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Vorwort.

Die ungeregelte Entwicklung des Wohnungsweseus in der
Nachkriegszeit hat auch im Bauwesen Verhiltnisse geschaffen,
welche sich von denen in der Vorkriegszeit im Wesen und in vielen
Einzelheiten ginzlich unterscheiden. Es ist festzustellen, dal
ein verstirktes Streben nach der Verbesserung der Wohnungsver-
héltnisse mit einer relativ starken Steigerung der Baukosten zu-
sammengetroffen ist.

Unter diesen Umsténden war es naheliegend, daf das Oster-
reichische Kuratorium fiir Wirtschaftlichkeit schon frilhzeitig
einen Ausschull fiir Bauékonomie und Wohnungswesen einsetzte
und diesem die nachfolgende Problemstellung zur Bearbeitung
iibergeben hat:

1. Feststellung des tatsichlichen Bedarfes an Wolnungen
vom Standpunkte der Bevélkerungsbewegung unter Beriick-
sichtigung der zunehmenden Wohnkultur und der Ersatz-
notwendigkeit infolge Abniitzung.

2. Studium der den osterreichischen Verhiltnissen und dem
Wesen der Bevolkerung bestangepaliten Bauweise (Vertei-
lung, Bauplan, Einrichtung).

3. Priifung des osterreichischen Bauindex. Vergleich mit den
Baukosten anderer Staaten. Ursachen der Abweichungen.
Technische Mittel zur Verbilligung der Wohnbaukosten
unter besonderer Priffung ihrer Anwendbarkeit auf oster-
reichische Verhé&ltnisse,

Besonderer Dank gebiihrt dem Referenten Herrn Dozenten
Ing. Dr. techn. Heidinger und vor allem auch dem Vor-
sitzenden des Ausschusses Baudirektor Ing. Dr. techn. Gold e-
mund; den unentwegten Bemiihungen besonders dieser Herren
ist es zuzurechnen, dall die vorliegende iibersichtliche und um-
fassende Darstellung iiber die Anpassungsmdglich-
keiten des Osterreichischen Bauwesens an
die Fortschritte der Bautechnik in anderen
Léndern (insbesondere Deutschland) nunmehr zum Abschlull
gebracht werden konnte. Dank gebiihrt insbesonders auch dem
Bundesministerium fiir Handel und Verkehr, das dem Kura-
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torium durch Gewdhrung besonderer Mittel die Entsendung
des Verfassers dieser Arbeit zu einer einmonatigen Studienreise
nach Deutschland erméglichte. Die Erfahrungen, die der
Referent auf dieser Studienreise schopfte, bildeten die Unter-
lagen fiir die Bearbeitung des vorliegenden Werkes. Das
Kuratorium fiir Wirtschaftlichkeit ibergibt sohin die folgende
Schrift der Offentlichkeit in der Erwartung, dall die mit vieler
Mithe zustandegekommene gediegene Leistung hervorragender
Fachménner des §sterreichischen Bauwesens im Hinblick auf die
Wichtigkeit des behandelten Gegenstandes freundliche Aufnahme
und Wiirdigung finden moge.

Wien, im Mai 1931.

Emst Streeruwitz e h.
Geschiftsfiihrender Vorsitzender des OKW.



Einleitung.

Die technischen Fortschritte der letzten Jahrzehnte haben
Wohnbediirfnis und Bauart verindert. Mit der Entwicklung der
Statik und des Materialprifungswesens sind wir frithzeitig zur
Erkenntnis gekommen, daf} die starken Mauern der alten Hiuser
aus Griinden der Festigkeit nicht notwendig sind und — von
diesem Gesichtspunkte aus betrachtet — die alten Wohnbauten
eine grole Materialverschwendung aufweisen. Dagegen wigsen
wir aber, dall diese alten Hiduser uns reichlich Schutz gegen
die Unbilden der Witterung und gegen Lé&rmbelidstigung bieten
und geboten haben.

Die technische Entwicklung hat jedoch Erscheinungen ge-
zeitigt, die fiir den Wohnbau erhéhte Forderungen bedingten.
Denken wir nur an die Lirmbelidstigung; friiher waren Pferde-
fuhrwerk und Klavier deren einzige Quellen, heute sind Auto,
Motorrad und Lautsprecher Lirmursachen, deren schidliche Aus-
wirkung fiir das Wohnen durch eine sachgeméfle Baufiihrung ver-
hindert werden mul.

Friher war die Erschiitterungsméglichkeit der Hiuser
durch den Verkehr eine geringe, heute — im Zeichen des schweren
Lastkraftwagenverkehrs — gewinnt auch diese Erscheinung,
zumindest fiir Bauwerke an Verkehrsstraflen, erhshte Bedeutung.

Das Tempo unserer Tagesarbeit und die Mechanisierung
der Produktion erfordern vem Standpunkt der Volksgesundheit
ruhige Wohnungen, in welchen eine Entspannung der durch die
Tagesarbeit stark beanspruchten Nerven erfolgen kann; die Woir-
nungen sollen uns schlieBllich sicheren Schutz vor den Unbilden
der Witterung bieten.

Unser Wohnbediirfnis hat sich auch mit der Entwicklung
der Technik bedeutend erhsht. Sanitire Anlagen, Gasleitung
(mindestens zum Kochen), elektrieche Leitung fiir Licht und
Hauswirtschaftsgerite sind eine allgemeine Forderung fiir Neu-
bauwohnungen.

Wenn wir nur vom Standpunkt der Festig-
keit ausgehen, dann kénnen wir das Bauen im Ver-
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gleich zur Friedenszeit verbilligen Die Forderungen
nach hoherer Wohnkultur, nach stirkerem Larm-
gechutz usf. sind aber wieder verteuernde Momente.

Noch eine Wandlung in unserer Volkswirtschaft und im
sozialen Leben hat entscheidend auf die Entwicklung des Hoch-
baues in den letzten Jahren eingewirkt. Dringende Wohnungs-
rot und hoher Leihzinsfull der Baukapitalien verlangen eine
rasche Baudurchfiihrung. Die frither fiir die Austrocknung der
Hiuser als notwendig angesehene Zeit wird heute auf einen
Bruchteil herabgesetzt. Daraus ergeben sich wieder Forderungen
und Versuche fiir eine neue Ausfiihrung der Hochbauten.

Die durch die Massenproduktion in der Fabrik mogliche Ver-
billigung der Erzeugung hat naturgemif auch die Tendenz aus-
gelost, den Wohnbau mehr als bisher in die Fabrik zu verlegen.

Diese kurz angedeuteten verinderten Verhidltnisse haben
eine Unmenge von Vorschldgen fiir neue Baustoffe, Bauteile und
Bauweisen gebracht, eine Erscheinung, die durch den Mangel an
Baustoffen in der ersten Nachkriegszeit verstirkt wurde.

Wi chtige Fragen drdngen sich uns da auf: Was von dieser
Vielheit an Baustoffen hat sich bewihrt, was kann in
Osterreichin Ansehung der hier vorhandenen
Rohstoffe davon Verwendung finden, was ist
noch entwicklungsfahig? Das sind alles Fragen, die
dringend zu beantworten sind, damit unsere Bauwirtschaft und
letzten Endes unsere Volkswirtschaft nicht zu Schaden kommen.

Wir wollen in einem festen Haus gesichert gegen die Un-
bilden der Witterung und gegen Lirmbelistigung billig und
bequem wohnen. Wie weit die Fortschritte im Hochbau diesen
quderungen geniigen, das soll die nachfolgende Untersuchung
zeigen.

Damit wir wirklich feststellen konnen, was Fortschritte
sind, miissen wir zunéichst kurz einige wissenschaftliche Grund-
lagen des Wohnbaues bringen.



Wissenschaftliche Grundlagen.

A. Wirmeschutz.

Da cine Wohnung Schutz gegen die Unbilden der Witte-
rung gewidhren soll, so muBl das Bauwerk wirmetechnisch ge-
niigen. Erfahrungsgemil ist dies dann der Fall, wenn an den
Innenflichen der Winde auch bei kiiltester Witterung die Bildung
von Schwitzwasser sicher verhindert wird. Wird der Raum dau-
ernd geheizt, dann ist nur die Wiarmeleitfdahigkeit der
Begrenzungsflichen im Zusammenhang mit der Leistungsfihig-
keit der Heizung maf3gebend, ob diese Bedingung erfiillt werden
kann.

Da jedoch die Heizung in den Wohnridumen vielfach nicht
dauernd in Wirksamkeit ist und rascher Temperaturwechsel und
Windanfall erhshte Wéirmeabgabe zur Folge haben, so miissen
fir diezen Fall auch die Umfassungswinde ein gewisses
Wirmehaltungsvermégen haben, damit sich nicht
Schwitzwasser bildet. Der Wohnraum mul} aber auch gegen die
Sonnenhitze geschiitzt werden, damit im Sommer das Wohnen
nicht zur Qual wird.

a) Wiarmeleitung.

Wenn eine Mauer an den beiden Begrenzungsflichen die
Lufttemperaturen ti und ta hat, so ist die durch die Mauer
flieBende Wirmemenge Q im Beharrungszustand.

Q =k. F. (ti —ta) keal/h.

Hierin ist k die Wéarmedurchgangszahl uad wird

ermittelt aus der Gleichung:

111
k % A Ay %a

%j, %a sind die Wirmeiibergangszahlen an den beiden Be-
grenzungsflichen der Wand.
d,, d, . . . die Wandstidrke gleichartiger Wandteile in

7

s A ... die Wirmeleitzahlen der einzelnen Wandteile.
F .. .Fliche in m>
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I. Wirmeleitzahlen von Baustoffen,

Je nach Art und Verwendung der Stoffe sind drei Feuchtigkeitsgrade beriicksichtigt :
Absolut trocken (nur imprignierte Isolierplatten, sorgfaltig verlegt),
Trocken ... .5 Volumprozente Feuchtigkeit (Innenmauern, Hohlsteine, Luft-

schichtmavern als AuSenmauern),
Normalfeucht .. .. 10 Volumprozente Feuchtigkeit (AuBenmauern).

. 1 Raamgewicht ‘Wiirmeleitzahl
Materia | in kg/m? in kcal/mh®C

Isolierstoffe, trocken

Kork- und Torfplatten im- ‘100 0035

prégniert . . . . .o lgoo 0-040
Torfmull, gew. Torfsteine oder 100 0055

Platten nicht imprégniert . | 100— 200 010
Isolierdielen, gebrannte Kiesel-

gursteine . . . . . . . — 010
Fillstoffe, trocken
Hobelspdne . . . . . . .| 100— 140 006
Sigespdne . . .| 190— 215 006
Hochofenschaumschlacke . .| 300—- 400 011
Kesselschlacke . . . . . .| 700— 750 014
Sand, Kies . . . . 1.500—1.800 030
Holz, lufttrocken, senkrecht

zur Faser
Leichtholzer (Balsa) . . . . 100— 300 006
Fichte, Kiefer, Tanne . . .| 400— 700 013
Buche, Eiche . . . . 700—1.000 018
Holz, lufttrocken, parallel zur

Faser . . . - — ca. 0'34
Mauerwerk in Norma]ziegel

d. F.
a) Trocken:
Hochporise Ziegel, Holzzement,

Schwemmsteine jeder Art,
Schlackensteine, sonstige ’ 600 027

Kunststeine, z. B. aus Zellen- 800 032
beton, Aerokret usw. . 1.000 039
l 1.200 046

1.400 054
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Moterial | Py | Vemli |
Ziegel- und Lehmsteine. . . 1.500—1.700 06
Kalksandsteine . { 1.700 07

2.000 09
b) Normalfeucht:
Hochporsse Ziegel, Holzzement,
Schwemmsteine jeder Art, | ¢ 600 035
Schlackensteine, sonstlge 800 041
Kunststeine z. B aus Zellen- 1.000 049
beton, Aerokret usw. 1.200 057
{1,400 067
Ziegel- und Lehmsteine . 1.500—1.700 )
Gebdudewinde aus Platten
oder gegossen
a) Trocken:
. 800 025
Gipsrabitz, Gipsdielen [ 1.000 0.38
Bimsbeton, Schlackenbeton, l 1.200 035
Leichtbeton wie Zellenbeton, 800 023
Aerokret usw. . | 1.000 031
1.200 039
1.400 050
Kiesbet . [11.600—1.800 01
resbeton I1.800—2.200| 10
Verput 1.600| 06
erput { 1.800 0
b) Normalfeucht:
Bimsbeton, Schlackenbeton,
Leichtbeton wie Zellenbeton, 800 0:28
Aerokret usw. 1.000 0-38
1.200 048
1.400 061
Kieshet 1.600—1.800| 08
tesbeton {i800_2200| 13
Verputz . { iggg (1)?)
Natiirliche Gesteine '
Porig wie Sandstein . . 2.200—2.400 14
Dicht wieGranit, Marmor, Kalk | 2.400—3.000 25




Maotorial | Mmmior | Vi

Sonstige Baustoffe

Asbestzementschiefer . . . . 1.800 030
Asphalt . . . . . . . . 2.000 060
Bitumen . . . . . . . . 1.100 015
Dachpappe . . . . . . .|1.000—1.200 018
Glas . . . . . . . . .12400—2.600 060
Linoleum . . . . . . . 1.200 016

|

Bei starken Wiinden ist es, besonders fiir Vergleichszwecke,
vielfach iiblich, die Wiarmeiibergangswiderstinde der Begrenzungs-
flichen zu vernachlissigen. Man erhilt dann die Widrme-
durchlafBzahl A der Wand aus folgender Gleichung:

1_d, 4
A A A

Die Wérmeleitzahl gibt jene Warmemenge an, die
durch 1m?® einer 1m starken, aus gleichartigem Material her-
gestellten Wand stiindlich hindurchgeht, wenn an den Begren-
zungsfldachen ein Temperaturunterschied von 1 Grad Celsius
herrscht (Dimension kcal/mh°C; Kilokalorien pro Meter,
Stunde und 1°C). Sie ist fiir verschiedene Baustoffe bestimmt
und auf S. 16—18 in der Tafel I nach Cammerer (22)*) an-
gegeben.

