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Einleitung

Die Aufgabe der Erstellung eines bewohnbaren Bauwerkes besteht
in der Schaffung eines Raumabschlusses, welcher die Bewohner
vor dufleren und inneren Einwirkungen schiitzen soll. Dieser Schutz
umfallt, abgesehén von demjenigen der personlichen Sicherheit
und des Eigentums, in erster Linie die Sicherung gegen die Ein-
wirkungen der Witterung — Regen, Schnee, Wind, Feuchtigkeit,
Temperaturwechsel —, des Feuers, des Blitzes, sowie gegen Ge-
riusche und Erschiitterungen.

Die Losung dieser Aufgabe bedingt die Schaffung von Trag-
gliedern, bezw. Tragwerken, deren einzelne Bestandteile die auf
das Bauwerk einwirkenden #uBeren Krifte: stindige Lasten —
Eigenlasten, eventuell Erd- und Fliissigkeitsdruck —, ferner zufil-
lige Lasten — Nutzlasten, Schneelasten, Winddruck, Erdbeben-
stoBe —, sowie die inneren Krifte, welche als Folge von Tempera-
turinderungen, des Schwindens und etwaiger ungleichmiBiger
Setzungen entstehen, aufzunehmen haben. '

Die Ausbildung des Tragwerkes und des Raumabschlusses wird
einerseits durch allgemeine und besondere technische und wirt-
schaftliche Bedingungen der Aufgabe, sowie durch die zu deren
Verwirklichung zur Verfiigung stehenden bautechnischen Moglich-
keiten, andererseits durch Erwigungen kiinstlerischer Natur be-
stimmt.

Die allgemeinen technischen und wirtschaftlichen Bedingungen
sind im wesentlichen durch die 6rtlichen Verhiltnisse — Umge-
bung, Verkehr, Bodenbeschaffenheit und Grundwasserverhaltnisse,
Klima (Art und Menge der Niederschlige, Windstirke, jahrlicher
Temperaturverlauf, Besonnung etc.), Erdbebengefahr, Bodenpreise
etc. — bestimmt; die besonderen technischen und wirtschaftlichen
Bedingungen hingegen beziehen sich auf die Eigenart des Bau-
werkes, die Zweckbestimmung, welche in weitgehendem MaBe die
Grund- und Aufrifidisposition sowie die Anordnung der Mauer-
offnungen bedingt, die statischen Anforderungen des Tragwerkes,
die Funktionen des Raumabschlusses, die Wirtschaftlichkeit im Bau
und Betrieb, d.h. Erstellungs- und Unterhaltskosten, die Raum-
ausnutzung, Lebensdauer, Bauzeit, Umbau- und Abbruchméglich-
keit ete.

Die verschiedenen zur Verfiigung stehenden bautechnischen Mog-
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lichkeiten, welche einerseits durch die Fortschritte der Bautechnik
— Kenntnis, Gewinnung, bezw. Herstellung und Ausnutzung der
Baustoffe, baustatische Methoden, wirme- und schalltechnische
Erkenntnisse, Baumaschinen etc. — und andererseits durch rtliche
Verhiltnisse — ortsiibliche Baustoffe, Zufahrtswege und Transport-
mittel, Arbeitskrifte etc. — gegeben sind, sind vom entwerfenden
Architekten, unter Beriicksichtigung der Bedingungen der Aufgabe,
gegeneinander abzuwigen. In dieser Beziehung sind zu priifen: die
zu wihlenden Baustoffe und Bauweisen, letztere insbesondere hin-
sichtlich ihrer statisch-konstruktiven Durchbildung, sowie der Bau-
vorgang.

Bei der Losung der architektonischen Aufgabe sind jedoch nicht
nur die bisher erwihnten zweckgebundenen Gesichtspunkte maR-
gebend, sondern es sind auch kiinstlerische Erwigungen wegleitend.
Als solche sind unter anderen zu nennen: die Einfiigung des Bau-
werkes in die Umgebung, die plastische Gestaltung des Baukéorpers,
die Gestaltung der inneren riumlichen Beziehungen, die formale,
dekorative und farbige Durchbildung der Fassaden und Innen-
rdume, die Abwigung der Belichtung etc. Das vollendete architek-
tonische Bauwerk entsteht deshalb nur dann, wenn der Architekt
die erwihnten zahlreichen technischen und wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkte kraft seines Gestaltungsvermogens zu einer kiinstle-
rischen Einheit zusammenfassen kann. Die kiinstlerische Durch-
bildung der Aufgabe ist, obwohl sie von den irrationalen und ratio-
nalen Stromungen der Zeit beeinflut und an die zeitlichen Grund-
lagen der Technik und Wirtschaft gebunden ist, in ihrem Wesen
unmittelbar durch die Gestaltungskraft des Architekten gegeben.
In der Durchdringung der technischen und wirtschaftlichen Auf-
gaben mit den kiinstlerischen Gestaltungsproblemen, wobei je nach
der Bauaufgabe und den geistigen und materiellen Stromungen der
Zeit das Gewicht der einen oder anderen Frage groBer oder kleiner
sein wird, liegt fiir den Architekten die Schwierigkeit, aber auch
der einzigartige Reiz seines Schaffens.

Die Aufgaben rein technischer und wirtschaftlicher Natur kénnen
in hohem MaBe vernunftsmiflig ihre Losung finden; die kiinstle-
rischen Probleme hingegen appellieren vor allem an das intuitive
Gestaltungsvermégen und damit an die unmittelbare Personlichkeit
des Schaffenden. Wihrend deshalb eine Auseinandersetzung mit
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kiinstlerischen Problemen immer den Stempel der Personlichkeit
tragen und somit an ein stark subjektives Urteil gebunden sein
wird, kann die Vertiefung in zweckgebundene Aufgaben objektiver
erfolgen und allgemein giiltigerer Natur sein.

In der vorliegenden Arbeit ist beabsichtigt, einige Grundlagen zur
technisch-wirtschaftlichen, d. h. zur «objektiven» Seite der heutigen
Bauaufgabe zusammenzustellen. Vorgingig sollen in der Einleitung
die Griinde fiir die besondere Aktualitit dieser Seite der Aufgabe
des Architekten zusammengefaBt werden.

Bedingungen und Méglichkeiten technischer und wirtschaftlicher
Art sind in der Mehrzahl eine Funktion der Zeit. Andere Zeiten
besitzen andere Bedingungen, die neuen Mitteln rufen, wie an-
dererseits neue Mittel neue Anwendungen ermaglichen.

Die technischen und wirtschaftlichen Bedingungen unserer Zeit,
welche auf das architektonische Schaffen einen wesentlichen Ein-
fluBl ausiiben, bestehen vor allem in der Notwendigkeit wirtschaftli-
chen Bauens, vermehrter Beriicksichtigung hygienischer Faktoren,
in der Anpassung von Stadt und Landschaft an den stets wachsen-
den Automobil-Verkehr, ferner in der Stellung neuer Aufgaben als
Folge der Entwicklung der GroBstadt und der Industrie.

Die technischen und wirtschaftlichen Moglichkeiten unserer Zeit,
die zur Realisierung dieser Bedingungen zur Verfiigung stehen, sind
in erster Linie gegeben durch die heutigen Baustoffe, bezw. Bauele-
mente, die heutigen Bauweisen und die heutigen Methoden des Bau-
vorganges.

Zunichst seien vorgenannte Bedingungen kurz besprochen.

Das wirtschaftliche Bauen ist heute eine Notwendigkeit, deren Ur-
sachen die durch den Krieg hervorgerufene Weltwirtschaftskrise,
ferner die Stabilisierungskrise infolge des Uberganges von einem
entwerteten Gelde zu einem stabilen Geldwerte, desgleichen die
durch die allgemeine Verarmung und nationalistische Stromungen
begriindete Schutzzollpolitik, endlich auch der gewerkschaftliche Zu-
sammenschluB}, bezw. die Kiirzung der Arbeitszeit sind. Daneben ist
nicht zu verkennen, da das Streben nach einem gesteigerten «stand-
ard of life» gleichfalls das wirtschaftliche Bauen gefordert hat.
Die allgemeine Teuerung hatte eine Zeit lang in Verbindung mit
den Mieterschutz- und anderen Gesetzen eine Stillegung der Bau-
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titigkeit zur Folge, wodurch eine grofie Wohnungsnot entstand,
welche besonders die wenig bemittelten Volksschichten traf. Die
Aufgabe der schnellen Beschaffung billiger Wohnungen bildete des-
halb nach dem Kriege und bildet heute noch fiir viele Linder
Europas nicht nur eine wichtige Frage des Architekten und der
Bauwirtschaft, sondern auch ein eminent soziales Problem. Es ist
deshalb naheliegend, wenn auf Grund dieser Verhiltnisse die man-
nigfaltigsten Mittel und Wege gesucht werden, um relativ zum
Geldwert billiger als vor dem Krieg zu bauen. Ahnliche Gesichts-
punkte gelten auch fiir die Erstellung von Geschiftshiusern, 6ffent-
lichen Gebsuden, Spital- und Schulhausbauten, Industriebauten etc.
Die Voraussetzungen einer wirtschaftlichen Baugestaltung sind:
eine zweckmiBige Grund- und Aufrifigestaltung, die den Anspriichen
des Betriebes moglichst vollkommen entspricht, eine technische
Durchbildung; welche unter Benutzung der rationellsten Baustoffe
und Bauweisen bei moglichst geringem Materialaufwand, bezw.
niedrigen Kosten ein statisch klares Tragwerk wie auch einen voll-
wertigen RaumabschluB gewihrleistet, sowie endlich eine rasche
Bauausfiihrung zur Verminderung der Bauzinsen.

Die weitgehende Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit
zwingt den Architekten zu einer neuen Einstellung, welche in
scharfem Kontrast zu seiner friiheren Arbeitsweise steht. Wihrend
die Ingenieure seit vielen Jahrzehnten, besonders seit der Ent-
stehung und dem Ausbau der Eisenbahnen und der damit zusam-
menhingenden Bediirfnisse eine wirtschaftliche und technische
Denkart pflegten, verharrte der Architekt lange in einer historisch-
dekorativen-formalen Einstellung. Wirtschaftliche und technische
Probleme besassen fiir ihn vielfach wenig Interesse; die alten
Konstruktionen und Bauverfahren wurden trotz groler technischer
Fortschritte beibehalten und eine Hauptaufgabe in der dekora-
tiven Aushildung der Grundrisse und Fassaden erblickt. Diese
ausschlieBlich von iibernommenen historisch-dsthetischen Gesichts-
punkten ausgehende Architektur verlor aber mit der Zeit immer
mehr den Kontakt mit den rein zweckmiBigen, wirtschaftlichen
und konstruktiven Notwendigkeiten der lebendigen Bauaufgabe
und niherte sich immer mehr einem ginzlichen Zustand der Er-
starrung in toten Formen. Die Bediirfnisse des Auftraggebers
wurden oft entweder ganz der &dsthetischen Einstellung des Archi-
tekten geopfert oder zum mindesten in eine gewollte Form hinein-
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gepreBt. Erst die unbedingte Notwendigkeit 6konomischen Bauens
hat den Architekten gezwungen, die Wirtschaftlichkeit als einen be-
stimmenden Faktor fiir die Ausbildung der Bauwerke anzuerkennen.

Die vermehrte Beriicksichtigung der Hygiene im Einzelbau wie
auch im Stidtebau ist eine unbedingte Forderung heutiger Bau-
gestaltung. Die schlechten, ungesunden Wohnungs-, bezw. Arbeits-
verhiltnisse vieler ilteren, engbebauten, stidtischen Quartiere,
ferner der EinfluB der medizinischen Wissenschaften, die den
hohen Wert gesunden Wohnens und Lebens vermehrt betonen,
haben die Wichtigkeit dieses letzteren Bediirfnisses erwiesen. Die
Anordnung groBer Fensterflichen, Terrassen, Balkone etc. zwecks
vermehrter Besonnung, Belichtung und Beliiftung, ferner die Be-
riicksichtigung der Lichteinfallswinkel in den StraBen, die Riick-
sichtnahme der Orientierung der Hiuser zur Sonmne, die Neigung
zum Flachbau inmitten groBer Griinflichen fern von Staub und
Lirm, die groBen Griinanlagen der Stidte etc. sind heute ein sicht-
barer Ausdruck der hygienischen Erwigungen. Viele neue Sied-
lungen und Einzelwohnhiuser, Spital- und Schulhausbauten sind
heute die bezeichnendsten Beispiele solcher, besonders unter Be-
riicksichtigung hygienischer Faktoren gestalteter Bauwerke. Im
Gegensatz hierzu stehen allerdings die schlechten hygienischen Ver-
hiltnisse jener Teile junger amerikanischer GroBstidte, in welchen
die konzentrierte Anordnung der Wolkenkratzer und Hochhiuser
einen fiihlbaren Licht- und Luftmangel zur Folge hat.

In bezug auf den Verkehr ist in erster Linie der gewaltige Auf-
schwung des Automobilverkehrs in den Stidten von Bedeutung; er
bestimmt im Zusammenhang mit den anderen Verkehrsmitteln —
Straflenbahn, Autobus etc. — und dem FuBgingerverkehr in hohem
MaBe die Festlegung der Baulinien und die Platzbildungen. Wo
fruher formale Gesichtspunkte vorherrschten, ist heute die Frage
der Verkehrsbewiltigung einer der wichtigsten Faktoren geworden.
Im Stidtebau hat die Entwicklung des Automobilverkehrs einen
analogen Einfluf} ausgeiibt wie die Einfithrung der Eisenbahnen im
Ingenieurwesen.

Die GroBstadt, deren Entstehung eine Folge des aus Erwerbsgriin-
den geleiteten Zuges vom Lande zur Stadt, ferner des Dranges nach
ortlicher Konzentration der Arbeitsstellen ist, und deren Entwick-
lung nur durch die Einfithrung newer Transportmittel — Auto,
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Autobus, Untergrund- und Hochbahn — erméglicht wurde, hat
neue Bauprobleme gestellt, und stellt deren heute noch. Als solche
seien genannt: das Hoch-Geschiftshaus —— in erster Linie eine
Folge der teuren Bodenpreise und damit des Dranges nach ortlicher
Konzentration der Arbeitsstitten —, dessen Erstellung nur unter
den Bedingungen geniigender natiirlicher Belichtungs- und Beliif-
tungsverhiltnisse sowie geniigenden Umschwunges zur Vermeidung
von Verkehrsstauungen berechtigt ist; ferner die durch die hohe
Bevolkerungszahl und -Dichte bedingten GroBbauten — Warenhiu-
ser, Bahnhofe, Garagen, Markthallen, Lagerhéuser etc.—. In stédte-
baulicher Hinsicht verlangt das rasche Wachstum der GroBstidte
eine besondere Weitsicht in bezug auf die Festlegung der Wohn-,
Geschifts- und Industrieviertel und der entsprechenden Baulinien
und Bauhéhen, sowie hinsichtlich der Anlage der Verkehrswege,
der Griin- und Sportflichen.

Die zunehmende Industrialisierung der Produktion hat auch dem
Industriebau neue Wege gewiesen, wobei besonders die Erstellung
grofler, weitgespannter, leichter Hallen mit einfacher Anpassungs-
fahigkeit an verdnderliche Produktionsverhiltnisse in Betracht fillt.

Die Moglichkeiten zur Verwirklichung der vorgenannten Be-
dingungen haben sich im letzten Jahrhundert und insbesondere in
den letzten Jahrzehnten iiberaus rasch verdndert. Stete Verbesse-
rungen und Vervollkommnungen haben immer wieder neue Mittel
und Méglichkeiten ergeben.

Die Einfithrung neuer Baustoffe ist auf Grund von praktischen
Erfahrungen und Laboratoriumsversuchen erfoigt. Die vertiefte
Kenntnis der statischen und raumabschlieBenden Eigenschaften der
dlteren Baustoffe — Holz, Naturstein, Ziegelstein etc. — einer-
seits, sowie die Herstellung kiinstlicher, den verinderten Bediirf-
nissen angepaBter Baustoffe eroffnete mannigfache neue Moglich-
keiten. Auf wissenschaftlicher Basis baute sich eine Baustoff-
industrie auf, mit dem Ziel der wirtschaftlichen Herstellung von
Materialien, welche den mannigfachen Anforderungen, die an ein
Tragwerk und an einen Raumabschluf§ zu stellen sind, gerecht
werden. Waren die Méglichkeiten zur Ausbildung des Tragwerkes
und Raumabschlusses in Naturstein, Ziegelstein, Beton und Holz
relativ beschrinkt und zudem mit groBem Materialaufwand ver-

bunden, so erméglichen die hochwertigen Baustoffe Eisen und
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Eisenbeton neuartige Anwendungen, die sich dadurch auszeichnen,
daB sie aus biegungsfesten Traggliedern bestehen, die entweder
feuerfest sind oder in einfacher Weise gegen Feuer gesichert wer-
den konnen. Vor allem erlauben diese Baustoffe die Ausfiihrung
weitgespannter, schwer belasteter Tragwerke, welche dank der
relativen Leichtigkeit der Tragwerksteile eine ausgiebige Belich-
tung zulassen, ferner eine zweckmiBige, von der Riicksichtnahme
auf durchgehende, tragende Mauern befreite Grundrifigestaltung
und endlich eine relativ rasche Herstellung ermaglichen.

Als Folge der Notwendigkeit, billige Kleinhduser serienweise her-
zustellen, wurden neben den vorgenannten hochwertigen Bau-
stoffen auch weniger tragfihige Baustoffe, bezw. Bauelemente auf
den Markt gebracht. Einerseits wurden die altbekannten Ziegel-
steine nach neuen isoliertechnischen Gesichtspunkten geformt,
andererseits wurden neue Baustoffe, inshesondere Leichtbeton-
arten hergestellt, welche neben den tragenden auch gleichzeitig
warmeisolierende Funktionen zu erfiillen haben.

Endlich wurde auch die Entwicklung der nichttragenden, reinen
Isolierbaustoffe gefordert; denn einerseits verlangten die durch
wirtschaftliche Erwigungen gegebenen kleinen Abmessungen vieler
raumabschlieBender Bauteile (nichtiragende AuBenmauern etc.),
besondere isoliertechnische Vorkehrungen gegen Temperatur-
wechsel, Schalliibertragung etc.; andererseits waren es die zusam-
menhingenden, schall- und wirmeleitenden Tragwerke aus Eisen-
beton und Eisen, die zu vermehrter Beriicksichtigung der Isolier-
fragen zwangen.

Die iiberaus rasche Entwicklung der kiinstlichen Baustoffe, bezw.
Bauelemente war nur durch eine wirtschaftliche Arbeitsmethode —
die industrielle Fertigung — méglich, in welcher die handwerkliche
Herstellung und Bearbeitung der Baustoffe, bezw. der Bauelemente
durch die weitgehende maschinelle Herstellung und Verarbeitung
ersetzt und verbilligt wurde. Infolge der ausgiebigen Benutzung von
Maschinen erfolgt die industrielle Produktion rasch und in grofen
Massen. Sie bedingt Normen und Typen. Die Verwendung in Massen
hergestellter, normierter Bauelemente — Ziegelsteine, Betonsteine
und -Platten, Eisentragglieder, Isolierplatten, wie ferner auch Fen-
ster und Tiiren etc. — ist heute, sobald wirtschaftliche Bedingungen
in erster Linie ausschlaggebend sind, eine Notwendigkeit.

Bei all diesen Industrialisierungs-Bestrebungen ist jedoch darauf zu
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achten, dal trotz normierter Bauelemente die individuellen Wiin-
sche des Bauenden so weit als moglich befriedigt werden konnen,
andererseits auch den ortlichen Verhiltnissen Rechnung getragen
werden kann.

Die Verbesserung und Verbilligung der Transportmittel (Eisen-
bahn etc.) hat auf die Verwendung der Baustoffe und Bauelemente
insofern einen groflen EinfluB gehabt, als dadurch auch die Ver-
wendung solcher Baustoffe und Bauelemente, deren Erzeugungs-,
bezw. Gewinnungsort vom Bauplatz weiter entfernt ist, erméglicht
und somit eine groflere Unabhingigkeit von den engeren ortlichen
Verhiltnissen erzielt wurde.

Parallel mit der Einfiihrung der hochwertigen Baustoffe ging die
vermehrte Beriicksichtigung der Baustatik und die Anpassung der
Konstruktion an die Berechnung, wodurch neue Bauweisen moglich
wurden. Da, wo frither Tragwerke empirisch, vielfach sogar gefiihls-
miBig entworfen wurden, setzte jetzt die Rechnung des Bauin-
genieurs ein, der darnach trachtete, genau dimensionierte, leichte
und wirtschaftliche Tragwerke mit iibersichtlichem Kriftespiel zu
schaffen. Die neuen Dach- und Hallenkonstruktionen aus Holz, die
groBen Hallen- und GeschoBbauten aus Eisen und Eisenbeton sind
ein sichtbarer Ausdruck dieser Fortschritte. Wesentlich ist fiir man-
ches Bauwerk die Wahl einer Bauweise, die in einfacher Anpassung
an schnell verinderliche Produktions-, Verkehrs- oder Lebensbe-
diirfnisse einen leichten Umbau, ja sogar Abbruch erméglicht.
Ferner ist in den letzten Jahren auf dem Gebiete des Wirme- und
Schallschutzes sowie der Bauhygiene, insbesondere beziiglich des
Raumabschlusses, wissenschaftlich intensiv gearbeitet worden;
neben den praktischen Erfahrungen an fertigen Bauwerken werden
wissenschaftliche Forschungen in besonderen Laboratorien fiir
Wirme- und Schallschutz, bezw. Raumakustik durchgefiihrt; diese
Forschungen bezwecken vor allem die technisch einwandfreie und
méglichst wirtschaftliche Ausbildung des Raumabschlusses im An-
schluf an die durch die heutigen neuartigen Tragwerksaushildungen
gestellten Aufgaben.

Die heutigen Methoden des Bauvorganges trachten nach méglich-
ster Abkiirzung der Bauzeit zwecks Bauzinsersparnis, nach Vermin-
derung der Baufeuchtigkeit sowie weitgehender Unabhingigkeit
von der Kilte und Hitze zur Erméglichung eines durchgehenden,
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nicht mehr saisonmifligen Baubetriebes. Die Verwendung neuer
Baustoffe, bezw. Bauelemente sowie die Anwendung neuer Bau-
weisen und die Zuhilfenahme von Baugerdten und Maschinen haben
diese Bestrebungen unterstiitzt. Selbstredend miissen die fiir die
Verzinsung und Tilgung der Baugeriite und -Maschinen aufgewen-
deten Betrige in einem angemessenen Verhiltnis zum Umfang des
Bauobjektes stehen.

Vorstehend wurde daranf hingewiesen, wie schnell sich die techni-
schen und wirtschaftlichen Bedingungen und die bautechnischen
Moglichkeiten der Erstellung eines architektonischen Bauwerkes in
den letzten Jahrzehnten verindert haben. Darin mége die Begriin-
dung der vorliegenden Arbeit liegen. Im Hauptteil derselben wird
versucht, im AnschluB an dltere Bauweisen, die wichtigsten neueren
Ausbildungsméglichkeiten zur Erstellung eines Tragwerkes und
eines Raumabschlusses unter Beriicksichtigung der Bedingungen
unserer Zeit zusammenzustellen. In der gedringten Darstellung die-
ser Zusammenfassung ist beabsichtigt, nur grundsitzliche Fragen,
unter AusschluBl von Einzelheiten, deren Spezialstudium heute sehr
weit fithrt, zu behandeln. Die theoretischen Voraussetzungen des
Wirme- und Schallschutzes, der Wasserdichtigkeit etc. der raumab-
schliessenden Materialien und Konstruktionen, sowie die theoreti-
schen Grundlagen der Berechnung und Konstruktion der Trag-
werke werden im folgenden nicht niher erértert.

Die Zusammenstellung ist in vier Abschnitte eingeteilt. Entspre-
chend den Eigenschaften der mafigebenden Baustoffe — Holz, na-
tiirliche und kinstliche Steine, Eisenbeton und Eisen — wird ver-
sucht, die Moglichkeiten ihrer Verwendung zur Erstellung von
Tragwerken und in Zusammenhang damit die Ausbildung des zuge-
horigen Raumabschlusses darzustellen. Das Tragwerk ist hierbei
vorangestellt, weil dessen Ausbildung im allgemeinen fiir den Ent-
wurf und die Ausfithrung vor allem maBgebend ist, wihrend der
Entwurf des Raumabschlusses oft eine sekundire Aufgabe bedeutet,
die sich dem Tragwerk anzupassen hat.

In der SchluBzusammenfassung soll anschlieBend auf Grund der
heutigen Bauaufgaben und ihirer Bedingungen die Eignung der ver-
schiedenen jeweils fiir die Losung derselben in Frage kommenden
bautechnischen Moglichkeiten der Ausbildung des Tragwerkes und
Raumabschlusses untersucht werden.
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Das Holz
als Baustoff

I
Das Tragwerk aus Holz und dessen
RaumabschluB

Unter den praktisch wichtigen Baustoffen ist das Holz der
einzige, der organischen Ursprunges ist. Er ist ein natiirlicher
Baustoff, dessen Qualitit, im Vergleich zu den kiinstlichen Bau-
stoffen, nur wenig von Menschenhand beeinfluBt werden kann.
Durch die moglichst giinstige Wahl des Standortes der Biume,
die sorgfiltige Pflege wihrend des Wachstums, die Wahl des Zeit-
punktes der Fallung sowie durch die Art der Bearbeitung ist
eine Beeinflussung in qualitativer Hinsicht moglich. Wihrend die
Industrie der kiinstlichen Baumaterialien sich fortwihrend zu
vervollkommnen und den zeitlichen Anforderungen anzupassen
sucht, ist eine @hnliche Beeinflussung des Holzes nur in sehr
beschrinktem MaBle und nur in viel lingerem Zeitraum maglich.
Hervorzuheben ist jedoch, daB im Gegensat zu der Zement- und
der Eisengewinnung die Baustoffgewinnung beim Holz keine Kohle
benotigt.

Der Bedarf an Holz fiir mechanische und chemische Zwecke
hat sich in den legten Jahrzehnten so gesteigert, daB die natiir-
liche Holzproduktion diesen Bedarf nicht mehr deckt, d. h. daB
mehr Holz gefillt werden muB als wieder zuwichst. Da der
normale jihrliche Nugertrag aus den Waldungen relativ klein ist
— der Reinertrag betrdgt heute fiir schweizerische Verhiltnisse
im Mittel 100—150 Fr./ha. d. h. pro 10000 m?® —, miissen die
Bodenpreise dementprechend niedrig sein. Deshalb ist der Wald-
bau vorwiegend an denjenigen Orten ausbaufihig, wo eine ander-
weitige Verwertung des Grundes (Landwirtschaft, bauliche
Verwertung etc.) auf lange Zeit nicht in Frage kommt. Wald-
schuggesege in Verbindung mit vermehrter und sachgemiBer
Pflege des Waldes stellen die zweckmiBigen Mittel dar, die die
gegenwirtige Produktion aufrecht zu erhalten und eventuell zu
steigern vermdogen,

Der Zellenaufbau des Holzes bedingt ein ungleichmiaBiges, in-
homogenes Gefiige. Die Beschaffenheit und die Eigenschaften
des Holzes sind deshalb nicht gleichartig in den verschiedenen
Richtungen. Diese Verschiedenheit kann des weitern noch durch
10



Wuchsfehler, Asthildungen und Krankheitserscheinungen verstirkt
werden.

Die Festigkeiten des Holzes werden aber trotz der Verschie-
denheiten des Gefiiges im Stammquerschnitt praktisch innerhalb
des ganzen Querschnittes gleich grofl angenommen. Die gebriuch-
lichen Festigkeitswerte: Druck-, bezw. Knick-, Zug-, Biegungs- und
Schubfestigkeit weisen je nach der Holzart — Weich- oder Hart-
holz — groBe Unterschiede auf; sie sind unter Beachtung des ge-
ringen spezifischen Gewichtes des Baustoffes z. B. im Vergleich mit
dem Baustoff Beton recht hoch, worauf die weitgehende Verwen-
dung des Holzes in der Praxis hauptsidchlich beruht. Als Folge des
inhomogenen Holzgefiiges sind die Festigkeiten wie obenstehend
erwahnt in den Richtungen parallel, schrig und senkrecht zur Faser
stark verschieden; sie dndern sich ferner mit dem Raumgewicht,
d.h. mit dem Wassergehalt des Holzes. Der Holz-Konstrukteur ist
beispielsweise genotigt, in seinen Entwiirfen Beanspruchungen
schrag, bezw. senkrecht zur Faser moglichst zu vermeiden, bezw.
durch Hartholzzwischenlagen die zu iibertragende Kraft auf eine
grofiere Fliche zu verteilen.

Der Dehnungskoeffizient des Holzes — 0,00001 — ist im Vergleich
zu demjenigen des Eisens — 0,0000005 — grof}. Bei der Bemessung
der Holzkonstruktion ist hierauf Riicksicht zu nehmen. Uberlastun-
gen einer Holzkonstruktion sind durch die damit verbundenen
groBen Forminderungen oft von blofem Auge erkennbar.

Zwei fiir die Konstruktion sehr wesentliche Eigenschaften des Hol-
zes sind ferner das Schwinden und Quellen, welche Vorginge als
«Arbeiten» des Holzes bezeichnet werden; es sind Erscheinungen,
die mit der Abnahme des Wassergehaltes infolge Verdunstung,
bezw. mit dem Wiederaufsaugen von Wasser in Verbindung stehen;
das Schwinden betrigt z.B. in der Lingsrichtung % %o, in der
Querrichtung hingegen 5 %; ein auBerordentlich grofer Betrag, der
die Konstruktionsweise des Holzbaues wesentlich bestimmt. Das
«Sichwerfen» der Bretter, ferner die Radial-RiBbildungen in Voll-
balken und die Lockerung der Holzverbindungen, die bei unsachge-
miBer Verwendung des Holzes sich einstellen, sind hauptsichlich
auf diese Eigenschaften zuriickzufithren. Das Schwinden ist neben
der Feuersgefahr und den Holzkrankheiten ein Faktor, der bei der
Verwendung des Holzes noch mehr als bis anhin beriicksichtigt

11



werden muBl. Die weitgehende Verwendung von Sperrholz im
Schreinergewerbe ist ein sichtbarer Ausdruck solcher Bestrebungen.

Das Schwinden, bezw. Quellen des Holzes kann wesentlich vermin-
dert werden dadurch, daB8 das Holz lange Zeit unter Feuchtigkeits-
schutz an der Luft gelagert und getrocknet wird. Das zur Verarbei-
tung gelangende Holz sollte stets in der Nihe des Arbeitsplatzes
einem geschiitzten, schon lingere Zeit aufgestapelten Holzlager ent-
nommen werden konnen.

Der thermische Ausdehnungskoeffizient des Holzes — 0,0000035 —
ist relativ klein; er ist ungefihr dreimal kleiner als derjenige des
Eisens.

Die organische Natur des Holzes bringt es mit sich, daB dieser Bau-
stoff auch Erkrankungen, bezw. Angriffen tierischer und pflanzli-
cher Schidlinge ausgesetzt ist. Die wechselnde Feuchtigkeit ist fiir
das Holz sehr schiadlich und fiithrt zu Fiulnis, wihrend Holz, das
sich ganz unter Wasser befindet, unbegrenzt hiilt. Die kurze Lebens-
dauver von Holz, das dem o6fteren Wechsel von Trockenheit und
Feuchtigkeit ausgesetzt ist, li8t sich an uneingedeckten Holzbauten,
sowie besonders an den Lingspfihlen der Joche von Holzbriicken,
die infolge des Wechsels des Wasserstandes rasch der Fiulnis erlie- -
gen, feststellen. Bei dem Entwurf einer Holzkonstruktion muf des-
halb auf einen moglichst weitgehenden Schutz gegen Wasserzutritt
(Vordicher etc.) und auf raschen Wasserablauf (glatte Flichen,
keine Vorspriinge etc.) geachtet werden. Das Faulen kann auch
durch Schutzanstriche oder Impragnierung hintangehalten werden.
So wichtig wie der Schutz vor Feuchtigkeit, ist die Zufuhr von Luft.
Holz unter LuftabschluB ist zerstorenden Girungsvorgiingen ausge-
setzt, es mufl deshalb atmen konnen.

In Verbindung mit gutem Schutz vor Feuchtigkeit und guter Luft-
zufuhr steht zum Teil auch die Vermeidung der iibrigen Krankhei-
ten des Holzes, die bei Nichteinhaltung dieser beiden Vorschriften
auftreten (WurmfraB, Hausschwamm etc.). Das Entstehen dieser
Krankheiten wird durch RiBbildungen im Holz, in welchen sich
Pilze, Bakterien, Insekten und Feuchtigkeit ansammeln, erheblich
gefordert. Der Erfolg, mit welchem die Wissenschaft und Praxis in
stets vermehrtem MaBe gegen diese Holzkrankheiten, beginnend im
Walde und endend in der fertigen Konstruktion, ankiimpfen, ist fiir

die weitere Entwicklung des Holzbaues von grofier Wichtigkeit.
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Das Holz ist neben dem Eisen derjenige Baustoff, der durch Feuer
ebenfalls seine Tragfihigkeit verliert. Ist die Temperatur nicht zu
hoch, so kohlt das Holz erfahrungsgemidf nur an, wihrend die tra-
genden Holzteile groBtenteils erhalten bleiben, sofern die Dimen-
sionen nicht zu diinn sind. Auf alle Fille erfolgt dank der schiitzen-
den Wirkung der angekohlten Teile der Einsturz der Holzkonstruk-
tion bei Brandausbruch nicht so rasch und plétzlich, daB nicht noch
Zeit zur Bekampfung des Brandes bleibt. Es ist heute vor allem die
Feuersgefahr, die hemmend auf die Entwicklung des Holzbaues ein-
wirkt. Der Wohnhausbau in Holz ist deshalb nur dort zuldssig, wo
das Haus als Einzelbau mit Umschwung gebaut wird (Berghaus,
Bauernhiuser der Streusiedlungen im Flachland). Hierbei ist zu
beachten, daf infolge der Feuersgefahr auch der Hohe des Holz-
baues Grenzen geseizt sind. Fiir alleinstehende landwirtschaftliche
Bauten, fiir provisorische Bauten und fiir leichte, geschiitzte Hallen
ist die Feuersgefahr nicht so maBgebend. Die Feuersicherheit des
Eisenbetons kann allerdings nicht erreicht werden. Der vermehrte
Schutz des Holzes vor Feuersgefahr ist heute, der Konkurrenz
der feuerfesten, massiven Konstruktionen wegen, eine wich-
tige Frage, an deren Losung bereits durch vielartige Versuche
gearbeitet wurde. Bekannt sind die verschiedenen Imprignierungs-
und Anstrichmittel, welche hauptsichlich die Entflammung des
Holzes verhindern sollen; ferner die Umkleidung des Holzes mit
feuerfesten, isolierenden Platten; eine Mafinahme, die mit Schwie-
rigkeiten verbunden ist, da der Luftzutritt stets gewihrleistet sein
muB. Bei Dach- und Hallenkonstruktionen kann durch eine feuer-
feste Unterdecke (Rabiiz, Eternit etc.) der Feuersgefahr entgegenge-
treten werden. Durch Hobeln der Sichtflichen wird der Angriff des
Feuers ebenfalls gehemmt.
Unter den raumabschlieBenden Eigenschaften des Holzes ist vor
allem der gute Wirmeschutz, welcher namentlich die Hélzer mit
niedrigem Raumgewicht auszeichnet, wertvoll; als geschiitzter,
raumabschlieBender Baustoff findet deshalb das Holz vor allem in
Innenriumen als Bodenbelag, Wandverkleidung etc. mit Recht
auch heute noch groBe Verwendung. Allerdings kénnen Schwind-
risse die gute Wirmehaltung der Holzkonstruktionen nicht unerheb-
lich beeintrichtigen. Die Isolierfihigkeit des Holzes gegen Luft-
schall ist hingegen, als Folge der Porositit, gering.
Bei der Projektierung und Ausfiihrung von Holzkonstruktionen ist
13



Die Holz-
Verbindungen

zu beachten, daB das Bauholz aus dem runden Stamm herausgear-
beitet werden muB, d. h. die Querschnittsformen und -Abmessungen
so gewahlt werden miissen, daf} der Verschnitt moglichst klein aus-
fillt; hierin unterscheidet es sich vom Eisen, bei welchem Stibe
groBer Lange ohne wesentlichen Materialverlust mit beliebigen, sta-
tisch besonders zweckmiBigen Querschnittsformen gegossen oder
ausgewalzt werden konnen, bezw. auch vom Beton, der gleichfalls
in Formen ohne wesentlichen Materialverlust gestampft und gegos-
sen werden kann. '

Ein grofler Vorteil der Holzkonstruktionen liegt in ihrer raschen
Erstellungsmoglichkeit, da je nach der Konstruktion ein kleinerer
oder groBerer Teil der Arbeit auf dem Werkplatz unter Witterungs-
schutz vorbereitet werden kann, und der Zusammenbau in den hau-
figsten Fillen einfach ist. Das Eisen verlangt lingere Lieferfristen,
der Eisenbeton lange Schalungs- und Erhirtungszeiten. An- und
Umbauten konnen in Holz leicht ausgefiihrt, ganze Bauteile rasch
abgetragen und wiederaufgebaut werden.

Die Erstellung von Holztragwerken erfordert die Verbindung der
einzelnen Tragglieder in den Knotenpunkten. Vielfach dienen
diese Holzverbindungen in der Hauptsache nur dazu, die Unver-
schieblichkeit der einzelnen Tragglieder zu sichern, so z. B. beim
Blockbau. Die Unverschieblichkeit wird durch Verbindungsmittel
aus Hartholz (Dollen, Diibel, Keile etc.) oder Eisen (Nigel, Schrau-
ben, Klammern, Dollen, Diibel etc.) erzielt. Diese Holzverbindun-
gen haben nur Beanspruchungen infolge des Winddruckes sowie in-
folge Schwindens, Temperaturinderungen, ungleicher Setzungen
etc. aufzunehmen.

Dagegen bereitet die Ausfithrung von Holzverbindungen, welche
der Ubertragung von Druck- oder Zugkriften dienen, wegen der
geringen Festigkeit des Holzes senkrecht zur Faser, der geringen
Schubfestigkeit und der Schwinderscheinungen manche Schwierig-
keiten. Die Holzverbindungen sind es, die die statische Ausnut-
zungsmoglichkeit der einzelnen Tragwerkteile betimmen.

Die Wirkung der alten zimmermannsmifigen druck- oder zugfesten
Holzverbindungen (Versatzung, Versatzung mit Zapfen, Schwalben-
schwanzverbindung) beruht in der Hauptsache auf der geeigneten
Formgebung der zu verbindenden Holztragglieder, wihrend die
holzernen oder eisernen Verbindungsmittel hauptsiachlich zu Heft-
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zwecken beim Zusammenbau und spiter zur Sicherung des Zusam-
menhanges dienen. Demgegeniiber weisen die neueren Holzverbin-
dungen, welche vor allem in Fachwerkkonstruktionen Verwendung
finden, insofern einen grundsitzlichen Unterschied auf, als die
Ubertragung der einzelnen Stabkrifte durch Eisenteile (ring- oder
tellerformige Diibel im Verein mit eisernen Schrauben, eiserne Ge-
lenkknotenpunkte etc.), welche in maschinell hergestellie Nuten,
Locher etc. eingreifen, geschieht. Diese Verbindungen kénnen so-
wohl Druck- als Zugkrifte iibertragen und werden so ausgebildet,
daB auch der Wirkung des Schwindens Rechnung getragen wird.
Ein groBer Vorteil besteht ferner darin, daB} diese Verbindungen
eine zentrische Anordnung der Stabaxen ermoglichen.

Unter Beriicksichtigung der vorgenannten wesentlichsten Eigen-
schaften des Holzes und der Holzverbindungen sei nun untersucht,
welche Moglichkeiten das Holz zur Verwendung als Tragwerk sowie
als Raumabschluf bietet.

Dank der giinstigen Festigkeits- und Elastizitatseigenschaften er-
scheint das Holz in hohem MaBe dazu geeignet, fiir Tragwerke Ver-
wendung zu finden. Die wichtigsten Tragglieder, bezw. Tragwerke
aus Holz sind: die Stiitze, die Wand, der Unterzug, die Balkendecke
sowie die balken- und bogenférmigen Binder.

Holzstiitzen besitzen vor allem in Verbindung mit den Wandkon-
struktionen des Stinder- und Fachwerkbaues, sowie als Innensdulen
groBere Bedeutung. In letzterem Fall sind sie freistehende, auf
Druck, bezw. Knicken und, je nach den Belastungen und der Aus-
bildung des Stiitzenkopfes und -FuBles, auch auf Biegung bean-
spruchte Stiitzen. Besondere Beachtung verdient die Ausbildung
des lastiibertragenden Stiitzenkopfes, da die Stiitzen zur Vermei-
dung des Schwindeinflusses durchgehend ausgefiihrt werden soll-
ten. Das Schwinden wirkt sich bei Stiitzen aus Vollbalken beson-
ders ungiinstig aus, da eine Trennung des Querschnittes durch die
unvermeidlichen Schwindrisse die Knickgefahr betridchtlich erhéht.
In diesem Falle sind Stiitzen mit aufgelosten Querschnitten aus
Halb-, Viertel- oder Riftholzern vorzuziehen.

Die einfachste Ausfithrung der Holzwand ist die Blockwand (vergl.
Abb. 1). Durch Ubereinanderschichtung und Verbindung einzelner
15
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Holzer — Rundhélzer, die an ihrer Unterseite zur Auflagerung ge-
ebnet werden, oder Balken rechteckformigen Querschnittes — er-
folgt der Bau dieser Blockhduser und zwar meistens auf einem
Unterbau aus Stein oder Beton, wodurch das Holz besseren Schutz
vor Bodenfeuchtigkeit erhilt. Die Verbindung der einzelnen Wand-
balken geschieht entweder durch Dollen, durch Spundung oder
durch Nut und Feder. Die Linge der Blockwand richtet sich nach
der verfiigharen Stammlinge; selten werden Balken gestofien. In
ihrer GrundriBentwicklung ist also die Blockwandkonstruktion an
kleine Dimensionen gebunden. Die Aussteifung, d.h. die wagrechte
Unverschieblichkeit und Verhinderung der seitlichen Aushiegung
der Blockwand erfolgt an den Ecken, bezw. den AnschluBstellen
der Zwischenwinde durch Holzverbindungen (Uberblattung, Ver-
kimmung, Hakeniiberkimmung und Schwalbenschwanz bei Kant-
holz und durch Ausrundung aus dem Stamm und Verbindung durch
Holznigel bei Rundholz). Zur weiteren Versteifung des Block-
baues dienen auch die Balkendecken oder die gewohnlichen Bohlen-
decken.

Bei Blockhiusern ohne Zwischenwiinden geschieht die Aussteifung
zirka alle drei Meter durch Keilbretter, welche aufrecht stehend,
zu beiden Seiten der Wand in kurze Blockbretter, die mit den
Blockbalken verkdammt sind, eingreifen.

Die Stirken der Balken oder Bohlen fiir Dauerbauten sind sehr
verschieden. In den Gebirgsgegenden sind die iiblichen Stirken
12 bis 15 cm, wihrend im Flachland, speziell in Deutschland, die
Holzstirken aus Sparsamkeit in der Nachkriegszeit eingeschrinkt
wurden; hier finden sich Bohlenwinde mit einer Stirke von nur
7 cm. Bauten mit so geringen Dimensionen eignen sich ohne wei-
tere warmetechnische Vorkehrungen nur mehr fiir landwirtschaft-
liche oder provisorische Bauten.

Als Tragwerk ist die Blockwand sehr massiv. Die Festigkeits-
eigenschaften des Holzes werden nicht gut ausgenutzt. Es ist ein
Tragwerk, das nur bei billigen Holzpreisen konkurrenzfihig ist.
Infolge des groBen Holzbedarfes und der Schwierigkeit der Aus-
steifung ist das Blockhaus auch im AufriB an kleine Dimensionen
gebunden; Ausfithrungen mit mehr als zwei Geschossen sind selten.
Als Vorteil ist gegeniiber den spiter besprochenen aufgelssten
Holzkonstruktionen (Stinder- und Fachwerkbau) besonders die

einfache Bauart, die gute Zuginglichkeit simtlicher Tragteile und
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sodann der Faktor zu werten, dal die Lastverteilung eine gute ist,
die Pressungen auf den Untergrund deshalb klein sind und grofe
konzentrierte Belastungen senkrecht zur Faser vermieden werden.
Durch das Schwinden der einzelnen Blockbalken in Richtung der
Jahrringe setzt sich die Wand jeweils um zirka 1%.—3 %, was z. B.
die Ausbildung von Schwebezapfen an den Tiir- und Fensterpfosten
bedingt.

Die Blockwand als RaumabschluR kann verschieden ausgebildet
werden. Der einfachste Fall ist die Verwendung des Blockhauses
fir Bauten, die keinen weitgehenden Witterungsschutz verlangen
(Futterspeicher etc.). Die Blockbalken werden dann entweder nur
lose aufeinandergesetzt oder mit Zwischenriumen verlegt. Auf
diese Weise ist zugleich eine gute Durchliiftung gewihrleistet, was
fiir landwirtschaftliche Bauten zweckmabBig ist.

Fiir Wohnzwecke geniigt die Blockwand allein nur bei guter Dich-
tung der Fugen und guter Verbindung der Hélzer. Viel besser
ist die Wirmehaltung jedoch, wenn die Blockwand innen mit Holz-
schalung, bezw. Téfelung auf Lattenrost und auBen mit Schinde-
lung, Eternitschuppen auf Pappunterlage etc. ausgestattet ist. So
ausgefiihrt, ist die Blockwand vom hygienischen Standpunkt aus
einwandfrei. Die Nachteile des Schwindens, welches namentlich
bei Verwendung von Vollholzbalken die guten raumabschlieBenden
Eigenschaften des Holzes mit der Zeit beeintrichtigt, ferner die
Feuersgefahr, die Holzkrankheiten und damit die oft kiirzere Le-
bensdauer haben jedoch das Blockhaus in stidtischen Verhiltnis-
sen gegeniiber dem zwar teureren, jedoch feuersicheren Massivbau
zurtickgedringt.

Die wirtschaftliche Notwendigkeit, beim Holzbau an Baustoff zu
sparen, fiihrte zu der Auflockerung der AuBenwidnde und damit
zum Stinder- und Riegel-, bezw. Fachwerkbau. Das aufgeloste Holz-
tragwerk geht bis in die friihesten Kulturzeiten zuriick zum Pfahl-
bau und zu der griechischen Tempelarchitektur; es liBt sich in der
_ romischen, altchristlichen, romanischen und vor allem in der goti-
schen Baukunst verfolgen, wihrend es in der Renaissance an Be-
deutung verliert.

Bei der heutigen Stinderwand werden folgende Tragelemente
unterschieden: Schwelle, Stinder, Riegel, Winkel-, bezw. Kopf-
oder FuBbiander (vergl. Abb. Nr. 3). Die stirker ausgebildete
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Schwelle hat die nunmehr konzentrierten Wandlasten auf die Fun-
damentmauern zu iibertragen, bezw. zu verteilen und auBerdem den
Holzaufbau zusammenzufassen. Zu letzterem Zweck sind die Schwel-
len an den Ecken iiberblattet, verzapft oder verkdmmt. Oft auch
werden sie der besseren Eckaussteifung wegen durch Winkelbander
verbunden, sodaR sie liegende Rahmen bilden.

Hauptstinder befinden sich an allen Kreuzungsstellen der Winde;
auBerdem werden noch Zwischenstinder angeordnet, um die Aus-
biegung der Wand-Fiillh6lzer klein zu halten. Die Stinder sind mit
den Schwellen mittelst Zapfen verbunden.

Die Riegel haben die Deckenbalken zu tragen und auBerdem die
Stinder seitlich festzulegen. Reichen die Stinder durch ein ein-
ziges GeschoB, so ist der Riegel als durchgehender Balken ausge-
bildet; reichen jene durch mehrere Geschosse, so sind die Riegel
seitlich in diese eingezapft. Besteht die Decke aus Bohlen, so sind
diese in die Riegel eingenutet. Die Verbindung der Riegel unter-
einander ist dieselbe wie diejenige der Schwellen.' Die Sténder sind
auBerdem oft auch mittelst durchgehender Fensterbinke und
-Stiirze miteinander verbunden.

Die Winkelbinder, welche vor oder hinter den Fiillh6lzern ange-
bracht sind, dienen dazu, zwischen den Schwellen, bezw. den Rie-
geln und den Stindern die besonders zur Aufnahme der horizon-
talen Krifte notige Eckversteifung herzustellen, d.h. biegungs-
feste Rahmen zu schaffen. Die Verbindung, die zug- und druck-
fest sein muB, erfolgt durch Schwalbenschwanz-Verblattung.

Je nach der Stirke und der Art der Befestigung der Fiillhélzer,
welche in erster Linie raumabschlieBende Funktion haben, kann
die Rahmenwirkung noch verstirkt werden.

Das Tragwerk des Stinderbaues ist statisch bereits entwickelter und
auch leichter als dasjenige des Blockbaues. Die Festigkeitscigen-
schaften des Holzes werden hier besser ausgenutzt. Auch ist diese
Konstruktionsweise nicht an die geringen Grundrildimensionen
des Blockbaues gebunden. Statisch werden infolge der Rahmen-
wirkung die Riegel hauptsichlich auf Biegung, die Winkelbénder
hauptsichlich durch Axialkrifte und die Stdnder auf Biegung und
Druck beansprucht. Spezielles Gewicht mu8 zur Erzielung der
Rahmenwirkung vor allem auf die Verbindung der Winkelbinder
mit den Stindern, Schwellen und Riegel gelegt werden. Die iibliche
Schwalbenschwanz-Verbindung, die infolge des Schwindens des
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Holzes ihre Wirkung mit der Zeit teilweise verliert, geniigt den An-
forderungen nicht restlos, sodaB Verschiebungen auftreten. Ein
Nachteil des Stinderbaues ist die Beanspruchung der Schwellen
normal zur Faserrichtung in den Auflagerstellen der Stinder durch
die konzentrierten Lasten.

