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A . Balkendecken .
Von Georg Barkhausen.

In den nachftehenden Kapiteln wird mit der Betrachtung ' der Balkendecken

begonnen , weil diefe — wenn man etwa von Steinplattendecken abfielit — die ge-

fchichtlich älteften und in der Regel auch in Conftruction und Ausführung die ein¬

facheren find . Denfelben folgt die Befprechung der gewölbten Decken , und den

Schlufs bilden die anderweitigen Decken -Conftructionen , deren Anwendung grofsen-

theils erft der neueren Zeit angehört .
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Steinerne
Wände.

1 . Kap ite 1.

Unterftützung der Balkendecken .

Die wichtigfte allgemeine Grundregel für die Unterftützung der Balkendecken

befagt , dafs jeder tragende Theil eine genügende Auflager -Grundfläche erhalten

mufs , um in ihr eine der Tragfähigkeit der unterftützenden Theile entfprechende

Beladung der Flächeneinheit zu ermöglichen .
Die Unterftützung erfolgt durch die Gebäudewände oder durch Frei -

ftützen .

a) Unterftützung durch Gebäudewände .

Die Gebäudewände können ganz in Stein , in Fachwerk , in Holz etc . aus¬

geführt fein .
Bei ganz fteinernen Wänden find bezüglich der Beftimmung der Gröfse der

Auflagerflächen für die die Decken tragenden Theile diejenigen Einheitsbelaftungen

mafsgebend , welche als zuläffige in Theil I , Band i , zweite Hälfte (Art . 281 ,
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Fig . i .

S . 247 8) , Theil III , Band 1 (Fufsnote 104 , S . 196

3

4

5

) und Band 2 , Heft 1 (Abth . III,
Abfchn . 1 , A , Kap . ii,a : Wandftärken ) diefes » Handbuches « angegeben find.

Gewöhnlich wird angenommen , dafs fich der Druck der die Decke tragenden
Theile gleichförmig über die Lagerfläche vertheilt . In der That wird aber diefe
Vertheilung durch die Durchbiegung der Träger unmöglich gemacht , welche ftets
eine Mehrbelaftung der Auflager -Vorderkante bewirkt . Eine derartige Kanten -
belaftung des Mauerwerkes ift aber fchädlich , und defshalb ift es bei fchwer be-
lafteten Decken , wo die Auflagerflächen nicht — wie in den gewöhnlichen Fällen
— aus praktifchen Rückfichten gröfser gemacht find , als fie ftreng genommen zu
fein brauchten , rathfam , die tragenden Theile , etwa Balken , auf ein Bohlenftück
oder eine Platte von Cementmörtel zu lagern , deren Vorderkante um einige Centi-

meter von der Mauerkante , diefe entlaftend , entfernt bleibt
(Fig . 1 ) . Befonders häufig tritt bei eifernen Trag -Conftruc-
tionen in Folge der hohen Feftigkeit des Eifens , gegenüber
der des Mauerwerkes , der Fall ein , dafs zur Erzielung einer
genügenden Lagerfläche am Träger felbft , bei der meift ge¬
ringen Breite des letzteren , ein übermäfsig langes Stück in die
Wand gefleckt werden müffte, wodurch die Wand gefchwächt ,
der Träger unnöthig lang und die Druckvertheilung erheblich
ungleichmäfsiger wird , als bei kurzer Lagerung . In folchen
Fällen wird es nöthig , eine befondere Lagerplatte zwifchen
Träger und Mauerwerk einzulegen , welche aus Gufseifen nach

Füg . 2 oder nach Fig . 588 (S . 216 6) in Theil III , Band 1 diefes » Handbuches « aus¬
zubilden ift . Zweck der Platte ift , die zu grofse Auflagerlänge durch Verbreiterung
des Lagers zu verkürzen ; auch diefe Platte foll um einige Centimeter von der Mauer¬

kante entfernt bleiben . Alle folche Platten find zunächft auf
Keilen 1,5 bis 2 , o cm hohl zu verlegen und dann mit Gement
zu vergiefsen .

Die Verbefferung der Druckvertheilung kann auch durch
eine unter allen Trägerköpfen der Decke in der Mauer entlang
laufende Mauerlatte , auch Mauerbank , Raftlade , Roft -
lade oder Roftfchliefse genannt , erzielt werden , auf
welcher hölzerne Balken verkämmt werden (flehe Fig . 515 ,
S . 179 in Theil III , Band 1 diefes » Handbuches « 6) . Diefelbe
kommt ausfchliefslich bei hölzernen Tragwerken vor und hat
hier den Vortheil , dafs das Verzimmern der hölzernen Träger
(Balkenlagen ) durch Anordnung diefer einrahmenden Hölzer
an Genauigkeit , weil an Bequemlichkeit gewinnt . Andererfeits

werden aber die Wände durch die durchlaufende Nuth , welche für die Einlagerung
der durchgehenden Latte ausgefpart werden mufs , in höchft bedenklicher Weife
gefchwächt . Es empfiehlt fleh daher die Verwendung der Mauerlatte — abgefehen
von der Benutzung als Entlaftungsträger über Oeffnungen oder fonftigen fchwachen
Stellen der Mauern — auf folche Fälle zu befchränken , in denen fie ohne Herftel -
lung einer Nuth entweder auf einen Mauerabfatz

Fig . 2 .

z © &

bei Verftärkung der Wände
3) 2. Aufl . : Art . 77, S . 53.
4) 2. Aufl . : Fufsnote 113, S . 220 .
5) 2. Aufl . : Fig . 605 u . 606, S. 245 u . 246.
6) 2. Aufl . : Fig . 528, S. 194 .
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oder auf eine Maueroberfläche — bei Dachbalkenlagen — verlegt werden kann ;

namentlich für den letzteren Fall ift ihre Verwendung behufs Vertheilung der Dacli-

laften zu empfehlen . Auch die Mauerlatte mufs mit der Aufsenkante etwas von

der Mauerkante entfernt bleiben .
In den meiften Fällen haben die Decken -Tragwerke neben der Aufgabe , die

Deckenlaften aufzunehmen , noch die der gegenfeitigen Verankerung der Gebäude¬

wände zu erfüllen , zu welchem Zwecke dann zwifchen den Trägerenden und den

Wänden eine Verbindung nach Art von Fig . 3 , 4 , 5 , 6 u . Fig . $ 14 , 5 1 5 > 5 r 6

(S . 179) in Theil III , Band 1 diefes » Handbuches « 7) hergeftellt werden mufs. Diefe

Verbindungen können mit geringen Abänderungen auch für eiferne Träger ver¬

wendet werden ; eine einfache derartige Anordnung ftellt Fig . 2 dar . Bei fchweren

Trägeranordnungen erfolgt diefe Verbindung gewöhnlich in der durch Fig . 602

(S . 224 8) im gleichen Bande dargeftellten Weife , indem man eine untere Rippe

der Lagerplatte , in welcher der Träger unbeweglich beteiligt ift , nach unten in das

Mauerwerk greifen läfft und hier vergiefst . Vorausfetzung ift hierbei , dafs das

Mauerwerk zum Einftemmen der erforderlichen Nuth feft genug ift . Diefe Art der

Beteiligung wird aber nach dem an der bezeichneten Stelle Gefagten dann für die

Wände gefährlich , wenn die Träger lang und erheblichen Temperaturfchwankungen

ausgefetzt find , weil die Mauern dann durch die Längenänderungen der mit ihnen

feft verbundenen Träger hin und her bewegt werden . In folchen Fällen mufs man

die Verankerung der Wände durch die Deckenträger aufgeben und die Wandftärken

nöthigenfalls unter Anfügen von Strebepfeilern fo bemeffen , dafs die Wände für

fich hinreichend ftandfeft find . (Siehe Theil III , Bd . 1 [Abth . III , Abfchn . 1 , A,

Kap . n,b : Wandverftärkungen ] diefes » Handbuches « .)
Bei Feuersbrünften wurde mehrfach der Einfturz der Gebäude dadurch hervor¬

gerufen , dafs die Längenausdehnung der an den Enden feft eingemauerten eifernen

Träger in Folge des hohen Wärmegrades die Mauern nach aufsen umwarf . Es ift

daher nothwendig , den Enden eiferner Träger genügend freies Spiel zu laffen , d . h.

das Mauerwerk vom Trägerende zurückzufetzen und die Bolzenlöcher etwaiger Anker -

anfchlüffe länglich zu gehalten (Fig . 2) . Das Mafs der Ausdehnung berechne man

für Eifen und Stahl nach dem Ausdehnungsverhältniffe 0,0000123 für 1 Grad C .

Wärmezunahme und mache ferner noch die Annahme , dafs die ganze Längen -

änderung an einem Trägerende zum Austrage kommt .
Da die Deckenträger fich gleichmäfsig über die ganze Länge der Mauern ver¬

theilen muffen, fo ift die Lagerung einer gewiffen Anzahl derfelben über den Mauer¬

öffnungen des unteren Gefchoffes im Allgemeinen nicht zu umgehen . Sind diefe

fchmal , z . B . gewöhnliche Fenfter eines Wohnhaufes , fo kann man die Deckenträger

unbedenklich , wie es gerade bequem erfcheint , über dem Schlufsbogen der Oeffnung

lagern . Werden die Oeffnungen aber weit , z . B . Einfahrten , Schaufenfter u . dergl . ,

fo ift für den Abfchlufs mittels Wölbbogen meift keine genügende Höhe vorhanden ;

auch würden die bedeutenden Laften Bogenfchübe bewirken , für welche die Wider¬

lager nicht vorhanden find . Man lege dann zunächft Träger über diefe Oeffnungen,

welche die Laft der Deckenträger und dazu häufig noch diejenige der Mauern der

darüber liegenden Gefchoffe zu tragen haben .
In dem Falle , dafs die gewölbten Bogen über den Oeffnungen wohl zur Auf-

7) 2. Aufl . : Fig -. 527, 528 u. 529, S . 194.
8) 2. Aufl . : Fig . 618, S. 256 u . Fig . 620, S . 257.
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Fig . 4 .

nähme der aufruhenden Mauerlaft , nicht aber zu der der Deckenlaft ftark genug
erfcheinen , lege man über den Bogen in die Mauer noch einen mauerlattenartigen
Längsträger , welcher die Deckenträger aufnimmt . Diefer Träger foll nun aber nicht
wie eine Mauerlatte blofs druckvertheilend wirken , fondern er foll die gefammte ,
über der Oefifnung ruhende Deckenlaft aus deren Bereiche auf die Seitenbegrenzungen
übertragen ; daraus folgt , dafs er nicht voll auf dem Bogen untermauert werden
darf; fondern beiderfeits neben der Oefifnung regelrechte Auflager erhalten , innerhalb
derfelben aber vom Mauerwerke fo weit frei bleiben mufs, dafs er die feiner Beladung
entfprechende Durchbiegung annehmen kann , ohne das Mauerwerk zu berühren .

Bei fchwachen und bei ftark belafteten Mauern erfcheint das Einlagern von
Mauerlatten regelmäfsig , oft aber auch das Einftecken der Balkenköpfe unzuläffig,
weil die entftehenden Löcher zu bedeutende Schwächung der Mauer hervorrufen .

In folchen Fällen kann man : 1 ) die Balken auf ausgekragte Lager aus Back-
ftein, Häuflein oder Eifen lagern , indem man entweder unter jeden Balkenkopf ein
Kragftück , bezw . eine Confole fetzt , oder 2) die Balken mittels eines auf in weiterer
Theilung angebrachten Confolen gelagerten Trägers unterftützt (Fig . 3 , 5 u . 6) oder

3 ) einige Kragfchichten
Fig - 3 - Fig . 5 . auf die ganze Länge der

Mauer vorftrecken (Fig . 4 ) .
Bei diefer Art der Lage¬
rung wird allerdings die
Wand in fo fern ungünftig
beanfprucht , als das Kräfte¬
paar A (Fig . 3 ) diefelbe
mit der Momentengröfse
A d nach innen zu kan¬
ten fucht ; die Mauer mufs
alfo dann ftark genug
fein , um aufser den auf
üe wirkenden lothrechten
Laften auch diefes Mo¬
ment aufzunehmen . Ift
aber die Wand — z . B .
durch einen aus dem Dach -
ftuhle fich entwickelnden
Schub — fchon vorwie¬
gend an der Aufsenkante

belaftet , fo kann diefe die Preffungen an der Innenkante vergröfsernde Art der
Balkenlagerung fogar giinftig für die Wand wirken.

Die Hauftein - Confolen greifen durch die ganze Wandftärke ; bei ihnen wie bei
den in Backfteinen vorgekragten Schichten foll die Ausladung bis Auflagermitte
(.A in Fig . 3 ) die Hälfte der Höhe nicht wefentlich überfchreiten .

Eine Verankerung der Wand , wenigftens an einzelnen Balken , wird auch hier
regelmäfsig ausgeführt (Fig . 3 bis 6) .

Die Lagerung hölzerner Balken vor der Wand erfolgt bei geringer Stärke der
letzteren auch zu dem Zwecke , die Balkenköpfe , welche bei Einlagerung die ganze
Mauerftärke durchdringen würden , nicht mit dem Hirnende der Witterung auszufetzen .

....435- 700

Fig . 6 .
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Ausgeführte Beifpiele derartiger Lagerung auf Kragfchichten und Confolen

zeigen Fig . 4 , 5 u . 6 , welche dem Gymnafial - Convicts - Gebäude in Horn 9) ent¬
nommen find .

Da die Säle bedeutende Längen (bis zu 23 m) haben , fo fürchtete man die bei Einlagerung der

Balken der verwendeten Dübeldecke unvermeidliche Schwächung der Mauern und führte daher bei 6,00

bis 7,15 m Saaltiefe die in Fig . 4 dargeftellte Kraglagerung in harten Klinkern aus ; die Mehrkoften hier¬

für betrugen , einfchl . der Lagerfchwelle und des Putzens des die ICragleifte verdeckenden Getimtes , für

1 lauf. Meter 4,4 Mark ( = 2,2 Gulden .) Bei Saaltiefen von weniger als 6,00 m wurde die Vorkragung in

den gewöhnlichen Mauerfteinen ausgeführt und koftete dann nur 1,8 Mark (0,9 Gulden ) für 1 lauf . Meter .

Ueber den Fenftern liefs fich die Steinvorkragung wegen mangelnder Höhe nicht mehr durch¬

führen ; hier wurden daher in 75 cm Abftand kurze Abfchnitte von I - Trägern Nr . 8 unter Auflagerung

auf kleine gufseiferne Druckvertheilungsplatten eingemauert , welche dann die Auflagerfchwelle tragen

(Fig . 5 ) . Die in Fig . 6 dargeftellte Anordnung von eifernen Kragträgern auf Auflagerquadern , welche

als Lagerfchwelle ein Paar I - Träger Nr . 8 tragen , wurde wegen der geringeren Höhe in Betracht ge¬

zogen , jedoch gegenüber der gewählten Anordnung nach Fig . 4 als zu theuer erkannt .

Die Verankerung folcher Wände , welche mit den Balken parallel laufen , alfo
der fog . Giebelwände , kann durch die Balkenlage nur in viel mangelhafterer Weife

erfolgen , als die derjenigen Wände , welche die Balkenköpfe aufnehmen , da der
Widerftand der Balkenlage in diefem Sinne lediglich von dem geringen feitlichen

Biegungswiderftande der Balken abhängt . Man foll daher folche Wände in der

Regel fo ausbilden , dafs fie ohne Verankerung ficher
flehen , daher namentlich den letzten Träger der Balken - Fig - 7 -

läge nicht in , fondern vor die Wand legen .
Wird gleichwohl in einzelnen Fällen eine folche

Verankerung nöthig , fo foll man dazu nicht blofs den
letzten , fondern wenigftens zwei , wenn möglich drei
Balken nutzbar machen , indem man nach Fig . 7 zwei
fchwache Wechfel in kurzem Abftande von einander ein¬
zieht und in deren Mitte den Anker —• hier Rundeifen ■—
durch die Balken und die Wand führt . Dabei mufs der
letzte Balken feft gegen die Wand abgekeilt fein , was
übrigens auch wegen des fpäter zu befprechenden dich¬
ten Anfchluffes der Balkenlage an die Wand nöthig ift .

Wefentlich wird diefe Art der Verankerung durch
folche Fufsböden und Deckenausbildungen unterftützt , welche eine auf Zug wider-

ftandsfähige Verbindung zwifchen den Balken herftellen , alfo namentlich bei Bretter -
fufsböden und bei der Deckenfchalung , da durch folche der feitliche Biegungs-
widerftand aller Balken für die Verankerung nutzbar gemacht wird.

Bei eifernen Balken ändert fich die Anordnung gegen Fig . 7 in nichts
Wefentlichem .

Ift nun die Tragfähigkeit der Mauern fo gering , dafs fie auch die Lagerung
auf Vorkragungen nicht ertragen , fo mufs man vor ihnen ein Traggerüft aus
hölzernen Stielen mit hölzernen Balken , oder eifernen Stützen mit Eifenträgern auf-
ftellen . Letztere werden ganz nach dem in Theil III , Band 1 (S . 184 u . ff. 10)
diefes » Handbuches « über Freiftützen in Eifen Gefagten behandelt , indem man fie
bis auf die unmittelbar auf dem Baugrunde vorzunehmende Gründung hinabführt ;
erftere ftellt man dagegen gern auf einen fteinernen Sockel mit Deckquader , um

x/////////.

v////z/mvA

9) Nach : Wochfchr . d . oft . Ing .- u. Arch .-Ver . 1887, S. 361.
10) 2. Aufl . : S. 199 u . ff.



Fig . 8 . das untere Ende über dem Erdboden trocken und unter
guter Aufficht zu halten (Fig . 8 ) . Dabei werden die Stiele
gegen den darüber liegenden Längsträger , und — wenn
ein Balken über dem Stiele liegt — auch gegen diefen
durch Kopfbänder verfpreizt . Das untere Stielende wird
in den Quader etwas eingelaffen oder llumpf aufgefetzt
und mittels Dollen unverfchieblich gemacht ; diefe Vor¬
kehrungen find jedoch bedenklich , wenn Näffe den Stiel
erreichen kann . Es ift zweckmäfsig , zwifchen die Hirn¬
fläche des Stieles und den Quader eine 1,5 mm dicke,
an Gröfse dem Stielquerfchnitte entfprechende Bleiplatte
einzulegen , welche den Druck auch bei geringen Uneben¬
heiten der Aufftandsflächen gleichförmig vertheilt und
zugleich einigen Schutz gegen Feuchtigkeit gewährt .

Bei Wänden aus Holz -Fachwerk erfolgt , wie dies
fchon in Theil III , Band 2 , Heft i (Abth . III , Abfchn . i , A,

Kap . 6 : Wände aus Holz und Stein [Holz -Fachwerkbau ] , insbefondere unter a [Holz¬

gerippe ] ) ausgeführt worden ift , die Lagerung der Balken zwifchen dem Rahmen
des unteren und der Schwelle des oberen Gefchoffes , fo dafs alfo die Balkenlage
die Wände zweier auf einander folgender Gefchoffe trennt . Die Balken werden da¬
bei mit Rahmen und Schwelle haken - , kreuz- oder fchwalbenfchwanzförmig verkämmt ,
um als Anker für die Wände dienen zu können . Zu beachten ift übrigens nur die
Regel , dafs die Balken nicht weit von den Stielen des Fachwerkes entfernt liegen
füllen, woraus folgt , dafs die Stieltheilung der Balkentheilung thunlichft entfprechen
füllte . Ueber die Anordnungen , welche zur Verftärkung der Rahmen zu treffen
find , wenn aus irgend welchen Gründen die Balken nicht über die Stiele gelegt
werden können , vergleiche die oben angezogene Stelle .

b ) Unterftützung durch Freiftützen .

In der Regel wird man die Balken einer Decke fo legen , dafs fie die kleinere
Abmeffung des zu deckenden Innenraumes frei überfpannen . Wird diefe aber zu
grofs , um noch mit den zweckmäfsig zu verwendenden Balkenmafsen überdeckt
werden zu können , fo mufs man für die Balken noch Mittelunterftützungen anordnen .

Solche Mittelunterftützungen der Balken werden letztere in der Regel recht¬
winkelig kreuzen . Da die Balken aber nach der kleineren Raumabmeffung gelegt
waren , fo werden diefe Unterftützungen nunmehr die gröfsere Weite zu überfpannen
und die grofsen von den Balken gefammelten Latten zu tragen haberi . Für diefe
unterftützenden Träger , welche , je nachdem fie die Balken durch Anhängen oder
Auflagern aufnehmen , bezw . Ueberzüge oder Unterzüge heifsen, wird man fo-
nach ganz befonders grofser Tragfähigkeit bedürfen ; man wird daher häufig in die
Lage kommen , die Ueberzüge und Unterzüge in gewiffen Abftänden ihrerfeits
wieder durch andere Conftructionstheile unterftützen zu müffen.

Diefe Unterftützung der Ueber - und Unterzüge erfolgt auf zweierlei Weife ,
entweder :

i ) Von oben , durch Anhängen an den Dachftuhl ; diefe Unterftützungsart kann
in der Regel nur in der Dachbalkenlage erfolgen und wird im nächften Hefte

3-
Fachwerk-

wände.

4-
Freie

Mittelftützen.
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(Abth . III , Abfchn . 2 , unter E : Dachftuhl -Conftructionen ) diefes » Handbuches « be¬
handelt werden ; fie läfft den Innenraum vollkommen frei .

2 ) Von unten durch Auflagerung auf gefondert gegründete Freiftützen , deren
eiferne Säulen oder hölzerne Stiele die völlig ungeftörte Benutzung der Räume bis
zu1 gewiffem Grade beeinträchtigen . Ein einfaches Tragwerk diefer Art zeigt
Fig . 9 . Der ganze Raum ift dabei nur durch zwei Freiftützen und den unter der
Decke Achtbaren
Längsünterzug ge-
ftört , enthält aufser-
dem vielleicht an
den kurzen Seiten
zwei Wandvorlagen
zur Aufnahme der
Endauflager des Un¬
terzuges .

Ift das Aufftel-
len von Freiftützen
in den Räumen nicht
zuläffig , auch das
Anhängen an das Dach unmöglich , fo bleibt als letzte Anordnung der Unterftützung
die Spannung einer gröfseren Zahl von Unterzügen nach der kurzen Raumabmeffung
in folcher Theilung übrig , dafs die Balken nunmehr der Länge des Raumes nach
von Unterzug zu Unterzug geftreckt werden können , wie in Fig . io . Diefe Anord¬
nung zeigt auch das durch Fig . 598 bis 602 (S . 221 bis 226) in Theil III , Bd . r
(Art . 319 11) veranfchaulichte Beifpiel 2 .

Die Unterzüge werden als Balken oder gegliedert aus Holz oder Eifen nach
denjenigen Regeln ausgebildet , welche bezüglich der » Träger « in Theil III , Bd . 1
(Abth . I , Abfchn . 2 , Kap . 3 u . Abfchn . 3 , Kap . 7 ) diefes » Handbuches « gegeben find .

Die Unterzüge können auf die Freiftützen in -gewöhnlicher Weife im Schwer¬
punkte des Stützenquerfchnittes aufgelagert werden , wenn die Stützen nur durch ein
Gefchofs reichen . Müffen fie durch mehrere Gefchoffe durchgeführt werden , fo ift
es für Eifen-Conftructionen in der Regel , für Holzbauten ftets unzuläffig , Unterzug
und Balken oder einen von beiden auf die untere Stütze zu lagern und dann die
obere Stütze auf die Träger zu fetzen , da hierdurch die Laftübertragung in den
Stützen verfchlechtert und die Steifigkeit der oft fehr hohen Anordnung gegen feit-
liche Verdrückungen wefentlich beeinträchtigt wird . Bei Holz ift diefe Unter¬
brechung der Stützen befonders gefährlich , weil hier durch das Einlegen von Quer¬
holz in das Langholz der Freiftützen erhebliche Sackmafse entliehen . Hätte z . B . ein
Lagerhaus 5 Obergefchoffe und in jedem derfelben Unterzüge von 32 cm und Balken
von 25 cm Höhe , welche die Freiftützen unterbrechen , fo befänden fich in der Stützung
des Fufsbodens des oberften Gefchoffes 5 (32 -j- 25 ) = 285 cm Querholz ; nimmt
man nun an , dafs das Querholz feine Höhe durch Eintrocknen und Zufammen-
drücken durch die Freiftiitzenbelaftung auch nur um 3 Procent verringert , fo ent -

285
Hände im oberften Gefchofs fchon ein Sackmafs von 3 = 8,55 cm , welches den

Boden diefes Gefchoffes ernftlich gefährden würde . .

Fig . 9 . Fig . 10 .

H) 2 . Aufl, : Art . 329 u . Fig . 616 bis 620 (S . 253 bis 259) .
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Beifpiele der Unterftützung von Unterzügen und Balken mittels hölzerner Frei -
ftützen zeigen Fig . II bis 15 . In Fig . 11 ift der Unterzug aus einem ftarken
Balken , nöthigenfalls verzahnt oder verdübelt , gebildet , welcher mitten vor die
durchgehende hölzerne Freiftütze trifft , die man wohl auch Stiel , Pfoften oder
Ständer nennt . Der Unterzug muffte daher , um den Stiel nicht durch Zapfen zu

Fig . 11 .

5-
Hölzerne

Freiftütze 'n .

U n. t

fchwächen , mittels angebolzter , verfatzter Knaggen unterftützt werden . Um jedoch
nicht die Sicherheit der Lager dem einen Knaggenbolzen allein anzuvertrauen , find
die Enden der Unterzugftücke noch durch zwei mit Krampen befeftigte Flachfchienen
verbunden . Aufserdem find zwei Kopfbänder zur Verfteifung des Stieles einge¬
fetzt , welche im Stiele aber blofs Verfatzung , keine Zapfen erhalten . Wie der
Unterzug von der einen , ftöfst von der anderen Seite ein Balken mitten auf den
Stiel , welcher gegen diefen mittels zweier Kopfbänder und angenagelter Bohlen-
ftücke abgeftiitzt ift ; die beiden Balkenenden find durch zwei Eifenklammern ver¬
bunden . In Balkenhöhe find noch zwei Bohlenftücke an den Stiel genagelt , um
die Fufsbodenbretter lagern zu können . Obwohl der Stiel hier ungefchwächt durch-

Fig . 12 .
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geht , ift die Anordnung doch eine mangelhafte , weil das Durchfchneiden fowohl

des Unterzuges , wie des Balkens die wirkfame Verankerung der Stiele und Wände

wefentlich beeinträchtigt . Das Durchfchneiden des Unterzuges hat aufserdem die

Folge , dafs die Ausnutzung der Vortheile unmöglich wird , welche durch Anord¬

nung überkragender Gelenkträger erreicht werden können .
Auch in Fig . 12 ift der Unterzug einfach ; um ihn nicht durchfchneiden zu

mülTen , ift der Stiel doppelt (verfchränkt ) angeordnet . Unterzug und Sattelholz

liegen in einer Durchbrechung des Doppelllieles , deffen Seitentheile gleichwohl un¬
mittelbare Laftiibertragung von oben nach unten ermöglichen . Das Zufammentreffen

von Balken und Stiel ift dadurch vermieden , dafs der Stiel in die Mitte einer

Balkentheilung ge¬
fleht wurde . Die
Enden der auf den
Stiel ftofsenden Fufs-
bodenbretter werden
durch angenagelte
Bohlenftiicke unter -
ftützt .

Eben fo ift in
Fig . 13 der Stiel
doppelt mit Ver-
fchränkung ange¬
ordnet ; er nimmt
den Unterzug , welcher in der Ueberkreuzung von beiden Seiten ausgefchnitten ift ,
in einer Durchbrechung auf , fo dafs diefer , wenn auch gefchwächt , durchläuft .
Auch der den Stiel treffende Balken ift in diefem Falle nicht durchfchnitten ; er ift

vielmehr doppelt angeordnet , umfafft mittels Ausfehneidungen den Stiel von beiden
Seiten und geftattet zugleich die Lagerung der Bretterenden am Stiele ; der Stiel ift

nun offenbar nach allen Seiten wirkfam verankert . In Folge der gtinftigeren Lage¬
rung aller Theile ift von der Anbringung von Kopfbändern abgefehen . Mängel
diefer Anordnung find die rechteckige Stielform , welche mit Rückficht auf Zer¬
knicken dem Quadrate gegenüber einen Mehraufwand erfordert , und die Schwächung

Fig . 13 .

Schnitt aß .

Fig . 14 .
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des Unterzuges in der Stütze , der Stelle eines feiner gröfsten Biegungsmomente ,
wenn er continuirlich oder überkragend angeordnet ift .

Wefentlich kräftiger kann man den Unterzug für fchwere Decken ausbilden ,
wenn man fowohl ihn , als auch den Balken doppelt anordnet (Fig . 14) . Er ift in
eine flache Ausklinkung des Stieles gelegt , im Uebrigen durch angebolzte Knaggen

Fig - 15 -

( Dach .F ii n f t e Boden

B jo d e nZweiter

Y i e B 0 ; a

Bj 0 d e

Dritter B 0 :a

E r ä g e
Stützung der Decken

in den

Speichern des Freihafen -Gebietes

zu Bremen .

ca . Go n - Gr .
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6.
Gufseiferne
Freiftützen .

unterftützt und fomit über der Stütze ganz ungefchwächt . Die beiden Balkenhälften
umfaffen den Stiel auch hier beiderfeits mit Ausfehneidungen ; zur Abfteifung find
zwifchen Stiel und Unterzug wieder Kopfbänder eingefügt , welche unten auf den
Stiel treffen , oben aber in den Zwifchenraum des doppelten Unterzuges . Um hier

Verfatzung anordnen zu können , wurde zwifchen die beiden Unterzugshölzer ein
Klotz eingefügt , welcher nach Fig . 13 (Querfchnitt ) beiderfeits mit Ohren in die
Hölzer eingreift , um in lothrechtem , wie wagrechtem Sinne unter dem Drucke des
Kopfbandes gegen Verfchiebung gefichert zu fein .

Von den vorgeführten vier Anordnungen in Holz (Fig . 11 bis 14) entfpricht
die letzte den zu hellenden Anforderungen am beften .

Fig . 15 zeigt eine Holzftiel-Durchbildung mit eifernen Unterzügen aus den Lager -
häufern des Freihafengebietes in Bremen , welche in äufserft gefchickter Weife dem
fünfgefchoffigen Stiele ein ficheres Gefüge giebt , im Querfchnitte den nach unten
zunehmenden Latten genau angepafft ift und die Kraftübertragung aus den Unter¬

zügen in den Stiel in der Schwerlinie des letzteren faft vollkommen fichert . Letztere
wichtige Eigenfchaft geht namentlich der Anordnung in Fig . 11 völlig ab ; denn
eine Laftabgabe aus dem Unterzuge an den Stiel in deffen Schwerlinie ift nur in
dem einen Falle denkbar , dafs die Auflagerdrücke der beiden an den Stiel ftofsen-
den Unterzugenden genau gleich find.

Bei der Bremer Anordnung in Fig . 15 werden zwar die Stielhölzer durchfchnitten und die Unter¬

züge zwifchen diefelben eingefügt ; hier ift dies aber unbedenklich , weil in jedem Boden mindeftens einer

der fett mit einander verbolzten Stieltheile ungefchwächt durchgeht und zur Verfteifung der durch -

gefchnittenen dient , weil ferner die eilernen Unterzüge einer mefsbaren Zufammendrückung nicht ausgefetzt
find . In einer Länge hätte man die Stiele nur unter Ueberwindung grofser Schwierigkeiten aufftellen

können , und die gewählte Anordnung ergiebt eine vorzügliche Stofsanordnung .

Unten ift der Stiel , wie jener in Fig . 8 , auf einen Mauerpfeiler im Keller gefetzt ; es ift jedoch

zunächft eine in Cement verlegte Eifenplatte eingelegt , um eine ebene Aufftandsfläche und gute Druck -

vertheilung zu erreichen , und eben fo treten die Stielhölzer in den übrigen Gefchoffen nicht unmittelbar

gegen die Unterzüge , fondern gegen Eifenplatten , welche auch hier zur Nutzbarmachung des ganzen

Holzquerfchnittes und zur fieberen Vereinigung der neben einander liegenden Hälften doppelter Unter¬

züge dienen .
Ein wefentlicher Grund für die Wahl der Eichenholzftiele war die Feuerficherheit . Nach Ver -

fuchen der Londoner Feuerwehr kohlt ein Eichenftiel zwar aufsen an , brennt aber wegen Mangels an

Sauerftoff nicht eigentlich . Ift er dann durch eine harte Kohlenfchicht gefchützt , fo bleibt er bei Hitze¬

graden , bei denen gufs - , fchweifs - oder flufseiferne Stiele zu Grunde gehen würden , noch ftundenlang

tragfähig 12) .

Auch gufseiferne Freiftützen können zur Unterftützung fowohl hölzerner , wie
eiferner Unterzüge oder Balken verwendet werden . Die allgemeinen Grundfätze find
hier diefelben , wie bei Holz - Conftructionen ; vor Allem foll auch hier der unge-
fchwächte Stützenquerfchnitt thunlichft ohne Abweichung von der Lothrechten

durchgeführt werden . Ganz befonders ift vor ftarker Ausladung belafteter Kapitelle
und Fufsprofile zu warnen , da folche unter der Laft bereits thatfächlich abgefchert
find und fo Anlafs zum Einfturze wurden , wobei fich die Stützentheile , wie die

Auszüge eines Fernrohres , in einander fchoben . Sockelprofile follen daher in
fchlanker Ausweitung nur wenig ausladen (Fig . 16) . Sind aus äfthetifchen Rück¬
fichten ftarke Ausladungen verwendet worden , fo müffen diefelben entweder durch

Ummantelung hergeftellt oder im Inneren durch nach dem Mittelpunkte gerichtete
Verfteifungsrippen gegen Bruch gefichert werden (Fig . 17 u . 23 ) . Ausladende

12) Siehe auch Theil III , Band 6 (Ahth . III , Abfchnr 6, Kap . i : Sicherungen gegen Feuer ) diefes »Handbuches ».
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Kapitelitheile follen niemals die obere Stütze , fondern höchftens die Laft des Unter¬
zuges ihres Gefchoffes aufnehmen . Dies wird dadurch erreicht , dafs man , wie z . B .
in Fig . 16 , den Schaft des oberen Säulenfufses fo tief in das Kapitell hineinfteckt ,
dafs er unmittelbar auf den Schaft des unteren Stützentheiles trifft ; dabei find ge¬
ringe , fchlank zu bildende Ausweitungen wegen der Sockelausladung am oberen
Theile meift nicht zu vermeiden .

Fig . 16 .

Auf die Mafsregeln zur Sicherung der Gufsftützen gegen Feuersgefahr , Luft - oder Wafferftrom im
Inneren , Umhüllung durch feuerfefte Körper etc . , welche noch in Theil III , Band 6 (Abth . V , Abfchn . i ,
Kap . I , unter a) diefes »Handbuches « zu befprechen fein werden , möge hier noch hingewiefen werden ,

fo wie auch auf die Nothwendigkeit der Fürforge für
fichere Wafferabführung aus dem Inneren , felbft dann ,
wenn ein Eindringen von Waffer in die fertige Stütze

ausgefchlolTen ift . Es ift der Fall vorgekommen 13) ,
dafs fich die Stützen eines Hohlbaues vor Aufbringen
des Daches bei anhaltendem Regen mit Waffer füllten .
Der Bau blieb im Winter im Rohbau flehen , und im

Frühjahre fanden fich dann mehrere der Stützen in der
Formnaht völlig aufgefprengt . Man fehe daher in allen
hohlen Gufsflützen Abzugslöcher für Waffer fo vor , dafs
eine Anfammlung deffelben im Inneren überhaupt un¬
möglich ift .

Fig . 16 zeigt eine Freiftütze , welche
einen einfachen Unterzug und darauf ruhende
Balken von I - förmigem Querfchnitt trägt .
Es ift hier angenommen , dafs eine Feld¬
mitte der Balkentheilung auf die Stütze trifft,
welche fomit nur mit dem Unterzuge in
unmittelbarer Berührung fteht . Letzterer ift
nun durch ein Loch am Untertheile der
oberen Stütze gefleckt und auf der Wand -
ftärke der unteren Lochbegrenzung gelagert ;
zwifchen dem fcheinbaren Kapitell und dem
Unterzuge ift dagegen ein offener Spielraum
geblieben (eben fo auch in Fig . 23 ) und die
Laft wird fomit unmittelbar an die Stütze
abgegeben . Die Kapitellbildung ift ledig¬
lich der Ausfchmtickung halber erfolgt und
könnte aus Zink oder in ganz fchwachem
Guffe hergeftellt fein . Der durchgefteckte Un¬

’laö n - Gl - terzug ift durch beiderfeits vorgefetzte Keile
gegen die Stütze unverfchieblich gemacht .

Von befonderer Wichtigkeit ift vollkommener Schlufs der Fuge zwifchen beiden
Stützentheilen , welche zur Verhinderung felbft kleiner Verfchiebungen falzförmig ge-
ftaltet ift ; die Fugenflächen müffen bei guter Ausführung in beiden Theilen abge¬
dreht fein , und dichten Schlufs erreicht man , indem man bei leichten Stützen Blei- ,
bei fchwereren Kupferringe einlegt .

Diefe Conftruction geftattet durchlaufende Anordnung des einfachen Unterzuges ,

13) Siehe : Deutfche Bauz . 1890, S. 608 .
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hat aber den für fchwere Stützen fehr erheblichen Mangel , dafs der Stützenquer -
fchnitt durch den durchgefleckten Träger erheblich gefchwächt wird und dafs bei
unvermeidlichen Durchbiegungen des Unterzuges eine excentrifche Belaftung der
Stütze auf dem einen oder dem anderen Lagerrande entftehen mufs. Die Balken
find auf den Unterzug genietet ; der Querfchnitt des letzteren mufs alfo unter Abzug
der Nietlöcher berechnet werden . Die Gufsform aller Stützentheile ift , abgefehen
von der Kapitellausladung , fehr einfach ; in letz¬
terer find Verfteifungsrippen angedeutet , welche Fig . 17 .
jedoch nur zur Ausführung kommen , wenn das
Kapitell Laften aufzunehmen hat .

Die bezüglich der Anordnung in Fig . 16 ge¬
rügten Mängel , excentrifche Lagerwirkung des
Unterzuges bei Durchbiegungen und Schwächung
der Stütze , find in der Ausführungsweife nach
Fig . 17 vermieden , bezw . abgefchwächt .

Um die Kantenlagerung des durchgefteck -
ten Unterzuges auf dem unteren Stützentheile
bei Durchbiegung zu vermeiden , ift in den Hohl¬
raum des oberen auf den Rand des unteren zu-
nächft eine Schneidenplatte von tragfähigem
T-Querfchnitte gelegt , welche die Uebertragung
des Lägerdruckes vom Unterzuge felbft nach deffen
Durchbiegung genau in der Stützenmitte fichert .
Die Schwächung des oberen Stiitzentheiles durch
die Oeffnung für den Unterzug ift durch Ver¬
dickung des übrig gebliebenen Wandtheiles erfetzt .
Damit aber der volle Querfchnitt diefer Verftärkung
durch volles Auffetzen der Unterfläche wirklich _
zur Wirkung gelangt , ift diefelbe Verftärkung 1—m i-i—- i-j-
auch auf einige Länge im Kopfe des unteren
Stützentheiles niedergeführt . Schnitt a ß.

Eine ganz ähnliche Anordnung für fchwerere
Stützen mit noch befferem Ausgleiche der Schwä¬

Vom Gafthof »Englifcher Hof « zu
Hildesheim . ■— Y20 n . Gr .

chung des oberen Theiles zeigt Fig . 23 . Um
die Gufsmodelle zu vereinfachen , ift hier für das Durchftecken des Unterzuges ein
gefondertes Gufsftück zwifchen die untere und obere Stütze eingefchaltet , welches
durch halbkreisförmiges Herumführen der drei Verftärkungsrippen oben völlig ge-
fchloffen ift . Auch unten fchliefst fich das Zwifchenftück wieder zum vollen Ringe ,
fo dafs es zu einer guten Aufnahme der oberen Stützenlaft oben und zu guter
Vertheilung diefer und der Unterzugslaft auf den Ringquerfchnitt unten befähigt
erfcheint . Die Trägerplatte mit gewölbtem Schneidenauflager muffte daher hier auf
den Unterrand der zum Durchftecken des Unterzuges beftimmten Durchbrechung
des Zwifchenftiickes gelagert werden .

Die Anordnung in Fig . 23 dürfte felbft für die fchwerften Stützen allen An¬
forderungen genügen , fo lange das Verhältnis , der Unterzugsbreite zum Stützen -
durchmeffer das Durchftecken des Unterzuges geftattet ; doch ift in diefer Beziehung
zu betonen , dafs man durch geeignete Formung des Zwifchenftückes auch das



Durchftecken von Unterzügen ermöglichen kann , deren Breite verhältnifsmäfsig
gröfser ift , als in Fig . 23 .

Auch wenn der Unterzug auf der Stütze durchfchnitten fein foll , ftatt durch¬
zulaufen , kann man die Anordnung in Fig . 23 mit Vortheil verwenden , da die
Lagerung der beiden , fchwach in der Höhenmitte zu verlafchenden Enden eines
durchfchnittenen Unterzuges auf die flach gewölbten Schneidenplatten eben fowohl
möglich ift , wie die eines ununterbrochen durchlaufenden Trägers .

Die Schwächung der Stütze ift in Fig . 18 vermieden , wo in Folge deffen aber
der Unterzug nicht durchlaufen kann , fondern von beiden Seiten auf angegoffene

Confolen gelagert werden mufs ; es geht fo
die Möglichkeit verloren , den Unterzug durch¬
laufen zu laffen , und aufserdem wird die
Stütze in Folge der Lagerung der beiden
Unterzugenden excentrifch beanfprucht , wenn
der eine Unterzug fchwerer belaftet ift , als
der andere (wie in Fig . 11 ) . Die Längsver¬
bindung ift mittels um die Säule gelegter
Flachlafchen hergeflellt .

Die Confolen find in dem durch Fig . 18
dargeftellten Falle angegoffen , werden aber
zur Vermeidung der fchwierigen Gufsform
häufig gefondert hergeflellt und angefchraubt .
Damit die Laftübertragung weit von der
Stützenmitte erfolgen kann , follen die Con¬
folen fo kurz fein (Länge X in Fig . 18 ) , wie
die erforderliche Lagerfläche des Trägers ge-
ftattet . Werden die Confolen aus äfthetifchen
Rückfichten länger gemacht , fo empfiehlt es
fich , die eigentliche Lagerfläche dicht an der
Säule erhöht herzuftellen , damit die äufseren
Confolentheile der Laft ficher entzogen werden

(in Fig . 18 nur bei genauer Betrachtung zu erkennen ) . Um feitliche Verfchiebungen
zu verhüten , ift auf der Confolenplatte eine der Unterzugsbreite entfprechende flache
Nuth hergeflellt .

Das Auffetzen der Säulen ift nach den obigen Regeln auch hier ausgeführt .
Der Unterzug trägt hier hölzerne Balken , welche die Stütze in der zweiten Richtung
umfaffen.

Im Wefentlichen übereinftimmend mit der in Fig . 18 dargeftellten Anordnung
ift die in Fig . 19 gezeichnete ; doch find hier einige Verbefferungen eingetreten . Die
weit ausladenden Confolen find durch kurze , angegoffene , dem Querfchnitte des
durchfchnittenen Unterzuges entfprechende Hülfen erfetzt , welche mittels durch-
gefteckter Bolzen zugleich die Verbindung der beiden Unterzugsenden unter ein¬
ander vermitteln . Nach unten find diefe Hülfen noch durch Rippen abgeftützt , und
dem Auge find fie durch einen Kapitellmantel aus Zinkgufs verdeckt , welcher ober¬
halb eines angegoffenen Halsringes umgefetzt , angeftiftet und gelöthet wird . Die
Ausladung für das Sockelprofil der oberen Stütze ift auch hier durch eine geringe
Ausweitung der Säule gewonnen . Um den Gufs aber trotz diefer Ausweitung und

Fig . 18.

V20 n - Gr .
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den angegoffenen Trägerhülfen möglichft ein - FlS- *9 -
fach zu gefhalten, ift zwifchen den Kopf der
unteren und den Fufs der oberen Säule eine
abgefonderte Trommel mit abgedrehter oberer
und unterer Lagerfläche eingefetzt , bei wel¬
cher die Ausweitung gar keine , das Anfetzen
der Hülfen unerhebliche Schwierigkeiten ver-
urfacht ; die Säulen find , abgefehen vom
Sockelprofil und Halsband , ganz glatt .

Die eifernen Balken find in Fig . 19 auf
den eifernen Unterzug fo aufgelagert , dafs
keine Verfchwächung der Flanfche durch
Niet- oder Bolzenlöcher entlieht , dafs gleich¬
wohl aber eine Verfchieb 1111g der Balken
gegen den Unterzug nach keiner Richtung
möglich ift . Es ift dies durch Annieten von
entfprechend gebogenen und in einander ge¬
klinkten Blechen an die Trägerftege erreicht .

Die Mängel der Anordnungen nach
Fig . 18 u . 19 , nämlich die Unterbrechung
des Unterzuges und die Auflagerung auf
Confolen , welche wegen der fchwierigen
Kopfform beim Angiefsen nicht immer zuverläffig ausfallen und auch mittels Ver-

fchraubung nicht fehr ficher befeftigt find, wurden nach Fig . 20 14) vermieden . Ab¬
gefehen von der geringen Sockelausweitung befteht die Säule
hier aus einem vollkommen glatten Cylinder , welchem nur
nahe dem Kopfe ein ziemlich breiter Wulft angegoffen ift .
Diefer nimmt einen die Säule umhüllenden , von oben auf-
zufchiebenden kurzen Cylinder mit Confolenanfätzen auf ;
der obere Rand der unteren Säule trägt den Fufs der
oberen mittels eines innen angegoffenen Wülftes . Auf den
Confolen des umgelegten Cylinders ruht der doppelte Unter¬
zug in entfprechender Nuth , und in diefer find die Lager¬
flächen nach Art von Fig . 2 (S . 3 ) etwas gewölbt , damit die
Laftübertragung auch bei Durchbiegungen möglichft centrifch
bleibt . Da die Confolen hier , ftatt am langen Säulenkörper ,
an einem kurzen Cylinderftiicke angebracht find , ift ihre
Herftellung , wie die der Säulen , wefentlich vereinfacht und
der Gufs zuverläffiger .

Die in Fig . 20 dargeftellte Anordnung bedingt die
Verwendung doppelter Unterzüge . Lagert man die zu
tragenden Balken , wie in Fig . 20 angedeutet , ohne Weiteres
auf diefe auf, fo ift excentrifche Belaftung der Stütze , wegen
der bei ungleicher Belaftung oder Spannweite der Balken-

Fig . 20 .

theile ungleichen Auflagerdrücke A 1 und A „ , deren Mittel¬
kraft A im Allgemeinen nicht in der Mitte wirken kann ,

Vom Alhambra -Theater
in London 14) . — 1/2o

' n . Gr .

l) Nach : Engng Bd . 37 (1884), S . 539 .



unvermeidlich . Auch die Verwendung durchlaufender oder überkragender Balken be¬
festigt diefen Uebelftand nicht , da die Durchbiegungen der Balken auch dann noch
verfchiedenartige Belaftung der beiden Unterzugshälften hervorrufen .

Zwei Verfahren zur Abmilderung , bezw . Befeitigung diefes Uebelftandes
doppelter Unterzüge , welcher Anlafs zu wefentlichen Verftärkungen der Stützen ift ,

geben Fig . 21 u . 22 an.
Flg ' 21 ' In Fig . 21 ift jeder Balken mittels zwifchengelegter Platte

nach Mafsgabe der eingetragenen Kreuze nur auf einer Hälfte des
Unterzuges gelagert . Bei entfprechender Vertheilung der Lager
kann hierdurch eine Ausgleichung der Auflagerdrücke A 1 und A 2
bis zu gewiffem Grade erzielt werden , völlig aber fchon aus dem
Grunde nicht , weil die durch die Art der Lagerung bedingte Ver-
fchiedenheit der Spannweiten zweier benachbarter Balken felbft bei
ganz gleichförmiger Belaftung eine geringe Verfchiedenheit der Be¬
laftung beider Unterzugshälften hervorrufen mufs.

Wirkfamer ift das Einfügen von gewölbten Unterlagsplatten
zwifchen Unterzug und Balken nach Fig . 22 , welche eine faft voll¬
kommen gleichmäfsige Laftvertheilung auf beide Unterzugshälften

für alle Verhältniffe fichert . Die Platte ift dabei fo geformt , dafs die Laftiiber-
tragung gerade über dem Stege der Unterzugträger erfolgt , und die unten angefetzte
Mittelrippe , zugleich eine Verftärkung der Lagerplatte , eine fichere Abfpreizung

beider Unterzugshälften und eine unmittelbare Belaftung auch der
unteren Gurtungen der Unterzugsträger bewirkt .

Es leuchtet ein , dafs die beiden Anordnungen in Fig . 21
u . 22 fowohl für über den Unterzügen durchgefchnittene , wie
auch für durchlaufende Balken verwendbar find.

Uebrigens entfpringt die Verwendung doppelter Unterzüge
nicht allein der Rückficht auf möglichft günftige Geftaltung der
Auflagerung auf den Stützen ; fie ift in fehr vielen Fällen eine

Nothwendigkeit , weil die fchweren, vom Unterzuge aufzunehmenden Einzellaften bei
einfacher Anordnung des letzteren eine übermäfsige Trägerhöhe bedingen wurden.

Eine befonders gute Anordnung für einfache Unterzüge auch fchwerer Decken
zeigt Fig . 23 , die oben bereits (zufammen mit Fig . 17 ) kurz erwähnt wurde und
in welcher nebenher noch einige fpäter zu erläuternde Theile dargeftellt find .
Die Anordnung greift im Wefentlichen auf die in Fig . 16 u . 17 veranfchaulichte
zurück . Auch hier ift der einfache Unterzug durch eine Oeffnung in der Stütze
gefteckt ; die Mängel , die hierdurch in Fig . 16 entftanden , find aber in Fig . 23
vermieden . Zunächft befindet fich die Oeffnung in einem befonderen Zwifchen-
ftücke , deffen geringe Länge fchwierigere Gufsform und damit einen Querfchnitts -
erfatz für die durch die Oeffnung fortgenommenen Wandtheile geftattet . Im
Schnitte aß find die drei Innenrippen zu erkennen , welche diefen Erfatz bieten und ,
nach den beiden Längenichnitten oben halbkreisförmig gefchloffen , zugleich eine
Brücke bilden , durch welche die über der Oeffnung wirkenden Lafttheile der oberen
Stütze nach den verftärkten Seitentheilen hin übertragen werden . Der Unterzug
lagert nun nicht , wie in Fig . 16 , auf den unteren Rändern der Oeffnung ; zu feiner
Auflagerung ift vielmehr eine befonders dargeftellte , oben gewölbte , unten durch
eine Rippe verftärkte Auflagerplatte in die Oeffnung eingelegt , welche felbft bei

2Handbuch der Architektur . IIL 2, c .

-Fig. 22 .
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Fig . 23 .

Schmiede -
^ iferne

Freiftützen .

Schnitt a ß ,

ganz excentrifcher Belaftung des Unterzuges den Auflagerdruck praktifch genau in
der Stützenmitte aufnimmt und gleichmäfsig auf den unteren Rand der Oeffnung
überträgt . Da der einfache Unterzug von den Balken in feiner Querrichtung nicht
merklich excentrifch belaftet werden kann , fo ift hier jede excentrifche Belaftung
der Stütze ausgefchloffen , ohne dafs man der unbequemen und theueren Auflager¬
vorkehrungen in Fig . 21 u . 22 zwifchen Balken und Unterzug bedürfte .

Die Sockelausladung der oberen Stütze ift hier durch Einziehen des Stützen -
durchmeffers gewonnen , was mit Rückficht auf die nach oben hin abnehmende Be¬
laftung ftets möglich fein wird.

In neuerer Zeit kommen , wie bereits in Theil III , Band 1 (Art . 277 , S . 184 15)
diefes » Handbuches « gefagt worden ift , fchmiedeeiferne Freiftützen 16) häufiger zur
Verwendung , namentlich wenn die Unterzüge genietete Träger find . Bei der grofsen
Länge , in welcher , die fchwächeren Eifenprofile ausgewalzt werden , kann man diefe
Stützen durch viele Gefchoffe ohne Stofs hinaufreichen laffen ; da jedoch hierbei eine
der von oben nach unten zunehmenden Laft Rechnung tragende Querfchnittsänderung
nicht möglich ift , fo hat man meift die Zufammenfetzung aus einzelnen Theilen
mittels ftarker Verlafchungen in den Schlitzen der Querfchnitte vorgezogen 17) . (Vergl .

15) 2. Aufl . : Art . 285, S. 208 .
16) Ueber das Verhalten beider Eifenarten im Feuer und die Feuerficherheit eiferner Freiftützen fiehe Theil III , Band 6

( Abth . V , Abfchn . 1 , Kap . 1, a : Feuerficherheit der wichtigeren Bauftofte und Bauconftructionen ) , eben fo Theil I , Band 1,
zweite Hälfte , 2. Aufl . (S . 123, Art . 145 : Tragfähigkeit der Stützen bei erhöhter Temperatur ) diefes »Handbuches «.

17) Ueber Gebäude mit folchen Stützen von mehr als 20 Gefchoffen flehe : Engng . ne -ws 1892, S . 2 , 3, 41, 42 .
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z . B . Fig .456 bis 459 , S . 166 18) in Theil III , Band 1 diefes » Handbuches « .) Diefe
hohen Stützen find aber bei der Aufhellung fehr unbequem , ein Umftand , der dazu
geführt hat , die Stützen für jedes Gefchofs für fich herzuftellen , die Endflächen ab¬
zuhobeln und zwifchen diefe gleichfalls durch Hobeln dem Stützenquerfchnitte ent-
fprechend ausgenuthete Druckplatten einzulegen (Fig . 24 ) .

Die fchmiedeeifernen Stützenquerfchnitte haben gröfstentheils (mit Ausnahme
der z . B . durch Fig . 543 , 545 u . 546, S . 191 19) die im eben genannten Bande diefes
» Handbuches « dargeftellten Schlitze , in welchen Anfchlüffe erfolgen können . In
der Stütze felbft füllen in der Regel Blechftreifen diefe Schlitze , die aber in den
Anfchlüffen , als nur wegen des Widerftandes gegen Zerknicken zugegeben , wegfallen

Fig . 24 .

Vom neuen Packhof zu Berlin .
vr20 n - Gr .

Holz-Langst alken
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q b■T3--O . ..Ö
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können . Die Möglichkeit des Anfchluffes von vier Seiten läfft nun alle die Schwierig¬
keiten verfchwinden , welche bei der Auflagerung einfacher Unterzüge und Balken
auf gufseiferne und hölzerne Freiftützen entflanden ; nur ftöfst auch hier die An¬
ordnung durchlaufender oder überkragender Träger bei manchen Querschnitten auf
Schwierigkeiten , fo z . B . bei den im letztgenannten Bande auf S . 191 in Fig . 542 ,
545 bis 550 u . 552 bis 554 2 °) dargeftellten Querfchnittsformen . Auch wird durch
zwei mit den Enden in einen Stiitzenfchlitz gefleckte Unterzugtheile , z . B . a . a . O .
bei Fig . 544 (S . 191 21) eine excentrifche Belaftung der Stütze erzeugt werden können ,

18) 2 . Auf! . : Fig . 467 bis 470, S. 180.
19) 2 . Aufl . : Fig . 556, 558 u . 559, S. 213.
20) 2. Aufl . : S . 213 u . 214, Fig . 555, 558 bis 563 u . 565 bis 568.
21) 2. Aufl . : Fig . 557, S. 213.
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wenn der eine anfchliefsende Unterzugtheil andere Beladung oder Spannweite be-
fitzt , als der andere .

Fig . 24 zeigt eine derartige Deckenträger -Ausbildung 2 2) , deren Gefammtanlage
aus Fig . 10 (S . 8 ) hervorgeht , wenn man dort den geftrichelten Mittelträger als
vorhanden anfieht .

An die + - förmigen Stützen fchliefst fich entlang der Mitte des Gebäudes ein genieteter Längs¬
unterzug von 45 cra Höhe ; an diefem , bezw . an der dritten und vierten Seite der Stützen find dann die
mit den anderen Enden auf die Mauern gelagerten Querbalken in Form von I - Trägern befeftigt ; diefe
tragen fchliefslich die hölzernen Längsbalken und auf dem unteren Flanfch noch fteinerne Kappen nach
Mafsgabe des in den folgenden Kapiteln zu Erläuternden . Auf den Holzbalken liegt gefpundeter Bretter -
fufsboden . Die Längen der Stützen für die verfchiedenen Gefchoffe find völlig von einander getrennt ;
die abgehobelten Kopfenden nehmen ihrem Querfchnitte entfprechend ausgehobelte Blechplatten (Fig . 24 )
zwifchen fich auf , in deren Nuthen volle Berührung durch Einlegen von Kupferftreifen gefiebert wird .
Das Aufflellen ift durch die Theilung in Stücke von Gefchofshöhe wefentlich erleichtert , da jedes Gefchofs
für fich erft vollftändig fertig , gemacht werden konnte , ehe man die Stützen des folgenden aufftellte ;
zugleich ift jede beliebige Querfchnittsänderung in den verfchiedenen Gefchoffen ermöglicht .

