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Vorwort

Im frihen 20. Jahrhundert pragten Steineisendecken als einfach zu erstellende und preiswerte Lésun-
gen mafligeblich den Stockwerksbau. Sie Uibertrafen hinsichtlich Vielfalt und Verbreitung viele Jahre
lang die etwa zeitgleich entwickelten Eisenbetondecken und erlangten vor allem in Verbindung mit

Skeletttragwerken weltweit Bedeutung.

Die vorliegende Dissertation untersucht die historisch-konstruktive Entwicklung der Steineisendecken.
Erstmals wird eine umfassende Entwicklungsgeschichte erarbeitet, dokumentiert und bewertet.

Band 1 der Dissertation behandelt die Genealogie, die Chronologie, die Baustoffe, die Historie der
baupolizeilichen Zulassung und die Verbreitung der Steineisendecken. Das historische Bemessungs-
verfahren wird vorgestellt und bewertet, die Einschatzung der Tragfahigkeit bildet den Abschluss des
ersten Teils dieser Arbeit. Die zahlreichen historischen Steineisendeckensysteme werden systema-
tisch in einer Typologie geordnet und im zweiten Band zu einem Katalog aufbereitet. Dartiber hinaus
wird der zweite Band durch die ausfiihrliche Abhandlung der fur die Herstellung jedes Deckensystems
nétigen Arbeitsschritte ergénzt. Eine reprasentative Auswahl historischer Erlasse und Verfiigungen

wird in Band 3 (Anlagen) zusammengestellt.

Die ersten nachhaltigen Anstdl3e zur Beschaftigung mit dem Thema erhielt der Verfasser wahrend
seiner Tatigkeit als Tragwerksplaner. Im Rahmen von Umbau und Sanierung historischer Wohn- und
Geschaftsbauten waren bauzeitliche Steineisendecken rechnerisch nachzuweisen sowie Probebe-
lastungen zu koordinieren und auszuwerten. Im Zuge der Bearbeitung wurde dabei wiederholt das
Phanomen diskutiert, dass die historischen Steineisendecken oftmals fur die aus den heutigen Nut-
zungsanspriichen resultierenden erhdhten Ausbaulasten zwar rechnerisch nicht nachweisbar sind,
sich aber mittels Probebelastungen ihre Tragfahigkeit hinlanglich belegen lasst. Diese Erkenntnis, die
in Fachkreisen allgemein bekannt ist, bekraftigte die Notwendigkeit eines Berechnungsalgorithmus,
der eine wirklichkeitsnahe Bemessung der historischen Steineisendecken erméglicht und somit zu-
mindest teilweise die heute Ublichen Varianten wie Nachweisfiihrung mit Probebelastungen, Ertiichti-
gung der Deckenfelder oder Abriss Uberflissig machen kdnnte. Da sich die an die Entwicklung eines
verfeinerten Bemessungsalgorithmus geknupften Fragestellungen unter den wirtschaftlichen und zeit-
lichen Zwangen, denen ein Ingenieurbliro unterworfen ist, nicht beantworten lassen, entstand die Idee

zur vorliegenden Dissertation.

Erste Recherchen zeigten, dass auf dem Gebiet des Deutschen Reiches zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts eine sehr grof3e Vielfalt von Steineisendeckensystemen mit unterschiedlichen konstruktiven
Charakteristika existierte. Die tatséchliche praktische Bedeutung und Verbreitung der verschiedenen
Decken war bislang nicht bekannt. Infolgedessen stellte der Verfasser die Entwicklung eines verfei-
nerten Bemessungsalgorithmus zur Nachweisfihrung der Tragfahigkeit historischer Steineisendecken

zugunsten der Erarbeitung einer umfassenden Entwicklungsgeschichte vorerst zuriick.
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Jeder, der sich die Aufgabe gestellt hat, eine Dissertation zu verfassen, kennt die Bedeutung
einer fachlichen und sozialen Unterstiitzung. Nur durch diese ist es méglich, auch kritische
Phasen wahrend des Bearbeitungszeitraums zu meistern. Daher méchte ich an dieser Stelle fir die

Unterstltzung, die ich in den letzten Jahren von verschiedener Seite erfahren habe, danken.

An erster Stelle danke ich Prof. Dr.-Ing. Werner Lorenz fir die Betreuung der Dissertation, seine stete
Gesprachsbereitschaft und die konstruktiven Vorschlage zur Abgrenzung des Themas sowie zur
inhaltlichen Ausrichtung einzelner Kapitel.

Dariiber hinaus gilt mein besonderer Dank Dipl.-Ing. Matthias Kunze und Dipl.-Ing. Bernhard Heres.
Als fachlich pradestinierte, sorgféltige und kritische Leser einzelner Kapitel haben sie maf3geblich zur

Verbesserung der schriftlichen Darstellung meiner Gedanken beigetragen.

Fur die Unterstiitzung bei der Arbeit im Archiv des Deutschen Patent- und Markenamts (DPMA) danke
ich Dipl.-Ing. Diana Wieczorek. Dipl.-Ing. Angelika Scherer danke ich fir die Bearbeitung zahlreicher
Abbildungen sowie fiir das Erstellen einzelner Ubersichten und Organigramme. Mein Dank gilt auRer-
dem Dipl.-Ing. Katrin Recker und Dipl.-Ing. Fatma Degirmencioglu, die mit viel Geduld die von mir
angefertigten Freihand-Konstruktionszeichnungen aller Steineisendecken als CAD-Darstellung fiir den
Katalog umsetzten. Fatma Degirmencioglu war mir dankenswerterweise zudem bei der Erstellung des

Layouts behilflich.

Den Mitarbeitern des Deutschen Patent- und Markenamts, Berlin (DPMA), namentlich Frau Haase,
danke ich fur die sehr freundliche Aufnahme und jederzeit gewéhrte Hilfe beim Studium der histori-

schen Patent- und Gebrauchsmusterrollen.

Fur die Bereitstellung der Dokumentationen von konstruktiven Bestandsaufnahmen an realen histori-
schen Steineisendecken und die Unterstiitzung bei deren Auswertung danke ich Herrn Dr.-Ing.
Mehdianpour von der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung, Berlin (BAM), Frau Dipl.-Ing.
Pflugbeil vom ehemaligen Materialpriifungsamt des Landes Brandenburg (MPA), Herrn Dipl.-Ing.
Jager von der BARG — Baustofflabor GmbH & Co. KG, Berlin sowie meinen Kollegen von der Prof. Dr.

Lorenz & Co. Bauingenieure GmbH, Berlin.

Meinem Lehrstuhlkollegen Dipl.-Ing. Volker Wetzk danke ich fur den Kontakt zum Internetforum ,Civil
Engineering History & Heritage Exchange". Dank gilt aber auch allen anderen Kollegen am Lehrstuhl

Bautechnikgeschichte und Tragwerkserhaltung fur ihr stetes Interesse.

Die Aufgabe des Korrektorats tbernahm Herr Hanno Depner M.A., M.A. Dafir sei auch ihm an dieser

Stelle gedankt.
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Der Deutschen Forschungsgemeinschaft spreche ich meinen besonderen Dank fiir die finanzielle
Forderung des Forschungsprojektes ,Entwicklungsgeschichte der Steineisendecken” aus, in dessen

Rahmen die vorliegende Dissertationsschrift entstand.

Meine Eltern und meine Lebensgefahrtin Fatma Degirmencioglu gaben mir den notwendigen ematio-
nalen Rickhalt und motivierten mich vor allem bei der Bewaltigung von Bearbeitungspausen. Dafur

danke ich ihnen von Herzen.
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.In der Decke hat die Baukunst einen Gegenstand gefunden, an dem sie ihre ganze Leistungsféhigkeit
entfalten konnte, die ihr die hdchsten, schwierigsten und schénsten Aufgaben stellte, ganz ungeahnte
Fahigkeiten und Fertigkeiten entstehen lie und ihr den Anlass gab, ihre gro3artigsten Schépfungen

ins Leben zu rufen.*

1 Einleitung

Steineisendecken sind im historischen Sprachgebrauch ebene, mit Eiseneinlagen bewehrte Decken
aus Ziegelsteinen, bei denen die Ziegel zur Ubertragung von Druck- und Schubspannungen heran-
gezogen werden und dadurch einen wesentlichen Bestandteil des Tragwerks bilden.

Ab etwa 1895 gewannen Steineisendecken im Deutschen Reich als leichte, einfach herzustellende
und wirtschaftliche Losungen vor allem im Wohn- und Geschéaftshausbau zunehmend an Bedeutung.
Ihre Vielfalt und Verbreitung Ubertraf lange Zeit diejenige der zeitgleich entwickelten Betondecken.
Der Bedeutung der Steineisendecken steht die weitgehende Unkenntnis von deren Geschichte und
zeitgenodssischen Berechnung gegentiber. Dies hat erhebliche Auswirkungen auf den heutigen Um-
gang mit historischen Steineisendecken. Aktuelle statische Nachweise sind von unscharfen Rand-
bedingungen gepragt. Ein Ausweg wird haufig in Probebelastungen oder der Verstarkung der
Deckenfelder gesucht. Beides ist kostenintensiv, oft resultiert aus der Unkenntnis der noch teurere
bauliche Ersatz.

Da bislang keine umfassende Untersuchung erfolgte, wurde die historisch-konstruktive Entwicklung
der Steineisendecken im Rahmen der vorliegenden Dissertation erstmals als Ganzes untersucht und

eine umfassende Dokumentation erstellt.

1.1  Aktueller Kenntnisstand und heutiger Umgang mi t Steineisendecken

1.1.1  Entwicklungsgeschichte und Konstruktion

Die grundlegende Idee, Flachentragwerke durch die Verwendung modularisierter und vorgefertigter
Hohlkorper hinsichtlich ihres Gewichtes zu optimieren, geht bereits auf in der Antike entwickelte Bau-
weisen zuriick. Uber die verschiedenen Konstruktionen aus hohlen Tonkdrpern wie beispielsweise
Topfgewdlben, Tonrdhrengewdlben und Caementiciumtopfgewdlben berichten Daub, Durm, Storz und
Mark.?

! Daub (1911), S.132.

% siehe: Durm (1905); Daub (1911); Storz (1994); Mark (1995).
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Laut Lorenz wurde das Leichtbau-Prinzip im ausgehenden 18. Jahrhundert fir die Konstruktion flacher
Decken erneut aufgegriffen. Vertreter jener Entwicklung sind Industriebauten in England oder Wohn-
bauten in Frankreich, bei denen stehende Tontopfe als Hohlkérper zur Anwendung kamen.?

In seinem Werk ,Konstruktion als Kunstwerk. Bauen mit Eisen in Berlin und Potsdam 1797-1850" setzt
sich Lorenz mit dem Bau des ,Neuen Museums* auf der Berliner Museumsinsel, dem wohl bertihm-
testen deutschen Beispiel fur die Adaption dieser Konstruktionsweise, auseinander. Allerdings stehen
hier nicht die Deckenausfachungen aus Hohlkérpern im Mittelpunkt der Betrachtungen, sondern die

verschiedenen eisernen Tragger[]ste.4

Im Deutschen Reich gewannen die Steineisendecken ab etwa 1895 vor allem im Wohn- und
Geschaftshausbau rasch an Bedeutung. In eklatantem Widerspruch zu ihrer breiten Anwendung stan-
den die Qualitat der ingenieurwissenschaftlichen Modellierung sowie die theoretischen Kenntnisse auf
Seiten der zeitgendssischen Anwender, die nicht einmal bescheidenen Anforderungen genigten.
Daran hat sich im Wesentlichen bis in die Gegenwart nichts geandert. Zusammenhangende Unter-
suchungen zur Entwicklungsgeschichte und konstruktiven Ausbildung der Steineisendecken liegen
bislang nicht vor. Besonders aufféllig ist die Ignoranz, mit der sie in Arbeiten zur Bautechnik der
Moderne bedacht werden; hartnéckig halt sich hier der Mythos von der tiberragenden Bedeutung der
Eisenbetondecke. So werden die im ,Dessauer Schulgebaude”, der ,Weienhofsiedlung* und der
»Siedlung Neubuhl“ u. a. m. ausgefiihrten Steineisendecken in der aktuellen Literatur entweder ver-
schwiegen oder als Eisenbetondecken dargestellt.” Allenfalls die wenigen Uberblickswerke zu histori-
schen Baukonstruktionen geben einen ersten Einblick in die Vielzahl der Steineisendeckensysteme
sowie in die Ansatze und Probleme der zeitgendssischen Bemessung.6 Doch stellt selbst Ahnert in der
im deutschen Raum umfangreichsten Zusammenstellung nicht einmal zwanzig der nahezu hundert
frhen Steineisendeckensysteme vor. Dem Charakter der Publikation gemaf blieb dabei auch die
Darstellung der jeweiligen konstruktiven Charakteristika unberi]cksichtigt.7 Auch die jungste Arbeit zur
Entwicklungsgeschichte der Steineisendecken von Voormann liefert keine wesentlichen neuen

Erkenntnisse.®

Die systematische Aufarbeitung der Entwicklungsgeschichte dieser den Hochbau des ausgehenden
19. Jahrhunderts und beginnenden 20. Jahrhunderts prdgenden Deckenart ist offenkundig ein kaum

bearbeitetes Forschungsgebiet.

% Lorenz, Werner: Stillers Neues Museum — Inkunabel preuBischer Konstruktionskunst im Zeichen der Industrialisierung. In:
Bloch (1994), S.99-112, hier 103.

* siehe: Lorenz (1995).

® siehe z. B.: Schaal (1990); Ford (1994); Kentgens-Craig (1998).
® siehe: Ahnert (2001); Bargmann (2001).

" siehe: Ahnert (2001).

8 siehe: Voormann, Friedmar: Historische Ziegeldeckenkonstruktionen. In: Bautechnik 81 (2004), S.603-609.
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1.1.2 Tragverhalten und Bewertung des Bestandes

In Deutschland ist das aktuelle Baugeschehen bereits zu etwa 50% durch Bauen im Bestand gepragt.
Dabei stehen nicht mehr Abriss und Ersatz, sondern zunehmend Erhalt und Reparatur im Vorder-
grund. Folglich sind historische Steineisendecken heute immer haufiger Gegenstand aktueller Inge-
nieurplanungen.

Dem planenden Ingenieur, der Tragverhalten und Tragfahigkeit der Decken im Vorfeld einer Sanie-
rung zu bewerten hat, stehen oft nur die bereits benannten Uberblicksdarstellungen zur Verfiigung.
Dieses Material bietet jedoch allenfalls die Basis fiir grobe Einschatzungen des Tragvermdgens, und
selbst der typologischen Einordnung der jeweiligen vorhandenen Decken sind Grenzen gesetzt.

Fur die aktuelle Bemessung der historischen Bauteile kommen deshalb in der Regel verschiedene
Methoden zur Anwendung, die angesichts von unscharfen Randbedingungen deutliche Unsicher-
heiten bedingen.

So basiert die verschiedentlich praktizierte Anwendung der DIN 1045 (1988.07) ° auf mehreren unzu-
treffenden Annahmen. Die DIN setzt moderne ,Stahlsteindecken® den Vollplatten aus B15 oder B25
gleich. Die historischen Mortel erfullen die damit verbundenen Anforderungen jedoch nicht immer. Die
historischen Hohlziegel entsprechen nicht den der DIN 1045 zu Grunde gelegten teil- oder vollver-
martelten Deckenziegeln nach DIN 4159 (1999.10). Zudem lasst es die DIN nicht zu, den oftmals vor-
handenen Aufbeton als mittragend in Rechnung zu stellen und damit vorhandenes zusétzliches Trag-
potential der Decken zu beriicksichtigen.

Wegen der dargelegten Problematik im Zusammenhang mit der Anwendung der DIN 1045 greifen die
Ingenieure heutzutage oftmals auf die zur Erbauungszeit gultigen Regelungen zuriick und bemessen
die historischen Steineisendecken nach dem n-Verfahren.

Das ursprunglich fur den Eisenbetonbau entwickelte n-Verfahren wurde im Jahre 1904 unmittelbar fur
die Bemessung von Steineisendecken tibernommen. Ab diesem Zeitpunkt setzte man fast drei Jahr-
zehnte lang in der Berechnung die Hohlziegel dem Vollguerschnitt der Eisenbetonplatte gleich und
wies somit den Ziegelhohlraumen nicht selten erhebliche Druckspannungen zu. Um diesem Defizit
Rechnung zu tragen, wurde das werkstoffabhangige Sicherheitsniveau fur den Mdrtel, vor allem aber
fur die Hohlziegel, deutlich erhéht. Infolgedessen wurde oftmals erhebliches Tragpotential verschenkt.
Da im Rahmen aktueller Nachbemessungen historischer Steineisendecken nach dem n-Verfahren die
urspringlichen Bemessungsparameter unverandert ibernommen werden, wird auch heute noch zu-
satzlich vorhandenes Tragpotential nicht berlicksichtigt.

Eine adaquate Bewertung der Tragfahigkeit historischer Steineisendecken unter Berlicksichtigung der

Besonderheiten der Bauweise, der zeitgendssischen Bemessung und maéglicher inharenter Reserven

® Im Jahre 1972 erschien mit der DIN 1045 erstmals eine Bemessungsnorm in Deutschland, die auf einem ,n-freien” Traglast-
verfahren beruht. Doch erst in der DIN 1045 aus dem Jahre 1988 finden sich ausfuhrliche Reglungen zur Bemessung und
baulichen Ausbildung von Steineisendecken.
Die aktuelle Neuausgabe der DIN 1045-1 von 2001, die auf den Sicherheits- und Bemessungskonzepten des Eurocodes
basiert (semiprobabilistisches Sicherheitskonzept), enthalt keine Regelungen beziiglich Steineisendecken. Explizite
Regelungen finden sich in DIN 1045-100 (2005.02). Steineisendecken im Sinne der DIN 1045-100 entsprechen in Form und
Materialeigenschaften den Steineisendecken gemaf DIN 1045 von 1988. Aus diesem Grund weisen auch die Bemessungs-
vorschriften beider Verfahren eine Vielzahl von Parallelen auf.
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ist auf den oben beschriebenen Grundlagen nicht méglich. Der Versuch, die Tragfahigkeit historischer
Steineisendecken zum Zwecke ihrer weiteren Nutzung nach der DIN 1045 oder dem historischen
n-Verfahren nachzuweisen, fiihrt somit nur selten zum Ziel.

Als Alternative zum, wie dargelegt, problematischen rechnerischen Nachweis der Tragfahigkeit wird in
den letzten Jahren zunehmend die Nachweisfiihrung durch Belastungsversuche gesehen und prakti-
ziert.'® Verschiedene Einrichtungen bieten entsprechende Leistungen an und kénnen bereits auf
Erfahrungen bei der Durchfiihrung von Belastungsversuchen an Steineisendecken verweisen.™ Die
Ergebnisse wurden in einer Reihe von Veroffentlichungen publiziert.12

Belastungsversuche vor Ort decken deutlich die Tragfahigkeit des gepriften Deckenfeldes auf, sind
aber im Vergleich zur statischen Berechnung sehr teuer. Sie erweisen sich deshalb nur dann als wirt-
schaftlich, wenn innerhalb des zu bewertenden Gebaudes tber groRere Verkehrsflachen méglichst
einheitliche Deckensysteme vorhanden sind. Gerade dies ist im historischen Wohn- und Geschéfts-
hausbau jedoch in der Regel nicht der Fall, da aufgrund der bauzeitlich hohen Kosten fir Baumateria-
lien oftmals verschiedene Deckensysteme geméaR den unterschiedlichen Belastungsanforderungen

und Randbedingungen zur Anwendung kamen.

Wegen fehlender Grundlagenkenntnisse Uber Bestandssituation, Konstruktion und Bemessung neu zu
nutzender historischer Steineisendecken lassen sich realititsnahe Nachweise der Tragfahigkeit auf
rechnerischem Wege in der Regel nicht fihren. Die Durchfiihrung von Belastungsversuchen ist wirt-
schaftlich haufig nicht zu vertreten. Im Ergebnis werden die Deckenfelder oftmals abgerissen und

durch Neu-Einbauten ersetzt.
1.1.3 Konstruktive Ertiichtigung

Eine Alternative zum Abriss historischer Steineisendeckenfelder besteht in deren konstruktiver Ertlich-
tigung. Grundsatzlich bieten sich als Ertlichtigungsmaéglichkeiten die Erhéhung der Druckbetonschicht
oder das Verstarken der Zugseite an. Die Realisierung ist Ublicherweise teuer und kollidiert gegebe-
nenfalls mit Denkmalschutzanforderungen. Gleichwohl lassen sich auf dem Gebiet der Ertiichtigung
der Steineisendecken vereinzelte Forschungsaktivitdten benennen.

So veroffentlichten Gunkler und Kordina 1995 grundsatzliche Méglichkeiten fur die Ertiichtigung von
Stahlsteindecken."® Die von ihnen untersuchten Decken sind jedoch nur jungeren Datums (um 1945);

die Decken stammen somit aus einer Zeit, in der Berechnung, Konstruktion und Ausfiihrung der

0 siehe z. B.: Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (2000).

1 BAM Berlin, Fachgruppe VI1.2 Ingenieurbau, Dr.-Ing. Mehdianpour (Prof. Dr.-Ing. Riicker); FH Potsdam, Baulabor
Konstruktiver Ingenieurbau, Prof. Dr.-Ing. Vielhaber; Bauhaus-Universitat Weimar, Abteilung Versuchswesen,
Prof. Dr.-Ing. Schwesinger; TU Berlin, Institut fur Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken Berlin, Dr.-Ing. Vogdt
(Prof. Dr.-Ing. Hillemeier); Hochschule Bremen, Institut fiir Experimentelle Statik, Prof. Dr.-Ing. Steffens (eremitiert);
TH Darmstadt, Institut fir Massivbau, Dr. rer. nat. Kroggel; HTWK Leipzig, Institut fir Experimentelle Mechanik,
Dr.-Ing. Fiedler.

12 siehe: Potke (1998); Steffens (2002); Steller, Frank; Fiedler, Lutz-Detlef, Quade, Jochen: Nachweis der Tragfahigkeit von
Stahlsteindecken am Beispiel der Leipziger Pianofortfabrik. In: Bautechnik 73 (1996), S.8-14.

13 siehe: Gunkler, Erhard; Kordina, Karl: Verstarkung geschadigter Stahlsteindecken. In: Bautechnik 72 (1995), S.163-173.
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Steineisendecken bereits durch DIN-Normen geregelt waren und nur noch wenige Hersteller mit
nahezu identischen Produkten den Markt bestimmten. Das breit gefacherte Spektrum der Steineisen-
decken aus der Zeit der groRten Verbreitung und Anwendung bleibt somit unbertcksichtigt. Die Aus-
wahl der verwendeten Versuchsdecken scheint eher zuféllig zu sein, sie zeigt keinen Bezug zur tat-
sachlichen Verbreitung der verschiedenen Steineisendeckensysteme. Die Aussagekraft der Versuche
ist begrenzt; die Erkenntnisse lassen sich kaum auf altere Bauformen Ubertragen.

Zur Méglichkeit der Verstarkung von Stahlsteindecken mit Kohlefaserlamellen fiihrte die Fachhoch-
schule Potsdam Untersuchungen durch, die im Jahr 2000 einen vorlaufigen Abschluss fanden.' Bei
dem Verfahren wirken auf die Unterseite der Ziegelkdrper geklebte Kohlefaserlamellen als zuséatzliche
Bewehrung. Fir das Problem des Versagens der Druckzone im Bereich der oberen diinnen Ziegel-
wandung oder des Schubbruchs im Platteninneren bietet diese Verstarkungsmaflinahme keine befrie-
digende Lésung. Welche speziellen Deckensysteme indes aufgrund ihrer konstruktiven Detailaus-
bildung und der Ausfiihrungsbedingungen tiberhaupt im Bereich der Zugzone versagen und wie ver-

breitet eben jene Steineisendecken sind, wurde ebenfalls nicht ndher untersucht.

Die bisherigen Untersuchungen zu Ertiichtigungsmaéglichkeiten stellen aufgrund fehlender entwick-
lungsgeschichtlicher Fundierung und einer die tatsachliche Verbreitung der Steineisendecken nicht

berlicksichtigenden Ausrichtung allenfalls Einzelergebnisse dar.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Die vorliegende Dissertation hat die Untersuchung der historisch-konstruktiven Entwicklung der Stein-
eisendecken im Deutschen Reich zum Ziel. Erstmals ist eine umfassende Entwicklungsgeschichte
erarbeitet und dokumentiert worden, in der alle relevanten technologischen Randbedingungen
Berucksichtigung finden. Wesentlich sind dabei die Zusammenfassung und Dokumentation der zahl-
reichen historischen Steineisendeckensysteme in einem Katalog sowie die Entwicklung einer schliis-

sigen Typologie. Die Bearbeitung orientiert sich an den folgenden Kernfragen:

= Entwicklungsgeschichte — Welche Systeme von Steineisendecken wurden entwickelt und paten-
tiert, welche kamen auf den Markt? Welche Entwicklungsschritte, welche Kennzeichen der
Entwicklung lassen sich ausmachen?

= Bedeutung — Welche entwicklungsgeschichtliche Bedeutung erlangten die Steineisendecken, wie
stark war deren Prasenz im Hochbau?

= Verbreitung — Welche der zahlreichen Deckensysteme konnten sich zu den am weitest verbreite-
ten entwickeln?

= Historische Herstellungsverfahren — Wie wurden die Steineisendecken hergestellt? Welche
herstellungs- und konstruktionsbedingten Méngel lassen sich fir die verschiedenen Deckentypen
spezifizieren?

= Typologie — Wie lassen sich die Deckentypen sinnvoll klassifizieren?

!4 siehe: Vielhaber (2000).
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= Historische Belastungsversuche — Wie wurden die zeitgendssischen Belastungsversuche durch-
gefuhrt? Wie sind Methodik und Ergebnisse aus heutiger Sicht zu bewerten?

= Historische Bemessung — Wie wurden die Steineisendecken bemessen? Welchen bauaufsichtli-
chen Regelungen waren sie unterworfen? Wie sind Methodik und Ergebnisse aus heutiger Sicht

zu bewerten?

1.3 Methodik und Bestandteile der Arbeit

=  Entwicklungsgeschichte, Bedeutung und Verbreitung der Steineisendecken

Die Arbeit wird durch ein Kapitel zur Genealogie der Hohlkdrper-Deckentragwerke eingeleitet, welches
die Erfindung der Steineisendecke im internationalen technisch-historischen Kontext verortet.

Im Rahmen der Chronologie der Steineisendecken im Deutschen Reich werden deren Herausbildung,
Verbreitung und Differenzierung sowie die nachlassende Anwendung bei damit einhergehender Stag-
nation neuer Entwicklungen aufgezeigt. Methodischer Eckpfeiler ist dabei die Quellenauswertung. Um
herauszuarbeiten, welche Erfindungen zu Innovationen reiften, wurden insbesondere die vom Deut-
schen Institut fir Normung (DIN) mit Bezug auf die Steineisendecken herausgegebenen Normen aus-
gewertet sowie der aktuelle Stand der Bautechnik reflektiert.

Ein Indiz fiir die Verbreitung eines Deckensystems liefern entsprechende AuRerungen in der zeitge-
nossischen Fachliteratur. Die Dauer des Patent- oder Gebrauchsmusterschutzes jedes Deckensys-
tems stiitzt die Vermutungen tber dessen Bedeutung fiir die Praxis. Ob eine Decke tatsachlich zahl-
reich zur Ausfihrung gelangte, lasst sich mit Gewissheit nur anhand der Identifikation der Produkti-
onspaletten einzelner Ziegeleien feststellen. Dies erfolgt durch Auswertung historischer Bezugs-

guellenverzeichnisse und Erhebungen.

= Katalog und Typologie

Der Katalog und die Typologie der Steineisendecken bilden den Kern der Arbeit.

In dem im Zusammenhang mit der Aufarbeitung der Entwicklungsgeschichte erstellten umfassenden
Katalog sind nach Kenntnisstand des Verfassers alle in der historischen Fachliteratur beschriebenen
Steineisendecken unabhéngig von der Existenz einer Patent- oder Gebrauchsmusterschrift'® sowie
der Anwendung der Decke in der Praxis dokumentiert und zeichnerisch in einheitlichem Mal3stab dar-
gestellt (siehe Band 2: Katalog).

Jedes Deckensystem ist entsprechend seiner Ordnung im Katalog nummeriert. Um das Auffinden
einer im Text erwahnten Decke im Katalog zu vereinfachen, ist die jeweilige Nummer (Nr. 1 bis Nr. 71)
der genannten Decke nachgestellt.

Der Typologie kommt die Aufgabe zu, die zunachst lose Sammlung von Steineisendecken innerhalb

des Kataloges anhand geeigneter Parameter zu klassifizieren.

'3 Nicht fur alle Steineisendeckensysteme lieR sich ein Patent oder Gebrauchsmuster nachweisen. Dariiber hinaus musste
festgestellt werden, dass die im Archiv des Deutschen Patent- und Markenamtes urspriinglich angelegte Sammlung von
Deckenziegeln und &hnlichen Gebrauchsmustern nicht mehr existiert.
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= Herstellungsverfahren

Zu den fur die Herstellung der Deckenfelder nétigen handwerklichen Arbeiten finden sich in den histo-
rischen Quellen kaum Aussagen. Lediglich einige Patenttexte geben in Ansatzen Hinweise Uber die
erforderlichen Arbeitsablaufe.

Zur Rekonstruktion méglicher Bauablaufe waren daher weiter gehende Untersuchungen erforderlich.
Zahlreiche Informationen lie3en sich durch die Auswertung verfigbarer Ergebnisse konstruktiver
Bestandsaufnahmen'® an realen Steineisendecken gewinnen. So konnten in den letzten zehn Jahren
vorgenommene Schiirfe, entnommene Bohrkerne und vereinzelt der Abbruch ganzer Decken zur
Verifizierung der theoretisch erarbeiteten Herstellungsablaufe dienen. Dariiber hinaus wurden mit Hilfe
eigener einfacher Papier-Arbeitsmodelle und Bauablaufskizzen praktische Uberlegungen zu den ver-

schiedenen Méglichkeiten des Flgens von Bausteinen, Bewehrung und Mdrtel angestellt.

= Amtliche Zulassung — historische Belastungsversuche

Als schwierig erwies sich die Archivrecherche. Dies betrifft vor allem die Dokumentation und Auswer-
tung der historischen Probebelastungen an Steineisendecken. So sind beispielsweise keine Archiv-
materialien Gber die von der Mechanisch-Technischen Versuchsanstalt nachweislich durchgefiihrten
Probebelastungen erhalten. Die entsprechenden Akten wurden im 2. Weltkrieg vernichtet. Auch im
Archiv der BAM, der Nachfolgeeinrichtung der Mechanisch-Technischen Versuchsanstalt, sind dazu
keine Akten mehr vorhanden. Infolgedessen orientiert sich das Kapitel zur baupolizeilichen Zulassung
fur Steineisendecken, bei denen Probebelastungen eine entscheidende Rolle spielten, an den ver-

offentlichten historischen Berichten.

= Historische Bemessung

Die Zusammenstellung der urspriinglichen Bemessungsmethoden und -regelungen dient der Bewer-
tung der damaligen Vorgehensweise bei der Bemessung von Steineisendecken. Um Mangel der bau-
zeitlichen theoretischen Modellierung aufzuzeigen, erfolgen auf der Basis der historischen Regelun-
gen Parameterstudien an 7 verschiedenen Ausfilhrungsvarianten des bedeutendsten und verbrei-
tetsten Deckensystems.

Da es im Rahmen heutiger Nachbemessungen ublich ist, auf das n-Verfahren zuriickzugreifen und die
historischen Steineisendecken nach den zur Erbauungszeit giltigen baupolizeilichen Regelungen zu

bemessen, werden Vorschlage fir die Korrektur der Bemessungsparameter unterbreitet.

= Konstruktive Bewertung

Die aus der detaillierten Analyse der Herstellungsverfahren (siehe Band 2: Herstellungsverfahren)
gewonnenen Ergebnisse bilden die Grundlage fir die konstruktive Bewertung der Deckentypen sowie
der weit verbreiteten Deckensysteme. Darlber hinaus liefert die Kombination der im Katalog erfassten

konstruktiven Charakteristika jedes Deckensystems mit den Erkenntnissen aus der Aufbereitung der

!¢ Die entsprechenden Dokumentationen wurden von der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Berlin, dem
ehemaligen Materialpriifungsamt des Landes Brandenburg (MPA) sowie der BARG — Baustofflabor GmbH & Co. KG, Berlin
bereitgestellt.
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historischen Bemessung weitere Hinweise zur qualitativen Bewertung der Tragféhigkeit der verschie-

denen Deckensysteme.

1.4 Zeitlicher Rahmen — Steineisendecken zwischen 1892 und 1925

Mit der ,Genealogie der Steineisendecken” im Kapitel 2 der vorliegenden Arbeit erfolgt zunachst ein

Exkurs zu den Vorlaufern der Steineisendecken.

Der konkrete Beginn der Entwicklung der Steineisendecken im Deutschen Reich ist auf das Jahr 1892
zu datieren, in welchem Maurermeister J. F. Kleine aus Erbach am Rhein sein Deckensystem, die
,Kleinesche Decke", zum Patent anmeldet. Im Deutschen Reich ist es das erste seiner Art. In den
Folgejahren sollte es als Prototyp fiir die Entstehung fast unzéhliger Deckensysteme dienen und die
Dominanz der Steineisendecken im Wohn- und Geschaftshausbau im ausgehenden 19. Jahrhundert

und beginnenden 20. Jahrhundert begriinden.

Bereits vor dem ersten Weltkrieg mihten sich die Verfechter des Eisenbetons, den an die Steineisen-
decken verlorenen Boden zuriickzugewinnen. Langst hatte der Eisenbetonbau die Herausforderung
zum Wettbewerb angenommen. Hohlkorper, gefertigt aus Beton, und Eisenbetonrippendecken mach-
ten den Steineisendecken Konkurrenz. Die Verfechter der Steineisendeckenbauweise versuchten
ihrerseits, Konstruktionsprinzipien des Eisenbetonbaus zu kopieren und sich dessen Vorziige zu
Nutze zu machen. Die Einfilhrung von Ziegeldecken unter Verwendung von Aufbeton lieR die ehemals
scharfe Grenze zwischen Steineisen- und Eisenbetondecken verschwimmen.

Weil nach dem ersten Weltkrieg Zement und Stahl sowie die zu deren Herstellung bendtigte Kohle rar
und teuer waren, musste sich das Bauwesen auf Ersatzbaustoffe umstellen. Mit ihnen sollte die herr-
schende Wohnungsnot rasch und kostengunstig behoben werden. Schlacken- und Bimssteine, Holz-
leichtbauplatten und andere Bauelemente kamen anstelle von Decken- und Mauerziegeln vermehrt
zum Einsatz. Die Ziegelwirtschaft verlor fur viele Jahre an Bedeutung.

Selbst zu Beginn der 1920er Jahre existierten im Deutschen Reich noch keine einheitlichen Vor-
schriften Uber die fir Steineisendecken zu verwendenden Baustoffe, fir die Herstellung der Stein-
eisendecken und deren statische Berechnung. Lediglich fiur Preu3en wurden ministerielle Erlasse
verfugt. Diese verwiesen jedoch nur auf die jeweils aktuellen Eisenbeton-Bestimmungen und forderten
zu deren sinngemaRer Ubertragung auf die Steineisendecken auf. Dem eigenen Charakter sowie den
besonderen Spezifitaten der Steineisendecken konnten diese nicht gerecht werden.

Erst 1925 wurde die Neufassung der Eisenbeton-Bestimmungen um die Bestimmungen fir Ausfih-
rung ebener Steindecken erganzt. Damit waren ab sofort im gesamten Deutschen Reich Bemessung,
Konstruktion und Herstellung der Steineisendecken einheitlich geregelt und fir jeden Planer und
Ausfuhrenden verbindlich. Der weiteren Entwicklung war ein Fundament gegeben und ein Weg aufge-
zeigt.

Die erste grof3e Entwicklungsetappe der Steineisendecken war dennoch vortber. Langst wurden sie

nicht mehr so zahlreich gebaut. Auch wenn die Konstruktionsart der Steineisendecke heute noch
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existiert, konnten Steineisendecken nie wieder auch nur annahernd die Bedeutung erlangen, die sie
zu Beginn des 20. Jahrhunderts innehatten."’

Die vorliegende Arbeit beschrankt sich auf den Zeitraum, in dem die Entwicklung der Steineisen-
decken im Deutschen Reich'® von einer untiberschaubaren Vielfalt von Systemen und fehlenden

theoretischen Grundlagen gepragt ist.

1.5 Quellen

Die drei im Wesentlichen recherchierten, ausgewerteten und dokumentierten Quellen-Gruppen sind:

1. Samtliche im Archiv des Deutschen Patent- und Markenamtes (DPMA) vorhandenen Patent-
schriften einschlieRlich der Patent- und Gebrauchsmusterrollen™.

2. Das relevante historische Schrifttum inklusive der Regelungen (Vornormen) zur Ausfiihrung der
Steineisendecken sowie zu deren baupolizeilicher Behandlung (iber 200 Bicher, zahlreiche
Artikel aus 18 Zeitschriftenreihen sowie verschiedene Forschungsberichte und Dissertationen).

3. Die vom Deutschen Institut fir Normung (DIN) von seiner Griindung bis heute mit Bezug auf die

Steineisendecken herausgegebenen Normen.

Die Patentschriften bilden die Primar-Quelle der Arbeit. In der Regel geben diese in Wort und Bild
ausfuhrlich Aufschluss tber die Konstruktionsdetails und Besonderheiten der jeweiligen Decke. Mit-
unter finden sich hier auch Hinweise zur Art und Weise der Herstellung der Decke.

Beziglich der Gebrauchsmuster existieren heute nur noch die Gebrauchsmusterrollen. Die
Gebrauchsmusterschriften liegen aufgrund ihrer teilweise planmaRigen Vernichtung erst ab dem Jahre
1934 lickenhaft vor. Vor diesem Hintergrund kam den zeitgendssischen Publikationen besondere
Bedeutung zu.

In Lehrbiichern und Sammelwerken wurden viele der Steineisendecken ausfiihrlich beschrieben.
Hervorzuheben ist insbesondere Kolbes Monographie ,Die wichtigsten Decken und Wéande der
Gegenwart“. Kolbe verfolgte zunachst das Ziel, diejenigen Konstruktionen, die fir die Ausfiihrung in
durch den Bergbau unterminiertem Gelande pradestiniert waren, zu dokumentieren. Doch er ging tGber

sein urspringliches Vorhaben hinaus und erarbeitete ein Sammelwerk, das erstmals zahlreiche der

7 In den spaten 1930er Jahren sollten veréanderte Zulassungsanforderungen an die Hohlziegel zu einer neuerlichen Belebung
der Entwicklung der Steineisendecken fiihren. Dies kdnnte gegebenenfalls, wie auch die Betrachtung der Steineisendecken
im Ausland, Gegenstand weiterfuhrender Arbeiten zum Thema sein.

'8 Die Betrachtungen zur Entwicklung der Steineisendecken im Ausland beschranken sich auf die Vorgangerdecken. Dies ist
nicht nur der im Deutschen Reich anzutreffenden Vielfalt der Steineisendeckensysteme geschuldet, sondern findet unter
anderem in der Vorreiterrolle Deutschlands bei der Stahlbetonbemessung und deren Ubertragbarkeit auf Steineisendecken
seine Begrundung.

9 Die Patent- und Gebrauchsmusterrollen fungierten als Kassenbiicher, in denen samtliche im Zusammenhang mit der Auf-
rechterhaltung des Patent- oder Gebrauchsmusterschutzes zu zahlenden Gebilhren vermerkt wurden. Daher finden sich
in den Patent- und Gebrauchsmusterrollen in der Hauptsache nur Eintragungen zu Name und Adresse des Erfinders sowie
der Beginn und die Laufzeit des Patentes oder Gebrauchsmusters (siehe Kap. 3.3.1). Die ausfihrliche konstruktive Beschrei-
bung der eigentlichen Erfindung erfolgte in den so genannten Patent- oder Gebrauchsmusterschriften .
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um 1905 im Deutschen Reich durch Patent oder Gebrauchsmuster geschiitzte Steineisendecken ent-
halt.?

Das 1912 erschienene Buch ,Patentdecken” von Schrader ist ebenso wie das von Bastine im Auftrage
Empergers fir das ,Handbuch fur Eisenbetonbau” von 1913 bearbeitete Deckenkapitel aus den Zu-
sammenstellungen herauszuheben. Gleichwohl erzielen Schrader und Bastine nicht annéhernd den
Umfang an dokumentierten Steineisendecken, den Kolbe Jahre zuvor erreichte. Beide nehmen jeweils
nur finf neue Steineisendecken in ihre Dokumentation auf und belassen es im Weiteren dabei, diese
um einige der von Kolbe bereits erfassten Steineisendecken zu ergémzen.21

Grundsatzlich ist zu bemerken, dass sich in den meisten Buchpublikationen nach 1910 nur selten
neue Aussagen zu den Decken finden. Zudem wurden die verschiedenen Neuauflagen bestehender
Fachliteratur oftmals kaum redigiert. Infolgedessen finden sich in zunehmendem Maf3e Beschreibun-

gen von Deckensystemen, die in der Praxis langst nicht mehr gebaut wurden.

Neben den Patentschriften und den wesentlichen Sammelwerken kommt den Publikationen in den
historischen Fachzeitschriften eine gro3e Bedeutung zu. Dabei handelt es sich in der Mehrzahl um
Mitteilungen oder Berichte, in denen die Erfindung und andere erwéahnenswerte Details bezulglich der

Steineisendecken bekannt gegeben wurden.?

Unterlagen zur Bauausfiihrung der verschiedenen Deckensysteme sind generell in den untergeord-
neten Behordenstufen entstanden und daher vornehmlich in regional zustandigen Archiven zu erwar-
ten. So befindet sich z. B. die Uberlieferung der PreuRischen Baudirektion mit einer umfangreichen
Plankammer im Landesarchiv Berlin. Die gezielte Recherche in regionalen Archiven erschien jedoch
wenig sinnvoll, da es nach Ansicht des Verfassers sehr unwahrscheinlich ist, ein Archiv auszuheben,
indem verschiedene Unterlagen, wie z. B. Baubeschreibungen und Werbeschriften fur alle oder zu-
mindest einen Hauptteil der historischen Steineisendecken gesammelt sind. Andererseits wirde die
kleinteilige Recherche unzusammenhangenden Archivmaterials aufwandsmafig den Rahmen dieser
Arbeit sprengen. So haben sich die wenigen Hinweise auf archivierte Unterlagen zu speziellen
Deckensystemen wahrend der Bearbeitung des Themas oft zuféllig ergeben. Jedoch wurde deutlich,
dass in den vorgefundenen archivierten Unterlagen im Vergleich zu den Patentschriften kaum weiter-

fuhrende Aussagen enthalten sind.

% Kolbe (1905), Vorwort.
% sjehe: Schrader (1912); Bastine (1913).
2 Da dies oftmals anonym erfolgte, entschloss sich der Verfasser der vorliegenden Arbeit dazu, die Quellenangaben fir

historische Mitteilungen und Aufséatze grundsatzlich auf die Angabe des Titels, der Zeitschrift sowie der Seiten zu
beschranken. In einigen Fallen war es allerdings nicht einmal méglich, einen Titel zu benennen.
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1.6 Terminologie

1.6.1 Steineisen- und Fillkdrperrippendecken

Um Unzuléanglichkeiten im Umgang mit dem historischen Quellenmaterial zu umgehen, ist es vorteil-
haft, sich bei der Auseinandersetzung mit dem historischen Deckenbau auch der urspriinglichen

Terminologie zu bedienen. Daher werden die historischen Begriffe, deren Verstandnis fir das Lesen
der vorliegenden Arbeit unabdingbar ist, im Folgenden definiert. Alle weiteren Termini sind innerhalb

der verschiedenen Kapitel erlautert.

S Steineisendecken waren im damaligen Sprach-

gebrauch ebene, mit Eiseneinlagen bewehrte
Decken aus Ziegelsteinen, bei denen die Ziegel in
Verbindung mit dem Mértel und der Bewehrung
derart zu einem biegefesten Tragwerk gefligt wer-

Abb. 1-1: Beispiel einer Steineisendecke den, dass alle drei Baustoffe gemeinsam bei der
Ubertragung der duReren Krafte mitwirken

(Abb. 1-1). Das wichtigste Kennzeichen der Steineisendecken ist, dass die Ziegel bewusst zur Uber-
tragung von Druck- und Schubspannungen herangezogen werden und dadurch einen wesentlichen
Bestandteil des Tragwerks bilden.

Steineisendecken wurden mitunter als Decken in Moniermauerung, Eisensteindecken, als Trager-
decken?® oder Hohlstein- und Hohlkorperdecken®® bezeichnet.

Die erste umfassende normative Definition der Steineisendecken erfolgte mit den Steineisendecken-

Bestimmungen des Jahres 1925:

.Steineisendecken ... sind mit Eisen bewehrte Steindecken mit oder ohne Betondruckschicht, bei
denen die Steine (Voll- oder Hohlsteine) zur Aufnahme von Druckspannungen herangezogen werden

und die Betondruckschicht 5 cm Starke nicht erreicht."?

Zur Abgrenzung der Steineisen- von den Eisenbetondecken wurde in diesem Regelwerk ebenfalls

eine ausfuhrliche Definition der Eisenbetonrippendecken formuliert:

2 Der Begriff , Tragerdecken® diente allerdings gemeinhin dazu, alle Deckenkonstruktionen zu klassifizieren, bei deren
Herstellung I-Trager Verwendung fanden.

? Die Begriffe Hohlstein- oder Hohlkérperdecken wurden auch zur Bezeichnung von Decken benutzt, die aus Hohlziegeln oder
Hohlkérpern ganz unterschiedlicher Materialitét hergestellt wurden und sowohl Steineisen- als auch Eisenbetonrippendecken
sein konnten.

% B. Bestimmungen fir Ausfiihrung ebener Steindecken. In: Deutscher Ausschuss fir Eisenbeton (1925), S.30-34, hier 30.
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.Eisenbetonrippendecken sind Decken mit héchstens 70 cm lichtem Rippenabstand und einer min-
destens 5 cm starken Druckplatte. Diese Decken kénnen zur Erzielung der ebenen Unteransicht

statisch unwirksame Hohlstein- oder andere Fullkorpereinlagen enthalten“*®

Als Bezeichnung fiir Decken mit statisch unwirksa-

men Hohlziegeln wurde der Begriff Eisenbetonrip-
P I S pendecken urspriinglich nur selten gebraucht. Weit-
aus haufiger sind die mit statisch unwirksamen Hohl-
D D ziegeln versehenen Eisenbetondecken als Fll-
Y = = - korperrippendecken bezeichnet worden (Abb. 1-2).

Abb. 1-2: Beispiel einer Fiillkérperrippendecke Mitunter wurden diese Decken auch Rippendecken

mit Hohlziegelftillkdrpern, Hohlkérperrippendecken,

Betonhohlkérperdecken oder Eisenbeton-Hohlsteindecken genannt.

Als Deckensystem werden in der vorliegenden Arbeit einzelne Decken bezeichnet, wie beispielsweise
die Kleinesche Decke.

Ein Deckentyp wird aus einer Gruppe von Deckensystemen gebildet, die bestimmte Charakteristika
gemein haben.

Die Gesamtheit aller Steineisendecken wird als Deckenart bezeichnet.

1.6.2 Steine und Ziegel

Die folgenden Begriffe finden in den historischen Quellen sowie in der vorliegenden Arbeit fur die zur

Herstellung der Steineisendecken gebrauchlichen Steine und Hohlziegel Verwendung.

Schwemmsteine sind aus vulkanischem Bimssand und hydraulischem

Kalk kinstlich hergestellte, stark porése Steine (Abb. 1-3).

Hohlziegel *’ sind aus Ton und Beimengungen kiinstlich hergestellte,
pordse oder nichtportse Ziegel, die in Ziegellangsrichtung eine oder
mehrere offene Hohlkammern aufweisen. Zur Herstellung von Steineisen-
Abb. 1-3: Schwemmstein decken fanden vor allem die porésen Hohlziegel mit zwei Hohlkammern
Verwendung (Abb. 1-4).
Mit der Zeit verbreitete sich auch der Begriff Deckenziegel . Dabei bezeichnete man in der Regel die-
jenigen Hohlziegel als Deckenziegel, die einen gewissen Grad an Porositat aufwiesen und in den

Mafen 10x12x25 cm sowie 10x15x25 cm gefertigt wurden.

% B, Bestimmungen fir Ausfiihrung ebener Steindecken. In: Deutscher Ausschuss fir Eisenbeton (1925), S.30-34, hier 30.

T In den historischen Quellen wurden Hohlziegel mitunter auch als Lochziegel, Hohlsteine, Lochsteine und selten als
Rohrenziegel bezeichnet.
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Formziegel sind pordse oder nichtpordse Hohlziegel mit einem jeweils eigenstandigen, vom Rechteck
abweichenden Querschnitt. Zu ihrer Unterscheidung wurden sie entweder nach ihrem Erfinder oder

nach der Steineisendecke, in der sie Verwendung fanden, benannt.

Falzziegel sind Formziegel, die mit einem Falz (auch Feder genannt) versehen sind, der es ermdg-

licht, die Ziegel miteinander zu verzahnen.

Geschlossene Hohlziegel 2 sind Hohlziegel, die anfangs durch manuell vor den Hohlraumen ange-
brachte Verschlussdeckel aus Ton geschlossen wurden. Dies erfolgte vor oder nach dem Brennen.

Spater wurden die Hohlziegel direkt bei deren Pressung auf maschinellem Wege geschlossen.

In der vorliegenden Arbeit wird zwischen pordsen und nichtporésen Ziegeln nur dann unterschieden,
wenn der Porositat der Ziegel eine wesentliche Bedeutung zukommt.

Hohlziegel

geschlossener Hohlziegel

Falzziegel

Abb. 1-4: Ziegelorganigramm

% |n den historischen Quellen wurden geschlossene Hohlziegel haufig als allseitig geschlossene Hohlziegel bezeichnet.
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2 Genealogie der Steineisendecken

2.1 Vorformen der Steineisendecken

2.1.1 Antike Topf- und Tonréhrengewdélbe

Einige frihe Vertreter der deutschen Steineisendecken wurden anfangs aus gewéhnlichen Mauerzie-
geln mit Vollquerschnitt hergestellt. Dies war nicht entwicklungsgeschichtlich bedingt. Vielmehr stan-
den die vom Format her gréReren, vor allem aber hohlen Ziegel nicht an jedem Ort zur Verfligung. Mit
der zunehmenden Verbreitung der Steineisendecken setzte schlie3lich eine vermehrte Produktion der
hohlen Ziegel ein. Somit wurden Steineisendecken als Decken aus hohlen, in ihrem Hauptbestand-

teil® aus Ton gebrannten Ziegeln bekannt.

Bereits viele Jahrhunderte vor der Erfindung der Steineisendecke wurden hohle Tonkdrper fir den
Bau von Decken und Dachern verwandt (siehe Band 3, Anlage 1: Genealogie — wesentliche landes-
spezifische Entwicklungen).

Als alteste Konstruktionen aus hohlen Tonkérpern gelten die Topfgewdlbe antiker Tépferdfen. Die fur
die Topfgewdlbe verwendeten keramischen Hohlkérper waren allerdings keine Bauelemente, sondern
von den T('jpfern30 fur den Hausgebrauch hergestellte Topfe. Obwohl sie zweckentfremdet verwendet
wurden, lieRen sie sich leicht zu Bogensegmenten zusammenfugen. Dafir wurden diese an ihren Sei-
tenflachen mit etwas Mortel versehen und ineinander gesteckt. Durch die Aneinanderreihung ein-
zelner Bogen entstanden auf einfache Weise Tonnengewdélbe (Abb. 2-1). Aufgrund der in den T6pfen

verbleibenden Hohlrdaume ergab sich zudem ein gewisser thermischer Nutzen.*

% 7u den verschiedenen dem Ton beigemischten Stoffen siehe Kapitel 4.1.3.

* Die Méglichkeit, eigenes und sogar schadhaftes Material verwenden zu kénnen, lasst vermuten, dass die besagte Bautechnik
von Beginn an mit dem Topfergewerbe verbunden war und méglicherweise weit Uber die Antike in die Vergangenheit zurlick
reicht. Vgl.: Storz (1994), S.8.

% Durm (1905), S.299.
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Abb. 2-1: tonnenférmiges Topfgewolbe aus Tontdpfen

Um 500 n. Chr. wurden in Nordafrika und Europa (z. B. in Rom und Ravenna) Gewdlbe aus speziell
fur das Bauwesen produzierten keramischen Réhren errichtet. Auch diese waren lediglich mit Hilfe
von Mértel zu Gewdlbekonstruktionen zusammengesetzt.
Zunéachst dienten Tonrdhrengewdlbe als verlorene Scha-
lung fiir das eigentliche Gewdlbe aus opus caementicium,
dem rémischen Beton. Mit der Zeit wurde aber deren
hohe Tragféhigkeit erkannt und zur Herstellung reiner
Gewdlbe genutzt. Im Gegensatz zu den Topfgewdlben

bildeten Tonréhrengewdlbe keine Hohlkérperkonstruktion,

weil beim Vermauern die Réhren vollstandig mit Mortel
gefillt und ineinander gesteckt wurden (Abb. 2-2). Den-

noch waren die so entstandenen Gewolbe leichter als die

klassischen Gewolbekonstruktionen. Der Grund hierflr

lag in der Moglichkeit, die Tonréhrengewdlbe mit einem

Abb. 2-2: Tonrdhre eines Tonréhrengewdlbes sehr diinnen Querschnitt herstellen zu kénnen.*?

Eine dritte Form der Gewdlbe, bei denen hohle Tonkdrper zur Verwendung gelangten, waren die
Caementiciumtopfgewdlbe. Die hierflir genutzten TongefaRe wurden urspriinglich zur Verwendung in
der Hauswirtschaft hergestellt. Abweichend von den beiden zuvor beschriebenen Konstruktionstechni-
ken sind sie, ohne direkten Verbund untereinander, in das opus caementicium eingelassen (Abb. 2-3).
Durch ihren Einbau entstanden im Gewdlbequerschnitt Hohlrdume, die zur Gewichtsverringerung
fiihrten. Aber auch in dem Bereich, wo Masse statisch notwendig war, also im Ubergang vom

Gewdlbe zur Wand, wurden Tdpfe und Amphoren eingesetzt. Es ist wahrscheinlich, dass hier, wo der

%2 Durm (1905), S.299; Storz (1994), S.10.
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Gewdlbequerschnitt die starksten Ausmalie annimmt, die HohlrAume das ungestorte Abbinden des

opus caementicium gewdhrleisten soliten.*®

Uber Sinn und Zweck der verschiedenen Arten

der Topfgewolbe finden sich in der Literatur

unterschiedliche Meinungen. Die Leistung der
Baumeister, mit Hilfe keramischer Hohlkdrper
das Gewicht der Gewdlbe minimiert zu haben,
findet jedoch einhellig die gré3te Anerken-

nung.*

Darliber hinaus ist Daub der Ansicht, dass

Abb. 2-3: Caementiciumtopfgewdlbe lediglich der Mangel an Steinmetzen und an
geeignetem Steinmaterial oder das Streben der

Bauherren nach etwas Besonderem die Ausfiihrung von Topf- und Tonréhrengewdélbe bedingten. Er

begrindet dies mit der Aussage: ,Aul3er in einigen blinden Nachahmungen ist diese Wdlbart auch

nicht wieder aufgetreten.“35

2.1.2 Franzdsische, englische und deutsche Hohlzie  geldecken

Viele Jahrhunderte lang folgte keine Weiterentwicklung der antiken Decken, bei denen hohle Tonkér-
per zur Verwendung kamen. Wahrscheinlich fanden die topfférmigen Hohlk&rper erst mit der 1782
vom Franzose Ango entworfenen Deckenkonstruktion eine neue Art der Anwendung.

Die Haupttrager der Angoschen Deckenkonstruktion, flache eiserne Bogensprengwerke, konnten im
Abstand von 1 m bis zu 4 m verlegt werden. Haupttrager, die nah beieinander lagen, wurden recht-
winklig zueinander mit weiteren Eisenbandern versehen. Neben der Bildung kleinteiliger Deckenfla-
chen dienten die zusétzlichen Eisenbander dazu, die Bogensprengwerke miteinander zu verankern.
Lagen die Deckenbinder weiter auseinander, erfolgte die Teilung der Deckenflache durch sich kreu-
zende Eisenbénder, die sowohl parallel, als auch rechtwinklig zu den Bogensprengwerken lagen.
Waren sémtliche Eisenteile zusammengesetzt, entstand ein netzférmiger Rost. Die eigentliche
Deckenflache wurde durch Ausmauern der Eisenbander und Bogensprengwerke mit topfférmigen
Hohlziegeln gebildet (Abb. 2-4).%°

Angos Konstruktion wurde flir so bedeutend erachtet, dass die Pariser Académie royale d'Architecture

eine Kommission zur Untersuchung der in einem Hause in Boulogne ausgefiihrten Decke benannte.

% Storz (1994), S.9f.
% Storz (1994), S.10; Mark (1995), S.132 u. a.
* Daub (1911), S.173.

% Eigenthiimliche Konstruktionen an Gebauden in Paris. In: ABZ 2 (1837), S.311-313, 321-323, 334-341, 345-347, 353-355,
hier 337.
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In ihrem Gutachten von 1785 kam die Kommission zu der Erkenntnis, dass die Decke alle Anforde-
rungen an eine solide Konstruktion erfillte und empfahl sie uneingeschrankt zur Anwendung.37

Im Pariser Raum kam es daraufhin zu einer weitreichenden Verbreitung des besagten Systems.*

SETE

Abb. 2-4: eiserner Deckenrost und Tontopf

Im Jahre 1848, und damit gut 50 Jahre, nachdem Topfdecken Einzug in den englischen Stockwerks-
bau® hielten, erfand der Englander Nathaniel Beardmore eine Deckenkonstruktion aus zusammenge-

setzten Stahltragern, bleibender Stahlschalung sowie

gegossenen Zwischenfeldern. Zur Gewichtsersparnis

legte er in die Gussmasse (vergleichbar den

T = Caementiciumtopfgewolben) réhrenférmige Hohl-
korper ohne direkten Verbund untereinander ein
Abb. 2-5: Decke von Beardmore (Abb. 2-5).*

Wie bedeutend die keramischen Hohlkdper fur das
englische Bauwesen waren, zeigt auch die Erfindung der ersten Stahlbetondecke. Die von William
Boutlands 1854 patentierte Deckenplatte bestand aus einer mit Drahtseilen oder anderweitigen Eisen
bewehrten Gussmasse aus Eisenschlacke und Portlandzement. Im Patenttext heift es unter anderem:
»--.wobei man zur Gewichtsverminderung Hohlziegel, Drainagerthren, Koksbrocken oder ahnliches

einlegen kann“.**

Aber nicht nur in Frankreich und England kamen Topfdecken und deren Weiterentwicklungen zur
Anwendung, sondern auch in Deutschland. Allerdings setzte hier die Entwicklung erst gut zwei Jahr-

zehnte spéter ein. Angos in Deutschland unter dem Namen ,Pariser Rost" bekannte Konstruktion

% Gottgetreu (1885), S.16.

% |n der ,Allgemeinen Bauzeitung“ von 1837 findet sich ein umfangreicher Bericht {iber die mit hohlen Tontopfen ausge-
mauerten eisernen Tragroste und deren Verbreitung im Pariser Raum. Zahlreiche in groReren 6ffentlichen Gebauden,
Palésten, Militargebauden, Schlossereien, Backereien sowie gewohnlichen birgerlichen Hausern ausgefiihrte Decken
werden dort beschrieben. Vgl.: Eigenthimliche Konstruktionen an Geb&auden in Paris. In: ABZ 2 (1837), S.311-313, 321-
323, 334-341, 345-347, 353-355.

% Dort waren die hohlen Tonkérper gegen Ende des 18. Jahrhunderts fiir die Bildung leichter Decken tibernommen worden.
Vgl.: Lorenz, Werner: Stilers Neues Museum — Inkunabel preuRischer Konstruktionskunst im Zeichen der Industrialisierung.
In: Bloch (1994), S.99-112, hier 103.

“0 Bracher (1949), S.46f.

“1 Bracher (1949), S.52f; Pauser (1994), S.100.
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wurde beispielsweise im Nationaltheater in Minchen von Leo von Klenze, nach einem Brand im Jahre
1823 oberhalb der Vorbiihne ausgefuhrt. Das sehr groRe Bogensprengwerk fing bei einer lichten
Weite von 15 m eine Mauer von tiber 10 m H6he ab. Im gleichen Gebaude findet sich tiber dem
Musiksaal auch eine Decke nach Art des ,Pariser Rostes" ausgebildet. Dafiir waren eigens hohle,
rechteckige Ziegel von Hand geformt worden.*?

Im Jahre 1835 lieferte Karl Friedrich Schinkel mit seinen ,Vorlegeblattern fir Maurer” den ,Schlissel-
text fur PreuRens Baumeister und zugleich ihr Scharnier zu antiken wie zeitgendssischen europa-
ischen Topfbauweisen“.43 Neben Klenze entwarfen und bauten in der Folgezeit weitere Architekten,
wie z. B. Friedrich August Stiler oder Eduard Knoblauch, Deckenkonstruktionen aus Hohlziegeln im
Deutschen Reich. Vor allem die von Stuler in den 40er Jahren des 19. Jahrhunderts im ,Neuen
Museum* ausgefiihrten Deckenkonstruktionen weisen einen ungeheuren Facettenreichtum auf. So
kamen hier u. a. aus Infusorienerde gebrannte Leichtziegel, eine Art Vorlaufer der porésen Ziegel, zur
Anwendung. Dessen ungeachtet waren auch die fir Stilers Konstruktionen verwendeten Hohlziegel

manuell auf der Topferscheibe gedreht worden und wiesen immer noch eine zylindrische Form auf.*

Erst mit der Einfuhrung der Drainrohrpressen nach 1855 war die technische Mdéglichkeit geschaffen,
von der Topfform abzugehen und Hohlziegel maschinell und in groReren Mengen zu fertigen (zu den
Herstellungsverfahren von Hohlziegeln siehe Kap. 5.1.3). Die so hergestellten Hohlziegel vereinten
neben der rechteckigen Form der herkémmlichen Vollziegel den Gewichtsvorteil der hohlen Tépfe.*
Eine der ersten Anwendungsmaoglichkeiten der rechteckigen Hohlziegel im Deckenbau war das Ausfa-
chen der Holzbalkendecken in landwirtschaftlichen Nutzbauten. Hier wurde schon friiher wiederholt
versucht, dem tragenden Holzbalken zu einer langeren Lebensdauer zu verhelfen und diesen vor
aggressivem Stalldunst zu schitzen. Jedoch stellte sich beim Ausfachen der Balkenlagen mit her-
kémmlichen Ziegeln der gewlnschte Erfolg nicht ein. Erst die Verwendung der Hohlziegel brachte ein
befriedigendes Ergebnis. Aber auch in Wohngebauden kamen die neuen Hohlziegel als nichttragende
Ausfachung der Balkenlagen zur Anwendung. Dartiber hinaus wurden nach 1855 Kappen zwischen
eisernen Tragern vereinzelt mit Hohlziegeln gewdlbt (Abb. 2-6).*°

2
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Abb. 2-6: Holzbalken- und I-Traaerdecke mit Hohlzieaeln

“2 Gottgetreu (1885), S.135-138.

43 Lorenz, Werner: Von mancherlei Schwierigkeit, einer historischen Konstruktion gerecht zu werden. Anmerkungen zu neueren
AuBerungen uber die Schutzkuppel von St. Nikolai. In: Stiftung preuf3ische Schldsser und Gérten Berlin Brandenburg (2005),
S.127-149, hier 128.

* Fischer (1995), S.19-21; Lorenz, Werner: Stiilers Neues Museum — Inkunabel preuischer Konstruktionskunst im Zeichen der
Industrialisierung. In: Bloch (1994), S.99-112, hier 101.

* Kerl (1907), S.769.

