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1 Einleitung

»M0gen diese Ausfuhrungen dazu helfen, dem Beton(werkstein) immer neue Freunde zu
erwerben, mochten sie vor allem die Erkenntnis in immer weitere Kreise tragen, dass der
Beton(werkstein) nicht als Surrogat des Natursteines anzusehen ist; sondern als en
wertvolles Baumaterial an sich, das sich seinen Platz in der Technik erobert hat und ihn
behaupten wird.“*

Der Baustoff Beton und seine Oberflachengestaltung sind auch heute noch immer ein
umstrittenes Thema. Durch die massenhafte, haufig einfallsose Anwendung seit den
Finfziger Jahren geriet Beton in Verruf und galt lange as , grauer hasslicher Baustoff”, als
Synonym flr eine billige, triste Bauweise.

Erst seit wenigen Jahren wird Beton und die vielféltigen Moglichkeiten, die das Material zur
Gestaltung der Oberfléachen bietet, von den Architekten wiederentdeckt und wertgeschétzt, z.
B. die Bauten von ZAHA HADID oder TADAO ANDO.

Dabel war die Kenntnis um Materialeigenschaften und Gestaltungsmoglichkeiten des Betons
zu Beginn des 20. Jahrhunderts umfangreich, vieles davon geriet aber im Zweiten Weltkrieg
in Vergessenheit. Das Ansehen der Betonwirtschaft vor dem Krieg war durchaus positiv und
wurde gepragt von zahllosen Erfindungen und TUfteleien einfallsreicher Unternehmer.

Im Folgenden werden , Beton“-Anwendungen beispielhaft an Minchner Bauten aus dem
ersten Drittel des 20. Jahrhunderts aufgezeigt.

L PETRY, WILHELM 1913, S. 245.
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2 Bedeutung und Herkunft des Wortes, Begriffsbestimmungen

WAsSMUTHS Lexikon der Baukunst von 1929 leitet den Begriff Beton von dem franzosischen
beton ab, der von dem mittellateinischen betunium (= Steinmértel, Grobmdrtel, Gussmoértel)
abstanmt.? Das franzosische betén (= Grobmértel) steht im Gegensatz zu mortier (=
Feinmortel). Der englische Begriff concrete geht zurtick auf das lateinische concretum (=
Zusammengewachsenes, Erhértetes).

Im heutigen Sinne wurde der Begriff Beton von dem Franzosen BERNARD FOREST BELIDOR
(1697-1761) in seinem Buch ,, Architecture hydraulique® eingeftihrt und im 19. Jahrhundert in
den deutschen Wortschatz iibernommen.?

Beton ist ein kinstlich hergestelltes,
formbares Trimmergestein  aus
Bindemittel, Zuschlagstoffen und Wasser.*
Das Material hat in der Natur
vorkommende direkte Vorbilder, die
Brekzien und Konglomerate® Diese
Gesteinsarten werden auch as
»Naturbeton” bezeichnet. Gerade in
Munchen trifft man haufig auf den as
Baumaterial haufig
verwendeten Naturbeton Nagelfluh, ein
Konglomeratsgestein aus I sarkies.

P. H. RIEPERT definiert 1914: , Unter Beton
versteht man ein Gemisch bestehend aus
Cement, Sand und Kieseln oder Schotter,
das unter Wasserzusatz innig gemengt und
dann gestampft wird.“® RUDOLF SALIGER
schreibt 1920: , Unter Beton (Hartel,
Grobmoértel) ist ein inniges Gemisch von
Zement, Sand und Kies oder Schotter zu

der deulsche, weisse

Portland-Zement

fur alle Zwecke. verstehen, das mit der erforderlichen
B v = e Menge Wasser verarbeitet wird und sodann
Abb. 1: Werbung aus dem Jahr 1935 abbindet und erhértet. Im Zement ruht die

tatige Kraft, welche die Verbindung der

2WASMUTH, GUNTHER 1929, S. 487.

% STARK, JOCHEN 1998, S. 45.

4 Skript zur Werkstoffkundevorlesung ,, Wandmalerei“, TUM 2004, S. 10.

® SCHUMANN, WALTER 1997, S. 268: ,BREKZIE (althochdeutsch , Bruch®) ist ein aus kantigen Triimmern
zusammengesetztes, oft buntes Festgestein. Je nach Abtragungsart sind die eingelagerten aus gleicher oder
verschiedener Gesteinsart. Gewdhnlich keine KorngroRRensortierung, keine Einregelung, keine Kornauslese,
keinerlei Schichtung, keine Fossilien. Haufig eckige Hohlraume als Folge herausgefallener Brocken. Bindemittel
kann Ton, Kalk oder Kiesel sein* S. 270: , KONGLOMERAT (lat. , zusammengerollt*) ist ein verfestigter
Schotter. Gerundete Gesteinstrimmer sind mit einem tonigen, kalkigen und kieseligen Bindemittel verkittet. Das
Verhdltnis zwischen grobem und feinem Material ist schwankend. [...]Bei einheitlichen Gesteinssorten der
Ausgangsregion ist auch das Endprodukt Konglomerat entsprechend homogen. Im allgemeinen aber mehrere
Gesteinsarten vertreten und dadurch buntfleckig aussehend.”

® RIEPERT, P.H. 1914, S. 1.
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Zuschlagstoffe bewirkt. Von ihm hangt in erster Linie die Gute und Festigkeit des Betons ab.
AuBerdem sind von wesentlichem Einfluss: Sand, Kies und sonstige Zuschlage, die
Zubereitung des Betongutes, seine Verarbeitung und die Schalungen.”’

Die DIN 1047 vom September 1925 definiert Beton tiber das Bindemittel Zement.? Danach ist
Beton ein Sand-Kies-Gemisch, das durch erharteten Zement zu einem kinstlichen Gestein

verkittet ist.

Abb. 2: Werbung aus dem Jahr 1935

Als Bindemittel fir Beton wird seit der
Mitte des 19. Jahrhunderts Ublicherweise
Portlandzement verwendet. Naturliche
Zuschladge sind vor allem Gesteine von
groller Harte, Dichte und Festigkeit.
Daneben konnen auch  kinstliche
Zuschlage (z. B. Hochofenschlacke) zur
Anwendung kommen. Entscheidend fir
die Qualitét des Betons sind vor allem die
Korngrofienverteilung der Zuschlagstoffe,
das Bindemittel-Zuschlagverhdtnis und
der Wasseranteil. Die Eigenschaften eines
Betons konnen durch Art und Menge der
einzelnen Bestandteile im frischen wieim
erhédrteten Zustand viefdtig variiert
werden.?

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts steht die
Betonindustrie am Beginn ihrer rasanten
Entwicklung. Es gibt zundchst kaum
Bestimmungen und Vorschriften, die die
zahlreichen Begrifflichkeiten und ihre
Bedeutungen  klar  definieren.  Im
Folgenden wird versucht, einige der
Begriffe, die in der Betonliteratur im
ersten Drittel des 20. Jahrhunderts
verwendet wurden, zusammenzufassen
und zu klaren.

»Das rohe Betonmauerwerk und die kinstlerisch ausgefiihrten Terrazzo-Mosaiken kdnnen
gewissermalien als die beiden Endglieder der langen Reihe von Kunststeinen angesehen
werden, welche sich mit Hilfe von Zement herstellen lassen.“*°

" SALIGER, RUDOLF 1920, S. 7.

8 DIN 1047 vom September 1925: , Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton®.

¥ SCHAFFLER/ BRUY/SCHELLING 1996, S. 91.
10 |EHNER, SIGMUND 1912, S, 207.
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Beton lasst sich in folgende Kategorien unterteilen, die es ermdglichen, die Vielzahl an
Begriffen zusammenzufassen:

- nach dem Bindemittel (z. B. Kalk-, Zementbeton),

- nach den Zuschlagsstoffen (z. B. Kies-, Sand-, Bims-, Schlackenbeton),

- nach besonderen Geflige-Eigenschaften (z. B. Leicht-, Normal-, Schwerbeton),
- nach der Verarbeitungsart (z. B. Stampf-, RUttel-, Schleuder-, Gussbeton)

- hach Zweck und Verwendung (z. B. Fullbeton)

- nach Korngréfen (z. B. Grob-, Feinbeton).

Beton lasst sich nach der Anwendung im Betonbau, als Betonwaren oder als Betonwerkstein
unterscheiden:

a) Betonbau

Als Baumaterial im Hoch- und Tiefbau wird Beton am héufigsten eingesetzt. Im ersten Drittel
des 20. Jahrhunderts ist dabel grundsétzlich zu unterscheiden, ob es sich um reinen
Stampfbeton oder mit Eisen armierten Beton! (Eisenbeton) handelt.

- Sampfbeton: EUGEN DYCKERHOFF™ schreibt in der Deutschen Bauzeitung vom 19. Mai
1888: ,,Unter Stampfbeton versteht man einen Beton aus einer Mischung von
Portlandzement, gegebenenfalls unter Zusatz von etwas hydraulischem oder
Fettkalt mit Kiessand, Kiessteinen, oder Steinschlag, welcher in erdfeuchtem
Zustand zubereitet und in diinnen Lagen in Formen oder zwischen Schalungen
eingebracht und so lange mit schweren Sampfern behandelt wird, bis die
Masse dicht bzw. geschlossen ist und sich Wasser an der Oberflache zeigt.”

- Eisenbeton: Verbundkorper aus Beton und Eisen (franz.: ,,béton armé"). Eisenstangen und
-streben werden in der Schalung befestigt und einbetoniert.

- Ortbeton:  Wird im Gegensatz zu Fertigerzeugnissen vor Ort verarbeitet.

- Gussbeton: Ist im frischen Zustand flief3fahig und wird in die Schalung gegossen.

- Leichtbeton: Verwendung von leichten Zuschldgen (z. B. Bimsstein, Lava, Schlacke, aber
auch Sagemehl, Holzwolle, Spreu)

- Transportbeton: Fabrikmaldig hergestellter und zur Verwendungsstelle transportierter Beton
aus langsam abbindendem Zement. Wird mit Kesselwagen, die mit einem
RUhrwerk ausgestattet sind, befordert.

- Schalung:  Die Schalung besteht aus Holz oder Eisen und wird zur Formgebung des
Ortbetons benutzt. Zur Schalung gehort auch die Stutzkonstruktion , die sie
zeitwellig zusammenhalt.

- Zusatze: Chemische Zusdtze werden der Betonmasse hinzugefugt zur Erhdhung der
Anfangsfestigkeit (so soll z. B. das Produkt ,, Maurofrosto” bei Frost geeignet
sain®®), zur Verkiirzung der Abbindezeit, zur Erhéhung der Wasserdichtigkeit
etc.

" Die Bezeichnung Sahlbeton wird erst ab den 1940er Jahren verwendet.
2\ eiseNHELDER: 50 Jahre Beton- und Eisenbetonbau, Der Werdegang der WAYss & FREYTAG Aktien-
Gesellschaft.

13 GRUN, RICHARD 1940, S. 58.
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- Vorsatzbeton: Dunne Schicht (ca. 2-10 cm) eines Betons, der besondere Zuschlagstoffe
enthalt oder gefarbt sein kann. Er bildet die Sichtflachen einer Betonoberfléache
und wird in der Schalung einem normalen Beton ,, vorgesetzt“. Die Oberflachen
kodnnen nach dem Entschalen aus gestalterischen Griinden bearbeitet werden.
Vorsatzbeton kommt sowohl fur Fassadenfldchen im Betonbau as auch fir
Betonwerkstein zur Anwendung.

- Schtbeton: Schalungsgeformte Betonoberflache. Die Oberflache kann roh und
unbearbeitet, durch Prdparation der Schalungsinnenseiten speziell gestaltet
und/oder nach Entfernung der Schalung nachtraglich bearbeitet sein. Die
nachtrégliche Bearbeitung erfolgt i. d. R. steinmetzm&fdig oder chemisch; durch
Entfernung der obersten Zementschicht werden die Zuschlagstoffe sichtbar und
charakteristische Oberflachengestaltungen erreicht.

- Waschbeton: Beton mit freigelegten Zuschlagstoffen. Die Ubliche Methode zur Herstellung
von Waschbeton ist das Auswaschen des Bindemittels. Nach einer gewissen
Abbindezeit wird die oberste diinne Zementhaut mit Wasser und einer Birste
von der Oberflache ausgewaschen.

b) Betonwaren

Betonwaren bezeichnen alle fabrikfertigen Erzeugnisse aus Zementbeton mit und ohne
Eiseneinlagen, deren Oberflachen weitgehend unbearbeitet bleiben.** Dazu gehoren z. B.
Dachsteine, Rohre, Betonpfahle und -pfosten, Zementdielen, Wasserbehélter, Kellerstufen,
Einfriedigungen, Friihbeetkasten, Grenzsteine und Mauersteine.