Fig . 25

< D . O

ex ö a »
a h ° ( ö oc ö a ü

Schnitt (t ß.

Schnitt y «5.

MEm

Fig . 25 , welche den Grundgedanken der Stützung im Brockthor -Speicher zu
Hamburg darftellt , bewahrt die Möglichkeit der ununterbrochenen Durchführung der
Unterzüge , indem der verwendete offene Kreuzquerfchnitt Gelegenheit zum Durch-
ftecken der letzteren giebt .

22) Nach : Centralbl . d . Bauverw. 1884, S. 375 .
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2 5 zeigt eine durch eingefetzte Stiitzwinkel und darauf ruhende abgerundete Lagerplatte her -
geftellte Lagerung der Unterzüge , welche ähnlich den Anordnungen in Fig . 17 und 23 genaue centrifche Laft -
übertragung ftets fichert . Veränderung des Querfchnittes ift durch Einlegen von Verftärkungsplatten ermög¬licht , auch können die L-Eifen felbft leicht abgeändert werden , wenn man den ftumpfen Stofs in Fig . 24mit eingelegter Druckplatte auch hier durchführt . Die Verbindung der vier Querfchnittstheile ift nur
durch eingenietete wagrechte Flachbänder hergeftellt ; die zuläffige Theilung diefer Verbindungen folgt

Fig . 26 .. mit aus der Gleichung 155 in Theil III ,

ö" o 000

Ifaterzu

000 000

000

000

Schnitt <5. Schnitt a /5.

Fig . 27 .

Band 1 (S . 188 23) diefes »Handbuches « .
Selbftverftändlich kann man in glei¬

cher Weife und mit gleichem Erfolge auch
die Enden in der Stützenmitte durchge -
fchnittener Unterzüge lagern .

Es ift jedoch nicht ausge-
fchloffen , die Unterzüge , bezw.
Balken auch dann in den Lagern
auf den Stützen ununterbrochen
durchlaufen zu laffen , wenn der
Stützenquerfchnitt die für den
Träger erforderliche Lücke nicht
befitzt .

Das erfte Mittel hierzu bildet
die in allen Fällen mögliche Anordnung von Doppelträgern , wie in Fig . 20 , welche
auf in die Schlitze des Stützenquerfchnittes eingenietete , um die Trägerbreite vor¬
kragende Knotenbleche mit Randwinkeleifen gelagert werden . In diefer Weife find

die Stützanordnungen des neuen Hafenfpeichers zu Frankfurt
a . M . 24) angeordnet . Hierbei find die oben zu Fig . 20 , 21
u . .22 erläuterten Mafsregeln gegen excentrifchen Laftangriff
zu treffen.

Ein zweites, in Fig . 26 dargeftelltes Mittel belfeht darin,
dafs man den entfprechend verfteiften Unterzugträger als Theil
der Stütze felbft in diefe einfchaltet .

Die ausgehobelten Druckplatten in Fig . 26 find hier auf die obere

Gurtung und unter die untere Gurtung des Unterzuges genietet , deffen Wand
an der betreffenden Stelle durch dem Stützenquerfchnitte entfprechende L -Eifen
und Platten (Fig . 26 , Schnitt ausgefteift ift . Die aus I - Eifen gebildeten
Balken liegen auf dem Unterzuge und find mit Hakenfehrauben befeftigt , welche
weder den Balken noch den Unterzug fchwächen , da fie in Nietlöcher der
oberen Gurtung des letzteren eingefügt werden können . Die in Fig . 26 ,
Schnitt aß gezeichnete Gelenkanordnung wird fpäter näher erläutert werden .
Der Unterzug ift auch unter jedem Balken für die Laftaufnahme durch zwei
L - Eifen ausgefteift . Die Balken tragen die eigentliche Decke hier (geftrichelt
angedeutet ) in Form einer Auswölbung .

In ähnlicher Weife find die Kragträger der Ränge in
Terrys Theater am Strand zu London durch die Stützen

Von Terry ’s Theater am
durchgefuhrt 25) . Diefe eigenthümliche , in mehreren Bezie -

Strand zu London . . . , A , . n . . . „
jj n Gi. hungen beachtenswerthe Anordnung llt m big . 27 dargeitellt .

23) 2. Auf ! . : Gleichung 183, S. 201.
24) Siehe hierüber : Centralbl . d . Bauverw . 1886, S. 112. — Wochbl . f . Baukde . 1886, S . 108 . — Prakt , Mafch .-Conftr .

1888, S. 1, 49.
25) Siehe : Engineer , Bd , 44 {1887), S . 283 .
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Zunächft find die Stützen felbft , behufs thunlichfter Erfparung an Raum , mit vollem Kreisquerfchnitte
aus Schmiedeeifen gebildet ; die Wahl des unvorteilhaften ganz vollen Querfchnittes ift wohl aus der

Schwierigkeit derHer -

ftellung enger Schmie-
deeifenrohre zu erklä¬
ren 26) . Jeder Stützen-
theil endigt in einer
abgedrehten Halb¬
kugel , welche , in die
Halbkugelfchalen der
oberen und unteren
Gufslager gefetzt , eine
gelenkartige Wirkung
und genau centrifche
Laftübertragung auf
die Stütze fichert . Die
Wirkfamkeit der Ge¬
lenke ift jedoch nur
während der Errich¬
tung des Gebäudes
ausgenutzt, um durch
lie kleine Ungenauig¬
keiten auszugleichen.
Nach Fertigftellung
des Bauwerkes wurden
zwifchen die Stütze
und den Rand der
die Stütze topfartig
umfaffenden Lager¬
platten je 6 Keile ein¬
gefetzt , um weitere
Bewegungen auszu-
fchliefsen. Die Rang¬
träger durchfchneiden
die Stützen behufs
Ausbildung der Trep¬
penform der Sitzreihen
in geneigter Lage.
Die Grundplatten find
daher entfprechend
fchief an die Lager¬
töpfe gegoffen und
tragen auf der Lager¬
fläche am Träger eine
Kreuzrippe , welche,
zwifchen vier auf die
Kopf - und Fufsplatten
des Trägers genietete
Blechabfchnitte grei¬
fend , völlige Unver-
fchieblichkeit ohne
Beanfpruchung der

Befeftigungsbolzen
fichert . Zwifchen je zwei Stützenlagern ift der Träger auch hier durch aufgenietete Platten und L - Eifen
wirkfam verfteift .

o o o
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o
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2e) Jetzt würden fich hier Mannesmanu -'Rob.Te empfehlen.
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Eine fehr kräftige Deckenftützung aus den Speicherbauten der Hamburger
Freihafen -Lagerhaus -Gefellfchaft zeigt Fig . 28 .

Der Querfchnitt der Stütze hat die durch Fig . 545 (S . 191 27) in Theil III , Band 1 diefes »Hand ,
buches « angegebene Grundform ; nur find die beiden Wände mittels Erfatz der beiden E-Eifen durch
vier L-Eifen geöffnet , um den Unterzug durch die Stütze flecken zu können . Aus zwei Blechplatten nebft
einem pi - Eifen und einer Deckplatte ift in der Stütze ein Steg für die Aufnahme des genieteten Unter¬
zuges ausgebildet , welcher eine nahezu ftets genaue Laflübertragung ermöglicht . Der auf diefen Querfteg
gelagerte Unterzug ift durch zwei fchräg von der äufseren Stützenwand nach feiner oberen Gurtung an -

fteigende Flacheifen am Kippen verhindert . Die Stützen laufen von unten bis oben ohne Unterbrechung
durch ; wo Stöfse durch die Abänderung der Abmeffungen von Querfchnittstheilen erforderlich wurden ,
find diefelben verlafcht . Der Unterzug ift an der Auflagerftelle durch zwei Platten und zwei LJ - Eifen
für die Balkenauflagerung durch lotbrechte und fchräge L-Eifen verfteift . Die beiden Stützenhälften fmd

durch in der Theilung — ( fiehe die in Fufsnote 23 angezogene Gleichung in Theil XII , Band 1 diefes
2

»Handbuches «) eingefetzte Blechverbindungen gegen einander abgefteift .

Fig . 29 .

Fusshoäen

Vom Schlefifchen Bahnhol zu Berlin . — Vi 2,5 n - Gr .

Diefe Decken haben die auch in
Fig - 9 (S . 8 ) angedeutete wagrechte
Kreuzverfpannung der Stützen und
Unterzüge erhalten , von welcher in
Fig . 28 (Schnitt y S) der Anfchlufs
eines Flacheifens an die obere Gur¬
tung des Unterzuges und zugleich an
den mit dem Unterzuge vernieteten
Balken fichtbar ift .

Die in Fig . 28 dargeftellten bei¬
den Gelenkanordnungen werden weiter
unten befprochen werden .

In einzelnen Fällen , z . B . bei
der Stützung continuirlicher Träger ,
kann eine befonders grofse Genauig-

8.
Regelbare
Lagerung .

27) 2. Aufl . : Fig . 558 (S. 213).
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keit der Höhenlage der Stütze gefordert fein . Da es nun fchwierig ift , einen fchweren
Stützkörper ganz genau in die verlangte Höhe zu bringen , fo mufs man in folchen
Fällen Vorkehrungen zu nachträglicher Berichtigung treffen , welche unter Zuhilfe¬
nahme der Schraube , des Keiles oder auch beider zugleich jederzeit ein Nachftellen
geftatten . Fig . 29 zeigt eine folche Einrichtung am Fufse einer gufseifernen Frei -
ftütze im Schlefifchen Bahnhofe in Berlin.

Die Grundplatte ift zweiteilig geftaltet , fo dafs der obere , unten fcbräg begrenzte Körper zwifchen
am unteren Körper beteiligten Führungen auf - und niedergleiten kann . Zwifchen beide fchiebt fich ein
mit Schraubengewmde durchlochtes Keilftück ein , welches durch Drehung einer in den Führungsbacken
an der Unterplatte feft gelagerten wagrechten Schraubenfpindel nach beiden Richtungen fich bewegt , fomit
zum Heben und Senken der Stütze benutzt werden kann .

Die Anordnung hat in diefer Geftalt den Mangel excentrifcher Laftübertragung
der Grundplatte , welche auf die Stütze biegend wirkt .

9- Die Verfteifung der Freiftiitzen erfolgt bis zu gewiffem Grade durch die Unter -
%er

j
“f™s züge und Balken , welche erft der Länge nach verfchoben werden müffen , ehe die .

Freiftützen . Stütze weichen kann , welche alfo die Stützen gegen einzelne Punkte der Wände
verfpreizen . In den meiften Fällen genügt dies . Ruht aber z . B . ein ftädtifches
Haus im Erdgefchofs aufser auf den möglichft fchwach gehaltenen und zum Theile
in dünne fchwer belaftete Pfeiler aufgelösten Umfaffungswänden lediglich auf Frei¬
ftützen , fo erfcheint es erwünfcht , die Balkenlage mit ihren Unterzügen zu einer
unverfchieblichen Tafel zu geftalten , in welcher einzelne Glieder allein nicht ver¬
fchoben werden können , damit wenigftens die volle Ausdehnung der Wände zur
Verfteifung der Stützenköpfe ausgenutzt wird . Dies ift zu erreichen , indem man
Bandkreuze aus Flacheifen , von den Stützen ausgehend , unter den Balken , bezw.
Unterzügen befeftigt , durch welche in wagrechtem Sinne Dreiecksverband entflieht.
Diefe in der Deckenausbildung leicht zu verfteckenden Bänder find ihrer Lage nach
in Fig . 9 (S . 8) geftrichelt angedeutet , und ein Beifpiel des Anfchluffes eines der¬
artigen Bandes an einen Balken und Unterzug zugleich zeigt Fig . 28 .

c) Auflagerung der Balken auf Unterzügen , bezw . der Unterzüge auf einem
Mittelträger .

IO.
Continuirliche

Träger .

In der Regel ift genügende Höhe vorhanden , um die Balken über den Unter¬
zug hinftreichen laffen zu können . In diefem Falle können die Balken als continuir¬
liche Träger angeordnet , und bei ihrer Bemeffung kann die Erfparnifs ausgenutzt
werden , welche die für den continuirlichen Träger dem Träger auf zwei Stützen -
gegenüber geringeren Biegungsmomente geftatten . Das Feftlegen diefer Momente
müffte mit Rückficht auf die Durchbiegung des Unterzuges erfolgen , ein Verfahren ,
welches zugleich mühfam und unficher ift . Denn da die Höhenlage des Unter¬
zuges wefentlich auch von den nicht zu vermeidenden Sackungen abhängt , fo geben
die Durchbiegungen allein nicht die richtige Höhenlage der einzelnen Punkte des
Unterzuges an . Da nun das gröfste Biegungsmoment des Trägers auf zwei Stützen ,
wenn nicht aufsergewöhnliche Verfackungen eintreten , ftets gröfser ift, als das des
continuirlichen Trägers von gleicher Oeffnungsweite , fo wird man für alle gewöhn¬
lichen Fälle etwas zu ficher verfahren , wenn man die Balken mit gleich bleibendem
Querfchnitte als Träger auf zwei Stützen für ihre gröfste freie Weite berechnet .

Dann empfiehlt es fich aber , diefe Eigenfchaft nicht blofs der Berechnung zu
Grunde zu legen , fondern fie den Balken auch wirklich zu geben , indem man letztere
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über dem Unterzuge fo weit durchfchneidet , wie dies mit Rückficht auf die Ver¬
ankerung der Wände oder auf die Uebertragung von Längskräften , z . B . in Dach¬
binderbalken , zuläffig erfcheint . Denn da die continuirlichen Träger die gröfsten
Laften auf ihren Mittelftützen fammeln — für den Träger auf drei Stützen ift z . B .
bei der gleichförmigen Belaftung q auf die Längeneinheit und der Stützweite l der

5Druck auf die Mittelftiitze = — ql , für zwei zufatnmen gelagerte Träger auf zwei
Stützen nur = q l — fo bringt man die Laften durch Continuität der Balken in
höchft unerwünfchter Weife vorwiegend auf die Unterzüge , deren Querfchnitt ohnehin
meift fchon unbequem ftark wird ; man entladet dagegen die die Balkenenden tragen¬
den Aufsenmauern , die bezüglich ihrer Tragfähigkeit feiten ganz ausgenutzt find.
Sind die Balken aus Eifen , fo lege man in jeden einen Stofs über den Unterzug und
verbinde die Enden , wenn es nöthig ift , durch doppelte Flacheifenftreifen auf Zug.

Beim Beteiligen continuirlicher Balken auf den Unterzügen ift zu beachten ,
dafs in der Auflagerung keine Schwächung durch Bolzen oder Nietlöcher in den
Flanfchen eiferner oder durch erhebliche Ausfchnitte in hölzernen Balken eintreten
darf , weil in der Auflagerung eines der gröfsten Biegungsmomente wirkt , man alfo
den Trägerquerfchnitt um die Schwächung verftärken müßte . Mittel zur Vermeidung
diefer Schwächung find die folgenden .

1 ) Ift der Unterzug mit Nieten in der oberen Gurtung zufammengefetzt , fo
kann man in die Nietreihen zwei oder vier Hakenbolzen nach Fig . 20 u . 26 ein¬
fetzen , welche dann aber die Längsverfchiebung der Balken nur durch Einklemmen
verhindern .

2) Eine feite Vernietung wird durch die in Fig . 28 dargeftellte Anordnung
ermöglicht . Hier ift zwifchen Balken und Unterzug eine Platte eingelegt , welche
mit dem zufammengefetzten Unterzuge feit vernietet , feitlich fich fo weit unter den
Balken erftreckt , bis fie eine Stelle erreicht , wo das Biegungsmoment klein genug
ift , um die Schwächung des Balkenflanfches durch Nietlöcher zuläffig erfcheinen
zu laffen.

3 ) Verträgt der Unterzug felbft auch keine Schwächung , fo kann man diefe
Balkenanfchlufsplatte umbiegen und an den Steg des Unterzuges nieten , oder

4) man niete nach Fig . 19 an den Steg des Unterzuges , wie des Balkens je
eine umgebogene Platte , welche mit Ausklinkungen in einander greifen . Letztere
Anordnung verhindert jedoch ein Abheben des Balkens nach oben nicht .

In fehr vielen Fällen genügt es, die Balken lofe auf die Unterzüge zu lagern ,
namentlich wenn die übrige Ausbildung der Decke Verfchiebungen der Balken un¬
möglich macht , wie z . B . in Fig . 23 .

Man kann die Materialerfparnifs des continuirlichen Balkens mit Sicherheit voll
ausnutzen , wenn man ihn als continuirlichen Gelenkträger ausbildet , da deffen Mo¬
mente von der Höhenlage der Unterftützungen unabhängig find . Aber auch diefe
Conftructionsweife vergröfsert die Belaftung der Mittelftiitzen , d . h . der Unterzüge ,
beträchtlich , und es bleibt daher in jedem Falle zu unterfuchen , ob nicht die Er-
fparnifs an den continuirlichen Gelenkbalken durch die nothwendige Verftärkung der
Unterzüge mehr als ausgeglichen wird.

Bei den Unterzügen fallen diefe Bedenken weg , da eine ziemlich bedeutende
Mehrbelaftung , namentlich an fich fchon fchwerer eiferner Stützen , keine wefentlichen
Mehrkoften verurfacht . Fiir Unterzüge und diefe unterftützende Mittelträger ift da-

II .
Befeftigen

continuirlicher
Balken auf

Unter2Ügen .

12.
Continuirliche
Gelenkträger .
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13-
Conftruction

der
Gelenke .

her diefe neuerdings mehr und mehr verwendete Conftruction wegen der damit ver¬
bundenen bedeutenden Erleichterung fehr zu empfehlen . Es ift defshalb fchon bei
Befprechung der Beifpiele für Stützungen von Unterzügen auf diefen Punkt ftets
befonders hingewiefen , und es wird auch in Kap . 6 bei Ermittelung der Stärke der
Deckentheile und Unterftützungen noch näher hierauf eingegangen werden .

Anordnungen der Gelenke folcher continuirlicher Gelenkträger , welche nur die
Uebertragung von lothrechten Querkräften , nicht von Biegungsmomenten geftatten ,
find in Fig . 26 , 28 , 30 u . 31 dargeftellt .

In Fig . 26 ift die Blechwand des continuirlichen Unterzuges falzartig aus¬
geklinkt und zugleich durch zwei eben fo geformte Bleche verftärkt . Im Falze ift
auf diefe Weife eine Lagerfläche von drei Blechdicken
gebildet , welche unten einen gewölbten , oben einen
ebenen Lagerkörper trägt , fo dafs ein vollftändiges fog.
Berührungs -Kipplager entlieht . Die beiden Lagerkörper
find durch einen eingefetzten Stahldollen , fo wie durch
zwei auf die Verllärkungsbleche genietete L -Eifen nach
allen Richtungen unverfchieblich gemacht . Sollte der
eingehängte Mittelträger fehr lang und Harken Wärmeänderungen ausgefetzt fein , fo
mufs man die Dollenlöcher an einem Ende etwas länglich machen , damit die er¬
forderliche Beweglichkeit für Wärmeausdehnungen geflchert bleibt . Die Dollen find

jedoch weniger wefentlich , als die feitlichen L -Eifen , und können wegbleiben .
In Fig . 28 ift ein Gelenk für einen I -Balken gezeichnet . An das überkragende

Ende des Balkens find zwei Lafchen genietet , zwifchen deren vorkragende Spitzen
fich die durch ein aufgenietetes Blech entfprechend verftärkte Wand des Mittelträgers
fchiebt . Durch die Lafchen und den verftärkten Mittelträger ift dann der Gelenk¬
bolzen gezogen , welcher nach den in Theil III , Band 1 (Art . 226 bis 229, S . 1 55 u - ff- 28)
diefes » Handbuches « für Bolzenanfchlüffe gegebenen Regeln zu bemeffen ift .

Für unverftärkte Blechwände wird der Bolzendurchmeffer bei Bolzengelenken
tibermäfsig ftark . Beim Unterzuggelenke in Fig . 28 ift daher die Wand des Krag¬
trägers , wie des Mittelträgers , zunächft durch je zwei —
fo weit nöthig mit verfenkten Nieten — aufgenietete Bleche
verftärkt ; dann find wieder zwei ftarke Lafchen an den
Kragträger genietet , welche den Mittelträger umfaßen und
den Gelenkbolzen aufnehmen . Aufserdem ' find die Gelenk-
lafchen mit L -Eifen gefäumt , und auch im Uebrigen ift die
Gelenkftelle mit L -Eifen thunlichft verfteift .

Häufig wird die Nietarbeit an Walzträgern gefcheut , da fie die Träger ver-
theuert . Ein Falzgelenk für Walzträger , wie in Fig . 26 für genietete , ohne Niet¬
arbeit mit wefentlich verftärkten Gelenklagerflächen zeigt Fig . 30 , wo zur Unter -

ftützung der unverftärkten Falzfläche im Trägerflanfch zwei genau eingepaffte Gufs -
klötze zwifchen die Flanfche gefetzt und nöthigenfalls beweglich — mit länglichen
Löchern — eingebolzt find . Denjenigen Theil des Auflagerdruckes des Mittelträgers ,
welchen die kleine Falzfiäche nicht übertragen kann , übertragen die beiden Gufs -
klötze von der oberen Gurtung des Mittelträgers nach der unteren Gurtung des
Kragträgers , zugleich feitliche Verfchiebungen der Träger gegen einander verhindernd .

Fig . 31 .
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2S) 2. Aufl . : Art . 228 bis 231, S. 163 u . ff.



Fig . 32 .

Scheut man das etwas mühfame falzartige Abfehneiden der Trägerenden , fo kann
man die Träger auch glatt und flumpf vor einander ftofsen und fich bezüglich der
Auflagerung des Mittelträgers allein auf die eingebolzten Gufsklötze verlaffen.

Fig . 31 zeigt fchliefslich ein durch aufgenietete Bleche verftärktes Falzlager
für Walzträger ohne die ftählernen Einfätze in Fig . 26 . Die äufseren Lafchen mit
dem Bolzen haben hier nur den Zweck , Seitenverfchiebungen zu verhindern ; der
Bolzen kann alfo fchwach fein . Er ift in ein längliches Loch des Mittelträgers ge¬
fetzt , damit diefer für Wärmeänderungen beweglich bleibt . Die Befeftigungsniete

der Verftärkungsplatten an
der Wand müffen wegen der
beiden äufseren Lafchen zum
Theile verfenkt werden.

Wird verlangt , dafs die
Unterzüge ganz oder theil-
weife in der Decke felbft
verfchwinden füllen , fo kann
man die Balken nicht mehr

über jene ftrecken , fondern mufs fie an jeder Seite des Unterzugträgers abfehneiden
und befeftigen . Eine Anordnung , bei welcher ein ftarker kaftenförmiger Unterzug

faft ganz in der Bal¬
kenhöhe verfchwindet ,
fo dafs unten nur ein
niedriges Band vor-
fpringt , zeigt Fig . 32 .

Mittels Winkeleifen find
hier dem Querfchnitte der
Balken entfprechende Blech¬

lager am Unterzuge beteiligt !
die Balken find von oben her

fo ausgefchnitten , dafs , wenn ihre Enden unter die obere Gurtung des Unterzuges gefleckt werden , die
Oberkante über letzteren hervorragt ; ein die beiden Balkenenden verbindendes Bohlenftück geftattet dann
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Fig - 35 -

\Alstlie '

die Befeftigung der Holztheile des Fufsbodens auch über dem Unterzuge 29) . Unten ift der Unterzug durch
Leiften und Bretter verkleidet , welche zugleich die Deckenbretter tragen , ein Beifpiel der fpäter zu be -

fprechenden Holzdecke .
Auch Fig . 24 , 33 , 34 u . 35 zeigen Beifpiele von ganz oder theilweife innerhalb

der Decken dicke untergebrachten Unterzügen für eiferne Balkenlagen .

14.
Verfenkte

Unterzüge .

29) Siehe : Aimales des trewaux publics ^ Bd . 9, S . 2099 .
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2 . Kapitel .

Balkendecken in Holz.
Die Decke in Holz befteht aus folgenden zwei Haupt -Conftructionstheilen :
1 ) aus den tragenden Balken oder Tramen (Träme ) , welche man

unter der Bezeichnung Balkenlage zufammenzufaffen pflegt , und
2 ) aus der Ausfüllung der Balkenfache , welche die Decke gegen das

Durchdringen des Schalles und der Wärme dicht zu machen hat , auch Fehlboden
oder Zwifchendecke genannt .

Hierzu kommt noch in der Regel :
3 ) die Decke des unterliegenden Raumes im engeren Sinne , welche den unteren

Abfchlufs der ganzen Decken - Conftruction bildet .
Eben fo ift meiftens
4) ein Fufsboden vorhanden , welcher auf den Balken ruht , dem Verkehre

im oberen Raume dient und den Abfchlufs des letzteren nach unten bildet .
Im Nachfolgenden wird hauptfächlich von den beiden zuerft genannten Con-

ftructionstheilen die Rede fein . Die Decke im engeren Sinne wird in fo weit vor¬
geführt werden , als fie des unmittelbaren Zufammenhanges wegen hierher gehört ;
doch wird in Tlieil III , Band 3 , Heft 3 diefes » Handbuches « von diefem Gegen-
ftande noch eingehend gehandelt werden . Der Fufsboden , welcher häufig die Balken¬
lage nach oben hin abfchliefst und in der Regel die Aufgabe hat , die Verkehrslaft
auf die Balkenlage , bezw . die Lagerhölzer zu übertragen , gehört nicht in den Rahmen
diefer Betrachtung , wie fchon in Fufsnote 1 (S . 1 ) bemerkt wurde ; über denfelben
ift das Erforderliche im eben genannten Hefte diefes » Handbuches « zu finden.

a) Balkenlage .
Die Balkenlagen werden unterfchieden nach ihrer Höhenlage in : 1 ) Balkenlage

des Erdgefchoffes ; 2 ) Balkenlagen der Obergefchoffe , wobei die das Gefchofs unten
begrenzende Balkenlage diefem zugezählt wird ; 3 ) Dachbalkenlage , und 4) Kehl -
gebälke .
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Balkenlagen des Erdgefchoffes finden fich nur über log . Balkenkellern
als Erfatz der Kellerwölbung in billig hergeftellten Gebäuden , find jedoch wegen
geringerer Dichtigkeit und Haltbarkeit der Ueberwölbung nicht gleichwerthig . Balken¬
lagen werden an diefer Stelle namentlich dann verwendet , wenn eine eigentliche Unter¬
kellerung fehlt . Es ift dann der Lüftung und Trockenhaltung des Erdgefchoffes
wegen nöthig , letzterem eine Balkenlage zu geben , unter welcher der Grund auf
eine Tiefe von mindeftens 80 cm befeitigt werden mufs, fo dafs fie einer Kellerbalken¬
lage ganz gleich wird.

Die Balkenlagen der Obergefchoffe , auch Zwifchen - oder Etagen -
Gebälke genannt , ruhen auf den Wänden und dienen zugleich zur Verankerung
derfelben gegen einander .

Die Dachbalkenlage nimmt die Gefpärre des Dachftuhles auf, enthält daher in
der Regel einen Balken unter jedem Dachbinder , welcher dann durch Zugbeanfpru -
chung zugleich die aus dem Dachftuhle etwa entfliehenden Schübe aufzunehmen hat .

Kehlgebälke werden von den Kehlbalken hoher Kehlbalkendächer gebildet
und theilen den Dachraum in mehrere Höhenabtheilungen . Diefe Gebälke haben
jedoch meift nur für das Abbinden der Dachbinder Bedeutung ; zur Aufnahme von
Verkehr wurden fie häufig in den hohen mittelalterlichen Dächern benutzt , in denen
der Dachraum zur Anlage von Speicherräumen diente ; heute werden fie feltener zu
vollen Balkenlagen ausgebildet , meift nur dann , wenn im Dachgefchofs unter¬
geordnete Wohnräume gefchaffen werden follen.

Eine regelmäfsig angelegte Balkenlage foll das Gebäude in feiner kürzeren
Abmeffung mittels durchgehender Balken vollftändig durchfetzen ; bei Gebäuden mit
langer Front , daher geringer Tiefe , werden die Balken hiernach in der Regel winkel¬
recht , bei fchmalen tiefen Gebäuden parallel zur Front liegen.

Läfft man die Balken in verfchiedenen Theilen eines Gebäudes nach ver-
fchiedenen Richtungen ftreichen , fo entftehen verfchoffene Gebälke , welche
mangelhaft find , in fo fern fie die durchgehende Verankerung aufgeben und im
Zufammenfchnitte der verfchiedenen Gebälktheile , in Folge der Einzapfung einer

Mehrzahl von Balken der einen Gruppe in
Fl § ' 3 6 ' den äufserften Balken der benachbarten ,

fchwache Stellen haben .
Fig . 36 giebt ein in einfachen Linien

angedeutetes Beifpiel eines folchen ver-
fchoffenen Gebälkes , in welchem nur die
Balken aa richtig angeordnet wurden . Die
verfchoffenen Balken laufen gegen einen der
durchgehenden Balken , in welchen fie mittels
Brufbzapfen eingelagert werden . Diefe Bruft-
zapfen fchwächen nun aber den Balken er¬
heblich : wenn daher eine verfchoffene Anlageaale ’
nicht zu vermeiden ift , fo foll man wenig-

ftens dafür forgen , dafs die verfchoffenen Balken dicht vor ihrer Einlagerung in
den durchgehenden , wie bei bb , durch eine Mittelwand geflützt werden . Balken,
wie cc , würden , ganz abgefehen von der Schwächung durch die Zapfen , unter Ver¬
wendung gewöhnlicher Holzftärken der vom verfchoffenen Gebälke auf cc über¬
tragenen Laft entfprechend nicht zu bemeffen fein .

1

! 7-
Regelmäfsige

und
verfchoffene

Gebälke .



30

Derartige verfchoffene Gebälke werden jedoch dann zur Nothwendigkeit , wenn
das Gebäude aus mehreren unter einem Winkel zufammenftofsenden Flügeln befteht .
In diefem Falle ift die ganze Balkenlage als aus mehreren einzelnen zufammen-

gefetzt anzufehen , deren jede über einem der Gebäudeflügel regelrecht entwickelt
ift . Es ift dann nur darauf zu achten , dafs in den Zufammenfchnitten der einzelnen
Gruppen keine zu grofsen Schwächungen oder Belattungen einzelner Balken entftehen .

In der in Fig . 37 dargeftellten Balkenlage eines beliebigen fchiefwinkeligen
Grundriffes find 5 Gruppen zu unterfcheiden .

Von diefen ift zunächft A vollftändig unabhängig von den übrigen , es werden nur zur befferen

Verbindung der Gebäudetheile die der Tiefe von A entfprechenden Balken in den letzten der Gruppe B

eingezapft und geklammert , was unbedenklich ift , da alle Balken vor der Einzapfung auf einer Mauer

ruhen . Die Regelmäfsigkeit von B wird nur dadurch unterbrochen , dafs die letzten Balken durch das

Treppenhaus , bezw . durch den fchrägen Anfchnitt an die Balken von C verkürzt werden . Die Balken

von C ftofsen an beiden Seiten auf die letzten Balken von B und D und werden dicht hinter ihrem

Wandauflager verzapft ; die mittleren Balken von C greifen gleichfalls nicht durch , fondern werden durch

das Treppenloch verkürzt . Die Vereinigung von C mit D ift diefelbe , wie die von C mit B . Schliefs -

lich entwickelt fich am anderen Ende des Flügels D noch eine Gruppe E aus dem Wunfche , den Ab -

fchlufs aus Balken herzuftellen , welche entlang der fchrägen Giebelwand liegen . Wollte man aber alle

in Frage kommenden Balken von D in einen an die Giebelwand gelegten einzapfen , fo würde diefer zu

fchwer belaftet werden . Es find daher mehrere Balken parallel zum Giebel angeordnet , und die Balken

der beiden Gruppen D und £ find nun wechfelweife in einander gelagert , fo dafs jeder Balken nur einen

anderen aufzunehmen hat .
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Die einzelnen Balken einer Balkenlage (Fig . 37 ) haben fehr verfchiedene Auf- l8-
gaben zu erfüllen ; danach werden die folgenden Arten derfelben unterfchieden .

Aufgaben

1 ) Ganze Balken (4 in Fig . 37) gehen durch die ganze Tiefe des Gebäudes verfchiedenen
durch , haben daher mindeftens an jedem Ende ein maffives Auflager . Werden fie Baken -

fehr lang (länger als etwa 15 m) , fo werden fie auf einer Mittelwand mittels ge¬
wöhnlichen oder franzöfifchen Flakenblattes geftofsen .

Diefe Balken find die ftärkft bemeffenen und werden vorwiegend zur Ver¬
ankerung der Aufsenwände benutzt . Da diefe Balken aus langen Stämmen ge¬
wonnen werden müffen , man von diefen jedoch nicht mehr wegfehneidet , als zur

Erlangung vollkantigen Flolzes erforderlich ift , fo werden die Balken am
einen Ende häufig einen gröfseren Querfchnitt haben , als am anderen .
Sie werden dann fo gelagert , dafs die Unterkante genau wagrecht liegt,
erhalten alfo eine geneigte Lage der Oberkante . Soll auch ein Fufs-
boden hergeftellt werden , fo ift zur Lagerung deffelben gleichfalls eine
wagrechte Oberkante erforderlich ; in diefem Falle giebt man folchen

Balken einen keilförmigen Auffchiebling in Geftalt einer etwa 5 cm breiten Latte ,
welche überall die durch die gröfste Balkenftärke feft gelegte Höhe herftellt (Fig . 38) .

2 ) Stichbalken und Gratftichbalken (2 u . 3 in Fig . 37) kommen zur
Verwendung , wenn man Balkenköpfe an denjenigen Begrenzungsmauern erforderlich
hält , mit denen die Balken parallel liegen . Jeder Stichbalken (2) ruht mit einem
Ende auf der Mauer , mit dem anderen mittels Bruftzapfens oder , wenn ein wag¬
rechter Zug auf die Verbindung wirkt , mittels fchwalbenfchwanzförmigen Blattes
mit Brüftung auf dem erften ganzen Balken ; der Gratftichbalken (j ) wird gewöhn¬
lich auf einer Mauerecke und dem erften Balken gelagert .

Diefe Art von Balken , welche feiten über den erften Balken hinausreichen ,
werden vorwiegend in zwei Fällen verwendet , nämlich :

a) bei Fachwerken auf den Giebelfeiten aller Balkenlagen , wenn hier Rahm¬
holz des unteren Gefchoffes und Schwelle des oberen getrennt ausgebildet werden
füllen ; alsdann kommt der Gratftichbalken in die Axe des Eckftieles zu liegen ;

ß ) in Dachbalkenlagen bei Anordnung von Walmdächern , um die Gratfparren
und die Schiftfparren des Walmes in die Balkenköpfe verfatzen zu können ; alsdann
liegt der Gratftichbalken in der Richtung des Walmgrates . '

Die Stichbalken erhalten auf maffiver Mauer in der Regel eine Wand - oder
Mauerlatte (/ in Fig . 37 so) .

3 ) Balkenwechfel , Wechfel - , Trumpf - oder Schlüffelbalken {6,12 ,
13 in Fig . 34 ) ruhen an beiden Enden mit Bruftzapfen , bezw . fchwalbenfchwanz-
förmigem Blatte mit Brüftung auf anderen Balken.

Sie werden verwendet , wo ein Balken auf ein Hindernifs trifft , das feine
Durchführung unmöglich macht . Der Wechfel überträgt den Stützendruck des aus-
gewechfelten Balkens (auch Stichbalken genannt , 5 in Fig . 37) auf die beiden
Nachbarbalken . Da diefe im Allgemeinen aber fchon ihrem Querfchnitte entfprechend
belaftet find , fo dürfen fie unverftärkt eine Auswechfelung nur in der Nähe eines
Wandauflagers tragen . Auswechfelungen , wie bei 18 in Gruppe B , bedingen daher
meift eine Verftärkung des ftützenden Balkens , wenn letzterer nicht zufällig eine
geringe Weite tiberfpannt .

Fig . 38

3ü) Vergl . auch Art . 2, S . 2.
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Das gewöhnlichfte Hindernifs , welches Auswechfelungen bedingt , find die
Feuerungs -Anlagen ; die Holztheile dürfen an diefe nicht unmittelbar herantreten .
Die Beflimmungen hierüber lauten verfchieden ; z . B . alle Holztheile follen 20 cm
von der Innenfläche der Rauchrohre oder 7 cm von der Aufsenkante der r

j2 Stein
ftarken Rohrwangen entfernt bleiben . In manchen Fällen kann man diefer Vor-
fchrift durch Ausklinken der Balken (8 in Fig . 37 ) genügen , meift mufs jedoch der
auf die Rauchrohre ftofsende Balken (5 ) ganz ausgewechfelt werden .

Auch das Treppenhaus bietet regelmäfsig Anlafs zur Auswechfelung der auf
daffelbe ftofsenden Balken mittels des Treppenwechfels (12 ) . Diefer bildet die
Flurkante am Treppenhaufe , hat meift eine gröfsere Zahl von ausgewechfelten
Balken aufzunehmen und mufs daher als ftarker Unterzug ausgebildet werden , wenn
die Balken nicht , wie meift der Fall ift , in der Nähe der Auswechfelung auf eine
Mauer des Treppenhaufes gelagert find .

4) Gratbalken nennt man die ein Gebälke fchräg durchfetzenden Balken,
gegen welche die übrigen fchief anlaufen (14 in Fig . 37 . ) In den Dachbalkenlagen
entfprechen folche Gratbalken gewöhnlich den Grat - und Kehlfparren .

5) Wandbalken bilden den oberen Abfchlufs fchwacher Scheidewände ,
weiche in der Höhe der Balkenlage endigen . Sie liegen vollkommen auf der Wand
auf. Sie find in Fig . 37 bei D , 7 dargeftellt , wenn man annimmt , clafs die hier
angeordnete Wand über der Balkenlage nicht weiter geht .

6 ) Bundbalken liegen ganz in der Richtung einer Holz - oder Fachwerk¬
wand , in welcher fie zugleich das Rahmholz der unterliegenden und die Schwelle
der überliegenden Gefchofswand bilden ; fie nehmen alfo die Zapfen der Wand auf,
find aber meift breiter als diefe (7 in Fig . 37 ) .

7) Streichbalken find Balken , welche an einer Wand hinftreichen . Scheide¬
wände , welche mit ^2 Stein oder geringerer Stärke durch mehrere Gefchoffe gehen ,
müffen in jeder Balkenlage durch zwei Streichbalken (p) eingefafft werden . Soll
ein Fufsboden hergeftellt werden , fo müffen auch entlang allen anderen Mauern
Streichbalken gelegt fein , welche mit den Balken parallel laufen , da man hier fonft
den Fufsboden nicht auflagern könnte ; zu letzterem Zwecke müffen fie an vielen
Stellen eingelegt werden , obwohl dadurch fehr enge Balkentheilungen entliehen .
Die Auswechfelung (18) in B ift nur durch das Erfordernifs eines Streichbalkens
an der benachbarten Scheidemauer nöthig geworden .

Die Streichbalken können (bei 11 ) auch den Zweck haben , wichtige Wände
(Treppenhausmauern ) vor dem Einlagern von Balken zu fchiitzen . Sie werden in
diefem Falle durch die eingelagerten Balken fehr fchwer belaftet und daher nicht
feiten durch aus der Wand vorgekragte Confolen geftützt . (Siehe Fig . 3 bis 6 , S . 5 ,
fo wie 11 in Fig . 37 .)

Bei verfchoffenen Gebälken läfft man die Balken der einen Gruppe gern durch
die Wand in einen auf der anderen Seite liegenden Streichbalken (8 u . 14. in Fig . 37
u . b in Fig . 36) greifen , um hier eine innige Verankerung der Gruppen zu erzielen.

Schiefsen die Balken fchief gegen eine Wand , fo geben fie hier ungenügende
Unterftiitzung für den etwa nothwendigen Fufsboden ; es werden dann kleine Streich¬
balken (13) als Wechfel zwifchen den Hauptbalken erforderlich .

8 ) Giebelbalken find die Streichbalken an der Giebelwand ; fie heifsen
Ortbalken , wenn fie ganz oder zum Theile auf einem Abfatze der Giebelwand
liegen.
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9) Dachbinderbalken find die meiften Balken der Dachbalkenlage ; fie
erhalten diefen Namen , wenn über ihnen ein Dachgebinde entwickelt ift ; fie haben
dann meift den aus dem Dachbinder entfliehenden wagrechten Schub aufzunehmen,da Sparren oder Streben in ihre Enden verfatzt find .

10) Kehlbalken find die Balken der Kehlgebälke im Dachftuhle ; fie werden
im nächflien Hefte diefes » Handbuches « (bei den Dachftuhl - Conftructionen ) be-
fprochen werden .

n ) Mauerlatten , Wandlatten oder Mauerbänke (/ ) find fchwache
Höizer , welche auf, in oder vor den Mauern auf Confolen oder anderen vorkragen¬
den Conftructionstheilen liegen und ein gemeinfames Auflager aller Balken der
Balkenlage abgeben . (Vergl . auch Art . 2 , S . 2 u . Fig . 3 bis 7 .) Sie haben den Zweck,
die Laft der Balken auf eine gröfsere Länge der Mauer zu vertheilen , fchwache
Stellen (z . B . weite Fenfter - und Thürbogen ) zu entlaßen und beim Zulegen als
ficherer Anhaltspunkt für den Zimmermann zu dienen ; fie fchwächen aber , ganz in
die Wand gelagert , letztere erheblich und werden in Folge ihrer wenig luftigen
Lage leicht Anlafs zur Fäulnifs der Hölzer .

12 ) Unter - und Ueberzüge (75) treten bei zu grofser Spannweite der
Balken bezüglich der Unterflützung der letzteren an die Stelle der Wände . Sie
haben die von den Balken aufgefammelten Laften zu tragen und werden daher in
der Regel als kräftige Träger auszubilden fein . Unterzüge nehmen die Balken
mittels Auflagerung , Ueberzüge mittels Anhängung auf. In Folge der erforderlichen
Stärke ragen fie felbft dann noch gegen die Balkenlage vor , wenn fie auch , wie in
Fig . 32 bis 35 , die Höhe der Balken felbft mit ausnutzen . Da nun ein Vorfprung in der
Deckenfläche gewöhnlich weniger hinderlich ift , als ein folcher im Fufsboden , auch
Auflagerung der Balken billiger und ficherer ift , als Anhängung , fo kommen Unter¬
züge häufiger vor , als Ueberzüge . Nur für die Dachbalkenlage wird meift die An¬
ordnung von Ueberzügen vorgezogen , weil im Dachraume der Vorfprung im Fufs¬
boden meift nicht ftörend ift . (Vergl . auch das im vorhergehenden Kapitel unter e
Gefagte . )

Bei älteren Bauten findet man Unter - . und Ueberzüge dadurch erfetzt , dafs
jeder der weit frei liegenden Balken zu einem verdübelten , verzahnten , offenen,
armirten oder Gitterträger gemacht ift ; bei neueren Conftructionen greift man in
folchen Fällen lieber zur Verwendung eiferner Balken , da die oben genannten An¬
ordnungen viel Conftructionshöhe in Anfpruch nehmen . Derartige Lagen von ver-
ftärkten Holzträgern werden daher hier nicht weiter berührt 31) .

Die aus den angeführten Hölzern beftehenden Balkenlagen durchfetzen das
Gebäude nicht immer feiner ganzen Ausdehnung nach in der gleichen Höhenlage ;
vielmehr erhalten häufig einzelne an der Treppe liegende Räume den Fufsboden in
Höhe der Treppen -Ruheplätze , oder es werden noch befondere Theilungen einzelner
Räume in die Mitte der Gefchofshöhe gelegt (Hängeböden ) . Die Anordnung der
Decken in folchen Lagen bedingt die Ausbildung kleiner gefonderter Balkenlagen ,
welche ganz den obigen Regeln folgen.

Beim Entwerfen einer Balkenlage trägt man in den feft geflehten Gebäude¬
grundrifs zuerft alle nothwendigen Balken , d . h . die Giebel- , Ort - , Wand - , Bund-
und Streichbalken , ein und theilt dann zwifchen diefen die übrigen mit 80 bis 100 cm

S1) Vergl . darüber : Gottgetreu , R . Lehrbuch der Hochbau -Konftruktionen . Theil II : Die Arbeiten des Zimmer¬
manns . Berlin 1882. Taf . XIII .

19.
Entwerfen

der
Balkenlage .

Handbuch der Architektur , III , 2, c . 3
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20.
Verzimmern

und Auflegen
der

Balkenlage .

Theilmafs für volle , mit 30 bis 60 cm Theilmafs für Bohlenbalken ein . Da nun
nicht für alle durch die nothwendigen Balken gebildeten Abfchnitte gleiche Theil -
mafse zu finden fein werden , fo fällt die Balkentheilung in verfchiedenen Theilen
des Grundriffes oft fehr verfchieden aus , wobei die am weiteften gefpannten Balken
zweckmäfsig am engften gelegt werden (fiehe . die Gruppe C in Fig . 37) . Die fo
vertheilten Balken werden nun zum Theile auf die oben erwähnten Hinderniffe :
Schornfteine , Treppenhäufer , fchwache Stellen in den Tragmauern u . dergl . , ftofsen,
welche dann durch Auswechfelungen zu
umgehen find . Lange Stichbalken follen
vor der Auswechfelung thunlichft durch
eine Wand geftützt fein ; ausgedehnte Aus¬
wechfelungen in Folge einer gröfseren Reihe
von Rauchrohren , welche quer zu den
Balken fleht , vermeidet man , indem man
die Rohre in zwei Gruppen theilt , zwifchen
welchen man einen Balken durchgehen läfft
(Fig . 39) . Liegen die Rauchrohre in einer
dreieckigen Winkelausmauerung zwifchen
zwei Wänden , fo ift vor derfelben ein Wechfel fchräg zu legen , welcher dann
häufig mit beiden Enden auf den Mauern ruht .

Bei allen gröfseren Auswechfelungen ift es zu empfehlen , Wechfel und Stich¬
balken durch eiferne Klammern zu verbinden (12 in Fig . 37) .

Beim Entwerfen ift ferner darauf zu achten , dafs man , abgefehen von den in
die Umfaffungswände zu lagernden Balken , keine Theile blofs durch die Wände
unterftützt , fondern alle Theile in einander lagert , wie z . B . die Wechfel 6 in Fig . 37 ,
welche je an einem Ende auf eine Wand gelagert werden können , durch diefe aber
hindurchgeführt find , um fie mittels Bruftzapfen in den erften getroffenen Balken
zu lagern .

Der Grund hierfür liegt darin , dafs die Mauern auf dem Zimmerplatze nicht
vorhanden find , man alfo alle Theile der gedachten Art beim Zulegen nicht un¬
mittelbar unterftützen könnte , daher zu mittelbarem Einpaffen greifen müffte , was
dann leicht zu mangelhafter Ausführung verleitet .

Sind in folcher Weife die Balken vertheilt , fo erfolgt die Stärkenbeftimmung
der einzelnen , wobei jedoch meift nur die Breite zu ermitteln ift , da aus Gründen
der Anlage der Decken und Fufsböden die Höhe aller Balken einer Balkenlage
diefelbe fein mufs . Es liegt auf der Hand , dafs z . B . ein Streichbalken fchmaler
fein kann , als ein ganzer , weil er nur die halbe Laft erhält . Soll der Streich¬
balken jedoch vor Rauchrohren (8 in Fig . 37) ausgeklinkt werden , fo ift auf diefe
Schwächung Rückficht zu nehmen . Eben fo erhalten diejenigen Streichbalken volle
Stärke , welche beftimmt find , fchwache Scheidemauern abzufteifen .

Die Verzimmerung der fo entworfenen Balkenlagen erfolgt auf dem Zimmer¬
platze durch zeichnungsgemäfses Zufammenfügen aller Hölzer , wobei alle Ver¬
bindungen zugefchnitten werden . Man beginnt - mit der unterften Balkenlage , legt
auf diefe die zweite und fo fort , bis alle Balkenlagen fertig verzimmert über ein¬
ander liegen . Nur fo ift es möglich , fowohl genaues Zufammenfügen der Hölzer
jeder einzelnen Balkenlage , wie genaues Uebereinftimmen der Balken der ver¬
fchiedenen Gefchoffe zu erreichen ; letzteres ift für genau lothrechte Aufführung der

Fig . 39 -
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Mauern unbedingt erforderlich . Für den Zimmermann ift hierbei die Anordnung
von Wandlatten äufserft bequem , welche ihm leichte Lagerung der Balken beim
Zulegen und einfaches Feftlegen der Mafse der Umfaffungswände geftatten . Welche
grofsen Nachtheile aber übrigens die Mauerlatten unter Umftänden für die Gebäude
haben , wurde in Art . 18 (S . 33 , unter 11 ) und in Art . 2 (S . 2) bereits erwähnt .

Das Auf bringen der verzimmerten Balkenlagen erfolgt , fobald die ftützenden
Mauern bis Balkenunterkante hoch geführt find . Die Maurer müffen während des
Verlegens zu arbeiten aufhören , und um diefe Unterbrechung thunlichft zu ver¬
kürzen , mufs man über die Gefammtheit der Arbeiten fo verfügen , dafs die Balken¬
lagen fertig zugelegt find , bevor das Lager für die unterfte hergerichtet ift . Nach
dem Verlegen der Balkenlage erfolgt das in Kap . 7 (unter b) zu befprechende Ein¬
mauern der Balkeftköpfe und die Weiteraufführung der Mauer des nächften Gefchoffes.

Als befondere Arten von Balkenlagen find zunächft die Blockbalkenlagen
oder Dübelgebälke , auch Diibbel - , Döbel - , Diebel - oder Dippelgebälke
geheifsen (Fig . 4 bis 6 u . 25 ) , zu erwähnen . Sie beftehen aus mit einander ver-
dollten , dicht neben einander gelegten Balken , find daher warm , ftark und laffen
den Schall nur wenig durch . Sie machen im Maffivbau aber Schwierigkeiten bei
der Einmauerung , müffen , wie in Fig . 4 bis 6 , meift auf Auskragungen gelagert
werden und finden fich daher jetzt nur noch in Ländern , wo niedrige Holzpreife
und die feuerpolizeilichen Beftimmungen reinen Holzbau geftatten , bisweilen auch
in Lagerhäufern auf eiferner Stützung (fiehe Fig . 25 , S . 20) .

Häufiger find Blindbalkenlagen (Fig . 40) . Selbft bei forgfältigfter Her -
ltellung einer Decke find Durchdringen von Schall und Erfchütterungen nicht

ganz zu befeitigen , wenn diefelben Balken
Fig . 40 . Decke und Fufsboden tragen . Wird in

reicheren Gebäuden völlige Undurchdring¬
lichkeit verlangt , fo legt man zunächft eine
regelrechte Balkenlage zum Tragen des Ver¬
kehres im oberen Gefchoffe an , befeftigt
dann aber die Decke des unteren nicht an
derfelben , fondern fchiebt zu diefem Zwecke

befondere Balken in die Zwifchenräume der erfteren ein , welche man Blind - , Fehl - ,
Fäll - oder Fallbalken nennt . Da diefelben nur die Deckenausbildung zu tragen
haben , können fie erheblich fchwächer fein , als die Hauptbalken , welch letztere hie
und da zum Unterfchied Sturzbalken geheifsen werden . So geht durch diefe
Doppelanordnung keine oder doch wenig Höhe verloren . Selbftverftändlich müffen
die Blindbalken fo tief liegen , dafs auch die ftärkfte Durchbiegung der Tragbalken
keinen mit diefen verbundenen Theil auf die Blindbalken fetzt . Der Luftraum
zwifchen den beiden Balkenlagen und die völlige Trennung der Auflagerung halten
Erfchütterungen und Schall faft vollftändig zurück . Diefe Anordnung fchützt auch

Befondere
Arten von

Balkenlagen .

Fig . 41 . Fig . 42 .
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22.
Holzart

und
•Sorte .

Fig . 43 - Fig . 44 .

Fig - 45 -

reiche Stuckausfchmückungen oder Decken¬
malereien vor den von oben kommenden Er-
fchütterungen .

In vielen Gegenden , z . B . in Nord¬
amerika 32) , verwendet man der Holzerfparnifs wegen vielfach Bohlenbalken
(Fig . 41 bis 47 ) , d . h . Balken aus hochkantig geftellten , vollkantig gefchnittenen
Bohlen ; da diefe aber leicht umkanten , fo müffen fie mindeftens dicht an jedem
Auflager durch zwifchen fie eingezapfte
Wechfelftücke gegen einander abgefpreizt
werden . Andere Mittel zu ihrer Ver-
fteifung werden im Folgenden (unter 2 )
angegeben werden .

Fig . 46 . Fig . 47 -

Schnitta-

Dafs Balkenlagen , welche durchweg
aus verftärkten Holzträgern beftehen , jetzt meift durch eiferne Tragwerke erfetzt
werden , ift bereits erwähnt worden 3S).

Als Holzart wird jetzt an Stelle der früher häufig verwendeten Eiche wegen
der bedeutenden Holzlängen , des billigeren Preifes und der guten Tragfähigkeit die
Tanne , weniger gern die Kiefer verwendet . Die Lärche liefert vorzügliche Balken ,
ift aber feiten .

Als Holzforte wird zu den Balken in der Regel Ganzholz verwendet ; nur die
fchmalen Streichbalken können aus Halbholz gebildet werden . Das Gleiche gilt
von den Nebentheilen der Balkenlagen ; nur ganz untergeordnete Hölzer , z . B .
kurze Wechfel an den Wänden zur Aufnahme der Dielenenden (zj in Fig . 37 ) ,
können aus gewöhnlichem Verbandholz (Kreuzholz ) hergeftellt fein .

Tadellofe Ausführungen follen nur vollkantig gefchnittene Hölzer ent¬
halten ; doch find wefentliche Nachtheile für die Dauerhaftigkeit aus der Verwendung

32) Siehe : American enghieer 1887 , S. 20. — Engng . news 1890 , S, 368. — Annales des travaux public s , Bd . 9
(1888), S . 2099 .

33) Vergl . : Gottgetreu , a . a . O , Taf . XIII .
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waldkantiger (auch wahn kantig genannt ) Hölzer nicht zu befürchten , wenn
diefe nur vollkommen von Borke , Baft und Splint befreit und fo weit befchlagen
(gebeilt ) find, dafs die Balkenlager genügend grofse ebene Auflagerflächen befitzen
und erforderlichenfalls Fufsboden und Decke regelrecht angebracht und beteiligt
werden können .

b) Ausfüllung der Balkenfache .
(Fehlböden oder Zwifchendecken .)

Unter diefer Ueberfchrift follen alle diejenigen Ausfüllungsanordnungen für die h
Balkenzwifchenräume (Balkenfache) zufammengefafft werden , welche den Zweck

haben , die Decke undurchdringlich gegen den Schall und Wärmeunterfchiede zu

machen . Es find daher hier fchlechte Wärme - und Schallleiter in zweckentfprechen -

der Weife zu verwenden . Mangelhafte Ausbildung diefer Zwifchendecken bildet

einen der liauptfächlichften Gründe für die Ungemüthlichkeit und ungefunden Eigen -

fchaften der Wohnungen in billig hergeftellten Speculationsbauten .
Es werden hier zu befprechen fein :

1 ) Balkenlagen ohne Ausfüllung ;
2) Dübelböden ;
3 ) Windelböden ;
4) Einfchubböden , und
5 ) Befondere Anordnungen .

x ) Balkenlagen ohne Ausfüllung .

Hierher gehören zunächft die Dübelgebälke , weil bei diefen die Balken 24-
ö Dübelgebälke

(meift flach gelegte Halbhölzer ) felbft die Ausfüllung bilden . Um die Fugen zu

fchliefsen , verftreicht man fie von oben mit Lehm und deckt dann zur Schall¬

dämpfung die Balken mit 7 bis 10 cm Füllung oder Bettung (meift trockenem feinem

Sande ) ab (Fig . 4 bis 6 , S . 5 ) . Soll ein Fufsboden aufgebracht werden , fo werden in

diefe Füllung in Abftänden von 0,8 bis l,o m Lager aus Bohlen von 5 cm Dicke und

12cm Breite eingebettet , welche den Fufsboden unmittelbar tragen und Pollter -

oder .Lagerhölzer genannt werden . Durch letztere erzielt man eine fchlichte

Lagerung der Fufsbodenbretter , welche auf den nicht genau gefchnittenen Balken

kein ebenes Auflager finden würden , und vermeidet das unmittelbare Uebertragen
von Erfchütterungen . Sorgfältiger Fugenverftrich ift erforderlich , weil fonft die

Füllung durchriefelt .
In Fig . 25 (S . 20) fehlt die Bettung , und der Fufsboden ruht unmittelbar auf

dem Dübelgebälke , weil es hier auf leichterte Anordnung in erfter Linie ankam 34) .
In gewöhnlichen Balkenlagen fehlt die Ausfüllung nur in Gebäuden , welche

Lagerzwecken oder gewerblichen Betrieben dienen , nie in Wohngebäuden , aber be-

fonders häufig da , wo die Balkenlagen fehr fchwer belaftet werden follen (in Speicher¬
räumen , fiehe Fig . 15 , S . 11 ) , um die Decke an fich thunlichft leicht zu halten .
Solche Decken fchliefsen die Heizbarkeit einzelner Gefchoffe aus und laffen auch

die fchwächften Schallwellen durch . Ift eine Deckenfchalung in engerem Sinne unter

den Balken angeordnet , fo entliehen in den ganz offenen Balkenfeldern beliebte

Schlupfwinkel für Ungeziefer .