46 Waldegg (1891), S.283; Zwischendecken aus Hohlsteinen. In: DBZ 16 (1882), S.511.
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Trotz der beschriebenen Entwicklungen in Frankreich, England und (zeitlich versetzt) in Deutschland,
kam es in Europa noch nicht zum Durchbruch der Hohlziegel im Deckenbau. Die Deutsche Bauzei-
tung schrieb dazu im April 1886: ,Wenn auch schon seit langerer Zeit auf die Verwendung von hohlen
Steinen oder Rohren ... hingewiesen ist, so sind diese ... doch nur ausnahmsweise anzutreffen. Die
Umstande, welche der Einflhrung ... bis heutigen Tags entgegenstanden, missen wohl hauptséachlich
in den Schwierigkeiten gesucht werden, die betr. Materialien regelm&Rig und billig in den Handel zu

bringen.“47

2.2 Ausloser fur die Verbreitung der Steineisendec  ken

2.2.1 Die gro3industrielle Produktion von Deckenho  hlziegeln in Nordamerika

In Nordamerika wurden seit Generationen landliche Wohn- und Wirtschaftsgebéude aus Holz errich-
tet. Selbst die Hauser in den neuen Stadten wie New York und Chicago bildeten nur selten eine Aus-
nahme hiervon. Doch zu Beginn der 1870er Jahre brannten viele groRe amerikanische Stadte nahezu
vollkommen nieder. Im Feuer stiirzten sogar die Geschéaftshauser, zu deren Errichtung Granit- und
Marmorgestein verwendet worden war, zusammen. Die unzahligen Hauser aus Holz vermochten
nahezu keinen Widerstand gegen die Feuersbrunst zu leisten. Deshalb wurde in zahlreichen Distrikten
das Bauen von Holzh&usern verboten oder zumindest deren Hohe beschrénkt. Die neu errichteten
Gebaude bestanden in der Hauptsache jedoch aus Ziegeln, wie beispielsweise im Zentrum von
Chicago, das nach dem grofRen Brand von 1871 sehr schnell wieder aufgebaut worden war.*®
Anfangs unterschieden sich die Bauten amerikanischer Architekten und Ingenieure nicht von denen
ihrer deutschen Kollegen. Tragende Au3enwande gingen durch das gesamte Bauwerk hindurch und
trugen die Lasten der auf sie gelagerten Geschossdecken. Nachdem aber die Gebaude in den grof3en
Stadten Amerikas aufgrund des Platzmangels und des enorm teuren Baulands immer hoher werden
mussten, war die Grenze der klassischen Massivbauweise erreicht. Im Jahre 1884 wagte der Architekt
Jenney den Schritt, die Lasten der Geschossdecken auch im Bereich der Au3enwéande auf Stahl-
stutzen zu Ubertragen. Das erste gro3ere Haus in der neuen Bauweise war das ,Tacoma-Building“ in
Chicago. Es hatte eine Hohe von 14 Stockwerken. Bereits 1890 entstand das erste zwanzigstockige
Haus, der ,Masonic-Temple“ in Chicago. Als auch die AuRenwéande auf das Stahltragwerk gestellt
wurden, verwandelten sie sich in schlanke Verkleidungsmauern und konnten im unteren Stockwerk
nahezu genauso dunn und leicht ausgefiihrt werden wie im obersten Stockwerk. So entstanden immer

hohere Hauser.*

4" Ftllungen fur Decken-Konstruktionen nach dem System .Laporte“. In: DBZ 20 (1886), S.202.
“8 Dimmler (1894), S.3, 39.
9 Der Zwang hoch zu bauen, fand bei der Bevélkerung wegen ihrer Begeisterung fiir das Kolossale volle Anerkennung. Schon

damals galt es als Geschéaftsempfehlung, in einem dieser flr ihre Gro3e bekannten Gebaude zu arbeiten. Vgl.: Rappold
(1913), S.27; Bauten in Amerika. In: ZfB 45 (1895), S.218f. Neuere Quellen sind u. a. Bruno (2000) und Phocas (2005).
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Die Erfindung des Eisen-Skelettbaus, seine feuer- und rostsichere Umkleidung sowie die Entwicklung
schnell fahrender Aufziige waren die wesentlichen konstruktiven und technischen Vorraussetzungen
zur Errichtung der Wolkenkratzer. Vor allem aber ermdglichte es der Leichtbau, Gebaude von bisher
nicht erreichter Héhe zu errichten. Hohlziegel, die fir die Zwischenwande, zur Verkleidung des Eisen-

skelettes und fiir die Decken®® genutzt wurden, fihrten zu einer erheblichen Gewichtsersparnis.>

Am haufigsten wurden Deckenhohlziegel zu

scheitrechten Decken gefligt. Dabei konnten sie

TR,

L]
I

[ L]

auf verschiedene Arten verlegt werden. Bei der

~Seitenverlegung” (side method) lagen die Ziegel

so zwischen den Deckentragern, dass ihre Hohl-

Abb. 2-7: side method raume parallel zu diesen spannten (Abb. 2-7).
Diese Art der Hohlziegeldecke hatte den Nachteil,

dass die Zugstangen zur Aufnahme des Bogenschubes zwischen die Sto3fugen der Ziegel einge-

bettet werden mussten. Breite Mdrtelfugen zwischen den einzelnen Ziegelreihen waren die Folge.

Die ,Langsverlegung” (end method) ermdglichte es, die Zugstangen direkt in die Hohlrdume der Ziegel

zu integrieren. Die Hohlziegel lagen somit mit ihren Offnungen rechtwinklig zu den Deckentragern.

Bei der Methode des combination arch kombinierte man beide Arten miteinander. Hauptsachlich die

Widerlagerziegel, mitunter in Verbindung mit den Schlussziegeln, wurden mit ihren Offnungen parallel

zu den Deckentragern verlegt.>

Mit dem Bau der Hochhauser verstéarkte sich im

ausgehenden 19. Jahrhundert die Entwicklung,

die bereits in den spéaten 70er Jahren mit dem

generellen Wechsel vom Holz- zum Ziegelbau
begonnen hatte. Dieser Epoche, die von der
Abb. 2-8: amerikanische Steineisendecke Massenproduktion von Hohlziegeln unter ande-
rem fur Ziegeldecken gekennzeichnet war,
entstammt auch ein friher Hinweis auf eine Steineisendecke:
Im deutschen ,Zentralblatt der Bauverwaltung” erschien im Jahre 1887 der Artikel ,Feuerschutz fur
Eisenkonstruktionen®. In ihm werden Konstruktionen beschrieben und abgebildet, die bei dem Wie-
deraufbau des am 24. September 1877 in Teilen durch Feuer zerstorten Gebaudes des ,Department

of the Interior* in Washington zur Anwendung kamen (Abb. 2-8). Darunter befindet sich auch eine

% Aufgrund der qualitativ hochwertigen amerikanischen Tone war es méglich, sehr groRe Deckenhohlziegel von 300 mm Lange
und 200 mm Breite mit extrem diinnen Wandstarken von nur 10 mm grof3industriell herzustellen.

*! Sitzungsberichte der Bezirksvereine. In: ZdVDI 40 (1897), S.1008.
*2 Die beschriebenen Hohlziegeldecken kamen aber nicht allein in Hochhausern, sondern auch in Wohn- und Geschafts-

h&ausern und anderen Gebauden zur Anwendung. In Warenlagern und Fabrikgeb&duden wurden auch Gewdlbekappen in
Hohlziegeln ausgefiihrt. Vgl.: Feuerfeste Konstruktionen in Nordamerika. In: TIZ 14 (1900), S.1725f.
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Steineisendecke, die als Dachkonstruktion zur Ausfihrung gelangte, und wahrscheinlich von

Thaddeus Hyatt53 im Jahre 1878 in Amerika patentiert worden war.>

2.2.2 Die Kleinesche Decke — Initiator fur die Ver breitung der Steineisendecken in

Deutschland

Im Jahre 1892 meldete Johann Franz Kleine die uns heute wohl bekannteste Steineisendecke zum
Patent an. Sie gilt gleichfalls als die erste deutsche Steineisendecke. Ob Kleine tatsachlich der Erste
war, der eine Steineisendecke im Deutschen Reich zur Ausfihrung brachte, lasst sich nicht feststel-
len. Doch fand die Kleinesche Decke (siehe Band 2, Katalog, Typ I.1, Nr. 1) als erste deutsche Stein-
eisendecke eine weitreichende Verbreitung in der Praxis und leitete damit im Deutschen Reich eine

neue Epoche im Deckenbau ein (Abb. 2-9).

Laut Lande entstand die Idee der Kleineschen
Decke im Koniglichen Schloss in Berlin. Dies
besichtigte Kleine als Privatmann im Rahmen
einer Fremdenfuhrung zu der Zeit, als der kaiser-
liche Hof im Neuen Palais in Potsdam residierte.

Im Schlafzimmer des Kaisers war gerade der

Abbruch eines Majolikaofens im Gange. Beim
Abb. 2-9: Kleinesche Decke aus Vollziegeln Beobachten der Arbeiten bemerkte Kleine, dass

der Ofen auf Ziegelsteinen gestanden hatte.
Diese spannten horizontal zwischen Holzbalken und waren in jeder Fuge mit einer Eisenschiene ver-
sehen. Nach Hause gekommen, wandte sich Kleine an einen Maurermeister, der daraufhin alle Un-
terlagen zur Anmeldung eines Patentes ausarbeitete.>®
Am 28. Februar 1892 erhielt Kleine sein ,Verfahren zur Herstellung von feuersicheren Eisenbalken-
decken® vom Kaiserlichen Patentamt patentiert.® Noch im selben Jahr wurden fast 10.000 m2 der
Kleineschen Decke in verschiedenen Staats-, Kommunal- und Privatbauten ausgefiihrt. Bereits gegen
Ende des Jahres 1893 betrugen die Bestellungen tber 600.000 m2.°’

%3 Der aus New York stammende Hyatt meldete bereits ein Jahr zuvor in England das Patent Nr. 2968 an. Dieses beinhaltete
neben einem Stahlbeton I-Tréger mit durchbrochenem Steg auch eine mit Bandeisen bewehrte Steineisendecke. Im amerika-
nischen Patent Nr. 206112 von 1878 sind nach Bracher bereits vielfaltige Ausfiihrungsmaoglichkeiten von armierten Beton-
elementen und in der Zugzone armierten Steindecken dargestellt. Vgl.: Bracher (1949), S.65f. Leider war es nicht méglich, an
die Zeichnungen der genannten Patente zu gelangen.

% Feuerschutz firr Eisenkonstruktionen. In: ZdB 7 (1887), S.435f, 450f.

*® Lande, Hans: Wie die Horizontal-Massivdecke erfunden wurde. In: Baumeister 48 (1951), S.326.
Hans Lande arbeitete wahrend seines Studiums an der Technischen Hochschule Charlottenburg als Hilfskraft bei Baurat
Stapf, der in der Firma ,Kleine & Stapf* Partner von Johann Franz Kleine war.

% DRP Nr. 71102.

7 Kleine's Steindecken mit Bandeisen-Einlagen. In: TIZ 17 (1893), S.1118.
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3 Chronologie — Steineisendecken im Deutschen Reic  h

3.1 Herausbildung der Steineisendecken gegen Ende  des 19. Jahrhunderts

3.1.1 Die wirtschaftliche Lage der Ziegelindustrie

Gegen Ende der 80er Jahre des 19. Jahrhunderts war der Bedarf an Ziegeln im Deutschen Reich so
stark gestiegen, dass dieser von den bisher existierenden Ziegeleien nicht bewaltigt werden konnte.
Infolgedessen entstanden neue Ziegeleien, deren Produktionskapazitat sich durch die Einfiihrung von
Ringofen schnell verdoppelte.®

Doch schon kurz darauf wirkte sich die gesteigerte Produktion negativ aus. Wegen ungeniigendem
Absatz und daraus resultierender Uberproduktion an Waren geriet das Ziegeleigewerbe in eine wirt-
schaftliche Notsituation.>® In der Folge war es beispielsweise in der Provinz Brandenburg nicht mehr
maglich, Ziegel mit Gewinn abzusetzen. Deshalb kamen massive Forderungen nach Verkaufsvereini-
gungen auf. Bei Versammlungen der verschiedenen Vereine von Ziegeleibesitzern wurde wiederholt
Uber die Einschrankung der Produktion, zum Beispiel durch Verkirzung der Produktionszeiten, bera-
ten. In dieser Zeit lag der Produktionspreis fir die direkt am Rohstofflager sowie verkehrsgiinstig gele-
gene Ziegeleien bei 21,50 RM pro 1000 Ziegel. Die ungiinstig gelegenen Ziegeleien berechneten
einen Produktionspreis von 23,50 RM. Dazu mussten weitere Kosten gerechnet werden. So war die
Amortisierung der Produktionsanlagen mit 1,50 RM bis 2,00 RM zu veranschlagen. In der Regel etwa
3,00 RM pro 1000 Ziegel machte die Verzinsung der Finanzierungskredite aus. Bei einem durch-
schnittlichen Verkaufspreis von 23,50 RM bis 24,50 RM pro 1000 Ziegel konnte folglich an einen
kostendeckenden Verkaufserlds oder gar einen Gewinn nicht gedacht werden.®

Im Jahr 1894 gab die ,Deutsche Topfer- und Ziegler-Zeitung“ einen ,Separat-Abdruck® ®* verschiede-
ner bereits im Vorjahr veroffentlichter Berichte zu feuerfesten Hohlziegeln heraus. Dummler formu-

lierte darin auch Vorschlage zur Gesundung der deutschen Ziegelwirtschaft:

%8 Zur Lage des Ziegelmarktes fiir Berlin und Umgebung. In: TIZ 17 (1893), S.835f, hier 835.

% |m Jahr 1893 lag nicht nur das Ziegelgewerbe, sondern die gesamte deutsche Bautétigkeit darnieder. Bismarcks Zollpolitik
war Ursache dafir, dass eine Reihe von Staaten gleichfalls mit Zollerhéhungen gegen das Deutsche Reich vorgingen.
Dadurch entstand der Industrie ein Schaden von mehreren Hundert Millionen Reichsmark. Der nach der Amtsentlassung
Bismarcks eingeschlagene so genannte ,Neue Kurs" sollte zwar durch neue Handelsvertrdge zur Besserung der Lage
beitragen, fruchtete jedoch nicht sofort. Parallel zur allgemeinen Krise stellte sich heraus, dass der Warenexport in die neuen
Kolonien hinter den Erwartungen zurtickblieb. Der plétzliche Sturz des Silberpreises, dessen Ende noch nicht abzusehen
war, fuhrte zu einer weiteren L&hmung der gesamten Geschéftstatigkeit im Deutschen Reich. Besonders hart hatte es die
Reichshauptstadt Berlin getroffen. Hier machten sich Zollkrieg, Steuern, Riistung, die Bankrotte verschiedener Staaten sowie
die politische Unsicherheit verstérkt bemerkbar. Vgl.: General-Versammlung des Vereins von Ziegeleibesitzern der Provinz
Brandenburg. In: TIZ 17 (1893), S.761f, hier 761; Zur Lage des Ziegelmarktes fur Berlin und Umgebung. In: TIZ 17 (1893),
S.922f, hier 923.

% Zur Besserung der Lage der Ziegelindustrie. In: TIZ 17 (1893), S.7f, 27, hier 7; General-Versammlung des Vereins von
Ziegeleibesitzern der Provinz Brandenburg. In: TI1Z 17 (1893), S.761f; Zur Lage des Ziegelmarktes fur Berlin und Umgegend.
In: TI1Z 17 (1893), S.835f u. a.

¢ Diimmler (1894). Das Thema des Sonderdrucks war ,Die Ziegel- und Thonwaren-Industrie in den Vereinigten Staaten und
auf der Columbus-Weltausstellung in Chicago 1893".
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.Bei der Anwendung, welche die Eisenkonstruktionen mehr und mehr im Hochbau finden, dirfte es
empfehlenswert sein, wenn seitens der deutschen Ziegelfabrikanten oben genannte Fabrikate
(Tragerumkleidungs- und Deckenziegel, A. d. V.) in gréReren Mengen auf Vorrat hergestellt wiirden,
welche Anfertigung dadurch sehr erleichtert ist, dass die - und I-Tréger in ganz bestimmter, durch
Ubereinkunft der Hiittenwerke und Abnehmer festgestellten Dimensionen gewalzt werden.“®

Bereits 1895 &nderte sich die Situation der Ziegeleibesitzer. Vielerorts hatten sie erkannt, dass es
vorteilhaft war, sich in so genannten Verkaufsvereinigungen zusammenzuschlieRen. Durch diese Art
der Kartellbildung schufen die Ziegeleibesitzer eine Basis, um die Ziegel in kontrollierten Mengen zu
produzieren sowie zu einheitlichen Preisen auf den Markt zu bringen.®®

Auch die mit der Kleineschen Decke (Nr. 1) 1892 in Deutschland eingefuhrten und sich schon bald
stark verbreitenden Steineisendecken trugen einen wichtigen Beitrag zur Gesundung der Ziegelwirt-

schaft bei.

3.1.2 Die Konstellation im Deckenbau

3.1.2.1 Kappendecken

In Wohn-, Geschéfts- und Verwaltungsbauten kamen gegen Ende des 19. Jahrhunderts verschiedene
Arten von Massivdecken zur Ausfiihrung. Diese wurden in Form von Gewdélben, vor allem aber als
Kappendecken bevorzugt tber dem Keller ausgefiihrt. Auch die Decken unter Nassrdumen wie
Waschkiiche, Kiiche und Bad waren nicht selten Kappendecken. In 6ffentlichen Gebauden sind oft-
mals sogar sdmtliche Decken als Kappendecken ausgefiihrt worden.

Kappendecken, auch ,Preuf3ische Kappen“ genannt, spannten gewdhnlich zwischen eisernen Tra-
gern, wie Eisenbahnschienen, oder direkt fir das Bauwesen gewalzten Profileisen. Ziegelsteine oder
Beton waren die hauptsachlich verwendeten Materialien zur Herstellung der eigentlichen Kappe

(Abb. 3-1).

Aufiillung

(Schilacke; Sand) Fupboden auf Blindboder:
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Abb. 3-1: PreuRische Kappe

2 Diimmler (1894), S.44.

% Bis zum Jahre 1904 konnte die bereits um das Dreifache angestiegene Produktion ohne Probleme abgesetzt werden. Pro
Tausend Ziegel wurden Preise von 28,00 RM bis 33,00 RM gezahlt. Vgl.: Lage des Berliners Baumarktes, insbesondere fiir
Ziegel. In: TIZ 29 (1905), S.701, 705f, hier 705.
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Aufgrund der Konstruktionsform sowie durch Verwendung der vorgenannten Baustoffe war die Ver-

wendung von Kappendecken mit erheblichen Nachteilen verbunden:

Der Stich, mit dem jede Kappe errichtet wurde, bedingte eine gewdlbte Untersicht. In Keller-
raumen storte diese in aller Regel nicht. Wollte man die gewolbte Flache dagegen in Wohn- oder
Geschaftsraumen kaschieren, waren zusétzliche MaRnahmen nétig. Bei geringem Stich gentigte
es, die Wdlbung durch eine nachtragliche, mitunter aus mehreren Lagen bestehende Putzschicht
zu verbergen. War der Stich deutlich tberhéht ausgefiihrt worden, wurden von Tréger zu Trager
spannende Leisten oder &hnliches auf der Unterseite der Kappe eingebaut. An diesen Leisten
konnte dann ein separater Putztrager, zum Beispiel aus Schilfrohr, angebracht und verputzt
werden. In jedem Fall erforderte der Wunsch nach einer ebenen Deckenuntersicht zusétzliche
Arbeitsleistungen und erhéhte somit die Kosten zur Herstellung der Decke.

Der durch die Woélbung entstehende hohe Deckenquerschnitt wirkte sich nachteilig auf den
Materialverbrauch aus, weil mehrere Mauerwerksschichten erforderlich waren, bis die Umfas-
sungswande uber die Deckenhdhe hinaus gefiihrt waren. Vor allem bei hohen Gebauden konnte
dies in der Summe bis zu einer kompletten Geschosshéhe ausmachen. Noch unginstiger wirkte
sich hierbei die Verwendung reiner Gewdlbekonstruktionen oder besonders weit gespannter
Kappen aus.

Der Horizontalschub, den die Kappen auf die benachbarten Bauteile ausiibten, musste teilweise
durch zusatzliche MaBhahmen kompensiert werden. Im giinstigsten Fall halfen aussteifende
Wande. Meist waren jedoch Zuganker zwischen den Auflagern der Kappen nétig, die nicht selten
zumindest teilweise sichtbar blieben und somit die Deckenuntersicht stérten. Vor allem im Keller
war es mdglich, die Kappen auch ohne Zuganker zu stabilisieren, indem man die Umfassungs-
wande mit ihrer Auflast aus den oberen Geschossen als Widerlager nutzte. Der auftretende
Horizontalschub konnte somit Uberdriickt werden. Allerdings wirkte sich diese Malinahme bis-
weilen ungunstig auf den Bauablauf aus, denn die Kappen konnten mitunter erst nach Fertig-
stellung der Gebaudehiille gewdlbt werden. In diesem Fall waren im Bauzustand keine ausstei-
fenden Deckenscheiben vorhanden. Aulerdem machten es die fehlenden Deckenflachen meist
erforderlich, die zum Mauern der Wande benétigten Arbeitsriistungen vom FuBboden des
untersten Geschosses aus aufzubauen oder mittels zuséatzlicher Bohlenlagen Arbeitsebenen auf
den eisernen Kappentragern zu schaffen, um darauf die Gerlstbdcke stellen zu kénnen.

Vor allem aus Beton hergestellte Kappen wiesen ein hohes Eigengewicht auf. Dagegen waren
diese mit mindestens 10 cm Kappenstarke in der Regel nur unwesentlich schlanker als die
Ziegelkappen. Der in Verbindung mit dem FuBbodenaufbau mitunter nétige Ausgleich des
Kappenriickens erforderte ein Auffiillen der Zwickel. Somit wurde unabhangig von der Materiali-
tat der Kappe zusatzliches, nicht am Lastabtrag beteiligtes Material und damit Gewicht in die
Deckenebene eingebracht. Daraus resultierend folgte die notwendige Erhéhung der Querschnitte
lastabtragender Wande und Pfeiler.

Ein weiterer Nachteil bei Verwendung der Kappen lag darin, dass Ziegelkappen, vielmehr aber

noch Betonkappen, erhebliche Feuchtigkeit in den Rohbau einbrachten. Einen entsprechend
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schnellen Baufortschritt vorausgesetzt, konnte dies zu Problemen beim Innenausbau fuhren und

das so genannte Trockenwohnen nétig machen.*

Neben den benannten Nachteilen wiesen Kappendecken aber auch zahlireiche positive Eigenschaften
auf. So konnten sie ohne gréReren Aufwand an unterschiedliche Grundrissformen angepasst werden
und stellten bezuglich ihrer Herstellung keine besonderen Anforderungen an die ausfihrenden Hand-
werker. Die erforderlichen statischen Nachweise waren leicht zu fihren, indem man sich einfacher
Néherungsformeln oder Bemessungstabellen bediente.

Vor allem aber die Resistenz gegeniber tierischen und pflanzlichen Schéadlingen sowie ihre in
Grenzen vorhandene Feuersicherheit machten die Kappendecke tber einen langen Zeitraum hinweg

in vielen Bereichen unerlésslich.
3.1.2.2 Holzbalkendecken
Eine Alternative zur Kappendecke stellte die Holzbalkendecke dar. Im Unterschied zur massiven

Kappendecke wurde sie vor allem in den oberen Geschossen ausgefiihrt. Uber Kellergeschossen ist

sie dagegen nur aulRerst selten anzutreffen (Abb. 3-2).
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Abb. 3-2: Holzbalkendecke mit Einschub

Unter anderem aufgrund der Eigenschaften des verwendeten Baustoffes war die Anwendung der

Holzbalkendecken mit erheblichen Nachteilen verbunden.

" Die Holzbalkendecke war anféllig gegenuber tierischen und pflanzlichen Schadlingen. War das
Holz beispielsweise vom Hausschwamm befallen, musste mit Einschrdnkungen der Tragfahig-
keit der Decke gerechnet werden. AulRerdem war die Luft in den befallenen Geb&auden oftmals
feucht und moderig, was Gesundheitsschaden der Bewohner verursachen konnte. Dennoch
wurde immer haufiger Frischholz verarbeitet und ungentigend ausgetrocknet zum Deckenbau
verwendet.®

" Des Weiteren wiesen Holzbalkendecken lediglich einen geringen Widerstand gegen Feuer auf.

Zwar waren sie durchaus in der Lage, die Ausbreitung eines Brandes auf angrenzende

% Fur Betonkappen mussten zudem aufwendige Schalungen hergestellt werden. Diese sollten nicht nur die Form der Kappe
bestimmen, sondern vor allem so gearbeitet sein, dass der feuchte Beton nicht durch sie hindurchrutschte. Infolgedessen
waren die Schalungen mit einem erheblichen Arbeitsaufwand stabil und dicht zu fertigen, was mit zusatzlichen Kosten
verbunden war.

€ Stahlwerk-Verband A.-G. (1914), S.1-3.
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Geschosse zu verzégern und wahrend des Brandes fiir eine gewisse Zeit tragfahig zu bleiben.
Dennoch mussten sie, wenn sie durch das Feuer nicht vollig zerstort wurden, nach dem Brand
meist grof3flachig ausgebessert oder sogar ganzlich erneuert werden.

" Die eingeschrankte Aussteifungswirkung war ein weiteres Defizit der Holzbalkendecke. Bei
Decken mit halbem Windelboden oder Einschub kann zwar angesichts der aufgenagelten
Dielung noch von einer gewissen Aussteifungswirkung ausgegangen werden, doch wiesen die
so gebildeten Scheiben nicht anndhernd die gleiche Quersteifigkeit wie Kappendecken auf. Fur
eine Verscharfung der Aussteifungsproblematik sorgte die unzulangliche Verbindung mit den
angrenzenden Wénden, denn um ausreichend beliftet werden zu kénnen, lagen die Kdpfe der
Holzbalken meist frei im Mauerwerk auf. Dadurch konnte nicht gewahrleistet werden, dass die
horizontalen Kréfte aus den Umfassungswanden in die ,Scheibe” gelangten. Doch nicht allein
die aussteifende Wirkung der Holzbalkendecke wurde durch die typische Ausbildung der
Balkenauflager beeintrachtigt, sondern auch das Mauerwerk selbst. So stellten die Auflager-
taschen Hohlraume in den Wanden dar, durch welche die Ubertragung der Lasten innerhalb des
Mauerwerkes mitunter erheblich gestort wurde. Die oftmals verwendeten, von Balkenkopf zu
Balkenkopf durchgehenden Mauerlatten schwéachten den tragenden Wandquerschnitt zusétzlich.

" Holzbalkendecken wirkten durch ihre geringe Masse in schalltechnischer Hinsicht ungtnstig und
boten vor allem dem Luftschall nur geringen Widerstand.

" AuRerdem mussten sie in der Regel an ihrer Unterseite mit Leisten, Putztragern und Putz

versehen werden, um eine ungestorte ebene Untersicht zu erhalten.

Trotz der zahlreichen beschriebenen Nachteile war die Holzbalkendecke im 19. Jahrhundert das am
weitest verbreitete Deckensystem.66 Dies lag unter anderem daran, dass sie sehr schnell hergestellt
werden konnte, keinerlei Schalung bendtigte und, zumindest als Einschubdecke,®” keine nennens-
werte Feuchtigkeit ins Bauwerk einbrachte. Aufgrund der Verwendung von Materialien mit kleiner
Warmeleitzahl wies sie eine brauchbare Warmedammung auf. Vor allem aber die geringen Herstel-
lungskosten machten die Holzbalkendecke lange Zeit unentbehrlich. Im privaten Kleinwohnungsbau
werden Holzbalkendecken u. a. wegen ihrer geringen Anschaffungskosten und aus 6kologischen

Gesichtspunkten auch noch heute ausgefihrt.
3.1.3 Anforderungen an Decken

Bereits seit den 50er Jahren des 19. Jahrhunderts bemiihte man sich, die Nachteile der Kappen- und
Holzbalkendecken zu kompensieren. Durch die Verwendung von Ziegelhohlkérpern anstelle der mit
Stroh umwickelten und mit Lehm verschmierten Staken wurde zum Beispiel versucht, den Bauablauf,

vor allem aber die Lebensdauer der Holzbalkendecke zu verbessern (siehe Kapitel 2.1.2). Weil jedoch

% Stegemann (1928), S.5.

%7 Bei den Einschubdecken erfolgte das Verfillen der Balkenzwischenraume meist mit trockenem Bauschutt. Demgegeniiber
brachten die Decken mit Windelboden bei Verwendung mit Stroh umwickelter und mit Lehm verschmierter Staken Feuchtig-
keit in den Bau ein.
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langst nicht alle Mangel zu beheben waren, wuchs das Bestreben, ganzlich neue Decken zu entwi-

ckeln.

Zu Ende des 19. Jahrhunderts sollte die Decke geman Kolbe®,

= den zeitgemalRen statischen und architektonischen Anforderungen gentigen:

Jeglicher Gewdlbeschub im Auflagerbereich war zu vermeiden. Dariiber hinaus sollte die Decke eine
gesteigerte Tragféahigkeit besitzen und in der Lage sein, gro3e Spannweiten stutzenfrei zu tberbri-
cken. Gleichzeitig war, bei verstarkter Anwendung von Fertigteilen, die Anpassungsféahigkeit der
Decke an die unterschiedlichsten Grundrisse zu optimieren. Weitere Ziele waren die Gewahrleistung

einer ebenen Deckenuntersicht und einer minimierten Deckendicke.

= die Feuersicherheit der Geb&dude erhdhen:
Im Brandfall sollte die Decke ihre Tragfahigkeit bewahren und, auch unter langerer Dauer des
Brandes, keine eklatante Verdnderung erfahren. Im besten Fall sollte die Decke auch noch nach dem

Léschvorgang voll tragféahig sein.

= die hygienischen Verhéltnisse in den Gebauden verbessern und modernen Komfortstandards
genigen:

Zu diesem Zweck war die Undurchlassigkeit der Decke in Bezug auf Wasser und Luft zu erhéhen. Der

Schall® sollte gedampft werden, gleichzeitig hatte die Decke eine ausreichende Warme- und Kélte-

isolierfahigkeit aufzuweisen. Schwammbefall und Faulnis der Decke sowie einzelner Bauteile waren in

jedem Falle auszuschlieRen.

= weitgehend trocken herzustellen sein:
Es sollten ausschlieBlich trockene Baustoffe und Bauteile zur Errichtung der Decke verwendet werden.
Mértel oder andere feuchte Massen durften lediglich fir Fugen und Estrich Verwendung finden, damit

die Decke in kiirzester Zeit austrocknete.

= ohne besondere handwerkliche Anforderungen herzustellen sein:
Jeder eingewiesene Bauarbeiter sollte die Decke schnell herstellen kénnen. Demzufolge war die
Deckenkonstruktion auf wenige Bauteile zu beschranken. Die Montage derselben sollte den Arbeitern

gelaufig sein, so dass eine mangelfreie Verarbeitung erméglicht wurde.

= ohne besondere Nacharbeiten herzustellen sein:
Die Decke sollte bereits im Rohbau eine ebene Untersicht besitzen. Fehlstellen, die Nacharbeiten

erforderten, waren zu vermeiden.

¢ Kolbe (1905), S.15f

% Gegen Ende des 19. Jahrhunderts wurde noch nicht zwischen Luft- und Trittschall unterschieden.
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=  kostengtinstig herstellbar sein:

Um dies zu erreichen, waren maoglichst viele Fertigteile zu verwenden. Dabei musste jedoch der
Transport grof3er und schwerer Einzelbauteile vermieden werden, da auf der Baustelle zumeist nur
behelfsmaRige Transporteinrichtungen vorhanden waren. Die Konstruktionshéhe sollte mdglichst

gering sein, um so an Umfassungsmauerwerk zu sparen.

= die Folgekosten so gering wie mdglich halten:
Der Aufwand fur die Unterhaltung der Decke sowie die Instandsetzung von auf3ergewdhnlichen
Beschadigungen sollte gering bleiben. Auerdem mussten gegebenenfalls nétige Umbau- oder

Abbruchmafl3nahmen nachtraglich moglichst einfach realisierbar sein.

In ihren Konstruktionsmerkmalen und Eigenschaften entsprach die Steineisendecke dem gegen Ende
des 19. Jahrhunderts angestrebten Ideal einer zeitgendssischen Decke am besten. Als Konsequenz
daraus kam es zur Herausbildung zahlreicher Steineisendeckensysteme. Doch bereitete die
Entscheidung, welches Deckensystem im Einzelfall fir einen zu erstellenden Bau gewahlt werden
sollte, den Entscheidungstragern immer wieder Probleme, da jedes Steineisendeckensystem zwar
ganz spezifische Vorziige aufwies, alle gewiinschten Anforderungen jedoch nie mit der gleichen
Qualitat erfllt werden konnten. So standen die verschiedenen Systeme von Steineisendecken in

einem engen Wettbewerb um die Gunst der Bauherren, Architekten und Ingenieure.



Steineisendecken im Deutschen Reich 29

Band 1: Entwicklungsgeschichte, Typologie und Bewertung 3 Chronologie

~Wohl auf keinem Gebiet der Hochbaukonstruktionen ... sind in verhaltnismaRig so kurzer Zeit so
neuartige, von den alten Verhaltnissen abweichende Konstruktionen entstanden, wie auf dem Gebiete
der Deckenkonstruktionen. Wahrend noch vor wenigen Jahrzehnten als beinahe einzig gebrauchliche
Decken die Holzbalkendecke und das massive Kappengewdlbe in Frage kamen, ist jetzt die Zahl der
dem Hochbautechniker zur Verfigung stehenden Deckenkonstruktionen ... auf tiber 300 gestiegen.
Dass bei einer so grof3en Zahl von allen demselben Zwecke dienen wollenden Konstruktionen nicht

alle derselben gleichgut sein kdnnen, ... darf nicht Wunder nehmen und ist nur zu leicht erklarlich.“”

3.2 Konkurrenz der Steineisen- und Eisenbetondecke n

3.2.1 Stand des Eisenbetonbaus im Deutschen Reich

Dass sich zu Beginn des 20. Jahrhunderts im Deutschen Reich der Eisenbetonbau nur schleppend
entwickelte, gab einen wesentlichen Ausschlag fiir die Dominanz der Steineisendecken im Decken-
bau. Um zu belegen, dass die Entwicklung und Verbreitung der Eisenbetondecken vorerst hinter den
Mdglichkeiten des neuen Werkstoffes zurtick blieben und diese noch nicht in der Lage waren, den
Steineisendecken eine ernsthafte Konkurrenz zu bieten, folgt eine Betrachtung ausgewahlter Sach-
verhalte, die den allgemeinen Stand des Eisenbetonbaus zu dieser Zeit reflektieren.

= Offentliche Vortrage (iber die Eisenbetonbauweise &

Erst im Februar 1900 hielt ein Ingenieur des Leipziger Zementbaugeschaftes Rudolf Wolle im
Deutschen Beton-Verein’® einen Vortrag, in dem das erste Mal die Verwendung von Eiseneinlagen im
Beton Erwahnung fand.

Im Jahre 1901 wurde im Deutschen Beton-Verein der erste Vortrag, der sich mit der Theorie des
Eisenbetons beschéftigte, gehalten. Ein Bauinspektor aus Dresden sprach ,Uber den Einfluss von
Eiseneinlagen in Zementbeton und das elastische Verhalten der Zementeisenkonstruktionen®. Der
Vortragende fihrte sinngemaf aus, dass der Eisenbeton durch deutsche Ingenieure zwar verbessert
worden sei, stets aber auch gegen zahlreiche Zweifler und Gegner verteidigt werden misse. In Frank-
reich sei dagegen eine ganz andere Entwicklung festzustellen. Die anschlielende Diskussion spie-
gelte die Gegensatzlichkeit der Meinungen lber die ZweckmaRigkeit der Eisenbetonbauweise wieder.
Im Rahmen der fiinften Hauptversammlung im Jahre 1902 kam unter anderem die Frage auf, ob die
bisherigen Erfahrungen mit Eisenbeton dazu ermutigten, dieser Bauweise zu weiterer Verbreitung im
Baugewerbe zu verhelfen. Dabei wurde zwar festgestellt, dass die Eisenbetonbauweise im Tief- und
Hochbau durchaus ihre Berechtigung habe, aber die zuvor gestellte Frage konnte nicht eindeutig mit

,Ja“ beantwortet werden. Viel zu oft noch waren die Bauausfiihrenden und selbst die Konstrukteure

™ Albert (1908), S.113f.
™ Petry (1923), S.5-7.

"2 Der Deutsche Ausschuss fir Eisenbeton konstituierte sich erst im Jahre 1907.
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der neuen Bauweise nicht gewachsen. Zahlreiche Einstiirze von Eisenbetonbauten, oft verbunden mit

schweren Personenschaden, waren die Folge.

= Einsturz eines Hennebique-Baus

Neben anderen Einstiirzen brachte auch der Einsturz eines Hennebique-Baus im August 1901 in
Basel den Eisenbeton so in Misskredit, dass der im Deutschen Reich vereinzelt aufkeimende Opti-
mismus bezliglich der neuen Bauweise einen Rickschlag erlitt (Abb. 3-3).73

Mehrere Arbeiter kamen unter den Trimmern des eingestiirzten
Gebaudes zu Tode. Aufgrund des erschutterten Vertrauens fuhrte
i der Vorsteher des Baudepartements von Basel-Stadt eine Erhebung

' ;:55;;5‘ N Uber die andernorts mit der Eisenbetonbauweise gemachten Erfah-
haiy

rungen durch. Zu diesem Zweck verfasste er einige Fragen, die er an

die Baupolizeibehodrden vieler schweizerischer und deutscher Stadte

: richtete. Die Fragen lauteten:

| .. Werden in |hrer Stadt Beton-Eisenkonstruktionen

; a) nach dem System Hennebique,

b) nach einem ahnlichen System ausgefihrt?
Il. Werden beziglich der Ausfiihrung solcher Konstruktionen von der
/ Baupolizei
a) besondere Vorschriften aufgestellt,

b) und die Arbeiten speziell iberwacht?

_ Ill. Haben sich in lhrer Stadt bereits ausgefiihrte Hennebique-

mm fennebiquekonstruktion @z Mauerwerk

Konstruktionen gut bewahrt und sind dieselben, nach lhrer

Abb. 3-3: Hotel zum Béren in Basel Ansicht, demnach ohne Bedenken als zulassig zu erklaren?™

Hierdurch wurden auch die Baupolizeibehdrden im Deutschen Reich angeregt, sich beziglich der
Verbreitung und Zuverlassigkeit der Eisenbetonkonstruktionen zu positionieren. Im Ergebnis der
Befragung zeigte sich zwar, dass bereits in zahlreichen deutschen Stadten Eisenbetonkonstruktionen
nach dem System Hennebique ausgefuhrt worden waren, allerdings auf3erten sich nicht alle diese

Stadte positiv dariiber.”

= Baupolizeiliche Regelungen
Lange Zeit lag die Genehmigung eines Bauteils oder Bauwerks aus Eisenbeton lediglich im Ermessen
ortlicher Baugenehmigungsbehérden. Doch da die Beamten mitunter aul3erstande waren, die vorge-

legten Berechnungen auf ihre Richtigkeit zu priifen, versagten sie mitunter die Baugenehmigungen.”®

™ Der Expertenbericht tiber den Hauseinsturz in Basel. In: BUE 1 (1902), S.15-19, hier 15f.

™ Beton-Eisenkonstruktionen. In: ZdB 22 (1902), S.46f.

™ Von den zehn deutschen Stadten, die auf Erfahrungen mit ausgefiihrten Hennebique-Konstruktionen verweisen konnten,
aulerten sich nur die zuletzt genannten sechs Stadte positiv: Hamburg, Karlsruhe, Leipzig, Stuttgart sowie Dusseldorf,

Frankfurt a. M., Freiburg, Magdeburg, Mainz und Nurnberg. Vgl.: Beton-Eisenkonstruktionen. In: ZdB 22 (1902), S.46f.

™ Fiinfzig Jahre Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton (1957), S.3.
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Darliber hinaus sahen die Bauordnungen der verschiedenen Stadte und Gemeinden Konstruktionen
aus Eisenbeton oft gar nicht vor. Folglich waren Eisenbetonbauten und sogar einzelne Bauteile aus
Eisenbeton im Allgemeinen nicht zulassig. Lediglich einige Stadte, wie zum Beispiel Dusseldorf,
Dresden, Leipzig und Hamburg erlieRen fur einzelne Eisenbetonbauteile — meist nur fir Decken —
besondere baupolizeiliche Berechnungsvorschriften.”’

Das am Anfang des 20. Jahrhunderts im Deutschen Reich vorherrschende Durcheinander beziglich
der Genehmigung zur Ausfiihrung von Eisenbetonkonstruktionen machte ein Bauunternehmer deut-
lich, der die im Jahre 1904 erstmals erscheinenden Bestimmungen fur die Ausfiihrungen von Kon-
struktionen aus Eisenbeton im Hochbau® (im Folgenden Eisenbeton-Bestimmungen genannt) mit
folgenden Worten begriiRte: ,Es ist sehr gut, dass die Leitsatze da sind, um dem Chaos und Wirrwarr
einen Riegel vorzuschieben. Ich wohne in D. Was mir in L. in verstandnisvoller Weise genehmigt wird,
wird mir in D. einfach eo ipso verboten.“"

Obwohl die durch die preuRBische Regierung erlassenen Eisenbeton-Bestimmungen prinzipiell die
Anwendung von Eisenbeton als tragendem Material ermdglichten, war es dennoch ein weiter Weg bis
zur volligen Anerkennung durch sdmtliche Behérden. So war beispielsweise in Berlin selbst im Jahr
1910, sechs Jahre nach dem Inkrafttreten der ersten Eisenbeton-Bestimmungen, die Verwendung von

Eisenbeton bei AuRenwénden noch nicht genehmigt.80

= Ausbildung der Ingenieure und Architekten

Als eine der ersten Technischen Hochschulen, an der im Rahmen der Ingenieurausbildung die
Grundlagen der neuen Eisenbetonbauweise gelehrt wurden, gilt die Technische Hochschule in Wien.
Dies mag daran gelegen haben, dass hier in den Jahren von 1898 bis 1902 Fritz Emperger als Hono-
rardozent fur die Ingenieurwissenschaften tatig war.®

Im Jahre 1903 — funf Jahre nach Beginn der Eisenbeton-Vorlesungen Empergers in Wien — wurde von
Prof. Max Fdrster in Dresden die erste Vorlesung an einer deutschen Hochschule Uber die Theorie
des Eisenbetonbaus und dessen vielseitige Anwendungsmoglichkeiten gehalten.?” Andere deutsche
Hochschulen lagen bei der Lehre iber den Eisenbeton weit zuriick. So hatten im Jahre 1905 neben
Dresden lediglich die Hochschulen in Berlin, Danzig und Karlsruhe fiir das Gebiet des Eisenbetons

eigenstandige Vorlesungen eingefihrt. Erst ab dem Jahre 1908 wurde an den meisten deutschen

™ Dittrich (1990), S.37f; Beton-Eisenkonstruktionen. In: ZdB 22 (1902), S.46f; Die baupolizeilichen Bestimmungen fur die

Ausfuihrung von Bauten nach dem System Hennebique in Disseldorf, In: TI1Z 27 (1903), S.1581-1583.

® Die wesentlichen Schritte zur Normung der Steineisendecken in Deutschland sind im Kapitel 8.1 tabellarisch dargestellt.

™ Fiinfzig Jahre Deutscher Ausschuss fir Stahlbeton (1957), S.3.

& Dittrich (1990), S.60.
8 Emperger versuchte, seine Horerschaft mit dem jungen Eisenbeton vertraut zu machen. Dabei war er mit den damals
wirkenden Hochschulprofessoren uneinig, da diese die Zuverlassigkeit der neuen Bauweise noch anzweifelten. Vornehmlich
aus diesem Grund wurde Emperger, vor allem auf Bestreben seines Kollegen Prof. Hofrat Brik, am 30. September 1902 vom
Kdniglich Kaiserlichen Ministerium fur Kultus und Unterricht seiner Funktion als Honorardozent enthoben. Vgl.: Sequenz
(1965), S.282; Ein Prozess uber Beton und Eisen. In: BUE 3 (1904), S.180f, hier 180.

8 Ein Jahrhundert Sachsische Technische Hochschule 1828-1928. (1928), S.72.
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Hochschulen® der Eisenbetonbau im Rahmen der Ingenieurausbildung gelehrt, in der Regel auf ein
Semester beschrankt.*

Noch spéater als in der Lehre der Ingenieurwissenschaften wurde die Eisenbeton-Ausbildung der
zukinftigen Architekten eingefiihrt. Diese hatten 1908 lediglich an der Technischen Hochschule in
Dresden sowie in Berlin-Charlottenburg die Moglichkeit, einer Eisenbetonvorlesung beizuwohnen.®
Es wird deutlich, dass im Deutschen Reich zu Beginn des 20. Jahrhunderts die Mehrheit der ange-
henden Architekten und Ingenieure im besten Fall nur Uber geringe Kenntnisse beziglich des neuen
Baumaterials verfiigen konnten. Erst gegen Ende des ersten Jahrzehnts hatte sich eine flachen-
deckende theoretische Ingenieurausbildung an den deutschen Hochschulen etabliert, die sich mit dem
Entwicklungsstand des Eisenbetons auf gleicher Hohe befand. Obendrein entwarfen die Architekten
aufgrund der erst ab 1910 in den Architekturlehrplanen der deutschen Hochschulen verbreiteten
Eisenbetonlehre bis zu diesem Zeitpunkt lieber im traditionellen Ziegel- und Eisenbau, als sich mit
dem Eisenbeton auf neues, unbekanntes Terrain zu begeben. Setzte sich dennoch einer von ihnen
mit dem neuen Baumaterial auseinander, stand er vor dem Problem, dass auch das Bauhandwerk

noch nicht in der Lage war, mit dem Material angemessen umzugehen.86

= Qualifikation der Baugeschafte

Auch an den Handwerkerschulen wurden die fur den Eisenbetonbau typischen Berufshilder erst nach
und nach in die Lehrplane integriert, denn Berufe wie Einschaler und Eisenflechter sowie die Ausbil-
dung zum Betonmeister mussten erst anerkannt werden. Noch im Jahre 1909 wurden Lehrlinge des
Betonbaufaches in vielen Fallen nicht fir den Besuch an Baugewerbeschulen zugelassen, weil die
Ausiibung des Betonbaus als nicht dem Handwerk zugehdrig betrachtet wurde.?’

Infolgedessen wurden gerade im Bereich des Wohn- und Geschéftshausbaus einzelne Eisenbeton-
bauteile wie die Decken vor allem von Maurerbetrieben ausgefuhrt. Hinzu kam, dass die wenigen
leistungsfahigen Eisenbetongeschéfte das Ziel verfolgten, den Eisenbeton als lukratives Sonderfach
zu pflegen und das einfache Baugewerbe nach Mdéglichkeit davon fernzuhalten. Die klassischen
Maurer- und Baugeschafte nahmen den Eisenbeton, bisweilen ohne die dafir erforderlichen fachli-
chen und praktischen Grundlagen zu schaffen, in ihr Angebot auf und untergruben auf diese Weise
ihre Vertrauenswirdigkeit. Dem Eisenbeton gegenuber blieben sie fremd.®

Insgesamt gesehen waren um 1910 nur wenige fachgerecht arbeitende Eisenbetonfirmen am Markt.

AuRRerdem war zu jener Zeit das Submissionswesen mangelhaft. So konnten vor allem fur 6ffentliche

8 Uberraschend ist, dass die stiddeutschen Hochschulen, ungeachtet ihrer Nahe zu Frankreich, den Eisenbeton erst spéter in

einer eigenstandigen Vorlesung lehrten. Nach Miinchen, im Jahre 1909, war dies in Stuttgart erst 1912 der Fall. Bis dahin
war der Eisenbeton teilweise in die Vorlesungen des Briickenbaus integriert. Vgl.: Der Unterricht in ,Eisenbetonbau” an den
technischen Hochschulen. In: BUE 8 (1909), S.45f, hier 46; Der Unterricht in ,Eisenbetonbau” an den technischen Hoch-
schulen. In: BUE 11 (1912), S.63f.
8 Der Hochschulunterricht im Eisenbetonbau. In: BUE 4 (1905), S.285; Der Unterricht in ,Eisenbetonbau“ an den technischen
Hochschulen. In: BUE 7 (1908), S.67f.

% Der Unterricht in ,Eisenbetonbau® an den technischen Hochschulen. In: BUE 7 (1908), S.67f, hier 67.
% Sor (1909), S.488.
87

Bericht uber die Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins. In: TIZ 33 (1909), S.342.

8 stahlwerk-Verband (1914), Beilage; Eisenbeton und Baugewerbe. In: BUE 13 (1914), S.90f.
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Bauten, die auf dem Weg der Submission ausgeschrieben wurden, weniger geeignete Unternehmen
mit billigen Angeboten den Zuschlag erhalten. Die Folge waren viele Unfélle, von denen zahlreiche in
der Offentlichkeit bekannt wurden, und somit das Vertrauen in den Eisenbetondeckenbau immer

wieder erschitterten.®

= Aufstellung einer Unfallstatistik

Die Haufigkeit der Deckeneinstiirze bewies, dass das Risiko einer unsoliden Ausfuhrung im Eisen-
betondeckenbau eher als bei anderen Deckenarten gegeben war. Doch viel Giberraschender als der
Umstand, dass es auch noch lange Zeit nach Bekanntmachung der ersten Eisenbeton-Bestimmungen
zu Unfallen® kam, erscheinen die in diesem Zusammenhang getroffenen Gerichtsurteile. Diese
spiegeln vor allem die mangelhafte Weiterbildung der praktizierenden Architekten und Ingenieure

wider.

Schon ab 1905 beschéftigte sich der Deutsche Betonverein, in verstarktem MalRe ab 1907 auch der
neu gegrindete Deutsche Ausschuss fiir Eisenbeton, mit der Aufstellung einer Unfallstatistik. Im Jahre
1911 erwirkten dessen Bemuhungen den ,Runderlass, betreffend Leitsatze tUber die Aufstellung der
Unfallstatistik fur Eisenbetonbauten”. Durch diesen wurden die Behérden angewiesen, den Deutschen
Ausschuss fiir Eisenbeton bei der regelméaRigen Durchfiihrung einer Unfallstatistik zu unterstitzen.”
Auch wenn dieses Vorgehen letztendlich zur Verbreitung des Eisenbetonbaus beigetragen hat, so war
durch die Offenlegung der Unfélle vorerst das Gegenteil der Fall. Dies wird durch eine Veréffentli-
chung der Zeitschrift ,Beton und Eisen“ deutlich: ,Die machtigen Fortschritte auf dem Gebiete des
Eisenbetonbaues ... sind von schadlichen Erscheinungen begleitet, die die Vorteile dieser Bauweise
stark beeintrachtigen und vielfach zu ernsten Bedenken Veranlassung geben. ... Sie werden alle
beobachtet haben, wie bei Behdrden, Architekten und Bauherren infolge berechtigter Zweifel an der
Sicherheit der neuen Bauweise eine gewisse, ich glaube, zunehmende Zurtickhaltung eingetreten ist,

die fiir ihre Weiterentwicklung sehr zu bedauern sein mochte.“%?

¥ Kollmann (1912), S.8f.
® Aus der Menge der in den zeitgendssischen Zeitschriften publizierten Unfélle seien zwei Beispiele herausgegriffen:

Im Oktober 1913 erlitt ein Mann beim Einsturz einer Kellerdecke aus Eisenbeton einen schweren Beinbruch. Das anschlie-
Bende Verfahren gegen den Unternehmer wurde vom Staatsanwalt eingestellt. In der Begriindung hiel3 es: ,,Auch der
Umstand, dass der Angeschuldigte sich vor Ubernahme des Baues keine geniigende Praxis im Eisenbetonbau angeeignet
habe, bedeute noch keine Fahrlassigkeit, da dies in kleineren Betonbaugeschéften nicht ungewdhnlich sei.“ Vgl.: Unfall-
statistik des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton. In: ZdB 34 (1914), S.468.

Im Oktober 1914 kam es zum Einsturz einer Eisenbetonrippendecke. Ein Arbeiter wurde schwer, ein zweiter leicht verletzt.
Gegen den bauleitenden Architekten wurde Anklage wegen fahrlassiger Kérperverletzung erhoben. Dieser hatte friiher ein
Buro fur Bauausfuhrungen gefuhrt und war seit 24 Jahren selbsténdig im Baugewerbe tétig. Im Rahmen seiner urspriing-
lichen Ausbildung hatte er nichts vom Eisenbetonbau gehort. Spater besuchte er dazu allerdings mehrere Vortrage.

In erster Instanz verurteilt, wurde der Architekt in der zweiten Instanz durch die Strafkammer mit folgender Begriindung
freigesprochen: ,.... denn die Konstruktion von Betonbauten isteinneuer Zw e i g der Bauwissenschaft, welcher erst in
neuerer Zeit allgemein im Baugewerbe Eingang gefunden hat. In der Zeit, wo der Angeklagte sich seine Baukenntnisse
angeeignet hat, kamen diese Konstruktionen noch nicht als Lehrgegenstand in Frage. In den Berufskreisen, denen der
Angeklagte angehoért, sind diese Eisenbetonkonstruktionen nicht durchweg bekannt.“ Vgl.: Uber die Verantwortlichkeit des
Bautechnikers. In: ZdB 39 (1919), S.177-180, hier 179.

1 Ppetry (1923), S.68-71; Bericht iiber die Hauptversammlung des Deutschen Betonvereins. In: TIZ 33 (1909), S.342.

2 Unfalle bei Eisenbetonbauten und Vorschlage zu ihrer Verhiitung. In: BUE 7 (1908), S.209.
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= Gestaltung von Eisenbetonbauten

Obwohl in der Zeit nach 1910 ein starker Zuwachs von Eisenbetonbauten zu verzeichnen war, blieb
die Architektursprache oft noch die alte, und Stiitzen oder Decken, selbst ganze Briicken aus Eisen-
beton wurden noch immer hinter Werksteinverblendungen oder Ahnlichem verborgen. Vielerorts war
es somit der Bevolkerung nicht méglich, die neu entstandenen Eisenbetonbauten diesem Werkstoff
zuordnen zu konnen.*® Daher sah sich im Februar 1911 die Konigliche Akademie des Bauwesens
angeregt, einen Wettbewerb fir Architekten, Ingenieure und Kunstgelehrte zu veranstalten. Eine
Abhandlung Uber die kiinstlerische Ausgestaltung von Eisenbetonbauten zu verfassen, bildete die
Aufgabenstellung.

Nun sollten zum ersten Mal Eisenbetonbauten, die bisher stets allein in konstruktiver Hinsicht
Interesse zu wecken schienen, auf ihre dsthetischen Werte hin untersucht werden. Aber die Aufgabe
erwies sich als sehr kompliziert, denn sie erforderte neben einem gestalterischen Verstandnis vor
allem Erfahrung im Betonbau und im Umgang mit dessen Konstruktionen.>

Doch wie oben dargelegt wurde, gab es nur wenige Architekten, die Uber ausreichende Erfahrung
verfugten, um die asthetischen Moglichkeiten des Eisenbetons herauszuarbeiten. So verwundert es
nicht, dass im Jahre 1912 festgestellt wurde: ,Die vorjahrige von der Akademie gestellte Preisaufgabe
Uber die kunstlerische Behandlung der Eisenbetonbauten hat eine der Bedeutung der Aufgabe ange-

messene Losung nicht gefunden; die Aufgabe wird daher in zwei Jahren wiederholt werden.“®®

3.2.2 Bewertung von Steineisen- und Eisenbetondeck en

Im Folgenden werden Steineisendecken sowie Eisenbetondecken hinsichtlich ihrer grundsétzlichen
Eigenschaften miteinander verglichen. Dabei dienen die im Kapitel 3.1.3 genannten, gegen Ende des

19. Jahrhunderts an Decken gestellten allgemeinen Anforderungen als Kriterien.

= Vergleich der Tragféahigkeit

Sowohl von den Eisenbetonplatten als auch von den Steineisendecken konnten Lasten aufgenommen
werden, wie sie im Wohn- und Geschéftshausbau auftraten. Die groRere Tragfahigkeit besald jedoch
die Eisenbetonplatte. Infolgedessen konnte sie vor allem im Industrie- und Fabrikbau Uberzeugen.
Dort verschaffte ihr auch die Widerstandsfahigkeit gegen Erschitterungen infolge sich bewegender
Lasten einen Vorteil. Wahrend der Bauzeit bargen Eisenbetonplatten zudem die grof3te Sicherheit
gegen das Durchschlagen herabstirzender Massen. Neben ihrer grol3en Tragfahigkeit war auch die
Aussteifungswirkung beachtlich. So waren die Eisenbetonplatten beispielsweise im Skelettbau im

Allgemeinen als waagerechte Windversteifung ausreichend.*®

8 Dittrich (1990), S.5, 179; Die kinstlerische Behandlung der Eisenbetonbauten. In: Die Bauwelt 2 (1911), S.37-39.
% Mitteilungen. In: BUE 10 (1911), S.97.
% Mitteilungen. In: BUE 11 (1912), S.171.

% Kersten (1910), S.1-3; Hutte. Des Ingenieurs Taschenbuch. (1934), S.248.
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Tragfahigkeitsreserven, die tber die baupolizeilich geforderten Sicherheiten hinausgingen, waren
jedoch fur Planer und Bauherren meist wertlos. Die nur bescheidenen Anforderungen an Belastbarkeit
und Spannweite lie3en daher vor allem im Wohn-, aber auch im Geschaftshausbau Steineisendecken

zu. Dagegen waren die besonders tragfahigen Eisenbetondecken®” hier in der Regel nicht erforderlich.

= Vergleich der architektonischen Qualitat

Die im Industriebau mitunter geduldeten sichtbaren Unterziige, wie beispielsweise Eisenbetonbalken,
waren im Wohnungsbau, aber auch im Geschéftshausbau nicht erwiinscht. Vielmehr sollten die
Decken eine mdglichst ebene Untersicht zeigen. Auch beim Bau von Schulen, Krankenh&ausern und
Verwaltungsgebauden forderten Bauherren und Architekten in der Mehrzahl unterzugsfreie Decken.
Fur diese Gebaude waren die aus der Deckenebene hervortretenden Unterziige wegen der damit
verbundenen Einschrankung hinsichtlich der Belichtung und Durchliiftung der Raume ungeeignet.*®
Dies traf auch auf die I-Trager der Steineisendecken zu. Da diese fir das Erreichen einer vergleichba-
ren Tragfahigkeit jedoch in geringerer Hohe als die Eisenbetonbalken ausgebildet werden konnten,
waren sie nicht so aufféllig. Dartber hinaus konnten die Steineisendecken problemlos auf den unteren
Flansch der eisernen I-Trager gelagert werden. So entstanden Decken mit ganzlich homogener
Untersicht.

Fur die reinen Eisenbetonplatten zum Teil ruinierend war der Umstand, dass der Deckenputz nur
schlecht am Beton haftete. Wurden sie dennoch verputzt, passierte es nicht selten, dass grof3e Stiicke
des Putzes bald wieder abfielen. Dieser Nachteil war nicht zu kompensieren und fuhrte bei einzelnen
Behorden dazu, einschrankende MalRnahmen gegen die Ausfiihrung von Betondecken vorzu-
nehmen.*

Sollten keine untergehangten Putztrager wie Schilfrohrmatten oder ahnliches verwendet werden,

100

waren Eisenbetonplatten tberall dort, wo eine glatte Deckenuntersicht™ gefordert wurde, nicht zu

verwenden.

= Vergleich der Feuersicherheit

Grundsatzlich galt zu Beginn des 19. Jahrhunderts das Bauen mit Eisenbeton im Vergleich zur
Tragerbauweise als feuersicherer. Diese Vorstellung entstand, weil Eisenbeton aus von Beton
umhdillitem Eisen bestand. Eiserne Trager mussten dagegen durch zusatzliche Mallnahmen, wie

Verkleidungen aus speziellen Ziegeln oder Putz, vor hoher Hitze geschiitzt werden (Abb. 3-4). Die

" Im Wohnhausbau konnten sie in der Regel nicht als Plattenbalken, sondern nur als reine Platte hergestellt werden. Der unter
der Nulllinie vorhandene Betonquerschnitt bildete somit eine unerwiinschte Gewichtsvermehrung, die sich unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten als ungunstig erwies.

% Boshm-Gera (1917), S.9.

% Beispielsweise schrieb der Magistrat der Stadt Berlin in seinen Verdingungsanschlagen Steineisendecken vor: ,Zugelassen
zum Angebot ist jede vom Berliner Polizeipréasidium gestattete Deckenkonstruktion aus gebrannten Steinen und Eisenein-
lagen. Ausgeschlossen ist Eisenbeton.” Vgl.: Uber den Verputz von Betondecken. In: BUE 9 (1910), S.200-201, hier 201.

190 Erst mit der Zeit wurde die Qualitat der Schalungen so gut, dass vorbildlich geschalte Eisenbetonplatten nur noch entgratet
und nicht mehr verputzt werden mussten. Die so entstandenen Oberflachen waren dennoch eher fiir den Industriebau als fir
den Wohn- und Geschéftshausbau geeignet.
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Feuersicherheit der Deckenfelder wurde
indes, unabhéangig davon, ob sie aus
Eisenbeton oder bewehrten Ziegellagen
gefertigt worden waren, als gleichwertig
angesehen.'

Abb. 3-4: mit Ziegelschalen (teilweise abgefallen)
verkleideter |-Trager

= Vergleich der bauphysikalischen Eigenschaften

Aufgrund der Hohlraume in den Steineisendecken sowie der oftmals verwendeten pordsen Ziegel war
in der Regel bereits durch die Rohdecke ein ausreichender Warmeschutz gegeben. Demgegeniuber
machte die hohe Warmedurchlassigkeit der Eisenbetonplatten diese zur Verwendung in Wohn- und
offentlichen Geb&duden ohne zuséatzliche Dammstoffe untauglich.

Der Schallschutz der Rohdecken war im Eisenbeton-, wie auch im Ziegelbau, fast immer erganzungs-
bedurftig. Trotzdem standen die fir den Wohnhausbau statisch zwar ausreichenden, aber diinnen
Eisenbetondecken den Steineisendecken im Hinblick auf den Schallschutz oftmals nach.'®

Des Weiteren waren die hygienischen Verhaltnisse in den Raumen mit Betondecken aufgrund der
meist kalten und teilweise feuchten Oberflachen'® ungtinstig.'®*

= Vergleich der ins Bauwerk eingebrachten Baufeuchte

Als Austrocknungsfrist fir eine Betondecke, einschlie3lich des darauf aufgebrachten Zementestrichs,
waren je nach Jahreszeit und drtlichen Verhéltnissen ca. 12 Wochen anzunehmen. Bei Trennung des
Estrichs von der Rohdecke durch eine wasserdichte Schicht trockneten die Decke nach unten und der
Estrich nach oben aus. Infolgedessen verkirzte sich die Austrocknungsfrist auf ca. 8 Wochen und das
unangenehme ,Trockenwohnen musste nur selten erfolgen. Wenn dennoch in historischen Quellen
daruber berichtet wurde, so hatte dies eher mit den wéahrend des Baubetriebes beispielsweise durch
Niederschlage eingedrungenen Feuchtigkeitsmengen zu tun.'%

Dessen ungeachtet benétigten Eisenbetonplatten langere Zeit zum Austrocknen als Steineisen-

decken, da fir die Verarbeitung des Betons deutlich mehr Wasser benétigt wurde. Somit konnte nach

191 Roll (1924), S.5.
192 Exfahrungen tber die Herstellung akustisch einwandfreier Decken- und Mauerkonstruktionen. In: BuUE 10 (1911), S.149-151,
hier 150.

1% pje grundsatzliche Tendenz der Eisenbetonplatten zur Schwitzwasserbildung fiihrte dazu, dass sie beispielsweise in Stallen
und ahnlichen landwirtschaftlichen Geb&uden nur vereinzelt zur Anwendung kamen. So &uferte sich die Deutsche
Landwirtschafts-Gesellschaft noch im Jahre 1910, dass sich Beton- und Eisenbetondecken fur Stallbauten nicht eignen.
Vgl.: Petry (1923), S.344.

104 Bshm-Gera (1917), S.3f; Roll (1924), S.23.

195 Stegemann (1932), S.102f.
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der Fertigstellung einer Steineisendecke eher mit den Ausbauarbeiten begonnen werden, was mit-

unter einen Zeitvorteil verschaffte.

= Vergleich der an die Deckenherstellung gestellten h ~ andwerklichen Anforderungen

Die fir die Herstellung der Eisenbetondecken notwendigen Arbeiten und Bauablaufe waren neu und
unbekannt. Zudem konnten die grol3e Tragfahigkeit und Dauerhaftigkeit der Eisenbetonplatten nur
durch viel Sorgfalt bei der Ausfihrung erzielt werden. Daher waren auf der Baustelle zuverlassige
Unternehmer und mit dem noch jungen Eisenbetonbau vertraute Arbeiter gefragt. Zur Herstellung
tragfahiger, dichter und damit hochwertiger Schalungen waren zudem nicht selten Zimmerer nétig.
Vor allem die frihen Steineisendecken waren bautechnisch betrachtet einfache Mauerwerkskorper,
die horizontal ausgefiihrt und bewehrt wurden. Uberdies konnten die fiir Inre Herstellung bendétigten

Schalungen relativ grob und einfach und somit von den Maurern selbst hergestellt werden.

= Vergleich der zur Deckenherstellung erforderlichen Nacharbeiten

Bei der Planung der Eisenbetonplatten war eine weitgehende Detaillierung der Bauplane erforderlich,
um die zum Verlegen der Strom-, Gas- und Wasserleitungen nétigen kostspieligen Stemmarbeiten auf
ein Minimum beschrénken zu kénnen. Demgegeniber war es maglich, in den Hohlrdumen der Stein-
eisendecken ohne gréRere Stemmarbeiten Kabel und Leitungen zu verlegen. Selbst Deckendurch-
briiche waren hier einfach und damit preiswert zu realisieren. Eine gewisse Schwierigkeit brachte das
Befestigen schwerer Gegenstande an der Unterseite der Decke mit sich, weil dafir im Voraus Holz-
dubel oder ahnliches in die Mértelfugen einzulassen waren.'%

Wie bereits erwahnt, lie3 sich die im Wohn- und Geschéftshausbau geforderte Oberflachenqualitat der
Deckenunterseite bei den frihen Eisenbetonplatten nur durch die Verwendung von Putztragern reali-
sieren. Dies erforderte zusatzliche Arbeitsleistung und zog weitere Kosten nach sich. An den Ziegeln

der Steineisendecken haftete der Deckenputz dagegen hervorragend.

= Vergleich der Herstellungskosten

Zur Frage nach den Herstellungskosten der beiden Deckenarten finden sich die unterschiedlichsten
AuRerungen. Deren Darstellung variiert, je nachdem, welchen Baustoff der Verfasser favorisierte.
Mitunter fielen die Meinungen auch dahingehend aus, dass aus finanzieller Sicht keine Vergleichs-
m('jglichkeit107 der beiden Deckenarten bestand.

