kann man auch

Fig. 163.

ca. 3o n. Gr.

durch Verwendung von feinem Sand erzielen. Aus fliffigem Cement-Mortel oder
Beton gegoffene Steine werden fo porig, dafs fie keine Witterungsbeftandigkeit in
ausgefetzten Lagen erwarten laffen. Vor der Verwendung follten die Betonfteine
vollftindig abgebunden haben27%). ,

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

Es find dies die von ¥. 3. Lisk erfundenen Z-formigen Betonfteine 272), welche
fich gut zur Herftellung hohler Mauern eignen (Fig. 163). Der Verband in folchen
Mauern ift ein guter; auch laffen fich die Steine fiir den Transport leicht in einander
packen, wenngleich fich dabei viel Bruch ergeben dirfte. Durch Einfchaltung von

271) Eine lehrreiche Erérterung iiber die Ausfilhrung 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 Ausfiihrungen in Betonfteinen vergl. auch: Zeitfchr.
f. Baukde. 1881, S. 522.

272) Siehe: Building news, Bd. 37, S. g411.
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gewohnlichen Betonplatten, welche die doppelte Linge der Fliigel der Z-formigen
Steine haben, konnen Mauern mit grofseren Hohlriumen erzielt werden. Volle
Mauern find felbftverftindlich leicht durch Ausfiillung der Hohlriume mit Beton
herzuftellen.

Die formale Ausbildung der Betonwinde bietet keine befonderen Schwierig-

keiten, wenn diefelben mit einer Verkleidung oder aus Betonfteinen hergeftellt
werden; fie wird fich an die der Winde aus natiirlichen oder kiinftlichen Steinen
anfchliefsen; dagegen ift fie eine befchrinktere, wenn die Winde ganz aus Beton
aufgeftampft werden. Sie wird in diefem Falle erleichtert, wenn die Winde einen
Putziiberzug erhalten und
fich dann innerhalb der ( Fig. 164 273).
Grenzen bewegen miiffen,
welche fiir den Putzbau
gelten (vergl. Art. 108,
S. 108). Fiir etwas reicher
auszuftattende Gebdaude wird
man hierbei in der Regel
Gefimfe und Umrahmungen
der Oeffnungen aus Kunft-
ftein bilden oder aus Back-
fteinen vormauern und in
Cement-Mortel ziehen (vergl.
Art. 135, S. 132).

Dafs bei geeigneter Be-
handlung des dufseren Putzes
und angemeffenen einfachen
Gliederungen auch anfpre-
chende Wirkungen von Be-
tongebduden fich erzielen
laffen, zeigt das nach den
Planen Dollinger’s errichtete,
in Fig. 164273) dargeftellte
Wiarterhaus der ober{chwabi-
fchen Eifenbahn.

Die plaftifche Flachen-
behandlung ift fchwierig,
wenn die Wande keinen Putz
erhalten follen, und wohl nur bei hélzernen Formkaften ausfilhrbar. Bei folchen
laffen fich fiir Bildung von Fiillungen oder Nuthen an den Formtafeln entfprechend
geftaltete Brettftiicke, bezw. Leiften von rechteckigem oder dreieckigem Querfchnitt
befeftigen.

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

273) Facf.-Repr. nach: Deutfche Bauz. 1870, S. 4s.
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Auf letztere Weife wurde der Leuchtthurm auf La Corbiére bei Jerfey aufgefihrt. Wihrend die
Mauer in der Hauptmaffe aus Beton von 1 Theil Cement auf 6 Theile Kies beftand, wurden fiir die 5 bis
8 cm ftarke Verblendung auf 1 Theil Cement 3 Theile Kies genommen und auf die Formen Keilleiften
zur Bildung eines Fugennetzes genagelt. Diefes Verfahren liefert jedenfalls ein dauerhafteres Ergebnifs, als
das nachtriigliche Auftragen eines Cement-Putzes. Um das Anhaften des Betons an die Form zu verhindern,
ward diefelbe bei jeder neuen Verwendung mit Biirfte und Waffer gereinigt und dann mit einer aus Seife
und Waffer dickfliiffig gekochten Mifchung angeftrichen. Als Holzart fiir die Form hatfich die fette Harz-
tanne bewihrt 274),

Fiir die Ausfilhrung der Betonbauten eignen fich die Jahreszeiten mit mittlerer
Wiarme, alfo Friihjahr und Herbft. Grofse Hitze und Kilte wirken im Beginn der
Erhidrtungszeit des Betons fchiddigend, wihrend fie dem erhirteten Beton nicht nach-
theilig find. Frifcher Beton wird durch grofse Wirme zu rafch feines zur Erhirtung
nothwendigen Waffers beraubt, durch Froft aber in derfelben verlangfamt oder ganz
geftort. Die Gefahr fiir den Beton durch aufsergewdhnliche Temperaturen hort etwa
7 Tage nach feiner Anfertigung auf. Es empfiehlt fich daher, bei Betonausfiihrungen
im Sommer und Winter entfprechende Schutzvorkehrungen zu treffen: ftarke Be-
feuchtung bei Hitze, Abdecken mit Sand und Bereitung mit warmem Waffer
bei Kilte 279).