3t) Fig . 25 entfpricht etwa der Anordnung des Brookthor -Speichers in Hamburg , wo das Eigengewicht thunlichft

gering zu halten war , weil die Stützen ohnedies fchon fehr fchwer wurden .
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Conftruction .
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26 .
Conftruction .

2 ) Dübelböden .
Dübelböden entliehen durch Einfügen dicht gelegter fchwächerer Verband¬

hölzer zwifchen die Balken , welche mit einander verdübelt (verdollt ) werden . Liegen
diefe Hölzer parallel zu den Balken , fo werden fie durch eingezogene hölzerne
Wechfel (Fig . 48) oder Bügel aus Bandeifen (Fig . 49) getragen ; liegen fie winkel¬
recht zu den Balken , fo zapft man fie in diefe ein (Fig . 50) , wobei jedoch die
Balken durch Nuthen erheblich gefchwächt werden ; diefe Nuthen follen thunlichft

Fig . 48.

Fig . 49.

Fig - 50-

in der Mitte der Balkenhöhe liegen . Die Füllhölzer werden unten bündig mit den
Balken gelegt , wenn die Gefache ganz ausgefüllt werden follen (Fig . 48 ) ; genügt
theilweife Füllung , fo legt man fie weder oben , noch unten bündig (Fig . 50 ) . Will
man den bei den beiden vorigen Anordnungen unmittelbar auf die Balken zu
lagernden Fufsboden von diefen ganz trennen , fo legt man die Füllhölzer oben
bündig und bettet befondere Fufsbodenlager von etwa 5 ‘ X 12 cm Querfchnitts -
abmeffung in eine Sandüberfchüttung ein (Fig . 49 ) . Unter allen Umfländen find
auch hier die Fugen der Fiillhölzer gut zu verllreichen . Derartige Zwifchendecken
find wegen des Holzaufwandes und der Feuergefährlichkeit feiten.

3 ) Windelböden und Wickelböden ,
Wellerungen und Stakungen .

Diefe Namen bezeichnen fämmtlich folche Ausfüllungen der Balkenfache , welche
aus mit Strohlehm umwickelten Weller - oder Stakhölzern hergeftellt find . Man
verwendet dazu gefpaltenes Knüppelholz (eichen) oder gefpaltene Schwarten von
Eichen - , Tannen - und Kiehnen -Schnitthölzern . Die Umwickelung erfolgt mit
Langftroh , welches , zum Zwecke dichten Schluffes der Wellerhölzer gegen Wärme
und Kälte , mit dünnem Lehmbrei gefättigt ift . Bei billigerer Ausführung legt man
die unumwickelten Stakhölzer auch wohl dicht zufammen und deckt fie mit einer
Lage von Krummftroh mit Lehm ab ; die Wickelung ift jedoch vorzuziehen . Ueber
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die Wellerung bringt man zur Verbefferung der Dichtigkeit einen an den fchwächften

Stellen 2 cm dicken Lehmfchlag , und die fo gefchloffene Ausftakung nimmt dann

die eigentliche Füllung oder Bettung auf, nachdem die nafs eingebrachte Lehm-

maffe vollkommen ausgetrocknet ift .
Als Füllung verwendet man am bellen reinen , feinen , trockenen Sand , fchwefel-

freie Hochofenfchlacke oder Schlackenwolle . Diefe Stoffe ftäuben wenig oder gar

nicht . Nicht fo gut , aber viel im Gebrauch , find Baufchutt , trockene Kohlenafche 3 5)

und ungewafchener Sand , welche alle viel Staub geben . Die Füllftoffe follen jeden¬

falls vollkommnn frei von organifchen Beimengungen fein , da fie fonft die Luft in

den Räumen verderben . Füllungen mit Sägemehl , Moos , Häckfel u . dergl . find

zwar an fich vorzüglich , aber ihrer grofsen Feuergefährlichkeit wegen verboten .

Der fehr leichte Torfgrufs fcheint fich — als nicht feuergefährlich — gut zu be¬

währen .
Ganz befonders geeignet in gefundheitlicher Beziehung ift Kiefelguhr ; doch

ift deren Preis verhältnifsmäfsig hoch .
Wird ein Fufsboden aufgebracht , fo mufs die Füllung oben die Fufsboden -

unterfläche thunlichft in allen Punkten berühren , da ein Hohlliegen der Fufsboden

den Lärm des auf ihnen ftattfindenden Verkehres wefentlich verftärkt , wenn der

Fufsboden nicht felbft fehr ftark — etwa doppelt — ift.
Auf die richtige Wahl des Füllftoffes wird mit Recht ein ganz befonderer

Werth gelegt , und die Schwierigkeit , nach allen Richtungen einwandfreie Füllftoffe

zu erhalten , bildet einen der hauptfächlichften Gründe , welche gegen die bisher

meift üblichen Ausfüllungen der Balkenfache mit lofen Füllftoffen fprechen .

Neben der Vermeidung von Staubbildung , welche, wie bereits erwähnt , nament¬

lich bei Afche , unreinem Sande und Baufchutt auftritt , und von fäulnifserregender

Einwirkung auf die benachbarten Holztheile , welche eintritt , wenn der Fiillftoff

dauernd Feuchtigkeit aus der Luft auffaugt und organifche Beftandtheile , insbefondere

Pilzfporen , enthält , kommt namentlich die Einwirkung des Füllftoffes auf die gefund -

heitlichen Verhältniffe der Innenräume in Frage .
Einen allen diefen Anforderungen entfprechenden Fiillftoff erhält man durch

Wafchen und nachfolgendes Ausglühen von Sand , ein Verfahren , das z . B . beim

neuen Regierungsgebäude in Hildesheim ftreng durchgeführt wurde S6) .
Die dort verwendete Vorrichtung zum Ausglühen beftand in einem einer Waflerfchnecke gleichenden ,

geneigt liegenden Trommelofen von 40 cra Durchmeffer und 175 cm Lange , durch welchen der Sand bei

der Umdrehung der Trommel von einer Schraübenfiäche aus Blech langfam unter ftetem Aufrühren hin -

durchgefchoben wurde . Die etwa 250 fchwere Vorkehrung koftete 150 Mark . Die Stellung des Geräthes

und das Ausglühen waren dem Unternehmer vertragsmäfsig aufgegeben .

Befonders beachtenswerth find die Verfuche , welche R . Koch über den Ein-

flufs der Füllftoffe , insbefondere der Kiefelguhr (Diatomeen -Erde von Unterlüfs ) , auf

die Entwickelung von Bacterien angeftellt hat 3 7).
Koch fand in 1 cbcm der Diatomeen -Erde nur etwa 3 bis 4 Bacterien und ftellte 15,6 Procent Glüh -

verluft feil , worin aber die Verwandelung unorganischer Stoffe beim Glühen einbegriffen ift . Bei dem

Verfuche der Vermengung mit Typhus -, Cholera - und Eiter -Bacillen enthaltender Nährbouillon zeigte fich ,

dafs die Mifchung mit trockener Kiefelguhr fchwierig war , weil die Bouillon in Tropfen zufammenlief

und erft nach langer Zeit aufgefogen wurde ; mit feuchter Kiefelguhr erfolgte die Mifchung leicht .

35) In manchen Theilen Süddeutfchlands verwendet man zur Füllung fog . Steinkohlenlöfch ; dies find die Rückftände

der Dampfkeffelfeuerungen : Schlacke und Afche ; diefer Stoff wird trocken und thunlichft rufsfrei eingebracht .

36) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1880, S . 199.
3"i) Siehe ebendaf ., S , 332.

27.
Füllung .
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28 .
Geftreckter

Windel¬
boden .

In der trockenen Diatomeen -Erde hatten die Cholerakeime nach 14 Tagen , die Typhuskeime nach
21 Tagen ihre Keimfähigkeit verloren ; die Eiterkeime blieben entwickelungsfähig . Bei guter Mifchuiig
mit feuchter Kiefelguhr ftarben dagegen die Cholera -Bacillen fofort , die Typhus - und Eiterkeime nach
8 Tagen ab . Diefes Verhältnifs ift günftig , weil die Bacillen nicht anders , als mit viel Waffer in die
Füllung gelangen können . Die Wirkung fchreibt Koch der Beimengung von fchwefelfaueren Salzen zu ,
welche bei der Aufbereitung der Infuforienerde mittels Schwefelfäure entftehen .

Was die Aufnahmefähigkeit von Feuchtigkeit anlangt , fo verhalten fich verfchiedene Füllftoffe , wie
folgt . Es enthält an Waffer

Kiefelguhr Baufchutt Afche getrockneter Sand
in lufttrockenem Zuftande . 7,6 1,7 l,is 0,i3 Procent ,
bis zum Abtropfen mit Waffer gefättigt . . 223 27,6 86,5 17,5 »

Danach wird die Kiefelguhr unter Umftänden noch trocken bleiben , unter welchen die übrigen Füllftoffe ,
namentlich Sand , bereits völlig durchnäfft find . Allerdings erfolgt die Wafferaufnahme bei der Diatomeen -
Erde wegen des 86 Procent betragenden Porenraumes fehr langfam , fo dafs bei plötzlichen Ueberfhithungen
ein Durchfickern des freien Waffers eintritt . Dagegen wirkt die aufserordentliche Aufnahmefähigkeit - für
Waffer in längerer Zeit dauernd austrocknend auf die umgebenden Bautheile und Räume ein .

Der Grad des durch die verfchiedenen Füllftoffe erzielten Wärmefchutzes wurde feft geftellf , indem
man ein Eifenrohr mit 2 cm Zwifchenraum mit einem Blechrohre umhüllte , den Zwifchenraum mit Füllftoff
füllte und dann 45 Grad C . warmes Waffer in das Rohr braöhte . Das Waffer kühlte in 110 Minuten ab

in einem Mantel aus Kiefelguhr
' Baufchutt Afche Sand Luft

auf 39 33,3 85,8 34,3 37,2 Grad C . ;
die Diatomeen -Erde ift alfo auch in diefer Beziehung allen anderen Stoffen überlegen .

Das Gewicht von 1 cbm trockener Kiefelguhr ift 302,7 gegen 1762 von 1 cbm Sand und
842 von 1 cbm Afche ; hiernach ift diefe Deckenfüllung auch fehr leicht .

Leider find die Koften bedeutend ; 1 cbm Kiefelguhr , rofa geglüht , koftet 15 Mark (befte ) , ungeglüht
mit grauer Farbe 10 Mark 38) .

Je nach der Höhenlage der Wellerung zu den Balken unterfcheidet man den
geftreckten , den halben und den ganzen Windelboden .

Der geftreckte Windelboden (Fig . 5 1) entlieht , wenn man lange Wellerftangen
über die Balken hinftreckt . Er wird vorwiegend verwendet , wo es auf billige Her -
flellung einer warmen Decke ankommt ,
welche nicht viel zu tragen hat , d . h . Fl&- S 1-
in landwirthfchaftlichen Gebäuden ; man
deckt hier häufig nur einen etwas ftarken
Lehmfchlag auf die Weiterung , womit
Decke und Fufsboden hergeftellt find .
Da hierbei die fchwachen Stakftangen
die aufgebrachte Laft nach den Balken
übertragen müffen, fo ift die Tragfähigkeit einer folchen Decke fehr gering . Soll ein
regelrechter Fufsboden hergeftellt werden , fo bringt man . Füllungsmaterial in einer

3S) TJeber die gefundheitliche Bedeutung des FüIIftoffes für die Balkenfach 'e fiehe auch noch :
Emmerich , R . Die Verunreinigung der Zwifchendecken unferer Wohnraume in ihrer Beziehung zu den ektogenen

Infectionskrankheiten . Zeitfchr . f . Biologie 1882, S. 253 . "
Die Zwifchendecken in Wohnhäufern als Krankheits -Heerde . Deutfche Bauz . 1883, S. 35.
Recknagel . Vortheile und Nachtheile der Durchläfligkeit von Mauern und Zwifchenböden der Wohnraume .

Deutfche Viert , f. öff. Gefundheitspfl . 1885, S . 73.
Nussbaum , Ch . Hygienifche Forderungen an die Zwifchendecken der Wohnhäufer . Archiv f . Hygiene , Bd . 5, S . 264 .
Verunreinigung der Zwifchendecken der Wohnraume und ihr Einflufs auf die Gefundheit der Bewohner . Mittel

zur Verhütung und Bekämpfung der Verunreinigungen . Wochbl . f. Baukde . 1886, S . 329.
Die hygienifchen und technifchen Anforderungen an Zwifchendecken in Wohngebäuden . Deutfehes Baugwksbl .

1887, S . 535.
Heinz -elmann , H . Die Fehlböden (Zwifchendecken ). Ihre hygienifchen Nachtheile und deren Vermeidung .

München 1891.
Falkenhorst , C . Das Buch von der gefunden uud praktifchen Wohnung . Heft 1 : Unfere unfehlbaren Feinde .

Leipzig 1891.
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Stärke von 8 bis 10 cm (Fig . 51 ) auf den Lehmfchlag und lagert in diefen die Fufs-
bodenlager gerade über den Balken ein , um die Laft thunlichft unmittelbar auf
diefe zu bringen . Da aber der Fufsboden auf der Füllung liegt und die Lager in
letztere eingedrückt werden , fo ift eine Laftübertragung durch die Stakung auch
fo nicht ganz zu umgehen .

Vortheilhaft ift die Verwendung des geftreckten Windelbodens bei Anord¬
nung von Blindbalkenlagen (Fig . 52) , weil die Balkenfache für die Blindbalken
ganz frei bleiben , diefe alfo hoch, , d . h . leicht ausgebildet werden können . Von
allen Windelböden ift der gedreckte auch der leichtefte , belaftet alfo die Balken
am wenigften . Durch die vollftändige Auflagerung auf die , Balken geht aber den
übrigen Decken - Conftructionen gegenüber Höhe verloren , und die defshalb an-
zuftrebende Dünnheit der Decke beeinträchtigt die Dichtigkeit gegen Wärme und
Schall . Die Unzuträglichkeiten , welche aus den völlig hohlen Balkenfachen bezüg¬
lich des Ungeziefers entfliehen, wurden oben bereits erwähnt .

Der halbe Windelboden (Fig . 52) entfteht , wenn man die Wellerung innerhalb 2
der Balkenfache etwa in halber Höhe der Balken anbringt , fo dafs der Fufsboden Windei-

boden .

Fig . .52 . Kg - 53 -

SB ...

unmittelbar auf die Balken gelagert werden kann . Die Wellerhölzer werden aut
Weller - oder Stakleiften gelagert (Fig . 52) oder in Weller - oder Staknuthen , welche
man in entfprechender Höhe an den Balken anbringt , eingefchoben (Fig . 53 ) .

An fich find beide Anordnungen gleichwerthig ; jedoch werden die Leiden
meid vorgezogen , weil das Annageln derfelben einfacher id , als das Eindofsen der
Nuthen in die meid wahnkantigen Balken . Auf die Wellerung bringt man , wie
früher , Lehmfchlag und Füllung . Da der Fufsboden nun unmittelbar auf den Balken
ruht , fo id die Stakung der Lad fad ganz entzogen . Diefe Ausfüllung der Balken¬
fache id die bei den Windelböden jetzt am meiden verwendete ; fie wird um fo
dichter , aber auch um fo fchwerer , je weiter unten man die Stakung einfetzt .

Die fchwachen , meid aus Schwartenbrettern gefpaltenen Wellerhölzer find für
Fäulnifsvorgänge grindige Angriffspunkte , und man hat de daher , nebd den Weller¬
leiden , vereinzelt wohl durch aus Rechteckeifen gefchnittene Leiden und Stäbe
erfetzt 39) , wodurch man felbdverdändlich zu nicht unbeträchtlich höheren Koden
gelangt .

Eine gewöhnliche Balkendecke mit halbem Windelboden , Fufsboden und
Putzdecke , 35 cm dick , 6 m frei tragend , kodet für 1 qm Grundfläche etwa 15 bis
16 Mark 40) .

Der ganze Windelboden (Fig . 53 ) id dem vorigen in allen Einzelheiten gleich , 30.
unterfcheidet fich von demfelben nur dadurch , dafs die Wellerung genug weit unten Windei-
angeordnet wird , um die Deckenfchalung einen unter der Stakung angebrachten boden.
dünnen Lehmputz in allen Punkten berühren zu laffen . Diefe Ausfüllung der

39) Siehe : Annales des travanx fiublics , Bd . 9 (1888), S . 2099 .
40) Siehe : Centralbh d . Bauverw . 1886, S. 134, 143 ; 1890, S, 65.
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Conftruction .

Balkenfache ift die dichtefte , aber auch fchwerfte von allen Windelböden ; fie empfiehlt
fich daher für gut ausgeftattete Wohngebäude , nicht jedoch an folchen Stellen , wo
es auf das Tragen fchwerer Laften ankommt ; fie wird übrigens , des grofsen Ge¬
wichtes wegen , nur wenig verwendet .

Eine von den vorigen abweichende Art der Stakung ift die Kreuzftakung ,
bei welcher die meift unumwickelten Stakhölzer mit abwechfelnder Neigung nach
links und rechts zwischen die Leiften

JTj<y
oder Nuthen (Fig . 54) der Balken ein¬
gefetzt werden . Diefe fchrägen Stak¬
hölzer bilden eine fehr wirkfame Ab-

fpreizung der Bohlenbalken 41) gegen
Kanten und Werfen . Sie wirken wie
Streben kleiner Hängewerke , welche die auf einen Balken kommende Laft auf die
beiden Nachbarn mit übertragen , fomit die ganze Balkenlage tragfähiger machen .

Die wagrechte Seitenkraft diefer Strebendrücke kann von den fchmalen Balken

jedoch nicht aufgenommen werden , deren feitliche Durchbiegung die Streben Wirkung
aufheben würde . Zur Aufhebung
diefer wagrechten Seitenkraft wer- Flg ' 55 -

den daher in Abftänden von etwa
2 m Rundeifenanker durch die Bal¬
kenlage gezogen , welche man durch
in der Mitte angebrachte Mutter -
fchlöffer mit Gegengewinde 42) in Spannung bringt . Um die unbequeme Bohrung
aller Balken zu vermeiden , kann man diefe Rundeifenanker zweckmäfsig durch auf
und unter die Balken genagelte Bandeifen erfetzen , wie fie für eiferne Balken in

Fig - 55 u - 56 angegeben
find . Bei Bretterfufsböden Flg '

wird die Aufhebung der
wagrechten Kräfte jedoch
auch fchon durch die quer
zu den Balken laufenden
und an diefe angenagelten
Fufsbodendielen , bezw . Deckenfchalbretter bewirkt ; unbedingt nothwendig find die

Anker alfo nur , wenn folche Bretterlagen ganz oder , wie in Fig . 54 , zum Theile

fehlen.
Ueber die Stakhölzer bringt man zunächft behufs Schliefsens der gebliebenen

Oeffnungen eine Lage von Langftroh mit Lehm und Lehmfchlag , darauf dann die

Füllung .
4) Einfchubböden .

Einfchubböden find den Windelböden gleichfalls fehr ähnlich ; nur bringt man
in die Nuthen oder auf die Leiften der Balken ftatt der Stakhölzer Schwartenbretter .
Der Einfchub wird entweder einfach (Fig . 57 u . 58 , rechtes Fach ) oder als Stülp¬
lage (Fig . 59) ausgebildet ; bei beiden werden die Fugen forgfältig mit Lehm ver-

ftrichen und mit Lehmfchlag überdeckt . Die über diefem liegende Füllung ift meift

■ü ) Siehe : American engineer 1887, S. 230.
42) Siehe : Theil IXT, Band 1 diefer »Handbuches «, Fig . 448, S. 163 (2. Auf !. : Fig . 458 , S . 176).
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Fig - 57 -

*

Fig . 58 . nur wenige Centimeter dark , und der

gröfste Theil der Balkenfache bleibt
frei . Liegen die Einfchubbretter
auf Leiden , fo wird wohl auch eine
dreieckige Leide über diefelben ge¬
nagelt (Fig . 57) , um ein Ausheben
der Bretter auszufchliefsen. Die
Stülpdecke (Fig . 59) hat vor den
neben einander liegenden Brettern

des einfachen Einfchubes den Vortheil gröfserer Dichtigkeit . Sind Nuthen zum An¬
bringen des Einfchubes vorgefehen , fo mufs man1 an den Enden der Balken bis

auf die Nuthen hinunter Aus-
Fig - 59 - fchnitte von Brettbreite anbrin¬

gen , um die letzten Einfchub¬
bretter in die Nuthen einbringen
zu können . Wegen ihrer Leich¬
tigkeit id diefe Einfchubdecke
fehr beliebt und wird häufiger

verwendet , als der halbe Windelboden , dem fie jedoch an Dichtigkeit nachdeht .
Ganz befonders leicht kann die in Fig . 60 dargedellte Abart diefer Decke

hergedellt werden . Hier ruhen die Bretter
oben auf den Balken zur Seite oder unter¬
halb (Fig . 61 ) kleiner , den Fufsboden tragen¬
den Auffchieblinge ; nach Verdrich der Bret¬
ter wird der entdehende Zwifchenraum
zwifchen den Auffchieblingen mit Füllung
gefchloffen . Diefe Decke id weder gegen

Schall noch Wärmeübertragung dicht , beladet aber die Balken fehr wenig und wird
daher in folchen Gegenden verwendet , wo der fchlechte Untergrund thunlichd

leichte Anord -
FlS- 61 ■ nung aller Gebäu-

detheile verlangt .
Befonders

fchwer wird die
Decken - Condruc -
tion , wenn man,
wie dies in Oeder¬
reich üblich id ,
die Stülpdecke —
dort Sturzboden
genannt — auf die
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Balken aufnagelt , alsdann die Füllung aufbringt und in letztere die Fufsbodenlager
verlegt . Die Dichtheit einer folchen Decke ift eine grofse , aber auch die für die-
felbe erforderliche Conftructionshöhe eine bedeutende .

Eine in der Zufammenfetzung fehr einfache Balkendecke , welche einen hohen
Grad von Feuerlicherheit befitzt und weder Wellerung , noch Einfchub erfordert , ift die
nach dem Patent Rabitz conftruirte (Fig . 58 linkes Fach 43) . Auf die in Art . 44 zu
befprechende Deckenputzlage wird unmittelbar eine die Balken auch unten noch

umgreifende Fachfüllung aus Torfftreu gebracht , welche das Balkenfach bis oben
hin füllt. Da Torfftreu an lieh nicht leicht und nur bei ftarker Luftzuführung brennt ,
die Füllung hier durch die widerftandsfähige Putzlage noch fehr wirkfam vor Flitze
und Luftzug gefchützt wird , fo ift von diefer Decke in der Tliat eine gute Wirkung
bei Feuersbrünften zu erwarten , wenn auch von oben her für den erforderlichen
Schutz geforgt ift , wie in Fig . 58 durch den nach Rabitz hergeftellten Fufsboden .
Die Decke ift dabei fehr leicht und auch warm und dicht .

5) Befondere Anordnungen .
In Fällen , wo befondere Dichtigkeit der Decken verlangt wird (z . B . zwifchen

Ställen und Futterböden ) hat man zwifchen die Balken gewölbte Kappen aus Back-
fteinen eingefetzt . Die Anordnung ift nicht
zu empfehlen , da die Balken durch das An-
fchneiden der Kämpferflächen wefentlich ge-
fchwächt (Fig . 62 ) und durch das Abfchliefsen
gegen die Luft mittels die Feuchtigkeit anfaugen -
den Mauerwerkes der Gefahr fchnellen Faulens
ausgefetzt werden . Der Bogenfchub ift , wenn
er nicht durch die Umfaffungswände aufgehoben werden kann , durch eiferne Ver¬
ankerungen aufzunehmen .

Mehr ift die in Fig . 63 dargeftellte Art der Fachausfüllung mit Hohlfteinen ,
Syftem Laporte , zu empfehlen , welche wegen der nicht fehr grofsen Abmeffung
der gebrannten Hohlfteine eine eng getheilte
Balkenlage aus Bohlenbalken (flehe Art . 21 ,
S . 35 ) vorausfetzt . Diefe Anordnung , bei wel¬
cher die Unterflächen der Steine zur Aufnahme
des Putzes gerieft , die Balken in gewöhnlicher
Weife berohrt oder mit Pliefterplatten benagelt
fein müffen , ift in Frankreich vielfach ausge¬
führt 44

) .
Derartige Decken find vergleichsweife

leicht und haben den grofsen Vorzug , trotz
der hölzernen Balken wenigftens von unten faft vollftändig vor Feuer gefchützt
zu fein . In Deutfchland können die grofsen hohlen Thonformen bislang nur zu
hohem Preife bezogen werden , da ihre Anfertigung nur von wenigen Thonwerken
auf Beftellung erfolgt . Die Grande Tuilerie de Bourgogne zu Montchanin - les -Mines
liefert 1 q m der hohlen Terracotten zu etwa 3 Mark.

J3) D . R .-P. Nr . 3789.
44) Hohle Terracotten nach Patent Laporte liefert die Grande Tuilerie de Bourgogne in Montchanin -les -Mines . —

Ueber derartige Decken fiehe : Deutfche Bauz . 1886, S . 202. — Annales indußrielles 1885, II , S . 39. — Annales des travaux
pttblics , Bd . 9 ( 1888), S . 2119 . — Le ge nie civil , Bd . 16 (1890), S . 316.

Fig . 6,

Fig , 62 .
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Eine ähnliche Anordnung mit Hohlfteinen zeigt auch Fig . 64 , nach welcher
auch breitere Gefache ausgefüllt werden können . Hier ift für den Deckenputz be-

fondere Schalung anzubringen , und der Vortheil des
Schutzes gegen Feuer entfällt .Fig . 64 .

Derartige Plattenwölbungen , für welche die
Widerlager durch entfprechend geformte feitliche Ein-
fchubleiften an den Balken gewonnen werden , können

aus hohlen Platten oder einfachen oder auch doppelten Lagen voller Platten mit
Luftzwifchenraum auch in der Weife ausgebildet werden , dafs man die Wölbung

wie in Fig . 65 aus mehr als zwei Plat -
Flg' 6 5 - ten in jedem Balkenfache herftellt 45) .

Die von unten fichtbaren Platten wer¬
den in Frankreich und Belgien ver¬
ziert und glafirt . Ein befonderer Schutz
der Balken gegen Feuer erfcheint nicht
erforderlich , weil die in Gyps verfetz-
ten und mit Gyps überdeckten Platten

doch keine feuerfichere Decke ergeben , da der Gyps bei mäfsiger Hitze fchon zerfällt.
Hierher gehört auch die gleichfalls aus Frankreich und Belgien flammende

Ausfüllung mit den Dachziegeln ähnlichen Thonfliefen 4 5) , wie fie in zwei Aus¬
bildungen in Fig . 66 u . 67 dargeftellt find .

Fig . 66 zeigt eine Zwifchendecke aus zwei
Reihen mit Gyps verftrichener , gegen einander ge¬
lehnter Thonfliefen, unter der dann eine der Dichtig¬
keit wegen mit Gyps überfüllte Deckenfchalung zu be¬
fonderer Ausbildung der Decke angebracht ift . In

Fig . 67 bleiben die Balken unten fichtbar und find

daher verziert ; die hier wagrecht aufgelegten vertieften Thonfliefen find unten glafirt , gegen die Balken

mit Gyps verftrichen und geeignet , zur Erhöhung der bei der dargeftellten Conftruction nur geringen Dichtig¬

keit eine Lage Füllfloff aufzunehmen. Diefe Decken find aufserordentlich leicht , aber auch wenig dicht .

Fig . 66. Fig . 67.

schnitta-b

Solche Decken ermangeln der Feuerficherheit gänzlich , und in Fig . 67 wirkt

auch die aus fchmalen , vertieften Feldern gebildete Unteranficht nicht fehr giinftig.
Einen erheblich billigeren Erfatz der Ausfüllungen mit hohlen Terracotten

durch einheimifche Bauftoffe bietet die Ausfüllung mit rheinifchen Tuff- oder fonftigen
leichten Schwemmfteinen (Fig . 68 ) , welche nahezu eben fo leicht und nicht minder

dicht für Wärme und Schall ift , als die Terracotta -
Decke 4S) . Da man die Balkenfache bei lft/2 Stein

Spannweite mit Steinen ausfetzen kann , ohne Schübe
auf die Balken fürchten zu muffen, fo kann die Balken-

theilung weiter gewählt werden , als bei der Anordnung
in Fig . 63 . Die Sicherung der Balken gegen Feuer ift
in Fig . 68 derjenigen in Fig . 64 gleichwerthig . Die

Tragfähigkeit der Schwemmftein -Ausfüllung ift bei der geringen Fertigkeit diefer Steine

kleiner , als die der Terracotta -Decken ; doch kommt diefer Unterfchied hier nicht

in Betracht , da bei der geringen Balkentheilung aller diefer Anordnungen die Fufs-

bodenbretter die Laften ganz auf die Balken übertragen und die Füllung nahezu

unbelaftet bleibt .

Fig . 68 .

Tuffstein .

36-
Andere

Ausfüllungen
mit

Thonplatten .

37-
Ausfüllungen

mit
leichtem

Steinmalerial .

45) Siehe : Annales des travaux ptiblics , Bd . 9 (1888), S. 2118.

46) Siehe : Deutfche Bauz . 1886, S. 3.
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Eine ausgezeichnete Fachausfüllung , welche neuerdings viel Verwendung findet,
ergeben die Macti fchen Gypsdielen 47) . Die Decke nach Fig . 71 koftet , mit Gyps-
dielen (ftatt der in die Abbildung eingetragenen , weiter unten zu befprechenden
Spreutafeln ) ausgeftattet , etwa 13,5 Mark für lqm 48) . Die Dielen werden aufWeller -
leiften verlegt und in den Fugen mit Gyps verftrichen . Liegen fie oben bündig ,
fo kann man hölzerne Fufsbodentheile unmittelbar auf fie auffchrauben ; unten mit
den Balken bündig liegende können unmittelbar den Deckenputz aufnehmen , wenn
man die Balkenunterflächen vorher berohrt hat . Die Tragfähigkeit genügt felbft
für grofse Weiten der Balkenfache . Derlei Decken find fehr leicht , dicht und warm,
zwar wegen des Zerfallens des Gypfes in der Flitze nicht feuerficher , doch aber
ziemlich widerftandsfähig gegen Feuer , weil auch der zerfallene Gyps die zähen
Beimengungen noch leidlich fchützt und einigen Zufammenhalt wahrt .

Eben fo dicht und warm , noch leichter , aber weniger feuerficher und tragfähig
ift die Füllung mit Korkfteinen 4 9) , welche wegen der geringen Tragfähigkeit einer
Unterlage von Stakhölzern oder Einfchubdielen bedürfen (Fig . 6g) . Die Fugen der
Platten find zu verftreichen , und über den Platten wird
noch eine wenige Centimeter ftarke Füllung eingebracht .
Abgefehen von der Unterlage von Wellerhölzern ift r -
diefe Decken -Conftruction jener aus Gypsdielen , faft ganz
gleich ; letztere erfcheint aber wegen der gröfseren
Tragfähigkeit und wegen der Möglichkeit unmittelbaren
Befeftigens der übrigen Theile überlegen .

Nahe verwandt den Gypsdielen find die Spreutafeln von Kats 50) . Die Be¬
arbeitung mit Säge und Meffer ift , wie bei Holz möglich ; auch haften Holzfchrauben
vollkommen in der Maffe . Eine Seite der Tafeln wird rauh geformt , damit fie
Deckenputz unmittelbar aufnehmen können .

Wie Fig . 70 u . 71 zeigen , erfolgt die Deckenausbildung nach Art der halben
Windelböden , bezw . Einfchubdecken durch Auflagern der Spreutafeln auf Weller -
leiften mit oder ohne Füllung , je
nachdem die Art des aufzulegen¬
den Fufsbodens es erfordert . Die
Anordnung nach Art des ganzen
Windelbodens (Fig . 72) , bei der
kein Platz für Wellerleiften vor¬
handen ift , wird ermöglicht , indem
man verzinkte Drähte , entweder
winkelrecht zu den Balken dx
oder im Zickzackmufter d2 , in
etwa 10 cm Abftand ftraff unter
die Balken nagelt . Die Zickzack¬
führung hat den Zweck , die
Drähte nachträglich recht ftraff fpannen zu können . Auf diefes Drahtnetz werden
die Spreutafeln lofe aufgelegt . Die Fugen zwifchen den Tafeln und an den

Fig . 70 .

llllllllHüt

Fig . 71

Fig . 69 .

4"
) Siehe über diefelben Theil III, Band 2, Heft 1 (Art . 171, S. 196) diefes »Handbuches «-.

48) Siehe : Deutfche Bauz . 1890, S. 7.
*9) 'Siehe über diefelben Theil III , Band 2, Heft 1 (Art. 167, S. 194) diefes »Handbuches «
50) Siehe über diefelben ebendaf ., Art . 172, S. 196,
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Balken werden auch hier mit Gyps verftrichen , fo dafs jedes Durchriefeln der

Füllung ausgefchloffen ift . Auch diefe Decken -Conftruction ift leicht , dicht und
warm , jedoch nur wenig feuerbeftändig .

Bei Belaftungsverfuchen mit gleichförmig vertheilter Laft zeigten fich bei 80 cm

Balkenentfernung auf den Anordnungen in Fig . 72 u . 73 die erften feinen Riffe im

Kg - 73 -
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unteren Deckenputze bei 670 kg für lq m ; erft bei 1000 k g für lqm erreichten fie

beträchtliche Gröfse 51) .
In Amerika ift ein ganz eigenartiger feuerficherer Bauftoff in ausgedehntem

Gebrauche , welcher , auf die Balken genagelt , diefe von oben vor dem Feuer völlig

fchützt und bei fehr geringem Gewichte als Erfatz der Fachausfüllungen fehr leichte

Deckenanordnungen liefert . Es ift dies ein mit Sägemehl gemengter gebrannter ,

daher in fertigem Zuftande ftark poriger Thon , welcher , wenn aus fandigem Thone

angefertigt , Porous terracotta , aus fandfreiem Thone hergeftellt , Terracotta lumber bv)

genannt wird . Diefe porigen Thonplatten befitzen grofse Dichtigkeit gegen Wärme

und Schall , find erheblich ficherer gegen Feuer , als dich¬

ter Backftein , haben ziemlich hohe Tragfähigkeit und

fchliefslich die fchätzbare Eigenfchaft , fich wie Holz¬

platten nageln zu laffen . Diefe Platten werden auf eng

getheilten fchmalen Bohlenbalken verlegt (Fig . 74 ) und

genagelt , in den dumpfen Fugen mit Cement gedichtet
und vom Fufsboden unmittelbar überdeckt , welcher durch

Fig - 74 -

iPoröseTerracotia.

MatteThoivplatt

>ier

38.
Amenkanifche
Ausfüllungen .

51) Die Druckfeftigkeit der Spreutafeln beträgt 18,3 ^0 für iQcm des vollen Querfchnittes .

52) Siehe : American engineer 1887, S. 230.
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die Thonplatten genagelt wird . Die Eigenfchaften diefer billig herzufteilenden Platten
find in jeder Beziehung höchft fchätzbare , und der Verfuch , diefelben auch bei uns
einzuführen , würde vorausfichtlich erfolgreich fein .

Betonausfüllungen , welche bei Verwendung eiferner Balken jetzt fehr gebräuch¬
lich find , wurden zur Herftellung feuerficherer Decken aus hölzernen Bohlenbalken
von Furnefs f,i) in Philadelphia in erheblicher Ausdehnung
eingeführt , z . B . im Univerfitätsgebäude des Staates Penn-
fylvania (Fig . 75 ).

Gleichzeitig zur Verftärkung der 5,2 m weit frei tragenden Balken und um
ein Auflager für den Beton zu fchaffen , wurden beiderseits ungleichfchenkelige
Winkeleifen mit 8 mm dicken Bolzen in 61 cm Theilung an die Balken gebolzt .
Die Winkeleifen find in der Mitte um 7,6 cm nach oben durchgebogen und
werden durch 10 mm dicke , auf die Bolzen gefleckte Ringe fo weit von den
Balken fern gehalten , dafs noch eine Cementfchicht behufs vollftändiger Ein¬
hüllung der Bohlenbalken zwifchen beide eing .ebracht werden kann . Unten
find Dreieclcsleiften unter die Balken genagelt , an denen eine Einfchalung
blofs zum Einftampfen des Betons , wenn man diefen unmittelbar abputzen will , fonft als Deckenfchalung
befeftigt wird . So wird eine fall vollkommene Einhüllung der Balken auch von unten her möglich . Da
nun nach den neueflen *Erfahrungen 54) eine Feuersgefahr für die Decken überhaupt beinahe ausfchliefslich
von unten her vorliegt und ein hölzerner Fufsboden von oben her felbft bei ftarker Feuersbrunft
nur wenig angegriffen wird , fo ift durch diefe Anordnung in der That ein hohes Mafs von Feuerficher -
heit erreicht .

Die von Furnefs im Univerfitätsgebäude zu Philadelphia ausgeführten Abmeffungen find in Fig . 75
angegeben . Der Cement wurde aus 1 Theil Portland -Cement , 8 Theilen Sand und 3 Theilen Steinlchlag
gemifcht . Die Decke , in der die Betonftärke fehr reichlich bemeffen erfcheint , koftete in der angegebenen
Ausbildung 16,4 Mark für 1 qm Grundfläche bei den hohen amerikanifchen Preifen . Bei Belaftungsver -
fuchen wurde mit einer Laft von 735 hg auf 1 qm noch keine bleibende Wirkung an einem der Theile
diefer Decke erzielt .

Die Anordnung empfiehlt fich , wie die in Fig . 74 dargeftellte , an folchen
Stellen zur Nachahmung , wo man trotz hölzerner Balken Feuerficherheit verlangt ,
und zwar ift die Decke nach Furnefs (Fig . 75) leichter herzuftellen , weil , fie keinen
aufsergewöhnlichen Bauftoff verlangt , wie in Fig . 74.

In leichten Holz -Architekturen findet fich in einzelnen Gegenden (Schwarzwald )
eine gefederte Daubenfüllung (Fig . 76) , welche fich ge¬
wölbeartig zwifchen die Balken fpannt und durch etwas Fig. 76 .
keilförmig gefchnittene Scheitelfchlufsfedern feft einge¬
klemmt wird . Die Anordnung giebt keine gute Dich¬
tung , ift fehr feuergefährlich und daher feiten.

6) Wandanfchlufs der Fachausfüllung .
Bei allen Ausfüllungen der Balkenfache ift ein dichter Anfchlufs an die Wände

fehr wichtig und bedarf befonderer Aufmerkfamkeit . Ift diefer Wandanfchlufs nicht
gut , fo riefelt die Füllung durch die an den Wänden befonders leicht entfliehenden
Riffe des Deckenputzes , fo dafs in den darunter liegenden Räumen ein fortwähren¬
der Sandregen an den Wänden entflieht. Auch für Schall und Wärme ergeben
diefe Wandfugen günftige Durchgangsöffnungen .

An denjenigen Wänden , in welche die Balkenköpfe eingelagert find , ergiebt
fich die Abdichtung von felbft, wenn man nur dafür forgt , dafs .die letzten Stücke

Fig - 75 -

53) Siehe : Engng . news , Bd . 25 (1890), S . 368.
y*) Vergl . : Centralbl . d . Bauverw . 1888, S. 3.
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der Fachausfüllung feft gegen die Wand gekeilt , bezw. gedampft werden und dafs
z . B . die Fugen zwifchen Thonplatten und der Wand guten Verftrich erhalten ;
hier ift die Abdichtung gegen die Wand nicht fchwieriger , als in der Fachaus¬
füllung felbft.

Befondere Vorficht verlangen aber die Anfchlüffe an diejenigen Wände , an
denen Streichbalken (p u . 16 in Fig . 37 , S . 30) oder Streichwechfel (13 in Fig . 37)
hinftreichen . Legt man diefe ftumpf gegen die Wand , fo bleibt . ftets wegen der
Unebenheit beider Theile eine offene Fuge , welche gewöhnlich zu eng ift , um ficher
gefchloffen werden zu können , und welche fich fpäter in Folge Eintrocknens des
Balkens noch erweitert . Man lege daher hier nach Fig . 7 (S . 6) den an der
Aufsenfeite fchräg abgefchnittenen Streichbalken etwa 4 cm von der Wand ab , fchlage
den Zwifchenraum mit roh keilförmig behauenen Backfteinen oder Holzleiften aus,
welche auch nach dem Eintrocknen des Balkens in Folge des anfänglichen Ein-
keilens feft bleiben werden , verftreiche deren Fugen und bringe fchliefslich nach
Bedarf noch Füllung auf . In folcher Weife kann ein auf die Dauer völlig ficherer
Wandanfchlufs auch an diefen Seiten erzielt werden .

c) Decke im engeren Sinne .
Die Decke bildet den oberen Abfchlufs des unterliegenden Raumes ; fie kann

aus den übrigen vorher befprochenen Theilen , d . h . der Fachfüllung und den Balken,
beftehen oder befonders ausgebildet fein , ift überhaupt mehr ausfchmiickender als
nothwendiger Bautheil .

Eine befondere Ausbildung der Decke fehlt jedoch nur in den untergeordnetften
Räumen , z . B . in Lagerräumen , wo auf den Balken nur ein Fufsboden ruht
( Fig . 15 , S . 11 u . Fig . 25 , S . 20) , oder in landwirthfchaftlichen Bauten , wo z . B .
der unten glatt abgeftrichene geftreckte Windelboden (Fig . 51 , S . 40) auch die
Decke bilden kann .

In den weitaus häufigften Fällen erhält die Decke eine befondere Ausbildung ,
und zwar im Wefentlichen nach den im Nachfolgenden befchriebenen Anordnungen .
Weitere Einzelheiten über Deckenausbildung , insbefondere über die mehr decorative
Behandlung der Deckenflächen , bringt Theil III , Band 3 , Heft 3 diefes » Hand¬
buches « .

1 ) Am häufigften kommt wohl die verfchalte und geputzte Decke
(Fig . 40 , 48 , 51 bis 53 , 60 , 68 u . 71 ) zur Anwendung . Bereits in Theil III, Band 2 ,
Heft 1 (Art . 178 , S . 200 u . Art . 203 , S . 244) diefes » Handbuches « wurde über die
Bekleidung von Holzwerk mit Putz Mehrfaches mitgetheilt . Unter Hinweis auf die
eben angezogenen zwei Stellen ift hier das Folgende zu lagen . Unter die Balken wird
eine 2 cm ftarke , ftumpf geftofsene Schalung aus ungehobelten , häufig fogar alten
Brettern genagelt . Damit das Werfen und Reifsen der Bretter dem Putz nicht fchäd-
lich werde , dürfen die Schalbretter nur fchmal fein oder miiffen vielfach gefpalten
werden . Auf diefe Schalung ftreckt man winkelrecht zur Faferrichtung der Schal¬
bretter rund 8 ftarke Putzrohrftengel (Fig . 40 , 48 , 51 , 52 , 60 , 68 u . 71 ) in etwa
2,5 cm Abftand und befeftigt diefe durch geglühte Eifendrähte , welche in 10 bis 12 cm
Abftand von einander gefpannt und je hinter dem dritten Rohrftengel mit breit¬
köpfigen , gefchmiedeten Rohrnägeln an die Schalung genagelt werden . Da diefe
Nagelung an verfchiedenen Drähten in verfchiedenen Rohrzwifchenräumen erfolgt , fo
hängt fchliefslich jeder Stengel unbeweglich in den Drahtfchlingen . Wegen der faft
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vollkommenen Raumbeftändigkeit gut getrockneten Rohres ift diefes Mittel zur Be -

feftigung des Putzes auf Holz befonders gefchätzt .
In Gegenden , wo Rohr nicht zu haben ift , treten an feine Stelle häufig fog.

Wurf - oder Pliefterlatten (Fig . 53) , d . h . trapezförmige , etwa 12 bis 15 mm dicke
und in der Mitte 20 bis 25 mm breite Tannenlatten , welche gleichfalls quer zur Fafer -

richtung der Schalbretter unter diefe genagelt werden ; ftatt fo geilalteter Latten
verwendet man . auch folche mit Längseinfchnitten und -Nuthen 55) . Derartige Latten
find minder gut als Rohr , weil fie beim Putzen feucht werden , fich fpäter zufam
menziehen und fo die Haftfeftigkeit des Putzes beeinträchtigen .

Beffer, aber theuerer und daher noch feltener find Putzknöpfe , 12 bis 15 mra

dicke abgellumpfte Kegel von etwa 3 cm mittlerem Durchmeffer , mitten durchbohrt ,
aus gebranntem Thon , welche im Quincunxmufter mit je einem Nagel , die kleinere
Grundfläche nach oben , unter die Schalung genagelt werden .

Alle drei Mittel dienen dazu , den nun einzubringenden glatten , gefilzten und

gefchlemmten Deckenputz aus Weifskalk , Gyps oder einem Gemenge beider zu
mechanifchem Anhaften an der Holzfläche der Schalung zu zwingen . Da die lofen,
unter der Schalung liegenden , raumbeftändigen Putzftengel die Bewegungen der
Schalbretter nicht mitmachen , was bei den Putzknöpfen und bezüglich der Nagelung
auch bei den Pliellerlatten der Fall ift , fo ergeben fie die befte Beteiligung des Putzes .

Fig - 77 -

Ein Beifpiel der Herllellung einer geputzten Decke auf Lattung ftatt auf voller

Schalung zeigt Fig . 77 , wobei wefentliche Abweichungen von dem vorftehend Ge¬

tagten nicht Vorkommen.
Es werden auch von einer Reihe von Fabriken patentirte Gewebe aus Draht

und Rohrftengeln oder Holzleiften geliefert 56) , welche unter der Schalung ,
die dann auch durch eine weite Lattung erfetzt werden kann , ausgerollt und ge¬
nagelt werden und eine befonders fchnelle und bequeme Vorbereitung , derfelben
für die Putzherftellung ermöglichen ; fie liefern daffelbe Ergebnifs , wie die müh-
famere Berohrung 5 ,) .

Von der Decke nach unten vorfpringende Unterzüge werden entweder gleich¬
falls mit Rohrabfchnitten winkelrecht zur Faferrichtung gerohrt und geputzt oder

glatt gehobelt , profxlirt und bemalt .
Soll eine Deckenfläche ge¬

putzt werden , welche an fleh ge¬
eignet erfcheint , den Putz unmittel¬
bar aufzunehmen , wie z . B . eine
Decke aus Gypsdielem oder Spreu¬
tafeln (Fig . 72 u . 73) , . Beton , Gyps

&5) Vergl . Fig . 405 (S. 245) in Theil III , Band 2, Heft 1 diefes »Handbuches «.
56) Z. B. von Staufs & Ruff in Cottbus , Ernß Löth Co. in Halberftadt (D . R .-P . Nr . 10891 u . 22033 ) etc .
57) Siehe über folche Gewebe und Geflechte auch Theil III , Band 2, Heft i (Art . 203, S . 245 u . 246) diefes »Handbuches «.
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FlS - 79 - oder Backftein ( Fig . 78 bis 82)

oder einer Mörtelfläche (Fig . 83 ) ,
liegen in der Deckenfläche aber die
Unterflächen von hölzernen oder
auch eifernen Balken zu Tage , fo

mufs man den unter den Balkenflächen anzubringenden Putz zunächft — etwa mittels
eines Streifens Dachpappe — vom Balken abfondern , damit deffen Bewegungen unter

der Wirkung von Verän¬
derungen des Feuchtig -Fig . 80 .

Fig . 81 .

keitsgehaltes , bezw. der
Wärme den Putz nicht
zerftören . Aufserdem mufs
ein Haftmittel unter den
Balken , wie unter der
Deckenfchalung ange¬
bracht werden , das bei
Holzbalken aus quer ge¬
legten kurzen Abfchnitten
von Putzrohr oder Pliefter-
latten , aus Thonknöpfen

oder einem fchmalen Streifen der oben erwähnten Putzgewebe befteht , bei eifernen
Balken in der Regel aus einem an den benachbarten Deckentheilen zu befeftigenden
Streifen Drahtgewebe .

Putz

Trotz diefer Vorkehrungen machen fich aber die Balken-

Fig - 83Fig . 82

SS 'i-E

HotiLrajim für
Heizrohre

SSBP'

unterflächen in ebenen Putzflächen in der Regel durch Riffe im Putz kenntlich . Man
thut daher gut , das unmittelbare Anbringen von Putz unter den Balken zu ver¬
meiden , wozu verfchiedene Mittel weiter unten angegeben werden . Ift ein derartiges
Anbringen nicht zu umgehen , fo richte man die Deckenbemalung fo ein , dafs unter
ihr die bei guter Ausführung jedenfalls nur feinen Riffe verfchwinden .

Das Putzen geftattet Ausfchmiickung durch Malerei und Stuck und gewährt
auch einen geringen Schutz der Balken gegen den erften Feuerangriff ; einer irgend
wie erheblichen Feuersbrunft widerfteht eine folche Decke jedoch nicht .

2 ) Eine Abart diefer Decke bildet die Decke mit vertieften geputzten
Balkenfeldern (Fig . 60 , S . 43 ) , bei welcher die Deckenfchalung als Einfchub in
Nuthen ausgebildet , der Grund der entftehenden vertieften Felder geputzt , die
Balkenunterfeite aber gehobelt und profilirt wird . An den Wänden und etwaigen
Unterzügen kehrt die Balkenprofilirung mittels eingefetzter Balkenwechfel wieder —
ein Mittel , das auch zur Theilung allzu langer Balkenfache in kürzere Felder an¬
gewendet werden kann .

3 ) Putz auf gebrannten Thontafeln (Fig . 74 u . 84) wird in Amerika zur
Erzielung von Feuerficherheit verwendet . Die Balkenlagen beftehen aus eng ge-

43-
Decken

mit
vertieften

Putzfeldern .

44.
Putz auf

Thontafeln .
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45 '
Rabitz -
Decken .

legten Bohlenbalken , unter welche mittels eiferner Unterlagsplättchen unten rauhe

Tafeln aus gebranntem Thon mit (Fig . 74) oder ohne (Fig . 84) Zwifchenraum ge¬
nagelt werden . Die Unterlagsplättchen verfchwinden in Vertiefungen , welche in den

Mitten der un -
Fig . 84 .ter den Balken

liegenden Sei¬
ten der Thon¬
platten ange¬
bracht find.

Auf diefem
Thonbelag

wird der Dek-
kenputz mit oder ohne Profilirungen , wie auf Mauerwerk

hergeftellt 58) .
Von den beiden Anordnungen in Fig . 74 (S . 47 ) u . 84

ftellt die letztere das Syfletn White , die erftere das Pioneer-

Jyßem dar . Letzteres (Fig . 74 ) ift das gegen Feuers¬

gefahr wirkfamere , weil die Deckenplatte nicht unmittelbar unter dem Balken liegt ,
alfo die Hitze beffer fern hält . Diefer Abftand wird durch Einfetzen der Be-

feftigungsnägel oder Schrauben in kleine Eifenröhrchen gefichert . Bei der Anord¬

nung in Fig . 74 find aufserdem die eifernen Befeftigungstheile nicht blofs durch den

Putz , fondern noch durch einen Luftraum über dem Putze vor der Hitze gefchützt .

Ein Bedenken gegen beide Anordnungen liegt in der Befeftigung einer ziem¬

lich fchweren Tafel mit nur wenigen Nägeln oder Schrauben von unten unter den

Balken .
Wird die Befeftigung hinreichend dauerhaft ausgeführt , fo entfteht in Fig . 74

eine fall vollkommen feuerfichere Decke , da die Balken unten durch die Thon¬

platten mit Putz , oben durch die durchlöcherte Terracotta für das Feuer unzugäng¬
lich gemacht find . (Vergl . Art . 38 , S . 47 .)

4) In Deutfchland werden feuerfichere Putzdecken ohne Holzfchalung in

neuefter Zeit nach den Patenten Rabitz 59) und Monier 6 °) und in der Anordnung von

Mack 61) ausgeführt .
Rabitz fpannt in einiger Entfernung unter den Balken Drahtgewebe aus , welche

mit Haken in der Wand und unter den Balken , fo wie in jedem Balkenfache noch

durch einen 10 mm Harken , m
50 cm Abftand nach den beiden
Nachbarbalken aufgehängten Draht
gehalten find ( Fig . 85 linkes Fach ) .
Die etwa 1 m breiten Bahnen des
Drahtgewebes werden quer unter
den Balken ftraff angezogen und
zufammengenäht . Nach einer ,
neueren Anordnung fpannt Rabitz

Fig . 85 .

5S) Siehe : Deutfche Bauz . 1884, S. 225. — Centralbl . d . Bauverw . 1887, S . 436 , 450. — American engineer 1887, S . 230..

59) Siehe hierüber Theil IIf , Band 2, Heft 1 (Art . 271, S. 334) diefes »Handbuches «.

60) Siehe ebendaf ., Art . 264 u . 265 , S . 329—331.
61) Siehe : Wochbl . f . Bau -kde . 1887, S. 280. — Deutfehes Baugwksbl . 1889, S . 85.
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einzelne ftarke Drähte quer unter die Balken , wie in Fig . 72 u . 73 (S . 47 , Syftem
Katz ) , hängt fie mit Drahtfchlingen und Haken an den Balken auf und legt dann
fchwächere Drähte in enger Theilung darüber hin , welche in allen Ueberkreuzungen
mit Draht gebunden werden (Fig . 85 rechtes Fach ) .

Auf einzelne unter die Balken gefchraubte Lagerbretter wird nun eine Bretter¬
lage von etwa 15 mm Dicke unter das Drahtnetz gelegt (Fig . 85 rechts ) und der Patent¬
putz , vorwiegend aus Cement beftehend , 2,5 bis 3,o cm ftark , eingeftampft . Nach
kurzer Zeit ift die Maffe tragfähig genug , um das Abnehmen der Rüftung zu ge-
ftatten , worauf die Unterfeite glatt gerieben wird . Die Tragfähigkeit diefes Putzes
wird fo grofs , dafs eine leichte , die Balkenfache füllende Bettung ohne Weiteres
darauf gebracht werden kann . Rabitz fchlägt zu diefem Zwecke Torfgrus vor
(fiehe Art . 27 , S . 39 u . Fig . 85 links) ; es ift jedoch jede andere Fachausfüllung
auch verwendbar (Fig . 85 rechts , Einfchubdecke ) . Der Luftraum zwifchen Putz und
Balken fchützt im Vereine mit der erheblichen Widerftandsfähigkeit des Mörtels

gegen Feuer die verdeckten Holztheile vollftändig , wie wiederholt bei FVuersbrünften
und durch Verfuche nachgewiefen ift 62) .

Zwifchen den umfchloffenen Drähten und dem Putzmörtel bildet fich eine fehr
innige , wie von manchen Seiten behauptet wird , nicht blofs mechanifche , fondern
auch chemifche Verbindung , und da das Wärmeausdehnungs -Verhältnifs des Drahtes
von dem des Cementes nur unerheblich abweicht , fo wirken beide Stoffe gut zu-
fammen , und es entfteht eine Widerftandsfähigkeit , welche weit höher ift, als die der

gleich dicken Cementplatte .
Was die Lage des Drahtes in der Mörtelplatte anlangt , fo ergiebt fich aus

dem Umftande , dafs der Draht vorwiegend Zugbeanfpruchung , der Cement Druck-

beanfpruchung zu widerftehen vermag , dafs man den Draht fo nahe an die gezogene
Aufsenfläche der auf Biegung beanfpruchten Platte legen foll , wie dies mit Rück-
ftcht auf den Schutz des Drahtes vor Feuer zuläffig erfcheint , d . h . etwa zwifchen

und x
/3 der Dicke der Platte von der gezogenen Seite aus gemeffen . Der

Deckenputz hat jedoch , wenn überhaupt , fo geringe Laften zu tragen , dafs man
hier den Draht oder das an fich weniger tragfähige Drahtgewebe unbedenklich in
die Mitte der Plattendicke legen kann .

O Der Putz nach Monier unterfcheidet fich von dem nach Rabitz wefentlich *6:
u J Monier -

nur dadurch , dafs die Platten mit rechtwinkelig überkreuzter und gebundener Draht - Decken.