Aus heutigem Blickwinkel lasst sich der Nachweis, welche der beiden Deckenarten fur sich genom-
men kostengiinstiger herzustellen war, ebenfalls nicht erbringen. Dies scheitert bereits daran, dass
eine Vereinheitlichung des Kostenrahmens fiir Steineisendecken angesichts der Fille der Steineisen-

deckensysteme nicht méglich ist. Da aber bei Betrachtung des gesamten Bauwerks bedingt durch das

19 Albert (1908), S.129f.
97 Was die Kostenfrage betrifft, so ist zunéchst festzustellen, dass sich allgemein giiltige Angaben hieriiber nicht machen
lassen. Die Arbeitslohne und Materialpreise sind eben von den verschiedenen Ausfiihrungspléatzen abhéngig, und die
Frachtkosten spielen eine mehr oder weniger grof3e Rolle. Das trifft sowohl fiir die Ausfiihrungen in Eisenbeton wie fiir
solche mit eisernen I-Tragern (Steineisendecken, A. d. V.) zu, und auch ein allgemein anzuerkennender Vergleich zwischen
den Kosten beider Konstruktionsarten ist nicht moglich.“ Aus: Deutscher Beton-Verein E.V. (1912), S.33.
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geringe Eigengewicht der Steineisendecken im Allgemeinen, u. a. die Deckentrager und Stitzen in
statischer und wirtschaftlicher Hinsicht gtinstig beeinflusst wurden, ist zumindest im Skelettbau'® ein

Kostenvorteil der Steineisendecken zu erkennen.

= Vergleich der Folgekosten

MafRnahmen zur Unterhaltung der Steineisen- und Eisenbetondecken wurden im Allgemeinen nicht
erforderlich. Jedoch stellte sich der monolithische Charakter einer Eisenbetondecke als hinderlich
heraus, sobald Umbauten'® erforderlich waren. In diesem Fall galt es, das Problem der nachtragli-
chen Bemessung zu lésen, was bei Eisenbetondeckentragern nahezu unmaglich war, da man sich
Uber Starke und Lage der Armierung nachtraglich nicht orientieren konnte. Die haufig bei Steineisen-
decken zur Verwendung gekommenen Walztrager konnten dagegen leichter klassifiziert werden.**°
Der Abbruch eines Gebaudes mit Eisenbetondecken gestaltete sich besonders kompliziert. Es be-
stand die Schwierigkeit, die Bewehrungsstébe der Eisenbetondecken aus dem Beton herauszuscha-
len, was nur durch sehr aufwendige Handarbeiten gelang. Zudem trug sich in der Regel eine derartige
Abbruchmal3nahme wirtschaftlich nicht selbst. Der Wert des anfallenden Altmaterials abgebrochener
Steineisendecken Uberwog dagegen fast immer die Abbruchléhne. Hier konnten besonders die oft-
mals verwendeten Eisentrager wieder gewonnen werden. Sie erlitten eine verhaltnismaRig geringe
Entwertung, da der Wert des Eisens nie unter seinen Schrottpreis sank, der zwischen 25% und 50%

des Neuwertes betrug.'**

Unter Beachtung aller oben untersuchten Bewertungskriterien kann festgestellt werden, dass die
Steineisendecke fur den Wohn- und Geschéftshausbau besser geeignet war als die Eisenbeton-

decke.™?

Die hier bestehenden Anforderungen an die Tragfahigkeit konnte sie vollkommen erfillen.
Hinsichtlich der architektonischen und bauphysikalischen Anspriiche war sie der Eisenbetonplatte in
den meisten Punkten Gberlegen. Dartiber hinaus wies die Steineisendecke bautechnische Vorteile
auf, die sich in niedrigen Herstellungskosten niederschlugen. AuBerdem konnten Steineisendecken
mit verhaltnismaRig geringem Aufwand umgebaut oder abgebrochen werden. Folglich standen Stein-
eisendecken als einfach zu erstellende, leichte und wirtschaftliche Losungen hoch in der Gunst der

Architekten und Ingenieure und dominierten gegen Ende des 19. sowie zu Beginn des

1% Hier war die Wahl der Querschnitte der Deckenbalken und Stiitzen direkt von den aufzunehmenden Belastungen abhangig.
Im Unterschied dazu konnten im massiven Ziegelbau die Wande aufgrund der ihnen gegebenen sehr groR3en Querschnitts-
flache in der Regel jede beliebige Deckenart ohne QuerschnittsvergroRerung tragen. Fir den Skelettbau war daher das
Eigengewicht der Decken bedeutend. Infolgedessen fiihrte beispielsweise bei einem Eisenbetonskelettbau eine Gewichtser-
héhung der Decke um 50 kg/m?2 bereits zu einer Verteuerung der Unterziige um 0,28 RM, der Stitzen mit 0,04 RM bis zu
0,40 RM und der Fundamente mit 0,14 RM pro Quadratmeter Decke. Vgl.: Stegemann (1932), S.29.

199 5p|che MaRnahmen waren zu Beginn des 19. Jahrhunderts, vor allem in gréBeren Stadten, haufig notwendig. Hier mussten
nicht selten Geschafts- und Wohnhauser bereits lange vor Ablauf ihrer nattrlichen Lebensdauer umgebaut oder abgebro-
chen werden. Vgl.: Kollmann (1912), S. 8f.

10 stahlwerk-Verband (1914), S.6.

111 stahlwerk-Verband (1914), S.4-6; Die Abbruchkosten von Eisenbetonbauten. In: BUE 12 (1913), S.77-78, hier 78.

12 Einen Vorteil gegentiber Steineisendecken, die zwischen eisernen Tragern ausgefiihrt wurden, konnten die Eisenbeton-

platten im Industrie- und Fabrikbau verzeichnen, wo bei einer hohen Tragfahigkeit auch eine hohe Feuersicherheit
gewahrleistet werden musste.
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20. Jahrhundert den deutschen Deckenbau. Dabei wurden sie von der im Deutschen Reich

langsamen Entwicklung des Eisenbetonbaus maf3geblich begunstigt (Abb. 3-5).113

Deckenbau in der 2. Halite des optische, konstruktive,

19. Jahrhunderts _’ bauphysikalische, ko-
Holzbalkendecken nomische, hygienische
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Abb. 3-5: Herausbildung und Verbreitung der Steineisendecken

13 Albert (1908), S.114f; Pauser (1994), S.133.
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3.3 Steineisendecken im internen Wettbewerb

3.3.1 Der Patent- und Gebrauchsmusterschutz

Ziel der Patent- und Gebrauchsmusterschutzgesetzgebung war es, neben der Férderung heimischer
Technik und Wirtschaft zugleich einen gesicherten Rechtsschutz zu Gunsten des Erfinders zu
schaffen. Mit der Erteilung eines Patentes oder Gebrauchsmusters wurde dem Inhaber das Recht an
den erteilten Anspriichen verliehen und von Staatsseite ermoglicht, seine Erfindung auf dem Wege
der Lizenzierung ohne Risiko zu vermarkten und sich somit einen wirtschaftlichen und technischen
Vorteil zu verschaffen. So wurde der Hinweis auf einen bestehenden Patent- oder Gebrauchsmuster-
schutz von den Konsumenten mit einer hohen Qualitat der Ware assoziiert, was hohe Verkaufspreise
ermoglichte. Darliber hinaus konnte ein Patent oder Gebrauchsmuster hilfreich sein, wenn der Inhaber
von einer Erfindung eines Mitbewerbers Gebrauch machen wollte, da er im Tausch dem Mitbewerber
die Benutzung seiner eigenen Erfindung anbieten konnte.

Im Gegensatz zum staatlich genehmigten, zeitlich befristeten Monopol musste der Erfinder seine
Erfindung schriftlich offen legen. Dies diente der Information der Marktkonkurrenten tiber technisches
Wissen und Lizenzierungsmdglichkeiten und machte die Erfindung nach Ablauf der Schutzfrist allge-

mein nutzbar.***

Da das Wissen um die Vorgehensweise bei der Anmeldung eines Patentes oder Gebrauchsmusters,
deren gesetzliche Laufzeiten sowie die damit verbundenen Kosten fir die Bewertung der Verbreitung
der einzelnen Deckensysteme von Wichtigkeit ist, erfolgt im folgenden Kapitel ein Exkurs zur deut-

schen Patent- und Gebrauchsmusterschutzgesetzgebung.
3.3.1.1 Anmeldung, Erteilung und Dauer eines Patentes

Entsprechend dem Patentgesetz, vom 1. Oktober 1891, wurden Patente fir solche Erfindungen115

erteilt, die eine gewerbliche Verwertung gestatteten. Wenn eine Erfindung zur Zeit der Anmeldung in
offentlichen Druckschriften aus den letzten hundert Jahren bereits derart beschrieben oder im Inland
so offensichtlich gebraucht wurde, dass deren Nachahmung durch andere Sachverstandige maglich

erschien, galt sie nicht als neu. Einer solchen Erfindung wurde der Patentschutz versagt.**®

Die Anmeldung einer Erfindung zur Erteilung eines Patentes geschah in Form eines schriftlichen

Gesuches.

4 Das neue Patentgesetz und das Gesetz betreffend den Schutz von Gebrauchsmustern. In: TIZ 15 (1891), S.5086.

15 Der Begriff ,Erfindung” war weder im ersten deutschen Patentgesetz von 1877 noch in der revidierten Fassung von 1891
definiert. Vgl.: Das neue Patentgesetz und das Gesetz betreffend den Schutz von Gebrauchsmustern. In: TIZ 15 (1891),
S.506; Was ist eine Erfindung? In: TIZ 27 (1903), S.275-276, hier 275.

18 Tonindustrie-Kalender (1903), S.120f; Beton-Kalender 1906 (1905), S.42.



Steineisendecken im Deutschen Reich 41

Band 1: Entwicklungsgeschichte, Typologie und Bewertung 3 Chronologie

Schien eine Patentanmeldung den vorgeschriebenen Anforderungen nicht zu geniigen, so musste der
Erfinder durch einen Vorbescheid aufgefordert werden, etwaige Mangel innerhalb einer gewissen Frist
zu beseitigen. Wenn das Patentamt die vorgelegte Erfindung Uberhaupt nicht fir patentfahig
erachtete, war der Erfinder unter Angabe der Griinde zu benachrichtigen und ihm somit die Mdglich-
keit einzurdumen, sich zum Sachverhalt zu &uf3ern. Wurde im Laufe des Verfahrens das Patent zu-
rickgewiesen, hatte der Erfinder das Recht, gegen die Abweisung Einspruch zu erheben. Die Ent-
scheidung dariiber kam einer selbstandigen Instanz und nicht denselben Beamten zu, die bereits die
Prufung der Patentanmeldung durchgefihrt hatten.**’

Als positiv konnte es der Erfinder erachten, wenn die erste ,Zwischenverfiigung” des Patentamtes mit
der Anmerkung eintraf, dass in Rucksicht auf anderweitige Patentschriften oder Veréffentlichungen die
Anspriche an die Erfindung scharfer zu formulieren seien oder dass man einen Teil derselben fallen
lassen sollte. In solchen Fallen konnte der Anmeldende davon ausgehen, dass das Patentamt ihm bei
der weiteren Verbesserung seines Patentanspruches wohlwollend zur Seite stand.**®

Erachtete das Patentamt die Anmeldung fir erfolgreich und die Erteilung eines Patentes als nicht

ausgeschlossen, folgte die Auslage119

der Patentanmeldung in der Auslagehalle. Dies geschah, um
den Wettbewerbern Gelegenheit zu geben, Einwande gegen die Patenterteilung vorzubringen oder
auf altere, den Prifungsstellen entgangene Verdffentlichungen aufmerksam zu machen.'?°

Kam es wahrend der Auslage der Erfindung zu keiner Beanstandung von Seiten Dritter, erfolgte die
Erteilung des Patentes. Dazu wurden vom Patentamt Giber den ,Reichs-Anzeiger” eine Bekanntma-
chung erlassen, alle relevanten Daten in der so genannten Rolle erfasst sowie eine Urkunde fiir den

Patentinhaber angefertigt (Abb. 3-6)."**

Y7 patentgesetz. In: TIZ 15 (1891), S.815f, hier 816.
18 Tonindustrie-Kalender (1903), S.123; Uber Patentanmeldung und Patenterteilung. In: ZdB 26 (1906), S.165.

119 7war konnte der Anmeldende, wenn die Geheimhaltung seiner Erfindung noch von Wichtigkeit war, die Auslegung um drei
bis sechs Monate hinausschieben, auf jeden Fall aber musste sie vor der endgultigen Patenterteilung erfolgen. Diese nach
dem neuen Patentgesetz geschaffene Moglichkeit wurde als wesentliche Verbesserung des ersten Patentgesetzes angese-
hen. Bis dahin hatte das Patentamt, wenn es eine Erfindung fur patentféhig gehalten hatte, die Patentanmeldung sofort
verdffentlicht. Das geschah nicht selten zum Schaden des Erfinders. So konnte jeder Einsicht in die Beschreibung, die dem
zu erteilenden Patent zu Grunde lag, nehmen. Oft fanden sich dann in Fachblattern oder ahnlichen Schriften Informationen,
wodurch der Erfinder in zahlreichen Landern der Moglichkeit beraubt wurde, auch dort seine Erfindung patentieren zu las-
sen. Wie in Deutschland, so war auch im Ausland nur auf noch nicht bekannte Erfindungen ein Patent zu erhalten. Vgl.: Das
neue Patentgesetz und das Gesetz betreffend den Schutz von Gebrauchsmustern. In: TIZ 15 (1891), S.506; Patentgesetz.
In: TIZ 15 (1891), S.815f, hier 816.

120 Beton-Kalender 1906 (1905), S.48; Uber Patentanmeldung und Patenterteilung. In: ZdB 26 (1906), S.165.

121 Tonindustrie-Kalender (1903), S.123; Beton-Kalender 1906 (1905), S.49; Uber Patentanmeldung und Patenterteilung. In:
ZdB 26 (1906), S.165.
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Die Laufzeit eines Patentes begann mit dem auf die Anmeldung der Erfindung folgenden Tag. Sie war
gesetzlich auf 15 Jahre beschrénkt, die jahrliche Zahlung der Patentgebiihr vorausgesetzt. Ein Patent
erlosch vorzeitig, wenn der Patentinhaber darauf verzichtete oder wenn die jahrliche Patentgebihr
nicht rechtzeitig eingezahlt worden war. Von Seiten des Patentamtes konnte nach Ablauf von drei
Jahren das Patent zurickgenommen werden, wenn der Patentinhaber es unterlassen hatte, die Erfin-
dung in angemessenem Umfang im Deutschen Reich zur Ausfihrung zu bringen.122

Bezweckte eine Erfindung die Verbesserung einer anderen, zu Gunsten des Patentsuchers bereits
geschutzten Erfindung, so konnte dieser die Erteilung eines Zusatzpatentes erwirken. Wurde ein
Zusatzpatent erteilt, lief es gemeinsam mit dem Patent fur die dltere Erfindung aus. Im Todesfall gin-
gen der Anspruch auf Erteilung des Patentes sowie das Recht aus dem Patent auf die Erben (ber.
Ebenso konnten der Anspruch und das Recht, beschrankt oder unbeschrankt, durch Vertrage auf
andere Ubertragen werden.'?®

Fur nichtig erklart wurde ein Patent, wenn sich herausstellte, dass dessen Inhalt nicht patentfahig war.
Die Einleitung des Nichtigkeitsverfahrens erfolgte nur auf Antrag von Seiten Dritter. Im Falle der Ver-
letzung bereits bestehender Schutzanspriiche konnte ausschlieRlich der unmittelbar Betroffene das
Verfahren beantragen. Dies musste auRerdem innerhalb der ersten finf Jahre der Laufzeit eines
Patentes erfolgen, da danach die Mdglichkeit, ein zu Unrecht erteiltes Patent fur nichtig erklaren zu

lassen, erlosch.**

Mit der Anmeldung eines Patentes waren 20 RM als Bearbeitungsgebiihr zu entrichten. Die gleichfalls
zu entrichtende erste Jahrestaxe von 30 RM wurde bei Verweigerung des Patentes zurlickerstattet.
Fur das 2. Jahr war eine Gebthr von 50 RM zu zahlen, was anndhernd dem Gegenwert eines monat-
lichen Handwerkerlohns entsprach. Um nicht mehr bendtigte Patente moglichst bald frei zu bekom-
men, erhdhte sich die Gebuhr ab dem 3. Jahr jahrlich um 50 RM, so dass im 15. Jahr 700 RM zu
zahlen waren. Samtliche Jahresgebuhren waren innerhalb von 6 Wochen nach der jahrlichen Wieder-
kehr des auf die Anmeldung des Patentes folgenden Tages féllig. Zahlte der Patentinhaber erst spa-
ter, so wurden 10 RM Zuschlag berechnet. Eine verspéatete Zahlung war nur innerhalb weiterer 6

Wochen méglich.'*®

122 Beton-Kalender 1906 (1905), S.44.
123 Beton-Kalender 1906 (1905), S.42f.

124 Das neue Patentgesetz und das Gesetz betreffend den Schutz von Gebrauchsmustern. In: TIZ 15 (1891), S.506; Uber
Patentanmeldung und Patenterteilung. In: ZdB 26 (1906), S.165.

125 Tonindustrie-Kalender (1903), S.130; Beton-Kalender 1906 (1905), S.57.
Mit der Inflation zu Beginn der 20er Jahre des 20. Jahrhunderts setzten Probleme bei der Festsetzung der Patentgebihren
ein. So wurde versucht, die Patentgebiihren wertbestandig zu machen. Dafiir wollte man einen neuen, dem damaligen
Tiefstand des Markwertes angepassten Tarif fiir alle patentamtlichen Gebilhren einfuihren, die jeweils halbmonatlich neu zu
berechnen waren. Die 14-tagige Berechnung der Gebulhren durch das Reichspatentamt wurde tatsachlich eingefuhrt, war
allerdings nur bedingt geeignet, auf die Entwicklung der Inflation angemessen zu reagieren. Vgl.: Vermischtes. In: BUE 22
(1923), S.266, 291.
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3.3.1.2 Anmeldung, Erteilung und Dauer eines Gebrauchsmusters

Ahnlich wie die Schutzvoraussetzungen fiir das Patent waren diejenigen fiir das Gebrauchsmuster.
Auch zur Erteilung eines Gebrauchsmusters musste die gewerblich anwendbare Erfindung neu sein.
Als wesentlicher Unterschied zum Patent galt, dass nur ein so genanntes Muster, also ein substan-
tieller Kdrper, und keinesfalls ein Verfahren als Gebrauchsmuster eingetragen werden konnte.
Darliber hinaus betrug die langste Dauer des Gebrauchsmusterschutzes sechs Jahre, der Patent-
schutz konnte demgegeniber bis zu 15 Jahre lang aufrecht erhalten werden. Weitere Unterschiede
waren die fir den Gebrauchsmusterschutz zu entrichtenden geringeren Gebuhren sowie das schnel-
lere Eintragungsverfahren. In der Regel wurde ein Gebrauchsmuster innerhalb von drei Monaten in
die Gebrauchsmusterrolle eingetragen; bis zur Erteilung eines Patentes verging dagegen annédhernd

ein Jahr. So konnte der Inhaber eines Gebrauchsmusters schneller seine Rechte geltend machen.'*

Aufgrund des am 1. Oktober 1891 in Kraft getretenen Gesetzes betreffend den Schutz von
Gebrauchsmustern war das Patentamt fur alle Erfordernisse bezuglich der Anmeldung eines
Gebrauchsmusters zustandig. Zusammen mit einem schriftlichen Antrag waren die Arbeitsgerat-
schaften oder Gebrauchsgegenstande, fur die der Schutz als Gebrauchsmuster angestrebt wurde, als
Muster einzureichen.'*’

Bei Gegenstanden, die einen Gebrauchsmusterschutz nur dann erzielen sollten, wenn die Erlangung
eines Patentes nicht gelang, ging man in folgender Weise vor: Gleichzeitig mit der Anmeldung des
Patentes hatte die Anmeldung des Gebrauchsmusterschutzes zu erfolgen. Dabei musste beantragt
werden, die Eintragung nur dann vorzunehmen, wenn die den gleichen Gegenstand betreffende
Patentanmeldung zuriickgewiesen wirde. Dieses Vorgehen sicherte die Prioritat des Patentes und
ersparte unter Umstanden doppelte Anmeldungskosten. So musste fir den Fall, dass das Patent
gewahrt wurde, das Patentamt die Gebuhren fiir die Gebrauchsmusteranmeldung zuriickzahlen. Es
ergab sich mehrfach die Situation, dass Erfinder dasselbe Erzeugnis gleichzeitig, oder kurze Zeit
spater, zum Patent und als Gebrauchsmuster anmeldeten. Wurde das Patent bewilligt, so war der

Gebrauchsmusterschutz fur den gleichen Gegenstand jedoch Uberfli]ssig.128

Der § 8 des Gesetzes zum Schutz von Gebrauchsmustern legte die Dauer des Gebrauchsmuster-
schutzes auf drei Jahre fest. Die Laufzeit begann, ebenso wie im Patentrecht, mit dem auf die Anmel-
dung folgenden Tag. Bei Zahlung einer Gebihr vor Ende der Laufzeit trat eine einmalige Verlange-

rung der Schutzfrist um weitere drei Jahre ein. Somit betrug die lAngste Dauer des Schutzes sechs

126 Beton-Kalender 1906 (1905), S.51; Das neue Patentgesetz und das Gesetz betreffend den Schutz von Gebrauchsmustern.
In: TIZ 15 (1891), S.506; Der neue Gebrauchsmusterschutz, seine Erlangung und Wirkung. In: TIZ 16 (1892), S.581.

127 Eisentrager (1902), S.1; Beton-Kalender 1906 (1905), S.51f.

128 bie gleichzeitige Anmeldung zum Patent und zum Gebrauchsmusterschutz. In: TIZ 16 (1892), S.682.
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Jahre. Verzichtete der Eingetragene wahrend der Laufzeit des Gebrauchsmusters auf dessen Schutz,
so wurde die Eintragung gel('jscht.129

Aufgrund des 1. Weltkrieges kam es beziiglich der Laufzeit fir Patente und Gebrauchsmuster zu einer
Ausnahmeregelung. So wurde ein Gesetz verabschiedet, demzufolge die Schutzdauer bei Patenten

und Gebrauchsmustern, soweit sie mit der Kriegszeit'*°

zusammenfiel, begrenzt verlangert werden
konnte.

Bei Kriegsausbruch rechtsgultige Patente wurden auf Antrag um funf Jahre verlangert. Dagegen galt
bei den in der Kriegszeit angemeldeten Patenten als erstes Jahr der Schutzdauer die Zeitspanne, die
mit dem ersten Jahrestag der Anmeldung nach dem 31. Juli 1919 ihren Abschluss fand. Bei
Gebrauchsmustern galt fur den Fall, dass die Anmeldung in der Kriegszeit erfolgte, als Ablauf der

Schutzfrist der dritte Jahrestag des eigentlichen Ablaufdatums nach dem 31. Juli 1919."**

Die Gebihren fur den Gebrauchsmusterschutz beliefen sich auf 80 RM fir die ersten 3 Jahre. Vor

Ablauf des 3. Jahres war eine einmalige Verlangerungstaxe von 70 RM zu zahlen.'®
3.3.1.3 Negative Auswirkungen des Patent- und Gebrauchsmusterschutzgesetzes

Mit etwas Geschick konnte nahezu jede Erfindung unter Schutz gestellt werden,**® denn fur die
Begriindung eines Patentes wurden nicht selten ganz nebenséachliche Formgebungen oder sonstige
kleine Abanderungen, beispielsweise in der Herstellung einer Decke, als hinreichend angesehen.
Dariliber hinaus sah es das Patentamt nicht als seine Aufgabe an, zu untersuchen, ob eine Erfindung
Uberhaupt von Wert fur die Praxis war. Infolgedessen unterschieden sich zahlreiche der gewéhrten
Patente und Gebrauchsmuster allenfalls marginal voneinander, was Patentstreitigkeiten zwischen

Erfindern und blof3en Nachahmern zur alltdglichen Folgeerscheinung werden lierR.™*

Da eine spatere Riicknahme des Nichtigkeitsantrages zulassig war, wurde dieser mitunter unbegrin-
det von einer um ihren Absatz firchtenden Firma vorgebracht, die sich somit fir eine Weile des lasti-
gen Wettbewerbers entledigen konnte. Eine solche Handlungsweise konnte die Erteilung eines

Patentes um Jahre verzdégern oder dessen Vermarktung behindern, da aufgrund der Gesetzgebung in

129 Tonindustrie-Kalender (1903), S.127; Beton-Kalender 1906 (1905), S.51f.
%0 bas Gesetz erlangte ab dem 14. Mai 1920 Wirkung. Als Kriegszeit galt die Zeitspanne vom 1. August 1914 bis zum 31. Juli
1919. Um eine Verlangerung der Laufzeit zu erwirken, bedurfte es eines an das Patentamt zu richtenden Antrags. Dieser
war innerhalb von sechs Monaten nach Inkrafttreten des Gesetzes zu stellen. Handelte es sich um ein Schutzrecht, das in
der Kriegszeit entweder durch Ablauf oder Nichtzahlung der Gebiihren erloschen war, so musste der Verlangerungsantrag
schon innerhalb zweier Monate gestellt werden.

3! pemnach erfolgte beispielsweise fiir ein Gebrauchsmuster, dessen Dauer urspriinglich am 1. Oktober 1918 endete, eine
Verlangerung bis zum 1. Oktober 1921. Vgl.: Die Verlangerung der Schutzdauer von Patenten und Gebrauchsmustern. In:
TIZ 44 (1920), S.611f, hier 611.

132 Tonindustrie-Kalender (1903), S.130.

133 Bjs 1910 entstanden im Deutschen Reich iiber 60 Steineisendeckensysteme (siehe Band 3, Anlage 6: Laufzeiten der

Patente und Gebrauchsmuster).

3% Albert (1908), S.114f; Patentgesetz. In: TIZ 15 (1891), S.815f, hier 816.
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jedem Fall mit einem z&hen Rechtsstreit zwischen den sich gegentberstehenden Parteien zu rechnen
war.'*®

So ging beispielsweise Johann Franz Kleine, Erfinder der Kleineschen Decke (Nr. 1), gegen die von F.
J. Schirmann erfundene ,,Gewdlbetragerdecke” vor. Dieses, eher unter dem Namen Schirmannsche
Decke (Nr. 2) bekannte Deckensystem, wurde von Schirmann gegen die von Kleine patentierte Idee
abgegrenzt, indem er die Bewehrung136 (so genannte Wellblech- oder Buckelschienen) als einzeln
wirkende Tréger titulierte. Die Ausmauerung zwischen den ,Tragern“ erfolgte mit ,Gewdlbesteinen”
und leichtem Stich, so dass viele kleine Kappen entstanden.

Aufgrund dieser Formulierungen gelang es Kleine trotz umfangreicher Bemihungen vorerst nicht,
seinen argsten Konkurrenten aus dem Felde zu schlagen. Doch die gestellte Nichtigkeitsklage gegen
Schirmanns Patent verfehlte ihre Wirkung nicht. So hiel3 es in dem von Kleine erwirkten Gutachten
des Patentamtes vom 25.04.1896 bezlglich des Schirmannschen Patentes: ,Alsdann wirken die
durch dieses Patent geschitzten Gewdlbetrager nicht anders, wie die bei der Herstellung flachge-
wolbter Steindecken (z. B. PreuRBische Kappe, A. d. V.) allgemein gebrauchlichen |- und O-Eisen;
insbesondere beruht die Tragfahigkeit der Decken alsdann nicht ... auf der Adhasionswirkung der in
die einzelnen Steinschichten eingebetteten, lediglich auf Zugfestigkeit beanspruchten Eisenstabe,
sondern auf der Biegungsfestigkeit der patentierten Trager.“**’

Damit wurde vom Patentamt der von Schirmann kiinstlich geschaffene Unterschied zwischen den
beiden Patenten nochmals verbal herausgearbeitet und die Schirmannsche Decke erlangte als
eigenstandiges Deckensystem seine Berechtigung. Im Prinzip bedeutete die Entscheidung des
Patentamtes aber gleichzeitig das Aus der finanziellen Ausnutzung des Schirmannschen Patentes.
Denn die lediglich auf Biegung zu beanspruchenden Schirmannschen Wellblechschienen entspra-
chen demnach nur dann dem ,,Gewdlbetrager* des Schirmannschen Patentes (DRP Nr. 80653), wenn
ihr Widerstandsmoment in jedem Einzelfalle fiir die zulassige Beanspruchung genuigte.**® **°

Noch vor 1900 Gbernahm Kleine das Schirmannsche Patent. Ob dies aufgrund der Nichtigkeitsklage
von Seiten Kleines und damit durch Uberschreibung oder durch Kauf geschah, ist der Patentrolle

jedoch nicht zu entnehmen.**

Zahlreiche weitere Auseinandersetzungen bezilglich Patenten oder Gebrauchsmustern waren aufzu-

fuhren, doch sollen im folgenden Kapitel ausschlie3lich diejenigen Erfindungen und Entwicklungen

135 Uber Patentanmeldung und Patenterteilung. In: ZdB 26 (1906), S.165.

1% Die Erfindung bezweckt, fir geringe Gewdlbespannungen einen Tréager zu schaffen, ... der Trager ist ... so geformt, dass
die ausgebauchten Flachen als Widerlager fiir die an dem Trager liegenden Gewdlbesteine dienen“ Aus: DRP Nr. 80653.

137 Berichtigung betr. F.J. Schiirmanns Massivdecken auf Wellblechschienen. In: DBZ 30 (1896), S.486.

138 Kleine bemerkte dazu treffend: ,Jeder Fachmann kann leicht ermitteln, welche Querschnittsabmessungen erforderlich sind,
damit die Buckelschienen bei bestimmten Ausfuhrungen dem Schiirmann’schen Patent No. 80653 als Gewdlbetrager
entsprechen, beziehungsweise wann eine Mitbenutzung des Kleineschen Patents No. 71102 bedingt ist. Die Mitbenutzung
des Patentes No. 71102 darf selbstversténdlich nicht ohne Genehmigung des unterzeichneten Inhabers dieses Patentes
geschehen.” Aus: Berichtigung betr. F.J. Schirmanns Massivdecken auf Wellblechschienen. In: DBZ 30 (1896), S.486.

139 Kolbe (1905), S.268.

140 DRP Nr. 71102.
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dargestellt werden, die tatsdchliche Neuerungen auf dem Gebiet der Steineisendecken mit sich

brachten.
3.3.2 Erfindungen und Innovationen im Steineisendeckenbau

Bereits um 1895 konnten die Bauenden auf erste Steineisendeckensysteme zurtickgreifen, die alle an
moderne Decken gestellten Anforderungen erfillten. Dennoch waren diese Systeme im Detail
verbesserungswirdig. Im Mittelpunkt der Bestrebungen der Konstrukteure stand die Minimierung der
Herstellungskosten. Dartiber hinaus wurde an der Verbesserung der architektonischen und statischen
Eigenschaften gearbeitet.

Im Folgenden werden die wichtigsten Erfindungen™** dargestellt. Um deren tatsachliches Potential
bewerten zu kénnen, wird aul3erdem untersucht, welche Konstruktionsideen sich nachhaltig im

Steineisendeckenbau durchsetzten.
3.3.2.1 Verbesserung der Tragfahigkeit

= Falzziegel

Nicht zuletzt wegen der anfangs mangelnden theoretischen Begleitung der Steineisendeckenentwick-
lung war es auch noch mehr als zehn Jahre nach der Erfindung dieser Deckenart nétig, die baupoli-
zeiliche Zulassung neuer Steineisendecken versuchstechnisch zu erwirken (siehe Kap. 7). Bis um
1900 wurden die dafiir notwendigen statischen Belastungsversuche teilweise durch Wurfproben
erganzt, bei denen man beispielsweise 50 kg schwere gusseiserne Kugeln aus einer Héhe von 5 m
auf das Deckenfeld fallen lie3. Eine bewehrte Betonplatte bestand diesen Versuch in der Regel ohne
Probleme. Steineisendecken aus einfachen Hohl- oder Vollziegeln wurden dagegen oftmals durch-
schlagen.142

Als vermeintlich wichtiger Schritt hin zu einer widerstandsfahigen Konstruktion erwies sich die Erfin-
dung der Falzziegel. Die Verwendung dieser mit Nut und Feder (auch ,Nase" genannt) versehenen
Ziegelform sollte den Widerstand der Steineisendecken gegen herabfallende Massen erhéhen.
AuRerdem erhoffte man sich, durch das gegenseitige Verkeilen der Ziegel eine Erhéhung der
Biegetragfahigkeit der Decke zu erzielen. Des Weiteren wurde angenommen, dass sich aufgrund des

direkten Kontaktes zwischen den Ziegeln die Ausschalungsfrist von Falzziegeldecken verkiirze.'

Fur viele Falzziegel wurden Gebrauchsmuster genehmigt. Dem ersten Muster eines Falzziegels von
Feodor Muller (Millersche Decke, Nr. 19) im Jahre 1896 folgte 1897 das von Paul Hundrieser
(Hundriesersche Decke, Nr. 20) (Abb. 3-7). In den darauf folgenden zwei Jahren erreichte die Tatigkeit

der Konstrukteure beziiglich der Verwendung von Falzziegeln fur Steineisendecken mit insgesamt

41 7u den verschiedenen Entwicklungsschritten der Steineisendecken im Deutschen Reich siehe auch Band 3, Anlage 2:

Chronologie — Charakteristische Entwicklungsschritte.

142 steindecken mit Bandeisen-Einlagen. In: DBZ 27 (1894), S.328 u. a.

43 Der Einfluss der Steinform auf die Tragfahigkeit ebener Ziegelhohlisteindecken zwischen I-Tragern. In: BMdS 33 (1913),

S.71-74, hier 73f.
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sieben weiteren Gebrauchsmusteranmeldungen144 ihren Hohepunkt

(siehe Band 3, Anlage 6: Laufzeiten der Patente und Gebrauchs-
muster, Typ 11.2).

Q @ / Doch mit der fortschreitenden Entwicklung der Steineisendecken und

D [2) der Einfiihrung neuer Deckensysteme, lieBen die Konstrukteure von
den Falzziegeln nahezu ab. Ein Grund dafir war, dass Falzziegel ent-

gegen den Erwartungen keine nennenswerte Erhéhung der Biegetrag-

Abb. 3-7: Falzziegel von 145

Hundrieser fahigkeit™ der Steineisendecken erzielten und nur marginal den
Durchschlag-Widerstand des Deckenfeldes erhdéhten. Vor allem aber
war die Herstellung der extravaganten Falzziegelformen sowie deren Verarbeitung mit einem erhebli-
chen finanziellen Aufwand verbunden. Infolgedessen blieb zumindest die Vielzahl der Steineisen-
decken aus Falzziegeln ein Phdnomen, das nach einem bemerkenswert erfolgreichen Dasein wieder

ganzlich vom Markt verschwand.

= Ziegel mit vergroBertem Druckquerschnitt

Im Jahre 1899 erwirkte Heinrich Frdlich (Frolichsche Decke, Nr. 16) auf einen Formziegel einen
Gebrauchsmusterschutz. Dieser Ziegel wies eine dickere obere Ziegelschale und damit mehr Material
in der Druckzone auf als alle bisher bekannten Hohlziegel. Zwei Jahre spéater erhielt Cracoanu
(Cracoanusche Decke, Nr. 53) ebenfalls einen Gebrauchsmuster-
schutz fiir einen Hohlziegel, der gegeniiber der 2,8 cm starken unteren
Ziegelschale eine dickere obere Schale (3,6 cm) aufwies (Abb. 3-8).
Beide Ziegelformen konnten sich jedoch nicht durchsetzen; nur der

einfache, rechteckig geschnittene Hohlziegel, der vor allem bei der

Kleineschen Decke (Nr. 1) zur Verwendung kam, sollte, nach 1900 mit

unterschiedlich starken Ziegelschalen ausgefiihrt, eine nennenswerte

Abb. 3-8: Hohlziegel von ] 146
Cracoanu Verwendung finden.

Aus heutiger Sicht erscheint die Idee, die Hohlrdume in den unteren Ziegelbereich zu verschieben, als
sinnvoll. Doch war der vergréRerte Druckquerschnitt fur die zeitgenéssische Berechnung der Stein-
eisendecken nicht relevant. Man bericksichtigte den Ziegelquerschnitt rechnerisch namlich so, als ob

selbst die Hohlrdume in der Lage seien, Druckspannungen aufzunehmen. Einzig die Lage der Nulllinie

4 Falzziegel eigneten sich hervorragend als Gebrauchsmuster, denn jeder neue Ziegel lieR sich bereits durch die geringste
Veranderung der &ul3eren Ziegelform leicht von bestehenden Mustern unterscheiden.

%% Die Meinung, dass Falzziegel die Biegetragfahigkeit von Steineisendecken erhdhen, stammte aus dem eisenlosen Ziegel-
deckenbau, wo Falzziegel bevorzugt verwendet wurden. Vielerorts traute man einzig den Falzziegeln eine Tauglichkeit fur
unbewehrte Ziegeldecken zu. Deshalb sah sich der Stahlwerk-Verband aufgefordert, zu untersuchen, ob Decken aus
gewodhnlichen Ziegelhohlsteinen mit glatten Seitenflachen nicht dieselbe Tragfahigkeit wie Falzziegeldecken béten. Die
Probebelastungen an unbewehrten Kleineschen-, Forster- und Dresseldecken wurden vom Kdéniglichen Materialprifungs-
amt in Lichterfelde vorgenommen. Im Ergebnis der ebenfalls durchgefiihrten Druckfestigkeitspriifungen erbrachten die fur
die Kleinesche Decke (Nr. 1) verwendeten Hohlziegel zwar sehr gute Werte, lagen aber mit 202 kg/cm? dennoch unter
denen der Falzziegel. Deren mittlere Druckfestigkeit betrug 225 kg/cm?2 (Dresselziegel, Nr. 23) und 300 kg/cm? (Forster-
ziegel, Nr. 27). Trotz der Unterschiede der Druckfestigkeit des Ziegelmaterials war die Tragfahigkeit der unbewehrten
Kleineschen Decke und der unbewehrten Falzziegeldecken annéahernd gleich grof3. Vgl.: Der Einfluss der Steinform auf die
Tragféahigkeit ebener Ziegelhohlsteindecken zwischen I-Tragern. In: BMdS 33 (1913), S.71-74, hier 73f.

146 Gebrauchsmuster. In: ZdB 19 (1899), S.524; Gebrauchsmuster. In: ZdB 22 (1902), S.504.
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bestimmte die Grol3e der Druckflache; das heildt, dass die gesamte tber der Nulllinie vorhandene
Flache Eingang in die Berechnung fand, unabhéngig davon, ob Hohlrdume oder ausschliel3lich

Ziegelmaterial im Druckquerschnitt vorhanden waren (siehe Kapitel 8.3.4).

Erst nach Inkrafttreten der Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fur Eisenbeton, Teil B

Steineisendecken im Jahre 1932 versuchten die Konstrukteure, verstarkt die Druckflache der Ziegel
zu verbessern. Von da an galt als wirksamer Druckquerschnitt der in der Druckzone bis zur Nulllinie
vorhandene Stein-, Mértel- und Betonquerschnitt nach Abzug etwaiger Hohlraume.*’ Infolgedessen
kamen nach und nach zahlreiche querschnittsoptimierte Ziegel auf den Markt, die in ihrer Grundform

noch heute fiir die Herstellung von Steineisendecken Verwendung finden.**®

Somit betrug die Zeit von
der Einfiihrung der im Druckbereich verstarkten Ziegel bis zu deren nachhaltiger Verbreitung ca. 35

Jahre.
3.3.2.2 Verbesserung der architektonischen Qualitéat

= Tragerlose" Steineisendecken

Hinsichtlich der Verbesserung der architektonischen Eigenschaften der Steineisendecken war man
bemiiht, Decken mit ganzlich ebener Untersicht, das heil3t ohne wahrnehmbare Deckentrager, zu
schaffen. Dies gelang bereits sehr friih, indem die Steineisendeckenfelder direkt auf dem unteren
Flansch der eisernen I-Trager aufgelegt wurden. Doch die allerorts vermehrt angewendete Methode
brachte einige Nachteile mit sich. So konnte der Tragerunterflansch nicht direkt angeputzt werden,
sondern war zu diesem Zweck mit Ziegeldrahtgewebe zu umkleiden. Dabei stellte sich heraus, dass
nur sehr dicke Putzschichten im Bereich der Tréager in der Lage waren, das spatere Sich-Abzeichnen
der Flansche an der Deckenunterseite zu verhindern. Vorteilhafter war hierbei beispielsweise die
Verkleidung der unteren Tragerflansche mittels flacher Ziegelschalen (Abb. 3-9). War es somit még-
lich, Steineisendecken mit einer hochwertigen ebenen Deckenuntersicht zu erzeugen, so barg die

Verwendung der I-Trager immer noch einen Nachteil. Eisen war teuer.

7077
Wmi%,?/ill;/:/j %i”:/i’/giv/ﬂmﬂm
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Abb. 3-9: Tragerverkleidungsziegel

147 Bemerkungen zur Neubearbeitung der Teile B, C und D der Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fir Eisenbeton. In:

BuE 30 (1931), S.81-84, hier 82.

48 DIN 4159: Ziegel fiir teilvermortelte StoRfugen. 1999.
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Das erste ohne I-Trager ausgebildete und daher zeitgendssisch als ,tragerlose” Steineisendecke
bezeichnete Deckensystem wurde 1900 von Busso von Busse (Busses Steinbalkendecke, Nr. 11)
zum Patent angemeldet. Er tauschte die I-Tréager gegen vor Ort aus Ziegeln gemauerte, bewehrte
Balken aus und verwendete sie als Uberziige. Auf diese Weise gewann Busse eine Decke ohne
hervortretende Teile an der Unterseite, wobei die teuren und schweren, nicht feuersicheren I-Trager
entbehrlich wurden. Ein weiterer Vorteil der Busseschen Steinbalkendecke bestand darin, Balken und
Deckenfelder aus allerorts erhéltlichen Mauerziegeln herstellen zu kénnen. Dartiber hinaus war es bei
dieser Decke mdglich, die Deckenfeldbewehrung durch die Ziegelbalken hindurch zu verlegen und
somit eine Durchlaufwirkung zu erzielen.**

Einerseits war der architektonische Gewinn der ebenen Deckenuntersicht von Vorteil, anderseits
konnte nun die Schalung nicht mehr angehangt werden, sondern war auf einem zuséatzlichen Hilfsge-
rust zu errichten. Des Weiteren war die Schalung deutlich stabiler als bisher auszubilden, um neben
den Lasten der Deckenfelder zusatzlich die der Balken aufnehmen zu kénnen. Die Kosteneinsparung
fur die I-Trager wurde somit teilweise aufgehoben. Auch der erforderliche Aufwand fur das Mauern der
Balken schlug sich negativ auf die Herstellungskosten nieder.

Noch vor Ablauf des Patentes von Busse erhielt Wilhelm Kohimetz (Steineisendecke mit Kohimetz-
bindern, Nr. 13) ein Patent auf eine andere ,tragerlose” Decke. Kohimetz versuchte, die Vorteile bei
Verwendung der |-Trager fur die Herstellung der Decke mit den architektonischen Vorteilen der Stein-
balkendecke zu verbinden. Die von ihm erdachten Gittertrager wurden aus Winkelprofil und Flachei-
sen zusammengenietet. Derart aufgeldst wiesen die Gittertrager nur etwa 50% des Gewichtes
vergleichbarer I-Trager auf, was bei deren Transport und Verlegung vorteilhaft wirkte. Bei Verwen-
dung der so genannten Kohlmetzbinder war es moglich, die Schalung direkt an diesen aufzuhangen.
Dariliber hinaus mussten die schlanken O-Untergurte nicht mit Drahtgeflecht umwickelt werden, son-
dern wurden von speziellen Formziegeln verkleidet. Deshalb wiesen die Kohlmetzbinder eine gerin-
gere Korrosionsanfalligkeit sowie eine héhere Feuersicherheit als verputzte I-Trager auf.™®

Doch auch den Vorteilen der Decke von Kohlmetz standen Nachteile gegeniiber. So waren die Gitter-
trager Sonderbauteile, die nicht Uberall zur Verfigung standen. Gleiches galt fir die zur Verkleidung
der Trager nétigen Formziegel. Infolgedessen konnte diese Decke, ebenso wie die anderen ohne |-
Trager ausgebildeten ,tragerlosen” Decken (Typ 1.3), sich zwar einige Zeit auf dem Markt halten, aber
nicht durchsetzen. Zu grof3 war der finanzielle Aufwand bei der Vermauerung der Steineisenbalken
bzw. bei der Herstellung der eisernen Gittertrager, als dass die urspriingliche Idee Nachahmer gefun-

den hatte.

= Ziegel mit Sohlleisten
Um das Durchscheinen der Mértelfugen an der Deckenunterseite zu verhindern, kamen Fugenein-
lagen aus Koksfaser, Heu und dergleichen zur Anwendung. Doch erst die Einfiihrung von Hohlziegeln

mit so genannter Sohlleiste brachte eine praktikable und befriedigende Losung. Ein weiterer Nutzen

9 Kolbe (1905), S.233.

%0 Schrader (1912), S.47.
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der Sohlleisten war es, einen Mindestabstand der Bewehrung von der Deckenunterseite zu sichern
und somit zumindest eine gewisse Feuersicherheit des Deckenfeldes zu gewéhrleisten. Daruber hin-
aus gaben Ziegel mit Sohlleisten eine gleich bleibende Fugenbreite vor und brachten Vorteile fir den

Verguss der Fugen mit sich.
Der erste bewusst mit einer Sohlleiste versehene Ziegel war von
- Heinrich Frdélich (Frélichsche Decke, Nr. 16) im Jahre 1899 erfun-
den worden. (Dieser Ziegel wurde bereits oben beschrieben

Abb. 3-10: Ziegel von Frélich Ziegeln mit Sohlleisten auf den Markt. Beachtenswerte Anwendun-

(Abb. 3-10)).

In der Folgezeit kamen immer wieder neue Steineisendecken aus

W

gen dieser Ziegelformen sind jedoch erst bei der Schiller-Decke
(Nr. 41) und der Reformhohlsteindecke (Nr. 44) ab ca. 1910 auszumachen. Da jedoch aufgrund der
Ausbildung der Sohlleisten die kostenglinstige, gleichzeitige Herstellung mehrerer Ziegel mittels
Strangpresse ausgeschlossen war, produzierten die Ziegelfabrikanten im Allgemeinen bevorzugt die
einfachen, rechteckigen Deckenhohlziegel. AuRerdem konnten Ziegel mit Sohlleiste nur in einer einzi-
gen Lage in die Decke eingebaut werden. Im Unterschied zu beispielsweise einfachen Deckenhohl-
ziegeln war es nicht méglich, Ziegel mit Sohlleisten hochkant stehend zu verarbeiten. Somit konnte mit
einem Ziegel ohne Verwendung von Aufbeton lediglich eine Deckenstarke hergestellt werden.™*
Fur die Berechnung der Steineisendecken aus Ziegeln mit Sohlleiste ergab sich ab 1918 ein weiterer
Nachteil. Mit dem Erlass, betreffend die baupolizeiliche Behandlung ebener Steindecken bei Hoch-
bauten fanden die Bestimmungen fir die Ausfiihrung von Bauwerken aus Eisenbeton aus dem Jahre
1916 auf Steineisendecken sinngeméafle Anwendung. Darin war festgelegt, dass unterhalb der Rund-
eisen eine Mortelstarke = 1 cm und bei Flacheisen = 0,5 cm vorzusehen war. Dabei durften die Sohl-
leisten nicht bertcksichtigt werden. Somit war die Bewehrung im Deckenquerschnitt nach oben zu

verschieben, was einen erhhten Eisenaufwand bedingte.*>

Erst seit den spaten 1930er Jahren waren Ziegel mit Sohlleisten in einer ausreichenden Vielfalt auf

dem Baumarkt erhéltlich, insofern betrug deren Innovationszeit fast 40 Jahre.™
3.3.2.3 Verringerung der Herstellungskosten

= Einsparung der Schalung

Schalungen von Steineisendecken konnten, waren sie vollflachig und dicht auszubilden, unter Um-
stéanden bis zu einem Drittel der Gesamtkosten der Deckenherstellung verursachen. Kostengunstiger
lieBen sich Teilschalungen sowie Lehrgeriste erstellen (siehe Kap. 5.3). Diese leichten Hilfsgeriste

verringerten gegenuber einer vollflachigen Schalung nicht nur den Bedarf an Holz, sondern brachten

51 Roll (1924), S.37.
152 Erlass, betreffend die baupolizeiliche Behandlung ebener Steindecken bei Hochbauten. In: ZdB 38 (1918), S.505f, hier 505.

153 Berlitz (1938), S.153f.
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Einsparungen bei der Arbeitszeit und sowohl beim Transport des Holzes als auch bei dessen Mon-

tage.™

Die erste Steineisendecke, bei der versucht wurde, auf jegliche Art von Hilfsgerust zu verzichten, war
die Benysche Decke (Nr. 29). Auf den fiir seine Decke erforderlichen Ziegel erhielt Beny im Jahre
1895 ein Gebrauchsmuster. Charakteristisch fur diesen Ziegel war eine Nut an dessen Unterseite. Sie
sollte es ermdglichen, den Ziegel ganzlich ohne Hilfsgerist direkt auf dem jeweiligen Bandeisenstrei-
fen ,reitend" zu vermauern. Angesichts der in der historischen Literatur angegebenen Spannweiten
von tber 2,00 m und der Weichheit der Bewehrung ist die Moglichkeit, auf ein stiitzendes Lehrgerist
zu verzichten, zu bezweifeln.

Bis 1900 wurden noch einige Decken, die zu ihrer Errichtung lediglich eines Lehrgerists bedurften,
erfunden. Fast allen gemein war die Verwendung kleiner, handelsiblicher [- oder I-Eisen als Fugen-
bewehrung. Zwischen den Deckenhaupttragern verlegt, ermdglichten sie, lediglich von einem Lehrge-
rust unterstitzt, das Vermauern der Formziegel (Typ I11.2).

Doch bezuglich all jener Deckensysteme vertraten zeitgendssische Kritiker die Meinung, dass auch
bei der Verwendung von Lehrgeristen die viel geriihmte Ristungsersparnis nur bedingt eintrat. Sie
sahen bei abgestitzter Schalung die Hauptarbeit nicht im Belegen des Kantholzrostes mit Schalbret-
tern, sondern in der Aufstellung des Steifen- und Kantholzgerippes.*>

Fuhrt man sich den maximalen Schalungsaufwand fir die Steineisendecken der ersten Entwicklungs-
jahre vor Augen, ist tatsachlich nur ein geringer Kostenunterschied zum Aufbau eines Lehrgeristes
auszumachen. So brauchten bis auf wenige Ausnahmen (Typ 1.2) die bis um 1905 auf dem Markt
befindlichen Steineisendecken nicht vollflachig und dicht geschalt zu werden. Da die Ziegel selbst den
gréRRten Teil der Deckenunterseite bildeten und lediglich in den Fugen die Gefahr bestand, dass
Mortel durch sie hindurchrutschte, geniigte es zumeist, eine Teilschalung vorzusehen. So konnte ein
Vergleich der Schalungsarten zu dieser Zeit nur zwischen den bereits sparsamen Teilschalungen und
den Lehrgerusten erfolgen. Beide waren sich im Herstellungsaufwand ahnlich. Deshalb brachte die
Anwendung von Lehrgertsten im Vergleich zu den Teilschalungen kaum Vorteile. Insofern ist es
nachvollziehbar, dass das Streben der Konstrukteure nach schalungsarmen Decken bereits friihzeitig

nachlief3.

= Verguss der Fugen

Eine Mdglichkeit, Steineisendecken preiswert erstellen zu kdnnen bestand darin, die zu deren Her-
stellung erforderliche Maurerleistung auf ein Minimum zu beschrénken. Dieses Ziel wurde nahezu von
Beginn der Entwicklung der Steineisendecken an verfolgt. Dabei lag ein Augenmerk auf dem Verguss

der Fugen.

154 Bshm-Gera (1917), S.12.

155 Bshm-Gera (1917), S.69; Behandlung von Einzelfragen im Massivdecken-Wettbewerb. In: Stegemann (1932), S.32-76,
hier 73.
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Erste Beispiele hiefur finden sich mit Disings Tragplatte (Nr. 8) und der Dabbert & Hittenschen
armierten Mauersteinplatte (Nr. 9), jeweils aus dem Jahre 1896. Allerdings konnten die Fugen bei
beiden Decken nur vergossen werden, wenn ausschlie3lich Vollziegel zur Herstellung der Decken-
flache verwendet wurden.

Die erste aus Hohlziegeln bestehende Steineisendecke, deren Fugen teilweise vergossen wurde, war
die Ackermannsche Decke (Nr. 30). Bei dieser fand der Fugenverguss allerdings nur im oberen Teil
der Langsfugen statt. Die Stol3fugen waren somit noch immer von den Maurern zu setzen.

Im Jahre 1900, und damit ein Jahr nach Ackermann, kam mit der Bremerschen Decke (Nr. 48), die
erste Steineisendecke aus Hohlziegeln mit Verguss der Langs- und Stol3fugen auf den Markt.
Maurerleistungen waren bei dieser Decke nicht mehr erforderlich, da die Deckenziegel nun von

ungelernten Arbeitern verlegt und vergossen werden konnten.

Der Fugenverguss bei der Herstellung von Steineisendecken pragte mafRgeblich die ab 1907 erfunde-
nen Systeme. Doch die Bauausfiihrenden hatten schon friiher erkannt, dass, nachdem die Stol3fugen
zwischen den Ziegeln vermauert worden waren, die Langsfugen mit Moértel vergossen werden konn-
ten. Somit wurden auch die Fugen der friilhen Steineisendecken, wie zum Beispiel der Kleinesche
Decke (Nr. 1), zu Beginn des 20. Jahrhunderts zumindest teilweise vergossen. Der auch heute noch

tibliche Verguss der Fugen kann daher als friihe Innovation gelten.**®
3.3.2.4 Neue Deckenkonstruktionen

Die Bemuhungen der Konstrukteure um die nachhaltige Verbesserung der Steineisendecken fihrten
neben der Weiterentwicklung der bestehenden Konstruktionen auch zur Herausbildung von Stein-
eisendeckensystemen, die sich in ihrer Wirkungsweise von den bisher beschriebenen Systemen

deutlich unterschieden. Teilweise kam es sogar zur Entwicklung ganz neuer Deckenarten.

= Kreuzweise bewehrte Steineisen- und Eisenbetondecken

Die Patentschrift aus dem Jahre 1900 weist die oben bereits genannte Bremersche Decke (Nr. 48) als
erste kreuzweise bewehrte Steineisendecke im Deutschen Reich aus.'®’ Bereits im Jahre 1901 folgten
dieser mit der Westphaldecke (Nr. 52) und der Cracoanuschen Decke (Nr. 53) zwei weitere kreuz-
weise bewehrte Decken.

Ein Vorteil der kreuzweisen Bewehrung war die bessere Querverteilung von Einzellasten. Kreuzweise
bewehrte Decken wiesen zudem einen erhdhten Widerstand gegen herabstiirzende Massen auf.

AuRerdem waren sie in der horizontalen Ebene steifer. Nicht zuletzt wegen der linienférmigen

1% Der Ziegelhochbau und das Problem seiner Standardisierung. In: TIZ 52 (1928), S.169-172, hier 169; Eisen und Ziegel im
groR3stéadtischen Wohnhausbau. In: TIZ 52 (1928), S.822f, hier 823.

57 Obwohl die Ziegel an ihren Stirnseiten direkt aneinander verlegt wurden, waren das Einlegen der Bewehrung sowie die
Ausbildung einer Mortelsto3fuge auch in diesem Bereich mdglich. Dafur wurde von Bremer durch das teilweise Abschragen
der die Ziegelstirnseite begrenzenden Seitenwande Sorge getragen.
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Auflagerung auf allen vier Umfassungswanden funktionierten sie im Vergleich zu einachsig bewehrten
Steineisendecken in statischer Hinsicht weitaus besser als Scheibe."*

Trotz der benannten Vorteile finden sich in der historischen Literatur nur wenige Hinweise zu tatsach-
lich ausgefiihrten kreuzweise bewehrten Steineisendecken. Dass sie eher selten hergestellt wurden,
lag daran, dass sie fir das typische Anwendungsfeld der Steineisendecken im Wohn- und Geschéfts-
hausbau tUberdimensioniert waren. Durch einen Aufbeton verstarkt, gentigten viele ihrer einachsig
bewehrten Konkurrenten ebenfalls, um die tiblichen Spannweiten ohne zuséatzliche Deckentrager zu

uberbriicken.**®

Einige der kreuzweise bewehrten Steineisendecken wurden durch Aufbringen sehr starker Druckbe-
tonschichten zudem als Eisenbetonkonstruktion ausgebildet. Dies gilt unter anderem fur die Hohl-
steindecke Cracoanu (Nr. 63), die Hawag-Decke (Nr. 66) und die Cella-Hohlsteindecke (Nr. 70). Doch
die kreuzweise bewehrten Eisenbetondecken sollten auf den Baustellen ebenfalls eine Seltenheit
bleiben. Dieser Umstand beruhte nicht allein auf dem oben bereits genannten Sachverhalt, sondern

auch auf amtlichen Bestimmungen, die dieser Konstruktionsweise nicht sonderlich zutréglich waren.'®

= Stol¥fugenlose Steineisen- und Fullkdrperrippendecken

Zwischen 1907 und 1910 entwickelten die Konstrukteure verschiedene Moglichkeiten zum Verschluss
der Ziegelhohlraume (siehe Kap. 5.1.4). In dieser Zeit erhielten fast ausschlie3lich Decken aus
verschlossenen Hohlziegeln sowie ,Verfahren zum AbschlieRen der durchgehenden Hohlrdume von

Bausteinen“ einen Patentschutz (Typen V.3, V.4 und V.5).

Neben dem Verschluss der Hohlrdume durch vor die Ziegel gelegte Scheiben aus Pappe oder Blech
bestand eine weitere Mdglichkeit, die Steineisendecken mit Mortel zu vergiel3en, ohne dass dieser in
die Hohlrdume eindrang. Diese wurde darin gesehen, die Decke stof3¢fugenlos auszubilden, d. h. die
Hohlziegel ohne die Verwendung von Mértel mit ihren Stirnseiten direkt aneinander zu legen.

Ein charakteristischer Vertreter hierfiir ist die Reformhohlsteindecke (Nr. 44), die von Paul Bastine
1913 in der zweiten Auflage des Handbuchs fiir Eisenbetonbau im Kapitel ,Eisensteindecken” als

Steineisendecke beschrieben wurde.*®*

Zehn Jahre spéter findet sich der wortlich tbernommene Text
in der dritten Auflage unter der Uberschrift ,Eisenbetondecken — Einfach bewehrte Hohlkdrperrippen-

decken* wieder.*

158 Hier ist anzufiigen, dass die Vorteile der Scheibentragwirkung sowie der Querverteilung von Einzellasten damals noch nicht
Gegenstand offentlicher Diskussionen waren.

%9 Bshm-Gera (1917), S.82-85.

180 Roll (1924), S.32; Uber die Auswirkung von ,Bestimmungen“ auf Bauweisen im allgemeinen und tiber einige Erfahrungen im
Verbundbau vom baupolizeilichen Standpunkt. In: BUE 24 (1925), S.72-77, hier 73.

161 Bastine (1913), S.28-30.

162 Bastine (1923), S.102-104.
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Die von Bastine vollzogene Umordnung bleibt unkommentiert und kennzeichnet die zu jener Zeit
bestehende Unsicherheit beziiglich der Einordnung der Reformhohlsteindecke sowie vergleichbarer

Konstruktionen (Decken der Typen IV.2 und IV.3).

Bastines Beschreibung der Reformhohlisteindecke basiert in ihren Hauptziigen auf einem Artikel der

Zeitschrift ,Armierter Beton“. Dort ist die Decke wie folgt beschrieben:

,die Starke des Uberbetons betragt 4-8 cm ... Die Betonrippen zwischen den einzelnen Steinen finden
in den schwalbenschwanzférmigen Ausbuchtungen der seitlichen Begrenzungsflachen der letzteren
das denkbar beste Auflager, und es wird schon allein hierdurch die unbedingte Gewahr daftir geboten,
dass die Steinplatte und der Uberbeton tatsachlich zu einem Korper verschmelzen ... Durch die giins-
tige Steinform, welche an sich, wie geschildert, den innigen Zusammenhang zwischen Hohlsteinplatte
und Uberbeton gewahrleistet, ist man in der Lage, die Steine trocken verlegen zu kénnen, wéhrend

bei den sonst bekannten Steindecken stets ein regelrechtes Vermauern der Steine erforderlich ist.«10%

Nach dieser Darstellung wird die Reformhohlsteindecke gleichzeitig zwei unterschiedlichen Decken-

arten zugeordnet, wobei das Wesentliche jeweils aul3er Acht blieb:

Zum einen findet sich eine Steineisen-
decke mit einer Aufbetonschicht
beschrieben, bei der es darauf ankam,
dass der Aufbeton einen festen Verbund
mit den Ziegeln einging, um eine ,unbe-
dingte Gewahr" zu leisten, ,dass die
Steinplatte und der Uberbeton tatséchlich

zu einem Korper verschmelzen®. Aber der

- gleichermalf3en erforderlichen
o1 2omItnuoseme 7 LakDs 10 M 1z 1 % 15 16 7 1 ekl

E—— N kraftschliissigen Verbindung der Ziegel im
Abb. 3-11: Reformhohlsteindecke als Steineisenkonstruktion Bereich ihrer Sto3fugen wird keine

Bedeutung beigemessen (Abb. 3-11).164

Zum anderen findet sich eine Deckenart beschrieben, die sich aufgrund der Aufbetonschicht von tber
5 cm zu einer Decke wandelte, die entsprechend dem Runderlass, betreffend baupolizeiliche

Behandlung ebener massiver Decken bei Hochbauten aus dem Jahre 1909, als Eisenbetonkonstruk-
tion zu berechnen war.'® Bei besagter neuer Deckenart, der Fiillkdrperrippendecke, war es nicht von

Bedeutung, die Ziegel untereinander zu vermdrteln, denn diese fungierten lediglich als verlorene

183 yergleich der Kostenberechnungen einer Betondecke mit einer Hohlsteindecke. In: AB 3 (1910), S.30-35, hier 30f.

'8 Zu Eignung der Reformhohlsteindecke als Steineisendecke siehe Band 3, Anlage 5: Tragfahigkeitsmindernde Befunde —
Weit verbreitete Deckensysteme, Nr. 44.

%5 Amtliche Mitteilungen. In: ZdB 29 (1909), S.81.
(bezuglich der Sinnhaltigkeit der 5-cm-Grenze siehe Kapitel 8.3.3)
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Schalung, die die Funktion hatte, eine ebene
und leicht zu putzende Deckenuntersicht zu
erzeugen. Da den Ziegeln Druck- und
Schubspannungen rechnerisch nicht
zugewiesen werden durften, konnten sie
aullerdem von geringer Festigkeit sein.

Infolgedessen war auch ein vollkommenes

Verschmelzen von Beton und Fullkdrper zu

16 16 17 18 Ak R
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einem Korper statisch nicht erforderlich
Abb. 3-12: Reformhohisteindecke als Eisenbetonkonstruktion (Abb. 3-12).

Analog zu den Fillkérperrippendecken wurden Steineisendecken mitunter ebenfalls ohne Mértel in
den Stof3fugen hergestellt. Bei den auf diese Weise errichteten Steineisendecken bestand jedoch
keine Gewabhr fiir die ordnungsgeméRe Ubertragung der Druckkréafte zwischen den Ziegeln. Trotzdem
wurde erst im Jahre 1925 in den Bestimmungen fur Ausfihrung ebener Steindecken gefordert, bei
Steineisendecken die Stirnflachen der Ziegel grundséatzlich zu vermauern.'®® Dessen ungeachtet
stellten viele Unternehmer die besagten Decken weiterhin ohne Mértel in den Stof3fugen her, da die

Vermauerung der Ziegel den Arbeitsvorgang wesentlich erschwerte.*®’

Um 1920 war es bei der Herstellung von Steineisen- und Fullkdrperrippendecken géangig, sehr hohe
Ziegel zu verwenden. So sind unter anderem fir die Schiller-Decke (Nr. 41) und die Woérnersche
Huftenrippendecke (Nr. 45) Hohlziegel von bis zu 25 cm Hohe, fir die Reformhohlsteindecke (Nr. 44)
bis 28 cm Hohe auf den Markt gekommen. Dort, wo die groRen Formate grundsétzlich nicht erhéltlich
oder gerade nicht verfligbar waren, behalf man sich mit dem Aufbringen einer zweiten Lage Hohl-
ziegel auf der ersten. Als so genannter Aufsattelziegel kam, vor allem wenn die Nulllinie in den
Ziegelquerschnitt fiel, oftmals der einfache, rechtwinklig geschnittene Hohlziegel in Hohen von 10 cm,

12 cm und 15 cm zur Verwendung."®

Aufgrund der Mdglichkeit, die Ziegel ohne Stol3fugen trocken zu verlegen, waren Maurerleistungen bei

den Fullkérperrippendecken nicht mehr erforderlich. Daher betrugen die Kosten fir das Verlegen der

168 B, Bestimmungen furr Ausfiihrung ebener Steindecken. In: Deutscher Ausschuss fiir Eisenbeton. (1925), S.30-34, hier 31.