Von den Vertretern des Betonbaues werden demfelben neben anderen nament-
lich die folgenden Vortheile zugefchrieben27¢): Schnelligkeit der Ausfiihrung; leichte
und erfolgreiche Verwendung von gewohnlichen Arbeitern zur Bereitung und Ver-

140.
Zeit der
Ausfithrung.

I41.
Werthfchitzung.

wendung der Betonmafie; verhiltnifsmifsigc geringer Verbrauch von Baumaterial und'

Verwerthung aller fonft nicht allein unbrauchbaren, fondern auch oft liftigen ftein-
und {chlackenartigen Abfille jeder Art; iiberaus leichte und billige Anlage von
Rauch- und Liiftungsrohren; grofse Sicherheit der Mauern gegen Schlagregen und
Feuchtigkeit iiberhaupt und die hierdurch bedingte grofsere Wirme der Woh-
nungen wahrend der feuchtkalten Jahreszeiten; grofse Sicherheit gegen Gewiirm 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
Liiftung und {chnelle Bewohnbarkeit der aus Beton hergeftellten Gebiude. Aufser-
dem wird vielfach die gréfsere Billigkeit des Betonbaues gegeniiber dem Ziegelbau
geriihmt.

Einzelne der angefiihrten Vortheile werden auch von den Gegnern des Beton-
baues zugeftanden werden kdnnen; andere werden jedoch nur bedingungsweife zu-
gegeben, bezw. beanftandet und auch Nachtheile deffelben, die feiner ausgedehnteren
Anwendung entgegenftehen, werden angefiihrt. Solche follen fein: Unbequemlich-
keit der Ausfithrung in Formen, die bei engen und befchrinkten Bauftellen, wie fie
in Stddten die Regel bilden, fich geltend macht; Starrheit der Beton-Conftructionen,
welche einer durch verdnderte Bediirfniffe fo hiaufig nothwendig werdenden Verinde-
rung der Anlage fich widerfetzt und diefelben gegen Ziegelbau entfchieden zuriick-
ftehen lifit; mangelhafte dufsere Erfcheinung 277).

274) Nach: Deutfche Bauz. 1881, S. 440.
275) Nach den Erfahrungen amerikanifcher Ingenieure hat fich bei Bauausfiihrungen in Froftwetter im Allgemeinen der

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

dafs der Zufatz von Salz bei der Mortelbereitung alle Cemente widerftandsfihiger gegen Kilte macht. (Vergl.: Nouw. annales
de la conflr. 1887, S. 159.) — Diefe Wirkung des Kochfalzzufatzes ‘it .auch durch deutfche Verfuche beftitigt. (Vergl.:
Deutfche Bauz. 1887, S. 148.)

276) Siehe: LiesoLp, B. Gutachten iiber 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 erfahrt,
erfcheinen einige Erdrterungen geboten.

Die Moglichkeit fehr fchneller Ausfihrung ift durch glaubwiirdige Angaben
nachgewiefen. Diefelbe fcheint jedoch nur gefichert, wenn die Leitung des Baues
cinem Specialiften iibergeben ift und die Ausfiihrung durch geiibte Arbeiter erfolgt
denn es liegen auch Mittheilungen iiber eine gegentheilige Erfahrung vor 278). Dle
Verwendung von geiibten und in ihrer Zuverliffigkeit erprobten Arbeitern, alfo nicht
blofs von gewdhnlichen Arbeitern, ift aber auch noch defshalb nothwendig, weil da-
von die Giite der Arbeit und die Vermeidung von nachtheiligen Erfcheinungen ab-
hingt. Insbefondere ift hiervon auch die geringfte fiir einen gegebenen Fall in
Bezug auf Feftigkeit zuliffige Wandftarke und damit auch der Materialverbrauch
abhingig. Da nun aus anderen, nachher und in Kap. 1T zu befprechenden Griinden
die geringften Stirken von Beton-Umfaffungswinden, wenigftens in Wohngebéuden,
nicht unter denen von Ziegelmauern in gleicher Lage gehalten werden follten, fo
ergiebt fich eine Erfparnifs an Material haufig nur aus dem, was fich etwa durch
geringere Vermehrung an Wanddicke in unteren Stockwerken gegeniiber den 12 Stein
ftarken Abfitzen bei Ziegelmauern erzielen lafft. Eine Koftenerfparnifs gecenuber
dem Ziegelbau kann daher in der Hauptfache nur dann erreicht werden, wenn die
Betonfiillftoffe wefentlich billiger als die Mauerziegel zu haben find; denn dem ge-
wohnlich fiir letztere verwendeten Luft-Kalkmortel fteht der theurere Cement-Mortel
beim Betonbau, dem bei diefem etwa geringeren Arbeitslohn die Bereithaltung der
koftfpieligen Formengeriifte gegeniiber.