3

Fig . 86 ,
einlage nicht im Gebäude , fon¬
dern gefondert hergeftellt und
fertig eingebracht werden . Es
ift fomit der Putz nach Monier
nicht fugenlos , und die Befefti-
gung unter den Balken wird
eine andere , wie bei Rabitz,
etwa die in Fig . 74 u . 84 dar-
geftellte fein müffen. Wie bei
diefen Anordnungen dienen
dünne Monier - Platten auch
häufig nur als Träger des eigent -

62) Z . B. beim Brand in der Marine -Ausftellung zu Cöln im Sommer 1890.
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liehen Putzes , welcher auf ihrer Unterfeite angebracht wird ; folche Verwendung der
Monier - Platten 63) zeigt Fig . 83 ; das Anbringen von Rabitz- , bezw . Monier - Putz
unter einer Gypsfüllung auf Latten ift in Fig . 86 dargeftellt . Der Preis diefer Putz¬
arten beträgt für 1 q m je nach Stärke und örtlichen Verhältniffen l,o bis 1,5 cm dick
2,5 bis 3,0 Mark , 5 cm dick bis 6 Mark fertig verlegt .

47- 6 ) Nach Mack ( flehe Theil III , Bd . 2 , Heft 3 , Art . 171 [S . 196 ] u . Art . 201

^ it
en

[S . 243 ] , fo wie Art . 37 [S . 46] im vorliegenden Hefte diefes » Handbuches « ) werden
Gypsdieien . (jjg Gypsdielen unter die Balken gefchraubt , wobei auch die in Fig . 74 u . 84 an¬

gegebenen Verfahren
zur Erzielung eines
Luftraumes zwifchen
Putz und Balken ver¬
wendbar find .

Fig . 87 .
ŝ ec'IlieleA—̂ jsHolzc ement

Grpsäielsn quer
5-ips dielen lang

J
'& G-xpsäielen quer

Putz

liolil

■Mim, '*
Die etwa 3 cra ( 84 . J

dicken Platten können
bei gutem Verftriche der Fugen und Schrauben felbft die Deckenfläche bilden
oder fie können noch mit einer dünnen Putzfchicht überzogen werden . Eine folche
Decke ift in Fig . 87 veranfchaulicht .

7 ) Auch die Spreutafeln von Katz (vergl . Theil III , Bd . 2 , Heft 1 diefes
» Handbuches « , Art . 172 [S . 196 ] , fo wie Art . 37 [S . 46] im vorliegenden Hefte )

Spreutafeln . g e ftatten , nach P
'

ig . 72 auf Drahtnetz mit der rauhen Seite nach unten verlegt , das

unmittelbare Anbringen von Deckenputz , deffen Anhaften durch das Drahtnetz noch
verbeffert wird.

Sowohl bei Gypsdielen wie bei Spreutafeln find die etwa Achtbar bleibenden
Balkenunterflächen vor Aufbringen des Putzes in der in Art . 41 (S . 49) befprochenen
Weife vorzubereiten (Fig . 72 u . 87 ) .

Durch den Putz wird ein Schutz der Gypsdielen und Spreutafeln vor Feuer
von unten wohl gefchaffen ; immerhin wird bei ftarkem Feuer ein Zerfallen auch
über dem durchhitzten Putze noch eintreten , und es können daher die beiden letzten
Deckenbildungen nicht den gleichen Sicherheitsgrad gewähren , wie eine Rabitz- oder
Monier -Decke . Auch die Tragfähigkeit beider ift erheblich geringer , als die des

Fig . 88.

fehr widerftandsfähigen Gefüges aus Draht und Mörtel . Nur die Katz fche Anord¬
nung nach Fig . 72 (S . 47) giebt ein dem Rabitz fchen ähnliches Gefüge der Decke ,
mit der Verfchlechterung jedoch ,
dafs die Drähte ganz in die
Oberkante des Putzes fallen und
nur mangelhaft umhüllt werden .

Fig . 89 .

49 .
Getäfelte
Decken .

8) Die getäfelte Decke
entflieht , wenn man eine ge-

63) Ueber Monier -Vlatten fiehe auch : Theil III , Band 2, Heft 1 (Art . 266 , S. 331) diefes »Handbuches «.
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hobelte Schalung ohne Putz unter die
Balken bringt (Fig . 88 u . 89 ) . Diefelbe
bedarf der Verzierung , erhält daher an
der Falzung angeftofsene Profile (Fig . 88 ) ,
oder es werden profilirte Leihen über

die Fugen genagelt (Fig . 89) . Man kann die Schalung auch als Stülpdecke aus zwei

Lagen von Brettern herftellen , welche profilirt und gefpundet find , wie in Fig . 90,
oder über einander greifen (Fig . 91 ) .

Fig . 90 .

Fig . 91 .

Fig . 92 .

Die Täfelung kann in weniger einförmiger Weife auch durch geometrifche
Figuren aus untergenagelten Profilleiften gefchmückt werden , wobei jedoch die

Bretterfugen die Felder der Figuren in unangenehmer Weife durchfchneiden . Es ift
daher beffer , die feitlich genutheten Leihen unmittelbar unter die Balken , bezw . fo

weit nöthig unter den Balken-
wechfel zu nageln und dann
geleimte Brettertafeln fo in die
Nuthen einzulegen (Fig . 92 ),
dafs fie fich frei zufammen-
ziehen und ausdehnen kön¬
nen ; man erzielt in folcher
Weife gut zu bemalende
Feldflächen ohne Fugen .

9) Die Caffetten - Decke

(Fig . 93 ) theilt zunächh durch zwifchen die Balken gefetzte Wechfel die Decken¬

fläche in regelmäfsige , meih rechteckige Felder ein , um welche die Profilirung der

Balken und Wechfel als Rahmen herum läuft . An die Seitenflächen der Balken

und Wechfel werden ringsum laufende Profilleihen gefchraubt , auf welche dann die

Bodenfüllungen der enthandenen Caffetten meih in- gehemmter Arbeit , fonh als

Bo 59 r cPooll
Q P
a ) .. ( O
O O

0 0 0 000 O000
l /-

1 W—̂ 7"̂

50.
CalTetten -
Decken.

Fig - 93 -

glatte geleimte Tafeln lofe aufgelagert werden . Die Füllungen können fchliefslich

durch Malerei , durch gefchnitzte oder durch aus Gyps - , bezw . Zinkgufs hergehellte
Ornamente ausgefchmtickt werden . Reifsen der Bretter ift ' durch die bewegliche

Lagerung verhütet .
Auch mittels Stuck kann man die Ausfchmückung der von den Balken und

Wechfeln gebildeten Caffetten erreichen , wobei aber Balken und Wechfel wie die

Füllungen berohrt werden müffen , wenn man vollftändig geputzte Flächen haben
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Si -
Einfchub -
decken .

will . Eine Caffetten-Decke , bei der die Rah¬
men von den Balken und Wechfelprofilen
nebft angefchraubten Profilleiften und der
Boden durch glatten Putz gebildet werden ,
zeigt Fig . 94 . Diefe Deckenausbildung ift
von allen die reichfte .

10) Die Einfchubdecke legt die Täfelung zwifchen die Balken auf Leiften
(Fig . 95 ) oder in Nuthen (Fig . 90) , fo dafs die zu hobelnden und zu profilirenden
Balken vor der Täfelung vortreten und lange Balkenfelder bilden , deren Böden

Fig . 94.

Fig - 95 -

imrnm

von gehobelten Brettern mit profilirten Fugen oder Fugenleiften gebildet werden .
Auch hier kann man ftatt der einfachen Einfchubdecke eine Stülpdecke aus doppelter
Bretterlage mit gefpundeten und profilirten Fugen (Fig . 90) oder einfacher Ueber -
deckung verwenden .

S2- 11 ) Favence - Decken M) . Decken aus glafirten Thonfliefen , kommenDecken . . •
aus in Frankreich und Belgien vor ; Beifpiele find in Fig . 65 u . 67 (S . 45 ) dargeftellt .

r
g'afirten Die Flj e fen können aufser der Glafur auch Blätter oder fonftigen Formenfchmuck

tragen . In der durch Fig . 67 dargeftellten Ausbildung nach Art einer Einfchubdecke
müffen die Balkenfache mit einer Plattenbreite gedeckt werden , werden alfo fchmal ;
in Fig . 65 ift eine gröfsere Weite durch eine Art von Plattenwölbung erreicht , welche
durch Anbringen entfprechender Kämpfervorfprünge oder. -Leiften an Holzbalken
auch bei diefen verwendbar find .

Um auch unter hölzernen Balken ebene Fayence -Decken anbringen zu können ,fo dafs die Balken nicht , wie in Fig . 67 , vortreten , befeftigt
' E . Müller in Joryunter den Balken zunächft einen Roft aus Gufs - oder Schmiedeeifen , in deffen

Mafchen die bunten verzierten Platten eingelegt werden . Die zwifchen den Platten
vortretenden Stege des Roftes werden den Platten entfprechend verziert und etwa
mit Bronzefarbe behandelt .

Derartige Decken befitzen , mit Luftraum unter die Balken gelegt , einen ziem¬
lich hohen Grad von Feuerficherheit , eignen fich aber für Wohnräume nur bei ganzbeftimmten Ausftattungsarten . Sehr geeignet erfcheinen fie für folche Räume , in
denen auch die Wände ganz oder zum Theile mit glafirten Fliefen {dies) belegt find ,wie dies z . B . in manchen Erfrifchungsräumen englifcher Reftaurants und Ver¬
gnügungsanlagen gebräuchlich ift .

M) Siehe : Polyt . Journ . , Bd . 262 , Sa 284 . — Sprechfaal 1886 , S . 721. — Annettes des travaux pntlics , Bd . g ■(1888), S . 2118.
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3 . Kapitel .

Balkendecken in Holz und Eifen .
Es find hier folche Decken zu befprechen , in deren tragenden Theilen Holz

und Eifen fich in der Laftaufnahme vereinigen . Sie find gegenüber den übrigen
Deckenarten feiten , da Dauer und Fertigkeit der beiden Bauftoffe zu fehr verfchieden
find , um durch ihre Vereinigung zu wirklich zweckmäfsigen Anordnungen zu führen.

Die fcharfe Trennung der drei , bezw . vier Beftandtheile der Decke ift hier
nicht in gleicher Weife , wie im vorhergehenden Kapitel durchzuführen ; es füllen
daher Beifpiele von Gefammtanordnungen in allen ihren Theilen gleichzeitig vorge¬
führt werden .

Die bei weitem meiften hierher gehörenden Conftructionen verwenden das Holz
zur unmittelbaren Unterftützung des Fufsbodens , während die eigentlichen Decken¬
träger aus Eifen gebildet werden .

Die am häufigften , insbefondere in Deutfchland , vorkommende Anordnung ift
die in Art . 4 (S . 7 ) bereits berührte , bei welcher die hölzernen Balken , welche
für die vorhandene lichte Weite zu geringe Querfchnittsabmeffungen haben , auf
eiferne Unterzüge — meift I -Träger — gelagert werden . Die Balkenlage , die Aus¬
füllung der Balkenfache , die Lagerung des Fufsbodens und die Deckenunterfläche
werden in einer der im vorhergehenden Kapitel vorgeführten Weifen ausgebildet ; der
eiferne Unterzug fpringt in ganzer Höhe vor der Deckenunterfläche vor.

Wenn man an den Unterflächen der Holzbalken in gewöhnlicher Weife die
Bretterfchalung , die Berohrung und den Putz anbringt , und wenn diefe Balken un¬
mittelbar auf den I -Trägern aufruhen , fo entlieht der Mifsftand , dafs der obere
Flanfch der letzteren im Deckenputz völlig verfchwindet , was unconftructiv und un-
fchön ausfieht . Man lege defshalb zwifchen die Unterflächen der Balken und den
oberen Flanfch des Unterzuges Brettftücke von folcher Dicke ein , dafs die Ober¬
kante des letzteren bündig mit der Putzunterkante zu liegen kommt .

Auch die nunmehr vorzuführenden Decken -Conftructionen gehören zu jenen An¬
ordnungen , bei denen fchwache Holzbalken fleh auf eiferne Deckenträger ftützen .
Beifpiele der hierbei in das Auge gefafften Ausbildungen zeigen Fig . 65 , 77 , 78 ,
84 , 86 , 92 , 95 , 97 u . 99.

Fig . 92 (S . 55 ) entfpricht dem Falle , dafs über einem weiten Raume eine
Decke hergeftellt werden fort , welche möglich!! wenig Höhe wegnimmt . Defshalb
find niedrige , ftarke Kaftenträger faft unmittelbar unter die Fufsbodenbretter gelegt ,
welche in feitlich angenieteten Blechkaften die gewöhnlichen Holzbalken aufnehmen .

53-
Ueberficht .

54-
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56.
Vorfchläge

von
Stolz .

Die Füllung der Balkenfache , welche nach einer der im vorhergehenden Kapitel (unter b ) an¬

gegebenen Weifen erfolgt , ift nicht dargeftellt ; dagegen ift angedeutet , wie die Fufsbodenbretter über dem
Eifen der Träger zu lagern find und wie der niedrige Vorfprung des Trägers nach unten durch Aus¬

bildung einer getäfelten Decke verdeckt werden kann . Der ganze Träger fleckt in einem aus profilirten
Leiften gebildeten Karten , welcher durch auf die Gurtung des Trägers greifende eingepaffte Klötze ge¬
tragen wird . Diefe Klötze werden durch die unter die Balken gefchraubten Tragleiften der Decken¬

täfelung am Herausfallen verhindert ; eine unmittelbare Verbindung zwifchen Holz und Eifen , welche An¬
bohren des Eifens bedingt hätte , ift nicht vorgenommen .

In Fig . 84 (S . 52 ) liegen die eifernen Träger ganz unter den über ihnen geftofsenen
und verklammerten Bohlenbalken . Auch hier ift ein breiter Kaften unter der
Balkenlage nach amerikanifchem Mufter hergeftellt , indem die doppelt angeordneten
Träger zunächft mit in Cementmörtel aufgefetzten , dem Trägerquerfchnitte ange -
pafften gebrannten Thonplatten verkleidet und darüber mit profilirtem Gypsputze
bedeckt wurden 65) . Es ift fo ein wirkfamer Schutz der Träger gegen Feuer erzielt ,
welche durch unmittelbaren Angriff des Feuers erfahrungsmäfsig fchnell , unter Um-
ftänden fchneller als ftarke Holzbalken zerftört werden 66) .

Das eigenartige Anbringen von Thonfliefen nach Syfiem White unter den Holzbalken als Träger
des Putzes der Decke wurde fchon in Art . 44 (S . 51 ) befprochen .

In Fig . 86 (S . 53 67) find zwifchen die enger gelegten Eifenbalken fchwache
Holzträger unter Einfehneiden der Trägerflanfche in die Hirnenden eingefetzt . Die
Fachausfüllung ift durch eine 8 cm ftarke Lage eines Gemenges von Gyps und
Steinbrocken gebildet , gegen welche die kleinen Traghölzer durch keilförmige Holz¬
einlagen abgefangen find .

Letztere dienen zugleich dazu , die Hölzer in die genau richtige Höhenlage zu bringen . Die Hölzer

tragen einen gefederten Fufsboden , deffen Bretter parallel zu den eigentlichen (Eifen -)Balken gelegt find .
Um eine Putzdecke auf Rohr oder nach Rabitz , bezw . Monier anbringen zu können , ift jedesmal mitten
zwifchen zwei Holzträgern ein Abfchnitt einer hölzernen Sclnvalbenfchwanzleifte zwifchen den unteren
Flanfchen der I -Balken in den Gyps eingeftampft , unter welchen dann die den Deckenputz tragenden
Latten für Rohrputz in enger , für Rabitz - , bezw . Monier -Putz in weiterer Theilung genagelt werden
können . Die Korten diefer Decke betrugen 10,2 Mark für 1 qm .

Stolz ®%) macht für derartige Decken die in Fig . 96 u . 97 dargeftellten Vor¬
fchläge 69) , welche von dem Gefichtspunkte ausgehen , derartige Decken nach den
von ihm gefammelten Erfahrungen thunlichft feuerficher zu
gehalten . Nach Stolz droht den Decken von oben her wenig
Gefahr , da , wie fchon früher erwähnt wurde , felbft bei
ftarken Feuersbrünften hölzerne Fufsboden wegen Mangels
an Luft höchftens ankohlen , wenn nur kein anfachender
Zug durch die Decke felbft kommen kann . Höchft gefährdet
find dagegen die Deckenunterflächen , und in diefen befonders
die Rückfprünge , welche neben vorfpringenden Theilen (Unterzügen u . dergl .) ent¬
fliehen . Solche Vorfprünge find daher zu vermeiden ; Unterzüge müffen alfo in der
Deckendicke thunlichft verfteckt werden , wenn diefe auch dadurch wachfen follte.

Stolz führt in diefer Beziehung an , dafs ein 75 cm unter der Decke liegendes Ofenrohr die Ein -
fchubbretter in den Balkenfachen entzündete , obwohl an der unter den Balken liegenden Bretterfchalung
keine Brandfpuren zu finden waren . Aus gleichem Grunde ift es auch von befonderer Wichtigkeit , die
Träger von unten her feuerficher einzuhüllen , da fie durch Erhitzen ihre Tragfähigkeit verlieren .

Fig . 96 .

65) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1887, S. 436. — American engineer 1887, S. 230.
66) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1887, S. 417 .
67) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1886, S. 43.
ß8) Der derzeitige Brand -Director von Magdeburg .
69) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1888, S. 3.
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Fig . 96 ftellt eine gewöhnliche Zimmerdecke dar , bei der die Träger von
oben und unten durch Afchenfiillung , und zwar oben weniger als unten , gefchützt
find . Zur Stützung der unteren Afchenlage ift eine Rabitz-Decke mindeftens 10 cm
unter den Balken aufgehängt , und an diefen ift die Afche fo weit aufgefchüttet ,
dafs der Balken nebft den auf den unteren Flanfch gefetzten Tragleiften für den
Einfchub noch genügend gefchützt wird . Der Einfchub liegt fo tief, dafs auch der
Balkenkopf noch ganz in Afche gehüllt ift . Die Fufsbodenlager ftehen fo weit von
den Balken ab , dafs ein die erfteren ergreifender Brand letztere noch nicht erheblich
erhitzen kann . Auf den Einfchub und unter die Fufsbodenlager ift eine Lage von
Dachpappe gebracht , um das Durchriefeln der oberen Afchenlage durch den Ein¬
fchub und das Entftehen von Luftzug von unten durch die Decke zu verhindern .

Fig . 97 zeigt eine gleiche Decke , deren weite Spannung aber die Anordnung
eines ftarken Unterzugträgers nöthig gemacht hat . Die Eifenbalken find innerhalb

Fig . 97 .

Haliitz - Putz
Jil5 n . Gr .

der Höhe des Unterzuges an deffen Steg beteiligt und von unten eben fo , wie in
Fig . 96 , derart gefchützt , dafs 10 cm Afche unter der Unterzugkante bleiben . Um nun
auch die obere Gurtung des Unterzuges genügend einzuhüllen , find Polfterhölzer auf
die Balken gelegt , fo dafs der hier mit Lehmfchlag ftatt mit Dachpappe eingedich¬
tete Einfchub der oberen Gurtung des Unterzuges nahe liegt und die .Verfüllung
der Fufsbodenlager diefen deckt . Ein fchwacher Punkt bleibt die Ueberkreuzung
der Lagerhölzer mit dem Unterzuge ; doch ift die hier entftehende Gefahr wegen
der geringen Ausdehnung der gefährdeten Stelle nicht erheblich . Auch dafs der
Brand durch die Holztheile bis zu den oberen Gurtungen der Balken durchdränge ,
ift nicht zu befürchten .

So forgfältig diefe Decken mit Riickficht auf Sicherung gegen Feuer und Aus¬
wahl billiger Bauftoffe durchgebildet lind , fo ift nicht zu verkennen , dafs fie durch
ihre das gewöhnliche Mafs (befonders bei Anordnung von Unterzügen ) weit über-
fchreitende Dicke und den dadurch entftehenden Mehraufwand an Mauerwerk in den
Wänden nicht gerade fparfam genannt werden können .

In Frankreich find derartige Deckenausbildungen 70) fehr beliebt . Zunächft ift
eine ganze Reihe derfelben nach verfchiedenen Erfindern genannt ; diefelben zeigen
wenig Abweichungen von einander und find wegen zu kleiner Einzeltheile und

fchwieriger Zufammenfetzung nur in befchränktem Mafse zur Ausführung gekommen .
Es gehören hierher die Syfteme Angot , Bellemare , BäteHer , Jeannelte , welche die

Träger aus möglichft leichten Band- und Quadrateifen bilden . Ueber die Träger

57-
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Siehe : Anttales indußr . 1883—II , S . 5 u . ff.
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ftrecken fich fchwache Balken zur Aufnahme des Fufsbodens , und die Ausfüllung
der Balkenfache wird aus Gyps -Beton auf einem Rofte von dünnen Quadrateifen
gebildet .

Auf die Dauer fcheint fich nur eine derartige Conftruction zu behaupten , die
von Vaux (Fig . 98 ) , welche weit verbreitet ift . Die Träger beftehen aus mit
x/i 0 Pfeil nach oben durchgebogenen , hochkantig geftellten
Flacheifen , welche in den Wänden verankert find .

Gegen einander werden diefe Bänder durch gefchmiedete Bügel
aus Quadrateifen abgefteift , fo dafs fie nicht kippen können . Die Quer -
bügel tragen zwifchen je zwei Balken von 75 cm Abftand zwei kleine
quadratifche Eifenleiften mit Draht feil gebunden , und an das fo gebildete
Leiftennetz hängt man die Deckenfüllung aus feinem Gyps -Beton , welcher ,
weich eingebracht , auf den umhüllten Leiften erhärtet ( fiehe auch Fig . 78 ,
S . 50 u . Fig . 65 links , S . 45 ) . Ueber die Flacheifenballcen ftreichen in der
Querrichtung ganz fchwache Balken oder Lagerhölzer , und diefe nehmen
dann die Fufsbodenbretter auf . Unter dem unten auf Bretterfchalung eben abgeglichenen Gyps -Beton wird
der Gypsputz der Decke aufgetragen .

Die wefentlichften Mängel diefer Anordnung find die äufserft geringe feitliche
Steifigkeit und die fchwierige Auflagerung der Flacheifen träger , fo wie die Lagerung
der Holzbalken auf die Kante des Flacheifens .

Noch gebräuchlicher find die Deckenanordnungen von Thuasne und namentlich
diejenigen von Roufjel, letztere vorwiegend in Paris .

Thuasne verwendet I -Balken , über deren Gurtungen behufs Einfetzens der
kleinen quadratifchen Querltäbe
rechteckige Blechmuffen gefchoben
werden .

Diefe Muffen find behufs Aufnahme
der Querftäbe quadratifch gelocht , und
nach Einfchieben der Stabe werden Splinte
in dem Zwifchenraume zwifchen Muffe und
Trägerfteg durch die gelochten Stabenden
gefchoben . Die Querftäbe tragen , wie bei Vaux , mit Draht gebundene Querleiften , und die Zwifchen -
decke wird , wie bei allen derartigen franzöfifchen Syftemen aus Gyps -Beton , in den Stabroft eingeftampft .

Das Syftem Rouffel (Fig . 99) unterfcheidet fich gegen jenes von Thuasne nur
dadurch , dafs die Querftäbe , wie bei Vaux , bügelartig über die I -Träger gebogen
werden und diefe fehr wirkfam gegen einander abfteifen . Auch hier hängt die Gyps-
decke am Rofte der Quer- und Längsftäbe .

Auch Fig . 100 zeigt eine ähnliche Anordnung , bei welcher jedoch der Gyps-
Beton nach unten durch Fayence -Fliefen (vergl . Art . 52 , S . 56) abgefchloffen ift.
Für letztere wird ein gutes Widerlager
durch Hohlziegel gebildet , welche , auf
die untere Gurtung der Balken gefetzt ,
diefer zugleich eine beffere Wirkung
durch Vergröfserung des vorfpringenden
Körpers verleihen .

Da diefes Fliefengewölbe eine erhebliche
Tragfähigkeit befitzt , fo wird diefe Decke auch
ohne den Roft von Eifenftäben gebildet , welcher deshalb nur in die linke Hälfte eingetragen ift .

Oben ruhen auf den in gröfseren Abftänden gelagerten hölzernen Querbalken die Fufsbodenlager
wieder der Länge nach , fo dafs die Bretter wieder winkelrecht zu den Balken laufen . Der Gyps -Beton
umhüllt fowohl die Querbalken , wie die Längslager wenigflens fo weit , dafs fie unverfchieblich liegen .

Fig . 100 .

Vlo n - Gr.

ms .

Fig . 99 .

Fig . 98 .
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Bei allen diefen Syftemen ift die Theilung der Querfläbe etwa 75 cm , die der
Längsftäbe etwa 25 cm . Sie tragen kleine Lagerbalken auf den Trägern und den
Gypsputz der Decke ohne Zwifchenmittel unter der Gyps -Betonfüllung . Unter den
Trägerflächen erhält der Putz keine befondere Befeftigung.

Die kleinen Querbalken bleiben jedoch auch wohl weg , und dann werden die
Längslager dicht neben die Eifenbalken unmittelbar in den Gyps -Beton gelagert ,
welcher dazu tragfähig genug ift , namentlich wenn er das Stabgerippe enthält , oder
auf Fliefenbogen ruht . Da die Laften dann nicht mehr von den Holztheilen , fondern
durch die Gypsfüllung auf die Balken übertragen werden , fo bildet diefe Ausbildung
der franzöfifchen Gypsdecke ftreng genommen fchon ein Beifpiel der in Kap . 4 zu
befprechenden Decken aus Eifen und Stein oder Mörtel.

Dafs diefe Gypsdecken wegen des Zerfallens des Gypfes in der Hitze nicht
zu den feuerficheren zu rechnen find , wurde bereits in Art . 36 (S . 45 ) erwähnt .
Aus diefem Grunde find auch die den Träger begleitenden Kämpferftücke in
Fig . 100 nicht fo geftaltet , dafs fie den unteren Trägerflanfch ganz einhüllen . Es
wäre jedoch diefe noch fpäter ( in Kap . 4 , unter b ) zu befprechende Formung auch
hier wohl am Platze , weil die Fliefendecke auch nach Zerfallen des Gypfes noch als
ziemlich widerftandsfähig anzufehen ift , wenn nur die Balken ihre Tragfähigkeit nicht
durch Erhitzen verlieren .

Eine weitere deutfc ’ne Anordnung diefer Gruppe zeigt Fig . 101 71
) , welche der s8 '

in Fig . 92 (S . 55 ) dargeftellten ähnlich ift . Die möglichfl: in der Decke verdeckten deutfche
I -Unterzüge tragen über dem unteren Flanfch an den Steg gebolzte Lagerhölzer für Anordnungen.

Fig . xoi .

die Holzbalken . An die Lagerhölzer find zugleich die den unteren Theil der

Unterzüge verdeckenden Verfchalungen aus profilirten Brettern angebolzt ; in über-

einftimmender Weife find auch die unteren Balkentheile behandelt .

Fig . 102 .

:ggoafaa

Auch Fig . 102 72) zeigt eine ähnliche Anordnung , bei welcher jedoch die enger

gelegten Eifenbalken ganz in der Decke verfchwinden . Die Querbalken aus Bohlen

lagern unmittelbar auf dem unteren Flanfch .

71) Nach : Centralbl . d . Bauverw . 1887, S. 410.
72) Siehe : Deutfche Bauz . 1886, S. 298.
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Anordnungen

mit
befonders
geformten
Trägern .

Für die Ausbildung der Decken mit Eifenträgern und Holz find auch befondere
Trägerformen eingeführt worden .

Der Träger von Gocht n ‘i) in Chemnitz (Fig . 103 ) , gewalzt von der Königin-
Marienhütte in Cainsdorf ( 18 cm hoch aus Flufseifen) mit einem Widerftands -Moment
von 132 (in Centim .) bezweckt die unmittelbare Nagelung der
Fufsbodenbretter und der Deckenfchalung an die Eifenträger .

Zu diefem Zwecke wird in die Hohlkehlen , welche beim Zufammennieten
der getrennt gewalzten Trägerhälften entliehen , eine bimförmige , gerippte Gufs -
leifte oder ein mit Draht . umwickeltes dünnes Rundeifen (Fig . 103 ) vor dem
Vernieten eingelegt . Treibt man nun Nägel durch die Bretter in die Hohlkehlen ,
fo biegen fich diefe um die Einlagen herum und werden zu Befeftigungshaken .
In halber Höhe haben die Stege kleine Anfätze zur Auflagerung von Einichub -
brettern , welche die Füllung aufnehmen , fo dafs die Gefammtanordnung einer
hölzernen Balkenlage völlig entfpricht .

Diefer Träger wurde in der Nicolai - Apotheke zu Chemnitz , im Block G
der Lagerhäufer der Hamburger Freihafen -Lagerhaus -Gefellfchaft und in den Er -

frifchungsräumen Mcins in Hamburg verwendet .
Der Träger von Klette 74) , gleichfalls von der Königin -Marienhütte in Cains¬

dorf (21 cm hoch , 29,8 ^ für 1 m fchwer) , mit einem Widerftands -Moment von 225
(in Centim .) gewalzt , ift in Fig . 104 u . 105 in älterer und neuerer Geftalt dargeftellt .

Fig . 104 zeigt links die Anordnung einer hölzernen Ein-
fchubdecke auf Lagerhölzern , welche vom unteren Flanfch
getragen werden und zugleich eine Verfchalung des Trägers
aufnehmen . Die Fufsbodenbretter ruhen auf kleinen Lager¬
hölzern , welche mit Afphalt in die obere Gurtung eingefetzt
find . Die Füllung ift in gewöhnlicher Weife angeordnet und
unter den Brettern mit Afphaltfilz abgedeckt . Die untere Träger -
verfchalung ift noch an einer in die untere Gurtung eingelegten
und feitlich verfchraubten Holzleifte befeftigt .

In Fig . 105 ift an der neueren Geftalt des Trägerquerfchnittes links eine ge¬
wöhnliche Ei 'nfchubdecke mit geputzter Deckenfchalung gezeigt . Der Hohlraum in
der oberen Gurtung ift mit einer nagelbaren Mifchung aus Afphalt und Holzabfällen
heifs angefüllt , fo dafs auch hier unmittelbare Nagelung
der Fufsbodenbretter , wie bei Gochi , ermöglicht ift ; die Tr' "’

Träger werden mit diefer Füllung angeliefert . In die
untere Gurtung laffen fich , zufolge der gewählten Form
des Gurtungsquerfchnittes , Holzklötze feft einklemmen ,
unter denen die Deckenfchalung befeftigt wird . Ge¬
legenheit zur Auflagerung der Einfchubbretter giebt
der obere Abfatz der unteren Gurtung .

Beide Träger , der von Gocht und jener von Klette , namentlich der letztere ,
zeichnen fich durch Vergleichsweife hohe Widerftands -Momente und breite Lagerflächen
der unteren Gurtung aus , welche die Auflagerung auf die Wände wefentlich erleichtern .
Beide find wiederholt zur Zufriedenheit der Ausführenden zur Verwendung gelangt .

Ein dem Klette' fchen Träger fehr ähnlicher kann auch aus den Walzeifen von
Lindfay 75) zufammengefetzt werden .

73) Siehe : Deutfche Bauz . 1886, S . 96, 555 ; 1887, S . 44.
74) Siehe : Deutfche Bauz . 1886, S. 129, 298. — Wochbl . f . Baukde . 1886, S. 146, 234. — Civiling . 1886, S. 283.
75) Englifches Patent . — Siehe auch : Ejigineer , Bd . 64 (1887), S . 289 . — Engng . , Bd . 44 (1887), S . 209 . — Centralbl .

d . Bauverw . 1887, S . 389.

Fig . 103 .
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Die Schwierigkeiten , welche durch eine dauerhafte Beteiligung von hölzernen
Brettern auf eifernen Balken entliehen , fucht der Patenthaken von L . Bethe in Stade 7 “)
zu befeitigen .

Im Gegenfatze zu diefen Anordnungen mit Eifenbalken und hölzerner Stützung 6o-
des Fufsbodens werden in England Decken verwendet , bei denen die Träger wieder Anordnungen.
Holzbalken , die Theile , welche den Fufsboden tragen , aber aus Eifen, und zwar
Eifenblech hergeilellt find ( Syftem Edwin May) . Ein Beifpiel diefer vielfach ver-

fchiedenen Anordnungen zeigt Fig . 106 .
FlS - Io6 - Auf die Balken find 6 bis 8 mm Harke

Hängebleche genagelt , welche mittels
Bettung und Lagerbohlen den Fufs¬
boden aufnehmen . Nach unten iil die
Balkenlage gleichfalls durch ein fchwa-
ches Blech abge fehl offen . Die Theile
find zugleich fo angeordnet , dafs die

Decke einen hohen Grad von Feuerficherheit erhält .
Von oben kann die Hitze nicht eindringen , da die Holztheile des Fufsbodens nur mit der feuer -

ficheren Füllung in unmittelbarer Berührung flehen . Unten ifl das Blech mittels eiferner Hülfen für die

Nägel um einige Centimeter von den Balken entfernt gehalten ; der Zwifchenraum ift mit Füllftoff ge -

fchloffen und jeder Balken unten noch mit einer Blechkappe verfehen .

Bedenklich find folche Anordnungen mit dünnen Blechen in feuchten Räumen ,
da die Bleche leicht durchroften ; fie müffen jedenfalls durch guten Anftrich oder

Verzinkung gefchützt fein .

Literatur
über »Balkendecken in Holz und Eifen « .

Nouveau fyfteme de planchers en bois et fer . Nouv . annales de la conß . 1873 , S . 78 .

Planchers en fer et en bois , etude comparative de divers types . Nouv . annales de la conß . 1S75 ? S . 103 .

Dörfel . Vergleich der neuen Decken -Conftruction , d . i . wo Träme und Diebelbäume zwifchen Traverfen

aufliegen , mit der alten Conftruction , wo die Träme und Diebelbäume auf der Haupt - und Mittel¬

mauer aufliegen . Zeitfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1875 , S . 152 *

Planchers , fyßeme Murat . Nouv . annales de la conß . 1882 , S . 26 .

Grison , H . Planchers en bois et en fer . Nancy 1891 .

4 . Kapitel .

Balkendecken in Stein , bezw . Mörtel und Eifen .

Hierher gehören Anordnungen , bei denen eiferne Träger die eigentlich tragen¬
den Theile der Decken -Conftruction bilden und die Ausfüllung der Trägerfache ganz
oder zum Theile mit Stein , bezw . mit Mörtelkörpern erfolgt ; in der Regel hat diefe

Fachfüllung dann auch die Fufsbodenlaft zu tragen .

a) Auswölbung der Trägerfache .

Eine häufig vorkommende Decken - Conftruction ifl diejenige , bei der zwifchen die

eifernen Träger aus Backfteinen (Vollfteinen) gewölbte Kappen eingezogen werden 77) .
61 .

Auswölbung
mit

Vollfteinen .
76) Siehe : Deutfche Bauz . 1883, S. 315.
77) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1883, S. 159 ; 1888, S . 63. — Wochfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1883, S. 67 .
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Fig . 107 zeigt drei Abarten diefer Anordnung . Es werden zwifchen die in
einzelnen Fällen bis zu 3,o m , gewöhnlich etwa 1,5 m , von einander entfernten Träger
1
j2 Stein Harke Kappen gefpannt , deren Kämpfer durch zugehauene (Fig . 107 links)

oder geformte Steine (Fig . 107 am rechtsfeitigen Träger links) oder Mörtel ( 107 am
rechtsfeitigen Träger rechts ) , bezw . Beton gebildet werden . Die zweite diefer An¬
ordnungen fchützt den Träger von unten her gegen Feuer .

Als Mörtel wird meift Cementmörtel im Mifchungsverhältniffe 1 : 3 verwendet .
Die Lehrbogen für die Schalung werden auf kleinen Hängerüftungen angebracht und
beftehen aus kreisförmig gefchnittenen Brettern ; bei Möller fcher Wölbung kann
man die Lehrbogen auf den Hängerüftungen unter den Trägern gleiten laffen. Der
Pfeil der Bogen richtet fich nach der Trägerhöhe , da der Scheitel der äufseren
Laibung fich thunlichft nicht über die obere Gurtung erheben foll . Das Hervor¬
treten der Gewölberücken ift jedoch bei geringer Trägerhöhe nicht immer zu ver¬
meiden.

Der Raum über den Gewölben wird zweckmäfsig mit trockenem Sande , beffer
mit einem ganz mageren Gemenge von Cement oder Kalk mit Sand (1 : 10) oder
einem Beton aus Schlacken und Kalkmilch gefüllt . Diefe Füllung trägt dann in der
Regel mittels eingebetteter Lagerhölzer den hölzernen Fufsbodenbelag , welcher voll
aufliegen foll ; oder die Füllung nimmt je nach der Benutzung der Räume Eftriche aus
Gyps , Cement , Beton oder Afphalt auf, oder fie wird mit Fliefenbelägen abgedeckt .

Diefe Auswölbung mit vollen Steinen ift bei der Erweiterung des Regierungs¬
gebäudes zu Hildesheim 78) in ausgedehntem Mafse unter völliger Umhüllung der
unteren Gurtung der eifernen Träger nach
der zweiten Anordnung in Fig . 107 zur
Ausführung gekommen .

Man hing zunächft mittels Hängebugei , ähnlich
dem in Fig . 107 dargeflellten , mit Seitentheilen aus
RuncLeifen und Ober - und Untertheil aus Bandeilen eine
breite Bohle unter jeden Balken , auf welcher die den
Trägerflanlch einhüllende Reihe aus Dreiviertelfleinen
in Cementmörtel verletzt wurde . Nachdem diefe ab¬
gebunden war , unterftützte man wieder ähnlich , wie

Fig . 107 .

in Fig . 107 , kleine Lehrbretter auf den überragenden Seitenkanten der Bohlen und wölbte nun die Kappen
mit Vollfteinen aus.

Die Arbeit der Kappenwölbung wurde für 1,75 Mark für 1 qm , einfchl . Verletzen der Träger -
fleine , vergeben . Eine glatte Kappe ohne Trägerumhüllung hätte 1,35 Mark gekoftet . 1000 Stück , ver¬
zierte Dreiviertelfteine für fchwächere Balken kofleten 81,5 Mark , für die flärkeren Unterzüge 103,5 Mark .
Die gelammten auf die Einhüllung der Träger -Unterflanfche entfallenden Koften betrugen durchlchnittlich
3,38 Mark für 1 lauf . Meter Träger . Der durch die kräftige Hervorhebung der Träger zwilchen den
Kappen mittels der unbedeckten Hüllenlteine erzielte Gelammteindruck ifl ein guter .

Für viele Räume ift; die gewölbte Unterfläche der Balkenfache unerwiinfcht .
Das Anbringen einer glatten , gefchalten und geputzten Decke kann , auch wenn die
unteren Gurtungen der Träger mit Stein eingehüllt find , erzielt werden , indem man
in die Auswölbung fchmale Bohlenftücke mit einmauert , deren Unterkante bündigmit den tiefften Steintheilen liegt und zum Anbringen der Deckenfchalung benutzt
wird 79) .

Von befonderer Wichtigkeit ift bei diefen Decken neben der Seitenfteifigkeitder Träger möglichfte Leichtigkeit der Fachausfüllung , da diefe zur Verminderung
78) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1889, S. 201 .
79) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1890, S. 65.
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des Kappenfchubes beiträgt . Es find daher kiinftliche poröfe oder Tuffftein-Schwemm-
fteine für folche Auswölbungen befonders geeignet . Auch Kunftfteine aus Afche
und Mörtel find für folche Zwecke vorgefchlagen worden 80).

Bei einer beftimmten Bauausführung 81) wurden die 2m weiten Trägerfelder bei 21 ™ Pfeil 12 ™
ftark in Tuffflein und gewöhnlichem Schwarzkalkmörtel ausgewölbt und die Zwickel dann mit Schlacken -
Beton aus 3 Theilen Kohlenfchlacke und 1 Theil Weifskalk überftampft . Die Ausführung erfolgte kurz
vor Eintritt des Frofies (Mitte December ) , die Ausrüftung nach Aufgang des Froftes in den ungefchützten
Kappen ( im April ) . Die Kappen wurden dann mit 1250 kg auf 1 qm über die ganze , mit 1880 kg auf
1 qm einfeitig bis zur Mitte und mit 1525 kg auf 1 qm in der Nähe des Scheitels beladet , während Nagel¬
arbeiten am Fufsboden mit fchweren Hämmern nahe der Laft ausgeführt wurden . Hierbei wurde kein
Rifs beobachtet .

Bei 1970 kg für 1 qm einfeitiger Beladung zeigte fleh dann ein Rifs , 75 ™ vom beladeten Kämpfer
entfernt , in der inneren Laibung . Nach zweitägiger Ruhe wurde weiter beladet , und bei 2000 kg auf
1 qm entdand auch ein Rifs 5,5 cm vom unbeladeten Kämpfer in der äufseren Laibung . Bei 2400 kg
auf 1 qm einfeitiger Beladung erfolgte fchliefslich der Bruch .

Diefe zwifchen die eifernen Träger eingefetzten Wölbungen üben nun einen
beträchtlichen Seitenfchub auf die Träger aus , welcher für die an beiden Seiten
Gewölbe aufnehmenden Träger bei voller Belaftung allerdings ganz , bei Belaftung
nur eines der anfchliefsenden Gewölbe jedoch nach Mafsgabe des in Kap . 6 Vor¬
zuführenden nur zum Theile zur Ausgleichung gelangt . Die Träger werden fomit
nicht blofs lothrecht , fondern auch wagrecht belaftet , und da fie in der üblichen
fchmalen I -Form gegen die letztere Art der Beanfpruchung nur wenig Steifigkeit
befitzen , fo wird es in vielen Fällen nöthig , diefe Schübe durch Anker aus Rund-
eifen völlig aufzuheben , wobei dann für die freie Trägerlänge zwifchen den Ankern
eine geringe Beanfpruchung in wagrechtem Sinne noch bleibt .

Für derartige Anordnungen find daher folche Trägerquerfchnitte befonders
zweckmäfsig , welche auch in feitlicher Richtung , d . h . für die lothrechte Mittelaxe
berechnet , ein grofses Widerftandsmoment befitzen . Solche Träger find die in
Fig . 103 , 104 u . 105 dargeftellten Patentträger von Gockt und von Klette, auch der zu-
fammengefetzte von Lindfay 8ä) . Wie Fig . 105 rechts zeigt , ergiebt namentlich der
Klette icYut Träger eine gute Kämpferanlage ; ähnlich find auch die Verhältniffe beim

Träger von Lindfay . Auch das enge Zu -
fammenlegen je zweier gut mit einander
verbundener Träger bildet ein gutes Mit¬
tel , um für weit gefpannte Kappen grofse
Seitenfteifigkeit der Träger zu erzielen
(Fig . 108 u . 109 ) .

Für die von beiden Seiten eingewölb¬
ten Träger wird die feitliche Beanfpruchung
feiten fo grofs , dafs aus ihr eine unbe¬
queme Stärke der Träger erwüchfe ; im

Endabfchluffe der ganzen Balkenanlage tritt aber der Schub des letzten Gewölbes
frei auf, ohne einen Gegenfchub zu finden ; hier mufs alfo ftets eine befondere Vor¬
kehrung zur Aufnahme der Schübe getroffen werden . Bei ftarken Aufsenwänden
des überdeckten Raumes kann man diefe als Widerlager des letzten Gewölbes be¬
nutzen ; einerfeits ift jedoch die Wandftärke , namentlich bei hoher Lage der Decke ,

Fig . 108 .

80) Von Schröder in : Centralbl , d . Bauverw . t888 , S. 499*
81) Siehe *. Deutfche Bauz . 1890 , S. 46.
82) Siehe : Engineer , Bd . 64 (1887), S . 289 .

Handbuch der Architektur . III . 2, c . 5
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nur in feltenen Fällen zur Aufnahme FlS - io9 -
wagrechter Kräfte genügend ; ander -
feits hat es Bedenken , die übrigens
ganz auf dem beweglichen Träger -
rofte ruhende Decke mit der unbe¬
weglichen Wand in fefte Verbindung
zu bringen . Es wird daher in den meiften Fällen entlang der Abfchlufswand noch
ein Träger zu legen fein , der nun dem vollen Seitenfchube ausgefetzt wird und
daher der Verankerung bedarf . Stellt man zu diefem Zwecke mittels feft an¬
gezogener Bolzenanker eine das letzte Gewölbe umfaffende Verbindung des vor¬
letzten mit dem letzten Träger her , fo kann man den fo entftandenen Körper als
einen wagrecht liegenden Träger anfehen , deffen äufsere Gurtung vom letzten , deffen
innere Gurtung vom vorletzten und deffen Wand von der letzten Kappe , verbunden
mit den Zugankern , gebildet wird ; diefer mufs nun im Stande fein , den vollen
Schub der vorletzten Kappe auf die freie Länge des überdeckten Raumes zu tragen .

_

Die beiden letzten Träger werden fonach bei voller Belattung der beiden letzten Kappen am un -

günttigften , und zwar in dreierlei Weife beanfprucht :
1) Als Träger auf zwei Stützen von der Breite des überdeckten Raumes in lothrechtem Sinne

durch die volle Latt der Kappen ; diefe Beanfpruchung fällt für den letzten Träger weg , wenn man ihn
in die Mauer oder auf einen Mauerabfatz

lagern kann , wie in Fig . iio . ^ ig . HO .

2) Der letzte Träger an der Wand
als continuirlicher Träger , deffen Oeffnungs -

weite gleich der Ankertheilung ift , in wag¬
rechtem Sinne durch den von den Anker¬

zügen als Stützendrücken aufzuhebenden
Schub der belafteten letzten Kappe ; diefe

Beanfpruchung fällt für den vorletzten

Träger aus , weil fich an ihm die Schübe von beiden Seiten her ausgleichen .
3 ) Als Gurtungen eines Trägers , deffen Hohe gleich der Trägertheilung itt , in wagrechtem Sinne

durch den vollen Schub der belafteten vorletzten Kappe .
Auf diefer Grundlage wird in Kap .
Will man die Kappenfchiibe

unmittelbar in jeder Kappe auf-
heben , fo ift die in Fig . in u . 112
dargeftellte Anordnung von Flach -
eifen zu empfehlen , da die Lochung
aller Träger für Rundeifenanker
höchft unbequem ift .

Verankerte Auswöl¬
bungen von ganz be-
fonders bedeutenden Ab -
meffungen , wie fie der
nordamerikanifche Archi¬
tekt Guaflavino , z . B . in
der öffentlichen Bibliothek zu Bofton 83) , dem Gebäude des Arion -Club und vielen
Wohngebäuden in New-York , fo wie auch in Speichern und Seidenwebereien zu
Barcelona ausgeführt hat , find in Fig . 113 u . 114 dargeftellt .

6 die Bemeffung derartiger Decken vorgenommen werden .

Fig . in .

83) Siehe : Engng . news , Bd . 24 (1889), S . 434.
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Fig . 113 .

mm

_Sp_anaj

I

Vom Haus des Arion -Club zu New -York .
^so n - Gr .

Die Wölbung wird in gebrannten Thonplatten von 30 X 15 X 2,5 cm , die unterfte Schicht in
einem fchnell bindenden Patent -Mörtel , die übrigen in gewöhnlichem Cementmörtel verfetzt , ausgeführt .
Man kann fich hiermit der im einzelnen Falle erforderlichen Stärke fehr genau anfchliefsen , während
die vollen Backfteine in diefer Beziehung fehr unhandlich find . Die Unterfläche der unterften Schicht
wird auch glafirt ausgeführt .

Die Bogenzwickel find in Fig . 113 mit leichtem , magerem Beton überftampft , der den Träger ganz
einhüllt ; in den Beton find leichte Fufsbodenlager eingeftampft , auf denen ein Bretterfufsboden befefbigt

ift . Um das fo entftehende be -
1&' deutende Gewicht zu vermeiden ,

find in Fig . 114 Hohlräume in den
Bogenzwickeln durch Auffetzen
kleiner Kappen auf die grofsen
gelaffen . Die Verankerung ift aus
Rundeifen und Flacheifenbogen fo
angeordnet , dafs üe leicht in Span¬
nung verfetzt werden kann , ganz
im Mauerwerk bleibt , alfo dem
Feuer nicht ausgefetzt ift , und
die Träger möglichft in ganzer
Höhe fafft .

Feuerficher ift aber diefe
Decke nicht vollkommen , da das
Feuer die Träger von unten er¬
reichen kann ; denn auch in Fig . 114

ift eine nothdürftige Deckung der Träger nur da erreicht , wo Zwifchenwände unter - ftyien flehen .
Die Spannweite der einzelnen Kappen wird bei a/io Pfeilverhältnifs bis zu 12,2 m ausgeführt ,

wobei die Anzahl der Plattenfchichten von 2 bis 6 fteigt ; 3 Schichten reichen unter gewöhnlichen Ver -

hältniffen bei 3,7 m. Der Preis diefer Decke für 1 qm wird je nach der Dicke der Wölbung von der

geringften bis zur gröfsten zu 13,5 bis 31,6 Mark für 1 qm angegeben .
Nach angeftellten Verfuchen ift die Tragfähigkeit diefer Deckenart bei 10 -facher Sicherheit gegen

Bruch ermittelt , wie in nachftehender Tabelle angegeben ift :

Decken in Miethhäufern zu New -York .
I/20 n . Gr .

Stichbogentonne Böhmifche Kappe

Weite
Anzahl der

Plattenfchichten Tragfähigkeit Weite
Anzahl der

Plattenfchichten Tragfähigkeit

1,5 2 4820 1,5 bis 3,7 2 4000
1,5 bis 3,7 3 3000 3,7 bis 4,9 3 4520
3,7 bis 4,9 4 3000 4,9 bis 6,1 4 4800
4,9 bis 6,1 5 3000 6,1 bis 7,3 5 5000
6,1 bis 7,3 6 3000

Meter Kilogr . für 1 qm Meter Kilogr . für 1 qm



68

Beim Zerreifsen zweier Probetafeln aus mehreren mit Cement verbundenen Platten auf einer Fair -

<fo« /fo-Mafchine ergaben fich die nachfolgenden Zugfeftigkeiten :

Des Probeftückes i . Probe (2 Jahre alt ) 2 . Probe (2 Jahre 2 J/2 Monate alt )
Länge und Breite . . . 31,s cm 31,s cm
Dicke . 8 ,3 cm 7,6 cm

Querfchnitt . 264rt cm 242 <ictn
Bruchlaft . 60,4 t 23,3 t

Fertigkeit für 1 qcm . . . 230 kg 96,5 kg.

Eine befondere Abart diefer Wölbung bildet das Zackengewölbe 84) , welches
bei geringer Weite aus gewöhnlichen Mauerziegeln , bei gröfseren Weiten aus Wölb¬
ziegeln hergeftellt werden foll , und zwar erfolgt die Wölbung in Möller fcher Art
auf einer Holzlehre , welche der durch Vorfpringen der Steinkanten zackig gebil¬
deten Unterfläche entfprechend ausgefchnitten ift . Der Bogen erhält , nahezu wie ein
fcheitrechter geformt , fehl" geringen Pfeil . Die zur Aufnahme des Putzes rauh geformte
Unterfläche und der geringe Pfeil werden als befondere Vortheile gerühmt , jedoch
erzeugt letzterer einen ftark vergröfserten Schub ; erftere ruft ungleichmäfsige und
ungewöhnliche Stärke des Putzes hervor . Die Anordnung ift einer fehr flachen Auf¬
wölbung in keinem wefentlichen Punkte überlegen .

Die Auswölbung mit Hohlziegeln und Lochfteinen (Fig . 111 u . 115) wird wie die
muTÖhtef v° ri& e ausgeführt , wobei der Kämpfer entweder in Mörtel oder , da die Lochfteine 85)

Kunftfteinen . kein Zuhauen geftatten , in ent -

fprechenden Formfteinen anzulegen
ift . Die Bemeffung der Kappen
kann wie jene bei Verwendung von
Vollfteinen erfolgen , da die Trag¬
fähigkeit von der der vollen Kappen
nicht erheblich verfchieden ift 86).

Nach franzöfifchen Verfuchen 87) kann eine derartige Kappe bei 4 m Weite ,
0 , n ™ Stärke und ^io Pfeil unbedenklich mit 1000 kg auf 1 q m belaftet werden . In
der allgemeinen Anordnung auch des Fufsbodens weicht diefe Anordnung von der
vorigen nicht ab . Fig . 115 zeigt insbefondere einen hölzernen Fufsboden , welcher
wegen der geringen Trägerhöhe nicht unmittelbar auf der Ueberfüllung des Bogens
ruht . Wegen des geringen Gewichtes der Hohlziegel (etwa 1200 kg für 1 cbm) können
die Träger die'fer Decken nicht unerheblich leichter fein , als die der Wölbungen aus
Vollfteinen .

Auch die Ausfetzung der Fache mit Hohlfteinen nach Fig . m u . 112 , welche
nur fehr geringe Höhe beanfprucht , hat fich nach franzöfifchen Verfuchen 88) als
ebenfo tragfähig bewiefen , wenn nach Bleuze die in Fig . 111 angegebenen Flacheifen -
verbindungen der Trägerflanfche oben und unten in etwa l,o m Theilung angebracht :
und die Fugen in Cementmörtel hergeftellt werden .

Eine gleichfalls leichte Decke liefert die 1j± Stein ftarke Auswölbung nach ,
Fig . 116 89) . Die ganz ungelochten Träger nehmen mittels eingefetzter Holzklötze

84) Siehe : Bautechniker 1884, S . 173 (Patent Schober).
85) Ueber die Fertigkeit der Lochfteine fiehe Theil I , Band i , erfte Hälfte (S . 85) diefes »Handbuches »,
86) Eine einfchlägige Conftruction vom Lycee Janfoit de Sailly zu Paris , bei welcher die 26 cn» hohen I - Träger paar -

weife gelegt find , die lichte Weite der Kappen die Pfeilhöhe 16 cm} die Wölbdicke im Scheitel 8cm und jene am.
Kämpfer 11 cm beträgt , ift befchrieben in : Le genie civil 1885, S. 19.

87) Siehe : Annales indnftr ., Bd . 7 (1883), S . 135.
88) Siehe ebendaf ., Bd . 7 (1883), S. 5 u. ff,
89) Vergl . auch : Centralbl . d . Bauverw . 1887, S. 409 .

Fig . 115 .

-" -«» WSfcälfi
■ ■ ■
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kleine , mit ihrer Oberkante mit den Trägern bündig liegende Leihen auf , welche
den Fufsboden tragen . Diefer ruht nicht unmittelbar auf der wenig tragfähigen
Füllung , fondern überträgt die Verkehrslaft unmittelbar auf die Träger . Die Füllung

ift aus flach liegenden , poröfen Steinen
gebildet , welche gewölbeartig auf in die
Trägerflanken gefetzten Kämpferftücken
ruhen . Die Fugen find mit Kalkmörtel
gefüllt .

Um die Dichtigkeit zu erhöhen , ift diefe
Wölbung oben mit einer dünnen Sandfchicht ab¬
geglichen . Die Wölbung verfpannt zugleich die

Holzklötze fo , dafs fie nicht aus den Trägern fallen können . Unter der Füllung ift an den Klötzen die
Trägerverfchalung verfchraubt , welche auf ihrer Oberkante die in Rahmen und Füllung gearbeitete
Deckentäfelung trägt .

Da das Gewicht der poröfen Steine bis auf 1000 kg für 1 cbm finkt , fo hat
diefe im Aeufseren reiche , trotzdem nur wenig Höhe einnehmende Decke ein fehr
geringes Gewicht . Sie geftattet jedoch keine fehr weite Trägertheilung , da der un-
unterftützte Fufsboden bei grofser Weite der Fache und gewöhnlicher Stärke zu
grofse Durchbiegungen annehmen würde . Die gewöhnliche Trägertheilung ift auch
hier 75 cm .

Wird diefe x/4 Stein ftarke Wölbung aus gut gebrannten poröfen oder Loch -
fteinen in Cement - oder verlängertem Cementmörtel ausgeführt , fo kann man fie
den in Wohnräumen gewöhnlich vorkommenden Laften unbedenklich ausfetzen , alfo
den Fufsboden auf die Kappen wirklich auflagern .

Nahe verwandt mit den Hohlziegeldecken find die in Frankreich und Amerika
verbreiteten Zwifchendecken aus hohlen Gyps - oder Terracotta -Kaften , welche in fehr
verfchiedenartigen Formen Vorkommen und bei denen die Träger zweckmäfsig mittels
der von Bleuze zuerft angegebenen , in Fig . iii u . 112 dargeftellten Flacheifen mit
einander verfpannt werden .

Hohle Gypsblöcke (Fig . 112 ) trugen bei Verfuchen Oudry's 88) , bei 16 cm Hohe , 100 cm Träger -
•entfernung , Füllung der Fugen mit Gyps und 30 Procent Hohlraum , durch 6 Wochen 3000 k£ auf 1 qm ,
ohne Spuren des Nachgebens zu zeigen . Ein Gewicht von 200 kS, welches 3 m hoch mitten auf eine
70 cm weite und 16 cm ftarke Füllung fiel , fo wie ein folches von 370 ks , welches auf diefelbe Füllung,
aber mit untergelegten Querftäben nach Fig . in u . 112 in 50 cm Theilung von lm Höhe fchlug, brachten
keine Formänderung hervor . Ginain erzielte auf 12 cm hohen Füllungen mit 3140 kS Laft auf 1 qm
■eben fo wenig Zerftörungen ; dabei zeigten die nur fchwach verfteiften Träger keinerlei feitliche Aus¬

weichung.
Hohlziegel gewöhnlichen Formates (Fig . 111 ) mit etwa 40 Procent

Hohlraum zeigten ähnlich günftige Verhältnifle , und Terracotten nach
Perriere (Fig . 117 90) , welche in der Fabrik Derain Dinz bei Chälons-
fur-Saone in Längen von 55 bis 70 cm , bei 20 cm Fufsbreite , angefertigt
werden , haben bei Verfuchen im Confervatoire des aris et metiers
zu Paris eine Tragfähigkeit von über 2000 für 1 qm gezeigt .