87 |n den Jahren nach 1925 wurden die Baupolizeidmter deshalb aus den Fachkreisen wiederholt aufgefordert, strenger als
bisher darauf zu bestehen, dass die Bestimmungen eingehalten werden. Die Steineisendecken einerseits und die Fullkérper-
rippendecken anderseits sollten entsprechend ihrer unterschiedlichen statischen Betrachtungsweise auch verschiedenartig,
d. h. die ersteren mit Vermauerung der Ziegel, ausgefiihrt werden. Aber selbst um 1930 wurden bei geringen Spannweiten
die Ziegel der Steineisendecken mitunter ohne Mértel verlegt. Die verantwortlichen Behérden einiger Lander lieRen solche
Deckenausfihrungen noch immer zu. Es gab von ihrer Seite lediglich die Bedingung, dass die Ziegel mit ihren Stirnseiten
dicht gegeneinander zu legen waren. Vgl.: Hohlkérperdecken als ,Eisenbetonrippendecken” — oder als ,Steineisendecken®.
In: BUE 27 (1928), S.227f; FabrikmaRig hergestellte Eisenbetonbalkendecken und ebene Steindecken. In: BUE 29 (1930),
S.397.

188 Roll (1924), S.19; Tonindustrie Kalender 1927 (1927), S.21-24.
Im Jahre 1925 wurde die Ziegelhthe fir Steineisendecken auf 20 cm begrenzt, damit betrug die maximale Héhe der
Steineisendecken inklusive Aufbeton 25 cm. Die zuséatzlichen Aufsattelziegel wurden erst 1932 verboten. Vgl.: Roll (1932),
S.28; B. Bestimmungen fiir Ausfuhrung ebener Steindecken. In: Deutscher Ausschuss fur Eisenbeton. (1925), S.30-34,
hier 31.
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als Fullkorper dienenden Ziegel im Vergleich zu den in den Stof3fugen vermauerten Hohlziegeln der
Steineisendecken nur etwa die Halfte."*®

Fullkoérperrippendecken gelangten zahlreich zur Anwendung. Dies flhrte auch zum Erstarken des
Eisenbetondeckenbaus.'"

Aus den vorangegangenen Ausfuihrungen resultiert, dass im betrachteten Zeitraum von 1892 bis 1925
lediglich die Idee, die Ziegel nicht mehr mit Mdértel zu vermauern, sondern zu vergiel3en, zur Innova-
tion reifte und eine breite wirtschaftliche Anwendung erfuhr. Bereits mit der Einfihrung des Fugenver-
gusses ging die Entwicklung des Betonierens von Aufbetonschichten einher. In Einzelféllen geschah
dies schon recht frih. Zwar diente die Aufbetonschicht urspriinglich nur dazu, die zur Herstellung der
Steineisendecken verwendeten Ziegel in ihrer Hohe an die statisch erforderliche Rohdeckenhéhe
anzugleichen, doch schon bald wurden die Aufbetonschichten starker und die Steineisendecken

mutierten zu Eisenbetondecken.™

Parallel dazu kam es zur Herausbildung von Decken, die es dem
Ingenieur und Architekten nicht ganz einfach machten, ihre Eigenschaften in technischer und wirt-
schaftlicher Beziehung richtig zu beurteilen. So waren einige Steineisen- und Eisenbetondecken um

1910 mitunter kaum voneinander zu unterscheiden.*”

169 yergleich der Kostenberechnungen einer Betondecke mit einer Hohlsteindecke. In: AB 3 (1910), S.30-35, hier 31.

170 Als ein Ergebnis der verstarkten Anwendung der Fiillkrperrippendecken erschien zum Ende des Jahres 1913 der von da ab
im Landespolizeibezirk Berlin fur die Berechnung und Ausfiihrung gultige Erlass des Berliner Polizeiprasidiums fir Eisen-
betonrippendecken. Vgl.: Amtliche Bestimmungen uber die Berechnung und Ausfuhrung von Hohlsteindecken. Erlass des
Berliner Polizeiprasidiums fir Eisenbetonrippendecken. In: Béhm-Gera (1917), S.137-140.

7! Erst durch den Runderlass zu Beginn des Jahres 1909 war die Behandlung von Steineisendecken mit Aufbetondicken von
5 cm und mehr als Eisenbetondecke festgelegt worden. Diese eindeutige Regelung war zehn Jahre nach ihrem Inkrafttreten
jedoch noch nicht jedem Baupolizeibeamten gegenwartig. So existiert beispielsweise ein Bericht Uiber die Ausfiihrung einer
Kleineschen Decke, die um 1920 mit einem Aufbeton, der groRer als 5 cm war, hergestellt wurde und somit als Eisenbeton-
decke anzusehen war. Von der Baupolizei wurde dennoch verlangt, die Decke als Steineisendecke zu berechnen. Erst nach
eingehenden Verhandlungen gelang es, die prifende Stelle davon zu Gberzeugen, dass es sich bei dieser Decke nicht um
eine Steineisendecke handelte. Vgl.: Roll (1924), S.14; Amtliche Mitteilungen. In: ZdB 29 (1909), S.81; Die amtlichen Bestim-
mungen flr ebene Steindecken und ihre Auslegung. In: BUE 27 (1928), S.386f, hier 386.

72 Neue Bauarten von Massivdecken. In: BUE 27 (1928), S.401.
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3.4 Stagnation der Steineisendeckenentwicklung nach 1910

3.4.1 Der Einfluss von Krieg und Inflation auf das Bauwesen

Zu Beginn der 10er Jahre des 20. Jahrhunderts, als im Deutschen Reich die Steineisendecken immer
mehr an Bedeutung verloren, waren auch von Seiten der Wirtschaft keine Impulse fiir einen neuerli-
chen Entwicklungsschub zu erwarten. Denn zu dieser Zeit begann im gesamten Deutschen Reich die
industrielle Produktion aufgrund einer gewissen Marktsattigung nachzulassen. Schon seit 1912 gab es
in Berlin einen deutlichen Riickgang des Baugeschehens zu verzeichnen. 1914 fiel im gesamten
Reich die Konjunkturkurve deutlich ab, und die Inflation begann. Diese war ein gesamtwirtschaftlicher
Prozess, der sich aufgrund politischer und wirtschaftlicher Konstellationen tiberall in Deutschland in
ahnlicher Weise abspielte.173

In den Jahren des Krieges bestand im Bauwesen keine Hoffnung auf einen Aufschwung; es herrschte
Arbeitskraftemangel, und der fur das Bauwesen wichtige Rohstoff Eisen wurde vornehmlich in Waffen-
und Munitionsfabriken verarbeitet. Im Jahre 1917 beschlagnahmte die Bauten-Prifstelle des
Kriegsamtes schlieBlich das unter anderem auch fiir den Steineisendeckenbau essentielle Profil- und
Bewehrungseisen.174

Daraus resultierte nach dem Krieg beispielsweise im Grof3raum Berlin ein extremer Wohnungsmangel,
der sich durch die einsetzende Zuwanderung verstarkte. Obwohl zu dieser Zeit jahrlich ca. 80.000
Menschen nach Berlin gelangten, war der daraus resultierende Bedarf an Wohnbauten nicht automa-
tisch Motor firr ein Erstarken oder gar eine Weiterentwicklung der Steineisendecken.'”

Aufgrund der kriegsbedingten, hohen Reparationszahlungen sowie der 1923 ihren Hohepunkt errei-
chenden Inflation war im Deutschen Reich kaum Kapital vorhanden. Weil Zement, Stahl und die zu
deren Herstellung benétigte Kohle rar, teuer und zudem immer noch der Rationierung unterworfen
waren, musste sich die Bauwirtschaft zwangsweise auf Ersatzbaustoffe umstellen. Mit ihrer Hilfe sollte
die katastrophale Wohnungsnot so rasch und billig wie mdglich behoben werden. Schlacken- und
Bimssteine, Holzleichtbauplatten und andere Bauelemente kamen anstelle von Decken- und Mauer-
ziegeln vermehrt zum Einsatz.'"®

Um ihre wirtschaftliche Situation zu verbessern, schlossen sich in dieser Zeit zahlreiche Ziegelfabri-
kanten zum ,Verband der Hohlstein-Fabrikanten“ zusammen. Hauptaufgabe des Verbandes, dessen

Geschaftsstelle in Berlin eingerichtet wurde, war es, die grundsatzlichen Vorziige des Deckenziegels

7% Erbe, Michael: Berlin im Kaiserreich. In: Ribbe (1987), S.691-793, hier 726f; Kohler, Henning: Berlin in der Weimarer
Republik. In: Ribbe (1987), S.797-923, hier 833.

174 Zur Bekanntmachung betreffend Beschlagnahme und Bestanderhebung von Stab-, Form- und Moniereisen vom 7. Juni
1917. In: BUE 16 (1917), S.194f.

178 Kohler, Henning: Berlin in der Weimarer Republik. In: Ribbe (1987), S.797-923, hier 863.

176 Kuchler (1933), S.1; Im Zeichen der Ersatzbaustoffe. In: TIZ 45 (1921), S.256f, 276f;
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anzupreisen sowie die Verkaufspreise fir Deckenziegel zu kontrollieren. Doch obwohl sich ein groRRer

Teil der Ersatzbaustoffe nicht bewéhrte, verlor die Ziegelwirtschaft fur viele Jahre an Bedeutung.177
3.4.2 Der Bedeutungsverlust der Steineisendecken

Die urspringlich aus den Erfahrungen mit den Kappen- und Holzbalkendecken abgeleiteten Anforde-
rungen an moderne Decken wurden bereits von den ersten Steineisendecken erfillt. Seit Ende des
19. Jahrhunderts waren keine maf3geblichen Entwicklungsschritte zu verzeichnen. Einzig der Verguss
der Hohlziegel anstelle ihrer Vermauerung veranderte die Art und Weise der Herstellung der Stein-
eisendecken. Diese zeit- und kostensparende Fligemethode kam seit ca. 1905 nicht nur bei den neu
entwickelten Steineisendecken, sondern auch bei den bereits auf dem Baumarkt etablierten Systemen
verstarkt zur Anwendung. Als im Jahre 1907 der Patentschutz der Kleineschen Decke abgelaufen war,
stand damit ein brauchbares und wirtschaftliches Deckensystem zur Verfligung, das nunmehr weder
von Patent-, noch anderweitigen Lizenzgebiihren belastet wurde. Aber auch andere Steineisendecken
konnten zu jener Zeit bereits ohne Lizenz ausgefuhrt werden und waren in der Lage, séamtlichen
baulichen Anforderungen zu geniigen.

Nach 1910 reduzierte sich die Zahl der verschiedenen Systeme von Steineisendecken. Zahlreiche
Variationen von Deckensystemen, die nicht zuletzt durch das Streben der Ziegelfabrikanten, Baufir-
men, Architekten und anderer Konstrukteure nach einem eigenen wirtschaftlich vermarktbaren Patent
oder Gebrauchsmuster zu einem Auseinanderstreben der Systeme gefiihrt hatten, verschwanden
wieder vom Markt. Die Entwicklung und Anwendung der Steineisendecken erreichte zwischen 1915
und 1920 ihren Tiefpunkt. Die groRe Ara der Steineisendecken war zu Ende (Abb. 3-13)178.

Auch die nach 1920 allmahlich einsetzende Belebung der Bauwirtschaft brachte keine nennenswerte
Wandlung. Erst in den spéaten 1930er Jahren sollten verdnderte Zulassungsanforderungen an die

Hohlziegel dann zu einem neuerlichen Aufschwung der Steineisendeckenentwicklung fuhren.
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Abb. 3-13: Anzahl der Patent- und Gebrauchsmusteranmeldungen

77 \yermischtes. In: BUE 22 (1923), S.87.

78 Wurden in den Jahren von 1900 bis 1912 noch 45 Steineisendecken unter Urheberschutz gestellt, so waren zwischen 1913
bis 1925, und damit ebenfalls in einem Zeitraum von 13 Jahren, lediglich drei Deckensysteme als Neuerung angemeldet
worden.
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4 Verbreitung der Steineisendecken

Von den 71 im beiliegenden Katalog erfassten Decken erlangte ein Grof3teil nur eine geringe bzw.
ortlich stark begrenzte Bedeutung. Im folgenden Kapitel wird analysiert, welche der zahlreichen

Deckensysteme sich zu den am weitest verbreiteten entwickeln konnten.

Einflussfaktoren, die ausschlaggebend fiir die Verbreitung jeder Steineisendecke waren, sind:

= die statischen, architektonischen und bauphysikalischen Eigenschaften der Decke,

= die Verfugbarkeit der Baustoffe,

= der mit der Herstellung der Baustoffe sowie des eigentlichen Deckenfeldes verbundene
handwerkliche und finanzielle Aufwand und

» die Prasenz spezieller Ziegel und Decken in der Literatur.*”

Uber die statischen, architektonischen und bauphysikalischen Charakteristiken der Steineisendecken
informiert das Kapitel 3.2.2, die Eigenschaften von Ziegeln und Bewehrung sind in den Kapiteln 5.1
und 5.2 dargelegt.

Zunéchst soll Uber die Verfugbarkeit der Baustoffe Auskunft gegeben werden. Dazu werden eingangs
die Transportwege der Baustoffe vom Hersteller zum Verbraucher untersucht, wobei die damaligen
Transportmdglichkeiten fir Ziegel den Schwerpunkt darstellen.

Die an die Baustoffe gekniipften Anforderungen mit dem Ziel, auf handwerklich einfache Weise finan-
ziell glinstige Steineisendecken herstellen zu kénnen, werden beispielhaft anhand der Beschreibung
des bauzeitlich gebrauchlichsten Hohlziegels zusammengefasst. Ausfiihrliche Informationen tber die
Herstellung der Ziegel sowie der Deckenfelder enthéalt Kapitel 5.1.3 sowie Band 2.

Aus der Prasenz spezieller Ziegel und Decken in der Literatur und den baupolizeilichen Regelungen
koénnen erste Schliisse auf die regionale Bedeutung von Steineisendecken gezogen werden.
Ausschlaggebend fir die Benennung der am weitest verbreiteten Steineisendecken ist die Identifika-
tion der Produktionspaletten einzelner Ziegeleien. Diese erfolgt durch Auswertung historischer

Bezugsquellenverzeichnisse und Erhebungen.

Die erarbeitete Klassifizierung der Verbreitung ermdglicht es, zuklinftige Forschungsarbeiten (siehe
Kapitel 11.8) an den historischen Steineisendecken auf die tatséchlich weit verbreiteten Decken-

systeme zu konzentrieren.

' Dbie Prasenz spezieller Ziegel und Decken in der historischen Literatur konnte sowohl Ursache fiir die Verbreitung bestimmter
Deckensysteme als auch Ausdruck fur deren Verbreitung sein. D. h. je bekannter ein bestimmtes Deckensystem war, desto
haufiger wurde dieses System in der Regel in der Literatur erwahnt. Gleichzeitig gilt, dass eine haufige Behandlung in der
Literatur den Bekanntheitsgrad des Deckensystems forderte.
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4.1 Die Verbreitung beeinflussende Faktoren

4.1.1 Verfugbarkeit der Hohlziegel

Weil Deckenhohlziegel in der Regel nur fir Steineisendecken Verwendung fanden, hielt man sie nicht
allerorten vorratig. Fur die Verbreitung der Steineisendecken war die Verfiigbarkeit der Hohlziegel
allerdings aus nahe liegenden Griinden von gro3er Bedeutung, daher wird im Folgenden der Trans-

port der Hohlziegel eingehend untersucht.*®

Bereits um 1900 ermdglichte es das Uber das gesamte Reichsgebiet ausgedehnte Eisenbahnnetz,
Ziegel nahezu an jeden Ort zu transportieren. Obwohl die infrastrukturelle Ausgangssituation somit
sehr komfortabel war, barg der Transport der Ziegel per Eisenbahn dennoch gewisse Probleme.
Beispielsweise wurden die Ziegel haufig in offenen Waggons ohne jeglichen Schutz gegen widrige
Witterungseinflisse transportiert. Waren sie langere Zeit Niederschlagen ausgesetzt, erhdhte sich ihr
Gewicht bis zum Erreichen des Bestimmungsortes nicht selten um 10-15 %. Dariiber hinaus gingen
oftmals Teile der filigranen Hohlziegel beim Ankoppeln und Rangieren der Waggons zu Bruch. Die
aufgrund des Mehrgewichtes erhdhten Transportkosten hatte der Auftraggeber ebenso zu tragen wie

den finanziellen Verlust aufgrund von transportbedingten Beschadigungen der Hohlziegel.181

Bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts erfolgte der Transport von Deckenziegeln auf dem Wasserweg
mittels Zillen, eigens fir die Flussschifffahrt gebauten flachen Frachtkdhnen. Deren Fahrtdauer konnte
nicht von vornherein bemessen werden, da sie mitunter langere Zeit auf Durchschleusungen zu war-
ten hatten. AuRerdem konnte es bei der Entladung zu Verzégerungen kommen, weil die Ziegel von
Hand auf Schubkarren gepackt und an Land gebracht werden mussten. Dort wurden sie zumeist erst
aufgestapelt, bevor sie spater per Fuhrwagen in das eigentliche Zwischenlager oder direkt auf die
Baustelle transportiert werden konnten. Durch die vielen Handgriffe wurde die Ware héufig unansehn-
lich, vermehrt traten Beschadigungen auf.'®

Mit dem Ziel, die aufgezeigten Widrigkeiten abzustellen sowie den eigentlichen Transport zu
beschleunigen, wurden im Berliner Raum ab 1906 elektrisch betriebene Kahne und elektrische

Entladekrane eingefiihrt. Gegentiber den herkémmlichen Kahnen waren die Motor-Kéahne deutlich

18 Der zur Herstellung des Mértels erforderliche Sand kam oftmals in der naheren Umgebung seines spéteren Verwendungs-
zweckes vor und wurde mittels Fuhrwerken zur Baustelle transportiert. Neben dem Sand war auch der Zement ein Grund-
baustoff des klassischen Mauerwerk-, Beton- und Eisenbetonbaus. Daher war er in der Regel beim ortsanséssigen Baustoff-
handel vorratig und tber diesen zu beziehen. Gleiches gilt fiir die Bewehrungseisen. Zum Baustoffhandel gelangten Zement
und Bewehrungseisen meistens per Schiff oder Eisenbahn. Fir den Weg von der Entladestelle der K&hne oder dem Bahn-
hof zum Baustoffhandel sowie zur Baustelle kamen hauptséchlich Fuhrwerke als Transportmittel zum Einsatz.

181 Zwar war die Eisenbahnverwaltung verpflichtet, Schaden, die durch nachweisbar unsachgemafies Rangieren entstanden

waren, zu ersetzen, doch konnte dies vom Auftraggeber nur selten zweifelsfrei belegt werden. Vgl.: Osterreichischer

Tonindustrie-Verein in Wien. In: TIZ 25 (1901), S. 2035-2042, hier 2041, Brief- und Fragekasten. Frage 43c. Bruch bei

Deckenziegeln. In: TI1Z 31 (1907), S.57; Haftung der Eisenbahn fiir zerbrochene Giiter. In: TIZ 31 (1907), S.531f; Bruch bei

Deckenziegeln. In: TI1Z 31 (1907), S.686.

182 \Welche Zwecke und Ziele verfolgt die in Berlin neu gegriindete Ziegeltransportgenossenschaft? In: TIZ 31 (1907),

S.469-471, hier 471.
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schneller. Die Entladung der Motor-Kahne konnte mittels elektrischen Entladekréanen innerhalb
weniger Stunden erfolgen. Mit einem neu entwickelten Wagenkasten wurden die Ziegel direkt auf die
Fuhrwerke gehoben. Das Ergebnis war, dass die Transportzeit der Ziegel vom Erzeuger zum
Verbraucher um zwei Drittel reduziert werden konnte. Somit wurden sowohl die WasserstraRen als
auch die Entladestellen um ein Vielfaches leistungsfahiger gemacht. Der folgende Einsatz der
beschriebenen neuen Geratschaften im gesamten mitteldeutschen Wirtschaftsgebiet sorgte dort in
Verbindung mit der Vielzahl der schiffbaren Wasserwege fur einen zusatzlich Auftrieb der ohnehin
schon hoch entwickelten Hohlziegelindustrie. Neben den Schifffahrtswegen im GrofRraum Berlin kam
dabei vor allem der Elbe mit ihren Nebenflissen Saale, Unstrut und Elster eine beachtliche Bedeutung
ZU.183

Die bedeutendste Schifffahrtsstralle fiir den Gitertransport war der Rhein. Er verlieh allen westlichen
Landern und Provinzen des Deutschen Reiches eine logistisch gleichwertige Stellung und erméglichte
eine problemlose Belieferung aller durch ihn verbundenen Regionen. Uber Rhein, Ems, Weser und
Elbe gelangten Hohlziegel fur Steineisendecken ebenfalls in den Norden des Deutschen Reiches und

konnten tber Nord- und Ostsee sogar international verschifft werden.™®

Obwohl der weit gro3ere Teil der fur die Herstellung der Steineisendecken benétigten Hohlziegel per
Eisenbahn transportiert wurde, kommt der Schifffahrt eine wesentliche Bedeutung bei der Verbreitung
der Steineisendecken zu. So ist bei Betrachtung der Ubersicht ,Verbreitung der Deckensysteme*
(siehe Band 3, Anlage 4) **® zu erkennen, dass Steineisendecken verstarkt entlang der groRen Flisse
Verbreitung fanden. Vor allem entlang des Rheins und der Elbe sowie deren Nebenflissen ist eine
Ansammlung von Steineisendecken zu verzeichnen. Dartber hinaus wurde die Herausbildung des
deutschen Steineisendecken-Ballungszentrums im Grof3raum Berlin von den dort zahlreich

vorhandenen schiffbaren Wasserwegen begiinstigt.
4.1.2 Eigenschaften der Hohlziegel

In den Kapiteln 3.3.2 (Erfindungen und Innovationen im Steineisendeckenbau) und 5.1.3 (Hohlziegel)
werden die historischen Hohlziegelformen ausfihrlich beschrieben. Im Folgenden sollen die stati-
schen, architektonischen und wirtschaftlichen Anforderungen zusammengefasst werden, die an die

zur Herstellung von Steineisendecken zu verwendenden Hohlziegel zu stellen waren.'®®

183 Hoffmann (1926), S.33f; Welche Zwecke und Ziele verfolgt die in Berlin neu gegriindete Ziegeltransportgenossenschaft? In:
TIZ 31 (1907), S.469-471, hier 470; Die neuen Bestimmungen fur die Ausfihrung ebener Steindecken. In: DBt 3 (1925),
S.512-523, hier 521.

18 Hoffmann (1926), S.33f.

18 Die Ubersicht bildet das Deutsche Reich innerhalb der Landesgrenzen vor dem ersten Weltkrieg ab. Bei den dargestellten
Eisenbahnlinien handelt es sich um die zu dieser Zeit vorhandenen Hauptlinien. Die eingezeichneten Flisse und Kanéle
stellen die schiffbaren Hauptwasserstral3en dar. Alle Daten wurden zeitgendssischem Kartenmaterial entnommen. Vgl.: Pfohl
(0. A.); Opitz (1912) u. a.

1% Die bauphysikalischen Eigenschaften einer Steineisendecke, wie beispielsweise der Schallschutz, wurden in der Hauptsache

von der Gesamtkonstruktion einschlie3lich des FuRbodenaufbaus bestimmt und hingen nicht von der Art der verwendeten

Ziegel ab. Darlber hinaus waren die bauphysikalischen Eigenschaften aller Hohlziegelformen grundsétzlich vergleichbar und

bleiben daher hier auRer Betracht.
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Aus statischer Sicht waren der Druckfestigkeit der Hohlziegel hohe Bedeutung beizumessen und
die Hohlraume folglich moglichst auf den statisch wenig beanspruchten Querschnittsbereich zu
beschranken.

Weiterhin sollten die Ziegel die Herstellung lotrechter, mindestens 2 cm breiter, ebener Martelfu-
gen ermdoglichen und das Aufbiegen der Bewehrung gestatten.

Durch die Verwendung von geeigneten Zuschlagstoffen bei der Herstellung konnten Hohlziegel
gewonnen werden, die rissfrei, aber aufgrund eines hohen Porenanteils moglichst leicht waren.
Risse im Ziegelquerschnitt konnten auch dadurch vermieden werden, dass man allen Wandungen
die gleiche Starke verlieh.™®’

Damit Fugenmoértel und Putz gut hafteten, konnten die AuRBenflachen der Ziegel mit kleinen,
ausgerundeten Rillen versehen werden.

Um eine gleichmafige Untersicht der Steineisendecken zu erreichen, bot sich die Verwendung
von Ziegeln mit Sohlleisten an, die jedoch héhere Herstellungskosten verursachten.*®®

Preiswert lieRen sich Hohlziegel mit runden oder ovalen Durchlochungen herstellen, da diese mit
geringerem Kraftaufwand als beispielsweise Hohlziegel mit viereckigen, scharfkantigen Lochern
gepresst werden konnten.

Damit Steineisendecken ohne grof3en Aufwand in den statisch erforderlichen Querschnittshéhen
hergestellt werden konnten, erwiesen sich Hohlziegel in einer Staffelung des Formates in Schritten
von 2-3 cm und mit H6hen zwischen 10 cm und 20 cm als am geeignetsten.

SchlieRlich sollten die Ziegel handlich bleiben und somit 25 cm Lange kaum tberschreiten.*®®

Bei Betrachtung der bauzeitlichen Hohlziegel (siehe Band 3, Anlage 8: Ubersicht der Steine und

Ziegel) stellt sich der einfache rechtwinklig geschnittene Hohlziegel als der zur Herstellung von Stein-

eisendecken am besten geeignete Hohlziegel dar. Die oben genannten Anforderungen werden durch

diesen grof3tenteils erfullt (Abb. 4-1). Daher ist fir Steineisendecken, die aus einfachen rechtwinklig

geschnittenen Hohlziegeln hergestellt wurden, mit einer weiten Verbreitung zu rechnen.

187 Waldegg (1891), S.53; Roll (1924), S.37f.

188

189

Die fir den Verguss des Deckenfeldes idealen allseitig geschlossenen Hohlziegel fallen aus der vorliegenden Betrachtung
heraus, da sie nur mit einem unverhaltnismafig hohen finanziellen Aufwand herzustellen waren (siehe Kapitel 5.1.4).

Kerl (1907), S.770; Roll (1924), S.28, 37f; Die gebrauchlichsten pordsen Deckenhohlziegelformen. In: TIZ 32 (1908),
S.1944-1946.
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' Hohlraume aus dem Druckbereich in den weniger beanspruchten Bereich verschoben

Abb. 4-1: Anforderungen an Hohlziegel

4.1.3 Prasenz der Ziegel und Decken in der histori ~ schen Fachliteratur

Neben der ZweckmaRigkeit und Wirtschaftlichkeit der Hohlziegel sowie der daraus herzustellenden
Steineisendecken war der Bekanntheitsgrad spezieller Ziegel und Decken fiir deren Verbreitung von
Bedeutung. Dabei kam neben der direkten Vermarktung der jeweiligen Steineisendecke durch den
Patentinhaber und die Lizenznehmer auch deren Prasenz in der Fachliteratur eine grof3e Bedeutung

ZU.

Die meisten deckenspezifischen Veréffentlichungen beschaftigen sich mit Steineisendecken aus ein-
fach geschnittenen rechteckigen Hohlziegeln. So wurde beispielsweise die Kleinesche Decke (Nr. 1)
bis zum 1. Weltkrieg in 13 Fachartikeln und 16 den allgemeinen Deckenbau behandelnden Biichern
besprochen. Dabei erschienen samtliche Zeitschriftenartikel vor 1900 und somit zeitnah zur Erfindung
und Markteinfihrung der Decke. Fir die schnelle Verbreitung einer Decke waren daher vor allem die

Verdffentlichungen in den Fachzeitschriften verantwortlich.**

%% poch nicht nur Versffentlichungen tiber spezielle Steineisendecken dienten deren Verbreitung, sondern ebenso zahlreiche

Fachvortrage. Besonders die auf Einladung des Tonindustrievereins gehaltenen Vortrage hinterlieRen bei den zum grof3en
Teil das Publikum bildenden Ziegeleibesitzern ihre Spuren. Veranstaltungen dieser Art waren gerade in den ersten Jahren
nach Erfindung der Steineisendecken im Deutschen Reich beliebt und kamen dementsprechend den friilhen Steineisen-
decken zugute. Vgl.: TIZ 25 (1901), S.608.
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Die ausgewerteten Veroffentlichungen machen jedoch deutlich, dass bereits ab 1900 die Bespre-
chungen und Diskussionen spezieller Decken in den Fachzeitschriften immer seltener wurden. Im
Allgemeinen fanden die nach 1900 erfundenen Steineisendecken keine den friilhen Steineisendecken
vergleichbare Prasenz in der Literatur. Begriinden lasst sich dies mit dem bis dahin bereits erreichten

Bekanntheitsgrad der Steineisendecken.

In den Veroffentlichungen mit allgemeinem Charakter, wie zum Beispiel Zahlentafeln, findet sich fast
ausnahmslos die Kleinesche Decke als Referenzdecke dargestellt. Zwar wird sie nicht namentlich
erwahnt, aber anhand der Abbildungen lasst sie sich dennoch eindeutig als Berechnungsbeispiel
bestimmen.**

Zudem ist die Kleinesche Decke als einzige Steineisendecke in Veroéffentlichungen mit Gesetzescha-
rakter erwahnt.

In der Baupolizeiordnung fiir den Stadtkreis Berlin vom 2. November 1897 hiel3 es in dem die Vieh-
stélle behandelnden § 26: “Statt der gewdlbten Decken sind auch andere gleichwertige feuerfeste

Deckenkonstruktionen, etwa nach System Kleine ... zulé';issig.“192

Hier kann sogar von einer Bevorzu-
gung der Kleineschen Decke vor anderen Steineisendecken gesprochen werden.

~Steinplatten der Ublichen Kleineschen Art kbnnen, wenn auch die Nulllinie bei der Berechnung in die
Hohlraume fallt, wie bisher unter Vorraussetzung eines vollen Querschnittes als Platten (nicht Platten-
balken) berechnet werden“'*?, hieR es in einer Verfiigung des Berliner Polizeiprasidenten von 1909.
Dieser Passus hatte nicht nur allgemeinverbindlich eingeleitet werden kdnnen, beispielsweise: , Stein-
eisendecken kénnen, wenn auch die Nulllinie ...“, sondern brachte zudem keinerlei Veranderung
gegenuber der bisher gewohnten Berechnungsweise.

Neben diesen fur den Berliner Raum gultigen Gesetzen fuhrten auch fur Preu3en oder das gesamte
Deutsche Reich giiltige Bestimmungen vereinzelt die Kleinesche Steineisendecke an. So fand sich die
.Bauart Kleine und ahnliche" nicht nur in den Bestimmungen uber die bei Hochbauten
anzunehmenden Belastungen und die Beanspruchungen der Baustoffe aus dem Jahre 1910 erwahnt,

sondern auch in den 1925 erstmals erschienenen Steineisendecken-Bestimmungen.***

Durch die explizite Erwahnung in den historischen baupolizeilichen Regelungen findet die Kleinesche
Decke (Nr. 1) teilweise eine gewisse Bevorzugung vor anderen Systemen. Infolgedessen sowie auf-
grund der zahlreichen weiteren Erwdhnungen dieses Deckensystems in der historischen Fachliteratur,
die von keinem anderen Deckensystem auch nur annédhernd erreicht werden, ist fur die Kleinesche

Steineisendecke eine Verbreitung zu erwarten, die alle anderen Steineisendecken Ubertrifft.

91 Giinther (1908), S.45; Weidmann (1910), S.64.
192 Baltz (1900), S.221.
198 Bshm-Gera (1917), S.143.

194 Amtliche Mitteilungen. In: ZdB 33 (1913), S.101-110, hier 103; B. Bestimmungen fir Ausfilhrung ebener Steindecken. In:
Deutscher Ausschuss fiir Eisenbeton. (1925), S.30-34, hier 34.
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4.2 Uberregional verbreitete Steineisendecken

Die Verbreitungsgebiete aller im Folgenden genannten Steineisendecken werden zusammenfassend

in der Ubersicht ,Verbreitung der Deckensysteme* (sieche Band 3, Anlage 4) dargestellt.

Aus den vorgenannten Sachverhalten lie3en sich erste Indizien daftir gewinnen, welche Steineisen-
decken innerhalb des Deutschen Reiches zu einer weiten Verbreitung gelangt sein kénnten. Die
Dauer des Patent- oder Gebrauchsmusterschutzes jedes Deckensystems stiitzt die Vermutungen
Uber dessen Bedeutung fiir die Praxis zusatzlich. Ob ein Deckensystem in der Praxis tatséchlich
angenommen wurde und oft zur Ausfiihrung gelangte, lasst sich mit Gewissheit allerdings nur durch
die Auswertung der folgenden historischen Dokumentationen feststellen:

= Produktionspaletten/ Bezugsquellenverzeichnisse einzelner Ziegeleien

= historische 6ffentliche Erhebungen zu den Hohlziegel herstellenden Ziegelfabriken.
4.2.1 Decken aus einfachen, rechteckigen Hohlziege In

Die oben geadullerte Vermutung, dass die Kleinesche Decke (Nr. 1, Patentschutz 15 Jahre) eine
hervorragende Verbreitung erfuhr, wird durch eine im Jahre 1908 verdffentlichte Erhebung der
»Tonindustrie-Zeitung" bestatigt. Um die Verbreitung von Deckenziegeln im Deutschen Reich in Erfah-
rung zu bringen, wurden alle Ziegelfabriken, die Hohlziegel herstellten, angeschrieben. Dabei stellte
sich heraus, dass in den meisten Ziegeleien der ,Kleinesche Deckenziegel“ in bedeutender GroRRen-
ordnung gefertigt wurde.

,ES fertigen diesen einfachen, porésen Ziegel eine Anzahl von Ziegeleien an, die mehr als doppelt so

groR ist, als die, welche die nachstfolgende Sorte bevorzugt.“'*®

Im Jahre 1911 erscheint in der vom Stahlwerk-Verband herausgegebenen 3. Auflage von ,Eisen im
Hochbau“ erstmals ein Bezugsquellenverzeichnis fur Hohlziegel, die im Deckenbau zur Verwendung
kamen. In jenem fanden sdmtliche Ziegelwerke Beriicksichtigung, die Hohlziegel sowohl fir bewehrte
als auch fur unbewehrte Decken produzierten. Das Verzeichnis wurde abermals in der 1913 erschie-
nenen 4. Auflage sowie letztmalig in der 1914 veroffentlichten Broschiire ,Massive Decken zwischen
eisernen Tragern“ abgedruckt. Dabei wurde es um die zwischenzeitlich neu entstandenen Ziegeleien
erweitert.

In der letzten Verdéffentlichung sind insgesamt 122 Ziegeleien erfasst, die innerhalb des Deutschen

Reiches Hohlziegel produzierten. Allein 102 von ihnen stellten den ,Kleineschen Deckenhohlziegel“l%,

1% Die gebrauchlichsten porésen Deckenhohlziegelformen. In: TIZ 32 (1908), S.1944-1946.

1% Es ist darauf hinzuweisen, dass der ,Kleinesche Deckenziegel* auch bei der Herstellung weiterer Steineisendecken sowie
unbewehrter Ziegeldecken Verwendung fand (siehe Band 3, Anlage 8: Ubersicht der Steine und Ziegel). Da die ,Kleineschen
Deckenziegel” sich jedoch nicht wie die Falzziegel untereinander verzahnen lieRen, waren sie fur unbewehrte Ziegeldecken
nicht begehrt (siehe Kapitel 3.3.2.1). So ist davon auszugehen, dass die gréRere Anzahl der ,Kleineschen Deckenziegel*
tatsachlich zu Kleineschen Decken verarbeitet worden sind.
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also den einfach geschnittenen rechteckigen Hohlziegel, her. Damit findet das Ergebnis der sechs
Jahre zuvor von der ,Tonindustrie-Zeitung“ durchgefuhrten Erhebung Bestéitigung.197

Betrachtet man die auf der Basis des 1914 erschienenen Bezugsquellenverzeichnisses des
Stahlwerk-Verbandes angefertigte Ubersicht ,Verbreitung der Deckensysteme* (siehe Band 3,

Anlage 4) und vergegenwartigt sich die Lage der den ,Kleineschen Deckenziegel produzierenden
Ziegeleien, der Schifffahrtswege und des Eisenbahnnetzes, so ist erkennbar, dass die Kleinesche
Steineisendecke (Nr. 1) zweifellos als die am weitest verbreitete Steineisendecke im Deutschen Reich

gelten kann.

Mit Bezug auf die Verwendung des einfachen rechteckigen Hohlziegels fiir andere Steineisendecken
sowie aufgrund zahlreicher Veroffentlichungen lassen sich zwei weitere Decken benennen, denen

eine groRe Uberregionale Verbreitung zugesprochen werden kann:

= Schirmannsche Decke (Nr. 2, Patentschutz 14 Jahre)
Verbreitungsgebiete: Ruhrgebiet sowie Raum Berlin;**®
= Victoriadecke (Nr. 3, Patentschutz 15 Jahre)

Verbreitungsgebiete: Raum Berlin sowie Sachsen mit Schwerpunkt Leipzig.199
4.2.2 Decken aus Formziegeln

Laut Erhebung der ,Tonindustrie-Zeitung“ sowie dem Bezugsquellenverzeichnis des Stahlwerk-
Verbandes wurde der Forster Formziegel nahezu von jeder zweiten fir den Deckenbau produzieren-
den deutschen Ziegelei gefertigt. Dennoch ist die Bedeutung der Forster-Decke (Nr. 27, Patentschutz
15 Jahre) niedriger, als diese beiden Quellen suggerieren. Der Grund dafir ist, dass der Forster-
Ziegel sowohl fur die Forster-Steineisendecke als auch fir die unbewehrte Forster-Ziegeldecke
Verwendung fand.?®

Auch die Abbildungen in der Erhebung der , Tonindustrie-Zeitung”
sprechen dafir, dass viele der befragten Ziegeleien den Forster-
Ziegel zur Herstellung von unbewehrten Ziegeldecken lieferten. Denn
neben dem fir die Forster-Steineisendecke gebrduchlichen Ziegel
mit ,einschlagbarer Bricke" (DRP Nr. 156773) (Abb. 4-2) sind in der
/ Erhebung auch Ziegel friherer Gebrauchsmuster, beispielsweise
ABb. 4-2: Férster-Ziegel mit DRGM Nr. 35492 (Schutzdauer 1894-1900), erfasst. Diese Ziegel

Leinschlagbarer Briicke* verflgten Uber keine einschlagbare Bricke und wurden zur

Herstellung der unbewehrten Forster-Ziegeldecke verwendet.”*

97 Stahlwerk-Verband A.-G. (1914), S.164-174.

198 vergleiche die zur Schiirmannschen Decke (Nr. 2) aufgefiihrte Literatur im Katalog (Band 2).
199 yergleiche die zur Victoriadecke (Nr. 3) aufgefiihrte Literatur im Katalog (Band 2).
20 Hagn (1904), S.58f; Albert (1908), S.262; Wolf (1908), S.69 u. a.

21 pie gebrauchlichsten pordsen Deckenhohlziegelformen. In: TIZ 32 (1908), S.1944-1946.
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Grundsatzlich kann gesagt werden, dass die Ziegel nach Fdrster prinzipiell in denselben Gebieten
hergestellt wurden, in denen auch der einfache, rechteckige Deckenhohlziegel produziert wurde. Da-
mit waren die Produktionsstatten fir diese Ziegel nahezu Giber das gesamte Deutsche Reich ver-
teilt.>*

Die Forster-Steineisendecke kann nach Auswertung aller historischen Unterlagen als bedeutende und

weit verbreitete Steineisendecke gelten.

Neben dem Forster-Ziegel sind sechs weitere Formziegel sowohl in der Erhebung der ,Tonindustrie-
Zeitung" als auch im Bezugsquellenverzeichnis des Stahlwerk-Verbandes erfasst.

Die Ziegel der in nachfolgender Aufstellung erstgenannten drei Steineisendecken fanden auch fir
unbewehrte Ziegeldecken Verwendung. Dennoch miissen die aus diesen Ziegeln herstellbaren Stein-
eisendecken als Uberregional bedeutend bewertet werden, da sie in der historischen Fachliteratur
wiederholt als in der Praxis ,vorzuglich bewahrt[e]" sowie als vielfach ausgefiihrte und weit verbreitete
Steineisendecken beschrieben werden. Eine ebensolche Wertschatzung erfuhren die drei letztge-
nannten Steineisendecken.?*

Fur die besagten Steineisendecken lassen sich die folgenden Verbreitungsgebiete ausmachen:

= Sekura-Decke (Nr. 18, Patentschutz 15 Jahre)
Verbreitungsgebiete: Wiesbaden, Nirnberg und Freiburg;*®*

= Dressel-Decke (Nr. 23, Gebrauchsmusterschutz 6 Jahre)
Verbreitungsgebiete: Bonn und Jena;*®®

= Omegadecke (Nr. 24, Gebrauchsmusterschutz 6 Jahre)
Verbreitungsgebiete: Hannover, Duisburg und Erfurt;**®

= Anker-Dibel-Decke (Nr. 17, Gebrauchsmusterschutz 6 Jahre)
Verbreitungsgebiete: Raum Berlin sowie Raum Stettin;*®’

= Kortingsche Decke (Nr. 25, Gebrauchsmusterschutz 6 Jahre)
Verbreitungsgebiete: Schlesien sowie Hannover und Cottbus;**®

= Westphaldecke (Nr. 52, Patentschutz 15 Jahre)

Verbreitungsgebiete: Giel3en, Mannheim und Kempten.209

202 gtahlwerk-Verband A.-G. (1914), S.29f, 39f, 164-174.

23 Albert (1908), S.262; Schrader (1912), S.20; Bastine (1923), S.128; Roll (1924), S.34 u. a.

24 Stahlwerk-Verband A.-G. (1914), S.164-174; Die gebrauchlichsten pordsen Deckenhohlziegelformen. In: TIZ 32 (1908),
S.1944-1946; Der Einfluss der Steinform auf die Tragfahigkeit ebener Ziegelhohlsteindecken zwischen I-Tragern. In:
BMdS 33 (1913), S.71-74, hier 71.

25 gtahlwerk-Verband A.-G. (1914), S.164-174.

26 gtahlwerk-Verband A.-G. (1914), S.164-174; Die gebrauchlichsten pordsen Deckenhohlziegelformen. In: TIZ 32 (1908),
S.1944-1946.

27 yvergleiche die zur Anker-Diibel-Decke (Nr. 17) aufgefiihrte Literatur im Katalog (siehe Band 2).

208 gtahlwerk-Verband A.-G. (1914), S.164-174; Die gebrauchlichsten pordsen Deckenhohlziegelformen. In: TIZ 32 (1908),
S.1944-1946.

29 gtahlwerk-Verband A.-G. (1914), S.164-174.
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Der fur die Reformhohlsteindecke (Nr. 44) gebréauchliche Ackermann-Ziegel konnte in der Erhebung
der ,Tonindustrie-Zeitung“ noch nicht erscheinen, da er erst ca. 1909 erfunden wurde. Dass er bereits
im 1911 erschienenen Bezugsquellenverzeichnis des Stahlwerk-Verbandes enthalten ist, lasst auf ein
groRRes Interesse an besagtem Hohlziegel schlieBen, der sowohl fir Steineisen- als auch fir Eisenbe-
tondecken (Fullkérperrippendecken) Verwendung fand (siehe Kapitel 3.3.2.4). Eine Abschatzung, ob
dieser Ziegel in der Mehrzahl zu Steineisen- oder Fullkérperrippendecken verarbeitet wurde, ist jedoch
nicht moglich. Die als Reformhohlsteindecken bezeichneten Konstruktionen wurden zwischen 1914
und 1930 in der Fachliteratur als ,meistbegehrte” und ,wettbewerbsfahigste* angesehen.210

Laut der ausgewerteten Literatur bilden der Stiden und Westen des Deutschen Reiches sowie der

Berliner Raum die bedeutendsten Verbreitungsgebiete der Reformhohlsteindecke.”*

Neben der Reformhohlsteindecke von Ackermann wurden zahlreiche weitere Steineisendecken erst
zu der Zeit entwickelt, als die Erhebung der ,Tonindustrie-Zeitung“ und das Bezugsquellenverzeichnis

212 der

des Stahlwerk-Verbandes bereits publiziert waren. Wegen des allgemeinen Rickgangs
Publikationen zum Thema Steineisendecken fanden diese weiteren Steineisendecken keine den fri-
hen Steineisendecken vergleichbare Prasenz in der Fachliteratur. Dennoch lassen sich auch unter
den um 1910 und spater erfundenen Systemen wiederum einige ausmachen, denen eine Uberregio-
nale Verbreitung zugesprochen werden muss. Einen Hinweis auf die Prasenz der Decken in der Bau-
praxis liefert jeweils die Laufzeit des Patents oder Gebrauchsmusters. Obendrein sind die folgenden

Decken wiederholt als bewahrte und verbreitete Deckensysteme genannt worden:**

= Schiller-Decke (Nr. 41, Gebrauchsmusterschutz 6 Jahre)
Verbreitungsgebiete: Raum Berlin sowie Hannover;***

= Sperle-Decke (Nr. 43, Patentschutz 15 Jahre)
Verbreitungsgebiete: Raum Berlin sowie der Studen des Deutschen Reiches (z. B. Freiburg,
Lorrach, Ellwangen, Niirnberg);**®

= Wornersche Hiftenrippendecke (Nr. 45, Patentschutz 8 Jahre)

Verbreitungsgebiete: Raum Berlin sowie Stuttgart und Gera;**°

210 Bshm-Gera (1917), S.52f; Fragekasten TIZ 38 (1914), S.325-327; Deckenhohlziegel-Systeme. In: TIZ 54 (1930), S.1048,
1064.

21 stahlwerk-Verband A.-G. (1914), S.164-174; Kritische Betrachtungen iiber Hohlsteindecken mit besonderer
Beriicksichtigung der amtlichen Vorschriften. In: BUE 24 (1925), S.230-237, hier 232 u. a.

#2 Nachdem bereits festgestellt wurde, dass ab 1900 die Besprechungen spezieller Steineisendecken in den Fachzeitschriften
immer seltener wurden, sei an dieser Stelle bemerkt, dass der weit groRere Teil der Fachblcher, die sich mit den Steineisen-
decken befassten, bis zum 1. Weltkrieg geschrieben wurden. Daher fanden Decken, die ab den 10er Jahren des 20. Jahr-
hunderts erfunden wurden, in den Quellen in der Regel nur eine geringe Beachtung.

23 Bshm-Gera (1917), S.50, 53; Fragekasten. In: TIZ 38 (1914), S.325-327; Deckenhohlziegel-Systeme. In: TIZ 54 (1930),
S.1048, 1064.

24 Bshm-Gera (1917), S.50.
25 Bauwelt Katalog (1929), S.76, 263f.

218 Bastine (1913), S.16; Kritische Betrachtungen tiber Hohlsteindecken mit besonderer Beriicksichtigung der amtlichen
Vorschriften. In: BUE 24 (1925), S.230-237, hier 232; Deckenhohlziegel-Systeme. In: TIZ 54 (1930), S.1048, 1064.
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= Berra-Decke (Nr. 47, Patentschutz 6 Jahre)

Verbreitungsgebiete: Ruhrgebiet sowie Raum Berlin und Mannheim.*’
4.2.3 Decken aus allseitig geschlossenen Hohlziege In

Beziglich der Decken aus allseitig geschlossenen Hohlziegeln erschien im Jahre 1919 in der
»Tonindustrie-Zeitung" ebenfalls ein Verzeichnis der Produktionsstandorte. In diesem wurden
Ziegeleien aufgelistet, die vor dem Krieg geschlossene Hohlziegel versuchsweise oder im Dauerbe-
trieb gefertigt hatten. Allerdings erhob das Verzeichnis keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Dartiber
hinaus lief3 sich der Anteil an lediglich zu Versuchszwecken produzierten Ziegeln nicht erkennen. So-
mit kann dieses Verzeichnis nur bedingt Hinweise zu Verbreitungsgebieten®'® der genannten Decken

geben. Die folgenden Decken wurden benannt;

= Hohlsteindecke Balg (Nr. 67, Patentschutz 6 Jahre)

maogliche Verbreitungsgebiete: Zittau, Bamberg und Graudenz;
= Cella-Hohlsteindecke (Nr. 70, Patentschutz 9 Jahre)

maogliche Verbreitungsgebiete: Berlin, Dresden, Bitterfeld, Nurnberg und Stuttgart;
= Allguhst-Hohlisteindecke (Nr. 71, Patentschutz 8 Jahre)

magliche Verbreitungsgebiete: Berlin und Hannover.?*?

4.3 Regional verbreitete Steineisendecken

Nicht alle Deckenziegel, deren Gebrauchsmuster iber die maximale Dauer von sechs Jahren
aufrechterhalten worden waren, fanden bisher Erwéhnung. Gleiches gilt fiir Steineisendecken, deren
Patente eine Laufzeit von sechs bis 15 Jahren aufwiesen (siehe Band 3, Anlage 6: Laufzeiten der

Patente und Gebrauchsmuster).

Laut ausgewerteter historischer Literatur ist es wahrscheinlich, dass auch durch eine lediglich lokale
Verbreitung eines Deckensystems ein ausreichender finanzieller Gewinn erwirtschaftet werden
konnte, der die Aufrechterhaltung des Schutzanspruches (ber viele Jahre hinweg rechtfertigte.
Folgende, aus Voll- oder Hohlziegeln hergestellte Steineisendecken kénnen als regional verbreitete

Systeme betrachtet werden:

27 Die Berra-Decke, eine neue Massivdecke fiir Kleinwohnungen. In: DBZ 54 (1920), S.277ff; Berra-Hohlziegel. In: TIZ 46
(1922), S.337.

28 Es jst darauf hinzuweisen, dass die genannten Decken zwar in verschiedenen Regionen des Deutschen Reiches zur

Anwendung kamen. Dennoch weisen sie in keinem Fall eine den bisher genannten Decken anndhernde Prasenz auf.

29 717 43 (1919), S.174.
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= Mesch-Decke (Nr. 5, Gebrauchsmusterschutz 6 Jahre)
Verbreitungsgebiet: Magdeburg;220
= Disings Tragplatte (Nr. 8, Patentschutz 11 Jahre)
Verbreitungsgebiet: Berlin;?**
= Dabbert und Hittensche armierte Mauersteinplatte (Nr. 9, Gebrauchsmusterschutz 6 Jahre)
Verbreitungsgebiet: Berlin;**
=  Weltdecke (Nr. 10, Patentschutz 13 Jahre)
Verbreitungsgebiet: Leipzig; 223
= Busses Steinbalkendecke (Nr. 11, Patentschutz 8 Jahre)

Verbreitungsgebiet: Miinchen.?**

Die nachfolgenden Steineisendecken, die aus Formziegeln gebildet wurden, kénnen als regional ver-

breitete Decken betrachtet werden:

= Miullersche Decke (Nr. 19, Gebrauchsmusterschutz 6 Jahre)
Verbreitungsgebiet: Berlin;**®

= Bilguers Lochsteindecke (Nr. 21, Gebrauchsmusterschutz 6 Jahre)
Verbreitungsgebiet: Schwerin;**°

= Benysche Decke (Nr. 29, Gebrauchsmusterschutz 6 Jahre)
Verbreitungsgebiet: Berlin;**’

= Bremersche tragerlose Hohlsteindecke (Nr. 48, Patentschutz 15 Jahre)

Verbreitungsgebiet: Leipzig.228

220 yergleiche die zur Mesch-Decke (Nr. 5) aufgefiihrte Literatur im Katalog (Band 2).

2! yvergleiche die zu Dusings Tragplatte (Nr. 8) aufgefiihrte Literatur im Katalog (Band 2).
222 Baltz (1900), S.317.

223 Kolbe (1905), S.232; Bastine (1913), S.32.

24 DRP Nr. 124615.

5 |ssel (1902), S.76; Kolbe (1905), S.263.

226 Kolbe (1905), S.227.

7 Baltz (1900), S.317; Kolbe (1905), S.227.

228 Kolbe (1905), S.231.
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5 Baustoffe, Hilfsgeriiste und Herstellungsverfahre n

Im folgenden Kapitel werden die zur Herstellung der Steineisendecken verwendeten Baustoffe aus-
fuhrlich beschrieben und die Bauablaufe zur Herstellung der Deckenfelder vorgestellt. Es finden sich
Aussagen zur Herstellung, zu den Eigenschaften sowie zur Verbreitung der Baustoffe.

Das Kapitel beginnt mit einer Abhandlung Uber die Schwemmsteine. Anschlie3end werden verschie-

229

dene Ziegel- und Bewehrungsformen behandelt.”” Danach folgt eine Betrachtung der zur Herstellung

der Steineisendecken verwendeten Schalungsarten und Lehrgeriste.

Die Informationen zu den dargestellten Baustoffen stammen im Wesentlichen aus den historischen
Primér- und Sekundarquellen. Einige Eigenschaften der Baustoffe konnten durch die Ergebnisse
aktueller Untersuchungen an Steineisendecken im Bestand ergénzt werden. Dariiber hinaus dienten
die in situ gewonnenen Erkenntnisse dazu, die im Band 3 der vorliegenden Arbeit enthaltenen Uber-
sichten zu den bei der Herstellung der Steineisendecken verwendeten Ziegel- und Bewehrungsformen
zu vervollstandigen (siehe Band 3, Anlage 7: Ubersicht der Bewehrungsformen, Anlage 8: Ubersicht

der Steine und Ziegel).

5.1 Steine und Ziegel

5.1.1 Schwemmsteine

In einer Veroffentlichung aus dem Jahre 1903 wird den rheinischen Schwemmsteinen®* ein wesentli-
cher Anteil an der fortschreitenden Verbreitung der Steineisendecken zugesprochen.?** Wiederholt
finden sich Hinweise auf die Verwendung dieser Steine fir Kleinesche Decken (Nr. 1) und
Schiurmannsche Decken (Nr. 2) (Abb. 5-1).232

2 Egr die Entstehung und Entwicklung der Steineisendecken sind die historischen Mdrtel nicht Ausschlag gebend. Aus diesem
Grund werden sie im Folgenden nicht néher betrachtet. Einen Uberblick zu den historischen Morteln geben Bermbach (1910)
und Franken (2000).

20 anfanglich wurde der aus Bimssand hergestellte Schwemmstein als ,Sandstein“ bezeichnet, da der Bimssand an seinen
Fundorten ,Sand“ genannt wurde. Als Transportmittel fir den ,Sandstein“ diente unter anderem die Eisenbahn. Oftmals
transportierten die urspriinglich mit Kohlen beladen Wagen auf inrem Riickweg zu den Zechen die Schwemmsteine. Mit der
Begriindung, dass diese Ruckfahrten ohne die Schwemmsteine Leerfahrten seien, forderten die Schwemmsteinfabrikanten
glinstige Frachttarife. Die Eisenbahnverwaltung liel3 daraufhin erstmals Ausnahmefrachtsatze zu. Um eine Verwechslung mit
dem naturlichen Sandstein zu vermeiden, verband sie damit allerdings die Forderung nach einer anderen Bezeichnung des
Steins. Resultierend aus der Erwagung, dass der Schwemmstein aus ,Bimstuff* hergestellt wurde, war er zunachst als
LBimstuffstein“ oder kurz , Tuffstein“ bezeichnet worden. Da diese Bezeichnung jedoch wegen des natirlichen Tuffsteins, der
im gleichen Gebiet wie der Bimssand vorkam, zu Missverstandnissen fiihrte, wahlte man den Begriff ,Schwemmsandstein®
und schlieBlich ,Schwemmstein“. Diese Wahl wurde damit begriindet, dass der Bimssand angeschwemmt wurde. Vgl.:
Schwemmestein. In: TIZ 43 (1919), S.437.

2! Hambloch (1903), S.12f.

22 yergleiche die zur Kleineschen Decke (Nr. 1) und Schiirmannschen Decke (Nr. 2) aufgefiihrte Literatur im Katalog (Band 2).
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5.1.1.1 Herstellung

Das Neuwieder Becken zwischen Koblenz und Andernach bildete eine der gré3ten Lagerstatten von
vulkanischem Bimssand im Deutschen Reich. Die von Vulkanen ausgeschleuderten Bimssteinmassen
wurden von Wasserlaufen aufgenommen und transportiert, dabei zerkleinert und als lockere Sedi-
mente zu beiden Seiten des Rheins abgelagert. Die ungeféahr 15 km langen und ca. 7 m hohen
Bimssandschichten des Neuwieder Beckens waren nur von einer diinnen Humusschicht bedeckt und
konnten somit sehr leicht abgetragen werden.**
Die Produktion der eigentlichen Schwemmsteine erfolgte sowohl in
Fabriken als auch im weit verbreiteten Hausbetrieb. Der Bimssand
wurde dabei mit hydraulischem Kalk im Mischungsverhaltnis 9:1
zumeist von Hand gemischt und in Formen geflllt. Dabei machte die
natdrlich vorhandene Gleichférmigkeit des Materials ein kiinstliches
Zerkleinern oder Aussieben unn('jtig.234 Um ihre volle Festigkeit zu
Abb. 5-1: Schwemmstein erreichen, mussten die so gewonnenen Schwemmsteine drei bis vier

Monate an der Luft ausharten.”®
5.1.1.2 Eigenschaften

Der Bimssand, der infolge seines geringen spezifischen Gewichtes, seiner Scharfkantigkeit und

Porositat>®

ein vorzugliches Mortelmaterial darstellte, lieferte im Verbund mit dem hydraulischen Kalk
einen Stein von grof3er Leichtigkeit. Ein Mauer-Schwemmstein wies bei einem Rauminhalt von

3000 cm3 ein mittleres Gewicht von 2250 g auf. Damit lag das spezifische Gewicht mit 0,75 g/cm?3
unter dem Gewicht von Wasser. Aus Bimssand und hydraulischem Kalk hergestellte Schwemmsteine
besalien eine Druckfestigkeit von 20 kg/cm? bis 30 kg/cmz?, waren wetterbestéandig und besalRen
warmedammende Eigenschaften. Des Weiteren konnten Schwemmesteine auf einfache Weise bear-
beitet und Nagel mit Leichtigkeit in sie eingeschlagen werden. Schwemmsteine wiesen eine zweck-
dienliche weil3e Farbe auf. Sie waren feuersicher und schallddmmend. Gegeniiber dem Ziegelstein

hatten sie den Vorteil, dass sie nach dem Vermauern deutlich schneller trockneten.®’

28 Die Schwemmsteinfabrikation im Neuwieder Becken. In: TIZ 16 (1892), S.676-677.

24 |n der Regel hatten die Bimskiesel etwa 5 mm bis 10 mm Durchmesser, allerdings kamen auch gréRere Stiicke von 3 cm

und 4 cm Durchmesser vor.

25 Erick (1927), S.91; Die Schwemmsteinfabrikation im Neuwieder Becken. In: TIZ 16 (1892), S.676-677, hier 677.

%% Die im Bimssand enthaltenen Poren sind auf Gase zuriickzufiihren, die sich in von den Vulkanen ausgeschleuderten Massen
wahrend der schnellen Erstarrung bildeten. Vgl.: Die Schwemmstein-Industrie am Mittelrhein. In: TIZ 19 (1895), S.485-486,
hier 485.

%7 Die Schwemmsteinfabrikation im Neuwieder Becken. In: TIZ 16 (1892), S.676-677, hier 676; Der Schwemmsteinbau. In:
ZdB 38 (1918), S.312-314.
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5.1.1.3 Bemuhungen zur Qualitatssteigerung

- Im Oktober 1897 erhielt W. Denner unter der Nummer 116055 ein Patent auf ein Verfahren zur
Produktion von Schwemmsteinen aus kunstlichem Bimssand. Diese Steine sollten alle
Eigenschaften der aus Neuwieder Bimssand hergestellten Schwemmsteine aufweisen. Doch
konnten die aus kiunstlichem Bimssand gefertigten Schwemmsteine fiir die Herstellung von Stein-
eisendecken keine Bedeutung erlangen.238

- Heinrich Killer aus Heddersdorf bei Neuwied erdachte 1898 ein neues Verfahren zur Herstellung
gelochter und damit sehr leichter Schwemmsteine.?*® Aufgrund der Unzulanglichkeiten dieser
Schwemmsteine in Bezug auf den Steineisendeckenbau ist nicht davon auszugehen, dass sie
haufig Gebrauch in diesem Segment fanden. So missen sich die quer zu Ihrer LaAngsachse
gelochten Schwemmsteine nachteilig ausgewirkt haben, da sie nur in bestimmten Einbaulagen
vergossen werden konnten. Daruber hinaus wird sich das Vermauern der gelochten Steine auf-
grund der grol3en Steintffnungen, die in die Langs- oder Stol3fuge zu integrieren waren, sehr
umstandlich gestaltet haben.

- Elivir Prack konstruierte zu Beginn des 20. Jahr-

hunderts eine Formpresse, mit der sowohl verguss-

'W]n ;

' %MIEHIHHH T

fahige Masse als auch Stampfmaterial verpresst

N

g werden konnten. Seine Erfindung sollte die Qualitat

der Schwemmesteine verbessern sowie die

70
t

) T Produktionskapazitat steigern. Je nach Grol3e des

verwendeten Formkastens war es mdglich, gleich-

’ 6EDDFHTHHHH ﬁ zeitig 15 bis 20 Steine herzustellen. Damit die
S

Masse in der ersten Maschine abbinden konnte,

l 2

wahrend die zweite mit neuem Rohmaterial beflllt

wurde, mussten zumindest zwei Maschinen je
240

Betrieb bereitgestellt werden (Abb. 5-2:).

Abb. 5-2: Schwemmsteinpresse Auch die maschinelle Produktion der Schwemm-
steine konnte sich nicht durchsetzen, was sich unter

anderem damit begriinden lasst, dass die Nachfrage nach Schwemmsteinen bereits durch die

Produktion im Handbetrieb gedeckt werden konnte.?*! Dariiber hinaus erscheint es

28 Bausteine nach Art der Tuff- oder Schwemmsteine. In: TIZ 25 (1901), S.101.
29 Gelochte Schwemmsteine. In: T1Z 23 (1899), S.627-628.
20 gchwemmsteinpresse. In: TIZ 27 (1903), S.277.

241 Fast zwei Jahrzehnte nach Erfindung der Schwemmsteinpresse fand sich im ,Zentralblatt der Bauverwaltung® folgende
Aussage: ,Weiter wéare es winschenswert, die Schwemmsteine in neuzeitlicher Weise unter Anwendung von Mischmaschi-
nen und Pressen herzustellen, um einen gleichmaRigeren und besseren Stein zu erhalten. Bis jetzt ist nur eine Fabrik — die
Dahmsche in Neuwied — in dieser Weise auf Dauerbetrieb mit vorzuiglichem Erfolge eingerichtet. Alle anderen Werke haben
noch die alte, seit einem halben Jahrhundert tbliche Herstellungsweise des Handstrichs mit Sommerbetrieb.” Aus: Der
Schwemmesteinbau. In: ZdB 38 (1918), S.312-314.
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unwabhrscheinlich, dass tatsachlich nur zwei Maschinen fir einen flieRenden Produktionsablauf
ausgereicht haben sollen.
- H. Herschbach, wie Heinrich Killer ebenfalls aus Heddersdorf, erhielt auf seine Erfindung zur
Erhohung der Festigkeit der Schwemmsteine im Dezember 1903 das englische Patent 27626.%*?
Anstelle des hydraulischen Kalks verwendete er Hochofenschlackenmehl als Bindemittel und ver-
mischte dies im Verhaltnis 1:3 mit Bimssand.?*®
Die Erhdhung der Druckfestigkeit der Schwemmsteine ertffnete in der Praxis weitere Einsatzge-
biete. Schon bald waren die so genannten Zementschwemmsteine im Handel. Die fur héhere
Beanspruchungen hergestellten Steine wiesen eine Druckfestigkeit von mindestens 30 kg/cm?
auf.?** Es ist davon auszugehen, dass diese Schwemmsteine auch zur Herstellung von

Steineisendecken Verwendung fanden.
5.1.1.4 Formate und Verbreitung

Der klassische Mauer-Schwemmestein, der auch fur Gewdlbe, Kappen- und Steineisendecken Ver-
wendung fand, maf3 9,5-10x12x25 cm und wurde als Normalformat oder Vierzéller bezeichnet.**
Daneben waren zahlreiche weitere Formate im Handel, die allerdings fur die Herstellung von Stein-
eisendecken ohne Bedeutung waren.**

Der Preis fir Mauer-Schwemmsteine schwankte gegen Ende des 19. Jahrhunderts je nach Herstel-
lungsort zwischen 16 RM und 20 RM pro tausend Stiick. Somit waren sie weitaus billiger als Mauer-
ziegel. Auch bezlglich der Transportkosten waren Schwemmsteine kostengiinstiger, denn auf einen
Eisenbahn-Doppelwagen mit einer moglichen Zuladung von 10.000 kg kamen gegentiber 3.000 Voll-
ziegeln bis zu 4.800 Schwemmsteine.?*’

Der Lieferung von Schwemmsteinen erstreckte sich vor allem auf die rheinnahen Gebiete im westli-
chen, ndrdlichen und sidlichen Deutschland sowie auf viele kiistennahe Regionen der Nord- und Ost-
see. Des Weiteren wurden Schwemmesteine auch in die Schweiz, Holland, Belgien, Frankreich und

andere Lander verkauft.?*®

%2 1m Deutschen Reich lasst sich auf den Namen Herschbach kein Patent oder Gebrauchsmuster nachweisen.
23 gchwemmsteine. In: TIZ 28 (1904), S.1509.
24 erein Deutscher Ingenieure (1930), S.67.

5 |n der historischen Literatur finden sich fiir die Hohe der Mauer-Schwemmsteine abweichende Angaben. Es werden sowohl
9,5 cm als auch 9,8 cm und 10,0 cm genannt.