Wihrend bei der Blockwand der RaumabschlaB in der Hauptsache
durch die Tragkonstruktion gebildet wird, muB in der Stinder-
wand der RaumabschluB8 durch besondere Fiillholzer, bezw. durch
Ausmauerung der Rahmenfelder hergestellt werden. Es tritt
erstmals eine Trennung in tragende und raumabschlieBende
Teile ein. Die Fiillholzer werden in horizontaler, senkrechter
oder schriger Lage in die rechteckigen Gefache eingefiigt. Bei
-guter Konstruktion werden die horizontal verlegten Fiillhlzer
in die Stinder eingenutet, was eine gleichzeitige Errichtung des
Tragwerkes und der Fiillkonstruktion erfordert. Senkrecht ver-
legte FiillhGlzer erfordern Versteifungsstreben. Die Fugendichtung
zwischen den Fiillh6lzern geschieht bei Blockhélzern durch Moos,
bei Bohlen und Brettern durch Uberfilzung oder Spundung. In-
folge des Schwindens konnen sowohl zwischen den Fiillhélzern
als auch zwischen der Rahmenkonstruktion und dem Fiillwerk
.Fugen entstehen.

Fiir geringere Anforderungen geniigt diese Wandausbildung; fiir
daunernde Wohnzwecke ist eine Tifelung im Innern vorzusehen.
Die Moglichkeit, groBe Fensterflichen auszubilden, ist als Vorteil
fiir die Bewohnbarkeit dieser Riume hervorzuheben.

Die weitere Entwicklung der Holzwand fiihrte zur Riegel- oder
Fachwerkwand (vergl. Abb. 2). Das Tragwerk der Fachwerk-
wand besteht aus Schwelle, Stinder, Riegel wie beim Stinderbau
und Streben. Statt Winkelbindern, wie im Stinderbau, werden im
Fachwerkbau links und rechts steigende Streben zur Aussteifung
der einzelnen Fache des Tragwerkes verwendet; statisch eine be-
deutende Verbesserung, da dadurch unverschiebliche Dreiecke ent-
stehen, deren Stiibe in der Hauptsache Axialkrifte zu iibertragen
haben. Da aber die Fachwerkwinde der konstruktiven Schwierig-
keiten wegen keine oder nur schlecht zentrierte Knotenpunkts-
verbindungen zeigen, werden die Stibe zusitzlich auch auf Biegung
beansprucht. Die Streben sind mit den Riegeln und Schwellen
durch Versatzung oder Verzapfung, d.h. nur druckfeste Verbin-
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dungen verbunden, was wegen des Wechsels der Diagonalenrichtung
zuldssig ist. AuBer den nicht-zentrischen Knotenpunkten stéren
auch die Zwischen-Riegel, die parallel zu Schwelle und Hauptriegel
verlaufen und die Stinder untereinander verbinden, sowie die
Deckenauflagerung und die Ausmauerung der freien Zwickel das
Kriftespiel im Fachwerk. So sind die alten Fachwerkbauten eine
Verbindung von Holz und Mauerwerk als Tragwerk, in welchem
bald das eine, bald das andere Material mehr oder weniger bean-
sprucht wird. Wie beim Stinderbau ist in statischer Beziehung auf
die ungiinstige Beanspruchung der Schwellen senkrecht zur Faser-
richtung hinzuweisen. Durch die in der Gesamtwirkung unsichere
Verbindung zweier Materialien, deren Eigenschaften zumal in
bezug auf Schwinden und auch auf Festigkeit sehr verschieden
sind, zu einer Tragkonstruktion, entstehen Fugen, vor allem zwi-
schen Stindern und Streben einerseits und dem Fiillmauerwerk
andererseits; ferner an der Unterfliche der Riegel infolge des
Setzens des Fiillmauerwerkes. Durch die oft rein dekorativ und
willkiirlich verwendeten, gelegentlich auch krummen Streben, wird
natiirlich die konstruktive Klarheit noch mehr verwischt.

Fiir die Erstellung des Baues ist wichtig, dal das Holztragwerk
unabhingig vom Fiillmaterial fertig zusammengebaut und unter.
Dach gebracht werden kann, was den Arbeitsprozefl wesentlich er-
leichtert und die Baufeuchtigkeit moglichst vermindert.

Die raumabschlieBende Wirkung der Fachwerkwand mit ausge-
filllten Maschen ist in Anbetracht der eben beschriebenen RiB-
erscheinungen oft nicht einwandfrei. Ein duBlerer Verputz, der mit
Hilfe von Putztrigern aufgebracht wird, ist der Rifigefahr eben-
falls ausgesetzt. Ein doppelseitiger, durchgehender Verputz ist
wegen der mangelhaften Durchliiftung der Holzkonstruktion nicht
zweckmiBig; der Erstickungsgefahr wird neuerdings auch dadurch
zu begegnen gesucht, da bei Anordnung einer leicht iiber das
Holztragwerk vorkragenden Maschenfiillung der Putztriger in
einigem Abstand vor dem Holztragwerk durchgefiihrt, letzteres also
mit Luft umspiilt wird.

RiBerscheinungen sind nachteilig, da das Holz hierdurch der Feuch-
tigkeit ausgesetzt wird und rasch der Faulnis verfillt. Ebenso
leidet die Wirmehaltung durch die RiBerscheinungen; leicht bilden
sich an den Anschluf3stellen von Mauerwerk und Holzwerk Kilte-
briicken. Hiergegen ist die Anordnung einer durchgehenden, fugen-
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deckenden, inneren Isolierschicht (Papplage, Torfplatten etc.) oder
einer Holztafelung sehr empfehlenswert. Die ganze Wand kann
ferner durch Vordicher oder vorkragende Obergeschosse geschiitzt
werden. .
Die neueren Ausfiihrungen von Holzkonstruktionen verfolgen als
Ziel: Holzersparnis durch bessere Ausniitzung der guten Festig-
keitseigenschaften mittelst zweckmiBiger Holzverbindungen in den
Knotenpunkten, sachgemiBe Konstruktion die das Kriftespiel
unter Beachtung des Schwindens und der speziellen Holzeigen-
schaften méglichst klar gestaltet, sowie die Zuganglichkeii aller
Teile und ihren Schutz vor Feuchtigkeit sicherstellt, Normierung
der einzelnen Konstruktions-Elemente, Verkiirzung der fiir den
Zusammenbau notigen Zeit, Verlegung der Hauptarbeit auf den
Werkplatz zur Vermeidung des Saisonbetriebes, maglichst weit-
gehende maschinelle Bearbeitung. Die folgenden Beispiele mogen
diese Bestrebungen belegen.
Die Bauweise Frank D.R.P., Stuttgart: Das Tragwerk besteht aus
Doppelpfosten, Schwellen und Riegeln, die zwischen den Pfosten
durchlaufen, sowie zweiteiligen Windstreben; Decken und Dach-
ausbildung weisen nichts durchgreifend neues auf. Durch die Ver-
wendung durchgehender Doppelpfosten wird die Abstiitzung der
Stinder auf die Schwellen, bezw. Riegel, somit die Beanspruchung
senkrecht zur Faser, vermieden; als Beanspruchung der Riegel und
Schwellen kommt nur noch die Deckenlast eines einzelnen Stock-
werkes in Frage. Die Windstreben kommen nur an einigen Stellen
der Wand vor; wo Fensterflichen vorhanden sind, miissen sie weg-
gelassen werden. Die Tragelemente sind durch Schrauben, die teils
als Heft-, teils als Kraftschrauben wirken, miteinander verbunden.
Zur Ubertragung von Zugkriften beim AnschluB der Streben an die
Stinder dienen Flacheisenlaschen (Zugscheren); die Kraftiiber-
tragung der Riegel wird durch Flacheisen, die in die Doppelpfosten
seitlich eingenutet sind, hergestellt. Die Verbindung durch Schrau-
ben ist wohl wirtschaftlich, jedoch statisch nur fiir kleine Krifte
zulidssig. Besser, allerdings teurer, wire die Verwendung eiserner
Diibel.
Als Wandfiillstoff dient ein Leichtbeton (Schlacken-, Bimsbeton
etc.), der durch die mehrteiligen Pfosten und Streben hindurch
und um die Horizontalverbindungen herumgefiihrt wird, also eine
zusammenhingende Wandplatte bildet. Die Klarheit des Kriifte-
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spieles wird durch diese Art der Wandbildung verwischt. Die Pfo-
sten sind dabei auf drei Seiten, die Schwelle und die Riegel allseitig
einbetoniert. Das Einbetonieren des Holzes soll, wie fiinfjihrige
Proben ergeben haben, keine schidlichen Folgen nach sich ziehen.
Ein endgiiltiges Urteil iiber die Wandausbildung wird erst nach
lingerer Zeit moglich sein; andere Erfahrungen mit Holz, das
dauernd von der Luft abgeschlossen war, mahnen zur Vorsicht.
Auch beziiglich des' Schwindens der Wandfiillstoffe, des Traggerip-
pes und ihrer gegenseitigen Auswirkung kénnen nur lingere Be-
obachtungen AufschluB geben.

Durch die Einbetonierung des groBten Teiles des Holzes ist die
Feuersgefahr auf ein Minimum beschrinkt. Die Wirmeisolierung
ist infolge der Anwendung durchgehender pordser Fiillstoffe giin-
stig; Kiltebriicken sind vermieden. Die Winde werden innen und
auflen, unter Anwendung von Drahtgeflechten iiber den Holzteilen,
verputzt; hierbei sind Risse an den Beriihrungsstellen der Holz-
und Betonkonstruktion im Laufe der Zeit wohl unvermeidlich. -

Die statisch klarste Konstruktion ist die Fachwerk- oder Stinder-
wand ohne Ausfiillung der Maschen (vergl. Abb. 4). Tragwerk ist
hier ausschlieBlich die Holzkonstruktion, bestehend aus Stindern,
Riegeln und Streben, bezw. Winkelbindern. Die Wandaushildung
hat lediglich raumabschlieBende Funktion. Das Tragwerk muf bei
den Wandoffnungen unterbrochen, bezw. die Streben durch Winkel-
binder an Briistung und Sturz ersetzi werden, wodurch immerhin
eine gute Rahmenwirkung gesichert wird.

Der Raumabschlufl wird in diesem Fall nicht durch ein Fiillmauer-
werk, sondern durch eine an der AuBen- und Innenseite des Trag-
werkes angebrachte Verkleidung gebildet. Die von der Verkleidung
und dem Tragwerk eingeschlossenen Maschen werden des besseren
Wirmeschutzes wegen oft mit Sigemehl, Bimsbeton, Zellenbeton-
schrot etc. ausgefiillt. Wird Holzschalung als @uBere Verkleidung
gewihlt, so wird sie zweckmiBig mit Schindeln, Eternitschuppen
etc. vor anfallendem Wind und Regen geschiitzt; als Innen-Verklei-
dung kann die Holzschalung mit einer feuersicheren Platte, z. B.
der Lignatplatte verkleidet werden.

Die Verkleidung kann jedoch auch aus feuerfesten, nichtschwin-

denden, leichten, groBen, nagel- und sigharen Wandplatten, die
einen geniigenden Schutz gegen Witterung, Temperaturwechsel und
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Schall bieten, hergestellt werden. Solche Platten sind z.B. die
Heraklithplatten, die Tektondielen, die Fonitramplatten etc. In
Stuttgart sind 1927 mit diesen Platten Versuche gemacht worden
(Héuser Dr. Décker und Prof. Pélzig), deren Resultate vollauf be-
friedigen. Spezielles Interesse ist der Frage entgegenzubringen,
inwieweit die Durchliiftungsméglichkeit geniigt, um das Holzwerk
vor dem Ersticken, d.h. der Zerstorung zu schiitzen; dies besonders
im Hinblick darauf, daB die Holzkonstruktioft im fertigen Bau-
werk nicht mehr zuginglich ist.

Im Bestreben, den Holzhausbau weiter zu verbilligen, wurde in
neuerer Zeit versucht, auf die Anordnung aussteifender Streben
zu verzichten und die raumabschlieBende, aus Holzschalung oder
Isolierplatten bestehende Wandverkleidung als Wandaussteifung zu
beniitzen. Das Tragwerk besteht hier aus einem Skelett aus Stin-
dern und Riegeln, die miteinander durch Schrauben, oft nur durch
Nigel verbunden sind, sowie der aussteifenden Wandverkleidung,
welche die Aussteifung in horizontaler Richtung besorgen muB.
Zur Erhohung der aussteifenden Wirkung konnen, wie z. B. in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika, die Verkleidungsbretter,
bezw. -Platten in schriger Richtung verlegt werden. Diese Bauart
ist sicherlich billig, statisch dagegen ist die vorher beschriebene
Fachwerkkonstruktion mit Streben vorzuziehen, da der Anschlufl
der Wandverkleidung oft kein geniigender ist, um die Unverschieb-
lichkeit des Holzskelettes namentlich auch im Bauzustand, zu ge-
wihrleisten.

Zwecks Herabsetzung der Herstellungskosten und moglichst weit-
gehender Verlegung der Arbeit in die geschiitzte Werkstatt, bezw.
den Werkplatz und zur Verkiirzung der Bauzeit und Vereinfachung
des Arbeitsprozesses anf dem Bauplatz werden die Winde dieser
Bauart oft aus normierten Elementen (Stindern, Riegeln, Fenstern,
Tiiren etc.) zu ganzen normierten Wandtafeln (Wandtafeln, Fenster-
tafeln, Tiirtafeln) zusammengesetzt, auf den Bauplatz transportiert
und dort in kiirzester Zeit montiert. Diese Bauart ist vor allem
in Amerika und Deutschland bekannt. Sie eignet sich besonders
fiir den Serienbau, wobei indessen auch individuelle Wiinsche und
ortliche Verhiltnisse beriicksichtigt werden konnen. Diese Bauart
wird namentlich dort angewendet, wo ein rascher Zusammenbau,
ein rasches Abtragen und Wiederaufbauen an anderer Stelle gefor-
dert wird. ‘ 23



Eine solche Tafelwand, wie sie z.B. die Fa. Christoph & Unmack,
Niesky, herstellt, besitzt ein aus Stindern und Riegeln gebildetes
Traggerippe; die duBere und innere Verkleidung besteht aus einer
Holzschalung, deren gegen das Wandinnere zugekehrte Seiten mit
Isolierpappen ausgekleidet sind. Die @uflere Schalung wird durch
eine Jalousiebekleidung vor eindringender Feuchtigkeit geschiitzt,
wihrend der Wirmeschutz durch Torfplatten erhoht werden kann
(vergl. Abb. 5).

Bekannt sind auch die Holzkonstruktionen Prof. Schmitthenners,
Stuttgart. Das Wand-Tragwerk setzt sich aus einzelnen mittelst
Stindern und Riegeln gebildeten normierten Rahmen, die durch

' eine innere Brétterschalung ausgesteift sind, zusammen. Die Aus-

Der
Holzunterzug

fachung der Wand besteht aus Bimshohldielen. Als d@uflere, wetter-
schiitzende Haut dient ein Verputz, wihrend die innere Wandaus-
kleidung durch nachtriglich leicht verputzte Gipsdielen hergestellt
wird, welche auf eine durchgehende, fugendeckende Isolierschicht.
die ihrerseits auf der Holzschalung befestigt ist, aufgebracht
werden.

Die Entwicklung der Holzwand zeigt, wie vom Blockbau iiber den
Stinderbau, das Fachwerk mit ausgefiillten oder leeren Zwickeln
und das durch die Verkleidung ausgesteifte, aus Stindern und
Riegeln bestehende Skelett der Weg — im Hinblick auf wirtschaft-

" liche Konstruktion und Herstellung der Holzwand — zur stdndigen

Verbesserung und Ausniitzung der statischen und konstruktiven
Eigenschaften des Tragwerkes einerseits und zur Vervellkommnung
der raumabschlieenden Eigenschaften der Wand andererseits fiihrt.

Infolge der hohen Druck-, Zug- und Biegungsfestigkeit des Holzes
leistet dasselbe auch fiir Unterziige, bezw. Deckenbalken, welche
Tragglieder hohe Biegungsbeanspruchungen aufzunehmen haben,
gute Dienste. Die bei den Wandkonstruktionen aus Holz auftre-
tenden nachteiligen Erscheinungen des Schwindens und der Er-
krankung des Holzes treten in diesen wettergeschiitzen Konstruk-
tionen naturgemiB in geringerem Mafle auf. Die Lebensdauer hiangt
— abgesehen von der Feuersgefahr — in erster Linie vom guten
Schutz simtlicher Holzteile, insbesondere der Auflagerteile ab.

Vollwandige Holzunterziige, wie sie vor allem im Mittelalter, be-
sonders in der Renaissance fiir groBe Saaliiberdeckungen Verwen-

dung fanden, erfordern wegen der hohen Belastungen und groflen
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Spannweiten groBe Dimensionen, sodaBl meist mehrere Balken mit-
telst Diibeln miteinander verbunden werden miissen. Heute kom-
men solch schwer belastete Holzunterziige in Anbetracht der Feuers-
gefahr sowie der technisch zweckmiBigeren Ausbildungsmoglich-
keiten in Eisen und Eisenbeton kaum mehr in Frage.

Die Deckenkonstruktionen aus Holz, die auch heute, trotz Feuers-
gefabr und relativ schlechter Schallisolierung, je nach den ort-
lichen Verhiltnissen besonders bei einfacheren Anspriichen mit
Recht im Vordergrund stehen, sind wohlbekannt. Die Ausfiihrungs-
arten der Holzdecken sind ortlich stark verschieden. Bestehen die
primitivsten, nicht weit gespannten und schwach belasteten Holz-
decken lediglich aus einem Bretterbelag, so erfordern grofere
Spannweiten weitere Unterstiitzungen durch Balken, deren Ab-
stinde mit steigender Belastung vermindert werden. Die Zwischen-
riume werden alsdann mit Zwischendecken iiberspannt. Letztere
konnen aus Holz, Gipsdielen etc. ausgebildet und mit wirme-,
feuchtigkeits- und schallisolierenden Fiillstoffen, z.B. aus Sand,
Schlacken, Lehm etc. iiberdeckt werden. Neben den seltenen Aus-
fiilhrungen des ganzen oder halben Windelbodens und der Kreuz-
stakung ist heute vor allem die Einschubdecke gebriuchlich. Die
FuBbéden werden je nach Bediirfnis als gestoBener, gefilzter oder
gespundeter Bretterboden sowie als Parkettboden mit Blindboden
ausgebildet; bei letzterem kann durch Wahl kurzer Riemen, die
einem besonderen Trocknungsverfahren unterzogen werden, das
nachteilige Schwinden in hohem MaBe beseitigt werden. In ihrer
Untersicht kann die Decke entweder sichtbar gelassen werden oder
durch eine an den Balken befestigte Unterdecke verkleidet werden.
Letztere bezweckt neben der Erhohung der Isolierfihigkeit der
Decke gegen Wirme und Schall insbesondere die Sicherung gegen
die Feuersgefahr. Sie wird deshalb heute seltener in Form von
Holzschalung, bezw. -Tifelung, sondern als Rabitzdecke oder aus
feuerfesten, wirmeisolierenden Platten erstellt.

Eine dekorative Weiterbildung der iiblichen Balkendecke stellt die
Kassettendecke dar, welche jedoch in konstruktiver Hinsicht keine
wesentliche Neuerung aufweist, da auch sie nur in einer Richtung
tragt. )

Als geschoBtrennender RaumabschluB besitzt die Holzdecke Vor-
und Nachteile. Wihrend die infolge der Porositit des Holzes und

derjenigen der gebriuchlichen Fiillmaterialien der Zwischendecken
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gewihrleistete gute Wirmeisolierung sehr viel zur Verbreitung der
Holzdecke beigetragen hat, ist hingegen die Schallisolierung ohne
besondere Vorkehrungen infolge der geringen Dichte und des gerin-
gen Gewichtes der Decke ungeniigend; nachteilig ist ferner das dem
Holz eigentiimliche Knarren und die ebenfalls mit dem Schwinden
zuammenhingende Fugenbildung. Die Ubertragung von Korperschall
kann durch Einfiigung elastischer [solierstoffe (Kork etc.) zwi-
schen Balkenlage und FuBboden wesentlich herabgesetzt werden.

In den vorgenannten Holzhiusern stellt die Holzdecke die konse-
quente Weiterfilhrung der holzernen Wandkonstruktion dar. Auch
im Massivbau war die Holzdecke bis zur Einfiihrung der Massiv-
decken die iibliche Deckenkonstruktion. Die Feuersgefahr, welche
trotz der SchutzmaBnahmen nicht véllig ausgeschaltet werden
kann, ist jedoch heute in Anbetracht der hheren GeschoBzahl der
Massivhauser von groBerem Nachteil als in den vorerwihnten Klein-
hiusern. In konstruktiver Hinsicht sind zudem, besonders bei Ein-
zellasten, einheitlich wirkende lastverteilende Massivdecken, vor
allem Eisenbetondecken, den Holzdecken vorzuziehen. Ferner bie-
tet auch die Ausfiihrung einer einwandfreien luftumspiilten Auf-
lagerung der Holzbalken im Mauerwerk Schwierigkeiten, da hier-
durch das aufgehende Mauerwerk unterbrochen, bezw. geschwiicht
wird. Bedeuteten bis vor kurzer Zeit die guten wirmeschiitzenden
Eigenschaften der Holzdecke einen groBen Vorteil gegeniiber den
warmeleitenden Massivdecken, so kénnen heute auch letztere iso-
liertechnisch einwandfrei ausgefiihrt werden.

Holzdecken dienten seit der Antike zur Uberdeckung kleiner wie
auch insbesondere groBer Riume. Schon die Griechen fiihrten ihre
Tempeldecken in Holz aus; infolge der hohen Druck- und Zugfestig-
keit und des geringen Gewichtes erméoglichte die Holzdecke gegen-
iiber der Steinbalkendecke die Uberbriickung viel gréBerer Spann-
weiten. In den spiteren Zeiten sind vor allem die frithromanischen
Basilika- wie auch die gotischen und Renaissance-Decken bemer-
kenswert. Die groBen Riume wurden durch starke, schwere Unter-
ziige, welche entweder unmittelbar von Mauer zu Mauer gespannt
oder durch Binder getragen wurden, iiberdeckt.

Holzbalkendecken kénnen — sofern die n-ﬁtigen Vorkehrungen ge-
troffen werden — auch als Flachdachkonstruktionen beniitzt wer-

den. In billigen Kleinhaus-Siedlungen Deutschlands wird das flache
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Holzdach hiufig ausgefithrt. Die im Gefille (4 bis 5 %) verlegten,
mittelst Zwischendecken und Schalung verbundenen Balken oder
Bohlen bilden die Tragkonstruktion. Besondere MaBnahmen ver-
langt die Ableitung des Wassers — Anordnung einer wasserun-
durchlissigen Schicht (verzinktes Eisenblech, Aluminiumblech,
Armcoblech, Bronceblech etc., ferner Dachpappen, bituminése An-
striche, welche durch eine Sand- und Kiesschicht vor der direkten
Sonnenwirkung geschiitzt werden, etc.) —; der Schutz gegeniiber
Temperaturwechsel und der Ubertragung von Kérperschall erfor-
dert gleichfalls besondere Vorkehrungen — Anordnung pordser
Isolierplatten (Kork, Torfoleumplatten, Tektondielen etc.), Ein-
schaltung ruhender Luftriume etc.; endlich muB auch auf das
durch das Schwinden und den starken Temperaturwechsel bedingte
Arbeiten der Holzkonstruktion Riicksicht genommen werden.
In Vorstehendem wurden die einfachsten Holziragwerke in Ver-
bindung mit der Ausbildung ihres Raumabschlusses untersucht;
hierbei zeigt es sich, da die Holztragwerke sich in erster Linie fiir
kleinere bis mittelgroBe Objekte eignen.
Anders verhilt es sich hingegen fiir groBe, einstockige, ein- oder
mehrschiffige Konstruktionen, d.h. Dach- oder.Hallenkonstruktio-
nen, wo in der Hauptsache lediglich Eigen- und als zufillige Lasten
nur Wind und Schneelasten aufzunehmen sind, das Holz also ledig-
lich als Tragwerk auftritt und etwaige Setzungen, bezw. Verschie-
bungen oder Schwinderscheinungen nicht im selben MaBe in Be-
tracht fallen wie beim Wohnhausbau.
Auf diesem Arbeitsgebiet hat der Holzbau, nach langen Jahren miih-
samer Entwicklung, vorziigliche Leistungen hervorgebracht. Das
reine Tragwerk aus Holz, das frither der Architekt auf Grund von
Erfahrungswerten, d. h. rein empirisch entwarf, ist heute in seinem
rechnerischen und konstruktiven Teil eine Aufgabe des Bau-
ingenienrs geworden. Durch die wirtschaftliche Notwendigkeit ge-
zwungen an Material zu sparen, muB danach getrachtet werden, die
Abmessungen der Tragglieder weiigehend zu vermindern, vor-
nehmlich durch die Verbesserung der Wirkungsgrade der Holz-
verbindungen, was eine genaue statische Berechnung unter Zu-
grundelegung klar gegliederter Tragsysteme und eine einwandfreie,
konstruktive Durchbildung voraussetzt. Nur auf diese Weise ist es
dem Holzbau miglich geworden, bei geeigneten Aufgaben, d.h.
nicht zu groBen Spannweiten und Belastungen, sowie geniigenden
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Bauhohen mit dem Eisen und Eisenbeton erfolgreich in Wett-
bewerb zu treten. AnschlieBend sei die Entwicklung dieser Dach-
und Hallenkonstruktionen kurz skizziert, wobei zunichst die auch
heute noch iiblichen bekannten zimmermannsmiBigen Dachkon-
struktionen des Wohnhausbaues erwihnt seien.

Das reine Sparrendach besteht aus einzelnen dreieckférmigen, in
sich unverschieblichen Gespirren, wobei die Sparren auf Biegung
und Axialdruck, die Fubalken auf Biegung und Axialzug arbeiten.
Die Lingssteifigkeit wird durch Windlatten hergestellt. Das Spar-
rendach bedingt einen groBen Holzaufwand; es ist dort am Platze,
wo der Dachraum ausgenutzt wird. Von Vorteil ist die gleichmifige
Lastiibertragung auf den Unterbau. Zwecks besserer Verbindung in
den Knotenpunkten wie auch zwecks Verminderung der Durchbie-
gung der Sparren werden die Knotenpunkte oft durch Biigen ausge-
steift; diese konnen mittelst Zapfen-Verbindung nur druckfest, oder
besser mittelst Schwalbenschwanz druck- und zugfest ausgebildet
werden.

Lingere Sparren erfordern zwecks Verminderung ihrer Ausbhiegung
und zur Vermeidung zu groBer Querschnitte die Anordnung von
unterstiitzenden Kehlbalken; da die letzteren in jedem Gespirre
angebracht werden, konnen sie zugleich als Auflager des Kehlgebil-
kes dienen. Die statisch giinstige Wirkung des Kehlbalkendaches
tritt nur bei symmetrischer Belastung voll in Erscheinung, wihrend
bei einseitigen Schnee- und Windbelastungen zusitzliche Biegungs-
beanspruchungen infolge Rahmenwirkung des untern Dachteiles
auftreten. )

Lingere Kehlbalken benétigen Unterstiitzungen, die als senkrechte
oder schrige Stiitzen — stehende und liegende Stuhlkonstruktionen
— ausgebildet werden konnen. Die stehende Stuhlkonstruktion er-
fordert Zwischenwiinde; die liegende Stuhlkonstruktion stellt wegen
des unvermeidlichen Trapezes, das durch Kopfbinder nur unvoll-
kommen ausgesteift werden kann, ferner wegen der Schwierigkeit
der Holzverbindungen eine statisch weniger zweckmiBige Kon-
struktion dar.

Die Stiihle werden aus Griinden der Holzersparnis nicht in jedem
Gespirre angebracht; die Unterstiitzung der Kehlbalken der Leer-
gespirre erfolgt dann durch Unterziige, welche in den Binderge-

spirren durch die Stuhlséulen getragen werden.
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Eine Trennung in Binder- und Leergespirre weist auch das Pfetten-
dach auf. Die Unterstiitzung der Leergespidrre geschieht direkt
durch die Pfetten. Zur Abstiitzung der Pfetten dienen Binder,
welche als Dreiecks-, Sprengwerk-, Hingewerk- oder reine Fach-
werkbinder ausgebildet werden. Sind Zwischenwinde vorhanden,
so kann auch die stehende Stuhlkonstruktion zur Anwendung gelan-
gen. Zur Erhohung der Steifigkeit sollte das Rechteck zwischen
Stuhlsdulen, Decken- und Kehlbalken durch eine Diagonale und
nicht bloB durch Biigen, die die Stuhlsiulen ungiinstig beanspru-
chen, versteift werden. Die Anordnung liegender Dachstiihle ist
konstruktiv noch komplizierter als beim Kehlbalkendach.
Die alten Kirchen- und Hallendicher sind eine Weiterentwicklung
des Sparren- und Pfettendaches. Sie wurden auf Grund bekannter
Erfahrungsregeln gebaut; beliebt war die Ausbildung offener Dach-
stithle mit sichtbarer Binderkonstruktion. Ausgehend vom einfa-
chen Dreieck wurden diese Binder meist in Form von ein- oder
mehrfachen Hinge- oder Sprengwerken ausgebildet. Solche Binder-
konstruktionen sind heute z. B. noch in den frithchristlichen Basi-
lika-Uberdeckungen, welche ihrerseits auf antike Tradition zuriick-
gehen, erhalten. Diese Konstruktionen fallen auf durch die Ab-
messungen ihrer Tragglieder, d. h. den groBen Materialaufwand,
durch die teilweise komplizierten Holzverbindungen, besonders in
denjenigen Knotenpunkten, in denen auch Zugkrifte abgegeben
werden miissen. Das Kriftespiel ist meistens nicht klar; besonders
die Aufnahme der Windkrifte in der Binderebene ist selten ohne
vorherige Verformung des Tragwerkes moglich. Auch sind diese
Konstruktionen oft schwer revidierbar, soda Schiaden nur durch
starke ortliche Setzungen oder Ausbiegungen erkannt werden
kénnen.
Diese Holzbauten wiren heute infolge ihres groBen Materialauf-
wandes sehr teuer. Schon friih wurden Versuche unternommen,
diese schweren Dach- und Hallenkonstruktionen leichter zu gestal-
ten. Die ersten Versuche in dieser Richtung gehen auf den franzo-
sischen Architekten de I’Orme, 16. Jahrhundert zuriick, der leichte
Bogentriiger aus hochkant gestellten, zusammengenagelten Bret-
tern, die nach einer Schablone bogenformig geschnitten wurden,
herstellte. Spiter hat Emy Bogentriger aus horizontal aufeinander-
gelegten, gebogenen Brettern, die mit Schrauben oder Elsenban
“dern verbunden waren, ausgebildet.
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Parallel mit der Entwicklung dieser leichten Bogenkonstruktionen
ging die Entwicklung iiber das Spreng- und Hangewerk zunichst
zum engmaschigen Fachwerk. Dieses besafl aber, sei es als Briik-
ken-, Hallen- oder Dachkonstruktion, infolge der vielen Stibe, die
teilweise schwierige Holzverbindungen in den Knotenpunkten zur
Folge hatten, immer noch den Nachteil statischer Unklarheit und
groBen Materialbedarfes.

So ist es begreiflich, da um das Jahr 1850, als das Eisen mit dem
Ausbau der Eisenbahnen fiir weitgespannte Konstruktionen und
schwere Nutzlasten vermehrte Verwendung fand, das Holz als Bau-
material fiir solche Aufgaben mehr und mehr zuriicktrat. Gegen die
statisch klare und gut ausgeniitzte Eisenkonstruktion des Ingenieurs
vermochten die alten Holzkonstruktionen nicht mehr aufzu-
kommen.

Der Holzbau erhielt einen neuen AnstoB, als sich der Ingenieur die
Aufgabe stellte, die Eigenschaften des Holzes wissenschaftlich zu
untersuchen, seine Festigkeiten besser als bis anhin auszunutzen
und statisch klare Tragwerke zu schaffen.

Die neuen Holzbinder werden als Vollwand- oder Fachwerkkon-
struktionen ausgebildet. Bogen-, bezw. Rahmenbinder konnen auf
beide Arten ausgefithrt werden. Eine vollwandige Bogen-, bezw.
Rahmenkonstruktion ist inshesondere dann geboten, wenn bei nicht
zu groBen Spannweiten und Belastungen die Bogenform méglichst
der Drucklinie angepallt werden kann, wobei die ruhige geschlos-
sene Erscheinung des Vollwandbinders fiir die Raumwirkung vor-
teilhaft ist. Fachwerkformige Binder kommen vor allem bei grofe-
ren Spannweiten und Belastungen in Frage.

Die vorerwihnten Vollwandbinder von de I’Orme hatten den Nach-
teil mangelnder Steifigkeit in seitlicher Richtung und zu groBen
Holzverlustes infolge des Ausschneidens der gebogenen Elemente;
die Emysche Konstruktion hingegen begegnete der unvollkomme-
nen Verbindungsmittel der einzelnen Teile wegen Schwierigkeiten
in der Anwendung. Neuere Vollwandbinder besitzen hiufig einen
Querschnitt, dessen Stegausbildung dem System de ’Orme ent-
spricht, wihrend die Flanschenaushildung dem System Emy entnom-
men ist. Hierdurch wird eine groBere seitliche Steifigkeit sowie eine
bessere Ausniitzung des Materials erreicht. Die Zusammensetzung
der am Lager befindlichen Holzlingen und -Stirken zu einem I-
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Querschnitt ermoglicht die wirtschaftlich giinstigste Ausniitzung
der Holzer ohne zu groBen Verschnitt. Der Vorzug solcher zusam-
mengesetzter Tragquerschnitte besteht darin, dafl etwaige Ungleich-
heiten eines Holzgliedes durch die iibrigen Holzlamellen ausgegli-
chen werden. Die Verbindung der Lamellen untereinander kann
durch Leim (System Hetzer) oder durch eiserne Verdiibelung (Sy-
stem Tuchscherer, Kiibler etc.) erfolgen. Hetzer verleimte zunichst
Lamelien zu einem rechteckigen Querschnitt, wobei er bei Balken-
tragern fiir den Obergurt ein besonders druckfestes und fiir den
Untergurt ein besonders zugfestes Holz verwendete, wihrend der
mittlere Teil aus Holz-Lamellen gewohnlicher Festigkeit gebildet
wurde (vergl. Abb. Nr. 6). Spiter ging Hetzer zu der wirtschaft-
licheren I-Form iiber. _

Einen in zwei Gurtungen und engmaschige Fiillungsstibe aufgelos-
ten Bohlenbinder, der eine Weiterentwicklung des Systems de
I’Orme darstellt, ist das System Stephan; ein Ubergang vom Voll-
wand- zum weitmaschigen Fachwerkbinder.

Der EinfluB der statisch bestimmten Eisenkonstruktionen machte
sich um 1900 auch im Holzbau geltend, sodal auch hier versucht
wurde, die alten, mehrfach statisch unbestimmten Konstruktionen
durch statisch bestimmte zu ersetzen. Die statische Berechnung
eines mehrfach statisch unbestimmten Holzfachwerkes nach den fiir
die Eisentragwerke geltenden Grundsitzen ist mit Unsicherheiten
beziiglich der Grundannahmen behaftet, indem Verschiebungen in
den Knotenpunkten infolge des Schwindens einen betrichtlicheren
Einflu auf die Forminderungen des Tragwerkes ausiiben konnen
als die Lingenidnderungen der Stibe. Praktisch wird man ein kom-
pliziertes statisch unbestimmtes Holztragwerk immer auch so berech-
nen, bezw. bemessen, daB fiir jede Kraftwirkung das mutma$lich in
erster Linie wirksame statisch bestimmte Stabgebilde zur Ubertra-
gung der Krifte geniigt. ’

Die ersten Versuche, statisch bestimmte, mehrfeldrige Fachwerk-
konstruktionen auszubilden, fiihrten zunichst zu den Holz-Eisen-
Fachwerken, in welchen dem Holz jeweils die Ubertragung der
Druckkrifte, dem FEisen diejenige der Zugkrifte, sowie die Kraft-
iibertragung in den Knotenpunkten zukam. Auch in diesen Kon-
struktionen zeigt sich als Folge des Schwindens ein Lockerwerden
der Knotenpunkte. Als Beispiel solcher Konstruktionen sei auf die
im Hochbau beliebten Polonceau-Dachbinder verwiesen.
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Da aber die hier viel verwendeten Eisenteile teuer waren, wurde
versucht, alle Tragglieder aus Holz herzustellen und das Eisen
hauptsichlich nur fiir Heftzwecke zu verwenden. Die Hauptschwie-
rigkeit des reinen Holzfachwerkes besteht in der einwandfreien
Ausbildung zentrischer Knotenpunkte. Diese Aufgabe mufl unter
Beriicksichtigung des Schwindens, der geringen Festigkeit senk-
recht zur Faser, der moglichst geringen Schwichung der Stabquer-
schnitte, der leichten mechanischen Herstellung und des einfachen
Zusammenbaues gelost werden. Durch Herstellung verschiedenarti-
ger eiserner Diibelverbindungen (Ringdiibel, doppelt konische Dii-
bel, Tellerdiibel, eiserne Gelenkknoten etc.) ist es gelungen, zent-
rische, mehr oder weniger gelenkartige Knotenpunkte, die den er-
withnten Bedingungen geniigen, herzustellen, wodurch sowohl die
" Druck- als auch die Zugfestigkeit des Holzes besser ausgenutzt wer-
den konnen. Die so angeschlossenen Fachwerkstibe werden in der
Hauptsache nur durch Axialkrifte beansprucht. Die Schranbenver-
bindungen dienen in der Hauptsache nur Heftzwecken, d.h. sie
werden nur axial beansprucht und haben keine Schubbean-
spruchungen aufzunehmen. Infolge der einfachen Verbindung von
Zug- und Druckstiben ermoglichen die neuen Bauweisen Binder-
formen, die bisher nur in Eisen hergestellt werden konnten, nun-
mehr auch ganz in Holz auszufiihren (vergl. Abb. 7).

Die Liingssteifigkeit der holzernen Dach-, bezw. Hallenkonstruktio-
nen wird zum Teil durch die aussteifende Dachhaut im Verein mit
den Pfetten, bezw. durch die AuBenwand iihernommen; zur Siche-
rung einer einwandfreien Lingssteifigkeit sind jedoch in der Dach-,
wie auch in der Wandfliche besondere fachwerkartige Windver-
binde der vorerwihnten Losung vorzuziehen, um die rdumliche
Festlegung der einzelnen Binderknotenpunkte zu gewihrleisten.
Diese Windverbinde werden nicht immer auf der ganzen Dachlinge
angeordnet, sondern oft auf die Giebelfelder, von denen aus dann
der Zusammenbau erfolgen muB, beschrinkt. Gewohnlich werden
zu diesem Zweck die Endfelder fachwerk- oder rahmenartig ausge-
bildet.

Die raumabschlieBende Dachhaut der Dach- und Hallenkonstruktio-
nen hat neben der Ubertragung der Lasten auf die Binder und der
Erhéhung der Steifigkeit der Konstruktion in erster Linie den Wit-
terungsschutz, eventuell auch den Wirmeschutz zu gewihrleisten.
Die bekannten Eindeckungsmittel: Steinplatten, Ziegel, Schiefer,
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Abbildung No. §
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Vollwandbinder in Hetzerkonstruktion
Lagerschuppen in Niederurnen, Kanton Glarus

s/ Ingenieure Terner & Chopard

Abbildung No.7

Hallenbau in Holz, Fachwerkbinder in Bauweise Kibler
FuBballtribline .in Zirich » Ausfihrung Locher & Cie




Eternit, armierte Leichtbetonplatten auf Hilfskonstruktionen:
Latten, Sparren etc., die ihrerseits die Pfetten belasten, finden
hierbei Verwendung. Fiir die Wandkonstruktion kommt Vor-,
bezw. Ausmauerung der Holzkonstruktion oder die Ausbildung
einer beidseitigen Verschalung aus Holz, feuerfesten, isolierenden
Platten etc. wie bei den Holzhdusern in Betracht. Beim Ent-
wurf der Dachhaut, bezw. der Wandausbildung ist vor allem
darauf zu achten, daB sich die vorgenannten raumabschlielenden
Bauelemente gegenseitigz bewegen konnen (Jalousiebekleidung,
Uberfilzung, Verschindelung, Ziegelbekleidung etc.). Nur so kann
eine Fugenbildung, die sich sonst infolge des Schwindens des Holz-
tragwerkes mit der Zeit einstellen wiirde, vermieden werden.

Fine aus dem de 1'Ormeschen System entwickelte Konstruktions-
weise, deren Tragwerk, im Gegensatz zu den vorgenannten Kon-
struktionen nicht nur aus ebenen, lingsversteiften Bindern, sondern
aus einem den Raum iiberwdlbenden, aus einzelnen in der Dach-
flache liegenden Lamellen bestehenden raumlichen Netzwerken ge-
bildet ist, ist die Zollbau-Lamellenbauweise. Die lotrecht gestellten
Lamellen werden zu einem Rauten-Netzwerk mit gleichmaigen Fel-
dern zusammengesetzt. Die Netzversteifung sowie die Aufnahme der
Zusatzmomente infolge der Exzentrizitit der Anschliisse mufl durch
die Schalung und die Lattung erfolgen.
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Der Naturstein
als Baustoff

. |
Das Tragwerk aus natiirlichen und
kiinstlichen Steinen und dessen
RaumabschluB

Neben dem Holz ist der Naturstein das einzige Baumaterial, das in
seinem natiirlichen Vorkommen zu Bauzwecken verwendet werden
kann. Die Natursteine konnen entweder aus Feldsteinen, Gerollen
oder im Steinbruch gewonnen werden. Feldsteine und Gerolle eig-
nen sich ihrer meist rundlichen, unregelmiBigen Formen wegen
nicht zu einwandfreien Mauerkonstruktionen, wogegen die im
Bruch gewonnenen, lagerhaften Steine angendhert ebene Lagerfla-
chen aufweisen und deshalb zur Vermauerung gut geeignet sind. Die
Eigenschaften der Natursteine — Gefiige, Festigkeit, Dichte, Wet-
ter- und Feuerbestdndigkeit — sind durch die geologischen und
petrographischen Verhiltnisse des Steinbruches bestimmt. Der Na-
tursteinbau ist deshalb eine Bauweise, die in hohem MaBe von den
ortlichen Verhiltnissen abhingt; weite Transporte schwerer Stein-
blécke sind sehr kostspielig und erfordern bei Hausteinen wegen
der Gefahr der Beschidigung besondere Vorkehrungen.

Wenn Natursteine heute im Hochbau gegeniiber friiher weniger ver-
wendet werden, so liegt, abgesehen von technischen Erwigungen,
ein Hauptgrund in den hohen Gestehungskosten wie auch in der
teuren und mehr Arbeit erfordernden Ausfiihrung der Naturstein-
bauten.

Die Festigkeiten der einzelnen Gesteinsarten sind sehr verschieden;
immer ist jedoch die Zug- und damit die Biegungsfestigkeit sowie
die Schubfestigkeit sehr klein, die Druckfestigkeit dagegen groB3.
Die letztere kann jedoch nur ausgenutzt werden, wenn der Fugen-
Mortel dieselbe Druckfestigkeit aufweist wie die Steine selbst. In
jedem Fall mufl mit einem hohen Sicherheitsgrad gerechnet wer-
den, da die Auflagerung der einzelnen Steine meistens keine gleich-
miBige ist. Durch die Beschrinkung der praktisch verwertbaren
Festigkeitswerte allein auf die Druckfestigkeit unterscheidet sich
der Naturstein sowie der Kunststein wesentlich von den anderen
Hauptbaustoffen wie Holz, Eisenbeton und Eisen, welche simtliche
sowohl eine gute Druck- als auch Zugfestigkeit besitzen.
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Die Lebensdauer der Bauwerke aus Natursteinen hingt von der
verwendeten Gesteinsart und von dem Schutze vor der Witterung
ab. Die Abwitterung der Natursteine ist, abgesehen von den che-
mischen Einwirkungen der Atmosphire hauptsichlich eine Folge
der Einwirkung des Wassers, vor allem in Verbindung mit Frost.
Sehr dichte Gesteine mit gleichmiiBigem Gefiige und einer gewissen
Zugfestigkeit sind am dauerhaftesten. Dieser Umstand spricht fiir
ihre Verwendung an denjenigen Bauteilen, welche der Feuchtigkeit
besonders ausgesetzt sind (Mauersockel etc.).

Die hohe Lebensdauer gut ausgewiihlter Bausteine wird durch die
vielen gut erhaltenen antiken Baudenkmiler — Monumental-Ge-
biude, Briicken, Aquidukte — bestitigt. Es ist hierbei allerdings
zu beriicksichtigen, da8 diese Bauwerke sich vorwiegend in frost-
armen Gegenden finden, ferner stindig unterhalten und ausgebes-
sert werden miissen.

Bei Temperaturwechsel indert der Naturstein sein Volumen. Diese
Forminderungen sind jedoch im Vergleich zu denjenigen anderer
Materialien gering. Der thermische Ausdehnungskoeffizient des
Granits z. B. betriigt nur 0,000008; derjenige des Eisens und des
Betons hingegen 0,0000125.

Die Feuerfestigkeit der Gesteine hiingt ebenfalls mit der Gesteinsart
zusammen. Ungleiche Ausdehnung der einzelnen Mauerwerks-
bestandteile kann RiBbildungen verursachen. Die Feuergefihrlich-
keit tritt besonders in den auf Biegung beanspruchten Treppen-
konstruktionen, deren einzelne Stufen dem Feuer eine grofle An-
griffsfliche bieten und der fehlenden Zugfestigkeit wegen plotzlich
zu Bruche gehen, in Erscheinung. Wand- und Gewélbekonstruk-
tionen gewihrleisten bei gutem Steinverband dagegen infolge ihrer
vorwiegenden Beanspruchung auf Druck gute Feuersicherheit.

Die zur Ausfiihrung von Hausteinbauten dienenden Natursteine
miissen vom Steinhauer nach den Regeln des Steinschnittes be-
arbeitet werden. Wihrend die Erstellung ebener Mauerverbinde
lediglich die Beriicksichtigung der einfachen Regeln der Mauer-
verbiinde erfordert, ist die Bearbeitung der in Gewdlben, Gewdlbe-
durchdringungen etc. vorkommenden Steine, welche ein- oder mehr-
fach gekriimmte Flichen aufweisen, erst auf Grund genauer Stein-
pline, aus denen die Formgebung der Steine entnommen werden

kann, moglich.
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Der Ziegelstein
ais Baustoff

Der Mauer-
Mértel

Der Beton als
Baustoff

Neben dem Naturstein war und ist der Ziegelstein das wichtigste
Bauelement der massiven Bauweise. Wihrend die Ziegelsteine der
Babylonier und Agypter aus Lehm, welcher an der Sonne gebrannt
wurde, hergestelli wurden, werden dieselben heute durch kiinst-
liches Brennen in weit besserer Qualitit gewonnen.

Auch die Ziegelbauweise ist an &rtliche Verhilinisse gebunden;
allerdings ist das Vorkommen der Ton-, bezw. Lehmmaterialien
sehr verbreitet; ferner sind die Transportverhiltnisse vom Produ-
zenten zum Konsumenten einfachere als beim Naturstein.

Die Eigenschaften des Ziegelsteines hingen in hohem MaBe von der
Intensitit und der Dauer des Brennprozesses ab. Je intensiver und
linger die Ziegel gebrannt werden, desto groBer wird ihre Festig-
keit, Hirte, Dichte, Wetterbestindigkeit und Feuersicherheit.

Die Lebensdauer der Ziegelkonstruktionen wird durch den Schutz
vor Witterungseinfliissen bedingt, weshalb die AuBenflichen
iiblicherweise verputzt oder mit wetterbestindigeren Verblend-
steinen verkleidet werden.

Die Druckiibertragung, bezw. -Verteilung in Naturstein- und Ziegel-
konstruktionen geschieht durch den Fugenmortel. Die Wahl des
Fugenmortels ist in erster Linie von der zu erreichenden Druck-
festigkeit und ferner davon abhingig, ob die Erhirtung an der Luft
oder im Wasser zu erfolgen hat. Zu rasches Abbinden und Er-
hirten erlaubt kein sorgfiltiges, richtiges Versetzen der Steine; zu
langsames Abbinden und Erhirten hat dagegen Setzungen zur
Folge.

Unter den Mauermorteln nehmen der reine und der verlingerte
Zementmaortel eine besonders wichtige Stellung ein. Vor allem ist
der reine Zementmortel infolge seiner hohen Druckfestigkeit in
hochbeanspruchten Bauteilen sehr wertvoll. Wihrend die natiir-
lichen Zemente wegen ihrer geringen Festigkeit kaum mehr prak-
tische Verwendung finden, ist der Portlandzement das gebriauch-
lichste Bindemittel zur Mértelzubereitung.

Neben der Verwendung gebrannter kiinstlicher Steine ist auch die-
jenige ungebrannter kiinstlicher Steine, unter welchen der Beton
der wichtigste ist, schon alt. Vor allem waren es die Romer, welche
kithne Gewdlbekonstruktionen aus Beton schufen. Wiahrend nach
der Romerzeit Betonkonstruktionen zundchst kaum mehr ausge-

fithrt wurden, sind sie heute wieder zu groBer praktischer Be-
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deutung gelangt. Beton, der aus einer Mischung von Kies, Sand
und einem Bindemittel (Zement, Kalk, TraB, Puzzolanerde etc.)
mit Wasserzusatz zubereitet wird, ist heute ein im Bauwesen ganz
unentbehrlicher Baustoff, da er sich ohne Materialverlust beliebig
formen lidBt. Die erfolgreiche Herstellung von guten Bindemitteln,
unter welchen heute der Portland-Zement die grofite Verwendung
findet, hat die Entwicklung der Betonkonstruktionen besonders
gefordert. Vor allem haben die friihfesten Portland-Zemente in-
folge ihrer groBen Anfangsfestigkeiten die Bauzeiten fiir Beton-
konstruktionen wesentlich verkiirzt, und die hochfesten Portland-
Zemente die Verminderung der Abmessungen der Betonquerschnitte
ermoglicht.

Die Festigkeit des Betons hingt auBer von zahlreichen anderen
Faktoren von der Qualitit und Quantitit des Zementes, von der
Giite und dem Mischungsverhiltnis der Zuschlagstoffe, der Griofie
des Wasserzusatzes sowie der Art der Verarbeitung des Betons ab;
sie wiichst mit zunehmendem Alter des Betons. Wie bei den Natur-
und Ziegelsteinen kommt beim Beton vor allem die Druckfestigkeit
als baulich ausnutzbare Festigkeit in Betracht, wihrend die Zug-
und damit die Biegungsfestigkeit ebenfalls gering ist. Fiir nichi-
armierte Konstruktionen kommen je nach dem Umfang des Bau-
“werkes der erdfeuchte oder Stampfbeton, bezw. der GuBbeton in
Frage, wihrend im Eisenbeton vornehmlich plastischer Beton ver-
wendet wird.