Frither wurden Betonwaren auch als Zementwaren bezeichnet. Nach ProssT™ spricht man
nur bei Betonwaren von ,,eisenbewehrtem” Beton, die Verwendung von Eisenarmierungen am
Bau dagegen sind al's Eisenbeton zu bezeichnen.

c) Betonwerkstein

Betonwerkstein , bezeichnet einen aus Zement als Bindemittel und Sand, Kies etc. als
Zuschlagstoffe unter Zusatz von Wasser hergestellten ungebrannten Kunststein.“*°

WAsSMUTHS Lexikon der Baukunst von 1929 verwendet den Begriff Kunststein als Oberbegriff
und unterteilt die Kunststeine in 5 Gruppen: die lufttrocknenden Lehmsteine, die
Kalksandsteine, Schlackensteine, Bimsbetonsteine und Betonkunststeine. L etztere bezeichnet
er as Kunststeine im engeren Sinne, da sie den natirlichen Steinen &uf3erlich gleichen und
steinmetzméRig bearbeitet werden kénnen.!” Die Betonkunststeine unterteilt er wiederumin:

Vorsatzbeton (z. B. Kunstgranit, -marmor),
Gipsmarmor, Stuckmarmor,

Magnesiakunststeine, dazu gehért auch das Steinholz,
Asbestkunststeine,

PwWNPE

4 Dies unterscheidet sie vom Betonwerkstein.

> ProBsT, ERICH 1936 S. 4.

18 WASMUTH, GUNTHER 1929, S. 496. Im Gegensatz dazu stehen die Erzeugnisse steinartigen Gefiiges, die
mithilfe eines Brennvorgangs gefertigt werden, wie z. B. Ziegel.

"WASMUTH, GUNTHER 1929, S. 454.
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5. Korksteine,

6. Torfsteing,

7. Asphaltsteine (z. B. Asphalt-Kalksandstein).

Heute definiert die DIN 18500 Betonwerksteine als zementgebundene Steine, die eine
unbearbeitete Oberflache, deren Ansichtsflachen durch die Schalung besonders gestaltet sind,
oder eine bearbeitete (Stocken, Auswaschen, Sandstrahlen u. a.) Oberfléache besitzen. Bis in
die 1970er Jahre war auf3erdem der Begriff Betonstein als zusammenfassende Bezeichnung
fur ale vorgefertigten zementgebundenen Betonfertigteile, Betonwaren und Betonwerksteine
Ublich. Diese Zusammenfassung ist heute jedoch nicht mehr Ublich. Bezeichnungen wie
Kunststein und Betonkunststein finden sich hingegen selbst in aktueller Literatur.

-
-
:-‘
=
*
ol
.:31

Hbb. B, Deutfde Ausfiellung Nindsen 1876,
Uetonfieine ber Firma Dydechoff & Widmann, Farldrube und Diebridy.

Abb. 3: Betonwerkstein auf der Gewerbeausstellung in Miinchen, 1876

Ebenso wie die Fertigung von Betonwaren gehen die Anfange der Fertigung von
Betonwerkstein ins 19. Jahrhundert zurlick. Die ersten ,, Cementwaren- und Kunststei nwerke*
entstanden in den 1840er Jahren in Ulm. Zunédchst wurde als Bindemittel Romanzement
verwendet. Nach Einfuhrung des Portlandzements werden diese Produkte meist as
Zementsteine oder Zementkunstste ne bezeichnet.
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Ab den 1890er Jahren beginnt die Verarbeitung gemahlener Natursteine als Zuschlagstoff im
Vorsatzbeton der Betonwerksteine. Der Kern dieser Steine besteht aus einfachem Fullbeton,
auf dessen Oberflachen eine ca. 2cm starke Feinbetonschicht (Vorsatzbeton) entsprechend
geférbt und/oder mit dem entsprechenden Zuschlagsmaterial vorgesetzt ist. Die Sichtflachen
sind unbearbeitet, abgesduert oder steinmetzmalig bearbeitet. Durch entsprechende
Zuschlagstoffe und Oberflachenbearbeitung ist die Imitation von Sand- und Kalkstein,
Marmor, Granit und Basalt etc. moglich.'®

Beispiele fur steinmetzmaldig
Uberarbeitete Betonwerksteine

sind: Haus- und
Vorgartensockel, Pfeiler,
Saulen, Fenster- und

Tarrahmen, Gurte, Gesimse,
Abdeck-platten, Balustraden,
Treppenstufen, Grabsteine, -
einfassungen und -plastiken
usw.

Beispiele fur geschliffene und
polierte Betonwerksteine:
Treppenstufen, Belagplatten,
Saulenverkleidungen, Altére,
Taufsteine, Wandbrunnen,
Kamine, Heizkdrperverklei-
dungen, Tischplatten, Wasch-,
Nachttischplatten, usw.

Abb. 4; Ausstellungsraum im Deutschen Museum, Aufnahme von 1936

Die Vorteile des Betonwerksteins gegentiber dem Naturstein sind seine Wetterbestandigkeit,
die Formgebung erfolgt im allgemeinen ohne Materialverlust, d. h. in der jewells verlangten
Form und ist daher preiswert, die Herstellung erfolgt fabrikméaRig und bietet daher eine
hohere Arbeitssicherheit fiir die Arbeiter alsim Steinbruch.™

18 ERiIcH PROBST unterscheidet 1936 Betongranit (Betonwerkstein mit dem Aussehen von Naturgranit in Struktur
und Farbe) von Granitbeton (jeder Beton mit Granitgestein als Zuschlag).
¥ HANNICH, WILHELM 1928, S. 1539.
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3 Geschichte der Betonverwendung in Hochbau und Dekor ation

Das é&lteste bisher bekannte Beispiel fur die Verwendung von Beton ist der Bau der
Chinesischen Mauer. Hier kam ein Betongemisch aus Kak, Sand und Steinen zur
Anwendung. Auch die Rémer kannten die Betonbauweise, das sog. Opus caementitium (u. a.
die Kuppel des Pantheon). Als Bindemittel wurden hydraulische Kalk-Puzzolan-Gemische
oder hydraulische Kalke verwendet. Charakteristisch fur die romische Betonbauweise ist, dass
die Oberflachen stets mit anderen Materialien (z. B. Marmor oder Stuck) verkleidet wurden.
Bei romischem Mauerwerk wurden héufig nur die Eckverbande und &uf3eren Wandschalen
gemauert, die Zwischenréume wurden mit ,, Gussbeton* aufgefuillt.

In der Romanik wurde das Gussmauerwerk zugunsten des Werksteinmauerwerks aufgegeben.
Gestampfte und gegossene Mauern aus betonahnlichem Gemenge wurden fast géanzlich auf
|&ndliche Bauweisen beschrankt (z. B. Pisé-Bauweise).”

Die Betontechnik geriet trotz aller Vorteile in Vergessenheit. Erst Mitte des 19. Jahrhundert
wurde sie mit der Erfindung des Portlandzements wiederentdeckt.? Ende des 19. Jahrhunderts
wurde der Stampfbeton as gleichwertiger Baustoff neben Ziegel, Naturstein und Eisen
angesehen.?? Die Franzosen JosePH MONIER, EDMOND und FraNcols ColGNET und F.
HENNEBIQUE schufen bereits in der zweiten Hafte des 19. Jahrhunderts die Grundlagen des
beton armé, des Eisenbetons.”® Der Gartner JosePH MONIER suchte nach einer Moglichkeit,
solide Blumenkiibel kostengiinstig herzustellen. Dazu legte er Eisengeflechte in die Schalung
ein, die dann von der Betonmasse umschlossen wurden. Diese Blumenkiibel wiesen eine
wesentlich héhere Stabilitdt auf. 1867 erhielt MONIER daflr sein erstes Patent. Weltere
Patente folgten fUr Rohre, Behdlter und Platten aus Eisenbeton, sowie Zusatzpatente fir
Eisenbetonbrticken und -treppen.

1855 wurde in Stettin die erste Zementfabrik Deutschlands gegrindet. 1868 entstanden die
ersten Stampfbetonbriicken Gber den Gerberbach bei Schaffhausen mit einer Spannweite von
5 m. Bereits wenige Jahre spéter, 1882, entstand in Seifersdorf (Sachsen) die erste
Eisenbahnbriicke aus Eisenbeton in Deutschland mit einer Spannweite von 10 m.*

Die Entwicklung der Betonbauweise ging in Deutschland mit einer Entstehungswelle grof3er
Baufirmen einher. Bis Anfang des 20. Jahrhunderts entstanden im siddeutschen Raum
innerhalb kurzer Zeit die grof3en, z. T. noch heute existierenden Baufirmen DYCKERHOFF &
WIDMANN in Karlsruhe, WAYSS & FREYTAG und ZUBLIN, die meisten als Konzessionére der
franzosi schen Betonpatentbesitzer.

1898 wurde der DeuTSCHE BETON-VEREIN gegrundet, der sich der ,Forderung des
Cementwaren-, Kunststein- und Betonbaugewerbes* widmete. Das Misstrauen gegentiber der
Eisenbetonbauweise war im Kreis der Architekten und Behdrden zu dieser Zeit noch grof3. So
wird der Vorsitzende des Deutschen Beton-Vereins noch 1901 mit dem Satz zitiert:

2 \WASMUTH, GUNTHER 1929, S. 488.

! Die Voraussetzung dafiir schuf der Englander SMEATON im 18. Jahrhundert. Er fand heraus, dass ein
bestimmter Tongehalt gebranntem Kalk hydraulische Eigenschaften verleiht. 1824 meldet JOSEPH ASPDIN ein
Patent auf sog. ,, Portland-Cement” an, 1843 stellt dessen Sohn WiLLIAM ASPDIN erstmals industriell gefertigten
Portlandzement im heutigen Sinne her.

%2 CIRE, ANNETTE 1997, S. 1305.

%3 Diese an sich unkorrekte Bezel chnung hélt sich bis etwa 1940, wo sie von dem Begriff Stahlbeton abgel 6st
wird. Im Folgenden wird der zu Beginn des 20. Jahrhunderts ibliche Begriff weiter verwendet.

* BONZEL, J. 1977, S. 441.
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»1ch fir meine Person habe immer noch Bedenken gegen mit Eisen armierte Cementarbeiten
und wenn Se ruhig schlafen wollen, dann lassen Se das Eisen aus dem Cement heraus.“®

Weil Beton vor alem im Tief- und Industriebau verwendet wurde, blieb die neue Technologie
der Offentlichkeit zunéchst weitgehend verborgen. Die Betonindustrie nutzte daher die in der
Zeit Ublichen Industrie- und Gewerbeausstellungen zur Vorstellung ihres Fachs. Zunéchst
sollte der neue Baustoff beweisen, ,,dass Beton- und Kunststeinbauten in der Vielseitigkeit der
Konstruktionsmdglichkeiten den Bauten aus Naturstein und anderen Material mindestens
ebenbiirtig sind, ohne dabei in asthetischer Beziehung hinter jenen zuriickzustehen.“® Eine
eigenstandige Materialwirkung des Betons wird zu dieser Zeit noch gar nicht angestrebt.
Wenige Jahre spéter ist es dann vor alem dem Deutschen Werkbund zuzuschreiben, der die
neuartige Material asthetik zu wirdigen begann. So versuchte PETER BEHRENS mit seinem Bau
auf der Ton-, Zement- und Kak-Industrieausstellung von 1910 ,, dem neuen Material eine
neue Ausdrucksform zu geben und nicht eine Nachahmung des Natursteins anzustreben”.
DYCKERHOFF & WIDMANN erstellten 1906 auf der Bayerischen Jubildums-L andesausstellung
in Nurnberg einen Pavillon, dessen helle Betonfassaden durch schwarze Betoneinlagen
ornamentiert sind.

Als ener de easen
offentlichen Bauten aus
Beton in Siddeutschland
gilt die Garnisonskirche
von THEODOR FISCHER in
Ulm, die zwischen 1906
und 1910 entstand
(Ausfuhrung: Fa. DYCKER-
HOFF & WIDMANN).