Bei Betrachtung dieser Wirmeleitzahlen fillt sofort auf,
dafl die Wirmeleitzahl um so kleiner ist, je geringer das Raum-
gewicht ist. Da das Warmeleitvermogen der festen Bestandteile
unserer anorganischen Baustoffe (mit Ausnahme der Metalle)
ziemlich gleich groB§ ist (2,8-—3,5 keal/mh® C), so folgt, dall das
Wirmeleitverméogen eines Baustoffes durch seine Porositit stark
beeinflufit wird.

Uber die Porositdt der einzelnen Baustoffe gibt nach-
folgende Tafel Il (nach Cammerer, 17) Aufschlul.

Die Poren der Baustoffe, die mit Luft ausgefiillt sind, sind
daher Haupttriiger des Widerstandes gegen die Wérmeleitung.
Ruhende Luft hat, wenn man von der Wirmeiibertragung durch
Strahlung und Konvektion (Fortleitung) absieht (was bei Luft

*) (1)—(32) Die cingeklammerten Zahlen in Kursivschrift geben die
Bezugsnummern des Literaturverzeichnisses (Seiten 123— 124) an.

4~ e
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II. Porositit von Baustoffen.

Material Ungefihrer Luftgehalt in Volumprozenten

Kiesbeton . . . . . . . . .| 15—35 Je nach der GriBe des Wasser-
zusatzes, des Arbeitsvorganges
und der Baustoffe.

Ziegelsteine . . . . . . .| 35—4)
Schlackenbeton . . . . . .| 46—60
Hochporise Leichtbau-

stoffe . . . . . . . .. .§60—7D

in den Poren zuldssig ist), nur die geringe Wéirmeleitzahl von
0,02 kealfmh® C.

Da die festen Bestandteile aller anorganischen Baustoffe
nahezu gleiches spezifisches Gewicht haben, so ergibt sich ein
Zusammenhang zwischen Wiérmeleitzahl und Raumgewicht der
Baustoffe, wie er nach Cammerer (17) in der folgenden Zahlen-
tafel I1I fiir vollkommen trockene Baustoffe zusammengestelit ist.

II1. Zusammenhang zwischen der Wiarmeleitzahl und dem
Raumgewicht der Baustoffe.

Waterial Ramgevight [ Wurmliale
Hochporsse Leichtbaustoffe . .|| ca. 600 011
Leichtbeton. . . . . . . .. .. » 1000 020
Ziegelmauerwerk, dichter

Schlackenbeton . . . . . .. . 1500 035
Kiesbeton . . . . . . . . .. ) » 2000 0170

Umgekehrt ist jedoch die Festigkeit eines Baustoffes um
so kleiner, je kleiner das Raumgewicht ist; diese Tatsache darf
bei Betrachtung des Wertes der Baustoffe nicht unbeachtet
bleiben.

Die Wirmeleitfihigkeit der Baustoffe wird durch Feuchtig-
keit erhght. Nach Versuchen enthalten lufttrockene Baustoffe
wegen der hygroskopischen Eigenschaften je nach den Lager-
bedingungen bereits 2—5 Volumprozent Feuchtigkeit. In den

9%
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Bauteilen eines Hauses ist diese jedoch noch vielfach grofler
wegen der Baufeuchtigkeit, des Schlagregens, der Schwitzwasser-
bildung in feuchten Rdumen und wegen der Bodenfeuchtigkeit.
Nach Cammerer (I7) kann man folgende Feuchtigkeits-Volum-
prozente annehmen:

Aullenmauern, Décher, Innenmauern von
Réaumen mit hoher Luftfeuchtigkeit (Kichen,

Waschkiichen usw.)

Innenmauern, Bdoden, Decken und Auﬁen-] Volumor
mauern mit absolut verldflichem Feuchtig- 5 F o?mplliozent
keitsschutz J euchtigkeit
Den Einflul der Feuchtigkeit auf die Warmeleitzahlen gibt
nachstehende Zahlentafel IV (nach Cammerer, 22).

10 Volumprozent
Feuchtigkeit

IV. Einfluf der Feuchtigkeit auf die Warmeleitzahlen.

Erhohung der Wirmeleitzahl des trockenen Zu-
Feuchtigkeitsgehalt standes durch den Feuchtigkeitsgehalt in °/,
in Volumprozenten Pro 1 Volumprozent
Woasserp ozen Gesamtzuschlag
) ca. 20—30 ca. 20—30
5. .. ... 150 kb
10, ... .. 108 108
5. ... ... 88 132
20, . ... T 155
26, ... ... ... 70 175

Von besonderer Bedeutung fiir die Ausfithrung der
Aulenwinde ist der Umstand, dal in diesen dauernd ein
Feuchtigkeitstransport in der Richtung des
Wiarmegefdlles erfolgt. Daraus folgt die Forderung,
die Aullenhaut so zu gestalten, daBl sie die aus dem
Inneren transportierte Feuchtigkeit austreten l4fit. Damit
sie, besonders bei Schlagregen, das Eindringen von Feuch-
tigkeit in die Mauern verhindert, soll, soferne man einen Putz
hat, ein wasserabweisendes Mittel beigesetzt werden, das aber
den Transport von Feuchtigkeit nach aullen zuld3t. Die Ver-
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kleidung der wetterseitigen Winde mit Zementschiefer usw. kann
als entsprechend bezeichnet werden, da bei diesen Ausfithrungen
die Moglichkeit gegeben ist, dall das Wasser austritt und dann
an der Oberfliche verdunsten kann. Fiir die Frage der Schwitz-
wasserbildung an den Innenwiinden ist noch zu beachten, dafl bei
Vorhandensein einer Luftstromung weniger leicht Schwitzwasser-
bildung eintritt, da sich dann die Temperatur der Mauerober-
fliche an die Lufttemperatur angleicht. Daraus erkldrt sich
auch die Erscheinung, dall Schwitzwasserbildung hauptsichlich
an den Ecken und hinter Mébeln zu finden ist.

Im Bauwesen werden hdufig Luftschichten als
Wiarmeschutz verwendet. Die Wérmeiibertragung in sol-
chen erfolgt:

1. durch Leitung;
2. durch Strahlung;

3. durch Konvektion (== Fortleitung), da sich Wirme-
iibertragung auch durch die Bewegung der in den Schichten
eingeschlossenen Luft einstellt. Ruhende Luft hat eine kleine
Wirmeleitzahl. Der Anteil der Wirmeiibertragung durch Strah-
lung ist jedoch sehr grofl, da die meisten Baustoffe ein hohes
Strahlungsvermogen haben; dieses liegt etwa zwischen 90 und
95% des absoluten schwarzen Kérpers (29). Der Einflu der
Konvektion nimmt mit der Stiirke der Luftschicht zu. Nach den
neuesten Versuchen sind in der nachfolgenden Zahlentafel V die
dquivalenten Wirmeleitzahlen fir Luftschichten nach Cam-
merer (17) angegeben; die hier vermerkten Wirmeleitzahlen
beziehen sich auf die Wirmeiibertragung aus den oben ange-
gebenen drei Ursachen. Fiir die normalen Baustoffe wurde eine

V. Xquivalente Wiirmeleitzahlen von Luftschichten bei nor-
malen Baustoffen (Beton, Ziegel, Glas, Holz usw.)

Mittlere Temperatur Aquivalente Wirmeleitzahl einer Luftschicht
in der Luftschicht in keal/mh®C bei einer Schichtstirke von
in °C

05 em lem | 295cm 5 cm 10em | 20 cm

— 10 0036 | 00054 | 0011 | 021 | 04D | 098
0 0040 [ 0058 | 0112 | 023 | 049 | 1'05
+ 10 0041|0063 | 013 | 025 | 053 | 1'13

+ 20 0044 | 0069 | 0014 | 028 | 0H8 | 122
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Strahlungszahl von 93% der absolut schwarzen Xorper ein-
gesetzt,

Bei der Bauausfithrung ist zu beachten, dal} eine waagrechte
Unterteilung notwendig ist, um einzelne Luftfelder zu bilden;
dadurch wird erreicht, dal die Luftkonvektion sich nicht stéarker
ausbilden kann als bei den Voraussetzungen, unter denen die
obigen Zahlen errechnet sind (Hohe ungefihr 1 m).

Bei Ausfiilhrung von Mauerwerk mit Luftschichten ist zu
beachten, dall durch Risse in diesem eine Verbindung der iso-
lierenden Luftschicht mit der Aulenwelt eintreten kann, wodurch
natiirlich jeder Isolationswert verloren geht. Auler dieser Ge-
fahr ist jedoch bei Isolicrung durch Luftschichten auch die Gefahr
der Schwitzwasserbildung gegeben. Da die Frage der Schwitz-
wasserbildung in Luftschichten nicht gekldrt ist, sollten im Bau-
wesen Luftschichten als Isolationsmitiel nur mit dullerster Vor-
sicht verwendet werden. Am besten ist es, statt Luft-
gchichten lose Fiillstoffe zu verwenden., Die
vielfach verwendete Schlacke mul} natiirlich sorgfaltig ausgelaugt
gein, um als Isolationsmittel Verwendung finden zu kénnen.

Von besonderer Bedeutung sind die Wadrmeverluste
durch Fenstér. Nach Hencky (17) ist der Anteil
des Widrmeverlustes durch Fenster, wenn diese
18% der normalen Wand (1!, Ziegelsteinmauer, innen und
aullen Putz) betragen, am gesamten Wadrmeverlust
der Wand (samt Fenster):

bei rubender Luft  bei Windanfall

Einfachfenster . . . . . . 50% 689
Doppelfenster . . . . . . 34% 34%¢

Wenn man den Wirmeverlust der Normalwand mit Doppel-
fenster bei ruhiger Luft mit 1009¢ annimmt, so ergibt sich
folgendes Bild:

Wiirmeverlust bei Einfachfenster und ruhiger Luft . . . 1309
Wirmeverlust bei Doppelfenster und Windanfall . . . 1609
Wiirmeverlust bei Einfachfenster und Windanfall . . . 230%

Die grofle Bedeutung der sachgemifien Ausfiihrung der
Fenster fiir den Warmeverlust geht aus diesen Zahlen bereits
hervor. :

Bei der Vielheit der vorhandenen Baustoffe ist es zweck-
milig, sich ein Bild zu machen, welche Forderungen in wirme-
technischer Beziehung an ein Haus gestellt werden miissen.
Dieser Aufgabe hat sich Reiher (31) unterzogen. Die nach-
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folgende Zusammenstellung gibt iiber seine Forderungen beziig-
lich Warmedurchlidssigkeit Aufschlufy:

VI. Forderungen fir Wirmeschutz.

Bauteil Forderung

Vermeidung von Schwitzwasserbildung an der Innen-
wand: 1!/, Stein starke Ziegelmauer d. F. geniigt
im allgemeinen.

In sehr kalten Gegenden notwendig: 2 Stein starke
1. Umfassungswinde Ziegelmauer,

In Riumen mit erhohter Luftfeuchtigkeit (Kiichen,

Waschkiichen, Mehrpersonenschlafzimmer) ist ein

hoherer Wirmeschutz notwendig als der einer
1!/, Stein starken Ziegelmauer.