26 Dreizoller maBen 7,5x12x25 cm, Hintermauerungssteine 6,5x12x25 cm, seltener angefertigte Formate maen 14x12x25 cm,
12x16x25 cm, 14x16x25 cm, 12x14x30 cm. Vgl.: Hambloch (1903), S.6f; Frick (1927), S.9; Der rheinische Schwemmestein.
In: TIZ 27 (1903), S.2139-2140.

27 Hambloch (1903), S.6; Die Schwemmstein-Industrie am Mittelrhein. In: TIZ 19 (1895), S.485-486, hier 486; Der rheinische
Schwemmestein. In: TIZ 27 (1903), S.2139-2140; Der Schwemmsteinbau. In: ZdB 38 (1918), S.312-314.

28 Die Schwemmstein-Industrie am Mittelrhein. In: TIZ 19 (1895), S.485-486, hier 486; Der rheinische Schwemmstein. In:
TIZ 27 (1903), S.2139-2140.
Im Jahre 1890 kamen ca. 100 Millionen Vierzdller per Bahn zu ihrem Bestimmungsort; im Jahre 1900 uber 200 Millionen.
AuRerdem wurden 1900 noch ca. 20 Millionen per Schiff und 10 Millionen per Fuhrwerk versandt. Vgl.: Hambloch (1903),
S.7f.
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Anfangs kamen Schwemmsteine lediglich als Material zur Herstellung von nichttragenden Trennwéan-
den sowie zur Ausfachung von Holztragwerken zur Verwendung. Mit der Zeit wuchsen die Erfahrun-
gen hinsichtlich ihrer Festigkeit, und man begann sie auch beim Bau massiver Wohn- und Wirt-
schaftsgebaude sowie fiir Kappendecken und Gewdlbe einzusetzen. Mit der Erfindung der Steinei-
sendecken wurden Schwemmsteine ebenfalls zur Herstellung bewehrter Decken genutzt. Fiir Decken
mit kleinen Spannweiten waren Schwemmsteine optimal geeignet. Hier konnten man ihren Gewichts-
und GréRenvorteil®*® gegenuber dem klassischen Mauerziegel nutzen. Fur Decken mit grol3er
Spannweite oder hoher Belastung waren die Schwemmesteine aufgrund ihrer eingeschrankten Druck-
festigkeit250 jedoch unbrauchbar.®"

Insgesamt betrachtet ist die Verbreitung der Schwemmsteine im Steineisendeckenbau aus heutiger
Sicht nicht als hoch zu bewerten. Dies liegt an deren geringer Druckfestigkeit, aber auch an den
wiederholt gescheiterten Versuchen, eine garantierte, vergleichbare Qualitat der Schwemmsteine zu
gewabhrleisten. Erst 1930 gelang es dem Deutschen Normenausschuss auf Veranlassung des
.vereins zur Wahrung wirtschaftlicher Interessen der rheinischen Bimsindustrie“, die Normung der
Schwemmsteine einzuleiten. Fur die Verwendung im Steineisendeckenbau waren Schwemmesteine zu
dieser Zeit nicht mehr von Bedeutung.252 Heute sind Schwemmesteine unter anderem als Kaminrohr-

steine erhaltlich.
5.1.2 Porose Vollziegel

Vollziegel spielten aufgrund ihres groRen Gewichtes™® im Steineisendeckenbau nur eine marginale
Rolle. Mit dem Ziel, die Herstellung von Mauerwerk aus Vollziegeln kostenglinstiger zu gestalten und
gleichzeitig dessen Eigenschaften zu verbessern, entwickelte die Baubranche porése Vollziegel.

Da Ziegelerzeugnisse jedoch grundsétzlich mit feinen Poren durchsetzt und somit porés waren, lief3
ein als pords bezeichneter Ziegel keinen Rickschluss auf seinen Porenanteil zu. Deshalb wurden um
1900 nur diejenigen Ziegel als pords bezeichnet, bei denen absichtlich eine kinstliche Porositat

herbeigefiihrt worden war.?>*
5.1.2.1 Herstellung

Um die gewiinschte Porositat zu erzeugen, wurden dem Ausgangsmaterial Ton Brennstoffe beige-

mischt. Als Brennstoffe kamen in der Hauptsache Torf, Braunkohlen-, Steinkohlen- und Koksklein

29 Aufgrund des groReren Volumens des Schwemmsteins (auf zwei Schwemmsteine kamen drei Ziegel) konnten diese
schneller verlegt werden. Zugleich wurde dabei Mortel gespart.

%0 \Wegen ihrer niedrigen Druckfestigkeit blieb die Verwendung von Schwemmsteinen fiir tragende Mauern durch die
Baupolizeibehérden zudem meist auf die beiden obersten Geschosse beschrénkt. Vgl.: Frick (1927), S.91f.

%! Hambloch (1903), S.9; Die Schwemmstein-Industrie am Mittelrhein. In: TIZ 19 (1895), S.485-486, hier 486.
%2 Normung der Schwemmsteine. In: Reichskuratorium fur Wirtschaftlichkeit 8 (1929), S.302f, hier 302.
253

Der Vollziegel maR in der Regel 6,5x12x25 cm und wog zwischen 2,7 kg bis 3,1 kg. Vgl.: Foerster (1911a), S.316.

%% |n der historischen Literatur finden sich porése Ziegel mitunter auch unter der Bezeichnung ,Luftziegel“ oder ,Lohsteine*.
Vgl.: TIZ 52 (1928), S.461.
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sowie Sagespéane in Frage, die dann unter der Einwirkung des Feuers verbrannten und dadurch die

Poren im Ziegel hinterlieRen.”*®

Die Menge des Zusatzes hing von seinen Eigenschaften sowie von
der Plastizitat des Tones ab. Dartiber hinaus war die gewtinschte Porositat des Ziegels mal3gebend.
Im Allgemeinen wurde jedoch ein Brennstoffzusatz von 50 % nicht tberschritten.?*®

Stand am Herstellungsort der Ziegel kein Torf zur Verfigung, wurde bevorzugt auf Kohlenstaub
zuriickgegriffen. Dieser war in der Regel sehr preiswert zu haben. Ferner konnte Kohle in so groRem
Male zugemischt werden, dass die Ziegel allein aufgrund des in ihnen enthaltenen Brennstoffs
durchbrannten. Mit Kohlenzusatz versetzte Tone benétigten zum Formen wenig Wasser, was
wiederum das Trocknen der Rohlinge beschleunigte. Die Ziegelrohlinge konnten scharf gebrannt
werden, was sie sehr haltbar machte.”’

Abgesehen von der Beimischung in den Ton wurden pordse Vollziegel in derselben Weise wie die

gewdhnlichen Ziegel geformt, getrocknet und gebrannt.”®

5.1.2.2 Eigenschaften und Verwendung259

Porose Vollziegel mit einem Porenanteil von 50 % wogen im Reichsformat ca. 2 kg. Die Ziegel hatten
eine Druckfestigkeit von ca. 50 kg/cmz2.

Portse Ziegel waren schlechte Warmeleiter und damit ein sehr gut ddmmendes Baumaterial. Auf-
grund ihrer Eigenschaft, Wasser stark aufzusaugen, waren sie jedoch nicht tiberall verwendbar. Durch
Bearbeitung am Schneideapparat waren die porésen Ziegel oftmals an den Kanten beschadigt. Zu-

dem war ihre gesamte Oberflache rau.

Portse Ziegel wurden vor allem zum Ausmauern des Holztragwerks von Fachwerkbauten sowie zur
Herstellung von schallsicheren Wéanden verwendet. Sie kamen aber auch bei sémtlichen sonstigen
tragenden oder nichttragenden Innen- und Au3enwanden zum Einsatz. Im Deckenbau waren sie fir
leichte Einwdélbungen geeignet. Porése Vollziegel fanden fiir Steineisendecken mit geringer Belastung
und Spannweite Verwendung. Allerdings ist deren Verbreitung im Steineisendeckenbau aus heutiger
Sicht als niedriger als die der Schwemmesteine zu bewerten. Dies lag unter anderem am geringeren
Volumen der Vollziegel und dem damit verbundenen erhdhten Verarbeitungsaufwand fir die Herstel-
lung einer vergleichbaren Deckenflache. Dariiber hinaus kamen brauchbare pordse Vollziegel etwa
zeitgleich mit den Hohlziegeln auf den Baumarkt. Wie sich im Folgenden zeigen wird, waren pordse
Hohlziegel fur die Herstellung der Steineisendecken jedoch wesentlich besser geeignet als porése
Vollziegel. Von daher war die Verwendung poréser Vollziegel ab diesem Zeitpunkt im Steineisen-

deckenbau ohnehin nicht mehr von Bedeutung.

%5 Auch Flachs- und Hanfschaben, Kiefernnadeln, gemahlene Kiefernrinde sowie Stroh wurden vereinzelt zur Herstellung
pordser Ziegel verwendet. Vgl.: Waldegg (1891), S.541; Kerl (1907), S.778; Foerster (1911a), S.319.

%6 Waldegg (1891), S.541; Kerl (1907), S.778.
%7 \Waldegg (1891), S.541
28 Kerl (1907), S.779.

%9 Gottgetreu (1874), S.278f; Foerster (1911), S.319; Frick (1927), S.90.
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5.1.3 Hohlziegel

Hohlziegel wurden als nichtporése sowie als pordse Hohlziegel gefertigt und verschiedentlich auch als

Lochziegel, Hohlsteine oder Lochsteine bezeichnet. In seltenen Fallen fand auch der Begriff ,R6hren-

ziegel” Verwendung.260 Fur die Herstellung von Steineisendecken waren vor allem die porésen Hohl-
ziegel beliebt und geeignet (Abb. 5-3).261

Abb. 5-3: Bohrkern eines pordsen sowie eines nichtpordsen Hohlziegels

Neben den einfachen, rechtwinklig geschnittenen Hohlziegeln unterschiedlichen Formats existierten
zahlreiche weitere Arten von Formziegeln (siehe Band 3, Anlage 8: Ubersicht der Steine und Ziegel).
Als Formziegel bezeichnete man pordse oder nichtporése Hohlziegel mit einer vom Rechteck abwei-
chenden Form. Sie wurden oftmals durch Gebrauchsmuster geschuitzt oder in Verbindung mit spe-
ziellen Steineisendeckensystemen patentiert. Zur Unterscheidung voneinander wurden sie entweder
nach ihrem Erfinder oder nach der Steineisendecke, zu deren Herstellung sie Verwendung fanden,

benannt.

%0 pie Mehrzahl der Autoren benutzte die genannten Bezeichnungen gleichbedeutend und unabhéangig von der Form der

Durchlochung sowie von der Porositat des Ziegels. Einer der Wenigen, die sich Gedanken Uber die Bezeichnung der Hohl-
ziegel machten, war Tetmajer. Er bezeichnete diejenigen Ziegel als Hohlziegel, die parallel zur Lagerflache gelocht waren.
Tetmajer unterschied dabei nicht, ob die Lochung langs oder quer zur Lagerflache des Ziegels verlief. Senkrecht zur Lager-
flache gelochte Ziegel bezeichnete er als Lochziegel. Vgl.: Kerl (1907), S.768.

%1 Kerl (1907), S.777; TIZ 38 (1914), S.369.
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5.1.3.1 Herstellung

Obwohl Hohlziegel schon lange bekannt waren, wurden sie wegen ihrer schwierigen Herstellung nur
selten produziert. Erst Borie gelang es im Jahre 1855, Hohlziegel auf wirtschaftliche Art und Weise
herzustellen. Er entwickelte die 1854 vom Berliner Fabrikanten Schlickeysen fir die massenhafte
Herstellung von Vollziegeln konstruierte Strangpresse so weiter, das diese auch zur Anfertigung von
hohlen Tonkérpern diente.?*

Zur Herstellung eines Hohlziegels bendtigte man nur wenig Rohmaterial. Es war ein fetter, z&dher und
formbarer Ton notwendig. Als Beimengungen fur die Herstellung von porésen Hohlziegeln kamen
eben jene in Frage, die auch bei der Herstellung der pordsen Vollziegel Verwendung fanden.**

Um den Feuchtegehalt des Tons auf den fiir dessen Verarbeitung erforderlichen Wert einzustellen,
sollten die Tone grundsatzlich erst nach einer Zwischenlagerung in so genannten Stimpfen in die
Aufbereitungsmaschinen gelangen. In den Simpfen wurden Ton und Brennstoff lagenweise Uberein-
ander geschichtet, wobei die einzelnen Tonlagen nicht hdher als 20 cm sein sollten, wéahrend die
Dicke der Brennstofflagen je nach geeignetem Mischungsverhéltnis 5 cm bis 20 cm betrug. Die
Gesamthohe der Sumpfhalden konnte zwischen 1,2 m und 1,5 m messen. Nachdem das Material drei
bis acht Tage gesumpft hatte, musste es senkrecht von oben nach unten abgestochen werden. Bevor
das Ton-Brennstoff-Gemenge in die Presse kam, wurde eine nochmalige Durchmischung mit Hilfe
einer Mischmaschine empfohlen. Dies konnte aber auch wahrend des so genannten Kollergangs®®*
erfolgen.?®

Damit die Formlinge nach dem Abschneiden vom Strang keine Beschadigungen erfuhren, mussten sie
von diesem mittels einer in die HohlrAume eingefiihrten speziellen Gabel abgenommen werden.

Da Hohlziegel eine im Verhaltnis zu ihrer Masse sehr groRe Oberflache besalien, trockneten sie
schnell und gleichmafig aus.?®

Die groR3e Ziegeloberflache ermdglichte ferner, dass Hohlziegel trotz kurzer Brennzeit, niedriger
Temperatur sowie geringem Brennmaterialverbrauch gleichmafig durchbrannten und zudem im Ofen
auch sehr eng nebeneinander gesetzt werden konnten, was wiederum eine optimale Ausnutzung des

Ofenraumes gewsihrleistete.267

%2 Baim Strangpressverfahren wird die durch ein Mundstiick (Schablone) gepresste Rohmasse zu einem endlosen Strang

geformt, der vom nachgeschalteten Abschneideapparat (gespannte Stahldréhte) in einzelne Ziegel zerschnitten wird. Borie
versah das den Ziegelquerschnitt formende Mundstiick mit zusétzlichen inneren Platten, die einem Teil der Rohmasse den
Austritt aus der Presse versperrten und so die Lochkanéle bildeten. Mit dem von Borie konstruierten Mundstiick versehene
Strangpressen dienten in Deutschland zun&chst zur Anfertigung von Drainrohren und wurden daher meist als Drainrohrpres-
sen bezeichnet. Auch heute noch werden Ziegel gro3industriell mittels Strangpressen mit integriertem Mundstuick produziert.
Vgl.: Waldegg (1891), S.289; TIZ 34 (1910), S.178.

%83 gtand den Ziegeleien lediglich magerer Ton zur Verfiigung, war es ihnen nur durch Zumischung von luftgetrocknetem Torf
maoglich, brauchbare pordése Hohlziegel herzustellen. Dazu musste der Torf mit dem mageren Ton vermengt und vor dem
Pressen noch einige Tage eingesumpft werden. Allerdings war auch dann noch nicht jeder magere Ton fur die Produktion
der Hohlziegel geeignet. Vgl.: Frick (1927), S.90; TIZ 26 (1902), S.231; Hochpordse Ziegel. In: TIZ 52 (1928), S.1914.

%% |m Kollergang wurde das Tonmaterial mittels Mahlwerk zerkleinert.

65 T1Z 26 (1902), S.231; Der porése Hohlziegel. In: TIZ 50 (1926), S.640-642, hier 642;T1Z 52 (1928), S.462.

%6 \Waldegg (1891), S.286.

%7 Gottgetreu (1874), S.280f; Kerl (1907), S.769.
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Formziegel wurden ebenfalls nach der oben beschriebenen Art und Weise hergestellt, wobei ihre teil-
weise komplizierten Formen mit scharfen Ecken und Nuten noch héhere Anforderungen an das Ton-

gut und die verwendeten Pressen stellten.”®
5.1.3.2 Eigenschaften

Eine herausragende Eigenschaft der Hohlziegel war ihr geringes Gewicht. So wog ein pordser Hohl-
ziegel im Normalformat (Mauerziegel) selten mehr als 1,35 kg (ungeféhr die Hélfte eines Vollziegels).
Infolgedessen lag sein spezifisches Gewicht unter 0,70 g/cm3. Damit waren pordse Hohlziegel sogar
leichter als Schwemmesteine, billiger zu transportieren und kraftsparender zu verarbeiten als alle auf
dem Markt erhéltlichen Mauerziegel und -steine gleichen Formats. Nichtporése Hohlziegel wogen
zwischen 2 kg und 2,4 kg, je nachdem ob ihre Wandungsstarken 1,5 cm oder 2,0 cm betrugen.”®
Bezogen auf den tatsdchlichen Nettowandquerschnitt, besaRen Hohlziegel eine gré3ere Druckfestig-
keit als Vollziegel, die aus den gleichen Rohstoffen hergestellt wurden. Dies lag daran, dass die Roh-
stoffe bei der Hohlziegelherstellung besser durchgearbeitet werden mussten als bei der Herstellung
von Vollziegeln, weil sich beispielsweise die so genannten Knoten (kleine Tonklumpen) und unter-
schiedliche Feuchtigkeitsgehalte stérend auf das Formen der Hohlziegel auswirkten. Ferner wurde
das Tongut durch die zusatzlichen Platten im Mundstiick, die die Lochkanéle bildeten, hdher verdich-
tet. Positiv wirkte sich ebenfalls aus, dass die Hohlziegel deutlich homogener durchbrannten als
Vollziegel. Innere Risse, die einen Festigkeitsverlust verursachten, traten bei Hohlziegeln nur selten
an.27o 271

In Bezug auf die Haftzugfestigkeit des Mdrtels am Ziegel waren die pordsen Hohlziegel den nichtporo-
sen Ziegeln Uberlegen, weil diese um den Anteil der in die Poren eingedrungenen Mdrtelzapfen ver-

"2 Somit wurde mit dem porésen Hohlziegel die ohnehin schon hohe Qualitat der

gréRert wurde.
Ziegel als Putztrager weiter verbessert. Darliber hinaus konnten porése Hohlziegel, je nach Anzahl

und Art der Poren, mit Feile, Sage oder Hammer problemlos bearbeitet werden.?”
5.1.3.3 Bemiihungen zur Qualitatssteigerung

Schon bald wurde von den Zieglern erkannt, dass die einfache rechtwinklige Form der Deckenziegel

es ermdglichte, mehrere Hohlziegelstrange parallel auf der Strangpresse herzustellen. Bereits um

%8 Kerl (1907), S.769.
%9 Gottgetreu (1874), S.280f; Waldegg (1891), S.53, 286; Foerster (1911), S.319; TIZ 24 (1900), S.417.

1% Bisweilen wiesen Falzziegel hohere Druckfestigkeiten als die einfach geschnittenen rechteckigen Hohlziegel auf (siehe
Kapitel 3.3.2.1), da die Vorspriinge (Nasen) und Nute der Falzziegel eine intensivere Tonaufbereitung erforderten.

7 Kerl (1907), S.770; Lochziegel und deren Herstellung. In: TIZ 42 (1918), S.204.

22 Historische Versuche haben gezeigt, dass Mortelfugen an scharf gebrannten, pordsen Hohlziegeln im Vergleich zu Mortel-
fugen an Vollziegeln ungeféhr doppelt so stark auf Haftzugfestigkeit, senkrecht zur Fugenflache, beansprucht werden

konnten. Vgl.: Kerl (1907), S.776.

3 porgse Decken- und Feuerschutzziegel. In: TIZ 29 (1905), S.557; TIZ 42 (1918), S.132.



Steineisendecken im Deutschen Reich 81

Band 1: Entwicklungsgeschichte, Typologie und Bewertung 5 Baustoffe

1900 arbeiteten Ziegeleien, die mit einer Presse gleichzeitig drei oder vier Ziegelstrange erzeugten,
indem ein grofRer Hauptstrang mittels Drahten zerschnitten wurde.?"

Damit der Mortel spater noch besser am Ziegel haftete, wurden die Ziegel durch Walzen, die vor dem
Mundstiick der Strangpressen angeordnet waren, zunachst auf zwei Seiten geriffelt. Durch Anordnung
von vier Riffelwalzen sowie von Knoten in Schneidedrahten konnten sogar auf allen sechs Seiten
Profilierungen hergestellt werden. Dartiber hinaus wurden
auch an drei und vier Seiten mit Rillen versehene Hohlziegel
produziert. In der Hauptsache waren allerdings Ziegel géngig,
die ein- oder zweiseitig mit Rillen versehen wurden

(Abb. 5-4).>"

Eine weitere Methode, die Hohlziegel hinsichtlich ihrer Verar-
beitbarkeit zu verbessern, war, diese nachtraglich durch
Verschlusskorper aus Pappe oder Blech zu verschlieRen.
Dazu mussten die Verschlusskorper entweder vor dem Ver-
legen der Ziegel oder direkt wahrend dieses Arbeitsschrittes
in die Hohlraume gesteckt werden. Der Verschluss der
Ziegelhohlrdume ermdglichten den Verguss der Fugen, wo-

durch bei der Herstellung der Steineisendecken auf Maurer-

leistungen verzichtet werden konnte. Erste Verschlusssys-
) ) ) teme kamen ab 1901 auf den Markt, zahlreiche weitere folg-
Abb. 5-4: Bohrkern eines Hohlziegels mit
starken Rillen in einer Wandung ten (siehe Typen V.2 und V.4).

Neben den beschriebenen Verbesserungen beziglich der
Herstellung sowie Verarbeitung der Hohlziegel gab es vereinzelte Bemuihungen, die Druckfestigkeit
der porésen Hohlziegel durch die Zugabe von Kalk oder Schlacke zu erhéhen. Doch bestand hierbei
das Problem, dass der Kalk auskristallisierte und die Oberflache der Hohlziegel unansehnlich

machte.?’®

5.1.3.4 Formate und Verbreitung

Das urspringliche Format fir Hohlziegel im Mauerwerksbau entsprach dem Reichsformat (Normal-
format) des gewohnlichen Mauerziegels. Damit war es mdglich, Hohlziegel und Vollziegel gemeinsam
im Verband zu Wanden zu vermauern.”’” Zwar waren Hohlziegel im Normalformat vornehmlich fur
Wande gedacht, dennoch fanden sie vereinzelt auch bei der Herstellung von Steineisendecken
Verwendung.

Ab ca. 1894 wurden zunehmend porése Hohlziegel speziell als Deckenziegel in den Mafen

10x12x25 cm und bald darauf in 10x15x25 cm produziert. Dartiber hinaus sind porése und nichtpo-

" Deckenhohlziegelherstellung. In: TIZ 29 (1905), S.998.
75 Geriffelte Ziegelsteine. In: TIZ 27 (1903), S.861.
778 T 27 (1903), S.1925f.

77 Gottgetreu (1874), S.280f.
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rése Hohlziegel fur Steineisendecken, neben weiteren, in den Grof3en 12x15x25 cm, 18x10x25 cm
und 20x10x25 cm gefertigt worden. Die Ublichen Wandstéarken der Hohlziegel betrugen 1,5 cm, 1,7 cm
und 2,0 cm, aber auch Hohlziegel mit Wandstarken von bis zu 3,0 cm und mehr waren im Handel zu
finden. In Verbindung mit Betondruckschichten von 3 cm, 4 cm und 5 cm war es folglich méglich,
Rohdecken von 10 cm bis 25 cm Hohe in einer Staffelung von 1 cm herzustellen. Dazu mussten die
Hohlziegel in Flach- oder Hochkantschichten verlegt und gegebenenfalls mit Betondruckschichten
erganzt werden.

Die Lochkanale der Hohlziegel konnten in ihrem Querschnitt rechteckig, oval, rund oder quadratisch
sein. Dabei war die Anzahl der Lochkanéle pro Hohlziegel verschieden. In der Regel wurden Hohlzie-

gel mit zwei Lochkanalen versehen.

Aufgrund ihrer hervorragenden Eigenschaften konnten die Hohlziegel zur Herstellung von Steineisen-
decken eine sehr breite Anwendung erfahren. Die Herstellung und Verbreitung der Hohlziegel im
Deutschen Reich war dennoch von einigen Schwierigkeiten begleitet. So stand der zu ihrer Erzeugung
bendtigte plastische Ton nicht Giberall zur Verfiigung. Dartber hinaus beeintrachtigte die auf Seiten
zahlreicher Konstrukteure vorherrschende Unerfahrenheit beziglich des zu verarbeitenden Materials
die Produktion der Hohlziegel.278

Auch die vielfaltigen Formate von Hohlziegeln beglinstigten deren Verbreitung nicht, denn die Ziegler
waren gezwungen, verschiedene Formate auf Vorrat zu halten. Ging deren Verkauf nicht fortwahrend
vonstatten, verteuerte die notwendige Lagerhaltung jeden einzelnen Hohlziegel deutlich. Noch
ungunstiger war die Situation bezlglich Formziegeln, da diese in der Regel nur fir ein einziges
Deckensystem Verwendung fanden.?”®

Ungeachtet der beschriebenen allgemeinen Schwierigkeiten sind die einfachen, rechteckig geschnit-
tenen Hohlziegel diejenigen Ziegel, die bei der Herstellung von Steineisendecken die deutlich grofite

Verwendung fanden (siehe auch Kapitel 4.1.2).
5.1.4 Geschlossene Hohlziegel
Ab 1906 bemihten sich erste Konstrukteure darum, ein brauchbares Verfahren zur Herstellung

geschlossener Hohlziegel zu finden. Damit sollte der Verguss der Fugen ermdglicht werden und somit

die Herstellung der Steineisendecken schneller als bisher erfolgen kénnen. AuRerdem Uberspannten

8 Diese Unerfahrenheit lasst sich darauf zuriickfilhren, dass die Konstrukteure oftmals Ingenieure, Baumeister oder Architek-
ten waren. In ihrer Eigenschatft als Planer hatten sie nur ihr bauliches Ziel vor Augen und lieRen die Schwierigkeiten der
Ziegelherstellung auf3er Acht. Die Eigenschaften der zur Verwendung kommenden Stoffe waren ihnen nicht ganzlich be-
kannt. Daher mussten die Ziegler vor allem die Produktion pordser Hohlziegel, trotz umfangreicher Versuche mit verschie-
denen Tonzusammensetzungen, immer wieder aufgeben. Denn es gab Gegenden, in denen sich pordse Hohlziegel auf-
grund der dort vorkommenden ungeeigneten Tone nicht herstellen lieRen. Vgl.: Kuchler (1933), S.24; TIZ 34 (1910), S.178;
TIZ 42 (1918), S.132.

2% Aufgrund dieses Problems wurde wiederholt gefordert, sich seitens der Deckenbauer auf eine Ziegelform, hochstens aber

auf drei Standardformen zu beschréanken. Auch Kleine bemuhte sich um 1918 darum, die Abmessungen der Hohlziegel fur

Wénde und Decken innerhalb des Deutschen Reiches einheitlich zu gestalten. Darliber hinaus schlug er vor, analog zu den

Mauervollziegeln auch fir Hohlziegel Festigkeitsklassen innerhalb einer Norm festzulegen. Doch obwohl erkannt wurde,

dass es von Vorteil war, wenn ein Architekt bei der Planung damit rechnen konnte, die erforderlichen Hohlziegel jederzeit

und aller Orten kostengtinstig zu erhalten, wurden Kleines Vorschlage nicht beachtet. Weder das Format der Hohlziegel

noch deren Festigkeit wurde normativ geregelt. Vgl.: Roll (1924), S.38; Lochziegel und deren Herstellung. In: TIZ 42 (1918),

S.203f; Umstellung der Ziegelwirtschaft. In: TIZ 43 (1919), S.565, 802.
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Deckenfelder immer 6fter bis zu 6 m. Solch grof3e Spannweiten waren jedoch nur mit starken
Deckenplatten unter Verwendung hoher Hohlziegel zu erreichen. Ziegel mit einer Héhe von 15 cm und
mehr lieRen sich allerdings schlecht vermauern, weil die hohen Fugen nur schwer mit Mortel gefiillt
werden konnten. Ferner wiesen die gro3en Ziegel ein hohes Eigengewicht auf. Daher waren sie nur
mit erhéhter korperlicher Anstrengung zu vermauern. Die Entwicklung der geschlossenen Hohlziegel
schuf hier Abhilfe, denn diese konnten trocken verlegt und danach vollfugig vergossen werden. Zur
Herstellung einer Steineisendecke waren Maurerleistungen folglich nicht mehr erforderlich (siehe

Typ V.5).%%°

5.1.4.1 Herstellung

Nach 1905 versuchte man, die Hohlziegel mittels vor oder nach dem Brennen angebrachter
Verschlussdeckel aus Ton zu verschlie3en. Dazu war aber stets zusatzliche manuelle Arbeit nétig.
Wirtschaftlichen Erfolg versprachen dagegen diejenigen Verfahren, durch die auf maschinellem Wege
geschlossene Hohlziegel produziert werden konnten. Im Folgenden werden die wichtigsten manuellen

und maschinellen Verfahren zum Verschluss der Hohlziegel kurz erlautert.

Hohlziegel wurden beispielsweise manuell verschlossen, indem
man vor dem Brennvorgang Tonplattenrohlinge als Deckel auf die
Hohlraume der Ziegelrohlinge aufsetzte. Nach dem Verfahren
von Bernhard Balg (Hohlisteindecke Balg, Nr. 67) aus dem Jahr
1906 geschah dies zu dem Zweck, dass sich die Deckel wahrend

des Brennvorganges besser mit dem Ziegelkorper verbanden

(Abb. 5-5). Um das Trocknen des geschlossenen Formlings vor
dem Brennen zu erleichtern, sollten die Verschlussplatten mit
Schmauchéffnungen versehen werden. Eine weitere Variante
bestand darin, bereits gebrannte Deckel mit Hilfe von Zement
oder Ton auf die fertig gestellten Ziegel aufzukitten. Da jede Ton-

sorte beim Brennen anders reagierte, bedurfte es vorangestellter

Versuche, um zu ermitteln, ob sich der zu verwendende Ton bes-

_ ser fir den Verschluss nach oder vor dem Brennen eignete.281

Abb. 5-5: Hohlziegel, manueller

Verschluss vor dem Brennen Gemalf der Erfindung von Oskar Sachse (Sachse-Decke, Nr. 68)
aus dem Jahr 1906 wurden die Hohlziegel vom so genannten

Abschneideapparat maschinell verschlossen. Zu diesem Zwecke wurde durch den hohlen Tonstrang,

nachdem er aus dem Mundstiick ausgetreten war, senkrecht von oben ein Stempel hindurch gedruckt.

%0 Herstellung allseitig geschlossener Hohlziegel. In: TIZ 31 (1907), S.974.

%1 DRP Nr. 210159; Herstellung allseitig geschlossener Hohlziegel. In: TIZ 31 (1907), S.974; TIZ 33 (1909), S.742, 1184;
TIZ 34 (1910), S.685.
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Auf diese Weise wurden die Hohlraume an ihren Enden mittels Verschmieren verschlossen

(Abb. 5-6).%%

Marion Schleuning erkannte, dass das Ziel, geschlossene Hohlziegel mit wirtschaftlich vertretbarem
Aufwand herzustellen, nur durch auf der Strangpresse in einem einzigen maschinellen Arbeitsgang
hergestellte Ziegel zu erreichen sei. Ihr Verfahren (Cella-Hohlsteindecke, Nr. 70) war dadurch
gekennzeichnet, dass innerhalb des Mundstiickes ein ununterbrochener Hohlstrang und gleichzeitig
ein dem Querschnitt des Hohlraumes angepasster Vollstrang erzeugt werden konnte. Der Verschluss
des Hohlziegels wurde dadurch gewahrleistet, dass der Vollstrang jeweils ein kurzes Stiick mit dem
hohlen Strang mitlief und die Trennung des Ziegels vom Strang im Bereich des Vollquerschnittes
erfolgte (Abb. 5-7).%%
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Abb. 5-6: Hohlziegel, maschineller Verschluss Abb. 5-7: Hohlziegel, maschineller Verschluss
auBerhalb des Mundstiickes innerhalb des Mundstiickes

Das Schleuningsche Verfahren fand in Fachkreisen zunachst einige Beachtung. Doch schien die
Schwierigkeit der Luftzufihrung in den Hohlraum des Formlings die Ursache von wiederholten
Betriebsschwierigkeiten zu sein. Denn bei der Herstellung der Hohlstrangabschnitte bildete sich in
diesen ein Vakuum, das unter Umstanden zum Einfallen des Hohlstranges fiihrte, sobald er aus dem
Mundsttick trat.?®*

Nach 1910 entstanden die ersten Verfahren mit drehbarem Kern. Das wohl bekannteste Verfahren
wurde von der Firma Allguhst Stein GmbH (Allguhst-Hohlsteindecke, Nr. 71) entwickelt: Im Mundstiick
befand sich ein drehbarer, an seiner vorderen Flache konvex, an der anderen Seite konkav gestalteter
Kern. Durch diese Form wurde beim Drehen der Welle, auf welcher der Kern befestigt war, der Hohl-
raum mittels Verschmieren verschlossen. Dem bekannten Problem, der Bildung eines Vakuums im
geschlossenen Hohlziegel, wurde beim Allghust-Verfahren durch einen mit dem Kern verbundenen
Dorn Abhilfe geschaffen. Dieser erzeugte in der Stirnwand ein Loch, durch das Luft in den Ziegel ein-
dringen konnte (Abb. 5-8).285

%82 pllseitig geschlossener, gepresster Hohlziegel. In: TIZ 31 (1907), S.1222.
%% DRP Nr. 286940.
284 Zur Lésung der Hohlziegelfrage. In: TIZ 44 (1920), S.75f, hier 75.

% DRP Nr. 286829; TIZ 40 (1916), S.265; Der allseits geschlossene Hohlziegel. In: TIZ 50 (1926), S.1259; Der allseitig
geschlossene Hohlziegel im Lichte der Patentliteratur. In: TIZ 53 (1929), S.1676-1680, hier 1678.
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Abb. 5-8: Hohlziegel, maschineller Verschluss
innerhalb des Mundstiickes durch drehbaren Kern

5.1.4.2 Verbreitung

Fur den Ziegeleibesitzer, der die Absicht verfolgte, sich die Apparate zur Herstellung geschlossener
Hohlziegel zu verschaffen, war es schwierig, umfassende Kenntnis Uber die schon existierenden Ver-
fahren zu erhalten. Vor allem blieb er dariiber im Unklaren, wie weit die verschiedenen Apparate und
Verfahren gediehen waren.?®® Dennoch investierte mancher, der auf der Hohe der Zeit bleiben wollte,
in den Erwerb von Lizenzen und Apparaten.®’

Dabei kam es oft zu Streitigkeiten zwischen Erfindern und Herstellern, weil die Erfinder bei der Preis-
gestaltung fir die Lizenzabgabe sowie firr die Mundstiicke und Abschneideapparate nur selten die
allgemeine Geschéftslage beriicksichtigten und somit oftmals eine zu hohe Summe forderten.?®®

Es bleibt festzuhalten, dass die technischen Probleme bei der Herstellung geschlossener Hohlziegel
mit einem erhohten finanziellen Aufwand in der Regel zwar geldst werden konnten, den geschlosse-
nen Hohlziegeln aber dennoch den Durchbruch hinsichtlich ihrer Verbreitung verwehrten. Dies lag
zum Grof3teil in dem Umstand begriindet, dass sich keines der Verschlussverfahren als wirtschaftlich

289

erwies.” So verwundert es nicht, dass auf die in der ,Tonindustrie-Zeitung" des Jahres 1927 gestellte

Frage: ,Lohnt sich unter den heutigen Zeiten die Herstellung allseitig geschlossener Hohlziegel ?*

%6 Aus diesen Griinden forderten Ziegeleibesitzer wiederholt eine Beschrankung auf moglichst wenige Formen von geschlos-

senen Hohlziegeln und damit auf einheitliche Apparate zur Herstellung der Ziegel. Sogar der Verband der deutschen Ziegel-
und Tonindustrie ist um die Losung dieses Sachverhaltes gebeten worden. Bei anders gearteten Problemen war es dem
Verband bereits mehrfach gelungen, durch Einschalten eines Ausschusses von Sachverstandigen erfolgreich einzugreifen.
Im vorliegenden Fall wurde diese MalRBnhahme vom Verein allerdings versdaumt und das Problem nicht geldst.

%87 717 38 (1914), S.369; Allseitig geschlossene Hohlziegel. In: TIZ 44 (1920), S.210; Der allseits geschlossene Hohlziegel. In:
TIZ 50 (1926), S.1259; Der allseitig geschlossene Hohlziegel im Lichte der Patentliteratur. In: TIZ 53 (1929), S.1676-1680,
hier 1680.

8 |n der Regel bezog sich diese Summe auf eine jahrlich im Voraus zu bestimmende Mindestmenge an Ziegeln, unabhéngig
davon, ob und fir welchen Preis der Ziegeleibesitzer seine Erzeugnisse abzusetzen in der Lage war. Der Ziegler musste in
seiner Kalkulation den erh6hten Ausfall berlicksichtigen, der bei der Herstellung von geschlossenen Hohlziegeln an der
Presse, im Trockenraum und im Ofen unvermeidlich war. Zu den bereits sehr hohen Anschaffungskosten waren tiberdurch-
schnittliche Unterhaltungs- und Betriebskosten fiir die speziellen Vorrichtungen zu rechnen. Die Tagesleistungen der Pres-
sen waren vermindert. Das Trockenen der Formlinge ging nur langsam vonstatten. Zudem versagten gerade bei den
gro3formatigen Ziegeln die Apparate haufiger und der Bruchverlust an der Presse stieg an. AuBerdem kostete die Verfrach-
tung der geschlossenen Hohlziegel mehr als die der leichteren offenen Hohlziegel. Vgl.: Geschlossene Hohlziegel. In: TIZ 34
(1910), S.406; Der geschlossene Hohlziegel. In: TIZ 42 (1918), S.587f, hier 588.

%8 per geschlossene Hohlziegel. In: TIZ 42 (1918), S.701f, hier 701; Der geschlossene Hohlziegel. In. TIZ 43 (1919), S.189;
Der allseits geschlossene Hohlziegel. In: TI1Z 50 (1926), S.1259.
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geantwortet wurde: ,Die Fabrikation allseitig geschlossener Hohlziegel ist augenblicklich auf einem
toten Punkt angekommen. Zur Zeit wiissten wir Ihnen keine einzige Ziegelei zu nennen, die allseitig
geschlossene Hohlziegel herstellt. Die meisten Ziegeleien, die sich diesem Fabrikationszweig
zuwandten, haben diesen wieder eingestellt, weil wohl in der Hauptsache Formgebungs- und
Trockenschwierigkeiten die Fabrikation ungtinstig beeinflussten.“**

Dennoch darf nicht aul3er Acht gelassen werden, dass in fast 20 Jahren des Experimentierens zahl-
reiche verschiedene Formen von geschlossenen Hohlziegeln produziert und fir Steineisendecken

verwendet worden sind (siehe Kapitel 4.2.3).

#0 1|7 51 (1927), S.1087.
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5.2 Bewehrung

Bezlglich der im Folgenden behandelten Formen von Bewehrungseisen ist das Hauptaugenmerk auf
die in den Patenttexten sowie in den historischen Quellen unmittelbar in Verbindung mit den Stein-
eisendecken benannten Eiseneinlagen gelegt (siehe Band 3, Anlage 7: Ubersicht der Bewehrungs-
formen). Neben diesen fir die Steineisendecken gangigen Bewehrungsformen kamen vereinzelt auch
Kahn- und Tachereisen, die aus dem Eisenbetonbau stammten, bei der Herstellung der Steineisen-

decken zur Verwendung.
5.2.1 Band-und Flacheisen, Rund- und Quadrateisen

Wie in der Ziegelindustrie (siehe Kap. 3.1.1) fuilhrte die schwere Wirtschaftskrise der 1870er Jahre, die
mit dem Ubergang zur Schutzzollpolitik verbunden war, auch in der deutschen Eisen- und Stahlindust-
rie zur Kartellbildung. Bereits in den 80er Jahren des 19. Jahrhunderts gelang es dem grof3ten Teil der
Bandeisenhersteller, sich zu einer Verkaufsvereinigung zusammenzuschliel3en. Bis zu diesem Zeit-
punkt hatte Bandeisen in der Hauptsache fiir Beschlage und Verschlisse an Kisten, fiir Fassreifen
und anderes gedient.291

Mit der Erfindung der Steineisendecken fand Bandeisen als Bewehrung Eingang in den Deckenbau.?*
Aber auch das so genannte Flacheisen wurde zur Bewehrung von Steineisendecken verwendet.

Als Unterscheidungsmerkmal zwischen Band- und Flacheisen galt vornehmlich die Dicke der Eisen.”®®
In der vorliegenden Arbeit wird Eisen mit bis zu 5 mm Dicke als Bandeisen bezeichnet.

Bandeisen wurde in grof3en Langen hergestellt und gelangte, zu Rollen aufgehaspelt, auf die Bau-
platze. Flacheisen war dagegen in Langen von 3 bis 10 m im Handel. Die ,Normallange" betrug 6 m.
Es wurde in Breiten bis 180 mm hergestellt und mitunter auch als schmales Flacheisen bezeichnet.
Die so genannten breiten Flacheisen, auch Universaleisen genannt, wiesen Breiten bis 1000 mm auf.

Im Deckenbau kam Universaleisen jedoch aus nahe liegenden Grinden nicht zu Verwendung.294

Das fur das Bauwesen vorgesehene Rundeisen war ein allgemeiner Handelsgegenstand und wurde
nahezu von allen Eisenhandlungen auf Vorrat gehalten. Aufgrund der glinstigeren Bezugsmaoglich-
keiten und der einfachen Verarbeitung gehdrten Rundeisen zu den am meisten verwendeten Eisen-
einlagen fir Steineisendecken. In den Durchmessern von 5 mm bis 40 mm auch als Moniereisen

bezeichnet, war es in Langen von 3 m bis 10 m, mitunter auch bis 14 m erhaltlich.>*®

#! pjeper (1963), S.10.

22 Einen Uberblick beztglich der fiir die Herstellung von Steineisendecken gebrauchlichen Band- und Rundeisenquerschnitte
liefern die Tabellen in Band 3, Anlage 14.

293 Bjs 4 mm oder 5 mm dicke Eisen wurden in der historischen Literatur als Bandeisen bezeichnet. Es finden sich aber auch
von der Breite des Eisens abgeleitete Definitionen. Mit Angaben von 115 mm oder 250 mm fur Bandeisen streuen diese
allerdings sehr stark. Vgl.: Stahlwerk-Verband A.-G (1913), S.60; Gébel (1913), S.4; Pieper (1963), S.175 u. a.

2% gtahlwerk-Verband A.-G (1913), S.60; Gobel (1913), S.4.

2% Rundeisen wurde in Durchmessern bis zu 250 mm produziert.
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Die ,Normallangen“ schwankten je nach Durchmesser des Eisens sowie in Abhangigkeit vom Her-
steller zwischen 6 und 10 m. Fiur die zum Deckenbau verwendeten Rundeisen betrug die Lieferlange
meist 6 m. Wie die Lieferlangen der Rundeisenstangen, so waren auch die Abstufungen der
Durchmesser®*® nicht vereinheitlicht. Rundeisen wurden tiblicherweise in Abstufungen von 1 mm,

mitunter aber auch in Abstufungen von 2 mm und 0,5 mm gehandelt.**’

5.2.1.1 Bemuhungen zur Qualitatssteigerung

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts beschéftigten sich einige Konstrukteure damit, die Verbundfestigkeit
von Bewehrungseisen und Mértel zu verbessern. Dazu wurden Eisen mit eckigem Querschnitt
beispielsweise um ihre Langsachse verdreht. Aus urspriinglich einfachen Bandeisen entstand somit
eine spiralférmige Bewehrung.?*®

Ebenfalls zur Erhéhung der Verbundfestigkeit wurden Bandeisen mit ,\Warzen“ versehen. Diesen
Bandeisen ahnlich wurden Rund-, Quadrat- und Flacheisen hergestellt, die auf ihrer Oberflache mit
kegel-, kugel- oder pyramidenférmigen Erhéhungen versehen waren. Die besagten Bewehrungseisen
wurden in einem ausschlief3lich zu deren Herstellung errichteten Walzwerk
von der Firma ThyRen & Co., Miulheim a. d. Ruhr und der ,Gewerkschaft
Deutscher Kaiser” produziert und waren als Massenware erhéltlich

(Abb. 5-9).7%°

Aber es wurde nicht nur mit der Oberflachenbeschaffenheit der Stabeisen
experimentiert, sondern auch deren Querschnittsform gab Anlass zur
Verbesserung. So empfahl der Ingenieur Kornfeld aus Duisburg, statt der
bekannten Vierkant- oder Rundeisen besser Dreikanteisen zu verwenden,
denn Dreikanteisen waren sowohl in praktischer als auch in theoretischer

Beziehung zu empfehlen:

Bei gleichem Flacheninhalt ergab deren gréReres Tragheitsmoment einen

hdheren Widerstand gegen das Durchhangen des Deckenfeldes im Bauzu-

Abb. 5-9: Rund- und Quad- stand. Ferner war der Umfang der Dreikanteisen gréRer, was die Haft-
rateisen mit pyramidenfor-
migen Erhohungen festigkeit zwischen Mortel und Eisen erhdhen sollte. Der Hauptvorteil aber

lag im tieferen Schwerpunkt der Dreikanteisen. Dadurch konnte bei

2 Erst im Jahre 1921 schlug der Normenausschuss der Deutschen Industrie nach Riicksprache mit der Abteilung fiir Beton-

und Eisenbeton eine Liste zur Vereinheitlichung des Rundeisens vor. Auf dieser waren neben den heute gebrauchlichen
Rundeisendurchmessern auch Eisen mit einem Durchmesser von 5, 7, 18 und 22 mm erfasst. Vgl.: Zur Vereinheitlichung
des Rundeisens. In: BUE 20 (1921), S.173.

#7 Das fir den Deckenbau weniger bedeutende Quadrateisen wurde mit Kantenldngen von 5 mm bis 130 mm ausgewalzt.
Beziiglich einheitlicher Querschnittsabstufungen gab es zwischen den produzierenden Walzwerken kein Ubereinkommen.
So fertigte beispielsweise die Burbacher Hiitte bei Saarbriicken das fiir den Deckenbau in Frage kommende Quadrateisen
mit Kantenlangen von 8 bis 37 mm in Abstufungen von 1 mm an, wahrend das Peiner Walzwerk Quadrateisen bereits ab
5 mm Breite herstellte. Bis zu einer Starke von 12 mm wurde dieses in Abstufungen von 0,5 mm gefertigt, dariiber ebenfalls
in 1-mm-Schritten. Die lieferbaren ,Normallangen“ der Quadrateisen betrugen analog den Rundeisen 6 bis 10 m. Vgl.: Gobel
(1913), S.4; Lauenstein (1924), S.17.

28 Albert (1908), S.149. Bekannter sind heute die nach der Bauweise Ransome ebenfalls spiralférmig um die Langsachse
verdrehten Quadrateisen, die im Eisenbetonbau Verwendung fanden.

#° DRGM Nr. 241033; DRGM Nr. 353119; DRGM Nr. 353524; ZdB 26 (1906), S.342; TIZ 32 (1908), S.2126.
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identischer Deckendicke eine gréRRere statische Hohe als bei der Verwendung gangiger Stabeisen
erreicht werden. Zweiflern beziiglich méglicher héherer Herstellungskosten der Dreikanteisen stand
die folgenden Aussage von Albert gegentiber: ,Die Anwendung der Dreikanteisen verteuert die Aus-
fihrung im Ubrigen nicht im geringsten, da die Dreikanteisen durch die betr. Eisenwerke zu gleichem
Preise wie die Vierkant- und Rundeisen geliefert werden sollen.“**®

1910 und damit ca. zwei Jahre nach Bekanntwerden der beschriebenen Argumentation wurden
Querschnittstabellen fur Dreikanteisen veréffentlicht. Demnach ist davon auszugehen, dass diese

Bewehrungsform tatséchlich Eingang in die Praxis gefunden hatte.***

5.2.1.2 Verbreitung

Band- und Rundeisen waren mit Abstand die am weitest verbreiteten Bewehrungsformen fur Steinei-
sendecken (siehe Band 3, Anlage 7: Ubersicht der Bewehrungsformen). Doch Bandeisen eigneten
sich nicht uneingeschréankt fir den Deckenbau. Aufgrund ihrer Querschnittsform waren sie auf einfa-
che Weise nur um eine Achse biegbar. Fur kreuzweise bewehrte Steineisendecken konnten die
Bandeisen wegen ihrer Hohe nicht sinnvoll eingesetzt werden. AuRerdem konnte man den hohen
Schwerpunkt der Stabachse als Nachteil der Bandeisen werten. Dieser wirkte sich allerdings nur bei
der Bemessung von Steineisendecken, die mit unverhaltnismaRig hohen Bandeisen bewehrt wurden,
nachteilig aus. Bei den vielfach genutzten Eisen mit Hohen von ca. 20 mm machte sich die Lage des
Bewehrungsschwerpunktes im Rahmen der Deckenbemessung dagegen kaum negativ bemerkbar.
Auf den ersten Blick unginstig fur die Bandeisen wirkte sich ein Preisvergleich mit den Rundeisen aus
(Preisverhaltnis: 1,00 zu 0,85). Doch glichen sich die unterschiedlichen Lieferpreise zwischen den
beiden Bewehrungsformen beispielsweise dadurch wieder aus, dass der Haftspannungsnachweis fur
Rundeisen aufgrund ihrer geringeren Mantelflache nicht so positive Ergebnisse lieferte wie bei den

392 Mitunter fiihrte bereits

Bandeisen, und Rundeisen daher oftmals mit Endhaken versehen wurden.
der Verschnitt der in der Regel nur 6 m langen Rundeisenstangen dazu, deren Preisvorteil aufzuhe-
ben. So konnte bei Bandeisen, das in Bunden von bis zu 30 m gehandelt wurde, mit deutlich weniger
Verschnitt kalkuliert werden. Dariiber hinaus erforderten Rundeisen breitere Fugen und somit einen
hoheren Mortelverbrauch, der zudem eine Mehrarbeit beim Anmischen verursachte. Unter Beriick-
sichtigung aller wirtschaftlichen Gesichtspunkte verschob sich das Preisverhdltnis nicht selten zu
Gunsten der Bandeisen.**®

Anfangs noch vornehmlich mit Bandeisen ausgefiihrt, wurden viele der um 1900 erfundenen Stein-

eisendecken bereits mit Rundeisen bewehrt. Griinde hierfir waren, dass Bandeisen sich nicht

%0 Albert (1908), S.150.
! Boerner (1910a), S.102.

%2 |n Bezug auf die zwischen Bandeisen und Mortel erreichbare Verbundfestigkeit existierten bald unterschiedliche Meinungen.
Es ist zwar richtig, dass Rundeisen die denkbar geringste Oberflache zur Erzielung des Haftverbundes mit dem Mortel auf-
wiesen. Doch haben zeitgendssische Versuche aufgezeigt, dass die Haftzugfestigkeit zwischen Mdrtel und Bandeisen in
bestimmten Fallen geringer als bei Rundeisen war. In diesen Féllen wirkte sich auch die mangelnde Formbarkeit der Band-
eisen ungunstig auf ihre Verwendung aus, da Aufbiegungen bei den senkrecht in den Fugen stehenden Bandeisen nicht
moglich waren. Vgl.: Roll (1932), S.27; ZdB 25 (1905), S.391.

%03 Roll (1924), S.29f.
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uneingeschrankt fur die Bewehrung sémtlicher Steineisendeckensysteme eigneten und verglichen mit
den Rundeisen schwieriger zu beschaffen waren. Ab 1932 waren zur Herstellung von Steineisen-
decken nur noch Rundeisen zugelassen, folglich verschwanden Bandeisen ganzlich aus dem

Steineisendeckenbau.®**
5.2.2 Profileisen

Profileisen kamen als Bewehrung fur Steineisendecken mit dem Ziel zum Einsatz, den Schalungsauf-
wand zu minimieren und Arbeitsablaufe zu vereinfachen (siehe Typ IIl.1 und Typ II1.2). O-Eisen wur-
den beispielsweise als Bewehrung fiir Steineisendecken oftmals so angeordnet, dass die Ziegel direkt
auf diese aufgesetzt werden konnten und keinerlei Deckenschalung erforderlich war. An | -Eisen
aufgehangene Lehren machten zumindest eine Voll- oder Teilschalung entbehrlich.

Wechselnden Biegemomentenverlaufen bei durchgehenden Platten konnte Profileisenbewehrung
nicht in der Weise angepasst werden wie bei Rund- oder Quadrateisen, weil das Biegen der Profilei-
sen nur begrenzt moglich war. Der Eisenverbrauch lag bei der Bewehrung der Decke mit Profileisen
hoher als bei der Verwendung von Stabeisen, auch waren Profileisen im Anschaffungspreis teurer.>®
Profileisen wiesen bei vergleichbarer Querschnittsflaiche eine groRere Mantelflache als Rundeisen auf.
Dennoch war bereits um 1905 bekannt, dass die damit theoretisch mdgliche Verbundfestigkeit zwi-
schen Mortel und Bewehrung in der Praxis nicht erzielt werden konnte. Aul3erdem war es schwierig,
eine vollkommene Umhullung der Profileisen mit Mortel oder Beton zu gewahrleisten, da der Kontakt

von Mischgut und Eisen in den einspringenden Winkeln oftmals mangelhaft blieb.>*

Profileisen konnten wie Stabeisen zur Verbesserung der Verbundeigenschaften mit dem Fugenmartel
mit kegel- oder kugelférmigen Erhéhungen auf ihrer Oberflache produziert werden. Solche struktu-
rierten Profile wurden zwar von der oben bereits genannten Firma ThyBen & Co. hergestellt, dennoch
lieBen sich in Auswertung der historischen Quellen keine Hinweise auf die Verwendung an der Ober-
flache strukturierter Profileisen fir die Herstellung von Steineisendecken finden. Es ist daher anzu-
nehmen, dass diese Art von Profileisen nur sehr selten zur Bewehrung von Steineisendecken
Verwendung fand.*"’

Profileisen ohne strukturierte Oberflache waren als Bewehrung fur einige wenige Steineisendecken-
systeme von Bedeutung. Beispielhaft sind hier die Czarnikowsche Decke (Nr. 32) und Mauchersche

Decke (Nr. 33) zu nennen, die jedoch keine erwéahnenswerte Verbreitung erlangten.

%4 Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Steineisendecken. In: Deutscher Ausschuss fiir Eisenbeton. (1932), S.47-54, hier 49.
5 weidmann (1910), S.39.
% Albert (1908), S.148.

%7 717 32 (1908), S.2126.
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5.2.3 Sonstige Bewehrungseisen

Als Sonderform der Bewehrung ist die bei der Schirmannschen Decke (Nr. 2) genutzte so genannte
Wellblech- oder Buckelschiene zu erwahnen (Abb. 5-10:). Der Name der Buckelschiene leitete sich
von den abwechselnd zu beiden Seiten des Bandeisens hervortretenden ,birnenférmigen Buckeln® ab.
Diese dienten der besseren Verzahnung der Bewehrung mit dem Fugenmijrtel.308

Wellblechschienen wurden in Ladngen von 20 bis 25 m

wie herkdbmmliches Bandeisen zu Rollen aufgewickelt.
Der Standardquerschnitt der Wellblechschienen betrug

1,25x60 mm, seltener waren Eisen von 1,5x60 mm.>*°

Schirmanns Wellblechschiene fand eine beachtens-

wert grol3e Verbreitung (siehe Kapitel 4.2.1). Das
Patent aus dem Jahre 1894, das 1899 von Johann

Abb. 5-10: Wellblech- oder Buckelschiene Franz Kleine ibernommen worden war, erreichte eine

Laufzeit von 14 Jahren.®*

Ein Grund fur die lange
Wettbewerbsfahigkeit der Wellblechschiene findet sich in der Tatsache, dass man mit deren Kauf
automatisch das Ausfiihrungsrecht fiir die Schiirmannsche Decke erwarb. Fir die Bauenden war dies
sehr bequem. Im Einzelverkauf waren fir die Wellblechschienen etwa 50 bis 70 Pf pro m2 Decke

aufzuwenden.***

Aus dem so genannten Schwarzblech (Flusseisen) wurde die Bewehrung fir die Ackermannsche
Decke (Nr. 30), Germaniadecke (Nr. 34) und Blechtragerdecke (Nr. 36) geformt (siehe Band 3,

Anlage 7: Ubersicht der Bewehrungsformen). Schwarzbleche, auch als Fein- oder Sturzbleche
bezeichnet, wurden in Starken von 0,3 bis 5,5 mm ausgewalzt. Fur die Ackermannsche Decke (Nr. 30)
kamen aus Schwarzblech geformte Hohltrager mit Blechstéarken von 1 bis 4 mm sowie Hohen von

45 mm (mitunter auch 50 mm) zur Verwendung. Vergleichbar den Tragern von Katz (siehe Blechtra-
gerdecke, Nr. 36) wurden diese unter anderem zur Aufhdngung von Putztragern genutzt. Katz’ Blech-
trager bestanden aus 0,5 mm diinnem Blech. Dieses wurde in der Hauptsache zu O-férmigen Tragern
von 30/30 mm gebogen. Dabei entstanden Trager, die einen schmalen Hohlraum aufwiesen. Dagegen

bildeten die von Carl Pétsch patentierten Hohltrager der Germania-Decke (Nr. 34) eine, an der

%% Um die Buckel aus den Bandeisen herauszudriicken, mussten die Bandeisen einen zweiten, kalten Walzprozess durch-
laufen, mit dem deren Querschnittsverjiingung einherging. Auf mikroskopischer Ebene erfolgte damit eine Verschiebung der
Werkstoffkristalle was mit einem lokalen Dehnungseffekt einherging - ein Prozess der heute unter dem Begriff Kaltver-
festigung bekannt ist. Gegeniiber der Zugfestigkeit von 4900 kg/cm?2 bei hochwertigem Bandeisen, besal3en die Wellblech-
schienen daher eine Zugfestigkeit von 5300 kg/cm? bis 5400 kg/cm?. (5400 kg/cm? entsprechen 540 N/mm?; zum Vergleich:
Die Zugfestigkeit eines S 235 (St 37) liegt zwischen 340 N/mmz2 bis 470 N/mm2, die eines S 355 (St 52) zwischen 490 N/mm?
bis 630 N/mm?). Vgl.: Issel (1902), S.77; Warth (1903), S.312; Kolbe (1905), S.268; Gobel (1913), S.3 u. a.

%9 gchiirmanns Massivdecken auf Wellblechschienen. In: SBZ 15 (1897), S.46-48, hier 46.
$° DRP Nr. 80653.

1 | ange (1896), S.22; Massive Decke von F. J. Schiirmann in Minster i. W. In: ZdB 15 (1895), S.76; F.J. Schirmann’s
Massivdecken auf ,Wellblechschienen®. In: DBZ 30 (1896), S.423.
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Unterseite offene, V-Form mit einer Héhe von 11 cm, die aus Blech mit einer Starke von 3 mm geformt
wurde.**?
Der Hohltrager von Ackermann sowie der Blechtrager nach Katz waren jeweils sechs Jahre, der Hohl-

%3 |hre Anwendung und Verbreitung als

trager nach Potsch sieben Jahre patentrechtlich geschitzt.
Bewehrung fiir Steineisendecken ist als nicht bedeutend zu bewerten. Besonderes negativ wirkte sich
in diesem Zusammenhang aus, dass alle drei Bewehrungseisen als Sonderformen des
Steineisendeckenbaus galten und aufgrund ihrer eingeschrankten und zweckgebundenen Verwen-
dungsmadglichkeit nicht allerorts vorratig gehalten wurden. Anders als bei der zuvor beschriebenen

Wellblechschiene von Schirmann stand diesem Nachteil kein entscheidender Vorteil gegeniiber.

2 vergleiche die zur Ackermannschen Decke (Nr. 30), Blechtragerdecke (Nr. 36) und Germania-Decke (Nr. 34) aufgefihrte
Literatur im Katalog (Band 2).

%13 DRP Nr. 128483; DRP Nr. 117350; DRP Nr. 113422.
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5.3 Schalungen, Teilschalungen und Lehrgeriiste

Viele Steineisendecken bedurften zu ihrer Herstellung eines stabilen Hilfsgeristes. In Abhangigkeit
davon, ob Deckentrager vorhanden waren, existierten zwei grundséatzliche Mdglichkeiten der
Einschalung. Zur Einschalung von Deckenfeldern ohne Deckentrédger musste eine Unterkonstruktion
aus Stitzen und Unterzligen errichtet werden, deren Aufgabe es war, die eigentliche Schalung zu
tragen. Waren dagegen Deckenfelder zwischen vorhandenen Deckentragern zu errichten, wurde die

Schalung in der Regel direkt an den Deckentragern befestigt.

Spannte das Deckenfeld ohne Deckentréger frei Uber den zu Uberdeckenden Raum, musste zunéchst
eine Unterschalung aus ca. 10/10 bis 12/12 cm starken hélzernen Stitzen und Unterzigen aufgestellt
werden. Bei groRen Schalungsgeristen waren die Stiitzen untereinander durch Bretter auszukreuzen,
um eine Verschiebung des Schalungsgeriistes zu verhindern.

Die eigentliche Schalung fertigte man aus Brettern in Starken von 25-35 mm. War die Schalung dicht
herzustellen, mussten besdumte Bretter verwendet werden. Durch Eintreiben von Holzkeilen im Be-
reich der StitzenfiRe erfolgte die Hohenjustierung der Schalungsebene. Darliber hinaus ermdglichten
es die Keile, das Schalungsgerist nach dem Abbinden der Decke ganz allmahlich und somit ohne
Erschitterungen zu lockern. Die eigentliche Schalungsflache konnte mit Sand begradigt werden. Um
die Schalung fur den Verguss der Steineisendecken véllig dicht herzustellen, wurde die Schalungsfla-

che mitunter mit Dachpappe ausgelegt.314

Bei der Herstellung von Decken zwischen I-Tragern war die
Errichtung der Schalung davon abhéangig, auf welchem

Flansch die Decke ihr Auflager erhielt. In seltenen Fallen

wurden Steineisendecken auf den Oberflanschen von

I-Tragern gelagert. War dies der Fall, so bot es sich an, die

hélzernen Schalungstrager direkt auf die unteren Eisenflan-

ng%e?éétl: Schalungstréger auf Untergurt sche zu legen (Abb. 5-11). Zur Justierung der Schalungshohe
wurden zwischen dem Unterflansch des I-Tragers und den
holzernen Schalungstragern Keile eingetrieben.®*®

Um auf dem unteren Flansch aufgelagerte Deckenfelder herzustellen, konnten so genannte

Einschalungsklammern verwendet werden. Diese waren einseitig spitze, abgewinkelte Dorne. Mit dem

spitzen Ende mussten die Dorne so tief in den hdlzernen Schalungstrager geschlagen werden, dass

das abgewinkelte Ende auf dem Unterflansch des I-Tragers fest auflag (Abb. 5-12).3*°

Recht einfach war die Montage und Demontage der Schalung bei Verwendung von Hangevorrichtun-

gen. Diese vermochten im Vergleich zu den Einschalungsklammern und &hnlichen Geriisthaltern

314 |ssel (1902), S.77; Flakowski (1907), S.60; Verfahren zur Herstellung von Hohlsteindecken. In: ZdB 26 (1906), S.180 u. a.
%1% Weder (1909), S.108f; Kersten (1910), S.44.

%18 Kersten (1910), S.44.
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gréRRere Lasten zu tragen. Hangevorrichtungen konnten unterhalb oder oberhalb der Decke ver-
schraubt werden. Dabei erfolgte die Verankerung des Schalungstrégers sowie die Hohenregulierung
der eigentlichen Schalungsflache jeweils Gber Schraubverbindungen. Das Ausschalen gelang auf
einfache Weise durch Lésen der Verschraubungen. Fir den Fall, dass die Hangeeisen tiber dem obe-
ren Tragerflansch verschraubt wurden und somit durch die Decke hindurchfiihrten, war es vorteilhaft,
die Hangeeisen einzutlen. Damit wurde das Herausziehen der Eisen aus dem erharteten Martel

317

erleichtert.”™" Es kam auch vor, dass der Bereich um die Hangeeisen bei der Aufmauerung der

Decken ausgespart blieb oder die Hangeeisen mit Pappe umwickelt wurden (Abb. 5-13).

Abb. 5-12: Schalung mittels Einschalungsklammer Abb. 5-13: Schalung mittels Hangeeisen am I-Trager
am |-Trager befestigt befestigt

Eine offensichtlich recht weit verbreitete Schalungsmethode bediente sich der so genannten Schal-
krebse. Diese wurden im Abstand von 60 bis 80 cm am Unterflansch der I-Trager eingehangt. In die
U-férmigen Krebse eingeschobene Kanthdlzer wirkten als Tragbalken fur die Schalungsbretter. Waren
die Kantholzer zwischen die Schenkel der zumeist aus Rund- oder
Quadrateisen bestehenden Krebse geschoben, mussten sie verkeilt
werden. Mittels Stichnageln wurden die Keile gegen ein vorzeitiges
Lockern gesichert (Abb. 5-14).

Anstelle von Kanthdlzern wurden auch Flacheisen zum Tragen der

eigentlichen Schalungsebene genutzt. Diese wurden zumeist in

Verbindung mit L-férmigen Hangeeisen angewendet. Die

schalungstragenden Flacheisen mussten hierbei hochkant durch

Abb. 5-14: Schalung mittels
Schalkrebs am I-Trager eingehangt die senkrechten Schlitze der Hangeeisen geschoben und mit

318

Eisenkeilen gesichert werden (Abb. 5-15).
Die wohl am weitest verbreitete Methode fir die direkte Befestigung des Schalungsgeriistes an den
I-Tragern ist im Folgenden beschrieben: Mittels des als Riisteisen bezeichneten Hangeeisens (Flach-
eisenbugel ca. 40/8 mm) wurde der hdlzerne Schalungstrager (Rustholz) an den I-Trager gehangt.