Eine deutfche Ausführung einer tragenden Gyps -Zwifchendecke aus dem Ge¬
richtshaufe zu Frankfurt a . M . 91) zeigt Fig . 118 .

Zunächft wurde die Deckenbekleidung mit 3 Hanfgewebe -Einlagen gegoffen und fertig unter die
Träger gebracht , indem man Bindedrähte an die mit eingegoffenen verzinkten Drahtenden anknüpfte .
In die Bekleidungstafeln der Felder waren bügelartig nach oben vorragende Drähte zu inniger Verbin¬
dung mit den übrigen Schichten der Decke eingegoffen.

Fig . 117 .

90) Siehe : Schweiz . Bauz ., Bd . 5 (1885), S . 16. — Le genie civil 1885, S. 19.
91) Nach : Centralbl . d . Bauverw . 1888 , S . 275.
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Nach genauer Einpaffung diefer Beklei¬
dung wurde eine weitere Gypslage mit Hanf¬
gewebe-Einlagen eingebracht , um die Beklei-

dungsftücke mit den Trägern ficherer , als durch
die Bindedrähte zu vereinigen . Weiter wurden
Gypsleiften eingeftrichen , um die Fugen zwifchen
der Trägerbekleidung und den Bekleidungstafeln
der Fache ficher zu decken und diefe Tafeln
am Verfchieben zu hindern . Diefe Körper genügten , um als Riiftung für die weiteren Arbeiten zu dienen .

Nun wurde eine dicke Lage aus Gyps mit Kalkbrei und Kiefelfteinen eingefüllt , und fchliefslich

der Feuerficherheit wegen eine nach den Trägern bogenartig heruntergezogene Kies-Betonfchicht auf-

gellampft . Das Einbringen der Schichten erfolgte fo , dafs alle unmittelbare Verbindungen mit den

Nachbarn eingehen konnten .
Die Tragfähigkeit diefer Decke ift nicht geringer , als die einer guten Betonkappe , und Er -

fchütterungen find nicht im Stande , die reiche Gypsdecke zu verletzen . Schwere fallende Gewichte

fchlugen nur kleine Löcher , ohne die Umgebung zu verletzen . Die Koften der Decke betrugen für die

Gypstheile je nach dem Reichthum der Ausfchmückung 12 bis 15 Mark , für den Beton 5,25 Mark für 1 qm.

Nach dem bereits in Art . 35 (S . 44) erwähnten Patent Laporte ift in Frank¬
reich auch die Auswölbung eiferner Träger mit Terracotten 9Sä) gebräuchlich , welche
für wagrechte und gewölbte Unterfläche in Fig . 119 u . 120 dargeftellt ift . Die Form -

ftiicke werden für Träger -
theilungen von 65 , 70 und Fig- 119 -
75 cm , fo wie für Träger¬
höhen von 12 bis 22 cm
von der Societe anonyme
de la Grande Tuilerie de
Bourgogne zu Montchanin -
les-Mines in der Weife hergeftellt , dafs die Seitenftücke für alle Fachweiten gleich
breit , nämlich 21,5 cm in der Mitte , die Schlufsftücke für die verfchiedenen Weiten

17,5 , 22,5 und 27,5 cm breit , alle Stücke 82 cm lang geformt werden ; die Wand -

ftärke beträgt 2,o bis 2,5 cm . Die Stofsfugen werden in beiden Randreihen bündig ,
in der mittleren um 16 cm ,
d . h . die halbe Stück¬
länge , verletzt angeordnet .
Die 1 cm weiten Fugen
werden in Gyps oder
Cement gefetzt ; auf der
Unterfeite der Stücke find
Längsrillen eingeformt , welche das mechanifche Anhaften des unmittelbar unter die
Terracotten zu bringenden Deckenputzes bezwecken .

Ueber die Tragfähigkeit diefer offenbar dichten und für den Schall fchwer zu durchdringenden ,
dabei trockenen Deckenfüllung find Verfuche vom Confervatoire des arts et metiers , von der Societe
centrale des architectes und der Societe nationale des architectes, fammtlich in Paris , angeftellt , welche die

nachfolgenden Ergebniffe lieferten 93) .
Auf die unten flache Decke nach Fig . 119 wurde 84 Stunden nach der Herflellung auf die halbe

Breite eines Trägerfaches Eifenballaft aufgepackt . Es erfolgte der Bruch bei 65 cm Trägertheilung unter

7380 hg Auflaft auf 1 qm, bei 70 cm Theilung unter 7300 kg Auflaft und bei 75 cra Theilung unter 6710 kg .
Noch gröfser erwies fich die Tragfähigkeit der unten gewölbten Decke nach Fig . 120 ; die Terracotten

für 12 bis 14 cm hohe Träger brachen unter 11850 kg gleichförmiger Laft auf 1 qm ? die für 14 bis 16 cm-

Fig . 120.

■ Fig . 118 .

Vom Gerichtshaus zu Frankfurt a . M.

1813PSI1 mm

92) Siehe : Annales hidußr ., Bd . 7 (1883), S . 5 u . ff. — Deutsche Bauz . 188Ö, S. 202.
93) Nach : Annales induftr Bd . 7 {1883), S . 110, 139.
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Trägerhöhe bei 15510 kg und die für 18 bis 22 cm Höhe bei 14 000 kq . Es erfcheint fomit zuläffig , die
Belüftung einer derartigen Decke bis zu 1500 kg auf 1 qm zu fteigern , während man für die unten ebenen
Stücke etwa bis 800 ke für 1 qm gehen kann .

Diefe Decken - Conftruction hat vor den meiften anderen in die Augen fpringende
Vorzüge . Sie ift dem Bauftoffe nach an lieh trocken , beftändig gegen Feuersgefahr
und wegen der 50 bis 60 Procent des Inhaltes betragenden Hohlräume fehr leicht ,
dabei fchwer durchdringlich für Schall , Wärme und Feuchtigkeit . Die entfliehenden
weiten Canäle kann man fogar zu Lüftungszwecken benutzen . Naturgemäfs kann
fie aber in ausgedehntem Mafse nur Anwendung finden , wenn die Herftellung der
Terracotten fo gefteigert ift , dafs diefe gängige Handelswaare werden , da das An¬
fertigen in kleiner Zahl zu theuer werden würde . Auch dann wird der Preis ver¬
gleichsweife hoch bleiben .

Die Fachfüllung kann eben fowohl Eftriche , wie auch hölzerne Fufsböden auf
Lagerbohlen aufnehmen ; das Anbringen der letzteren bedingt dann das Einfetzen

einzelner Holzdübel in die Stofsfugen der
Flg ' 121 ’ Terracotten mittels Cement .

Einige Beifpiele von derartigen amerika-
nifchen Ausführungen zeigen Fig . 12 x , 122 ,
123 u . 124 9J) . Diefe Conftructionen haben,
fämmtlich die Geftalt von fcheitrechten Bogen
aus hohlen Terracotta -Kaften und befitzen

befonderer Werth wird hier , im Gegenfatze zu den
darauf gelegt , die Träger auch mit dem Unterflanfch

dem Feuer zu entziehen . Eine derartige Anordnung
mit gebrannten Thonfliefen wurde fchon in Art . 57
(S . 60) und eine folche für Vollfteine in Art . 61
(S . 63 ) vorgeführt ; in Fig . 121 u . 124 umgreifen die
Hohlfteine den unteren Trägerflanfch — wie in Fig . 125
(rechter Träger links) die Vollfteine — vollftändig , fo

dafs durch die unter dem Träger liegenden Lufträume ein befonders wirkfamer Schutz
121 durch rechteckige Nuthen in den Lagerflächen

der Hohlfteine , in welche der

grofse Tragfähigkeit . Ein
franzöfifchen Anordnungen ,

Fig . 122 .

LqTOmm
entflieht. Die Fugen find in Fig .

Fig . 123 . Mörtel federartig eingreift , be¬
fonders gefichert .

In Fig . 122 ift der Schutz der
Träger bei fehlendem Lufträume
weniger wirkfam durch unmittel¬
bar unter den Flanfch gelegte

Thonplatten erzielt , welche , zuerft verlegt , fchwalbenfchwanzartig von den Rändern
der Hohlfteine umfafft werden . Die Hohlfteine find unten für die Aufnahme des

Putzes fchwalbenfchwanzförmig genuthet .
In Fig . 123 ift gleichfalls eine keilförmige

Thonplatte unter die Träger gefetzt , aber fo
tief , dafs ein Luftraum darüber bleibt und
ein fehr wirkfamer Schutz des Trägers durch
Putzplatte und Hohlraum erzielt wird . Die

Fig . 124 .

^ '

91) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1886 , S. 32 ; 1887, S. 435, 451.
Engng . news , Bd . -25 (1890), S . 368.

• American engineer , Bd . 13 (1887) , S . 230. —
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63 -
Schneider 's

Decken -
Conftruction .

Form der Terracotta -Kaften ift hier fo gewählt , dafs aus dem befonders kräftigen
Schrägftege der Seitenftücke und der Oberfeite des Schlufsftückes beim Zufammen-
fügen ein fehr wirkfamer Bogen entlieht .

Der Schutz der Eifenträger durch feuerfichere Umhüllung ift , wie fich bei
einer Reihe von Bränden gezeigt hat , äufserft wichtig .

Fig . 125 . Fig . 126 .

Was die Ausführung
diefer Decken anlangt , fo
wird zwifchen die 0,7 5
bis 2,oo m weit gelegten
Träger eine der Geftalt
der Fachfüllung ent-
fprechende Hängerüftung
nach Fig . 125 , 126 , 127
oder 128 eingebracht ,
welche nach dem Erhär¬
ten der Einwölbung leicht
wieder zu befeitigen ift
und wo möglich der Unter -
ftiitzung von unten nicht
bedarf .

Sclinitt ß
CJ»
1251

_ ,ß

Schnitta

Die Preife diefer vorzüglichen Decken -Conflructionen find leider hoch ; für Philadelphia wird der
Preis der in Fig . 124 dargeftellten Decke von 89,5 cm Dicke mit 25,4 cm hohen I -Balken in 114 cm Thei -
lung , einfchl. Fufsboden und Deckenputz , zu 36,8 Mark für 1 qm angegeben .

b) Ausfüllung der Trägerfache mit künftlichen Steinplatten .
Hierher gehört zunächft die Ausfetzung der Trägerfache mit Doppelkeilziegeln

nach Schneider in Wien , in Fig . 129 95) in zwei verfchiedenen Anordnungen dar-
geftellt . Möglichfte Leichtigkeit ift angeftrebt dadurch , dafs man die plattenartigen ,
nur etwa 10 cm dicken Ziegel von oben her topfartig aushöhlt . Die Stücke greifen
mit fchräg gefchnittenem Falze oder mit Halbkreisnuth und Feder allfeitig in ein¬
ander , wobei für das Auffetzen auf die Trägerflanfche entweder befondere Form -
ftücke verwendet oder gewöhnliche Stücke ausgeklinkt werden .

Der Pfeil wird fo flach — mit 1/i 6 bis Y150 Pfeilverhältnifs — gewählt , dafs die Anordnung
einem fcheitrechten Bogen nahe kommt und fomit unmittelbares Putzen der Decke auf der rauhen Stein¬
unterfläche geftattet . Um aber die Tragfähigkeit zu erhöhen , werden in gewiffen Abfländen , in Fig . 129
hinter je zwei Topfreihen , flärkere Rippen aus hochkantig flehenden vollen Stücken eingefetzt , welche
mit den flachen Theilen auch durch Falzung oder Nuth und Feder in Verbindung flehen .

95) Siehe : Engng . news , Bd . 25 (1890) , S. 129. — Deutfche Bauz . 1889, S. 542.
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Fig . 129 . Das Gewicht der Ziegel be-
- . . trägt für 1 qm etwa 200 k£ | die

Koften find 6,25 Mark.
Die in Wien vorgefchriebene

Belaftungsprobe der Wohnräume
mit 400 ks für 1 qm hält die Decke
ohne erkennbare Formänderung aus.
Abgefehen von der wagrechten Ver¬
bindung der Schichten unter ein¬
ander ift diefe Fachfüllung einem
fchwachen lcheitrechten Bogen aus
Vollfteinen wohl nicht überlegen.

Auch einige der Stolz-
fchen Vorfchläge für feuer-
fichereDecken 96) mit eifernen
Balken find hier anzuführen ,

nämlich die in Fig . 130 u . 131 dargeftellten . In Fig . 130 find die Balken oben
gegen den Unterzugträger gefetzt , fo dafs diefer nach unten vortritt und mittels
eines rechteckigen Kaftens von Rabitz - oder Monier-Maffe mit Afchenfüllung eingehüllt

werden muffte . Diefer
Fig- I3 1 - Vorfprung entfpricht

wegen der Bildung von
hohlen Ecken den in
Art . 56 (S . 58) ent¬
wickelten Grundfätzen
nicht ganz ; doch wird
die Feuerficherheit
nicht wefentlich beein¬
trächtigt , weil felbft

fehr hohe Flitzegrade die Träger nicht in gefährlichem Mafse erwärmen können . Die
Decke wird bei diefer Anordnung übrigens vergleichsweife dünn . Will man trotz
des Vorragens des Unterzuges eine ebene Unterfläche haben , fo mufs man den
die Afche tragenden Putz entfprechend tief hängen (Fig . 131 ) , alfo die ganze Decke
dicker machen .

Um die Träger auch von oben zu decken , ift zunächft eine Lage von Monier-
Tafeln aufgelegt , welche in Fig . 130 , 5 cm dick Träger und Unterzug deckend ,
zugleich den Fufsboden bildet und fo nur mäfsigen Schutz gewährt .

Um ebene Lagerung zu ermöglichen , muffte den Balken im Anfchluffe der obere Flanfch ge¬
nommen werden . In Fig . 131 liegt die Balkenoberkante fo weit unter der Oberkante des Unterzuges ,
dafs diefe etwa bündig mit den Monier-Platten bleibt ; über das Ganze ifl dann ein dünner Lehmfchlag
gebreitet , der einen Ellrich aufnimmt . Diefe Anordnung giebt einen wirkfameren Feuerfchutz nach oben ,
als die in Fig . 130 .

Eine fehr gute Fachausfüllung wird nach Patent Wayfs 97) mit Mack ' s Gyps-
dielen (vergl . Art . 37 , S . 46 u . Art . 47 , S . 54) , wie in Fig . 132 gezeigt ift , her-
geftellt .

Auf die Unterflanfche wird eine Lage von Gypsdielen quer gelegt , nachdem fie an den Kanten
fo ausgenuthet find , dafs die Unterfläche mit der der Träger bündig wird ; hierauf werden entlang den
Trägern je zwei Reihen Gypsdielen längs gelegt und darauf wieder eine Lage in der Querrichtung . Die

alken

Asche

64 .
Vorfchläge

. von
Stolz .

65 .
Decke

mit
Gypsdielen .

96) Siehe Art . 56 (S. 58) und : Centralbl . d . Bauverw , 18
97) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1890, S . 65.

8, S . 3.
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66 .
Decke

mit
Spreutafeln.

Dicke wird fo bemeffen , dafs
die oberfte Lage wieder
bündig mit den Trägern
liegt . Man kann nun oben
den etwa notbwendigen Fufs -
boden unmittelbar auf die

Gypsdielen fchrauben , nach¬
dem alle Fugen forgfältig
mit Gyps gedichtet find , und die rauhe Unterfläche kann unmittelbar geputzt werden .

Diefe Decke ift fehr dicht für Wärme und Schall , reichlich tragfähig für die
gewöhnlichen Laften und vergleichsweife fehr leicht ; fie nimmt wenig Höhe in
Anfpruch und befitzt auch einige Widerftandsfähigkeit gegen Feuer , da die Gyps¬
dielen felbft nach Zerfallen des Gypfes in der Hitze noch einigen Zufammenhalt
bewahren . Sorgfalt bedingt hier die Unterputzung der Trägerflanfche , welche fich
leicht durch Riffe auszeichnet ; in Fig . 132 ift angenommen , dafs der Putz durch
unter die Träger gefpannte Rohrgewebe gehalten wird .

Die Gefahren mangelhafter Füllftoffe entfallen ; Gerüfte zum Einbringen find
nicht erforderlich ; Feuchtigkeit ift ausgefchloffen ; die Dichtigkeit gegen gröfsere
Waffermengen ift namentlich dann vollkommen , wenn die oberfte Lage mit Gement
eingedichtet wird ; eingefchloffene Holztheile find nicht vorhanden . Auch die un¬
mittelbare Auftragung eines Eftrichs ift möglich .

Fig . 132 ,

iü ^ Dieleji“^ s .H'olzcement
Gipsdielen quer

G-ipsdielen lang

^ ilfG -ipsaielen quer
mm Putz

Der Preis der in Fig . 132 dargeltellten , für 6 m Weite berechneten Decke ift 17,8 Mark für 1 qm ,
wobei aber in das Gewicht fällt , dafs die geringe Dicke Erfparungen in den Wänden ergiebt .

Die Belaftungsproben ergaben bei einer Auflaft von 4250 kg für 1 qm keinerlei erkennbare Wirkung .
Ein Gewicht von 55 kg , aus 2 m Höhe fallend , erzeugte oben einen 5 mm tiefen Eindruck und kleine Riffe
an der Unterfeite der oberen Dielenlage ; ähn¬
liche Erfolge erzielte ein aus der Höhe von 3 m
fallendes Gewicht von 25 kg . Die Decken¬
fläche ift hier alfo ganz befonders gut gegen
Verletzungen von oben her gefchutzt .

Schliefslich ift hier die Decke
aus Eifenträgern mit Katz 's Spreu¬
tafeln (vergl . Art . 37 , S . 46 und
Art . 48 , S . 54 98) zu erwähnen , welche ,
nach dem Vorgänge in Fig . 72 (S . 47 )
ausgebildet , in Fig . 133 dargeftellt ift.

Um hier die Drähte , welche das Auf¬
lager der Spreutafeln bilden , anbringen zu
können , find zunächft Holzbohlen b zwifchen
die Träger eingefetzt , welche die Riegel für
die gerade oder im Zickzack in 10 cm Theilung
gefpannten verzinkten Drähte di und dz auf¬
nehmen . Unter die Bohlen , wie unter die Träger
find dann durch Streifen Dachpappe von den
Holz - und Eifenflächen gefonderte , fchmale
Rohrgewebe rg gefpannt , die Spreutafeln s
dann verlegt und mit Gyps gedichtet , auf der
rauhen Unterfeite unmittelbar unterputzt und
mit Füllung bedeckt . Die Bohlenftücke b
dienen erforderlichenfalls oben zugleich zur
Befeftigung der Fufsbodenbretter , welche alfo

Fig - *33 -

S'ä'jl 1

9S) Siehe auch Theil III, Band 2, Heft r (Art . 172, S. 196) diefes »Handbuches«.

I

!
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den Eifenbalken entlang laufen. In Fig . 133 ift auf einem folchen Blindboden dann ein Stab- oder Parquet -

boden angedeutet .
Da hierfür volles Auflager des Fufsbodens auf die Füllung mit ihren Gefahren

nothwendig ift , eingefchloffene Holztheile nicht umgangen werden können , das Ge¬
wicht auch nicht unbeträchtlich gröfser ift , fo ift diefe Deckenanordnung , obwohl fie
fonft ähnliche Vorzüge befitzt , doch nicht als fo vollkommen zu bezeichnen , wie
die vorige . Was die Sicherheit der Deckenfläche anlangt , fo waren einige Arbeiter
nicht im Stande , dem Deckenputze durch Hüpfen auf den unabgedeckten Spreu¬
tafeln Achtbare Verletzungen beizubringen . Uebrigens lieferten Belaftungsverfuche
ähnliche Ergebniffe , wie die in Art . 37 (S . 47 ) angegebenen .

c) Ausfüllung der Trägerfache mit Beton .

Von ganz befonderer Wichtigkeit find die in den letzten Jahren immer mehr
verwendeten Decken aus Eifenbalken mit Betonausfüllung , unter welchen gewölbte
und gerade Betondecken zu unterfcheiden find ..

Bezüglich der zu verwendenden Betonmifchungen vergleiche man Theil I,
Band 1 , erfte Hälfte , wo auch die Bruchfeftigkeiten verfchiedener Mifchungen
angegeben find . Als befonderer Bauftoff ift jedoch noch der Schlacken -Beton , aus
Kohlenfchlacken und Cement - oder Kalkmörtel beftehend , anzuführen .

Die Firma Odorico in Frankfurt a . M . verwendet Schlacken -Beton aus 1 Theil
Cement , 3 Theilen Sand und 7 Theilen Schlacken " ) von Tauben - bis Hühnerei -

gröfse . Bei verfuchsweifer Verwendung am Bau des Krankenhaufes zu Karlsruhe
wurde 1 Theil Cement mit 6 Theilen Schlacken und etwas Sand 10 °) gemifcht . Zu

Ueberfüllungen von Tragbogen oder Platten aus Beton wird häufig, der Leichtigkeit
halber , eine Mifchung von 1 Theil Weifskalk mit 8 bis 10 Theilen Schlacke ver¬
wendet , welche einen ziemlich hohen Grad von Zufammenhalt erreicht .

Die Zugfeftigkeit des Schlacken -Betons beträgt etwa das 0,7 -fache 10 °) der¬

jenigen von Kies -Beton , während das Gewicht nur knapp 0,5 -fach fo grofs ift .

1 ) Gewölbte Betondecken .
(Betonkappen.)

Den Pfeil der gewölbten Betondecken kann man fehr flach halten , da nach
Ausweis in Kap . 6 felbft bei Harken Lallen und geringem Pfeile die Stärke des

Bogens noch fo gering wird , dafs die Verwendung von Steinfchlag -Beton wegen
der unvermeidlichen Löcher hier häufig ausgefchloffen erfcheint und man meift
Kies- oder Schlacken -Beton verwenden mufs. Der flache Pfeil und die geringe
Stärke kommen der Erleichterung der an fich fchweren Decke zu gute ; um diefe

Vortheile thunlichft aus¬
zunutzen , legt man den
äufseren Bogenfcheitel in
der Regel gleich hoch mit
Träger Oberkante und füllt
dann den unter dem Käm¬
pfer verbleibenden Raum
bis zum unteren Flanfch

" ) Siehe : Deutfche Bauz . 1890, S. 46.
100) Siehe ebendaf ., S . 7.

67.
Steinfchlag-,

Kies -
u . Schlacken*

Beton .

68.
Beton -

mifchung.
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Herftellung

und
Ausrüftung .

gleichfalls mit Beton aus (Fig . 134 u . 135)
oder umhüllt den Balken unten noch voll-
ftändig mit Beton (Fig . 136) .

Gewöhnlich enthält der gegrabene
oder gebaggerte Kies an fich erhebliche
Sandbeimengungen ; folche Kiesarten wer¬
den meift im Verhältniffe von 5 Theilen
Kies auf 1 Theil Portland -Cement gemifcht .
Bei forgfältigerer Bereitun
Kies und Cementmörtel
kann man jedoch gleich
gute Erfolge mit magereren
Mifchungen erzielen.

Fig . 135 -

aus reinem
Fig . 136 .

So find die Gewölbe von
fchweizerifchen Betonbrücken 101)
nach dem Verhältniffe 1 Cement ,
2 Sand und 4 Kies gemifcht , die

Flügel nach 1 : 2 : 6 , die Widerlager fogar nach 1 : 3 : 7 102) .
Die Herftellung erfolgt , indem man auf Hängerüftungen (Fig . 125 , 128 , 134

u . 135 ) oder unterftiitzter Einrüftung (Fig . 136 u . 137) unterhalb der Träger eine volle
Schalung auf Bretterbogen herftellt und auf diefer
den Beton in dünnen Lagen feft einftampft . Man FlS- *37 -
beginnt hierauf mit der Füllung an den Trägern f\ \
und fchliefst fie allmählich nach dem Scheitel ab .
Dabei ift die angegebene Mifchung durchweg nur in
der Stärke des Scheitels einzubringen ; die Zwickel
an den Trägern können , wie in Fig . 134 angedeutet
ift , mit einer mageren Füllmifchung , etwa magerem Schlacken - Beton , ausgefüllt
werden , welche nur eben
dabei möglichft leicht ift . +
wird mit oder oberhalb der Trägeroberkante
abgeglichen und nimmt erforderlichenfalls
nach Fig . 138 , 139 u . 140 für die Befeftigung
hölzerner Fufsböden etwas fchwalbenfchwanz -

geniigend abbindet , um keine Schübe zu äufsern,
Diefe Ausfüllung

Fig . 138 .

und

förmig gefchnittene Lagerbohlen auf , auf

ganz
Feuchtigkeit

welchen die Bretter fpäter vernagelt werden .
In Fig . 134 find die Lager an die Träger ge¬
bolzt ; doch können die Bolzen in weiter
Theilung fitzen , bei guter Ueberfüllung auch
Lagerhölzer in Folge Eindringens der
vermeiden , empfiehlt es fich , die Lagerhölzer
pappe zu umhüllen .

Bei nordamerikanifchen Bauten hat man die Zwickelausfüllung dadurch leichter
gemacht , dafs man beim Einftampfen einige Zinkrohre mit offener Naht und ver-
fchiedenem Durchmeffer je nach Geftalt der Zwickel in diefe einlegte 103) . Die Rohre

fehlen . Um ein Quellen der
aus dem frifchen Beton zu

vorher zu theeren oder mit Dach -

101) Siehe : Schweiz . Bauz . , Bd . 4 (1884), S . 136.
302) Ueber Verfuche mit Betonkappen und Steinkappen fiehe : Centralbl . d . Bauverw . 1883 , S. 159.103) Siehe : Annales des travaux puhlics , Bd . 9 (1888), S . 2118 .
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Fig . 139 . Fig . 140 .

& Schnitta
I ’

Schnitt ß
Q »

wurden im Inneren gegen den Aufsendruck in folcher Weife verfpreizt , dafs man
diefe Ausfpreizung vom freien Rohrende aus leicht auslöfen und herausziehen , dann
den Rohrdurchmeffer durch weiteres Aufwickeln verringern , alfo das Rohr heraus¬
ziehen konnte . Die Rohre find hiernach für weitere vorzuftreckende Kappentheile
immer wieder verwendbar . Auf diefe Weife ift , namentlich bei grofsen Kappen
und ftarken Bogenpfeilen , eine fehr erhebliche Erleichterung zu erzielen .

Die Hängerüftungen , welche die Aufteilung eines Stielgerüfles unter der Decke
(Fig . 136 ) erfparen , können in verfchiedenfter Weife angeordnet fein . Fig . 134 u . 138
zeigen über die Träger greifende Eifenbügel aus Flach - oder Rundeifen , welche in
Fig . 138 Lagerhölzer und in Fig . 134 Lagerbohlen für die Aufteilung der Lehrbogen
tragen und nach Fertigteilung der Kappen nach unten (Fig . 138 ), bezw . nach oben
(Fig . 134) herausgezogen werden ; die bleibenden Löcher find zu verputzen .

Die Rüftfcheere von K . Michael in Zwickau (Fig . 135 104) vermeidet die Löcher im Beton , da fie

fich nur auf die untere Gurtung legt , und erleichtert das Ausrüften erheblich . Sie ift befonders für das
Einwölben von Steinkappen zu empfehlen ,

Fig . 141 . da bei diefen das Hinaufführen der Bügel
über die Träger unbequem ift .

Die Rüftung von Spaniol in Schiff¬
weiler (Fig . 141 104) ift einfach , da fie Hänge -

rüftung und Bogen in einen Körper aus
fchwachem Bandeifen vereinigt . Der Eifen¬

bügel ift am einen Ende einfach , am anderen

doppelt , an erfterem zur Lagerung auf die

untere Gurtung gekrümmt und am anderen mittels Flügelfchraube im doppelten Flacheifen leicht zu be -

feftigen . Da die Flügelfchraube im Schlitze gleiten kann , fo find nicht allzu fehr verfchiedene Weiten
mit demfelben Bügel einzurüften . Die Eifenbügel nehmen unmittelbar die Schallatten auf . Selbftverftänd -

lich können diefe Bügel auch fo geformt werden , dafs üe für vertiefte Felder , wie in Fig . 138 u . 134
paffen 105) .

Die Ausrüftung erfolgt bei den angegebenen Mifchungen früheftens nach
10 Tagen ; während diefer Zeit ift im heifsen Sommer dauernde Feuchthaltung der
Füllung durch leichtes Begiefsen , wenn möglich auch Bedecken mit einer feuchten
Sandfchicht zu empfehlen . Noch einige Zeit nach der Ausrüftung foll die Wölbung
keinen fchweren Laften , namentlich keinen Stöfsen ausgefetzt werden ; felbft für den
Verkehr der Arbeiter lege man Laufbretter auf die Decke .

Im Nachftehenden feien einige Beifpiele von neueren ausgeführten Betonkappen i°-
. . . . Beifpiele

vorgefuhrt . ausgeführter
a ) Eine ganz befonders ftarke Anordnung diefer Art zeigt Fig . 135 aus einem neuen Schulhaufe Betonkappen ,

zu Mainz 106) . Hier find die Träger paarweife zufammengelegt , was fich für die Aufnahme der Schübe

der Kappen als zweckmäfsig erweifen kann (vergl . Kap . 6) ; in die engen Fache ift eine gerade , in die
weiten eine gewölbte Betondecke gelegt , welche dann eine bis über die Träger reichende Zwickel -

Siehe : Deutfche Bauz . 1886, S. 597 .
105) Vergl . fonft auch Rilling (D . R .-P . Nr . 3970), für verfchiedene Weiten und Pfeile , auch für ebene Platten unver¬

ändert verwendbar ; fo wie : Centralbl. d . Bauverw. 1889, S. 201 .
106) Siehe : Deutfche Bauz . 1886, S. 3.
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füllung trägt . Diefe ift dann wieder mit gewöhnlicher Bettung zur Aufnahme der Fufsbodenlager über¬

deckt . Um Gewicht und Kotten diefer aufsergewöhnlich ftarken Decke thunlichft herabzumindern , ift die

Zwickelfüllung in magerem Schlacken -Beton , aus leichten poröfen Schlacken mit Weifskalk ausgeführt ,
welcher für 1 cbm fertig 6 Mark koftete .

ß) Im Gerichtshaufe zu Frankfurt a . M 107) find feuerfichere Betondecken nach Fig . 142 ,
143 , 144 u . 145 als abgewalmte Tonnen -Caffetten von den beiden Unternehmern Lohr und Odorico nach
verfchiedenen Verfahren ausgeführt ,
indem jedes Feld eines rechtwinke - Fig . 142 .
ligen Roftes aus Balken und Zwi -

fchentragern mittels einer Kappe
aus Beton von 8 Theilen Kiesfand ,
1 Theil Cement und 1/i Theil Kalk

gedeckt wurde .
Die Ausführung der ziemlich

umfangreichen Arbeiten nach Lohr
ift in Fig . 142 , 143 u . 144 darge -
ftellt . Zunächft wurden hölzerne Kalten aus zwei Seitentheilen und einer Bodenbohle unter den Trägern

spjeizj

143 im Grundrifs zeigt Die Seitenwände der

Fig . 143 -

und
um die Träger

Fig . 144 .

fo zufammengefetzt , wie Fig . 142 rechts im Querfchnitt
Kalten bilden nach Fig . 143 verftrebte , rechtwinkelige Eck -
ftücke , zwifchen welche keilförmig abgefchnittene Mittel¬
ftücke eingetrieben wurden , um einerfeits verfchiedene

Längen der Felder mit denfelben Theilen einrüften ,
andererfeits das durch die Feuchtigkeit etwas quellende
Holz leichter ausrüften zu können . Innen waren die
Kalten mit genau nach dem verlangten Querfchnitte der

Trägerhülle geformtem Zinkblech ausgefchlagen , das vor
jeder Benutzung etwas gefettet wurde , damit der Cement
nicht anbinden konnte , Diefe Kalten wurden zuerft mit
einer dünnen Lage Cement genau ausgeftrichen , um fcharfe Kanten und ebene Flächen zu erhalten ,
in diefe Malte wurde der Beton , von unten nach oben magerer und grober werdend
herum , unter genauem Abgleichen der Kämpferflächen für die

Kappen , eingeftampft . Nach Abbinden diefes Körpers fetzte man
die in Fig . 144 dargeftellte Kappenrüftung auf entfprechende
Lagerhölzer in das Feld ein . Die Aufsenfläche auch diefer be -
ftand aus gefettetem Zinkblech auf ganz dünner Lattung (Fig . 142
links ) ; hierauf wurden auch die Kappen innen fetter , aufsen

magerer und grober eingeftampft . Nach der Ausrüftung wurden
die Nähte nachgefugt und mit dem Melfer gefäubert .

Die Befchaffungskoften diefer Einrüftung betrugen 15 Mark
für lqm , wurden aber durch die Wiederverwendung fchliefslich fehr gering .

Die Firma Odorico verwendete dagegen die in Fig . 145 dargeftellte , aus Eifenblech und Gufseifen -
leiften durch Verfchraubung für die Trägerhülle und die Kappenlaibung gemeinfam hergeftellte Einrüftung
auf Stielen und Bohlen unter den Trägern , in welche der

gelammte Beton für beide Theile unten fett , oben magerer
und grober auf einmal eingeftampft wurde . Damit die
Arbeiter auf den Blechböden verkehren konnten , ohne diefe
zu verdrücken , waren noch Rundeifen -Schrägfteifen einge -
fchraubt . Die Befchaffungskoften diefer Einrüftung betrugen
45 Mark für 1 qm .

Die Koften der Decke ohne Träger , Einrüftung und
Fufsboden betrugen durchfchnittlich 6,5 Mark für 1 qm.

Bei der Probebelaftung riefen 8000 auf 1 qm noch
keine erkennbare Veränderung des Gefüges hervor . Ein 2,5 m hoch fallendes Gewicht von 25 kg fchlug
ein rundes Loch in die Kappe , ohne diefe fonft zu verletzen .

Die fämmtlichen zu malenden Innenflächen von Cementkörpern wurden mit kohlenfaurem Am -

Fig . 145 -

107) Nach : Centralbl . d . Bauvevw . 1888, S . 274 .
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moniak übergeftrichen , um als Grundlage für die durch frifchen Cement gefährdete Bemalung eine dünne

Schicht kohlenfauren Kalkes zu erzielen .

Y) Bei Erweiterung des Bahnhofes zu Erfurt 108) wurden Betonkappen in einer Ausdeh¬

nung von 3400 qm aus 1 Theil Cement und 8 Theilen ziemlich fandfreiem Kies mit 1,5 cm bis 2 ,o cm

Cement -Eftrich der Mifchung 1 Theil Cement und 2 Theilen Sand ausgeführt . Die Kappen hatten bei
1/io Pfeilverhältnifs 11 cm Stärke und wurden dann nach Fig . 146 bis auf die unteren Trägerflanfche hinab¬

geführt , welche unten fichtbar
blieben . Die Kappen hatten zum
Theile unmittelbar nach der Her -

ftellung eine Kälte von 6 Grad R .
auszuhalten , erwiefen fich aber
als dadurch nicht befchädigt und

trugen , 14 Tage alt , 2850 kg auf
1 qm unter ziemlich fchweren

Hackenfchlägen , ohne eine Ver¬

änderung zu zeigen ; dagegen
brach eine verfuchsweife hergeftellte ebene Betonplatte von gleicher Stärke fchon unter geringer Laß .

Bezüglich der gelegentlich diefer Ausführung verhandelten Frage , ob fo flache Kappen in Folge
Treibens des Betons Schub äufsern oder als Platten wirken , giebt Schumann in Amöneburg an , dafs

unter Wafler zwar ^ 4 Jahr lang flarkes Treiben ftattfindet , welches erft nach 2 Jahren aufhört ; auf

Im Länge find Ausdehnungen beobachtet : nach 1/ i Jahr um 0,2 mm , nach 1/2 Jahr um 0,22 mm , nach

I Jahr um 0,27 mm , nach 2 Jahren um 0,3 mm . Natürliche Baufteine dehnen fich oft nach der Verwen¬

dung mehr aus . Diefe Mafse genügen nicht , um das Auftreten erheblicher Schübe abzuleiten . Nun ift

es aber fogar wahrfcheinlich , dafs lieh die trocken erhärtenden Kappen zufammenziehen , worauf die

Schwindriffe und der Umftand hindeuten , dafs Probewürfel aus 1 Theil Cement und 3 Theilen Sand bei

10 cm Seitenlänge 1 Woche unter Waffer und 3 Wochen trocken erhärtet 0,042 mm Seitenverkürzung

ergaben .
Es wäre aber gefährlich , auf Grund diefer Beobachtungen anzunehmen , dafs die flachen Kappen

überhaupt nicht fchieben , und dann die Träger nur auf die lothrechten Laßen zu berechnen ; denn die

Plattenkörper brechen jedenfalls leichter , als die Kappen , und wenn nun eine als Kappe berechnete Fach¬

füllung zunächft auch wirklich als Platte wirkte , fo würde fie dadurch Spannungen erleiden , die über die

berechneten erheblich hinausgehen . Sollten in Folge davon feine Riffe entftehen , fo ,ift die Platten¬

wirkung jedenfalls aufgehoben , und die Gewölbewirkung beginnt nun unter ganz geringem Verkanten der

Theile . Es ift daher nöthig , den Kappenfchub gleich in die Trägerberechnung einzuführen .
3) Bei Erbauung des Krankenhaufes zu Karlsruhe 109) wurden drei Arten von Fachfüllungen

in Betracht gezogen : ebene Betonplatten , Kappen aus Beton und Kappen aus Schlacken -Beton . Die erfte

Anordnung wurde aufgegeben , weil die Platten an fich dick werden und viel Füllung verlangen , alfo im

Ganzen fchwer werden . Bei den Kappen erzielt man zwar etwas vergröfserte Tragfähigkeit , wenn

man diefelben mit den Zwickeln als einen Körper bildet ; aber .diefe Anordnung wird fchwerer und

theuerer , als möglichft dünne Tragbogen mit magerer leichter Ueberfüllung
'
. ' Bezüglich diefer Anordnung

wurde dann für die 1,3 bis 1,5 m weiten Felder ein Vergleich eines Tragbogens mit 1/$ Pfeilverhältnifs

aus 1 Theil Cement , 2 Theilen Sand und 4 Theilen Kies nebft Ueberfüllung aus *8 Theilen Schlacken

mit 1 Theil Weifskalk mit einem Bogen nebft Zwickeln aus 1 Theil Cement und 6 Theilen Schlacken

mit etwas Sand angeftellt . Der Schlacken -Beton befafs die 0,7 -fache Zugfeftigkeit des Kies -Betons ; machte

man letzteren alfo 10 cm ftark , fo muffte der Schlacken -Beton 14 cm dick fein . Die Decke aus Schlacken -

Beton würde dann auf 1 qm 80 kg leichter , als die aus Kies -Beton , aber nicht billiger . Da man aufser -

dem den Gehalt der Schlacken an Schwefelverbindungen fürchtete , fo erfchienen die mit Schlacken -Beton

zu erzielenden Vortheile nicht durchfchlagend , und man wählte den Kies -Betonbogen , theerte aber die
oberen Tragertheile , um fie einer etwaigen ungtinftigen Einwirkung des Schwefels in den Schlacken der

Ueberfüllung zu entziehen . Nach oben wurden die Bogenkämpfer bis unter den oberen Tägerflanfch
hinaufgezogen , um eine Art von Einfpannung zu erzielen .

Es entftand fo die in Fig . 147 dargeftellte Anordnung , auf deren Ueberfüllung ein Parquet -Fufsboden
in Afphalt verlegt und welche von unten her abgepatzt wurde . Die Trägerflanfche blieben auch hier

unten fichtbar . Die Träger erleiden hier bei 660 kg für 1 qm Gefammtlaft der Decke für 1 qcm 1000 kg

108) Siehe : Deutfche Bauz . 1889, S. 491 .
109) Siehe : Deutfche Bauz . 1890, S. 7.
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71-
Unterflächen .

72.
Beton¬
platte .

Spannung . Die Kotten beliefen fich auf 15,0 Mark Fig . 147 .
für 1 fertiges Quadr .-Meter , während der Anfchlag
für Holzbalken mit Gypsdielen , Füllung , Parquet
auf Blindboden und Deckenputz etwa nach Fig . 71
(S . 46 ) , unter Erfatz der dort gezeichneten Spreu¬
tafeln durch Gypsdielen, 13,4 Mark für 1 qm und wegen
der geringeren Laft etwas weniger Mauerwerk ergab . Der Unterfchied erfchien nicht grofs genug , um
die gewählte , jedenfalls ficherere Anordnung aufzugeben.

s) Günttige Erfahrungen mit Schlacken - Beton giebt die Firma Odorico zu Frankfurt a . M.
an 110) . Kappen von 2 m Weite aus 1 Theil Cement , 3 Theilen Sand und 7 Theilen Schlacken von
Tauben - bis Hühnereigröfse ertrugen bei 12 cm Scheitelttärke und 15 cm Kämpferftärke im Alter von
4 Wochen nach einander für 1 qm 1000 kg voller , 2600 kg einfeitiger und 2880 kg Belattung der mittleren
Hälfte , ohne dafs fich irgend welche Veränderungen gezeigt hätten . Die Kämpfer der Kappen waren
mit Hülfe paarweifer Anordnung der Balken (fiehe Art . 61 [S . 65 ] ,. fo wie Fig . 108 [S . 65 ] , 109 [S . 66] )
kräftig unterftützt .

{) Eine eigenartige , hierher gehörende nordamerikanifche Conftruct ion U1) , welche dem
Grundgedanken nach Aehnlichkeit mit den Platten von Rabitz und Monier beützt , zeigt Fig . 148 . Der

Fig . 148 . Fig . 149 .
1

150

einzudeckende Raum wird mit einer Schaar von gedrehten Quadrateifen (Fig . 149 ) geringer Stärke über¬
deckt , welche dann in untere Anfätze einer zwifchen den Stäben etwas gewölbten Betonplatte ein-
geftampft werden . Das Drehen hat den Zweck, die Haftfeftigkeit des Eifens im Beton zu erhöhen . Die
Schaar der Quadrateifen bildet gewiffermafsen die Zuggurtung des plattenförmigen Deckenträgers , deffen
Druckgurtung der obere volle Betonkörper darftellt . Eiferne Träger find hier alfo ganz vermieden .
Unter ftofsweife wirkenden Latten und für grofse Spannweiten dürfte die Anordnung bei der nie ganz
zu überwindenden Unzuverläffigkeit des Betons unter Zug- und Scherbeanfpruchung ihre Bedenken haben .

Will man bei gewölbter Fachfüllung unten ebenen Abfchlufs haben , fo kann
man Rabitz- oder Monier -Putz mit Eifenbügeln unter die Trägerflanfche hängen oder
in den Beton auf den Trägerflanfchen Holzklötze zum Befeftigen der Verfchalung
für eine gerohrte und geputzte Decke einfetzen . Es laffen fich jedoch auch die
gewölbten Fachfüllungen ganz gefällig ausftatten , wie dies z . B . im Dienftgebäude
der Provinzial- Steuerdirection zu Berlin , Alt -Moabit , mittels untergelegter gekrümmter
Stuckplatten mit erhabenen , gegoffenen Verzierungen gefchehen ift .

2)
‘Gerade Betondecken .

Bei den Füllungen gerader Betondecken ruht ein im Querfchnitte rechteckiger
Betonkörper auf dem unteren Balkenflanfch , wie in Fig . 150 bis 153 , überträgt
daher keinerlei Schub auf die Träger , mufs aber bei plattenartiger Wirkung bezüg¬
lich der Laftübertragung gröfsere Stärke erhalten , weil der Widerftand der Beton¬
platten gegen vorwiegende Biegung weniger zuverläffig ift , als gegen vorwiegenden
Druck (vergl . Art . 70, S . 79 , unter 7) . Hierdurch werden die Decken beträchtlich
fchwerer und der Vortheil der geringeren Beanfpruchung der Träger geht zum Theile
wieder verloren . Füllt man die Trägerhöhe mit einer Betonplatte aus , fo wird die
Decke bei der guten Schallübertragung durch eine dichte Platte und dem Fehlen der
Hohlräume meift nicht fo fchalldicht werden , wie die fchwächere , in den Zwickeln
anderweitig überdeckte Betonkappe .

1I0) In : Deutfche Bauz . 1890, S . 46 .
Siehe : Nouv . annales de la cottßr . 1887, S. 29.
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Fig- 150 . Ein Beifpiel einer ftarken ebenen Decke ,
welche der gewölbten Anordnung in Fig . 135
(S . 76 ) entfpricht , zeigt Fig . 150 112 ) .

Die Träger find hier auch unten vom Beton umhüllt ,
daher vor dem Feuer gefichert und bei der Deckenausbildung
nicht hinderlich . Die eigentliche Betonplatte trägt noch

eine etwa 11cm ftarke Lage von Schlacken -Beton , welche die Schaldichtigkeit erhöht und die Lagerhölzer

aufnimmt . Die Unterfläche konnte hier auf dem Beton geputzt werden .

Fig . 15 I u . 152 zeigen Decken , wie fie von Heufsner llz ) in Wohngebäuden in
Hannover ausgeführt find.

Die ftärkeren Decken der unteren Gefchoffe wurden nach Fig . 151 ausgefiihrt . Auf der eigent¬

lichen Betonplatte wurden die Lagerhölzer mittels untergelegter Keile genau ausgerichtet und dann mit
Schlacken -Beton ausgeftampft . Die Träger -

Fig . 152 .

73-
Gewöhnliche

Anordnungen .

Fig . 151 . Unterflanfche find bündig eingeputzt .
Für die Decken , welche nur Schlaf¬

räume tragen , ifl die Betonplatte erheb¬
lich fchwächer , die Schlacken -Betonlage
ftärker , die ganze Decke alfo leichter

gemacht . Um die Decke unten von den

Bewegungen der Träger unabhängig zu
machen , find neben den Kanten des Unter -

flanfches fchwalbenfchwanzförmige Klötzchen eingefetzt , auf die ein Streifen Dachpappe genagelt wurde

und welche zugleich zur Beteiligung einer Berohrung unter der Pappe dienten .

Die ebenen Schlacken -Betonplatten aus den Werkftättengebäuden des Haupt¬
bahnhofes zu Frankfurt a . M . 114) , ausgeführt von Odonco in Frankfurt a . M . , find im

Zuftande der Entftehung
Fig - 153 -

Ms SOCJ1J. . J

n(';B eSch lacke

Schalung s Traq e r

durch Fig . 153 dargeftellt .
Der Beton befleht aus 7 Thei -

len Gasfchlacke von Sandkorn -

bis 4 cm Gröfse und 1 Theil
Cement . Das Mengen erfolgte
trocken ; die Maffe wurde dann
nafs durchgearbeitet und auf der
in Fig . 153 gezeichneten Holz -

fchalung nur 8 cm ftark zwifchen

die Träger gedampft . Die Ausrliilung erfolgte nach 3 bis 4 Tagen , und bei der gleich vorgenommenen

Belaflungsprobe ergaben 2100 kg auf 1 qm noch keine Formänderung . Auf den Platten liegen in Wohn -

räumen Lagerbohlen mit Bretterfufsboden , fonil Cement -Eftrich oder Terrazzo .

Um zu verhüten , dafs fich die Kanten der Träger -Obergurtungen in einem nicht
mit Holz bedeckten Fufsboden durch Riffe bemerkbar machen , hat man die Beton¬

platte , wie in Fig . 154 u . 155 , oben über die Träger weg gelegt . Trotz der unten
gekrümmten Geftalt wirkt der Beton in Fig . 154 in der Regel plattenartig , da wefent-

liche Schübe auf die" Träger nicht
Fig . 154 -

74-
Befondere

Anordnungen .

übertragen werden können . Um
jedoch etwa entfliehende Schübe
nicht auf die Wand zu bringen , ift
die in Art . 61 (S . 66) erklärte Ver¬
ankerung des vorletzten mit dem
Wandträger vorgenommen .

112) Siehe : Deutfche Bauz . 1886, S. 3. -
H3) Siehe : Deutfche Bauz . 1887, S. 608 . — Wochbl . f, Baukde . 1887, S . 449 .
114) Siehe : Deutfche Bauz . 1889, S. 572. '
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Bei der Conftruction in Fig . 155 (von Heufsner in Hannover ausgeführt ) find die
Träger zur Ausbildung einer Decke mit vertieften Balkenfeldern mittels Holz-
verfchalung benutzt . Die beiden Decken in Fig . 154 u . 155 klingen unter dem oben
ftattfindenden Verkehre . Fig . 155 ift unter Schlafräumen an¬
gebracht und daher mit Linoleum abgedeckt , wodurch der
Schall gedämpft wird . Die Anordnung in Fig . 154 eignet
fich befonders für die Herftellung im Freien liegender Decken ,
z . B . Balcon-Decken , da die Träger felbft nach dem Entftehen
kleiner Riffe gut gegen Näffe gefchützt find . Sind die Träger
oben bündig mit dem Beton , fo find Abtrennungen des Betons
von den Trägern unvermeidlich , in welche das Waffer ein¬
dringt ; alsdann entlieht die Gefahr , dafs die Träger roften .

In Fig . 156 ift eine Deckenanordnung mit Betonplatte dargeftellt , welche
allen Anforderungen genügen dürfte . Die unteren Trägerflanfche tragen eine dünne
Betonplatte , deren Dicke genau der verlangten Tragfähigkeit entfpricht und welche

Fig . 156 .

.— ß

1/20 n . Gr .

Schnitt aß ,

die unteren Trägertheile ganz gegen Feuer fichern . Der Deckenputz ift unmittel¬
bar unter den Beton gebracht . Um den Schall zu dämpfen , ift auf den Beton eine
Lage möglichft unelaftifcher Füllung gebracht , welche nach oben von einer dünnen
Lage Schlacken -Beton bedeckt ift . Letztere dient zur Aufnahme der Nägel und der
Jutelage für einen nach Patent Ludolff anzubringenden Parquet - oder Stabfufsboden
und zugleich zur ficheren Einhüllung der Eifenbalken von oben , um diefe auch hier

Fig . 155 .
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gegen Feuer zu fichern und zu verhindern , dafs ein Ablöfen der Trägerkanten die

Fufsbodenanordnung verletzt . Die zwifchen zwei Betonlagen vollkommen einge-

fchloffene Füllung kann in diefer Anordnung , felbft bei mangelhafter Befchaffenheit,
keine Uebelftände hervorrufen .

Der Unterzug diefer Decke hat zugleich einen etwas vergröfserten Körper und ziemlich wirkfamen

Feuerfchutz durch Einhüllen in einen Kalten aus Rabitz ■ oder Monier -Putz erhalten . Zu diefem Zwecke

find ftarke Tragdrähte unter den Balken der Decke beteiligt , an denen zwei weitere in den unteren

Kaltenecken durch lothrechte Drahtnetze aufgehängt find ; auch zwifchen diefe ill ein Drahtnetz ein -

gefpannt , fo dafs nun ein vollltändiger Kalten , in den unteren Ecken mit Rundltab verziert , eingeputzt

werden kann . Die unteren Eckdrähte find mittels Flacheifenklammern auch gegen die untere Gurtung

des Unterzuges abgefteift . Die Breite des Kaltens ilt fo bemeffen , dafs fie das runde Zwifchenfatzltiiek

der Stütze zwifchen den Wandungen aufnehmen kann , das fomit ganz verfchwindet . Die Luftfchichten

zwifchen den Kaltenwänden und dem Unterzuge fichern letzteren auch gegen bedeutende Hitzegrade . Die

Anordnung verdöfst nur gegen die von Stolz (vergl . Art . 56 , S . 58 ) aufgeltellte Regel , dafs unter den

Decken keine vorfpringenden Theile liegen follen . Da aber felblt bedeutende Hitzegrade hier erd nach

fehr langer Dauer eine fchädliche Wirkung auf die Träger ausüben können , fo id darin kein Mangel zu

erkennen .
Trotz ihrer grofsen Dichtigkeit und Stärke nimmt diefe Zwifchendecke doch

nur eine geringe Höhe ein .
Wegen der ebenen Schalung find die geraden Betondecken etwas einfacher

herzuftellen und werden daher häufig den gewölbten vorgezogen ; die oben an¬

geführten Vortheile laffen jedoch die letzteren den erfteren im Allgemeinen über¬

legen erfcheinen .
Bei Verfuchen , welche nicht bis zum Bruche getrieben wurden , hat man nun

auch bei mit Wölbung hergeftellten Betondecken wiederholt keinen Schub auf die

Träger bemerkt . Es ift jedoch nicht zu empfehlen , bei der Bemeffung der Träger
von diefen Schüben abzufehen , da fie beim Entftehen von feiten ganz zu vermeiden¬
den Riffen fich entwickeln müffen , andererfeits aber in den meiften Fällen die

Kappen fo angeordnet werden können , dafs die Schübe fich an jedem Träger für

alle Belattungen aufheben , wie in Kap . 6 nachgewiefen werden wird .

d) Rabitz - und Monier -Decken .

In neuefter Zeit verbreitet fich die Verwendung von Decken , welche nach den
Patenten Rabitz und Monier aus Eifenträgern und Mörtelplatten mit Drahteinlage
In verfchiedener Weife zufammengefetzt werden (vergl . Art . 33 [S . 44] , 45 [S . 52]
u . 46 [S . 53]) -

Derartige Anordnungen können zunächft nach Rabitz wie in Fig . 157 aus¬

geführt werden , wenn man dort die Holzbalken durch eiferne Träger erfetzt . Die
Füllung erfolgt dabei zwifchen den

Flg - 15 7- beiden Mörtelplatten gleichfalls
mittels Torfgrufs oder Kiefelguhr
in dünner Lage oder in voller
Stärke ; die Drähte werden mit¬
tels Blechbügeln an den Trägern
befeftigt . Die Hohlräume zwifchen
den Platten können in Fällen , wo
es auf das Warmhalten auch der

Fufsböden ankommt , zum Einlegen von Heizrohren benutzt werden .
Bei der Ausführung derartiger Decken werden zuerft die ftärkeren Drähte quer

75-
Bemeffung

der
Eifenträger .

76.
Rabitz -
Decken .
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über die Balken gefpannt , bei 8 bis 12 Stärke in 20 bis 25 cm Theilung ; alsdann
werden die 5 bis 6 mm Barken Längsdrähte in 10 bis 15 cm Theilung eingebunden
und das Ganze mit Laufbrettern eingedeckt . Nun wird der Mörtel aus Gyps oder
Cement und Sand oder aus beiden gemifcht auf einer verfchieblich zwifchen die

Träger eingefetzten Rüftung in Bahnen quer zu den Balken etwa l,o m breit ein-

geftampft , wobei einzelne Löcher zum fpäteren Einbringen der Füllung ausgefpart
werden . Unter Verfchieben der Rüftung reiht man fo Bahn an Bahn . Nach Schlufs
der oberen Platte fpannt man die Drähte unten , drückt den Putz in das Gitter und
ftreicht ihn glatt ab . Schliefslich erfolgt das Einbringen der Füllung durch die

ausgefparten , fpäter zu verputzenden Löcher .
Will man die untere Platte mit der Füllung erft einbringen , fo fpanne man

unter das obere Gitter nach Fertigftellung der übrigen Arbeiten einen billigen Zeug-
ftoff, damit der Mörtel für die obere Platte beim Einbringen ohne Rüftung nicht in
die Füllung fällt.

Man kann jedoch in diefem Falle nach Herftellung der unteren Platte auch
die obere in Bahnen auf beweglicher Rüftung herftellen , wenn man nach Herftellung
einer Querbahn das herausgezogene Gerüft fogleich durch eine entfprechende Bahn
der Füllung erfetzt .

Uebrigens ift die Füllung nicht unbedingt erforderlich , da die dichten Platten
die Wärme wenig durchlaffen und der Schall durch den Hohlraum wefentlich ge¬
mildert , wenn auch nicht aufgehoben wird .

Eine ganz ähnliche Decke nach Monier zeigt Fig . 158 in ihrem rechten Theile .
Hier find die fertigen Platten , 4 bis 7 cm ftark für den Fufsboden auf die Träger ,
für den Deckenputz 1,5 cm ftark mit aufgekrümmten Rändern zwifchen die unteren

Fig . 158 .Gurtungen gebracht . Die Platten
haben die Drahtgitter im unteren
Viertel , bezw . in der Mitte und
beftehen aus fettem Cementmörtel
( 1 : 1 bis 1 : 3) . Die oberen Plat¬
ten erhalten an den Rändern Fal¬
zung und werden mit Cement verftrichen ; aus den unteren läfft man die Drahtenden
vorragen , welche nach Verlegen der Platten unter den unteren Gurtungen ver¬
flochten werden , um hier den am Träger nicht haftenden Deckenputz zu halten .
Der Putz wird ohne Weiteres unter die untere Platte gebracht .