Die Feuchtigkeit und Kilte von Wohnridumen in Betongebauden, welche in
einzelnen Fillen beobachtet wurden 279), fcheint von der zu geringen Dicke der be-
treffenden Umfaffungswinde herzurithren. Die Urfache der unangenehmen Er-
fcheinung kann dabei zweierlei Art fein. Entweder der Beton befitzt eine zu gute
Wirmeleitungsfahigkeit, fo dafs fich bei Abkiihlung der Aufsenluft die Feuchtigkeit
der Innenluft an den Winden niederfchligt, da diefe rafch dem Wirmewechfel
folgen; oder der Beton ift zu wenig dicht und wird vom Schlagregen ganz durch-
feuchtet. In beiden Fillen verhilt fich eine dickere Wand giinftiger, als eine diinnere.
Die Erfahrung hat auch gezeigt, dafs die erwdhnten Uebelftinde bei Betonwinden
nicht auftreten, welche die Stirke erhalten, die man Ziegelmauern geben wiirde.
Da bei einer gréfseren Mauerdicke die Feftigkeit des Betons eine verhiltnifsmafsig
geringere fein kann, fo erfcheint auch defshalb die Anwendung eines porigen Betons
fir Winde gut zulaffig, wobei es nur wiinfchenswerth bleibt, dafs die Aufsenflichen
vor der Durchfeuchtung durch Schlagregen durch einen Putz oder einen Behang
gefchiitzt werden, was iibrigens fiir Wande aus porigen Backfteinen eben fo gilt239).
Wenn man bei dinnen Winden aus dichtem Beton geeignete Verkleidungen an-
wendet, um die Wirmeleitungsfahigkeit zu verringern, was allerdings mit einer Er-
hohung des Koftenaufwandes verbunden ift, und dabei fiir geniigende Liiftung der
Riume forgt, bezw. Anordnungen fiir kiinftliche Liiftung trifft, fo werden fich mit
Sicherheit auch mit folchen Winden behagliche Wohnungen herftellen laffen. Zu
beachten ift, dafs Beton bei lingerer Durchfeuchtung dauernd luftundurchlaffig

78) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 139.

“) Siche: Zeitfchr. f. Baukde. 1881, S. 546. — Wochbl. f. Arch. u. Ing. 1882, S. 157.

230) Ueber eine eigenthiimliche Art von Beton-Hohlmauern, welche in Rufsland mit Riickficht auf mdglichftes Warm-
halten von Riumen errichtet werden, fiehe: Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 181.
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wird 281).  Andererfeits trocknen Betonmauern rafch aus, liefern alfo rafch bewohn-
bare Raume, da zur Bereitung des Betons nur wenig mehr Waffer, als unbedingt
erforderlich, zu verwenden ift. Ein Vorzug des dichten Betons in gefundheitlicher
Beziehung méchte hier noch anzufithren fein. Derfelbe befteht darin, dafs der Beton
fiir die Auffpeicherung von Krankheitsftoffen wenig Gelegenheit bietet, ein Vorzug,
den man in manchen Fillen bei anderen Mauerwerksgattungen durch méglichft dichte
Ueberziige oder Verkleidungen zu erreichen fucht.

Die Forderung der Trockenheit, welche man aus Riickficht auf die Gefundheit
der Bewohner an alle Mauern von Wohngebzuden, alfo auch an Betonmauern ftellen
mufs, fteht einigermafsen mit dem Umftande in Widerfpruch, dafs die hydraulifchen
Bindemittel, auch der Portland-Cement, dauernder Feuchtigkeit fiir ficheren Beftand
bediirfen. Es ergiebt fich hieraus ein Bedenken gegen die Anwendung des Hiufer-
baues aus Beton, zum mindeften fiir Linder mit trockenem Klima, wihrend er fiir
feuchte Himmelsftriche fich defshalb beffer eignet. .

Einer Befchrinkung unterliegt der Betonbau, wie der Erd- und Kalkfand-
Stampfbau, in der Riickfichtnahme auf moglichft einfache Planbildung. Vor- und
Riickfpriinge in den Mauerziigen veranlaffen immer umftindliche und koftfpielige
Anordnungen an den Formengeriiften. Dagegen nehmen die letzteren nicht mehr
Raum, als andere Baugeriifte in Anfpruch.

Veranderungen laffen fich an Betonwinden nur mit mehr Arbeit ausfihren, als
bei anderen Mauerwerksarten; auch ift das gewonnene Material nur in geringem
Mafse weiter verwendbar. Slchere Angaben iiber die Unterhaltungskoften von Beton-
bauten liegen noch nicht vor; doch kénnen diefelben fiir Mauern aus gutem Beton
und von forgfiltiger Ausfuhrung nur unerheblich fein; auch lifft bei Verwendung
von gutem Cement eine lange Dauer fich erwarten.

Cement-Beton hat fich als fehr feuerbeftindig erwiefen und iiberragt in diefer
Beziehung die meiften natiirlichen Steine 282). Es mag dies den Werth des Betons
auch fiir den Mauerbau erhshen.