Von grofier Wichtigkeit fiir die Ausbildung von Betoniragwerken
ist die Riicksichtnahme auf das Schwinden des Betons. Nachdem
der Zement abgebunden hat, tritt beim Beton der Erhirtungsprozef
ein, wihrend welcher Zeit der Beton Forminderungen unterworfen
ist. Bei Erhirtung an der Luft zieht sich der Beton zusammen;
unter Wasser quillt er. Das Schwinden des Betons ist vor allem in
den ersten Wochen nach der Herstellung groB; das SchwindmaB des
Betons betrigt 0,3—0,4 /.

Die Forminderungen des Betons sind nicht nur eine Folge des
Schwindens, sondern ebenso der Temperatur-Anderungen; der ther-
mische Ausdehnungskoeffizient des Betons — 0,0000125 — ist
derselbe wie beim FEisen.

Diese kurz skizzierten allgemeinen Eigenschaften der natiirlichen
und kiinstlichen Steine befihigen diese in hohem MaBe zur Bildung
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Die Steinmauer
und -Stiitze

von Tragwerken, wobei aber die Ausbildungsméglichkeiten der-
selben dadurch eingeschrinkt sind, daB die Tragwerkteile in der
Hauptsache nur auf Druck beansprucht werden kénnen. Zug-,
Biegungs- und Schubbeanspruchungen kénnen nur innerhalb sehr
enger Grenzen aufgenommen werden. Die in Betracht fallenden
Tragglieder, bezw. Tragwerke beschrinken sich infolgedessen auf
Mauern, Stiitzen und Gewolbe, wihrend auf Biegung beanspruchte
Tragglieder, d. h. balken-, bezw. plattenformige Tragteile nur bei

ganz kleinen Spannweiten und Belastungen ausgefithrt werden
kénnen. '

Steinmauern und -Stiitzen werden im allgemeinen nicht nur zentrisch
auf Druck in allen Querschnitten beansprucht. Nur die Eigenlasten
sind meistens zentrisch wirkende Lasten, wiihrend Decken-, Dach-
und Gewdélbenutzlasten meistens exzentrisch wirkende Lasten sind.
Besonders ungiinstig ist die Belastung durch die horizontal wirken-
den Windkrifte. Bei GeschoBbauten muB8 der Winddruck zum
groBten Teil durch die Zwischendecken im Verein mit den Zwi-
schen- und Giebelmauern aufgenommen werden; der Abstand dieser
Zwischendecken und -Winde muB hierbei so festgelegt werden, da8
das Mauerwerk imstande ist, die Windlasten auf dieselben iiberzu-
leiten. Die Steifigkeit eines Tragwerkes mit Steinmauern und
-Stiitzen, jedoch freiaufliegenden Deckenkonstruktionen aus an-
deren Materialien (Holz, Eisenbeton oder Eisen) ist naturgemiB
nicht so groll wie diejenige eines Tragwerkes, dessen simtliche,
gut untereinander verbundene Tragglieder aus einem einheitlichen
Material bestehen (Eisenbeton- und Eisenskelettbau).

Um allen diesen Beanspruchungen geniigen zu kénnen, miissen die
Steinmauern und -Stiitzen in Anbetracht dessen, daB sie nur auf
Druck beansprucht werden diirfen, in erheblichen Stirken ausge-
bildet werden. Sollen Zugbeanspruchungen vermieden werden, so
mul} die Resultierende aller belastenden Krifte durch den Kern des
Mauer-, bezw. Stiitzenquerschnittes gehen, was namentlich bei frei-
stehenden Mauern zu auBerordentlich groBen Querschnitten fiihrt.

Mauern und gemauerte Stiitzen aus Naturstein entstehen durch
Aufeinanderschichtung einzelner Steine unter Verbindung zu einem
Steinverband. Die zwischen den einzelnen Steinen vorhandenen
Lager-, bezw. StoBfugen werden heute allgemein mit einem Binde-
mittel, dem Fugen-Mbrtel, ausgefiillt; Trockenmauern, deren Fugen
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nicht vermortelt sind, finden nur mehr fiir untergeordnete Bau-
zwecke Verwendung, da die Druckiibertragung eine sehr ungleich-
miBige ist, und der RaumabschluB} infolge der nicht durchgehenden
Auflagerung der Steine ungeniigend ist; die Ausfithrung von
Trockenmauerwerk als trockenes Quadermauerwerk ist heute wirt-
schaftlich unmoglich.

Je nach der Ausbildung des Steinverbandes wird im Hochbau zwi-
schen geschichtetem und ungeschichtetem Mauerwerk unterschie-
den. Unter den ungeschichteten Mauerwerksarten ist vor allem das
Zyklopenmauerwerk, welches aus unbehauenen, nicht lagerhaften
Bruchsteinen besteht, bekannt. Wegen der unsicheren Auflagerung
der Steine, welche ihre Belastung in mehreren Seitenflichen weiter-
leiten, ferner wegen der zeitraubenden Herstellung und des schwie-
rigen Verbandes mit anderen Konstruktionsteilen, z. B. Fenstern
und Tiiren, wird es heute fiir solche Zwecke kaum mehr ausgefiihrt.
Im Hochbau wird vorwiegend geschichtetes Mauerwerk ausgefiihrt.
Dieses wird, je nach den Anspriichen, welche in statischer Be-
ziehung sowie in bezug auf den RaumabschluB gestellt werden, ver-
schieden ausgebildet, wobei die mit der Schichtung des Mauer-
werkes in Zusammenhang stehenden Grundsitze des Mauerver-
bandes: Anordnung der Lagerfugen senkrecht zur Richtung der
grofiten Druckbeanspruchung, Vermeidung durchgehender StoS-
fugen, Wechsel der Liufer- und Binderschichten, Lagerung der
Steine auf ihren natiirlichen Auflagerflichen etc. maBgebend sind. .
Unter den geschichteten Mauerwerksarten werden unterschieden:
rauhes und hiuptiges Bruchsteinmauerwerk, Spitzstein-, Schichten-
und Quadermauerwerk. Das rauhe Bruchsteinmauerwerk, welches
keiner steinhauermifBigen Bearbeitung bedarf, wird aus lagerhaften
Bruchsteinen, d.h. Steinen mit méglichst ebenen und parallelen
Bruchflichen hergestellt und dient vorwiegend als Fundament-
mauerwerk; beim hduptigen Bruchsteinmauerwerk werden die ein-
zelnen Steine zwecks Sicherung eines besseren Mauerverbandes mit
dem Mauerhammer bearbeitet und méglichst Steine gleicher Grofe
verwendet. Das Spitzsteinmauerwerk, gleichfalls aus lagerhaften,
mittelst Hammer und Spitzeisen bearbeiteten Steinen hergestellt,
weist rechtwinklige Anordnung der StoB- und Lagerfugen auf; auch
sind die StoBfugen versetzt angeordnet; da die Hohe der einzelnen
Steine jedoch verschieden ist, miissen zur Erzielung teilweise durch-
gehender Lagerfugen kleinere Steine so miteinander vermauert
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werden, daf} sie zusammen die Hohe der groBeren Steine erreichen.
Gegeniiber dem Spitzsteinmauerwerk weist das Schichtenmauerwerk
den Vorteil gleicher Stein-, bezw. Schichthéhe auf. Die Tragfihig-
keit kann dadurch erhcht werden, daB Ausgleichschichten in
Quadermauerwerk oder Beton zur Erzielung eines besseren Zu-
sammenhanges und einer gleichmaBigeren Druckverteilung ange-
ordnet, ferner auch die Mauerecken durch Quadermauerwerk einge-
falt werden.

Quadermauerwerk, welches aus einzelnen sorgfiltig bearbeiteten
Quadern besteht, bildet das beste Natursteinmauerwerk. Wihrend
Pfeiler, bezw. Siulen meistens lediglich aus einzelnen, mittelst
Dollen etc. unverschieblich miteinander verbundenen, aufeinander-
gestellten Quadern bestehen, zeigt die Quadermauer einen vorziig-
lichen, einwandfreien Steinverband.

Die teure Ausfithrung des Quadermauerwerkes hat zur Folge, daB
dasselbe in Mauerkonstruktionen meistens nur als duBBere, eventuell
auch als innere, verblendende Schicht verwendet wird, wihrend die
dahinter-, bezw. dazwischen liegenden Mauerteile aus Bruchsteinen,
Ziegelsteinen oder Beton ausgefiihrt werden. Dieses gemischte
Mauerwerk ist festigkeitstechnisch nicht einwandfrei, da die Mauer-
teile aus Steinen verschiedener Dimensionen bestehen, die deshalb
recht ungleiche Mortelmengen erfordern, sodaB ungleiche Setzungen
unvermeidlich sind; auch werden die Lasten infolge der verschie-
. denen Elastizitit nicht mehr gleichmifig vom ganzen Mauerquer-
schnitt iibertragen. Bei der heute iiblichen Hintermauerung des
Quadermauerwerkes mit Ziegelsteinen konnen die Setzungen der
letzteren durch die Verwendung rasch erhirtender, hochwertiger
Zement-Mortel eingeschrinkt werden. Wird Beton zur Ausbildung
der Hintermauerung oder des Fiillwerkes verwendet, so ist er mit
Riicksicht auf die Schwinderscheinungen in nicht zu feuchtem Zu-
stand einzubringen und gut festzustampfen.

Die genannten Nachteile, die aus der Kombination zweier oder
mehrerer tragender Materialien zu einem Mauerquerschnitt resul-
tieren, werden weitgehend ausgeschaltet, wenn statt der Quader nur
diinne, nach Erstellung des Rohbaues aufgebrachte Steinplatten
Verwendung finden. Diese besitzen als Verkleidung der dahinter
befindlichen tragenden Mauer fast ausschlieBlich schiitzende, nicht
aber tragende Funktion. Nicht alle Gesteinsarten erméoglichen
— wegen der oft schiefrigen Textur — die Verwendung diinner,
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aufs Haupt gestellter Platten. Die Befestigung der Platten kann je
nach GroBe und Gewicht durch die Haftfestigkeit des Mortels allein
oder besser durch Verwendung von Metallankern bewirkt werden.
Die Lebensdauer der Natursteinmauer ist schon in hohem Malle von
der Ausbildung des sichtbaren Teiles des Raumabschlusses, d. h. der
AuBenfassade abhingig. Vorspriinge, horizontal abgedeckte Gur-
tungen und Gesimse, tiefe Bossen zwischen den einzelnen Quadern
etc., sind die Stellen, an denen infolge Wasseransammlung die Ver-
witterung beginnt. Die Erméglichung eines vollstindigen und
raschen Wasserablaufes ist deshalb fiir regenreiche und frostgefihr-
liche Gegenden eine unumgingliche, fiir die Lebensdauer der Natur-
steinmauern ausschlaggebende Bedingung. :

Die Wasserdurchlissigkeit der Natursteinmauern ist im allgemeinen
infolge der Dichte des Materials gering. Die Porositit ist erfah-
rungsgemil immer geniigend, um die Ausdunstung der in der Mauer
befindlichen Feuchtigkeit (Baufeuchtigkeit, hygroskopische Feuch-
tigkeit etc.) zu ermoglichen. Die durch die groBe Dichte gewdahr-
leistete Trockenheit ist hygienisch giinstig. Andererseits ist aber
die groBe Dichte der Grund fiir die gute Wirmeleitfahigkeit der
Natursteinmauern. Letztere konnen deshalb nur dann geniigenden
Wirmeschutz bieten, wenn sie in groBen Stirken, welche meist auch
aus statischen Griinden zur Vermeidung von Zugspannungen zu-
gleich gefordert werden, ausgebildet werden. In der ganzen Stirke
durchgehende Steine werden zwecks Verhiitung von Schwitzwasser,
welches bei einem Temperaturgefille von innen nach auBen an der
Innenseite sich bilden wiirde, méglichst vermieden. Starke Mauern
wirken als Wirmespeicher; nach einer intensiven und langen Son-
nenbestrahlung, bezw. Beheizung behalten sie ihre Wirme noch
lange. In neuerer Zeit wird hiufig der Wirmeschutz schwach be-
lasteter, relativ diinner Natursteinmauern durch Verkleidung der
Mauer-Innenseite mit Isolierplatten (Kork-, Schlacken-, Torfplaiten
ete.) wesentlich erhoht.

Nicht nur diese erwihnten rein technischen Eigenschaften, sondern
auch die Schonheit des Natursteines, die plastisch-dekorative Be-
arbeitungsmoglichkeit und die Grofe der Bauelemente stempeln
ihn als wertvollen Baustoff fiir den RaumahschluB.

Da die Natursteine je nach den orilichen Verhiltnisser: gelegentlich

sehr kostspielig sind, versucht die Baustoff-Industrie diese durch
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Kunststeine aus Beton zu ersetzen. Letztere bestehen gewdhnlich
aus einer inneren Kernzone und einem Mantel aus Vorsatzmaterial,
wobei die Kernzone aus Portlandzement-Beton, der iullere Mantel
aus Portlandzement-Mortel unter Beigabe von Steinmehl hergestellt
sind. Das Korngefiige des Vorsatzmaterials muB} zur Erzielung einer
geniigenden Wetterbestindigkeit moglichst dicht sein. Zu dichtes
Gefiige, welches viel Zement aufweist, ist dagegen der Gefahr der
Rifbildung infolge Schwindens ausgesetzt. Da die Kunststeine nach
ihrer Herstellung ebenfalls dem Schwinden unterworfen sind, ist
eine lingere Lagerung in bestdndig feuchtem Zustand vor der Ver-
wendung unbedingt erforderlich.

Die Verwendungsmoglichkeiten der Kunststeine sind insofern
gegeniiber denjenigen der Natursteine noch groBere, als die Kunst-
steine armiert werden konnen, was auch den Transport und das
Versetzen derselben erleichtert. Die Frage der Lebensdauer der
Kunststeine ist in Anbetracht ihrer erst jungen Anwendung noch
nicht vollig abgeklidrt und hingt jedenfalls sehr stark von der sorg-
filtigen Herstellung, insbesondere von der Auswahl und zweck-
miBigen Mischung der Zuschlagstoffe ab.

Neben dem Natursteinmauerwerk kommt im Hochbau dem Ziege!l-
mauerwerk, vor allem als Mauer, weniger als Pfeiler, bezw. Siule,
eine hohe Bedeutung zu. Die eingangs erwihnten Eigenschaften
der Ziegelsteine — gute Druckfestigkeit, Feuerbestindigkeit und
hohe Lebensdauer — ferner der einfache Arbeitsvorgang des
Mauerns, der durch das handliche, anpassungsfihige Format des
Normal-Ziegelsteines in hohem MaBe erleichtert wird, haben sie als
Bauelement von jeher in den Vordergrund geriickt. Als Schatten-
seiten des kleinen Formates sind zu nennen: hohe Anzahl der Fugen
und dadurch bedingter relativ hoher Anfangs-Feuchtigkeitsgehalt
der Mauer. .

Als Raumabschluf kann die Ziegelmauer roh belassen oder verputzt,
bezw. verkleidet werden.

Der Verputz hat in erster- Linie wasserabweisende Funktion; er
muB also sehr dicht, zugleich aber auch luftdurchlissig sein, um die
Ausdunstung der in der Mauer enthaltenen Feuchtigkeit zuzulassen,
andernfalls Schwitzwasserbildung unvermeidlich ist. Als Verputz-
mortel werden Kalk-, Zement-, verlingerte Zement- und farblge
Trockenmdortel verwendet.
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Noch besseren Schutz als ein Verputz bietet eine Verkleidung, bezw.
Verblendung mit Klinkern; diese Ausbildungsweise des Raumab-
schlusses ist als «Ziegelrohbau» besonders in Deutschland verbreitet
(vergl. Abb. 8). In Norddeutschland fordert das rauhe Klima,
welches Putzfassaden rasch der Verwitterung entgegenfiihrt, eine
sehr wetterbestindige AuBenhaut, fiir deren Ausbildung die Klinker
sowohl in technischer wie auch in #sthetischer Hinsicht (Farbe,
Gefiige) ein sehr wertvolles Bauelement darstellen.
In bezug auf den Wirmeschutz bietet eine Ziegelmauer von 38 cm
Stirke fiir Mittel- und Nordeuropa fiir nicht besonders exponierte
Bauwerke einen Mindestwert. Infolge der durch den Krieg be-
dingten Kohlennot, bezw. Verteuerung der Heizmaterialien wurden
unter besonderer Beriicksichtigung des Kleinhausbaues wihrend
und nach dem Krieg mannigfache Versuche zur Verbesserung des -
Wirmeschutzes der Ziegelmauer unternommen. Hierbei wurde ver-
sucht, einerseits den Wirmedurchgang herabzusetzen, andererseits
die Wirmespeicherfihigkeit, welche beim Wohnungsbau mit unter-
brochener nichtlicher Heizung zwecks Vermeidung von Schwitz-
wasserbildung besonders wichtig ist, so hoch als méglich zu halten.
Unter Beibehaltung des iiblichen Normalsteines haben sich zwei
Méglichkeiten zur Erhohung der Isolierfahigkeit einer Ziegelmauer
herausgeschilt. Die eine besteht darin, die nurmehr 25 cm starke
Ziegelmauer an ihrer Innenseite mit einer W drme-Isolierplatte
(Schlacken-, Bimsbeton-, Torfplatte etc.) zu verkleiden. Durch diese
Anordnung werden allerdings die Kosten erhoht und der Arbeits-
vorgang gleichzeitig komplizierter. Der Vorteil dieser Mauer be-
steht, namentlich bei unterbrochenem Heizbetrieb, in der raschen
Aufheizungsméglichkeit, da die Isolierschicht ein Eindringen der
' Wirme in die Mauer erschwert. Die andere Méglichkeit besteht
darin, die Mauer aus zwei getrennten Schichten von je 12 ecm Starke,
die durch eine Luftschicht von 6 cm getrennt sind, zu erstellen.
Zur Sicherung der Stabilitit der Mauer sind Durchbinder, Eisen-
anker etc. in gewissen Abstinden erforderlich. Eine solche «Spar-
mauer» erreicht aber wegen der zu grofien Luftraume, deren Isolier-
wert infolge Wirmeabgabe durch Strémung und Strahlung stark
reduziert wird, nicht den Isolierwert der normalen 38 cm starken
Ziegelsteinmauer; ferner kann durch eventuelle Mauerrisse die
isolierende Wirkung der Luftschicht vollstindig aufgehoben werden.
Weitere Versuche zielen dahin, die Isolierfihigkeit des Ziegelsteins
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selbst durch Anordnung innerer Luftrdume zu steigern. Der Isolier-
wert dieser Luftschichten darf aber — wie Versuche zeigen — nicht
itberschitzt werden. Da die Luft an der einen Begrenzungsseite
der Kammer eine Erwérmung, an der anderen Seite eine Abkiihlung
erfahrt, geraten die einzelnen Luftteilchen durch natiirlichen Auf-
trieb in Bewegung, wobei sie ihre Wirme abgeben. Ebenso wird die
Isolierfahigkeit dieser Luftschichten durch direkte Strahlung zwi-
schen der wiarmeren und kilteren Begrenzungsfliche vermindert.
Wie Versuche zeigen, ist es ratsam, die Kammern moglichst klein
zu gestalten und moglichst viele fiir sich abgeschlossene Luftkam-
mern hinter- und iibereinander anzuordnen.

Die Moglichkeiten der Ausbildung der Hohlriume sind durch den
HerstellungsprozeB der Steine, welcher beim iiblichen Herstellungs-
verfahren nur die Anordnung durchgehender Hohlriume erlaubt,
eingeschrinkt. Es bestehen somit die beiden Moglichkeiten, die
Hohlrdume entweder horizontal oder vertikal durchgehend anzu-
ordnen. Vertikal durchgehende Hohlriume sind im Hinblick auf
die ermoglichte Wiarmestromung nachteilig; die Anordnung maog-
lichst enger Kammern, bezw. Locher ist deshalb giinstig. Der beim
Vermauern in die Locher hineinfallende Mortel fiillt dieselben
oben zum Teil und kann auf diese Weise die Wirmestromung ver-
mindern. Die Ausbildung durchgehender vertikaler Hohlriume
besitzt den Vorteil, durchgehende Lagerfugen auszuschalten. Wer-
den die vertikalen Offnungen nach jeder Steinschicht abgeriegelt,
so ist die Wirmestromung unterbunden; hingegen konnen durch-
gehende Lagerfugen nicht vermieden werden. Horizontal durch-
gehende Hohlrdume sind statisch weniger giinstig. In letzter Zeit
sind fiir die Herstellung der Ziegelsteine Formpressen verwendet
worden, die es erlauben, Ziegelhohlsteine auszufiihren, deren Hohl-
rdume, statt wie uiblich von vier Seiten, von fiinf Seiten umschlossen
sind. Auf diese Weise wird es moglich, abgeschlossene Hohlriaume,
deren Isolierwert entsprechend hoch ist, zu schaffen.

Durchgehende Fugen, vor allem durchgehende, unbelastete, unvo!ll-
kommen ausgemortelte StoBfugen, setzen den Wirmeschutz einer
Ziegelmauer herab.

Neuere Ziegelhohlsteine werden mit Riicksicht auf den Arbeits-
vorgang — bei niedrigem Gewicht und handlichem Format — maog-

lichst groBformatig ausgebildet. Diese MaBnahme erreicht neben
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der Beschleunigung des Arbeitsprozesses die Verminderung der
Fugenzahl, bezw. die Herabsetzung der Mauerfeuchtigkeit.
Ein Beispiel eines neueren Hohlsteins ist der B. K. S.-Stein. Seinen
Vorteilen: groBes, leichtes, handliches Format, kleine Luftkam-
mern, Vermeidung direkt durchgehender Stege sowie durchgehen-
der StoBfugen, guter Verband der Steine, geringer Mortelverbrauch
etc. steht als Nachteil gegeniiber: die Erfordernis besonderer Form-
steine an den Ecken, Fenstern, Tiiren etc., d. h. verschiedener Stein-
formate.
Ein anderer Ziegelstein, welcher statt durch innere Hohlriume im
Stein, den gesuchten Wirmeschutz durch besondere &uBere For-
mung zu erreichen sucht, ist der Feifelstein: handliches Format,
Vermeidung direkt durchgehender Teile sowie keine durchgehende
Sto- und Lagerfugen, Erméglichung innerer, horizontal durch-
gehender Luftkammern, Mébrtelersparnis, etc. sind seine besonderen
Vorzige.
Die hier geschilderten Eigenschaften der Ziegelmauer — ihre Vor-
ziige sowohl als Tragwerk (Festigkeiten, Verband etc.) wie auch als
Raumabschlu (Wirmeschutz, Wetterschutz etc.) — charakteri-
sieren sie als eine Konstruktion, die dank ihrer technischen Eig-
nung, ihrer Billigkeit und ihrer einfachen Erstellungsweise neben
der Verwendung als Hintermauerung, Fillwerk etc. vor allem als
tragende AuBenmauer kleinerer Bauaufgaben des tiglichen Lebens
(Wohnhiuser etc.) vorziigliche Dienste. leistet. Fir groBere
Bauten hingegen tritt sie einerseits bei monumentalen Anforde-
rungen mit dem Naturstein, andererseits bei wirtschaftlichen Er-
wigungen, je nach den ortlichen Verhiltnissen, mit den hochwer-
tigen Materialien Eisenbeton und Eisen in Wetthewerb.
Wihrend bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts die tragenden Mauer-
konstruktionen vorwiegend aus Natur- und Ziegelsteinen hergestellt
wurden, kamen von jener Zeit an die schon den Romern bekannten
Betonmauern wieder zu vermehrter Anwendung.
Im Hochbau wird heute das KellergeschoB8 meist in Stampfbeton,
welcher infolge des geringeren Wasserzusatzes und Zementgehaltes
auch relativ wenig schwindet, ausgefiihrt. Der Wirme- und Feuch-
tigkeitsschutz erfordert groBe Mauerdicken, sodal die Festigkeit
nicht maBgebend wird; immerhin empfiehlt sich auch hier die sorg-
filtige Zusammensetzung der Zuschlagstoffe mit Riicksicht auf die
Dichtigkeit. ‘ '
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Mauern aus GuBbeton werden im Hochbau wegen ihrer starken
Schwinderscheinungen, der verhiltnismiBig geringen Kubatur, der
verlangten héheren Festigkeit und der teuren GieB- Vorrlchtungen
selten ausgefiihrt.

Schwinden sowie Temperaturinderungen sind hiufig die Ursache
von RiBbildungen. Letztere sind bei groBen, zusammenhingenden
Mauern nur dann zu vermeiden, wenn Ausdehnungsfugen oder eine
besondere Bewehrung vorgesehen werden. Die Disposition und
Ausbildung der Fugen bietet besonders bei Vorhandensein von
Grundwasser technische Schwierigkeiten, welche beziiglich der Fas-
saden durch asthetische Riicksichten oft noch erhéht werden.

Als RaumabschluB kann die Betonmauer, je nach den Forderungen,
verschieden ausgebildet werden. Die Schwinderscheinungen des
Betons sowie die infolge seiner Porositit bedingte Luft- und Wasser-
durchlissigkeit lassen diesen zunichst nicht als vollwertigen, wetter-
abweisenden RaumabschluB erscheinen. Die Wasserdurchlissigkeit
der Betonmauer kann jedoch auf viele Arten vermindert werden.
Schon durch die Verwendung eines feineren Sand- und Kies-
gemisches, in welchem das in gréBerer Menge vorhandene Binde-
mittel alle Bestandteile moglichst satt umschlieBt, kann die Dichte
der #uBeren Schutzschicht, allerdings unter VergroBerung des
Schwindens, wesentlich erhoht werden.

Die rohen Betonflichen weisen hiufig Ausblilhungen auf; ferner
zeichnen sich, vor allem bei Verwendung gewdhnlicher, ungeho-
belter, astreicher Schalung, die Schalbretter, Holzfasern und Aste
ab; auch die Arbeitsfugen sind sichtbar. Diese Erscheinungen haben
vielfach dazu gefiihrt, die Betonoberfliche einer nachtriiglichen,
steinmetzmiBigen Bearbeitung (Stocken etc.), wobei jedoch die
schiitzende Zementhaut entfernt wird, zu unterziehen. Bekannt ist
auch das Contex-Verfahren, welches die Struktur des Betons deut-
lich zeigt. ‘

Oft wird auch die Betonoberfliche zwecks Verminderung der
Wasserdurchldssigkeit mit einem wasserdichten Verputz (Sika-
verputz etc.) oder Anstrich (Sika-Anstrich, Keimsche Mineralfarben
etc.) versehen. Bei dem erst nachtriiglich aufzubringenden Verputz
ist vor allem auf gutes Haften desselben auf der méglichst rauh zu
gestaltenden Betonoberfliche zu achten.:

Besser als' Verputz haftet der Vorsatzbeton am Beton. Vorsatz-
beton ist ein feinkérniger, dichter Mortel, welcher durch gemah-
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lenen Natursteinsand gefirbt werden kann; er verbindet sich beim
gleichzeitigen Einbringen mit dem iibrigen Mauerbeton vollkommen
und kann gestockt werden.

Die sicherste Gewihr fiir weitgehende Wasserdichtigkeit bildet eine
Verkleidung der Betonoberfliche mit Naturstein-Quadern oder
-Platten. Die Anordnung von verkleidenden Quadern erfordert
einen Verband mit der Betonmauer mittelst Laufern und Bindern;
Quader und Betonmauerwerk miissen deshalb gleichzeitig herge-
stellt werden. Dies hat insofern Nachteile, als das Schwinden des
Betons zu RiBbildungen in den Steinen fiihren kann, und zufolge
der verschiedenen Elastizitdtsmasse von Verkleidung und Hinter-
fiillung, die auf diese entfallenden Lastanteile verschieden grof
sind. Zwischen tragenden und verkleidenden Teilen besteht keine
klare Trennung. Die Plattenverkleidung hingegen ist in der Haupt-
sache nur Verkleidung; sie kann nachtriglich auf die Betonmauer,
deren Schwinderscheinungen nach einiger Zeit nur noch gering
sind, aufgebracht werden. Die Befestigung ist je nach GroBe, Stirke,
Gewicht und Form der Platten verschieden. Gewohnlich werden
dazu Metallanker verwendet.

*Oft erfolgt die Verkleidung des Betons mit Ziegeln, welche gleich-
falls nach Erstellung des Rohbaues aufgebracht werden.

Der Warmeschutz der Betonmauer nimmt mit abnehmender Dichte
zu. Der normale, eine grofle Festigkeit aufweisende, relativ dichte
Beton bietet nur geringen Wirmeschutz. Sollen die Betonmauern
einen fiir Wohnriaume geniigenden Wiarmeschutz bieten, so bediirfen
sie einer Verkleidung mit Isolierstoffen (Kork-, Torfplatten, Hohl-
steine etc.), welche an der Mauer-Innen- oder -AuBenseite ange-
bracht werden kann. Eine duflere Isolierung wird bei stindig war-
men Ridumen infolge der wirmespeichernden Wirkung der Mauer,
eine innere Isolierung dagegen bei normalerweise kalten, nur selten
und rasch zu erwirmenden Riumen, bezw. bei unterbrochenem
Heizbetrieb von Vorteil sein.

Die Nachteile in bezug auf Feuchtigkeits- und Wirmeschutz haben
bis heute im eigentlichen Hochbau nur selten zur Anwendung von
Stampf- oder GuBbetonmauern gefiihrt. Es ist jedoch vorauszu-
sehen, dal mit zunehmender Verbesserung der Isolierungs-, bezw.
-Schutzmittel Betonmauern, besonders auch mit Riicksicht auf ihre
Armierungsméglichkeit, als duBerer RaumabschluB immer mehr an
Bedeutung gewinnen werden.
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Im Bestreben, die Betonmauer auch als Auflenmauer bewohnter
Riume heranzuziehen, sind viele Versuche zwecks Sicherung einer
geringeren Wasserdurchlidssigkeit und eines hoheren Wirmeschutz-
wertes unternommen worden. Die verschiedenen Leichtbetonmauern
stellen die heutigen Ergebnisse dieser Versuche dar. Die Festigkeit
des normalen Betons ist hierbei zugunsten einer grofleren Porositit,
bezw. eines verbesserten Wiarmeschutzes soweit herabgesetzt wor-
den, daBl die Ausbildung einer zwei- bis dreigeschossigen Tragwand
— entsprechend dem Kleinhaustyp des Flachbaues — noch mag-
lich ist.

Die bekanntesten Leichtbetonarten sind Bimsbeton, Zellenbeton
und Gasbeton.

Bimsbeton, hergestellt aus einem Gemisch von Zement, Sand,
Bimskies und Wasser ist ein Leichtbeton, der vor allem dort, wo
grofle Bimssteinlager sich finden, zur Verwendung gelangt. Der
Bimskies verleiht diesem Beton gegeniiber dem gewohnlichen Kies-
beton ein geringeres Raumgewicht und eine héhere Isolierfihigkeit
gegen Kilte und Warme. Die Schallsicherheit gegen Luftschall ist
infolge der Porositit gering; ferner ist die Feuchtigkeitsaufnahme
bedeutend. Die Mischung kann verschieden hergestellt werden;
dementsprechend sind auch die Festigkeits- und Isolierverhiltnisse
andere. Die Bimsbetonsteine und -Platten werden fabrikmiBig her-
gestellt.

Die Formen der fiir tragende Mauerkonstruktionen verwendeten
Bimsbetonsteine sind mannigfaltig. Die Verhiitung durchgehender
StoB- und Lagerfugen, die Vermeidung von Durchbindern sowie die
Bildung isolierender Luftkammern wird hier, wie im Ziegelbau, an-
gestrebt. Besonders giinstige Eigenschaften zeichnen den Lupescu-
Bimsbetonstein der Firma WayB & Freytag aus. Die nicht-durch-
gehenden Lagerfugen vermindern einerseits die Wirkung von Wind
und Regen, andererseits erhohen sie den Wirmeschutz. Auch die
StoBfugen sind mit Filzen ausgebildet; ein eingelegter Schwemm-
stein vermittelt den Verband. Die Isolierfihigkeit der Mauer wird
durch horizontale, nach jedem Stein abgeriegelte Luftschichten
noch gesteigert.

Das Bestreben, die Anzahl der Fugen zur Erzielung griBerer
Trockenheit zu vermindern, den ArbeitsprozeB auf dem Bauplatz
unter Zuhilfenahme von Baumaschinen zu beschleunigen und mag-

lichst unabhingig von der Witterung zu gestalten, fiihrte zu einer
48



VergroBerung der Mauerelemente. Besonders bekannt sind die dies-
beziiglichen Versuche des stidtischen Hochbauamtes in Frankfurt
a. M. mit Bimsbetonplatten, die eine GroBe von 300/110/20 ¢m auf-
weisen (vergl. Abb. 9). Diese Platten, welche fabrikmiBig her-
gestellt und nach Fertigstellung lange Zeit feucht gelagert werden
miissen, werden auf dem Bauplatz mit Hilfe von Krinen versetzt.
Durch die Verwendung von Bimsmértel wird ein gleichmiBiges Ver-
halten von Mértel und Platte in bezug auf Feuchtigkeitseinfliisse
erzielt. Zwecks besserer Verbindung werden die Platten nach der
Montage mit Eisenklammern verbunden. Im Querschnitt durch-
gehende horizontale Lagerfugen sind gefilzten Fugen wegen des
einfacheren Versetzens vorgezogen worden. Die Platten werden
nach fertiger Montage verputzt, oder, wie dies in Frankfurt hiufig
der Fall ist, schon in der Fabrik einseitig mit einem Torkretputz
versehen. Innen werden die Platten gleichfalls verputzt.

Dieses Bausystem hat naturgemiB seinen bestimmten Anwendungs-
bereich; denn einerseits erfordert das in den Krinen und zuge-
hérigen Einrichtungen investierte Kapital eine méoglichst ununter-
brochene Verwendung, die nur bei groBen Massensiedlungen ge-
wihrleistet ist, andererseits darf das Terrain nicht zu uneben sein.
Die Haustypen sind in bezug auf ihre GrundriBgestaltung an die
groen MaBle der Platten gebunden, d. h. die Variationsméglichkeit
in der Typengestaltung ist beschrinkt.

Das Streben nach groBformatigen, isolierenden, leichten und denn-
noch tragfihigen Bauelementen fiithrte auch zu Versuchen, die
ganze Wand in einem Stiick zu montieren. Die bei der vorerwihnten
Plattenbauweise auftretende beschrinkte Anwendungsméglichkeit
ist in diesem Fall naturgemiB noch ausgeprigter. Feste Haustypen,
in groBer Zahl auf ebenem Terrain, sind hierbei Voraussetzung,
wobei jedoch die Art des Bauvorganges eine Bewehrung der Plat-
ten erfordert.

Da die Verwendung der Bauelemente aus Bimsbeton durch die
Schwierigkeit und die hohen Kosten der Beschaffung des Roh-
produktes ortlich begrenzt ist, versucht die Industrie, kiinstlichen
Leichtbeton aus den gewéhnlich iiberall leicht zu beschaffenden
Sand-, bezw. Kiesmaterialien herzustellen. Die bekanntesten kiinst-
lichen Leichtbetonarten sind der Zellen- und Gasbeton. Dieselben
finden infolge ihrer hohen Isolierfihigkeit in erster Linie Anwen-
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dung fiir nichttragende, nur raumabschlieBende Konstruktionen.
Als isolierende, zugleich auch tragende Mauerelemente leisten
Leichtbetonsteine indessen bei kleinen Belastungen gleichfalls gute
Dienste.

Zellenbeton ist ein Leichtbeton, der aus Zement, Kies und Sand
unter Einwirkung von Schaum hergestellt wird. Die Blaschen des
Schaumes durchsetzen den Beton gleichmiBig mit kleinen, in sich
geschlossenen Luftzellen, welche dem Zellenbeton grofle Porositit
verleihen. Die Zellenbetonbaukérper diirfen des Schwindens wegen
erst nach langer Lagerung fiir Bauzwecke verwendet werden.
Gasbeton wird mit Hilfe chemischer Zuschlagstoffe hergestellt. Die
letzteren erzeugen beim Mischvorgang ein Gas, welches ebenfalls im
Beton Hohlrdume schafft. Gasbetonbauten haben sich bis heute in
Schweden, Kanada und den U. S. A. gut bewiahrt.

Je nach Bediirfnis kann die Porositédt dieser kiinstlichen Leichtbe-
tonarten vergroBert oder verkleinert werden, wobei die Festigkeit
zu Gunsten des Wirmeschutzes, bezw. der Warmeschutz zu Gunsten
der Festigkeit vermindert werden kann.

In Zusammenhang mit diesen Versuchen stehen auch diejenigen der
GuB-Leichtbetonbauten (vergl. Abb.10). Eine Gefahr bildet hier
jedoch das hohe Schwindmal} des nassen, gegossenen Leichtbetons.
Hohe Baufeuchtigkeit, RiBerscheinungen, welche den Wirmeschutz
beeintrichtigen, weitgehende Abhingigkeit von der Witterung, lange
Austrocknungszeit etc. sind die Nachteile, welche dieser Bauweise
eine weitgehende Verbreitung versagt haben. Immerhin kann diese
Bauweise bei kleineren Bauten, in Anbetracht der geringeren
SchwindriBgefahr, gute Dienste leisten.

Die kurze Darlegung iiber den Leichtbeton als Baustoff bezweckt,
die bis heute gemachten Versuche auf diesem Gebiete anzufiihren.
Ein endgiiltiges Urteil iiber die Eignung dieses Baustoffes zu tragen-
den und raumabschlieBenden Zwecken sowie seine Konkurrenz-
fihigkeit gegeniiber den herkommlichen gebrannten Tonprodukten,
welche auch von ortlichen Verhiltnissen abhiingig ist, kann erst
nach lingerer Erfahrung abgegeben werden.

Die Maueréffnungen kénnen in Stein durch Balken oder Gewdlbe
iiberdeckt werden. Der Balken iibt bei lotrechter Belastung auf
seine Auflager in der Hauptsache nur lotrechte Krifte, das Gewolbe
hingegen auBerdem noch einen Gewdlbeschub aus.
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Abbildung No. 9
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Natursteinbalken sowie nicht-bewehrte Kunststeinbalken sind in-
folge der geringen Biegungsfestigkeit an kleine Spannweiten und
Lasten gebunden. Erstere iiberschreiten fiir unsere Steinmaterialien
im allgemeinen kaum 2 m. Es ist hierbei zu beachten, daB das iiber
einem Steinbalken ruhende, im Verband ausgefiihrte Mauerwerk,
auch wenn keine Entlastungshbégen vorhanden sind, infolge Gewdl-
bewirkung einen groBen Teil der Belastung auf die seitlichen Wider-
lager iibertrdgt und auf diese Weise den Steinbalken zum Teil ent-
lastet.

Bei grofleren Spannweiten und Belastungen dienen halbkreis- oder
segmentformige Entlastungsbogen zur Entlastung der Steinbalken;
mit Riicksicht auf den Steinschnitt werden dieselben in Quader-
mauern nicht direkt iiber den Steinbalken, sondern etwas hoher an-
geordpet. In Ziegelsteinmauern ist die Ausbildung von Entlastungs-
bogen zur Entlastung des meist aus Kunststein bestehenden Fenster-
sturzes, die Regel. Der zwischen Sturz und Entlastungshogen befind-
liche Zwischenraum wird spiter, sofern es sich um verputzte Mauern
handelt, nach dem Setzen des Bogens mit Mortel, Steinbrocken etc.
ausgefiillt. Durch den Verputz wird das tragende Gewilbe verdeckt,
wihrend der nichttragende Balken sichtbar bleibt; im Ziegelrohbau
ist hingegen der sorgfiltig mit dem Mauerverband verbundene Ent-
lastungsbogen sichtbar.

Ist die Verwendung eines Natursteinbalkens infolge zu groBer
Spannweite oder zu hoher Belastung nicht moglich, so mufl die
Offnung durch ein Gewdlbe iiberspannt werden (vergl. Abb. 14).
Die senkrecht wirkenden Eigen- und Nutzlasten werden hierbei ge-
wohnlich durch keilformige Wolbsteine, deren verlingert gedachte
Lager-Fugen sich je nach der Gewdlbeform in einem oder in meh-
reren Punkten schneiden, auf die Widerlager der Gewolbe iibertra-
gen. Die primitivere Gewolbekonstruktion mit Hilfe vorkragender
Steine, wie sie z. B. die mykenische Baukunst aufweist, bedingt zur
Vermeidung grioBerer Scherkrifte in den Horizontalfugen grofie
Pfeilhohen, d. h. einen steilen Verlauf der Drucklinie; diese Ausfiih-
rungsweise kommt heute kaum mehr zur Anwendung.

Als wichtigste Gewolbeformen werden unterschieden: das Halb-
kreis-, das Korbbogen-, das Spitzbogen- und das Segmentgewolbe. Die
Mitwirkung des vollen Aufbaues iiber dem Gewdlbe, der oft mit dem
Gewdolbe selber im Steinverband ausgefithrt wird, vermindert die
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Klarheit der statischen Wirkung. Namentlich bei kleinen Spann-
weiten wird bereits eine deutliche Balkenwirkung auftreten, wo-
gegen bei groBen Spannweiten die Gewdlbewirkung iiberwiegen
wird.

Die Wahl der Gewdlbeabmessungen erfolgt vorwiegend auf Grund
von Erfahrungswerten; eine statische Untersuchung st6Bt auf man-
nigfache Schwierigkeiten; sie wird daher meist graphisch in stark
vereinfachter Weise unter Beriicksichtigung allein des Einflusses der
stindigen und Nutzlasten und Zugrundelegung eines Dreigelenkge-
wolbes vorgenommen. Die in diesem Tragwerk fiir die verschiede-
nen Belastungsfille einzuzeichnenden Drucklinien sollen in keinem
Gewdolbequerschnitt aus dem Kern heraustreten, ansonst Zugspan-
nungen und damit Risse im Gewdlbe nicht zu vermeiden sind. Dem-
zufolge hat die Gewdlbeachse bei annihernd gleichmiBig verteilter
Belastung iiber die Horizontalprojektion parabolische, bei vermehr-
ter Belastung an den Bogenkimpfern elliptische und bei groBler
lokaler Scheitelbelastung Spitzbogenform.

Besonderes Augenmerk ist der Ubertragung des Gewdlbeschubes auf
das Widerlagermauerwerk zu schenken. Besteht keine Moglichkeit,
den Schub durch ein anschlieBendes Gewdlbe auszugleichen und
damit die Mauerpfeiler in der Hauptsache nur lotrecht zu belasten,
so sind breite, volle Mauerpfeiler im Verein mit starker Ubermaue-
rung nétig, um die Gewdlbereaktion nicht aus der Mauer heraus-
treten zu lassen. Bei den vielfach ausgefiihrten, sehr leichten Bogen-
stellungen sichern bei grofen Nutzlasten eiserne Zugbinder die
schlanken Mittelpfeiler vor der Beanspruchung durch Horizontal-
krifte, End- und Gruppenpfeiler miissen bei fehlenden Zugbindern
stirker ausgebildet werden, um den Schub iibernehmen zu kénnen.
Die Uberdeckung von Mauersffnungen durch Gewdlbe bedingt im
Gegensatz zu den geraden Balkenkonstruktionen breitere horizon-
tale Mauerbinder, und macht wegen der erforderlichen Pfeilhche
die Anlage bis zur Decke reichender Fensterreihen unméoglich. Im
Eisenbeton und im Eisen stehen zwei Baustoffe zur Verfiigung, die
die Uberdeckung der Maueroffnungen mit geraden Balkentrigern
auch bei groBer Spannweite ermoglichen.

Sollen ganze Riume in Steinkonstruktion iiberdeckt werden, so kann
dies — wie bei den Mauersffnungen — mittelst Steinbalken oder

Gewdolben geschehen.
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Abbildung No. 11
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Abbildung No. 12
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Flache Steindecken, bezw. Steinddcher aus Steinbalken und -Platten
sind naturgemifl an kleine Spannweiten gebunden. Die bekannten
antiken Beispiele solcher Ausbildungen, z.B. die dgyptischen Siu-
lentempel, die griechischen Tempel-Vorhallen etc. weisen betricht-
liche Spannweiten (iiber 6 m) auf, wobei die Dimensionen der Trag-
konstruktion auBerordentlich grof3 sind (vergl. Abb.11). Derartige
Tragelemente werden heute technisch weit einfacher und wirtschaft-
licher aus den biegungsfesten Baustoffen Stahl oder Eisenbeton
erstellt.
Soll ein Raum mit einem Gewdlbe aus Stein iiberdeckt werden, d. h.
soll ein rdumliches Steingewéilbe erstellt werden, so kommen als Ge-
wolbeformen neben den vorgenannten Halbkreis-, Korbbogen-,
Spitzbogen- und Segmentgewolben, welche zu tonnenartigen Raum-
iiberdeckungen fiihren, vor allem das Kuppelgewolbe sowie ferner
die Durchdringungen von Tonnengewélben, unter welchen das Klo-
ster- und Kreuzgewilbe die bekanntesten Formen darstellen, in Be-
tracht. Letztere bildeten eine wertvolle Moglichkeit zur Uber-
deckung groBer Raume bei geringer Raumhéhe, wihrend die Kup-
pelgewolbe insbesondere fiir die monumentale Uberdeckung grofer
Riume bei groBer Hohenentwicklung Verwendung fanden.
Die Ausbildung eines Raumgewdolbes aus Stein kann auf zwei Arten
geschehen: entweder werden die Gewdlbe, in allen ihren Teilen tra-
gend, als Schalengewolbe ausgebildet, oder sie werden in besondere
tragende Rippen und hauptsichlich getragene, leichte, raumab-
schlieBende Zwickel zerlegt, bezw. als Rippengewolbe hergestellt.
Schalengewolbe sind charakterisiert durch die groBen Schalenstir-
ken und damit durch die groBen Eigengewichtslasten, die insofern
notig sind, als damit der Einflufl zufilliger Lasten, wie Wind, ein-
seitige Lasten etc. sich nur in geringem MaBle bemerkbar macht, und
nennenswerte Zugbeanspruchungen in dem nur druckfesten Wolb-
material vermieden werden konnen. Der Gewdlbeschub wird entwe-
der durch volle, durchgehende Mauern oder durch einzelne Pfeiler
aufgenommen; letztere Anordnung bedingt die Ausbildung lastiiber-
tragender, in der Mantelfliche des Gewdlbes liegender Bogen. Die
aufgelosten Rippengewdlbe sind leichter als die Schalengewdlbe. Der
Gewolbeschub wird hierbei direkt durch die Rippen auf einzelne
Pfeiler, bezw. die Fundamente iibertragen; die raumabschlieenden
Zwickel zwischen den Rippen wirken lastiibertragend und aus-
steifend (vergl. Abb. 13).
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Raumliche. Steingewé6lbe bilden in der Regel nur einen inneren
RaumabschluB, wihrend der duBere RaumabschluB meistens durch
besondere Dachkonstruktionen aus Holz gebildet wird (gotische
Dome mit Holzddchern, franzésische Kuppeln mit Schutzkuppeln
aus' Holz etc.). Haben die Steingewolbe — was selten ist — auch
die raumabschlieenden Schutzfunktionen gegen duBere Einfliisse
zu iibernehmen, so werden sie mit den gebriuchlichen Dach-
deckungsmaterialien gegen die Witterungseinfliisse geschiitat.

Gewdolbekonstruktionen aus natiirlichen und kiinstlichen Steinen
spielten von den Romern bis ins 19. Jahrhundert eine bedeutende
Rolle, da sie die einzige konstruktive Méglichkeit zur Uberdeckung
groBer Raume in massiver Bauart darstellten. Die Wélbkonstruk-
tionen von den Romern bis zur Gotik zeigen den steten Fortschritt
in der Beherrschung der Wolbkunst und der Wélbtechnik; zugleich
zeigen sie die Entwicklung vom massigen Schalengewdlbe der Ro-
mer iiber die byzantinischen und romanischen Gewdilbe zu den
leichten, kithnen Rippen-Gewdlben der Gotik.

Die Herstellungsweisen der romischen Gewolbe, welche vor allem
als Tonnen-, Kreuz- und Kuppelgewdslbe ausgefiihrt wurden, waren
mannigfaltig. Fiir kleinere, tonnenartige Gewolbe errichteten die
Romer auf leichter Holzschalung eine diinne Schale aus Steinplatten
im Verband, auf welche sodann von beiden Widerlagern aus das
Filllmauerwerk oder der Fiillbeton in horinzontalen Schichten auf-
gebracht wurde. Fiir grofle, tonnenformige Raumiiberdeckungen
geniigte dieses System jedoch nicht. Hier kam das romische Zellen-
system zur Anwendung. Mit Hilfe einer leichten Holzschalung wurde
ein netzformiges Skelett aus Ziegel- oder Natursteinen hergestellt;
die Zellen dieses Steingeriistes wurden nach Erhirtung des Mortels
mit Beton ausgefiillt. Statt der Zellen wurden bei einfachen Aus-
filhrungen nur ‘Gurtbogen, deren Zwischenrdume nachher gleich-
falls mit Beton ausgefiillt wurden, aus Stein erstellt.

Auch bei Kreuzgewdlben beschrinkten sich die Rémer auf die
eigentliche Wolbung der Schild- und Gratbégen in Form von Zellen-
bogen, wihrend die dazwischenliegenden Gewdlbefelder mit Beton
ausgefiillt wurden.

Kuppelkonstruktionen, welche unter den Romern zu hoher Vollen-
dung gelangten, wurden in dhnlicher Weise durch ein System von

Rippen, die durch wagrechte Ringe verbunden waren, ausgebildet
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(vergl. Abb. 12). Die entstehenden Felder wurden hernach gleich-
falls mit Beton ausgefiillt.

Alle diese Gratkonstruktionen bedeuteten ein konstruktives Hilfs-
mittel fiir die Ausfitlhrung der Gewolbe. Grite und Fiillmaterial
bildeten nach der Erhirtung ein Ganzes, das den Charakter einer
zusammenhingenden Schale besaB.