Hwüramn . iur
Heizrohre

Werden die Platten ohne Fuge über mehrere Trägerfache geftreckt , wie in
Fig - 1 59 j f° kann man zweckmäfsig den Zugfpannungen in dem entftehenden con-
tinuirlichen Träger durch eine gefchlängelte Geftalt der Drahteinlagen folgen , indem
man fie über den Trägern hoch , mitten zwifchen den Trägern tief legt .

Das Einbringen von Füllung ift bei der Verwendung fertiger Platten einfacher ,
als bei Herftellung derfelben an Ort und Stelle .

Die Anordnung einer nach Monier ganz in Cement , bezw . Gyps ausgeführten ,
reich ausgeftatteten Caffetten-Decke zeigt Fig . 159 .

Bei den zu Fig . 157 , 158 rechts u . 159 be - Fig- : 59 -
fchriebenen Anordnungen ift die Herftellung von
Bretterfufsböden nicht wohl möglich ; Dichtigkeit
gegen Schall ift nur durch Einbringen von Füllung
herzuftellen , welche , abgefehen von der Ausführung
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in Torfgrufs , das Gewicht der Decke erheblich vergröfsert ; dabei wird das Zittern

und Dröhnen der oberen Platte unter geringen Verkehrsftöfsen doch nicht vermieden .

Voll aufgelagerten (auch Holz -) Fufsboden kann man verwenden , wenn man

gekrümmte Monier-Platten bogenartig zwifchen die Träger fpannt (Fig . 158 links).

Letztere müffen dann für die Aufnahme der Seitenfehübe verftärkt werden , werden

hierin aber durch einen etwa vorhandenen geraden Deckenputz wefentlich unterftützt .

Da diefe Bogen bei einfeitiger Beladung in wechfelndem Sinne gebogen werden , fo

ift es zweckmäfsig, den Platten , wenn fie ftark genug dazu find , zwei Drahteinlagen
im oberen und unteren Viertel zu geben .

Die Bogenplatten , welche beim Einbringen von Betonleiften auf die Unter -

flanfehe nicht wie in Fig . 158 auf diefe gefetzt zu werden brauchen , daher das Träger¬
fach gröfstentheils hohl laffen , werden mit magerem , leichtem (z . B . Schlacken -)
Beton , welcher bei Bretterfufsböden die Lagerhölzer nach Fig . 115 (S . 68) , 138

(S . 76) , 139 (S . 77 ) u . 140 (S . 77) oder Fig . 146 (S . 79) aufnimmt , nach Bedarf

hinterfüllt .
Belaftungsverfuche mit Monit fr-Platten lieferten die nachfolgenden Ergebniffe .

Nr .

der Platten ’ Drahteinlage Beladung

Erfolg

Länge
Spann¬
weite

Dicke Pfeil Art
Drähte in Richtung der

Art Gröfse
Spannweite Länge

1 60 150 5 0

gebunde¬
nes Draht¬
gitter in
der Mitte

2 von 10 mm
1 » 8 »
2 » 6 »
4 » 5 »

5 mm dick
in 6 cm
Abftand

voll 1813

45 mm Durchbie¬
gung ohne Bruch .

2 60 100 5

5

0

gebunde¬
nes Draht¬
gitter in
der Mitte

3 von 8 mm
2 * 7 »
2 » 6 »
2 * 5 »

5 mm dick
in 6 cm
Abftand voll 3000

6,5 mm Durchbie¬
gung ; Entliehen
von fichtbaren

Haarriffen .

3 ’ 60 450 40

gebunde¬
nes Draht¬
gitter in
der Mitte

3 von 14 mm
6 » 8 »

6 mm dick
in 7 cm
Abftand

einfeitig
bis

Scheitel 2550

12 mm Hebung
der unbelafteten ,

13 mm Senkung
der belafteten

Seite , ohne Bruch .

* 2608 Bruch im Mörtel .

4 60 450 5 40

2 Draht¬
geflechte

in den
Dritteln

5 mm dick
in 6 cm
Abftand

5 mm dick
in 6 cm
Abftand

einfeitig
bis

Scheitel 2455

15 mm Hebung
der unbelafteten ,

13 mm Senkung
der belafteten

Seite, ohne Bruch .

» 2970 Bruch im Mörtel.

s 60 450

1
Cement
1 Sand

5 40

ohne
Einlage

— —

einfeitig
bis

Scheitel 1060

8 mm Hebung
der unbelafteten ,
Umm Senkung
der belafteten
Seite , Bruch .

Centim. Kilogr . auf 1 qm

77-
Monier -
Bogen -
platten .
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e) Sonftige Anordnungen .

78.
Decken

mit
Belageifen .

79-
Steinerne
Cafletten -
Decken .

Eine im Brückenbau häufiger , als im Hochbau verwendete Deckenanordnung ift die
in Fig . 160 dargeftellte aus Belageifen 115) und Backftein-Flach - oder -Rollfchichten 116) .
Die auf die Träger gelegten Belageifen werden , um jede Lochung der erfteren zu
vermeiden , mittels kleiner Hakenfchrau -
ben in folchen Entfernungen von einan¬
der befeftigt , dafs die Zwifchenräume
mit Backfteinen überdeckt werden kön¬
nen . Um die Ungleichförmigkeiten in
der Laftvertheilung auf die Träger in
Folge durchlaufender Continuität der
Belageifen zu vermeiden , mache man die Länge der letzteren gleich der Träger -
theilung . Für gewöhnliche Verhältniffe genügt die Ueberdeckung durch die Länge
flach gelegter Ziegel oder beffer Hohlfteine ; für fchwerere Latten mufs man die
Ziegel hochkantig Hellen , und nur unter aufsergewöhnlichen Verhältniffen find die
Belageifen auf Steinbreite zufammenzuriicken , wobei dann die Deckung wieder
mittels Flachfchicht oder Rollfchicht aus Zweiquartiren erfolgen kann . Diefe Decke
erhält zunächft noch eine Ueberfüllung aus Sand oder , zur Verhinderung des Durch-
riefelns, beffer aus ganz magerem Mörtel , bezw . Schlacken -Beton , welche dann jede
Art von Fufsboden aufnehmen kann .

Die Ueberdeckung der Zwifchenräume kann ftatt mit Backfteinen zweckmäfsiger
mittels Beton erfolgen ;

Eine ebene , geputzte Decke ift bei diefer Conftruction wegen der Höhlungen
der Belageifen nur mittels befonderer Hilfsmittel •— etwa nach Rabitz oder Monier
— herzuftellen . Dagegen kann man die Träger bei nicht zu bedeutender Höhe der-
felben in der Ueberdeckung verfchwinden laffen , wenn man die Belageifen auf den
unteren Trägerflanfch legt .

Für beffer ausgeftattete Räume ift diefe Anordnung wegen der fchwierigen , an
fich unfchönen Deckenausbildung nicht zu empfehlen .

Als letzte Decke aus Stein und Eifen , deren Verwendung fich jedoch auf be-
fondere Fälle befchränkt , ift die Decke aus Steinplatten auf Eifenträgern , fteinerne
Caffetten-Decke , zu nennen . Diefe Anordnung wird fchon dadurch fchwierig , dafs
nur wenige Gefteinsarten die Herftellung folcher auf Biegung zu beanfpruchender
Platten erlauben . Aber felbft geeignetem Material mufs eine bedeutende Stärke
gegeben werden , wenn man ähnliche Tragfähigkeit , wie die von Wölbungen oder
auch Mörtelplatten erzielen will . Die Decken werden daher theuer und fchwer und
geben beim Vorhandenfein verborgener Riffe felbft im beften Geftein keine grofse
Sicherheit . Betrachtet man die Steinplatten nur als Fachfüllung und überträgt die
Laften durch Lagerbalken auf die Träger , fo werden die Koften noch ungünftiger .

Ein Beifpiel folcher Deckenbildung zeigt die fteinerne Caffetten - Decke der Ein¬
gangshalle im Lycee Janfon de Sailly zu Paris 117) .

Hier find zwifchen die 26 cm hohen Träger zur Bildung von 107 cm weiten quadratifchen Caffetten-
feldern zunächft eiferne Querträger von 13 cm Hohe gelegt . Jedes Feld ift dann zunächft durch in die
Trägerhöhlungen eingepaffte Randfteine eingefafft, welche innen die Randprofilirung der Caffette und oben

Fig . 160 .

115) Siehe : Theil I , Band 1, erfte Hälfte (S . 196) diefes »Handbuches «.
116) Eine derartige Decke mit Holzuberdeckung in Afphalt liehe in : Deutfche Bauz . 1883, S . 397 .
117) Siehe : Le genie civil 1885, S. 19.



einen Falz zur Aufnahme der 10 cm ftarken fteinernen Deckplatte tragen ; oben wird die Caffette durch
diefe Platte gefchloffen. Die unteren Gurtungen der Träger find in die profilirten Randfteine bündig
eingelaffen.

Man hat jedoch hier die Steinplatten nicht zur Aufnahme der Fufsbodenlaft benutzt , fondern Lager¬
balken über die Träger geftreckt , welche alfo die Steinplatten völlig entlaften.

In einigen Fällen , z . B . über den feitlichen Hallen des Trocadero-Fal&ftes zu
Paris , hat man in die durch die eifernen Träger gebildeten Caffettenfelder eigens
zu diefem Zwecke angefertigte Terracotta -Platten gelegt .
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5 . Kapitel .

Balkendecken in Eifen.
Der für ganz in Eifen condruirte Balkendecken am meiden verwendete Baudoff

id das Wellblech , welches je nach der Form der Wellen in zwei Arten : flaches
Wellblech und Trägerwellblech gefondert wird 118 ) . Die Wellen der erden Art
bedehen aus dachen , tangentiell an einander fchliefsenden Kreisbogen , die der zweiten
bedehen aus Halbkreifen , welche unmittelbar zufammenfchliefsen oder durch kurze

118) Siehe auch Theil I , Band 1, erfte Hälfte (Art . 194, S. 200) und Theil III , Band 2, Heft 1 (Art . 240 u . 241, S . 304,
fo wie Art . 251, S . 314) diefes »Handbuches «.
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8i .
Decken

mit
Tonnen¬
blechen.

Tangentenftücke verbunden find . Die Abmeffungen und Widerftandsmomente der
Wellbleche verfchiedener Fabriken werden im nächften Kapitel mitgetheilt werden 119 ) .

Die tragenden Balken find gewöhnlich gewalzte I -Eifen , auf deren untere
Flanfche die Bleche gelagert werden . Letztere kommen gerade oder gebogen (bom-
birt) zur Verwendung ; die Biegung follen fie bei der Herftellung , nicht auf der Bau-
ftelle erhalten , obwohl dadurch der Preis etwas erhöht wird . Ueberall , wo irgend
welche Feuchtigkeit auf die Bleche wirken kann , follen verzinkte Bleche verwendet
werden . In gefchützter Lage genügt es , wenn die Bleche nach der Abnahme in
der Fabrik gereinigt und mit Bleimennige grundirt , nach dem Verlegen einmal mit
Bleimennige und zweimal mit Oelfarbe nachgeftrichen werden .

Bombirte Wellbleche , als Bogen verwendet , geftatten . in der Regel , wegen der
hier vorwiegenden Beanfpruchung des Bleches auf Druck , die Verwendung leichterer
Bleche ; dagegen find die Träger , da auf diefelben Seitenfehübe ausgeübt werden ,
ftärker zu wählen.

Zur Ueberfüllung verwendet man mageren Mörtel , noch beffer Beton . Für
hölzerne Fufsböden werden die Lagerhölzer in letzteren eingeftampft ; Eftriche und
Plattenbeläge können darauf ohne Weiteres verlegt werden . Nach unten kann die
Eifen-Conftruction fichtbar bleiben , oder man kann an die Eifenträger eine Decken -
fchalung anhängen , welche man erforderlichenfalls auch zu putzen in der Lage ift .

In fehr gefchickter Weife wurden im Mufeum für Völkerkunde zu Berlin derart
conftruirte Decken zur Ausführung gebracht .

Die 15 m tiefen, durch fchmiedeeiferne Unterzüge auf gufseifernen Säulen in der Mitte unterftützten
Decken der Ausftellungsfäle beftehen aus gewölbtem und fauber verzinktem , zwifchen gewalzten Trägern
gespanntem Wellblech , auf welches Beton aufgetragen ift ; letzterer ift mit Mettlacher Thonfiiefen belegt .
Die verzinkten Bleche erhielten zum Schutz gegen Blindwerden , gleich nachdem üe aus dem Metallbad
gekommen waren , einen Ueberzug , der aus einer Mifchung von Dammarlack und holländischem Standöl
beftand . Die unteren Flanfche der Walzträger find an den Sichtbaren Unterflächen mit geprefften Meffing-
friefen gefchmückt ; auch diefe wurden mit Firnifs überzogen , welcher Sie vor dem Oxydiren Schützt und
ihnen eine goldähnliche Färbung verleiht 120) .

Wellblech , insbefondere Trägerwellblech , wird zu Decken -Conftructionen auch
noch in der Weife verwendet , dafs man die tragenden Walzbalken wegläfft und nur
bei gröfseren Spannweiten einen Unterzug anordnet . Von folchen Deckenanordnungen
wird unter C die Rede fein .

Selten im Hochbau 121) , jedoch fehr häufig im Brückenbau , ift die Decke aus
Tonnenblechen (Fig . 161 ) auLeifernen Trägern , für welche hier kurz die wichtigften
Gefichtspunkte angegeben werden follen. Die Bleche werden bis zu 4qm Gröfse bei

Fig . 161 .
i

Schnitt aß . Schnitt yd .

den verfchiedenften Längen - und Breitenverhältniffen und gewöhnlich 4 bis 10 mm
Stärke mit J/s bis ^12 Pfeil , und zwar meift nach unten gebogen , verwendet . Be -

n9) Siehe auch über die Profile Nr . I bis VI der »Actien-Gefellfchaft für Verzinkerei und Eifenconftruction, vorm. Jacob
Hilgers « in Rheinbrohl : Theil III , Band 2, Heft 1 (Art . 241, S . 305) diefes »Handbuches«.12°) Siehe : Zeitfchr. f. Bauw. 1887, S. 48 .

121) Siehe : Decke des Güterbahnhofes St . Pancras der Midland-Eifenbahn, London. Organ f. d . Fortfchr. d . Eifenbahnw.1888, S . 92 , 157 .
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Fig . 162 .

fonders wichtig ift hier wieder die Lagerung auf den Trägern . Diefe ift meift mittels
umgebogenen Randes der Tafel nach a in Fig . 161 ausgeführt , wobei aber das Um¬
biegen des Randes unbequem und die Lochung der Träger unvortheilhaft ift ; be-
fonders mufs man fich vor Beteiligungen , wie in Fig . 162 hüten , weil dabei der Zug

der Platten die L - Eifen von der Trägerwand abbiegt ; in folchen
Fällen müffen die L - Eifen erft durch eine durchgehende Kopfplatte
verbunden werden , wie fie bei b in Fig . 161 dargeftellt ift . Sie ver¬
meidet das Umbiegen der Plattenränder und braucht nicht mit den
Trägern vernietet zu fein , befeitigt fomit die Schwächung gewalzter

Träger , wie fie bei a in Fig . 161 eintrat . Die Stärke der Kopfplatte wähle man etwas
gröfser , als die der Bleche . Befondere Sorgfalt verlangt auch die Nietung der
fchwachen Bleche ; fie mufs zur Vermeidung zu grofser Lochlaibungspreffungen in
enger Theilung , mit Nieten von 10 bis 15 mm Durchmeffer , erfolgen . Da die unbe-
laftete Oeffnung hier nur einen fehr geringen Gegenzug zur Entlaftung der Träger
vom Zuge der belafteten liefert , fo müffen zahlreiche Steifen zwifchen die Träger
eingefetzt werden . Am unmittelbarften erfolgt die Aufhebung der Züge durch Auf¬
nieten der Steifen auf die Kopfplatte mit unten verfenkten Nieten (b in Fig . 161 ) ;
kann man diefe jedoch der Fufsbodenanordnung wegen nicht anbringen , fo müffen
fie (a in Fig . 161 ) unter die Bleche gefetzt werden , können auch , aus T -Eifen ge¬
bildet , gekrümmt unter die Bleche genietet und dann zur Verlafchung der Platten -
ftöfse benutzt werden .

Werden die Bleche mit Beton überdeckt , fo niete man kleine L - Eifen mit
aufrecht flehendem , in den Beton greifendem Schenkel auf den Plattenrand ; die
Druckfeftigkeit der zwifchen diefen Winkelfchenkeln gefaßten Betonplatte hebt den
Zug der Tonnenbleche in jedem Balkenfache für jede Belaftungsart unmittelbar auf,
fo dafs für die Träger bei allen möglichen Belaftungen nur lothrechte Kräfte auf¬
zunehmen bleiben .

Die Wölbung der Bleche nach oben zu legen (c in Fig . 161 ) ift zwar für die
Auflagerung auf die Träger günftig , in welcher man fo die Nietung ganz entbehren
kann , wenn der Rand gut am Stege anliegt ; da aber die leicht verbiegbaren Bleche
in diefer Lage namentlich der zum Scheitel unfymmetrifchen Beladung nur fchlecht
widerftehen , fo müffen fie jedenfalls durch Beton-Ueberbettung verfteift fein . Diefe
fteife Ueberbettung kann dann , wie bei den Wellblechbogen , zur Verfchwächung der
Trägerverankerung ausgenutzt werden .

Zum Schutze gegen Rotten werden die Tonnenbleche meift verzinkt , mindeftens
gut angeftrichen und aufserdem gewöhnlich mit einer dünnen Lage von weichem
Afphalt überzogen . Die Ueberdeckung erfolgt allgemein am beften mit magerem
Mörtel oder Beton , in , bezw . auf welchem dann jeder Fufsbodenbelag befeftigt werden
kann . Deckenfchalung ift nur mittels Anhängens an die Träger möglich.

Kann Feuchtigkeit in die Decken dringen , fo mufs für Entwäfferungslöcher in
den Scheiteln hängender Platten geforgt werden ; ein Mangel der nach oben ge¬
wölbten Platten ift das Zufammenführen des Waffers nach den Trägern .

Noch feltener find im Hochbau die Buckelplatten -Decken (Fig . 163) aus Mallei-
fchen Platten . Ihre Form ift die eines nach der Mitte zu allmählig in eine Kugel¬
kappe übergehenden Kloftergewölbes . Die gebräuchlichen Einzelabmeffungen werden Buckeipiatten
in Kap . 6 mitgetheilt werden .

Die Buckelplatten werden ftets mit wagrecht abgebogenem Rande verfehen und

82 .
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muffen auf allen vier Seiten voll aufliegen und vernietet werden . Sie bedürfen daher
eines Roftwerkes von Trägern , deffen Mafchen ihrer Grundform genau entfprechen .
In Fig . 163 ift ein weit gefpannter Hauptträger dargeftellt , an welchen kleine Quer¬
träger aus E -Eifen anfchliefsen.
Durch diefe Roftanordnung er¬
folgt zugleich die Ausfteifung ^

—
der Träger gegen die wagrech - [_
ten Züge der Platten in wirk-
famfter Weife . Diefe Platten
widerftehen nach oben oder
unten gewölbt etwa gleich gut ;
die nach oben gewölbt ver¬
legten fchränken die Maffe der
Ueberfüllung ein , haben aber in feuchter Lage wieder den Mangel , dafs fie das
Waffer nach den Trägern führen . Die nach unten gewölbten erhalten im Scheitel

je ein Entwäfferungsloch mit eingefchraubtem Röhrchen , an welchem auch etwa
entftehendes Schwitzwaffer abtropft . Unter diefe Abzugsröhrchen ift ein Netz von
Sammelrinnen mit Abfallrohren zu legen . Selbftverftändlich find diefe Entwäfferungs -

anlagen nur bei freier Lage der Decke oder fonftigem erheblichem Wafferandrange
erforderlich .

Auch diefe Platten werden am beften verzinkt , wenigftens gut angeftrichen und

zweckmäfsig oben mit Afphalt überzogen , damit die Randfugen gedeckt werden .
Ueber Fufsboden - und Deckenanordnung gilt das von den Tonnenblechen Getagte .

Diefe Art der Deckenanordnung kommt jedenfalls nur in den am fchwerften
belafteten Gebäuden , etwa grofsen Lagerfpeichern , vor.

>o o
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6 . Kapitel .

Stärke der Deckentheile und -Unterftützungen.

a) Belaftungen .
Die Abmeffungen der tragenden Deckentheile hängen vom Eigengewicht der

Decken - Conftruction und von der Gröfse der von der Decke zu tragenden Nutz-
laft ab.

1 ) Eigengewicht der Decken .
Für die einfacheren Conftructionen der Holzbalkendecke find die Eigengewichte

in Theil I , Band I , zweite Hälfte (Art . 359, S . 318 122) diefes » Handbuches « bereits
angegeben worden ; diefer Tabelle wird hier noch hinzugefügt :

Es wiegt : Kilogr .

1 cbm Gyps B̂eton .
I cbm Füllfand . .
1 cbm Backftein-Beton .
1 cbm Kies-Beton . * .
1 cbm Schlacken-Beton ( 1 Theil Cement, 8 Theile Sand , 7 Theile Schlacke) .
1 cbm Schlacken-Beton mit Weifskalk (4 : 1) .
1 cbm Korkfteine . .

9 1 qm Spreutafeln von Katz ( fiehe Art . 37 , S . 45 ) .
1 cbm Tuffftein .
1 qm hohle Terracotten , Syftem Laporte ( liehe Art . 35 , S . 44) .
1 qm hohle Terracotten , amerikanifches Syftem ( fiehe Fig . 121 bis 124 , S . 71 )
1 cbm Afche .
1 cbm Baufchutt .

1400
1600
1700
2200

1000 bis 1100
1235
800

50
800 bis 900

80 bis 90
100 bis 220

850
1530

1 qm Gypsdielen von Mack für jedes Centimeter Dicke .
1 qm Thonplattenwölbung , Syftem Guaßavino ( fiehe Fig . 113 u . 114 , S . 67 )
1 cbm Mauerwerk aus hohlen Backfteinen .
1 qm hohle Gypsblöcke , Syftem Perriere ( fiehe Fig . 117 , S . 69 ) .
1 cbm Kiefelguhr , etwas feucht .

6,5
170 bis 195

1250
50

450

83-
Eigengewicht.

2. Aufl . ; Art . 22, S . 17.
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Es wiegt : Kilogr .

1 cbm Kiefelguhr , trocken .
1 cbm Kalkpulver .
1 cbm Torfftreu (Torfgrufs) .
1 cbm Torfftreu mit etwas Kiefelguhr und Kalkpulver .
J cbm poröfe Terracotta -Platten ( fiehe Fig . 74 > S . 47 u . Fig . 84 , S . 5 2)
p cbm trockenes Eichenholz .
1 cbm trockenes Kiehnenholz .
1 qm Monier- oder Rabitz-Platten , 1,5 cm dick .

3 » » . .
4 » . .
5 » . . .

300
940
130
300

1100
750
600

35
75
90

110

1 qrn in Backftein ( ' /a Stein ftark) zwifchen Eifenträgern gewölbter Decke , einfchl.

Fufsbodenlager und Bretterfufsboden .
1 qm desgl. ohne Fufsboden .
1 qm desgl. , 1/i Stein ftark , mit Fufsboden .
1 qm desgl. , 1ji Stein ftark , ohne Fufsboden .
1 qm desgl. , in Töpfen gewölbt , 10 cm Topfhöhe .

13 » » .
16 » » .
18 » » .
26 » » .

375
325
250
200

93
101
131
148
196

1 qm einer 4,5 m weiten Spreutafel -Decke mit Holzbalken , Fufsboden , Füllung und

Deckenputz , 20 cm Gefammtdicke (nach Fig . 72 , S . 47 ) .
1 qm desgl. mit Eifenbalken , 20 cnl Gefammtdicke (nach Fig . 73 > S . 47 u . Fig . 133 ,

S - 74 ) .
1 qm Gypsdielen-Decke mit Eifenbalken von 6 m Weite mit drei Lagen Gypsdielen,

23 cm Gefammtdicke (nach Fig . 87 [S . 54 ] u . 132 [S . 74 ] ) .
1 qm Decke mit Tufffteinausrollung auf Holzbalken , 4,5 m weit , mit Fufsboden , Füllung

und Deckenputz (nach Fig . 68 , S . 45) .
1 qm Gyps-Betondecke , einfchl . Träger und Holzfufsboden, bei 70 cm Trägertheilung ,

Syfteme Vaux, Thuasne , Ronffel (fiehe Fig . 98 u . 99 , S . 60) .
1 qm Decke mit gebogenen Monier-Platten , 5 cm dick , Schlacken-Betonfüllung , Fufs¬

boden und Deckenputz (fiehe Fig . 158 , S . 84) , einfchl . Träger .
1 qm Balkendecke mit Tuffftein ausgerollt , mit Fufsboden und Deckenputz . . . .
1 qm mit hohlen Gypsblöcken ausgefetzte Decke , einfchl . Träger und Fufsboden , bei

70 cm Trägertheilung (fiehe Fig . 112 , S . 66 ) .
1 qm desgl. mit Hohlziegeln ausgefetzt (fiehe Fig . 111 , S . 66 ) .
1 qm Decke in Hohlziegeln gewölbt , einfchl. Träger und Fufsboden (fiehe Fig . 115 , S . 68)
1 qm Decke mit unten ebenen Terracotten ( fiehe Fig . 119 [S . 70] , 121 u . 122 [S . 71 ] ,

126 [S . 72 ]) , einfchl . Träger und Fufsboden .
1 qm desgl., unten gewölbt (fiehe Fig . 120 , S . 70) .

275

200

160

350

290

330
370

240
270
260

220
220

Bei feltener vorkommenden Decken -Conftructionen , für welche die Gewichte
erfahrungsmäfsig nicht feft flehen , ftellt man zweckmäfsig eine genaue Gewichts¬
berechnung auf, indem man zuerft den Bodenbelag und die Deckenbildung , dann die
Fachfüllung und fchliefslich das Tragwerk feft ftellt , für den unten liegenden Theil
jedesmal das feft geftellte Gewicht des aufruhenden mit in Rechnung ftellend . Nach
diefem Gedankengange follen im Folgenden die einzelnen Theile der Decken ihren
Abmeffungen nach befprochen werden .
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2) Nutzlaft .
Die Nutzlaften , welche die Decken -Conftructionen zu tragen haben , find

bereits in Theil I , Band I , zweite Hälfte (Art . 359, S . 318 123) diefes » Handbuches «
angegeben worden . Hierzu fei noch bemerkt , dafs die Lagerhäufer der Seehäfen
jetzt in den unteren Gefchoffen mit 1500 % und im oberften Gefchofs mit 900 % für
1 qm Deckenfläche berechnet werden ; in den zwifchengelegenen Gefchoffen läfft man
die Belattung allmählig abnehmen .

Nach einem von einer Commiffion des Architekten -Vereins zu Berlin 1885 erftatteten Gutachten ,
betreffend den Schutz der Perfonen in öffentlichen Verfammlungsräumen , foll als Belattung jene durch
Menfchengedränge (für 1 qm 6 erwachfene Perfonen zu je 75 kg , zufammen 450 kg) gerechnet werden.

b) Abmeffungen der Deckentheile.
1 ) Stärke der Fufsbodenbeläge .

Die Stärke der Fufsbodenbeläge entzieht fleh in den allermeiften Fällen einer
Berechnung . Wenn man bei den gewöhnlichen hölzernen Fufsböden die Bretter fo
berechnet , dafs fie fleh bei einer zuläffigen Beanfpruchung von 80 % für 1 qcm als
Träger auf zwei Stützen zwifchen letzteren frei tragen können , fo fallen für die ge¬
wöhnlichen Balkentheilungen und in Rückficht auf die Abnutzung die Bretterftärken
zu gering aus . Nur in fchwer belafteten Speichern , zumal bei der in Fig . 25 (S . 20)
dargeftellten Conftruction ohne Balken , werden die Bohlen rechnungsmäfsig ftärker .
Hier empfiehlt es fleh , die eigentlichen (unteren ) Tragbohlen nach den berechneten
Mafsen auszuführen , fie dann aber mit einer zweiten , erftere rechtwinkelig kreuzen¬
den , mindeftens 3 cm dicken Bohlenlage abzudecken , welche nach erfolgter Abnutzung
allein ausgewechfelt werden kann .

Eftriche aus Gyps , Cementmörtel oder Afphalt dürfen nicht als tragende Bau-
theile angefehen werden ; fie bedürfen vielmehr als Unterftützung einer Fachaus¬
füllung, welche die ganze Belaftung aufzunehmen im Stande ift ; der Eftrich nimmt
nur die Abnutzung auf. Eben fo bilden die Beläge mit natürlichen Steinplatten , Thon -
fliefen etc . nur eine fchtitzende , keine tragende Schicht ; auch fie bedürfen daher einer
durchlaufenden Unterftützung .

2 ) Stärke der Ausfüllungen der Balkenfache .
Die Wellerung oder Stakung und die Einfchubdecke (flehe Fig . 52 u . 53 [S . 41 ] ,

54 [S . 42] , 57 , 59 u . 60 [S . 43 ]) find nicht im Stande , erhebliche Laften aufzunehmen,
bedürfen daher des Schutzes eines tragfälligen Fufsbodens ; nur der geftreckte Windel¬
boden (flehe Fig . 51 , S . 40) wird in ländlichen Gebäuden wohl unmittelbar geringen
Laften , wie niedrigen Lagen von Futter oder Stroh , ausgefetzt . Eben fo wird auch
der Dübelboden (flehe Fig . 48 bis 50 , S . 38) in der Regel keinen Laften ausgefetzt .

Ebene Fachfüllungen mit Gypsdielen (flehe Fig . 87 , S . 54) , Spreutafeln (flehe
Fig . 70 bis 73 , S . 46 u . 47) , Tufffteinen (flehe Fig . 68 , S . 45 ) , Terracotta (flehe
Fig . 74, S . 47) , Gyps -Beton (flehe Fig . 86 [S . 53 ] , 98 u . 99 [S . 60]) , Hohlziegeln
(flehe Fig . 79 , S . 51 ) , poröfen Ziegeln , hohlen Gypsblöcken (flehe Fig . 80 , S . 51 ),
hohlen Terracotta -Kaften (flehe Fig . 63 [S . 44] , 64 [S . 45 ] , 117 [S . 69] , 119 bis 122

84.
Nutzlaft .

85.
Hölzerne

Fufsböden .

86.
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123) 2. Aufl . : Art .- 24, S . 19 u . 20.
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89 .
Ebene

Betonplatten .

[S . 70 u . 71 ]) können zwar grofsentheils , namentlich bei Anordnungen wie in Fig . 79
(S . 51 ) , 117 (S . 69) , 119 bis 122 (S . 70 u . 71 ) , erhebliche Laften tragen , deren Gröfse
in den früheren Mittheilungen über Belaftungsverfuche angegeben ift ; in der Regel
erhalten fie jedoch keine Laft , da diefe von nur lofe oder gar nicht auf der Füllung
ruhenden Hölzern oder Brettern auf die Balken oder Träger gebracht wird . Noth -

wendig ift diefe Entlaftung bei den Anordnungen in Fig . 68 (S . 45 ) , 74 (S - 47)>
86 (S . 53) , 98 u . 99 (S . 60) , da diefe wenig Tragfähigkeit befitzen . Die Trag¬
fähigkeit der aus einzelnen Theilen —. poröfen oder hohlen Ziegeln , Gyps - oder
Terracotta -Kaften — zufammengefetzten Füllungsplatten hängt , da fie auf Biegung be-

anfprucht werden , lediglich von der Zugfeftigkeit des die Fugen füllenden Mörtels
ab . Die Dicke der Platte d ift bei der Trägertheilung b , der Nutzlaft p für die
Flächeneinheit , dem Gewichte g der Flächeneinheit des Fufsbodens und der Ueber -

füllung, dem Gewichte 7 der Raumeinheit der Platte und der zuläffigen Beanfpruchung s
des Fugenmörtels auf Zug für die Flächeneinheit zu beftimmen nach der Formel :

' = 4r [W
Beifpiel . Ein hölzerner Bretterfufsboden von 3 cm Dicke mit 8 cm Unterfüllung aus Schlacken -

Beton wiegt für 1 qm (£• = )
'

() ,03 . 600 + 0,os . 1230 = 116 % und hat (p = ) 500 % Nutzlaft auf 1 qm

zu tragen . Die Theilung b der eifernen Träger fei 0,8 m und das Gewicht der Platte für Hohlziegel (j = )
1250 % für 1 cbm. Die Fugen werden in Cementmörtel der Mifchung 1 : 3 ausgeführt , welchem mit

Sicherheit nur (s = } 15 000 % Zug auf 1 qm zugemuthet werden dürfen. Es mufs dann fein

■ 0,8 S
d = • [T + vT1250 \ ’

4 ) + (500 + 116) 15 000 = 0,16 1

Gefüges

2 . 15 000 L 4 ‘ V \ 4 / 1 3 • 0,f

Ebene Betonplatten (Fig . 164 bis 167 124) unterfcheiden fich hinfichtlich der

Stärkenbeftimmung von den eben befprochenen Fachausfüllungen nicht , welche nach

Gleichung 1 erfolgt . Da jedoch der Beton in Folge des
mehr Sicherheit gegen Zug-
beanfpruchung befitzt , als Fig. 164 . Fig . 165 .
eine Platte aus einzelnen
durch Fugen getrennten
Körpern , für welche nicht
eigentlich die Zugfeftigkeit
des Mörtels , fondern nur
das von mancherlei Zu¬
fälligkeiten abhängige An -
haften des Mörtels an den
Steinen in Frage kommt ,
fo kann die zuläffige Zug-
beanfpruchung .y hier höher
— bei den fetteren Beton¬
arten und guter Herftellung

Fig . 167 .
Fig . 166 .

bis 30 000 k g für lqcm — angenommen werden . Eine Ueberfüllung aus Schlacken -

Beton (Fig . 164 bis 166) kann , wenn fie unmittelbar auf der ganz frifchen Beton¬
decke eingeftampft ift , als mit zur berechneten Plattendicke gehörend angefehen
werden .

124) Vergl . : Art . 72 (S . 80) — ferner : Engesser , F . Ueber die Fettigkeit von Beton -Bogen . Deutfche Bauz . 1881, S . 580 .





q6

90.
Auswölbung

Die Auswölbung der Balkenfache ohne Uebermauerung im Scheitel ift ge-
USW

d
°
er

Ung wohnlich bei Betonwölbung (Fig . 168 bis 171 125) , jedoch auch bei Backfteinwölbung
Balkenfache, (

"pjg 1 y 2 - bis 176 ) verwendbar . Als Weite b der Wölbung wird in der Regel die
Trägertheilung anzufehen fein ; doch kann man , genau genommen , auch das Licht -
mafs zwifchen den Kanten der Trägerflanfchen

Fig . 177 .einführen (Fig . 168 u . 170 ) .
Sind für eine derartige Wölbung (Fig . 177) r JJ

die zuläffige Beanfpruchung auf die Flächeneinheit 5
des Kappenquerfchnittes j , das Gewicht der Kappe 1
und der Schenkelübermauerung 7 für die Raum¬
einheit , die gleichförmig vertheilte Nutzlaft p für
die Flächeneinheit , fo find in der Regel p , 7 , b
und j gegeben , und die ganze Wölbhöhe d , die Scheitelftärke § und der wagrechte
Schub H ' folgen aus :

b 2 (6p -f 5 7 5) + 16w § 2
d =

24 sd — 7 b 2

5 7 b 2
(7 d + 6 p )

32 ^ 32 j

Der wagrechte Widerftand , welchen ein unbelaftetes Gewölbe einem benach¬
barten , voll belafteten höchftens leiften kann , beträgt :

TT// 1/9 j 2 (d - 28 ) * + 7 sb * {d + 55) - 3 s (d - 2 3)ri = - - -- 5 -

In gewiffen Fällen , namentlich bei grofsem § und kleinem d , kann fich nach
diefen Formeln H" gröfser als H ‘ ergeben , was widerfinnig wäre . In folchen Fällen
ift dann H " = H * anzunehmen .

Beifpiel . Für einen Speicherboden feien die Trägertheilung (b = ) 1,6 m , die Belaflung
{p 750 kg auf lqm , das Gewicht des verwendeten Betons 2200 kg für Icbm und die zuläffige Be¬

anfpruchung (j) für die Betonmifchung mit Rückficht auf vorkommende StÖfse 80 000 kg für 1 qm ;
fchliefslich foll der Scheitel die Stärke von 10 cm erhalten , fonach § = 0,i m fein . Es ift dann nach

Gleichung 2 die ganze Wölbhöhe

^ l,e 2 (6 . 750 + 5 . 2200 . 0,i ) + 16 - 80 000 . 0,i
24 . 80 000 • 0,i — 2200 . 1,6 *

und der Schub des Gewölbes für 1 m Länge nach Gleichung 4

= 0,288 m ,

30 000 . O-i = 1500 kg

ferner der Widerftand des unbelafteten Gewölbes nach Gleichung 5

1/9 . 30000 2 (0,228 - 2 . 0,i ) 2 + 2200 . 30 000 . l,s 2 (0,22s + 5 . 0,i ) - 3 . 30 000 (0,228 - 2 . 0,i )H — . . .. —■ . -. . - . = 1110 ^ .

Wäre z . B . wegen beftimmter Höhe der ganzen Decke von vorn herein d = ■ O.s m vorgefchrieben ,
fo wäre nach Gleichung 3

5 2200 . 1,6 5 2200 . 1,6
32 30000

0,75 . 0,3 (2200 . 0,3 + 6 . 750) = 0,0920,75 . 0,332 30000 16 - 30000
zu machen .

125) Siehe : Engesser , F . Ueber die Fertigkeit von Beton -Bogen . Deutfche Bauz . 1881, S. 580.
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Fig . 178 .

äSi’i.“ -'?—v tf,, y•"ft# •' *>■
L

s ®
m

3« i
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Fig . 179 .

Die Auswölbung der Balkenfache mit Uebermauerung im Scheitel wird nament - 9I '. . .. . . Auswölbunglieh bei Backitemwölbungen (fiehe Fig . 172 bis 174 u . 178) verwendet , ift jedoch mitauch bei Betonwölbungen verwendbar , wenn man eine Wölbung aus fetter Mifchung ,
Sdleite1 '

0 o Übermauerung .von der mageren Ueberfchiittung gefon-
dert herftellt (fiehe Fig . 169 u . 179) . Das
Gewicht der Uebermauerung kann in der
Regel gleich dem der Wölbung y gefetzt
werden . Bei Backfteinwölbungen ift hier 8
(fiehe Fig . 125 , S . 72) gegeben , nämlich

der gewählten Steinftärke gleich zu fetzen . Uebermauerung und Scheitel haben zu-
fammen die Stärke h -.

Mit Bezug auf Fig . 180 find hier bei den obigen Bezeichnungen
8 sS (3h - 8) + b 2 (6 / + 5 y/z )

yg
.. iao —i - .iso c

d =
24 8 s — *( b 2 6 .

I-
S = 0,5 y/ 9 (zf — A) 2 +

b 2 f y (d -j- 5 h)
s L 2 1 r \ 2
H ‘ = 0,5 s § , . . . .

und der gröfstmögliche Gegenfchub des unbelafteten Gewölbes

[ 1/9

V - Ä) ,

H " =
Würde

0,125 \y 9 s 2 (d — h — §) 2 -f■ "[ sb 2 (d ~ 3s (d — h — 8)] . 9 .
hiernach H "

j> H ‘
, fo wäre H" = H ‘ anzunehmen . Bei durch die

Trägerverhältniffe feft gefetztem d und ange¬
nommenem § kann h beftimmt werden aus

8s8 (3d + S) - 6 * (6/ > -\- id )

Fig . 180 .

IO .3jb 2 -f 24 j 8
Eine üble Eigenfchaft aller Kappenwöl¬

bungen ift die wagrechte Belattung der fie
aufnehmenden Träger , da diefe in feitlicher
Richtung nicht viel Widerftand leiden,können ,felbft wenn man befondere , theuere Trägerquerfchnitte — etwa nach Gocht , Klette

oder Lindfay — verwendet .
Die Kappen laffen fich jedoch fo bemeffen , dafs die unbelaftete im Stande

ift, ohne Ueberfchreitung der zuläffigen Beanfpruchung einen dem Schube der be¬
nachbarten , belafteten Kappe gleichen Widerftand zu leiften , wobei dann auf die
Träger keine feitliche Beladung , fondern nur ein geringes Verdrehungsmoment ein¬
wirkt . Die Abmeffungen folcher Kappen gleichen Schubes find nach Gleichung 11

Handbuch der Architektur . III . 2, c . 7
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bis 20 zu beftimmen , welche zugleich den Fall
berückfichtigen , dafs Kappe und Uebermauerung
verfchiedenes Einheitsgewicht haben (liehe Fig . 179
u . 181 ) .

Zu unterfcheiden find noch die beiden Fälle ,
dafs die Kappe überall gleich ftark ift oder dafs
fie fo an Stärke zunimmt , dafs überall die loth-
rechte Abmeffung der Fugen gleich S wird.

Für beide Fälle ift (Fig . 181 )
5^ 3 ( 1 + ^) ,

und zwar im erfteren Falle

im letzteren Falle

Die Pfeile werden bei diefen Kappen fehr flach . _ Die Werthe für k folgen
d — h

für einige der gewöhnlichften Pfeilverhältniffe —
y
— aus der nachftehenden Zufam-

menftellung .

d — h
b

~
1

.12
1

“
15

1
18

1
20

l
22

Kappenftärke bleibt unverändert

k — % {d ’~ h Y 0,055 0,036 0,025 0,020 0,0165
\ b )

Kappenftärke wächst

* = 16 ( 6 ) 0,111 0,072 0,050 0,040 0,033

111111 li 11

Ein dem vorliegenden Falle nach Schätzung entfprechender Werth für k ift
zunächft anzunehmen ; dann ergeben fich die übrigen Abmeffungen nach dem aus
äufseren Bedingungen von vornherein feft flehenden h , wie folgt :

* _ Ja / .
2 V j (2 + k)

’ .

d _ h , h
6 [t h ( 2 + k) + p ( 1 + 2 k)] -f (yx

- T) § (6 + k) (2 + k) _
|/432 sp (2 + k) - y b (2 + k)

H ‘ = H “ = ~ .
Li

Das Verdrehungsmoment für den Träger ift

S § ^ ( 1 —j—M t = — .— -- für die Längeneinheit des Trägers

Das Gewicht der Längeneinheit einer Kappe ift (Fig . 181)

G = i [
± (d + 2/0 + (Ti - T) -| - ( l + | -) ] „ . . .

14-

15 -

16 .

l 7 -

18 .
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Ift das Einheitsgewicht der Uebermauerung gleich dem der Kappe , alfo y = Yifo bleiben die obigen Gleichungen beftehen ; nur geht Gleichung 15 über in

d - — h 4 - b
6 h h (2 + k) + P (1 + 2 £)]

V V'
(/

"
432 j/ (2 + £) - -( b (2 + £)

und Gleichung 18 in (Fig . 181 )
Y b (d -f 2 k)

19 .

20 .

Ergiebt fich in beftimmtem Falle nach Gleichung 14 ein 5 , welches gröfser ift ,als das zunächft angenommene h , fo ift in den weiteren Formeln § ftatt h ein¬
zuführen, und die Kappe erhält im Scheitel keine Uebermauerung .

J _ hEs ift fchliefslich zu prüfen , ob für die berechnete Kappe — -— , d . h . das
Pfeilverhältnifs , mit demjenigen übereinftimmt , welches dem zuerft angenommenen£-Werthe nach Gleichung 12 oder 13 zu Grunde liegt . Ift dies nicht der Fall , fo
ift die Rechnung mit dem dem berechneten d — h

nach Gleichung 11 oder 12 ent-
fprechenden k zu wiederholen . Da fich jedoch die Gröfsen § und d mit erheb¬
lichen Abweichungen von k nur langfam ändern , fo wird diefe Berichtigungsrech¬
nung nur feiten erforderlich werden .

Beifpiel . In einem Lagerhaufe follen die Kappen zwifchen Eifenträgern fo gewölbt werden ,dafs letztere keinen Seitenfchub erhalten . Die Dicke der Decke foll an den fchwächften Stellen , wegen
Dichtigkeit gegen Kälte , mindeftens (h = ) 18 cm betragen . Die Kappen werden in hartem Backftein
mit fi = 0,ooi8 kg für 1 cbcm und mit Rückficht auf Stöfse j = 6 kg für 1 qcm gewölbt, dann mit Schlacken-
Beton (y = 0,00123 kg für 1 cbcm) überftampft ; die Trägertheilung ift (b = ) 150 cm , die zu tragende Ver-
kehrslaft (/ = ) 0,12 kg für 1 qcm.

Es ift zunächft bei Backfteinwölbung gleich bleibende Kappenftärke vorauszufetzen und daher nach
der Zufammenftellung zu Gleichung 11 bis 14 , bei dem angenommenen Pfeilverhältniffe — ,
k = 0,02 einzuführen. Es wird dann nach Gleichung 14

150
2

"1 / 3 . 0,12
V 6 • 2,02

und nach Gleichung 15
6 (0,00123 . 18 . 2,02 -f - 0,12 . 1,04) -f - (0,0018 -d = 18 ‘+ 150

ferner nach Gleichung 16

H ‘ =

nach Gleichung 17

Mt .

12,92 cm = co 13 cm ,

■0,00123) . 12,92 . 6,02 . 2,02
\S 432 . 6 • 0,12 . 2,02 ■— 0,00123 . 150 . 2,02

12,92 . 6

— 24,72 cm zzr co 25 cm ;

H " =

6 • 12,92 2 . 1,0

= 37,8 kg für 1 lauf. Centim . Träger ,

= 170 cmkg für 1 lauf. Centim. Träger ,
endlich nach Gleichung 18

f0,00123G — 150 jj
’°

^
183

(25 -j- 2 • 18 ) -f - (0,0018 — 0,00123) — ( l -f - — = 4,31 kg für 1 lauf. Centim. Träger ,

Bei diefen Abmeffungen wird d — h 25 - 18 1 1 _ • r- — - — —-— ; angenommen war —-—. Diele Ab-
4j1)4 äUb 150

weichung hat auf k einen fo geringen Einflufs, dafs die Berichtigungsrechnung nicht angeftellt zu werden
braucht .

Die Stärke ebener Mörtelplatten 126) mit Drahteinlagen , wie fie in Fig . 182 , 183
rechts u . 184 dargeftellt find , kann , wenn man die Spannungsvertheilung in der

^ 6) Ueber ausgedehnte Belaftuugsverfuche mit Monier - Platten liehe : Deutfche Bauz. 1886 , S. 297Wayss , G . A . Das Syftem Monier . Berlin 1887.
ferner :

92 .
FachausfüUung

mit
Monier - und

Rabitz -Platten .
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Platte als nach Fig . 185 127) vor- Fig . 182 .

:\-v-

gehend anfieht , nach den nachfol-

Es bezeichne q die gefammte blei-
bende und bewegliche Auflaft der \ ‘

. 1
Platte für die Flächeneinheit , y das i ■ ■ ■ ■— . , . . .
Gewicht der Raumeinheit der Platte 1
felbft, j die zuläffigeBeanfpruchung . I
der Flächeneinheit des Platten -
querfchnittes auf Druck (bei Cement -Mörtel der Mifchung 1 : 3 etwa 16 kg für lqcm)(
se die zuläffige Zugbeanfpruchung auf die Flächeneinheit des Querfchnittes der ein¬
gelegten Drähte , § die Plattendicke , b die Theilung der die Platte tragenden Träger ,

Fig . 184 .Fig . 183 .

IM

Holüraum . für
Heizrohre

d. den Durchmeffer der eingelegten Drähte , t die Theilung der letzteren (Fig . 185)
und a den Abftand der Drahteinlage von der gezogenen Aufsenkante der Platte ; als¬
dann mache man

vK^ + ^ -y 20 q . b ‘2
3

~
s ] 21 .

t s
7t S,

oder t =z ;r — _
j 0

22

d
Wird noch der Abftand a als Theil der Plattendicke feft gelegt , alfo a = —

m
gefetzt , fo lautet Gleichung 21 :

Die Formeln liefern für durchlaufende , über den Trägern nicht geftofsene Platten
(Fig . 182 u . 184) etwas ficherere Ergeb -

F ;
niffe , als für die Platten mit Fugen über s
den Trägern (Fig . 183 rechts ) . Man kann
daher die zuläffigen Beanfpruchungen s
und se für durchlaufende Platten etwas
höher annehmen , als für unterbrochene ,
vorausgefetzt , dafs die Drahteinlage nach 1
Fig . 184 gefchlängelt ausgebildet ift . - - -*

Beifpiel . Auf einem Trägerrofte von (b = ) 80 cm Theilung , welcher (g = ) 0,o4 kg auf 1 qcm
Grundfläche zu tragen hat , foll eine Platte aus Cement-Mörtel (von der Mifchung 1 : 5) des Gewichtes
(y — ) Oi002 hg für 1 cbcm und mit der zuläffigen Druckbeanfpruchung ($ = ) 8 ^2 für 1 qcm hergeftellt
werden , in welcher die Drahteinlage um (a = ) 1cm von der Unterkante abfleht .

127) Vergl, : Centralbl . d . Bauverw . 1886, S. 462 — ferner eine fchärfere Berechnung in : Wochfchr . d . oft . Ing .- u .
Arch .-Ver . 1890, S. 209 u . 224.
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Nach Gleichung 21 wird

1= 0,3 £ 2 .
0 £ "

^ + j/ (9 . 1 + 0i«
^

\ 2 20 . 0,04 . 80 2 1') + 3 - 8 J : 5,6 ™ .

Wird für den Draht die Beanfpruchung von (se = ) 1000 für 1 qcm zugeiaffen und follen (d = )
0,4 cm ftarke Drähte zur Verwendung kommen , fo ift nach Gleichung 22 die Theilung

. _ 1000 0,4 2
t = 3,14 - - - -- = 11,2 cm

8 0,6
weit zu machen . Wäre beftimmt , dafs die Drahteinlage fich um den (m —) 5 ,6-ten Theil der Dicke von
der Unterkante befinden foll , fo würde fich nach Gleichung 23 eben fo ergeben haben

* _ 4 5,6 . 0,002 . 802 1 / , , 4 (5 • 5,6 — 6) . 8 . 0,04!1 )5
(5 . 5,6 - 6) . 8 L1 + V 1 + 3 ■ 5,6 . (0,002 . 80) 2 J = 5 ’eCm -

Die gebogenen Mörtelplatten für Trägerfache (Figf 183) erhalten zweckmäfsig
zwei Drahteinlagen , da der Sinn der Biegungsmomente für alle Querfchnitte wech-

feln kann .
Flg' l86 ' Die Aufhellung der Regeln für die

Stärkenbemeffung erfolgt mit Bezug auf
Fig . 186 . Es bedeute s die zuläffige
Beanfpruchung des Plattenmörtels auf
Druck für die Flächeneinheit des Quer-
fchnittes , se diejenige des Drahtes in
den Drahteinlagen , p die Nutzlaft für
die Flächeneinheit , g das Gewicht eines
etwa vorhandenen Fufsbodenbelages für
die Flächeneinheit , 7 das Gewicht der

Raumeinheit der Plattenüberfüllung , 7^ das Gewicht der Raumeinheit des Platten¬
mörtels , b die Trägertheilung (Bogenweite) , h den Pfeil der Bogenmittellinie , c die

dHöhe der Bogenüberfüllung im Scheitel , 3 die Plattenftärke und — den Theil derm
Plattenftärke , welchen die Drahteinlage oben und unten abfchneidet ; die Platten¬
ftärke folgt alsdann aus

8 =
3,i m p h

5f « — 6 24 .8 hs
~

J
~
2 Ti

darin ift q aus der Erklärungsgleichung :

? = T ( * + -
£

-
) + £ • + 0,6/ .

zu beftimmen . Der Drahtdurchmeffer d oder die Drahttheilung t der Einlagen
folgt aus

8,1 (5 m — 6) 8 se

25 -

d = b mtp oder t = (4 )
'

26 .8,1 (5 m — 6) 8 se
~

mp
Der gröfste Schub H '

, welchen eine voll belaftete Bogenplatte leiftet , er-
giebt fich zu

H ‘ = Ar [ Ti 5 + T ( f + y ) + s + / ] ’ • ■ ■ • 27
und bezeichnet g x nach der Erklärungsgleichung

gx = Ti 8 + 7 ( c + y ) + g ’ . 28
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fo ergiebt fich der gröfste Gegenfchub / / '
, den eine unbelaftete Bogenplatte leiften

kann , aus H “ (5m — 6) -f- 3mg 1 b i
29 .

S (5m — 6) -(- 24 m k
Beifpiel . Ein mit (/> = ) 0,05 kS für 1 qcm belafteter Cement -Eftrich von 3 cm Dicke wiegt (g = )

0,006 kg für 1 qcm und ruht auf einer Sandfüllung mit (y = ) 0,ooi6 kS Gewicht für 1 cbcm zwifchen Trägern

von (b = ) 150 cm Theilung . Die Sandfüllung ift im Scheitel (c — ) 8 cm dark ; der Pfeil der Bogenplatte

beträgt (h = ) 15 cm ; 1 cbcm der Platte wiegt (yi = ) 0,oo2 kS ; die Drahteinlagen follen aus (d = ) 0,4 cm

dicken Drähten beftehen und um -
j

- (m = 4 ) von den Aufsenflächen entfernt fein . Die zuläffige Be -

anfpruchung des Cement -Mörtels (der Mifchung 1 : 3) auf Druck fei (s = ) 16 kg für 1 qcm , diejenige des

Drahtes (se = ) 1100 kg für 1 qcm . Alsdann ift nach Gleichung 25

(
15 \

8 - (- -
g

- j + 0,006 + 0,6 • 0,05 = 0,0536 kg ;

alfo nach Gleichung 24 _

8 = 1
8 . 15 . 16

150 2

0,0536 + VA
— 0,002 L

/ 0,0536 \ 1
\~T ~) +

3,i • 4 • 0,05 • 15
. 15 . 16
150 2 - 0,002^

5 . 4 — 6
= 3,2 cm .

Ferner ift nach Gleichung 26 die Drahttheilung
8,1 . (5 ■4 — 6) ■ 3,2 ■ 1100t — ■

4 . 0,o (
■£ )

■
= « <

Der gröfste Schub der vollen Kappe auf 1 cm Länge wird nach Gleichung 27
150 2

H‘ =
8 . 15 £0,002 . 3,2 -f - 0,0016 ^8 - )- -f - 0,006 -f - 0,05J = 15 kg.

Nach Gleichung 28 wird g \ = Ö,002 . 3,2 - [- 0,ooig ^8 - |— -j" 0,oo6 = 0,03 kg , alfo nach

Gleichung 29 der gröfstmögliche Gegenfchub der unbelafteten Bogenplatte auf 1 cm Länge

H “ =
16 . 3,2 2 (5 • 4 — 6) + 3 ■4 . 0, ..s . 150 2

= 7kg .
3,2 (5 ■ 4 — 6 ) + 24 • 4 . 15

93- Sind die Balkenfache mit Tonnenblechen ausgefüllt (Fig . 187 u . 188 ) , fo ift der
FachausfiiHimg wagrec]lte 2 Ug , welcher fich in einem Bleche der vollen Beladung q , des Pfeiles f
Tonnenbiechen. (Fig . 188 ) und der Weite (Trägerthei -

qb 2 Fig . 187 .

lung) b entwickelt , H '
8/

während

der Gegenzug des nur mit der Eigen -
.heit
gb 2

laft g für die Einheit belafteten Nach¬

barbleches H “
8 F beträgt . Nach

H ' könnte man nun das Blech der Dicke nach bemeffen ; jedoch ergeben fich fo
felbft bei flachen Pfeilen zu geringe Stärken . Die Bleche wurden früher mindeftens

Fig . 188 .

Schnitt aß . Schnitt yb .

8 mm ftark gemacht ; nachdem durch die Verzinkung ein guter Schutz gegen Rotten
gefchaffen ift , geht man bis zu 4 mm herunter . Die übrigen Abmeffungen der Bleche
find ziemlich beliebig ; jedoch geht man in der Gröfse der einzelnen Bleche nicht
gern über 4 ftm hinaus ; fchmale und dünne Bleche find erheblich kleiner . Werden
die Bleche , was in der Regel gefchieht , mit Beton überftampft , fo kann man deffen
Druckfeftigkeit zum Ausgleiche des wagrechten Zuges der Platte ausnutzen , fo dafs
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FlS- i89 - ein folcher nie von einem
Trägerfache auf das benach¬
barte übertragen wird .

Die Vernietung erfolgt
nach den in Theil III, Band I
(Abth . I , Abfchn . 3 , Kap . 2 )
diefes » Handbuches « ge¬
gebenen Regeln , und zwar ift
der Nietberechnung für die

Längeneinheit des Bleches bei der Beteiligung nach Fig . 188 bei a die Kraft H \

bei Beteiligung nach Fig , 188 bei b die Kraft \ / H ' 2

'O o

0 ^ 0 o ^ q^ o ^ o

zu Grunde zu legen .
Wenn die Balkenfache mit Buckelplatten überdeckt find (fiehe Fig . 189) , fo

find für die Stärkenabmeffungen letzterer einfache Berechnungen wenig zuverläffig ;
man beftimmt ihre Tragfähigkeit am ficherften nach den Verfuchsergebniffen , welche
in der nachfolgenden Zufammenflellung angeführt find . Die Randvernietung kann
fchwächer fein , als bei den Tonnenblechen .