2. Dachkonstruktion,
einschliefl. oberster Schutz einer 2 Stein starken Vollziegelmauer.
Decke

3. Wobnungs- u. Haus-

trennungswiinde Schutz einer 1 Stein starken Ziegelmauer.

4. ’}I;:?Engz: d%ol;ﬁﬁ?]; Kein besonderer Wiirmeschutz erforderlich.

5. Deckenkonstruktion
a) Decke gegen Kel-
ler, Dach und

Durchfahrten Schutz durch eine 1!/, Stein starke Ziegelmauer.
b) Zwischendecken Schutz durch eine 1 Stein starke Ziegelmauer.
6. Fenster Gut eingepaBte und gut gearbeitete Doppelfenster.

7. Hauseingangstiiren
and Wohnungsab-
schluBtiiren

Schutz durch eine 1!/,” (ca. 4 cm) dicke, dichte
Fichtentiire.

8. Luftdurchlissigkeit || Beide verringern stark den Warmeschutz. Bei Bau-
und Feuchtigkeits- | ausfihrung sorgen, daB diese storenden Einfliisse
aufnahme nicht zur Geltung kommen.

b) Wirmehaltung.

Im Wohnungsbau haben wir damit zu rechnen, dall die Hei-
zung wihrend der Nacht unterbrochen wird. Wahrend dieser
Zeit kiithlt sich die Luft des Wohnraumes ab, ihre Temperatur
darf aber nicht so weit sinken, dall Schwitzwasserbildung auf-
tritt. Es muf daher die wihrend der Heizperiode in den Wénden



— 94 —

und in den Mébeln aufgespeicherte Wirme so grofl sein, dall sie
ein Herabsinken der Wohnungstemperatur bis zum Taupunkt
verhindert. Da das Streben nach diinnen Winden bei den Ersatz-
stoffen vorhanden und im Skelettbau eine Selbstverstindlichkeit
ist, so miissen wir fordern, dall diese geringe Warmeleitzahlen
haben. Damit sinkt aber die Wirmespeicherfdhigkeit gegeniiber
einer normalen Ziegelmauer. Die wissenschaftliche Untersuchung
dieser Probleme ist noch nicht so weit, dafl eindeutige Resultate
vorliegen.

Die Forderungen fiir Wéirmehaltung hat Reiher in der
oben angegebenen Arbeit aufgestellt; sie mogen aus der folgen-
den Ubersicht enthommen werden:

VII. Forderungen fiir Wiarmehaltung.

Bauteil Forderang

Wirmespeicherang einer 20 cm starken Vollziegel-

. swinde
1. Umfassang mauer.

2. Dachkonstruktion
einschlieBlich darun- Gleich wie unter 1.
ter liegender Decke

3. Fufllbdden Holzfuboden oder gleichwertige.

Literaturhinweis: 2, 3, 5, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 28,
29, 30.

B. Schallschutz.

Die Schwingungen, die eine Schallquelle verursacht, setzen
sich in der Luft als Luftschall und im Bauwerk als Kérperschall
fort. Wenn der Luftschall auf eine Begrenzungsfléiche des Raumes
trifft, so setzt er den betreffenden Bauteil in Schwingungen, die
im Nachbarraume wieder Ursache einer Schallstérung werden.
Daraus folgt bereits, daf} die Grolle des Konstruktionsteiles, sein
Spannungszustand und seine Zusammensetzung (Baustoff), die
Art des Zusammenbaues des Gebdudes und die Sorgfalt der Aus-
fishrung von Einflufl auf die Schallstérung im Nachbarraum sein
werden. Die Decken in den Wohnridumen sind durch das Gehen,
Riicken von Stithlen, Klavierspielen usw. besonders durch Kérper-
schall beansprucht. Die dadurch entstandenen Gerdusche sind
dann besonders fihlbar, wenn diese nicht bereits an der Ent-
stehungsstelle gemildert werden.



VIII. Forderungen fiir Schallschutz.

Bauteil Forderung

In Stadt- und VerkehrsstralBen eine 1'/, Stein starke
1. Auflenwinde verputzte Ziegelmauer (38 cm). Frage des Schall-
schutzes bei Skelettbauten noch nicht geklirt.

Schallschutz wie unter 1.
Bei schwachen Mauern zwei getrennte Mauern mit
dazwischenliegender bewehrter Isolierung.

2. Gemeinschaftsmau-
ern (Brandmauern)

Gentigend Masse, um ein Eindringen der Strafen-

erschiitterung in Teile des Hauses zu verhindern.

Bei Reibenhdusern sind die Fundamente der ein-
zelnen Gebinde durch Trennfugen zu sondern.

3. Fundamente

Ausbildung des Daches so, da8 in den darunter
4. Dach liegenden Wohnungen die Geriusche des auffallen-
den Regens und Hagels nicht horbar sind.

5. Wohnungstrenn-

winde 1 Stein starke verputzte Ziegelmauer.

6. Scheidewinde in

Wobnungen !/, Stein starke verputzte Ziegelmauer.

Versuche noch nicht abgeschlossen, daher keine
eindeutige Fordernng. Normale deutsche Holzbalken-
decke (Fehlboden, normale Auffiillung, Blindboden,

7. Deckenkonstruk- Parkettboden und Rabitzputz) geniigt bei engbe-

tion wohnten Héusern nicht. (Osterreichische Ausfiihrung
der Tramdecke diirfte geniigen, woriiber durch Ver-

suche Klarheit za schaffen wire: Der Verfasser.)

8. Fenster Gat gearbeitete und gut eingebaute Doppelfenster

geniigen.

9. Hauseingangs- und || Schallschutz einer dichten und gut schlieBenden

Wohnungstiiren 1!/,” starken (fugenlosen) Fichtenholatiire.
Beim Einbau sorgen, daBl durch diese keine Schall-
10. Rohrleitungen fibertragung von einer Wohnung zur anderen
eintritt.

Die schalltechnischen Eigenschaften eines Gebdudes

hingen aufler von den Bauteilen auch vom Zusam-

menban derselben ab. MaBgebend ist das dynami-
sche Verhalten des ganzen Bauwerkes.

11. Gesamtbauwerk

Bei Versuchen iiber die Schalldurchlissigkeit einer Kon-
struktion bediente man sich folgender Formel zur Ermittlung
der Schalldurchlissigkeit:
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Schalldurchlassigkeit=>9 _Ls_durchgehende Schallstirke

L, auftreffende Schallstirke

Diese Zahl ist jedoch nicht in Ubereinstimmung mit dem

Empfinden des Ohres; man nimmt hier den negativen natiirlichen

Logarithmus von % als Schallisolation i. Demnach ist
. L

1=— 1n & = + 1n E“

]

Es bietet dann ein Bauteil mit i = 10 einen doppelten
Schallschutz gegeniiber einem anderen mit i = 5.

Die beim Wohnungsbau zu stellenden Anforderungen fir
Schallschutz sind nach R eiher (31) in vorstehender Tafel VIII
zusammengestellt.

Die von der Reichsforschungsgesellschaft fiir Wirtschaft-
lichkeit im Bau- und Wohnungswesen (RFG)-Berlin W 9 bereits
durchgefiihrten und noch fortzusetzenden Versuche werden vor-
aussichtlich bald zu einem fiir die Baupraxis befriedigenden Ab-
gchluf fiihren, so dal man beim Entwurf fiir Neubauten alle
Maflnahmen sicher vorsehen kann, um unzulissige Schall-
stérungen zu vermeiden. Besondere Beachtung muf} dieser Frage
beim Skelettbau gewidmet werden.

Es sei hier vermerkt, dall Reiher (6) in seiner neuesten
Arbeit iiber Schalluntersuchungen die unter Punkt 7 der obigen
Tabelle beschriebene Decke als Mindestschutz bereits gelten 1d8t.

Festgestellt sei noch, dafl die MaBnahmen zum Schallschutz
verteuernd auf das Bauen wirken.

Literaturhinweis: 2, 3, 5, 6, 16, 21, 30.



Bauteile und Baustoffe,

A. Tragende Winde.

Die im normalen Hochbau verwendeten Winde haben auller
der raumschlieBenden Bestimmung die Aufgabe, die Dach- und
Deckenlasten sowie das Eigengewicht auf den Baugrund zu iiber-
tragen und einen Schallschutz zu gewidhren; die Auflenmauern
haben iiberdies noch die Wohnung gegen die Unbilden der Wit-
terung zu schiitzen. Die Mittelmauern haben bei der iiblichen
Bauausfiilhrung neben den statischen Aufgaben auch noch die
Fithrung der Rauchziige und Entliiftungsleitungen zu ermog-
lichen.

1. Winde aus gebrannten Tonziegeln.

In Osterreich hatten die Ziegel bis nach dem Weltkrieg das
Format 6,5 X 14 > 29 em. Diese Normung ist schon sehr alt;
die steiermirkische Bauordnung vom 9. Februar 1857 gibt in der
dem Anhang angeschlossenen Ziegeleibauordnung in §1 an, dald die
bisherigen Ziegelmalle von 6,5 X 14 X 29 ecm beibehalten werden.
Seither dringt in Osterreich das deutsche Ziegelformat (d. F.)
6,5 1225 em immer mehr durch. Diese Wandlung im Ziegel-
material ist wirtschaftlich nur dann vertretbar, wenn wir die
Mauern nunmehr in gleichen Ziegelstdrken nach deutschem Format
statt frither nach Osterreichischem Format herstellen. Da die zu
verarbeitenden Steine kleiner sind, so ergibt sich dadurch auf den
Kubikmeter Mauerwerk beim deutschen Format mehr Arbeits-
aufwand und ein groflerer Gehalt an Mértel und damit an Feuch-
tigkeit. Diese Nachteile konnten nur in Kauf genommen werden,
weil sie durch den Vorteil der Verringerung der Mauerstdrke
iiberwogen werden. Die 1!/, Stein starke Ziegelwand d. F. geniigt
normal den Anforderungen, die wir in wirmetechnischer Bezie-
hung stellen miissen. In statischer Hinsicht sind wir meist nicht
in der Lage, die zulissige Festigkeit bei unseren Bauten auszu-
niitzen. Das starke Steigen des Arbeitslohnes, das sich bei der
reinen Handarbeit des Ziegelmauerns besonders auswirken mufy,
hedingte das Streben nach Verbilligung in der Her-
stellung des Ziegelmauerwerkes; dies ist eine
Frage, mit der sich weiteste Baufachkreise beschiftigen, da man
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das alterprobte Ziegelmaterial auch den geinderten Verhiltnissen
anpassen will,

Die Tendenz dieser Verbilligungsbestrebungen ist fol-
gende: Die Festigkeit unserer Mauerziegel ist im all-
gemeinen nicht ausgeniitzt, es mufl daher die Mauerstirke ver-
ringert werden. Dies ist nur moglich, wenn die neuen Ziegel
wirmetechnisch den alten Ziegeln iiberlegen sind. Diesen For-
derungen entsprechen die pordsen Ziegel und — wenn auch nicht
immer ideal — die Hohlziegel. Die zu verarbeitende Ziegelein-
heit muld grofler sein als das deutsche Format; hiedurch kénnten
die Arbeitskosten verbilligt und an Mértel gespart werden. Das
Sparen von Mértel bedeutet gleichzeitig eine Herabminderung der
Feuchtigkeitszufuhr in das Mauerwerk, was wegen der notwen-
digen kurzen Bauzeit (hoher Zinsful}, driickende W ohnungsnot)
sehr erstrebenswert wire.

Wenn wir die Neuerungen auf dem Gebiete des Ziegelsteines
richtig wiirdigen wollen, dann miissen wir gerechter Weise die
Hauptvorteile des bisherigen Steines noch besonders hervorheben.
Die 1%/, Stein starke Ziegelmauer galt als Mindeststirke der
Aulenmauer. Durch das kleine Format ist eine satte Ausfiillung
der Stoffugen bei der Bauausfithrung am ehesten zu erreichen.
Da der normale Mértel ungefihr die gleiche Wiarmeleitfihigkeit
besitzt wie der Ziegelstein, so ist die Ziegelmauer in wirmetech-
nischer Beziehung bei sachgemifler Arbeit als Einheit zu be-
trachten.