Die byzantinischen Wolbungen weisen gegeniiber den massigen
romischen Gewolben eine Auflockerung der Mauermassen auf. Vor
allem beliebt war der Kuppelbau auf Zwickeln, in welchem die Last
der Kuppel nur auf vier Eckpfeiler abgegeben wurde. Die Her-
stellung der byzantinischen Wélbungen war sehr verschieden von
derjenigen der romischen. Statt des GuBmauerwerkes verwendeten
sie Steine in dicken Mortelfugen, auch wurde das freihindige, ring-
formige Wolben mit leichten Bausteinen ohne eigentliche Lehr-
geriiste viel betrieben; die Stabilitit der im Bau begriffenen Wol-
bung wurde hierbei durch die Art der Schichtung gewihrleistet.
Eine weitere Auflockerung zeigen auch die spétromanischen Ba-
silika-Gewolbe, in welchen, nach vielfachen Versuchen mit tonnen-
artigen Uberdeckungen, das Kreuzgewolbe eingefiihrt wurde.
Wihrend in der frilhromanischen Zeit die Wolbungen meist voll-
stindig eingeschalt wurden, begann man in der spidtromanischen
Baukunst nur die Gurten mit Hilfe eines Lehrgeriistes zu unter-
stiitzen und die Kappen freihindig auszufiillen. Eine Ubergangs-
konstruktion bildete sich aus, deren volle Entwicklung der Gotik
vorbehalten war.

Die Rippenkonstruktionen entwickelten sich immer mehr; nicht
nur die Quer- und Lingsgurten, sondern auch die Diagonalgurten
wurden aus Haustein errichtet. Die Gewolbe ruhten jetzt auf dem
Gerippe dieser Gurten; die Kappen konnten aus leichtem Material
(Ziegel, leichte Tuffe) ohne jede Schalung ausgefiihrt werden. Das
iiberhhte Kreuzgewolbe mit halbkreisformigen Schild- und Kreuz-
bogen wurde bald zugunsten des spitzbogigen Kreuzgewolbes ver-
lassen. Dieses hatte den Vorzug, einen geringeren Schub auszuiiben
und war zur Aufnahme von Lasten, besonders von Scheitellasten
vorziiglich geeignet. Durch die Einfithrung der leichten Kappen
wurde der Schub wesentlich verringert. Auch die Kappen hatten
insofern eine gewisse konstruktive Bedeutung, als sie den Rippen
als Aussteifung dienten. Der Schub dieser leichten, spitzbogen-
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formigen Gewdlbe wurde mittelst kriiftig nach auBen springender
Strebepfeiler aufgenommen. Die AuBenmauern, nunmehr nur als
Raumabschlu dienend, wurden in diinne Pfeiler und groBie Glas-
flichen aufgelost. Wihrend in den fritheren Steinkonstruktionen
dieselben Bauelemente sowohl tragende als auch raumabschlieBende
Funktionen gehabt hatten, wurde in der Gotik eine Trennung in
tragende und raumabschlieBende, lastiibertragende Bauelemente
vorgenommen. Der gotische Architekt verwandelte damit den Mas-
senbau der romischen, monolithartigen Konstruktionen in einen
kiihnen, elastischen Gliederbau, der sich durch die Leichtigkeit der
Konstruktion, welche auch durch dekorative Mittel unterstrichen
wurde, ferner durch die Auflésung der Winde des Mittelschiffes in
Arkaden, Triforien und Fenster, die Anordnung groBer Fenster in
den Auflenwinden, durchbrochener Fiillmauern mit MaBwerk ete.
auszeichnet (vergl. Abb. 13).

Die spiteren Zeiten — Renaissance, Barock, Rokoko, die franzé-
sischen Konigsstile — boten keine grundlegende konstruktive
Weiterentwicklung des Gewdlbebaues in Stein.

Heute ermoglichen Eisen- und Eisenbetonbau die Ausbildung auch
biegungsfester Raumtragwerke mit ganz kleinen Schalenstirken, so-
daB der Bau von Gewdlben in Natursteinmauerwerk sowohl aus
statischen, wie auch vor allem aus wirtschaftlichen Griinden nur
noch selten in Betracht kommen wird. ‘
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1.
Das Tragwerk aus Eisenbeton und
dessen RaumabschiuB

Eisenbeton ist ein zusammengesetzter Baustoff, bestehend aus Be- Der Eisenveton
ton und Eiseneinlagen, der um die Mitte des 19. Jahrhunderts zum 2ls Baustoft
erstenmal praktisch erprobt wurde und heute, nach vielen Ver-
besserungen, gestiitzt auf die praktischen Erfahrungen und wissen-
schaftlichen Versuche, fiir die Bautechnik unentbehrlich geworden

ist. Die bautechnisch wertvollen Eigenschaften des Betons: hohe
Druckfestigkeit, Feuer- und Wetterbestindigkeit, Rostschutz der
Fiseneinlagen, weitgehende Gestaltungs- und Anpassungsfihigkeit,
monolithe Verbindungsmoglichkeit der einzelnen Tragglieder etc.,

sowie diejenigen des Eisens: hohe Zug- und Druckfestigkeit sind in

diesem Baustoff vereinigt. Er erhilt dadurch sowohl raumab-
schlieBende Eigenschaften dhnlich den Natursteinen, wie auch trag-
werkbildende Eigenschaften i#hnlich denjenigen von Holz und

Eisen. Gegeniiber diesen letztgenannten Baustoffen unterscheidet

sich Eisenbeton durch seine inhomogene Zusammensetzung.

Die einheitliche statische Wirkung von Beton und Eisen ist Voraus-
setzung fiir die Eisenbetontragglieder. Sie ist sowohl von der Art
der Zusammensetzung und der Zubereitung des Betons wie auch
von der Anordnung der Eiseneinlagen in hohem Mafle abhingig.
Der Beton wird nicht wie im reinen Betonbau hauptsichlich als
Stampfbeton, sondern als plastischer Beton zubereitet, da die Eisen-
einlagen ein richtiges Stampfen selten erméglichen, wihrend GuB-
beton wegen seiner starken Schwinderscheinungen und relativ gerin-
geren Festigkeiten nur bei ganz groBen Objekten unter Beachtung
besonderer VorsichtsmaBregeln verwendet wird. Fiir besondere
Aufgaben des Eisenbetonbaues, wenn z. B. nur geringe Beton-Stir-
ken in moglichst dichtem Baustoff auszufiihren sind, kann auch das
Beton-Spritzverfahren verwendet werden, d. h. das Auftragen, bezw.
AufschieBen von Beton unter Druck.
Die gute Umhiillung der Eiseneinlagen ist sowohl zur Sicherung der
einheitlichen Wirkung derselben mit dem Beton wie auch zur Er-
zielung eines geniigenden Feuchtigkeits- und. Rostschutzes uner-
laBlich.
Die Eiseneinlagen, welche vorwiegend aus Stahl bestehen, haben in
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Europa runde Querschnittsform, wihrend sie in den Vereinigten
Staaten hdufig zur Vergroflerung der Haftfestigkeit mit Wiilsten,
Einkerbungen etc. versehen werden. Mit Riicksicht auf eine ein-
heitliche Wirkung der Eiseneinlagen und des Betons ist die Haft-
oberfliche der Eisen moglichst groB vorzusehen; d. h. moglichst
viele, diinne Rundeisen in kleinen Abstinden sind wenigen, dicken
und weit entfernten vorzuziehen. Walztriger, bezw. steife Beweh-
rungen werden infolge der Zerstiickelung des Betonquerschnittes
selten als Eiseneinlagen verwendet.

Neben den zur Aufnahme der Zug-, eventuell auch der Druckspan-
nungen nétigen geraden und abgebogenen Trageisen sind noch Ver-
teilungseisen erforderlich. Die Verteilungseisen (vor allem in Dek-
kenkonstruktionen) haben die Aufgabe, den Zusammenhang groBer
Betonfliachen zur Erzielung einer einheitlichen Wirkung zu sichern.
Eine kriftige Verteil-Armierung ist vor allem auch dann nétig,
wenn Einzellasten auftreten. Die Biigel sichern den Zusammenhang
von Druck- und Zugzone und dienen auch zur Aufnahme der schri-
gen Zughauptspannungen. Neben diesen statisch wirksamen Eisen-
einlagen werden noch weitere Eiseneinlagen zur Montage und ge-
genseitigen Festlegung der ersteren benotigt.

Die Einfliisse des Schwindens, der Temperaturinderungen und
etwaiger Setzungen des Baugrundes fithren im Eisenbeton- wie im
Betonbau hiufig zu Riflerscheinungen. Diesen Erscheinungen ist
beim Entwurf erhchte Aufmerksamkeit zu schenken, indem ent-
weder durch Trennungsfugen die Einfliisse kleiner gehalten werden,
oder indem ihnen durch besondere Bewehrung und Ausbildung des
Tragwerkes Rechnung getragen wird.

Die Ausfithrung der Eisenbetonkonstruktion umfaBt das Abbinden
und Aufstellen der Riistung und Schalung, das Biegen, Verlegen
und Flechten der Eisen, das Mischen, Einbringen und Verarbeiten
des Betons, die sorgfiltige Uberwachung der langsam erhirtenden
Konstruktion, das Ausschalen und Ausriisten sowie eventuelle Nach-
arbeiten der Sichtflichen.

Die Schalungen werden vorwiegend aus Holz hergestellt. Die Stiit-
zung der Schalung erfordert oft umfangreiche Riistungen; fiir
grofere Bogen- und Rahmenkonstruktionen sind sorgfiltig vorbe-
reitete, planmiBig hergestellte Lehrgeriiste erforderlich.

Statt der Holzschalung wird mancherorts auch die Blechschalung
verwendet, da diese eine groBere Lebensdauer besitzt, ferner glat-
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tere Untersichten gewihrleistet. Die Wahl des einen oder anderen
Schalungsmaterials ist vor allem eine wirtschaftliche Frage, die in
hohem MaBe von den ortlichen Verhiltnissen abhingt. Mit der zu-
nehmenden Schwierigkeit der Beschaffung der nétigen Holzmen-
gen wird sich das Anwendungsgebiet der Blechschalung zweifellos
erweitern.

Nachdem die Schalung fertiggestellt ist, werden die Eiseneinlagen
" mit Hilfe von Montageeisen in der planmaBigen Lage eingelegt. Ist
die Lage der Eiseneinlagen einer genauen Kontrolle unterworfen
worden, was in Anbetracht der spiateren Unzuginglichkeit dersel-
ben von groBBer Wichtigkeit ist, so wird der maschinell gemischte und
mit Hilfe mechanischer Einrichtungen (Aufziige, Krine, GieBrin-
nen etc.) an den Ort seiner Verwendung gebrachte Beton einge-
filllt und moglichst gut eingestampft. Kann die Eisenbetonkon-
struktion nicht in einem Tage fertiggestellt werden, so sind bei Wie-
derbeginn der Arbeit die notigen Vorkehrungen zu treffen, um den
Zusammenhang des frischen mit dem bereits erhirteten Beton
sicherzustellen. Diese Arbeitsfugen bleiben spiter sichtbar und sind
fiir den Betonbau charakteristisch.

Je nach den Witterungsverhiltnissen und der Betonzusammenset-
zung beginnt friilher oder spéter der Abbinde- uud Erhirtungspro-
zeB, wihrend welchem die Konstruktion einer sorgfiltigen Be-
obachtung und Nachbehandlung unterworfen werden muf}. Ist die
Erhirtung geniigend fortgeschritten, d. h. hat der Beton die notige
Festigkeit erreicht, wozu je nach der Witterung verschiedene Fri-
sten einzuhalten sind, so kann die Schalung entfernt werden.

Die Mannigfaltigkeit dieser Arbeiten und die zum Teil schwierige
Ausfithrung verlangen eine besondere Sorgfalt; bei schlechter
Ausfiihrung konnen alle Feinheiten der Projektierung und Be-
rechnung verloren gehen; es entstehen Risse und andere Schiden,
deren Ausbesserung schwierig und teuer ist. Die Arbeiten werden
dadurch noch erschwert, da sie in weitgehendem Mafle von der
Witterung abhingig sind. Vor allem kann Frost den Fortgang der
Betonierungsarbeiten hemmen, sogar unterbinden; auch groBe
Trockenheit verlangt besondere Vorsichtsmafiregeln.

Die Bauzeit fiir die Ausfiihrung von Eisenbetonbauten ist in den
letzten Jahren durch Einfithrung verbesserter Schalungsweisen und
vor allem durch die Verwendung friihfester Zemente stark verkiirzt
worden.
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Der monolithe Zusammenhang eines Eisenbetonbauwerkes besitzt
neben dem Vorteil hoher Steifigkeit den Nachteil, daB an fertigen
Bauten groBere Anderungen nur mit Schwierigkeiten und hohem
Kostenaufwand vorgenommen werden kénnen, und der Abbruch
von Eisenbetonbauten schwierig und kostspielig ist.

Wihrend bei Holz- und Eisenkonstruktionen ein groBer Teil der
Arbeit in der Fabrik, bezw. auf dem Werkplatz unabhingig von der
Witterung vorbereitet werden kann, und auf dem Bauplatz kaum
mehr als ein Zusammensetzen fertig-vorbereiteter Teile in genau
festgelegter Weise erfolgt, entsteht die Eisenbetonkonstruktion in
der Mehrzahl der Fille als monolithe Konstruktion vollstindig auf
der Baustelle. Die Witterungsabhingigkeit kann jedoch auch im
Eisenbeton durch die Verwendung von Traggliedern, welche vorher
in der Fabrik oder auf dem Bauplatz hergestellt und gelagert wur-
den, deshalb an Ort und Stelle lediglich noch des Zusammenbaues
bediirfen, eingeschrinkt werden. Die Bauweise aus Eisenbeton-Fer-
tigteilen weist neben diesem Vorzug noch andere giinstige Eigen-
schaften technischer Art auf, z. B. Verminderung der Schwinder-
scheinungen, relative Trockenheit des Bauwerkes, sorgfiltige Her-
stellungsmoglichkeit der Bauteile unter Witterungsschutz; Vorziige
wirtschaftlicher Art sind z. B. der Wegfall der Schalungen und teil-
weise auch der Riistungen, welch letztere besonders bei hohen Rau-
men kostspielig sind, die sofortige Benutzbarkeit der Riume, die
Billigkeit fabrikmiBiger Herstellung, vor allem bei Serienfabrika-
tion. Diesen Vorziigen stehen als Nachteile gegeniiber: der Verlust
des monolithen Zusammenhanges und die hiufig schwierige Ver-
bindung der einzelnen Tragglieder.

Die erwihnten Vor- und Nachteile lassen darauf schlieBen, daB
diese Bauweise — abgesehen von ortlichen Faktoren — sich nur
fiir wenige, besondere Arbeitsgebiete eignen wird. Als ein solches
fillt in erster Linie die industrielle, fabrikmiBige Herstellung nor-
mierter, kleiner Eisenbeton-Bauelemente, z. B. Deckenbalken, Dach-
pfetten und -Sparren, Wandstinder und -Platten etc. in Betracht.
Diese durch Dorne oder Schrauben verbundenen Tragteile kénnen
als Tragwerk wie auch als RaumabschluB kleiner, leichter Bau-
werke — Eisenbetonstinder- oder -Fachwerkbauten — Verwendung
finden.

Die fabrikmiBige Herstellung groBerer Eisenbetontragglieder fiir
schwere Tragwerke setzt — wie im Eisenbau — eine einwandfreie
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und einfache Verbindungsmoglichkeit der Tragglieder voraus,
welche vor allem in Hinsicht auf den EisenbetongeschoBbau wichtig
ist, sich praktisch indessen kaum verwirklichen laBt. Die im Eisen-
bau leicht mégliche Verlingerung, Verkiirzung und Verstirkung der
Tragglieder ist im Eisenbetonbau schwieriger auszufiihren; ferner
konnen Stiitzen und Triger nicht wie im Eisenbau aus denselben
Elementen hergestellt werden. Auch der Transport der schweren
Eisenbetontragglieder gestaltet sich infolge der RiBgefahr schwie-
riger. Lagerbestinde in Eisenbeton-Fertigteilen kommen haupt-
sichlich fiir die vielgebriuchlichen Decken- und Wandteile, weni-
ger fiir Stiitzen in Frage.

Die technischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen fiir eine
weitgehende industrielle Herstellung von Eisenbeton-Traggliedern
sind somit ungiinstiger als im Eisenbau. Die monolithe Ausfiihrung
~ wichtigerer Eisenbetonbauten an Ort und Stelle wird deshalb, mit
wenigen Ausnahmen, voraussichtlich die Regel bleiben.

Die hier kurz erwihnten Eigenschaften des Eisenbeton lassen die
iiberaus groBe bauliche Verwendbarkeit desselben erkennen. Da seine
Druck- und Zugfestigkeit sowie Feuersicherheit ihn vor allem als
Baustoff fiir die Ausbildung von Traggliedern und ganzen Trag-
werken geeignet erscheinen lassen, withrend seine raumabschlieien-
den Eigenschaften — Witterungsbestindigkeit, Wirme- und Schall-
schutz — fiir hohere Anspriiche zunichst ungeniigend sind, ist es
begreiflich, da er vorerst nur im reinen Ingenieurbau — Tief-
bau, Briicken-, Wasser- und Industriebau — Verwendung fand,
wihrend er im GeschoBbau erst spiter, nach Uberwindung mancher
Schwierigkeiten und Vorurteile, praktische Bedeutung gewann.
Tragglieder, bezw. Tragwerke in Eisenbeton sind: die Mauer, die
Stiitze, der Balken, der Bogen, die Platte und die Schale, ferner
die balken-, bogen- und rahmenférmigen Binder.

Die Aushildung einer Eisenbetonmauer hat ihre besonderen Vor-
teile, wenn horizontale Krifte — Erddruck, Wasserdruck oder
Wind — die Mauer belasten und die Mauerabmessungen klein ge-
halten werden miissen, also sogenannte Schwergewichtsmauern
nicht in Frage kommen. Als Stiitzung der Mauern kénnen Quer-
mauern oder lotrechte Rippen, bezw. Pfeiler dienen. Sind die
horizontalen Belasiungen sehr groB, so kann stait einer Platte
auch ein Gewolbe zur Aufnahme derselben vorgesehen werden.
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NaturgemiB miissen diese diinnen Platten oder Gewolbe je nach
deh Umstinden gegen Feuchtigkeit, eventuell auch gegen Wirme
und Kilte isoliert werden.

Eine Eisenbetonmauer kann ferner auch in all jenen Bauwerken
sehr wertvolle Dienste leisten, in denen viele auf Zug, bezw. Biegung
beanspruchte Bauteile — grofe Fensterstiirze, Auskragungen etc.—
vorkommen; die hierbei relativ wenigen nur auf Druck bean-
spruchten Bauteile brauchen mit Riicksicht auf das Schwinden, die
einheitliche Zusammenarbeit etc. nur schwach armiert zu werden.
So ergibt sich ein vorziiglicher, einheitlicher duBerer RaumabschluB
wie auch ein statisch einwandfreies, einheitliches Tragwerk (vergl.
Abb. 15 und 16).

Der Schutz des Betons gegen eindringende Feuchtigkeit kann durch
einen wasserdichten Verputz, Anstrich, Vorsatzbeton oder eine
Verkleidung erfolgen (vergl. Abschnitt 2, Seite 46 u. f.). Der
Wirmeschutz wird durch Isolierplatten — Korkplatten etc., bezw.
gegossene Isolierbaustoffe — Bimsbeton etc. —, die je nach der
Beniitzung des Raumes und der konstruktiven Ausbildungsméglich-
keit eine innere oder @ufere isolierende Verkleidugg bilden, ge-
wihrleistet. Ist der Raum stindig warm, so wird die Isolierschicht
mit Vorteil an der AuBenfliche angebracht, da hierdurch die Mauer
selber gegen die Einfliisse der AuBentemperatur in hohem MaBe
geschiitzt wird, ferner die wiarmespeichernde Wirkung der Mauer
ausgenutzt werden kann. Da diese Isolierstoffe poros sind, be-
diirfen sie noch eines guten Witterungsschutzes, welcher am besten
durch eine Plattenverkleidung aus Naturstein, Kunststein etec.
gewihrleistet wird. Die Anbringung der Isolierschicht an der Innen-
seite ist oft, z.B. bei unverputzter Fassade, aus konstruktiven
Griinden die einzige Maglichkeit. Wirmetechnisch ist diese An-
ordnung nur dann giinstig, wenn der Raum nicht stindig bewohnt,
d.h. nur selten geheizt wird. Ein rasches Anheizen eines solchen
Raumes geschieht dann leicht, da die in der Mauer aufgespeicherte
Kiltemenge einen nur geringen EinfluB ausiibt. Sind die Belastungen
der Mauer gering, so kann dieselbe zur Erzielung eines geniigenden
Wirmeschutzes auch aus armiertem Leichtbeton hergestellt werden
(vergl. Abschnitt 2, Seite 48 u.f.).

Der Schutz der Eisenbeton-AuBenmauer gegen die Einwirkung von
Luftschall muB} durch ihre Dichte, bezw. ihr groBes Gewicht gewiihr-
leistet werden.
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Abbildung No. 15

[
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Eisenbetonbau. Wohnhaus mit EisenbetonauBenwanden -.und innerer Bimsbetonplatten

verkleidung
Wohnhaus Prof. O.R. Salvisberg, Zirich

Abbildung No. 16

A

\
Eisenbetonbau. Rohe EisenbetonauBenwand mit wetterschiitzendem Anstrich: Sika-Zement
schilemme und nachheriger Mineralfarbanstrich
Wohnhaus Prof. O. R. Salvisberg, Zirich



Eisenbetonstiitzen werden in denjenigen Fillen vorgesehen, in
welchen hohe Belastungen aufzunehmen sind und die Stiitzen auch
auf Biegung beansprucht werden. Biegungsbeanspruchungen sind
bei der iiblichen monolithen Verbindung der Stiitzen und Unter-
ziige infolge unsymmetrischer Dach-, Decken- und Windlasten un-
vermeidlich.

Die Bewehrung besteht aus einer Lings- und einer Querbewehrung.
Letztere hat in erster Linie das Ausknicken der Lingseisen zu ver-
hindern. Die Anordnung der Querbewehrung lings einer Schrau-
benlinie steigert die Druckfestigkeit des Betons und erméglicht
die Ausbildung sehr kleiner Stiitzenquerschnitte.

Die Stiitzen dienen zur Aufnahme der Unterziige, welche ihrer-
seits direkt oder mittelst Nebenunterziigen die Decken zu tragen
haben. Die Unterziige konnen als einfache oder durchlanfende
Balken auf den Stiitzen oder Mauern aufgelagert werden. Die An-
ordnung von frei drehbaren End-, bezw. Zwischenauflagern oder
Mittelgelenken wird in Anbetracht der konstruktiven Schwierig-
keiten, sowie der hohen Kosten wegen, selten getroffen.

Die Verbindung von Eisenbetonbalken und -Stiitzen ist vorwiegend
eine monolithe; dies bewirkt an den End- und Zwischenauf-
lagern eine teilweise Einspannung des Unterzuges. Entsprechend
den dadurch entstehenden geringeren positiven Feldmomenten kann
der Querschnitt und die Armierung des Balkens in Feldmitte
kleiner gehalten werden. An den Auflagern verlangen die auf-
tretenden negativen Momente sowie die schrigen Zughauptspan-
nungen obere, bezw. aufgebogene Eiseneinlagen, ferner eine Ver-
groBerung der Betondruckzone, was zu einer Verbreiterung oder
Erh6hung des Balkenquerschnittes, d. h. zu Voutenausbildung fiihrt.
Die Querschnittsform des Eisenbeton-Unterzuges ist meistens recht-
eckig oder T-formig. Letatere Querschnittsform ergibt sich aus der
monolithen Verbindung des Unterzuges mit der Decke. Wird ein
Teil der angrenzenden vollen Deckenplatte in den Querschnitt des
tragenden rechteckigen Unterzuges einbezogen, so ergibt sich eine
sehr erwiinschte VergroBerung der Druckzone an den Stellen posi-
tiver Momente. Die Breite dieser einbeziehbaren Druckplatte ist
von der Spannweite und der Deckenstirke abhingig. Eine be-
sondere Art Unterziige sind die Zwillingstriger — zwei neben-
einanderliegende, getrennte, mit den angrenzenden Deckenteilen
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verbundene Unterziige — welche in hohem MaBle die Vermeidung
von Schwindrissen gewihrleisten.

Die Armierung der Unterziige besteht aus Lingseisen zur Aufnahme
der Zugspannungen, aus abgebogenen Eisen und Biigeln zur Auf-
nahme der schrigen Zughauptspannungen und Sicherung der ein-
heitlichen Wirkung des Steges mit der Druckplatte.

Bei grofleren Spannweiten und Belastungen wird der balken-
formige Unterzug hoch und schwer; kann er nicht, wie z.B. in
GeschoBbauten, als voller Wandtriger ausgebildet werden, so treten
aus wirtschaftlichen Griinden der Fachwerktriger und der diagonal-
lose Rahmentriger an seine Stelle. Die Auflagerung dieser Trager
auf einem festen und einem beweglichen Auflager ist nur dann
moglich, wenn die horizontalen Kriafte (Wind ete.) durch die Auf-
lagermauern, bezw. Mauer-Pfeiler oder durch angrenzende Mauern
iibernommen werden. Ist dies nicht oder nur teilweise der Fall,
so miissen die Tridger biegungsfest mit Eisenbetonstiitzen ver-
bunden werden, um die horizontalen Kriafte aufnehmen und in die
Fundamente ableiten zu konnen.

Der Fachwerktriger aus Eisenbeton verlangt vor allem eine zweck-
mifige Ausbildung der Knotenpunkte zur guten Verbindung der
Eiseneinlagen der Gurtstibe und Fiillungsglieder sowie zur Ver-
meidung groBerer Biegungsmomente wegen der nichtgelenkigen
Knotenpunkte. Sowohl Zug- wie Druckstibe werden in Eisenbeton
ausgeflihrt, obwohl die Zugkrifte besser nur durch Eisenstibe auf-
genommen wiirden; Rost- und Feuersgefahr erkliren jedoch diese
MafBinahmen.
Wird ein solcher Triger zur Uberdeckung eines in einem Ge-
schoBbau befindlichen Saales verwendet, so kann er als tragende
Zwischenmauer des dariiber befindlichen Stockwerkes ausgebildet
werden. Da in einer Fachwerkwand aber Wandéffnungen (Tiiren
~ete.) fiir den Querverkehr schwierig anzubringen sind, wird in
diesen Fillen der Rahmentriger (Vierendeeltriger), welcher keine
Diagonalen sondern nur Vertikalen besitzt, eher zur Anwendung
gelangen. Wihrend im Fachwerktriger, abgesehen von den infolge
starrer Knotenpunktsausbildung entstehenden Biegungsmomenten,
nur Lingskrifte auftreten, so treten beim Rahmentriger in den
Vertikalen und in den Gurtungen des weitern noch grofie Biegungs-

momente und Querkrifte zu den Lingskriften hinzu.
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Ist die Anordnung von Unterziigen als verbindendes Tragglied
zwischen Stiitze und Decke die iibliche, so hat sich daneben fiir
besondere Zwecke die Pilzdecke als technisch zweckmiBige und
wirtschaftliche Konstruktion ausgewiesen. Die Ubertragung der
Deckenlast auf die Stiitzen geschieht hierbei durch allseitige, pilz-
artige Verbreiterung derselben, wobei infolge Wegfalles der Unter-
ziige eine ebene Deckenuntersicht entsteht, die giinstige Beleuch-
tungsverhiltnisse schafft und das Verlegen von Leitungen erleich-
tert. Diese Ausbildung kommt bei groBen Grundrif8flichen vor-
allem dann in Frage, wenn die einzelnen Deckenfelder angenihert
quadratisch, ferner wenn hohe Nutzlasten aufzunehmen und
niedrige Stockwerkhohen (Wegfall der Unterziige) einzuhalten sind.
Die Pilzdecken haben bis heute vorwiegend fiir Bauten, deren
Wérme- und Schallschutz keine besonderen Anforderungen stellt,
Anwendung gefunden (Lagerhiuser, Fabriken etc.). Bei dem Stand
der heutigen Isoliertechnik, welche die Wirme- und Schallisolierung
der Decken mit zweckmifig zusammengesetzten Boden- und
Wandbelidgen allein zu gewihrleisten sucht, kann die Pilzdecke
auch fiir isoliertechnisch anspruchsvolle Bauwerke Verwendung
finden.

Da die pilzformigen Stiitzen in der Fassade einen direkten Fenster-
anschluf} erschweren wiirden, wird die Decke vielfach ausgekragt,
sodal die AuBenmauer frei von jeder Stiitze ausgebildet werden
kann,

Die Deckenkonstruktionen in Eisenbeton sind sehr mannigfaltig.
Die GroBe und Verteilung der aufzunehmenden Lasten, der Ab-
stand der Stiitzen und Unterziige, sowie die gewiinschte Isolier-
fahigkeit gegen Wirme und Schall sind die fiir die Ausbildung der
Decke bestimmenden Faktoren.

Abgesehen von den mit steifen Fisentrdgern kombinierten Eisen-
betondecken (vergl. Abschnitt 4, Seite 92 u. f.), werden die Eisen-
betondecken als volle, Rippen-, bezw. Hohlstein- oder als Platten-
balkendecken ausgebildet.

Die volle Deckenplatte wird bei schweren, konzentrierten Lasten
ausgefiihrt, weil ihre gute einheitliche, lastverteilende Wirkung
hierbei ausgenutzt werden kann. Je nach dem Lingenverhiltnis
der Seiten des rechteckigen Deckenfeldes wird die Decke nur in
einer Richtung oder in beiden Richtungen bewehrt; ist dieses Ver-
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hiltnis groBer als 1,5, so wird die Decke nur in Richtung der
kiirzeren Seite bewehrt, wobei durch Verteilungseisen die ein-
heitliche Wirkung der ganzen Decke gesichert wird; je mehr sich
die Felderform hingegen einem Quadrat nihert, desto mehr ist
die allseitige Lagerung der Platte, welche dementsprechend in zwei
Richtungen armiert wird, wobei auch die Verteilungsarmierung als
Hauptarmierung wirkt, geboten.

Die Hauptarmierung der vollen Platte, welche aus geraden und
aufgebogenen Eisen besteht, sowie die Verteilarmierung wird
iiblicherweise an Ort und Stelle geflochten; sie kann aber auch
— wie dies z.B. in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika der
Fall ist — schon vorher zum Zwecke raschen Arbeitsvorganges
als dichtes, aus diinnen Eisen oder Streckmetall bestehendes Netz-
werk bereitgestellt werden.

Das Material der vollen Deckenplatte ist insofern statisch nicht gut
ausgeniitzt, als der Beton der Zugzone statisch nicht mitarbeitet.
Beschrinkt man den Beton der Zugzone auf ein Minimum,
d. h. auf die zur Umhiillung der Zugeisen nétige Menge, so ent-
steht die Rippendecke, welche gegeniiber der vollen Deckenplatte
eine bedeutende GewichtsermiBigung aufweist. Im Bereiche nega-
tiver Momente und hoher Schubspannungen (Auflagerstellen durch-
gehender oder eingespannter Rippendecken etc.) miissen oft die
Rippen voutenférmig vergroBert oder die Zwischenrdume zwischen
den Rippen zur VergroBerung des Querschnittes vollstindig aus-
gefiillt werden. Bilden im letzteren Falle Unterziige die Auflager,
so kann das volle Deckenstiick als Druckgurt der Unterziige in die
Rechnung einbezogen werden; es entsteht dann fiir die Unterziige
ein T-formiger Balkenquerschnitt.

Rippendecken werden oft als solche gezeigt; manchmal erhalten
sie aus isolier- und belichtungstechnischen Griinden eine ebene
Untersicht in Form einer Rabitzdecke; letztere wird an den Rippen
mittelst einbetonierter Holzlatten befestigt oder an Haken, die in
den Rippen eingelassen sind, aufgehingt. Letztere Anordnung ist
in bezug auf Wirmeisolierung besser, da keine durchbindenden
Stellen vorhanden sind; ein spiiteres Abzeichnen der Rippen ist hier
nicht zu befiirchten.

Eine ebene Untersicht der Decke kann auch durch die Ausfiillung
der Rippenzwischenrdume mit wirmeisolierenden Hohlkorpern aus
gebranntem Ton, Leichtbeton oder anderen Baustoffen erzielt wer-
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den. Statisch werden die Hohlkérper meist nicht mitgerechnet.
Die Deckensysteme, welche durch die Wahl druckfesten Materials
einen Teil der Steine als Druckzone der Decke einbeziehen, be-
nétigen eine fugenlose Uberbeton- oder Zwischenbetonschicht zur
Sicherung der einheitlichen Wirkung, d.h. der gleichmiBigen
Druckiibertragung. Mit Riicksicht auf gute Wirmeisolierung sowie
auf eine gleichmaBig zu verputzende Untersicht ist es von Vorteil,
wenn die Hohlkorper so geformt sind, daB sie die Rippenunter-
sicht vollstindig umschlieBen; andernfalls werden sich, infolge
der verschiedenen Wirme- und Feuchtigkeitsisolierung der Rippen
und Hohlsteine, dieselben auf dem Verputz streifenartig ab-
zeichnen. Sichtbare Rippen erméglichen dagegen eine bessere Kon-
trolle der Betonierungsarbeit.

Nidhert sich die Form des Deckenfeldes einem Quadrat, so wird
bei groBen Spannweiten — entsprechend der in beiden Richtungen
armierten, allseitig gelagerten vollen Platte — die Decke als
Kassettendecke mit zwei oder mehr Rippenbahnen ausgebildet.
Die Kassettendecke iiber quadratischem GrundriB mit mehreren
Tragrichtungen stellt vom statischen Standpunkt aus eine sehr
zweckmiBige Konstruktion dar; die Ausfithrung der sich kreuzen-
den Rippen ist in Eisenbeton besonders einfach, wogegen die Scha-
lung vermehrte Arbeit erfordert.

Neben diesen allgemein gebriauchlichen vollen, Rippen-, Hohlkor-
per- und Kassettendecken, welche alle an Ort und Stelle betoniert
werden, konnen fiir besondere Aufgaben, welche weder grioBere
Lasten und Spannweiten aufweisen, noch eine monolithe Verbin-
dung erfordern, auch fertig-verlegbare Eisenbetontriger aus Kies-
oder Leichtbeton verwendet werden. Die Eisenbetontriger kénnen
aneinander gereiht werden, wobei die Querverbindung durch seit-
liche Filze, Nuten etc. sichergestellt wird; die Eisenbetontriger
konnen aber auch in kleineren Abstinden verlegt werden; die Dek-
kenobersicht und -Untersicht wird hierbei durch armierte Leicht-
beton-Platien, Hohlkérper etc. gebildet. Die Quersteifigkeit dieser
Decken wird meistens durch eine an Ort und Stelle aufgebrachte
Uberbetonschicht verbessert. Die Balken werden im Hinblick auf
Gewichts- und Materialersparnis als I-Triiger oder Gittertriger aus-
gebildet. ‘

Eisenbetondecken konnen statisch als einfache, durchlaufende oder
auskragende Decken ausgebildet werden. Wihrend die einfache
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Decke meist nur eine geringe End-Einspannung infolge der Mauer-
auflasten etc. aufweist, ist fiir die durchlaufende Decke infolge der
monolithen Verbindung der einzelnen Deckenfelder und des Tor-
sionswiderstandes der meist kriftigen Unterziige, bezw. Tragwinde
die Einspannung recht betrichtlich. Die Einspannung auskragender
Decken wird entweder durch die Auflasten iiber dem Auflager oder
besser durch die monolithe Verbindung mit den angrenzenden
Deckenfeldern gesichert (Balkone, Perrondicher etc.).

Erscheinen die technischen und wirtschaftlichen Fragen der Eisen-
betondecken in hohem MaBe als gelost, so sind hingegen noch
manche isoliertechnische Fragen abzukliren. Kann im allgemeinen
durch geeignete isolierende Bodenbelige und Unterlagen sowie
durch Hohlkérper ein geniigender Wirmeschutz erreicht werden,
so ist hingegen die Schallsicherheit oft gering. Die gute Leitfahig-
keit des Betons und die kleinen Dimensionen der Decken und
Wiinde, welche Schwingungen derselben ermoglichen, sind die ent-
scheidensten Faktoren fiir diese Hellhorigkeit.

Vor allem ist die Isolierung der Decken gegen Bodenschall erfor-
derlich. Um einerseits die Fortleitung des Bodenschalls in der
Eisenbetondecke, andererseits die Schwingungen der letzteren zu
vermeiden, muB die Eisenbetondecke mit nachgiebigen, elastischen
Baustoffen, welche die Wirkung der Schallwellen vernichten, iso-
liert werden. Diese Stoffe, zu welchen z. B. Kork in Form von
Platten oder Schrot, Torf etc. zihlen, dienen als Unterlage fiir den
Bodenbelag, bezw. dessen armierten oder nichtarmierten Estrich.
Der Bodenbelag selber muB gegen konzentrierte Belastung, Stofe
etc. geniigenden Widerstand leisten konnen, weshalb er nicht zu
nachgiebig sein darf; hingegen kann die schallisolierende Zwischen-
lage, die infolge der druckverteilenden Wirkung des Belages und
des Estrichs nicht so konzentriert belastet wird, eine gréBere Nach-
giebigkeit und Elastizitit aufweisen. Die Fortleitung der Schall-
wellen vom Bodenbelag, bezw. dem Estrich in die Winde, muf§
durch seitliche Schall-Isolierung verhindert werden.

Gegen den Luftschall besteht die Abwehr lediglich in der Ausfiih-
rung schwerer, dichter, nicht schwingender Decken. Hohlkérper-
decken sind deshalb in’ schalltechnischer Beziehung von Nachteil,
da sie das Gewicht und die Steifigkeit der Decke vermindern, also
leichter Schwingungen derselben erméglichen. Auch die mit Rabitz-
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decken verkleideten leichten Rippendecken isolieren nur ungenii-
gend gegen Luftschall.

Werden diese MaBnahmen gegeniiber Boden- und Luftschall einge-
halten, wird demnach das Eindringen jeden Geridusches oder jeder
Erschiitterung in die Eisenbetonkonstruktion méglichst verhindert,
so eriibrigt sich eine Isolierung der Deckenauflager.

Besondere Anforderungen stellen die Decken, welche als flache Dd-
cher oder Terrassen zu dienen haben. Die Ausbildungsweise der
flachen Dicher richtet sich nach den gestellten Forderungen —
Ableitung des Wassers, Wirme- und Kilteschutz, Schallschutz, Be-
gehbarkeit, Gartenausbildung etc. —. Die Ableitung des Wassers
nach auBlen oder innen bedingt die Anordnung einer wasserun-
durchlidssigen Schicht — Kupferblech, Tecutablech, verzinktes
Eisenblech, Aluminiumblech, Bronceblech, ferner Dachpappen und
Anstriche, welche durch Sand und Kies vor Verletzung und vor der
Einwirkung der Sonnenstrahlen geschiitzt werden miissen —, mit
geniigend Gefille; der Schutz gegen Temperaturwechsel und Kor-
perschall verlangt die Einschaltung poroser Isolierplatten — Kork-,
Torfoleum-, Tektonplatten etc., die gegen eindringende Baufeuch-
tigkeit durch Pappen etc. geschiitzt sein miissen —; die Ubertra-
gung des Luftschalles wird durch eine moglichst dichte Betonkon-
struktion unterbunden; die Begehbarkeit des Daches erfordert
einen besonderen Schutz der Dachhaut — Steinplatten, armierte
Zementplatten etc. in Sand oder Mortel verlegt, mit offenen oder
geschlossenen Fugen —. Besondere Aufmerksamkeit verlangt das
durch den starken Temperaturwechsel, das Schwinden etc. bedingte
Arbeiten des Betons, da letzteres ohne GegenmaBnahmen zu Rif3-
bildungen fiihren kann. Risse werden vermieden, wenn von vorn-
herein Dilatations-, bezw. Kontraktionsfugen vorgesehen werden.
Technisch sind flache, bezw. flachgeneigte Dicher, wie die Erfah-
rung lehrt, in einwandfreier Ausfithrung moglich. Wihrend die
Anlage flacher Dicher bei kleineren Dimensionen relativ wenig
Schwierigkeiten bietet, ist die Ausfilhrung groferer Flachdicher,
entsprechend den groBleren Forminderungen schwieriger.

Die vorgenannten Tragglieder — Stiitze, balkenformiger Unterzug
und Decke — bilden, vereinigt, das Tragsystem des Eisenbeton-
skelettbaues. Das Eisenbetonskelett ist heute fiir Geschoffbauten —
Bureau- und Wohnungshochhiuser, Banken, Hotels, Warenhéuser,
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Garagen, Krankenhiuser etc. — eines der meist verwendeten Trag-
werke. In all jenen Fiillen, wo einerseits wegen grofler Stockwerk-
zahl, d. h. hoher Lasten, eine Ausfiihrung in Natur- oder Kunststein
wegen der Stirke der entstehenden Mauern, dem damit zusammen-
hingenden Verlust an Raum und Licht und der mangelnden Quer-
steifigkeit nicht in Betracht fillt, andererseits infolge zu geringer
Lasten eine Eisenskelettkonstruktion noch unwirtschaftlich wire,
da deren iiberaus hohe Festigkeiten nicht geniigend ausgenutzt wer-
den konnten, kommt der Eisenbetonskelettbau in Frage. Neben
seinen Vorziigen in bezug auf Feuersicherheit und Konstruktion er-
moglicht er auch eine freie Grundriigestaltung sowie eine gute
Belichtung und Beliiftung.

Die GrundriBdisposition wird durch den ,Wegfall durchgehender
tragender Mauern wesentlich erleichtert; jedes Stockwerk kann
mittelst leichter Zwischenwiinde frei und unabhingig von dem dar-
unter befindlichen disponiert werden; lediglich die Stiitzen sind die
wenigen gegebenen Festpunkte.

Die gute Belichtung und Beliiftung wird durch die Anlage groBer
Fensteroffnungen zwischen den schmalen Pfeilern wesentlich ge-
fordert.

Stiitzen und Unterziige bilden bei monolither, biegungsfester Ver-
bindung einheitlich wirkende Rahmen. Im GeschoBbau entsteht
infolge der neben- und iibereinandergestellten Einzelrahmen ein
sogenannter Stockwerkrahmen. Infolge der biegungsfesten Verbin-
dung der Stiitzen und Unterziige und der dadurch bedingten ein-
heitlichen Wirkung ist die Steifigkeit der Rahmen eine sehr grofle.
Dieselbe ist vor allem im Hinblick auf die Aufnahme horizontaler
sowie bewegter Lasten von Wichtigkeit. Wind, Erdbebenstoe und
Erschiitterungen konnen durch zweckmiflige Rahmenanordnung in
sicherer Weise aufgenommen werden, was bei Tragwerken, deren
Stiitzen, Unterziige und Decken keine monolithe Verbindung be-
sitzen, nicht moglich ist. Eine moglichst gleichmiBige allseitige Stei-
figkeit, welche vor allem mit Riicksicht auf Erdbebenstofie und
Windbelastungen sehr wertvoll ist, wird bei rechteckigem Grundrify
durch Rahmenanordnung parallel den beiden Seiten, d. h. durch
Anordnung von Quer- und Lingsrahmen zugleich, erzielt. Sind nur
in einer Richtung Rahmen vorgesehen, so wird im allgemeinen die
Anordnung von Querrahmen parallel der kiirzeren Rechteckseite
das Gegebene sein. Hat hierbei das Gebiude auch noch in der
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Liangsrichtung groflere Windkréfte aufzunehmen, so konnen die
Endfelder auch im Lingsschnitt als Rahmen ausgebildet werden.
- Auch Treppenhauswinde, Aufzug-Gehiuse etc. konnen zur Ver-
steifung des Tragwerkes herangezogen werden.

Neben den statischen Anforderungen sind noch andere Momente
fir die Disposition der Rahmen mafigebend; z. B. die Grund- und
Aufrifldisposition im Hinblick auf die Zweckbestimmung der
Rédume, die Unterbrechungen des Tragwerkes durch Freitreppen,
Aufziige etc., die Fassadenauflosung und damit die Belichtung, die
zur Verfiigung stehende Bauhche und besonders die Wirtschaftlich-
keit.

Die einzelnen Teile der Rahmen werden gleichzeitig' durch Bie-
gungsmomente und Axialkrafte sowie Querkrifte beansprucht. Je
steifer die Eckverbindungen ausgebildet werden, desto grofler sind
bei unsymmetrischer Belastung der Decken die Biegungs-Beanspru-
chungen der Stiele, wodurch die Riegel zum Teil entlastet und die
Bauhohen kleiner gehalten werden konnen. Infolge der unsym-
metrischen Belastungen sowohl infolge der Eigen- als auch der
Nutzlasten werden namentlich die Randsdulen der Stockwerkrah-
men stark auf Biegung beansprucht.

Die Stockwerkrahmen stellen mehrfach statisch unbestimmte Trag-
werke dar. Die statische Berechnung derselben ist durch die Ent-
wicklung der baustatischen Methoden, besonders derjenigen der
Momentenfestpunkte sowie derjenigen der drei- und mehrgliedrigen
Elastizititsgleichungen praktisch durchfithrbar, wenn auch zuzu-
geben ist, daB der Rechnungsaufwand hierbei ein recht bedeutender
ist; namentlich ist die Verfolgung des Einflusses horizontaler
Krifte zeitraubend.

Bei groBen zusammenhingenden Eisenbetontragwerken sind, wenn
nicht in besonderer Weise durch eine Bewehrung gegen die Ein-
fliisse des Schwindens, der Temperaturinderungen und alifélliger
Setzungen vorgekehrt wird, Trennungsfugen anzuordnen. Die
Fugen konnen schmal gehalten werden, da die Kontraktion infolge
des Schwindens im allgemeinen groBer ist als die Ausdehnung in-
folge der Temperaturerhohung iiber die Herstellungstemperatur.
Sind keine ungleichen Setzungen zu befiirchten, so geniigt es, wenn
die Fugen oberhalb des Fundamentes beginnen, da letzteres ge-
wohnlich weder starken Schwinderscheinungen, noch nennenswer-

ten Temperaturinderungen ausgesetzt ist. Sind hingegen infolge
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ungleichmifiger Bodenverhiltnisse, ungleicher Belastungen infolge
verschiedener Hohe der einzelnen Baukorper etc. ungleiche Setzun-
gen zu erwarten, so mufl die Fugenausbildung das gesamte Trag-
werk, einschlieBlich der Fundamente, umfassen.

Bei der meist iiblichen Ausbildungsart werden die Trennungsfugen
in der Rahmenachse, neben den Stiitzen oder in einem Deckenfeld
angeordnet. Erstere Disposition erfordert Doppelsiulen, bezw.
Doppelunterziige, letztere Disposition hingegen Konsolen an den
Stiitzen, bezw. konsolartig ausgebildete Unterziige und Decken.

Die Fugen erschweren die Fassadenausbildung. Sowohl die tech-
nischen Fragen (einwandfreie Fugenausbildung, sodal ein unbe-
hindertes Spielen derselben méglich ist, Wasserundurchlissigkeit
etc.) wie namentlich die &sthetischen Erwidgungen verursachen
meistens Schwierigkeiten; vor allem dann, wenn die Bauflucht kei-
nerlei Vor- und Riickspriinge aufweist.

Die Fundamentausbildung des Eisenbetonskelettes ist abhingig von
den Boden- und Grundwasserverhiltnissen, den Belastungen und
der Entfernung der Stiitzen, wogegen die Lage des niedrigsten
Grundwasserspiegels, die bei Griindung auf Holzpfihlen oder Holz-
rost maBgebend ist, hierbei weniger wesentlich ist.

Bei groflen Stiitzenentfernungen und gleichmifligen Bodenverhilt-
nissen ist die Ausbildung von Einzelfundamenten die einfachste und
billigste Losung. Auch bei kleinen zulidssigen Bodenbeanspruchun-
gen konnen diese — im Gegensatz zu gemauerten, nicht biegungs-
festen Fundamenten, die viel tiefer versenkt werden miissen —
infolge der durch die Biegungsfestigkeit des Eisenbetons ermoglich-
ten groBen Breite und Linge, grofe Lasten iibertragen.

Stehen in einer Richtung stark belastete Siulen nahe beieinander,
so konnen die Fundamente zu einem gemeinsamen Streifenfunda-
ment zusammengezogen werden. Die Ausbildung von Streifenfun-
damenten ist bei Rahmenkonstruktionen recht zweckmiBig, da die
Gefahr verschiedener Setzungen einzelner Stiitzpunkte dadurch
vermindert wird.

Streifenfundamente finden auch als Fundamente belasteter Mau-
ern (Umfassungsmauern etc.) Anwendung. In diesen Fillen kann
die ganze Kellermauer durch geeignete Bewehrung als Triger aus-
gebildet werden, wodurch sie eine groBe Lingsbiegungssteifigkeit
erhilt. :

Bei wenig tragfahigem, gleichmiBigem und wasserhaltigem Bau-
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grund und hohen, wenig verschiedenen und gleichmiBig verteilten
Einzellasten ist die Ausbildung einer zusammenhingenden Funda-
mentplatte in Eisenbeton die beste Losung. Die biegungsfeste, sehr
steife Platte iibertrigt hierbei die Belastung der Stiitzen angenihert
gleichmiBig auf den Baugrund. Statt der vollen Fundamentplatte
konnen, dhnlich wie in den Deckenkonstruktionen, Unter-, bezw.
Uberziige oder Pilzkopfe die Ubertragung der Stiitzenlasten auf die
Platte und den Baugrund vermitteln. Auch die im Steinbau gele-
gentlich gewihlte Anordnung liegender Gewdlbe, die aber zu auBer-
ordentlich groBen Abmessungen fiihrt, ist im Eisenbeton mit klei-
nerem Materialaufwand ausfiihrbar.

Befindet sich der tragfihige Boden in groBerer, jedoch praktisch
erreichbarer Tiefe, und bietet die Ausbildung von Kellergeschos-
sen wirtschaftlich keinen besonderen Nutzen, so kann eine Pfahl-
griindung in Frage kommen. Auch auf diesem Gebiet hat der Eisen-
beton grundsitzlich Neues geschaffen. Eisenbetonpfihle haben ge-
geniiber Holzpfihlen den groBen Vorteil, vom Wechsel des Wasser-
spiegels unabhingig zu sein. Die Pfihle konnen entweder auf dem
Werkplatz erstellt und auf der Baustelle eingerammt oder aber an
Ort und Stelle im Baugrund selber ausgefiihrt werden.

Erstere Methode erfordert zur Bestimmung der Pfahlzahl und
-Linge vorherige Sondierungen; gelegentlich kann jedoch die ge-
wihlte Pfahllinge zu klein oder zu grof} sein, sodall die Pfihle
aufgepfropft oder verkiirzt werden miissen.