Buckel - Platten von der Dillinger Hütte zu Dillingen a . d . Saar .
L — Länge , B == Breite der Platte , b = Breite des geraden Randes , h = Pfeil des Buckels (in Millim.) ,

G das Gewicht ( in Kilogr .) .

Nr . B L b h
6 6,5

G
b

7

= Ge \
ei einer

7,5

vicht fü
Blechf

8

1 Stü
ärke vc

8,5

ck
n

9 9,5 10 mm

I 1490 1490 78 130 104 112,5 121,5 130 139 147,5 156,5 165,5 173,5
2 1140 1140 40 85 61 66 71 76 81 86 91 96 101
3 1098 1098 40 75 56,5 61 66 70,5 76 81 85 90 94
4 1098 1098 78 78 56,5 61 66 70,5 76 81 85 90 94
5 1000 1000 60 72 47 51 54,5 58,5 62,5 66,5 70,5 74 78
6 750 750 60 45 26,5 28,5 OOC 33 35 37 39,5 41,5 44
7 500 500 60 27 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5 16,5 17,5 18,5 19,5
8 1630 1270 80 130 96,5 105 113 121,5 129,5 137,5 145,5 153,5 161,5
9 1100 770 55 80 - 39,5 43 46 49,5 53 56,5 59,5 63 76

IO 1265 1265 80 100 75 81 87,5 94 100 106,5 112,5 118,5 124,5
Millim . Kilogr .

Bezeichnet P die zuläffige gleichförmig vertheilte Belattung von Buckelplatten von 0,9 bis l,o m
frei tragender Länge für lü m , G das Gewicht für lqm und d die Blechdicke , fo ergeben fich die folgen¬
den Zahlenbeziehungen :

d G p d G p

2 14,8 560 5,0 CO0° 3400
2,5 19,o 730 6,0 46,8 4900
3,o 23,2 1160 7,0 55,o 6300
4,0 31,o 2000 8,0 63,2 7700

Millim . Kilogr . Millim . Kilogr .

94.
Fachausfüllung

mit
Buckelplatten .

Preis der Buckelplatten etwa 280 Mark für 1000 kg einfchl . Verlegen.
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95*
Fachausfüllung

mit
Wellblech .

96.
Fachausfüllung

mit
Wellblech¬

bogen .

Das Wellblech überdeckt fchmale Räume ohne Träger (Fig . 190 ) ; über breiteren
werden die Tafeln auf allen Trägern geftofsen . Däs ' Blech wirkt alfo ftets als Träger
auf zwei Stützen , und die Berechnung ift daher mit Hilfe der in den neben flehenden
Tabellen ange¬
gebenen Wider -
ftandsmomente

y 128)
leicht durchzu¬
führen . Die ge-

den Tabellen
hervor .

Da , wo das Widerftandsmoment einer Blechforte nur für d = 1 mm angegeben
ift , erhält man die Widerftandsmomente anderer Blechftärken durch Veränderung der
angegebenen Momentenzahl nach dem Verhaltenffe der Blechftärke .

Die Längen der Tafeln werden in der Regel bis 4,0 m und die Breiten bis
l,o m geliefert .

Die Tabellen zeigen , dafs die Widerftandsmomente , welche gröfser als 92 find,
lediglich in Träger Wellblechen (fiehe S . 106 ) erreicht werden und dafs man alfo in
einem folchen Falle zur Verwendung diefer gezwungen ift .

In Fällen , wo das erforderliche Widerftandsmoment kleiner als 90 ift , find ver¬
gleichende Rechnungen zwifchen beiden Arten zu empfehlen , da das flache Well¬
blech bei kleinerem Widerftandsmoment zugleich
erheblich geringeres Gewicht hat , und daher unter
Umftänden das leichtere Ergebnifs liefern kann .

Für beliebige flach gewellte Bleche ergiebt
fleh das Trägheitsmoment für die wagrechte Mittel¬
axe und eine Wellenbreite b nach der Formel
(Fig . 191 )

5 f =
W (W - W ) ’ - ' ' 3 ° -

für welche die Mafse bv b2 , hx und h2 durch Aufträgen einer Viertelwelle in grofsem
Mafsftabe oder auch durch Berechnung leicht zu ermitteln find.

Fig . 191 .

Werden die Balkenfache mit Wellblechbogen oder fog.
bombirtem Wellblech ausgefüllt (flehe Fig . 192 rechts u .
Fig . 193) , fo find die Abmeffungen , Gewichte und Wider¬
ftandsmomente der Wellbleche den Tabellen auf S . 106 zu
entnehmen .

Es bezeichne mit Bezug auf Fig . 194 : b die Bogenweite
(Trägertheilung ) , h den Pfeil der Bogenmittellinie , g das Ge-

Fig . 192 .

128) Siehe Theil I , Band 1, zweite Hälfte (Art . 299, S. 263 ; 2. Aufl . Art . 89,
' S . 66) diefes «Handbuches «.
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L . Fr . Buderus , Germania b . Neuwied .

ß) Trägerwe

Hein , Lehmann &

11 b 1e c h e .

Co . zu Berlin .
Nr . h b d

G
für lqm
bei 1 mm

Stärke

W
für 1 mm
Stärke

und die
Breite b

Nr . h b

G
für lqm
bei 1mm

Stärke
ca .

W
für 1 «i

Breite bei
1 mm

Stärke

Nr . h b d
G

für lqm
bei 1 mn:

Stärke

W
für 1 m

Breite =
10 Wellen
bei 1 mm

Stärke

0
I

II
III

VII

45
50
55
60
60

90
90
90
90

100

i -i

1—3

12
13
14
15
14,25

1,550
1,835
2,105
2,140

i 15 40 10,7 5,1 5a 50 100 1—2 12,5 17
VIII

IX
65
70

100
100 2—3

15
15,8

2,980
2 20 40 12,6 7,6 6 60 100 1—2 14,1 25,o X 75 100
3 15 50 9,8 1,7 7 70 100 1—3 l0 ,7 33 XI 80 100 17,54 25 50 12,6 9,s 8 80 100 1—5 17,3 40,5 XVI 80 120 2—5 14,M

10,55
1^,50

Kilogr .

5 30 60 12,6 11,7 9 90 100 1—5 18,9 48,4 XVII 90 120
Millim . Kilogr . 10

11
100
110

100
100

Millim

2—5
2—5

20.5
22,i

Kilogr .

56,5
68

XVIII 100 120
Millim

6,383

Jacob Hilgers zu Rheinbrohl .

Gewicht für 1 qm ohne Ueberdeckung

d Profil O . Profil A . Profil B . Profil C . Profil D . Profil E . Profil F .
£ 5 .75 b = 20 mm b = 90 mm b = 90 mm b = 90 mm b = 100 b = 100mm b = 100 mm

h = 45 » h = 50 » h = 60 » h = 70 » h = 80 » h = 90 « h — 100 »

5 4 48 52 60 68 72 76 84
9 3 36 39 45 51 54 57 63

16 2 24 26 30 34 36 38 42
i9 | 1 12 13 15 17 18 19 21

Millim . Kilogr .

A . Kammerich & Co . zu Berlin .

Nr . h b d G
W

für Im
Breite

Nr . h b d G
w

für 1 m
Breite

1 10 20 0,5 6 1,850 19 80 100 1 17 40,500
2 15 30 1 12 5,533 20 80 100 i,s 25,5 60,400

20 30 1 13,5 21 80 100 2 34
4 25 40 1 18,s 16,700 22 80 100 2,5 42,5 99,600
5 30 40 1 15 14,350 23 80 100 3 51 119,600
6 45 90 1 12 17,267 24 80 100 4 68 156,500
7 45 90 18 25,633 25 90 100 2 37 96,800
8 45 90 2 24 33,844 26 90 100 2,5 46 120,630
9 50 90 1 13 20,389 27 90 100 3 111,040

IO 50 90 1,5 19,5 60,355 28 90 100 4 74 190,200
11 50 90 2 26 40,089 29 100 100 2 40 110,220
12 60 90 1 15 3° 100 100 3 60
13 60 90 1,5 22,5 40,533 3i 100 100 4 80 225 ,8oo
14 60 90 2 30 53,6io 32 100 100 5 100 279,800
15 70 90 1 16 34,777 33 100 130 2 33 98,33s
16 70 90 1,5 24 51,888 34 100 130 3 49, , 116,169
17 70 90 2 32 68,722 35 100 130 4 66 193,,ei
18 70 90 2,5 40 35,366 36 100 130 5 82,5 239,400

Millim . kg Millim . kg

L . Bernhard & Co . zu Berlin .

für 1 m
Breite

für 1 m
Breite

Millim . Miliim .

Pfeiffer Druckenmüller zu Berlin .

Nr . h b d G
W

für 1 m
Breite

Nr . h b d G
W

für 1 ®
Breite

DE 8 70 90 2 32 68,000 E 4 60 90 1 15 26,600
» 6 70 90 1,5 24 51,ioo E 4 50 90 1 13 21,000
* 4 70- 90 1 16 34,300 e 4 45 90 1 12 17,000

E 8 60 90 2 30 06,000 » 3 45 90 0,75 9-10 12,550
>* 6 60 90 1,5 23 36,900

1 50 100 1 12 17,000 18 80 100 3 52 120,000
2 60 100 1 14 25,200 19 90 100 3 55 144,ooo
3 70 100 1 16 20 120 100 2 47 152,500
4 60 100 iVs 21 37,800 21 80 100 4 71 160,000
5 80 100 1 17 40,000 22 100 100 3 61 169,200
6 90 100 1 18 48,ooo 23 90 100 4 76 182,000
7 60 100 2 29 50,400 24 140 100 2 52 199,600
8 70 100 l ' k 23,5 50,501) 25 80 100 5 90 200,000
9 100 100 1 20 56,400 26 100 100 4 81 225,600

IO 80 100 1 *12 25,5 60,000 27 120 100 3 70 228,800
11 70 100 2 31 67,000 28 90 100 5 96 230,ooo
12 90 100 l 'h 28 72,ooo 29 100 100 5 101 282,000
13 80 100 2 35 3° 140 100 3 78 299,400
14 100 100 l ‘/2 30 84,6oo 3i 120 100 4 94 305,ooo
15 90 100 2 38 96,000 32 120 100 5 118 381,000
16 70 100 3 48 101,100 33 140 100 4 106 399,200
17 100 100 2 40 112,800 34 140 100 5 133 499,000

Millim . kg Millim . kg

Breeft & Co . zu Berlin .

Nr . h b d G
W

für lm
Breite

Nr . h b d G
W

für lm
Breite

1 100 130 4 66 244,00 2 80 110 1 16 40 ,u
» 100 130 3 49 183,0o 3 70 90 2 34 60,68
» 100 130 2 33 122,oo » 70 90 25^ 45,49
1a 100 100 3 61 169,20 70 90 1 17 30,30
» 100 100 2 40 112,80 4 60 90 2 30 47,51
ib 90 100 2 37 96,80 60 90 1,5 22,5 35,67
# 90 100 1,5 27,5 73,oo » 60 90 1 15 • 23,61
2 80 110 4 63 160,56 5 50 90 1 13 17,61
» 80 110 3 47 120,42 6 45 90 1 12 14,87
» 80 110 2 32 80,32 7 30 90 1 15,6 6,02
» 80 110 1,5 24 60,26 8 20 90 1 14,5 2,74

Millim . kg Millim . kg
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FiS- J 93 - wicht des Bleches , der
Ueberfüllung und des
Fufsbodens für die Flä¬
cheneinheit , p die Nutz-
laft für die Flächenein¬
heit , q = p -f- g die
Gefammtlaft für die

Flächeneinheit , M das ungünftigfte Biegungsmoment bei einfeitiger Belaftung , H ‘ den
wagrechten Bogenfchub bei voller Belaftung , H“ den gröfstmöglichen Gegenfchub

des unbelafteten Bogens , H “ ‘ den
von der ungünltigften einfeitigen
Belaftung erzeugten Bogenfchub,
V die lothrechte Scherkraft im
Querfchnitte des gröfsten Biegungs¬
momentes bei ungtinftigfter ein¬
feitiger Belaftung , D den winkel¬
rechten Druck auf den Querfchnitt
des gröfsten Biegungsmomentes

bei ungünftigfter einfeitiger Belaftung und s die zuläffige gröfste Beanfpruchung auf
1 qcm des Blechquerfchnittes . Alsdann ift

Fig . 194 .

H ‘ : qb °l

ir

8 h ’ '

M — 0,oi6i5pb 2 ;
te + 0 ,ep ) i *

V = (0,2676
D

8 h

g + 0,i6 p ) b

H “

V H“‘ 2 + V2 ;
gb 2 e
~

8
~ •

y

— 4 - h _fLF ^ J

s +

3i -

32 .

33 -

34 -

35 -

36 .

7In diefen Gleichungen bedeutet F den Querfchnitt des Bleches und — = W
das Widerftandsmoment des Querfchnittes , welche aus den Tabellen auf S . 105 u . 106
zu entnehmen oder aus Gleichung 30 durch Divifion von 7 mit der halben Blech¬
höhe zu berechnen ift .

Die gröfste im Bleche vorkommende Beanfpruchung ift
Me , Dn - : -4— ———-

7
Me

(Druck) 37 -

-
7 =- (Zu g) 38 .

Wird der Wellblechbogen , wie zu empfehlen , mit magerem Beton überftampft ,
fo kann man als Gegenfchub des unbelafteten Bogens die Summe der Werthe an¬
nehmen , welche fich aus Gleichung 5 u . 36 für die vorliegenden Mafse und zuläffigen
Beanfpruchungen ergeben ; jedoch darf felbftverftändlich auch hier der Gegenfchub
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Fachausfüllung

mit
Belageifen .

108

des unbelafteten Bogens höchftens gleich dem Schube H ‘
( Gleichung 31 ) des be -

lafteten Bogens gefetzt werden .
Beifpiel . Ein (6 = ) 3,o m weiter Bogen von (h = ) 0,25 m Pfeil ift mit magerem Backftein-

Beton durchfchnittlich 0,23 m hoch iiberfchüttet und trägt 0,025 m Cement-Eftrich . Der erftere wiegt
1600 hg , der letztere 2500 hg für 1 cbm ; alfo ift g = 0,23 . 1600 + 0,025 • 2500 = 431 hg , und mit dem
Gewichte des Bleches wird g = 450hg gefetzt. Die Nutzlaft beträgt ip = ) 700hg für 1 qm . Es ift
dann nach Gleichung 31

nach Gleichung 32

H ‘ = (700 + 450) 3 2
8 • 0,25

5175 hg ;

M — 0,01615 . 700 • 3 2 = 101,i5 mhg ;
ferner nach Gleichung 33

(450 + 0,6 . 700) 3 2
8 ■ 0,25

3915 hg ;
weiter nach Gleichung 34

endlich nach Gleichung 35
V — (0,2676 . 450 -f - 0,i6 • 700) 3 = 696 hg ;

D - 1/ 6962 + 3915 2 = 3976 hg .
Wird nun Trägerwellblech von Hein , Lehmann &* Co. Nr . 6 (flehe die betreffende Tabelle auf S . 106)

unterfucht , fo ift für diefes bei 1 mm Stärke für Meter als Einheit — — IV— - ——— = 0 ,0000252 .
e 100 • 100 . 100

Der Querfchnitt für 1 m Breite ergiebt fleh bei dem Eifengewichte von 7800 kg für 1 cbm aus dem Blech-

gewichte von 14,1 kg für 1 qm mit JJ - -- — 0,ooi8 qm-7800
Nach Gleichung 37 ift demnach der gröfste Druck

■
1Q1—— + -plL = 6247200hg auf 1 qm ,0,0000252 0 ,0018

und nach Gleichung 38 der gröfste Zug
101,75

02 = - -
0 ,0000252

3976
0,0018

= 1828200hg auf lqm.

Wegen der ftarken Spannungsfehwankling in einer und derfelben Fafer ift das Blech trotz der
niedrigen Beanfpruchung nicht als zu ftark zu bezeichnen . Der gröfstmögliche Gegenfchub des Blech¬
bogens ift nach Gleichung 36

H '
7000000 +

1
0,0 018

450 ■ 3 2
8 • 0,0000252

0,25

0 ,0000252

= 2490 hg für 1 m Länge .

Sollen die Balkenfache mit Belageifen ausgefüllt werden (Fig . 195) , fo werden
letztere zweckmäfsig auf allen Trägern geftofsen , damit aus der Continuität nicht
Ueberlaftungen einzelner Träger ent¬
liehen . Will man jedoch die Vortheile
der Continuität für die Belageifen aus¬
nutzen , fo mufs man die Träger den
vergröfserten Auflagerdrücken des con -
tinuirlichen Belageifens entfprechend be -
meffen . In der Regel ift es alfo nur
nöthig , das Gewicht der Ueberfüllung genau zu ermitteln und nach diefem , fo wie
der Nutzlaft die Belageifen als Träger auf zwei Stützen zu berechnen . Für die
Zwecke des Hochbaues wird es in faft allen Fällen genügen , zur Deckung der
Zwifchenräume zwifchen den Belageifen quer oder höchftens lang gelegte Flachziegel
zu verwenden . Sicherer ift die Ausfüllung mit Beton , wobei man jedoch zum Ein¬
bringen kleiner Schalungen zwifchen den Belageifen bedarf .

Fig - i95 -
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3 ) Querfchnittsermittelung für Balken und Träger .
Holzbalken haben ausfchliefslich rechteckigen Querfchnitt , und zwar — mit

Rückficht auf vortheilhaftefte Gewinnung aus dem runden Stamme — des Seiten-
verhältniffes 5 : 7 129) .

Die Berechnung 13 °
) erfolgt etwas zu ficher für die gröfste Stützweite jedes

Fig . 196 .

*b - 4-0 cm .

"
b = 3s cm.

b - 2,5cm .

10 cm .

b - 5 cm.

q in Kilogr. ; 1 kg —

Balkens bei 80 zuläffiger Beanfpruchung als Träger auf zwei Stützen . Alle hierher
gehörenden Berechnungen können durch Benutzung der Auftragung in Fig . 196 um-

129) Siehe Theil III , Band 1 (Art . 156, S. 110 ; 2. Aufl . : Art . 15 , S . 114} diefes »Handbuches «.130) Angaben über die Eigengewichte hölzerner Balken finden lieh in einer Tabelle in Theil I , Band x, zweite Hälfte
(S . 318 ; 2. Aufl . : S . 17) diefes »Handbuches «.

98.
Hölzerne
Balken .
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gangen werden 13 x
) . Es bezeichnet dort b die Breite , l die gröfste Stützweite , h die

Höhe eines Balkens (in Centim . ) und q die Gefammtbelaftung für 1 lauf. Centim.
Beifpiel i . Ein Balken ift für 5,s m Stützweite bei l,05 m Fachtheilung zu berechnen ; die Eigen-

laft der Decke (halber Windelboden) beträgt 300 hg und die Nutzlaft 250 hg für Iqm . Die Lall für 1cm

ift demnach q ~
^ 1° 5 = 5,8 hg . Wird die Breite verfuchsweife mit 22 cm angenommen , fo

führen die Coordinaten q — 5,8 und b = 22 zu der fchrägen Transverfalen h : / = 0,05 , und es mufs
alfo h — 0,05 . 550 = 27,5 cm fein , ein geeignetes Verhältnifs . Hätte fich eine ungeeignet erfcheinende
Höhe ergeben , fo hätte man ohne Mühe durch Aenderung der Ordinate b ein befleres Verhältnifs finden
können .

Beifpiel 2 . Eine Decke , welche im Ganzen 400hg auf 1 qm zu tragen hat , foll bei 4,5 m Stütz¬
weite aus vßalken von b = 20 und h — 25 cm hergeftellt werden ; wie darf die Balkentheilung gewählt

25werden ? Es ift h : l — - = 0,056. Man fuche den Schnitt der Transverfalen 0,056 =- h \ l mit der450
Wagrechten durch b = 20 cm ; alsdann fchneidet diefer die Abfciffe q = 6,5 hg ab , und die zuläfüge

Balkentheilung d folgt dann aus — = 6,5 mit d = 1,625 m .

Beifpiel 3 . Wie weit kann fich ein Balken von b — 15 und h = 25 cm bei l,i m Fachtheilung
unter 500 hg Belaftung für 1 qm frei tragen ? Es ift q = — 5,5 hg ; die Coordinaten q — 5,5

und ^ = 15 geben die Transverfale h : l ~ 0,o58j alfo kann l = 25
0,058

= 430 cm fein.

Eine bequeme Formel zur Berechnung von Holzbalken ift die folgende . Es
bezeichnet q die Gefammtlaft für 1 qm Deckenfläche (in Kilogr .) , b die Breite und
h die Höhe eines Balkens (in Centim .) , d die Theilung der Balken von Mitte zu
Mitte (in Centim .) , I die Stützweite des Balkens . Alsdann findet ftatt

k — 0,000968 l 39 -

worin für gewöhnliche Verhältniffe —
zwifchen 5 und 6 liegen wird.

Beifpiel . Soll eine Decke aus 5 m frei
tragenden Balken auf 1 qm 500 kg tragen , und

dwird zunachft — — 5 angenommen, fo ift

h — 0,000968 . 500 \/
^
500 • 5 = 24,2 cm

zu machen. Dabei kann dann nach Belieben, ent-
d

fprechend — = 5 , d = 100 cm und b — 20 cm
, b

oder d — 90 cra und b — 18 cm oder d — 80 cm
und b lßcm gewählt werden.

Hiernach bleibt nur noch anzu¬
geben , wie die Spannungen in einem
durch den Bruftzapfen eines Wechfels
gefchwächten Balkenquerfchnitte zu er¬
mitteln find. Es foll dies gleich an
einem Beifpiele vorgeführt werden , wel¬
ches die Auflagerung des mit § be-
zeichneten ausgewechfelten Balkens der
Gruppe A in Fig . 37 (S . 30) auf den Wech -
fel an der Wand zum Gegenftande hat .

Fig . , 97 .

Dt - . .

131) Vergl. auch : Garten . Diagramm zur Beftimmungder Querfchnitte hölzerner Balken. Deutfche Bauz. 1887, S . 342 .
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Die Decke hat 400 kS zu tragen und 0,75 m Balkentheilung ; alfo ift q = 3kg und bei b = 15 cm ,
l — 5,45 m ergiebt die Auftragung in Fig . 196 h : l = 0,043 , alfo h = 0,043 . 545 = 23,5 = rund 24 =m .
Der Wechfel foll aus einem Abfchnitte deffelben Holzes hergettellt werden . Die Latt , welche er vom

Balken in feiner Mitte erhält , ift 545 . 3 . = rund 820 ke ; feine Stützweite von Balkenmitte bis Balken¬

mitte beträgt 2 ■ 75 == 150 cm , folglich das Angriffsmoment M = 820 150
: 30 750 « “kg .2 2

Der Bruftzapfen im Wechfel wird nach Fig . 197 ausgeführt . Vom bleibenden Querfchnitte ift
zuerft der Schwerpunkt zu fuchen . Diefer fleht ab

11 ■6 ■ 21 + 8 • 6 ■ 15 + 12 . 15 ■6
11 . 6 4 8 . 6 + 12 . 15

11 • 6 . 5,5 + 8 . 6 • 4 + 12 . 15 . 7,5
11 . 6 + 8 . 6 + 12 . 15

Demnach ift das Trägheitsmoment für die wagrechte Schwerpunktsaxe

von der Unterkante :

von der rechten Kante :

10,8 cm ;

: 6,5 cm .

7 = 11 13 ,23 — 7,2 3 7,2 3 1,2 3
15

1,2 3 4 10,8 3

für die lothrechte Schwerpunktsaxe

• 3 ' 3

1,5 3 4 6,5 3 + 4,5 3 4 6,53

14360 ;

7i = 12 -6,ä3 -+ 8,58
+ 6

O ö
Das Centrifugalmoment H 132) ift

H — 13,2 . 6,5 . 3,25 • 6,0 — 6 . 4,5 . 2,25 • 10,2 — 6 • 1,5 ■4,2

4 - 15 • 10,s . 1,0 . 5,4 = + 2044 .

4842 .

1,5
1,2 • 8,5 . 4,25

Fig . 198 .

J = 12,460

132] Vergl . Theil I , Band 1, zweite Hälfte (S. 269 ; 2. Aufl . : S . 39) diefes »Handbuches «.
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99-
Eiferne
Träger .

Demnach folgt der Winkel a , welchen die erfte Trägheitshauptäxe X mit der Axe y bildet 133) aus

tg 2 a — ■ 2 . 2044
4842 — 14860

Daraus ergiebt fich a = — 11 ° 37 ' 21 "
, ferner

sin 2a = — 0,3946 , sin 2 a = 0,0406

2 H

, COS2 a = 0,9594 ,
und fchliefslich 13')

yx = J cos 2 a -f- Ti sin 2 a — TVsin 2 a = 14360 • 0,9594 + 4842 . 0,0406 2044 ■0,3946 = 14 7 71 ,
yy = y sin 2 o. -j- y -i cos 2 a -J- Afsin 2 a = 14360 • 0,o4O6 -\~ 4842 . 0,9594 -f- 2044 . 0,3946 = 4422 .

In Fig . 198 ift auf Grund diefer Werthe die Berechnung der gröfsten Spannung der gefährdetften
Ecke am Bruftzapfen durchgeführt .

Die neutrale Axe ergiebt fich , wenn man die Ebene y ( Fig . 198 ) (hier wagrecht ) mit dem Winkel a
gegen die X -Axe feft legt , um den die Momentebene (hier lothrecht ) von der F-Axe abfteht , dann vom
Schwerpunkte aus j x = 14771 und y v = 4422 in irgend einem Mafsftabe auf der X - Axe abfetzt und
in beiden Punkten die Winkelrechte zur X - Axe zieht . Trägt man dann den Abfchnitt auf der Winkel¬
rechten in y x im Winkel a auf der Winkelrechten in y y auf und verbindet diefeu Punkt mit dem Schwer¬
punkte , fo erhält man die neutrale Axe .

Man beftimme nun den Abftand e des am entfernteften von der neutralen Axe liegenden Punktes
( Fig . 198 ) , hier e — 14 cm , übertrage y x auf die neutrale Axe und ziehe von da die Winkelrechte zur
X -Axe ; diefe fchneidet auf der den Winkel a mit der W-Axe einfchliefsenden Geraden y dann einen
Werth y (hier y " = 12460 ) ab , welcher mit e und M die ungünftigfte Spannung nach der Gleichung

Me
~

7

30750 . 14
12460 34,5 kg 40 .

ergiebt . Der Wechfel ift alfo trotz der Schwächung reichlich ftark . Hierbei ift das Verdrehungsmoment ,welches fich aus der Lagerung des Balkenendes aufserhalb des Schwerpunktes ergiebt , vernachläffigt .
Nach diefem Verfahren laffen fich alle gefchwachten Balken behandeln , magdie übrig bleibende Querfchnittsform fein , welche fie will . Auch wenn der Balken

bei der Auswölbung nach Fig . 199 und Belaftung
nur einer der anfchliefsenden Kappen neben
den Laften durch wagrechte Kräfte beanfprucht
wird, ift daffelbe Verfahren am Platze ; derartige
Fälle werden bei der Auswölbung eiferner Träger
ausführlich behandelt werden .

Eiferne Träger werden in den Hochbau
immer mehr als Erfatz für die Holzbalken eingeführt .

Eine für gewöhnliche Fälle häufig verwendete Trägerform ift die alte Eifen-
bahnfchiene , welche fich durch befonders niedrigen Preis empfiehlt . Das Wider -

Jftandsmoment — abgenutzter neuerer Profile von der Höhe h (in Centim . ) kann
J-—- = 0,0 6 h % gefetzt werden . Der Vortheil der Billigkeit wird jedoch zum Theile

dadurch aufgehoben , dafs man das oft fehr befchädigte Eifen nicht fo hoch bean -
fpruchen darf , wie neue Träger , und zwar höchftens mit 700 kg für lqcm.

Für gute Ausführungen ift wegen der Unficherheit des Materials in alten
Schienen die Verwendung neuer Träger zu empfehlen . Faft ausfchliefslich kommen
hier I -Träger , fonft von gewalzten Trägern Z - und C-Profile 185

) , dann zufammen-
gefetzte Blech- und Gitterträger 186

) und fchliefslich befondere Trägerformen für be-

133) Nach Gleichung 46, S. 269 (2. Aufl . : Gleichung 24, S. 39) ebendaf .*34) Nach Gleichung 45, S. 269 (2. Aufl . : Gleichung 22, S . 39) ebendaf .*35) Siehe die betreffenden Tabellen in Theil I, Band 1, erfte Hälfte (S . 197 u . 198) diefes »Handbuches ®.*36) Siehe Theil III , Band x (Abth . I , Abfchn , 3, Kap . 7) diefes »Handbuches «.
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Fig . 202 .

h-

Fig . 200 .

113

Fig . 201 .

Fig . 203 .

ftimmte Zwecke , namentlich Erzielung gröfserer Seitenfteifig -
keit , wie der von Gocht (Fig . 200 ) , der von Klette (Fig . 201
u . 202 ) und der mit Lindfay -Eifen (Fig . 203 u . 204 ) unten

oder oben und unten verftärkte I -Träger zur Verwendung .
Sind die Träger nur lothrecht belaftet , fo find die gröfsten Biegungsmomente für die

nach dem früher Getagten meift verwendeten Träger auf zwei Stützen leicht zu ermitteln .
Die deutfchen Normal - Profile für I - Eifen

können mit Hilfe der neben flehenden Tafel be¬
rechnet werden . In derfelben bedeutet b die
Theilung der Deckenträger (in Met .) , / die Stütz¬
weite (in Met .) , g die gelammte Deckenbelaftung
für 1 qm (in Kilogr .) und 3 die zuläffige Be-

anfpruchung des Trägerquerfchnittes (in Kilogr . auf 1 qcm) . Die Coordinaten / und b
führen durch ihren Schnittpunkt zu oder in die Nähe einer der punktirten fchrägen
Leitlinien , die man bis zum Schnitte mit derjenigen ausgezogenen , von rechts nach

links fallenden , fchrägen Transverfalen verfolge ,
welche zu dem dem vorliegenden Falle ent -
fprechenden Verhältniffe s \ q gehört . Die Nummer
der kleinen Null , welche auf der ausgezogenen
Transverfalen j : q zunächft rechts von der ge -

ftrichelten Leitlinie liegt , ift diejenige des zu verwendenden I -Normal -Profiles 187) .

Fig . 204 .

Beifpiel i . Es foll der dem Beifpiele in Art . 96 ( S . 108 ) für Wellblechbogen entfprecliende
Träger , vorläufig ohne Rücklicht auf die feitlichen Beanfpruchungen , ermittelt werden , und zwar für
5 ,3 m Stützweite . Es war q = p - f- g = 1150kg ; die Weite der Fache £ = 3,o m ; die zuläffige Be -
anfpruchung fei s — 1100kg für 1 qcm ; alfo s : q = 1100 : 1150 = 0 ,95 .

Verfolgt man in der neben flehenden Tafel die dem Coordinatenfchnitte l = 5,3 und b — 3 nächfl
liegende geflrichelte Leitlinie bis zu der s : q = 0,95 entfprechenden (zu interpolirenden ) Transverfalen ,
fo liegt auf letzterer zunächft rechts vön der Leitlinie der dem Querfchnitte Nr . 36 entfprechende kleine
Kreis ; der Querfchnitt diefer Nummer ift zu verwenden . Diefer Träger bedarf jedoch noch der Prüfung
auf Widerftandsfähigkeit gegen feitliche Beanfpruchung , welche für einen ähnlichen Fall weiter unten
durchgeführt wird .

Beifpiel 2 . Das Eigengewicht einer 6 m frei tragenden , mit Beton ausgewölbten Decke beträgt
400 kg und die Nutzlaft 400 kg für Iqm ; demnach ift q ~ 800 kg . Wie weit dürfen Träger des Profils
Nr . 28 aus einander gelegt werden , wenn die Beanfpruchung für 1 qcm 1000 kg betragen foll ?

Es ift 5 : q — 1000 ' 800 — 1,25- Die geftrichelte Leitlinie , welche zunächft links von Nr . 28 auf
der Transverfalen s : q = 1,25 feft gelegt wird , fchneidet die Abfciffe l = 6,0 m bei der Ordinate b — 1,54 m ;
fo weit dürfen die Träger alfo von einander entfernt liegen .

Beifpiel 3 . Wie weit können fich l,o m von einander liegende Träger Nr . 26 bei 1050kg Be¬
anfpruchung unter 900kg Nutzlaft für lqm frei tragen ?

Es ift s : q = 1050 : 900 — l,is . Die s : q — 1 ,1s und Nr . 26 entfprechende geftrichelte Leitlinie
fchneidet auf der Ordinate b = l,o die Abfciffe / =zr 6 ,6 m ab .

100.
Berechnung

lothrecht
belafteter
Träger .

13T) Siehe die betreffende Tabelle in Theil I , Band r , erfte Hälfte (S . 198) diefes »Handbuches «.
Handbuch der Architektur . III . 2, c .
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Bei diefen Berechnungen mittels der vorftehenden Tafel kann die Eifenbahn -
fchiene von 13 cm Höhe bezüglich des Widerftandsmomentes dem Normal -Profil Nr . 17
gleich gefetzt werden . Ihre Beanfpruchung foll jedoch nur 700 kg für 1 qcm betragen ,
während man diejenige neuer Träger unter ftark bewegten Laften bis 1000 kS , unter
mäfsig bewegten bis 1200 k S , unter ganz ruhenden , ftetigen Laften bis 1500 k § für
1 qcm fteigern kann . Nur bei grofsen Profilen , etwa von Nr . 40 an , empfiehlt fich
eine um 15 Procent ermäfsigte Annahme der Spannungen .

Ueber die Berechnung der Blech- und der Gitterträger ift in Theil III , Band 1
(Abth . I , Abfchn . 1 , Kap . 7 ) das Erforderliche zu finden.

Wenn die Träger auch wagrechten Kräften ausgefetzt find lä8) , fo entliehen vor¬
wiegend aus den Schüben von Auswölbungen und Wellblechbogen , fo wie aus den
Zügen von Tonnenblechen , welche fich bei Belaftung nur eines anfchliefsenden Faches
nicht vollkommen ausgleichen , fondern einen nach der Seite des unbelafteten Faches
gerichteten Schub von der Gröfse H ‘ — H “

(vergl . die Gleichungen 4 u . 5 [S . 96] ,
8 u . 9 [S . 97 ] , 27 [S . 101 ] , 29 [S . 102] , 31 u . 36 [S . 107]) , bezw . einen nach der Seite

(q — (tA J) 2
des belafteten Faches gerichteten Zug von der Gröfse H ‘ — H “ — ——^ 2- (vergl .
Art . 93 , S . 102) ergeben , fchräge Belaftungen der Träger , welche diefe ganz be-
fonders ungiinftig beanfpruchen .

Beifpiel . Als Beifpiel follen hier die Träger einer Decke nach Fig . 205 , bezw . 206 durch¬
gerechnet werden . Für die Fachftillung kommt Gleichung 6 ( S . 97 ) zur Anwendung . Es fei die Länge der

ri g - 2° 5 - Fig . 206 .

PH

Träger (/ = ) 5,5m , die Theilung (6 = ) 1,7 0 = 0,12 m , h = 0,20 m , -( Backfteine 1700 kg, / = 750 kg
und mit Riickficht auf Stöfse für Backftein s = 50000 kg für 1 qm . Demnach ift nach Gleichung 6 (S . 97 )

8 ■ 50000 ■ 0,12 (3 ■ 0,2 — 0,12) + l, ? 2 (6 . 750 + 5 ■ 1700 ■ 0,2)
24 . 0,12 . 50000 — 1700 . 1,7 2

Das Gewicht für 1 m diefer Kappe ift nach Gleichung 20 (S . 99 )
G = . Vs • 1700 • 1,7 (0,3 + 2 . 0,2 ) ■ • • = 675,o kg,
3 cm Cement -Eftrich 1 . 1,7 . 0,03 . 2500 • = 128,5 » ,
1 lauf . Meter Träger fchätzungsweife . . = 96,5 » ,

zufammen 900 ,o kS .

= 0,295 = rund 0,3 1

Das Gewicht g für 1 qm ift fomit 900
1,7

= rund 530 k? .

Der Schub der voll belafteten Kappe ift nach Gleichung 8 (S . 97 )
H ‘ = : 0,5 . 50000 . 0,12 = 3000 kS für 1 m Trägerlänge

und der gröfste Gegenfchub der unbelafteten Kappe nach Gleichung 9 (S . 97 )
H “ = 0,125 [ l/9 . 50 000 2 (0,3 — 0,2 - 0,i2 ) 2 -f 1700 • 50000 . 1,7 2 (0,3 + 5 . 0,2) - 3 . 50000 (0,3 - 0,2 - 0,12 )] ,

H " — 2640 k@.
Die wagrechte Belaftung eines zwifchen einer belafteten und einer unbelafteten Kappe liegenden

Trägers ift fomit
H ‘ — H " 3000 — 2640

100 100 3,6 kg für 1 cm .

138) Vergl . hierüber auch : Centralbl . d . Bauverw . 1887, S. 393 .
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Die gröfste lothrechte Beladung eines Trägers tritt für volle Laft beider anfchliefsenden Kappen
ein ; fie beträgt für 1 qm der Decke 750 + 530 = 1280kg .

Die lothrechte Beladung eines Trägers zwifchen beladeter und unbeladeter Kappe id

1,7 . 750
900 + •

100
= 15,4 kg fiir 1 cm .

Wird noch die zuläffige Beanfpruchung des Eifens zu 1100kg für 1 qcm fed gefetzt , fo id mit

Bezug auf die Tafel bei S . 113 für den voll beladeten Träger s : q = 1100 : 1280 = 0,86 - Zunächd

unter der punktirten Leitlinie der Coordinaten l = : 5,5 und b = 1,7 liegt auf s : q — 0,86 das Profil Nr . 32 ,
welches alfo bei voller Beladung genügt .

Für diefes Profil id 139) yx — 12622 und 7̂ , = 652 ; für den einfeitig beladeten Träger id das

15,4 . 5502

**

lothrechte Moment = 582312 °mkg und die entfprechende Spannung bei 32 cm Trägerhöhe

582312 . 32
2 . 12622

: 739 kg .

3,6 5502
Das wagrechle Biegungsmoment unter dem einfeitigen Schube von 3,6 kg id —— - = 136 125 cm kg,

die zugehörige Spannung bei 13,1 cm Trägerbreite
136125 . 13,i 1368 ; es ergäbe fich fomit für die

2 . 652
Kanten der Flanfche 1368 -f- 739 = 2107 kg Spannung.

Will man die genügende Tragfähigkeit durch Verftärkung des Trägerprofiles
erreichen , fo kommt man nach dem vorgeführten Unterfuchungsgange zum Profil

Nr . 40 . Die Verftärkung
Flg ’ 2 ° 7 ' der Träger kann aber

billiger durch Einlegen
von Ankerreihen erreicht
werden (fiehe Fig . 207,
208 , 209 u . 210) , welche
die Träger gegen einander

abfteifen , alfo Stützen in wagrechtem Sinne bilden . Solche Anker miiffen in jedem

Träger nach beiden Seiten unverfchieblich befeftigt fein , beftehen daher am bellen
aus Rundeifen , welche nur von

Fig . 208 . Träger zu Träger reichen , und in

den benachbarten Fachen etwas
verfetzt werden , oder nach Fig .
207 u . 208 aus Bandeifen über

welcheund unter den Trägern ,
die Flanfche beiderfeits mit Klammern umgreifen.

Legt man eine .folche Ankerreihe in die Mitte der Weite , fo entflieht in wagrechtem Sinne ein
continuirlicher Träger auf
3 Stützen von der Oeffnungs -

Fig ' 2° 9 -
~

. 550 0 _ Kweite —- = 275 cm ; es ift
U '

das gröfste Moment in der
Mitte (am Anker li0)
0,125 . 3,6 . 275 2 = 30430 cmkg .

Die zugehörige Beanfpru¬
chung ift

30430 . 13,i
2 . 652

= 306 kg ;

139) Siehe Theil I , Band 1, erfte Hälfte (S . 198) diefes „Handbuches «.
146) Nach : Theil I , Band 1, zweite Hälfte {S . 337 ; 2. Aull . : S . 146).
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die gröfste Beanfpruchung wird 739 + B06 = 1044 ks ; alfo genügt nach Einlegen der einen Anker¬
reihe Profil Kr . 32 auch der wagrechten Beanfpruchung .

Der letzte Träger an der zu unmittelbarer Aufnahme von wagrechten Schüben zu fchwachen Wand
hat nach den früheren Erörterungen 141) drei Aufgaben . Er hat bei voller Belattung der beiden Endfache
zu tragen :

a ) die halbe Latt des Endfaches mit ~ = 10,9 k£ für 1 cm ;
u • iUU

ß) den Schub des voll belafteten Endfaches mit = 30 kS für 1 cm , welcher durch in das

letzte Fach in gröfserer Zahl '
eingezogene Anker aufgehoben , durch den Endträger aber innerhalb der

Ankertheilung auf die Anker übertragen werden mufs ;
y) die Spannung , welche er als äufsere Gurtung des vom letzten Fache mit beiden Trägern und

Füllung gebildeten wagrechten Trägers für den vollen Schub der belafteten zweiten Kappe erhält .
Die Spannung im Träger aus a. ift

Fig . 210 .10,9 . 550 2 . 32
= 523 k£ ; he fällt

8 . 2 - 12622
weg , wenn der Endträger in der Wand
durchlaufend aufgelagert ift , wie in Fig . 2 io .

Die Spannung aus y ergiebt fich in

folgender Weife . Das Angriffsmoment eines

vollen Kappenfchubes ift 30 550 _ qas

Widerftandsmoment des wagrechten Trä¬

gers , deffen Gurtungsquerfchnitt gleich dem des Profiles Nr . 32 , alfo 78 qcm ift , beträgt bei 1,7 m Träger¬
höhe 170 - 78 W3 ; demnach ift

30 ■ 550 2

8 . 170 . 78 86 ks .

Werden 3 Anker in das Endfeld gelegt , fo entfteht für die Uebertragung des Schubes im Endfache
550auf die Anker ein continuirlicher Träger mit 4 Oeffnungen von je —

j
- cm . Das Moment am Mittelanker

ift alsdann 142) 0,0714 . 30
550 2

16 , fomit die aus diefer Uebertragung entftehende Beanfpruchung

0,07i4 . 30 . 550 2 . 13,i
16 . 2 . 652

= 407 ks .

Die ganze Beanfpruchung der unteren äufseren Flanfchkante im Endträger am Mittelanker ift fomit
•t = ss = 523 + '86 + 407 = 1016 kS , fo dafs alfo bei dreifacher Verankerung des Endfeldes
auch hier das Profil Nr . 32 genügt .

Die gröfste Spannkraft in den den Trägerenden zunächft liegenden Ankern ift 143)
550

1 ,142s • 30 — —■4714 kg •4
Der vorletzte Träger hat bei voller Beladung beider Endfache zunächft die gröfste lothrechte Laft

eines Zwifchenträgers mit -
^ — 21,s kg für 1 cm , dann die Spannung zu erleiden , welche

in ihm als der inneren Gurtung des wagrechten Abfchlufsträgers nach y des Endträgers entfteht . Die
550 2 21 8 32genaue Spannung aus der lothrechten Laft ift —2— T— --k--

'
= 1045 kSJ die aus y des letzten Trägersö • Lt • 1 OOCl

war 86 ks , fo dafs der vorletzte Träger hochftens 1045 + 86 — 1181 kg für 1 qcm erleidet . Sollte diefe
Spannung fchon zu hoch erfcheinen — und fie wird häufig noch mehr das zuläffige Mafs überfchreiten ,
wenn der gewählte Träger gegenüber der lothrechten Laft weniger itberfchüffige Stärke befitzt , als in
diefem Falle — fo mufs an diefer Stelle ein ftärkerer Träger eingefügt werden .

Insbefondere ift noch darauf hinzuweifen , dafs bei Anordnung einer geraden
Anzahl von Ankern im Endfelde der gefährdete Querfchnitt unter Umftänden nicht

141) Vergl . Art . 6i , 'S . 66 .
142) Nach Theil I , Band i , zweite Hälfte , S . 337 (2. Aufl . : S . 146) .l-*3) Nach ebendaf .
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in der Trägermitte , fondern an dem der Mitte zunächft liegenden Anker zu fuchen
ift , weil meift die aus den wagrechten Momenten entfliehenden Spannungen über¬

wiegen .
Da bei weit gefpannten Decken unter Umftänden mehr als 3 Anker nöthig

werden , die Momenten -Tabelle in Theil I , Band 1 , zweite Hälfte (S . 337 144) diefes

» Handbuches « aber nur bis zu 4 Oeffnungen geht , fo möge diefe Tabelle hier noch ,
unter Beibehaltung der dort gewählten Bezeichnungen , um einige Stufen erweitert
werden .

Anzahl der Oeffnungen

5 6 7 II 5 6 7 |
'
5 6 7

Mo 0 0 0 Do 0,3947 0,3942 0,3944 SÄi 0,0779 0,0777 0,0778

Mi 0 )1053 0,1058 0,1056 Di 1,1 31G 1,1346 1,1338 0,0330 0,0341 0,0339

Mi 0,0790 0,0770 0,0774 Dt 0,9737 0,9616 0 .9648 m a 0,0460 0,0433 0,0440

m 3 0,0790 0,0866 0,0844 J D 3 0,9737 1,0192 1,0070 st * 0,0330 0,0433 0,0406 r A 2

ß/i 0,1053 0,0770 0,0844 A 2
Do 1,1316 0,9618 1,0070 A m 0 .0779 0,0341 0,0440

Mo 0 0,1058 0,0774 Do 0,3947 1,13 46 0,9648 3Re — 0,0777 0,0339

Mo — 0 0,1056 Do — 0,3942 1,1338 3R , — — 0,0778

M -t — — 0 D -, - — 0,3944

Alle diefe Werthe gelten für ganz volle Belattung aller Oeffnungen . Es würden

fleh noch höhere Werthe ergeben können , wenn auf die ungünttiglte Laftvertheilung
über die von den Ankern gebildeten Theile deffelben Balkenfaches Rückficht genom¬

men würde . Die einer folchen Vertheilung
entfprechende Lattannahme geht jedoch
zu weit , und die durch ihr höchft feltenes
Eintreten etwa entfliehenden Mehrfpan -

nungen find eben wegen des feltenen
Vorkommens ungefährlich .

Will man die Lochung der Träger¬
fliege für Rundeifenanker vermeiden , fo
bilde man die Anker nach Fig . 207
u . 208 (S . 115) aus Flacheifen .

Ein Mittel , die Anker in den Mittelfachen , abgefehen von den Endfachen , zu

vermeiden , bietet noch die wechfelweife eng und weit angeordnete Trägertheilung
nach Fig . 211 u . 212 , wenn man jedesmal die enge Theilung mit einer ebenen

Betonplatte füllt und diefe nebtt den
fie einfaffenden Trägern als einen

wagrechten Träger anfieht , welcher
die Schübe der benachbarten , mit

Kappen gefchloffenen , weiten Träger¬
fache aufnimmt .

Bezeichnet bei einer derartigen An¬

ordnung Q die gefammte Laft , welche

die Längeneinheit einer gewölbten Kappe auf den Träger bringt , b die weite Träger¬

theilung der gewölbten Fache , b 1 die enge Trägertheilung der geraden Fache , l die

Stützlänge der Träger , g die Eigenlafl : des geraden Faches für die Flächeneinheit ,

Fig . 212.

ilPllSPf Wmm1wmmk

Fig . 211 .

Ui ) 2 . Aufl . : S . 146 .



■otarar '-g

1x8

p die Nutzlaft für die Flächeneinheit , W das Widerftandsmoment des Trägerquer -
fchnittes für die wagrechte Schwerpunktsaxe , F den Trägerquerfchnitt , se die zu-

läffige Beanfpruchung für die Flächeneinheit des Trägerquerfchnittes , den Schub
der belafteten Kappe (nach den Gleichungen 4 , 8 , 27 oder 31 ) und H " den gröfsten
Gegenfchub der unbelafleten Kappe (nach den Gleichungen 5 , 9 , 29 u . 36 ) ; fo

folgt die erforderliche Breite der geraden Fachfüllungen aus der Beziehung

= jh ß + \/ (^ - ß) - ^ mir ] 4 . .
Diefe Gleichung ift in der Weife zu benutzen , dafs zunächft derjenige Träger¬

querfchnitt aufgefucht wird , für welchen der Ausdruck unter dem Wurzelzeichen
zuerft gröfser als Null wird . Die Werthe diefes Querfchnittes führe man ein und
berechne das zugehörige bv

Beifpiel . Es foll für die im Beifpiele in Art . 90 (S . 96) behandelte Betonkappe mit b = 1,6 m ,
/ = 750kg , § = 0,i m , d = 0,29 m , H ‘ — 1500kg und Z7" = 1110kg ein Widerlagsträger durch eine
ebene Betonplatte der Dicke von 12 cm mit 29 — 12 = 17 cm Ueberfüllung mit der Breite b j gefchaffen
werden ; der Fufsboden befteht aus Eichenholz . Zunächft ift nach Gleichung 20 (S . 99 ) , da das Gewicht
der Kappe -(

•] = 2200 kg gleich dem der Ueberfüllung j und die Ueberfüllungshöhe im Scheitel gleich
Null , alfo h in Gleichung 20 (S . 99 ) gleich 0 zu fetzen ift,

G
2
“ 1 .6

2 [ -^ p
- (0,3 + 2 . 0,r )] = 293 kg

Fufsboden . 1,6 • 1 . 0,035 . 800 = 22 »

Nutzlaft i . l,o . 1 . 750 • • • = 600 »

alfo (2 = 915 kg (für 1 qm ) .
Weiter ift das Gewicht von 1 qm der geraden Platte 0,12 . 1 . 1 . 2200 = 264 kg

» » » » » Sandüberfüllung 0,i 7 . 1 . 1 . 1600 = 272 »
» » » » des Fufsbodens 0,035 . 1 . 1 . 800 = 28 »

alfo g = 564 kg .
Ferner ift H ‘ = 1500 kg und H " = 1110 kg .

Die Stützweite l der Träger betrage 5 m und die zuläffige Beanfpruchung des Eifens 12000000kg
für 1 qm .

Die Gleichung 41 lautet dann :

, 1 1
”

8 . 12000000 W / /8 . 12000000 w \ 2 2 ( 1500 — 1110 ) ( 564 + 750 ) TV \' 1= 75Ö+ 56iL
-

P
- 915 + l/ 1

-
P

- 915) :
-

F
- -

J -

Das I -Profil Nr . 22 liefert unter dem Wurzelzeichen noch einen Werth kleiner als Null , dasjenige
Nr . 23 zuerft einen folchen gröfser als Null ; für diefen ift W ■= 0 ,000317 und F — 0 ,00429 qm , alfo
W

—— = 0,074 und fomit .F

h = [3 840 000 . 0,000317 - 9 15 -(- \/ (3840000 . 0 ,000317 — 915) 2 — 1024920 • 0 ,074] = 0,325 m .

Es find fomit als Gurtungen des wagrechten Trägers zwei I -Eifen Nr . 23 zu wählen und in 32,5 cm
Abftand von einander zu verlegen . In der ganzen Decke tritt dann ein regelmäfsiger Wechfel von 160 cm
weiten gewölbten Kappen und 32,5 cm breiten ebenen Platten ein . An den Enden mufs der Abfchlufs in
der oben erläuterten Weile erfolgen.

Um zwei Träger mit der eingefchloffenen Kappe oder Platte als einen wag-
rechten Träger anfehen zu können , empfiehlt es fich , an die Trägerwände einige
Winkeleifen zu nieten (fiehe Fig . 211 , S . 117 ) , damit durch deren Eingriff in die
Kappe oder Platte Längsverfchiebungen der Träger gegen die Kappe oder Platte
verhindert werden .
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c) Abmeffungen von Balkenlagen mit Unterzügen .

Es wurde bereits in Art . io bis 13 (S . 24 bis 26) erläutert , wefshalb die Ver¬

wendung von continuirlichen Trägern für den Hochbau auf Bedenken ftöfst, zugleich
aber , dafs die Anordnung continuirlicher Gelenkträger 146 ) wegen der durch fie

bedingten Materialerfparnifs 146) durchweg zu empfehlen ift . Es follen daher im

Nachftehenden noch die zur Anordnung diefer Art von Trägern über beliebig vielen

Oeffnungen nöthigen Angaben folgen .
Für diefe ‘Träger ift zu unterfcheiden , ob die Stützen alle gleich weit ftehen ,

oder ob es geftattet ift , den Stützen verfchiedene Abftände zu geben . Die Belaftung
fei g (in Kilogr .) für 1 cm Länge des. Trägers als Eigenlaft , p (in Kilogr .) für 1 cm

als Nutzlaft und q (in Kilogr .) für 1 cm als Laftenfumme .

o

-" - ffJjh -.-

1 ) Gleiche Oeffnungsweiten .

In diefem Falle ift es zweckmafsig, die Momente über den Stützen durch die

Wahl der Lage der Gelenke (Fig . 213 bis 216) gleich den gröfsten Momenten in
den ununterbrochenen Oeffnungen

Fig . 213 . zu machen , damit die durchzu¬

führenden Trägerftücke diefer Oeff¬
nungen möglichft gleichmäfsig aus¬
genutzt werden . Es entfteht fo die
in Fig . 217 bis 219 angedeutete
Gruppirung der Maximalmomente ,
von denen M .A, Mv MA nach den
Regeln des Trägers auf 2 Stützen
zu ermitteln find.

Die Lage der Gelenke , welche
Vorbedingung diefer Momenten -

gruppirung ift , fo wie die Gröfse
der Momente folgen aus den nach¬
ftehenden Gleichungen , welche
durch Fig . 217 u . 219 erläutert find .

000

r_
ffnterzug

fo
< b b oP 0 b |< 0

°c p . . s 0 oiL ol
0 0 CC- © —5—
o( b 0 0 0 -:

p 0 p 0 0 1° 0

i !A-ß

Schnitt y 6 . Schnitt a ß .

= t 0 0 42 .

4U 9)

y [ 1 - kx + m - 1/ ( 1 - + m)
2 - 4 m ] , ■worin 1 + y ) ]

43 -

44-

q / 2
2

M , =

'■ 1

qkl %
( 1 q * l 2

8 {g + q)

qkAP
( 1

45 -

46.

47 -

102.
Continuirliche
Gelenkträger .

103.
Lage der
Gelenke .

145) Siehe Theil I , Band 1, zweite Hälfte (S . 329 ; 2. Aufl . : S . 138) diefes »Handbuches *.

146) Siehe ebendaf ., Art . 369 , S . 333 (2. Aufl . : Art . 161, S . 142).
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Fig . 217 .
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Diefe Gleichungen decken alle Fälle für beliebig viele Stützen nach Mafsgabe

von Fig . 217 bis 219 bis auf die beiden in Fig . 220 u . 221 dargeftellten Anord¬

nungen für 3 und 4 Stützen . Für diefe treten noch die folgenden Gleichungen hinzu :

ki = 0,5 — 1/ 0,25
m q P

111

M * =
2

5i -

52 .

m 7 = ( 1 - my 53

= 2ky . . 54 -

Für die Berechnung der Belattung von Unterzügen durch %
die Balken und der

Stiitzenbelaftungen durch die Unterzüge ift die Kenntnifs der gröfsten Werthe der

Auflagerdrücke von Wichtigkeit , welche fich nach folgenden Ausdrücken mit Be-

rückfichtigung der Bezeichnungen in Fig . 217 bis 221 berechnen laffen :

104.
Stützen -

belaftungen «



d _ i \q — gh 9 - ki )}
55 .

V, = ^ - ( l + i,H2 ~ i t ) . 56 .

Z>, = >1
[ (2 - t, ) ( l + *, ) - -

j 5 ^ .- T ] - . 57 -

. 58 -

= . . -

= . 6 ° -

— - m g ) . 6l -

D 6 — ql {Y -\- m ) . 62 .

jC,
9 = -/ ( l - »*) . 63 .

Ao = ^ r (2 + »*) . . . 64 .

Nach den Gleichungen 55 bis 64 erhält man auch die geringften Werthe der
Stützen - , bezw . Auflagerdrücke , wenn man überall g mit q und q mit g vertaufcht .
Diefe kleinften Werthe find von befonderer Wichtigkeit , wenn fie bei geringem
Werthe von ^ negativ werden , da fie dann eine Verankerung der Träger nach unten
bedingen ; ihre Berechnung zu verabfäumen , kann daher verhängnifsvoll werden .