Wk 200 Baraifenifiede @ im oo T Abb. 5: Garnisonskirche in Ulm (TH
Ripdgefi i wan ber Foma Todoief b EPuisdion, TL8_ Werlinde FlSCHER)

% PoMMER, DIETER 2003, S. 3.
% Dies soll z. B. 1902 die Betonanlage auf der Industrie-, Gewerbe und Kunstausstellung in Diisseldorf
beweisen.
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Um 1900 entwickelte sich auch das Munchner Baugewerbe zunehmend. Dafir waren
zunachst vor allem der moderne Stral3enbau und der Bau der Kanalisation (Beginn um 1877)
verantwortlich. Bis heute bildet die 1888 erbaute Rohrleitungsbriicke’” iiber den
Teufelsgraben bei Grub die Grundlage der Minchner Wasserversorgung. Allein im Jahr 1900
entstanden in Minchen 6349 neue Wohnungen. Der Mangel an geeignetem Naturstein und
die grolen Kiesvorkommen der Isar sind dafir verantwortlich, dass sich auch die
Eisenbetonindustrie rasch entwickelt. Lange Zeit jedoch werden die Betonkonstruktionen
noch mit anderen Materialien (Naturstein, Putz etc.) verkleidet.”

1898 grundeten der Minchner Bauunternehmer JAkoB HEILMANN und sein Schwiegersohn,
der Architekt MAX LITTMANN die HEILMANN & LITTMANN BAU- UND IMMOBILIEN AG.

Am 12. August 1903 schliefdt sich die EISENBETONGESELLSCHAFT MUNCHEN aus dem
Baugeschdft HEILMANN & LITTMANN sowie der WAYSS & FREYTAG AG zusammen. Sie
beschrankt ihre Tatigkeit auf Minchen und die Umgebung von etwa 30 km. Sie wird jedoch
schon 1908 wieder aufgel 6st.

Auch in Minchen war einer der ersten spektakuléren Bauten der neuen Bautechnik, der das
Material nicht hinter einer Verblendung versteckte, ein Ausstellungsbau. Fir die Ausstellung
auf der Theresienhthe 1908 entsteht die Messehalle 111 as reine Eisenbetonkonstruktion mit
Sichtbetonfassaden. Der Architekt war W. BERTSCH, die ausfihrende Firma DYCKERHOFF &
WIDMANN. Zur gleichen Zeit entstand die Konigliche Anatomie in der Pettenkoferstralie
(Arch. Max LITTMANN) mit Sichtbetonfassaden und ab 1906 mit erheblichen
Bauverzogerungen das Deutsche Museum auf der Isarinsel (Arch. GABRIEL UND EMANUEL
VON SEIDL, OSWALD E. BIEBER), dasam 7. Mai 1925 ertffnet wurde.

4 Technologie und Her stellungsweisen
a) Betonbau

Das Mischen der Bestandteile erfolgt nur bei kleinen Mengen von Hand, fir grofRere Mengen
werden Mischmaschinen eingesetzt.

Die trockenen Zuschlagstoffe werden mit dem Zement zunachst so lange vermischt, bis die
Masse eine gleichméldige Farbigkeit erreicht. Dann wird nach und nach das Wasser
zugegeben und so lange gemischt, bis eine gleichméaliige Konsistenz entsteht. Je nach Art der
Verarbeitung unterscheidet man erdfeuchten Beton, plastischen Beton und Gussbeton.”
Erdfeucht verarbeiteter Beton weist im ausgehérteten Zustand die héchsten Festigkeiten auf,
lasst sich aber aufgrund seiner relativ festen Konsistenz nur schwer verarbeiten. Plastischer
Beton wurde vor allem fir Eisenbetonbauten verwendet, besitzt gegeniiber dem erdfeucht
verarbeiteten Beton geringere Festigkeiten. Gussbeton besitzt die geringste Festigkeit.

%1162 m lang aus fiinf Stampfbetonbdgen mit einer Héhe von 17,34m und einem Bogendurchmesser von 14 m.
Die bossierten Steinquader bestehen ebenfalls aus Beton. Die Schlusssteine der Bdgen sind mit
Reliefdarstellungen des Miinchner Kindls verziert. Ausfiihrung durch die Firma DY CKERHOFF & WIDMANN.

%8 7. B. die Warenhauser Tietz und Oberpollinger von 1904/05.

% GRUN, RICHARD 1940, S. 78.
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Zu Beginn des 20. Jahrhunderts sind beide Haupttechniken des Betonbaus, der Stampfbeton
mit und ohne Eiseneinlagen, bekannt.

Bei einfachen Stampfbetonbauten ohne
Eiseneinlagen® wird die erdfeuchte oder
plastische Betonmasse™ schichtweise in
die Schalung eingebracht und durch
Stampfen stark verdichtet. Die Schichten
snd i. d. R. etwa 12-15 cm dick und
werden auf 7-10 cm verdichtet. Das
Verdichten geschieht von Hand mit
Stampfern oder mit Druckluftgeraten.
Die Stampfer sind quadratisch oder
rechteckig mit einem Gewicht bis zu 17
kg. Die Flache wird soll etwa zwei bis
vir Ma mit je dre Stolen
durchgestampft.®* Vor dem Einbringen
der néchsten Schicht muss die verdichtete
Oberflache aufgeraut werden. Nass in
Nass wird auf diese Weise eine Schicht
nach der anderen eingebracht, bis die
mit Halzskil, Schal ung aufgefullt ist.
Gewicht ca. 8y kg. Beim Erharten missen Erschitterungen,
Gk 26, . 30. Frost und Austrocknung (Sonne, Wind,
Hitze) vermieden werden. Die Dauer bis
Abb. 6: Stampfgerdte zum Verdichten des Betonsum 1905 4y Entschalung ist von den jeweiligen
Bedingungen abhangig. Generell wird vor einem Ausschalen unter acht Tagen gewarnt.*®
Vorteil der Stampfbetonbauten ohne Eiseneinlagen ist, dass keine Korrosionserscheinungen
entstehen koénnen. Diese Bauweise eignet sich vor alem fur Bauteile, die vorwiegend auf
Druck beansprucht werden.

Erdstampfer

Eiseneinlagen im Beton dienen als Armierung. Das Eisen Ubernimmt Zugspannungen, der
Beton die Druckspannungen, zugleich schitzt er das Eisen gegen aul3ere Einwirkungen, wie
Korrosion oder Feuer. Bei Eisenbetonbauten sind alle tragenden Teile (Decken, Trager und
Saulen) mit armiertem Beton ausgefuhrt. Eisenbeton eignet sich v. a. fir weitgespannte und
schwerbelastete Decken und wird somit v.a. bel Fabrikbauten, Lagerhduser, Magazine,
Warenhauser etc. verwendet. Die Vorteile dieser Bauweise sind das einheitliche Baumaterial

% 7. B. der Turm des Deutschen Museums in Miinchen.

31 K ONIGLICH BAYERISCHE STAATSEISENBAHNEN 1910 S, 5:

.8 13a) Zement: Es darf nur langsam bindender Portlandzement verwendet werden, der mindestens den
Anforderungen den deutschen Portlandzement-Nor men entspricht;

b) Sand, Kies und sonstige Zuschlage: Sand bis 7mm; Kies 7-70mm; Kiessand: natirliches Gemenge von Sand
und Kies, Seingrus: zerkleinertes Gestein 7-25mm; Steingeschlage: von Hand o. mit der Maschine zerkleinertes
Gestein zwischen 25-70mm.

§ 18 Schlackensand, Bimssand und -kies, Schlacken sowie weiche, natiirliche Gesteine und kiinstliche Steine sind
nur zuldssig, wenn in den Verdingungsunterlagen ausdr ticklich erwahnt.

819: Grofere druckfeste und wetterbestdndige Steine (Findlinge, Bruchsteine etc.) dirfen nur fir Betonbauten
mit geringer Beanspruchung verwendet werden.”

2 K ONIGLICH BAYERISCHE STAATSEISENBAHNEN 1910, S. 8.

% HARTMANN, OTTO 1926, S. 25.
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und die Feuersicherheit.® Dazu kommt die Materialersparnis gegeniiber herkémmlichen
Mauerwerk. Durch das stitzenlose Bauen wird eine neuartige Lichtfihrung (Ober- und
Seitenlicht) moglich, durch die wiederum eine verbesserte Raumausniitzung erfolgen kann.
Die Schalung fur den Betonbau besteht Ublicherweise aus Holz oder Eisen. Holzschalungen
mussen feucht gehaten werden, damit nach dem Einbringen des feuchten Betons keine
Verwolbungen entstehen. Bei Eisenschalungen soll die Betonmasse méglichst wenig Wasser
enthalten, da es in der Schalung nicht ablaufen kann und die Gefahr der Pfutzenbildung
besteht. Es muss darauf geachtet werden, dass die Schalungsbretter sorgfatig
aneinandergefigt und sauber sind. An offenen Fugen kdnnen Wasser und Zement austreten.
Verunreinigungen auf der Schalungsinnenseite fihren dazu, dass Betonpartikel beim
Entschalen hangen bleiben und die Betonoberflache beschédigt wird. Die Schalungsbretter
werden daher auf der Innenseite meist mit einem Anstrich versehen (z. B. ,, Schalungsol”,
Seife, Fett, Kalkanstrich), der vor allem das Anhaften des Betons vermeiden soll, aber auch
Oberflachenunregelméaldigkeiten ausgleicht, das Holz konserviert und die Reinigung der
Schalung erleichtert.

b) Betonwaren und Betonwerkstein

Die Herstellung von Betonwaren und Betonwerkstein erfolgt zu Beginn des 20. Jahrhunderts
meist von Hand. Portlandzement und Zuschlagstoffe werden mit der Schaufel mehrfach
trocken und feucht gemischt. Bei Bedarf wird der Zement zuvor mit Pigmenten eingefarbt.
Anschlief3end wird der Frischbeton in die Schalung oder Form eingebracht, die aus Holz,
Gips, Leim, Eisen oder Beton besteht.

Bei groleren Betonwerksteinen ist es Ublich, der eigentlichen Betonmasse innerhalb der
Schalung eine diinne Schicht Vorsatzbeton vorzusetzen, der aus einer meist feinkdrnigeren,
fetteren und weicheren Betonmischung besteht.*

Vorsatz- und Kernbeton werden zusammen festgestampft, wodurch sich beide Massen gut
verbinden. Eine weitere Moglichkeit des Verarbeitens von Vorsatzbeton besteht darin, ein
Blech mit Handgriffen im entsprechenden Abstand von der Aulenschalung in der Schalung
zu befestigen. Zwischen Blech und Schalwand wird der V orsatzbeton eingestampft, dann wird
der Kernbeton eingebracht, das Blech entfernt und beide Massen werden zusammen
festgestampft. Kleinere Werkstiicke aus Beton werden durchgangig aus dem entsprechenden
Material (Zuschlagstoffe, Farbmittel) hergestellt. Das Stampfen erfolgt von Hand mit
Schlageisen und Handstampfern. Gussbeton wird selten verwendet, da hier eine erhdhte
Gefahr der Rissbildung bestent.® Betonwerksteine fir den Quaderbau sind meist als
Hohlblocke hergestellt. Dies spart Materialkosten und Gewicht. Nach einer Trocknungszeit
werden die Stlicke ausgeschalt. Die Betonwaren kénnen dann direkt verwendet werden, bei
Betonwerkstiicken wird die Oberflache meist noch bearbeitet.

Das fertige Werkstick wird auf die Baustelle geliefert und eingesetzt. Vereinzelt ist ein
Zurichten des Werkstlicks vor Ort notwendig, also das genaue Anpassen der Kanten und
Flachen (Ausgleich von Unebenheiten, Entgraten, dichter Fugenschluss etc.). Dies erfolgt mit
Schieifscheiben, maschinell oder manuell.*’

3 MORscH, EMIL 1912, S. 386.

%5 PETRY, WILHELM 1913, S. 176.
% ProBsT, ERICH 1936, S. 583.

3" BETONSTEINZEITUNG 1937, S. 3.
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5 Oberflachengestaltung
Die Strukturierung einer Betonoberflache lasst sich in zwei Hauptgruppen einteilen:

a) Strukturierung der Oberflache, bedingt durch das Schalungsmaterial

Eine unbehandelte Betonoberflache erhdlt ihr Erscheinungsbild durch die Schalung. Die
Konstruktionsfugen der Schalung sowie ihre Materialbeschaffenheit zeichnen sich auf der
Oberflache ab. Soll der Beton in dieser rohen Form belassen werden, muss auf eine
sorgfdltige Anordnung der Schalungsbretter und deren Oberfl&chenbeschaffenheit (z. B.
gesagte oder gehobelte Holzbretter) geachtet werden. Ein gezieltes Fugenbild belebt auf diese
Weisev. a. grof3e Flachen.