Die Pfihlung an Ort und Stelle geschieht' durch Schaffung eines
konischen oder zylindrischen Hohlraumes im Erdkorper mit be-
sonderen Bohr-, bezw. Rammeinrichtungen. In dem so geschaf-
fenen, meist mit einem Blechrohr ausgekleideten Hohlraum, wer-
den die Bewehrungen und der Beton eingebracht. Der Beton kann
dabei festgestampft oder festgepreBt werden. Gegeniiber den
Fertig-Pfihlen haben diese Pfihle den Vorzug, daB die Griin-
dungen sofort begonnen und die Pfihle den Bodenverhiltnissen
angepallt werden konnen. In stark wasserhaltigem Boden ist bei
Ortspfahlen mit riickgewonnenen Rohren die Erhirtung des Be-
tons im Grundwasser erschwert und deshalb Fertig-Pfihlen der
Vorzug zu geben.

"Sind sehr groBe Einzellasten aufzunehmen, z.B. in Hochhéusern,
und findet sich tragfiahiger Felsboden erst in groBer Tiefe, sodall

das gewohnliche Ausschachten nicht in Frage kommt, so kann die
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Griindung auch mittelst Caissons oder Eisenbeton-Senkbrunnen
erfolgen. Die Caissons, bezw. die zylindrischen Rohrbrunnen
werden durch Untergraben der Auflagerung abgesenkt. Wird
Grundwasser angetroffen, so muB durch Pumpanlagen oder Ein-
fithrung von PreBluft der Arbeitsraum trocken gehalten werden.
Nach erfolgter Absenkung werden die Arbeitskammern mit Beton
ausgefiillt. Die Caissongriindung ist die iibliche Griindungsmethode
der Wolkenkratzer in New-York, deren Griindungssohle teilweise
bis 40 Meter unter StraBenniveau liegt.

Das Dachtragwerk der Eisenbetonskelettkonstruktionen wird mei-
stens aus Griinden der Feuersicherheit gleichfalls in Eisenbeton
ausgefithrt. Am zweckmiBigsten wird es, sowohl bei flachem wie
auch bei schrigem Dach, in die Rahmenkonstruktion einbezogen.
Schwierigkeiten verursachen die vielerorts baupolizeilich ver-
langten Riickstaffelungen der oberen Geschosse. Bei guter Raum-
ausnutzung gelingt es oft nicht, die zuriickgestaffelten Aufen-
winde auf eine hintere Siulenreihe abzustiitzen, sodaB diese
AuBenmauern die Rahmenriegel recht ungiinstig belasten, falls
nicht durch eine Aufhéngung, die indessen dem Wesen des Eisen-
betons wenig entspricht, an einem besonders gestalteten Dach-
rahmen diesem Nachteil begegnet wird.

Der monolithe Zusammenhang simtlicher Eisenbeton?ra.gglieder
vom Fundament bis zum Dachtragwerk hat aufler den vielen kon-
struktiven Vorteilen den Nachteil guter Schall- und Wéarmeleitung;
insbesondere verlangt ‘die Schallisolierung entsprechende Schutz-
malBnahmen. Da Unterbrechungen des Tragwerkes dasselbe in
seinen konstruktiven Funktionen wesentlich storen wiirden, muf
vor allem jedes Eindringen von Schallwellen in das Eisenbeton-
skelett verhindert werden. Die Isolierung des Fundamentes gegen
Erschiitterungen, die Isolierung der Decken und Winde gegen ein-
dringenden Bodenschall, die Vermeidung leichter, pordser und
schwingender Decken und Winde sind MaBnahmen, welche im
Interesse guten Schallschutzes unbedingt erforderlich sind. Zu
. leichte, diinne und pordse Konstruktionen sind schalltechnisch un-
geniigend. Der Wirmeschutz wird auf bekannte Art und Weise
durch Auskleidung der Eisenbetonkonstruktion mit wirmeisolie-
renden Baustoffen gewihrleistet. ‘
Die Ausbildungsweise der raumabschlieBenden AuBenwand des
Eisenbetonskelettes hangt zunidchst davon ab, ob das Skelett nur
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im Gebidude-Innern oder auch in den AuBenmauern durchgefiihrt
wird.,

Erstere Bauweise, welche ein Eisenbetonskelett im Innern, jedoch
tragende AuBenmauern aus Naturstein, Ziegelstein etc. vorsieht,
ist nur bei geringen Belastungen, also kleiner Geschof8zahl, aus-
fithrbar; hohe Belastungen wiirden zu grofe, bezw. unwirtschaft-
liche Mauerstirken bedingen; besonders an den Trigerauflager- -
punkten miilten zur Druckverteilung Eisenbetonschwellen vorge-
sehen werden. Die Nachteile dieser gemischten Bauweise gegen-
iiber der reinen Eisenbetonskelettbauweise sind: geringe Steifig-
keit infolge nichtmonolither Verbindung der Unterziige mit den
Mauern, Gefahr der RiBbildung wegen ungleicher Setzungen der
Stein- und Eisenbetonkonstruktion infolge verschiedener Festig-
keit und Elastizitit, erschwerter und verlangsamter Bauvorgang.
Die Griinde fiir die Ausfithrung solcher gemischter Tragwerke sind
wohl in erster Linie in der monumentalen Wirkung und den ge-
ringen Unterhaltskosten der massiven Steinfassaden zu suchen;
daneben mag fiir besondere Aufgaben auch die GrundriBgestaltung,
welche durch keine festen Stiitzen gebunden sein will, zu einer vom
iibrigen Tragwerk unabhingigen {Ausbildung der Aufenwand
fithren. Dieses gemischte Tragwerk stellt einen Ubergangstypus
dar zwischen dem massiven Steinbau, in welchem lediglich die
feuersicheren Eisenbetondecken Eingang gefunden hatten und dem
reinen Eisenbetonskelettbau.

Fiir hohe Belastungen infolge groBer GeschoBzahl ist die Durch-
fiihrung des reinen Eisenbetonskelettes technisch und wirtschaft-
lich giinstiger (vgl. Abb. 17 und 18). Das Vorhandensein nur eines
Materials ist einerseits fiir das Tragwerk von Vorteil, da damit
ungleiche Setzungen vermieden werden, andererseits fiir den Ar-
beitsvorgang, da derselbe unabhingig von anderen Arbeiten rasch
erfolgen kann. Die gesamten Lasten werden von einem einheit-
lichen, in sich steifen Tragskelett aufgenommen. Die raumab-
schlieBende AuBlenwand ist in diesem Fall in der Hauptsache
nichtiragend, d.h. sie hat auBer ihrem Eigengewicht keine verti-
kalen Belastungen aufzunehmen; dagegen hat sie die Windkrifte
auf die Stiitzen zu iibertragen und soll gegen Horizontalkrifte,
insbesondere Erdbebenstofe in ihrer Lage gesichert sein.

Die Wand kann gleichzeitig mit dem Skelett ebenfalls aus Eisen-
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beton ausgefiihrt oder als Fiillmauerwerk nachtriiglich zwischen
die Stiitzen eingesetzt werden.

In ersterer Ausfithrung sind die konstruktiven Verhiltnisse inso-
fern gut, als die diinne, biegungsfeste EisenbetonauBenwand die
Ubertragung der horizontalen Belastungen, inshesondere der Wind-
krifte, auf die Stiitzen einwandfrei iibernehmen kann; ferner ist
die Einbeitlichkeit des raumabschliefenden Materials von groBem
Vorteil (vergl. Abb. 19). Die Eisenbetonbriistungsmauer kann,
falls keine Balkonaustritte vorzusehen sind, als Uberzug ausge-
bildet, den Fassaden-Unterzug ersetzen, wodurch eine gute Belich-
tung der Raume bis zur Decke erméglicht wird. Die zur Erzielung
eines geniigenden Feuchtigkeits, Wirme- und Schallschutzes der
Mauer zu ergreifenden MaBnahmen wurden schon friiher erwihnt.
Besonderes Augenmerk ist, in Anbetracht der SchwindriB-Gefahr,
der Verbindung der diinnen Winde mit den starken Stiitzen zu
schenken. Die benstigte, umfangreiche Schalung, die im Hinblick
auf die Ausfithrung nicht einfache Verbindung von Wand- und
Stiitzenarmierung und die groBe Baufeuchtigkeit sind wesentliche
Nachteile dieser Anordnung.

Wird die Mauer nachtriglich aus Fiillmauerwerk, bezw. aus Ziegel-,
Leichtbetonsteinen ete. zwischen die Fisenbetonstiitzen eingesetzt,
so besteht die Gefahr, daB zwischen Stiitzen und Fiillmauerwerk
infolge der verschiedenen Beanspruchungen bei den ungleichen
Materialeigenschaften Risse entstehen. Die Gefahr der RiBbildung
wird umseo geringer, je spiter die Fiillwinde eingemauert werden,
d. h. je mehr das Schwinden des Eisenbetonskelettes sich bereits
ausgewirkt hat. Gegeniiber der ersten Losung (Eisenbetonwand)
ist bei der zweiten das Fehlen dieses Verbandes von Fiillmauer-
werk und Tragsystem nachteilig.

Das rohe Eisenbetonskelett mit gemauerten Fiillwinden wird an
Fabrikgebiuden, Lagerhallen etc. oft sichtbar gelassen (vergl.
Abb. 17). Soll das Bauwerk jedoch vermehrten #sthetischen und
technischen Anspriichen geniigen, so ist die Anordnung eines
durchgehenden duBeren Verputzes oder einer Plattenverkleidung
(vergl. Abb. 20) zweckmiBig. Ein bloBler Verputz bietet wegen der
vorerwiahnten RiBlerscheinungen nur einen unvollkommenen
Schutz; ferner werden sich das Tragskelett und das Fiillwerk in-
folge ihres verschiedenen Feuchtigkeits- und Wirmeleitvermogens
durch verschiedene Tonung abzeichnen. Die relativ gute Feuchtig-
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Abbildung No

betonskelettbau. Spitalbau mit ausgekragten
Bern , Architel




Abbildung No.19

Ei nskelettbau. Hochhaus mit unverklei
3

deter, gestockter EisenbetonauBenwand

Tagblatthaus Stuttgart , Architekt E. O. OBwa
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keits- und Warmeleitung der Eisenbetonstiitze kann auch die Bil-
dung einer Kiltebriicke verursachen, welche, bei starkem Tempera-
turgefille von innen nach auflen, an der Innenseite der Mauer zu
Schwitzwasserbildung fiithrt. FEine Verkleidung der Stiitze mit
einem Isolierbaustoff, welcher je nach Benutzung des Raumes und
konstruktiver Moglichkeit innen oder auBen angebracht werden
kann, ist deshalb giinstigz. Bei wenig isolierendem Fiillmauerwerk
kann auch dieses mit der Isolierschicht iiberzogen werden.
Besteht das Fiillmauerwerk aus Ziegelsteinen, so wird oft aus tech-
nischen Griinden (Milderung der Kiltebriicke) die Fiillkonstruktion
in der Tiefe eines halben oder ganzen Steines vor dem Skelett durch-
gefiihrt, die Stiitzen somit mit Ziegeln verkleidet. Das vollstiandig
raumabschlieBende Ziegelmauerwerk kann verputzt werden oder
bei Verwendung guter Klinker auch unverputzt bleiben.

Statt einer Ausmauerung, bezw. Ausbetonierung kann auch eine
doppelseitige Verkleidung des Tragskelettes einen geniigenden
Raumabschlufl gewihrleisten. Als duflere, durchgehende Verklei-
dung dienen hierbei wetterbestindige, eventuell zugleich wirme-
isolierende Platten — Beton-, bezw. Leichtbhetonplatten, verputzte
Heraklithplatten etc. —, welche das Tragskelett vor den Einwir-
kungen der Temperaturinderungen schiitzen; als innere, durch-
gehende Verkleidung dienen gleichfalls wirmeisolierende Platten;
hierbei ist besonders auf eine zweckmiBige Verbindung der
duBeren und inneren Verkleidungsplatten mit dem Tragskelett zu
achten. Eine Ausfiillung der Gefache mit leichtem, porésen Ma-
terial — Zellenbeton, Kesselschlacken etc. —, wobei Fiillstoffe
wie Hobelspine, Sigemehl etc., infolge Faulnisgefahr vermieden
werden sollen, ist zwecks Unterbindung der Luftzirkulation inner-
halb der Gefache zweckmifig.

Die Schwierigkeiten der Verbindung der Stiitzen mit dem Fiill-
mauerwerk, bezw. der Verkleidung fallen weg, wenn die AuBen-
winde bei leichter, weitgehend aufgeloster Ausbildung auf die
auskragenden Decken aufgesetzt werden (vergl. Abb. 21). Die
AuBenwand hat hierbei neben ihrem Eigengewicht wiederum die
Windkrifte und eventuelle weitere Horizontalkrafte aufzunehmen.
Diese horizontalen Krifte spielen hier eine umso grofiere Rolle,
als die Wand als Auflager in wagrechter Richtung nur die Decken
besitzt. Soll von einer zu schweren Wandausbildung, wobei die
Wand als Schwergewichtsmauer wirken miifite, abgesehen werden,
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Die Dach-,
Hallen- und
Kuppel-
Konstruktionen
aus Eisenbeton

so mufl die Wand in lotrechter Richtung biegungsfest sein und die
einzelnen GeschoB8decken zur Aufnahme dieser Kriifte heranziehen.
Diese Konstruktionsweise eignet sich vor allem fiir nichtunter-
teilte, einrdumige Geschosse (Warenhiuser, Lagerhiuser etc.).

Neben den monolithen, in zusammenhingender Schalung auf der
Baustelle ausgefiihrten Eisenbetonskelettbauten, welche in erster
Linie fiir die Ausfiihrung hoher GeschoBbauten in Betracht fallen,
werden in jiingster Zeit auch kleinere Eisenbetonskelettbauten —
ein- bis zweigeschossige Bauten — aus Eisenbeton-Fertigteilen zu-
sammengebaut. Solche Tragwerke konnen entweder als Stinder-
oder als Fachwerkbauten ausgebildet werden.

Die Stinderwand besteht aus Pfosten und Riegeln, welche je nach
dem System mittelst Schrauben, Flacheisen etc. verbunden werden.
Da diese Verbindungen nur in geringem MaBe biegungsfest sind
und eigentliche Rahmenecken fehlen, ist eine Aussteifung des Trag-
werkes durch die AuBenmauern erforderlich.

Beim Eisenbeton-Riegelbau oder Fachwerkbau, welcher ebenfalls
aus Stindern und Riegeln besteht, erfolgt die Wandaussteifung
durch Eisenbetonstreben, sodaB die AuBenwand in diesem Falle
nur raumabschlielende Funktion hat.

Alle diese Eisenbetontragglieder sollen erst nach lingerer feuchter
Lagerung verwendet werden. Nachtrigliche Schwinderscheinungen
des Traggerippes wiren mit Riicksicht auf die in der AuBenwand
entstehenden Risse sehr nachteilig.

Die Zukunftsaussichten dieser Eisenbetonskelettbauten aus Fertig-
elementen hingen — bei technisch guter Losung — in erster Linie
von wirtschaftlichen Faktoren, bezw. von ihrer Konkurrenzfihig-
keit gegeniiber Mauerkonstruktionen und anderen Skelettkonstruk-
tionen ab. Die Vorteile dieser Bauweise kommen naturgemiB erst
bei Bauten in grofilen Serien, welche die Herstellung normierter
Einzeltragglieder in groBeren Massen ermoglichen, voll zur
Geltung. :

Nicht nur im GeschoBbau, sondern auch im ein- und mehrgeschos-
sigen Hallen-, Kirchen- oder Saalbau spielt der Eisenbeton heute
eine maflgebende Rolle. Wihrend im Steinbau die fiir die Uber-
deckung groBer Spannweiten erforderlichen Gewédlbe infolge der
fehlenden Zugfestigkeit in ihrer Formgebung stark eingeschrinkt
sind, konnen diese weitgespannten Tragwerke in Eisenbeton viel
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mannigfaltigere Formen annehmen, da sie auch Zugkrifte aufzu-
nehmen imstande sind.

Diese Mannigfaltigkeit in der Formgebung ist auch aus dem
Grunde giinstig, weil die verschiedenen konstruktiven Maoglich-
keiten eine weitgehende Beriicksichtigung der Zweckbestimmung
und der Belichtung dieser Riume zulassen.

Das Tragwerk dieser Riume besteht entweder aus einzelnen
Bindern, welche mittelst biegungsfester Decken, Winde oder
Schalen verbunden sind, oder aus einer einzigen tragenden Schale.
In ersterem Falle besteht eine Trennung von Tragwerk und Raum-
abschluf}. Die Binder haben simtliche vertikalen und horizontalen
Lasten aufzunehmen und sie unmittelbar in die Fundamente, bezw.
den Erdboden iiberzuleiten. Die Binder konnen als Rahmen mit
vertikalen Stindern und geraden, polygonalen oder bogenférmigen
Riegeln oder als Bogen ausgefiihrt werden. Die Beniitzungsart des
Raumes (Funktion der Winde, Galerien etc.), die Belichtung (Sei-
ten-, Ober-, Nordlicht etc.), die Belastungen (Dach-. Schnee- und
Windlasten, Lasten von Obergeschossen etc.) sind fiir die Wahl des
einen oder anderen Tragwerkes die maBigebenden Faktoren. Die
Binder sind in der iiberwiegenden Anzahl Vollwandbinder; Fach-
werkbinder werden wegen der schwierigen und teuren Ausfiihrung
selten verwendet.

Statisch bestimmte Konstruktionen sind relativ selten. Da die
Schwind- und Temperatureinfliisse besonders bei hohen Bindern,
d.h. groBer Pfeilhohe, wie sie im Hochbau meistens ohne Schwie-
rigkeit gewihlt werden kann, infolge der griofleren Elastizitit
weniger grof sind, bietet die freie Formidnderungsmoglichkeit der
statisch bestimmten Binder in diesem Falle keine besonderen
Vorteile.

Zweigelenkbogen und -Rahmen sind hiufiger. Bei satteldach- oder
bogenformigem Querriegel konnen beim Zweigelenkrahmen die
Biegungsmomente durch Einfiihrung eines Zugbandes in Trauf-
hohe wesentlich vermindert werden.

Wird der Bogenschub durch Auflagermauern, bezw. -Pfeiler oder
durch angrenzende Mauern, Decken etc. aufgenommen, so ist auch
die Ausbildung eines als Balken wirkenden Zweigelenkbogens mit
Zugband méglich, welche Konstruktion die verschiedenen Festig-
keitseigenschaften des Betons und des Eisens klar zeigt.

Die Form des Eisenbetonbogens wird méglichst der Drucklinie fiir
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die Eigengewichts-Lasten angepaBt; der verhiltnismiBig diinne
Bogen wird zur Aufnahme von Zugspannungen, die durch un-
symmetrische vertikale oder horizontale Belastungen, Schwinden
und Temperaturinderungen entstehen konnen, armiert. Je nach
dem vorgeschriebenen Lichtraumprofil und der Art der Belastung
des Binders kann statt des stetig gekriimmten Bogens ein polygo-
naler Rahmen mit Zugband zweckmiBiger sein. Die Einbetonie-
rung des eisernen Zugbandes und der Hingestangen, d.h. reiner
Zugglieder, ist nur bei ausgesprochener Feuers- und Rostgefahr be-
griindet, indem der Beton hierbei keine statische Funktion
mehr hat.

Bei gutem Baugrund wird wegen der teuren Ausbildung méglichst
vollkommener FuBgelenke oft der gelenklose, eingespannte Rah-
men ausgefiihrt.

Besteht der Raum aus mehreren Schiffen, so konnen die entspre-
chenden Rahmen als einheitliches, zusammenhingendes, mehrfach
statisch unbestimmtes System oder durch Einfiihrung von Gelenken
(Fuflgelenke, Zwischengelenke, Pendelstiitzen etc.) als statisch be-
stimmtes System ausgebildet werden.

Der RaumabschluB, welchem neben der Lastiibertragung (Eigen-
gewicht, Wind- und Schneelast) noch die Aufgabe des Wirme-
schutzes zukommt, wird durch Platten, Winde oder Schalen erzielt.
Sind- die Abstinde der Binder groB, so miissen Pfetten zur Ver-
meidung groBler Deckenstéirken und zur Sicherung der Liingssteifig-
keit angeordnet werden. Die Dachhaut selbst kann zur Erhohung
ihrer Steifigkeit auch rippen- oder kassettenformig ausgebildet
werden. In Anbetracht der geringen Belastung dieses Raumab-
schlusses konnen auch groBere Offnungen zur Belichtung leicht
ausgefithrt werden. i

Bei Ausbildung des Tragwerkes als Zylinder-Schale entsteht eine
Einheit zwischen Tragwerk und RaumabschluB. Diese Ausfiihrung
eignet sich fiir kleinere und mittlere Spannweiten; bei groBen
Spannweiten wiirde die Schalenstirke und damit die Eigenlast zu
groB. Zur Erzielung geringerer Dimensionen werden die Axen die-
ser Schalengewolbe der Drucklinie fiir die Eigenlasten méglichst
genau angepaBt. Der Gewdlbeschub muB entweder durch Zug-
stangen oder durch besondere Tragglieder aufgenommen werden.
Einen wesentlichen Fortschritt im Bau von Zylinder-Schalen in

Eisenbeton stellen die ZeiB-Dywidag-Tonnengewilbe dar. Letztere
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Abbildung No. 22

Hallenbau in Eisenbeton. Rippenkuppel
GroBmarkthalle in Leipzig » Ausfiihrung Dyckerhoff & Widmann A.G

Abbildung No. 23

Kuppelbau in Eisenbeton. Schalenkuppel
Planetarium Jena , Ausfilhrung Dyckerhoff & Widmann A. G




unterscheiden sich von den bisherigen Tonnengewdlben dadurch,
daB sie nicht nur in Richtung des Gewdlbes, sondern auch senk-
recht dazu tragen. Dies wird bei groBer Gewolbe- und Trigerspann-

weite erreicht durch Uberhohlung der Gewilbeachse gegeniiber der
~ Drucklinie fiir die Eigenlasten und Verstirkung der Gewdélbe-
kimpfer durch Randbalken. GriBere Lichtéffnungen sind in den
Schalengewdlben schwierig anzubringen, da die Schalen in allen
ihren Teilen tragend sind.

Eine besondere Art der Raumiiberdeckung bei groBen Spannweiten
stellen die doppeltgekriimmten Kuppelkonstruktionen dar. Eisen-
betonkuppeln haben in letzter Zeit fiir verschiedene Bauaunfgaben
wie Ausstellungshallen, Markthallen, Planetarien etc. weitgehend
Anwendung gefunden. Die horizontalen Komponenten der Meri-
diankrifte infolge symmetrischer Belastungen werden hierbei am
Scheitel durch einen Druckring, am FuB durch einen Zugring auf-
genommen. Sind Tragwerk und RaumabschluB getrennt, so ent-
steht die Rippenkuppel, deren Tragwerk aus Meridianen und wag-
rechten Rippen, und deren RaumabschluBl aus einer iiber diese
Tragglieder gespannten, lastiibertragenden, diinnen Schale besteht.
Bilden Tragwerk und RaumabschluB hingegen eine Einheit, so ent-
steht die rippenlose Schalenkuppel.

Die Ausfiihrung einer Rippenkuppel ist insbesondere dann zweck-
miBig, wenn die Felder zwischen Rippen und Meridianen zur Be-
lichtung bendtigt werden (vergl. Abb. 22).

Konstruktiv werden die statischen Vorteile der doppeltgekriimmten
Form besonders in der Schalenkuppel ausgenutzt. Schalenstirke
und Gewicht der letzteren konnen sehr klein gehalten werden. Die
Ausfithrung der Schalenkuppel kann ohne Riistung erfolgen, wenn
die Armierung aus einem geniigend tragfihigen Eisengeflecht be-
steht. Bekannt sind vor allem die Kuppelkonstruktionen nach dem
ZeiB-Dywidag-Verfahren. Ein Eisentragwerk, vom Zugring aus mit
einem leichten Holzdrehgeriist montiert, wird nachtriglich mit
Spritzbeton, zu dessen Herstellung schnell erhirtender Zement ver-
wendet wird, iiberzogen (vergl. Abb. 23).

Die skizzierten Beispiele von Eisenbetontragwerken, denen noch
manch andere beigefiigt werden konnten, zeigen das auBerordent-
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lich groBe Anwendungsgebiet des Eisenbetons im Hochbau. Fiir
die groBe Entwicklung dieser Bauweise waren neben den rein
technischen Faktoren noch eine Reihe wirtschaftlicher Erwigungen
entscheidend. Unter letzteren sind vor allem die Fragen der Er-
stellungs- und Unterhaltskosten, der Bauzeit und der Abhingigkeit
von der Witterung von Wichtigkeit.

Wihrend die Erstellungskosten je nach dem Bauobjekt und ort-
lichen Verhilinissen stark varieren. sind die Unterhaltskosten
immer gering.

Die Bauzeit fiir die Ausfithrung von Eisenbetonbauten ist in den
letzten Jahren durch Einfithrung gecigneter Schalungsweisen und
vor allem durch die Verwendung friithfester Zemente in hohem
MaBe verkiirzt worden. Allerdings ist die Abhingigkeit von der
Witterung fiir den Fortgang der Eisenbetonarbeiten hemmend. Die
Ausfithrung der Eisenbetonarbeiten wird daher immer giinstiger
in der warmen Jahreszeit erfolgen.

Ein weiterer Faktor, welcher, obwohl wirtschaftlich mafgebend,
kaum in eine Wirtschaftlichkeitsherechnung einbezogen werden
kann, ist die schwierige nachtrigliche Anderung bestehender Eisen-
betonbauten. Es besteht wohl die Moglichkeit der nachtriglichen
Anderungen oder Verstirkungen dieser Bauten; doch sind sie
praktisch mit groBen Schwierigkeiten verbunden. Fabrikanlagen
mit wechselnden Produktionsmethoden, sowie Geschoflbauten im
Zentrum groBer Stidte stellen Aufgaben dar, bei deren Projektie-
rung diese Umstidnde zu beriicksichtigen sind.

In technischer Hinsicht veranschaulichen die erwidhnten An-
wendungsgebiete jedoch die Unentbehrlichkeit des Eisenbetons fiir
die heutige Bautechnik. Die Vereinigung hoher Festigkeitseigen-
schaften mit guten raumabschlieBenden Eigenschaften hat dem
Eisenbeton zu seiner weiten und raschen Verbreitung im Bauwesen
verholfen.
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Iv.
Das Tragwerk aus Eisen und dessen

RaumabschluB

Die Verwendung des Eisens im Hochbau ist relativ jung. Wih-
rend es in der Antike wunmittelbar aus den Eisenerzen, im
Mittelalter hingegen auf dem Herde gewonnen wurde und zu-
nichst nur fiir kleinere Objekte — Kriegsgerite, Ackerbaugerite,
Beschlige etc. — Verwendung fand, begann es Ende des 18. Jahr-
hunderts durch die Einfithrung des Hochofens besondere tech-
nische und wirtschaftliche Bedeutung zu erhalien. Die Hochofen-
anlage, welche erst nach der Erfindung der Dampfmaschine mog-
lich wurde, gestattete die Herstellung des Roh- und GuBeisens.
Diese beiden Eisensorten waren jedoch infolge ihrer Hirte und
Sprodigkeit, bezw. ihrer geringen Zug- und Biegungsfestigkeit fiir
die Ausfithrung groBerer Tragwerke ungeeignet. Spiter, zu Beginn
des 19. Jahrhunderts, erméglichte die Einfiihrung des Puddelver-
fahrens, welches in einer Oxydation der im Roh- und GuBeisen
befindlichen Verunreinigungen besteht, die Herstellung von
SchweiBeisen und SchweiBstahl; diese beiden Eisensorten besassen
gegenitber dem Roheisen die Vorteile hoherer Festigkeit und Zihig-
keit sowie der Schmiedbarkeit. Wihrend die Gewinnung des
SchweiBBeisens noch umstindlich war, ermoglichten die gegen das
Ende des 19. Jahrhunderts erfundenen Verfahrem von Bessemer,
Thomas und Siemens-Martin die rasche Herstellung schmiedbaren
Eisens in fliissigem Zustand. In diesen drei Verfahren, von welchen
je nach der Zusammensetzung des zu verarbeitenden Roheisens
das eine oder andere zur Anwendung gelangt, wird das Roheisen
durch Oxydation von Kohlenstoff sowie durch saure oder basische
Bindung der anderen Verunreinigungen wie Phosphor, Silicium,
Mangan etc. gereinigt. Wird bei diesem HerstellungsprozeR des
FluBeisens die Entkohlung in geringem MaBe durchgefiihrt, oder
wird der Kohlenstoffgehalt des FluBeisens durch nachtrigliche
Zufithrung von kohlenstoffreichem Eisen erhoht, so entsteht FluB-
stahl. Letzterer besitzt gegeniiber FluBeisen wesentlich hohere Fe-
stigkeiten; allerdings hat er den Nachteil geringerer Dehnbarkeit
und schwierigerer Bearbeitung. Die Wirtschaftlichkeit des Fluf-
eisens und des FluBstahls als Folge des rationelleren Herstellungs-
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prozesses hatte in Verbindung mit den hohen erreichten Festig-
keitseigenschaften die beinahe véllige Verdringung des Schweil3-
eisens zur Folge. Seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts wurden,
nach anfinglichen Bedenken, das FluBeisen und der FluBstahl die
einzigen fiir Hoch- und Briickenbauten verwendeten Eisensorten.
Um die Abmessungen sehr grofer, stark beanspruchter Eisentrag-
glieder aus technischen und wirtschaftlichen Griinden méglichst
klein halten zu koénnen, wurden im Laufe der letzten Jahre
neben dem gewodhnlichen FluBstahl noch besondere hochwertige
Stihle, welche bei imoglichst gro8er Dehnbarkeit hohe Festig-
keiten besitzen, hergestellt. Diese Hochwertigkeit wird entweder
durch VergroBerung des Kohlenstoffgehaltes oder durch den
Zusatz weiterer Elemente — Metalle und Nichtmetalle — er-
zielt. Unter letzteren Stahlsorten sind vor allem der im Gro8-
briickenbau verwendete legierte Nickelstahl sowie der Silicium-
stahl bekannt; Versuche mit anderen Zusitzen, z. B. mit Kupfer,
Chrom ete. haben in letzter Zeit zu weiteren hochwertigen Stihlen
gefilhrt. Unter den Stihlen, deren Hochwertigkeit eine Folge
relativ hohen Kohlenstoffgehaltes ist, haben vor allem der Stahl
48 und Stahl 52 Anklang gefunden.

Heute werden nach den deutschen Normen nur noch Roheisen
und Stahl unterschieden. Letzterer gliedert sich in FluB-Stahl
(Abkiirzung St.) verschiedener Giite (St. 37, St. 48, St. Si., St. 52
etc.) und in SchweiB-Stahl, welcher nur noch in seltenen Fillen
Verwendung findet.

Endlich sei als neue Herstellungsart des Stahles auch auf den
Elektroofen hingewiesen. '

In der kurzen Zeit seiner technischen Verwendung weist das Eisen
als Baustoff eine auBerordentlich schnelle Entwicklung auf. Stete
Verbesserung der Struktur und Erhéhung der Festigkeitseigen-
schaften haben diesen Baustoff in kurzer Zeit zu einer hohen
technischen Vollkommenheit gefiihrt.

Neben der technischen Vervollkommnung des Eisens haben auch
dessen wirtschaftliche Herstellungsmethoden die Entwicklung des
Eisenbaues stark gefordert. Die Eisengewinnung, welche bis zur
Einfiihrung der Hochdfen handwerklich betrieben wurde, konnte
sich auf Grund der vorerwihnten Verfahren zur Herstellung des
Stahls in fliissiger Form auf industrieller Basis entwickeln. Rasch
entstanden die gewaltigen Hiittenwerke, welche neben den Hoch-
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ofenanlagen die Werke fiir Stahlveredelung umfassen; oft sind
diesen Hiittenwerken weitere Werke fiir Stahlverarbeitung (Walz-
werke etc.), in welchen die einzelnen Konstruktionselemente
(Normal-Profile, Bleche, Drihte, Verbindungsmittel etc.) durch
walzen, pressen, schmieden oder gieBen hergestellt werden, sowie
auch Konstruktionswerkstitten, in welchen ganze Tragwerke plan-
miBig hergestellt, bezw. montagefihig vorbereitet werden, ange-
gliedert.

In der heutigen vollstindigen Industrialisierung sowohl der Stahl-
herstellung sowie auch der Verarbeitung liegen auBerordentlich
groBe technische und wirtschaftliche Vorteile; als wichtigste seien
erwihnt: sorgfiltige, kontrollierbare Herstellung des Baustoffes
unter Witterungsschutz, welche die Grundlage fiir eine genaue
Berechnung der Konstruktion darstellt; weitgehende Vorbereitung
der Konstruktion in der Werkstatt; einfacher, rasch erfolgender,
von der Witterung unabhingiger Zusammenbau auf dem Bauplatz
unter Verwendung von Baumaschinen; durchgehender Jahres-
betrieb, d.h. Vermeidung der Saisonarbeit; wirtschaftliche Pro-
duktionsmethoden durch weitgehende Normalisierung, d.h. Mas-
senherstellung gleicher Elemente.

Diesen groBen Vorteilen stehen nachteilige Faktoren gegeniiber:
die geringe Anzahl der Hiittenwerke und die Gebundenheit der
Weiterverarbeitung des Baustoffes an ortsfeste, maschinell gut
eingerichtete Werkstitten; eine Tatsache, welche auf die Abhingig-
keit der Hiittenwerke vom Vorkommen der beiden Rohstoffe —
Fisenerz und Kohle — zuriickzufiihren ist. Die giinstige Entwick-
lung eines Hiittenwerkes ist nur dann méglich, wenn entweder die
vorgenannten beiden Rohstoffe in nichster Nihe bergwerksmifig
gewonnen, bezw. auf billige Weise zugefiihrt werden konnen, oder
wenn Eisenerz und billige Wasserkrifte zur Verfiigung stehen. Da
Kohle und Eisenerz selten am selben Orte gewonnen werden kon-
nen, entstehen die Hiittenwerke gewohnlich an jenen Stellen, wo
der eine Rohstoff unmittelbar gewonnen werden kann, wihrend
fiir die Anfuhr des anderen die Ausnutzungsmoglichkeit giinstiger
Transportwege, bezw. -Mittel (FluBschiffahrt etc.) besteht. Die
Gewinnung des FEisens unter Verwendung der Wasserkraft ist
selten; sie findet vorwiegend in Skandinavien statt.

Die ortliche Beschrinkung der Gebiete der Eisenindustrie bedingt

fiir abgelegene Absatzgebiete hohe Transportkosten. Wihrend die
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normierten Walzprofile im Handel auch in abgelegenen Gegenden
erhiltlich sind, miissen groBere zusammenhingende Konstruktionen
in der Werkstatt angefertigt werden.

Im Hochbau wird vorwiegend der Baustahl St.37 verwendet. Aus-
filhrungen in hochwertigeren Stihlen wie Stahl 48, Silicium- oder
Nickelstahl sind im Hochbau, abgesehen vom Grofhallenbau, sel-
ten, da in Anbetracht der iiblichen Spannweiten und Belastungen
die Mehrkosten fiir das teurere Material grofler wiren als die in-
folge der geringeren Dimensionen, bezw. des geringeren EKisen-
gewichtes erzielte Ersparnis.

Der Baustahl St. 37 besitzt gegeniiber den anderen Hauptbau-
stoffen — Holz, Stein, Eisenbeton — bedeutend bessere und
gleichmaBigere Festigkeitseigenschaften. Sowohl Zug-, Druck-,
Biegungs- als auch Schubfestigkeit besitzen hohe Werte. Diese
hochwertigen Festigkeitseigenschaften sind im Verein mit der
homogenen Struktur des Materials der Grund dafiir, dafl die Ab-
messungen der Stahltragglieder — im Gegensatz zu denjenigen
anderer Baustoffe — wesentlich kleiner gehalten werden konnen.

Neben den durch iuBere Belastungen hervorgerufenen Forminde-
rungen sind auch diejenigen infolge von Temperaturinderungen
zu beriicksichtigen. Der EinfluB des Temperaturwechsels macht
sich naturgemifl vor allem in unverkleideten Konstruktionen be-
merkbar; eine wirmeisolierende Ummantelung, welche zugleich als
Feuer- und Rostschutz dienen kann, schiitzt die Stahlkonstruktion
wesentlich vor diesen Einfliissen.

Die Lebensdauer einer Stahlkonstruktion hingt aufler von der Giite
des Baustoffes, der zweckmiafligen statischen und konstruktiven
Ausbildung sowie der guten Ausfithrung der Konstruktion in der
Werkstatt in erster Linie vom Rost- und Feuerschutz derselben ab.
Der Rostschutz des Stahls bedingt einen Schutz desselben vor
atmosphirischen Einwirkungen — Wasser im Verein mit dem
Sauerstoff der Luft, Siuren, heie Gase und Dampfe etc. —. Rost-
erscheinungen treten dementsprechend am ungeschiitzten Stahl je
nach der Zusammensetzung der Luft in kleinerem oder grofierem
MaBe auf.

Die gewohnlichen Baustihle sind alle der Rostgefahr mehr oder
weniger ausgesetzt. Versuche, nichtrostende Stdhle herzustellen,
haben bis heute wohl zu technisch giinstigen, wirtschaftlich jedoch
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fiir die Bauindustrie noch nicht in Betracht fallenden Stahlsorten
gefiihrt.

Der konstruktive Entwurf verlangt insofern Riicksichtnahme auf
die Rostgefahr, als alle Teile leicht revidierbar sein sollen und
Wasseransammlungsstellen (Trauf-, First-Auflagerpunkte etc.)
moglichst vermieden werden miissen. Die fertig zusammen-
gebaute Stahlkonstruktion kann je mnach den besonderen
Verhiltnissen durch Farbanstrich, Metalliiberzug oder Einmaue-
rung, bezw. Ummantelung vor Rostangriff geschiitzt werden. Bei
unverkleideten Konstruktionen gelangen vor allem die Farban-
striche zur Ausfithrung; letztere verlangen jedoch einen sorgfil-
tigen Unterhalt, der in steten Ausbesserungen sowie periodischen
Neuanstrichen besteht. Die gute Zugiinglichkeit aller Konstruk-
tionsteile ist hierbei von groBer Wichtigkeit. Demgegeniiber wer-
den heute die metallischen Uberziige trotz ihrer technischen Kig-
nung, ihrer Kostspieligkeit wegen noch selten verwendet.
Verkleidete, d.h. ummantelte Konstruktionen haben den Nachteil
der Unzuginglichkeit der Eisenkonstruktion. Die Verkleidung
kann, wie z. B. die Einhiillung in Beton, Mauerwerk etc. iiberall
anschlieBend sein, wodurch gleichzeitig eine gute Aussteifung
gegen Knicken sich ergibt; sie kann auch, wie z. B. die bloBe Um-
mantelung mit Rabitz, Eternit etc. das Eisen im Innern zum Teil
frei lassen. Bei letzterer Ausfiihrung konnen auf relativ einfache
Art spitere Uminderungen, Verstirkungen etc. vorgenommen wer-
den. Die Erfahrungen, welche in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika mit verkleideten Stahlkonstruktionen im Wolken-
kratzerbau in den letzten fiinfzig Jahren gemacht wurden, sind so
giinstig, daB bei sorgfiltiger Ausfiihrung der durch die Ummante-
lung insbesondere mit Beton oder Mauerwerk gewihrleistete Rost-
schutz als durchaus geniigend betrachtet werden kann.

Neben dem Rostschutz verlangt der Feuerschutz weitgehende Vor-
kehrungen. Der Stahl dehnt sich bei einer Temperaturinderung
stirker aus als Holz — der thermische Ausdehnungskoeffizient des
Stahls betrigt 0,0000125 und ist somit gegeniiber demjenigen des
~ Holzes und des Natursteines hoch; bei ca. 500 ° C. verliert der Stahl
mehr als die Hilfte seiner Tragfihigkeit. Die groBen Forminderun-
gen haben in Massivbauten, deren Dach® und Deckenkonstruktionen
ungeschiitzte stihlerne Tragglieder aufweisen, im Brandfalle ein
Herausdriicken der Auflager-Mauern oder -Pfeiler, wie auch den
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Einsturz der Eisenkonstruktion selbst zur Folge. Ein guter Feuer-
schutz der einzelnen Tragglieder ist deshalb bei F euersgefahr un-
erlaBlich. Der Feuerschutz wird durch eine der vorgenannten rost-
schiitzenden, zugleich feuersicheren und wirmeisolierenden Um-
mantelungen der Stahltragglieder sichergestellt. In hohen Hallen
ohne nennenswerte brennbare Stoffe wird infolge geringer Feuers-
gefahr iiblicherweise von einer Ummantelung abgesehen. Kleine
Raumhghen, das Vorhandensein brennbarer Materialien ete. stei-
gern naturgemild die Feuersgefahr. In GeschoBbauten steigt die
Gefahr bei Brandausbruch mit zunehmender GeschoBzahl. So ist
es begreiflich, dafl insbesondere in Wolkenkratzern, bezw. Hoch-
hiusern die méglichste Herabsetzung der Feuersgefahr eine unbe-
dingte Forderung darstellt.

Stahl eignet sich als Baustoff infolge seiner homogenen Struktur
und seiner vorziiglichen Festigkeitseigenschaften in allererster
Linie zur Ausbildung von Traggliedern und Tragwerken. Da die
einzelnen Tragglieder sehr kleine Abmessungen aufweisen, muB
der RaumabschluB im allgemeinen durch nachtriglich angebrachte,
isolierende Baustoffe ausgebildet werden. Es ergibt sich damit fiir
die iibergrofle Mehrzahl der Stahlkonstruktionen eine Trennung
von Tragwerk und Raumabschluf}.

Als eigentlicher RaumabschluB erscheint der Stahl lediglich in
Form von Blechtafeln. Neben den Vorteilen des guten Witterungs-
schutzes, der durch die Wasser- und Luftundurchlissigkeit gewihr-
leistet ist, stellen Blechtafeln jedoch infolge der hohen Material-
dichte und der knappen Blechstirke eine ungeniigende Wirme-
und Schallisolierung dar; ferner erfordern sie einen steten Unter-
halt. Ein RaumabschluB aus Blechtafeln ist deshalb nur bei unter-
geordneten Bauwerken oder aber in Verbindung mit besonderen
Isolierbaustoffen moglich.

Die normierten Walzprofile und die Grobbleche bilden die Grund-
elemente fiir die Aushildung von’ Traggliedern und damit Trag-
werken. Diese Normalprofile sind fiir die Stahlbauweise ganz be-
sonders charakteristisch; ihre Formgebung beruht im Unterschied
zu den dlteren GuBeisenbauteilen rein auf statisch-wirtschaftlicher
ZweckmiBigkeit und der Riicksicht auf den HerstellungsprozeB.
Diese Elemente konnen einzeln oder zu besonderen Querschnitten
zusammengesetzt Verwendung finden.
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Die Verbindung vorgenannter Tragelemente zu Traggliedern, wie
auch die Vereinigung letzterer zu ganzen Tragwerken geschieht
vorwiegend durch Vernietung, Verschraubung oder Schweiflung,
wihrend Gelenk-Bolzenverbindungen heute seltener zur Ausfiih-
rung gelangen. Die Nieten sind das heute iiblichste Verbindungs-
mittel eiserner Tragelemente.

In neuerer Zeit hat, namentlich in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika, neben der Nietung auch die SchweiBung fiir die Ver-
bindung von Tragelementen im Stahl-Hochbau vermehrten Eingang
gefunden. Neben der autogenen SchweiBung wird die elektrische
Schweiflung, vor allem die ‘Lichtbogenschweilung angewendet.
Ein Hauptvorteil der SchweiBung liegt in der Gewichtsersparnis,
die dadurch méglich wird, daB die den Querschnitt schwichenden
Nietlocher wegfallen und der volle Querschnitt ausgeniitzt werden
kann. Ein weiterer Vorteil der SchweiBung liegt in der Geriusch-
losigkeit der Ausfiihrung.

Tragglieder aus Stahl sind die Stiitze und der Triger; die Vereini-
gung dieser Tragglieder fithrt zu balken-, bogen- und rahmenformi-
gen Bindern.

Eisen-Stiitzen wurden frither haufig aus GuBeisen hergestellt, da
dasselbe, weil es in Formen gieB8bar ist, die Moglichkeit bot, die im
Steinbau dekorativ gestalteten Kapitile und Sockel auch im neuen
Baustoff auszubilden. Daher konnte sich auch im Bauwesen das
" GuBeisen, dessen Festigkeitseigenschaften hinter denen des Bau-
stahles zuriickstehen, weit linger halten als im Briickenbau, bei
welchem dekorative Zutaten schon bald hinter die wichtigeren Er-
fordernisse bester Qualitit zuriicktraten. Da GuBeisen-Stiitzen je-
doch in der Hauptsache nur Druckbeanspruchungen iibernehmen
konnen und gegen dynamische Einfliisse wenig widerstandsfihig
sind, werden heute groBtenteils Stahl-Stiitzen, die dank ihrer hohen
und gleichmiBigen Zug-, Druck- und Biegungsfestigkeit allen auf-
tretenden Beanspruchungen geniigen, verwendet. Miissen gelegent-
lich besonders geformte Stiitzen ausgefiihrt werden, so steht im
StahlguB ein Baustoff zur Verfiigung, der hierfiir besser geeignet
ist als das GuBeisen, allerdings bei hoherem Preis.

Wihrend bei der selten auftretenden gelenkigen Ausbildung des
Stiitzenkopfes und -FuBes die Stiitze statisch auf reinen Druck,
bezw. zentrisches Knicken zu untersuchen ist, treten bei den allge-

89

Verblndungs-
Mittel des
Eisenbaues.

Die Eisen-
stiitze



mein ublichen steifen Verbindungen von Stiitze und Unterzug noch
Biegungsbeanspruchungen hinzu, die auch fiir die Knicksicherheit
der Stiitze zu beriicksichtigen sind.

Fiir die Wahl des Stiitzen-Querschnittes sind maBgebend: Art und
GroBe der Belastungen, Knicklinge, Ausbildungsméglichkeiten der
Triger-Anschliisse an die Stiitze, Verstirkungsmoglichkeit des
Querschnittes, Art der StoBausbildung, Rost- und Feuerschutz
und die Kosten. Zur Ausbildung der Stiitzen dienen sowohl
einfache Walzprofile als auch zusammengesetzte Querschnitte. Un-
verkleidete Stiitzen werden mit Riicksicht auf den Unterhalt mit
Vorteil vollwandig ausgefiihrt. Verkleidete Stiitzen, wie sie im Ge-
schoflbau iiblich sind, werden sowohl aus Walzprofilen, vor allem
breitflanschigen I-Profilen, welch letztere in beiden Achsenrich-
tungen grofle Trigheitsmomente besitzen, sowie aus zusammenge-
setzten Querschnitten ausgefiihrt. Letztere werden bei groBer Bie-
gungsbeanspruchung mittelst durchgehender Stege oder durch Git-
terwerk verbunden, wihrend bei vorwiegender Druckbeanspru-
chung meist nur Bindebleche angeordnet werden. Die Ausbildung
zusammengesetzter Querschnitte ermoglicht die Erzielung groBerer
Tragheits- und Widerstandsmomente, erfordert aber viel teure Niet-
arbeit.

Neben diesen hiufigsten Stiitzenquerschnitten werden fiir kleinere
Bauwerke noch Rohren, bezw. Kastenquerschnitte ihrer guten
Knicksicherheit und einfachen Herstellung wegen verwendet. Diese
Querschnitte sind jedoch der Rostgefahr ausgesetzt, da der Innen-
raum nicht zuginglich ist; auch bei Ausbetonierung des Innern
wird infolge der Schwinderscheinungen des Betons die Rostgefahr
nicht voll beseitigt.

In neuerer Zeit werden, vor allem in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika, fiir die Ausbildung nicht sehr hoch belasteter Stahl-
Tragglieder besondere Leicht-Profile verwendet. Letztere werden
entweder als kleine Walztrager in I-Form mit breiten Flanschen
und diinnen Stegen, oder als Bandeisen-, bezw. Blechprofile herge-
stellt.

Die Auflagerung der Eisenstiitzen auf den Fundamenten erfordert
besondere Manahmen, um die groRen Stiitzenkrifte aus dem statisch
hochwertigen Baustahl auf die weniger druckfesten Auflagersockel
aus Mauerwerk, Beton oder Eisenbeton und von da auf den noch
viel weniger tragfihigen Baugrund zu iibertragen. Treten in einzel-
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nen Auflagerpunkten infolge starken Windangriffes auch Zugkrifte
auf (z. B. bei turmartigen Bauwerken, leichten Hallen ete.), so ist
eine Verankerung der Eisenstiitzen im Fundament erforderlich. Je
nach der statischen Aushildung des Tragsystems wird die Auflage-
rung gelenkartig mit Punkt- oder Linienberiihrung ausgebildet, oder
es werden Flichenlager, die eine teilweise Einspannung der Stiit-
zenfiie gewihrleisten, angeordnet. Letztere Ausbildung ist na-
mentlich im GeschoBbau gebriuchlich, da einwandfreie Gelenke
konstruktiv schwierig auszubilden und teuer sind. Die weitgehende
Verteilung der konzentrierten Stiitzenlasten auf das bedeutend
weniger druckfeste Beton- oder Eisenbetonfundament verlangt die
Aushildung breiter, auf Biegung und Schub beanspruchter Stiitzen-
fiie, sowie bei ganz groBen Lasten auBerdem besondere Triger-
roste in der Lings- und Querrichtung. Zur Sicherung einer einheit-
lichen Wirkung des gesamten Tragwerkes, d. h. zur Verminderung
der Gefahr ungleicher Setzungen einzelner StiitzenfiiBe konnen die-
selben zweckmiBig durch Gurtbinder verbunden werden.

Die Stiitzen haben die Lasten der Unterziige, bezw. des Dachtrag-
werkes aufzunehmen. Die Unterziige werden je nach der GréBe der
Belastungen und der zur Verfiigung stehenden Raumhéhe als Voll-
wand-, Fachwerk- oder Rahmentriger ausgebildet.

In statischer Beziehung sind sie entweder einfache oder durchlau-
fende Triger, letziere mit oder ohne Mittelgelenke. Die Anord-
nung von Gelenken ist im GeschoBbau wegen der konstruktiven
Schwierigkeiten selten; in Hallenbauten werden hingegen Balken-
binder oft mit Auflager- und Mittelgelenken ausgebildet, da
einerseits die Einfliisse ungleicher Setzungen dadurch vermieden
werden, andererseits auch der Zusammenbau vereinfacht wird.