Durch Verwendung von Mértel mit entsprechender Druck-
festigkeit ist man auch imstande, den verschiedenen Anspriichen
an Festigkeit in den einzelnen Mauerwerksteilen leicht zu ent-
sprechen, es sei z. B. nur auf die Fensterpfeiler verwiesen. Durch
das kleine Format war das Ziehen der Rauch- und Liiftungsziige
leicht méglich. Auch das Einpbinden der Zwischenwinde wird in
einfacher und guter Weise moglich.

Wenn wir diese Vorziige beachten, dann miissen wir fiir alle
Neuerungen die Forderung stellen, dafl das Steinformat
ein Vielfaches vom deutschen Format sein soll,
damit die Vollziegel mit den neuen Steinen gemeinsam verwendet
werden konnen. Soferne es sich um Hohlziegel handelt, ist diese
Forderung auch deshalb wichtig, damit an den Stellen, wo wegen
Leitungen Stemmarbeiten notwendig sind, die hiefiir besser ge-
eigneten Vollziegel verwendet werden kénnen. Da die Frage der
Isolierung durchgehender IL.uftschichten noch nicht geklirt ist,
80 wird man vorliufic — bis zur Klarstellung dieser Frage —
ienen Steinen den Vorzug geben, die nur kleine Luftriume bilden.
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Bei allen Bestrebungen nach Grofiformatsteinen ist aber zu be-
achten, dafl deren Herstellungsmoglichkeit wesentlich abhéingig
ist von dem zur Erzeugung verfiigharen Rohmaterial.

Bei den Neuerungen haben wir grundsitzlich zu unterschei-
den, ob das Gewicht des Steines nur so grof} ist, dall der Maurer
mit einer Hand die Ziegellast meistern kann (Einhandstein), oder
ob er hiezu beide H#nde benétigt (Zweihandstein). Die Her-
stellung groller Formate stét im allgemeinen auf Schwierig-
keiten; es besteht hier die Gefahr, daBl sich die Ziegel beim
Brennen verziehen und die Bruchverluste grofl werden. Fir den
Einhandstein kann wohl 10kg als die oberste Gewichtsgrenze
angesehen werden, es ist aber dann dafiir zu sorgen, dal der
Stein auch mit einer Hand angefalt werden kann.

V| ee
Nz
Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3.
Gewihnlicher Langloch- Lochbauser Ziegel. Poroser Langlochstein.
stein d. F.

Im folgenden sollen die Verhesserungshest re-
bungen fiir Ziegelsteine besprochen werden:

ZurGewichtsersparnis werden die Ziegel des deut-
schen Formates mit Lingslochern versehen. Vorteile: giinstiger
Wirmeschutz. Um diesen zu erhéhen und das Gewicht weiter zu
erniedrigen, werden diese Ziegel vielfach iiberdies noch pords her-
gestellt (Abb. 1).

Die erste Moglichkeit einer VergrofBerung der
Steine besteht darin, dal man die Stidrke der Ziegel erhéht;
beim deutschen Reichs-Hochformat wird diese mit 10 cin gewéhlt.
Zur Gewichtsersparnis werden in der Querrichtung kleine zylin-
drische Hohlriume gelassen. Abb. 2 zeigt die Form dieser Steine,
wie sie als Lochhauser Steine in den Handel kommen; sie sind
Querlochsteine. Dieses Format hat den Nachteil, dal es nicht
mit dem deutschen Format zusammen verarbeitet werden kann.
Diesem Mangel kann beim Vorhandensein geeigneten Materials
leicht abgeholfen werden: Abb. 3 zeigt eine geeignele Form eines
pordsen Langlochsteines. Im Handel sind ferner verschiedene
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Ziegel mit groflen, durch den ganzen Ziegel gehenden Hohl-
rdumen (so dall nur vier Seiten abgeschlossen sind). Die Abb. 4
bis 8 bringen Typen solcher Ziegel. Wie man daraus ersieht,
sind sie teilweise dazu bestimmt, 25 cm starke Mauemn zu
schaffen, ein anderer ist wieder auf eine Mauerstidrke von 28 em
eingestellt, Ziegel mit der Breite von 12 cm sollen fiir alle bis-
her iiblichen Mauerstirken verwendet werden konnen; damit
Binder- und L&uferziegel vorhanden sind, wird zum Teil die An-
ordnung der Hohlrdume in den Ziegeln geiindert. Wie man aus
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Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6.
Diimmler-Ziegel. Hohlziegel Stohr. Heyer-Ziegel.
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Abb. 7. Piischel-Ziegel.
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Abb. 8. Brico-Hohlziegel.

den Ziegelstirken sieht, sind sie nicht immer in Ubereinstimmung
mit den Ziegelstirken des deutschen Formates oder mit einem
Vielfachen desselben. In der Wahl der Grofendimension der
Ziegel besteht vielfach Willkiir, wenn auch das Bestreben vor-
herrscht, Ziegel zu schaffen, die die Herstellung von Mauern in
der bisher iiblichen Weise gestatten. Wenn wir vom Standpunkt
der sicheren und guten Arbeltsausfuhrung ausgehen, miissen wir
ienen Ziegeln den Vorzug geben, die eine sichere Ausfithrung der
Sto[&fugen gewdhrleisten. Dies wird im allgemeinen dann der
Fall sein, wenn an die Stoffugen Steine mit nicht zu grolen
Hohlriumen anschlieBen. Die Hohe aller dieser angefiihrten
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Ziegel hilt sich in Grenzen, die eine gute Ausfithrung der Stof3-
fugen bei sehr sorgfiltiger Arbeit gewihrleisten. Die Verminderung
der Auflenstirke auf 25 cm ist vorliufig noch nicht in einwand-
freier Weise moglich, da der iibliche Mortel eine grolere Wiarme-
leitfahigkeit hat als die Loch- und Hohlsteine. Er bildet Wirme-
briicken. Es ist daher zur vollwertigen Ausbildung einer 25-cm-
Mauer noch ein Mortel notwendig, der die gleiche Wirmeleitfahig-
keit aufweist wie das verwendete Ziegelmaterial. Ob ein Gas-
mortel hiezu geeignet ist, mul} durch Versuche geklirt werden.

Zu erwdhnen wiren hier die Neuerungen, die Architekt
B. D. A Feifel, Gmiind-Wiirttemberg auf dem Gebiete des
Ziegelsteines eingefithrt hat. Er geht vom Grundsatze aus, statt
der 38 ecm starken Ziegelwidnde d. F. cine 25 em starke, wirme-
technisch gleichwertige Mauer herzustellen. Er fordert daher mit
Recht, dafl 25 und 30 em starke Mauvern keine Durchbinder und
keine durchgehenden Stolfugen haben sollen. Fiir Mauerwerk iiber
25 em sollen Zwischenstirken von 45 em (statt der 51 em starken
Ziegelmauer d. F.) und 30cm (als Ersatz von 38 cm Ziegel-
mauerwerk d. F.) geschaffen werden. Durch Verwendung von
grofformatigen Steinen soll an Arbeit und Mortel gespart werden
und dadurch eine Verbilligung und raschere Austrocknung des
Baues erreicht werden. An Stelle der 25 em starken Zwischen-
mauern sollen 18 em starke treten. Bei Schaffung seiner
Steine geht er von dem Grundmal eines Einheitssteines von
5,5 X 12 X 25 em aus; also nachfolgende Stirke ist gleich der
zweifachen vorhergehenden vermehrt um die Fuge von 1em (An-
lehnung an die Grofenverhiltnisse des alten 6sterreichischen
Zicgelsteines). Aus diesen entwickelt er grofiformatige Steine
12 X 12 X 25 em  (zweifacher Stein), 12 X 18 X 25 em (rund
2,5facher Einheitsstein) und 12 X 25 X 25 em (vierfacher Nor-
malstein). Die groBformatigen Ziegel werden porés und mit
Hohlrdumen hergestellt; an der Oberfliche erhalten sie eine runde
Aushohlung, damit der Maurer den Stein leicht angreifen kann.
Die Abb. 9—17 zeigen Steinformen von Feifel, die Anwendung
dieser verschiedenen Steine ist aus den Abb. 18—29 zu ersehen.
Vom konstruktiven Standpunkt aus konnen die verschiedenen
Steine als Fortschritt gewertet werden. Thre Vielheit er-
schwert jedoch die Einfiihrung in die Praxis und mul}
auch zur Verteuerung der Herstellungskosten fithren, weil
die Ziegelei fortwédhrend ihren Erzeugungsgegenstand &ndern
mufl. Zweifellos gesund wire der Gedanke, der vielfach zur Aus-
fihrung kommt, dal} bei den 30 und 25 cm starken Winden keine
durchgehenden Lager- und StofRfugen zur Anwendung kommen.
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Abb. 9. Abb. 10. Abb. 11. Abb. 12.

Feifel- Feifel-Teilstein, Feifel-Block- Feifel-
Einheitsstein. Einhandstein. A usfachungsstein.
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Abb, 14. Feifel-Falzblockstein. Abb. 15. Feifel-Falzblockstein.

Kombination von Feifel-Teil- und Ein- Teilstein und Einheitsstein.
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Abb. 16. Abb. 17,
Feifel-Falzhohistein. Feifel-Hakenstein.
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Abb. 18, Abb. 19. Abb. 20.
Verband von Feifel- Verband von Anschlagsteinen  Verband von Feifel-Teil-

Falzhohlsteinen. und Einheitssteinen, steinen und Einheitssteinen.
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Verband von Feifel-Aus-
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Abb. 22.

Verband von Feifel-
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Abb. 24. Abb. 25.

Verband von Feifel-Ein-
handsteinen und Einheits-
steinen.

Verband von Feifel-Block-
Einhandsteinen und
Feifel-Teilsteinen.
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Abb. 27. Abb. 28.
Verband von Feifel- Verband von Feifel-
Anschlagsteinen. Anpschlagsteinen und Ein-

heitssteinen.

Abb. 23.

Verband von Feifel-
Falzblocksteinen.
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Abb. 26.

Verband von Feifel-An-
schlagsteinen und Ein-
heitssteinen.
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Abb. 29.

Verband von Feifel-
Hakensteinen.
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Dies wird so lange notwendig sein, als wir nicht einen Mortel
finden, der die gleiche Warmeleitfahigkeit besitzt wie das porose
Hohlziegelmaterial. Beachtenswert ist bei Feifel noch die Her-
stellung der Tir- und Fensterstiirze. Er stellt Feifel-Hohlblock-
steine iibereinander, fiihrt in eine Offnung das
Zugeisen, in die zweite Offnung Draht ein und
E N gielit diese Offnungen mit Beton aus (Abb. 30).
- Die StofiMfugen der Steine werden stumpf ohne
Mértel aufeinandergelegt. Ein M&rtelbett wiirde
wesentlich zur Verbesserung der Konstruktion
beitragen.
Als ein wirklich allgemein anwendbarer
s Fortschritt ist der in Deutschland erfundene
Einhandhohlziegel (E. H. Z), ein
finfseitig geschlossener Hohlziegel von doppel-
tem deutschen Format, anzusehen. Die allge-
% meine Anwendbarkeit ist in erster Linie da-
durch gegeben, dafl verschiedene Herstellungs-
\ methoden bestehen, die eine Anpassung der
RN Ziegelerzeugung an die Rohstoffvorkommen er-
méglichen; in zweiter Linie dadurch, daf} der
Einhandhohlziegel ein doppelformatiger Nor-
N malziegel ist und daher gleich im Verband gesetzt
* werden kann wie der Normalziegel. Es wird also
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e 7 an den Maurer keine erhéhte Anforderung in-
Abb. 30. folge einer geidnderten Arbeitsweise gestellt.