Dabei fand das Ristholz sein Auflager auf einem unteren Steckeisen. Zwischen einem oberen

37 Weder (1909), S.109f; Kersten (1910), S.45f.

318 Wolf (1908), S.68; Bastine (1909), S.75; Opderbecke (1910), S.168f u. a.
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Steckeisen und Tragerflansch war ein Keil zur Feinabstimmung der
Schalungshdhe einzutreiben (Abb. 5-16).

Neben der leichten Handhabung der Risteisen barg die Méglich-

\ keit, diese auf einfache Weise zu verlangern, einen zusatzlichen

\ Nutzen. So konnte nach dem Ausschalen der Deckenfelder direkt

| an die vorhandenen Rusteisen das zum Putzen der Deckenunter-

.
iha
//,ﬂn

seite erforderliche Gerust angehangt werden. Besonders bei sehr
hohen Raumen konnte man sich somit durch die Einsparung von
S Holz fir Rustbdcke sowie der Schaffung von Arbeitsfreiraum einen
ABb. 5.15: Flacheisen ale bautechnischen Vorteil verschaffen.®'®

Schalungstrager Der zuvor beschriebenen Methode ahnlich waren die ,Verscha-

lungshalter“. Diese wurden in Abstanden von ca. 1,50 m in den

oberen Tragerflansch eingehangt. Durch Drehen des Hebels (d) erfolgte das Anziehen des Bolzens
(b) und somit das Anpressen der Schalung an den I-Trager. Sollte ein gewisser Abstand zwischen

Schalung und Untergurt gewahrt bleiben, mussten so genannte Spalierlatten eingeschoben werden
(Abb. 5-17).%%°

N r—Riistersen

N Verlingerungseisen
s férPulzgeriist

Abb. 5-16: Rist- und Steckeisen als Schalungstrager Abb. 5-17: Verschalungshalter

Neben dem Einsatz von Voll- und Teilschalungen kamen bei der Herstellung einiger Steineisendecken
Lehrgeriiste zur Verwendung. Diese wurden grundsétzlich wie die fur Voll- und Teilschalungen erfor-
derlichen Schalungsgeriste aus hélzernen Stiitzen und Unterziigen errichtet oder wurden ebenso an
die eisernen Deckentrager angehéangt. Die eigentliche Schalflache bestand bei den Lehrgeristen in
der Regel aus Latten, die in einigem Abstand zueinander lagen. Dabei hatten die Latten oder Lehren
die bereits von den Schalungen bekannten Aufgaben Gbernommen und stitzten die zu erstellende

%19 Koniger (1902), S.184; Kersten (1910), S.46; Opderbecke (1910), S.168 u. a.

%20 \arth (1903), S.312; Opderbecke (1910), S.169.
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Deckenflache; auRerdem nahmen sie die wahrend des Bauvorganges auftretenden Lasten auf. Des
Weiteren dienten die Lehren dazu, die Ziegel in ihrer Lage zu fixieren.***
Lehrgeriiste kamen nur bei ausgewahlten Deckensystemen zum Einsatz, die speziell dafiir konzipiert

wurden (siehe Kapitel 3.3.2.3).

1 Bshm-Gera (1917), S.11f.
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5.4 Herstellungsverfahren fur Steineisendecken

In der Vielzahl der historischen Quellen finden sich nur wenige Aussagen zu den fir die Entstehung
eines Deckenfeldes nétigen Arbeitsschritten. Nur einige Firmenschriften und Patenttexte geben in
Ansatzen Hinweise Uber die vielféltigen Bauablaufe zur Herstellung der Steineisendecken. Zur Rekon-
struktion der einzelnen Arbeitsschritte, die in engem Zusammenhang mit der Konstruktion, dem
Entwicklungsstand des jeweiligen Deckensystems sowie einer gegebenenfalls vorhandenen Vorliebe
fur eine gewisse Arbeitsabfolge seitens der Bauarbeiter stehen, waren daher weitergehende Untersu-

chungen erforderlich (siehe Kapitel 1.3).

Im Folgenden sind zunéchst die allgemeinen Bauablaufe, die zur Herstellung der Rohdecke nétig
waren, zusammengefasst. Die ausfihrliche Abhandlung der fir die Herstellung jedes Deckensystems

notigen Arbeitsschritte ist in den Anhang eingegliedert (siehe Band 2: Herstellungsverfahren).

Zur Errichtung eines Steineisendeckenfeldes waren in der Regel drei Hauptarbeitsschritte erforderlich:
das Herstellen der Schalung (ggf. inklusive Hilfsgeriist), das Verlegen der Bewehrung sowie das Ver-

setzen der Ziegel.

Nachstehend werden die méglichen Reihenfolgen des Verlegens der Bewehrung und Versetzens der

Ziegel dargestellt. Die dabei gebréauchlichen Arten der Verarbeitung des Mortels, die sich selbst fur ein

und dasselbe Deckensystem unterscheiden kdnnen, werden im Anschluss daran aufgefihrt.

Nach dem Errichten der Schalung erfolgte das:

* Einbringen der Bewehrung und Versetzen der Ziegel parallel**?

(charakterisiert die Mehrzahl der Deckensysteme, hauptsachlich aus der Zeit bis 1900)

= Versetzen der Ziegel, nachdem die Bewehrung bereits vollstandig verlegt war

(charakterisiert spezielle Typen der Steineisendecken, Typen 1.2, l1l.1 und I11.2)

= Einbringen der Bewehrung, nachdem die Ziegel bereits vollstandig versetzt waren
(charakterisiert spezielle Typen der Steineisendecken, aber auch Variante zur Herstellung

einzelner Deckensysteme, vor allem aus der Zeit nach 1906, z. B. Lux-Decke (Nr. 51))

%22 Bej einigen kreuzweise bewehrten Steineisendecken erfolgte das Einbringen der Bewehrung in eine Spannrichtung und das
vollsténdige Versetzen der Ziegel parallel; erst danach wurde die Bewehrung in die zweite Spannrichtung eingebracht.
(charakterisiert einzelne Deckensysteme ab 1901, insbesondere aber nach 1907, z. B. Westphal-Decke (Nr. 60))
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Auf folgende Arten konnte der Fugenmaortel in das Deckenfeld eingebracht werden:

Stol3- und Langsfuge vermauert

(charakterisiert viele Deckensysteme aus der Zeit bis 1900, z. B. Kleinesche Decke (Nr. 1))

StoRRfuge vermauert, Langsfuge im unteren Bereich vermauert, im oberen Bereich vergossen
(charakterisiert hauptsachlich Deckensysteme aus der Zeit um/ nach 1900, z. B. Forster-Decke
(Nr. 27) und Kleinesche Decke (Nr. 1))

Stol3fuge vermauert, Langsfuge vergossen
(charakterisiert einige Deckensysteme aus der Zeit nach 1907, vereinzelt auch friher, z. B.
Mauchersche Decke (Nr. 33) und Kleinesche Decke (Nr. 1))

StoR3fuge nicht vermortelt, Langsfuge vergossen
(charakterisiert in der Hauptsache spezielle Typen der Steineisendecken aus der Zeit nach 1907,
Typen IV.1, IV.2 und IV.3)

StoR3- und Langsfuge vergossen
(charakterisiert spezielle Typen der Steineisendecken aus der Zeit nach 1901, verstarkt nach
1907, Typen V.1 bis V.5)
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6 Typologie

Anders als die dem Verfasser bekannten bisherigen Verotffentlichungen zum Thema Steineisendecken
hat die vorliegende Arbeit den Anspruch auf Vollstandigkeit der Typendokumentation. Der Typologie
kommt somit die Aufgabe zu, eine differenzierte Unterscheidung aller historischen Steineisendecken
zu ermdglichen. Ein umfangreiches Ordnungssystem ist daher unerlasslich. Dieser Anspruch bestand

fur die im nachstehenden Kapitel 6.1 genannten Autoren nicht.

6.1 Bisherige Ansatze zur Ordnung aller Arten von Massivdecken

Erste Ansatze zu einer Ordnung aller Arten von Massivdecken finden sich bereits in der historischen
Literatur.

Kersten schlagt in seinem Lehrbuch ,Der Eisenbetonbau — Ein Leitfaden fir Schule und Praxis” von
1910 unter anderem eine Unterscheidung der Massivdecken nach dem zu ihrer Herstellung erforderli-
chen Ristaufwand vor:

»a) Decken, welche ein Schalungsgerust erfordern,

b) Decken mit tragfahigen Einlagen und nur teilweise erforderlicher Einschalung,

c) Decken, deren Teilsticke fabrikmafRig hergestellt werden, und die keiner Schalriistung bediirfen.«**®
Unabhangig von seinen Vorschlagen behandelt Kersten Steineisendecken und Eisenbetondecken
dann allerdings unter der Uberschrift ,Plattendecken” gemeinsam innerhalb einer Gruppe.324
Wedepohl stellt in der zehnten Folge ,Vom wirtschaftlichen Bauen®, erschienen im Jahre 1932, meh-
rere Ansatze zur Unterscheidung der Massivdecken vor. Diese stammen jeweils aus verschiedenen
Literaturquellen, wie zum Beispiel dem ,Beton-Kalender" oder ,Wasmuths Lexikon der Baukunst*, und
orientieren sich an den verwendeten Tragern und Baustoffen, dem Schalungsaufwand sowie dem der
Deckenart zugrunde liegenden Konstruktionsgedanken. Wedepohl grenzt zwar die Steineisendecken
von den Eisenbetonplattendecken und Eisenbetonrippendecken ab, eine weitergehende Unterschei-
dung der verschiedenen Systeme einer der Massivdeckenarten findet sich jedoch in keinem seiner

Ansitze. >

Entgegen den ersten Versuchen zur Unterscheidung der Massivdecken im Allgemeinen lassen sich in
der historischen Literatur kaum Ansétze zur Typisierung der Steineisendecken finden.
Einen mdglichen Ansatz liefert Kolbe, der in seiner Monographie ,Die wichtigsten Decken und Wande

der Gegenwart” eine groRere Anzahl der verschiedenen Systeme von Steineisendecken zu erfassen

323 Kersten (1910), S.5f.
2% Kersten (1910), S.6-26.

%25 \Wedepohl: Bewertungsverfahren von Deckenkonstruktionen. In: Stegemann (1932), S.134-163, hier 142f.
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sucht. Zwar ordnet er die Steineisendecken ausschlief3lich alphabetisch anhand der Namen der
Erfinder, deutet aber mit der Kapiteliiberschrift ,,Ziegel-, Hohl- und Formsteindecken in Moniermaue-
rung“ zumindest eine mogliche Typisierung nach den verwendeten Ziegeln an.*?°

In einem weiteren Sammelwerk Uber Steineisendecken, einem Handbuch fir Praxis und Lehre mit
dem Titel ,Patentdecken*, behandelt Schrader unter der Uberschrift ,Die massiven Decken aus Ziegel-
steinen” Steineisendecken und eisenlose Ziegeldecken ohne erkennbare Systematik nebeneinan-
der.®’

Auch in dem von Emperger herausgegebenen ,Handbuch fur Eisenbetonbau” werden die Steineisen-
decken untereinander nicht geordnet. In der zweiten Auflage stellt Paul Bastine, der unter anderem
die Bearbeitung des Kapitels ,Die Decken” tibernahm, unter der Zwischeniberschrift , Eisenstein-
decken” 18 Deckensysteme in offensichtlich willkiirlicher Folge vor. Eine Typisierung ist dabei nicht zu
erkennen.®®

Wie in der bisher genannten, die Steineisendecken besprechenden historischen Literatur, so findet
auch in dem einzigen hier nennenswerten gegenwartigen Handbuch fir die Praxis und Lehre,
»Typische Baukonstruktionen von 1860 bis 1960“ von Ahnert und Krause, keine differenzierte

Typisierung der Steineisendecken statt.®*

Die in der erfassten Literatur erkennbaren Ansatze zur Typisierung gehen insgesamt nicht tber eine
erste grobe Gliederung der Massivdecken im Allgemeinen und der Steineisendecken im Besonderen
hinaus. Eine differenzierte Unterscheidung der zahlreichen Steineisendecken hinsichtlich verschiede-

ner Merkmale ist damit nicht mdglich.

6.2 Mdgliche Kriterien zur Typenbildung

Bei der Entwicklung einer Typologie fur Steineisendecken bieten sich zunachst verschiedene

typenkonstituierende Merkmale an, so zum Beispiel:

= die Bauform der Decke,

- Trégerart; z. B. trégerlos, I-Trager, Eisenbetonbalken

= die Art und Form des verwendeten Materials,
- Ziegel; z. B. Vollziegel, rechteckige Hohlziegel, Formziegel
- Bewehrung; z. B. Rundeisen, Bandeisen, Profileisen

- Mortel; z. B. Gipsmortel, Kalkzementmartel, Zementmortel

32 Kolbe (1905), S.7, 221-274.
%7 gchrader (1912), S.5-49.

28 Bastine (1913), S.2-33. Auch die 1923 erschienene dritte Auflage erfahrt dahingehend keine Anderung. Vgl.: Bastine (1923),
S.2-31.

29 Ahnert (2001b), S.75-90.
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= die Art und Weise der Herstellung,
- Ristaufwand; z. B. Vollschalung, Teilschalung, Lehrgeriste
- Fugetechnik der Ziegel; z. B. vermauert, in Teilen vergossen, komplett vergossen

- Verschlusstechnik der Ziegel; z. B. offene Ziegel, durch R6hren verbundene Ziegel, mit

Platten verschlossene Ziegel

= die Konstruktion,
- Lage der Bewehrung; z. B. in der Langsfuge, im Ziegel, unterhalb des Ziegels

- Lage der Ziegel; z. B. einlagig, zweilagig, parallel zum Deckenauflager

= das Tragverhalten.
- Spannrichtung; z. B. einachsig, zweiachsig
- Einspannwirkung; z. B. frei aufgelagert, teilweise eingespannt

- Plattentragwirkung; z. B. Einfeldplatte, Durchlaufplatte

Aus der Vielzahl der Moglichkeiten, die sich fiir die Typisierung der Steineisendecken bieten, sind

diejenigen Kriterien zu wahlen, mit denen sich das mit der Typologie verfolgte Ziel erreichen lasst.

6.3  Typologie der Steineisendecken hinsichtlich Zi egel, Konstruktion und

Herstellung

Ziele der Typologie sind die Einteilung der Steineisendecken in Typen aufgrund gemeinsamer Eigen-
schaften sowie die Charakterisierung der einzelnen Deckensysteme, um somit ein Ordnungssystem
zu schaffen, welches die eindeutige Zuordnung aller zwischen 1892 und 1925 auf dem deutschen
Baumarkt prasenten Steineisendecken gewahrleistet. Als Ergebnis steht eine Klassifizierung der histo-
rischen Deckensysteme als Basis fir weitere Untersuchungen zur Verfligung.

Dem Praktiker gestattet die Typologie bereits bei der konstruktiven Untersuchung der historischen

Steineisendecken vor Ort die eindeutige Bestimmung jeder Decke.

Hauptordnungspunkte der Typologie bilden die Art der verwendeten Ziegel sowie charakteristische
Merkmale der Deckenherstellung und -konstruktion (siehe Band 3, Anlage 3: Typologie).

Da die Ziegel grof3en Einfluss auf die Art der Herstellung der Deckenfelder hatten und zudem oftmals
wesentlicher Gegenstand der Patente und Gebrauchsmuster waren, bilden sie die erste Ebene der

Typologie.**

%0 wiirden die anderen, bei der Herstellung der Steineisendecken zur Verwendung kommenden Materialien, als typenkonstitu-
ierende Merkmale gewahlt, bestiinde keine Mdglichkeit zur Differenzierung der zahlreichen Deckensysteme. So ware eine
Typologie auf der Basis der zur Herstellung der Decken verwendeten Bewehrung nicht ratsam, da beispielsweise annéhernd
20 Deckensysteme sowohl mit Rund- als auch mit Bandeisen hergestellt werden konnten. Noch schwieriger wirde sich der
Versuch gestalten, eine Typologie auf der Basis der verwendeten Mértelarten zu bilden.
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Bei der Auswahl der typenkonstituierenden Merkmale wurde die besondere Bedeutung des Herstel-
lungsprozesses als Kriterium fur die differenzierte Unterscheidung der zahlreichen Decken deutlich.
Darlber hinaus war zu erkennen, dass nur die Kombination mehrerer Konstruktionsmerkmale die
Bildung einer Typologie erméglicht, die so differenziert ist, dass sie die eindeutige Zuordnung jeder
historischen Steineisendecke gewahrleistet. Die zweite Ebene der Typologie wird daher durch gege-
benenfalls vorhandene Besonderheiten, die im Zusammenhang mit dem Herstellungsprozess der
Decken stehen, gekennzeichnet:

= Formziegel verzahnt oder nicht verzahnt

= Voll- oder Formziegel von der Bewehrung gestitzt

= Formziegel ohne Vermértelung der Sto3fuge verlegt

®= Hohl- oder Formziegel mit geschlossenen Hohlrdumen

Wie die Aufstellung in 6.2 zeigt, waren auch andere Kriterien, die im Zusammenhang mit der
Herstellung der Decken stehen, als typenkonstituierende Merkmale denkbar.***

In der dritten Ebene werden die zuvor benannten Besonderheiten differenziert.®*

Einen Sonderfall innerhalb der Typologie stellt Typ | dar. Hier werden all jene Decken berlicksichtigt,
fur die sich keine Besonderheit im Zusammenhang mit der Verarbeitung der Ziegel erkennen lasst.
Um diese Gruppe differenzieren zu kénnen, wurden daher bewehrungsspezifische Eigenschaften als

weitere typenunterscheidende Merkmale eingefihrt.

1 Allerdings wiirde beispielsweise die Unterscheidung nach dem zur Herstellung der Deckenfelder erforderlichen Ristaufwand

keine eindeutige Zuordnung der im Katalog erfassten Steineisendecken ermdglichen, da zahlreiche Decken sowohl auf einer
Voll- als auch auf einer Teilschalung hergestellt werden konnten. Auch die Unterscheidung nach der Fiigetechnik der Ziegel
wirde nicht zum Ziel fihren, denn die Ziegel mehrerer Deckensysteme waren beliebig zu vermauern oder zu vergief3en.
%2 D, h. wenn beispielsweise in der zweiten Ebene als typenkonstituierendes Merkmal bestimmt wird, dass bei der Verarbeitung
der Ziegel die Hohlraume geschlossen werden, so wird in der dritten Ebene herausgestellt, auf welche Art und Weise der
Verschluss der Ziegel erfolgt.
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7 Baupolizeiliche Zulassung von Steineisendecken

Die Industrialisierung fuhrte in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts im Deutschen Reich zu
einschneidenden Veranderungen im Bauwesen. Das Bauwesen begann sich in verschiedene
Fachdisziplinen zu gliedern. Gleichzeitig entstand eine uniiberschaubare Vielfalt an Bauprodukten.
Die Zulassung der neuen Baustoffe und Bauarten oblag den o6rtlichen Baupolizeibehérden, eine zent-
rale deutsche Zulassungsstelle existierte nicht. Folglich bestanden teilweise unterschiedliche Beurtei-
lungskriterien und Ausfihrungsvorgaben.

Mit dem Ziel, die Standfestigkeit und Sicherheit der Bauten sicherzustellen und somit das Leben und
die Gesundheit der Burger zu schiitzen, Uberprifte die Baupolizei die Zuverlassigkeit der neuen Bau-
stoffe und beurteilte deren Anwendbarkeit.

Die Zulassungsbereiche erstreckten sich von Baukonstruktionen, etwa aus dem Bereich des Stahl-

und Mauerwerkbaus, bis hin zu einzelnen Bauprodukten, beispielsweise jenen fur den Brandschutz.**

Das folgende Kapitel informiert Gber die Entwicklung der baupolizeilichen Zulassung von Steineisen-
decken. Bis um 1905 kam dabei Probebelastungen eine entscheidende Bedeutung zu. Daher ist den
Probebelastungen der Hauptteil des Kapitels gewidmet. Ausfihrlich werden die verschiedenen Arten
der Versuchsaufbauten vorgestellt. Dartiber hinaus werden die Art und Weise der Messung der
Durchbiegungen, die Qualitat der publizierten Ergebnisse sowie der Wert der Probebelastungen fir

die Entwicklung historischer Bemessungsverfahren diskutiert.

7.1 Entwicklung der Zulassung

7.1.1 Allgemeine Genehmigung zur Ausfiihrung einer Steineisendecke

Rechnerische Nachweise fir Steineisendecken wurden erst im Jahre 1904 als anerkannte Methode
zur Ermittlung der Deckentragféhigkeit bauaufsichtlich eingefuhrt (siehe Kapitel 8.1). In den Jahren
zuvor mussten, um die Abnahme einer ausgefiihrten Decke durch die Baupolizeibehdrden zu
erwirken, haufig Belastungsversuche durchgefuhrt werden. Doch schon bald fiihrten der damit
verbundene Aufwand sowie die Schwierigkeit, in einem fertig gestellten Gebaude Decken auf die
Erfullung der baupolizeilichen Anforderungen hin zu tGberprifen, zur Erteilung von baupolizeilichen

Zulassungen in Form der Allgemeinen Genehmigungen.®**

333 Wedler (1961), S.6f; Schmidt-Staudinger, Renate: Zur Geschichte des Zulassungswesens in Deutschland in der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts. In: DIBt Mitteilungen 37 (2006), S.173-179, hier 174f.

%3 Baltz (1900), S.309.
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Die Allgemeine Genehmigung war ein bauspezifisches Instrument und diente ausschlieR3lich der
Vereinfachung der baupolizeilichen Abnahme von Steineisendecken, Eisenbetondecken sowie massi-
ven Treppen. Sie betraf grundséatzlich zwei Aspekte: das Unternehmen und die Konstruktion. Mittels
der Allgemeinen Genehmigung wurde eine bestimmte, als zuverlassig geltende Person, Firma oder
Gesellschaft von Seiten der Baupolizeibehdrde zur Herstellung einer ganz bestimmten, genehmigten
Konstruktionen im Wirkungskreis der ausstellenden Behoérde autorisiert. Probebelastungen zur
baupolizeilichen Abnahme der genehmigten Konstruktion waren damit in der Regel nicht mehr

erforderlich.®®

Anfangs verbanden die meisten Baupolizeibehoérden die Erteilung einer Allgemeinen Genehmigung
mit der Pflicht fir den Antragsteller, die Tragfahigkeit des betreffenden Deckensystems selbstandig
durch Belastungsversuche an einem beliebigen Bau nachzuweisen. Bis 1900 gingen jedoch viele
Baupolizeibehérden dazu tber, die Unternehmer zwecks Durchfiihrung derartiger Probebelastungen
an autorisierte Versuchsanstalten zu verweisen. Auf diesem Wege versuchten sie, eine Gewahr fur

die gleichmafige Versuchsausfihrung sowie fir die Registrierung der Ergebnisse zu erhalten.®*®

In Berlin mussten beispielsweise seit dem Ministerialerlass vom 20. April 1898 Probebelastungen im
Rahmen der Allgemeinen Genehmigung von Deckensystemen in der Mechanisch-Technischen
Versuchsanstalt der Kéniglichen Versuchsanstalten (Charlottenburg) ausgefihrt werden. Ab dem 10.
August 1898 war dabei nach der Verfigung betreffend die geschéftliche Behandlung der Antréage auf
Genehmigung von Decken- und Treppenkonstruktionen zu verfahren. Demnach waren die betreffen-
den Antrage auf eine Allgemeine Genehmigung unter Beifiigung der Konstruktionsbeschreibung, der
erforderlichen Zeichnungen und der statischen Nachweise an die Baupolizeibehérde zu richten. Diese
prufte sdmtliche Unterlagen darauf, ob das betreffende Deckensystem als forderlich fir die Verbesse-
rung derartiger Konstruktionen anzusehen war und gab bei Befirwortung die entsprechenden Unter-
lagen an die Versuchsanstalt weiter.**’

Unter Bertcksichtigung der Ergebnisse der Probebelastung legte die Baupolizeibehérde die Bedin-
gungen fiur die Ausfiihrung des Deckensystems fest und erteilte die Allgemeine Genehmigung. Diese
galt vorerst in den Stadtkreisen Berlin und Charlottenburg, nach 1900 zusatzlich in Schoneberg und

Rixdorf.>*

Die folgenden Firmen waren autorisiert, die genannten Steineisendecken im Berliner Raum auszufih-

ren:>%*

%5 Baltz (1900), S.309.
%% |n der Abteilung fiir Baumaterialpriifung. In: MktV 15/16 (1897/98), S.299-303, hier 300.

%7 Gewohnliche Gewdlbekonstruktionen wie PreuRische Kappen, Kreuzgewdlbe usw. gehdrten zum Stand der Technik und
konnten daher von den Baufirmen ohne besondere Genehmigung ausgefiihrt werden. Vgl.: Baltz (1900), S.309.

%% Baltz (1900), S.311, 452.

%9 Baltz (1900), S.313-318.
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= Regierungs-Baumeister Stapf, Berlin

Kleinesche Decke (Nr. 1), genehmigt seit 13. Juni 1895 (unter anderem fiir Wohngeb&aude mit
Deckenspannweiten bis 2,85 m),

Schirmannsche Decke (Nr. 2) aus Vollsteinen auf Wellblechschienen sowie aus Lochkeilsteinen
(keilférmige Hohlziegel), genehmigt seit 3. September 1898 (unter anderem fur Wohngebaude mit

Deckenspannweiten bis 2,15 m).

=  Firma Hofchen und Peschke

Schiurmannsche Decke (Nr. 2) aus Vollsteinen auf Wellblechschienen, genehmigt seit 18. Juni 1896
(unter anderem fiir Wohngebaude mit Deckenspannweiten bis 1,50 m),

Schirmannsche Decke (Nr. 2) aus Lochkeilsteinen, genehmigt seit 27. Marz 1897 (unter anderem fur

Wohngebaude mit Deckenspannweiten bis 2,15 m).

= Feodor W. und M. Miller (Architekten), Berlin
Victoriadecke (Nr. 3), genehmigt seit 2. Februar 1899,
Mullersche Decke (Nr. 19), genehmigt seit 10. Marz 1899.

= Maurer- und Zimmermeister Dabbert und Hitten
Dabbert und Hittensche armierte Mauersteinplatte (Nr. 9), genehmigt seit 30. Dezember 1896 (unter

anderem fir Wohngebaude mit Deckenspannweiten bis 2,30 m).

= Maurermeister W. Dusing

Dusings Tragplatte (Nr. 8), genehmigt seit 15. Mai 1899.

= Julius Donath & Company, Berlin
Donathsche Hohlsteindecke (Nr. 15), genehmigt seit 29. April 1899.

=  Architekt Paul Hundrieser / Hundrieser & Co., Charlottenburg
Hundriesersche Decke (Nr. 20), genehmigt seit 24. Februar 1899.

= August Selchow, Képenick
Benysche Decke (Nr. 29), genehmigt seit 31. Mai 1898.

Die baupolizeiliche Abnahme der sachgemafien Ausfiihrung der Decke vor Ort war ebenfalls im Rah-
men der oben erwahnten Verfligung geregelt. Gelang es den Bezirksbeamten nicht, die Decke wéh-
rend ihrer Herstellung zu inspizieren, musste diese nachtraglich gedffnet werden. An mindestens zwei
freigelegten Stellen waren die verwendeten Materialien sowie die Geometrie und Anordnung der ein-
zelnen Konstruktionsteile auf ihre Ubereinstimmung mit den der Allgemeinen Genehmigung zugrunde

gelegten Details zu prifen. Wurden dabei unzuldssige Abweichungen bemerkt, konnte es passieren,
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dass nicht nur die Decke abgerissen werden musste, sondern der Baufirma dariiber hinaus die

Allgemeine Genehmigung zur Ausfihrung der Decke entzogen wurde.>*
7.1.2 Zulassung der Steineisendecken nach den  Eisenbeton-Bestimmungen

1904 wurden die Bestimmungen tber die Ausfiihrung von Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hoch-
bauten (Eisenbeton-Bestimmungen), die sinngeman auch auf Steineisendecken anzuwenden waren,
eingefihrt. Daraufhin erlosch die Giltigkeit samtlicher Allgemeiner Genehmigungen zur Ausfuhrung
spezieller Steineisendecken im Berliner Raum. Ab diesem Zeitpunkt durften Steineisendecken in ganz
PreuBen von jedermann hergestellt werden. Aul3erdem genligte die statische Berechnung einer
Steineisendecke nach den Eisenbeton-Bestimmungen fur ihre baupolizeiliche Zulassung. Nur wenn
kein zutreffender statischer Nachweis der Decke erbracht werden konnte, wurde diese durch Probe-
belastungen auf ihre Tragfahigkeit hin untersucht.>**

Im Rahmen der baupolizeilichen Zulassung eines Steineisendeckensystems war nunmehr lediglich die
Druckfestigkeit der verwendeten Ziegel zu prifen.

Zur Abnahme jeder Steineisendecke vor Ort musste ein aktuelles Zeugnis Uber die Druckfestigkeit der
Ziegel vorliegen. Infolgedessen verschoben sich die Bemiihungen um die Zulassung einer Steinei-
sendecke von den ausfiihrenden Baufirmen hin zu den Produzenten der Ziegel sowie den Patentinha-
bern der Deckensysteme. Die Baufirmen, die noch Jahre zuvor keine Miihen gescheut hatten, um eine
Allgemeine Genehmigung zur Ausfiihrung einer Steineisendecke zu erlangen, erwarben diese nun

gewissermaRen mit dem Kauf der Ziegel.***

GemaR den 4. Eisenbeton-Bestimmungen, aus dem Jahre 1925, die nahezu in allen deutschen Lan-
dern Gultigkeit erlangten, waren unter anderem die folgenden Stellen fur die landesbezogene Zulas-

sung von Decken und anderen Bauelementen zustandig:

= PreuBen  Staatliche Prufungsstelle firr statische Berechnung in Berlin

= Bayern Mechanisch-Technisches Laboratorium in Miinchen und das Materialpriifungsamt
der Bayrischen Landesgewerbeanstalt in Nirnberg

= Sachsen  Sachverstandigenausschuss fir einheitliche Priifung von Baustoffen und
Baukonstruktionen beim Ministerium des Inneren in Dresden

= Hessen Ministerialabteilung fir Bauwesen in Darmstadt

30 Baltz (1900), S.310.

%1 Baltz (1905), S.452. Obwohl die Bestimmungen des preuRischen Ministeriums fiir die tibrigen deutschen Staaten nicht maR-
gebend waren, wurden sie dennoch von den meisten Baupolizeibehdrden auch auf3erhalb PreuRens beriicksichtigt. Diese
Vorreiterrolle hatte unter anderem seinen Grund im Status Berlins als Hauptstadt des Deutschen Reiches. Demzufolge ist
davon auszugehen, dass neben der Mechanisch-Technischen Versuchsanstalt der Kdniglichen Versuchsanstalten zu
Charlottenburg auch die meisten Laboratorien und Versuchsanstalten anderer deutscher Lander und Verwaltungsbezirke
Probebelastungen zur Erteilung Allgemeiner Genehmigungen ebenfalls nur bis 1905 durchfiihrten. Vgl.: Beton-Kalender
1906 (1905), S.64-67; Weder (1909), S.545; Roll (1932), Vorwort.

2 Runderlass, betreffend die Druckfestigkeit der Deckensteine bei Ausfihrung ebener Decken aus Ziegelsteinen mit Eisen-

einlage. In: ZdB 25 (1905), S.221.
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= Anhalt Staatliche Priifungsstelle fur statische Berechnungen bei der Regierung, Abteilung
des Inneren in Dessau
* Hamburg Abteilung fiir statische Priifungen der Baupolizeibehorde in Hamburg®*

» Libeck Baupolizeibehorde in Libeck®**

Unabhangig von der Zulassung einer Decke blieb die Zustéandigkeit der Baupolizeibehérden zur
verantwortlichen Prifung der Decke im Einzelfall weiter bestehen. Infolgedessen hatten die
Baupolizeibehdrden weiterhin darauf zu achten, dass die zugelassenen Baustoffe und Deckensys-
teme technisch einwandfrei verwendet und die bei der Zulassung auferlegten Bedingungen eingehal-
ten wurden. Auch war die jeweilige Baupolizeibehdrde autorisiert, im Einzelfall weitere Auflagen zu

machen.?*

Nachdem die Zulassung von Deckensystemen viele Jahre in der Verantwortung des jeweiligen Lan-
des lag, trat im Jahre 1938 die Verordnung tber die allgemeine baupolizeiliche Zulassung neuer Bau-
stoffe und Bauarten in Kraft. Ab diesem Zeitpunkt bestimmte der Reichsarbeitsminister tber die

baupolizeiliche Zulassung samtlicher Baustoffe und Bauarten im gesamten Deutschen Reich.>*®

7.2 Probebelastungen an Steineisendecken

7.2.1  Versuchsaufbau und Durchfiihrung
7.2.1.1 Probebelastungen vor Ort

Probebelastungen vor Ort waren bis etwa 1895 haufig Voraussetzung fir die Abnahme der jeweiligen
Steineisendecke durch die Baupolizei. Darliber hinaus fihrten Bauunternehmer und Patentinhaber
Probebelastungen in Gegenwart von Fachleuten und Journalisten durch, um damit die Anwendung
ihres Systems anzupreisen. Oftmals wurden sie auch dazu genutzt, dem Bauherrn darzulegen, dass

die fertige Decke der gestellten Anforderung an deren Tragfahigkeit gentigte.>*’

33 |aut Geltungsbereich der Bauordnung fur die Stadt Hamburg vom 19. Juli 1918
344 Deutscher Ausschuss fiir Eisenbeton (1925), S.34; Gehler (1925), S.202f; Frick (1927), S.290.

5 Erlass, betreffend Zulassung neuer Bauweisen fiir ebene Steindecken. In: Bestimmungen (iber die bei Hochbauten
anzunehmenden Belastungen und Uber die zuldssigen Beanspruchungen der Baustoffe. (1934), S.10-11.

8 ediglich diejenigen Antrage auf baupolizeiliche Zulassung von Baustoffen und Bauarten, die vor dem 31. Dezember 1937
bei den einzelnen Landern gestellt worden waren, waren bis zum 1. April 1938 fiir das Gebiet des jeweiligen Landes noch
von diesem selbst zu entscheiden gewesen. Konnte das Verfahren bis zum 1. April 1938 nicht abgeschlossen werden, so
waren die entsprechenden Akten an den Reichsarbeitsminister zur Weiterbehandlung abzugeben. Dabei wurden die
ursprunglich fur ein spezielles Land gestellten Antrdge so behandelt, als seien sie fiir das ganze Reich gestellt. Eines heuen
Antrages auf Zulassung fiir das ganze Reich bedurfte es daher nicht. Jedoch konnten friihere Zulassungen, die urspriinglich
fur das Gebiet eines Landes ausgesprochen worden waren, wegen der verschiedenartigen Baupolizeigesetzgebungen der
Lander nicht auf das ganze Reich ausgedehnt werden. Sollten diese fiir das gesamte Deutsche Reich Gultigkeit erlangen,
bedurfte es hierzu eines neuen Antrages. Vgl.: Verordnung uber die allgemeine baupolizeiliche Zulassung neuer Baustoffe
und Bauarten. In: Berlitz (1938), S.127f; Rundschreiben, betreffend Allgemeine baupolizeiliche Zulassung neuer Baustoffe
und Bauarten. In: Berlitz (1938), S.128.

%7 pauser (1994), S.55; Probebelastung von Decken. In: MktV 17 (1899), S.115-119, hier 115.
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In der Hauptsache fanden die vor Ort durchgefiihrten Belastungsversuche mittels ruhender Last statt.
Um die zu belastende Teilflache des zu prifenden Deckenfeldes vor dem Aufstapeln der Belastungs-
kérper zu begradigen, wurde haufig eine 3 cm bis 5 cm dicke Sandschicht aufgebracht. Als Auflast

konnten Ziegelsteine, Eisenbarren, Schienenstiicke oder mit Sand geflillte Sacke dienen. In seltenen

Fallen erfolgte die Belastung durch mit Wasser gefiillte Reservoire.**

Im Zusammenhang mit der Auswertung der historischen Berichte Gber vor Ort durchgefihrte Probe-
belastungen an Steineisendecken féllt auf, dass die Deckenfelder haufig unglaublich stark belastet
wurden, ohne dabei die geringste Spur einer Schadigung zu zeigen. Teilweise finden sich in den
Veroffentlichungen nicht einmal Hinweise auf nennenswerte Durchbiegungen. Diese Beobachtungen
fihrten im Jahre 1899 zu einer intensiven Diskussion tber die Durchfiihrung von Probebelastungen.®*
Um die bei den Probebelastungen auf den Baustellen gangigen Belastungsweisen zu beurteilen, hatte
der damalige Vorsteher der Priifungsstation fir Baumaterialien der Mechanisch-Technischen
Versuchsanstalt in Charlottenburg, Max Gary, folgenden Versuch ausgefihrt:

»Zwischen zwei, auf niederen Stiitzmauern liegenden I-Eisen wurde

(’/ | I | b eine Bretterschalung hergestellt und gegen den Boden durch quer
a l I J b gelegte Brettstiicke, Holzkl6tze und Sandsacke abgestitzt. Die
I ] Spannweite betrug 1 m und die Tiefe des Feldes ebenfalls 1 m. Uber
i—— _i die Bretterschalung wurde eine diinne Sandschicht ausgebreitet und
o l b auf diese wurden Mauersteine gepackt. Abbildung 7-1 [im Verband
7 I I | | I i3 verlegte erste und zweite Ziegelschicht] zeigt die Anordnung der ersten

| | und zweiten Steinschicht. Die Uibrigen Steinschichten wurden aufge-

‘ legt, ohne dass besondere Sorgfalt auf einen regelmafRigen Verband

der Steine unter einander verwendet wurde. ... Hierauf wurden die

Sandsacke gedtffnet; die Bretterschalung mit der aufruhenden Last

— — konnte sich nunmehr frei senken. Nach Entfernung der Sandsacke, der

| Stitzen und mittleren Schalbretter, sowie der lose gewordenen Steine

| | ergab sich der in Abbildung 7-2 [frei tragende Auflast] dargestellte

Zustand. ... Viele Steine hatten noch aufgepackt werden kdnnen, ohne

Abb. 7-1 [im Verband verlegte
d «350

erste und zweite Ziegelschicht] dass ein Zusammenbruch zu beflirchten stan

8 Diese Art der Probebelastung wurde in der Zeit bis um 1900 gelegentlich durch Wurfproben erganzt. Ziel der Wurfproben war
es, den Widerstand der Decke gegen die durchschlagende Wirkung eines fallenden Gewichtes zu prifen. Als ,Fallgewichte”
dienten u. a. grofRe Steine, schmiedeeiserne Ambosse oder gusseiserne Kugeln mit einem Gewicht von 30 kg bis 50 kg.
Einheitliche Regelungen beziglich der Gewichte sowie zu den Fallhdhen existierten nicht. Infolgedessen wurden die
Gewichte aus ganz unterschiedlichen Héhen, je nach Geschosshdhe bis zu 5 m, mehrfach auf dieselbe Stelle des Decken-
feldes fallen gelassen. Vgl.: Steindecken mit Bandeisen-Einlagen. In: DBZ 28 (1894), S.328, Einiges Uber Belastungsproben.
In: BUE 3 (1904), S.44-46, hier 45 u. a.

39 probebelastung von Decken. In: MktV 17 (1899), S.115-119; Probebelastung von Decken. In: ZdB 19 (1899), S.482-483;
Probebelastung fiir Decken. In: DBZ 33 (1899), S.539-542; Probebelastung von Decken. In: TIZ 23 (1899), S.1382-1384.
Eine einzelne kritische AuBerung tiber die Art der Durchfiihrung von Probebelastungen datiert bereits aus dem Jahre 1890.
Der Autor weist in dem Artikel darauf hin, dass die Auflast bei Probebelastungen haufig eine ganz betrachtliche eigene
Steifigkeit besitzt. Er erkannte, dass in diesen Féllen die Lastverteilung statisch unbestimmt und in hohem Grade von
Zufalligkeiten abhangig war. Vgl.: Versuche mit Gewolben aus verschiedenen Baustoffen. In: ZdB 10 (1890), S.463.

%0 probebelastung von Decken. In: MktV 17 (1899), S.115-119, hier 116f.
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Der Grund fur die geschilderte Beobachtung lag in
der Art und Weise, wie das Belastungsmaterial
gestapelt wurde. Gary nutzte, wie es die Baufirmen
vor Ort zumeist handhabten, vorhandene Baustoffe
als Auflast. Um das Material, zum Beispiel Ziegel-
steine, moglichst hoch stapeln zu kénnen, wurde es
im Verband verlegt oder lag zumindest dicht neben-
einander und bedeckte das Deckenfeld vollflachig.
Nachdem die Deckenplatte sich durchzubiegen
begann, verkeilten sich die Ziegel untereinander. Die
vermeintliche Auflast folgte nun nicht mehr der
Durchbiegung der Platte, sondern spannte als

Gewdlbe lber das Deckenfeld hinweg, wobei die

I-Trager des Deckenfeldes die seitlichen Widerlager

Abbildung 7-2 [frei tragende Auflast] bildeten.>**

Den Misstand bei Probebelastungen an Decken im Deutschen Reich bestétigt ein historischer Fachar-
tikel, der dartiber berichtet, dass die oben beschriebene Methode, Baumaterialien als Auflast auf die
Deckenflache zu stapeln, nicht nur auf den Bauplatzen tblich gewesen sei, sondern sogar in deut-

schen Versuchsanstalten ausgefuhrt wurde.**?

7.2.1.2 Probebelastungen in den Versuchsanstalten

Im Jahre 1895 fiihrte August Foppl, einer der Vater der modernen Technischen Mechanik, in seiner
damaligen Eigenschatft als Vorsteher des ,Mechanisch-Technischen Laboratoriums der Koniglich
Technischen Hochschule* in Miinchen, Versuche durch, um eine geeignete Art der Probebelastung zu
finden. Foppl legte Holzbalken mit einem Querschnitt von 15/13 cm auf eine Filzunterlage auf. Quer
Uber diese Balken, die Uber die gesamte Lange des Deckenfeldes fuhrten, ordnete er eine zweite
Reihe kurzer Balken an, quer dariiber eine dritte usw. Somit entstand eine Art Pyramide, in der bis auf

die untere Balkenlage jeder Balken als ein Trager auf zwei Stitzen mit mittig angreifender Einzellast

®! Gary bemisst die fiir diesen Versuch maximal mégliche Auflast zu 1488 Ziegelschichten von je 121 kg. Erst dann wéren die
das Auflager bildenden Ziegel, die auf den unteren Tragerflanschen ruhten, durch Druck zerstort worden. Demnach hétte
theoretisch ein rund 90 m hoher Ziegelturm als Auflast aufgetiirmt werden kénnen. Die Decke ware somit durch ca.
180 Tonnen belastet gewesen. Vgl.: Belastungsproben mit Decken. In: TIZ 23 (1899), S.1603.

Neben der Charlottenburger Versuchsanstalt fihrte die Koénigliche Sachsische Mechanisch-Technische Versuchsanstalt in
Dresden ebenfalls Versuche zu Demonstrationszwecken durch. Als Probedecken dienten zwei gleichartige, aus Deckenhohl-
ziegeln hergestellte Platten. Unter Zuhilfenahme einer Lastverteilungsvorrichtung trat der Bruch der 1,25 m langen und 1 m
breiten Platte bereits bei 1300 kg ein. Bei Belastung der zweiten Platte mit einem Ziegelstapel entstand erst bei 6500 kg
Auflast ein Riss in Plattenmitte. Dieser blieb bei weiterer Steigerung der Last bis auf 13.600 kg unveréndert. Allerdings
machten sich daraufhin starke Durchbiegungen der Deckentrager bemerkbar, so dass von einer weiteren Erhdhung der Last
abgesehen werden musste. Vgl.: Wawrziniok (1908), S.479.

35.

N

Deckenbelastungen. In: TIZ 23 (1899), S.1603-1604. Selbst im Jahresbericht der Kdniglichen Versuchsanstalten zu
Charlottenburg von 1895/96 findet sich der Hinweis, dass die zu untersuchenden Decken, nachdem der Antragsteller diese
auf dem Grundstiick der Versuchsanstalt errichtet hatte, mit Sand, Ziegeln und Schienenstiicken bis zum Bruch belastet
wurden. Auf welche Art und Weise man die Ziegel und Schienenstiicke aufstapelte, geht aus dem Bericht allerdings nicht
hervor. Vgl.: Abteilung fir Baumaterialprifung. In: MktV 13/14 (1895/96), S.246-249, hier 247.
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wirkte. Die eigentliche Auflast wurde von einer Presse Uber eine Eisenplatte auf die Mitte des oberen
Balkens Ubertragen (Abb. 7-3).

Foppel beobachtete, dass — so lange die Belastung inner-
halb der tblichen Nutzlasten blieb — die Durchbiegung in der
Mitte des Deckenfeldes die Tragwirkung der Pyramide nach
oben geschildertem Prinzip nicht beeinflusste. Bei gro3eren

Lasten ergab sich eine starkere Verformung, und es bestand

die Gefahr, dass sich einzelne Hoélzer verkanteten. Dadurch

konnte sich die Richtung des Druckes unter Umstanden

andern, und die Last wurde in Teilen direkt auf die Wider-
h353,

Abb. 7-3: Probebelastung nach Foppl

lager Ubertragen. Fur Belastungsversuche bis zum Bruc
wie sie fir die Zulassung von Steineisen- und anderen Decken bis um 1905 tblich waren, konnte der
beschriebene Belastungsaufbau mitunter keine sinnvollen Ergebnisse liefern.***
Aus diesem Grund erhielten die pyramidenartig aufgestapelten Balken in der ,Prifungsstation fur
Baumaterialien der Mechanisch-Technischen Versuchsanstalt in Charlottenburg immer ein festes und
ein bewegliches Auflager. Als bewegliches Lager diente eine Rolle, die bei geringen Lasten aus Hart-
holz, bei gro3en Lasten aus Eisen bestand. Die zwischen diinnen Eisenplatten lagernde Rolle
bewirkte, dass die einzelnen Belastungsstapel der Durchbiegung des Deckenfeldes folgen konnten,
ohne sich dabei gegeneinander abzustiitzen. Zur eigentlichen Belastung dienten Schienenstiicke, die
so verlegt wurden, dass méglichst keine Verspreizungen zwischen ihnen auftreten konnten.>*®
Durch den beschriebenen Versuchsaufbau war es gelungen, mit der Auflast der Formanderung der
Deckenplatte zu folgen und zugleich eine gleichmaRig Uber die ganze Plattenflache verteilte Last zu
erhalten. Vorteilhaft wirkte hierbei, dass die Deckenplatte in der Regel ein linienférmiges Auflager
erhielt und die Durchbiegung der Platte somit in der Hauptsache in der Langsrichtung erfolgte.
Demzufolge musste die Lastverteilungsvorrichtung nur in eine Richtung beweglich sein.**®
Nach dem beschriebenen Prinzip wurde in der Charlottenburger Versuchsanstalt jedes zu prifende

Deckensystem in dreifacher identischer Ausfiihrung geprift.>*’

Es ist davon auszugehen, dass Probebelastungen an Steineisendecken in den Versuchsanstalten ab

1900 sinnvolle Ergebnisse lieferten. Dabei dienten mitunter, auch noch Jahre spéater, Ziegel oder

*3 |n PreuRen erfolgte die baupolizeiliche Zulassung der Decken unter Zugrundelegung der 10-fachen Sicherheit gegeniiber

dem versuchstechnisch ermittelten Bruchversagen. Vgl.: Probebelastung von Decken. In: MktV 17 (1899), S.115-119,
hier 115.

4 probebelastungen von Decken und Gewdlben. In: ZdB 15 (1895), S.434-435, hier 435.

%5 probebelastung fiir Decken. In: DBZ 33 (1899), S.539-542, hier 539f.

%6 Die zahlreichen, ab 1900 entstandenen, kreuzweise bewehrten Steineisendecken, welche an allen vier Randern gestiitzt
waren, wurden so belastet, dass die Auflasten den Form&nderungen der Platte in beide Hauptspannrichtungen folgen
konnten. Dazu war unter der bereits Ublichen Rolle eine weitere, um 90°verdrehte Rolle anzuordne n. Vgl.: Wawrziniok
(1908), S.476, 479.

*7 probebelastung fiir Decken. In: DBZ 33 (1899), S.539-542, hier 540.
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Eisenbarren als Auflast, da in einigen Versuchsanstalten hydraulische Pressen noch nicht zur

Verfigung standen.**®
7.2.2 Messung der Durchbiegungen

Bei der Aufnahme der Versuchsergebnisse auf der Baustelle herrschte vor allem dartiber Unklarheit,
wie die Durchbiegungen zu messen seien. Den Baufirmen mangelte es mitunter an geeigneten
Messwerkzeugen, um die Verformungen der Deckenfelder ausreichend genau zu erfassen. In den
veroffentlichten Berichten, in denen es Hinweise zur verwendeten Messtechnik gibt, werden gewdhnli-
che Mal3stabe, Hebelsysteme und Schniire genannt.

Gegenilber den Baufirmen waren die Versuchsanstalten deutlich besser ausgestattet. Dort wurden
schon vor 1900 die Durchbiegungen unter Last an der Seite und in der Mitte der Decke mit Hilfe von
MillimetermaRstaben ermittelt. Diese waren direkt an der Decke befestigt. Die Ablesung erfolgte mit-
tels fixierter Zeiger, an denen die Mal3stabe bei Verformung entlang glitten. Nach 1900 kamen in den
Versuchsanstalten Zeigerinstrumente zur Anwendung, die Ablesungen bis zu 1/1000 mm gestatteten.
Darliber hinaus wurden die Werte der fein geteilten MaRRstibe wéahrend der Probebelastung nun mit-
tels Fadenkreuzfernrohr abgelesen.359

Neben der Schwierigkeit, die Durchbiegungen zu messen, bestand eine weitere in deren Bewertung.
Es existierte namlich bis 1916 keine amtliche Regelung, bis zu welcher Grof3e eine bleibende Durch-
biegung tberhaupt als zulassig angesehen werden konnte (siehe Kapitel 7.2.5). Die Frage nach der
Durchbiegung der Decken wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts lediglich anhand von Erfahrungs-
werten beantwortet. Beispielsweise findet sich in der historischen Literatur die Aussage, dass eine
Decke bei einer Durchbiegung unter der grof3ten zulassigen Last tUber /500 als mangelhaft anzusehen

war. Gleiches galt fir eine Decke, deren Durchbiegung nach erfolgter Entlastung bestehen blieb.**°

7.2.3 Publizierte Ergebnisse von Probebelastungen

Die wahrscheinlich erste deutsche Verdéffentlichung Giber die Probebelastung einer Steineisendecke

erschien 1892 und beschreibt einen Belastungsversuch an einer Kleineschen Decke.*®*

%8 Die Dresdner Versuchsanstalt war eine der ersten, welche die Vorteile der hydraulischen Presse nutzte. Bereits im Jahre
1895 begann man dort, fir die Prifung der Decken hydraulische Pressen zu verwenden. Vgl.: Wawrziniok (1908), S.475f.

%9 probebelastung fiir Decken. In: DBZ 33 (1899), S.539-542, hier 542; TIZ 29 (1905), S.1389.

%0 Gary (1915a), S.2; Probebelastung von Decken. In: Zement und Beton 7 (1908), S.708-712, hier 712; Durchbiegung von
Eisenbetondecken bei Probebelastungen. In: BUE 13 (1914), S.248-249, hier 249.

%! Um die Tragfahigkeit einer Kleineschen Decke zu verdeutlichen, wurde in Gegenwart mehrerer Architekten und Baumeister
ein Quadratmeter Deckenflache belastet. Die etwa eine Woche alte Decke gab unter der Last von 3100 kg nicht im Gerings-
ten nach. Ein zweiter Quadratmeter Decke wurde sofort, nachdem die letzten Ziegel vermauert worden waren, ausgeschalt
und unmittelbar danach einer Belastung von 450 kg unterworfen. Laut Autor hielt auch diese Decke der Belastung stand,
ohne die geringsten Anderungen oder Durchbiegungen zu zeigen. Vgl.: Eisenbalken-System Kleine. In: TIZ 16 (1892),
S.1154.
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Der erste Bericht tber eine bis zum Bruch belastete Steineisendecke wurde im Jahre 1893 vertffent-
licht.>*?

In den folgenden Jahren finden sich zahlreiche Veréffentlichungen zu Probebelastungen an Steinei-
sendecken, die in der Regel jedoch alle nur den Zweck verfolgten, den gepruften Steineisendecken
einen Wettbewerbsvorteil zu verschaffen. Daher wurden zwar die Ergebnisse dieser Versuche verof-
fentlicht, jedoch die Details der Deckenkonstruktion sowie der Versuchsausfuihrung zumeist
verschwiegen. Obwohl viele der Versuche bis zum Bruch der Decken gefuihrt wurden, existieren nur in
Ausnahmen Aussagen zum jeweiligen Versagensmechanismus.

Nach 1900 finden sich deutlich weniger Veroffentlichungen zu durchgefiihrten Probebelastungen. Die
Ursache dafir liegt darin, dass die meisten Baupolizeibehtrden zu dieser Zeit im Rahmen der
Zulassungsverfahren nur noch Probebelastungen seitens befugter Versuchsanstalten akzeptierten.
Diese betrachteten die von ihnen durchgefiihrten Probebelastungen als Dienstleistungen und weniger
als Forschungen und publizierten ihre Versuchsergebnisse daher nur selten.

Obwohl die wenigen Publikationen der Versuchanstalten fachkundiger formuliert worden waren als
andere Veroffentlichungen, bleibt festzustellen, dass selbst erstere oftmals nicht alle Details der
Deckenkonstruktion sowie der Versuchsdurchfiihrung offenbaren. Folglich erscheint die Auswertung
der publizierten Ergebnisse von historischen Probebelastungen aus heutiger Sicht nicht sinnvoll.
Unabhangig davon wurden die recherchierten Verdéffentlichungen, in denen tber Probebelastungen

berichtet wurde, im Katalog dieser Arbeit den entsprechenden Deckensystemen zugeordnet.®*

7.2.4 Probebelastungen als Grundlage historischer Bemessungsverfahren

Im hier betrachteten Zeitraum wurde in der historischen Literatur im Zusammenhang mit den Probe-
belastungen an Steineisendecken wiederholt behauptet, dass die Berechnungsverfahren in der
Hauptsache auf Versuchsergebnissen basierten, die bei der Priifung von Probeobjekten oder von
Bauausfiihrungen gewonnen wurden.***

Dies ist allerdings zu bezweifeln.

Die Versuche vor Ort wurden in der Hauptsache vom Bauausfiihrenden durchgefiihrt. Da fir die
Durchfuihrung der Probebelastungen keine amtlichen Regelungen existierten, wurde dabei nicht nach
einheitlichen Grundprinzipien vorgegangen. Infolgedessen lie3en sich jede Firma und jeder Baumeis-
ter durch die lokalen Verhaltnisse sowie individuelle Ansichten beeinflussen. Darliber hinaus wurden

Probebelastungen zumeist nur an einem, seltener an zwei Teilabschnitten vorgenommen. Von der

%2 Die gepriifte 12 cm starke Kleinesche Decke spannte 4 m weit. Nach der ersten Belastungsphase und Messung der vorhan-

denen Durchbiegung der Decke war die Auflast vollstéandig entfernt worden. Die anschlieBende Messung ergab, dass die
Durchbiegung bis auf ihren Ausgangswert zuriickgegangen war. Erst daraufhin wurde die Decke erneut, diesmal bis zum
Bruch, belastet. Auf welche Art die Decke versagte, wurde allerdings nicht erlautert. Vgl.: Kleines Steindecken mit
Bandeisen-Einlagen. In: TIZ 17 (1893), S.1148.
%3 Da das Hochschularchiv der ehemaligen TH in Charlottenburg im 2. Weltkrieg fast vollstandig vernichtet wurden, sind
keinerlei Unterlagen Uber die von der Mechanisch-Technischen Versuchsanstalt durchgefihrten Probebelastungen an
Steineisendecken erhalten geblieben. Auch im Archiv der Bundesanstalt fir Materialforschung und -prufung (Folgeein-
richtung der Mechanisch-Technischen Versuchsanstalt) sind keine Akten bezlglich der historischen Probebelastungen
vorhanden.

%4 probst (1907), Vorwort; Wawrziniok (1908), S.474; Roll (1932), Vorwort; u. a.
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Maoglichkeit einer statistischen Versuchsauswertung kann daher frihestens ab dem Zeitpunkt gespro-
chen werden, an dem Probebelastungen von den Versuchsanstalten durchgefiihrt werden mussten.
Doch auch hier waren die Vorgaben hinsichtlich einheitlicher Versuchsprogramme, der Durchfiihrung
sowie der Auswertung und Dokumentation der Versuche so ungeniigend, dass ein ingenieurtechni-
scher Vergleich der verschiedenen Probebelastungen nicht mdglich war. Dariiber hinaus fihrten
selbst die Versuchsanstalten Probebelastungen wie beschrieben nicht zu wissenschaftlichen Zwecken
durch, sondern einzig mit dem Ziel, die maximale Tragfahigkeit einer Decke zu ermitteln, um damit
den Baupolizeibehérden im Rahmen der Erteilung der Allgemeinen Genehmigungen zur Herstellung

dieses Deckensystems zuzuarbeiten.**®

Weil die Ergebnisse der Probebelastungen meist ungenau waren und nur eingeschrankt Rick-
schlusse auf die tatsachliche Standfestigkeit der Steineisendecken zulie3en, erkannte man, dass der
Wert der Probebelastungen nicht so grof3 war, wie lange Jahre geglaubt wurde. Auch immer mehr
Behorden kamen zu diesem Schluss.**®

Lediglich einige Vertreter der Tonwarenindustrie bemuhten sich, auf der Basis von Probebelastungen
individuelle Berechnungsverfahren fir Steineisendecken zu erarbeiten, damit vor allem die Behérden
die Steineisendecken sachgemé&nR und richtig beurteilen konnten. So betraute der Deutsche Verein fur
Ton-, Zement- und Kalkindustrie im Februar 1914 einen besonderen Ausschuss mit der Aufgabe, die
vorhandenen Ergebnisse von Belastungsproben von Steineisendecken zusammenzustellen.
AuRerdem sollten gezielte Versuche zur Erprobung verschiedener Spannweiten und Steinformen
durchgefiihrt werden.?*’

Doch offensichtlich scheiterte dieser Versuch, da sich entsprechende Unterlagen heute weder in den
historischen Zeitschriften, noch im Archiv des Bundesverbandes der Deutschen Ziegelindustrie e.V.
finden lassen.?*®

7.2.5 Regelungen zu Probebelastungen 369

Mit dem Erscheinen der Eisenbeton-Bestimmungen im Jahre 1904 wurden in Preul3en erste normative
Regelungen bezlglich der Probebelastung von Decken eingefihrt. Damit standen diese erst zu einem

Zeitpunkt zur Verfiigung, als Probebelastungen an Steineisendecken nur noch vereinzelt

%3 Einiges Uber Belastungsproben. In: BUE 3 (1904), S.44-46, hier 44f.
%8 Ejsenbeton und Eisen vom baupolizeilichen Standpunkt. In: BUE 12 (1913), S.165-166, hier 165.

%7 Tagungen der Vereine der Baustoffgewerbe in Berlin. In: ZdB 34 (1914), S.138.
%8 per Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.V. ist die Folgeeinrichtung des Deutschen Vereins fur Ton-, Zement-
und Kalkindustrie. Auch eine Anfrage beim Bundesverband der Deutschen Kalkindustrie e. V. (Folgeeinrichtung des
Deutschen Vereins fir Fabrikation von Ziegeln, Tonwaren, Kalk und Zement) ergab keinerlei Hinweise auf eine Zusammen-
stellung der historischen Belastungsversuche an Steineisendecken.

%9 siehe Seite 116, Tab. 7-1: Zusammenfassung der Regelungen aus den Eisenbeton-Bestimmungen beziiglich Probebe-
lastungen an Decken
Die Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die in den verschiedenen Eisenbeton-Bestimmungen enthaltenen Regelungen zu
Probebelastungen an Eisenbetondecken, die auch fir Steineisendecken Giiltigkeit besalRen. Samtliche, die Steineisen-
decken direkt betreffenden Runderlasse, enthielten keine wesentlichen Hinweise zur Durchfiihrung von Probebelastungen.
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vorgenommen wurden, weil solche Versuche zum Zwecke der baupolizeilichen Zulassung der Decken
nicht mehr erforderlich waren.

Unter Umstanden konnten jedoch weiterhin Probebelastungen wahrend der Ausfiihrung eines Bau-
werkes notig werden. Solche Versuche dienten vor allem dazu auszuschlieen, dass Unzulanglich-
keiten (beispielsweise unglnstige Witterungsbedingungen), die wahrend der Herstellung der Decke
auftraten, deren Tragfahigkeit negativ beeinflussten. Die Probebelastungen wurden dabei nicht mehr
bis zum Bruch, sondern nur bis zu einer festgelegten Versuchslast durchgefuhrt. Fir den Fall, dass
ein aus dem Deckenfeld freigeschnittener Streifen der Probebelastung ausgesetzt wurde, hatte die
gleichmafig verteilte, zusatzliche Auflast der Summe aus dem Eigengewicht der Decke sowie der
doppelten Verkehrslast des Nutzungszustandes zu entsprechen (P = g+2p). Bei einem nur ideell
gedachten Streifen und wirksamer Querverteilung der Auflast innerhalb des Deckenfeldes musste die
Last bis zu P = 1,5g+3p erhoht werden.*"

In der Regel wurden Probebelastungen an ideellen Deckenstreifen vorgenommen, weil der Aufwand,
einen Deckenstreifen freizustemmen, erheblich war. Kleinere Deckenfelder wurden unter der Voraus-
setzung, dass sie einachsig gespannt und an ihren freien Seitenrandern nicht aufgelagert waren, als
freigeschnittene Deckenstreifen betrachtet.

Bereits mit den Eisenbeton-Bestimmungen von 1907 wurde die Hohe der Auflast gesenkt:

Bei Belastung eines freigeschnittenen Deckenstreifens sollte P = 0,5g+1,5p sein. Der nicht freige-
schnittene Deckenstreifen war mit P = g+2p zu belasten. Dartber hinaus konnte bei Verkehrslasten
Uber 1000 kg/mz2 die Probelast auf die einfache Verkehrslast reduziert werden. Ebenfalls neu war die
Regelung, dass Probebelastungen nicht vor Ablauf der 45-tagigen Erhartungsfrist des Betons durch-
gefuihrt werden durften.®”*

Mit den Eisenbeton-Bestimmungen von 1916 wurde auf Anraten zahlreicher Baupolizeibehérden die
Hohe der Probelast nochmals auf nunmehr generell lediglich 1,5p gesenkt. Es war nun freigestellt, ob
man die Probebelastung an einem tatsachlich freigeschnittenen oder gedanklich herausgeldsten
Deckenstreifen durchfuhrte. Jedoch war darauf zu achten, dass die Auflast so aufgebracht wurde,
dass keine Verspreizungen der Auflast und daraus resultierende Lastumlagerungen auftraten und sie
ungehindert der Durchbiegung der Decke folgen konnte."

Bereits ab 1914 hatte sich der Deutsche Ausschuss fiir Eisenbeton in seinen Beratungen sowie in
einem speziellen Arbeitsauschuss intensiv mit der Neufassung der Eisenbeton-Bestimmungen
beschéftigt. Dafiir waren ihm von der Materialprifungsanstalt in Stuttgart die Ergebnisse einer grof3en
Anzahl von Probebelastungen an verschiedenen Eisenbetondecken vorgelegt worden. In Auswertung
besagter Stuttgarter Versuche kam ab 1916 neben einer Regelung zur zulassigen bleibenden Verfor-
mung der Decke folgendes zur Anwendung:

Die gro3te Durchbiegung der Decke durfte erst gemessen werden, nachdem die Auflast mindestens

zwolf Stunden auf die Deckenflache eingewirkt hatte. Ebenso war die bleibende Durchbiegung

%70 Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten. In: ZdB 24 (1904), S.253-257, hier
254,

7t Weder (1909), S.104.

%2 Gary (1915a), S.1, Bestimmungen fiir Ausfihrung von Bauwerken aus Eisenbeton. In: ZdB 36 (1916), S.113-120, hier 116.
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frhestens zwdlf Stunden, nachdem die Auflast entfernt worden war, zu messen. Letztendlich durfte
die bleibende Durchbiegung héchstens ¥ der grof3ten Durchbiegung betragen; eine Regelung beziig-
lich der groRten Durchbiegung existierte nicht.*"

Die seit 1916 gultigen Regelungen blieben auch in den Eisenbeton-Bestimmungen von 1925 und

1932 in den wesentlichen Punkten unverandert.®”

%78 Das zulassige MaR fiir die bleibende Durchbiegung war, neben den Erfahrungen der Stuttgarter Versuchsanstalt, auch durch
die zahlreichen Probebelastungen in der Charlottenburger Versuchsanstalt ermittelt worden. Allerdings konnte dieser Wert
bei Belastungsproben an Decken auf elastisch senkbaren Auflagern, wie zum Beispiel Nebentragern, die auf Haupttragern
ruhten, als zulassiges Hochstmal der bleibenden Durchbiegung nicht zugrunde gelegt werden. Vgl.: Gehler (1918), S.33f.