Als Vollwandtriger kommen bei kleinen Spannweiten und Bela-
stungen Walztriger, bei weitgespannten und schwerbelasteten Tra-
gern hingegen genietete Tragerin Frage. Unter den Walztriagern sind
vor allem die Normal-I-Profile sowie die Breitflansch-Triger ge-
briuchlich. Letztere sind besonders vorteilhaft, weil sie bei gerin-
ger Profilhohe ein hohes Widerstandsmoment besitzen. Werden
die Biegungsbeanspruchungen sehr groB, d. h. ist ein grofles Wider-
standsmoment erforderlich, so bietet, sofern die Raumhéhe dies
zuliBt, eine VergroBerung der Trigerhdhe die wirtschaftlichere
Losung. Falls Walziriiger den auftretenden Beanspruchungen nicht
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Die Eisentréger-
Decke

mehr geniigen, werden genietete Triiger, welche aus Stehblech,
Gurtwinkeln und Kopfplatten zusammengesetzt sind, verwendet.

Werden Spannweiten und Belastungen so groB, daB infolge der
groBen Biegungsbheanspruchung genietete Triger unwirtschaftlich
werden, so kommt die Ausbildung von Fachwerktrigern, deren
Tragstibe in der Hauptsache nur durch Axialkrifte beansprucht
werden, und die daher vorgenannten Trigern gegeniiber ein klei-
neres Gewicht aufweisen, in Betracht. Um Biegungsheanspruchun-
gen moglichst zu vermeiden, sind die Fiillstibe zentrisch mit den
Gurtungen zu verbinden. Gelenkige Stabanschliisse, wie sie der
Berechnung zugrunde gelegt werden, sind jedoch nicht iiblich;
vielmehr bilden die gebriuchlichen genieteten Verbindungen mit
oder ohne Verwendung von Knotenblechen eine steife Verbindung,
die Nebenspannungen hervorruft.

Fachwerktriger kommen im Hochbau vor allem als freitragende,
auf AuBenmauern gelagerte Dachtragwerke in Betracht. Die man-
nigfachen Madglichkeiten in der Formgebung der Fachwerkbauten
sind hierbei von groBem Vorteil, da sie die Beriicksichtigung wich-
tiger Faktoren, wie Beleuchtung (Oberlicht, hohes Seitenlicht,
Nordlicht), Beliiftung etc. gestatten. Letztere Faktoren bestimmen
oft weitgehend die Form des Obergurtes, welcher gerade, polygo-
nal oder bogenformig ausgebildet werden kann.

In GeschoBbauten werden Fachwerktriger oft als Wandtriger aus-
gebildet. Da die fiir den Querverkehr erforderlichen Offnungen der
Wand jedoch die Ausbildung eines klaren Fachwerkes erschweren,
kommt hier — wie im EisenbetongeschoBbau — die Anordnung
eines druck-, zug- und biegungsfesten Rahmentrigers als zweck-
mifBigere Konstruktion eher in Frage.

Eisenbalken werden hauptsichlich als Tragwerk von Deckenkon-
struktionen verwendet. Mit Ausnahme sehr leichter Konstruktio-
nen, fiir welche spezielle Leichtprofile aus Blech, oder Gittertriger
aus Rundeisen Verwendung finden, werden fiir die iiblichen Bela-
stungen meistens Walzprofile, vor allem Normal-I- oder Breitflansch-
trager verwendet. Die Lastiibertragung auf die Triger kann ent-
weder durch nur druckfestes Material oder durch druck- und zug-
festes Material geschehen.

Erstere Ausbildungsart, d. h. die Verwendung nur druckfesten Ma-

terials, fithrt zu der Anordnung kleiner Gewdlbe-Kappen; diese
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konnen an Ort und Stelle ausgefilhrt werden (Beton-, Ziegelge-
wolbe etc.) oder als fertige Gewdlbeelemente (Hourdis) zwischen
die Triager verlegt werden. Die Verwendung verlegbarer Hourdis
besitzt mannigfache Vorteile; sie gewihrleistet eine rasche, scha-
lungsfreie, von der Witterung unabhingige Ausfithrung sowie grofle
Trockenheit und sofortige Begehbarkeit der Decke; dagegen sind
die Abstinde der Triger durch die Abmessungen der Hourdis fest-
gelegt. Demgegeniiber erscheint die Ausfiihrung der Gewdélbe an
Ort und Stelle aus Ziegelsteinen etc. umstdndlicher; auch verur-
sacht sie eine grofere Baufeuchtigkeit, 1at dagegen eine groflere
Freiheit in der Disposition der Triger zu.

Da die druckfesten Gewilbe bei groBeren Spannweiten eine grofle
Deckenhohe erfordern wiirden, werden die Trigerabstinde klein
gehalten. Zur Sicherung der einheitlichen Wirkung der Deckenbal-
ken werden diese Decken mit Vorteil mit einer durchgehenden
Uberbetonschicht, welche leicht bewehrt ist, versehen.

Die Feuersicherheit der Decke wird durch Umkleidung der Triger
mit besonderen Auflager-Formsteinen oder durch Rabitzkonstruk-
tionen erzielt.

In statischer Hinsicht ist die Decke mit Betonausfiillung den vor-
erwihnten Decken dhnlich, da die Betonfiillung als flach segmen-
tiertes Gewolbe wirkt. Eine leichte Verteilarmierung ist zur Ver-
meidung der Schwindrisse lings und quer zu den Tréagern von Vor-
teil. Gegeniiber den vorerwihnten Hourdisdecken weist diese Decke
den Nachteil groBerer Baufeuchtigkeit und komplizierterer Aus-
fithrung (Schalung ete.) auf.

Die Ubertragung der Lasten auf die Deckentriger kann auch unter
Verwendung druck- und zugfester, d. h. biegungsfester Materialien
erfolgen, wobei die Trigerabstinde bedeutend griofler gewdhlt wer-
den konnen, ohne daB sich zu groBe Deckenstirken ergeben. Wih-
rend Holzbalken infolge ihrer Feuergefihrlichkeit heute in diesem
Zusammenhang selten mehr Verwendung finden, kommt der Aus-
filhrung in Ziegeln mit Eiseneinlagen und vor allem derjenigen in
Eisenbeton erhohte Bedeutung zu.

Die bewehrten Steindecken bestehen aus wirmeisolierenden Ziegel-
hohlsteinen, Schwemmsteinen etc. mit Rund- oder Bandeisen-Ein-
lagen in den Mértel-Fugen zwischen den Steinen oder in'den Hohl-
riumen der Steine selbst. Hierdurch entsteht eine mehr oder we-
niger einheitlich wirkende biegungsfeste Platte, die zwecks Er-

93



héhung des Zusammenhanges und VergroBerung der Druckzone
noch mit einer durchgehenden Uberbetonschicht iiberdeckt werden
kann. Die Untersicht wird verputzt; die Eisentriger werden zur
Erzielung voller Feuersicherheit feuerfest umkleidet.

Die Ausfiihrung dieser Decken erfordert eine durchgehende
Schalung und sorgfiltige Arbeit; die Baufeuchtigkeit ist relativ
klein.

Bei der heute wohl iiblichsten Deckenausbildung werden werk-
miBig hergestellte balken- oder bogenformige Eisenbeton-Hourdis
zwischen den Deckentrigern verlegt, oder es wird an Ort und Stelle
eine Eisenbetonplatte zwischen und iiber den Deckentriigern er-
stellt. Die Ausfithrung einer Eisenbetonplatte an Ort und Stelle
ermoglicht eine freiere Anordnung der Triiger, sichert eine ein-
heitliche Wirkung der ganzen Decke und erhoht die Steifigkeit in
wagrechter Richtung. Die Wahl der Trigerabstinde ist vornehm-
lich eine Frage der Wirtschaftlichkeit. Die Eisenbetondecke kann
bei knappen Bauhihen teilweise zwischen den Trigern versenkt
werden, wobei die oberen Eisen iiber den Deckentrigern durch--
laufen, oder sie kann als vollstindig iiber den Trigern durch-
gehende Platte ausgebildet werden. Die Tridger werden hierbei des
Feuerschutzes wegen und zur Verbesserung des Zusammenhanges
einbetoniert. Statt die Eisentriger als getrennte Triger fiir die
durchgehende Eisenbetondecke zu betrachten, konnen erstere auch
zusammen mit der Eisenbetonplatte als Druckplatte, als T-formiger
Eisenbetonquerschnitt in Rechnung gesetzt werden, was eine we-
sentliche Materialersparnis und Verminderung der Durchbiegung
zur Folge hat. Voraussetzung ist bei dieser Annahme jedoch die
gute Verbindung des Trigers mittelst Biigeln etc. mit der Beton-
konstruktion. Diese Ausfithrungsweise ist besonders in den Verei-
nigten Staaten von Nordamerika gebriuchlich.

Die Ausfiihrung der Eisenbetondecken geschieht mit Hilfe von
Schalungen, welche an den Eisentrigern aufgehingt sind. Auf diese
Weise werden hohe Geriistkosten vermieden, und der Verkehr auf
den unteren Geschossen wird freigehalten. Ein Nachteil der
an Ort und Stelle betonierten Decke ist ihre hohe Baufeuchtigkeit.
Die Erzielung geniigenden Wirme- und Schallschutzes geschieht
wie bei den Eisenbetondecken durch die Anordnung pordser, nach-
giebiger Unterlagen des Bodenbelages als Isolierung gegen Tem-
peraturwechsel und Bodenschall; ferner durch die Unterbindung
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der Luftschalliibertragung durch eine méglichst dichte und schwere

Deckenausbildung.

Werden Eisentrigerdecken als Flachdachkonstruktionen ausgebil-
det, so sind dieselben Vorkehrungen wie bei dem Eisenbeton-Flach-
dach (vergl. Abschnitt 3, Seite 69) zu treffen.

Stiitzen und Unterziige bilden zusammen die Haupttragelemente
des GeschoBbaues in Eisen, d. h. des Eisenskelettbaues (vgl. Abb. 24,
25 und 26).

Die ersten GeschoBbauten aus Stahl wurden gegen das Ende des
19. Jahrhunderts in den Vereinigten Staaten von Nordamerika aus-
gefiihrt. Die teuren Bodenpreise in den groBen Stidten wie zum
Teil auch die Konzentrierung der Arbeitsstitten, zwangen zu weit-
gehender Hohenentwicklung der Bauten. Da die Abmessungen von
Stein- und Eisenbetonmauern und -Stiitzen bei hoher Geschofizahl,
d.h. sehr hohen Belastungen sehr groB, deshalb unwirtschaftlich
geworden wiren, wurde fiir diese Hochhiduser — Wolkenkratzer
genannt — ein Material mit h6heren Festigkeitseigenschaften her-
angezogen: der Baustahl. Zunichst wurde das Eisenskelett — ahn-
lich der heutigen Entwicklung der Eisenbetonkonstruktionen —
pur im Gebiudeinnern ausgefithrt, wihrend die AuBenwinde als
tragende Mauern ausgebildet wurden. Die dieser Bauweise inne-
wohnenden Nachteile: schwere, massive AuBenmauern mit kleinen
Fenstern, mangelnde Steifigkeit infolge ungeniigender Verbindung
der AuBenmauer mit dem innern Stahlskelett, ungleiche Setzungen
der einzelnen Materialien infolge verschiedener Festigkeit und
Elastizitit, langsamer, umstindlicher, ineinandergreifender Bau-
vorgang etc. fithrten spiter zur Ausbildung von ‘Wandunterziigen
und Wandstiitzen. Indem hierbei die AuBenwand jeweils gescho§-
weise auf die Wandunterziige und Siulen abgestiitzt wurde, hatie
sie nurmehr ihr Eigengewicht zu tragen. Die Trennung von Trag-
werk und Raumabschlu im Stahlskelettbau war damit durchge-
fithrt. Die hauptsichlichen Tragfunktionen waren dem Stahlskelett
iibertragen, wahrend hingegen den nachtriglich hergestellten
AuBenwinden und Decken in erster Linie die Aufgabe des schiitzen-
den Raumabschlusses, ferner die Aufgaben der Lastubertragung
und der Aussteifung des Tragskelettes zufielen.

Neben der Moghchkelt weitgehender Hohenentwicklung bietet
der Stahlskelettbau, abgesehen von der groBen Erleichterung der
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Grundrifigestaltung infolge der Beschrinkung auf wenige gegebene
Festpunkte und der guten Belichtungs- und Beliiftungsmaoglich-
keit, welche Vorteile auch schon dem Eisenbetonskeletthau eigen
sind, noch mannigfache andere technische und wirtschaftliche
Vorteile.

Ein erster technischer Vorzug besteht in der Giite der Konstruktion,
welche durch die sorgfiltige Materialherstellung und die weit-
gehende Vorbereitung der Konstruktion in wettergeschiitzten Werk-
statten gewihrleistet ist. Letzterer Faktor ermiglicht im Verein
mit guter Organisation des Bauvorganges auf dem Bauplatz einen
sehr raschen Zusammenbau des Stahlskelettes, bezw. die Einhaltung
einer sehr kurzen Bauzeit, wodurch einerseits eine groBe Bauzins-
ersparnis, andererseits eine weitgehende Unabhingigkeit von der
Witterung erzielt wird. Die Errichtung von Stahlskelettbauten kann
deshalb auch im Winter vorgenommen werden. In diesem Fall wer-
den die zur Aussteifung des Skelettes erforderlichen Deckenkon-
struktionen mit Vorteil aus F ertigteilen (Hourdis etc.) ausgebildet,
um die bei Frost schwierigen Betonierungsarbeiten moglichst ein-
zuschrinken. Ein solcher Bau kommt dem idealen Trockenbau
sehr nahe.

Wertvoll ist auch, besonders bei hohen Bodenpreisen, der durch
die knappen Abmessungen der Stiitzen und Unterziige trotz der
iblichen Ummantelung derselben erzielte Raumgewinn, welcher
naturgemiB bei hohen, schwer belasteten Bauwerken stirker in
Erscheinung tritt als bei kleinen.

Wihrend der Errichtung des Stahlskelettes kénnen bauliche Ande-
rungen oder Verstirkungen und Aufstockungen, welche infolge
Entwurfsinderungen, Erh6hung der Nutzlasten etc. bedingt sein
konnen, noch ausgefiihrt werden.

Die eingangs erwihnte Feuers- und Rostgefahr verlangt einen weit-
gehenden Schutz des Stahlskelettes. Mit zunehmender Hohe des
Gebdudes, d.h. mit der Erhohung der Gefahr miissen strengere
MaBnahmen getroffen werden, die zu der vollstindigen feuersiche-
ren Einkleidung des ganzen Stahlskelettes fiihren.

Heute sind in den Vereinigten Staaten von Nordamerika Wolken-
kratzerbauten mit fiinfzig, sechzig und mehr Geschossen keine
Seltenheit mehr (vgl. Abb. 28, 29 und 30). Die aufzunehmenden
Lasten sind hierbei so hohe, daB die Querschnitts-Abmessungen der
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Abbildung N
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Stahlstiitzen sehr grof ausfallen und die zweckmiBige konstruktive
Durchbildung im Hinblick auf die Werkstattsarbeit und den Mon-
tagevorgang ein eingehendes Studium verlangt.

Je nach dem Verhiltnis von Hghe, Breite und Lénge des Bau-
korpers spielt neben der Aufnahme der vertikalen Belastungen die
Aufnahme der Windkrifte eine wichtige Rolle. Je groBler das Ver-
hiltnis von Hohe zu Breite ist, desto groBer wird die Wirkung der
Windkrifte. Nach den New-Yorker Baubestimmungen werden die
Windkrifte erst dann beriicksichtigt, wenn das Gebidude dreimal so
hoch als breit ist.

Das Stahlskelett besteht aus einzelnen, in parallelen Ebenen liegen-
den Bindern, welche mittelst quer dazu verlaufender Windverbiande
riumlich festgelegt werden; es liegt somit ein rdumliches System
vor, welches auch horizontale Belastungen aufnehmen muf.

Als statisches Grundsystem fiir die Ausbildung des Stahlskelettes
dient das Fachwerk oder der biegungsfeste Rahmen. In Wirklich-
keit kommt jedoch weder das eine noch das andere System in reiner
Ausbildung vor, da Fachwerke infolge der die Wandfelder zerschnei-
denden Diagonalen eine zweckmiBige Fensteranordnung verun-
moglichen, wihrend Stockwerkrahmen, deren Steifigkeit durch die
biegungsfeste Aushildung der Rahmenecken im Ubergang der Sticle
in die Riegel gewihrleistet werden muB), teure Arbeit und mehr
Material erfordern, ferner die Verbindung mit dem verkleidenden
Mauerwerk erschweren, und infolge der Eckausbildungen die freie
Anordnung der Fenster einschrinken.

Die gewdhnlich aus Stehblech, Gurtwinkeln und Kopfplatten zu-
sammengesetzten genieteten Stiitzen werden durchgehend ange-
ordnet; sie reichen meistens durch zwei Stockwerke durch. Die
durchgehende Ausbildung der Stiitzen gewihrleistet eine direkte
Weiterleitung der groBen Axialkrifte. Die StiitzenstoBe befinden
sich in der Regel 50 cm iiber dem FuBboden; eine Anordnung,
welche fiir den Bauvorgang zweckmiBig ist. Die Stofe simtlicher
Stiitzen werden mit Riicksicht auf den Arbeitsvorgang auf derselben
Héohe angeordnet. :

Die Unterziige werden bei hohen Belastungen als genietete Triger,
im allgemeinen jedoch als schwere Walzprofile ausgebildet. Die als
einfache Balken ausgebildeten Unterziige werden in den Binder-
ebenen an die durchgehenden Stiitzen angeschlossen. Seitliche An-
schliisse durchlaufender Unterziige, welche die Durchfiihrung der
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vertikalen Leitungen erleichtern, sind heute, da letztere in einem
Schacht gemeinsam hochgefiihrt werden, nicht mehr iiblich. Die
Verbindung des Unterzuges mit der Stiitze geschieht unter Verwen-
dung von Auflagerkonsolen fiir die Montage gewohnlich mittelst
lotrechter AnschluB-Winkeleisen. MuB die Verbindung auch bie-
gungsfest sein, so miissen Eckaussteifungen angeordnet werden,
welche eine Rahmenwirkung gewihrleisten. Die Anordnung von
Eckblechen ist vor allem in den unteren Geschossen, welche gro-
Bere Windmomente aufzunehmen haben, erforderlich.

Eine besondere "Ausfithrung erfahren die Fassadenunterziige. Da
sie das aufgehende, verkleidende und vor dem Stahlskelett durch-
gehende Mauerwerk zu tragen haben, werden sie oft exzentrisch an
die Stiitzen angeschlossen. Sind die Fassadenunterziige zentrisch
angeschlossen, so werden auf den unteren Flanschen derselben aus-
kragende Winkeleisen oder Flacheisen, welch letztere mittelst Zug-
gliedern mit dem Unterzug verbunden sind, angebracht, auf welche
Weise gleichfalls eine Auflagerung fiir das verkleidende Mauerwerk
geschaffen wird. Die Fassadenunterziige dienen bei grofer Hohe
oft zugleich als Fenstersturz; meistens jedoch werden die Fenster-
stiirze aus besonderen, auf das Mauerwerk aufgelagerten Winkel-
eisen, deren Untersicht sichtbar bleibt, gebildet.

Die Unterziige werden durch die Deckenbalken, gewshnlich Walz-
trager, welche in Abstinden von ca. 2 Meter verlegt werden,
belastet. Diese werden als einfache Balken in der Weise zwischen
die Unterziige eingesetzt, dal die oberen Flanschen der Decken-
triger unter denjenigen der Unterziige liegen und nicht in die Pro-
filausrundung hineingreifen. Die Anordnung von Deckenbalken,
welche iiber den Unterziigen durchlaufen, ist wegen des damit ver-
bundenen Raumverlustes sehr selten.

Die Decken werden in den New-Yorker Wolkenkratzern heute als
iiber den Deckentrigern durchlaufende, das Stahlskelett vorziiglich
aussteifende volle Eisenbetonplatten, welche an den Trigerauf-
lagern voutenartig mit denselben verbunden sind, ausgebildet. Bei
niedriger Temperatur wird die Ausfiihrung durch die bekannten
VorsichtsmaBregeln, sowie durch lokale Anheizung der Betonie-
rungsstellen ermoglicht. Die Isolierung der Decken gegen Wirme
und Schall geschieht mittelst isolierender, pordser und nachgiebiger
FuBlbodenunterlagen, welche direkt auf die Eisenbetonplatte auf-
gebracht werden; es wird vornehmlich Schlackenauffiillung in an-
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sehnlicher Stirke verwendet. An die tragende Deckenkonstruktion
wird meist eine Rabitzdecke mit starker Drahtnetz-, bezw. Streck-
metall-Einlage angehingt. Diese Unterdecke hat den Feuerschutz
der eisernen Deckentriger und Unterziige zu gewihrleisten, ferner
die Isolierung gegen Wirme und Schall zu erhohen, wie auch den
fiir die Verlegung der mannigfachen Leitungen nétigen Hohlraum
zu schaffen.

Die New-Yorker feuerpolizeilichen Bestimmungen verlangen die
feuersichere Verkleidung simtlicher Stahltragglieder; die Innen-
stiitzen und die Unterziige, bezw. Deckenbalken miissen ca. 5 cm
stark, die AuBenstiitzen ca. 20 em mit Ausnahme der Innenseite,
fiir welche 10 cm geniigen, verkleidet werden. Im iibrigen wird zur
Verminderung der Feuersgefahr jegliche Verwendung von Holz
vermieden; weder in FuBbsden, Decken, Winden noch in Fenster-
und Tiirkonstruktionen wird Holz, bezw. brennbares Material ver-
wendet. Die Gefahr der Verqualmung des Treppenhauses bei
Brandausbruch wird durch Anordnung eines neben der Feuertreppe
angeordneten durchgehenden Luftschachtes herabgesetzt. Die
Wolkenkratzer sind des weiteren mit automatischen Feuerlosch-
einrichtungen ausgestattet.

Das Ummantelungsmaterial der Stiitzen besteht aus Beton, wobei
oft Ziegelsteine als Schalung dienen, oder nur aus Ziegelhohl-
steinen; letztere werden so angeordnet, daB zunichst der Zwischen-
raum zwischen den Flanschen ausgefiillt wird, wihrend alsdann die
ganze Stiitze noch eine Umkleidung in Stirke eines halben Steines
erfihrt. '

Durch die Ummantelung wird zugleich auch der Rostschutz ge-
wihrleistet; wihrend des Zusammenbaues wird das unverkleidete
Stahlskelett durch Schutzanstriche vor Rostangriff geschiitzt.

Die raumabschlieBende AuBenwand wird vornehmlich in Mauer-
werk ausgefiihrt. Die #uBerste, wetterschiitzende Schicht besteht
in den oberen Geschossen meistens aus hartgebrannten Ziegel-
steinen, welche in der Stirke von ca. 20 cm vor dem Stahlskelett
durchlaufen, geschoBweise auf die Wandunterziige aufgeseizt wer-
den und mittelst Bindersteinen mit der Hintermauerung verbunden
sind. Die Sockelgeschosse erhalten iiblicherweise zudem eine Ver-
kleidung mit Marmorplatten. Diese #uBerste wetterschiitzende
Schicht hat vor allem das Stahlskelett vor den atmosphirischen
Einwirkungen (Wasser, Luft etc.) zu schiitzen; sie wird so stark
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ausgebildet, daB Kiltebriicken an den AnschluBstellen des Mauer-
werkes und des Stahlskelettes vermieden werden. Die Hintermaue-
rung besteht in der Regel aus wirmeisolierenden Ziegelhohlsteinen.
Die ganze Wand besitzt eine Stirke von 30 bis 40 cm.

Die Fassaden werden heute ganz glatt, unter Verzicht auf horizon-
tale Gesimse etc. ausgefithrt; auf diese Weise werden Ansamm-
lungsstellen fiir Staub und Schmutz, welche mit Riicksicht auf die
ungeniigenden Belichtungs- und Beliiftungsverhiltnisse nachteilig
wiren, vermieden.

Die inneren Zwischenwinde werden aus Ziegelhohlsteinen in Stér-
ken von 10 bis 20 cm ausgefiihrt.

Die Ausfiithrung der Wolkenkratzer erfolgt dank weitestgehender
Vorbereitung der Arbeit in den Werkstitten und vorziiglicher Or-
ganisation des Bauplatzes in der denkbar kiirzesten Zeit.
Wihrend der Erstellung der Fundamente (Caissons, Senkbrunnen
etc.) und Umfassungswinde, welche unter weitestgehender Ver-
wendung von Baumaschinen wie Dampfschaufeln, bezw. Bagger fiir
den Aushub, ferner Aufziigen, Betonmischern ete. in mehrschichtiger
Arbeitsweise erfolgt, wird das Stahlgerippe in der Eisenbauwerk-
stitte vorbereitet.

Die Aufrichtung des Stahlskelettes erfolgt mit Hilfe zweiarmiger
Derrick-Krane, welche auf dem Bauplatz zusammengebaut werden.
Zuniichst erfolgt das Versetzen der Stiitzen; hernach werden die
Unterziige auf die schon in der Werkstatt an der Stiitze befestigten
Auflager-Winkel aufgesetzt, provisorisch verschraubt, ausgerichtet
und vernietet. Heute wird in den neuesten Wolkenkratzerbauten
New-Yorks (Chryslerbuilding, Bank of Manhattan) das Tragskelett
eines einzelnen Stockwerkes in einem Tag zusammengebaut. Nach
Fertigstellung je zweier Geschosse wird, entsprechend den durch
zwei Geschosse reichenden Stiitzen, der Derrick auf das oberste
GeschoB versetzt und die Montage in gleicher Weise fortgefiihrt.
Hat der Bau schon eine gewisse Hohe erreicht, so werden in ver-
schiedenen Hohenstufen Derricks aufgestellt, die die aus der Fabrik
gelieferten Stahltragglieder auf das jeweilige GeschoB aufziehen,
wo erstere nachgepriift und bis zum Zeitpunkt ihrer Verwendung
aufgestapelt werden. Diese MaBnahme ist vor allem aus dem
. Grunde notig, weil wegen der knappen Platz- und Verkehrsver-
hiltnisse keine Materialien auf den Straflen, bezw. Gehwegen ge-
lagert werden konnen.
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Gleichzeitig mit dem Stahlskelett werden auch die Decken und
Winde ausgefiihrt. Ungefihr drei Stockwerke unterhalb des ober-
sten Geschosses werden bereits die Eisenbetondecken eingezogen;
hierdurch wird eine gute Aussteifung des Tragskelettes im Bau-
zustand, sowie der Schutz vor herabfallenden Objekten erzielt;
ferner wird dadurch auch die Méglichkeit frithzeitigen Ausbaues
geboten. Die Ausmauerung der Aulenwinde, welche mit Hilfe von
Hingegeriisten, auf welchen die Maurer stehend arbeiten’ konnen,
erfolgt, wird einige Stockwerke unterhalb der héochsten fertigen
Decke vorgenommen. So wird es moglich, daBl die verschiedenen
Arbeiten des Zusammenbaues des Stahlskelettes, der Betonierung
der Decken, der Ausmauerung der Winde und des Innenausbaues
gleichzeitig in verschiedenen Stockwerken vorgenommen werden
konnen, wodurch eine auBerordentliche Schnelligkeit der Bauaus-
fithrung erzielt wird.

Neben den Wolkenkratzern werden in Amerika auch «kleinere»
Gebidude in Stahl ausgefiihrt; der Stahlskelettbau wird im allge-
meinen dem Eisenbetonskelettbau vorgezogen. Neben den tech-
nischen und wirtschaftlichen Erwigungen spielt hierbei auch die
weitgehende Normalisierung der Einzelteile, sowie ganzer Konstruk-
tionen, einschlieBlich ihrer statischen Berechnung, eine grofie Rolle.

In Europa ist der reine Stahlskelettbau noch verhiltnismiBig jung.
Obwohl Hochhiuser in Europa bei den zurzeit noch nicht so einge-
engten Platz- und Verkehrsverhiltnissen heute noch selten sind,
somit das Baugebiet, auf welchem der Stahlskelettbau am wirt-
schaftlichsten und unentbehrlichsten ist, fehlt, gestalten die man-
nigfaltigen Vorteile der schnellen Bauausfiithrung, der weitgehenden
Unabhiingigkeit von der Witterung, des Raumgewinnes, der Mog-
lichkeit, nachtrigliche Anderungen anzubringen etc., auch seine
Anwendung bei Bauwerken mittlerer Hohe technisch und wirt-
schaftlich giinstig.

Schon in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurden in Europa,
namentlich in Frankreich, die ersten GeschoBbauten, vor allem
Warenhiuser, mit Stahlskelett erstellt. Bestanden die einzelnen
Tragglieder auch aus GuBeisen, welches in Anlehnung an historische
Stile in plastisch-dekorative Formen gegossen wurde, so, besteht
nichtsdestoweniger das Tragwerk dhnlich den heutigen Stahlskelett-
bauten aus einem leichten Gerippe statisch hochwertiger Trag-
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glieder. Heute hat, namentlich in Deutschland, die Stahlskelett-
bauweise schon starke Warzeln gefaBt; inshesondere hat sie sich fiir
Bauten, welche mindestens sechs Geschosse besitzen, als wirtschaft-
lich erwiesen.

Diese in kleinem MaBstab den Wolkenkratzern nachgebildeten
Stahlskelettbauten sind, entsprechend den geringeren Belastungen,
leichter konstruiert; immerhin fallen die Ausfiihrungen im allge-
meinen iffolge strenger Baupolizeibestimmungen, welche auch eine
weitgehende Beriicksichtigung der Windkrifte verlangen, relativ
schwer aus. A

Je nach den értlichen Verhiltnissen konnen die AuBlen- und Innen-
maueirn sowie die GeschoBdecken als weitere Aussteifung beriick-
sichtigt werden.

Die Stiitzenprofile sind vorw1egend Walzprofile; besonders beliebt
" sind I-Breitflanschtriger sowie aufgeloste Querschnitte aus [-Eisen,
die einen einfachen Anschlufl der Unterziige und die Durchfiihrung
derselben in einer Richtung erméglichen. Vorgenannte Stiitzen-
querschnitte besitzen in beiden Axenrichtungen grofle Trigheits-
und Widerstandsmomente. Die Stiitzen werden durchgehend aus-
gebildet; durchgehende Unterziige, welche die Stiitzen unter-
brechen, sind wegen der dadurch verursachten unsicheren Weiter-
leitung der groBen Stiitzenkrifte selten anzutreffen.

Das Dachtragwerk wird meistens auch aus Stahl ausgefiihrt und in
das Skelettsystem einbezogen.

Die Ausbildung der raumabschlieBenden AuBenwand erfolgt, wie
bei den Eisenbetonskelettbauten, je nachdem das Skelett nur im
Innern oder auch in der AuBlenmauer durchgefiihrt wird, auf ver-
schiedene ‘Weise. In letzterem Falle kann die Wand als nicht-
tragende Fiillwand zwischen die Stiitzen eingesetzt, oder unab-
hingig vom Stahlskelett, auf auskragenden Decken aufgestiitzt, vor
demselben durchgefiihrt werden.

Erstgenannte Ausfithrungsmoglichkeit mit tragender, massiver
AuBenmauer gelangt in Anbetracht der frither erwihnten Nach-
teile auch in Europa heute wenig mehr zur Anwendung.

Wird in einém reinen Stahlskelettbau die AuBenwand nachtriglich
als nichttragende Fiillmauer aus Voll: oder Hohlziegeln, Beton etc.
ausgefiibrt, so muf} einerseits die infolge des verschiedenen Arbei-
tens des Tragskelettés und des Fiillmauerwerkes bestehende RiB-
gefahr moglichst vermindert, andererseits miissen bei diinner Wand-
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ausbildung Kiltebriicken zwischen den Stiitzen und dem Fiillmauer-
werk vermieden werden. :

Werden an die AuBenwand keine hohen Anforderungen in bezug
auf ihre Wirmeisolierfahigkeit gestellt, so geniigt — wie dies im
Fabrikbau oft gebriuchlich ist — die Ausbildung einer diinnen
Ziegelmauer, welche biindig zwischen die Profilflanschen der
Stiitzen und Riegel eingesetzt wird (vgl. Abb. 31 und 32). Die Wand
bleibt entweder roh oder sie wird unter Verwendung von Putz-
trigern iiber den nach auBen freiliegenden Profil-Flanschen ver-
putzt. Bei groBeren Temperaturinderungen sind hierbei Risse im
Verputz lings der Profil-Flanschen nicht zu vermeiden; sowohl
Wirmeisolierung wie auch Feuerschutz sind unvollkommen.

Werden hohere Anforderungen an die Wirme-Isolierfihigkeit der
Wand gestellt, so miissen auch die Stiitzen umkleidet werden. In
diesem Fall erfolgt die Ausbildung der Fiillmauer, bezw der
Stiitzenumkleidung in Ziegelsteinen oder in Beton.

Die diesbeziigliche Verwendung von Ziegelsteinen ist — &hnlich
wie in den Vereinigien Staaten von Nordamerika — auch in Europa
iiblich; besonderes Interesse kommt hierbei einzelnen Formsteinen
zu, welche im Verband vermauert, keine durchgehenden Fugen
aufweisen.

Neben den Ziegelsteinen wird auch hiufig Beton, speziell isolie-
render Leichtbeton, zu diesem Zwecke verwendet. Diese Ausbil-
dung fithrt zu einer monolithartigen Verbindung von Stahlskelett
und Fiillmauerwerk, bezw. Verkleidung, sodal keine klare Tren-
nung zwischen Tragwerk und Raumabschluf besteht. Da das
Schwinden des Betons RiBerscheinungen zur Folge hat, eine Ar-
mierung also zu empfehlen ist, ferner mit einer grofen Baufeuch-
tigkeit und Abhingigkeit von der Witterung zu rechnen ist, tritt
die Verwendung von Beton, bezw. Leichtbeton gegeniiber den
anderen Moglichkeiten zuriick.

Ein Beispiel fiir eine solche Verbindung eines Stahlskelettes ‘mit
einer BetonauBenwand, wobei dhnlich den Eisenbetonkonstruk-
tionen, sowohl das Eisen als auch der Beton tragende Funktion
besitzen, bildet die Bauweise Frank, Stuttgart (vgl. auch die Frank-
sche Holzskelettbauweise, Abschnitt 1).

Das aus Stiitzen und Unterziigen bestehende Stahlskelett welches
wihrend des Bauzustandes mit Diagonalen teilweise ausgesteift
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wird, ist so dimensioniert, da es wihrend der Ausfiihrung zur
Aufnahme sidmtlicher Lasten, einschlieBlich der Lasten der noch
nicht erhirteten Betonkonstruktionen geniigt; die nachtraglich hin-
zukommenden Nutzlasten beanspruchen auch die Betonkonstruk-
tion, welche gleichzeitig als Aussteifung des Tragskelettes dient.
Die Auflenwand besitzt isolierende und tragende Funktion. Die
somit vorausgesetzte Zusammenarbeit des Stahlskelettes und der
AuBenwand wird — dhnlich wie im Eisenbetonbau — durch eine
moglichst weitgehende Verbindung des ersteren mit dem letzteren
erreicht. Die durchgehenden Stiitzen bestehen aus Doppelstielen
mit schwalbenschwanzformigem Querschnitt, welche je nach Be-
lastung in verschiedener Anzahl zu einer Gitterstiitze vereinigt wer-
den. Die Unterziige konnen auf einfache Weise zwischen die ein-
zelnen Doppelstielpaare eingesetzt werden. Die betonierte Auflen-
wand wird biindig mit den AuBenkanten der Pfosten ausgefiihrt;
die wagrechten Stahltragglieder werden hierbei allseitig, die senk-
rechten Stahltragglieder hingegen dreiseitig vom Beton eingehiillt.
Die Aulenwand bildet eine zusammenhingende, vertikale, tragende
Platte, welche ihre Eigenlast, nach Erhirtung des Betons, selbstin-
dig auf die Fundamente iibertriigt, also das Stahlskelett nicht be-
lastet (vgl. Abb. 27).

Die Ausniitzung der statischen Funktion der AuBenwand erméglicht
die Verwendung kleinerer Stiitzenquerschnitte und bewirkt eine
Verminderung des Eigengewichtes, besitzt somit wirtschaftliche
Vorteile. Ob hingegen der Verbund zwischen Stahltragwerk und
Betonkonstruktion geniigt, um ein einheitliches Zusammenarbeiten
beider Materialien sicherzustellen, bezw. RiBbildungen zu vermei-
den, kann nur durch weitere Erfahrungen erwiesen werden.

Risse wiren insbesondere fiir den Raumabschlu8 von Nachteil. Die
Bildung von Kiltebriicken wird durch die Wahl kleiner, nicht-
durchgehender Profile erschwert. Der duBere Verputz erhilt, in-
dem er in die schwalbenschwanzférmigen Profiléffnungen der
Stiitzen einbindet, eine relativ gute Verbindung mit denselben.
Beziiglich der Ausfilhrung dieser Bauweise ist auf die einfache
Schalungsmethode hinzuweisen. Die Schaltafeln werden an den
Pfosten mittelst Schrauben, deren Képfe in die schwalbenschwanz-
formigen Querschnitte passen, befestigt und kénnen, entsprechend
dem Arbeitsfortschritt, hochgezogen werden.
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Um Schwindrisse des Betons zu vermeiden, konnen auch fertige
Betonplatten fiir die Ausbildung des Fiillmaterials, bezw. der
Stiitzenverkleidung herangezogen werden. Eine solche Bauweise
vertritt die Aerokret-Skelettbauweise, Berlin. Hierbei werden wet-
terbestindige und wirmeisolierende Aerokretplatten aus Gasbeton
in relativ groBen Formaten unter Verwendung eines besonderen
Mértels eingebaut. Die Stiitzenverkleidung geschieht mittelst einer
besonderen, an der Innenseite mit einer Korksteinplatte beklei-
deten Aerokretplatte, welche dank ihrer hohen Wirme-Isolier-
fihigkeit die Bildung einer Kiltebriicke verhindert. Die Verbin-
dung dieser Platte mit der Stiitze erfolgt gleichfalls mit Aero-
mortel, welcher gleichzeitig rostschiitzend wirkt. Um eine gute
gegenseitige Verbindung der Platten zu sichern, bezw. RiBerschei-
nungen zu verhiiten, wie auch eine méglichst einheitliche Wirkung
derselben mit dem Stahlskelett zu bewirken, was besonders fiir die
Aufnahme der Windkrifte von Nutzen ist, werden in der Lings-
richtung Eiseneinlagen in die Fugen eingelegt.

Je nach den Anforderungen konnen die Aerokretplatten aullen roh
belassen, verputzt oder verkleidet werden sowie innen eine weitere
isolierende Hintermauerung erhalten.

Streben die vorerwihnten Konstruktionsweisen nach einer weit-
gehenden Verbindung von Tragskelett und AuBenwand, so wird
deren Trennung erreicht, wenn die AuBenwand vor den Stiitzen,
unabhiingig von denselben durchgefiihrt wird; die Stiitzen stehen
somit frei im Rauminnern. Um die Benutzung des Raumes nicht
zu storen, wird oft der Abstand zwischen Stiitze und AuBenwand
klein gehalten. Die Nachteile ungleichen Arbeitens sowie der Bil-
dung von Kiltebriicken treten hier nicht auf. Als Beispiel solcher
Ausfithrungsarten seien erwihnt: das Lichthaus Luz in Stuttgart
(vgl. Abb. 33), das Kiihlhaus Bebr und Mathew in Hamburg, die
Miillverwertungsanstalt in Kéln. In ersterem Bauwerk sind die
briistungtragenden Stahltriger an den AuBenflanschen der Stiitzen
befestigt; die duBere Wandverkleidung besteht: aus Lupak-Glas-
platten, welche auf vorerwihnte Triger aufgeschraubt sind, wih-
rend die Wirmeisolierung durch innen angebrachte Isolierplatten
gewihrleistet wird. In den beiden letzteren Beispielen besteht in-
sofern eine noch weitgehendere Trennung, als die in Stahlfach-
werk eingesetzte, in kleinem Abstand vor den Stiitzen durchgefiihrte
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Ziegelmauer nur an wenigen Punkten mit dem Tragskelett ver-
bunden ist.

Neben den Wolkenkratzern, groBen und mittelgroBen Stahlskelett-
bauten sind in jiingster Zeit auch Kleinhiuser mit Stahl-Tragwerk,
bezw. StahlraumabschluB erstellt worden. Der Gedanke, den Stahl
in weitgehendem MafBle als Baustoff im Kleinwohnungsbau zu ver-
wenden, geht — neben dem Versuch, dem Stahlbau ein weiteres Ab-
satzgebiet zu er6ffnen — in der Hauptsache auf das Streben zu-
riick, den Wohnungsbau zu industrialisieren. Durch serienmiiBige
Herstellung normierter Konstruktionselemente, die entweder zu
individuellen oder zu typisierten Bauten zusammengesetzt werden
kénnen, ferner durch schnellen, méglichst witterungsunabhingigen
Zusammenbau wird eine Verbilligung bezweckt.

Unter den verschiedenen Konstruktionstypen sind einerseits die-
jenigen mit Stahltragwerk, andererseits die Konstruktionen mit
Stahlhaut zu unterscheiden.

In den Stahlskeletthiusern hat die Stahlkonstruktion simtliche
Lasten in die Fundamente abzuleiten, wihrend der AuBenwand fast
ausschlieBlich raumabschlieBende Funktionen zufallen. Es besteht
eine Trennung zwischen tragenden und raumabschlieBenden Bau-
teilen.

In den Stahlskelettbauten kommen infolge der geringen Belastungen
nur kleine Stiitzenprofile, z.B. kleine Breitflanschiriger oder
Leichtprofile aus Bandeisen, welche zu einem 1[-Querschnitt zu-
sammengeschweift sind, zur Verwendung. Als Unterziige kommen

Normal-I- oder Breitflanschiriger in Betracht; als Deckenbalken
neben den Normalprofilen auch Leichtprofile. In der Stahlrahmen-
Bauweise (vgl. Abb. 34) werden statt der Stiitzen und Riegel nor-
mierte Einzel-Rahmen verwendet, welche aus Bandstahl in speziel-
len Profilen hergestellt sind; die Rahmen besitzen die Hshe eines
Geschosses, wihrend deren Breite 0,78 m oder 1,44 m betrigt.
Auf diese Rahmen werden die Deckentrager, bézw. wird das Dach-
tragwerk abgestiitzt.

Die Ableitung der Windkrifte in dle Fundamente geschieht in den
niedrigen Stahlskelett- und Stahlrahmenbauten nicht durch beson-
dere Windverbinde, welche die Disposition der Fenster erschweren
und das Skelett verteuern wiirden, sondern durch die Decken in
die teilweise massiven Lings-, Quer- und Giebelwinde. Die An-
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schliisse der Stiitzen und Unterziige sind bei der iiblichen Ausbil-
dung nicht in der Lage, die Steifigkeit der Konstruktion in wag-
rechter Richtung zu gewihrleisten.

Bietet die Erstellung des Tragskelettes keine Schwierigkeiten, so
ist hingegen die Ausbildung der nichttragenden AuBenwand inso-
fern schwierig, als ihre Stirke, um wirtschaftlich zu sein, sehr
knapp gehalten werden muB, was in Anbetracht der mannigfaltigen
Anforderungen, die an den RaumabschluBl gestellt werden, sehr
schwierig ist.

Eine Ausmauerung der Gefache mit wirmeisolierenden Steinen
(Bimsbetonsteine, Bimsbetonplatten, Gashetonsteine etc.), wobel
zwecks Verminderung der Baufeuchtigkeit moglichst groBe Wand-
elemente vorzuzichen sind, mit nachtriglichem &dufleren, wetter-
festen Verpuiz ist auch in diesen Kleinbauten eine oft zur Aus-
filhrung gelangende Konstruktion (vgl. Abb. 35). Werden diese
Steine oder Platten lediglich zwischen die Stiitzen eingesetzt, so
muB der Verpuiz auf netzartigen Putztrigern (Drahtnetz, Streck-
metall ete.), welche entweder nur iiber den Stiitzen oder iiber die
ganze Wand gespannt werden, aufgebracht werden. Dient in letz-
terem Falle das relativ starke und elastische Streckmetall als Putz-
triiger, so ist die Einschaltung eines Zwischenraumes zwischen dem-
selben und den Fiillsteinen, bezw. Fiillplatten zur Vermeidung von
Rissen zweckmiBig. Besser als ein starrer Verputz, der doch immer
der Gefahr der RiBbildung ausgesetzt ist, ist eine wetter- und feuer-
bestindige Plattenverkleidung. Letztere mul mit Riicksicht auf die
bei Temperaturinderungen mogliche RiBgefahr gegeniiber der
eigentlichen Mauer verschiebbar ausgebildet sein.

Besonders interessant ist in dieser Beziehung der Versuch von Prof.
Gropius an der Stuttgarter Ausstellung 1926 (vgl. Abb. 36). Das
Ziel: der industrielle Trockenbau, wird dadurch zu erreichen ver-
sucht, daB das aus normierten Teilen zusammengesetzte Stahlskelett
mit leichten, trocken-verlegbaren Platten ausgesetzt und verkleidet
wird. Die AuBenhaut ist durch Eternitplatten gebildet; der Wirme-
schutz wird in der Hauptsache durch starke Korkplatten, welche in
die Skelett-Gefache eingesetzt sind, gesichert, wihrend die Innen-
bekleidung der Wand aus Lignatplatten besteht. Die AuBen- und
Innentafeln sind auf Latten, welche mittelst Schrauben mit dem
Stahlgerippe verbunden sind, befestigt.

Bei anspruchslosen Bauten kann die Ausfachung des Gerippes weg-
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gelassen werden; in diesem Falle setzt sich die Wand lediglich aus
einer duBeren, wetterschiitzenden Haut — z. B. Isolierplatten oder
Putz auf Streckmetall in mehreren Lagen von innen und auBlen her
beworfen —, ferner einer schwach isolierenden Luftschicht zwi-
schen dem Stahlgerippe, und endlich einer inneren, wirmeisolie-
renden Verkleidung zusammen.

Wird in den vorgenannten Ausbildungsméglichkeiten der Raum-
abschluB mittelst pordser, luftdurchlissiger Baustoffe gebildet,
" 80 besitzen im Gegensatz hierzu die Hiuser mit Stahlhaut eine
luft- und wasserundurchlidssige AuBenhaut. Solche Stahlblech-
tafeln werden als @uBerer oder innerer RaumabschluB oder als
Putztriger in Form von Haftblech verwendet. Sie konnen tra-
gend oder nichttragend ausgebildet werden. Die Anordnung einer
Stahlhaut  birgt viele Schwierigkeiten. Die Verhinderung der
Atmung der Wand, bezw. ihrer Durchliiftung ist von groBem Nach-
teil, da hierdurch die in der Mauer befindliche Feuchtigkeit (Bau-
feuchtigkeit, Luftfeuchtigkeit, Schlagregen, Schnee etc.) nicht aus-
dunsten kann. Die Vermeidung der Schwitzwasserbildung, welch
letztere zu Rosterscheinungen fiihrt, verlangt besondere Vor-
kehrungen.

Eine duBere Stahlhaut besitzen die Stahllamellenhiuser der Stahl-
baus G.m.b. H. Duishburg (vgl. Abb. 37). Die Stahlhaut besteht
hierbei aus 3 mm starken, 2,80 m hohen und 1,15 m breiten Tafeln
aus gekupfertem Thomas-Stahlblech, welche allseitig mit 8 cm
hohen umgekrempten Borden versehen sind. Die verschraubten
Borden werden zur Erzielung einer geniigenden Dichtung mit einer
Asbestwolleinlage ausgefiittert. Diese zusammengeschraubten Bor-
den bilden im Verein mit den Tafeln T-férmige Tragelemente zur
Lastaufnahme und wirken gleichzeitig als versteifende Rippen der
Tafeln. Die Tafeln bilden somit sowohl das Tragwerk wie auch den
duBeren RaumabschluB}; ein Tragskelett ist nicht erforderlich.

Die Gefahr der Schwitzwasserbildung, bezw. der Durchfeuchtung
der Wand wird dadurch vermindert, daB zwischen der inneren
Wandkonstruktion, welche aus Isolierplatten (Tektondielen, He-
raklithplatten etc.) gebildet wird, und den Stahllamellen eine Luft-
schicht eingeschaltet wird, welche mit der #uBeren Luft mittelst
Offnungen in der Stahlhaut in Verbindung steht, wodurch allerdings
die wirmeisolierende Wirkung der Luftschicht verloren geht.

Als duBlerer RaumabschluB ist eine Stahlhaut sehr empfindlich.
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Vor allem haben die Temperaturinderungen starke Dehnungen zur
Folge, die auch einen Schutzanstrich der Platten in Mitleidenschaft
ziehen. Die Unterhaltskosten dieser Konstruktion werden deshalb
relativ hohe sein.

Der Wirmeschutz einer solchen Stahllamellenwand mit inneren
isolierenden Platten ist — eine trockene Konstruktion vorausge-
setzt — geniigend; bei durchfeuchteter Wand wird ersterer natur-
gemiB erheblich herabgesetzt.

Die Sicherheit gegen Korperschall wird wegen der leicht in
Schwingung zu vgrsetzenden, gespannten Stahlhaut gering sein;
die Luftschallsic)(erheit hingegen ist infolge des dichten Stahlblech-
Abschlusses guf. :
Fine innere Stahlhaut besitzt auBer dem Nachteil, daB sie nicht
nagelbar ist und gegen Korperschall empfindlich ist, die vorer-
wihnten Nachteile der Schwitzwasserbildung.