Wenn nun auch Beton den eben erwihnten Vorzug befitzt, fo ift doch auch
ficher, dafs wegen der allgemeinen Eigenfchaften der Cement-Beton in feiner Er-
hirtung durch hohere Warmegrade geftort wird und derfelben Trockenheit der Luft
nicht forderlich ift, dafs daher auch das erwihnte gute Verhalten von Beton gegen
Erhitzung nur nach vollftindiger Erhirtung zu erwarten ift. Bei Erhitzung iiber
200 Grad nimmt iibrigens auch die Feftigkeit eines gut erhirteten Cement-Mortels

ab 28%). Dennoch hat man bisher keine Bedenken getragen, Rauchrohre von Wohn-
gebduden, ja fogar grofse Fabrik{chornfteine, aus Beton aufzufiihren 284),

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

281) Siehe: Lang, C. Ueber natiirliche Ventilation. Stuttgart 1877. S. 9s.

282) Es beftitigen dies die Baw/chinger’fchen Verfuche. (Siche: Mittheilungen aus dem Mechanifch-Technifchen Labo-
ratorium der kgl. tech. Hochfchule in Miinchen. Heft 12. 1885. S. 29.)

283) Siehe: FEICHTINGER, G. Die chemifche Technologie der Martelmaterialien. Braunfchweig 1885. S. 308.

284) Durch Brandproben wurde nachgewiefen, dafs durch Hitzegrade, wie fie bei jedem gréfseren Brande vorzukommen
pflegen, alle Mértel-Materialien, namentlich Kalk, Gyps und Tripolith, und auch Cement, ganz miirbe gebrannt werden, fo
dafs ihre Feftigkeit zum grofsten Theile verloren geht. (Vergl.: Deutfches Baugwksbl. 1839, S. 195.)



142.
Gefchichtliches.

144

dlteren Schichtenftrecken aufkratzt und von lockeren Theilen {dubert und dadurch
die Adhifionsflichen vermehrt, noch beffer durch gleichzeitiges Auftragen von Cement-
Mortel. Aber ein einheitlicher Korper 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 grofser find als
die Steine des letzteren. Erfahrungen hieriiber f{ind von deutfchen Ausfiihrungen
nicht bekannt gemacht worden, vergl. jedoch die unten angegebene Quelle 28%).

Der Vorwurf mangelhafter dufserer Erfcheinung der Betonbauten trifft wohl fiir
die meiften Ausfiihrungen zu, dafs dies aber nicht unbedingt nothig ift, geht aus
dem in Art. 139 (S. 140) Gefagten 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 afthetifcher Hinficht zu-
geftehen miiffen, wenn fich feine Formenausbildung innerhalb verftindiger und den
Eigenfchaften des Stoffes entfprechender Grenzen bewegt.

Seit auf Veranlaffung des »Verbandes deutfcher Architekten- und Ingenieur-
Vereine« eine Zufammenftellung der im Gebiete deffelben iiber Betonbauten ge-
machten Erfahrungen veroffentlicht wurde 28¢), ift wefentlich Neues iiber diefen
Gegenftand nicht bekannt geworden, fo dafs das Gefammtergebnifs in der Haupt-
fache noch Giltigkeit haben diirfte und "defshalb hier abgedruckt werden mag:

-Die Herftellung von Hochbauten aus Beton hat fich in einer Anzahl von Fillen
als eine brauchbare Bauweife bewihrt, durch welche unter giinftigen Preisverhilt-
niffen der dazu zu verwendenden Materialien, befonders, wenn Kies und Sand in guter
Befchaffenheit in der Nihe der Bauftitte gewonnen werden kann, nicht unerhebliche
Erfparungen gegeniiber der gewdhnlichen Bauweife herbeigefiihrt werden konnen.
Immerhin find aber die bisher gewonnenen Erfahrungen noch nicht fo allgemein
giinftige, dafs eine uneingefchrinkte Empfehlung der Bauweife angezeigt ware.

Es ftellt fich nach den bisherigen Ergebniffen der Betonbau fiir Aufsenmauern
von Hochbauten doch nur als ein Surrogatbau dar, welcher nur in Einzelfdllen An-
wendung gefunden hat und der vorausfichtlich auch fiir die Folge nur dann umfang-
reichere Verwendung finden wird, wenn nach den beftehenden Preisverhadltniffen von
Cement und Mauerfteinen Betonbauten fich erheblich billiger, als gewdhnliche Bau-
ausfiihrungen ftellen.«

Es unterliegt keinem Zweifel, dafs die Romer den’Beton gekannt haben; denn Fitruw befchreibt
ihn deutlich genug bei der Befprechung des Baues von Meerdimmen (Zi. V, Cap. 12). Aus der Unter-
fuchung der Monumente 257) 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 Mortelfchichten un-
regelmiifsige Bruchfteine eingedriickt wurden, jene Bauweife, welche unferem 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 unterlaffen werden bei den fo hiufig angewendeten
Mauern, welche eine Verkleidung aus kleinen Steinen erhielten. Man hat angenommen, dafs auch diefe
Mauern in Formkaften ausgefithrt worden feien und dies aus den in gleichen Hohenabftinden wieder-
kehrenden Lochern in der Verkleidung gefchloffen. Nach Cloi/y dienten diefe im Inneren der Mauern
oft fehr unregelmifsig verlaufenden Hohlungen zur Aufnahme der in die Mauer oder quer durch diefelbe
gelegten Riegel zur Bildung der Standgeriifte fir die Arbeiter. Diefe Riegel wurden nach der Fertig-
ftellung an den Mauerfluchten abgefchnitten, das Uebrige aber in der Mauer ftecken gelaffen, und fie dienten