Aullerdem kann die Schalung auch mit speziellen Materialien (z. B. Einlegen von
Holzleisten) ausgekleidet werden, die dann durch leichte Vertiefungen eine bestimmte
Struktur der Oberflache verursachen, sog. , Beton-Intarsia“®®. Starker ausladende Zierformen
werden als Gipsnegative in die Schalung eingelegt.

Einlagen von Glasfllssen oder glasierten Tonscherben in der Schalung setzen sich in der
Betonmasse fest und liegen nach dem Ausschalen in einer Ebene mit der Betonoberfléche.

b) Behandlung der Oberflache nach volligem oder teilweisem Erhérten des Betons

- Entfernen der Zementhaut

Die dinne Zementhaut, die sich beim Abbinden des Betons an der Oberflache bildet,
verursacht eine flachige, eintdbnige Wirkung. Sie bedeckt die verschiedenartige
Zusammensetzung der Zuschlagstoffe. Diese werden durch die Entfernung der Zementschicht
sichtbar gemacht. Die Auswahl der Zuschlagstoffe sowie die Tiefe der hervortretenden
Zuschlége erzielen die charakteristischen Strukturen und Farbigkeiten des Betons und sorgen
fur eine |ebendige Oberflachenwirkung.

Die Zementschicht wird unmittelbar nach Entnahme aus der Schalung mit Wasser und
Birsten ab- bzw. ausgewaschen.®* Fir diese Methode darf der Beton noch nicht ganz
ausgehdrtet sein und sollte daher moglichst frih ausgeschalt werden.

Ein anderes Verfahren ist das Abstrahlen oder Abspritzen der Oberflache mit einem feinen
Wasserstrahl oder Sandstrahlgeblase, bis der Zement in der gewtinschten Tiefe vollstandig
entfernt ist.

Aulerdem kann die Schicht auch durch eine Saurebehandlung entfernt werden, das sog.
Absauern. Dazu wird verdinnte Salzsdure (1:1 in H,O) auf die mit Wasser vorgenasste
Oberflache aufgebracht. Anschliefiend wird zunédchst mit verdinntem Ammoniak, dann
reinem Wasser nachgewaschen, bis die Salzsdure vollsténdig von der Oberfléche entfernt
ist.” Das Absauern sollte erst mehrere Tage nach der Entfernung der Schalung erfolgen.

% MECENSEFFY, EMIL V. 1911, S. 194.

% BETONSTEINZEITUNG 1937 S. 129, S. 145.

‘0 BETONSTEINZEITUNG 1937, S. 161: ,.. Anstatt Absduern oder Abspritzen empfehle ich mein
Auswaschverfahren Rationell-Blitz, das leicht von jedem Hilfsarbeiter ausgefihrt werden kann. Das Auswaschen
der eingestampften Werkstiicke erfolgt ohne chemische Zusétze oder Anstriche der Formwéande nur mit reinem
Wasser und Birste am 3. oder 4. Tage nach Einstampfen. Ein Bordstein von 1m lasst sich in 3-4 Minuten
einwandfrei auswaschen.”



STUDIENGANG RESTAURIERUNG, KUNSTTECHNOL OGIE UND KONSERVIERUNGSWISSENSCHAFT ‘m
WS 04/05, Interdisziplindres Seminar, Prof. Erwin Emmerling

Veronika Springer: BETON. MATERIAL UND OBERFLACHENGESTALTUNG IM 1. DRITTEL DES 20. JAHRHUNDERTS Lﬁ;‘gﬁgﬁ/’ﬁ
AM BEISPIEL MUNCHNER BAUTEN MUNCHEN

14/40

Daneben wurden zahlreiche Produkte
entwickelt, die auf die
Schalungsinnenseiten aufgestrichen
wurden, um das Abbinden des Zements an
der Oberflache zu verlangsamen. Dazu
~= gehort auch das sog. Contex-Verfahren.**
~  Nach Entfernung der Schalung wurde die
+ = Oberflache abgebirstet oder mit Wasser
abgespritzt, so dass die Zuschlagstoffe
zum Vorschein kamen.
Eine andere Methode war es, die
~ Abbindeverzogerer auf biegsame
= Unterlagen  (Papier, Gewebe, etc)
= aufzuziehen, die dann flachig auf die
= frisch ausgeschalten Betonflachen
aufgelegt und mit dem Uberschissigen
Bindemittel wieder abgenommen werden
y konnten. Diese praparierten Gewebe
y wurden auch direkt auf der Innenseite der
Schalung aufgebracht. Vorteil der Gewebe
war das Ausgleichen von Unebenheiten (z.
B. ungehobeltes Holz) in der Schalung und
damit die Erreichung einer gleichméafdigen
Sichtbetonoberflache.  Durch  gezielte
Platzierung in der Schalung wurden auf

Abb. 7 Im  Contex-Verfahren  hergestellte diese Weise auch Musterungen
Betonoberflache (sichtbare Zuschlge) hergestellt.

- Steinmetzmaldige Bearbeitung

Die steinmetzméaldige Bearbeitung erfolgt vor oder nach der vollstédndigen Erhartung des
Betons je nach GrolRe der Flache manuell oder maschinell. Die Technik entspricht der
Bearbeitung von Naturstein (Bossieren, Stocken, Spitzen, Scharrieren, Kroneln) mit den dafur
ublichen Werkzeugen (Bossier-, Stockhammer, Setz-, Scharrier- und Spitzeisen). Dazu gehort
auch das Schleifen (manuell z. B. mit Sandsteinbrocken, maschinell mit Schleifmaschinen)
und Polieren der Fléchen bis zum Glanz, das vor alem bel Oberflachen von Betonwerkstein
vorgenommen wird.

Bei der Bearbeitung von grofRen Flachen werden haufig nur die naheliegenden, sichtbaren
Bereiche bearbeitet, wahrend die weiter entfernten unbearbeitet bleiben.

Im Unterschied zu steinmetzmaldig bearbeitetem Naturstein fehlen bei den Betonfléchen die
Fugen sowie die fur Naturstein charakteristischen Unregelméldigkeiten in Farbigkeit und
Geflige. Das Bauwerk erscheint wie aus einem Guss, monolithisch al's Kérper ohne Fugen.*
Als einzige Eigenart des Gefliges ist meist die Schichtung der einzelnen Stampfvorgénge
erkennbar.

1 \/ISCHER, JULIUS 1928, S. 76.
42 \/ISCHER, JULIUS 1928, S. 21.
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In der Hauptversammlung des
Deutschen  Betonvereins 1937
sprach der K. SCHACHTERLE Uber

,Die Gestaltung der
Eisenbetonbriicken und Bauwerke
der Reichsautobahn”: , Die

Schtflachen der Eisenbetonbriicke
werden steinmetzmallig bearbeitet,
wo auf gutes Aussehen besonders
Wert gelegt werden muss, so in
landschaftlich reizvoller Gegend
und in dicht besiedelter Landschaft,
wo die Bauwerke aus der Nahe
betrachtet werden koénnen. Durch
die Beseitigung der Zementhaut
erhalt der Beton Charakter, wird
die Sruktur als  verkittetes
Seinkonglomerat blof3gelegt. Mit
sorgfaltig ausgewahlten
Zuschlagstoffen kénnen Tonungen
erzielt werden, die dem Naturstein

nahe kommen. Die handwerkliche Bearbeitung erzieht gleichzeitig zu Giteleistungen, indem
jeder Fehler der Betonzusammensetzung und -herstellung durch die Beseitigung der
verdeckenden Zementhaut sichtbar wird. Durch verschiedene Bearbeitung: Prellen, Spitzen,
Stocken und Scharrieren konnen die Schtflachen belebt werden. Selbst bildhauerischer
Schmuck lasst sich herausarbeiten. Die vor 30 Jahren in Suttgart erstellten Bauwerke
beweisen, dass durch die steinmetzméliige Bearbeitung der Schtflachen die Dauer haftigkeit
und Witterungsbestandigkeit nicht beeintrachtigt werden und dass die Bauwerke mit dem

Alter an Ténung und Ausdruck gewinnen.“

¢) Weitere Arten der Oberflachenbehandiung

- Ganzflachige oder teilweise Verblendung der Oberflache mit anderen Materialien (Stein,

Fliesen, Stuck, Holz)
- Verputzen der Oberflache
- Anstrich

- Lasuren (Kalk), um eine gleichmaliige Oberflache zu erhalten.

43 BETONSTEINZEITUNG 1937, S. 123.
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6 Farbigkeit des Betons

Neben der Strukturierung spielt auch die Farbigkeit des Betons eine entscheidende Rolle fir
das Erscheinungsbild der Betonoberflache. Dies gilt sowohl fur den Betonbau, also Fassaden
und Fassadenteile, vor allem aber fur den Betonwerkstein. Eine besondere Farbigkeit des
Betons (ausgenommen der Techniken der Oberflachenbeschichtung) wird im wesentlichen
durch die beide folgenden Verfahren erzielt, die haufig auch in Kombination miteinander
verwendet wurden.

a) Schtbarmachung farbiger Zuschlagstoffe

Die Zuschlagstoffe werden mittels der oben
genannten Verfahren zur Strukturierung der

.. . . . .
Steinfabrik Ulm a.q. | oznecre scnioar gemecht. Um conder

o Ul zu erzilen, werden fur die Betonmasse

L m . . spezielle  Zuschlagstoffe ~ wie  farbige

Kunssseintabriven Marmorstickchen, Natursteinmehle, -grief3e

T i ey und  -kérnungen, farbige  keramische

BEhfenslcln I:-.['I-..Il:-r::::::,r:rnlyr.||.“....:a..,.....,... ZUS:hl@g’.Offe, Porze”an', Glasna$en etC.
Hrguellanes usd L& Ralesdére (Helpem), foamast (Fiink- Verwendet

Febchip, Dhimsgghl&ra i[fafen)

tf"ﬁzzﬂkﬁnﬂmgﬂl F. EMPERGER beschreibt 1921: ,Es hat sich

und schon ein ganzes Hilfsgewerbe gebildet, das,

wie fur den sogen. Edelputz, so auch fur den

mﬁﬁiklﬂﬁrjel Vorsatzbeton Steinmehle und Steinsande aus
o, BESR LrO b Granit, Porphyr, Dolomit, Muschelkalk,

Marmor usw. liefert. Durch derartige Sande,
gegebenenfalls durch Mischung verschiedener

=== Steinmehle ===
und Sorten, 1&sst sich die grofite Mannigfaltigkeit in

Granitki’irnungen der Farbung und im Gefiige und Korn der
i Farbe ] Flachen erzielen. Vor der Ausfihrung stellt

eur Herstellusg ven kitnstlichen Samdsteinen, man gewohnlich Probestticke her und bestimmt
Eemizraxti i) Ensatmsraer. dadurch die Mischung, die dann genau

innehalten werden muss, da jede Abweichung
hassliche Farbenunterschiede zur Folge hat.“ *

Freidianes jeerle Madier diébinm bal Punich gratin aw evan

Abb. 9: Werbung aus dem Jahr 1905

b) Zugabe von Farbmitteln

Die andere Mdoglichkeit zur Erreichung einer bestimmten Farbigkeit des Betons ist das
Einférben der Betonmasse mit Farbmitteln.

Geeignet sind dafur alle Pigmente, die stabil gegentiber Alkalien sind. Verwendet wurden vor
alem gelbe, rote, braune und schwarze Eisenoxide, Umbra, Ocker, Chromoxid- und
Chromoxidhydratgriin, Ultramaringriin und -blau und Lithopone.

“ EMPERGER, F. 1921, S. 187.
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Abb. 10: Farbmuihle von 1911
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Schon frih werden Prifverfahren
far den Betonsteinhersteller
verdffentlicht®™, anhand derer er die
Eignung der Farbmittel ermitteln
kann. Die wichtigsten
Voraussetzungen sind, dass das
Farbmittel akalienbesténdig und
anilinfrei ist. Weitere Kriterien sind
die  Mahlfeinheit und  die
» Ergiebigkeit”.

Ublicherweise soll der Zement mit
der Farbe vorgemischt werden.
OT1TO HARTMANN empfiehlt, den
Zement mit der Farbe im
Zementwerk zusammenmahlen zu
lassen, um spatere
Festigkeitsverluste zu vermeiden.