: Die Hohlrdume miinden in den Lagerfugen, so
Tir- und Fenster- ) ,
stlilil;z: nmit ;‘?dg dall kein durchgehender Luftraum entsteht Da-

block. durch ist eine gute Wirmeisolierung gewihr-
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Abb. 31a. Abb. 31b. Abb. 3le. Abb. 314.
E. H. Z.-System :
Gnith-Braun. Pirlo. Schatz. Avan.

leistet. Durch die volle Stoffliche und die gewihlte Grofe ist
eine gute Ausfihrung der Stoffugen moglich, was vom Stand-
punkt der Ausfiihrung als ein Vorteil anzusprechen ist. Die Hohe
der Steine betrigt 14,2 em bei zweifachen Steinen, es ist also mit
der iiblichen Stirke von 1,2 em fiir die Lagerfuge gerechnet;
die Hohe des 1'/,fachen Steines betrigt 10,4 cm. Abb. 31 zeigt
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die vier iiblichen Formen dieses E. H. Z.-Steines. Die in den
Ziegeln vorhandenen Kkleinen Hohlrdume erhshen den Warme-
isolationswert dieser Steine gegeniiber den Normalsteinen. Die
Grofle vermindert den Mortel- und damit den Wasserbedarf.
Vom Laboratorium fiir technische Physik der technischen
Hochschule Miinchen liegt ein Gutachten vor, wonach die Wirme-
durchldssigkeit einer 1 Stein starken E. H. Z.-Mauer mit je 1,5 cm
Putz auf beiden Seiten, also 28 em stark im Ganzen, einer 38 cm
starken Ziegelmauer gleichwertig sei; durch Erhshung des Putzes
auf je 2,5 cm kann die Wirmedurchlissigkeit einer 40 em starken
Vollziegelmauer erreicht werden. Aus dem mir vorliegenden Gut-
achten geht leider nicht hervor, um welches System es sich han-
delt, ich vermute, daf} es fiir das System Gnéth-Braun errechnet
wurde. Fiir E. H. Z.-Steine, System Avan, entspricht nach dem
Priifungsergebnis der gleichen Stelle der Wirmeschutzwert einer

Avanwand, 25 cm stark, jenem eines 32-cm-Vollziegelmauverwerkes
” 38 ”» » ” » :)1 " ”
” 51 » ”» » ” 68 ” »

Da bei den verschiedenen Systemen die Hohlrdume verschie-
den sind und je nach dem Material wegen der verschiedenen Steg-
stiarken auch die Grolle der Hohlrdume schwankt, so darf das
oben errechnete Ergebnis nicht verallgemeinert werden. Ein ab-
schliefendes Urteil konnen nur Versuche an fertigen Bauwerken
bringen. Uber die Festigkeit von E. H. Z.-Mauerwerk mit Avan-
steinen liegen Versuche des bautechnischen ILaboratoriums der
Technischen Hochschule Miinchen und der l.ehrkanzel fir Eisen-
betonbau und Statik der Wiener Technischen Hochschule (Vor-
stand Hofrat Dr. Ing. R. Saliger) vor. In Miinchen wurden
Mauerpfeiler von 25 X 25 em, 4 Stein hoch, also rund 60 cm, ge-
priift, die Steine wurden mit Portlandzementmaortel 1:3 und mit
Kalkmértel 1:3 verlegt. Die verwendeten Martelsorten hatten
nach 28 Tagen folgende Druckfestigkeit: Zementmortel (im
Mittel) 296 kg/em?2, Kalkmortel 2,1 kg/em?.  Die Festigkeits-
priifung im Mauerwerkkorper ergab 28 Tage nach der Herstellung
bei je 3 Versuchen (im Mittel):

fiir Pfeiler in Zementmértel erster Ril3 bei einer Belastung
von 41 kgjem?, beim Bruch 104 kgfem?,

fir die Pfeiler in Kalkmértel: erster Rif bei 13 kgjem® und
Bruch bei 48 kg/em?=.

Von besonderem Intercsse ist die SchlufMeststellung des
Gutachtens: ,,Die Druckfestigkeit der Mauerwerkskorper, deren
Hohe etwa das 2,4fache der Kantenliinge der Grundfliche be-

3*
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trigt, war sonach bei den Pfeilern in Zementmdortel im Mittel
das 0,65fache, bei den Pfeilern in Kalkmortel das 0,30fache der
Druckfestigkeit der Steine. Diese Werte liegen in den Grenzen,
die auch bei anderen Versuchen mit Mauerwerkskoérpern unter
shnlichen Verhiltnissen gefunden wurden. Bei den Ver-
suchen in Wien wurden !/, Stein und 1 Stein starke Winde her-
gestellt. Die ersteren hatten eine Linge von 2 Steinen mehr
StoBfugen, die Héhe der Vollziegelwinde war 8 Scharen Voll-
ziegel und — zum Vergleich — 4 Scharen Avan E. H. Z.-Steine.
Die letzteren hatten ebenfalls eine Linge von 2 Steinen, wihrend
die Héhe aus 12 Scharen Vollziegeln bzw. 6 Scharen E. H. Z.-
Steinen gebildet wurde. Die nachfolgenden Zahlentafeln IX und X
bringen die ziffernmidfligen Ergebnisse dieser Versuche.

Aus diesen Ergebnissen kann man bereits schlieflen, dal die
Verwendung der Avanziegel an Stelle der Ziegel d. F. im Hoch-
bau zulissig ist. Vielleicht wird man noch zur Vorsicht in Hiu-
sern, die mehr als drei Geschofle haben, im untersten Gescho8
schwache Fensterpfeiler in Ziegeln d. F. ausfithren. Leider ist
mir von den Wiener Versuchen nicht die Zusammensetzung der
Mortel und deren Festigkeit bekannt, so dal keine weiteren
Schliisse gezogen werden kénnen. Da im Flachbau begreiflicher-
weise das Streben nach der 25 em starken Auflenwand vorhanden
ist, so mufll man bei den E.H.Z.Steinen bedenken, dafi die
durchgehenden Stofifugen, die durchgehenden Seitenwénde und die
Decken der E. H. Z.-Steine Wirmebriicken bilden. Es wird daher

IX. Festigkeitsuntersuchungen von Mauerwerk.

Mauerwerksfestigkeit in kg bezogen auf 1 ¢cm? vollen Querschnitt.

Material 1/, Stein 1 Stein

Mortel ' Ziegel RiB | Bruch | RiB ‘Bruch
WeibBkalk Normalziegel d. F. 197 | 336 | 13-2 l 307
Avan. . .. ... .{205|392]196|233

Kalkzement Ziegel d. F.. .. . |J|287| 4291165 | 350
Avan. . ... ... J207 | 530]252|328

Zement Ziegel d. F.. .. .|| — | 641|306 582
Avan........ |12 580290 | 445
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X. FElastizititsuntersuchungen von Mauerwerk.
Elastizititszahlen (E) der Mauern in kg/cm®

Material
*/, Stein 1 Stein
Mortel | Ziegel

Weilkalk Ziegel . F. . . . . 2600 1300
Avan E.H. Z. . . 4000 1900

Kalkzement Ziegel . F. . . . . 6700 3900
Avan E.H. Z. . . 9600 7200

Zement Ziegel d.F. . . . . 18.800 22.000
Avan E.H. Z. . . 17.500 23.500

zweckmifig sein, aullen noch eine stehende Ziegelschar anzu-
ordnen, die man zweckmiBigerweise so anbringt, dalt durchgehende
Stofifugen vermieden werden (siehe
Abb. 32), oder man verwendet eine Iso- g2’
lierplatte. —
Fir die Standfestigkeit von
Mauvern mit E. H. Z.-Steinen ist der
Umstand giinstig, dafll in den Hohl-
riumen der Mortel pfropfenartig ein-

dringt, wodurch die Scherfestigkeit der N
Winde in der lL.agerfuge erhoht wird.

Die Kostenverbilligung des Mauer- N

werkes mit E. H. Z.-Steinen wird durch _— N
das verringerte Gewicht beim Trans- N
port, Férdern und durch einfachere j L"
Maurerarbeit erzielt. Die Preiserstel- I :
lung der Ziegel erfolgt meistens so, daff ~ 4—-——-——- —1
der Preis des -zweifachen Ziegelsteines Abb. 32.

d. F. vermehrt um den Raum der einen Wand aus E. H Z. und
Lagerfuge als’ Preisgrundlage fiir den Ziegeln d. F.

E. H. Z.-Stein angenommen wird. Zu-

sammenfassend kann gesagt werden, dall der E. H. Z-Stein
ein wirklicher Fortschritt auf dem Gebiete
des Ziegelbaues ist und je nach der 6rtlichen
Lage eine Kostenverbilligung von 5—15%
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per m® Mauerwerk bringen kann. Hoffentlich ist es
moglich, durch Massenerzeugung dieser Steine spéter auch den
Ziegelpreis zu ermifigen, wodurch sich der wirtschaftliche Vor-
teil besonders stark auswirken konnte. Die Erzeugung der
E. H. Z.-Steire wurde in Osterreich bereits aufgenommen.

Von Mauersteinen groferen Formates ist der Aristos-
ziegel zu erwihnen (Abb. 33), der eine GroRe von 4 Ziegel
d. F. aufweist. Der Vorteil dieses Steines besteht in seiner GroQle
und im geringen Mértelverbrauch. Als Nachteil ist anzusehen,
dall eine 25 cm starke Mauer durchgehende Stofifugen hat,
die nur bei sehr sorgfiltiger Arbeit dicht mit Mortel aus-
gefiillt sind. Die Ausbildung der Stoffugen ist iiberhaupt
schwierig, wenn die Stoffliche grofle Offnungen aufweist. Der
Aristosziegel kann daher wohl als Fortschritt gewertet werden,

Abb. 33. Abb. 34.
Aristosstein. Fritzenstein.

doch stellt er keine ideale Lésung dar. In Abb. 34 ist ein Ton-
hohlstein der Tonwerke Fritzens (Tirol)
wiedergegeben. Mit diesem werden Mauern von 30 cm Stirke
hergestellt. Durch die Einstellung der Tiroler Landesregierung
gegen das Hohlsteinmauerwerk veranlat, hat die Erzeuger-
firma die Herstellung so abgeéindert, dall nunmehr noch die
fiinfte Seite geschlossen ist. Wir haben algo nicht mehr durch-
gehende Hohlrdume, sondern im Mauerwerk geschlossene vor uns.
Da der Ziegel die vierfache Grofle des 6. F. aufweist, so ergibt
sich ein geringer Mortelverbrauch. Dio Ziegelform ist statisch
und wirmetechnisch giinstig.

Es hat auch nicht an Versuchen gefehlt, grofle platten-
formige Tonsteine herzustellen. Natiirlich héngt es vom
Rohstoff ab, ob solche Versuche gelingen. Eine allgemeine An-
wendung werden diese Steine daher nie finden kénnen, sondern
werden hochstens ortliche Bedeutung erlangen. Als Beispiel seien
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der Wettstein (Abb. 35) und der Weikert-Hohlziegel (Abb. 36)
erwihnt. Die Verwendung dieser Ziegel erfolgt in erster Linie zur
Herstellung von Hohlmauern. Hier sei neuerdings darauf ver-
wiesen, dafl solche Mauern nur dann von Wert sind, wenn die
vertikalen Luftschichten nicht zu hoch sind und wenn der Gefahr
der Schwitzwasserbildung in den Hohlrdumen vorgebeugt wird.

Bei Uberpriifung der neuen Ziegelsteine findet man, daf
ein Teil von ihnen das Ziel verfolgt, durch Hohlriiume im Ziegel-
stein, durch porose Herstellung derselben oder durch Verbindun-
gen beider Methoden den Wirmewiderstand zu vergrofiern, ferner
das Gewicht zu verkleinern und damit gréRere Formate zu er-
moglichen. Es soll dadurch an Masse und Arbeitslobn gespart
werden, um die Herstellung der Mauern im Vergleich zur normalen
Ziegelsteinmauer verbilligen zu konnen. Vom arbeitstechnischen
Standpunkt ist die Tatsache, da die meisten Grofiformaisteine

PEEDD| PEBBE[ -

Abb. 35. Abb. 36.
Wettstein, Weikert-Hohlziegel.

eigene Ecksteine, Fensteranschlagsteine, Zwischenwandeinbind-
steine bendtigen, als Nachteil zu werten. Zu verzeichnen ist ferner
oft der unangenehme Begleitumstand, dal} viele Bausteine drtlich
gebunden sind, da deren Herstellung ganz vom vorhandenen Roh-
stoff abhéngt. Die Forderung, dal eine Neuerung allgemein ver-
wertbar sein soll, wird in erster Linie vom E.H.Z.-Stein er-
reicht, dessen Anwendungdaher dieMoglichkeit
zueineralligemeinen Verbilligung des Bauens
vonZiegelmauern gibt. Aristos wird fiir einzelne Fille
gute Dienste leisten konnen, doch kann dieser Stein nicht als
allgemein verwendbar bezeichnet werden. Als konstruktiver Fort-
schritt sind jene Ziegelsteine anzusehen, die bei Herstellung von
25 em starken Winden durchgehende Lager- und Stobfugen ver-
meiden. Bei dem Mangel an groflen Bauzentren in Osterreich
werden daher nur jene Steine zu einer wirklichen Verbilligung
des Bauens fiihren, die allgemein hergestellt werden konnen.
Wir werden in Osterreich nicht mit der Vielheit von Steiiien
rechnen konnen wie in Deutschland; wir diirfen nicht vergessen,
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dafl unser Wirtschaftegebiet klein ist und die wenigen Grol-
stidte nicht die Voraussetzung fiir eine Vielheil von Steinen
bieten. Was fiir unsere Verhiltnisse an brauchbaren Steinen
erfunden wurde, hat bisher schon den Weg nach Osterreich
gefunden und wird hier erzeugt. Vor einer zu groflen Zahl
von verschiedenen Steinen muf} aus wirtschaftlichen Griinden ge-
warnt werden, da dadurch keine Verbilligung des Bauens erreicht
werden kann, sondern eher nur einer Preisverbilligung entgegen-
gewirkt wird.
Literaturhinweis: 3, 8, 9, 11, 14, 27, 28.