25%) Revue gén. de I'arch. 1868, S. 171.
286) Siehe: Zeitfchr. f. Baukde. 1881, S. 522.
357) Siehe: Cuoisy, A. L'art de batir chez les Romains. Paris 1873.
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fo gleichzeitig mit zur Verankerung der {chwachen Verkleidungen. Das Holz ift im Laufe der Zeit ver-
modert und hat die erwihnten Hohlungen zuriickgelaffen 288),

Auch den Byzantinern war der Beton bekannt, wie dies aus Befchreibungen des Baues der
Sophien-Kirche in Conftantinopel fiir die Griindungen derfelben hervorgeht. Die Byzantiner haben den
eigentlichen Beton fogar in ausgedehnter Weife fiir den Mauerbau benutzt 289). Sie vermauerten die Steine
ihrer Mauerwerke mit aufserordentlich dicken Mortelfugen. Die Fugen zwifchen 4 cm ftarken Ziegeln find
oft 5 bis em ftark; niemals find fie fchwicher, als der Ziegel. Mauern der Ruinen des Palaftes der Bla-
chernen in Conftantinopel beftehen z. B. zu zwei Drittel ihres Rauminhaltes aus Mértel. Derfelbe ift aber
ein eigentlicher Beton; denn dem Kalk find aufser vielem Ziegelmehl Kies und Steinbrocken zugemengt.

Wihrend 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 290); die
ilteren hollindifchen Bauwerke zeigen hiiufig Mauern aus Beton, welche eine Zufsere Ziegelverkleidung be-
fitzen2°1); auch im fiidlichen Frankreich hat man bis zum XII. Jahrhundert Beton zu Griindungen benutzt 292)
und fo wohl auch noch anderwirts. In Deutfchland ift theilweife die romifche Art der Mauerbildung mit
Handquader-Verkleidung bis Ende des XIL Jahrhundertes in Uebung geblieben 2%3). Fiir gewohnlich be-
ftehen jedoch die mittelalterlichen Mauern in ihrem Inneren aus einer mehr oder weniger fchlechten Fiille
von Bruchfteinmauerwerk. .

Dagegen findet fich im Mittelalter mehrfach die Anwendung von Beton- oder Kunftfteinen. So zur
Ueberdeckung von Fenfter- und Thiirnifchen in Carcaffonne 294) fo zu Architekturtheilen im Inneren zahl-
reicher Kirchen des Alpengebietes2%3), jedoch nie am Aeufseren, fo auch im Inneren von Kirchen an der
deutfchen Nordfeekiifte 22¢).

Die erfte ausgedehntere Anwendung des Betons im Hiuferbau in neuerer Zeit fcheint Zebrun beim
Bau feines eigenen Wohnhaufes bei Alby im Jahr 1830 gemacht zu haben. Der Beton deffelben beftand
aus 1 Theil durch Eintauchen gelofchtem hydraulifchem Kalk, 1 Theil reinem Sand und 2 Theilen Ge-
rolle von 8 bis 10 cm Grofse 2°7).  Er benutzte dazu holzerne Formen. Diefer Bau bewihrte fich zunichft
nicht, da er Riffe bekam. Diefelben fcheinen vom Schwinden der Maffe-wegen Verwendung zu naffen
Betons hergeriihrt zu haben; denn fie wurden weiterhin von Zedruz durch ftarkes Stampfen von ziemlich
trockenem Mortel in fchwachen Schichten vermieden. Auf diefe Weife wurden von ihm auch kiinftliche
Steine (hydroplaftifche Steine) hergeftellt 498,

Angaben tiber die weitere Verbreitung des Hiuferbaues in Beton finden fich in den ‘unten ftehenden
Quellen 299),

d) Wiande aus fonftigen Stampf- und Gufsmafien.

In Frankreich und auch in Amerika find die &étons agglomérés von Coignet
zu einer gewiffen Beriihmtheit gelangt und zu zahlreichen Ausfithrungen grofser
Ingenieurbauwerke und auch von Hochbauten (fo zum Bau der Kirche zu Véfinet
und einer Anzahl vielftckiger Wohnhiufer in Paris) verwendet worden. Das Coignet-
{che Verfahren hat jedoch in Frankreich auch heftige Angriffe erfahren, die zunichft
durch den erwiahnten, nicht ganz gegliickten Kirchenbau hervorgerufen wurden, und

288) Diefes Verfahren ift nicht nur an rémifchen Bauten in Italien nachgewiefen worden, fondern auch in Deutfchland,
fo an der fog. Heidenmauer in Wiesbaden von z. Cokaufen. (Vergl. Zeitfchr. f. Bauw. 1887, S. 60.)

2%9) Siehe: Cuoisy, A. L'art de datir chez les Byzantins. Paris 1882, S. g.

290) Siehe Theil II, Band 3, zweite Hilfte (Art. 16, S. 30) diefes »Handbuchese.