CARL MULLER schreibt 1905: , Das
Mischen der Farben mit Cement hat
ja recht grundlich zu geschehen,
damit die Farbe nicht etwa
ungleichmafiig verteilt ist und wohl
gar noch Klumpen bildet. Wer am
Mischen Zeit spart, schadigt sich
selbst. Zunédchst menge man durch

Umschaufeln so gut es gehen will, dann aber muss das Gemisch unbedingt durch einganz
feines Seb, damit alle Farbenklimpchen zerrieben werden und etwaige Cementklumpen und
Fremdkorper zurickbleiben. Geht es durch einfaches Riitteln nicht, so reibt man es mit einer
Burste durch. Wo sehr viel Farbe zu mischen ist, empfehle Anschaffung einer Mischtrommel

oder Kugelmiihle, welche es fir Hand- oder Riemenbetrieb preiswert gibt.

Als Farbmittel gibt HARTMANN® an:

wd?

Rot: Caput Mortuum, 6%; gleiche Teille Mennige und Chromrot; rote Eisenschmel zfarben der

Porzellanfabriken;
Gelb: Ocker, 6%;

Hellgelb: Glasfluss aus 1 Teil chromsaurem Baryt und 3 Teilen Karminfluss,

Dunkles Gelb: Uranoxyd, am besten mit Glasfluss zusammengeschmolzen und geschlemmt;
Orange: Chromgelb wird durch den akalischen Zement orange;

Grin: Ultramaringriin, 6%; griner Zinnober oder Chromgelb;

Blau: Ultramarin, 5%; Smalte;
Braun: Ocker, 6%; Englischrot und alle Eisenoxidfarben;
Schwarz: Kienruf3 oder Braunstein, 12%.

45 BETONSTEINZEITUNG 1935, S. 65.

4 PORSCHMANN, MORITZ 1994, S. 105.
4" MULLER, CARL 1905, S. 96.

48 HARTMANN, OTTO 1926, S. 95.
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1887 wurde in Deutschland ein , Polychromzement” auf den Markt gebracht, ein mit
verschiedenen Erdfarben vermischter Portlandzement, der mit Sand vermischt werden
musste. Der stumpfe Ton des Zementes tbertdnte jedoch alle Farbzusitze. *

Ob darlber hinaus auch Zemente verwendet wurden, die aufgrund ihrer Ausgangsstoffe oder
Herstellungstechniken ohne die Zugabe von Farbmitteln eine bestimmte Farbigkeit besalen
(z. B. Well3zement), ist ungewiss und konnte bislang nicht geklart werden.
P —— == Beispiele fur zeitibliche Rezepturen
zur Herstellung farbiger Betonmassen:

Herstellung von Kunstmarmor®: , ...
cme“ ar en Die gewlnschte Farbung von

Feinbetonmarmor wird durch

entsprechende Zusatze von
fﬂrh'ﬂl #um Farken wvon “ﬂ] hsa'd' Natur mar mormehl Zum
Portlandzement und trocken

steinen, Bart . Runst-
einen, Bartsteinen, K gelschtem WeiBkalk erzielt. Diese

schiefer, Tuaenlosen Fussbdden
bei  denen maglﬂll oder Ehlﬂl‘-
magnﬂlll!l i Verbindung mit Shure in
Betracht kommien, suwic ftl‘l‘ﬂ!ﬂﬂl‘btl
= in allen Dianzen empleblen aie
Speclalitdten biigs:

Masse kann hydraulisch gepresst, auf
Eisenplatten gestampft oder auf
Glasplatten gegossen werden. Doch
besitzz gepresster  Kunstmarmor
naturgemald die grofdten Festigkeiten.
Die,, Zeichnung* des Marmors erfolgt
durch  Aufbringen  entsprechender

' Mischungen, die feucht, breiig oder
nass mit Pinseln, Kammen usw.
aufgetragen werden. Bei Kunstmarmor
aus Portlandzement lassen sich fir
tragende Telle auch Eiseneinlagen
verwenden. Derartiger gut
hergestellter Kunstmarmor ist sehr

H. M. Schmidt & Weber

fulmber: Oscer Weber und Welibar Bapur
Farbeniabrik

Halle a. S.

Barsprocher B 1M s s Y politurfahig. Alter als die Feinbeton-
Marmore sind die Kunstmarmore aus
Gipsmassen und Marmorzement [ ...]“.
gj:hhlnn Elsleben lm.:g
Herstellung  von  rétlich-braunem
= M  Betonsandstein®’. 1. Antwort. ,Eine

billige Herstellungsart ware
unbearbeiteter, sofort nach dem
Entschalen mit am Gummischlauch
anmontierter Soritzdise abgespritzter Betonstein. Die im Natursandstein 6fter vorkommenden
Tongallen kann man derart herstellen, dass man hierzu kleine Kiigel chen aus trockenem Ton,
Schlemmsand und Eisenfeilspanen verwendet, diese in den Vorsatzbeton mischt und dann
einstampft. Manche Sandsteinarten besitzen Flecke, Adern und Nester in ver schiedenfarbigem

Abb. 11: Werbung aus dem Jahr 1905

“ KLEIN, DIETER 1981, S. 50.
S0 \WASMUTH, GUNTHER 1929, S.453.
51 BETONSTEINZEITUNG 1937, S. 206.
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Ton. Diese stellt man bei Betonsandstein durch Verwendung von gebranntem Ziegel- oder
Klinkermehl her. Es gibt auch gefleckte oder geaderte Natursandsteine. Ahnliche Wirkungen
lassen sich bei Betonsandstein durch zusammenmischen verschieden geférbter Massen leicht
erzielen. Man fertigt beispielsweise zwei oder drei verschiedene Sandsteinmischungen, etwa
rot, gelblich weil3 und hellgelb, und bringt in mdglichst unregelméaflligen Mengen bald diese
bald jene Mischung in die Form und stampft das Ganze nieder. Im bunten Durcheinander
bilden sich dann Adern, Flecke und Nester. Als Mischungen fUr roten Betonsandstein haben
sich bewahrt: fir Abspritz- oder Abwaschverfahren: [...], fir steinmetzmaflige Bearbeitung

[.]-

Eine weitere Moglichkeit zur Erreichung von farbigen Betonoberflachen zu Beginn des 20.
Jahrhunderts war das ,Fluatieren“. Das Fluatieren war unabhdngig von vorangegangener
Oberflachenbearbeitung auf allen Betonflachen moglich. Dabei wurde die Oberflache mit
Magnesiafluat oder einem Farbfluat behandelt. Je nach Metallverbindung entstanden
unterschiedliche Farbungen der Oberflache, die die Wirkung einer Beize oder Patinierung
vorstellen sollten.

Dazu aus der BETONSTEINZEITUNG 2 von 1935:

» Welche farbigen Wirkungen lassen sich auf Betonstein mit Fluat erzielen?

1 Antwort: Wenn Fluate solcher Metalle angewendet werden, die farbige Hydroxyde
oder Metallverbindungen zu liefern vermdgen, so lassen sich nach Prof. Rodt — Berlin farbige
Fluatierungen herstellen. So entstehen auf diese Weise durch Fluatierung mit Kupferfluat und
nachtragliche Einwirkung einer verdinnten Lésung von gelbem Blutlaugensal z braunviolette
Tonungen. Wird Betonstein mit Bleifluat vor- und verdinnter Kaliumbichromatlsung
nachbehandelt, entstehen leuchtend gelbe Farbungen. Durch Anwendung von Eisenfluat wird
direkt eine gelblichbraune Farbung erzielt. d.

2. Antwort (S104): Um auf polierten Betonsteinflachen mittels Fluat farbige Wirkungen zu
erzielen, missen Farbfluate zur Verfugung stehen, die aber bel uns nicht erhaltlich sind,
weshalb ich in dieser Beziehung noch keine Versuche anstellen konnte.

Dagegen kann man rohen, gekratzten, gestockten, scharrierten oder sonst wie bearbeiteten
Betonstein mittels des Uberall erhaltlichen Magnesiafluates und guter Zementfarbe beizen
oder patinieren. Die so behandelten Seine erhalten bel richtiger Anwendung das Aussehen
eines hundertjahrigen Seines; ich wende dieses Verfahren bei vielen Kunststeiner zeugnissen
seit vielen Jahren mit bestem Erfolge an. Normallésung von Magnesiafluat wird mit 2 bis 4
Teilen Wasser verdinnt und dann gibt man eine Kleinigkeit der entsprechenden Zementfarbe
zum je nachdem in welchem Farbton man beizen will, rihrt gut durch und bestreicht damit
die Flachen.

Die Farblosung darf nur diunn sein, damit sie sich nur in den Poren und rauhen Sellen
absetzt; die glatten Sellen sollen nicht farbig Uberdeckt werden, da sonst keine gute Wirkung
erzielt wird. Einige Versuche zeigen bald, wie man zu arbeiten hat. Die Beize ist selbstredend
wetter besténdig und von sehr guter Wirkung. B. K.*

52 BETONSTEINZEITUNG 1935, S. 73.
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7 Beton in M Unchen

Auch in Minchen entwickelt sich die Verwendung von Beton vom Industrie- und Briickenbau
uber die offentlichen Bauten zum Privatbau. Im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts ist eine
schalungsraue Betonsichtflache nur bei Fabrikbauten tblich.>® Die Oberflachengestaltung der
Betonbauten war umstritten. Dabei gab es schon frih Diskussionen um materialgerechtes
Bauen. An der Technischen Hochschule in Minchen wurde 1911 fur Sichtbetonfassaden
,vom dtilistischen Sandpunkt eine Nachahmung von Naturstein mit steinmetzmafdiger
Bearbeitung nicht empfohlen“.> Eine Betonfassade konnte die Wertigkeit von Naturstein
jedoch lange nicht ersetzen. Die meisten frihen Betonbauten wurden mit Naturstein
verkleidet (z. B. die Warenhduser Tietz und Oberpollinger) oder verputzt. Moderne
Eisenbetonarchitektur wurde lange hinter historisierenden Fassaden versteckt, (z. B. O. O.
KuURz, Wasserturm der Bayerischen Motorenwerke).

Sichtbetonfassaden waren in Minchen zu Beginn des 20. Jahrhunderts lediglich an den
modernen Offentlichen Bauten zu finden (Messehalle 11, Deutsches Museum, Kgl.
Anatomie). Alle wurden jedoch nachtréglich oberflachlich (meist steinmetzmafdig) bearbeitet.
Im Folgenden werden Beispiele fur die Verwendung von Beton in Miinchen im ersten Drittel
des 20. Jahrhunderts aufgelistet. Die Recherche aktueller Literatur zur Architektur in
Munchen ergab kaum Hinweise in Bezug auf die Verwendung von Beton, entweder aus
Unkenntnis oder da das Materia heute eine zu geringe Wertschétzung besitzt, um als
erwdhnenswert zu gelten. Die Liste entstand vor allem aus Hinweisen in bauzeitlicher
Literatur, ausgedehnten Spaziergangen durch die Stadt und den freundlichen Auskiinften von
Herrn ULI WALTER (Bayerisches Landesamt fur Denkmal pflege).

a) Schtbetonfassaden

Messehalle |11, Theresienhthe; ehemaliges Ausstellungsgelande. Architekt W. BERTSCH,
Ausfihrung durch die Fa. DYCKERHOFF & WIDMANN, Fertigstellung 1908.

Abb. 12-13: Fassade der Messehalle Il im Februar 2004; I nnenansicht, bauzeitliche Aufnahme

Zentrale Kuppelkonstruktion mit betonierten Rahmenbindern. Zum Zeitpunkt der Errichtung
die grofite Eisenbetonhalle in Europa.

% EMPERGER, F. 1921, S. 186: ,Im Ubrigen wird bei reinen Nutzbauten fiir gewerbliche Zwecke auf einen
Verputz der Betonfliche meist verzichtet. Man begnigt sich damit, die unvermeidlichen Schalungsgrate
abzustol3en und die Flachen allenfalls mit Kalkmilch zu weif3en.”

% MECENSEFFY, EMIL V. 1911, S. 170.
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Der Beton hat eine gelbliche Farbigkeit, die Oberflachen sind steinmetzméaldig bearbeitet
(gestockte Binnenfléchen, scharrierte Randschléage). Die Sanierung der Fassaden wurde 2003
abgeschlossen. Heute befindet sich hier das Verkehrszentrum des Deutschen Museums.

Abb. 14-15: Details der Betonoberfléche, Fassade der Messehalle 111. Aufnahme im Februar 2004

Kdnigliche Anatomie, Pettenkofer strafde 11: Architekt MAX LITTMANN, 1906-08.

Zur Entstehungszeit einer der groften Eisenbetonbauten Uberhaupt. Die Kuppel im
Mitteltrakt hat einen Durchmesser von 22 m. Nach zeitgendssischer Auffassung erschien das
Gebaude ,,wie aus einem Stiick Beton geformt”.

