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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.



42

31•
Kreuz -
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32-
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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