Auch bei Verwendung von Haftblech als Putztrdger wird die Durch-
feuchtung der Mauer eine stete Gefahr bilden. '

Dieser kurze Uberblick der Bauten mit Stahltragwerk zeigt die Ver-
wendung des Stables im Wolkenkratzer-, MehrgeschoB- und Klein-
hausbau. Die wirtschaftlichen und technischen Vorbedingungen fiir
seine Verwendung sind hierbei fiir die groBen, schwer belasteten
Tragwerke ungleich giinstiger als fiir die kleinen, schwach bela-
steten. Wihrend die Verwendung des.Stahlskeleties bei den Wol-
kenkraizern die einzige konstruktive Moglichkeit darstellt und bei
den GeschoBbauten mittlerer GroBe des ofteren groBe Vorteile auf-
weist, ist sie im Kleinhausbau nur selten begriindet. Da die Wand
dieser Keinhiiuser zur Sicherung des Wirmeschutzes gewisse Mini-
malabmessungen erfordert, in vielen Fillen daher die Wand allein,
bezw. durch leichte Verstirkung so tragfahig sein wird, daB sie fiir
die Aufnahme der Belastungen geniigen wird, ist ein Stahlskelett
oft iiberfliissig. Es sind die zu geringen Lasten, die die Verwendung
des Stahlskelettes als unwirtschaftlich erscheinen lassen. Die Wirt-
schaftlichkeit dieser Kleinhduser wird naturgemil von den ort-
lichen Verhiiltnissen abhingig sein; inshesondere werden die Trans-
portkosten der Stahlkonstruktion eine mafgebende Rolle spielen;
die Gegenden in der Nihe der heimischen verarbeitenden FEisen-
industrie werden deshalb die hauptsichlichsten Absatzgebiete dieser
Konstruktionen sein.
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Wie im Eisenbetonskelettbau ist auch im Stahlskelettbau die
Wirme- und Schallisolierung von groBer Wichtigkeit. Wihrend,
wie schon friiher erwihnt, die Wirmeisolierung der Decken durch
geeignete Bodenbelige und Bodenbelagsunterlagen gesichert wird,
ist bei der Wandausbildung besonders auf die Vermeidung von
Kiltebriicken zu achten. Die Schallisolierung der Stahlskeleti-
bauten wird heute auf verschiedenartige Weise versucht. Einer-
seits wird das Eindringen von Schall in das stark leitungsfihige
Stahlskelett moglichst zu verhindern getrachtet, andererseits wer-
den die einzelnen Tragglieder des letzteren gegenseitig isoliert.
Die MaBnahmen zur Verhiitung der Fortpflanzung des Schalles
— Isolierung der Fundamente ‘gegen StraBen- und Maschinen-
Erschiitterungen, Isolierung der Decken gegen eindringenden
Bodenschall, Vermeidung leichter, pordser und schwingender
Decken und Winde — sind die Voraussetzungen fiir die Erzielung
geniigenden Schallschutzes.

Weitere SchutzmaBnahmen, deren Wirkungen in isoliertechnischer
und konstruktiver Beziehung infolge erst kurzer Erfahrung noch
nicht endgiiltig abgeklirt sind, bestehen in der Isolierung der ein-
gesetzten Fiillwinde gegeniiber dem rohen oder dem ummantelten
Stahlskelett durch nachgiebige Stoffe (Kork etc.), sowie in der
gegenseitigen Isolierung der einzelnen Tragglieder des Stahl-
skelettes durch Zwischenlagen nachgiebigen und doch festen Ma-
terials, z. B. von Hartblei, Gewebeplatten ete.

Die Ausbildung diinner Winde, wie sie in Stahlskelettbauten als
nichttragende Zwischenwinde oft vorkommen, verlangt besondere
schalltechnische MaBnahmen. Bekannt sind die heutigen Versuche
mit kombinierten Winden, die aus zwei duBleren, selbsttragenden
diinnen Schichten (Bimsbetonplatten, Gipsdielen etc.) und einer
inneren nachgiebigen und arbeitsfahigen Schicht (Absorbitplatten
etc.) bestehen.

Bildet heute der Stahlskelettbau ein Hauptverwendungsgebiet des
Stahls im GeschoBbau, so gilt und galt seit Beginn der Einfithrung
des Stahls im Hochbau dasselbe fiir die Dach-, Hallen- und Kuppel-
konstruktionen.

Das Tragwerk der eisernen Dach- und Hallenkonstruktionen be-
steht in der Regel aus einzelnen, in parallelen Ebenen angeordneten
Bindern, welche durch besondere Quer- und Windverbinde in der
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Richtung senkrecht zu diesen Ebenen ausgesteift sind, somit ein
raumliches System bilden. Die auf dieses Tragwerk aufgebrachte
Dachhaut hat in der Hauptsache die Funktion des Schutzes vor
duBeren Einwirkungen wie auch der Ubertragung der Deckenlasten
auf die Binder; daneben kann sie mit zur Aussteifung des Trag-
werkes herangezogen werden. Es besteht somit eine weitgehende
Trennung von Tragwerk und Raumabschluf.
Infolge der hohen und gleichmiBigen Material-Festigkeiten ist fiir
die Ausbildung groBer Hallenkonstruktionen mit weitgespannten
Bindern die Stahlkonstruktion besonders geeignet, wihrend bei
kleinen Spannweiten Holz und Eisenbeton mit in Betracht fallen.
Der Dach- und Hallenbau in Stahl ist gekennzeichnet durch die
groBe Mannigfaltigkeit der Losungen, die er in statischer Hinsicht
bietet. Die hochentwickelte Eisenstatik laft die Wahl zwischen
statisch bestimmten und hochgradig statisch unbestimmten Syste-
men, wobei als maBgebende Faktoren in erster Linie die ortlichen
Verhiltnisse, namentlich diejenigen des Baugrundes, die Art der
Aufstellung der Konstruktion, die zur Verfiigung stehende Bauzeit
und die Kostenfrage in Erscheinung treten.
Die Binder konnen einheitlich bis auf die Fundamente hinab-
reichen oder aber sie werden auf einen Unterbau aus Mauerwerk,
Fisen oder Eisenbeton (vgl. Abb.39) aufgesetzt. Im letzteren Fall
wird die Eisenkonstruktion, zur Vermeidung wagrechter Auflager-
reaktionen bei lotrechter Belastung, als Balken ausgebildet, wih-
rend im ersteren Fall Bogentragwerke bei gutem Baugrund wirt-
schaftlicher sind.
Die Formgebung der Binder hingt in erster Linie von dem erforder-
lichen Lichtraumprofil, der Belichtung sowie den aufzunehmenden
Belastungen ab (vgl. Abb. 38). :
Wie die Balken konnen auch die Bogen als Vollwand- oder als
Fachwerkbinder ausgebildet werden. Vollwandige Bogenbinder
kommen vornehmlich fiir jene Fille in Betracht, in denen die
Bogenform moglichst der Drucklinie aus den hauptsichlichsten
Lasten angepaBt werden kann, sodaB keine groBlen Biegungs-
momente auftreten. Fachwerkartige Bogenbinder sind in der Form-
gebung freier; sie konnen sich einem vorgeschriebenen Lichtraum-
profil leichter anpassen und erméglichen daher im allgemeinen ‘sehr
giinstige Belichtungsverhiltnisse. Infolge der leichteren Konstruk-
tion ist insbesondere bei groBen Spannweiten und Belastungen die
111



Ausfithrung von Fachwerkbogen aus wirtschaftlichen Griinden
zweckmiBiger als diejenige von Vollwandbogen.

Die Lingssteifigkeit, d. h. die rdumliche Festlegung der Binder wird,
abgesehen von der aussteifenden Wirkung der Dachhaut, durch die
Pfetten und die Windverbinde gewihrleistet. Letztere iibertragen
auch die senkrecht zu den Binderebenen wirkenden Windkriifte.

Die je nach Spannweite und Belastung vollwandig oder fachwerk-
artig ausgebildeten Pfetten werden senkrecht zum Obergurt oder
lotrecht gestellt. Die Pfette wird sowohl von lotrechten Lasten
(Eigengewicht, Schnee etc.) wie auch von senkrecht zur Dachfliche
wirkenden Lasten (Wind) beansprucht. Die parallel zur Dachfliche
verlaufenden Komponenten werden hierbei durch Aufhingen an
der First- oder Abstiitzung auf die Traufpfette aufgenommen.
Durchlaufende Pfetten werden mit Riicksicht auf die Ausdehnungs-
méglichkeit und statische Griinde mit Mittelgelenken versehen.

Der Windverband hat gemeinsam mit den Bindern die senkrecht
zu den Binderebenen wirkenden Windkrifte in die Fundamente
zu iibertragen. Der Windverband wird gewéhnlich als durch-
gehender Fachwerk- oder Rahmentriger in die Ebene der gedriick-
ten Obergurte, d. h. in die Dach- oder Wandfliche gelegt; die vor-
handenen horizontalen und vertikalen Wandglieder bediirfen hier-
bei noch der Diagonalverbindung oder der Eckaussteifung.
Der Windverband kann in allen Feldern ausgebildet werden; es
geniigt jedoch die Verstrebung der Endfelder, bezw. derjenigen
Felder, an welche Felder mit Pfettengelenken anstoBen; die iibrigen
Binder stiitzen sich mittelst der horizontalen Tragglieder (Pfetten,
Riegel) auf diese rdumlich festgelegten Binder.

Die Lingssteifigkeit kann je nach der Ausbildung der Dachhaut,
bezw. der Lingswand in kleinerem oder gréBerem MaBe durch die-
selbe erhoht werden. Da die iibliche Ausmauerung oder Ausbetonie-
rung der Winde wie auch die Ausbildung der Dachhaut eine nur
druckfeste Aussteifung darstellt, ist jedoch ein eigentlicher druck-
und zugfester Windverband immer notwendig; letzterer ist schon
wihrend des Zusammenbaues anzubringen, da sonst ein Umkippen
der Binder bei Windangriff zu befiirchten wire. Je nach den Be-
diirfoissen in bezug auf Wirmeisolierung und Wetterschutz wird
unter den bekannten Eindeckungsarten (Ziegel, Schiefer, Eternit,
armierte Leichtbetonplatten, Metallplatien, Wellblech, Glas ete.),
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welche mittelst Hilfskonstruktionen (Sparren, Latten etc.) auf die
Pfetten aufgesetzt werden, die Wahl zu treffen sein.

Eine neuere Hallenkonstruktion aus Stahl ist das Junkersche La-
mellendach, dessen Tragwerk im Gegensatz zu vorgenannten Kon-
struktionen nicht aus einzelnen tragenden ebenen Bindern und
deren Lingsaussteifung, sondern aus einem den Raum gleichmiBig
iiberwolbenden, aus Lamellen zusammengesetzten Netz besteht
(vgl. Zollbauweise in Holz). Die Lamellen werden aus diinnem
Eisenblech maschinell gepreBt und gelocht. Die Verbindung der
einzelnen Lamellen geschieht biegungsfest. Infolge der vielen Stibe
und Auflagerpunkte ist diese Konstruktion in hohem Mafle statisch
unbestimmt; die Berechnungen erfolgen deshalb auf Grund verein-
fachender Annahmen.

Die Beschrinkung der Konstruktionselemente auf ein einziges Ele-
ment — die Lamelle — ist wirtschaftlich giinstig; der Transport
der in Biindeln vereinigten Lamellen ist einfach.

Die raumabschlieBende Dachhaut dient sowohl als Schutz wie auch
als Aussteifung des Lamellennetzes. Sie kann aus fertigverlegten
Platten oder im Spritzverfahren an Ort und Stelle hergestellt wer-
den. AuBen und innen werden je nach Bediirfnis noch weitere
isolierende Stoffe angeordnet.

Neben diesen Hallenkonstruktionen sei noch auf die Kuppelkon-
struktionen aus Stahl hingewiesen, welche statisch bestimmte oder
unbestimmte riumliche Tragwerke bilden. Dieselben konnen ent-
weder aus einzelnen meridianartig angeordneten, durch Querver-
binde (Pfetten, Diagonalen etc.) ausgesteiften, ebenen Bindern be-
stehen oder ein zusammenhingendes raumliches Netz, dessen sdmt-
liche Knotenpunkte auf der raumabschlieBenden Mantelfliche
liegen, bilden. Im allgemeinen erfordert die Schubaufnahme in-
folge der lotrechten Lasten einen zugfesten FuBlring, wihrend am
Scheitel gewohnlich ein Druckring apgeordnet wird.
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V.
Zusammenfassung

In den vorstehenden vier Abschnitten ist versucht worden, im An-
schluB an iltere Konstruktionen einen Uberblick iiber die heutigen
bautechnischen Ausbildungsméglichkeiten eines Tragwerkes und
dessen Raumabschlusses zu geben.

In den nachfolgenden Betrachtungen soll — ausgehend von den
heutigen Bauaufgaben, bezw. den fiir den Entwurf, die bau-
technische Durchbildung und die Ausfiihrung derselben maR-
gebenden Bedingungen — versucht werden, die verschiedenen, fiir
die Losung dieser Bauaufgaben jeweils in Betracht fallenden bau-
technischen Ausbildungsmoglichkeiten zusammenzustellen und ihre
Eignung zu untersuchen. ‘

Die heutigen Bauaufgaben sowie die fiir deren Lésung maBgebenden
Gesichtspunkte sind durch die — in der Einleitung dieser Arbeit
erwiahnten — Bedingungen und Moglichkeiten unserer Zeit ge-
geben.

Eine der ersten und wichtigsten Aufgaben ist fiir die durch den
Krieg betroffenen Linder Europas die serienmiBige Herstellung
billiger, gesunder Kleinhduser zu Wohnzwecken; eine fiir den
Architekten neuartige Aufgabe, die auch von neuen Gesichts-
punkten aus betrachtet und mit anderen Mitteln gelost werden
muB. Dieser Aufgabe gegeniiber tritt die Herstellung relativ teurer,
individueller Einzelhiuser an Bedeutung zuriick; ferner ist letztere
Aufgabe, obwohl sie unter verinderten Anschauungen beziiglich
Wohnform, Hygiene etc. zu lésen ist, eine Aufgabe, die an eine
lange Tradition anschlieBen kann.

Die iibrigen heutigen Bauaufgaben des Architekten — Mietshiuser, .
Bureau-, Geschifts- und Warenhiuser, 6ffentliche Gebdude, Hotels,
Spital- und Schulhausbauten etc.—, welche in europiischen Stidten
in der Mehrzahl als vier- bis siebenstickige GeschoBbauten, seltener
als Hochhéuser ausgefiihrt werden, wihrend in den amerikanischen
GroBstadten die Hochhaus-, bezw. Wolkenkratzerbauten immer
mehr iiberhandnehmen, lassen sich fiir die nachstehende Betrach-
tungsweise, in welcher die bautechnische Ausbildung untersucht
werden soll, als MehrgeschoBbauten zusammenfassen. Selbstredend
werden die mehr oder weniger ausgesprochenen Sonderbediirfnisse
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dieser Bauten, insbesondere die durch die besondere Zweckbestim-
mung bedingte Grund- und Aufrifanordnung, die Belichtung und
Fensterdisposition etc. sowie dsthetische Erwigungen neben den
rein technisch-konstruktiven und wirtschaftlichen Bedingungen auf
die bautechnische Ausbildung einen groBen Einflufl ausiiben.

Als dritte grundsitzliche Bauaufgabe ist der Hallen-, bezw. Saal-
und Kuppelbau zu nennen, dessen Ausbildung in Anbetracht der
groBen Spannweiten im allgemeinen stark durch statisch-konstruk-
tive Uberlegungen festgelegt wird.

Nachstehend seien — auf Grund dieser drei grundsitzlichen Bau-
aufgaben — die heute bestimmenden grundsitzlichen Bedingungen
fiir den Entwurf derselben und die Eignung der heute bekannten,
jeweils in Betracht fallenden bautechnischen Lésungsmoglichkeiten
untersucht, Beziiglich der letzteren sollen nur allgemeingiiltige Ge-
sichtspunkte erwihnt werden; daneben sind die besonderen ort-
lichen Verhiltnisse fiir die Wahl der bautechnischen Ausbildung
von groBer Wichtigkeit. Insbesondere sind, neben dem Einfluf} des
Baugrundes, des Klimas, der zur Verfiigung stehenden Arbeitskrifte
etc., die ortsiiblichen Baustoffe, d. h. die in der nahen Umgebung
des Bauplatzes gewonnenen oder billig zu beschaffenden Baustoffe
fiir die konstruktive Durchbildung in hohem Mafe mitbestimmend.
Die Abhiingigkeit von den ortlichen Baustoffen wird die Verwen-
dung von Ziegeln und Beton, deren Rohstoffe ein relativ gleich-
mifiges Vorkommen aufweisen, ferner die Verwendung von Holz
und Naturstein, welche Baustoffe auf einfache Weise baulich ver-
wertet werden konnen, im allgemeinen begiinstigen. Demgegeniiber
werden Baustoffe, deren Erzeugungs-, bezw. Gewinnungs- und Ver-
arbeitungsgebiete ortlich beschrinkt sind — Eisen, Kunststein,
Bimsbeton etc. —, der Mehrbelastung durch die Transportkosten
und der Beschidigungsgefahr auf dem Transport wegen an ein
ortlich enger begrenztes Verwendungsgebiet gebunden sein. Die
stetige Entwicklung, Verbesserung und Verbilligung der Transport-
mittel wird hier jedoch mit der Zeit einen ausgleichenden Ein-
fluf} ausiiben.

Der Kleinhausbau, unter welchém der meist ganz oder teilweise
unterkellerte ein- und zweigeschossige Bau, mit teilweise ansgebau-
tem oder eventuell vollem dritten Gescho vorausgesetzt sei, fallt
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in erster Linie fiir Wohnhausbauten in Betracht. Die billige Her-
stellung von Klein-Wohnhidusern ist in Anbetracht der in der Ein-
leitung - skizzierten wirtschaftlichen Lage und der verinderten
sozialen Verhiltnisse in den letzten Jahren eines der wichtigsten
Bauprobleme geworden.

Die auf ein bis drei Stockwerke verteilte Kleinwohnung wird heute
im allgemeinen der Wohnung in einer «Mietskaserne» vorgezogen.
Hierfiir sind hygienische und soziale Faktoren mafigebend. Wih-
rend die dlteren Mietskasernen in relativer Nahe des Stadtzentrums
in enger Bebauung erstellt wurden, und der durch die hohen Boden-
preise bedingte Mangel an Raum, Licht und Luft ungesunde Wohn-
verhiltnisse schuf, sind die meisten neuen Klein-Wohnhaus-Sied-
lungen auBerhalb der Stidte und Grofstidte, fern von Staub und
Lirm, als mehr oder weniger selbstindige Trabanten-Stiadte, unter
giinstigen hygienischen Voraussetzungen erbaut worden. Die bil-
ligeren Bodenpreise gestatten hierbei die Zuteilung eines Gartens
zu jedem Kleinhaus, was fiir die Gesundheit der Bewohner wertvoll
ist. Die Trabanten-Stadt muf8 selbstredend mit der Hauptstadt,
bezw. dem Arbeitsort durch gute und billige Verkehrsmittel ver-
bunden sein. Eine allzuweite Entfernung der Wohnung vom Ar-
beitsort bedingt wirtschaftlich ungiinstige Zeitverluste. In New-
York z. B. verlieren die in den als Gartensiedlungen gebauten Vor-
stidten wohnenden Arbeiter, Angestellten etc. auf diese Weise pro
Tag mehrere Stunden.

Die Erzielung maoglichster Wirtschaftlichkeit der Hiuser, d.h. die
Herabsetzung der Erstellungs-, Unterhalts- und Betriebskosten wird
auf verschiedene Art versucht. Dem teuren Einzelhaus wird im all-
gemeinen das wirtschaftlichere Reihenhaus vorgezogen; letzteres
weist infolge der Ersparnis einer Mauer geringere Herstellungs-
kosten, wie auch dank der verminderten Heizungskosten, ferner der
geringeren Auflenfliche geringere Betriebs-, bezw. Unterhaltskosten
auf. Die Belichtung und Beliiftung 1aBt sich bei geeigneter Orien-
tierung und GrundriBanordnung einwandfrei gestalten. Die Grund-
und AufriBldisposition erfolgt unter Beriicksichtigung einfachster
Wohnbediirfnisse, weitgehender Beachtung hygienischer Faktoren
— Orientierung zur Sonne und zum Wind, Anordnung und Grofle
der Fenster zwecks geniigender Belichtung und Beliiftung ete. —
unter dem Gesichtspunkt der moglichsten Ersparnis an Raum, bezw.

an Arbeit und Baustoff, ferner der Einschrinkung der spiteren Be-
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triebskosten, insbesondere der Heizkosten. Die Wirtschaftsriume
— Kiiche, Waschkiiche etc. — werden unter genauer Beachtung des
Arbeitsvorganges und der moglichsten Vermeidung unniitzer Ver-
kehrsflichen in der knappesten Weise dimensioniert, wiahrend der
Wohnraum als hauptsichlichster Aufenthaltsraum relativ groB ge-
halten wird. Ferner werden durch zweckmiBiige Anordnung ven
Kiiche, Bad, Abort und Waschkiiche die Kosten fiir Installationen,
hezw. Leitungen moglichst vermindert.

Zusammen mit dem Entwurf dieser Kleinhiiuser mul} auch die bau-
téechnische Durchbildung unter rationellen Gesichtspunkten durch-
gedacht werden. Die starke Gebundenheit der Grund- und Aufri}-
disposition durch die Forderungen der ZweckmibBigkeit verlangt
im allgemeinen eine sehr anpassungsfihige Konstruktionsweise. Die
Erfiillung der durch den Architekten gestellten Forderungen ist oft
schwierig mit den Forderungen einwandfreier Konstruktion zu ver-
einigen. Im allgemeinen sollten die Forderungen der Bewohnbar-
keit, Bewirtschaftung etc., da sie das eigentliche Endziel darstellen,
die primiren sein, welchen sich die Forderungen des Konstrukteurs
unterzuordnen haben; denn die Konstruktion ist wohl Mittel zum
Zweck, nicht aber Endzweck. Wenn somit Vergewaltigungen des
Entwurfs durch konstruktive Uberlegungen moglichst vermieden
werden sollten, so soll andererseits auch schon beim Entwurf auf
die konstruktive Durchbildung Riicksicht genommen werden, um
eine saubere Konstruktion iiberhaupt in den Bereich der Moglich-
keiten zu stellen.

Die grofle Anzahl der Hauser legt es im Serienbau nahe, durch
serienmiBige Herstellung der Bauelemente eine Verbilligung der-
selben anzustreben. Die serienmiBige Anfertigung der Bauelemente
-~ Wand- und Deckenelemente, Fenster, Tiiren, Tiirzargen etc. —
geschieht auf Grund von Normen unter moglichster Zuhilfenahme
maschineller Arbeitskrifte und -Methoden in Fabriken, bezw. auf
Werkplatzen. Je nach der Art der Bauelemente, inshesondere der
Wandelemente, verbleibt eine groBere oder kleinere Freiheit fiir
den Zusammenbau derselben. Einige der normierten Bauelemente
gestatten sehr verschiedenartige Moglichkeiten des Zusammen-
baues; letzterer 148t dann die Beriicksichtigung individueller
Wiinsche und besonderer ortlicher Verhiltnisse zu; andere nor-
mierte Bauelemente hingegen erlauben nur wenige Moglichkeiten,
bezw. nur eine einzige Art der Zusammensetzung; die Ausbildungs-
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moglichkeiten der Héuser sind dann auf wenige Typen, bezw. auf
einen festen Typ beschrinkt; hierbei besteht naturgemiB die Ge-
fahr der Verédung des Kleinhausbaues. Trotzdem werden mit
Recht zunichst unter dem Zwang der Notwendigkeit die Wirtschaft-
lichkeit und ‘die technische Giite der Hauser als ausschlaggebende
Faktoren betrachtet, denen besondere individuelle Wiinsche und
ortliche Riicksichten sich unterzuordnen haben.

Neben der Verbilligung der Bau¢lemente sind die Verkiirzung der
Bauzeit, ferner die moglichste Trockenheit der Bauten und endlich
die moglichste Unabhingigkeit des Bauvorganges von der Witte-
rung, insbesondere dem Frost, die weiteren Zlele der technisch-
konstruktiven Ausbildung der Kleinhiuser.

Die Verkiirzung der Bauzeit im Hinblick auf die Verminderung der
Bauzinsen sowie den verzogernden EinfluB schlechter Witterung
wird dadurch erméglicht, daf die handwerkliche Arbeit auf dem
Bauplatz eingeschrinkt wird; diese Forderung wiedérum fiihrt zu
groferen, in der Fabrik, bezw. dem Werkplatz fertiggestellten Bau-
elementen, deren Zusammenbau je nach Gewicht mit oder ohne
Hilfe von Krinen, Forderanlagen etc. rasch erfolgen kann.

Die VergroBerung der Bauelemente, insbesondere der Wand-
elemente, gestattet zugleich auch infolge der kleineren Anzahl der
Mértelfugen eine Verminderung der Baufeuchtigkeit, gewihrleistet
somit eine groBere Trockenheit und eine schnellere Bewohnbarkeit
der Wohnungen. Die Verwendung fertig-verlegbarer Decken- und
Dachelemente unterstiitzt diese Bestrebungen in hohem MaBe.

Die Unabhingigkeit der Ausfithrung von der Witterung, insbeson-
dere dem Frost, zwecks Erméglichung eines ununterbrochenen Bau-
betriebes im Gegensatz zur Saisonarbeit, bedingt die mdglichste Ein-
schrinkung der Mauer- und Betonarbeiten, da letztere bei tiefen
Temperaturen nicht oder nur unter erschwerenden Umstanden aus-
gefuhrt werden kénnen.

Nachdem vorstehend kurz die wesentlichsten, fiir den Entwurf, die

. bautechnische Durchbildung und die Ausfithrung der Kleinhduser,
insbesondere der billigen, serienmiBig hergestellten Kleinhiuser
maBgebenden Gesichtspunkte erwihnt worden sind, sei anschlieBend
versucht, die heute fiir die Losung dieser Aufgaben in Betracht fal-
lenden konstruktiven Méglichkeiten auf lhre Eignung hin zu unter-
suchen.
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Von den in den vier Abschnitten dieser Arbeit erwihnten Aus-
bildungsméglichkeiten fallen in Betracht: das Kleinhaus aus Holz,
das Kleinhaus mit Naturstein-, Ziegelstein-, Leichtbeton- oder Eisen-
betonwinden, das Eisenbeton- und Stahlskelett-Kleinhaus und end-
lich das Stahlhaus mit Stahlblechhaut.

Das Kleinwohnhaus aus Holz (vgl. Abschnitt 1, Seite 15 u. f.) wird
in Europa nurmehr in beschrinktem Mafle gebaut, wihrend es in
den Vereinigten Staaten von Nordamerika sehr verbreitet und be-
liebt ist. Obwohl der Holzhausbau in holzreichen Gegenden sehr
billig ist und mit weiteren groBen Vorziigen, wie z. B. der weit-
gehenden Arbeitsvorbereitung in der Werkstatt, dem raschen Zu-
sammenbau auf dem Bauplatz, der groBen Trockenheit, der guten
anfinglichen Wirmehaltung etc. verbunden ist, ist seine Anwen-
dung infolge der Nachteile, worunter die Feuersgefahr, das Schwin-
den und Quellen sowie die Holzkrankheiten die wichtigsten sind,
eine beschrinkte. Kann die Feuersgefahr auch durch Verkleidung
mit feuersicheren Platten, Rabitzkonstruktion etc. erheblich ver-
mindert werden, so setzt sie doch den Entwicklungsmoglichkeiten
des Holzhauses Grenzen; vor allem beschrinkt sie gusammen mit
den Schwinderscheinungen die Hohenentwicklung; ferner verun-
méglicht sie die Erstellung von Reihenhiusern. Wird das Holzhaus
hingegen als Einzelhaus mit weitem Umschwung erbaut, so ist die
Feuersgefahr bei Brandausbruch auf das einzelne Haus beschrinkt.
Die Schwinderscheinungen, welche besonders bei Verwendung nur
kurz gelagerten Holzes groB sind, haben ein fortwihrendes Ar-
beiten der Konstruktion zur Folge, was zu RiBbildungen fiihrt und
neben der Bekimpfung der Holzkrankheiten besonderen Unterhalt
verlangt; die Giite des Raumabschlusses leidet erheblich unter die-
sen RiBlerscheinungen. ' ' o

In holzreichen Gegenden, wo keine anderen oder nur teurere Bau-
weisen moglich sind, wird das Holzhaus, namentlich als normiertes,
serienmiBig hergestelltes, billiges, freistehendes Einzelwohnhaus
willkommen sein. Dariiber hinaus ist es infolge seiner raschen Er-
stellungs- und Abbruchméglichkeit fiir die Errichtung von Wohn-
und anderen Kleinhiusern voriibergehenden Charakters besonders
geeignet.

Die Aushildungsart der Holzwand: Block-, Stinder-, Fachwerkwand,
bezw. Skelett aus Stindern und Riegeln, bezw. Rahmen, wird in
erster Linie von wirtschaftlichen Erwigungen abhiingig sein. Bei
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niedrigem Holzpreis kommt die warme, innen verschalte, bezw.
getifelte Blockwand in Frage, wihrend bei hoherem Holzpreis die
aufgelosten Konstruktionen neuerer Ausbildung in Betracht fallen.

Als Decken kommen nur Holzdecken —— Balken-, bezw. Bohlen-
oder Kasettendecken —, deren Feuersicherheit, Wirme- und Schall-
isolierfahigkeit sowie Erstellungskosten je nach Ausfithrung recht
verschieden sind, in Frage (vergl. Abschnitt 1, Seite 25 u. f.).

Als Dachtragwerk kommt gleichfalls nur eine Holzkonstruktion in
Betracht, sei es in Form eines flachen oder eines schrigen Daches.
Die Kosten eines technisch einwandfreien Daches, die Beniitzbar-
keit des Dachraumes oder dessen eventueller Ausbau werden fiir
die Wahl des einen oder anderen Daches mafgebend sein.

Das Kleinwohnhaus mit Natursteinmauern (vgl. Abschnitt 2, Seite
38 u.f.) stellt heute in Anbetracht des sehr hohen Preises der Na-
tursteine und der teuren Erstellung des Natursteinmauerwerkes eine
seltene Ausfiihrung dar. Natursteinmauerwerk kommt einerseits bei
teuren Einzelwohnhiusern, meistens als geschichtetes Mauerwerk
mit Hintermauerung aus Ziegelsteinen etc. vor; andererseits wird es
in abgelegenen Gegenden, wo der Naturstein das einzige ortsiibliche
Material ist — Berggegenden oberhalb der Baumgrenze, Tessin,
Bretagne etc. —, meistens als nicht oder wenig bearbeitetes Bruch-
stein- oder Zyklopenmauerwerk verwendet.

Hohe allgemeine Bedeutung kommt hingegen dem Klein-W ohnhaus
mit Ziegelsteinwinden zu (vgl. Abschnitt 2, Seite 42 u. f.). Bis vor
wenigen Jahren das beinahe ausschlieBliche Bauelement fiir die
Mauern der Kleinwohnhiuser, ist der Ziegelstein auch heute noch
ein iiberaus beliebtes Bauelement des Kleinhausbaues. Die tech-
nische Weiterbildung der Ziegelkonsiruktionen, die dank guter
Festigkeitseigenschaften und geniigender Wirmeisolierfihigkeit
(Hohlziegel, Hohlmauern etc.) der neuzeitlichen Ziegel die Erstel-
lung von Mauern und Pfeilern geringerer Abmessungen als friiher
erméoglichen, haben im Verein mit der Wirtschaftlichkeit der Kon-
struktion, dem einfachen Bauvorgang, dem ausgedehnten Vorkom-
men des Baustoffes, bezw. der weitverbreiteten Herstellung der
Bauelemente und nicht zuletzt der groBen Anpassungsfihigkeit des
kleinen Bauelementes an die Forderungen des Grund- und Aufrisses
immer wieder die Konkurrenzfihigkeit der Ziegelbauweise gegen-
iiber anderen Baustoffen, bezw. Bauweisen sichergestellt.
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Den mannigfachen Vorziigen der Ziegelmauer steht jedoch haupt-
" siichlich der Nachteil der durch die groBe Zahl der Mortelfugen
bedingten hohen Baufeuchtigkeit, die fiir das Beziehen der Woh-
nungen eine lingere Wartefrist bedingt, gegeniiber.

Dieser Nachteil wirkt sich besonders im Serienbau, bei welchem die
moglichst sofortige Beziehbarkeit der Wohnungen eine sehr wich-
tige Bedingung darstellt, aus. Bei reihenmiBig angeordneten Klein-
hiusern kann eine Verbesserung dadurch vorgenommen werden,
daB nur die zur Fassade quergestellten Innenmauern als tragende
Ziegelmauern ausgebildet werden, wihrend die Fassaden aus grofe-
ren, isolierenden, nur sich selbst tragenden Steinen, bezw. Platten
hergestellt werden konnen (vgl. Bauart der Siedlung Dessau-Térten
von Prof. Gropius). Immerhin ist fiir den Serienbau damit zu rech-
nen, daB neben dem Ziegelbau eine neue Bauweise, welche die
besonderen Bedingungen des serienmifigen Kleinhausbaues — Ver-
kiirzung der Bauzeit durch Verwendung groBerer Bauelemente und
Verlegung eines groBen Teiles der Arbeit in die Werkstatt, verbun-
den mit groBer Trockenheit und Unabhingigkeit des Bauvorganges
von der Witterung — in héherem MaBe beriicksichtigt, zu noch
wirtschaftlicherem Bauen fiihrt.
Fiir den individuellen Einzelbau, bei welchem die Bauzeit sowie die
ein friihzeitiges Beziehen der Hiuser hindernde Baufeuchtigkeit
eine kleinere Rolle als im Serienbau spielen, werden die Ziegel-
steine iiblichen Formates infolge ihrer technisch-wirtschaftlichen
Eigenschaften und ihrer groBen Anpassungsfihigkeit an besondere
individuelle Wiinsche und ortliche Verhiltnisse immer ein wert-
volles Bauelement darstellen.
Als Deckenkonstruktionen kommen beim Kleinhaus mit Ziegel-
steinwinden alle bekannten Ausfithrungsarten in Betracht. Die
Wahl hiingt von ortlichen Verhiltnissen (zur Verfiigung stehende
Baustoffe, Deckensysteme und deren Kosten), ferner von den
Eigenschaften der Decken (statische, schall-, feuchtigkeits- und
wirmetechnische Eignung), sowie dem Bauvorgang (Bauzeit, Bau-
feuchtigkeit etc.) ab. ' '
Die bekanntesten Deckensysteme, die hierbei in Frage kommen,
sind: die Holzbalkendecke (vgl. Abschnitt 1, Seite 25 u. f.), die
Eisenbetondecke — auf dem Bauplatz erstellte Voll-, Rippen- oder
Hohlkérperdecken sowie Eisenbetontrigerdecken aus fertig-ver-
legten trockenen Bauelementen — (vgl. Abschnitt 3, Seite 65 u. £.)
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sowie die Eisentrigerdecken mit Betonausfiillung oder Hourdisaus-
setzung (vgl. Abschnitt 4, Seite 92 u. f.).

Die billigen Holzdecken werden infolge der Feuers- und
Krankheitsgefahr des Holzes mehr und mehr durch die in die-
sen Punkten einwandfreieren Massivdecken ersetzt. Bei den
Massivdecken bildet die hohe Baufeuchtigkeit der an Ort und Stelle
hergestellten Eisenbetondecken, bezw. Decken mit Betonfiillung,
sowie 'die Verzogerung des Bauvorganges durch Riistungen und
Schalungen stets einen Nachteil gegentiber den Eisen- und Eisen-
betontrigerdecken aus fertig verlegten Werkstiicken. Die Triger-
decken finden fiir diese kleinen Baunaufgaben eine immer groflere
Verwendung. Zufolge der meist sehr elastischen Konstruktionen
ist den Fragen der RiBgefahr zwischen den einzelnen Tragelemen-
ten, bezw. im Verputz, sowie 'der Schall- und Wirmeisolierung
~groBe Beachtung zu schenken; durch Ummanteln in Zementbeton
kann die lotrechte Durchbiegung wesentlich verkleinert und der
Eisentriiger vor Rost geschiitzt werden.

Das Dach der Kleinhdiuser mit Ziegelsteinmauern, bis vor einigen
Jahren durchwegs als Schrigdach mit Holzdachstuhl und Ziegel-,
Schieferbedeckung etc. hergestellt, wird heute namentlich in den
neueren GroB-Siedlungen Deutschlands oft als Flachdach aus-
gefiihrt, wobei als Tragkonstruktion Holz-, Eisenbeton- oder Eisen-
triger, ferner Eisenbetonplatten gewiihlt werden kénnen.

Die Frage Schrig- oder Flachdach fiir den Kleinwohnungsbau —
wobei vom ausgebauten Schrigdach mit abgeschrigten Zimmern,
mangelhaftem Schutz gegen Temperaturinderungen, schwieriger
konstruktiver Ausbildang und hohen Kosten. etc. abgesehen sei —
wird neben der technischen Bewihrung des Flachdaches, in der
Hauptsache eine Frage der Wirtschaftlichkeit sein. Die Erstellungs-
kosten des schrigen, nicht ausgebauten Daches, die Benutzungs-
méglichkeit des Dachraumes als Trockenraum, Estrich etc. werden
den Erstellungs- und Unterhaltungskosten des Flachdaches- sowie
den eventuellen Kosten fiir einen besonderen Trockenraum, bezw.
Estrich gegeniiberzustellen sein. Die Ausbildungsméglichkeit des
Flachdaches als Dachgarten ist wertvoll, jedoch teuer und in An-
betracht dessen, daB im billigen Kleinwohnungsbau nur die nétig-
sten Bediirfnisse beriicksichtigt werden, ferner diese Kleinhiiuser
meistens auf dem freien Land gebaut und mit Girten ausgestattet
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sind, als Luxus zu betrachten. Im individuellen teuren Einzelhaus-
bau hingegen mag das Flachdach eine wertvolle Bereicherung dar-
stellen; auch kann es die Disposition des Grundrisses unter: Um-
stinden erleichtern. Ganz besonders ist das Flachdach bei am Hang
gelegenen Hiusern angebracht, da hierdurch die Aussicht von den
dahinter und hoher befindlichen Hiusern, bezw. StraBBen moglichst
gewahrt bleibt. :

Das Kleinwohnhaus mit Leichtbetonwinden (vgl. Abschnitt 2, Seite
48 u. f.) wird heute vornehmlich aus Bims-, Zellen- oder Gasbeton-
steinen gemauert, ferner aus Bimsbetonplatten zusammengebaut,
seltener hingegen aus Leichtbeton gegossen.

Die Ausfiihrung der Winde mit Bims-, Zellen- oder Gasbetonsteinen
weist grundsitzlich gegeniiber der Ausfithrung mit Ziegelsteinen
keinen Unterschied auf. Wihrend die Bimsbetonsteine in den vielen
‘Jahren ihrer Verwendung sich iber ihre technische und. wirtschaft-
liche Eignung hinlinglich ausgewiesen haben, sind hingegen die
kiinstlichen Leichtbetonsteine erst in den Anfingen ihrer Entwick-
lung; weitere Versuche und Erfahrungen werden zweifellos zur
Vervollkommnung dieser Bauelemente fiihren.

Ein fiir die heutige Verbreitung der Leichtbetonsteine in Betracht
fallender Nachteil gegeniiber den Ziegelsteinen besteht darin, daf
die Verwendung sowohl der Bimshetonprodukte infolge des ortlich
beschrinkten Vorkommens der Rohstoffe als auch der kiinstlichen
Leichtbetonprodukte infolge ihrer erst geringen Verbreitung und
des patentamtlichen Schutzes vorerst noch an ortliche Grenzen
gebunden ist. ‘ _ .
Beziiglich der Decken- und Dachausbildung gelten dieselben Grund-
sitze wie fiir das Haus mit Ziegelsteinwinden.

Von besonderem Interesse fiir den serienmifigen Kleinwohnhaus-
bau sind die groBformatigen Bimsbetonplatten, wie sie z.B. in den
groBen Siedlungen der Stadt Frankfurt a. M. weitgehend zur Ver-
wendung gelangen (vgl. Abschnitt 2, Seite 49). Die Verkiirzung der
Bauzeit sowie die Erzielung groBer Trockenheit sind die Ziele,
welche diese Bauweise verfolgt. Sie stellt einen der ersten Ver-
suche dar, die wirtschaftlichen Vorteile, welche die Erstellung einer
groBen Anzahl typisierter Hauser ermoglicht, auszunutzen. Fabrik-
maBige, geschiitzte Herstellung groBformatiger Wandplatten, ferner
rascher Zusammenbau auf dem Bauplatz ‘mit Hilfe von Krinen,
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Forderanlagen etc., bei moglichster Einschrinkung der handwerk-
lichen Arbeit sind die Mittel, mit welchen die Erzielung einer wirt-
schaftlichen und zugleich technisch zweckmifBligen Bauweise ver-
sucht wird. Wenn auch die technische Durchbildung der Platten-
wand mit manchen Schwierigkeiten — fehlerlose Herstellung der
Platten, Fugenausbildung, Wasserdichtigkeit etc. — zu kéimpfen
hatte und die besondere Wirtschaftlichkeit zunichst noch nicht
einwandfrei erwiesen wurde, zeigt diese Bauweise trotzdem einen
Weg, auf welchem sich der Bau groBer, billiger Kleinhaussiedlungen
weiter entwickeln kann.

Die Voraussetzungen fiir eine rationelle Anwendung dieser Bau-
weise im Bau billiger und groBer Kleinhaussiedlungen sind mannig-
fach. AuBer der vorliufigen Bindung an das ériliche Vorkommen
des Bimsbetons, ist vor allem die Erstellung der Platten in der Nihe
des Bauplatzes notwendig, andernfalls sich infolge des hohen Ge-
wichtes derselben zu hohe Transportkosten — abgesehen von der
Bruchgefahr — ergeben wiirden. Diese oriliche Beschrankung des
Absatzgebictes und die ganz spezialisierte Verwendung des Pro-
duktes als Wandbauelement typisierter Hiuser schlieBt einen
eigentlichen, durchgehenden Fabrikbetrieb, wie er z. B. in der
Ziegel- oder Eisenindustrie moglich ist, beinahe aus, bezw. laBt sie
nur in Ausnahmefillen temporir als wirtschaftlich erscheinen. Aus
diesem Grunde werden die Kosten der Plattenherstellung, bezw.
die Anlage- und Betriebskosten der Plattenfabrik immer stark ins
Gewicht fallen. Eine weitere Bindung entsteht dadurch, daB das
Verfahren des Kranes ein méglichst ebenes Terrain verlangt. Selbst-
redend eignet sich diese Bauweise nur bei groBen Siedlungen, da
das in den Krinen und den zugehérigen maschinellen Einrichtungen
investierte Kapital eine moglichst dauernde, intensive Verwendung
erfordert.

Fiir die Herstellung typisierter Einzelhiuser kommt eine solche
Plattenwand kaum in Betracht, da die Kosten der maschinellen
Bauplatzeinrichtung zu hoch wiren. Fiir den individuellen Haus-
bau wiirden ferner die groBen Plattenabmessungen eine nur geringe
Beriicksichtigung der besonderen Wiinsche zulassen.

Als Deckenkonstruktion werden entsprechend dem Grundsatz des
Trockenbaues vor allem die fertig-verlegbaren Eisentrigerdecken
(Leichttriger etc.) und Eisenbetontrigerdecken (aneinandergereihte
oder in kleinen Abstinden verlegte Balken), wobei die Zwischen-
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riume durch Hourdis oder Hohlkérper iiberdeckt werden, ver-
wendet. Fiir die Dachkonstruktion, sofern sie als Flachdach aus-
gefithrt wird, ist die Verwendung der vorgenannten Eisen- und
Eisenbetontrigerdecken sowie auch der Holzbalkendecken als
Tragkonstruktion zweckmibBig. '

Die Ausfiihrung der Mauern von Kleinwohnhiusern aus GuBleicht-
beton (vgl. Abschnitt 2, Seite 50) tritt wegen der technischen Nach-
teile, vor allem wegen des Schwindens und der hohen Baufeuchtig-
keit, ferner der Abhingigkeit von der Witterung trotz wirtschaft-
licher Herstellungsmethoden — Verwendung mehrfach benutzbarer
normierter Schalungen aus Holz oder Blech — fiir die Ausfiihrung
von Siedlungs- und Einzelhidusern zuriick.

Die Ausbildung der Winde von Wohnhiusern aus Eisenbeton mit
innerer wirmeisolierender Auskleidung (vgl. Abschnitt 3, Seite 62)
kommt vorliufig erst nur in besonderen Fillen individueller
Baugestaltung, wo infolge grofer Offnungen, Auskragungen etc.
der Eisenbeton sehr willkommen ist, in Betracht.

Kleinhiiuser mit Eisenbetonskelett (vgl. Abschnitt 3, Seite 78) sind
bis heute noch selten ausgefiihrt worden. Wihrend die Erstel-
lung des tragenden Skelettes auf dem Bauplatz infolge der Scha-
lungen und der Betonierungs-Einrichtungen in Anbetracht der klei-
nen AusmaBe und damit kleinen MaBen unwirtschaftlich, ferner die
Ausfithrung auch von der Witterung stark abhingig ist, kommt fiir
kleine Bauwerke, welche des vollkommenen monolithen Zusam-
menhanges weniger bediirfen, die Verwendung von Eisenbeton-
Fertigteilen — Stiitzen, Riegel, Streben etc. — eher in Frage.

Die Vermeidung hoher Transportkosten sowie die Beschiadigungs-
gefahr bedingt die Herstellung dieser Eisenbeton-Tragglieder in
der Nihe des Bauplatzes. Eine fabrikmaBige Herstellung dieser
Tragglieder ist infolge der ortlichen Beschrinkung des Absatz-
gebietes, ferner auch wegen der bestimmten Ablingung der Trag-
teile — im Gegensatz zu den in der Linge leicht verdnderlichen
Stahltraggliedern — weniger lohnend.

Gegeniiber der Anordnung eines Eisenbetonskelettes ist die Aus-
bildung eines Stahlskelettes im Kleinwohnhausbau (vgl. Abschnitt 4,
Seite 106 u. f.) eher giinstiger. Abgesehen von der Rost- und even-
tuellen Feuersgefahr besitzt dasselbe den wirtschaftlichen Vorteil
der industriellen Herstellung der Tragglieder — Stiitzen, Triger,
Streben etc. —, da dieselben allgemein gebrauchliche, normierte
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Bauelemente sind. Die Wirtschaftlichkeit der Verwendung solcher
Stahltragglieder kann allerdings, je nach den o6rtlichen Verhilt-
nissen, durch die Transportkosten vom Erzeugungs- zum Verwen-
dungsort -herabgesetzt werden.

Die Anwendung von Skelettbauweisen im Kleinhausbau ist oft in
bezug auf die GrundriBdisposition von Nachteil, da das starre,
durchgehende Stiitzensystem die Moglichkeiten der Grundrifgestal-
tung einengt. Die Wahl einer Skelettbauweise im Kleinhaushau ist
somit von den besonderen Grund- und AufriB-Forderungen ab-
hingig.

In statisch-konstruktiver Beziehung erscheint fiir den Kleinhaus-
bau die Anordnung eines Tragskelettes aus Eisenbeton oder Stahl
im Gegensatz zu den reinen Mauerbauten aus Ziegelseinen, Leicht-
beton etc. infolge der relativ geringen Lasten zunichst nicht an-
gebracht. Dieser Einwand ist dann richtig, wenn das tragende
Skelett mit relativ massiven, gemauerten, beinahe tragfihigen Fiill-
winden, deren Herstellung zudem eine hohe Baufeuchtigkeit mit
sich bringt, ausgesetzt wird. Die Verwendung eines Tragskelettes
ist deshalb nur dann begriindet, wenn die AuBenwand aus leich-
ten, groflen, feuer- und faulnissicheren Isolierplatten rasch und
trocken hergestellt werden kann. Diese Platten haben den
Schutz vor den Einwirkungen der Witterung und des Temperatur-
wechsels sowie die Unterbindung der Schalliibertragung zu ge-
wihrleisten. Die duBeren Verkleidungsplatien werden hierbei mit
Vorteil gegenseitig verschiebbar angeordnet, da sonst RiBbildungen
zu befiirchten sind. Die Platten miissen fabrikmiBig hergestellt
werden konnen und infolge ihrer Leichtigkeit auch noch bei
groBeren Distanzen wirtschaftlich sein (vgl. den Versuch von Prof.
Gropius an der Stuttgarter Ausstellung 1926, Abschnitt 4, Seite 107).
Die Zukunft der Skelettbauweisen im Kleinwohnhausbau hiingt in
hohem MaBle von der Ausbildung dieser AuBenwand ab. Die bis
heute verwendeten Platten, insbesondere die duBeren Verkleidungs-
platten, haben bei grofen Plattenformaten noch zu keinen voll be-
friedigenden Resultaten gefiihrt; jedoch wird auch hier die Bau
stoffindustrie sicherlich neue Lésungen schaffen.

Eine solche Skeletthauweise wiirde besonders fiir den industriellen
GroBsiedlungsbau vorteilhaft sein. Die industrielle Herstellung der
Bauelemente, die Verlegung der Hauptarbeit in die Fabrik, bezw.
die Werkstatt, die Verkiirzung der Bauzeit, die weitgehende Unab-
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héngigkeit des Bauvorganges von der Witterung und die Trocken-
heit, welche Forderungen das Ziel des industriellen Hausbaues sind,
wiirden hier erreicht. Daneben wiirde diese Bauweise, da sie keiner
umfangreichen maschinellen Hilfsmittel (Krine etc.) bedarf, auch
fiir den typisierten wie auch fiir den individuellen Einzelhausbau
in Frage kommen. »

Fiir die Decken- und Flachdachkonstruktionen der Stahl- und Eisen-
betonskelett-Kleinhduser werden, namentlich in der vorgenannten
Trockenbauweise, die fertig-verlegbaren Eisen- und FEisenbeton-
tragerdecken bevorzugt werden.

Die Entwicklung der Stahlhiiuser, d.h. der Hauser, deren Auflen-
wand mit einem tragenden oder nur raumabschlieBenden Stahlblech
ausgekleidet ist, wird in erster Linie von dem Erfolg abhiingen, mit
welchem, ohne zu hohem Kostenaufwand, gegen die mannigfachen
technischen Schwierigkeiten — Schwitzwasserbildung, Rostschutz
etc. — angekdmpft werden kann.

Ein Uberblick iiber die hier kurz zusammengestellten wichtigsten
Méglichkeiten der Erstellung eines Klein-Wohnhauses veranschau-
licht die verschiedenen Bedingungen und entsprechenden Lésungs-
moglichkeiten des serienmifligen, billigen Siedlungshauses, des bil-
ligen typisierten Einzelhauses und des individuellen Wohnhauses.

Das Ziel der Entwicklung des Serienhauses ist das in der Werk-
stitte, bezw. der Fabrik voi‘bereitete, aus groBen, leichten, nor-
mierten Bauelementen bestehende Haus, welches in kurzer Zeit,
unabhiingig von der Witterung, zusammengebaut werden kann. Bei
Massensiedlungen konnen hierbei Baumaschinen zu Hilfe gezogen
werden; bei typisierten Einzelhdusern hingegen ist die Verwendung
von Baumaschinen nur in kleinerem Umfange moglich.