Abb. 16: Konigliche Anatomie, bauzeitliche Aufnahme

Lediglich die
Seitentrakte ab dem 1.
Obergeschoss in

Putzbauwei se. Die
Betonflachen sind
einheitlich steinmetz-
maidig bearbeitet. Die
Schichtung der
Stampfschichten  ist
gut zu erkennen.
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Deutsches Museum

Architekten GABRIEL und EMANUEL VON SEIDL, OSwWALD E. BIEBER. Baubeginn 1906,
Eroffnung am 7. Ma 1925 (nach Verzogerung durch den Ersten Weltkrieg und die
Inflationgjahre).

Zur Entstehungszeit war dies
der grofdte Eisenbetonbau in
Deutschland. Da das Gelénde
durch die Isar einen sehr
ungunstigen Baugrund bietet,
wurde der Bau auf ene
Pfahlgrindung gesetzt. Die
Pfahle wurden teils als
Betonpfahle nach dem System
STRAUSS, teils as
Eisenbetonpfdhle nach den
Systemen ZUBLIN und WOLLE
gefertigt.>®

Abb. 19-22: Bauzeitliche
Aufnahmen der Sichtbetonfassaden
des Deutschen Museums
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Insgesamt wurden 1500 Pfahle verarbeitet. Auf den Pfahlen liegen die Fundamentschwellen
in Beton, dartber ein rippenartiges Tragegertst aus Eisenbeton.

Die Aulenmauern des Gebaudes bestehen aus einem dreischichtigem Beton. Der innere Kern
ist mit Eisen bewehrt und etwa 30-40 cm stark. Zur Aul3enseite wurde ein ca. 5 cm starker
Vorsatzbeton (Sockel: 1 Teil Portlandzement : 8 Telle Isarquetschkies u. -sand bis 16 mm;
Erd- bis Dachgeschoss: 1 Tell Portlandzement : 5 Teile Muschelkalkquetschmaterial bis 7
mm) aufgebracht, auf der Innenseite liegt ein ca. 12cm dicker Bimsbeton (1:10).

Die Zwischenmauern im Gebéaude bestehen Uberwiegend aus Bimsbeton. Sdmtliche Tréger
und Decken im Gebaude sind Eisenbeton (mit Ausnahme der Eisenkonstruktion des Dachs
der Luftschiffhalle).

Die Sichtbetonflachen an den Fassaden wurden steinmetzmal3ig bearbeitet. Der Sockel wurde
mit Kreuz- und Querschlégen, alle anderen Flachen senkrecht scharriert. Dazu wurden die
Kanten durch senkrechte und waagrechte Stellschlage abgegrenzt.> Lediglich die Fassade der
Eingangshalle erhielt eine Muschelkal kverblendung.

Aus der BETONSTEINZEITUNG® von 1936:

[...]. Alsein solcher Zeuge fir alle Zeiten kann auch der Bau des Deutschen Museums selbst, des gewaltigen
Sammlungsbaues sowohl wie des jingeren Sudienbaues, angesehen werden. Ein Gebdude, welches
Meisterwerke der Naturwissenschaft und Technik beherbergt, muss selbst ein Meisterwerk der
Baukunstdarstellen und hierfur erschien als Werkstoff nichts geeigneter als der unvergéngliche Betonstein und
Eisenbeton, die denn auch fast ausschliellich als Baustoffe dienten....].

Der Aufbau des Hauptgebaudes erfolgte in Eisenbetongerippe mit Betonausfiillung. Das Fillmauerwerk besteht
aus 3 Schichten, dem Eisenbetonkern, einer aufReren Schicht von 5cm Stérke aus Vorsatzbeton mit Muschelkalk,
teilweise auch mit Isarkies-Quetschmaterial ausgefiihrt, und einer inneren Bimsbetonschicht von 10cm Stérke,
wel che gute Warmehaltung bedingt. Fir die Sockel nahm man eine Mischung 1:8, Isarkies und -sand bis 16mm
Korngrofe, fur den Vorsatzbeton 1:5 Muschelkalk-Quetschmaterial bis 7mm Kdrnung, fiir den Bimsbeton 1:10.
Besonders fein gegliederte Teile der AuRBenflachen wie z. B. Lisenen, Aushildungen am Dacharchitrav der
Saalbauten, SAulen, Briustungen u. a. sind teilweise im Werk, ebenfalls in Betonmuschelkalk, hergestellt und als
Fertigteile eingesetzt. Teilweise wurden auch feingegliederte Teile, wie z. B. halbe Sdulen, an der Fassade der
Westseite anbetoniert (Mischung 1:5) und erhielten Vorsatzbetonverkleidung. Sdulen im Innenbau dagegen, so
in der Vorhalle zum Ehrensaal (6,5 m Hohe) und fur den Astronomie-Aufbau wurden fabrikmafiig teilweise aus
Einzelstiicken in Ringform mit Bewehrung in Sérken von 16 bis 12 cm hergestellt. Fiir die hellen Deckschichten
nahm man Ulmer Wei3sand (staubférmig und Kérnung 00 bis 2mm) in Mischung 1:2 auf 1 Teil hellen Zement.
Diese Mischung wurde auch fiir das Deckengewolbe der Vorhalle fir den Ehrensaal genommen.

Die Zwischenwande des Hauptbaues sind in Bimsbeton, Schwemmsteinen, Ziegelmauerwerk, Hohlziegeln oder
ver schiedenen Betonsteinen, die teilweise an Ort und Selle gefertigt wurden, ausgefihrt.

Die FuRbodenbeldge mussten sich jeweils dem Zweck der betreffenden Radume anpassen; vielfach findet man
Zementestrich mit Linolbelag, auferdem Platten aus Terrazzo, Hartgesteinplatten, fugenlose Belage,
Ziegelpflaster und Holz

Die bis zum Il. Geschoss dreiarmige Haupttreppe ist aus einer Reihe eng verlegter an den Podesten
abgeknickter Eisenbeton-Paralleltrager gebildet, die durch Moniervorlagen oder Rabitzverkleidung verdeckt
sind. Die Sufen haben Betonwerksteinbelag, auch Bristungen und Gelandersdulen sowie die Handlaufe
bestehen aus gleichem Material in heller Ténung, letztere in poliertem Zustande. Ebenso sind die Fensterbanke
in dieser Weisein dunkler Ténung, geschliffen, ausgefiihrt. [...].

Uber den Umfang der Baulichkeiten des Hauptgeb&udes geben einige Zahlen Aufschluss: verarbeitet wurden
12000 cbm Stampfbeton, 10000cbm Eisenbeton, 2200 Wagen Zement und Kalk, 60000 cbm Kies und Sand, 3
000000 kg Eisen. Fir die Bauzeit waren 6 Jahre vorgesehen, durch Krieg, Material- und Geldknappheit hat sich

die Fertigstellung um 9 Jahre verzogert. [ ...]

% DEUTSCHE BAUZEITUNG 1925, S. 81.
% PETRY, WILHELM 1913, S. 197f.
5" BETONSTEINZEITUNG 1936, S. 22f.
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Verwaltungsgebaude der Stadtwerke, Unterer Anger 3: 1913-1917 von ROBERT REHLEN.

Abb. 24-27: Details der Fassade.
Schichtung der Stampfvorgéange deutlich erkennbar; dunkelgrauer Beton Uberlappt den gelblichen.

Die Fassade besteht bis zum 2.
Obergeschoss aus steinmetzméaldig
bearbeitetem Beton. Die Flachen
sind scharriert.

Die Besonderheit an diesem
Gebaude ist die farbliche
Absetzung der rundbogigen
Ricklagen im Erdgeschoss. Hier
hat der Beton eine dunkelgraue
Farbigkeit, wahrend er an den
restlichen Fassadenflachen gelblich
ist.
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Gerberblock, Angertorstr.2

1907-12 durch die Fa. Gebr. Rank erbaut. Reine Eisenbetonkonstruktion, die Fassade bis zum
2. Obergeschoss aus gestocktem Beton mit senkrechten und waagrechten Randschlagen.
Heute leider von grinem Anstrich verdeckt. Daher keine Hinweise auf die urspringliche
Fassadenfarbigkeit.

Abb. 28-32: Details der Fassade

Villa Bechtolsheim, Maria-Theresia-Str. 27: Architekt MARTIN DULFER, ab 1896. Sockel
und Terrassen, Gartenmauer und Eingangstor aus Stampfbeton.
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Isarbricke in Grunwald: 1904 erbaut von der Eisenbetongesellschaft Minchen. 220m
Lange, armierte Betonquader. Alle Betonflachen sind ohne Bearbeitung geblieben, lediglich
Schalungsgrate wurden abgearbeitet. Inzwischen jedoch abgebrochen.

b) Betonwerkstein

M ohlstraflRe 23 Architekt EMANUEL VON SEIDL, erbaut 1908.

Rote Betonwerksteinquader an der
Fassade und Hauseingang. Die
Oberflache ist fein scharriert. Eckig-
spitzige feinkdrnige rote, schwarze und
weil3e Zuschlage in roter Matrix.
Unschone gespachtelte Ausbesserungen
von abweichender Farbigkeit und stark
geglétteter Oberfléche.

Sockel:  Stampfbeton mit gelblich-
weiRem, rundlichen Zuschlagsmaterial.

Abb. 33: Gesamtansicht der Fassade
Abb. 34: Detail der Betonoberflache
Abb. 35: Detail der Ausbesseruna

Abb. 36: Landesamt fir Mal3e und Gewichte. Bauzeitliche
Aufnahme

Bayer. Landesamt fir Mal3e und
Gewichte Franz-Schrank-Stral3e 9,
1926-28 erbaut durch KARL
BADBERGER. Sichtbacksteinbau mit
Gesimsen, Fenster- und Tur-
einfassungen aus Betonwerkstein.

Ganghoferstrale 46 (Westend)
Hauptfront eines  enheitlichen
Mietshausblocks. 1927-28 von
THEODOR FISCHER. An den Portalen
plastischer Schmuck und HI.
Christophorus aus Betonwerkstein
von Prof. ERWIN KURZ.
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Kath. Pfarrkirche St. Rupert, Gollierplatz 1

1901-08 von GABRIEL VON SeIDL. Neuromanischer Zentralbau mit Vierungsturm.
Vierkonchenanlage aus Sichtziegel und Betonwerkstein mit mittlerem Dachreiter. Portikus
mit Haupteingang aus muschelkakartigem Betonwerkstein, hergestellt in der Steinfabrik
uUlm.

Abb. 37-40: St. Rupert, Details der Betonwerksteinoberfléachen. Fugenbild nachtréglich in die Oberflache
eingearbeitet.
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Ehem. christliches Gewerkschaftshaus, Reisingerstrale 10 (heute: Stadtisches
Soziareferat)

1927 durch das Buro des Bayer. Bauvereinskartells (Regierungsbaumeister STARK) erbaui.
Betonmuschelkalk fur Plastiken, Sockel, Fensterumrahmung, Portale, Leisten, Lisenen,
Gesimse, hergestellt durch die Fa. MoLL.

Abb. 41-44: Fassade des Christlichen
Gewerkschaftshauses und Details, Aufnahme im
Januar 2004

Vater-Rhein-Brunnen  Auf der Insel. 1897-1903 von ADOLF VON HILDEBRAND.
Urspringlich in Straburg, seit 1932 hier aufgestellt. Die Puttengruppen, die ene
Wassertreppe flankieren, sind Abgusse von 1929 aus Beton (die Originale sind heute in der
Musikhochschule Stral3ourg aufgestellt)
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Abb. 45: Prinzregententheater,
bauzeitliche Aufnahme

Abb. 47: Lindwurmhof, bauzeitliche Aufnahme

%8 BETONSTEINZEITUNG 1937, S. 155.

» Kaputter
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Prinzregenten-Theater Prinzregentenplatz. 1900/02
nach
Betonwerkstein aus der Steinfabrik Ulm, 1901.

von MAX LITTMANN  errichtet.

FloBmannstrale 8 Villa, 1925 von FeYE PEINS.
Bauzeitliche i
Betonwerksteinplastiken.

Gartengestaltung mit

Kath. Pfarr- und Kapuzinerklosterkirche St. Josef
(Josefsplatz 1) 1898-1902 erbaut von Architekt HANS
ScHURR. Sockel und Portal aus Muschelkalk, Gesimse
Betonwerkstein.
Betonwerkstein).

(spdtere  Sockelergdnzungen  aus

Kath. Pfarrkirche Maria Hilf (Maria-Hilf-Platzl)
toniger Sandstein  wurde 1937 durch
Betonwerkstein ersetzt.“ >

Gerstenhaus der Aktienbrauerel zum
L 6wenbrau

Erbaut durch die Fa Gebr. Rank,
Betonwerkstein an der Fassade.
Oberflachenbearbeitung der Steine nur
mit Wasser und BUrste, well3 ausgefugt.