37 Auch die DIN 1045: Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Bauwerken aus Stahlbeton und DIN 1046: Bestimmungen fiir

Ausfiihrung von Stahlsteindecken von 1943 brachten keine wesentliche Anderung.
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8 Historische Bemessung der Steineisendecken

Im folgenden Kapitel wird die Herkunft und Entwicklung des fiir die Biegebemessung der Steineisen-
decken gebrauchlichen n-Verfahrens aufgezeigt und diskutiert. Dabei kommt den Parametern, die die
Berechnung der Druckspannungen beeinflussen, besondere Bedeutung zu, weil die rechnerisch
angesetzte Druckflache der im Deckenquerschnitt tatsachlich vorhandenen Druckflache nur selten
entsprach.377

Fur die folgenden Betrachtungen ist zunéchst die Zeitspanne bis zum Jahre 1925 von Interesse, da
erst zu diesem Zeitpunkt Steineisendecken-Bestimmungen behdordlich erlassen wurden, die sowohl
die Konstruktion, als auch die Herstellung und Bemessung der Steineisendecken umfassend und fur
das ganze Deutsche Reich verbindlich regelten.

Im dritten Teil des Kapitels 8 wird die Entwicklung der Bemessung von Steineisendecken tber das

Jahr 1925 hinaus behandelt.

8.1  Entwicklung der Normen °7®

Im Jahre 1904 erschien der erste in Preu3en giiltige Steineisendecken-Runderlass. Dessen aul3erst
knapp gehaltener Inhalt enthielt als Kernaussage, dass die unmittelbar zuvor erschienenen ersten
preuBlischen Eisenbeton-Bestimmungen ,sinngemaf” auch auf Steineisendecken anzuwenden waren.
Erst im Laufe der zwei folgenden Jahrzehnte entwickelten sich die fir Preuf3en giiltigen Steineisen-

379 Darin waren dann auch ausschlieRlich auf

decken-Runderlasse zu umfangreicheren Regelwerken.
Steineisendecken bezogene Aussagen beziglich der Ausfiihrung und Berechnung enthalten; der
~Sinngemale Bezug" der Eisenbeton-Bestimmungen auf die Steineisendecken blieb jedoch weiterhin
bestehen.

1925 erschienen die Regelungen fiir den Eisenbetonbau sowie fur die Steineisendecken gemeinsam
in einer Ausgabe. Von da an war nahezu fir ganz Deutschland eine einheitliche Grundlage zur

baupolizeilichen Behandlung der Steineisendecken geschaﬁ‘en.380

7 Alle nachfolgenden Angaben beziehen sich auf Steineisendecken, die als Zwischendecken in Wohn- und Geschéftshausern

ausgefihrt wurden. Fur Decken, die dynamischen Lasten ausgesetzt waren, wie zum Beispiel Kellerdecken unter Durch-
fahrten, gelten zum Teil andere Angaben.
Bei der Bemessung der Steineisendecken lieferte in der Regel der Nachweis der Biegespannungen den mafl3igebenden
Grenzwert. (Vgl.: Lauenstein (1921), S.107; Roll (1924), S.64f.) Daher wird im vorliegenden Kapitel zunachst nicht naher auf
das Schubproblem eingegangen. Jedoch werden im Kapitel 10.3 die Aufnahme der Schubspannungen beeinflussende
herstellungs- oder konstruktionsbedingte Befunde sowie im Kapitel 10.5 daraus resultierende mogliche Versagens-
mechanismen thematisiert.
378 Die wesentlichen Schritte zur Normung der Steineisendecken in Deutschland sind in Band 3, Anlage 10 tabellarisch
dargestellt.
379 Alle fur die Berechnung und Bemessung der Steineisendecken urspriinglich giiltigen Regelungen sind in einer Ubersicht
zusammengefasst (siehe Band 3, Anlage 12: Vorgaben zur Bemessung und Ausfilhrung). Des Weiteren finden sich die
wesentlichen historischen Regelungen als ungekirzte Textdokumente in Anlage 11 zusammengestellt.

%0 Gehler (1916), S.IV; Roll (1932), S.IV.
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8.2 Biegebemessung bis 1925

8.2.1 Das n-Verfahren im Eisenbetonbau

Mit der Einfuhrung der ersten Eisenbeton-Bestimmungen im Jahre 1904 wurde die Biegebemessung
im Eisenbetonbau nach dem n-Verfahren verbindlich. Dessen mechanische Grundlagen waren das

Ebenbleiben der Querschnitte (Bernoulli-

_{_ﬁ" Hypothese), die Proportionalitat von Dehnung
) i i <2 " NS und Spannung (Hooke’sche Gesetz), ein
| DNullinie | lineares Werkstoffverhalten mit geradlinigem
h : f / ! Spannungsverlauf (Navier-Hypothese) sowie
I L I f % Ly < = die Annahme, dass der Beton auf Zug nicht
! L " mitwirkt.

Abb. 8-1: Bezeichnungen beim n-Verfahren Ausgangsgedanke bei der Herleitung der

Bemessungsgleichungen war die Forderung,
dass bei reiner Biegung ohne Normalkraft ein Gleichgewicht der inneren Krafte herrschen muss.

Folglich waren die resultierende Betondruckkraft D und die Stahlzugkraft Z gleich grof3 (Abb. 8-1).

Es galt demnach mit b als Bauteilbreite:

Mit Einfihrung der E-Moduln konnten die Spannungen durch Dehnungen ersetzt werden:

%mmueb (E, = f, &, [E,

Ep 5,(
Uber den Strahlensatz lieRen sich Beton- und Stahldehnungen I X
zueinander ins Verhéaltnis setzen. Die Betondehnung g, konnte h-a
substituiert werden (Abb. 8-2).
&5 )

Abb. 8-2: Dehnungsverhaltnisse
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Daraus folgte:

loemet E =t @ E,
2 h—a-x

Die Bemessung fand unter der Annahme einer gerissenen Zugzone im ,Gebrauchszustand” statt.
Dem n-Verfahren lag damit nach heutigem Verstandnis der Zustand Il zugrunde.

Seinen Namen erhielt das n-Verfahren durch den Parameter ,n“, der das Verhéltnis der E-Moduln von

Stahl und Beton beschreibt und im Deutschen Reich zu n = 15 %" gesetzt wurde.**?

Nach Kiirzen von &, Einfiihren des Verhaltnisses n und Umformen ergab sich Giber den folgenden

Zwischenschritt

%D@[ﬂ): f.hih-a-x)

die quadratische Gleichung:

%D@[HH f.Mx-f Mh-a)=0

und damit:

(Gleichung I)

In die Berechnung der Druckzonenhdhe x flossen, abgesehen von n, nur rein geometrische Werte ein.
Das aufnehmbare Moment eines Querschnittes konnte geman nachstehender Gleichung aus dem
Produkt der Betondruckkraft oder der Stahlzugkraft mit dem Hebelarm der inneren Kréfte ,z“ berech-
net werden.

M :Dﬁzlamwb[éh—a—fj:z&: f, mfstéh—a—fj
2 3 3

1 Zur Diskussion des Paramteres ,n* hinsichtlich seiner Veranderlichkeit (u. a. in Abhangigkeit von der Betonqualitat sowie
vom Grad der Belastung) siehe Kapitel 8.3.1. Das n-Verfahren im Allgemeinen.

2 Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten. In: ZdB 24 (1904), S.253-257,
hier 253. Der Begriff ,n-Verfahren“ wird in den Bestimmungen nicht erwéhnt; er ist erst spéter eingefihrt worden.
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Es war zu beachten, dass sowohl die zulassige Betondruck- als auch die zulassige Stahlzugspannung

eingehalten wurden:

2[M
Oy = SO
b&[ﬁh—a—xj
3
(Gleichungen II)
M
g, = <O,

Im Rahmen der Bemessung war nun zunadchst mit Hilfe der Gleichung | die Druckzonenhdhe x zu
ermitteln. Mit bekannter Druckzonenhdhe konnten dann Uber die Gleichungen Il die vorhandenen
Beton- und Stahlspannungen bestimmt und mit den zuldssigen Grof3en verglichen werden. Wurden
die Grenzspannungen uberschritten, so mussten entweder die Stahlflache oder die Bauteilabmes-
sungen verandert werden. Danach war die Neuberechnung der Druckzonenhgdhe x erforderlich. Mit
dem n-Verfahren war es folglich méglich, sdmtliche Balken-, Plattenbalken- und Plattenquerschnitte

zu berechnen. Voraussetzung dafiir war, dass reine Biegung vorlag.

8.2.2 Das n-Verfahren im Steineisendeckenbau — Fes tlegung der Parameter

Auch noch tber ein Jahrzehnt nach der Erfindung der Kleineschen Decke existierte keine bauauf-
sichtliche Regelung zur Bemessung der Steineisendecken. Daher wurden sie ausschlie3lich nach
Probebelastungen zur Ausfihrung freigegeben.

Erst mit Erscheinen des Steineisendecken-Runderlasses im Jahre 1904 wurde in Preuf3en eine
bauaufsichtliche Regelung zur Bemessung der Steineisendecken eingefiihrt. Demnach war das zur
Bemessung von Eisenbetonkonstruktionen gebrauchliche n-Verfahren auch auf die Steineisendecken
anzuwenden. Dazu musste der Parameter ,n“ neu festgelegt werden, denn die gebrannten Ziegel
wiesen einen anderen E-Modul als Beton auf.

Im ersten Steineisendecken-Runderlass wurde der Parameter n = 25 festgesetzt und bis zum
Steineisendecken-Runderlass von 1909 beibehalten. Im letzteren wurde versucht, Regelungen zur
Anrechnung der bereits seit Jahren gebrauchlichen oberhalb der Ziegellage aufgebrachten zuséatzli-
chen Druckschichten zu finden. Um als statisch wirksam in Rechnung gestellt werden zu kénnen,
waren diese in einem Arbeitsgang erstens mit dem Ausfiillen der Fugen und zweitens aus gleichem
Zementmortel oder aus Beton von gleicher Druckfestigkeit herzustellen. Aus Herstellungsgriinden
musste die zusatzliche Druckschicht mindestens 3 cm betragen. Maf3 die Druckschicht mehr als 5 cm
oder befand sich die Nulllinie innerhalb der Druckschicht, so galt n = 15. Fir diese Falle waren die
Ziegel nur als Ausfullung der Zugzone zu betrachten. Somit lag im statischen Sinne eine Eisenbeton-
decke vor, und n konnte den fur den Eisenbeton gultigen Wert annehmen. In den Féllen, in denen die

Nulllinie im Ziegelquerschnitt lag, galt weiterhin n = 25.
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Im Jahre 1918 wurde das Verhaltnis der E-Moduln zwischen Stahl und Ziegeln demjenigen zwischen
Stahl und Beton gleichgesetzt. Folglich waren Steineisendecken nun grundsétzlich mit n = 15 zu
berechnen. Dies galt unabhangig vom Vorhandensein einer Druckschicht. Die Festlegung von n = 15

wurde auch in den Steineisendecken-Bestimmungen von 1925 beibehalten.

Zur Frage einer Druckflachenbestimmung bei Lage der Nulllinie im Bereich der Ziegelhohlraume exis-
tierten in den Regelungen zur Berechnung der Steineisendecken vorerst keinerlei Hinweise. Die
Berechnung nach dem oben dargestellten n-Verfahren berticksichtigte diese Situation nicht. Zwar war
die Berechnung von Plattenbalkenquerschnitten bekannt, doch fehlten in den Erlassen erlauternde
Bemerkungen zu diesem Thema. Infolgedessen wurden die Steineisendecken unabhéngig von der

Lage der Nulllinie als Vollguerschnitt berechnet.*®

Erst 1909 findet sich dazu in der Verfugung des
Berliner Polizeiprasidenten die folgende Formulierung: ,Steinplattendecken der Ublichen Kleineschen
Art kénnen, wenn auch die Nulllinie bei der Berechnung in die Hohlrdume fallt, wie bisher unter
Voraussetzung eines vollen Querschnittes als Platten (nicht Plattenbalken) berechnet werden.“***
1925 heil3t es in den fUr nahezu alle deutschen Lander giiltigen Steineisendecken-Bestimmungen nur
noch kurz: ,Als Druckquerschnitt gilt der volle Beton- und Steinquerschnitt ohne Abzug etwaiger Hohl-
raume in den Steinen.“*®®

Wie groR3 der Flachenanteil der Hohlrdume am rechnerisch angesetzten Druckquerschnitt tatsachlich

ist, wird im Weiteren noch zu untersuchen sein.
8.2.3 Zulassige Spannungen

Die mit dem ersten Steineisendecken-Runderlass im Jahre 1904 eingefiihrte zuldssige Druckspan-
nung orientierte sich an der fir Wand-Mauerwerk zuldssigen Druckspannung. Diese durfte jedoch nur
um 50 % reduziert auf die Steineisendecken Uibertragen werden. Infolgedessen lieRen die meisten
Baupolizeibehérden nicht mehr als 9 kg/cm? als Druckfestigkeit fur die Ziegellage zu, denn als tbliche
Annahme fiir einen Mauerwerksbau aus porésen Ziegeln in Zementmortel galt zu jener Zeit eine
zulassige Druckspannung von 18 kg/cmz.%°

In dem bereits 1905 erschienenen, tiberarbeiteten Steineisendecken-Runderlass heil3t es dazu: ,Bei
einer solchen Auslegung wirde dem Umstande, dass die zu Decken verwendeten Steine regelmafig
eine groRRere Druckfestigkeit besitzen, als die gewdhnlich zur Ausfihrung von Mauerwerk dienenden,

«387

nicht ausreichend Rechnung getragen werden.“™" Von da an galt als zulassige Druckfestigkeit der

Ziegellage o, = 0,15*S. Der sich daraus ergebende Wert war lediglich durch die Druckfestigkeit (S) der

3 siehe: Albert (1908); Glinther (1908); Boerner (1910); Lauenstein (1921); Frick (1927) u. a.

34 Schrader (1912), S.86.

%5 B. Bestimmungen fiir Ausfiihrung ebener Steindecken. In: Deutscher Ausschuss fiir Eisenbeton (1925), S.30-34, hier 33.

3% Runderlass, betreffend die Grundsatze fiir die Anwendung der Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von Konstruktionen aus
Eiizfgggfon bei Hochbauten. In: ZdB 24 (1904), S.258; Der Ziegel in unseren Deckenbauten. In: BUE 4 (1905), S.203f,

%7 Runderlass, betreffend die Druckfestigkeit der Deckenziegel bei Ausfilhrung ebener Decken aus Ziegeln mit Eiseneinlage.
In: TIZ 29 (1905), S.653.
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zur Herstellung der Steineisendecke zur Verwendung kommenden Hohlziegel beschrankt. Die Druck-
festigkeit der Deckenziegel war durch amtliche Prifungszeugnisse nachzuweisen.**®

Bereits 1909 wurden die Werte der zuldassigen Druckspannungen, die seit 1905 ausschlieflich von
den Prifungsergebnissen abhangig waren, nach oben hin begrenzt. Als zulassige Druckspannung
galt: 0,=0,15*S< 35 kg/cmz2.

Fur den Zementmortel wurde erstmals im Steineisendecken-Runderlass von 1918 ein Mischungsver-
haltnis von einem Raumteil Zement zu drei Raumteilen Sand mit hdchstens 7 Vol.-% WeiRkalkzusatz
angegeben. Bereits im Steineisendecken-Runderlass von 1909 ist das Mischungsverhaltnis fiir den
Aufbeton festgelegt worden. Fiir diesen wurde auf einen Raumteil Zement eine Menge von drei
Raumteilen Kiessandgemenge vorgeschrieben, magerer durfte der Aufbeton nicht angemischt wer-
den. Auch in den Steineisendecken-Bestimmungen von 1925 finden sich diese Mischungsverhaltnisse

wieder.

Regelungen zu den Bewehrungseisen waren vorerst in den jeweiligen Eisenbeton-Bestimmungen
getroffen. In den ersten Eisenbeton-Bestimmungen von 1904 wurde die zulassige Stahlspannung mit
0. = 1200 kg/cm? angegeben. Mit dem Erscheinen der zweiten Eisenbeton-Bestimmungen im Jahre
1907 wurde dieser Wert auf 1000 kg/cm? herabgesetzt.

Doch mit der Verminderung der zuléssigen Stahlspannung sahen sich die Bauunternehmer unter
anderem im Nachteil gegentiber dem reinen Stahlbau, der sogar noch héhere Stahlspannungen als
1200 kg/cmz zulie3. Mit der Ergdnzung der Eisenbeton-Bestimmungen im Jahre 1913 wurde daher die

zulassige Stahlspannung wieder auf den urspriinglichen Wert von o, = 1200 kg/cm? angehoben.*®

%8 pazu ordnete der Minister der éffentlichen Arbeiten, in dessen Auftrag die Erlasse in Kraft gesetzt worden waren an, dass ,...

im Zweifelsfalle die Polizeibehdrde berechtigt und verpflichtet ist, die Druckfestigkeit an Steinen, die von der Baustelle
entnommen sind, durch amtliche Versuchsanstalten nachpriifen zu lassen.” Aus: Runderlass, betreffend die Druckfestigkeit
der Deckenziegel bei Ausfiihrung ebener Decken aus Ziegeln mit Eiseneinlage. In: TIZ 29 (1905), S.653.

%9 Neue Bestimmungen fiir die Ausfilhrung von Bauwerken aus Eisenbeton und aus Beton. In: ZdB 36 (1916), S.133; Uber die
Auswirkung von ,Bestimmungen* auf Bauweisen im allgemeinen und Uber einige Erfahrungen im Verbundbau vom baupoli-
zeilichen Standpunkt. In: BUE 24 (1925), S.72-77, hier 73.
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8.3 Biegebemessung nach 1925 — Entwicklung und Dis  kussion

8.3.1 Das n-Verfahren im Allgemeinen

Im Folgenden soll untersucht werden, wie sich die Bemessung der Steineisendecken vor dem Hinter-
grund der bisher aufgezeigten Regelungen weiter entwickelte.

Das n-Verfahren im Allgemeinen und der im Deutschen Reich fiir Berechnungen zum Eisenbeton
festgelegte Wert n = 15 im Besonderen fihrten immer wieder zu Diskussionen in der Fachwelt. Eine
beachtenswerte Debatte I6ste ein Altmeister des Eisenbetons aus: Emperger verodffentlichte drei
Monate vor Vollendung seines 70. Lebensjahres in der Zeitschrift ,Beton und Eisen” einen Aufsatz, in
dem er die Verbesserung der bisherigen Rechnungsmethoden forderte. Der gemeinsam mit diesem
Aufsatz abgedruckten Aufforderung der Schriftleitung an die Fachwelt, zu Ehren Empergers eifrig
Stellung zu beziehen, kamen ab Januar 1932 tber 10 Professoren aus ganz Europa sowie weitere
Ingenieurkollegen nach. Unter den Teilnehmern der Debatte finden sich Namen wie Magnel, Maillart
und Melan.*®*

Der Tenor aller Antworten war einstimmig: Das n-Verfahren konnte, gemessen an den tatsachlich im
zu bemessenden Querschnitt vorherrschenden Bedingungen, lediglich als ein Durchschnittsverfahren
angesehen werden. Beispielhaft soll hierzu die Formulierung Maillarts wiedergegeben werden: ,Die
Ausfiuihrungen Empergers bringen uns wieder einmal zum Bewusstsein, wie grotesk die tbliche
Berechnung der Betondruckspannung bei Biegung ist. Wir wissen, dass n in weiten Grenzen veran-
derlich ist, wir wissen, dass die Spannungsverteilung besonders vor dem Bruch bei weitem nicht
geradlinig ist und wir wissen endlich, dass die Betonfestigkeit unter scheinbar ganz gleichen Umstéan-
den erheblichen Schwankungen unterworfen ist. Trotzdem werden die Druckspannungen mit feinen
Formeln und weitlaufigen Tabellen auf Zehntel und Hundertstel kg/cm? ,genau* berechnet.“**

Wie Emperger und viele andere kritisiert er den das n-Verfahren kennzeichnenden Parameter n.
Dieser war abhangig vom Belastungszustand des Betons, von dessen Herstellungsweise, dessen
Eigenschaften und Alter. Daruiber hinaus war n fir Zug und Druck verschieden. Wenn man fur die
praktischen Anwendungen, um eine Vereinfachung der statischen Berechnung zu erreichen, dennoch
gezwungen war, fiir den Parameter n einen mittleren Wert anzunehmen, so musste stets im Auge
behalten werden, dass dieser Wert den wirklichen Verhaltnissen nicht entsprach. Er gestattet die
Lésung einer Aufgabe nur innerhalb verhaltnismaRig enger Giltigkeitsgrenzen.

Da die Bemessung von Eisenbetonbauteilen im Gebrauchszustand erfolgte und der Beton hier sehr
steif war, wurde von der Mehrzahl der Debattenteilnehmer gefordert, den Wert n fiir Eisenbetonbau-
teile herabzusetzen. In der Hauptsache beflrwortete man den nach der Schweizer Norm gultigen

Wert n = 10 auch fur das Deutsche Reich. Ein noch niedrigeres n, wie es zum Beispiel bei

30 pDer Beiwert n = 15 und die zulassigen Biegungsspannungen. In: BuE 30 (1931), S.340-346; Die Verhaltniszahl n = 15 und
die zulassigen Biegungsspannungen. In: BUE 31 (1932), S.6-16; Uber den Einfluss des Beiwertes n auf die Wirtschaftlichkeit
eines Tragwerkes. In: BUE 31 (1932), S.16-18; Die Wahl des Beiwertes n fur die Berechnung von Eisenbeton-Bauteilen.

In: BUE 31 (1932), S.24-30.

%1 Dje Verhaltniszahl n = 15 und die zulassigen Biegungsspannungen. In: BUE 31 (1932), S.6-13, hier 10.
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hochwertigem Beton erforderlich gewesen wére, widersprach zu stark dem tatsachlich vorhandenen
E-Modul des Betons im Anfangsstadium.392

Emperger hatte zwar erreicht, dass im 6sterreichischen Eisenbetonausschuss ein Unterausschuss mit
der Aufgabe betraut wurde, die Berechtigung der bisherigen Rechnungsmethode sowie des Beiwertes
n auf die Verwendung verschiedener Stahlsorten und Betonqualitaten hin zu untersuchen. Dennoch
musste akzeptiert werden, dass es aufgrund fehlender Versuche noch nétig war, bei der bisherigen
Berechnungsweise zu bleiben. Folglich wurde es vorerst abgelehnt, ganzlich neue Rechnungsmetho-
den zu forcieren, oder ein in Abhangigkeit von den verwendeten Stahl- und Betonsorten sowie vom
Bewehrungsverhéltnis veranderliches n einzufiihren. Selbst der bisherige Mittelwert n = 15 war in den
am 1. April 1932 vom Deutschen Ausschuss fir Eisenbeton verabschiedeten Eisenbeton-Bestimmun-

gen unverandert ibernommen worden.>*

Ungeachtet der Diskussionen tber die Brauchbarkeit des n-Verfahrens im Allgemeinen und des Wer-
tes nim Speziellen erfolgte die Bemessung im Eisenbetonbau bis zum Erscheinen der DIN 1045 im

Jahre 1972 nach diesem Verfahren, mit einem n = 15.
8.3.2 Zum n-Wert flr die Steineisendeckenberechnun g

Warum n bei der Berechnung der Steineisendecken von urspriinglich 25, unabhangig vom Vorhan-
densein von zusatzlichen Druckschichten, auf n = 15 gesenkt wurde, lasst sich nicht mit Gewissheit
feststellen. Erstaunlicherweise sind hierzu keine Fachdiskussionen auffindbar. Jedoch sind zwei Erkla-
rungen denkbar:

Vergleichbar dem Beton steigt der E-Modul der Ziegel mit ihrer Druckfestigkeit. Wie an verschiedenen
Stellen bereits erlautert, wiesen die fur Steineisendecken verwendeten Hohlziegel grundsatzlich eine
hohere Qualitat auf als Vollziegel von gleichem Material und gleicher Fertigung. Folglich erscheint es
wahrscheinlich, dass der E-Modul mit der Festlegung von n = 15 den tatséchlich gegebenen Bedin-
gungen angepasst worden ist.

Ebenfalls denkbar ist, dass die mittlerweile in der Praxis weit verbreitete Ausfiihrungsweise, die Ziegel
bei der Herstellung der Steineisendecken zu vergiel3en und dabei gleichzeitig eine zusatzliche Druck-
schicht von 3 cm bis zu 5 cm auszubilden, zum Senken des Wertes n beigetragen hat. Denn bei die-
sen Steineisendecken bestand die mitwirkende Druckflache zu einem Grof3teil aus Mdortel oder Beton,
die einen héheren E-Modul als die Ziegel aufwiesen.

Es ist zu bemerken, dass ein n = 15 gegenlber dem urspriinglichen Wert n = 25 eine héher liegende
Nulllinie mit sich brachte. Daher verringerte sich bei sonst gleichen Randbedingungen fir den Fall,
dass die Nulllinie in den Hohlraumen der Ziegel lag, der Anteil der Hohlrdume an der als Vollquer-
schnitt betrachteten Druckflache. Folglich naherte sich das theoretische Modell hinsichtlich der

Hohlraumanteile am Druckquerschnitt der Realitat an.

32 Dje Verhaltniszahl n = 15 und die zuldssigen Biegungsspannungen. In: BUE 31 (1932), S.6-13, hier 11f; Die Wahl des
Beiwertes n fir die Berechnung von Eisenbeton-Bauteilen. In: BUE 31 (1932), S.24-30, hier 25f, 28f.

393 Dje Wahl des Beiwertes n fiir die Berechnung von Eisenbeton-Bauteilen. In: BUE 31 (1932), S.24-30, hier 27, 30; Die
Verhéaltniszahl n = 15 und die zulassigen Biegungsspannungen. In: BUE 31 (1932), S.75-76, hier 76; Bemerkungen zu den
neuen Eisenbetonbestimmungen. In: BUE 31 (1932), S.155-156, hier 155.
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Der Wert n = 15 blieb nach seiner Festlegung im Steineisendecken-Runderlass von 1918 bis zum
Erscheinen der DIN 1045 im Jahre 1972 und der damit verbundenen Abldsung des Gebrauchslast-
verfahrens (n-Verfahren) durch ein Traglastverfahren bestehen. Dies war unabhéngig davon, ob die

Hohlraume bei der Bemessung beriicksichtigt wurden oder nicht.>**

8.3.3  Zur Starke der Druckschicht

Die mit dem Steineisendecken-Runderlass von 1909 festgelegte obere Grenze fir auf Steineisen-
decken aufgebrachte Druckschichten von <5 cm liel3 zwar keine formellen Unklarheiten bestehen,

wurde aber schon damals diskutiert.>*®

So erscheint die gewahlte Grenze recht willkurlich, stellt man
sich vor, dass bei einer Druckschicht von 5,1 cm die Ziegel zu wirkungslosen Fillkdrpern degradiert
werden, wahrend sie bei einer Starke von 5,0 cm fir die Tragfahigkeit der Steineisendecke noch von
grofR3er Bedeutung schienen.

Doch auch die 1932 erschienenen Steineisendecken-Bestimmungen &nderten nichts an der festge-
legten oberen Grenze der Druckschicht. Roll &uR3ert sich dazu folgendermal3en: ,Als grof3te Dicke der
statisch wirksamen Betondruckschicht von Steineisendecken sind 5 cm festgesetzt; diese Grenze, die
eher durch den vormals bei Steindecken gebrauchten Wert n = 25 bedingt war, ist zwar nicht aus
statisch-theoretischen Erwagungen, sondern aus baupolizeilichen Griinden beibehalten worden, da
sie auch den praktischen Bedrfnissen genuigt.“*%°

Sinngemaf nahm er mit seiner Aussage darauf Bezug, dass zu der Zeit, als fir Steineisendecken

n = 25 und fur Eisenbetondecken n = 15 galt, eine Grenze gezogen werden musste, bis zu welcher
der Aufbeton als zur Steineisendecke zugehérig zu betrachten war.

Spatestens mit dem Steineisendecken-Runderlass von 1918 erscheint es jedoch fraglich, wieso es
noch immer erforderlich war, einen Unterschied zwischen Steineisendecken mit weniger und solchen
mit mehr als 5 cm Aufbeton zu machen. SchlieBlich galt nun fiir die Berechnung der Steineisendecken
analog zur Berechnung im Eisenbetonbau n = 15. AuBerdem beschrankte die Wirtschaftlichkeit der
Steineisendecken die Starke der Aufbetonschichten. So erforderte zum Beispiel im Vergleich einer

15 cm hohen Steineisendecke ohne Aufbeton und einer Steineisendecke gleicher Tragfahigkeit aus
10 cm hohen Ziegeln zuziglich 3 cm Aufbeton die letztere bereits h6here Kosten. Diese stiegen noch

weiter, wenn die Aufbetonschicht verstarkt wurde.?’

Die obere Grenze der auf einer Steineisendecke aufgebrachten Druckschicht blieb seit ihrer
normativen Einfihrung bis zum Ausschluss der Druckschicht von der statischen Berechnung der
Steineisendecken, im Jahre 1972, auf 5 cm begrenzt. Wurde die Druckschicht starker ausgebildet, so

war die Decke stets als Eisenbetonkonstruktion zu behandeln.

34 Bonzel (1972), S.680f; Erlass, betreffend die baupolizeiliche Behandlung ebener Steindecken bei Hochbauten. In: ZdB 38

(1918), S.505f.
3% Amtliche Mitteilungen. In: ZdB 29 (1909), S.81.
3% Roll (1932), S.8.

37 Roll (1924), S.52.
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Ebenso wie die obere Grenze fir Aufbetonschichten ist auch die untere Grenze zu hinterfragen. Denn
die Forderung, dass eine Aufbetonschicht mit einer geringeren Starke als 3 cm in der Berechnung
nicht bericksichtigt werden durfte, erscheint reichlich streng.

Die Herkunft der unteren Grenze wurde in der Herstellung von Decken aus Schlackenbeton begrin-
det. Diesem wurde die Aufnahme von Druckspannungen nicht zugemutet. Folglich war auf dem die
Bewehrung umkleidenden Schlackenbeton eine mindestens 3 cm starke Kiesbetonschicht aufzubrin-

gen. Diese Regelung wurde auf die Steineisendecken tbertragen.**®

Mit Erscheinen der DIN 1046 Bestimmungen fir Ausfiihrung von Stahlsteindecken im Jahre 1943 war
es gestattet, Morteldruckschichten®*® ab einer Starke von 2 cm in der Berechnung zu beriicksichtigen.
Diese Regelung blieb bis zum génzlichen Ausschluss der Druckschicht von der statischen Berech-
nung der Steineisendecken durch die DIN 1045 von 1972 bestehen.*®

8.3.4  Zur Berucksichtigung der Ziegelhohlraume

Im Jahre 1932 erfolgte mit der neuen Ausgabe der Steineisendecken-Bestimmungen eine Zasur des
bisherigen Berechnungsansatzes fir die Steineisendecken. Von nun an galt als wirksamer Druck-
querschnitt der in der Druckzone bis zur Nulllinie vorhandene wirkliche Ziegel-, Mortel- und Beton-

querschnitt nach Abzug etwaiger Hohlraume.***

Durch die Beriicksichtigung der Hohlraume gelang es nun, die im Deckenquerschnitt tatsachlich
auftretenden Druckspannungen in dieser Hinsicht realitdtsnaher als bisher zu bestimmen. Dadurch
war es moglich, die Grenzwerte der zuldssigen Druckspannungen zu erhéhen und somit eine starkere
Auslastung des Druckquerschnittes zu erreichen.

Die sich durch den vorgeschriebenen Abzug der Hohlrdume oftmals ergebende kleinere Druckflache
sowie das fur die Berechnung von Steineisendecken zwischen eisernen Tragern anzusetzende
gréRere Moment (bisher M = gl?/10, ab 1932 M = ql¥/8) wurden durch die deutlich erhdhte zulassige
Druckspannung von bis zu 50 kg/cm? ausgeglichen. Im Ergebnis ergaben sich nach dem neuen

Ansatz firr die Deckenfelder vielfach bis zu 20 % groRere Spannweiten (Abb. 8-3).%%

38 Kolbe (1906), S.62-64; Roll (1924), S.45f.
399 Morteldruckschichten konnen aufgrund des Zuschlag-GroRtkorns < 4 mm in dinnerer Starke hergestellt werden als
Betondruckschichten mit einem Zuschlag-GroéRtkorn > 4 mm.

4% Bereits ab 1962 bestand parallel zur DIN 1046 Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Stahlsteindecken ein zweiter Erganzungs-
erlass (DIN 1046xx). Nach diesem galt bei Anwendung des gleichzeitig veréffentlichten Normblattes DIN 4159 Deckenziegel,
statisch mitwirkend: ,Eine etwa vorhandene Morteldruckschicht darf nicht als statisch wirksam in Rechnung gestellt werden.*
Aus: Wedler (1963), S.68.

1 Eine Aushahme von der neuen Regelung wurde bei der Verwendung von Ziegeln mit bis zu 12 cm Hohe gemacht. Wie
bisher tblich, mussten bei diesen im Druckquerschnitt liegende Hohlraume nicht von der Druckflache abgezogen werden.
Voraussetzung dafiir war, dass die Wandung in der Druckzone mindestens 17 % der Ziegelhdhe betrug. Die aus Griinden
der Vereinfachung der Berechnungsweise getroffene Festlegung ergab fiir den Grenzfall eine rund 5 % héhere Spannung
als bei der genaueren Berechnung. Vgl.: Bemerkungen zur Neubearbeitung der Teile B, C und D der Bestimmungen des
Deutschen Ausschusses fir Eisenbeton. In: BUE 30 (1931), S.81-84, hier 82; Bemerkungen zu den Teilen B, C und D der
neuen Eisenbetonbestimmungen. In: BUE 31 (1932), S.155-156.

492 Roll (1932), S.38f; Bemerkungen zur Neubearbeitung der Teile B, C und D der Bestimmungen des Deutschen Ausschusses

fur Eisenbeton. In: BUE 30 (1931), S.81-84, hier 82f.
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Abb. 8-3: Zulassige Deckenbelastung und -spannweite nach den Steineisendecken-Bestimmungen von 1925 und 1932

Zwar verursachten die neuen Steineisendecken-Bestimmungen eine geringe Mehrarbeit bei Aufstel-
lung und Prufung der Berechnung der Steineisendecken. Doch besal3 die neue Berechnungsweise
den Vorteil der allgemeinen Anwendbarkeit, was aufgrund der nunmehr besseren Ubereinstimmung
der berechneten Ergebnisse mit der Wirklichkeit beispielsweise die Zulassung neuer Decken erleich-
terte und Probebelastungen entbehrlich machte. Die bisher durch Vernachlassigung der Hohlrdume
bei der Querschnittsberechnung mégliche, mitunter verhaltnisméafig starke Durchbiegung der Decken
aus Ziegeln mit sehr groRen HohlrGumen wurde ebenfalls vermieden. Auch versprach man sich von
der Berlcksichtigung des tatsachlichen Ziegelquerschnittes, dass die Querschnitte der Hohlziegel den
statischen Anforderungen angepasst wiirden, und somit einer Normung der Deckenziegel der Weg
geebnet wirde.

Die ab 1932 giiltige Verfahrensweise beziiglich der Berticksichtigung der Hohlraume im Druckquer-
schnitt blieb drei Jahrzehnte bestehen. Doch im Jahre 1962 wurde mit DIN 1046xx (Erganzungserlass
zur DIN 1046x) wieder eingefiihrt, dass als wirksamer Druckquerschnitt der im Druckbereich liegende

Querschnitt ohne Abzug der Hohlraume galt. Diese Umkehr

g’al‘;w- 1% ; findet ihre Begriindung in der kurz zuvor eingefiihrten DIN
T SD\/JQI ‘?4 | 4159 Deckenziegel, statisch mitwirkend. Nach dieser waren
[>ﬂ| h die Hohlziegel so auszubilden, dass sich im Bereich der
| spateren Druckflache nur kleinste Hohlraume befanden, um
b— ' somit ausreichend Ziegelmaterial fur die Aufnahme der
Abb. 8-4: Hohlziegel nach DIN 4159 von 1962 Druckspannungen zur Verfiigung zu haben (Abb. 8-4).*

Die Anwendung der 1962 erschienenen Normenblatter war

493 wedler (1963), S.71f.
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jedoch nicht zwingend erforderlich. So galt bei Verwendung der herkdmmlichen Hohlziegel fir die
Berechnung der Steineisendecken weiterhin nur die tatséchlich verfigbare Ziegel- und Mértelflache
nach Abzug eventuell vorhandener Hohlraume.

Mit Erscheinen der Neuauflage der DIN 1045 wurde 1972 grundsatzlich eingefuhrt, dass der Druck-
querschnitt ohne Abzug etwaiger Hohlrdume zu ermitteln ist. In den dazugehdrigen Erlauterungen
wird der Ansatz sinngemalf so begriindet, dass die Hohlrdume in den Deckenziegeln wegen der

hohen Sicherheit auf Seiten der Hohlziegel nicht abgezogen zu werden brauchen.***
8.3.5 Zulassige Spannungen

Es war hinlanglich bekannt, dass die fir die Herstellung der Steineisendecken zur Verwendung
kommenden Hohlziegel hohen Druckbeanspruchungen standhalten konnten. Jedoch bedingte der bis
1932 Ubliche Berechnungsansatz, gemaf welchem die Steineisendecken aus Hohlsteinen bei der
Berechnung der Biegespannungen ohne Rucksicht auf die Hohlrdume wie volle Platten zu behandeln
waren, die Festsetzung verhaltnismafig niedriger zulassiger Druckspannungen.

Der Ursprung des ab 1909 angesetzten Wertes von g, = 35 kg/cm? (o, = 36 kg/cm2 ab 1925) ist nicht
belegt. Es ist anzunehmen, dass durch diesen der Mortel beriicksichtigt wurde. Dafir spricht die Tat-
sache, dass in den Steineisendecken-Bestimmungen von 1925 die zulassigen Spannungen in der
Ziegellage fur Decken mit und ohne Druckschicht getrennt angegeben wurden. Fur Steineisendecken
ohne statisch wirksame Betonschicht betrugen die Grenzwerte 1/7*S (S = Druckfestigkeit der Decken-
ziegel) oder 36 kg/cmz2. Fur Steineisendecken mit einer Druckschicht zwischen 3 cm und 5 cm wurde
nur der pauschale Grenzwert von 36 kg/cm?2 angegeben.

Da bei diesen Steineisendecken die Ziegeldruckfestigkeit kaum noch von Bedeutung war, ist davon
auszugehen, dass der pauschale Grenzwert die Morteldruck- bzw. Aufbetonfestigkeit angeben soll.
Dafur spricht auch der Umstand, dass die im Steineisendecken-Runderlass von 1918 angegebene
zulassige Spannung fir die Aufbetonschicht von g, = 35 kg/cm2 mit dem 1925 angegebenen Wert von
0, = 36 kg/cm2 nahezu identisch war. Somit lieferten nicht die Hohlziegel selbst den Grenzwert der
zulassigen Druckspannung, sondern der zur Herstellung der Fugen und einer gegebenenfalls vorhan-
denen Druckschicht verwendete Zementmortel oder Beton.

Mit dem Erscheinen der Steineisendecken-Bestimmungen von 1932 galten fir die Ziegel bis zu

40 kg/cmz als Grenzwert der Druckspannung. Unter bestimmten Voraussetzungen waren sogar

50 kg/cm? zuldssig. Fur beide Grenzwerte wurde eine 6-fache Sicherheit gefordert. Um den Maximal-
wert ansetzen zu kénnen, wurden besonders hohe Anforderungen an Berechnung, Durchbildung und
Ausfiihrung der Steineisendecken gestellt. Daher mussten die Decken von einem Unternehmer
hergestellt werden, der besondere Erfahrung und Kenntnis in der Ausfiihrung von Steineisendecken
hatte. Dartiber hinaus war vor Baubeginn die Druckfestigkeit der zu verwendenden Ziegel durch eine

besondere Priifung in Absprache mit der Baupolizeibehorde nachzuweisen.*®

% Bonzel (1972), S.681.

% Roll (1932), S.63f, 68f.
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Die abgestuften zulassigen Druckspannungen der Ziegel waren auch als Grenzwerte fur den Mortel
und Beton eingefuhrt worden. Fir die maximal zulassige Druckspannung von 50 kg/cm? auf Seiten
des Mortels geniigte jedoch ein Sicherheitsfaktor von 3. Dartiber hinaus war mit Gewdahrleistung der
erforderlichen Mindestdruckfestigkeit von Wp,s = 100 kg/cm2 “% fiir den Mortel pauschal eine zulassige
Druckspannung von 40 kg/cmz2 gegeben. In diesem Fall betrug der Sicherheitsfaktor auf Seiten des
Mértels lediglich 2,5. Vergleichbares gilt fir das Sicherheitsverhéltnis zwischen Ziegel und Beton, fir
den allerdings eine Mindestdruckfestigkeit von Wy, .5 = 138 kg/cm? %7 und somit ein Sicherheitsfaktor
von 3,45, bezogen auf die zulassige Druckspannung von 40 kg/cmz, galt.408

Offensichtlich gab es keine andere Mdglichkeit, als Mdrtel und Beton mit geringeren Sicherheiten als
die Hohlziegel zu belegen, um nicht abermals die oftmals vorhandene hohe Druckfestigkeit der Hohl-

ziegel zu vergeben.

Die héchste zulassige Druckspannung fir Steineisendecken wurde im Jahre 1962 mit der Einflhrung
der DIN 4159 Deckenziegel, statisch mitwirkend und der damit verknipften Erganzung der DIN 1046x
Bestimmungen fur Ausfihrung von Stahlsteindecken (Fassung 1957, Ausgabe 1943) gultig. Demnach
konnten Steineisendecken, die aus Beton der Giteklasse B225 (Mittelwert aus den Bruchspannungen
der Wiirfel, W,g = 225 kg/cm?) und Ziegeln mit der mittleren Druckfestigkeit von 300 kg/cm? (kleinster
Einzelwert 240 kg/cm?2) hergestellt wurden, auf eine zulassige Druckspannung von 80 kg/cm? bemes-
sen werden. Der zulassigen Druckspannung lag somit auf Seiten der Ziegel ein Sicherheitsfaktor von
3,75 und beziiglich des Betons von ca. 2,8 zugrunde. Weitere Voraussetzung dafiir war, dass bei
Verwendung von Deckenziegeln mit teilvermértelten Stofl3fugen die Nulllinie innerhalb der StoRRfugen-
tiefe s; lag (siehe Seite 127, Abb. 8-4).

Fur Beton und Ziegel geringerer Giite galten folgende zulassige Druckspannungen:409

Guteklasse des Betons mittlere Ziegeldruckfestigkeit zulassige Druckspannung
kg/cm? kg/cm?
B160 160 (kleinster Einzelwert 125) 45
B160 225 (kleinster Einzelwert 180) 60

Tab. 8-1: zulassige Druckspannung in Abhangigkeit von der mittleren Ziegeldruckfestigkeit

In den Steineisendecken-Bestimmungen von 1932 blieb der fur die Bewehrung der Steineisendecken
festgelegte Wert fir die zulassige Spannung von g, = 1200 kg/cm?2 bestehen. Mit Erscheinen der DIN

1046 im Jahre 1943 galt er bei Verwendung von Baustahl | gleichfalls fiir Decken von 10 bis 16 cm

“% Dieser Wert bezog sich auf die 28-Tage-Druckfestigkeit eines Mortel-Wiirfels mit 10 cm Kantenlange.

“" |m Eisenbetonbau galt fiir den Wiirfel mit einer Kantenléange von 20 cm W, 25= 120 kg/cm2. Fr die bei Steineisendecken
mafRgebenden Wirfel mit einer Kantenlange von 10 cm musste dieser Wert 15 % grof3er sein. Er betrug demnach
Wy, 28 = 138 kg/cm2.

%8 Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Steineisendecken. In: Deutscher Ausschuss fiir Eisenbeton (1932), S.47-54, hier 53f.

499 Wedler (1963), S.70f.
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Dicke. Fur Deckendicken Giber 16 cm wurde eine Stahlspannung von o, = 1400 kg/cmz2 zugelassen.
Waren diese Decken mit Baustahl Il und Il bewehrt, konnten bis o, = 1800 kg/cm2 Stahlspannung

nachgewiesen werden.**°

419 Anderung der Bestimmungen fiir Ausfilhrung von Stahlisteindecken. In: ZdB 63 (1943), S.301-306, hier 306.
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9 Nachbemessungen historischer Steineisendecken

Heute sind historische Steineisendecken haufig Gegenstand aktueller Planungsaufgaben. Dabei ist
der Versuch, historische Steineisendecken zum Zwecke ihrer weiteren Nutzung nach den derzeitig
glltigen Normen nachzuweisen, wegen der offenkundigen Diskrepanzen zwischen Modell und Reali-
tat nicht empfehlenswert. So setzt DIN 1045-100 von 2005 heutige Ziegeldecken (friher: Steineisen-
decken) den Vollplatten aus C20/25 oder C30/37 gleich. Die historischen Mértel erfiillen die damit
verbundenen Anforderungen jedoch nicht immer. Die historischen Hohlziegel entsprechen nicht den
der DIN 1045-100 zu Grunde gelegten teil- oder vollvermdrtelten Deckenziegeln nach DIN 4159 von
1999. Zudem lasst es die DIN nicht zu, den Aufbeton als mittragend in Rechnung zu stellen und damit
vorhandenes Tragpotential der Decken zu nutzen.

Im Rahmen der erforderlichen Nachbemessungen greifen Tragwerksplaner daher oftmals auf das n-
Verfahren zuriick und bemessen die historischen Steineisendecken unter Beachtung der zur
Erstellungszeit giiltigen Vorschriften. Da auf diesem Wege die historischen Materialkennwerte
Berucksichtigung finden, gilt dieses Vorgehen als durchaus geeignet. Doch ist bei der Nachbemes-
sung der zwischen 1892 bis 1932 hergestellten Steineisendecken zu erwarten, dass sich erhebliche
Abweichungen zwischen der rechnerisch angesetzten Druckflache und der tatséchlich vorhandenen
Druckflache ergeben, denn auf der Grundlage der zur Herstellungszeit glltigen Vorschriften bleiben
die Hohlrdume bei der Ermittlung der Druckflache unbericksichtigt.

Um eine Aussage darliber zu erhalten, wie gro3 der prozentuale Hohlraumanteil an der rechnerisch
angesetzten Druckflache bei den betroffenen Konstruktionen tatsachlich ist, werden im Folgenden
Beispielrechnungen nach dem n-Verfahren durchgefuihrt. Dabei sind drei Fragen von besonderem

Interesse:

Welche Parameterkombinationen nehmen maRgebenden Einfluss auf den Hohlraumanteil an der
rechnerisch angesetzten Druckflache?

Welcher Hohlraumanteil an der rechnerischen Druckflache wird sich bei der Mehrzahl der Steineisen-
decken einstellen?

Ist der Ansatz, den Anteil der Hohlraume an der rechnerischen Druckflache zu beriicksichtigen, fur die

Nachbemessung mit dem n-Verfahren Uberhaupt relevant?

Im Kapitel 9.2 wird der Frage nachgegangen, wie die verschiedenen das Bemessungsergebnis
beeinflussenden Parameter und Konstruktionsdetails realitatsnah in aktuelle Nachbemessungen
historischer Steineisendecken auf der Basis des n-Verfahrens integriert werden kénnen, um eine

bessere Ausnutzung der Decken zu erreichen.
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9.1 Beispielrechnungen zum Hohlraumanteil an der D ruckflache

9.1.1 Zentrale Annahmen, Wahl der Parameter
Fur die Berechnungen wurden die folgenden Annahmen getroffen:

= Um fur den gesamten Zeitraum, in dem der Druckquerschnitt von Steineisendecken ohne Abzug
der Hohlraume ermittelt worden ist, représentative Ergebnisse zu erzielen, werden Steineisen-
decken aus der Zeit um 1910 sowie um 1920 berechnet. Infolgedessen sind die Steineisen-
decken-Runderlasse von 1909 und 1918 malRgebend.

= Fir die Zuggrenzspannungen gelten o, = 1000 kg/cm? (Steineisendecken-Runderlass von 1909)
und o, = 1200 kg/cm? (Steineisendecken-Runderlass von 1918). Die zulassige Druckspannung
betragt o, = 35 kg/cmz2.

= Alle Beispieldecken sind fiir die Stitzweite bemessen, die sich aus dem 27-fachen der Nutz-
hohe*™ der Decke ergibt.

= Auf der Grundlage der historischen Regelungen wird eine Verkehrslast von 250 kg/m? gewé’:'\hlt.412

= Das Eigengewicht eines damals ublichen Fu3bodenaufbaus aus Linoleum, Estrich und Kohlen-
schlackenbeton betrégt fur alle berechneten Kombinationen 119 kg/mz.413 (Die sich aufgrund
unterschiedlicher Bewehrungsquerschnitte ergebenden geringfligigen Eigengewichtsdifferenzen
werden vernachlassigt.)

= Als Beispieldecke fur sdmtliche Berechnungen dient die Kleinesche Decke. Sie ist artverwandt mit
einer Vielzahl der Steineisendecken. Dartiber hinaus ist sie mit Abstand die weitest verbreitete
Steineisendecke (siehe Kapitel 4).

= Fir die Berechnungen werden Ziegel in den damals gebrauchlichen Wandstérken von 1,5 cm und
2,0 cm gewahlt. Wobei fur die 20 cm hohen Ziegel lediglich eine Wandstarke von 2,0 cm beriick-
sichtigt wird, da diinnere Wandstérken bei diesen Ziegeln unublich waren.

= Die Berechnungslaufe werden mit den fur die Kleinesche Decke charakteristischen Bandeisen
durchgefiihrt und in den Starken von 1 mm bis 5 mm und H6hen von 20 mm bis 30 mm variiert.
Dariliber hinaus werden alle Berechnungslaufe auch mit Rundeisen durchgefihrt.
Andere Bewehrungsformen sind zwar denkbar, finden allerdings keine Beriicksichtigung, da in der
Hauptsache der Bewehrungsquerschnitt pro laufender Meter Decke von Bedeutung ist und weni-
ger die Querschnittsform der Bewehrung.

= Die Fugenstarke fir die bewehrte Langsfuge betragt 2,0 cm. Sowohl fur die Bandeisen als auch

fur die Rundeisen betragt die untere Mdérteldeckung 1,0 cm.

“1 Mit den Steineisendecken-Bestimmungen von 1925 wurde das 27-fache der Nutzhohe der Steineisendecke als BezugsgroRe
fur deren maximale Stitzweite (héchstens 6,50 m) nahezu in allen deutschen Staaten eingefiuihrt. Vgl.: B. Bestimmungen fiir
Ausfuhrung ebener Steindecken. In: Deutscher Ausschuss flr Eisenbeton (1925), S.30-34, hier 31.

42 Bestimmungen tiber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und die Beanspruchungen der Baustoffe und

Berechnungsgrundlagen fur die statische Untersuchung von Hochbauten, von 1910. (1913), S.20.

“13 Bestimmungen tiber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und die Beanspruchungen der Baustoffe und

Berechnungsgrundlagen fur die statische Untersuchung von Hochbauten, von 1910. (1913), S.8.
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Die nachstehenden Parameter wurden in den Berechnungen untersucht:

= Hobhe der Ziegel

= Wandstarke der Ziegel
= Bewehrungsgrad

= Wertn

Aus den Parametern: Hohe der Ziegel, Wandstarke der Ziegel und n werden 7 Kombinationen (K1 bis
K7) gebildet. Die daraus entstehenden Steineisendecken werden jeweils fir ca. 50 unterschiedliche

Bewehrungsquerschnitte bemessen.***

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Héhe der Ziegel 10 15 15 20
(cm)
Wandstarke der 15 2,0 15 2,0 2,0 2,0
Ziegel (cm)
Bewehrungsquer- 1,2 bis 9,0 1,6 bis 12,0 1,6 bis 12,0 1,6 bis
schnitt (cm2/m) 12,0
Wertn 25 25 15 25 15
Ubrige
Annahmen
Aufbeton (cm) - - - 3,0 -
Eigengewicht 115 165 165 240 215
Rohdecke (kg/m?)
Stutzweite (m) 2,1 3,5 3,5 4,3 4,8

Tab. 9-1: Parameter der Kombinationen K1 bis K7

“14 Die Berechnungen erfolgten mit dem Programmsystem ,Mathcad®, siehe dazu beispielhaft den ,Berechnungsalgorithmus

Kombination 7 (Band 3, Anlage 13).
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9.1.2 Darstellung der Einzelergebnisse

In den nachfolgenden Diagrammen lasst sich der prozentuale Anteil des Ziegelhohlraumes am Druck-
qguerschnitt ablesen. Alle Ergebnisse sind im Anschluss an die Diagramme tabellarisch zusammenge-

fasst.

Die innerhalb eines Diagramms dargestellten Decken unterscheiden sich voneinander jeweils nur
durch den unterschiedlichen Bewehrungsquerschnitt. Jeder Punkt stellt eine berechnete Decke dar.
Der besseren Lesbarkeit halber sind die jeweils zu einer Bewehrungsmarge (Bandeisen einer Starke,
aber unterschiedlicher Héhe) gehérenden Punkte (Decken) zu einer Linie verbunden worden.

Mit einem griinen Punkt sind diejenigen Decken dargestellt, bei denen samtliche Spannungsnach-
weise erfillt sind und gleichzeitig eine wirtschaftliche Bewehrungsspanne vorliegt.

In dem Fall, wo gerade noch die zuldssige Zugspannung der Bewehrung eingehalten ist (kleinster
erforderlicher Bewehrungsquerschnitt), stellt sich der kleinste Hohlraumanteil an der Druckflache ein.
Eine Erhéhung des Bewehrungsquerschnittes filhrt zu einer Zunahme des Hohlraumanteils an der
rechnerischen Druckflache. In den Fallen, wo eine wirtschaftliche Auslastung der Baustoffe nicht mehr
gegeben ist (zu hoher Bewehrungsquerschnitt), sind die Decken mit einem schwarzen Punkt darge-
stellt.

Kombination 1

As (cm?m)
12+
10+
Hoéhe der Ziegel = 10,0 cm
8T Wandstarke der Ziegel = 1,5 cm
6+ As Verkehrslast = 250 kg/m?

3;?53 Stiitzweite = 21 m
ASk /
n = 25

1 ./.&"" Ahy Ahg zul. Druckspannung = 35 kg/cm?
. . . . . Ah (%) zul. Zugspannung =1000 kg/cm?
0 10 20 30 40 50
° zul. Druck- und/ oder Zugspannung Uberschritten As Bewehrungsquerschnitt
° Spannungsnachweise erfillt Ah Hohlraumanteil an der rechnerischen Druckflache
. Spannungsnachweise erfullt, Asg groBter, sinnvoller Bewehrungsquerschnitt
Bewehrungsquerschnitt unwirtschaftlich As,  kleinster, erforderlicher Bewehrungsquerschnitt
Ah groRter Hohlraumanteil

Ah,  kleinster Hohlraumanteil
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Kombination 2

As (cm?m)
12+
10+
Hohe der Ziegel = 10,0 cm
8 Wandstéarke der Ziegel = 2,0 cm
64+ Verkehrslast = 250 kg/m?
Stiitzweite = 21 m
4_.
(/@D = 25
Al n
r"" zul. Druckspannung = 35 kg/lcm?
Ah (%) zul. Zugspannung =1000 kg/cm?
0 10 20 30 40 50
Kombination 3
As (cm?m)
12
10+
Hohe der Ziegel = 15,0 cm
8 Wandstarke der Ziegel = 1,5 cm
6+ Verkehrslast = 250 kg/m?
Stiitzweite = 35 m
4_.
= 25
2+ f n
zul. Druckspannung = 35 kg/lcm?
Ah (%) zul. Zugspannung =1000 kg/cm?
0 10 20 30 40 50
Kombination 4
As (cm?m)
12+
10+
Hohe der Ziegel = 15,0 cm
8 Wandstéarke der Ziegel = 2,0 cm
6+ Verkehrslast = 250 kg/m*
Stiitzweite = 35 m
4_.
= 25
2+ '/.‘ "
zul. Druckspannung = 35 kg/lcm?
Ah (%) zul. Zugspannung =1000 kg/cm?
0 10 20 30 40 50
° zul. Druck- und/ oder Zugspannung Uberschritten As Bewehrungsquerschnitt
° Spannungsnachweise erfullt Ah Hohlraumanteil an der rechnerischen Druckflache
. Spannungsnachweise erflllt,

Bewehrungsquerschnitt unwirtschaftlich
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Kombination K5

As (cm?m)
12+
10+
Hoéhe der Ziegel =150 cm
8 Wandstarke der Ziegel = 2,0 cm
64 Verkehrslast = 250 kg/m?
Stiitzweite = 35 m
4_..
T ._”." " =
zul. Druckspannung = 35 kglem?
) ) ) , , Ah (%) zul. Zugspannung =1200 kglcm?
0 10 20 30 40 50

Kombination K6

As (cm?m)
124 f
J
ua o
10 ‘/ v
/J Héhe der Ziegel = 15,0 cm + 3 cm Druckschicht
8+ / Wandstérke der Ziegel = 2,0 cm
64+ Verkehrslast = 250 kg/m*
I Stiitzweite = 43 m
44
= 25
2-| n
zul. Druckspannung = 35 kg/cm?
| . ) . . Ah (%) zul. Zugspannung =1000 kg/cm?
0 10 20 30 40 50
Kombination K7
As (cm?m)
12+
10+
Hohe der Ziegel = 20,0 cm
8 Wandstéarke der Ziegel = 2,0 cm
6+ Verkehrslast = 250 kg/m?
Stiitzweite = 48 m
4_.
= 15
2+ ./.I.. "
zul. Druckspannung = 35 kg/lcm?
Ah (%) zul. Zugspannung =1200 kg/lcm?
0 10 20 30 40 50
. zul. Druck- und/ oder Zugspannung Uberschritten As Bewehrungsquerschnitt

Spannungsnachweise erfullt Ah Hohlraumanteil an der rechnerischen Druckflache
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Tabellarische Zusammenfassung der Diagramme fur die Kombinationen K1 bis K7.

Bewehrungsquer-

schnitt (cm2/m)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 ** K7
Héhe der Ziegel 10 15 15 20
(cm)
Wandstérke der 1,5 2,0 15 2,0 2,0 2,0
Ziegel (cm)
Wert n 25 25 15 25 15
es ergibt sich
kleinster Hohl- 28 15 40 29 22 10 30
raumanteil (%)
Mindestbewehrung 3,1 31 55 55 4,8 8,3 6,7
(cm2/m)
gréiter Hohl- 36 24 44 34 31 15 34
raumanteil (%)
gréRter, sinnvoller 6,0 6,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0

Tab. 9-2: Hohlraumanteil an der rechnerisch angesetzten Druckflache

9.1.3 Charakteristische Ergebnisse

Den gréf3ten Einfluss auf den Anteil des Hohlraums an der Druckflache haben die Hohe der Ziegel

sowie deren Wandstarke.

= Hohe und Wandstarke der Ziegel

Alle Steineisendecken, die aus Ziegeln mit Wandungsstarken < 2,0 cm hergestellt wurden, weisen

grundsétzlich einen hohen Hohlraumanteil an der rechnerisch angesetzten Druckflache auf. So liegt

bereits bei Verwendung von 15 cm hohen Ziegeln mit einer Wandungsstarke von 1,5 cm der

Hohlraumanteil bei mindestens 40 % (vgl. K3).

Bei 15 cm und 20 cm hohen Ziegeln mit starken Wandungen von 2,0 cm stellen sich regelmaRig

Hohlraumanteile von 30 % und mehr ein (vgl. K4, K5 und K7).

415 mit 3 cm Aufbeton
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Selbst fur die denkbar flachsten Ziegel von 10 cm H6he ergeben sich in der rechnerisch angesetzten

416
Vi

Druckflache Hohlraumanteile von 30 % und mehr, wenn die Ziegel eine Wandungsstéarke on

1,5 cm aufweisen (vgl. K1).

= Bewehrungsquerschnitt

In der Regel wird bereits bei einem Bewehrungsquerschnitt von ca. 6 cm2/m etwa der Gro3twert des
Hohlraumanteils am rechnerisch angesetzten Druckquerschnitt erreicht. Selbst eine Verdoppelung
oder noch deutlichere Erh6hung des Bewehrungsquerschnittes fiihrt nur noch zu einer geringen
Steigerung des Hohlraumanteils (vgl. K4, K7).

Stark bewehrte Decken weisen 6fter einen gréReren Hohlraumanteil im rechnerischen Druckquer-
schnitt auf als schwach bewehrte Decken. Das bedeutet, dass Steineisendecken weiterer Spannwei-
ten eher einen grofRen Hohlraumanteil haben, im Vergleich zu kurz gespannten Steineisendecken (vgl.
K2 mit K4 und K5 mit K7). Gleiches gilt fir hoch belastete Steineisendecken gegeniiber weniger stark
belasteten Decken.

Mit Blick auf die unterschiedlichen Bewehrungsarten ist zu bemerken, dass die Form kaum Einfluss
auf die Ausbildung des Hohlraumanteils an der Druckflache hat und somit vernachléassigt werden

kann.*’

= Wertn

Der mit dem Steineisendecken-Runderlass von 1918 eingefiuihrte Wert n = 15 fuhrt zur Verschiebung
der Nulllinie in Richtung der auf3eren Druckfaser des Deckenquerschnittes und damit grundsétzlich zu
einer Verringerung der Hohlraumanteile fiir alle Steineisendecken (vgl. K5 mit K4). Uberdies wird fiir
die Decken, bei denen die Zugspannung den mafigebenden Grenzwert liefert, eine geringfigige
Verringerung der Hohlraumanteile erreicht. Dies ergibt sich durch die Erh6hung der Grenzzugspan-
nung von ge = 1000 kg/cm2 auf o, = 1200 kg/cmz.

Die durch die Einfihrung von n = 15 erzielte Verringerung der Hohlraumflache an der rechnerisch
angesetzten Druckflache wird jedoch von den zu dieser Zeit auf dem Markt gebrauchlichen hohen
Deckenziegeln wieder aufgezehrt. So weisen aus 20 cm hohen Ziegeln mit einer Wandungsstérke von
2,0 cm hergestellte Steineisendecken wiederum einen Hohlraum von 30 % und mehr an der rechne-

risch angesetzten Druckflache auf (vgl. K7).

Die Untersuchungen zur Bemessung der Steineisendecken mit dem n-Verfahren zeigen, dass die
bauzeitlich getroffenen Annahmen der Realitat nur bedingt nahe kommen. Markante Mangel in der

theoretischen Modellierung treten insbesondere hinsichtlich der Hohlraumanteile am Druckquerschnitt

416 Bei sonst gleichen Randbedingungen bewirkt die Verringerung der Wandstarke von 2,0 cm auf 1,5 cm des 10 cm hohen

Ziegels bei vorhandener Mindestbewehrung nahezu eine Verdoppelung des Hohlraumanteils an der rechnerisch betrachte-
ten Druckflache.

47 50 stellt sich bei einer 10 cm flachen, mit Rundeisen bewehrten Steineisendecke im Vergleich zu der mit Bandeisen bewehr-
ten Konstruktion, aufgrund der tieferen Schwerpunktlage der Rundeisen, ein bis um 2 % gréRerer Hohlraum ein. Mit Rund-
eisen bewehrte 15 cm und 20 cm hohe Decken weisen nur noch einen weniger als 1 % gréReren Hohlraum als mit Band-
eisen bewehrte Decken auf. Vor allem zu den nur 10 cm hohen Steineisendecken ist zu erwahnen, dass diese nicht selten
mit dinneren Langsfugen als den flr die vorliegenden Berechnungen gewahlten (2 cm) hergestellt worden sind. Allerdings
ist der sich bei einer Langsfuge von 1 cm ergebende Hohlraumanteil nur bis ca. 3 % groRer als der fir vergleichbare
Steineisendecken mit einer Fugenstérke von 2 cm berechnete.
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auf und mussen durch sehr hohe Sicherheiten kompensiert werden. Bei aktuellen Nachbemessungen
historischer Steineisendecken auf der Basis der bauzeitlichen Vorschriften wird durch den notwendi-

gen Ansatz dieser hohen Sicherheiten mitunter erhebliches Tragpotential verschenkt.

9.2  Aktuelle Nachbemessungen auf der Basis des n-V  erfahrens

Im Folgenden wird der Frage nachgegangen, wie die verschiedenen das Bemessungsergebnis
beeinflussenden Parameter und Konstruktionsdetails realitatsnah in die Nachbemessung der Decken
mit dem n-Verfahren integriert werden kénnen, um eine bessere Ausnutzung der Decken zu erreichen.
Zwar ist neben der Verfeinerung des Bemessungsalgorithmus auf Basis des n-Verfahrens, der Ansatz
weiterer Bemessungsalgorithmen moglich; z. B. auf der Basis des ky-Verfahrens oder unter Beriick-
sichtigung von Teilsicherheitsbeiwerten. Doch werden diese Untersuchungen hier nicht gefuhrt. Sie
sind Gegenstand weiterer Forschungen.

Wenn man beim n-Verfahren bleibt, ermdglicht sich bereits eine realitdtsnahe Nachbemessung des
jeweiligen Deckensystems. Voraussetzung dafir ist die Einhaltung verschiedener Randbedingungen,

die hier naher dargestellt werden sollen.
9.2.1 Wahl des Parameters ,n"

Im Rahmen heutiger Nachbemessungen von Steineisendecken kann das Ergebnis durch den Para-
meter n nur beschrankt beeinflusst werden, weil sich n real nur zwischen ca. 5 und 25 bewegt. Zudem
ware eine Erh6hung von n tGber den bis 1918 giiltigen Wert 25 hinaus nicht sinnvoll, da sich bei einem
noch héherem n die berechnete Druckspannung von der tatsachlich vorhandenen Druckspannung im
Deckenquerschnitt entfernt.

Wird die Nachrechnung eines Querschnitts mit einem kleineren n als dem urspriinglich verwendeten
vorgenommen, so ergibt sich fur die Decke eine betrachtlich gréRere Druck- und eine etwas geringere
Zugspannung. Somit ist eine ursprunglich fur die Zugspannung nicht nachweisbare Decke unter

Umstanden noch nachzuweisen.