Beifpiel . In einem Gebäude von 30 m Länge und 15 m Tiefe foll eine Decke mit Kappen ftets

gleichen Schubes nach den Gleichungen 11 bis 16 ( S . 98 ) gewölbt zwifchen eifernen Trägern von l,o m

Theilung hergeftellt werden , fo dafs für die Balken nur die lothrechte Laft in Frage kommt . Das Eigen¬
gewicht der Decke beträgt 400 und die Nutzlaft 500 hg für 1 qm . Die Balken liegen der Tiefe nach
und follen durch 2 Unterzüge in 5 m Abftand geftützt werden , fo dafs jeder Balken durch Fig . 221 für

l — 500 cm dargeftellt ift . Die Unterzüge follen von Säulen getragen werden , welche gleichfalls 5 m von
einander ftehen ; der Unterzug erhält alfo 6 gleiche Oeffnungen .

n ) Balken . Die Laften für 1 cm bei 1,0 m Theilung betragen ^ = 4,okg , p = 5,o ks und ^ z= 9 ,0 kg ;
folglich ift nach Gleichung 44

= [t (* ~ V^
1 + y) ] = 0i2062

und nach Gleichung 51

k t — 0,5 - l/0,21,25 - 0,2062 = 0,2907 , kt l = 0,2907 . 500 = 145,35 ™ .

Hier ift das Gelenk nach Fig . 213 bis 215 oder 216 anzuordnen . Nach Gleichung 52 ift

M, =
° ’2062

A
9 • 5002

= 232000 cmks .

Bei 1000 kg zuläffiger Beanfpruchung ift fomit das
Normalprofil Nr . 21 von I -Eifen 147) für die Endftücke der
Balken zu verwenden .

Für das Mittelftück ift / = 500 — 2 . 145,35 = 209,3 cm ;
b = l,o m ; s : q = 1000 : 900 = l,i ; alfo ift nach der
Tafel bei S . 113 Normal ^ rofil Nr . 12 zu verwenden .

Werden die Balken mit Gelenken in den Endöffnungen

kl
186,5

...1-500.. 3t

Fig . 222 .

Mi M, -

..1-soo..

k,l'as
"sl

M4
A

Siehe die betr . Tabelle in Theil I , Band i , erfte Hälfte (S . 198) diefes »Handbuches «.
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nach Fig . 222 angeordnet , in welche die Bezeichnungen aus Fig . 219 übernommen wurden , fo wird nach

Gleichung 43
ki

9
4 (9 4 - 4)

ferner nach den Gleichungen 46 und 49
9 2 . 500 2

= 0,173 , alfo ki l — 0,173 • 500 = 86,5 cm ;

4/ , 8 (9 + 4)

q KOO2 C\ _ 0
194711 cmkg Und Mi = ‘ ouu ^ = 192S55cmkg .

Bei 1000 kg Beanfpruchung reicht fomit nunmehr das Profil Nr . 20 für alle Theile des Balkens

aus ; es geht aber bei diefer Anordnung die unmittelbare Verbindung der Säulen mit den Wänden ver¬

loren , weil zwifchen Wand und Säule nun ein Gelenk liegt .

ß) Unterzüge . Um die Beladung der Unterzüge zu erhalten , mufs Z>10 nach Gleichung 64 für

volle Beladung und für Eigenlad ermittelt werden . Es id

max D \q
9 . 500

2 (2 + 0 ,2062) = 4964 kg ,

1-̂ 10 —
4 . 500

(2 -f~ 0 ,2062) = 2200 kg .

Bei der Anordnung der Balken mit Gelenken in den Endöffnungen wird die Beladung der Unter¬

züge (Fig , 222) nach Gleichung 59 berechnet . Sie id

mix Z>5 =

min Z?5 =

500
2

4 - 500

2 +

2 4 -

2 . 9 '
4 (9 + 4)
2 - 4 — 9
4 (4 + 9)

5106 kg ,

1981 kg.

Da fomit bei der Anordnung nach Fig . 222 neben der fchlechteren Säulenverankerung mit den

Wänden auch noch eine ungünftigere Belattung der Unterzüge eintritt , fo wird man in der Regel diejenige

in Fig . 221 vorziehen . Diefe Lallen treten als Einzellaften in l,o m Abftand auf ; die Berechnung liefert

Fig . 223.

aber genügend genaue Ergebniffe , wenn die Lall wieder gleichförmig vertheilt gedacht wird . Es ift

fomit für den Unterzug (Fig . 223) , wenn die Balken nach Fig . 221 gebildet werden , für 1cm Träger¬

länge g = 22 kg und q = 49,64 kg , daher nach Gleichung 42

0,2236 und 4 ^ — 0,2236 . 500 = 111,8 cm ,

nach Gleichung 43

k , =
50

1 4 (22 4 - 50)
= 0,1736 und k \ l — 0,1736 . 500 = 86,8 c

nach Gleichung 44

[tO - i/ ' + f )]
’ - «-

k3 = -1 [ l - 0,1736 4 - 0,2066 — |/ (1 - 0,1736 + 0,206e)2 — 4 . 0,2066 ] = 0,2712 ,

k 3 l = 0,2712 • 500 = 135,6 cm ,
nach Gleichung 45

k3 = - - = 0,2382 und k 3 l = 0,2382 • 500 = 119,1 cm ,
1 - 0,2712

nach Gleichung 46
« " tStw

- 10850 ™ “ 11 -
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tos -
Grundgedanke .

Bei 1000 k£ Beanfpruchung müffen alfo die beiden beiderfeits überkragenden Trägerftticke aus
Normalprofil Nr . 36 gebildet fein .

Nach Gleichung 47 ift M 2 —
^ 2 • 500

^ _ 0,2382 ) = 1 29 1 250 cmkg ; für das überkragende

Endftück links genügt alfo Profil Nr . 38 knapp .
50 . 500 2 (1 — 2 . 0 ,2236) 2

8
Nach Gleichung 48 ift — 477481 cmk ^ ; für den mittleren ein¬

gehängten Träger ifl daher Profil Nr . 28 zu verwenden .

Nach Gleichung 49 ifl - Ü- —1-736^ — 1068125 cmkg ; das linke Endftück mnfs8
fonach aus Profil Nr . 36 beftehen .

tvt t r- i • 1 -r» Tijr 50 • 500 2 ( 1 - 0,2382 — 0,2712 ) 2 . , r i i - iNach Gleichung 50 ifl = - —- — = 376075 cmkS ; für den linken

eingehängten Träger ift alfo Profil Nr . 26 zu verwenden .
Die Belaftungen der Wände an den Enden der Unterzüge und die der ftützenden Säulen ergeben

fich aus den Gleichungen 55 bis 60 ohne Weiteres ; z . B . ift nach Gleichung 58
50 - 500 , 50 — 22

[a 4 (50 + 22 ) ] - 26 216 ,

oder nach Gleichung 57
50 . 500D, = [ (2 • 0,2712) ( 1 - |- 0,2382 ) • 22

d = 25802 kg .2 1+ 4 (22 + 50 ) .
Wären die Balken nicht überkragend angeordnet , fondern über den Unterzügen geftofsen , fo hätte

9 . 500 2
fich für diefelben das gröfste Biegungsmoment zu - - - = 281250 cm ergeben , und ftatt der Quer -

8
fchnitte Nr . 2 i und 12 hätte Nr . 22 durchweg verwendet werden müffen .

5Wären zugleich die Unterzüge über den Säulen geftofsen , fo hätte die Lall (500 + 400 ) = 45 kg

45 • 500 2
für 1 cm , alfo das gröfste Biegungsmoment in allen OefFnungen - - - = 1406 250 cmkg betragen ; ftatt

der Profile 38 , 36 und 28 hätte alfo durchweg Nr . 40 verwendet werden müffen .
Durch Einfügen der Gelenke ift der Trägerroft alfo beträchtlich erleichtert , und diefe Erleich¬

terung ift durchfchlagender , als die Verftärkung der Stützen , welche in Folge der Anordnung continuir -
licher Gelenkträger erforderlich wird . Die gröfste Stiitzenlaft für über den Auflagern geftofsene Balken
und Unterzüge würde 500 • 45 = 22 500 kg betragen .

2 ) Verfchiedene Oeffnungsweiten .
Da , wo verfchiedene Oeffnungsweiten , alfo ungleiche Stützenentfernungen zu-

läffig find, kann man diefen Umftand benutzen , um die Stütz - und Kraglängen den
Werthen g und q fo anzupaffen , dafs das gröfste Moment auch der eingehängten
Trägerftücke gleich den beiden gröfsten Momenten der Kragftücke und fomit alle
gefährlichen Momente eines Trägers einander gleich werden . Man erreicht fo , neben
der Möglichkeit , einen einheitlichen Querfchnitt für den ganzen Träger durchführen
zu können , zugleich thunlichft geringes Gewicht der Träger .

Da die Stützentheilung bei Erfüllung diefer Bedingung aber von g und q ab¬
hängig ift , andererfeits bei mehrgefchoffigen Gebäuden die Stützen verfchiedener
Gefchoffe lothrecht über einander flehen füllen , fo ift die günftigfte Stützentheilung
in diefem Falle nicht gleichzeitig in allen Gefchoffen zu erreichen , wenn die ver-
fchiedenen Gefchoffe auf verfchiedene Werthe von g und q einzurichten find . In
einem folchen Falle richte man die Stützentheilung für diejenigen Werthe von g und q
ein, welche in den meiften Gefchoffen wiederkehren ; in den übrigen Gefchoffen ift
völlige Ausgleichung der Momente dann nicht zu erreichen , und man mufs fich damit
begnügen , wie bei gleicher Stützentheilung , die Momente nur an den gefährlichen
Stellen der Kragtheile gleich zu machen .
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Es ift hier alfo zuerft der Fall zu behandeln , dafs die Stützentheilungen für
völlige Ausgleichung aller gröfsten Momente eingerichtet werden follen.

Die Anordnung diefer Bedingung

T

dA

d--i

<A

- dA

A

<L

AH

cj' — 0

H

H

bpE

<H

0-A

td -

dA

H

bä <yi

•<Hf

- r^»=Q

genügender Träger ift allgemein in
Fig . 224 u . 225 für eine ungerade , in
Fig . 226 für eine gerade Anzahl von
Oeffnungen dargeftellt ; die Anzahl
der Oeffnungen für Fig . 224 u . 225 fei
2 « Al ; j ene für Fig . 226 betrage 2 11.

Zunächft ergeben fich die die
Gelenke feft legenden Zahlenwerthe
k und k . aus

£ = 3 - 21/2

, _ 1/ ^ - 1

= 0,1 71 6 , 65 .

. . . — ,_ = 0,14644 66 .1 2 i/2
Neben den Bezeichnungen , deren

Bedeutung aus Fig . 224 bis 226 her¬
vorgeht , führen wir noch die ftets
bekannte Gefammtlänge des Trägers
L ein . Wird wieder die Eigenlaft
für die Längeneinheit g , die Ge-
fammtlaft q und die Nutzlaft p ge¬
nannt , fo kann die Abmeffung der
einzelnen Theile nach den folgenden
Ausdrücken erfolgen :

0,3536

( V 9
')

4
= 0,7072

/ .4 _ 1
q

0,8525

67 .

68 .

69.

be -

kh

4 |/ 8 k
Damit find alle Weiten auf /2

zogen , und die Berechnung von l2 aus
L gefchieht nun für die verfchiedenen
Fälle nach den folgenden Gleichungen.

Zahl der Oeffnungen (ungerade )
= 2 n + 1

"
(Fig . 224 : Endöffnung mit

Gelenk) :
L — 2 4 + n la

-f - {n — 1 ) 4 • 7 ° -
Zahl der Oeffnungen (ungerade )

= 2 n + 1 (Fig . 225 : Endöffnung ohne
Gelenk) :

L = 2 4 + n 4 + (n — 1 ) 4 . 7 1 •
Zahl der Oeffnungen (gerade ) = 2 n (Fig . 226) :

l — 4 + 4 + (« — 1 ) 4 / / — / 4 72 .

106.
Erfter
FäU.
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Die bei diefer Anordnung in allen gefährlichen Querschnitten gleichen Momente
find zu berechnen nach

M = ^ - = 0,0858 ql * . 73 -

In Fig . 227 bis 229 find die Verhältniffe der Träger auf 3 und 4 Stützen

Fig . 227.

Pl
kh.

* r zw -

Fig . 228.
SL

Mil
fs5,9

>- A—7L- J
li “ 15 6,7 . j, _ _ 12_=*_586,6 _ j, __ __ 1_1 .

dargeftellt , fo weit für diefel-
ben die aus den Gleichungen
67 bis 69 zu entnehmenden Ver¬
hältniffe nicht verwendbar find .
Danach ift

Fig . 229.

r
D4

kkf *
! 86,1;

\- 6—,L- — 4r- Ö- 7
1.4 - 500,7 . . . 1a.T. 4 9 8., 6. £ . . 1.4

T
= 2 '‘ ” f ( V ^ f

- 1) . 74

. 7S -

Für die Ermittelung der Stützenbelaftungen ift die Feftftellung der gröfsten
Auflagerdrücke erforderlich . Diefe ergeben fich aus :

. *

D > = f 0 > 4 l ' 4
8/r ) . 77 '

+ 78 .

— 0,4142 ql ^ . 79 -

= + » .- 74 ( 1 + -^ ) - ^ - . 80.

k = q + ° ’0858 ( x + 7 ^) . 8l -

ol 1 2
A = -^ - - 0,0858 ^ ^

- . 82 .

A = ?
A

4 1^ + 0 ’0868 +
4

“] • ' • • 8 3 -

Die Gleichungen 76 bis 83 geben die gröfsten Werthe der Stützendrücke ; die
kleinften — möglicher Weife negativen — ergeben fich durch Vertaufchung von g
mit q und q mit g aus denfelben Gleichungen .

Beifpiel . Des Vergleiches wegen mag hier die in Art . 104 ( S . 122 ) fchon für gleiche Stützen-
theilungen zu Grunde gelegte Decke nach den nunmehr vorliegenden Gefichtspunkten nochmals durch¬
gerechnet werden . Es ift alfo für die Balken L = . 15 m und für die Unterzüge L = r 30 m ; die Eigenlaft
beträgt 400 und die Nutzlaft 500 für 1 qm . _
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Für die Balken ift p = 4 , q = 9kg für 1 cm und bei Anordnung nach Fig . 228 mit Gelenken

in der Mittelöffnung nach Gleichung 67

/ , 0,3536 . 4

(V
^

1 + 1 - x)
: 0,7784 j

nach Gleichung 71 wird für n = 1 und L = 15 hiernach 15 — 2 . 0,7784 /2 + 1 . 4 ; fomit /2 = 5,866
und 4 = 4,567 m , und weiter nach Gleichung 66 : kx l2 = 0 ,14 644 . 5,866 = 0,859 m-

Nach Gleichung 73 ift das überall gleiche gröfste Moment M — ? ' — 198556 cmkg ; es

genügt alfo bei 1000 kg zulaffiger Beanfpruchung das Profil Nr . 20.
Die Belaflung der Unterzüge folgt nach Gleichung 77

9 , 586,(

16

mit dem gröfsten Werthe D 2 ~ ( 456,7 + 586,6 -f - ~ ^ = 5118 kg ,
2 V 8 ♦ 456,7 /

= | (456 „ + 586l . + 1 ^ !
r ) = m4 te .mit dem kleinften Werthe D 2 8 . 456,7

Werden diefe Lallen , welche in l,o m Theilung wiederkehren , gleichförmig vertheilt gedacht , fo

werden für die Unterzüge q = 51,2 kg und g = 22,8 kg .
Werden für die Balken nach Fig . 229 die Gelenke in die Endöffnungen gelegt , fo ift nach

Gleichung 75
h_
h

1

= 11207 ] / :4 + 9

fomit nach Gleichung 70 für n = 1 nunmehr 15 = 24 + -

= 1,0043 ,

4 , alfo 4 = 5,007 m und /8 = 4,986 m .
1,0043

Nach Gleichung 63 ift kh = 0 ,i 7i 6 . 5,007 = 0,sei m . Nach Gleichung 73 wird

0,0858 . 9 . 500,7 2 = 194041 cmkg ,

alfo eben fo grofs, wie nach der Anordnung mit Gelenken in der Mittelöffnung.
Die Belaflung der Unterzüge wird nach Gleichung 83 am gröfsten, demnach

A = 9 498,6 + 500,7 -j- 0,0858 [9 • 500,7 ( 1 -f - 1,0043 ) - 4 . 1,0043 • 500,7 ] — 5100kg ;

am kleinften , -wenn in Gleichung 83 die Gröfsen g und q vertaufcht werden , fomit

D %= 4
498-6 -f 0,0858 [4 . 500,7 ( 1 + 1 ,0043 ) — 9 . 1,0043 . 500,7 ] = 1955 kg.

Hier find beide Anordnungen alfo etwa gleichwerthig ; wegen der belferen Verbindung der Säulen

mit den Wänden , fo wie wegen der geringeren Schwankung in der Belaflung der Unterzüge wird die

erftere nach Fig . 228 beibehalten .
’

Für den Unterzug ift fomit rund q — 51,2 kg und g = 22,s kg für 1 cm . Um bei L = 80 m

annähernd 5 m Säulenentfernung zu erhalten , werden 6 Oeffnungen angeordnet , fo dafs Fig . 226 mafs -

gebend ift . Alsdann ift nach Gleichung 67
4 0,3536 . 22,s

T
51,2 1 4

22,8
51,2

■)

= 0,7793 ;

nach Gleichung 68

nach Gleichung 69

h „ 1 / 22,s + - 51,2 _ A— • = 0,7072 1 / - —- - 0,8
4 y 51,2

h
■= : 0,8525 -

Wird weiter in Gleichung 72 für n der Werth 8 eingefetzt, fo folgt

80 = 4 (0,7793 -j- 0,8525 d- 2 -j- 2 - 0,S5O2) oder 1-1 = 5,626 1

Danach ift
4 = 0,7793 • 5,626 — 4,385 m ,

4 = 0,8502 • 5,626 = 4,783 m ,

4 = 0,8525 • 5,626 = 4,797 m .
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Das an a l̂len gefährlichen Stellen gleiche gröfste Moment ift nach Gleichung 73

M = 51,2 - = I012860cmk g.
Io

Bei 1000 kg Beanfpruchung ift fonach durchweg das I -Profil Nr . 36 zu verwenden , und es ilt fomit

trotz der etwas gröfseren Laft die Trägeranordnung hier vortheilhafter , als bei gleichen Stützentheilungen .

Die Länge k \ l2 wird nach Gleichung 66 : 0,14644 . 6 62,6 = 82,4 cm und k nach Gleichung 65 :

0,172 . 479,7 = 82,b
Die Sttitzendrücke , welche aus den Gleichungen 76 bis 83 folgen , werden hier um ein Geringes

gröfser , als bei gleicher Theilung der Stützen . So wird z . B . nach Gleichung 78

562,6 + 478,3 , , 562, <D, 51,2 ■+ (51,2 — 22 ,8) : 27820 kg.
2 1 16 • 478,3

Der Druck D % für gleiche Sttitzentheilung betrug nur 25802 kg ; doch hat diefer Unterfchied keinen erheb¬

lichen Einflufs auf die Koften der Säulen ; viel wichtiger ift die durch die überall gleiche Trägerhöhe
erzielte gröfsere Gleichmäfsigkeit in der Ausbildung der Stützen , wie der ganzen Decke .

Fig . 230 .

- ß

Schnitt fl ß .

Es mag noch befonders hervorgehoben werden , dafs in den Rechnungsbeifpielen
das Eigengewicht der Träger vernachläffigt wurde ; bei Berechnungen für die Aus¬
führung genügt es, für die Balken ein Gewicht von 0,5 kg für 1 cm , für die Unterzüge
ein folches von 0,9 k g für 1 cm von vornherein einzuführen . In der Regel werden
die Träger diefe Gewichte nicht ganz erreichen .

Bei einfacher Anordnung der Unterzüge könnten die Stützen nach den Bei-
fpielen in Fig . 230 bis 234 ausgebildet werden ; die Anordnung in Fig . 235 ift für
fo fchwere Traganordnungen , wegen der Schwächung der Säule , weniger zu em¬
pfehlen . Bei gufseifernen Stützen find nur die Anordnungen in Fig . 236 u . 230 ganz
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Fig . 231 .

- ß

Schnitt u ß .

o

O

o
)

ULoL

o

T

Schnitt y 6.

vollkommen , fo wie für nicht zu grofse Belaftung auch die Anordnung nach Fig . 17
(S . 14) ; Fig . 236 bedingt aber eine Balkenlagerung nach Fig . 237 oder 238 . Man
erkennt hieraus , dafs fich continuirliche Gelenkunterzüge bei fchmiedeeifernen Stützen
wefentlich bequemer anordnen laffen , als bei den gefchloffenen gufseifernen , wenn
nicht die Decke fo leicht ift , dafs man die Anordnung nach Fig . 17 (S . 14) , Fig . 230
oder 235 unbedenklich wählen kann .

Bei den ungleichen Stützentheilungen ift das Nachrechnen der kleinften Stützen¬
drücke nach den Gleichungen 76

Fig . 232 . unter Vertaufchen von g

o o o

_ s7_

O O gO „OOO

OOO
OOOo

~
^ po

Schnitt aß .Schnitt y 6 .

Handbuch der Architektur . III . 2, c .

bis 83 ,
und q , noch wichtiger , als bei
gleichen Oeffnungen , da hier noch
leichter als dort die Verankerung
der Auflagerftellen nach unten für
negative Stützendrücke erforderlich
wird . Zur Aufhebung diefer ftets
geringen negativen Auflagerdrücke
wird in der Regel fchon das Ge¬
wicht der Stützen genügen . Die
Endauflager , bei denen am leich¬
terten negative Auflagerkräfte Vor¬
kommen , können meift Veranke¬
rungen in den Wänden erhalten ;

9

f 1

t 1
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Fig . 234 .

Fig - 2 35

Fig . 237 .

Fig . 236 .

Fig . 238 .

doch ift dann bei Bemeffung der Wandftärken die Wirkung diefer meift aufserhalb
des Schwerpunktes nach oben wirkenden Kräfte genau zu berückfichtigen .

Der zweite Fall ift der , dafs die Stützweiten zwar verfchieden , aber unabhängig
vom Verhältniffe g : q feft vorgefchrieben find , fo dafs die Ausgleichung aller gröfsten
Momente nicht mehr möglich ift .

Abgefehen von ganz unregelmäfsigen Anordnungen , in denen blofs Sonderrech¬
nungen von Fall zu Fall zum Ziele führen können , ift hier nur der oben angedeutete
Fall allgemein zu behandeln , dafs die Stützenftellung in Fig . 224 bis 228 für ein
Gefchofs auf vollftändige Ausgleichung der Momente eingerichtet wurde , und nun
in einem anderen Gefchoffe durchgeführt werden mufs, wo fie dem dort auftretenden
Verhältniffe g : q nicht mehr entfpricht .

Di
Fig . 239 .

D*

Mt M , kz hj Ml k Im m m~S - 0 - ^— 'S - $ -ki hj . Ms 3si n

Ds

M M M kl4l

. u . . .. ll _

107.
Zweiter

Fall.

.1
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In Fig . 239 find daher die Bezeichnungen der Stützweiten aus Fig . 224 bis 226
(S . 125) übernommen , und es kommt nun darauf an , die Gelenke fo zu legen , dafs die
drei , bezw. zwei gröfsten Momente eines continuirlichen Trägerftiickes unter fich gleich
werden . Es werden dann im Allgemeinen die continuirlichen Trägerftücke unter fich
und auch gegen die eingehängten Trägerftücke verfchiedenen Querfchnitt erhalten ,
wie dies durch die in Fig . 239 beigefchriebenen Momentenbezeichnungen angedeutet
ift . Die Lage der Gelenke , die Momentengröfsen und die Auflagerdrücke ergeben
fich mit Bezug auf Fig . 239 aus den folgenden Formeln .

Zuerft werden aus den gegebenen Stützweiten und g und q zwei Hilfsgröfsen
a und b berechnet nach :

4
4 {g + q) 4 2

-
litt ' - 1 :)T

84 .

85 .

Danach ergiebt fich dann

4 {g + q ) 4 2

= 0,6 ( 1 - | /1 — 4 « )

86 .

87 .

K
b + 1 — a

2
b -f- 1 — a

2
"•)

’
- b 88 .

K

M -.

M,

2
qbi ^

89 .

90.

91 .1 2 .

Die Momente Mv M IL und Mb ergeben fich nach den Regeln des Balkens auf
zwei Stützen .

Die gröfsten Werthe der Stützendrücke find :

D , ql x gbl *
*

2 4

— \ [ 4 + 4 2 + 1 + -f ) — 4s )j
D * = \ [4 ( 1 - K ) + 4 ] ( 1 + K

D - ± ( l + 1
gal .

'
.

4 2 V 2 + 3 +
4 / 2 /3

'

A = | [4 + 4 + H ( i + 4 )] ■

er nl 2u *'2

92 .

93 -

94-

95 -

96.

97-

Auch hier ergeben fich die geringften , möglicher Weife negativen Werthe der
Stützendrücke aus den Gleichungen 92 bis 97 durch Vertaufchen von g und q .
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7 . Kapitel .

Schutz der Balkendecken gegen Feuchtigkeit und
Schalldurchläffigkeit.

Die Schutzmittel gegen Feuchtigkeit 148
) follen bezüglich der Theile gleichfalls

einzeln befprochen werden , nämlich a) für die Ausfüllungen der Balkenfache , b) für
die Träger und Balken und c ) für die Freifhitzen . Vom Schutze der Fufsböden
gegen auffteigende Feuchtigkeit war bereits in Theil III , Band 2 , Heft 1 (Abth . III,
Abfchn . 1 , A , Kap . 12 , unter a , 1 , 7 ) diefes » Handbuches « die Rede ; von den
ferneren bei Fufsböden nothwendigen Schutzmitteln wird noch in Theil III , Band 3 ,
Heft 3 diefes » Handbuches « gefprochen werden .

a) Feuchtigkeitsfchutz für die Ausfüllungen der Balkenfache .
Die Fachfüllungen follen aus völlig trockenen und die Feuchtigkeit nicht auf-

faugenden Stoffen hergeftellt werden , da fie fonft die Veranlaffung zur Zerftörung
der Decke werden und fchon vorher den Herd für die Entwickelung fchädlicher
Gafe und Pilze bilden . Bei der Ausfüllung hölzerner Balkenfache follen vor Allem
organifche Beimengungen vermieden werden ; man hat daher auf völlige Reinheit des
fonft gut zu diefem Zwecke zu verwendenden Baufchuttes von Holzfpähnen , Zeug-
reften , Papierftücken , Stroh u . dergl . , fo wie auf vollftändige Fernhaltung von Humus
aus Sandfüllungen zu achten . Füllungen aus Sägefpähnen , Torfgrufs , Moos u . dergl .
find, abgefehen von ihrer grofsen Feuergefährlichkeit , völlig trocken und nur da zu
verwenden , wo fie auch dauernd keiner Feuchtigkeit ausgefetzt find. Dafs Kiefel-
guhr die trockenfte Füllung abgiebt , wurde fchon in Art . 27 (S . 39 ) befprochen .

Bei an fich feucht liegenden Decken find namentlich die Füllungen aus Gyps
und Gyps -Beton , fo wie aus hohlen Gypsblöcken nach franzöfifchen Muftern un-
zuläffig , weil der Gyps fich im Waffer leicht löst . Für derartige Fälle empfehlen
fich ganz befonders Füllungen aus Hohlziegeln oder hohlen Terracotten (Syftem
Laporte ) , deren Canäle man zur Lüftung der Decke benutzen kann , wenn man fie
mit nach aufsen gehenden Luftlöchern verlieht .

Eine Reihe der neueren Zwifchendecken -Anordnungen find in erfter Linie mit
Rückficht auf völlige Trockenheit durchgebildet , fo die Korkfteine , Gypsdielen und
Spreutafeln , welche in Folge ihrer Zufammenfetzung an fich wafferbeftändig find und
durch die vielen Hohlräume gute Gelegenheit zum Verdunften etwa eingedrungener
Feuchtigkeit geben .

Als Mittel , um das Eindringen von Feuchtigkeit in die Fachausfüllung über¬
haupt zu verhindern , empfiehlt fich die wafferdichte Herftellung des Fufsbodens durch
Beläge oder Kalfatern ; die wegen Verhinderung des Auffteigens von Staub durch
die Fufsbodenfugen zu empfehlende Abdeckung der Fachausfüllung mit Dachpappe
kann die hier geftellte Aufgabe nur unvollkommen löfen , da die einmal durch den
Fufsböden gedrungene Feuchtigkeit nur langfam verdunftet und fchliefslich auch
den Weg durch die Dachpappe finden wird.

In die Fachausfüllung gebettete Eifentheile werden , wenn nicht jedes Eindringen
von Feuchtigkeit mit völliger Sicherheit ausgefchloffen ift , angeftrichen , getheert oder
am beften verzinkt , da in feuchten Fachausfüllungen ein ganz aufserordentlich ftarkes

108.
Wahl
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I48) Siehe auch Theil III , Band 2, Heft i (S . 410 u . ff.) diefes »Handbuches «.
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Roften ftattfindet , namentlich wenn es durch fauere Beimengungen der Füllung
(Kohlenafche , unreiner Baufchutt ) befördert wird.

Befonders wichtig ift die Sicherung dünner Bleche , alfo der Wellblech - , Tonnen¬
blech- und Buckelplatten -Decken . Diefe Theile follen , nachdem fie vollkommen fertig
für das Verlegen vorbereitet find , verzinkt werden , und wenn die Verzinkung durch
die Verlegungsarbeiten (z . B . beim Nieten ) verletzt wird , fo follen die verletzten
Stellen durch Aufträufeln fliiffigen Lothes gefichert werden . Ferner ift es zweck-

mäfsig , diefe Blechkörper über der Verzinkung noch mit einem dünnen Ueberzuge
von weichem Afphalt oder Afphaltlack , heifs aufgetragen , zu verfehen . Diefer Ueber -

zug giebt zugleich das befte Mittel ab , die Nietungen und Fugen in den Auf¬

lagerungen auf die Träger zu decken und fo mit Gefälle zu verfehen , dafs das Waffer
von hier leicht und fchnell nach den Entwäfferungsftellen laufen kann .

Die Entwäfferungsftellen find bei hängenden Buckelplatten die Scheitel , in welche
Entwäfferungsröhrchen vor dem Verzinken eingefchraubt werden , bei nach oben ge¬
wölbten Buckelplatten die vier Ecken , welche aber dicht an den Nähten und den

Trägern liegen und viermal fo viele Löcher erfordern ; daher ift diefe Anordnung
überall da mangelhaft , wo erheblichere Mengen Feuchtigkeit zu erwarten find , und
es ift dann eine ganz befonders forgfaltige Entwäfferungsanlage nach den Ecklöchern
mittels Afphaltfchichten mit möglichft ftarkem Gefälle nöthig .

Tonnenbleche hängen ftets nach unten , müffen alfo im Scheitel entwäffert
werden . Um Längsgefälle des Scheitels nach beftimmten Entwäfferungspunkten zu
erhalten , bilde man die Tonnenbleche aus etwas trapezförmigen Blechen , fo dafs fie
zwifchen den parallelen Trägern an einem Ende ftärkeren Pfeil als am anderen er¬
halten . In die tiefften Punkte werden auch hier vor dem Verzinken Entwäfferungs¬
röhrchen eingefetzt . Lafchen auf der Innenfeite der Bleche find nur in den höchften
Punkten diefer Entwäfferung zuläffig ; fonft dürfen fie nur einfeitig aufsen angebracht
werden , weil fie fonft kleine Dämme für die Entwäfferung bilden würden .

Wellbleche können Gefälle nach beftimmten Punkten erhalten , wenn man ent¬
weder die fie tragenden Balken verfchieden hoch legt oder das Wellblech auf den
Balken verfchieden hoch auffüttert . Die Ueberdeckung der Tafeln mufs mit der Ge-

fällrichtung laufen . Befonders wichtig ift das völlige Vermeiden der Anbringung von
Nieten oder Schrauben in den Wellenthälern , da diefe den Wafferabzug in den
Thälern hindern und die zugehörigen Löcher gewöhnlich den erften Angriffspunkt
für den Roft bilden .

b) Feuchtigkeitsfchutz für Träger , Balken und Lagerhölzer .

HO.
Hölzerne
Balken

und
Lägerhölzer .

Hölzerne Balken und Lagerhölzer find diejenigen Theile der Decken , welche
des forgfamften Schutzes gegen Feuchtigkeit bedürfen . Von ganz befonderer Wichtig¬
keit ift die Auflagerung .

i ) Bei Fachwerkwänden treten die Balkenköpfe frei zu Tage , find alfo mit
ihrem Hirnholze dem Wetter ausgefetzt . Als Schutzmittel werden hier verwendet :

'

a) Ueberhängende Geftaltung der Balkenköpfe , welche oben mit ftark geneigtem
Wafferfchlage , darunter Waffernafe , beginnt .

ß ) Benageln mit Blechkappen . Dabei foll das Blech nicht unmittelbar auf dem
Hirnholze liegen , damit fich das Waffer nicht zwifchen Blech und Holz feft faugt ,
das Holz nun dauernd anfeuchtend .

y ) Benageln mit Hirnbrettern . Auch hier follen zwifchen die Balken und die
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Hirnbretter Luftklötze gebracht werden , damit die Luft die Poren des Hirnholzes
frei umfpülen kann ; der fo entftandene Zwifchenraum wird nach oben durch ein
Schutzbrett mit Wafferfchlag gefchloffen.

S) Beftreichen der Hirnenden mit Theer oder fonftigen wafferdichten Decken
ift bedenklich , weil man in folcher Weife leicht die Feuchtigkeit im Balken ein-
fchliefst und diefen zum Stocken bringt .

2 ) Bei maffiven Wänden läfft man die Balkenköpfe nicht bis zur Aufsenfläche
durchgreifen , fondern lagert fie nur in die Wand , um fie nach aufsen durch maffive
Vormauerung zu fchützen . Da letztere aber bei den gewöhnlichen Wanddicken nur
fchwach fein kann , und dann Feuchtigkeit in grofsen Mengen durchläfft , fo ift auf
das forgfamfte darauf zu halten , dafs der in der Wand liegende Balkenkopf , ab-

gefehen vom Unterlager , von allen Seiten von der Luft frei umfpült werden kann
(Fig . 240) . Vor der Hirnfläche foll eine wenigftens 2 cm weite
Luftkammer frei bleiben , und die an die Seiten - und Ober¬
fläche ftofsenden Steine follen , wie auch etwaiger Wandputz ,
1 cm vom Balken entfernt bleiben , erftere wenigftens ohne
Mörtel gegen den Balken gefetzt fein . Sehr gefährlich ift es,
die Ummauerung in Mörtel gegen den Balken zu fetzen , weil
man fo der Luftkammer die Lüftung nimmt.

Behufs künftlicher Lüftung der Balkenkammern wird
empfohlen 149

) , ein eifernes Rohr in die Mauer zu legen , fo
dafs es alle Balkenkammern berührt , und in jeder einige Male

anzubohren , andererfeits diefe Rohre in ein ftark ziehendes Lüftungs - oder Rauch¬
rohr münden zu laffen und fo dauernd die Luft aus den Balkenkammern anzufaugen .

Zweckmäfsig ift auch die Auflagerung auf eine wafferdichte Zwifchenlage (Blech,
Cement - oder Afphaltlage , Dachpappe , Dachfilz u . dergl .) und das Auskleiden der

ganzen Balkenkammer mit einem Theer - oder Pechanftriche oder einer Afphaltlage .
Unzuläffig ift auch hier das waffer¬
dichte Beftreichen des Balken¬
kopfes ; dagegen ift in gefährlicher
feuchter und dumpfer Lage das
Imprägniren der ganzen Balken
fehr zu empfehlen .

Werden die Balken vor der
Wand aufgelagert (Fig . 241 u .
242 ) , fo ergiebt fich die Lüf¬
tung der Köpfe von felbft ; hier
bedarf höchftens das Lager auf

Stein eines Schutzes gegen auffteigende Feuchtigkeit .
3 ) Zwifchenwände werden von den Balken ganz durchdrungen ; hier foll auch

trockene Ummauerung oder .ein Luftraum um den Balken und nöthigenfalls Waffer-
fchutz des Lagers verwendet werden .

Die auffteigende Mauerfeuchtigkeit ift namentlich bei tiefer Lage der Balken
zu fürchten , wefshalb befonderer Schutz der Lagerflächen in Balkenkellern , fo wie
der über nicht ganz trockenen Kellerkappen eingebetteten Lagerhölzer die Regel
bilden füllte.

Fig . 241 . Fig . 242.

.435- 700

Siehe : Deutfche Bauz . 1890, S. 551.
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III .
Eiferne

Träger .

Eine auch unter ungünftigen Verhältniffen völlig Fig . 243 .
gegen Feuchtigkeit gekicherte Fufsbodenlagerung in
fchlechter Bettung nach Klette lä0) ift in Fig . 243 dar - K
geftellt .

In gut angeftrichene Belageifen Nr . 6 , welche in die Bettung
gelegt find , lagert man trapezförmige Holzlager l fo ein , dafs fie nach
oben etwas gegen die Belageifen vorftehen , indem man fie in eine
Füllung m aus heifsem , weichem Gufsafphalt eindrückt ; den vorquellenden Afphalt ilreicht man über den
Flanfchen der Belageifen aus und drückt in den thunlichft noch weichen Afphalt eine die ganze Bettung
abdeckende Lage k von Afphaltfilz (z . B . folchen von Büfscher &>Hofmann in Neuftadt -Eberswalde ) ein ,
deren Ränder gegen die Afphaltfüllung m noch durch einen heifsen Anftrich aus Pech und Goudrön
abgedichtet werden . Die auf die Holzlager genagelten Bretter liegen auf der Lage k von Afphaltfilz nicht
völlig auf , fo dafs noch eine dünne abfondernde Luftfchicht überbleibt . Die Ränder des Fufsbodens
werden gegen die unter den hier gedachtenVerhältnifien wohl auch feuchten Wände mittels Alphaltfuge ab -
gefondert , und fo ruhen alle Holztheile in einem für die Feuchtigkeit vollkommen undurchdringlichen Bette .

Die Balken follen auf ihre ganze Länge thunlichft trocken und luftig liegen ;
hieraus hauptfächlich erklärt fich das oben geftellte Verlangen nach reiner , trockener
und poröfer Ausfüllung der Balkenfache . Hat man vollkommen befriedigenden Füllftoff
nicht zur Verfügung , fo ift das Anftreichen der vier Balkenfeiten mit Holztheer zu
empfehlen . Bei Balkenlagen des nicht unterkellerten Erdgefchoffes mufs aus gleichem
Grunde ein 0,8 m bis l,o m hoher , durch die Grundmauern nach aufsen gelüfteter
Hohlraum unter der Balkenlage gefchaffen werden ; in den Erdboden gelagerte Balken
faulen ohne befondere Vorfichtsmafsregeln nach ganz kurzer Zeit . Auch bei Balken¬
kellern mufs wegen des vergleichsweife hohen Feuchtigkeitsgehaltes der Kellerluft
für dauernde Lüftung geforgt werden .

Unforgfältige Behandlung der Balkenlagerung bildet meift den Grund zur Ent¬
wickelung des Hausfchwamms 151

) , deffen Be -
feitigung nach dem einmal eingetretenen Ent -
ftehen ficher nur durch völligen Umbau der an¬
gegriffenen Theile zu erreichen ift . Der ficherfte
Schutz ift das Vorbeugen durch trockene luftige
Lagerung ; daher ift auch die maffive Auswöl¬
bung der Balkenfache nach Fig . 244 nicht zu
empfehlen .

Eiferne Träger find den Einflüßen der Feuchtigkeit nicht in dem Mafse unter¬
worfen, wie Holzbalken , und follen daher an ungünftigen Stellen diefe erfetzen . Sie
find jedoch vor Rolf durch wafferdichten Anftrich zu fchützen , welcher am beften
aus einer Deckung mit heifsem Leinöl in der Fabrik , einer Grundirung mit Blei¬
mennige nach der Abnahme , einer zweiten nach dem Verlegen und einem doppelten
oder dreifachen Oelfarbenanftriche nach Fertigftellung der Eifen- Conftruction befteht .
Jedem Anftriche mufs gründliche Reinigung vorangehen . In völlig gekicherter Lage
unterbleibt der Anftrich . Da , wo die Träger dauernd der Feuchtigkeit ausgefetzt
find , z . B . in mit Dämpfen gefüllten Räumen , ift diefer Schutz meift ungenügend ;
die Träger follen dann verzinkt werden , ein Verfahren , das von vielen Fabriken
jetzt bis zu 10 m Stücklänge ausgeführt wird . Die Verzinkung foll als letzte vor¬
bereitende Arbeit vorgenommen werden , damit etwaige Nietungen , Lochungen u . dergl .

Fig . 244 .

15°) D . R .-P . Nr . 31263 u. 36769 .
151) Siehe ; Theil I , Band 1, erfte Hälfte (Art . 147, S . 176) diefes »Handbuches « — ferner : Centralbl . d . Bauverw .

1884, S . 297 — endlich : Deutfche Bauz . 1888, S . 115.
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den Zinküberzug mit erhalten . Es mag hier noch das bei Mafchinentheilen fchon
vielfach verwendete Verfahren von Bower -Barff 152

) erwähnt werden , nach welchem
durch Zuführen von Wafferdampf und heifser Luft zu dem in einem Ofen erhitzten
Eifen eine feft haftende und weitere Oxydation ausfchliefsende Schicht von Magnet¬
oxydul (Fe4 0 3) auf der Oberfläche gebildet wird . Die bisherigen Erfahrungen laffen
daffelbe auch für nicht weiter zu bearbeitende fchwere eiferne Bautheile geeignet
erfcheinen .

Bezüglich der ganz in Cement -Mörtel oder Cement -Beton eingelagerten Eifen-
theile , z . B . der Träger in Decken aus Cement -Beton oder Cement -Mauerwerk, ift
die Beobachtung gemacht worden , dafs fie felbft in etwas feuchter Lage vor . dem
Rollen gefchützt find , wahrfcheinlich weil fich das Roften hindernde Verbindungen
des Eifens mit den Beftandtheilen des Cementes auf der Eifenoberfläche bilden.
Diefe Erfcheinung ift befonders wichtig für die Drähte in Rabitz- oder Monier-¥ \a.ttei\ .
Man hat kein Bedenken getragen , eiferne Träger felbft dann in Beton vollkommen
unzugänglich einzubetten , wenn fie auch nach ihrer Lage dauernd ' der Feuchtigkeit
ausgefetzt find ; ja man hat bei bedeutenden Bauwerken in diefer vollftändigen
Einbettung das befte Mittel zum Schutze unangeftrichener und nicht verzinkter Eifen-
theile vor dem Rofte erkannt 153) .

Fig . 245.

c) Feuchtigkeitsfchutz für die Freiftützen .

Freifttitzen bedürfen eines Schutzes gegen Feuchtigkeit vorwiegend , wenn fie
aus Holz beftehen . Kann ein erhebliches Mafs von Feuchtigkeit den Stützenfufs
erreichen , fo ift die Verwendung von Holz ausgefchloffen. Da die Stützen meift
fteinerne Sockel erhalten , fo find fie der Einwirkung der im Mauerwerk ftets ent¬
haltenen Feuchtigkeit immer ausgefetzt , und zwar mit der unteren Hirnfläche , welche

dafür befonders empfindlich ift . Man foll daher die
Stützen nur unter günftigften Verhältniffen unmittelbar
auf den Stein fetzen ; im Allgemeinen foll eine Zwifchen-
lage zwifchen beide gebracht werden , welche am beften
aus einer Kupfer- oder Bleiplatte , weniger gut aus einem
kurzen Stücke Querholz befteht .

Im Freien mufs man für fchnellen Abflufs des
Tagewaffers vom Fufse forgen , daher die unterliegenden
Steine vom Umfange des Holzes aus ftark abfchrägen
und die Stütze nicht , wie es fonft die Regel bildet , in
eine Vertiefung des fteinernen Unterbaues ftellen oder
fie mit diefem verdollen , wie dies für gefchützte Lage
z . B . in Fig . 245 dargeftellt ift .

Hohle eiferne Stützen können vom Waffer gefähr¬
det werden , wenn fie , dem Frofte ausgefetzt , als Ab¬
fallrohre benutzt oder fo angeordnet find , dafs unbe-

abfichtigter Weife Waffer hineingelangen kann . Die Benutzung als Abfallrohr ift
nicht zu empfehlen ; läfft fie fich nicht umgehen , fo fetze man ein befonderes , wo
möglich gufseifernes Abfallrohr in die Stütze , laffe diefe unten völlig offen , und

lsa) Siehe : Theil I , Band i
Ing . 1883, S. 141.

l53) Siehe ; M . am Ende .

, erfle Hälfte (Art . 209, S.

Agricultural hall , London .

205) diefes »Handbuches « — ferner :

Engineer , Bd . 62, S . 399 .

Zeitfchr . d . Ver . deutfch .
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durchbohre ihre Wandungen mit kleinen Löchern in nicht zu weiten Abftänden , um
bei etwaiger Undichtigkeit dem WaiTer fchnellen . Abflufs und etwa fich bildendem
Eife Gelegenheit zur Ausdehnung zu geben , da letzteres anderenfalls die Säule
zerfprengt . Auch wenn keine Wafferabführung durch die Säule geht , bohre man
Entwäfferungslöcher fo ein , dafs zufällig,, z . B . während des Baues , hineingelangendes
Waffer freien Abflufs findet 154) .

d) Schutzmittel gegen Schalldurchläffigkeit .

115.
Hell -

hörigkeit .

116.
Abfonderung

des
Fufsbodens

von der
Balkenlage .

In den meiden Fällen ift die Verbreitung und Fortpflanzung des Schalles , die
fog . Hellhörigkeit der Decken - Conftructionen , ftörend ; am läftigften dürfte fie wohl
in Wohnhäufern fein , weil die verfchiedenen Gefchoffe in der Regel nicht von einer
und derfelben , fondern von verfchiedenen Familien bewohnt werden .

Es wurde bereits in Theil III , Band 2 , Heft 1 (Art . 295 , S . 372) diefes » Hand¬
buches « — bei Befprechung der Schalldurchläffigkeit von Wänden — gefagt , dafs
in der fraglichen Richtung verhältnifsmäfsig wenige Erfahrungen vorliegen ; die Phyfik
hat fich mit der Prüfung der Stoffe auf ihre Schalldurchläffigkeit noch wenig oder
gar nicht befchäftigt .

Aeufserft ungünfbig find bezüglich der Schalldurchläffigkeit die am häufigften
angewandten hölzernen Balkendecken mit darüber befindlichem Holzfufsboden , und
unter diefen find es befonders die Balkenlagen ohne Ausfüllung , der Fache , welche
in diefem Sinne am ftörendften find. Allein auch bei gewiffen eifernen Decken -
Conftructionen find Verbreitung und Fortpflanzung des Schalles fehr ftark und eben
fo bei Fufsböden , welche aus einfachen , dünnen , nicht durch unelaftifche Stoffe am
Schwingen verhinderten Mörtelplatteü beftehen .

So weit die vorliegenden Erfahrungen ausreichen , giebt es — abgefehen von
der Herftellung fehr fchwerer und daher durch mäfsige Kräfte nicht in Schwingungen
zu verfetzender Decken , wie z . B . der ganze Windelboden bei Holzbalken (fiehe
Art . 30 , S . 41 ) oder Ausrollen mit vollen Backfteinen (fiehe Art . 61 , S . 63 ) —
vier Hauptmittel zur Bekämpfung der Schalldurchläffigkeit von Decken :

1 ) Abfonderung des Fufsbodens von der Balkenlage ,
2 ) Abfonderung der Decke im engeren Sinne vom Gebälke ,
3 ) Anordnung von Hohlräumen und
4 ) Zufammenfetzung voller Decken aus Lagen , welche fich gegenfeitig die

Eigenfchaft nachtönender Platten nehmen .
Durch das erfte Mittel foll verhindert werden , dafs die Decken - Conftruction aus

einem einzigen dichten , zufammenhängenden Körper beftehe ; man foll vielmehr Fufs-
boden und Balkenlage durch geeignete Stoffe von einander abfondern . Dies kann
in zweifacher Weife gefchehen .

a ) Man lege die Fufsbodenbretter nicht unmittelbar auf die tragenden Theile ,
fondern ordne über diefen zunächft eine aus einer poröfen Maffe beftehende Auf¬
füllung an , verlege in diefe thunlichft fatt befondere Lagerhölzer und befeftige die Fufs¬
bodenbretter erft auf diefen . Zu diefem Ende ift es nothwendig , dafs man bei
Holzbalkenlagen einen befonderen Bretter - Zwifchenboden herftellt , auf dem die
Auffüllung lagert . Dies kann entweder nach Art der Einfchubböden (fiehe Art . 32 ,
S . 42) gefchehen oder in der in Oefterreich üblichen Conftructionsweife der Decken ;

Hr

$

15±) Siehe : Deutfche Bauz , 1890, S. 608.
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dort kommt auf die Tragbalken zunächft ein fog. Sturzboden (aus ungehobelten
Brettern ) zu liegen , auf den die Auffüllung aufgebracht wird.

Für die Auffüllung empfiehlt fich Sand oder Steinkohlenlöfch 155
) . Je höher

diefe Schicht ift , defto günftiger ift die Wirkung ; unter 10 cm follte man kaum
gehen ; doch wird man nur feiten eine noch gröfsere Höhe wählen , weil fonft die
Conftructionshöhe , welche die Decke in Anfpruch nimmt , eine zu bedeutende wird.

Mufter von Anordnungen der hier vorgeführten Art für die verfchiedenartigften
Decken -Conftructionen zeigen Fig . 51 (S . 40) , 84 (S . 52) , 93 (S . 55) , 94 (S . 56),
96 (S . 58 ) , 106 (S . 63 ) , 107 (S . 64) u . 150 (S . 81 ) .

ß) Will man die eben befchriebene , immerhin mit nicht unbedeutenden Koften
verbundene Anordnung umgehen , fo kann man der Hellhörigkeit der Decken wohl
auch dadurch begegnen , dafs man zwifchen Fufsbodenbrettern und Gebälkoberkante
Pappdeckel , Filz , Ifolir-Haarfilz etc . anbringt . Diefes Mittel ift allerdings weniger
wirkfam , als das erftgedachte . Eine Anordnung diefer Art , unter vollftändigem
Wegfall der Füllung , ift nach dem Mufter leichter amerikanifcher Holzhäufer in
Fig - 74 (S . 47 ) dargeftellt .

Das zweite der angegebenen Hauptmittel beruht darauf , dafs man die Decke
im engeren Sinne von der Balkenlage völlig abfondert , mit anderen Worten , dafs
man zwifchen beiden einen Hohlraum anordnet . Diefe Abfonderung mufs eine voll -

ftändige fein , d . h . die einzelnen Theile diefer zwei Schichten dürfen an keiner Stelle
mit einander in Zufammenhang ftehen ; würde letzteres der Fall fein, fo würde der
Hohlraum nicht nur nicht vortheilhaft , fondern fogar fchädlich auftreten ; er würde
als Refonanzkaften wirken und den fortgepflanzten Schall verftärken . Aus gleichem
Grunde müffen in den Decken -Conftructionen überhaupt alle Hohlräume vermieden
werden , welche eine gleiche Wirkung hervorbringen könnten ; defshalb unterftopfe
man auch die Fufsbodenbretter auf das forgfältigfte . Eine vollftändige Abfonderung
von Gebälk und Decke wird man allerdings niemals erzielen können , weil die Wände ,
auf denen die Decken ruhen , ftets eine gewiffe Verbindung diefer beiden Schichten
hervorrufen werden ; man mufs defshalb dahin trachten , dafs diefelbe möglichft un-
fchädlich fei .

Ein Verfahren , die in Rede fliehende Abfonderung zu erzielen , wurde bereits
in Art . 21 (S . 35) mitgetheilt . Dort wurde aus anderen Gründen das in Fig . 40
(S . 35 ) dargeftellte Verfahren als zweckmäfsig bezeichnet , wonach die Deckenfchalung
nicht an die Unterflächen der eigentlichen Tragbalken , fondern an befondere fog.
Fehl - oder Blindbalken genagelt wird ; die Unterfläche der letzteren ift um einige
Centimeter tiefer , als jene der erfteren gelegen 156) .

Ein anderes Verfahren zu gleichem Zwecke , welches auch für eiferne Decken -
Conftructionen anwendbar ift , befteht darin , dafs man in einigem Abftande unter
dem Gebälke eine zweite , leicht ausführbare Decke , die wenig Conftructionshöhe in

Anfpruch nimmt , anbringt . Hierzu find Rabitz- und Monier-Decken (fiehe Art . 45 ,
S . 52 u . Art . 46 , S . 53 ) befonders geeignet , und es kann diefes Mittel auch bei
fchon beftehenden Decken , welche ftark fchalldurchläffig find , in Anwendung kommen .

Die Verwendung der Rabitz-Platte als nahezu vollftändig unabhängigen Con-

ftructionstheiles unter einer Balkenlage ift durch Fig . 85 (S . 52) erläutert ; auch die

155) Von den Keflel Teuerungen herrührende Schlacken und Steinkohlenafche , möglichft rufsfrei . — Vergl . hierüber auch

Art . 27 (S . 39).
156) Vergl . : Deutfche Bauz . 1892, S. 119.
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ii8 .
Anordnung

von
Hohlräumen .

119.
Zufammen -

fetzung
aus mehreren

Lagen .

in erfter Linie aus der Rückficht auf Feuerficherheit hervorgegangene amerikanifche
Anordnung in Fig . 74 (S . 47 ) kann hier angeführt werden . Letztere kann jedoch
ohne eine gewiffe Verbindung der Decke im engeren Sinne mit den Balken durch
die Nägel nicht beftehen , und auch eine ganz felbftändige dünne Rabitz- oder Monier-
Decke würde des ftarken Durchhängens wegen auf Schwierigkeiten ftofsen , wefshalb
auch fie wenigftens durch Hängefchlingen aus Draht mit den Balken in Verbindung
zu bringen fein wird (fiehe Fig . 85 , S . 52) . Damit die untergehängte Decke dann
nicht als Schallboden wirke , decke man fie mit einer dünnen Schicht eines fchlechten
Schallleiters (Sand , Afche , Kiefelguhr , Torfgrufs ) ab (fiehe Fig . 96 u . 97 , S . 58 u . 59) .
Auch Samenflügel find für diefen Zweck empfohlen 156

) ; fie werden jedoch als
organifcher Stoff und wegen ihrer Feuergefährlichkeit von anderer Seite bekämpft 157

) .
Die Anordnung von Hohlräumen in einer fonft vollen Decke als drittes Mittel

kommt namentlich bei den aus Thon gebrannten Terracotten oder Hohlziegeln für
die Fachfüllungen nach den verfchiedenen Muftern (fiehe Fig . 80 u . 81 [S . 51 ] ,
115 [S . 68 ] , 120 [S . 70] , 121 bis 124 [S . 71 ]) in Frage . Diefe Hohlräume wirken
in der befprochenen Richtung weniger unmittelbar , als mittelbar dadurch , dafs fie
einerfeits die Fufsbodenlage von der Deckenlage in mehr oder weniger wirkfamer
Weife von einander abfondern , andererfeits die Herftellung einer fehr dicken und
dabei doch nicht allzu fchweren Decke aus einem vergleichsweife fchlechten Schall¬
leiter ermöglichen . Neben der grofsen Dicke verhindern auch die die Gleichmäfsig-
keit des Gefüges Hörenden Fugen , welche die ganze Decke durchfetzen , eine Schall¬
übertragung durch Schwingungen , wie bei einem Schallboden .

Das vierte Mittel , die Zufammenfetzung aus mehreren Lagen , kommt nament¬
lich da zur Verwendung , wo die Fachfüllungen aus plattenartigen Körpern beftehen ,
alfo namentlich bei den Betondecken . Platten von in fich gleichartigem Gefüge
geben felbft bei ziemlicher Stärke gute Schallböden , namentlich bei grofser Fertig¬
keit . Man kann fchalldämpfend auf fie einwirken , wenn man fie mit einer unelafti -
fchen , weicheren Schicht auf die ganze Ausdehnung in innige Berührung bringt ,
welche das Entftehen regelmäfsiger Schwingungen verhindert . Als ein für Wohn -
räume häufig fchon ziemlich erfolgreiches Mittel ift hier das Belegen einer dünnen
Plattendecke aus Beton mit Korkteppich aufzuführen.

In wirkfamerer Geftalt tritt diefes Mittel auf , wenn die fefte tragende und
gewöhnlich ftark fchallende Platte zunächft mit einer lofen , den Schall fchlecht
leitenden Schicht bedeckt wird , zu der man z . B . ganz mageren Schlacken -Beton ver¬
wenden kann . Anordnungen folcher Art für verfchiedene Decken -Conftructionen
zeigen Fig . 118 (S . 70) , 150 bis 153 (S . 81 ) , 135 (S . 76 ) u . 82 (S . 51 ) . Noch wirk¬
famer wird diefes Mittel fein , wenn man die lofe , dumpfe Schicht auch oben wieder
mit einer fetteren für die Fufsbodenausbildung abdeckt , da dann die gegenfeitige
Störung der Schwingungen der dünnen Platten in zwei Ebenen ftattfindet . Eine
derartige Ausführung ift in Fig . 230 (S . 128 ) angedeutet .

157} Siehe : Deutfche Bauz . 1892, S. 139.
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