» Lindwurmhof*, Sendling

Erbaut durch die Fa Gebr. Rank.
Betonwerkstein, Oberflachenbearbeitung
nur mit Wasser und Blrste, wel3
ausgefugt.

Baldurstraf3e 1-13

Wohnblock, 1926-28 nach HEINRICH
BERGTHOLD. Tlreinfassungen  aus
steinmetzméldig bearbeitetem Beton-
werkstein.
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Stadt. Kontorhaus der Grofmarkthalle, Thalkirchner Straf3e 81 1926/27 von KARL
MEITINGER.
Erdgeschoss mit  Uberdimensionierten
Keilsteinen und Gesimse aus rohem
Waschbeton.

Georgenstral3e 126 Villa, 1908 nach
dem Entwurf von EDUARD HERBERT und
OTHO ORLANDO KURz. Balkon des
dritten Stockwerks aus Betonwerkstein.

I.:'_u _.“'_'-:7,_

H

il WAL 1)
- i o TR p oy .-='r'-"

Abb. 48: Stadt. Kontorhaus, Thakirchner Stralke

) Frihe Miinchner Betonbauten, nicht materialsichtig

Ehem. Warenhaus Tietz  (Altbau
Kaufhaus Hertie) Bahnhofsplatz 7.
Architekt MAX LITTMANN, plastisches Dekor
von JULIUS SEIDLER. Bauzeit 1904/05. Erstes
Warenhaus Minchens. Eisenbetonskelett-
Konstruktion mit tragenden Auf3enmauern,
zentraler ovaler Lichthof. Auf Wunsch der
Monumentalbaukommission wurden das
Gebadude mit Rucksicht auf das Altstadtbild
bzw. den Hauptbahnhof (F. BURKLEIN) mit
einer historisierenden Muschelkalk-
verblendung versehen, um eine
»bodenstandigere® Form zu erhaten. , Der
Bau verleugnet trotz seiner verordneten
historisierenden  Aul3engestaltung  seine
Modernitdt nicht und ist somit ein
bezeichnendendes Beispiel fur die durchaus
fortschrittliche miinchnerische ,, Anpassungs-
architektur® der Prinzregentenara.” >
Schwere Beschéadigungen im  Zweiten
EimimIimg Weltkrieg.

Abb. 49: Lichthof des Warenhaus Tietz,
bauzeitliche Aufnahme (heute stark verandert)

59 BAYERISCHES LANDESAMT FUR DENKMALPFLEGE 2004, S. 92.
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Ehem. Warenhaus
Oberpollinger, Neuhauser
Stral3e 18

1904/05 erbaut durch Architekt
MAX LITTMANN. Eisenbeton-
konstruktion  mit  zentralem,
ovalen Lichthof (heute verbaut).
Auf Wunsch der Monumental-
baukommission wurde das
Gebaude mit Rucksicht auf das
Altstadtbild ebenso wie das
Warenhaus Tietz mit einer
historisierenden Muschelkalk-
verblendung versehen.

"

Abb. 50: Warenhaus Oberpollinger, bauzeitliche Aufnahme

St. Anton, Kapuzinerstraf3e erstmals in Munchen eine Eisenbetonkonstruktion fur die
Wolbung der Apsis. 1893-95.

Verkehrsministerium (Arnulfstrae) 1905-12: Eisenbetonkonstruktion. Nach dem 2.
Weltkrieg zerstort.

Grof3markthalle, Thalkirchnerstraf3e

1910/11 von RICHARD SCHACHNER. 4 in Eisenbeton errichtete Hallen, je 17,20m breit und
20m hoch, zwischen denen drei niedrigere Hallen eingeschoben wurden. Dadurch konnten die
Grofdhallen Uber die Langsseiten belichtet werden. Der gesamte Bau war fast vollsténdig in
Eisenbeton errichtet. Die Eisenbetonrahmenbinder blieben im Inneren der Halle unverputzt,
wahrend man den AulRenbau einheitlich mit Kalkmaortel versah. Nach Kriegszerstérungen
wurden drei Hallen veréndert.

- = = .

DL
L

Abb. 51-52: Auf?en- und Innenansicht der GroRmarkthalle, bauzeitliche Aufnahmen

Tierpark  Hellabrunn  (Thalkirchen, Siebenbrunnerstra3e 6). Eroffnet  1911.
Generalausbauplan von EMANUEL SEIDL. 1914 Vollendung des Elefantenhauses. Zentralbau
auf querovalem Grundriss mit freitragender Beton-Glas-Kuppel und vier runden
Eckpavillons.
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Armeemuseum, Am Hofgarten

Die Kuppel mit einem Durchmesser von 16m ist eine Eisenbetonkonstruktion. Aus der
Deutschen Bauzeitung von 1906 ,Der Eisenbeton-Kuppelaufbau des Armee-Museums in
Munchen“: ,Bei der Losung der gestellten Aufgabe handelt es sich im Prinzip darum, eine
maAglichst standfeste, sichere und doch einfache Konstruktion zu schaffen, welche die Last des
Kuppelaufbaues nebst allem Zubehor schliedlich auf vier durch die architektonische
Ausgestaltung des Innenraumes festgelegte und begrenzte Siitzpunkte tbertragt. Man wahlte
sowohl fur die tragende Unterkonstruktion wie fir den eigentlichen Kuppelaufbau
Eisenbeton.” Ausgeftihrt wurden diese Arbeiten von der Firma WAYsSsS & FREYTAG. Das
Munchner Baugeschéft HEILMANN & LITTMANN fuhrte alle Erd-, Beton-, Maurer- und
Rabitzarbeiten, sowie die massiven Decken und Moniertreppen im Mittelbau aus.

Im Gegensatz zu der dem Hofgarten zugewandten, steinverkleideten Fassade wurde die
Rickseite des Gebaudes wurde einfach gestaltet. Der Betonsockel ist gestockt, die
Wandflachen dartiber wurden unter Verwendung von Isarsand verputzt.®

Hauptzollamtsgebaude, L andsberger Stralie
1909-12 von HuGo KAaIseR. Dispositionshalle mit
Glaseisenkuppel: reine Eisenbetonkonstruktion mit
Pfeilern.

Technisches Rathhaus. Stadtisches Hochhaus
(Blumenstr.28b) 1926-29 nach Planen von HERMANN
LEITENSTORFER. Zwolfgeschossiger
Stahl betonskel ettbau mit Backsteinverkleidung.
Erdgeschoss mit Nagelfluhverblendung .

Abb. 53: Schalterhalle des Hauptzollamtgebaudes.
Bauzeitliche Aufnahme.

Ober postdirektion, Arnulfstrafie 60
1922-24, von ROBERT VORHOELZER
und GEORG WERNER: nuchterner
Putzbau mit Wamdachern, in den
Innenhtfen gemauerte Ziegelpfeiler als
" sichtbarer Abschluss der
Betonkonstruktion.

Abb. 54: Oberpostdirektion, bauzeitliche Aufnahme

% BAYERISCHES LANDESAMT FUR DENKMALPFLEGE 1982, S. 17.
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Paketzustellamt, Arnulfstrafie 62

Heute Kantine und Bibliothek. 1924/26 Entwurf von ROBERT VORHOELZER, WALTHER
ScHMIDT, FRANZ HoLzHAMMER. Rein funktionaler Rundbau mit Eisenbetondecke auf acht
Pilzsaulen, in der Mitte Glastambour.

Abb. 55-58: Paketzustellamt. Aufnahmen wahrend und kurz nach der Fertigstellung.

Postamt Am Harras 1 1931-32, nach Planen von ROBERT VORHOELZER und GEORG
WERNER. Verputzter Stahlbetonpfeilerbau.

Postamt am Goetheplatz 1 1931-32, nach Entwurf von ROBERT VORHOELZER und GEORG
WERNER. Die beiden unteren Geschosse as Stahiskelettbau mit  verputzter
Bimssteinausfachung und putzbindigen Fensterbéandern, die Obergeschosse als
Stahlbetonskel ettbau.

Postamt an der Tegernseer Landstrale 57 1928/29 nach Entwurf von ROBERT
VORHOEL ZER und GEORG WERNER. Stahlbetonpfeilerbau mit Ziegelausfachung.

Emil-Geis-StralRe 39 (Thalkirchen) Ehem. Geschéftss und Fabrikationsgebdude der
Gebruder Schmidt. 1911-12 von Eduard Thon, errichtet durch die Baufirma Gebrider Rank.
Stahlbeton-Skelettbau mit  Pfeilerfassade. Vorgewdlbter Mittelrisalit mit vorgesetztem
Saulenbalkon.
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St. Margaret in Sendling Margaretenplatz 1 (1901-13 von MICHAEL DoscH und FRANZ
XAVER BOEMEL) unbewehrter Beton.

Cornéliusbriicke 1901-03, nach Entwurf von FRIEDRICH VON THIERSCH. Stampfbeton mit
Muschelka kverkleidung, ausgefihrt durch Fa. SAGER & WOERNER.

K abelsteg (Ful3gangerbriicke zwischen Ostufer und Kalkofeninsel). 1898 nach Entwurf von
ADOLF SCHIENING und A. ALTMANN durch die Firma WAYss & FREYTAG as frihe
Stahlbetonbriicke in Jugendstilformen mit Eisengelénder.

M aximiliansbr ticke 1904-06, nach Entwurf von FRIEDRICH VON THIERSCH. Stampfbeton mit
Muschelka kverkleidung, ausgefihrt durch Fa. SAGER & WOERNER.

M ax-Joseph-Briicke (Tivolibriicke) 1901/02 nach Entwurf von THEODOR FiSCHER. Uber
Muschelkalkboten unverkleidete Betonaufsténderung fur die Fahrbahn.

Reichenbachbr ticke 1902-03 nach Entwurf von FRIEDRICH VON THIERSCH. Stampfbeton mit
Muschelka kverkleidung, ausgefihrt durch Fa. SAGER & WOERNER.

Wittelsbacherbricke 1904-05 nach Entwurf von THEODOR FISCHER. Stampfbeton mit
Muschelka kverkleidung, ausgefihrt durch Fa. SAGER & WOERNER.

Dr. Bosch-Briicke und Zenneckbriicke Betonbriicken zur Museumsinsel, 1924-25 von
AUGUST BLOSSNER zur Eréffnung des Deutschen Museums.

8 Literaturausziige/ Curiosa

Ausder SUDDEUTSCHEN BAUGEWERK SZEITUNG® von 1925

,, Der erste Eisenbetonschornstein M iinchens. Waéhrend vor nicht langer Zeit der erste Kirchturm in der
neuen Bauweise bei der Sankt Nikolauskirche an der Hindenburgstralle errichtet wurde, ist in der
Paulanerbrauerei, nahe der Falkenstral3e, der erste Fabrikschornstein aus Eisenbeton erstanden. Er ist 65 m hoch,
hat 1,50 Meter obere lichte Weite und ist bis 50 Meter Hohe mit Radialziegeln gefittert. Er ist bedeutend
schlanker und besonders unten weniger breit als der gemauerte Schornstein, weshalb er weniger Platz einnimmt
und leichter ist as dieser. Dadurch sowohl wie durch die unauffélligere Betonfarbe zusammen mit geféligen
Fugenteilungen erscheint das Stérende dieser Hochbauten merklich gemildert. Da er zudem auch billiger zu
stehen kommen soll, 1&sst sich die zunehmende Verbreitung dieser Eisenbetonschornsteine wohl erkléren. Die
Ausfuhrung in der Paulanerbrauerei erfolgte nach eigenem System der Schornsteinbaufirma Joseph Houzer in
Nurnberg, in Gemeinschaft mit der Mnchener Schornsteinbaufirma Josef Houzer, GmbH.

(Anmerkung der Redaktion: Der wirklich erste Fabrikschornstein aus Eisenbeton in Minchen wurde seinerzeit
bei der Einfihrung des Eisenbetons in der Nahe des Karlstores errichtet und machte wenige Jahre spéter, als er
abgetragen werden musste, grof3e Schwierigkeiten, da er Stiick fir Stlick abgetrennt werden musste.)”