291) Sieche: RoMBERG’s Zeitfchr. f. prakt. Bauk. 1875, S. 363.

292) Siche: VioLLET-LE-Duc. Dictionnaire raifonné etc. Bd. 2. Paris 1859. S. 206,

293) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1887, S. 61.

294) Siehe: ViorLeT-LE-Duc, a. a. O,

29%) Siehe: Deutfche Bauz. 1886, S. 84.

29) Siehe ebendaf., S. 206.

297) Siehe: Micuaguis, W. Die hydraulifchen Mértel u. f. - w. Leipzig 1869. S. 286. (Nach: Bulletin de la Joe.
d'encourag. 1832, S. gg.)

295) Siehe: Allg. Bauz. 1863, S. 409.

299) Allg. Bauz. 1870, S. 264. — HAARMANN’s Zeitfchr. f, Bauhdw. 1880, S. 4. — Zeitfchr. f. Baukde. 1881, S. 522. —
Liesorp, B. Der Zement u. f. w. Halle a. S. 1875. S.38 u. ff.
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fcheint jetzt nur noch zur Herftellung kiinftlicher Steine und von Ornamenten benutzt
zu werden 3°9). ‘ 4

Der verdichtete Beton von Coignet ift eigentlich nichts Anderes als eine
dufserft forgfiltig gemifchte und ftark geftampfte Kalkfandmaffe, der nur die unbe-
dingt nothige Waffermenge zugefetzt wurde. Da ein kleiner Walfferiiberfchufs fich
nicht vermeiden lifft, fo werden geringe Mengen Waffer anfaugende Stoffe zuge-
geben, wie Afche, Steinkohlengries, Ziegelmehl, Puzzolane oder, ftatt letzterer, wenn
befondere Hirte oder Widerftandsfihigkeit erreicht werden foll, etwas Portland-
Cement. Als Kalk wird Fettkalk oder beffer hydraulifcher Kalk in Pulverform ver-
wendet. Fiir Zwecke des Hochbaues foll die Mifchung: 9 Theile Flufs- oder
Grubenfand, 1 Theil Ziegelmehl und 1 Theil Kalkteig geniigen. Die Mifchung er-
folgt in zwei iiber einander liegenden, kriftig wirkenden Mértelmiihlen in der Weile,
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 2cm hohen Schichten
in die Formen gefiillt und fo lange geftampft, bis die Lage nur noch 1em dick ift.
Die Arbeit mufs ununterbrochen fortgefetzt werden; die Oberflichen der Lagen find
aufzukratzen und, wenn nothig, mit Kalkmilch zu begiefsen, um eine zufammen-
hingende Maffe zu erhalten.

Nach den Unterfuchungen Michelats foll die Druckfeftigkeit je nach der
Mifchung zwifchen 200 bis 520 kg fiir 1qcem betragen.

Der grofse Arbeitsaufwand macht den verdichteten Beton theuerer als gewohn-
lichen, ohne dafs befondere Vortheile erreicht werden. Dies erklart die eingetretene
Befchrinkung des Verfahrens auf Herftellung kiinftlicher Steine.

Coignet begann feine Thitigkeit im Stampfbau mit der nachher zu befprechenden
Afche-Stampfmaffe. Da er Steinkohlenafche und Schlacken nicht mehr billig er-
halten konnte, ging er dazu iiber, diefelben durch iiberall zu erhaltende Stoffe zu
erfetzen. Sein fog. wohlfeiler Beton befteht aus 7 Theilen Sand, Kies und Ge-
rélle, 3 Theilen fettem, ungebranntem Thon und 1 Theil ungeldfchtem Kalk. Wenn
nothig, verwendet Coignet auch gewdhnliche reine Erde. In beiden Fillen 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.
Cuignet hat dies felbft gefunden, indem er fiir die Aufsenmauern ftadtifcher Gebadude
zu einem verdichteten Beton ohne Lehmzufatz iiberging. Auch die Commiffion der
Société centrale des architectes, welche iiber den Coigner{chen Beton Bericht er-
ftattete 301), weist darauf hin, dafs Kalk mit lehmigem Sand keine fefte Verbindung
eingeht; es erfcheint daher wenig gerechtfertigt, wenn, wie neuerdings gefchehen ?°%),
die Deutfchen zu ingftlich genannt werden, weil fie mit dem »wohlfeilen< Beton
nicht auch 20 m hohe Haufer bauen.

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

300) Mittheilungen iiber den Coigneffchen Beton finden fich in: Noww. annales de la conftr. 1857, S. 48. — Polyt.
Journ., Bd. 140, S. 101. — Moniteur des arch. 1867, S. 210. — Zeitfchr. d. 6ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1864, S. 279. — Allg. Bauz.
1865, S. 1. — Revue gén. de larch. 1868, S. 116, 167. — La Jfemaine des conftr., Jahrg. 1, S. 87; Jahrg. 10, S. 270, 484. —
Eifenb. 1876, S. 244. — Re, H. A practical treatife etc. London 1879. S. 163.

301) Siehe: Nouw. annales-de la conftr. 1857, S. 50.