2. Widnde aus Beton.

Kiessandbeton ist fir viele Bauzwecke ein ausge-
zeichneter Baustoff, doch fiir den Wohnungsbau ist er wegen
seiner groflen Wirmeleitfihigkeit nicht besonders geeignet. Zu-
ndchst hat man diesen Nachteil durch Hohlsteinwénde zu beseiti-
gen versucht, fiir die eine Vielheit von Formen erfunden wurde.
Sie wurden fast alle in Osterreich nach dem Weltkrieg zur An-
wendung gebracht, sind aber heute nahezu verschwunden, so daf}
gegenwirtig der Kiessandbeton fast nur auf Fundamente und
Kellermauern beschrinkt ist. Nur in einzelnen Gebirgsgegenden
wird er noch heute, mangels anderer Baustoffe, die wegen der
groflen Transportkosten nicht herbeigeschafft werden konnen,
verwendet. Man weil aber dort den Nachteil der grofien
W iarmeleitfihigkeit dadurch zu beseitigen, dafl man die Winde
innen vertifelt. Will man Kiessandbeton fiir den Hochbau ver-
wenden, dann mull man eine wirmeisolierende Schicht vor dem
Beton aufbringen. Hiezu stehen uns als geeignete Baustoffe
Heraklith, die Neusiedlerplatte u. 4. zur Verfiigung. In Hamburg
wird gegenwiirtiz die Siedlung Alsterkrug-Chaussee als Ver-
suchssiedlung der Reichsforschungsgesellschaft fiir Wirtschaft-
lichkeit im Bau- und Wolinungswesen in Beton mit lsolierung
durch Solomitplatten ausgefiihrt. Diese sind aus Stroh her-
gestellte Platten, dhnlich den osterreichischen Neusiedlerplatten.

Um den Nachteil der grofien Warmeleitfahigkeit des Betons
zu beseitigen, hat man den Kiessand durch andere, leichtere, also
poridsere Zuechlige ganz oder teilweise ersetzt; man erhdlt da-
durch natirliche Leichtbetone. Als solche kommen
in Frage: Asche und Schlacken, vulkanische Zuschlige (Bims
und Lava) und organische Zuschlige.

Fir Aschen- und Schlackenzuschlige kommen die Verbren-
nungsschlacke aus Dampfkesseln und Generatoren, ferner Braun-
kohlenasche und Koksloschen in Betracht. Sollen sie fiir Beton-
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zwecke verwendbar sein, dann diirfen sie keine schidlichen oder
miirben Bestandteile, sowie keine unverbrannten Kohlenteile ent-
halten. Durch Verwendung ungeeigneter Schlacke erhilt man einen
mangelhaften Baustoff, dessen hiufige Fehler geringe Druck-
festigkeit, Verwitterung, Ausblihungen und Treiben sind. Diese
Schdden werden hervorgerufen durch ungeeignetes Koérnungs-
verhiltnis oder durch die chemische Zusammensetzung. Besonders
gefdhrlich ist der Sulfatgehalt. Soll die Schlacke zur Verwendung
geeignet sein, dann darf sie keine miirben Bestandteile enthalten
und mub einen Sulfatgehalt unter 1,5% haben. Wenn diese Vor-
aussetzungen erfiillt sind, wird man mit Hilfe von Probewiirfeln
die Druckfestigkeit, die Wasseraufnahme, das Gewicht und die
Treibneigung feststellen konnen. Eine Beobachtung auf lidn-
gere Zeit ist notig, damit die Verinderung der Festigkeit des
Materials und ein allfilliges Treiben und Ausblithen rechtzeitig
beobachtet werden kann. Will man also mit Schlacke einen sach-
gemiflen Beton erzeugen, so mufl man ihrer Giite ein grofles
Augenmerk zuwenden. Es ist in osterreichischen Baukreisen
allgemein bekannt, dafl man die Schlacke moglichst iiberwintern
lassen soll, damit der schiidliche Sulfatgehalt durch Auslaugen
verringert wird. Will man bei Verwendung von Schlacke sicher
gehen, dann wird man vor der Verwendung auf jeden Fall eine
Aufbereitung durchfithren miissen. Damit ist jedoch eine Ver-
teuerung des Zuschlagstoffes verbunden. Da solche Anlagen nur
bei Vorhandensein grofler Mengen von Schlacke wirtschaftlich
sind, g0 sind diese zunichst an das Vorhandensein von Schlacke
in geniigender Menge und an einen groflen Baumarkt in der ndch-
sten Umgebung gebunden. Dies kann nur bei Groflstidten der
Fall sein; somit scheidet eine weitgehende Verwendung von
Schlacke beim Bauen in Osterreich zur weiteren Erzeugung aus,
well wir bei den Grofstiddten leistungsfihige Ziegeleien besitzen
und der Schlackenbeton dadurch wirtschaftlich nicht mehr in
Wetthewerb treten kann. Aullerdem fehlt bei uns vielfach eine
geeignete Schlacke. Dieses Material verwenden wir fiir die Be-
schiittung der Holzdecken und wer im praktischen Baubetrieb
steht, weill, welche Schwierigkeiten es bereits macht, fiir diesen
Zweck die notige Menge geeigneter Schlacke rechtzeitig zu be-
schaffen. Die Verwendung von Schlacke im Bau-
wesenwird daherinOsterreich nureineunter-
geordnete Rolle spielen kdonnen, also in dem Aus-
maf}, als sie berecits jetzt Verwendung findet. Es sei hier darauf
verwiezen, dall es z. B. gegenwirtig bereits in Vorarlberg — her-
vorgerufen durch die Elektrifizierung der Bundesbahnen — viel-
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fach an der ndtigen Schlacke zur Beschiittung der Decken man-
gelt. Das Mischungsverhdltnis von Schlackenbeton mul} sich
nach der notwendigen Festigkeit richten. Bei der groflen Ver-
schiedenheit der Schlacke lassen sich allgemeine Angaben iber
den notwendigen Zementzusatz nicht machen. Vielfach wird man
um die notwendige Festigkeit zu erzielen, teilweise Kiessand zu-
getzen miissen; man darf dabei aber nicht vergessen, dafl hiedurch
die Wirmeleitfihigkeit des Schlackenbetons erh6ht wird und aus
Griinden der Wirmeisolierung groflere Mauerstédrken gewdhit
werden miissen.

Ferner kommen Hochofenschlacken als Zu-
schlédge in Betracht. Aus solchen stellt man durch Auf-
lockerung einen leichten Zuschlagstoff her, dem man den Namen
,Kiinstlicher Bims* gegeben hat.

Als vulkanische Zuschlidge kommen in Deutschland in erster
Linie Bimssand und Bimskies zur Anwendung, ausgezeichnet
durch ein Raumgewicht von 700kg/m?® und einen hohen Kiesel-
sduregehalt. Bimssand und -kies wird im Neuwieder Becken am
Rhein gewonnen. Aullerdem wird noch Lavakrotze mit einem
Raumgewicht von 1200 kg/m® aus der Gegend des Laacher Sees
in Deutschland verwendet. Da in Osterreich vulkanische Zuschldge
fehlen, so wird deren Verwendung wirtschaftlich nicht in Frage
kommen. Als organische Zuschlige werden Sdgespédne und Torf in
Betracht zu ziehen sein, die allerdings, ehe sie mit dem Zement-
mdortel in Verbindung gebracht werden, mit Wasserglas oder Kalk
behandelt werden miissen, damit ein schidliches Arbeiten verhin-
dert wird. Torf mul aulerdem entsiuert werden, soferne er nicht
bereits sidurefrei ist. Da in Osterreich einzelne Gebirgsgegenden
auf den Beton als Wandbaustoff angewiesen sind, so liegt gerade
in der Verwendung von S#gespinen als Zusch!agsmaterial fiir den
Beton eine Moglichkeit vor, ihn widrmetechnisch zu veredeln. In
den fraglichen Gebieten ist dieses Material stets vorhanden. Es
wire im Interesse der Osterreichischen Volkswirtschaft daher
sehr zu begriifen, wenn durch Versuche iiber die Ver-
wendung dieses Zuschlagstoffes Klarheit ge
wonnenwiirde.

Um den Kiessandbeton fir den Hochbau verwenden zu
konnen, hat man verschiedene Verfahren erfunden, die den Beton
in seinem Gefiige auflockern. Man bezeichnet alle auf diese Art
gewonnenen Baustoffe als kinstliche Leichtbetone.
Das einfachste Verfahren ergibt den sogenannten Porosit-
Beton. Es wird hiebei ein Zementbeton 1 :8 und ein Kalk-
mortel 1:8 bis 1:6 hergestellt. Diese beiden werden dann zu-



sammengemischt und eingestampft. Groéflere Anwendung fand
das Verfahren u. a. in Stettin und soll sich gut bew#hrt haben.
Die weiteren Verfahren beruhen darauf, dafl im Zementsandgemisch
kiinstlich Luftbliischen gebildet werden. Bei Zellenbeton
wird in eine Mértelmischung aus Zement, Sand und Wasser ein
Schaum, der aus einer seifenartigen Fliissigkeit gewonnen wird,
durch Druckluft eingeprefit. Dadurch entsteht eine gleichférmig
lockere Mértelmischung, die dann in Formen abgelassen wird.
Fiir Wandbaustoffe wird der Zellenbeton mit einem Raumgewicht
von 500 bis 1400 kg/m?® hergestellt. Die Platten aus Zellenbeton
konnen mittels einer Bandsiige zerschnitten werden.

Ferner werden Gasbetone hergestellt, in welchen die
Porositit durch verschiedene, dem Mortel zugesetzte Chemikalicn
erzeugt wird. Hiefiir sind zwei Verfahren bekannt, die bereits viel-
fach angewendet wurden. Durch das eine wird der sogenannte
Schimabeton erzeugt, dessen Erfinder Prof. Julius Mayer
und Arch. Asmu s sind. Zur Erzeugung der Luftbldschen dient
eine Kalzium-Magnesium-Legierung, die von der I. G. Farben-
Frankfurt a. M. aus Riickstinden gewonnen wird. Diese bildet bei
Wasserzusatz Gasbldschen, die den Beton durchsetzen und
dessen poroses Gefiige bewirken. Je nach der Grofle der zuge-
setzten Menge des Treibmittels wird sich das Raumgewicht des
Schimabetons dndern.

Die zweite Art ist der sogenannte Aerokretgas-
beton, der in Deutschland von der Torkret-Gesellschaft
m. b. H. hergestellt wird. Als Ireibmittel wird ein besonders zu-
bereitetes Aluminiumpulver verwendet, das jedoch nur mit
warmem Wasser wirksam ist. Das Herstellungsverfahren wird
von der Erzeugerfirma geheimgehalten.

Da iiber Leichtbetone wohl einzelne Versuche vorliegen,
zusammenhidngende, systematische Versuche jedoch fehlen, hat
die Reichsforschungsgesellschaft fir Wirtschaftlichkeit im Bau-
und Wohnungswesen (711) cin umfassendes Versuchsprogramm
aufgestellt, nach welchem Druckfestigkeit, Dehnung und Schwin-
dung, Wasseraufnahme und Wasserabgahe, Hygroskopizitit,
Wasserdurchldssigkeit, Rostgefahr, Frostbestidndigkeit, Feuer-
bestiindigkeit und Verhalten beim Léschen, Schraub- und Nagel-
barkeit sowie Wirmedurchlissigkeit festgestellt werden soll.