,» Bekanntmachung tGiber die zulassigen Pflasterarten fiir Gehbahnbefestigungen“ des Oberblrgermeisters
der Stadt M iinchen® vom 5. November 1936

[...], 2. Fur die Neubefestigung der Gehbahn (erstmalige Pflasterung oder Neupflasterung nach § 3 Absatz |
Zifferl) kommen lediglich in Betracht:

a) Kunststeinplatten nach den technischen Vorschriften Uber Beschaffenheit und Zulassungsverfahren
vom 1. Mai 1927, in Verbindung mit Kleinstein- und Mosaikstreifen nach den Ausfuhrungsnormen des
Stadtbauamts vom 1. Juli 1936. Die Platten sind auf Kalkmortel, bzw. bei Einfahrten auf 12 cm
starkem Beton und Zementmoartel, die Mosaik-Kleinsteine auf Sand zu verlegen.

b) In Stra3en der Staffel 10 und als zeitweilige Befestigung: Teermakadam oder Asphaltbeton in einer
Stérke von 3 cm oder Oberfléchenbehandlung mit prépariertem Teer.

¢l SUDDEUTSCHE BAUGEWERK SZEITUNG 1925, S. 233.
62 BETONSTEINZEITUNG 1937, S. 22.
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Fir die Verwendung von Kunststeinplatten ohne Kleinstein- oder Mosaikstreifen oder von Kleinsteinen
alein ist die besondere Genehmigung des Oberbiirgermeisters (Stadtbauamt-Tiefbau) erforderlich. Uber die
jeweils zugelassenen Plattenfabrikate wird beim Stadtbauamt Auskunft erteilt.

Tonfilm aus dem Betonsteinfach: , Berge wandern in die Stadt“ %

»Der erste Tonfilm aus dem Betonstein-Fachgebiet wird z. Z. a's Kulturfilm in den Lichtspielhdusern aufgefihrt.
Dieses Ereignis werden die Angehdrigen des Betonsteinfaches begriifden und mit Genugtuung Kenntnis nehmen,
dass dieser Film von der Prifstelle als Lehr- und Kulturfilm anerkannt worden ist. Dem Titel ,,Berge wandern in
die Stadt* entsprechend, beginnt die Bildaufnahme in den Briichen fir Rohsteingewinnung und deren
Verfrachtung in die Stédte. Dann werden handwerkliche Arbeitung der Herstellung und Bearbeitung und viele
Anwendungsbeispiele gezeigt. [...]"

Eisbeton®

»Eisbeton ist, wie wir ,,Byggnadsvérlden® entnehmen, ein neuer Baustoff finnischen Ursprungs. Er ist dhnlich
wie Gasbeton dazu bestimmt, fir Bauteile verwendet zu werden, bel denen niedriges Gewicht und geringes
Waérmeleitungsvermogen wiinschenswert sind. Der Erfinder, Baumeister C. Wikkula, begann schon 1913 (ber
diesen Baustoff nachzudenken, aber erst voriges Jahr, nach efjghriger Arbeit, erzielte er das angestrebte
Ergebnis. Der Baustoff ist in kurzen Worten ein Beton, der durch Zusatz von Schnee porés gemacht wird. Der
Fachmann wei 3 indessen, dass der Beton wéhrend des Bindens Wérme von 12 bis 15 Grad Celsius erzeugt und
dass der Schnee bei dieser Temperatur schmilzt, wodurch der gewtinschte Raumgewinn als Wasser davongeht
und die Betonmasse schrumpft. Hier steckte die von Baumeister Wikkula zu lésende Schwierigkeit. Sein
zweijdhriges Studium dariber, wie es gliicken kdnnte, den Schnee auf die Dauer der Bindung zu isolieren, fihrte
dazu, dass er Gips mit der Schneemasse mischte, so dass die Gipskdrner einen Mantel um die Schneeflocken
bilden. Wenn der eigentliche Beton fertiggemischt ist, so werden ihm bis zu gleichen Raumteilen von dieser
Schnee- und Gipsmischung zugefihrt. Durch die von der Betonmasse ausgehende Wérme schmilzt der Beton
und der Gips saugt gleichzeitig die Schneefeuchtigkeit auf und bildet eine Kapsel um die innenliegenden und
nach einer Weile verschwindenden Schnee- und Eispartikeln. Die erhértete Betonmasse hat ungefahr den
gleichen Raumgehalt, den sie urspriinglich bei der Mischung besal3. Im vorigen Winter wurden mehrere Bauten
aus Eisbetonplatten ausgefiihrt und es besteht die Absicht, die Herstellung in gréRerem Mal3stabe aufzunehmen.
Patent ist in allen européischen Landern und Amerika nachgesucht.”

,» Das Kunstgesetz des Edelbetons’ von Bildhauer Wilhelm Th. Richter®

»[--] Auch zu einem anderen Vorwurf gegen den Edelbeton sei hier Stellung genommen. Dieser gilt seiner
Verwendung as Vorsatzbeton. Be dem Vorsatzbeton besteht nur eine AulRenschicht aus Edelbeton, d. h. aus
zerkleinertem Naturstein mit dem nétigsten Zementzusatz, wéahrend der weitere Kern aus dem Ublichen Kies-
und Schotterbeton besteht. Es ist dies nur eine ,, Verblendung” mit Edelbeton, wie auch bei gro3en Bauten, die
wie aus natirlichen massiven Quadern aufgefiihrt erscheinen, oft nur diinne Steinplatten der Hintermauerung
vorgesetzt werden. Auch dort wurde ein unansehnlicher, aber statisch ausreichender Baukorper edel verblendet,
ohne, dass hierdurch dem Architekturwert des Gebaudes Abbruch geschieht. Die Wertverhaltnisse liegen, wie
bei der Naturstein-Verblendung, so auch beim Vorsatzbeton, ausschliefdlich im Wirtschaftlichen, nicht im

K Uinstlerischen."

Frage und Antwort: Frage 12b GelblichweiRer Betonsandstein®

~Welches ist das geeignetste Mischungsverhdtnis fir gelblichweil3e Betonsandsteinerzeugnisse, die 1.
abgewaschen und abgesduert oder 2. steinmetzmaldig bearbeitet werden sollen? Als Bindemittel werden weil3er
Portlandzement und a's Zuschldge u. a. feine Marmorkérner verwendet.

1. Antwort (S. 212): Sofern Sie, wie angegeben, weil3en Portlandzement und Marmorkérner verwenden wollen,
ist folgendes Mischungsverhéltnis zu empfehlen:

Bel steinmetzmaldiger Bearbeitung:

% Teil weilBer Zement

% Teil gelblicher hydr. Fettkalk,

2 Teille Marmormehl (weil3)

63 BETONSTEINZEITUNG 1937, S. 322.

% SUDDEUTSCHE BAUGEWERK SZEITUNG 1925, S. 361.
® BETONSTEINZEITUNG 1935, S. 192ff.

% BETONSTEINZEITUNG 1936, S. 195
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2 Teille Marmorgriel (weild);
bei Abwaschen und Abséuern:
1 Teil weil3er Zement

1 Teil weilRes Marmormehl

3 Telle Marmorgrief (hellgelb).

Lassen Sie zweckmélligerweise im Verhdltnis vorstehender Mischungsangaben kleine Handmuster herstellen
und bearbeiten, um an Hand dieser das Aussehen festzustellen.

2. Antwort: Zur Herstellung von gelblichweil3em Sandstein verwenden Sie ungeféhr folgende Mischungen: Zum
Abwaschen oder Absduern 1 Teil weil3er Zement, % Teil hellgelbes Marmormehl, 2 Teile Quarzgriel3, 2 Teile
hellgelben Sand. Zum Uberarbeiten: 1 Teil weilRer Zement, ¥ Teil gelbes Marmormehl, 1 !/2 Teile weilRes gut
griefdliches Marmormehl, 2 Teile weiler Marmorgrief3 und in beiden Féllen noch etwas gemahlenen Glimmer.
3. Antwort: Wenn Sie einen sandsteinfeinen Betonwerkstein herstellen wollen, der doch feinkérnig sein muss,
werden Sie mit dem Abwaschen nicht viel gliick haben, denn dabei wird das feine Korn herausgerissen. Besser
ist das Abspritzverfahren. Das Abspritzen muss aber sofort nach dem Glétten geschehen. Ich betone
ausdriicklich, nach dem Gléatten, denn eine nur eben gestrichene Fléache, bei der sich das Vorsatzmaterial infolge
des vielen Wassers nicht glétten lasst wirde nach dem Abspritzen furchtbar aussehen. Bei Verarbeitung von
weiflem Zement ist mit Zelluloid-Werkzeugen zu arbeiten. Metallwerkzeuge hinterlassen beim Glétten graue
oder griine Flecke. Das Abspritzen hat mit einer Nebel spritze zu erfolgen. Bezugsquellen fir Zelluloidwerkzeuge
und Nebelspritzen sind gegen Rlckporte vom Verlag zu erfragen. Die Mischungsverhdtnisse, wenn abgespritzt
oder bearbeitet werden soll, sind nicht gleich. Wird abgespritzt, muss aus dem Vorsatzmaterial das Steinmehl
mit Sieb Nr. 80 ausgesiebt werden, es wascht sich sonst heraus

Mischung zum Abspritzen [...]. Beim Abspritzen darf nur soviel von der Form abgenommen werden als

unbedingt notwendig ist. Kanten miissen durch Auflegen von Latten geschiitzt werden. Der Wasserstrahl resp.
Der Nebelstrahl darf nicht senkrecht, sondern muss in einem spitzen Winkel auf die Flache fallen. Man versuche
erst an einer kleinen Arbeit, bevor man zu einer grof3eren Ubergeht.

Eine einfache leichte Bearbeitung der Betonwerksteine ist das , Abkratzen“, wie bei Edelputz dblich. Der
Formling wird auf allen Seiten gut gegléttet, die Kanten werden sauber angearbeitet, und je nach der Temperatur
l&sst man ¥4 bis % Tag abbinden. Vor Zugluft und Sonnenstrahlen sind die Formlinge zu schitzen. Man nimmt
dann eine ganz dinne Stahlziehklinge mit 2mm feinen Zahnen, auch ein feingezahntes Sageblatt kann
genommen werden, und kratzt vorsichtig die Oberflache auf. Je grober das Korn im Vorsatz ist, desto grober
miissen die Zahne in der Ziehklinge sein. Der letzte Ziehklingenstrich muss immer nach einer Richtung gefihrt
werden, damit die Bearbeitung eine gleichméRige wird. Auf diese Art wird eine raue, jedoch ebene Flache
erzielt, und der Charakter der Kérnung tritt zutage.”

Frage und Antwort: Frage 14c Adern im Betonsandstein®

L~Auf Grund der Antworten auf die Frage 12b habe ich einige Betonsandstein-Werkstiicke einwandfrei
hergestellt. Die Oberflache ist gleichmadig in der Farbe und eben. Wie kann man nun die fir Sandstein
charakteristischen Aderchen und Nester erzeugen?

1. Antwort: Derartige Adern und Nester sind beim Sandstein auf Eisengehalt zuriickzufthren. Man kann sie auch
beim Betonsandstein herstellen, indem man rostige Eisenfeil spane, Eisenvitriole oder Eisenmehle so in die Form
einstreut, dass sie etwa 0,8-1,5cm von der Oberflache des Werkstiickes entfernt im Beton bzw. in der
Vorsatzschicht zu liegen kommen. Feuchtigkeit und Luft kdnnen an die Eisenstlicke herantreten und der dabei
sich bildende Rost gelangt nach und nach an die Sichtfléche. G.”

Univer sal-Hochleistungsstampfmaschine, Ulrich* %

»Die ganze Welt ist sich darliber einig, dass die Maschine gerade fir das Handwerk Kraft- und Zeitgewinn
bedeutet. Dies gilt in besonderem Mal3e fir die Kunststeinindustrie, wo die Maschine eine Bundesgenossin im
Konkurrenzkampf ist. Die Arbeitsweise im Kunststeingewerbe hat sich vielfach von Grund auf geéndert, seitdem
die maschinellen Einrichtungen auch im Klein- und Mittelbetrieb fast Uberall anzutreffen sind. Dem Klein- und
Mittelbetrieb gegentiber steht aber der maschinell geradezu grof3artig eingerichtete Grof3betrieb, der infolge
seiner schnelleren Herstellungsweise und Lieferungsfahigkeit den Kleinbetrieb doch immer wieder in seiner
Entwicklungsméglichkeit hemmt. [...]. Die Herstellung von Zementréhren und Kunststeinen geschieht im
allgemeinen von Hand, indem das gemischte Gut in entsprechende Formen gestampft wird. Diese Stampfarbeit
erfordert duRerst viel Kraft und ist die Leistung auch dementsprechend. [...]“

7 BETONSTEINZEITUNG 1936, S. 229.
% SUDDEUTSCHE BAUGEWERK SZEITUNG 1927, S. 137.
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