302) Siehe: Deut’ches Baugwksbl. 1884, S. 105.
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Verwerthung von oft liftig werdenden Abfallftoffen, um Erfatz des Sandes im Kalk-
martel 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 Mértel geeignet erfcheinen laffen. Schon Vicaz3°3) 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, {chweren oder leichten
Schlacken. Er fand auch, dafs die Afche und die Schlacken, je nach der mehr
oder weniger kriftigen 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. FEin Be-
richt Lowvier's an die Société centrale des architectes macht dariiber nihere Mit-
theilungen 3°4). Nach demfelben ift das iibliche Mifchungsverhiltnifs : 4 Theile Schlacke
auf 1 Theil Kalk. Man hat gefunden, dafs mit Fettkalk bej etwas hoherem Kalk-
zufatz mehr Feftigkeit erzielt wird, als mit hydraulifchem Kalk in dem angegebenen
Verhiltnifs. Die Herftellung der Mauern aus Afche-Stampfmaffe erfolgt in der-
felben Weife wie beim Erd-Stampfbau, wobei die Hohe der zu ftampfenden Schichten
zu 12 em angenommen wird. Da die gewshnliche Stirke von Aufsenmauern 5() cm,
die von Scheidemauern 15 bis 20 em ift, fo kann die Feftigkeit der Maffe keine fehr
bedeutende fein; fie ift offenbar wefentlich ge‘ringer, 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°%) ift in Ménilmontant ein vierftockiges Haus
aus machefer aggloméré°%) errichtet worden, deffen Aufsenmauern im unterften Ge-
fchofs 35em, in den oberen Stockwerken 25 em ftark find. Die Schlacken, 1,0 bis
1,5 cem grofs, wurden in 4 bis 5 cm dicken Schichten in die Formkaften gefchiittet;
darauf folgte der ziemlich fliffige, rafch bindende Kalk, und dann wurde geftampft
und in derfelben Reihenfolge fortgefahren. Die Erfparnifs foll 35 bis 40 Procent
gegen Ziegelmauerwerk betragen haben. Fiir die Scheidewinde {cheinen aus der-
{elben Maffe geformte Platten in Anwendung gekommen zu fein.

Auch in Deutfchland ift der Afche-Stampfbau in Anwendung gekommen und
nach den Mittheilungen Bernds's307) 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 gelofcht fein. Es werden von demfelben
1 Theil auf 8 Theile Mifchung von Afche mit Strafsenfchmand gerechnet. Das
Mengen mufs fehr innig erfolgen, und die Maffe darf nur fo feucht werden, dafs
fie fich in der Hand zu feften Klumpen ballen lifft. Die Ausfithrung der Mauern

303) Siehe: Neue Verfuche iiber den Kalk und Mortel. Aus dem Franzéfifchen iiberfetzt. Berlin u. Pofen 182s.

304) Siehe: Za femaine des conftr., Jahrg. g, S. s60. — Wochbl. f. Baukde. 1885, S. 275. — Le génie civile 1883,
Bd. 7, S. 10.

305) Nouwv. annales de la conftr. 1880, S. 36.
306) Machefer fcheint gleich bedeutend mit escardilles de houille verwendet zu werden.
307) In: Der Afche- und Erd-Stampfbau. 2. Aufl. Leipzig 1873.
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erfolgt genau, wie beim Erd-Stampfbau. Wegen der Einzelheiten ift auf das in
Fufsnote 307 erwihnte Schriftchen zu verweifen.

Nach einer anderen Mittheilung 3°%) ift die Verwendung von Afche und Kohlen-
fchiacke zum Hiuferbau auch in Weftfalen und im Braunfchweigifchen weit ver-
breitet, filhrt aber Mifsftinde mit fich und gilt nur als ein Nothbehelf bei Mangel
an Sand und Kies. Die Bedenken gegen die Verwendung von Kohlenfchlacke zum
Hiuferbau erfcheinen gerechtfertigt, wenn man das grofse Wafferfaffungsvermogen
der Schlacken und deren Neigung zur Wafferaufnahme in das Auge fafft.

Die vielen iiblen Erfahrungen, die man mit aus Gyps angefertigten Bautheilen
beziiglich ihrer Witterungsbeftindigkeit gemacht hat, haben es mit fich gebracht,
dafs man den Gypsmortel im Allgemeinen nur zu Conftructionen im Inneren von
Gebiuden verwendet und auch da nur mit Vorficht, weil die verhiltnifsmifsig ftarke
Ausdehnung, die derfelbe beim Erftarren erleidet, zu erheblichen Nachtheilen fithren
kann. Die ausgedehntere Verwendung des Gypfes zu Bauconftructionen ift, trotz
feiner grofsen Bindekraft und rafchen Erhirtung und der auf letzterer beruhenden
Verwendungsfihigkeit bei geringeren Kiltegraden, wohl auch durch fein begrenztes
Vorkommen und das rafche Verderben bei ungeniigender Verpackung, befchrinkt
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, Winde nur im Inneren von Gebauden daraus hergeftellt.