Diese Betone konnen nun in der Praxis verschiedene An-
wendung finden. Zum Bau von Wianden kann man das beim
Betonbau vorherrschende System, Winde zwischen Schalungen
herzustellen, verwenden. Diesem Verfahren haftet jedoch der
technische Mangel an, dafl durch Schwinden und Temperatur-



— 44 —

danderung sehr leicht Risse im Bauwerk entstehen. Sie sind an
ausgefiihrten Bauten durchaus nicht selten anzutreffen. Ver-
wendet werden hier hauptsichlich der Schimabeton, der Porosit-
beton und manchmal auch der Bims- und Schlackenbeton. Die
Wirtschaftlichkeit dieser Arbeitsausfithrung héingt von der GroQe
des Arbeitsauftrages ab, da nur durch Mechanisierung und oft-
malige Verwendung der Schalung der Beton billig hergestellt
werden kann. Damit ist diese Anwendung auf grofe Baublicke,
welche streng typisiert sein miissen, beschrdnkt. Da es bei
uns in Osterreich an solchen groflen Hochbauaufgaben fehlt, ist
es begreiflich, dall sich diese Art der Verwendung von Beton
bisher nicht eingebiirgert hat. Der Kiessandbeton kommt bei
uns hauptsichlich zur Herstellung der Fundamente und Keller-
mauern in Betracht; leider wird hiefiir noch immer nicht das rich-
tige Mischungsverhidltnis von Zement zu Kiessand angewendet.
Wenn der Baugrund gleichmifig ist, so- dafl ungleichmifige
Setzung des Bauwerkes nicht zu befiirchten ist, dann geniigt ein
Beton geringerer Festigkeit, da wir nicht vergessen diirfen, dall
wir ja nur Bodenpressungen von 2—4 kg/cm? haben. Sind jedoch
ungleichmifige Setzungen zu erwarten, dann muf} der Beton auch
eine gewisse Zugfestigkeit haben und muff daher auch ein besseres
Mischungsverhiltnis sowie unter Umstinden sogar Eisenbeton in
Frage kommen. Beim Kellermauerwerk ist es iiblich, die Stirke
gegeniiber dem Erdgescholimauerwerk um einen halben Stein zu
verstidrken. Dies ist bei Bauten, die nicht an Verkehrsstrallen,
sondern an Wohnstraflen liegen, eine unnotwendige Verteuerung
des Bauens. Wenn jedoch das Bauwerk an einer Verkehrsstralle
errichtet wird, dann soll diese Verstirkung durchgefiihrt werden,
damit sich durch die gréeren Massen die Strallenerschiitterungen
nicht so leicht in das Haus fortpflanzen kénnen. An den im Bau-
werk hergestellten Betonwiinden tritt vielfach die Erscheinung
zutage, dal} sich in erwdrmten Riumen Risse an den Verbin-
dungsstellen der Innenwinde mit den Aullenwinden bilden (9).
Als Beispiele seien einige Betonmischungsverhiiltnisse angefiihrt:
Bei einer Siedlung in Merseburg, Schimagasbeton 1:12,
400 g Treibmittel, welches mit Zement gemischt wird. Zuschlag-
stoff 2/, Kies, '/, Sinthoporit (ein pordser, glasiger Baustoff
der Bayrischen Stickstoffwerke) und 2%/, Schlacke. Siedlung
Bad Diirenberg: Schlackenbeton 1 T. Zement : 7 T.
Schlacke : 7 T. Kies. Wie man aus diesen Beispielen ersieht, han-
delt es sich in der Praxis um magere Mischungsverhiltnisse.
Diese sind aber nur mit gutem Zuschlagbaustoff und bei gerin-
gem Wasserzusatz zuléssig.
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Viel umfangreicher ist die VerwendungderLeicht-
betone zur Herstellung von Wianden mit Hilfe
von Baubldcken, deren Grofle den praktischen Zwecken an-
gepalit werden kann. Diese Groflen hingen von der Forderung
nach leichter Versetzbarkeit sowie von der Bruchgefahr ab. Es ist
daher begreiflich, da} eine Vielheit von Bauformen besteht, an-
gefangen von Steingréfen im doppelten deutschen Format his zur
Grole der vollen Wand eines ganzen Geschosses (Okzident-
bauweise). Die Grolle der Baublocke geht also vom Einhand-
stein iiber den Zweihandstein zu Formaten, die nur mehr mit
Hebezeugen wirtschaftlich versetzt werden koénnen. Fiir Bims-
betonsteine werden vielfach fiinfseitig geschlossene Hohlziegel
verwendet ; als Beispicl seien hiefiir das System Hubalzk (Abb. 37)
mit den charakteristischen Stofffugen und das System Remy
(Abh. 38) angefiihrt.

— a Sk a-6

d7 &~ «— &£
k

E:::&c: o z::f \\%\\ =

Yooy ey oo 16
30
Abb. 37. Abb. 38a.
System Hubalek. Normalstein System Remy.
Sehmita-b SEhmit a-8
NN \ h <
0 VNN :
\ k7
beo 0
L]
Abb. 38b. Abb. 38ec.

Normalsteine System Remy.

Die Torkret G. m. b. H. verwendet fiir die Ausfiilhrung von
Winden grundeitzlich nur Blécke, um die bei Herstellung in
einem Guf} bestehende Rifgefahr zu beseitigen; das Ausmaf} der
Blocke betrdagt 20 cem Tiefe, 33,3 em Hohe und 60cm Lénge.
In der Oberfliche des Steines ist eine Nute ausgespart,
in die in jeder Schicht eine Rundeiseneinlage von 8—10 mm
Durchmesser kommt. Die Steine werden mit verlingertem
Zementmortel vermauert, die Eiseneinlagen jedoch in reinem
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Z_gmentmti;‘te} gebettet. In Berlin sind mit solchen Steinen Ge-
bdude zulissig, die iiber dem Kellergeschol héchstens zwei voll-
ausgebaute Geschosse mit einer grofiten GeschoBhshe von 3,5m

Abb. 39. Aerokretsteinwand.

und grofiten Deckenspannweite von 5m und ein teilweise aus-
gebautes Dachgeschofl aufweisen, deren Deckennutzlasten nicht
mehr als 200kg/m? betragen. Niheres iiber die Ausfiihrung solcher
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Abb. 40.
Acrokretsteinwand Deckenauflager.

Bauten ist aus den Abb. 39
und 40 zu ersehen. Der Kies-
betonrost unter dem Decken-
auflager dient auch zur rich-
tigen Herstellung der gefor-
derten Deckenhohe, da sonst
bei der groflen Héohe der Steine
von 33,3 cm die Geschofhohe
nur in weiten Grenzen veriin-
derlich widre. Bei allen grof-
formatigen Bausteinen ist dies
wohl zu beachten. Bei groflen
Scrienbauten wird unter Ver-
wendung von L.eichtbetonarten
die Anpassung durch Eintei-
lung der Steingrofle, besonders

wenn es sich um Platten handelt, verhiltnismzfig leicht moglich
sein. Dies ist zweifellos ein Vorteil gegeniiber groRplattigen Ton-
steinen, die iibrigens nur beim Vorhandensein von besonders
geeignetem Rohmaterial hergestellt werden kénnen. Daraus kann
man rubig schlieflen, daf die Leichtbetonarten die Voraussetzung
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fiir die Erbauung von Winden mit groRen Steineinheiten sind.
Die Torkret-Gesellschaft stellt ihre Steine auf streng fabriks-
méliger Grundlage her, weil dadurch die grifite Gew#hr fiir
die Giite des Materials gegeben ist. In Berlin wird zum Beton
auch Bims zugesetzt. In Liibeck verwendet die Gesellschaft
Hochofenschlacke als Zusatz, wihrend sie in Holland mit
reinem Sandzusatz arbeitet. Fir hochwertige Isolierplatten ver-
wendet sie Korkzusatz, bel grofleren Steinen vielfach Hohlridume,
die durch Tonziegel gebildet werden. Das Raumgewicht der
Tragsteine betrdgt 900—950kg/m®. Durch die fabrikemdflige
Herstellung ist die Grille der Bausteine begrenzt, da sonst beim
Transport durch Bruch zu grofle Materialverluste entstehen
konnen. Die Herstellungsart bedingt wieder einen groflen Um-
satz, da sonst die Erzeugung der Steine zu teuer wiirde.

Bei der Versuchssiedlung in Dessau (10) sind Leichtbetone
in grofitem Ausmafle verwendet worden. Dort wurde eine zwei-
geechossige Siedlung mit dem konstruktiven Grundgedanken
gebaut, dall die Brandmauern tragendausgebildet
werden, zwischen denen sich die Decken spannen, die auch die
Zwischenwiinde zu tragen haben. Die Aulenwinde haben dann
keine Traglast (auBer Eigengewicht) und sind als Filllwénde zu
betrachten. Die Brandgiebel wurden aus Schlackenbetonhohl-
gteinen 23,5 > 25 X 52 em grof hergestellt. Die nicht tragenden
Auflenwinde wurden aus verschiedenem Material und in verschie-
dencr Grofle hergestellt: z. B. Schlackenbetonplatten 6 cm stark,
mit Zellenbetonplatten 6 em stark, zwischen beiden 1cm Luft:
Schlackenbetonplatten 6 em stark, mit 6 cm starken Bimsbeton-
platten, dazwischen 1 cm Luft; Zellenbetoneinheiten 15 cm stark,
Gasbetoneinheiten (Aerokret) 15 em stark; Platten avs granu-
lierter Hochofenschlacke 20 em stark; Plattengrofleinheiten aus
granulierter Hochofenschlacke 12 em stark; Bimsbetonhohlblocke
20 em stark; Bimsbetonplatten, 12 > 47 X 104 cm; Bimsbeton-
grofleinheiten 12 em stark. Die Plattengrofle wurde verschieden
gewdhlt und ging bei den groBen Einheiten bis zur vollen Wand-
fliche eines Geschosses. Diese wurden neben der Wand liegend
hergestellt und dann aufgekappt. Die zuerst angegebene Art
wurde bei 100, die zweite bei 132 Héiusern angewendet. Aus
diesen Zahlen ersieht man, dall die Verwendung bei Bauten
erfolgte, deren GroBe bei uns wohl nicht leicht erreicht werden
wird. Wenn daher bei dieser Versuchssiedlung eine weitgehende
Maschinenanwendung moglich war, die die Baukosten verbilligt
hat, so sind die daraus zu schliefenden Lehren fiir unsere oster-
reichischen Verhiltnisse doch nur bedingt zu verwerten. Der Ein-
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satz an mechanischen Hilfsmitteln bei einem Bau muf immer im
Zusammenhang mit den zu leistenden Bauaufgaben stehen, die
Menge der zu fordernden und verarbeitenden Baustoffe und
deren ortliche Verteilung sind die Grundlagen fiir eine wirt-
schaftliche Baustelleneinrichtung. Man darf daher in
Osterreich aus der vergleichsweise grofieren
Verwendungvon Maschinenim deutschen Bau-
betriebenicht auf eineRiickstindigkeitunse-
rer 6sterreichischen Bauwirtschaft schliefien.
Unsere Bavaufgaben sind kleiner, daher ist
ein grofler Maschineneinsatz wirtschaftlich
mei1st nicht gerechtfertigt. Hier sei noch erwihnt,
dall man bei den Aerokretwinden zum Zusammenbau, um die
Kéltebriicken der Mértelfugen zu vermeiden, Gasbetonmortel
verwendet hat. Zu diesem Zwecke erhalten die Gasbetonplatten
Auskehlungen an jhren Stof3fugen, in welche der M&rtel eingebracht
wird. Nach Aufbringung der nichsten Platte quillt er auf und
dringt in die Poren des Materials ein. Die Mértelfugen enthalten
also dieselbe Struktur wie die Winde. Wie weit diese Annahme
zutrifft, mul erst die Erfahrung lehren. Bei den Zellenbetonwin-
den haben sich teilweise zahlreiche unregelmiBige Risse gebildet,
die als Schwindrisse angesprochen werden. Fiir den Putz auf Zel-
lenbeton gibt der im nachfolgenden Literaturverzeichnis ange-
fithrte Bericht (10), Seite 32, folgende Arbeitsvorschrift: ,,Die zu
putzenden Flichen miissen zunichst durch Abfegen bzw. durch
Abbiirsten griindlich von allem etwa anhaftenden Schmutz und
Staub befreit werden. Sodann sind sie leicht anzufeuchten und
diinn mit fliissigem Zementmértel (am besten nicht unter 1 :3)
abzuspritzen. Der Zementmortel-Spritzbewurf braucht nicht
stdrker zu sein, als er bei normalem Fassadenspritzputz auf
Unterputz ausgefiihrt wird. Wenn dann dieser Spritzputz ge-
niligend angezogen hat, kann der sonst vorgesehene Wandputz
aufgebracht werden. Wird der normale Wandputz zu frih auf-
gebracht, so besteht die Gefahr, dal beim Aufziehen dieses
Putzes der Spritzbewurf aus Zementmértel wieder abgerieben
wird.”