Die Bauweisen, die diesen Zielen heute am niachsten kommen, sind
zweifellos der Bau mit tragenden, zugleich raumabschliefenden,
groBformatigen Leichtbetonplatten und fertig-verlegbaren Triger-
decken und Dichern, andererseits die mit leichten, groBen Platten
verkleideten, bezw. ausgesetzten Skelettbauweisen aus Holz, Eisen-
beton und Eisen, unter welchen die Eisenskeletthauweise mit Riick-
sicht auf die technische Eignung und die industrielle Herstellung
der Tragglieder besonders groBe Erfolgsaussichten hat. Wihrend
die Plattenbauweise nur im GroB-Siedlungsbau wirtschaftlich sein
kann, kommt die Skeletthauweise sowohl fiir den Grof}-Siedlungs-
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bau, den typisierten Einzelhausbau wie auch fiir den individuellen
Einzelhausbau in Frage.

Der individuelle Einzelhausbau zeigt — abgesehen von den wenigen
Versuchen mit Skelettkonstruktionen — keine namhaften konstruk-
tiven Neuerungen. Der mehr Arbeit erfordernde, mit groBer Bau-
feuchtigkeit verbundene, jedoch sehr anpassungsfihige Bau aus
tragenden und zugleich wirmeisolierenden Kleinsteinen (Ziegel-,
Betonhohlsteine etc.) ist hier noch immer die gebrauchlichste Her-
stellungsart.

Der MehrgeschoBbau, als welcher, im AnschluB an den Kleinhaus-
bau, der Bau von vier-, fiinf- und mehrgeschossigen Bauten bis
hinauf zum Hochhaus-, bezw. Wolkenkratzerbau gedacht ist, ist der
Bautypus des Kernes europiischer Stidte. Vor allem ist der zirka
vier- bis siebengeschossige Bau in den mittleren und groBen euro-
piischen Stidten iiblich; nur in den Zentren einiger europiischer
GroBstidte, deren Horizontalausdehnung gehemmt ist, wichst der
GeschoBbau heute iiber diese Hohen hinaus zum Hochhaus. Dem-
gegeniiber ist in den amerikanischen GroBstidten der Hochhaus-
und Wolkenkratzerbau infolge der hohen Bodenpreise sehr ver-
breitet. In Europa ist zurzeit das Tagblatthaus in Stuttgart mit
16 Stockwerken das hochste Hochhaus, wihrend in den Vereinigten
Staaten von Nordamerika der hochste Wolkenkratzer, das Chrysler-
building in New-York, 77 Stockwerke aufweist.

Die Bedingungen, die beim Entwurf eines solchen GeschoBbaues
zu erfiillen sind, kénnen mannigfacher Natur sein. Die bauliche
Umgebung bestimmt die zulissige Bauhohe, bezw. die Baulinien;
die Bodenpreise konnen gleichfalls im Rahmen der Bauvorschriften
die Bauhohe beeinflussen; der StraBen-Verkehr kann eine starke
Auflésung des Erdgeschosses zwecks Erhshung der Ubersichtlich-
keit und VergroBerung des StraBenraumes bedingen; die Boden-
beschaffenheit ist insofern bestimmend, als von ihr die zuldssige
Hohe des Baues abhiingt. Neben diesen Forderungen allgemeiner
Natur, die weitgehend von den ortlichen Verhiltnissen abhingig
sind, sind die besonderen Bedingungen der Aufgabe von grofler
Wichtigkeit. Vor allem ist die Zweckbestimmung des Gebiudes
fiir die Grund- und AufriBdisposition maBgebend. Die besonderen
Bauaufgaben — Mietshaus, Geschifts-, Bureau- und Warenhaus,
Hotel, Schulhaus- und Spitalbauten etc. — verlangen ein eingehen-
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des Studium. Im einen Fall wird die Zweckbestimmung eine ganz
bestimmte GrundriBdisposition mit festgelegter Raumfolge und
GroBle vorschreiben — Mietshaus, Spital, Schulhaus etc. —, im
anderen Fall wird eine Disposition verlangt, die eine méglichst
groBe Freiheit in der Aufteilung der Rdume zulidBt, also wenig
feste Stiitzen oder Mauern vorsieht — Bureau-, Geschifts-, Waren-
haus etc. —. Die hiufige Ausbildung des Erdgeschosses als Laden-
geschofl bedingt grofie Stiitzenentfernungen sowie eine moglichst
leichte Ausbildung der Stiitzen.

Gesundes Wohnen verlangt vor allem eine gute Belichtung und
Beliiftung. Diese Forderungen beziehen sich sowohl auf die Ge-
samtanlage wie auch auf die Anordnung der Maueréffnungen. Enge
Bebauung, enge Hofe etc., wie sie in den édlteren Mietskasernen und
den heutigen Wolkenkratzern amerikanischer Stidte iiblich sind,
schaffen ungesunde Wohnverhiltnisse. Eine lockere Bebauung mit
guter Besonnung und Beliiftung in Verbindung mit Griinanlagen
ist Voraussetzung fiir hygienische Baugestaltung. Die Bemessung
der Mauersffnungen ist je nach der Aufgabe sehr verschieden;
neben der Belichtung und Beliiftung sind auch die Heizungskosten,
ferner eventuell erwiinschte Stellflichen ete. zu beriicksichtigen.
Eine weitere Forderung, die sowohl durch die Zweckmifigkeit wie
auch die Gesundheit der Bewohner, namentlich der &alteren ge-
geben ist, ist die Anlage guter Vertikalverbindungen, d.h. guter
Aufziige und Treppen.

Zusammen mit dem Entwurf muB auch die bautechnische Aus-
bildung unter rationellen Gesichtspunkten durchgedacht werden.
Im Gegensatz zum serienmiBigen Kleinhausbau ist ein Mehr-
geschoBbau in der Regel ein Einzelbau. Die Verwendung in Mas-
sen hergestellter, normierter Bauelemente — Stiitzen, Tréger, Fen-
ster, Tiiren etc. — ist hier mit Ausnahme ganz groBer Bauobjekte
erschwert, da sich einerseits die gleichen Bauelemente nicht so oft
wiederholen, andererseits die Verwendung von Normen infolge der
Beriicksichtigung bestimmter 6rtlicher Verhiltnisse oft verun-
moglicht wird.

In statisch-konstruktiver Beziehung stellt ein solcher MehrgeschoB-
bau besondere Anforderungen. Neben den aufzunehmenden hohen
Vertikallasten ist inshesondere der Aufnahme der Horizontallasten
— Wind, ErdbebenstoBe etc. — vermehrte Aufmerksamkeit zu
schenken. Die Ableitung der Windkrifte bedingt vor allem eine
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gute Verbindung der Decken, Unterziige, Pfeiler und Mauern
zwecks Erhohung der Steifigkeit. Eine eingehende statische Unter-
suchung durch den Bauingenieur ist hier im Hinblick auf eine kon-
struktiv zweckmiBige und wirtschaftliche Durchbildung uner-
laBlich.

Die Wirtschaftlichkeit der Ausfithrung verlangt — gleich wie beim
Kleinhausbau — die moglichste Verkiirzung der Bauzeit durch Ver-
wendung von Baumaschinen sowie weitgehend vorbereiteter groBler
Bauelemente, die Unabhingigkeit des Bauvorganges von der
Witterung, die moglichste Trockenheit sowie, namentlich bei hohen
Facharbeiterlohnen, einen méglichst einfachen Arbeitsvorgang, um
auch ungelernte Arbeiter beschiftigen zu konnen.

- Die Fragen der Lebensdauer, ferner der Umbau- und Abbruchmég-
lichkeit spielen im GeschoBbau gleichfalls eine grofe Rolle. Wih-
rend in Europa noch viele GeschoBbauten «fiir die Ewigkeit» ge-
baut, d.h. sehr massiv erstellt werden, wird in den Vereinigten
Staaten von Nordamerika in der Regel, namentlich bei teurem Bau-
grund, mit einer kurzen Lebensdauer — wenige Jahrzehnte — ge-
rechnet, da die Entwertung des Baues infolge der stetigen bau-
technischen Neuerungen, wie auch wegen der raschen Anderungen
der Verkehrsverhiltnisse sehr rasch vor sich geht. Deshalb sind
dort jene Bauweisen, die einen leichten Umbau oder Abbruch er-
moglichen, beliebt. In Europa sind diese Verhidltnisse heute noch
nicht bestimmend; jedoch konnen sie es bei der Raschheit, mit der
sich manche europiischen GroBstidte entwickeln, auch hier bald
werden.

So sehr auch die zahlreichen angefiihrten Bedingungen und Ge-
sichtspunkte fiir die bautechnische Ausbildung verschieden sein
mogen, so wird die bautechnische Lésung eines GeschoBbaues
immer doch ein gewisses Konstruktionsschema aufweisen. Letzteres
ist gegeben durch die durchgehenden Stiitzen oder Mauern, welche
— wenn immer moglich — bei gleichen Abstinden in zwei zu-
einander senkrecht verlaufenden Bahnen angeordnet und in den
verschiedenen GeschoBhohen durch Unterziige und Decken ver-
bunden sind.

Dieses Schema wird — abgesehen von den UnregelmiBigkeiten, die
sich aus ortlichen Verhiltnissen ergeben —, durch Treppen, Auf-
ziige etc., ferner durch groflere, stiitzenlose Rdume, die ein Ab-
fangen der dariiber stehenden Stiitzen mittelst starker Unterziige
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bedingen, unterbrochen. Solche Fille kommen insbhesondere in
Hotels mit groBen Speisesilen, Vestibiilen etc., ferner auch in
Kino- und Theaterbauten, d. h. Saalbauten mit dariiber befind-
lichen Geschossen, vor.

Als grundsatzliche bautechnische Méglichkeiten zur Erstellung eines
MehrgeschoBbaues sind zu nennen: der GeschoBbau mit Stein-
mauern, bezw. -Pfeilern, ferner der Eisenbeton- und Eisenskelett- .
bau. Ubergangsformen zwischen diesen drei Moglichkeiten besitzen
ein Skelett aus Eisen oder Eisenbeton im Innern und tragende
Aufenmauern aus Stein. ‘

Der MehrgeschoBbau mit Steinmauern (vgl. Abschnitt 2, Seite 38 u.f.)
war bis zur bautechnischen Einfithrung des Eisenbetons und des
Eisens die ausschlieBliche Bauart fiir MehrgeschoBbauten. Neben
dem Ziegelbau — dem verputzten und Ziegelrohbau —, war insbe-
sondere fiir reprisentative Bauwerke der massige Natursteinbau
mit stark dekorativer Gestaltung beliebt, wihrend tragende Beton-
mauern im MehrgeschoBbau nur fiir untergeordnete Zwecke (Keller-
mauern, Hintermauern von Natursteinmauern etec.) zur Ausfithrung
gelangten. Neben der aus einem einzigen Steinmaterial aufgebauten
Tragmauer war jedoch und ist teilweise auch heute noch die Aus-
bildung der aus verschiedenen, hintereinander angeordneten, durch
Mauerverband verbundenen Mauerwerksarten (Verkleidungs-, Hin-
termauerungs-, Fiillmauerwerk etc.) zusammengesetzten Mauern,
die infolge der verschiedenen Materialeigenschaften, dem ungleich-
miBigen Verbrauch an Mértel etc. in technischer Beziehung nicht
einwandfrei ist, hiufig. ’

Die Ausfiihrungsméglichkeiten tragender Mauern und Pfeiler in
Naturstein- oder Ziegelmauerwerk sind insofern beschrinkt, als in
Anbetracht der geringen zulédssigen Druck-Beanspruchungen, beson-
ders aber der fehlenden Zugfestigkeit des Mauerwerkes wegen die
erheblichen Abmessungen der Mauern und Pfeiler bei grofler Be-
lastung, bezw. Stockwerkzahl, einen grofen Verlust an Raum und
Licht zur Folge haben; ferner ist auch die Entfernung der Stiitzen
begrenzt, da einerseits die Steinbalken nur kleine Spannweiten
iiberdecken konnen, andererseits die Uberwslbung der Offnungen
bei groBer Spannweite zu grofle Bauhohen verlangen wiirde. Wei-
tere technische und wirtschaftliche Nachteile sind der mangelhafte
Zusammenhang der Mauern und Decken, welcher mit Riicksicht auf
die Ubertragung der Horizontal-Belastungen namentlich bei relativ
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schwachen Mauern nachteilig ist; ferner der langsame und von der
Witterung abhingige Bauvorgang und die hohe Baufeuchtigkeit
sowie endlich die massige Ausbildung der durchgehenden Funda-
mente, d.h. die Schwierigkeit der Anlage geniigender Mauer-
offnungen zur Belichtung der Kellergeschosse. Als technische Vor-
teile des Mauerbaues sind hingegen zu nennen: die gute Steifigkeit
der Mauer in lotrechtem Sinne sowie die gleichmiBige und deshalb
relativ kleine Belastung des Baugrundes, ferner sind in den aus
einem einzigen Steinmaterial bestehenden Tragmauern die Einheit-
lichkeit des Materials, d.h. das gleichmidBige Arbeiten desselben,
und die geringen Unterhaltskosten hervorzuheben.

Die heute seltene Ausfilhrung von Natursteinmauern im Mehr-
geschoBbau ist, abgesehen von den vorgenannten allgemeinen Nach-
teilen des Mauerbaues, in der Hauptsache durch den iiberaus hohen
Preis guten Steinmaterials und die hohen Erstellungskosten eines
guten Natursteinmauerwerkes bedingt. Konnen somit Natursteine
aus technischen und wirtschaftlichen Griinden nur selten verwendet
werden, so wird heute nichtsdestoweniger die vorziigliche Wetter-
bestandigkeit des Natursteinmaterials weitgehend ausgenutzt, indem
dasselbe in Form diinner, gesagter Platten als nichttragende, nur
schiitzende Fassadenbekleidung verwendet wird. Selbstredend ist
auch die Schonheit des Natursteinmaterials ein wesentlicher Grund
fir die wachsende Beliebtheit dieser Platten.

Der MehrgeschoBbau mit Ziegelmauern, obwohl in statisch-kon-
struktiver Beziehung, wie erwihnt, nicht einwandfrei, ist infolge
des meist niedrigen Preises der Ziegelsteine, ferner wegen des ein-
fachen und altbekannten Bauvorganges fiir kleinere bis mittlere
Bauhohen und Belastungen, namentlich in den Gegenden mit gutem
Ziegelmaterial immer noch eine konkurrenzfihige Bauweise.

Die Decken vorgenannter MehrgeschoBbauten werden heute wegen
der Feuers- und Fiaulnisgefahr selten mehr in Holz ausgefiihrt.
Unter den zur Anwendung gelangenden Massivdecken sind die an
Ort und Stelle erstellten Eisenbetonplatten infolge der durch den
monolithen Zusammenhang gewihrleisteten Steifigkeit in statisch-
konstruktiver Beziehung von Vorteil. Die Decken aus vorbeto-
nierten Elementen in Eisenbeton und aus Walzprofilen in Eisen
hingegen ermoglichen eine raschere, einfachere und trockene Her-
stellung. Im Vergleich zu den plattenformigen Deckenkonstruk-
tionen sind gewolbeartige Raumiiberdeckungen in GeschoBbauten
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heute selten; sie sind meist nur noch etwa in Kellergeschossen vor-
zufinden. Der Verlust an Licht und Raum, die zur Aufnahme des
Gewolbeschubes benotigten starken Widerlager und der umstéind-
liche Arbeitsvorgang sind die Griinde fiir die Beschrinkung dieser
Ausbildung auf wenige Fille.

Das Dach eines solchen GeschoBbaues mit Steinmauern kann in
Holz, Eisenbeton oder Eisen als Flach- oder Schrigdach ausgefiihrt
werden. Der GrundriBl des Baues hat einen wesentlichen Einflufl
auf die Ausbildung des Daches; inshesondere erschwert ein aufge-
loster Grundrif} die Anlage eines Schrigdaches. Die Benutzbarkeit
eines Dachraumes (Lagerrdume etc.) oder eines Flachdaches (Dach-
Restaurant, Tennisplitze etc.) ist ebenfalls bei der Wahl der Dach-
ausbildung ein weiterer entscheidender Faktor. In technischer Be-
ziehung verlangen die Fragen der Wasserdichtigkeit und des Wirme-
schutzes des Flachdaches, unter besonderer Beriicksichtigung der
Forminderungen bei groBer Ausdehnung der Dachfliche, besondere
Aufmerksamkeit (Fugenausbildung ete.).

Bei groeren GeschoBzahlen und Belastungen werden MehrgeschoB-
bauten heute hiufig mit einem Tragskelett aus Stahl oder Eisen-
Leton ausgebildet (vgl. Abschnitt 3, Seite 69 u. f. und Abschnitt 4,
Seite 95 u. f.). Die Scheidung in tragende und raumabschlieBende
Teile wirkt sich mit zunehmender Belastung in technisch-wirtschaft-
licher Beziehung immer giinstiger aus; sie bietet bei sehr hohen
Belastungen die einzige praktische Moglichkeit der Herstellung.
Neben den Vorteilen der Ersparnis an Raum und der Erhohung der
Ubersichtlichkeit infolge der knappen Dimensionen der Tragglieder,
der ausgiebigen Belichtungs- und Beliiftungsmoglichkeit, insbeson-
dere auch der Kellergeschosse, ferner der Erleichterung der Grund-
riBdisposition durch den Wegfall durchgehender Tragmauern, sind,
in technisch-wirtschaftlicher Beziehung vor allem auch folgende
Vorziige erwihnenswert: die einwandfreie statisch-konstruktive
Ausbildungsmoglichkeit des Tragwerkes unter besonderer Beach-
tung der Windkrifte, bezw. die Sicherung einer groBen lotrechten
und wagrechten Steifigkeit, der rasche Aufbau des Tragskelettes
sowie die leichte Ausbildungsmoglichkeit der raumabschlieBenden
AuBenwinde. Als allgemeine, besonderes Studium verlangende
Punkte des Skeleti-MehrgeschoBbaues seien erwihnt: die relativ
hohe, auf wenige Stellen konzentrierte Belastung des Baugrundes,
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die Verbindung der nichttragenden AuBenwand mit dem Trag-
skelett und der Schutz der Tragkonstruktion.

Neben den allgemeinen Vorteilen des Skelettbaues ist als spezieller
Vorzug des Eisenbetonskelettes der gute, relativ einfach zu er-
zielende monolithe Zusammenhang, der eine groBe Steifigkeit ge-
wihrleistet, zu nennen; als Nachteile fallen hingegen in Betracht:
die Baufetchtigkeit, die umfangreichen Riistungen und Schalungen
zur Erstellung des Skelettes, die Erhirtungszeiten, die Abhingig-
keit des Bauvorganges von der Witterung sowie die erschwerten
Umbau- und Abbruchméglichkeiten. Beim Eisenskelettbau hingegen
sind als besondere Vorteile anzusehen: die weitgehende Vorberei-
tung in der Werkstatt, die Schnelligkeit des Zusammenbaues und
dessen Unabhiingigkeit von der Witterung, die Trockenheit, ferner
die gegeniiber Eisenbetonbauten noch knapperen Abmessungen der
Tragglieder, die sich inshesondere bei hohen Belastungen vorteil-
haft auswirken, sowie die einfachere Verinderungsmoglichkeit. Als
Nachteile fallen hingegen in Betracht: die Lieferfristen fiir die
Walzprodukte, welche eine friihzeitige detaillierte Festlegung des
~ Skelettes bedingen, ferner die notwendigen Vorkehrungen beziiglich
des Feuer- und Rostschutzes.

Trotz der mannigfachen Vorziige der Skelettbauten sind die letz-
teren erst spit, nachdem die Bauingenieure bereits kiihne, leichte
Briickentragwerke aus Eisen und Eisenbeton hergestellt hatten, im
MehrgeschoBbau eingefiihrt worden. Dem Auge des Architekten
fehlte zunichst in diesen gerippeartigen Bauten die Massigkeit der
Steinarchitektur. Vom reinen Mauerwerksbau zum Skelettbau wurde
deshalb zundchst ein heute noch bestehender Ubergangstypus ge-
schaffen, welcher im Innern des Bauwerkes ein tragendes Skelett,
bestehend aus Stiitzen und Unterziigen aus Eisen oder Eisenbeton
vorsieht, wihrend die AuBenmauern als massive, schwere Stein-
mauern ausgefiihrt werden. Da letztere tragend sind, ist die Ausbil-
dung solcher GeschoBbauten wie diejenige der reinen Mauerwerks-
bauten infolge der geringen zulissigen Beanspruchungen auf kleine
und mittlere Bauwerke beschrinkt. Die Nachteile der reinen Mauer-
werksbauten gelten auch fiir diese gemischte Bauweise. Der Haupt-
grund fiir das Aufkommen dieser Bauweise ist wohl im Streben
nach traditioneller AuBenerscheinung zu suchen; daneben mogen
auch zunichst die Schwierigkeiten in der technischen und #sthe-
tischen Ausbildung der Fassaden der Skelettbauten eine Rolle ge-
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spielt haben. Insbesondere sind es die Schwierigkeiten der An-
schliisse des Fiillmauerwerkes an das Skelett infolge des verschie-
denen Arbeitens der verwendeten Baustoffe und der Vermeidung
von Kiltebriicken lings der AuBenstiitzen und -Triger, welche
hemmend auf die Entwicklung des reinen Skelettbaues gewirkt
haben. :
Heute wird diese gemischte Bauweise fiir GeschoBbauten mittlerer
Belastungen noch hiufig ausgefiihrt. Immerhin nimmt die Zahl
der reinen Skelettbauten stetig zu. Die Vorteile der reinen Skelett-
bauten gegeniiber den gemischten Bausystemen: graBere Steifigkeit,
Vermeidung ungleicher Setzungen infolge verschiedener Trag-
materialien, rascherer und einfacherer Bauvorgang etc. lassen die
Uberlegenheit der reinen Skelettbauten in statisch-konstruktiver
und wirischaftlicher Hinsicht erkennen.

Die Deckenkonstruktionen der Skelettbauten weisen gegeniiber
denjenigen der Mauerwerkshauten keine Unterschiede auf. Sowohl
die gut aussteifenden monolithen Eisenbetonplatten wie auch die
leicht und trocken verlegbaren Eisen- und Eisenbetontrigerdecken
finden hier Verwendung.

Die konstruktive Durchbildung der Skelettbauten ist heute — na-
mentlich wenn wirtschaftliche Griinde ausschlaggebend sind —
noch nicht einwandfrei gelost. Besonders die Frage der Ausbildung
der nichttragenden AuBenwand (vgl. Abschnitt 3, Seite 74 u. f. und
Abschnitt 4, Seite 102 u. f.) und diejenige der Erzielung des uner-
laBlichen Wirme- und Schallschutzes bediirfen noch der Ab-
klarung.

Die Struktur der Skelettbauten ist je nach der Ausbildung derselben
mehr oder weniger klar ersichtlich. Sie ist bei unverkleidetem
Skelett (Fabrikbauten mit sichtbarem Eisenbeton- oder Eisen-
Skelett und gemauerten Fiillwinden etc.) selbstredend leichter er-
kennbar als in verkleideten Bauten. Vor allem maBgebend ist
jedoch die Ausbildung der einzelnen Fassaden-Felder. So lange die
Felder zwischen den Skeletistiitzen nicht durch gemauerte Zwi-
schenpfeiler unterteilt werden, sondern durch groBe einheitliche
Fenster gebildet werden, ist das Skelett klar ersichtlich. Dies ist
namentlich oft der Fall im ErdgeschoB, welches, meistens als Laden-
geschoR ausgebildet, grofe. nicht-unterteilte Fensterflachen besitzt;
auch in Bauwerken mit groBen, nicht-unterteilten Geschossen, z. B.
Warenhiusern, Fabrikbauten etc. ist das Tragskelett gut erkennbar.
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Oft miissen jedoch die Felder aus grundriBtechnischen Griinden
(Bureau-Hiuser mit kleinen Raumeinheiten etc.) oder wegen der
Fensteraushildung durch Zwischenpfeiler unterteilt werden. Wer-
den letztere deutlich als schwiichere, diinne Zwischenpfeiler ge-
kennzeichnet, wie dies z. B. in den amerikanischen Wolkenkratzern
meistens iiblich ist, so bleibt das skelettartige Tragwerk deutlich
fiihlbar. Werden hingegen die Zwischenpfeiler gleich stark wie die
Tragpfeiler gehalten, so wird die Klarheit der Struktur verwischt.
Werden die einzelnen Geschosse vorgekragt, so tritt die in der
Hauptsache auf den RaumabschluB beschrinkte Funktion der
AuBenwand, welche stiitzenfrei mit durchgehendem Fensterband
ausgebildet werden kann, klar in die Erscheinung.

Mauerwerksbau, Skelettbau und gemischte Bauweise veranschau-
lichen die heutigen bautechnischen Méglichkeiten der Erstellung
eines MehrgeschoBbaues. Wihrend fiir den Hochhaushau nur die
Skelettbauten aus Eisen und Eisenbeton in Betracht fallen, kommen
fiir den mittleren und kleineren MehrgeschoBbau alle drei Bau-
weisen in Frage. Die allgemeinen und besonderen technischen und
wirtschaftlichen Bedingungen der Aufgabe sowie die zur Verfiigung
stehenden Moglichkeiten werden unter besonderer Beriicksich-
tigung der orilichen Verhiltnisse fiir die Wahl des einen oder
anderen Tragsystems maBgebend sein.

Der Hallen-, bezw. Saalbau, dessen Hauptaufgabe in der stiitzen-
losen Uberdeckung groBer Riume besteht, hat in den letzten Jahr-
zehnten eine ungeahnte Entwicklung erfahren. Einerseits waren es
die neuen Aufgaben: Industriebauten (Konstruktionswerkstitten,
Lagerhallen etc.), ferner Markthallen, Luftschiffhallen, Ausstel-
lungshallen, endlich auch die allerdings in kleineren Abmesssungen
gehaltenen Theater-, Konzert-, Kino-, Versammlungssile und Plane-
tarien, andererseits waren es die neuen bautechnischen Maoglich-
keiten in Holz, Eisenbeton und Eisen, welche diese Entwicklung
gefordert und erméglicht haben.

Die groBen Fortschritte der Bautechnik lassen sich auf diesem
Gebiet weitgespannter Konstruktionen ohne Innenstiitzung neben
dem Hochhausbau am deutlichsten nachweisen. Unter den allge-
meinen, durch értliche Verhiltnisse gegebenen Bedingungen, die
die Aushildung eines solchen groBriumigen, stiitzenlosen Baues be-
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stimmen, sind vor allem die Bodenbeschaffenheit und die Kosten
zu nennen. ‘

Die besonderen Anforderungen der Aufgaben sind selbstredend,
in Anbetracht der verschiedenartigen Probleme, sehr ungleicher
Natur. Die Forderungen der Grund- und AufriBdisposition, welche
z. B. im Industriebau fiir den einzelnen Raum meistens
einfache sind, sind z. B. in Theater- und Konzertriumen viel
komplizierterer Art, da eine Reihe von Faktoren wie z. B. die
Akustik, die Raumwirkung etc. zu beachten sind. Die Belichtungs-
fragen sind besonders im Industriebau, Ausstellungsbau, Markt-
hallenbau etc. von groBer Bedeutung; die Art der Beleuchtung
— Nordlicht, Oberlicht, Seitenlicht — bestimmt sehr weitgehend
die konstruktive Durchbildung. Die statisch-konstruktiven Be-
dingungen — Bauhédhe, Quersteifigkeit, Lingssteifigkeit beeinflus-
sen den Aufrif des Raumes. Die Forderungen des Raumabschlusses
sind je nach den Aufgaben ganz verschiedene; wihrend das eine
Bauproblem, z.B. der Industriebau, vor allem einen Witterungs-
schutz verlangt, bedingt ein Konzert- oder Versammlungssaal da-
neben die weitgehendé Beriicksichtigung des Schall- und Wirme-
schutzes, abgesehen von den selbstverstindlichen Vorkehrungen
gegen Feuersgefahr. Die Wirtschaftlichkeit im Bau und Betrieb,
die Fragen der Lebensdauer, der Bauzeit etc. sind weitere maR-
gebende Faktoren fiir die Wahl der bautechnischen Ausbildung.
Ferner ist, speziell beim Industriebau, darauf zu achten, daB infolge
der mit der Zeit wechselnden Bediirfnisse das Tragwerk ieicht ver-
anderlich sei.

Die bautechnischen Méglichkeiten, die unter Beriicksichtigung der
vorgenannten Gesichtspunkte heute fiir die Losung des Hallen-,
bezw. Saalbaues in Betracht fallen, betreffen sowohl die Holz-,
Eisenbeton- und Eisenkonstruktionen.

Die Anwendungsméglichkeiten von Holzkonstruktionen fiir weit-
gespannte Raumiiberdeckungen (vgl. Abschnitt 1, Seite 27 u.f.)
sind infolge der Eigenschaften des Baustoffes beschrinkt. Wird
eine weitgehende Ausschaltung der Feuersgefahr verlangt, ist ferner
das unvermeidliche Arbeiten der Konstruktion infolge starken
Wechsels der Luftfeuchtigkeit besonders fiir die Dichtigkeit des
Raumabschlusses nachteilig, und hat das Bauwerk bleibenden
Charakter, so ist die Verwendung von Holz wohl zu iiberlegen.
Wenn auch die technischen Eigenschaften der Hallenkonstruk-
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tionen aus Holz nicht immer voll befriedigen, so sind hingegen
bei giinstigen Grtlichen Verhiltnissen deren Erstellungskosten
sehr niedrig. Ein besonderer Vorteil der hélzernen Hallen . ist
die rasche Aufbau- und Abbruchméglichkeit. GroBe freigespannte
Holzkonstruktionen eignen sich deshalb vor allem fiir proviso-
rische Bauten — Ausstellungs- und Festhallen, Lagerhallen etc. —.
Auch Hallenbauten bleibenden Charakters konnen bei weniger
strengen Anforderungen in Holz ausgefiihri werden — landwirt-
schaftliche Bauten, Reithallen, Bahnsteighallen, Depotriume
etc. —. Die niedrigen Erstellungskosten sind hierbei fiir die Wahl
dieses Baustoffes vor allem mafBgebend.

Hallen werden heute sehr hiufig in Eisenbeton ausgefithrt (vgl.
Abschnitt 3, Seite 78 u. f.). Die statisch-konstruktiven Méglich-
keiten des Eisenbetons infolge seiner hohen Festigkeiten und seiner
GieBfshigkeit, in Verbindung mit seinen raumabschlieBenden
Eigenschaften und der Feuersicherheit, haben ihn heute mit Recht
fiir weitgespannte, einrdaumige Hochbauten mit rippenartiger Struk-
tur (ebene und rdumliche Bindersysteme) wie auch fiir flichen- und
gewolbeartige Tragwerke (Schalen, Decken, Winde) in den Vorder-
grund geriickt. Das weitverbreitete Vorkommen von Sand und Kies
sowie die hochentwickelte Industrie der Bindemittel schaffen auch
allgemein giinstige ortliche Voraussetzungen. Die Nachteile: relativ
lange Bauzeit, hohe Baufeuchtigkeit, Schwinden, Schwierigkeit
eines nachtriglichen Umbaues fallen je nach der Aufgabe mehr
oder weniger ins Gewicht. In neuerer Zeit sind zur Behebung dieser
Nachteile des ofteren Versuche mit fertig-vorbereiteten, relativ
trockenen, kaum mehr schwindenden Eisenbetontraggliedern,
welche an Ort und Stelle lediglich des Zusammenbaues bediirfen,
gemacht worden. FEisenkonstruktionen sind in denjenigen Fiillen,
wo wechselnder Betrieb stete bauliche Anderungen mit sich bringt,
vorzuziehen.

Hallen aus Stahl (vgl. Abschnitt 4, Seite 110 u.f.) werden namentlich
bei sehr groBen GrundriBabmessungen ausgefiihrt. Da die Feuers-
gefahr in solch weiten und hohen Hallen gegeniiber den GeschoB-
bauten wesentlich geringer ist, sind die meisten eisernen Hallen —
Bahnhofhallen, Industriewerkstitten, Festhallenkuppeln, Ausstel-
lungshallen — unverkleidet. Die durch die hohen Festigkeiten des
Stahls erméglichten kleinen Dimensionen der Tragglieder haben
eine weitgehende Verminderung der Eigengewichtslasten zur Folge;
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sie gewihrleisten ferner eine gute Ubersichtlichkeit sowie Raum-
ersparnis und ermoglichen infolge ihrer grofien Anpassungsfihig-
keit eine weitgehende Beriicksichtigung der Zweckbestimmung, der
Belichtung etc. In technischer Beziehung sind die besonderen Vor-
ziige dieser weitgespannten Stahlkonstruktionen: die sorgfiltige
Ausfithrung und der schnelle, von der Witterung unabhingige Zu-
sammenbau, ferner auch die leichte Verinderlichkeit, Revisions-
moglichkeit sowie die relativ leichte Abbruchméglichkeit.

Wihrend bei den ganz groBen Spannweiten der Stahlbau — wie
beim Hochhaus- und Wolkenkratzerbau — die einzige technisch-
wirtschaftliche Moglichkeit der Herstellung groBer, stiitzenloser
Riume darstellt, tritt er bei kleineren Spannweiten in Konkurrenz
mit dem Eisenbeton und dem Holz. Die allgemeinen und beson-
deren technisch-wirtschaftlichen Bedingungen der Aufgabe wer-
den hierbei unter besonderer Beriicksichtigung der ortlichen Ver-
hiltnisse die Wahl der einen oder anderen Bauweise bestimmen.

Der in vorliegender Arbeit gegebene Uberblick iiber die Aushil-
dungsméglichkeiten eines Tragwerkes und Raumabschlusses zeigt,
daR die Losung dieser beiden Probleme auf zwei grundsatzhche
Arten erfolgen kann. Die eine Losungsweise besteht in der Tren-
nung, die andere in der Vereinigung von Tragwerk und Raum-
abschluf.

Besteht eine Trennung von Tragwerk und RaumabschluB, so kinnen
tragende und raumabschlieBende Bauteile, bezw. auch Baustoffe
unterschieden werden. Das Tragwerk besteht hierbei aus dem zur
Aufnahme der Lasten berechneten und dimensionierten Gerippe,
wihrend der RaumabschluB eine durch dieses Traggerippe getra-
gene, lastiibertragende, schiitzende und aussteifende leichte Hiille
darstellt.

Als Beispiel dieser Bauart wurden angefiihrt: der Holz-, Eisen-
beton- und Eisenskelettbau; ferner die Holzbalken-, Eisenbeton-
triger- und Eisentrigerdecken.

Die Trennung in tragende und raumabschlieBende Bauteile, bezw.
Baustoffe ist heute an die Verwendung hochwertiger Materialien
gebunden. Eisen, Eisenbeton, in einfacheren Fillen auch Holz kom-
men hierbei als tragwerkbildende Baustoffe in Frage, wihrend
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rippenartige Steinkonstruktionen, wie sie vornehmlich die Gotik
aufweist, heute kaum mehr in Betracht fallen.

Der RaumabschluB gegen auBen besteht in dieser Bauart aus maog-
lichst hochwertigen raumabschlieBenden, d.h. gut wetterschiitzen-
den, schall- und wirmeisolierenden, feuer- und faulnissicheren,
leichten Baustoffen. Dieser nichttragende ‘Raumabschlufl besteht
manchmal, namentlich dann, wenn nur die Forderung des Witte-
rungsschutzes besteht, wihrend der Wirme- und Schallschutz unter-
geordnet sind, aus einem einzigen Baustoff. Dies ist inshesondere
bei Hallenbauten der Fall. In skelettartigen, bewohnten GeschoB-
bauten hingegen ist eine Unterteilung des nichttragenden Raum-
abschlusses in eine #uBere wetterfeste und eine innere wirmeisolie-
rende Schicht — z. B. Natursteinplatten mit Ziegelhohlstein-Hinter-
mauerung iiblicher.

Kennzeichnend fiir einen solchen neuzeitlichen Bau ist vor allem
die Leichtigkeit des Tragwerkes. Neben der Ersparnis an Raum,
Baustoff und Arbeit ermoglicht das leichte Tragwerk eine aus-
giebige natiirliche Belichtung und Beliiftung sowie eine freie Grund-
riBdisposition. Ein Nachteil der Skelett-Konstruktion liegt in der
auf wenige Punkte konzentrierten hohen Belastung des Baugrundes,
dem aber durch besondere MaBnahmen begegnet werden kann.
Die schnelle Errichtung des Tragwerkes ist ein besonderes Merkmal
der Skelettbauten, wihrend der RaumabschluB erst nachtraglich
‘erstellt wird. Der rasche Zusammenbau des Tragwerkes ist vor
allem bei den Skelettbauten aus Holz und Eisen moglich, da die-
selben weitgehend in den Konstruktionswerkstitten vorbereitet
werden konnen. Demgegeniiber werden die Eisenbeton-Skelett-
bauten, mit Ausnahme vereinzelter, aus Fertigteilen zusammen-
gesetzter Kleinhduser, ganz auf dem Bauplatz hergestellt. Die Nach-
teile dieser Bauweise gegeniiber den vorgenannten Eisen- und Holz-
Tragwerken sind: relativ langsamer Bauvorgang, hohe Baufeuchtig-
keit, Abhiingigkeit der Ausfiihrung von der Witterung, ferner auch
die Unverinderlichkeit der Konstruktion.

Die Schwierigkeiten bei der vorgenannten Trennung von Tragwerk
und Raumabschlul liegen vor allem in der Verbindung der ver-
schiedenen tragenden und raumabschlieBenden Baustoffe zu einer
einheitlichen Konstruktion. Eine weitgehende Riicksichtnahme
verlangt das verschiedene Arbeiten der Baustoffe; besondere Auf-
merksamkeit ist deshalb der Ausbildung der AnschluBstellen, ferner
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der Vermeidung von Kiltebriicken, der Unterbindung der Schall-
iibertragung durch das zusammenhingende Tragwerk etc. zu schen-
ken. Zu beachten ist ferner, daB das Traggerippe wegen der Feuers-
gefahr oft verkleidet ist, d. h. unzugiinglich und nicht revisionsfahig
ist. Nur in seltenen Fillen — Fabriken, Industriebauten — bleibt
das Traggerippe frei und sichtbar, bezw. unverkleidet und zu-
ginglich.
Besteht zwischen Tragwerk und RaumabschluB statt einer Trennung
jedoch eine Einheit, so sind die tragenden Bauteile zugleich auch
raumabschlieBend. Das Tragwerk — als tragende Wand, Platte oder
Schale ausgebildet — ist hierbei im Gegensatz z.B. zu den Skelett-
bauten oder Rippentragwerken ein Flichentragwerk. Ublicher-
weise bedarf ein solches Tragwerk, damit es einen vollwertigen
RaumabschluB bildet, noch der Verkleidung mit besonderen, nur
raumabschlieBenden, bezw. schiitzenden Isolierbaustoffen. Die Ver-
wendung nur eines Baustoffes zu tragenden und zugleich raum-
abschlieBenden Funktionen ist selten. Da das Tragwerk hohe Festig-
keiten, also eine groBe Materialdichte verlangt, womit auch die
Forderungen des Witterungsschutzes und der Luftschallisolierung
erfiillt werden, wihrend der Schutz gegen die Einwirkungen des
Temperaturwechsels und des Korperschalls nur durch pordse Stoffe
erzielt werden kann, konnen diese Forderungen nicht in einem
Baustoff vereinigt werden. Die Verwendung nur eines Baustoffes
beschrinkt sich deshalb — bei moglichster Einschrankung des Ma-
terialaufwandes — auf diejenigen Aufgaben, in welchen infolge ge-
ringer Beanspruchungen keine hohe Festigkeiten verlangt werden,
andererseits auf diejenigen, meist untergeordneten Bauten, in wel-
chen an den RaumabschluB, insbesondere den Wirmeschutz, keine
hohen Anspriiche gestellt werden. Zu ersterer Bauweise gehort z. B.
die Holzblockwand, ferner die unverputzte Naturstein-, Ziegel-
stein- und Leichtbetonwand, wobei relativ pordse Baustoffe zur
Aufnahme der geringen Lasten geniigen, wihrend als Beispiel fur
die letztgenannten Bauaufgaben das Wellblechhaus angefiihrt sei,
in welchem kein Schuiz gegen den Temperaturwechsel geboten
wird.
Ein Hauptvorteil der Verwendung nur eines Baustoffes liegt in
der guten Zuginglichkeit, bezw. Revisionsmoglichkeit der Kon-
struktion.
Sobald die Anspriiche steigen, d.h. sowohl an das Tragwerk als
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auch an den RaumabschluB hihere Anforderungen gestellt werden,
ist bei wirtschaftlicher Bauweise, d. h. Vermeidung zu groBlen Ma-
terialaufwandes, die Verwendung mehrerer spezialisierter Bau-
stoffe notwendig. Als Beispiele solcher Bauten, welche — ohne
ein Tragskelett zu besitzen — doch aus verschiedenen Baustoffen
zusammengesetzt sind, seien genannt: das verputzte, bezw. verklei-
dete Ziegelsteinhaus, die verputzten, verkleideten, bezw. abge-
deckten Beton- und Eisenbetonschalen, die gegen Wirmedurchgang
und Schalliibertragung isolierten Eisenbetonplatten, die Stahllamel-
lenwand mit wirmeschiitzender Innenverkleidung.

In diesen Flichentragwerken sind — im Gegensatz zu den Skelett-
bauten — die Beanspruchungen relativ gering. Die Festigkeiten
der Baustoffe werden meistens nicht vollstindig ausgenutzt. Als
Baustoff kommen Naturstein, Ziegelstein, Leichtbeton, Eisenblech,
Holz etc. in Frage; Eisenkonstruktionen in F orm diinner Decken
und Schalen sind gleichfalls iiblich, wihrend Konstruktionen mit
Stahlprofilen nicht in Betracht fallen. Auch die Beanspruchungen
des Baugrundes sind infolge der gleichmiBig verteilten Lasten
relativ klein.

Die Erzielung einer vollstindigen, bezw. weitgehenden Einheit
zwischen Tragwerk und RaumabschluB ist — bei besonderen An-
spriichen an den RaumabschluB und bei wirtschaftlicher Bau-
weise — namentlich bei Tragwerken mit kleineren bis mittleren
Beanspruchungen angebracht. Mit zunehmender Belastung, bezw.
Beanspruchung wird der Materialaufwand und der Raumverlust
groB, sodaB die aufgelgsten, skelettartigen Tragwerke technisch
und wirtschaftlich geeigneter sind.

Heute ist im GroBbauv, d. h. im grofen, weitgespannten Hallen- und
im Hochhausbau, bezw. im MehrgeschoBbau die Trennung von
Tragwerk und Raumabschlul aus technischen und wirtschaftlichen -
Griinden allgemein durchgefiihrt.

An der raschen, ungeahnten Entwicklung des GroBbaues ist der
Bauingenieur in besonderem MaBe beteiligt. Die Vervollkommnung
der bis anhin iiblichen baustatischen Methoden und ihr weiterer
Ausbau, unter Einbezug auch des elastischen Verhaltens der Trag-
werke, haben es erméglicht, die Abmessungen der Tragwerke ohne
Gefahrdung der Sicherheit zu verkleinern, d. h. das Material besser
auszuniitzen und damit wirtschaftlicher zu bauen. Die Abmes-
sungen der alten Bauwerke aus Stein, Holz und diejenigen der
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ersten Bauten in Eisen sind entweder rein empirisch oder auf .
Grund einfacher statischer Uberlegungen, wobei das Tragwerk all-
gemein als statisch bestimmtes, frei deformierbares System auf-
gefaBt wurde, ermittelt worden. Wihrend diese Grundannahme
des starren Tragwerkes in zahlreichen Fillen richtige Resultate
liefert, wird in anderen Fillen der wirkliche Spannungszustand nur
sehr angenihert erfaBt, und eine Reihe maBgebender Einfliisse wie
Schwinden, Temperaturinderungen und die Forminderungen des
Tragwerkes unter der Einwirkung der #uBeren Lasten bleibt ganz
unberiicksichtigt. Neben den statisch bestimmten, frei deformier-
baren Tragwerken sind die statisch unbestimmten nicht mehr frei
deformierbaren Tragwerke, besonders im Eisenbetonbau ganz un-
entbehrlich. Die Statik der Platten und Schalen, der Gewdlbe und
Kuppeln stiitzt sich auf das elastische Verhalten dieser Tragwerke
unter der Belastung.

AuBer der Erweiterung der baustatischen Methoden im vorstehend
besprochenen Sinne wird heute das Raumproblem an Stelle des
ebenen Problemes zu stellen versucht. Statt der vielfach iiblichen
statischen Untersuchung riumlicher Tragwerke durch Zerlegung in
e¢bene Teilsysteme und deren getrennte Untersuchung, sucht der
Bauingenieur das ganze Tragwerk als ridumliches System zu be-
handeln, um damit namentlich die gegenseitige Beeinflussung der
Tragwerksteile unter einer Belastung, d.h. bei einer elastischen
Forminderung des Tragwerkes zu verfolgen. Die einschneidendsten
Fortschritte in der Baustatik sind in der letzten Zeit in dieser Rich-
tung erfolgt; der ebene Spannungszustand wird durch die rium-
liche Betrachtung ersetzt. Es sei diesbeziiglich nur auf die Theorie
der Platten bei allseitiger und bei punktformiger Lagerung und auf
die Schalentheorie verwiesen. Diese theoretischen Fortschritte
haben zu Konstruktionen gefiihrt, deren Leichtigkeit dank der
sachlichen Durchbildung selbst beim Fachmann Bewunderung er-
weckt.

Als weiterer einschneidender baustatischer Fortschritt sei noch die
Erweiterung der Methoden auch auf die inhomogenen Baustoffe,
speziell den Eisenbeton erwihnt. '

Theorie und Versuchspraxis haben die Unterlagen geschaffen, auf
denen die Baukonstruktionen, ohne Empirie, den einwirkenden
Lasten entsprechend statisch berechnet und dimensioniert werden
konnen und zwar unter besonderer Beachtung der wirtschaftlichen
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Selbstredend kann nicht vom Architekten verlangt werden, daB er
in den statisch-konstruktiven Fragen die Arbeit des Bauingenieurs
iibernehme. Er sollte sich indessen soweit mit diesen Fragen be-
fassen, daBl er in der Lage ist, ein statisch brauchbares Tragwerk
zu entwerfen, bevor es dem Bauingenieur zum Detailstudium iiber-
geben wird.

Die wirtschaftliche Notwendigkeit verlangt, die statischen Berech-
nungen so knapp und klar als méglich zu halten. In besonders
uniibersichtlichen schwierigen Fillen, ferner, wenn die Kosten
einer genauen statischen Untersuchung unverhiltnismiBig hoch
wiren, sowie zur Abklirung umstrittener Fragen, leisten Modell-
versuche gute Dienste.

Heute sind die statisch-konstruktiven Fragen des Hochbaues zum
Teil gelost. Zum Teil werden sie durch Vertiefung der statischen
Untersuchung und Anpassung der konstruktiven Durchbildung
einer einwandfreien Losung schrittweise nihergeriickt. Wihrend
die frithere Baukunst, inshesondere die Steinarchitektur, mit vielen
konstruktiven Schwierigkeiten zu kimpfen hatte und namentlich
die Uberdeckung der Mauersffnungen und Riume schwierig war,
sind heute die konstruktiven Moglichkeiten viel mannigfaltigere.

Die Schwierigkeiten liegen viel weniger in der Ausbildung des
statischen Tragwerkes, welches dank der Fortschritte des Bau-
ingenieurwesens einen hohen Grad technisch-wirtschaftlicher Voll-
kommenheit erreicht hat, als vielmehr in der Ausbildung des Raum-
abschlusses. Der vollwertigen Ausbildung von Wand, Decke und
Dach ist in bautechnischer Hinsicht beziiglich des einwandfreien
Raumabschlusses unter Beachtung der wirtschaftlichen Faktoren
die besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Wihrend die Schuiz-
forderungen des Raumabschlusses bei der friiheren Ausbildung
starker Steinmauern, -Gewélbe ete. infolge des groflen Materialauf-
wandes keine weiteren MaBnahmen bedingten, sind heute bei der
durch die Notwendigkeit wirtschaftlichen Bauens gegebenen knap-
pen Dimensionierung die Schwierigkeiten bedeutend groflere. Ins-
hesondere sind die Fragen des Wiarme- und Schallschutzes zum Teil
noch ungelést.

Von groBem EinfluB auf die Losung dieser Fragen wird die Ent-
wicklung der noch jungen Industrie der kiinstlichen Baustoffe sein.
Neben diesen bautechnischen Fragen ist das Interesse heute auch

der Rolle der Industrie im Bauwesen zu schenken. In Anbetracht
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der wirtschaftlichen Vorteile, die die weitgehende Industrialisie-
rung des Bauwesens mit sich bringt — Verkiirzung der Bauzeit,
weitgehende Unabhingigkeit des Bauvorganges von der Witterung,
d.h. Befreiung des Bauwesens vom Saisoncharakter — wird der
EinfluB der Industrie im Bauwesen, d. h. die serienmiBige Herstel-
lung normierter Bauelemente in der Fabrik, ferner die weitgehende
Vorbereitung der Konstruktion in der Werkstitte, bezw. die Ver-
legung eines GroBteiles der Arbeit vom Bauplatz in die Fabrik
zweifellos noch zunehmen.

Die Grenzen dieser technisch-wirtschaftlichen Entwicklung im Bau-
wesen werden dadurch gegeben sein, da — sobald es die wirt-
schaftlichen Verhiltnisse gestatten werden — die individuellen
Wiinsche wie auch die ortlichen Verhiltnissse wieder eine groBere
Beriicksichtigung finden miissen.

" Die in vorliegender Arbeit beriihrten technisch-wirtschaftlichen
Fragen sind in Anbetracht der verinderten Bedingungen und Mit-
tel vielfach neu und ungeldst. Sie beschiftigen heute den Archi-
tekten, den Bauingenieur, den Schall- und Wirmetechniker, den
Hygieniker, den Bauunternehmer u. a. in hohem Mafle. Wenn auch
heute ein groBer Teil des Interesses diesen vorgenannten Fragen
technisch-wirtschaftlicher Art gilt, und die Lésung derselben eine
Grundlage fiir die Durchbildung eines architektonischen Bauwerkes
darstellt, ersieht der Architekt sein Ziel dennoch erst in der Durch-
dringung dieser technisch-wirtschaftlichen Fragen mit seinem kiinst-
lerischen Gestaltungsvermogen. Ist die Technik auch eine der maB-
gebensten Grundlagen fiir die Gestaltung, so ist sie doch immer nur
Mittel zum Zweck, nie aber Selbstzweck. Mit zunehmender Kennt-
nis und Beherrschung der bautechnischen Moglichkeiten wird der
gestaltungskriftige Architekt seine Aufgabe immer sicherer be-
wiltigen und auf diese Weise immer mehr seine ganze Kraft der
Losung der kiinstlerischen Probleme schenken kénnen.