In Paris werden die Scheidewinde der Gebiude fehr viel aus gegoffenen Gypsplatten (carreaux de
plétre) im Verband erbaut, deren gewdhnliche Mafse 48 cm Linge, 33 cm Hohe und 5,4 cm bis 16,0 cm Dicke
find. Diefelben werden mitunter auch hohl gegoffen, um fie leichter und fchalldimpfender zu machen. Sie
werden mit Gypsmortel vermauert, fiir deffen Aufnahme die Fugenflichen mit Nuthen verfehen find 309),

Dem Gypsmortel fetzt man bis zu !4 der Menge mufigue zu, d. i. Staub von Gypsabfillen, um die
Ausdehnung zu verringern 210).

Nach dem Verfahren Goupil’s 311) follen auch Umfaffungsmauern aus hohlen oder
vollen Gypsblécken hergeftellt werden konnen, indem man fie mit einem Ueberzuge
von Cement und anderen wafferundurchliffigen Stoffen verfieht. Der Cement-Putz
foll fich in Folge eines vom Erfinder angewendeten befonderen Mittels feft mit dem
Gyps verbinden.

Die geringe Beftindigkeit des Gypfes gegen Witterung und Feuchtigkeit riihrt
wohl hauptfichlich davon her, dafs man ihn ohne geeigneten Zufatz und zu fluffig
sum Giefsen verwendet und in folcher Weife fehr porige und wenig fefte Maffen
erzielt. Denn in einigen Gegenden, insbefondere im Harz, wo der Gyps fchon im
frilhen 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 Triimmern lag, jetzt
noch fefter als die Steine, die er verbindet. Dies hat in neuerer Zeit zur Anwendung
des Gyps-Betons oder Annalithes zum Bau von Haufern, Einfriedigungs-
mauern und Fabrikfchornfteinen veranlafft. Derfelbe befteht aus fcharf gebranntem
(langfam bindendem) Ofteroder Gyps, reinem, f{charfem, grobkornigem Sand oder
Grand und grofseren (erdfreien) Steinen (Flufskiefeln, Abfillen von Bruchfteinen,
Backfteinen u. f. w.) und wird in Formen gefiillt, die entweder als fefte Form fiir

30%) In: HaaRMANN's Zeitfchr. f. Bauhdw. 188s, S. 105,

30%) Siehe: CuaBaT, P. Dictionnaire des termes employés dans la conflruction. Bd. 1. Paris 1881. S. 387.
310) Siehe: Bosc, E. Dictionnaire raifonné d’architecture. Bd. 3. Paris 1879. S. 279.

311) Siche: La maifon économique et hygienigue. L'architecture 1888, S. 6o.
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das ganze Bauwerk, oder als bewegliche Form, ganz ihnlich denjenigen fiir die
Stampfbauten, oder als eine Verbindung diefer beiden Weifen hergeftellt werden.
Das Bauen geht in der Weife vor fich, dafs man in die Formen zunichft die Steine
fullt und dann die Zwifchenrdume mit einer Mifchung aus 2 Theilen Gyps, 1 Theil
Sand und 1%/ Theil Flufs- oder Regenwaffer ausgiefst. Bei den beweglichen Formen
(etwa 1m hoch und 2 bis 3m lang) werden, nachdem diefelben gefiillt {ind, in die
fliffige Maffe grofsere Steinftiicke eingedriickt, welche zur Hilfte vorftehen und fo
eine gute Verbindung mit dem dariiber folgenden Héhenabfchnitte liefern. Die Schorn-
fteine erhalten ein Backfteinfutter. Die Winde kénnen auch hohl hergeftellt werden.
Wagrechte Vorfpriinge find méglichft zu vermeiden, fo dafs die architektonifche Aus-
bildung noch fchwieriger, als bei den Cement-Betonbauten ift.

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

Von Einflufs auf die Feftigkeit und Wetterbeftandigkeit des Gypsmortels fcheint
auch der Hitzegrad beim Brennen des Gypfes zu fein. Der gewohnlich zur Ver-
wendung kommende Gyps (Stuckgyps) wird bei 120 bis 130 Grad gebrannt und ver-
liert nur etwa 3 feines Waffers; er erhirtet beim Anmachen mit Waffer fehr rafch,
erlangt aber nur wenig Feftigkeit und Wetterbeftindigkeit. Anders ift es mit dem
bei 400 bis 500 Grad, bezw. Rothgluth gebrannten und vollftdndig entwifferten
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 wetterbeftandig 3 13).
Beim Erhdrten findet eine Ausdehnung nicht ftatt. Zu Conftructionen , die der
Witterung oder Abnutzung ausgefetzt find, follte daher nur diefer fog. Eftrich-,
Boden- oder Mauergyps, am Siidharz auch »Gypskalk« genannte Gyps verwendet
werden.

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

6. Kapitel

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

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

312) HEUSINGER V. WALDEGG, E. Der Gypsbrenner, Gypsgiefser und Gypsbaumeifter, fo wie Tiinch- und Stuckarbeiter.
Leipzig 1867. S. 283 u. ff.

313) Siehe: Deutfche Bauz. 1889, S. 415, 461 — ferner: FEICHTINGER, G. Die chemifche Technologie der Mortel-
materialien. Braunfchweig 1885. S. 371.
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