Der Gedanke, grofle Platteneinheiten zum Herstellen der
Wiinde zu verwenden, ist sicher gesund, weil dadurch die Herstel-
lungszeit fir den Rohbau abgekiirzt werden kann und damit die
Zeit, wihrend welcher der Bau besonders den Niederschligen aus-
gesetzt ist, eine geringere wird gegeniiher der normalen Ziegel-
bauweise. Ebenso ist der Gedanke, die Platten in einer Fabriks-
anlage zu erzeugen, ein beachtenswerter. Es kann daher vom tech-
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nischen Standpunkt aus als natiirlich bezeichnet werden, dafl man
derartige Versuche gemacht hat. Der grofite ist wohl der von
Stadtrat May in Frankfurt am Main (derzeit in Ruflland).
Hieriiber berichtet Sonderheft 4 der Reichsforschungsgesellschaft
fir Wirtschaftlichkeit im Bau- und Wohnungswesen (7). Die
Platte wurde hergestellt aus 1 Raumteil (R.-T.) Zement:2 R.-T.
Bimssand:5 R.-T. Bimskies und hat eine normale Grofle von
20 X< 100 X 300 em. Soweit notwendig (wegen Fenster, Tiiren
usw.), werden auch kleinere Groflen verwendet. Die Kellerwiinde
sind 30em stark. Beim Neubau belduft sich das Raumgewicht
des Betons auf ungefihr 1100kg, so dal eine normale Platte
rund 726 kg wiegt. Die Druckfestigkeit der fertigen Platten be-
trigt nach 7 Tagen 4550 kgfem?, nach 28 Tagen 65—76 kg/cm?.
Die Aufstellung erfolgt mit Hilfe von Turmdrehkranen. Die ein-
zelnen Platten werden durch Verklammerung verbunden. Als
Mértel wurde Bimsbeton im Mischungsverhiltnis 1:3 bis 1:5 ver-
wendet, dem spéter auch noch ein Treibmittel zugesetzt wurde,
um die Fugen dichter zu machen. Ein Zementsandmortel ist wegen
der unglinstigen Wirmeleitzahl bei diinnen Winden ungeignet.
Die satte Ausfiillung der Stoffugen und Lagerfugen ist bei dieser
Grolplattenbauweise vom statischen und wérmetechnischen Ge-
sichtspunkt aus von grofiter Wichtigkeil. Es scheint, daf} der
oben angegebene Mortel mit dem Treibmittel sich gut bewdhrt
hat. Inder Siedlung Praunheim wurden 204 Plattenhiuser (zwei-
geschossig) hergestellt. Vom konstruktiv technischen Standpunkt
ist die Plattenbauweise durch diese Versuchssiedlung befriedigend
gelost. Vom wirtschaftlichen Standpunkt mull .der Erfolg als
zweifelhaft bezeichnet werden. Wie es sich mit der widrmetech-
nischen Eignung verhiilt, werden wir spéter noch sehen; im iibrigen
sei auf den angegebenen Bericht verwiesen. Da in Osterreich
ganz anders geartete Verhiiltnisse vorherrschen, wird dieser an
und fiir sich interessante Versuch hier wohl keine Nachahmung
finden kénnen.

Zusammenfassend koénnen wir sagen, dall in Deutschland
die Betonbauweise zweifellos eine Rolle auf dem Baumarkte spielt.
Bei uns wird dies nicht leicht der Fall sein, da uns die Zuschldge
fiir natiirliche Leichtbetone nahezu ganz fehlen. Kiinstliche Leicht-
betone werden bei uas nur cin begrenztes Anwendungsgebiet finden
bzw. nur begrenzt mit Nutzen verwendet werden konnen. Sicher
hat ein Gasbeton, der auf der Baustelle erzeugt werden kann oder
zumindest auf den Lagerplitzen auch der kleinen Baufirmen her-
gestellt wird, die groBte Aussicht auf praktische Verwertung. Er
wird iiberall dort mit dem Ziegelbau in Wettbewerb treten kon-
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nen, wo Kiessand auf der Baustelle gewonnen wird und besonders
in den Gebirgsgegenden, wo die Verwendung von Ziegeln vielfach
wegen der Transportkosten nicht in Frage kommt. Voraussetzung
fiir die Verwendung im Groflen ist aber eine einwandfreie Klirung
aller Eigenschaften dieses Baustoffes, damit nicht durch Ver-
suche bei den Bauten nutzlos Volksvermogen verschwendet wird.
Bei aller Freude am Fortschritt und an Neuerungen darf der
Ingenieur doch nicht vergessen, daf} falsche und voreilige Anwen-
dung der Baustoffe oft mehr Schaden als Nutzen bringt. Wir
haben bei unserer Armut keinen Anlal}, unser Volksvermigen zu
verschwenden.

Literaturhinweis: 3, 7, 8, 9, 10, 11, 14.

B. Skelettwiinde.

Wenn wir einen alten Massivbau betrachten, so finden wir
in jedem Stockwerk die Fensterpfeiler in voller Stirke durch-
gehend, wihrend die Parapete unter den Fenstern nur in einer
Stidrke ausgefiihrt sind, die fiir den Wirmeschutz als notwendig
betrachtet wurde. Wenn wir diesen Gedanken folgerichtig weiter-
fithren, so kommen wir zum Schluff, beim Wandbau die Triger-
funktion vom Wirmeschutz zu trennen. Die praktische Ausfiih-
rung dieses Schlusses ergibt den Skelettbau. Das Skelett iiber-
nimmt die statische Aufgabe, die Auskleidung der Winde, die
raumschlieflende Funktion und den Wirme- sowie Schallschutz.

1. Holzskelett.

Der Holzskelettbau ist keine neue Erfindung, sondern hat
in deutschen Landen bereits eine achtunggebietende Vergangen-
heit. Wenn wir hiebei dennoch von Fortschritt sprechen, so be-
sonders deshalb, weil durch neue Ausfachungsbaustoffe diese Bau-
weise bei uns wieder eine Belebung erfihrt und weil man durch
Forschung auf dem Gebiete des Holzbaues Fehler von friiher,
seit Verlust der alten Handwerkskunst, zu vermeiden in der Lage
ist. Die alten Fachwerkbauten haben ihr Holzskelett an den
Aulenseiten der Hiuser frei in Erscheinung treten lassen. Die
Forderung nach Feuerschutz hat dazu gefiihrt, dall man die
ganze Ansichtsfliche verputzt hat. Hiebei hat sich dann viel-
fach, auch wenn man sorgfiltig Putztriger aufgebracht hat, ge-
zeigt, dall zwischen Holz und Ausfachung Risse entstanden. Dies
vermeidet Prof Schmitthenner in Stuttgart bei seiner Fafa-Bau-
weise dadurch, dafl er die Ausfachung vor dem Skelett vorstehen
146t und den Putztriger auf dieser und nicht auf dem Skelett
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befestigt. Der Wert der Holzskelettbauweise wird durch diese
bauliche Mallnahme zweifellos gehoben; die Einfilhrung dieser
Neuerung ist als Fortschritt zu werten. Will man das Holz-
skelett nicht frei in Erscheinung treten lassen, dann ist es not-
wendig, das Holz zu imprégnieren, damit es durch Feuchtigkeits-
aufnahme nicht friihzeitig zerstort wird. Als Ausfachungs-
baustoffe kommen heute wohl nur Leichtbaustoffe in Frage;
fiir unsere Verhédltnisse also Schlackenbeton,
Heraklith und die Neusiedlerplatte Platten
aus den beiden letzten Baustoffen werden vielfach auf beiden
Seiten des Holzskelettes befestigt, so dall zwischen diesen eine
Luftschicht als Zwischenraum bleibt. Da gegenwiirtig die Frage
der Schwitzwasserbildung nicht gekldrt ist, so sollte man auf
diese Ausfiihrung verzichten und mit den Baustoffen eine Aus-
fachung vornehmen, die man zweckmiflig iiber das Holz vor-
stehen lassen wird, damit der Putztridger unabhiingig vom Holz-
gkelett aufgebracht werden kann. Wo Holzskelettwinde als
Innenwiinde verwendet werden, wie dies z. B. in Vorarlberg
vielfach der Fall ist, wird man das Ausfachungsmaterial ohne
Nachteil mit Luftzwischenrdumen anbringen konnen. Nur dort,
wo Rdume mit groflem Feuchtigkeitsgehalt abgeschlossen werden
sollen, wie z. B. Kiichen, wird man dies vermeiden. In jeder
Wand geht in der Richtung des Wirmegefiilles auch ein Trans-
port von Feuchtigkeit vor sich. Wenn nun die an die Kiiche
anschliefenden Zwischenwiinde zu einem Raum fiihren, der wenig
oder nicht geheizt wird, so wird von der Kiiche her ein Feuchtig-
keitstransport nach diesem Raum stattfinden und die Gefahr
der Schwitzwasserbildung gegeben sein. Es wiire im Interesse
der Bauwirtschaft gelegzen, wenn man alte, bestehende
Objekte hinsichtlich der Schwitzwasserbil-
dung in Lufthohlrdumen und deren Einflufl
auf die Baukonstruktion untersuchen wiirde,
damit man beurteilen kann, wie weit die oben gedullerten De-
denken durch die Praxis bestitigt werden.

In Deutschland wurde ein dreigeschossiger Holzskelettbau
auf der Siedlung der Messe in Leipzig ausgefiihrt. Die Séulen
der AuBenwdnde gehen als Ganzes durch die volle Hohe, Die
Ausfachung erfolgte mit 12 cm lochpordsen Steinen, die innen mit
Heraklith oder Tektondielen verkleidet wurden. Wirtschaftlich
ist diese Ausfiithrung die billigste gegeniiber den gleichzeitig aus-
gefithrten Stahlskelett-, Betonskelett- und Ziegelbauten.

Die vorhin beschricbenen Holzskelettbauten sind noch
typisch handwerksméfRig. Seitdem man aber erkannt hat, daf}
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eine Massenanfertigung in der Fabrik wesentlich verbilligend wir-
ken kann, besteht natiirlich das Bestreben, diese wertvolle Eigen-
schaft des Fabriksbetriebes fiir das Bauen nutzbar zu machen.
Als geeigneter Baustoff kann hiefiir das Holz angesehen werden.
Es haben daher verschiedene Firmen in Deutschland und Oster-
reich Holzkonstruktionen ersonnen, bei welchen die Bauelemente
Tafeln sind, die rasch auf der Baustelle aufgestellt werden
konnen. Im Prinzip bestehen diese Konstruktionen in folgendem:
Der Rahmen der Platten wird aus Kantholz gebildet, das die
tragende Funktion zu iibernehmen hat. Innen und auBen wird
nun die Wand aufgebracht. Auflen kommt eine Verschalung, dann
folgt eine Isolierpappe und eine Isolierungstafel aus Torf, Hera-
klith usw. Innen wird eine Isolierpappe aufgebracht, dann eine
Schalung; hierauf kommt nun ein Putz oder irgend eine der
modernen Holzplatten wie Enso oder Sperrholz, damit der
Putz iiberfliissig wird. Zwischen den Rahmenschenkeln wird
vielfach wieder eine Isolierpappe eingezogen, da hiedurch die
Luftisolierung viel wirksamer gestaltet wird; andere Firmen
fiillen diese Zwischenriume z. B. mit einer Isoliermasse aus.
Auch in Osterreich bemiiht sich die Klosterneuburger Wagen-
fabrik Gebriider Schwarzhuber A. G., ihr unter dem Namen Ka-
wafag-Holzhausbau bekanntes System weitest zu verbreiten.
Es ist sicher kein Zweifel, da} ein solches Holzhaus, aus gesun-
dem Holz hergestellt, allen Anforderungen an eine gesunde Woh-
nung entspricht und auch dauerhaft sein kann. Die Verwendung
ist wegen der Feuersgefahr jedoch auf die offene Bauweise be-
schriankt. Damit sie sich aber durchsetzen kann, ist der Preis
ausschlaggebend, der nun wieder stark abhéingig ist von der Zahl
hergestellter gleicher Typen. Von welchem Einflul dies auf
die Preisgestaltung ist, hat der Ausschul H 3, Holzbau, der
Deutschen Reichsforschungsgesellschaft fiir Wirtschaftlichkeit
im Bau- und Wohnungswesen in seinem Titigkeitshericht (11)
ermittelt. Durch Serienherstellung tritt gegeniiber der Einzel-
herstellung folgende Ermifigung ein:
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Wenn in diesem Bericht die niheren Umstiinde und Voraus-
setzungen fiir die Berechnung auch nicht angegeben sind, so ist es
doch sicher, daB sich diese Ermifigung wohl vermutlich nur auf
die Fabriksarbeit bez