Um die gegebenenfalls vorhandene Reserve beziglich des Nachweises der Bewehrung nutzen zu
kénnen, ist zu klaren, ob die E-Moduln von Ziegel, Mértel und Beton ein kleineres n ermdéglichen als
historisch angesetzt.

Vergleicht man die nach DIN 1053-1 von 1996 angesetzten E-Moduln fur Ziegelmauerwerk in

MG 1lI/ llla, liegen diese je nach der gegebenen Steinfestigkeitsklasse (SFK) im Bereich von

8.400 MN/m2 bis 15.750 MN/m2 (SFK 20 bis SFK 48).418 Mit Bezug auf den damals wie heute gultigen
E-Modul der Bewehrung von 210.000 MN/mz2 ergibt sich ein n von 25 bis ca. 13. Diese Werte bestati-
gen die historisch angesetzten n von 25 und 15. Da der E-Modul der Ziegel sich im Laufe der Zeit

nicht erhéht, lasst sich hierin keine Moglichkeit zur Verringerung des n finden.

“18 DIN 1053-1 (1996), S.8, 11.
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Im Unterschied dazu ist bekannt, dass sich der E-Modul von Beton mit zunehmendem Alter beachtlich
steigern kann. Dabei wirken sich die urspriinglich verwendeten Zuschlagstoffe, der w/z-Wert, der
Zementgehalt sowie die Umweltbedingungen auf die Langzeitentwicklung des E-Modul aus. Nach
Walz ergibt sich fur Betonzylinder**®, die bei Temperaturen zwischen 16 € und 27 T 50 Jahre lang
(von 1923 bis 1973) trocken in Raumluft gelagerten wurden, der E-Modul zu ca. 33.500 MN/m2.*%°
Wirde dieser E-Modul mit dem E-Modul fiir das Bewehrungseisen ins Verhéltnis gesetzt, ergabe sich
n zu 6,3. Auch wenn die Zusammensetzung der gepruften Betone nicht in jedem Parameter den zur
Herstellung von Aufbetonschichten verwendeten Betonen entsprechen, eréffnen die Prifungsergeb-
nisse die Moglichkeit, zumindest fur die Nachbemessung von Steineisendecken mit Aufbetonschicht

ein etwas niedrigeres n als 15 in Betracht zu ziehen.**
9.2.2 Berucksichtigung von Druckschichten

Im Rahmen der Nachbemessung historischer Steineisendecken mit einer Druckschicht von geringerer
Starke als 3 cm musste je nach vorliegendem Fall entschieden werden, ob diese Beriicksichtigung
finden kann. Da es friiher bereits gelang, druckfeste Schichten von 2 cm Stérke auszufihren — zum
Beispiel fur Putz oder Estrich — dirfte auch die Herstellung einer ebenso starken Zementmdarteldruck-
schicht keine Schwierigkeiten bereitet haben. Der Ansatz dieser Schicht als Verstarkung der tragen-
den Deckenplatte ist daher durchaus denkbar. Eine gewissenhafte Ausfiihrung dieser diinnen Druck-
schicht vorausgesetzt, kdnnen auch die Schubspannungen zwischen Ziegel und Mértel ohne Prob-
leme aufgenommen werden.

Insbesondere weil die Schubspannungen in Richtung des Druckrands hin abnehmen, werden sie
desto geringer, je ndher die Fuge zwischen Ziegel und Druckschicht an die Deckenoberkante riickt.
Somit besteht fir eine starkere Druckschicht mitunter eher die Gefahr, von den Ziegeln abgeschalt zu
werden, als fir eine vergleichsweise dinne.

So ist der in den Erlauterungen zur 1972 erschienenen DIN 1045 von Bonzel sinngemaf formulierte
Grund schwer nachvollziehbar, dass die auf die Deckenziegel aufgebrachte Druckschicht nun nicht
mehr fir die Tragwirkung der Decke beriicksichtigt werden dirfe, weil sie nicht schubfest mit den
Ziegeln verbunden werden konne.*? Vielmehr haben die ebenfalls 1972 mit der DIN 4159
eingefihrten Hohlziegel zusétzliche Druckschichten véllig entbehrlich gemacht, weil durch die
Gestaltung der Hohlziegel automatisch ein tragfahiger Ziegelquerschnitt in Starken von 50 mm bis

85 mm gegeben war (Abb. 9-1).423

“19 Serie 1: Betonzylinder hergestellt aus Natursand 0/4,8 mm, wiz-Wert 0,51, Mischungsverhaltnis 1 : 6, E-Modul nach 50

Jahren: 34.300 MN/m?; Serie 2: Betonzylinder hergestellt aus Kies 4,8/38 mm, w/z-Wert 0,67, Mischungsverhaltnis 1 : 6,
E-Modul nach 50 Jahren: 32.620 MN/m?

420 Forschungsinstitut der Zementindustrie (1977), S.69f, 74, 77.

42L Zwar ist in dem Bericht fir die gepriften Betonzylinder kein E-Modul aus deren Herstellungszeit angegeben. Jedoch ist
anzunehmen, dass diese aufgrund der angegebenen 28-Tage-Zylinderdruckfestigkeit fur die beiden gepriiften Serien von

125 kg/cm?2 und 195 kg/cm? im Bereich der E-Moduln fiir die historischen Aufbetonschichten liegen.
2 Bonzel (1972), S.681.

2 Beton-Kalender 1973 (1973), S.1102.
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Gegen die grundsétzliche Vernachlassigung dinner Zement-

mortel- oder Betondruckschichten bei der Berechnung histori-

scher Steineisendecken sprechen weiterhin die Ergebnisse von

Untersuchungen der Universitat Hannover. Ziel deren

Forschungen war unter anderem, die Haftscherfestigkeit zwi-

schen Ziegel und Mdértel zu untersuchen. Bei den gepriften
Serien von Hochlochziegeln (SFK 12, 20 und 36), deren

Abb. 9-1: Hohlziegel nach DIN 4159 i . . . ..
von 1972 9 gelochte Lagerflache durchaus mit den gerillten Ziegelriicken

der historischen Hohlziegel vergleichbar ist, lagen die experi-
mentell nachweisbaren Haftscherfestigkeiten zwischen 0,132 und 0,426 N/mmz2. Bei den Hochlochzie-
geln der SFK 12 und SFK 36 verlief der Bruch teilweise sowohl im Moértel als auch im Ziegel. In diesen
Fallen war die Fuge zwischen den beiden Baustoffen sogar starker auf Abscheren beanspruchbar als

die Einzelbaustoffe selbst.***

9.2.3  Zulassige Spannungen
9.2.3.1 Zulassige Ziegel-Druckspannungen

Wie oben ausgefuhrt, konnte fiir die Hohlziegel der historischen Steineisendecken ohne Abzug der in
der Druckflache gegebenenfalls vorhandenen Ziegelhohlrdume eine zulassige Druckfestigkeit von bis
zu 36 kg/cmz? angesetzt werden. In der tatsachlich vorhandenen Ziegelflache traten jedoch Druck-

spannungen von bis zu 50 kg/cm?2 auf.*?®

Folglich ist es durchaus denkbar, bei der heutigen
Nachbemessung von Steineisendecken fiir die besten Ziegel Druckspannungen von bis zu 50 kg/cm?
zuzulassen. Grundlage dafir ist die Berticksichtigung der Hohlrdume.

Darliber hinaus bietet sich bei Ansatz eines kleineren Sicherheitsfaktors aulRerdem die Mdéglichkeit,
alle Hohlziegel héher auszulasten. Hintergrund ist, die Sicherheiten fiir alle druckbeanspruchten Bau-
stoffe annahernd gleich groRR zu wahlen. Vom theoretischen und besonders vom wirtschaftlichen
Standpunkt aus ist dieser Ansatz wiinschenswert. Voraussetzung dafir ist, dass alle Ziegel einer
Decke Uber eine vergleichbare Qualitat verfiigen. Im Vergleich zu dem unmittelbar auf der Baustelle
hergestellten Mortel oder Beton wird dies in der Regel auch der Fall sein, insbesondere weil die
baupolizeilichen Regelungen zur Prifung der Ziegel dies grundséatzlich gewahrleisteten.

Jedoch ist es nicht mdglich, die zulassigen Ziegel-Druckspannungen lediglich durch den Sicherheits-
faktor zu beschranken und so beispielsweise fir Hohlziegel Werte bis zu 100 kg/cm? zuzulassen.*?®
Nicht zuletzt die Notwendigkeit, fiir eine statistisch abgesicherte Mittelwertbildung zahlreiche Prifkor-
per aus den historischen Decken entnehmen zu missen, verbietet solch hohe zulassige Ziegel-

Druckspannungen.

424 Bundesminister fir Raumordnung, Bauwesen und Stéadtebau (1982), S.178, 182f.
4% nach zeitgendssischen Berechnungen durch Roll (1932), S.38f.
% Kerl berichtet tiber Versuche an ,Lochsteinen® aus dem Mauerwerksbau, die senkrecht zur Lagerfuge gelocht sind

(vergleichbar heutigen Hochlochziegeln), und Druckfestigkeiten von tber 400 kg/cm? aufwiesen. Bei einem Sicherheitsfaktor
von 4 waren fir Ziegel solcher Gite sogar Druckspannungen von ber 100 kg/cmz2 zuldssig. Vgl.: Kerl (1907), S.770.
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9.2.3.2 Zulassige Mortel-Druckspannungen

Wenn im Rahmen heutiger Nachbemessungen historischer Steineisendecken fiir die Hohlziegel
héhere Druckspannungen zugelassen werden als damals baupolizeilich geregelt, dann ist dies nur
sinnvoll, wenn die gleichen zuléssigen Druckspannungen fiir den Mértel gelten. Dabei erscheint der in
den Bestimmungen von 1932 festgelegte Maximalwert von g, = 50 kg/cmz2 die obere Grenze des Mog-
lichen darzustellen, weil dieser auf Seiten des Mértels lediglich auf einer 3-fachen Sicherheit basiert.
Die im Vergleich zu den Ziegeln (6-fache Sicherheit) bereits damals deutlich niedriger angesetzte
Sicherheit wurde damit begriindet, dass das fir die Verarbeitung des Mdrtels erforderliche Wasser
durch das Saugen der Ziegel herabgemindert wiirde. Folglich sollte sich fur den entwasserten Mértel
eine Fugendruckfestigkeit einstellen, die beachtlich hdher als die nachgewiesene Wrfeldruckfestigkeit
war und damit in Wirklichkeit eine deutlich héhere Sicherheit als 3 aufwies.**’

Aktuellen Untersuchungen von Riechers zufolge ist die Fugendruckfestigkeit eines Mdortels meist

gréRer als dessen Prismendruckfestigkeit. Fur Mortel*®

, der in seiner Zusammensetzung den zur
Herstellung der Steineisendecken verwendeten Mérteln vergleichbar ist, ermittelte Riechers auf

experimentellem Wege folgende Festigkeitssteigerungen:

Prismendruckfestigkeit 28 d / 360 d kg/cm? 93/ 109
Fugendruckfestigkeit HLz 28 d / 360 d kg/cm? 126 / 296
Fugendruckfestigkeit Mz 28 d / 360 d kg/cm? 181 /320

Tab. 9-3: Gegenuberstellung der Prismendruckfestigkeit eines Mortels mit dessen Fugendruckfestigkeit

Es wird deutlich, dass die mittlere Druckfestigkeit des Mortels in der Fuge nach 360 Tagen im Ver-
gleich zu der fur die Klassifizierung des Mértels maRgebenden 28-Tage-Festigkeit der Moértelprismen
bereits Gber das 3-fache ansteigt.429

Riechers bestatigt, dass sich aufgrund der Entwasserung des Mértels durch die Ziegel Fugendruck-
festigkeiten ergeben, die wesentlich héher als die Prismendruckfestigkeit sind. Hierbei ist zu erwah-
nen, dass Riechers die Fugendruckfestigkeiten ausschlie3lich an Mértelprobekdrpern ermittelte, die
zuvor aus der Fuge entnommen wurden. Infolgedessen wurden andere, die Druckfestigkeit des
Fugenmodrtels begiinstigende Einflisse, nicht erfasst. Beispielsweise liefern die oftmals sehr schmalen
Mortelfugen der Steineisendecken, die von den angrenzenden Ziegeln umschlossen werden, weitere

Sicherheiten, da durch diese Art der Umschnirung die Querdehnung des Fugenmértels nur im

42" Roll (1932), S.62.

428 Zementart: CEM | 32,5 R, Zementgehalt: 252 kg/m3, Zuschlagart: Sand 0/1, Zuschlaggehalt: 1242 kg/m3, Mischungs-
verhéltnis ca. 1 : 5, Wasser: 268 kg/m3, w/z-Wert: 1,06. Vgl.: Riechers (2000), S.136, 242.

42 Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass der gepriifte Mauermértel nicht ganz die mit den Bestimmungen von 1932 geforderte
Mindest-Druckfestigkeit W}, 26 = 100 kg/cm? erreicht. Dennoch wirde sich flr einen Mértel mit hdherer 28-Tage-Prismen-
druckfestigkeit als in der Tabelle dargestellt eine den oben abgebildeten Werten vergleichbare Langzeit-Fugendruckfestigkeit
einstellen. Dies ist so, weil bei Mauermdrteln mit groRerer Ausgangsdruckfestigkeit der prozentuale Festigkeitszuwachs
innerhalb der Fuge nicht ganz so hoch ist wie bei Morteln mit kleinerer Ausgangsdruckfestigkeit. Vgl.: Riechers (2000),

S.47, 134.
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Rahmen der Durchbiegung der Ziegelwandungen mdglich ist. Die Ziegelseitenwéande sind jedoch
durch die obere und untere Ziegelwandung derart ausgesteift, dass ihr Ausweichen kaum in Frage
kommt. Damit erhéht sich die Widerstandfahigkeit des Mortels. Dariiber hinaus entstehen durch das
Schwinden des Mértels und sein Haften an den Ziegelwandungen im Fugenquerschnitt Zugspannun-

gen, die der Druckbelastung entgegenwirken.

Auf der Basis der oben dargestellten Versuche ist fir den Langzeit-Sicherheitsfaktor auf Seiten des
Mortels durchaus mit einem dem Sicherheitsfaktor der Ziegel vergleichbaren Niveau zu rechnen. Folg-
lich ist es im Rahmen heutiger Nachbemessungen historischer Steineisendecken maéglich, auf der
Basis vergleichbarer Sicherheiten fir Ziegel und Mortel einheitliche zuldssige Druckspannungen fest-

zulegen, die hoher liegen als die urspriinglich zulassigen Werte.
9.2.3.3 Zulassige Beton-Druckspannungen

Unabhangig von den zuléassigen Druckfestigkeiten von Deckenziegel und Mortel I&sst sich durch die
Erhéhung des zulassigen Wertes fir eine auf der Steineisendecke vorhandene Aufbetonschicht eine
Erhéhung der Deckentragwirkung erzielen. Voraussetzung dafir ist, dass die Beton-Druckspannung
den mafRgebenden Grenzwert liefert und die Nulllinie im Aufbetonquerschnitt verlauft.

Es ist bekannt, dass vor allem der Witterung ausgesetzter Beton mit dem Alter an Festigkeit zunimmt.
Fur in Raumluft gelagerte Betonzylinder kann dies anhand der oben angefiihrten amerikanischen Ver-
suche ebenfalls bestatigt werden. Gegenliber der 28-Tage-Druckfestigkeit stieg die Druckfestigkeit fur
die in Raumluft gelagerten Serien nach 50 Jahren auf das 2,0- bis 2,2-fache.*®

Wie bei den amerikanischen, so stellte sich auch bei deutschen Versuchen heraus, dass die Zylinder-
druckfestigkeit der Betonkorper mit dem Alter umso mehr anstieg, je kleiner die 28-Tage-Druckfestig-
keit bzw. je gro3er der Wasserzementwert war. !

Mit Blick auf die Art und Weise der Herstellung der Steineisendecken — mit grof3en Anteilen von
Anmachwasser — ist heute eine hohe Druckfestigkeit fiir die historischen Aufbetonschichten zu erwar-
ten. Somit ist auch beim Beton, vergleichbar dem Mértel, von der Méglichkeit auszugehen, dass

hohere zuldssige Druckspannungen als damals Ublich nachgewiesen werden kénnen.
9.2.4 Potential aktueller Nachbemessungen auf der B asis des n-Verfahrens

Der heute Ubliche Ansatz, im Rahmen der Nachbemessung historischer Steineisendecken auf das n-
Verfahren zurlickzugreifen, bietet eine gute Mdglichkeit zur realitdtsnahen Nachbemessung des
Deckensystems. Voraussetzung dafiir ist, dass die im Druckquerschnitt der Decke vorhandenen Hohl-
raume von diesem abgezogen werden und die Bemessung der Druckspannungen ausschlief3lich fur

den real existierenden Materialquerschnitt erfolgt. Des Weiteren sind die historischen

430 1 Serie: von 195 kg/cm? auf 384 kg/cmz, 2.Serie: von 125 kglem? auf 280 kg/icm?, Vgl.: Forschungsinstitut der

Zementindustrie (1977), S.69f, 77.
431 Forschungsinstitut der Zementindustrie (1977), S.74; Dauerfestigkeit und Porenstruktur von sehr alten Betonen. In:
Beton-Information 26 (1986), S.3-10, hier 9.
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Steineisendecken einer ausfihrlichen konstruktiven Bestandsaufnahme und Materialuntersuchung zu
unterziehen und die versuchstechnisch ermittelten Materialglten der nachzuweisenden Einzelbau-

stoffe in die Bemessung der Decke zu integrieren.

Folgendes Potential lasst sich aktivieren:

= Ziegel, Mortel und Beton der historischen Steineisendecken bieten die Moglichkeit, selbst bei

einer Sicherheit von 4, Druckspannungen von bis zu g, = 80 kg/cmz2 zuzulassen.

= Steineisendecken mit zusétzlichen Druckschichten kénnen bei Beriicksichtigung dieser Schichten
zwischen 2 und 3 cm bereits bis 50 % hdhere Lasten (im Vergleich zu Decken ohne Druckschicht)

aufnehmen.

= Neben der vergrolRerten Druckflache bietet eine Aufbetonschicht mitunter die Mdglichkeit, die
Nachbemessung der Steineisendecke mit einem kleineren n als 15 durchzufiihren. Fir den Fall,
dass die Zugspannung maf3gebend ist, lasst sich beispielsweise mit n = 10 eine bis zu 5 % niedri-

gere Stahlspannung berechnen.

Um samtliches Potential nutzen zu kénnen, ist zu berlicksichtigen, dass:

= bei der Druckprifung der Deckenziegel die Belastungsrichtung in der Prifmaschine mit der
Beanspruchungsrichtung des vermauerten Ziegels Ubereinstimmt, da aufgrund der Herstellungs-
weise der Hohlziegel auf der Strangpresse deren Druckfestigkeit in Strangrichtung mitunter

wesentlich hdher ist als senkrecht dazu.

= die Haftscherfestigkeit zwischen Druckschicht und Deckenziegeln zu tberprifen ist, um diinne
Druckschichten von 2 bis 3 cm rechnerisch ansetzen zu kdnnen. Des Weiteren ist bei Beriicksich-
tigung dunner Druckschichten zu beachten, dass, wollte man diese ordnungsgemaf ausfihren,
gesiebter Sand ohne grobe Bestandteile verwendet werden musste. Folglich war ein héherer
Zementzusatz erforderlich, sollte eine dem Mdrtel oder Beton aus grobkdrnigen Zuschlagen
vergleichbare Druckfestigkeit erreicht werden. Daher sind fiir dinne Druckschichten (2 bis 3 cm)
heute unter Umsténden geringere Druckfestigkeiten zu erwarten als bei den gegebenenfalls

starker ausgefiihrten Fugen (3 bis 5 cm) derselben Decke.

= die Bestimmung der E-Moduln erforderlich ist, um mit einem realen Parameter n rechnen zu
kodnnen. Da sich der E-Modul des Betons im Laufe der Zeit veréndert, ist dieser an aus der
Aufbetonschicht und/ oder den Fugen enthnommenen Betonbohrkernen zu ermitteln. Der E-Modul

des Stahls kann gemaR den historischen Regelungen angenommen werden.
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= bei Decken, deren Herstellungsdatum nicht eindeutig belegbar, aber vor 1900 zu vermuten ist,
Bewehrungsproben zu entnehmen und zu untersuchen sind. Dies gilt besonders fir mit Bandei-

sen bewehrte Decken, da vor allem zur Herstellung der Bandeisen vor 1900 Schweil3eisen zur

Verwendung kam.
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10 Tragfahigkeitsmindernde Einflisse

Die Tragfahigkeit der Steineisendecken resultiert aus dem Zusammenwirken von Ziegeln, Bewehrung

und Mortel sowie einer eventuell vorhandenen Aufbetonschicht und wird grundsétzlich bestimmt von

der Aufnahme:

= der Haftzugspannungen durch den Mortel,

= der Zugspannungen durch die Bewehrung,

= der Druckspannungen durch die Ziegel, den Mértel und der ggf. vorhandenen Aufbetonschicht
sowie

= der Schubspannungen durch die Ziegel und den Mortel.

Damit die jeweilige Beanspruchung planmafig aufgenommen werden kann, ist es wichtig, dass das
Deckenfeld nicht mit herstellungs- oder konstruktionsbedingten Mangeln behaftet ist. So kann die
Aufnahme der Biegedruckspannungen durch die Ziegel nur dann stattfinden, wenn zwischen den
Ziegeln eine Verbindung besteht, die einen vollwertigen Ersatz des Ziegelquerschnittes darstellt.
Gleichzeitig ist auch eine Verbundwirkung zwischen Mértel und Bewehrung notwendig, damit sich eine

Zugspannung in der Bewehrung aufbauen kann.

Erste Hinweise fir die statisch-konstruktive Bewertung der verschiedenen Deckensysteme liefern die

im Katalog erfassten Deckencharakteristika. Ausschlaggebend fiir die Bewertung der Decken sind

dabei:

= die detaillierte Analyse der zur Herstellung jeder Steineisendecke erforderlichen Arbeitsschritte,

= die Auswertung der im Rahmen von konstruktiven Bestandsaufnahmen an realen Steineisen-
decken vorgenommenen Schiirfe und entnommenen Bohrkerne sowie

= die Auswertung historischer Literaturquellen.

Alle in diesem Kapitel beschriebenen tragfahigkeitsmindernden Befunde oder Mangel sind grundséatz-
lich aus der Analyse der zur Herstellung jeder Steineisendecke erforderlichen Arbeitsschritte (siehe
Band 2) abgeleitet worden.

Einige Mangel liel3en sich anhand historischer Quellen verifizieren. Zahlreiche Mangel konnten durch
die Auswertung aktueller konstruktiver Bestandsaufnahmen®® an historischen Steineisendecken
bestatigt werden. Dies trifft selbstverstandlich auf alle Befunde zu, bei denen die verbale Beschrei-
bung durch ein Bestandsfoto eines Bohrkerns oder eines Decken-Schurfs erganzt wird. Im Folgenden
wird daher nicht mehr grundséatzlich auf die praktische Bestatigung des theoretisch hergeleiteten

Befunds verwiesen.

3 Die entsprechenden Dokumentationen wurden von der Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung, Berlin (BAM), dem
ehemaligen Materialpriifungsamt des Landes Brandenburg (MPA) sowie der BARG — Baustofflabor GmbH & Co. KG, Berlin
bereitgestellt.
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Alle Mangel werden tabellarisch in zwei Ubersichten zusammengefasst (siehe Band 3, Anlage 5:
Tragfahigkeitsmindernde Befunde).

In der ersten Ubersicht wird jeder Deckentyp hinsichtlich der typischen Méngel bewertet. Alle im
Kapitel 4 als weit verbreitet dargestellten Deckensysteme sind in der zweiten Ubersicht separat
erfasst.

Die Ubersichten geben Aufschluss (iber die Wahrscheinlichkeit des Auftretens der verschiedenen, die

Tragfahigkeit der Steineisendecken beeinflussenden Befunde.***

Die Bewertung der Auftretenswahr-
scheinlichkeit folgt dem ,Ampelprinzip“: vom roten Punkt (das Deckensystem oder der Deckentyp ist
vom beschriebenen Mangel in der Regel betroffen) tiber den gelben Punkt bis zum griinen Punkt
(Mangel nicht vorhanden). Zwischenstufen sind vorhanden.

Bei der Erstellung der Ubersichten wurde folgende Vorgehensweise angewendet: Eine Decke, die
aufgrund ihrer Konstruktion in der Regel nicht mit einem bestimmten Mangel behaftet sein kann,
erhielt einen griinen Punkt. LieR sich bei einer Decke, deren Konstruktion oder Herstellung keine
Variationsmaglichkeiten zuliel3, ein Mangel ableiten, so wurde diese Decke mit einem roten Punkt
gekennzeichnet. Die Zwischenstufen (rot-gelber Punkt, gelber Punkt, gelb-griiner Punkt) wurden in
Abhéngigkeit von den gegebenen Variationsmoglichkeiten, von Konstruktion und Herstellung verge-
ben. Eine geringe Anzahl von Variationsmdglichkeiten fuhrte hierbei zur Vergabe eines rot-gelben
Punktes, eine grof3e Anzahl von Variationsmdglichkeiten bedingte einen gelb-griinen Punkt.

Die Ubersicht, in der die Deckentypen bewertet sind, lieR sich mittels der durchschnittlichen
Auftretenswahrscheinlichkeit der Befunde aller zu einem Deckentyp gehdérenden Deckensysteme auf-

stellen.

Um die Zuordnung zwischen der Beschreibung der Befunde und den in Band 3, Anlage 5 enthaltenen
Ubersichten zu vereinfachen, wurde jede der 19 Zeilen in den Ubersichten nummeriert und den

folgenden, jeweils zugehdrigen Textabschnitten (Kapitel 10.1 bis 10.4) vorangestellt.

Dem Praktiker geben die Ubersichten Auskunft dariiber, auf welche Befunde bei der konstruktiven
Untersuchung der historischen Steineisendecken vor Ort besonders zu achten ist.

Wie sich die verschiedenen Befunde auf die Tragféahigkeit der jeweiligen Decke auswirken, hangt
insbesondere von der Relevanz der an dem Deckenfeld festgestellten Mangel sowie von der Haufig-
keit ihres Auftretens und deren Kombination untereinander ab. Dies ist an der jeweiligen Bestands-

decke explizit zu untersuchen.

434 Befunde mit einem maoglichen Einfluss auf die Zugfestigkeit der Bewehrung treten bei den Steineisendecken im Allgemeinen
nicht auf und sind daher auch nicht in den Ubersichten erfasst.
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10.1 Aufnahme der Haftzugspannungen durch den Mort el

Fur den Widerstand der Bewehrung gegen Herausziehen aus dem Mortel sind neben der Grol3e und
Beschaffenheit der Bewehrungsmantelflache auch die Form der Bewehrung und deren Lage im
Fugenquerschnitt von Bedeutung.435

Bei den im Steineisendeckenbau in der Regel verwendeten glatten Eisen ist mitunter damit zu rech-
nen, dass die Eisen unter Belastung ,ohne jedes daulRere Anzeichen" aus der Fuge herausgezogen

werden konnen.**®

Dieses Phanomen kann auf Steineisendecken der ersten Entwicklungsjahre zu
treffen:

.Bei den bis zum Bruch getriebenen Probebelastungen [an Kleineschen Decken (Nr. 1)] fand die
Zerstorung jedes Mal in der Weise statt, dass das Eisen sich aus den Fugen herauszog, ohne dass

die Steine zerbrachen, noch das Eisen zerriss.“*’

Zeile 1 (siehe Band 3, Anlage 5)

Eine maf3gebende Ursache fir die zitierte Beobachtung
war, dass die Bandeisen dafiir genutzt wurden, sehr diinne
Mortelfugen (< 2 cm) auszufuhren. Dabei liel3 sich die
Bildung von Hohlraumen zwischen den Bandeisen und den
Ziegeln wahrend der Herstellung nicht vermeiden. Infolge-
dessen ist heute unter anderem bei der Kleineschen Decke
(Nr. 1) mit Méortelfehlstellen im Bereich der Bandeisenbe-
wehrung zu rechnen (Abb. 10-1). Verscharfend wirkte sich
zudem aus, dass Bandeisen in Rollen auf die Baustellen
geliefert wurde. Somit war es vorgekrimmt und legte sich

in der Decke stellenweise an die Ziegel an.**®

Neben den Decken mit Flacheisenbewehrung kénnen auch

mit Rundeisen bewehrte Steineisendecken Gefiigeprob-

Abb. 10-1: Moértelfehistellen im Bereich der ) ) o ) )
Bandeisenbewehrung leme aufweisen. So sind beispielsweise bei der

Bremerschen tragerlosen Hohlsteindecke (Nr. 48) die

% Bereits historische Versuche ergaben, dass profilierte Stabe den einfachen, glatten Staben hinsichtlich ihrer Haftzugfestigkeit
in der Mdrtelfuge Uberlegen sind. Bei den Versuchen mit den profilierten Staben wurden jedoch nicht die Stabe aus der Fuge
gezogen, sondern ein Mortelzylinder herausgeschert. Hierbei war also nicht die Haftzugfestigkeit zwischen Bewehrung und
Mortel, sondern die Scherfestigkeit des Mortels maRgebend. Voraussetzung dafur war allerdings, dass die Fuge breit genug
ausgebildet wurde und die Bewehrung mittig in dieser lag, damit sich tiberhaupt ein Scherkegel ausbilden konnte. Vgl.: Neue
Versuche Uber die Haftfahigkeit des Eisens am Beton. In: BUE 6 (1907), S.47-50, hier 48, 50.

4% Haftfestigkeit einbetonierten Eisens. In: BUE 4 (1905), S.152-153, hier 153.
37 Uber massive Deckenkonstruktionen. In: TIZ 22 (1898), S.436-444, hier 440f.
“3% n der Gegend von Berlin filhrte die Beobachtung dieses Phanomens dazu, bei der Herstellung von Steineisendecken bereits

vor Erscheinen der Steineisendecken-Bestimmungen von 1932 (Verbot der Bandeisen) von der Verwendung von Bandeisen
abzusehen. Vgl.: Roll (1932), S.27.
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R&aume zwischen der Bewehrung und den Ziegeln so eng bemessen, dass hier durch Luftblasen oder

Klimpchenbildung héufig Fehlstellen im Mdrtel zu erwarten sind.

Zeile 2

Insbesondere bei friihen Steineisendecken, aber auch bei einigen nach 1900 hergestellten Decken
kam es je nach Herstellungsweise mitunter vor, dass die Bewehrung direkt auf der Schalung auflag.
Vereinzelt wurde die Bewehrung sogar planmaRig direkt auf der Schalung und somit bindig zur
Deckenunterkante verlegt, um auf diese Weise eine bessere Ausnutzung des Deckenquerschnittes zu

erzielen (maf3geblich Typ I.2).439

Dariiber hinaus ist es konstruktionsbedingt der Fall, dass bei den
Decken des Typs Il1.1 nicht automatisch eine untere Mérteldeckung der Bewehrung vorhanden ist.
Auch liegen bei den Steineisendecken,

‘--\-I-I-----q----.‘ die aus Hohlziegeln mit Sohlleisten

hergestellt wurden, die Bewehrungsei-

sen haufig direkt auf den Sohlleisten
(Abb. 10-2). Denn es war durchaus ub-
lich, die Eisenlagen trocken auf die
Sohlleisten zu legen und danach in
einem Arbeitsgang die Fugen mit Mor-

tel zu verstampfen.**°

Die Auswertung
aktueller konstruktiver Bestandsauf-

nahmen an historischen Steineisende-
cken zeigt, dass hiervon vor allem die

Abb. 10-2: auf der Sohlleiste aufliegende Bewehrung Decken des Typs IV.2 betroffen sind.***

Inwieweit die oben beschriebenen Verfahrensweisen, die Bewehrung direkt auf die Schalung oder die
Sohlleiste zu verlegen, Einfluss auf den Verbund von Bewehrung und Mértel haben, lasst sich nur
konstruktiv bewerten. So ist zwar der Verlust an unmittelbar ummartelter Mantelflache relativ gering,
an wirksam ummo@értelter Mantelflache aber doch grof3. Fiir die ohne untere Mérteldeckung verlegte
Bewehrung kann sich kein vollstandiger Scherkegel im Martel einstellen.

Insgesamt lasst sich jedoch anhand der in der Praxis gebrauchlichen Herstellungsweisen aufzeigen,
dass bei den weit verbreiteten Steineisendecken die Bewehrung in der Hauptsache mit einer unteren

Morteldeckung versehen worden ist.

Zeile 3
Die einwandfreie Ummantelung der Profileisenbewehrung mit Mértel konnte sicherlich nur selten
gewdabhrleistet werden. Vor allem bei den Decken des Typs II.2 ist daher nicht auszuschliel3en, dass

die Profileisen mitunter so an die Ziegel gesetzt wurden, dass die Flansche der Profile in Teilbereichen

43 Koniger (1902), S.184.

440 Reform-Steindecke und -steinwand (1909), S.2.

“ Die jeweils angegebenen Deckentypen sind diejenigen Typen, die die meisten Deckensysteme mit dem dargestellten Befund
erfassen. Einzelne Deckensysteme kdnnen jedoch von den dargestellten Befunden frei sein.
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trocken blieben. So sind insbesondere in den &uRerst schmalen und mitunter stark verspringenden
Fugen heute Hohlrdume oder anderweitige Fehlstellen zu erwarten.

Als noch kritischer sind diejenigen Decken zu bewerten, bei denen die Ziegel auf dem Unterflansch
der Profileisen aufliegen (mafRRgeblich Typ I1l.2). Da hier in einzelnen Teilbereichen mitunter ganzlich
auf Mortel verzichtet wurde, beriihren die Ziegel direkt den eisernen Flansch. Darliber hinaus befindet

sich unterhalb des Flansches in der Regel kein Fugenmtirtel.442

Die Profileisen sind demnach nicht
allseitig von Mértel umhdallt, die Verbundwirkung zwischen Bewehrung und Mértel ist eingeschrankt.
Folglich muss vereinzelt davon ausgegangen werden, dass diese Decken nicht das Tragverhalten von
Steineisendecken aufweisen, weil die Profileisen nicht als Zugbewehrung fungieren, sondern als
Biegetrager wirken.

Die oben beschriebenen Sachverhalte kénnen zum Teil negative Auswirkungen auf den Brand- und
Korrosionsschutz der Bewehrung zahlreicher Deckensysteme haben. Da beispielsweise bei den
Decken des Typs 111.2 die Ziegel das
als Bewehrung dienende Profil- oder
Sondereisen nicht umschlieRen und
der Putzmortel einen grof3en Teil der
Eisenflache nur unzureichend von
unten bedeckt, kann hier nicht von
einer feuer- und korrosionssicheren
Ummantelung gesprochen werden.
Probleme aufgrund des verminderten
Korrosionsschutzes kénnen

hauptséachlich bei Decken Uber

Kellergeschossen und Feuchtraumen
Abb. 10-3: abgesprengte untere Ziegelschalen an einer Kellerdecke auftreten (Abb_ 10-3)_

10.2 Aufnahme der Druckspannungen durch die Ziegel und den Mortel

Die Tragfahigkeit der Steineisendecken wird maf3geblich von der Aufnahme der Druckspannungen
durch die Ziegel und den Mortel bestimmt. Bei letzterem ist neben dem Anteil des Bindemittels vor
allem die Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe von Bedeutung. Uber die Kornzusammenset-

zung der Zuschlagstoffe der fiir die Steineisendecken gebrauchlichen Mortel ist jedoch nichts bekannt.

Zeile 4

Der zum Vermauern der Ziegel vorgeschriebene Zementmoértel wurde auch schon bei den ersten

443

Steineisendecken mit Kalk versetzt.”™ Ein auf diese Weise gefertigter Mortel war formbarer und lief3

442 | auenstein (1909), S.78; DBZ 33 (1899), S.409; TIZ 23 (1899), S.1286.

43 Jedoch war es erst durch den Steineisendecken-Runderlass von 1918 gestattet, dem Zementmortel einen WeiRtkalkzusatz

von hdchstens 7 Vol.-% beizugeben.
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sich deutlich besser verarbeiten als ein aus den gleichen Zuschlagstoffen mit identischer Sieblinie
hergestellter reiner Zementmortel. Vor allem fir die Verarbeitung der Falzziegel mit den oftmals
verspringenden Langsseiten war ein formbarer Mortel erforderlich. So ist die Verwendung von
kalkversetztem Zementmdrtel insbesondere bei den Decken des Typs 11.2 zu erwarten. Bei diesen
Decken ist infolgedessen gegebenenfalls mit einer geringeren Mérteldruckfestigkeit als bei den meis-
ten Steineisendecken zu rechnen.
Doch nicht nur Zuschlagstoffe und Bindemittel beeinflussen die Gute des Mdrtels, sondern auch die
Menge des verwendeten Anmachwassers. Vor allem fiir den Verguss von Steineisendecken mit sehr
dinnen Fugen musste der Mortel mit
hohem Wasserzusatz flie3fahig gemacht
hia P werden. Fir den Abbindeprozess des
e Mortels waren diese Wassermengen
jedoch nachteilig. Bei Betrachtung der
aus vergossenen Steineisendecken

entnommenen Bohrkerne ist ein poréses

Mortelgefuige zu erkennen, das auf die
— Bildung von Verdunstungskanalen und
Flachstahl Luftblasen im Mértel zurlickzufiihren ist

und somit in seiner Tragfahigkeit beein-

Abb. 10-4: pordses Mdrtelgefiige aufgrund hohen Anteils an L .
Anmachwasser trachtigt sein kann (Typ V.1) (Abb. 10-4).

Zeile 5

Bei den vermauerten Deckensystemen ist davon auszugehen, dass die Stol3fugen im Druckbereich
mitunter nicht komplett verfullt sind, weil sich das Auftragen des Mdrtels an die nur schmalen
Schnittflachen der Ziegelstirnseiten grundsatzlich schwierig gestaltete: ,Meistens sind 20 bis 30 % der
StoRfugen in der ganzen Flache der oberen Steinschicht nicht vollkommen ausgefllt.“***

Dies wird vor allem auf Steineisendecken des Typs II.2 zutreffen, wenn sie nicht mit einer Schutz-
schicht™® oder zusétzlichen Druckschicht abgeglichen wurden. Gleichfalls werden davon die Decken

beruihrt sein, deren Ziegel eine verhaltnismanig groRe StoRfugenflache aufweisen (Typ I11.1 und I11.2).

Zeile 6

Die Druckschicht einer vermauerten Steineisendecke wurde gewdhnlich erst nach der Fertigstellung
der gesamten Ziegelflache auf diese aufgebracht. Bei Decken, deren Fugen mit dinnflissigem Mértel
vergossen wurden, war es Ublich, erst nach dem Verguss die gegebenenfalls gewiinschte zuséatzliche

Druckschicht mit Mértel von plastischer Konsistenz herzustellen (Typ V.1).

44 FabrikmaRig hergestellte Eisenbetonbalkendecken und ebene Steindecken. In: BUE 8 (1909), S.397.

%% Eine hinreichend starke Schutzschicht (in der Regel aus Zementmértel in 1 bis 2 cm Stérke hergestellt) wurde erst mit

dem Steineisendecken-Runderlass von 1918 gefordert.
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Wenn sich wahrend der Herstellung der Druckschicht die
Decke stark durchbiegen konnte, bestand die Gefahr,
dass zwischen Druckschicht und Ziegellage keine feste
Verbindung entstand, und deshalb die Druckschicht nur
eingeschrankt die auftretenden Druckspannungen

aufnehmen kann (Typ II1.1 und 111.2).

Bestimmend fir das Zusammenwirken von Ziegellage
und Druckschicht ist die Verbundwirkung zwischen den
Ziegeln und dem aufgebrachten Mortel. Die Verbund-
wirkung zwischen den Mértelfugen und der Druckschicht
spielt eine untergeordnete Rolle. Daher war die
ordnungsgemanRe Vorbehandlung der Ziegeloberflache
(abbirsten und anfeuchten) unerlasslich. Inwieweit dies

bei den einzelnen Deckensystemen bericksichtigt wurde,

hangt ausschliel3lich von der Arbeitsweise der Baufirma

Abb. 10-5: Druckschicht durch Arbeitsfuge
unwirksam ab und lasst sich folglich nicht bewerten (Abb. 10-5).

Zeile 7

Zum Aufbringen der Druckschichten wurden bereits vermauerte oder vergossene Ziegellagen mitunter
direkt betreten. Vor allem die Ziegel ohne Sohlleisten konnten infolgedessen verrutschen oder
.Kippeln“. Beim Betreten eines bereits vermortelten Ziegels kam es mitunter vor, dass durch die
Bewegung des Ziegels eine irreversible Stérung des Mortelgefliges eintrat.

Noch haufiger wird dieser Effekt bei Decken mit teilvermértelten Ziegeln, die nur im Bereich der StoR3-
fugen vermauert wurden und zum Verguss der Langsfugen direkt oder indirekt (Uber Laufstege)

betreten werden mussten, zu beobachten sein (Typ 11.2 und II1.2).

Zeile 8

Bei Steineisendecken, die bereits wahrend der Herstellung oder in der Abbindephase signifikante
Durchbiegungen erfuhren, konnten die Verbundverhéltnisse gefahrdet werden. Als besonders davon
betroffen stellen sich die mit Profileisen bewehrten Deckensysteme heraus. Durch die Verwendung
der biegesteifen Profileisen wurden die unterstiitzenden Lehren oftmals nur in grol3en Abstanden
vorgesehen, was zu unverhaltnismaRig groRen Durchbiegungen fithren konnte.**® Dies barg die
Gefahr, dass der noch nicht abgebundene Mértel schadlichen Anfangsspannungen ausgesetzt wurde.
Dabei waren vor allem jene Decken geféhrdet, die teilweise vergossen wurden und daher das Betre-
ten der Konstruktion erforderten (Typ IIl.1 und 111.2).

Da man annahm, dass die verzahnten Falzziegel einen mechanischen Verband bildeten, wurden die

Decken des Typs 1.2 mitunter friihzeitig ausgeschalt. War der Mortel noch nicht abgebunden, konnte

446 Kolbe (1905), S.243f, Bastine (1923), S.28, TIZ 27 (1903), S.1480f.
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sich dieses Vorgehen sowohl auf die Aufnahme der Druckspannungen als auch der Schub- und
Haftzuspannungen negativ auswirken.**’

Zeile 9

Bei denjenigen Steineisendecken, die auch als Fullkérperrippendecken ausgefiihrt werden konnten,
wurden die Sto3fugen mitunter ohne Vermortelung der Ziegel gebildet. Dies fuhrte dazu, dass sich die
Stirnseiten der Ziegel nicht vollflachig bertihrten und somit die einwandfreie Ubertragung der Druck-
spannungen nicht gewéhrleistet war. In der Folge traten Spannungsspitzen auf, die ein Druckversa-
gen der Ziegel nach sich ziehen konnten.

Den beschriebenen Mangel weisen in der Hauptsache Decken der Typen 1V.2 und IV.3 auf

(Abb. 10-6).

Zeile 10

Bei denjenigen Decken, deren Hohlziegel auf die Bewehrung oder eine bereits verlegte, untere
Ziegellage aufgesetzt werden mussten, wird es ungeschickten Maurern nicht immer gelungen sein,
eine gleichméRige Lagerfuge herzustellen. Infolgedessen wird es vorkommen, dass die oberen
Ziegelwandungen nicht in einer Ebene liegen, die Ubertragung der Druckspannungen dadurch mitun-
ter gestort ist. Zudem ist die Bauhthe der Decken nicht einwandfrei festgelegt. MaRgeblich betroffen
sind die Decken der Typen 1I.1, I1l.2 und IV.3.

Inhomogenitaten in den Ziegelabmessungen, hervorgerufen durch Verformungen wahrend des
Brennvorganges, hatten ebenfalls zur Folge, dass sich die Wandungen in den Stol3fugen nicht genau
gegenuber stehen (Abb. 10-7).

Mit Blick auf die einwandfreie Ausbildung der StoRfugen und Ubertragung der Druckspannungen sind

Hohlziegel mit einem kleineren Wandungsmal? als 1,7 cm als kritisch zu bewerten.

Abb. 10-6: Steineisendecke ohne Mdrtel in den StofR3fugen Abb. 10-7: Versatz der Ziegelwandungen aufgrund

ungleichméaRiger Ziegelabmessungen

“7 Der Einfluss der Steinform auf die Tragféhigkeit ebener Ziegelhohlsteindecken zwischen I-Tragern. In: BMdS 33 (1913),
S.71-74, hier 73f.
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Zeile 11

Hohlziegel mit einer oberen Wandungsstérke von 3 cm
oder mehr sind in der Regel mit einer sehr diinnen
unteren Wandung hergestellt worden. Folglich konnte
es beim Verarbeiten dieser Ziegel durch nicht
fachgerechten, seitenverkehrten Einbau passieren,
dass die diinne Wandung im Druckbereich zu liegen
kam, was zu Problemen bei der Ubertragung der
Druckspannungen fuhren kann (Typ 1.1).

Da die beschriebenen Hohlziegel insbesondere im
Berliner Raum™® zur Anwendung gelangten, ist in
dieser Region die Wahrscheinlichkeit am gréf3ten, auf
diesen Befund zu stoRen (Abb. 10-8).

Abb. 10-8: im Druckbereich verstarkter
Hohlziegel, verdreht eingebaut

Zeile 12

Bei einigen kreuzweise bewehrten Deckensystemen liegt die erste Bewehrungslage rechtwinklig zu
den Hohlrdumen der Ziegel. Damit weist der Deckenquerschnitt in dieser Richtung zwar die gréi3te
statische Hohe auf, diese geht jedoch mit einer verminderten Ziegeldruckflache einher, da die Hohl-
ziegel hier weder tber Seitenwandungen noch tber Mittelstege verfiigen (Typ V.1). Problematisch
kann dies in den Féllen werden, in denen die Nulllinie im Bereich der Hohlrdume und somit unterhalb
der oberen Ziegelwandungen liegt.

Darlber hinaus ist zu beachten, dass die Hohlziegel rechtwinklig zu ihren Hohlrdumen oftmals eine

49 Dieser Sachverhalt wirkt sich auf die

deutlich geringere Druckfestigkeit aufweisen als parallel dazu.
Tragfahigkeit aller zweiachsig bewehrten Steineisendecken sowie auf jene einachsig spannenden

Konstruktionen aus, bei denen die Hohlrdume der Ziegel parallel zu den Deckentragern verlaufen.

8 Dort sollte gemaR der tiblichen Praxis der Baupolizei die obere Wandung der Hohlziegel in der Regel nicht schwacher als

x-1 cm (x = Nulllinie) messen. Vgl.: Gunther (1908), S.46.
4% Die Druckfestigkeit der Ziegel rechtwinklig zu den Hohlraumen betragt mitunter nur 60 % der Druckfestigkeit parallel zu den
Hohlrdumen (Strangrichtung der Kolbenpresse). Vgl.: Die Vorziige scheitrechter Gewdlbe als ebene Raumdecken. In: TIZ 29
(1905), S.962-969, hier 965; Die neuen Bestimmungen fur die Ausfihrung ebener Steindecken. In: DBt 3 (1925), S.521-523,
hier 522.
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10.3 Aufnahme der Schubspannungen durch die Ziegel und den Mortel

Nur bei wenigen Steineisendecken wurden aufgebogene Bewehrungseisen zur Aufnahme der Schub-
spannungen vorgesehen. Daher werden die Schubspannungen in der Regel von den Ziegeln sowie
vom Moértel aufgenommen. Folglich spielt das gemeinhin bei Bauteilen mit gro3en statischen Hohen
wie Balken anzusiedelnde Schubproblem auch bei der Untersuchung der Steineisendecken eine
Rolle.

Zeile 13

Eine Eigenart der Steineisendecken bestand darin, dass zur Verminderung des Eigengewichtes
porige Hohlziegel verwendet wurden. Sind diese Hohlziegel nur mit diinnen Wandungen und Stegen
versehen, steht im Deckeninneren wenig Material zur Aufnahme der Schubspannungen zur Verfi-
gung. Dunne Fugen verstarken das daraus resultierende Problem.

Wie im Kapitel 10.1 ausgefihrt, liel3 sich bei der Herstellung diinner Fugen die Bildung von Hohlrau-
men nicht vermeiden. Dies trifft vor allem auf die mit Nut und Feder versehenen Falzziegel zu (Typ

[1.2). Zudem war hier das Aufbiegen der Bewehrung unmaglich.

Zeile 14

Bei Falzziegeldecken, vor allem aber bei Decken aus Ziegeln mit einer Hohe = 20 cm (Typ IV. 2)
erfolgte die Herstellung der Langsfugen in zwei Arbeitsschritten. Zuerst wurde der untere Fugenab-
schnitt vermauert und somit die Bewehrung in den Mértel eingebettet, anschlieRend wurde der obere
Fugenabschnitt vergossen. Haufig wurde auch die gesamte Fuge vergossen. Um die Einbettung der
Bewehrung im Mortel zu gewahrleisten, verwendete man fir den unteren Teil dinnflissigen Moértel.
Der obere Fugenteil wurde dagegen mit plastischem Mischgut verflillt. Wie die Auswertung der
konstruktiven Bestandsaufnahmen an historischen Steineisendecken ergab, kann die so entstandene
Arbeitsfuge je nach ihrer Lage im Deckenquerschnitt die Ubertragung der Schubspannungen negativ
beeinflussen (Abb. 10-9).**°

Auch bei komplett vermauerten Steineisendecken kam es vor, dass zunachst mit dem Verlegen der
Bewehrung im Mortel begonnen wurde und man erst beim Versetzen der Ziegel den oberen Quer-
schnitt der Langsfuge vervollstandigte. Daher kdnnen auch diese Steineisendecken Fehlstellen inner-
halb der Langsfugen aufweisen (Typ 1.1) (Abb. 10-10).

450 Da wahrend der Weiterentwicklung der Herstellungsweise von Steineisendecken vom Vermauern zum Verguss die Beweh-
rung haufig in Mortelstreifen verlegt und erst hiernach der restliche Teil der Langsfugen vergossen wurde, kommt der
beschriebene Sachverhalt mitunter ebenfalls bei Steineisendecken aus Ziegeln mittlerer Hohe vor.
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Abb. 10-9: Arbeitsfuge zwischen unterem und Abb. 10-10: Fehlstellen innerhalb einer
oberem Fugenteil Langsfuge
Zeile 15

Besonders im Bereich der Deckenauflager kdnnen die oben beschriebenen Befunde in Kombination

1 zu erheblichen Mangeln fihren. Verstarkt wird das

mit nicht sachgemar geformten Anfangerziegeln
Gefahrdungspotential bei denjenigen Decken, fir die keine Anfangerziegel Verwendung fanden. Dies
trifft auf eine Vielzahl der Deckensysteme zu, die in der Zeit bis 1915 entstanden. Infolgedessen ist
damit zu rechnen, dass die hohlen Ziegel des Deckenfeldes oftmals in das Auflager hineingeflhrt
wurden, was die Schubtragfahigkeit der Decke deutlich abmindern kann, da hunmehr die Schubkraft-

Ubertragung beinahe ausschlieRlich Giber die Ziegelstege in Verbindung mit den Mértelfugen erfolgt.

“*! Der Querschnitt der so genannten Anfanger- oder Tragerummantelungsziegel weist deutlich weniger Hohlraume als normale

Hohlziegeln auf. Vereinzelt wurden Anfangerziegel sogar als Vollziegel produziert. Damit wurde das Ziel verfolgt, die im
Vergleich zum Deckenfeld am Deckenauflager auftretenden hdheren Schubspannungen aufnehmen zu kénnen.
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10.4 Weitere konstruktive Befunde

Neben den bisher benannten Befunden, die sich auf die Tragfahigkeit der Decke auswirken kénnen,
sind bei zahlreichen Steineisendecken weitere Phdnomene zu erwarten, die im Rahmen heutiger
Nachbemessungen historischer Steineisendecken mitunter zu berticksichtigen sind. Sie sollten daher

ebenfalls im Rahmen einer konstruktiven Bestandsaufnahme verifiziert werden.

Zeile 16

Die Uber viele Jahre gebrauchliche Art des Bewehrungseinbaus ohne separate Abstandshalter flihrte
dazu, dass die senkrecht verlegten Bandeisen in ihrer horizontalen Lage zueinander differieren.
Rundeisen waren wahrend der Herstellung der Decken auch vertikal leicht zu verschieben. Infolge-
dessen kdnnen mit Rundeisen bewehrten Decken in Teilbereichen eine geringere Nutzhéhe aufwei-
sen als in der urspriinglichen Berechnung angesetzt. Dies wirkt sich am starksten bei Decken geringer

Hohe aus.**?

Zeile 17

Auch die Ziegel verfugten oftmals tUber

keine ausreichende Lagesicherung und
konnten wéhrend der Herstellung der

Decke zueinander ,verrutschen“. Davon
betroffen sind alle Decken, die aus Zie-

geln ohne Sohlleisten hergestellt und mit

Mértel verstampft wurden. Folglich ist vor
allem bei den Decken der Typen V.4 und

V.5 mit unterschiedlichen Fugenbreiten zu
Abb. 10-11: Decke mit unterschiedlichen Fugenbreiten rechnen (Abb. 10-11).

Zeile 18

Bei den mittels Verguss hergestellten Decken ist bei Verwendung von Ziegeln mit nicht geschlossenen
Hohlrdumen davon auszugehen, dass Mértel in die Ziegelhohlraume eingedrungen ist. Dabei bergen
die Deckensysteme, die urspriinglich vermauert und erst im Laufe der Entwicklung vergossen wurden,
das grofte Risiko. Weil deren Hohlziegel nicht fiir den Verguss konzipiert waren, verfligten sie weder
Uber ein geeignetes Verschlusssystem noch Uber anderweitige Vorkehrungen, die einen sachge-
rechten Verguss ermdglichten (Abb. 10-12).

Vor allem bei Verwendung von hohen Ziegeln = 15 cm ist damit zu rechnen, dass Vergussmortel in die

Hohlrdume eindrang. Da sich die Ziegelwandungen beim Trocknen und Brennen mitunter stark

42 Es empfiehlt sich daher, im Rahmen der konstruktiven Bestandsaufnahme einer planerisch zu bearbeitenden historischen

Steineisendecke vor allem bei Deckenhdhen < 12 cm mehrere Schirfe vorzunehmen oder einen detaillierten Bewehrungs-
spiegel (Bewehrungssucher) anzufertigen.
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verzogen, konnten die Ziegel nicht ausreichend dicht aneinander gefligt werden, um ein Eindringen
des Vergussmortels zu vermeiden (Abb. 10-13).
Die Auswertung der konstruktiven Bestandsaufnahmen an historischen Steineisendecken hat gezeigt,

dass der in die Ziegelhohlraume eingedrungene Mortel bei Steineisendecken ohne zusatzlich aufge-

brachte Druckschicht zu einer Erhéhung des Deckeneigengewichtes von tber 20 % fuhren kann
(Typ 1.1).%*°

Abb. 10-12: Kleinesche Decke mit Mischgut im Abb. 10-13: hoher Ziegel mit Mischgut im
Hohlraum Hohlraum
Zeile 19

Bei Decken, deren Hohlziegel nicht als Verband, also nicht mit zueinander versetzten Stol3fugen,
vermauert oder vergossen wurden, laufen die Stol3fugen jeweils in einer Reihe durch die gesamte
Deckenflache hindurch. Sofern die Hohlziegel ohne Mértel in den Stol3fugen trocken verlegt wurden,
kénnen die Fugen bei entsprechender Durchbiegung der Decke auseinander klaffen und im Putz der
Deckenunterseite Risse entstehen. Sind solche Decken zudem nur mit einer diinnen Druckschicht
versehen, ist davon auszugehen, dass sie insgesamt weicher als vergleichbare Decken mit sachge-
recht ausgebildeten Stof3fugen sind (Typ 1V.2) (Abb. 10-14).

3% Da dieser Sachverhalt bereits Anfang des 20. Jahrhunderts bekannt war, gab der Minister der 6ffentlichen Arbeiten einen fur

PreuRen glltigen Runderlass mit folgendem Wortlaut heraus: ,Bei den in den Bestimmungen uber die bei Hochbauten
anzunehmenden Belastungen ... ist davon auszugehen, dass die aus Hohlsteinen bestehenden Decken nur dann die
angegebenen Gewichte besitzen, wenn das Einlaufen des Fugenmortels in die HohlrAume der Steine sicher vermieden wird.
Ist dies, wie zur Zeit bei den meisten Hohlsteinarten mit kopfseitig offenen HohlrAumen, nicht der Fall, so miissen entspre-
chend hdhere Eigengewichtszahlen fir die Deckenplatten, beispielsweise in Pos. 19 der Bestimmungen (Kleinesche Decke
aus 10 cm hohen Ziegeln, A. d. V.) 140 statt 115 kg/m?, also etwa 20 v. H., mehr angesetzt werden.” Aus: Runderlass,
betreffend die Gewichte ebener Decken aus Hohlsteinen. In: BUE 12 (1913), S.72.
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Abb. 10-14: Reformhohlsteindecke ohne
Stol3fugenversatz

10.5 Versagensmechanismen der Steineisendecken

Welche Befunde bei den historischen Steineisendecken zu erwarten sind und mit welcher Auftretens-
wahrscheinlichkeit hierbei zu rechnen ist, zeigen die in Band 3, Anlage 5 enthaltenen Ubersichten. Im
Folgenden werden anhand dieser Ubersichten sowie der dazugehorigen Beschreibungen die Auswir-
kungen der herstellungs- und konstruktionsbedingten Mangel auf die Tragfahigkeit der Steineisen-
decken zusammenfassend abgeleitet. Im Ergebnis entsteht eine lllustration (siehe S.161, Abb. 10-15),
aus der sich ablesen lasst, welche Versagensart bei Uberschreitung der Tragfahigkeit einer
historischen Steineisendecke, in Abhangigkeit von ihrem Herstellungsdatum, heute am ehesten zu
erwarten wére.

= Uberschreiten der aufnehmbaren Haftzugspannungen

Wie oben dargestellt, ist vor allem bei den vor 1900 hergestellten Steineisendecken haufig mit einem
gestorten Verbund zwischen Mértel und Bewehrung zu rechnen. Ursache hierfiir sind die zu dieser
Zeit verwendeten glatten Bandeisen. Darlber hinaus lief3 sich bei der Ausfuhrung sehr dinner
Mortelfugen die Bildung von HohlrAumen zwischen den Bandeisen und den Ziegeln nicht vermeiden.
Decken, die deutlich nach 1900 ausgefuhrt wurden, werden heute selten Probleme mit der Aufnahme
der Haftzugspannungen aufweisen, da bei diesen Decken die Fugen oftmals breiter ausgefihrt wur-
den. Bestatigt wird dies im Jahre 1910 durch die "Tonindustrie-Zeitung“, die aussagte, dass bei zahl-
reichen an Kleineschen Decken vorgenommenen Bruchversuchen die Bruchursache niemals in der
Uberschreitung der aufnehmbaren Haftzugspannungen lag.***

54 Beanspruchung von Ziegeldecken. In: TIZ 34 (1910), S.227.
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= Uberschreiten der aufnehmbaren Zugspannungen

Bezuglich der Aufnahme der Zugspannungen durch die Bewehrung treten bei den Steineisendecken
kaum herstellungsbedingte Mangel auf. Zudem entspricht die Materialgiite der Bewehrungseisen in
Hinsicht auf Festigkeitswerte annahernd heutigen Standards. Daher ist davon auszugehen, dass
Steineisendecken nur selten auf Zug versagen.

Im Hinblick auf die um 1895 errichteten Steineisendecken ist davon auszugehen, dass zahlreiche
Decken unter Verwendung von aus Schweil3eisen hergestellter Bewehrung errichtet wurden (Typen
[.1 und I.2).455 Aber auch diese Steineisendecken werden heute nur selten auf Zug versagen, da bei
ihnen gleichfalls die oben beschriebenen Befunde zum Tragen kommen. So wird regelméaRig, vor

Uberlastung der Bewehrung, ein anderer Versagensfall eintreten.

= Uberschreiten der aufnehmbaren Druckspannungen

Mit dem Versagen einer Steineisendecke auf Druck ist vor allem bei den um 1900 und spater herge-
stellten Decken zu rechnen. Beispielsweise wird das Gefahrdungspotential bei den frilhen Steineisen-
decken durch Gefligestérungen aufgrund von Durchbiegungen der Decke wahrend der Abbindephase
des Mdrtels erhoht. Besonders betroffen sind die Decken der Typen 111.1 und II1.2.

Bei Decken, die nach 1910 zur Ausfiihrung gelangten, wird die hauptséachliche Ursache fiir das Uber-
schreiten der Tragfahigkeit sogar haufig das Versagen der Druckzone sein.

Bei schlecht oder Uberhaupt nicht vermértelten Stol3fugen kann es zu Spannungsspitzen im Hohlzie-
gel kommen, die dessen Bruch verursachen (Typ 1V.2). Diesem Schadensfall vergleichbar ist das
Druckversagen der Hohlziegel aufgrund sich nicht exakt gegeniiberliegender Ziegelwandungen. Beide

Befunde konnen sich bei den Decken des Typs IV.3 tiberlagern.**®

= Uberschreiten der aufnehmbaren Schubspannungen

Die groR3te Versagenswahrscheinlichkeit der Decken auf Schub geht von einem im Auflagerbereich
mangelhaft ausgefuihrten Deckenquerschnitt aus (nicht fachgerecht ausgefiihrte oder géanzlich feh-
lende Anfangerziegel). Auch Arbeitsfugen und Fehlstellen, die in den Langsfugen innerhalb eines
Deckenfeldes ortlich konzentriert vorkommen, kénnen ein Schubversagen bewirken. Insgesamt
betrachtet ist bei Decken, die um 1910 und spater zur Ausfiihrung gelangten, haufig ein Schubversa-

457

gen zu erwarten. Betroffen sind die Decken der Typen 1.1™", 1.2 und in besonderem Maf3e Typ IV.2.

455 GemaR der ,Einschatzungsliste der Kommission fiir die Bildung des neuen Rheinisch-Westfalischen Walzwerks-Verbandes*
war es 1894 einzig die Firma Theodor Wuppermann, die als Rohmaterial fur die Bandeisenerzeugung Flusseisen verwen-
dete. Alle Ubrigen Bandeisenhersteller griffen zu dieser Zeit noch auf Schweil3eisen zuriick. Vgl.: Pieper (1963), S.12.

4% Als besonders gefahrdet ist die Berra-Decke (Nr. 47) zu benennen. Aufgrund wiederholter Einstiirze wurde dieses Decken-
system um 1920 in Teilen Berlins nur noch mittels Probebelastung baupolizeilich abgenommen. Vgl.: Roll (1924), S.27.

%7 Besonders hinzuweisen ist auf die Kleinesche Steineisendecke (Nr. 1). Siehe Runderlass des Berliner Polizeiprasidenten
vom November 1913: ,Die bei der Ausfiihrung von Decken Kleinescher Art verwendeten Anfanger- oder Tragerummante-
lungssteine weisen meist eine zu geringe Stéarke an der fir den Tréagerflansch ausgesparten Stelle sowie verhaltnismagig
groRBe Locher auf, so dass die am Deckenauflager auftretenden grof3en Schubspannungen nur ungeniigend aufgenommen
werden konnen. Ich bestimme deshalb, dass im Landespolizeibezirk Berlin in Zukunft nur solche Anfanger- oder Tragerum-
mantelungssteine verwendet werden durfen, welche Uber der Aussparung fur den Tragerflansch mindestens 7 cm stark sind
und welche, falls sie nicht als Vollsteine hergestellt werden, nur Locher von 2 cm Durchmesser erhalten dirfen.* Aus: Rund-
erlass. In: BUE 12 (1913), S.351.
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Abb. 10-15: Versagensmechanismen der Steineisendecken

58 bis zum Bruch

Die Ergebnisse von Versuchen, die im Rahmen aktueller Belastungsversuche
belasteter historischer Steineisendecken durchgefiihrt wurden, stiitzen die auf der Basis der
herstellungs- und konstruktionsbedingten Méangel abgeleiteten und in der Illustration dargestellten

moglichen Versagensmechanismen historischer Steineisendecken (Tab. 10-1).

8 Dje entsprechenden Dokumentationen wurden von der Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung, Berlin, der FH

Potsdam, Baulabor Konstruktiver Ingenieurbau, der Bauhaus-Universitat Weimar, Abteilung Versuchswesen, sowie der TU

Berlin, Institut fir Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken, bereitgestellt.
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Gebdude | Decke | Herstellungs- | Spannweite | Deckenhdhe | Bruchlast | Versagensursache
Ifd. Nr. Ifd. Nr. datum (m) (cm) (kN/m?)
1 1 1910 5,70 22,0 16,60 Druck
2 1910 5,70 18,0 19,80 Druck
3 1910 5,16 29,0 22,00 Druck
4 1910 3,11 13,5 25,50 Druck
2 5 ~ 1930 6,36 20,0 19,60 Schub
6 ~ 1930 6,30 20,0 16,20 Schub
3 7 ~ 1930 5,47 21,5 24,90 Druck
8 ~ 1930 2,65 13,0 10,40 Druck
9 ~ 1930 5,10 20,0 32,10 Druck
4 10 ~ 1930 6,30 22,0 27,70 Druck
11 ~ 1930 6,30 22,0 24,80 Schub
5 12 ~ 1930 5,80 23,0 31,00 Schub
6 13 1936 6,32 28,0 30,70 Druck
14 1936 6,32 28,0 28,10 Druck
15 1936 6,32 28,0 22,10 Druck
Versagensursache:
Druck — Versagen der Betondruckzone im Feld
Schub — Versagen aufgrund nicht zu stabilisierender Schubrisse

Tab. 10-1: Ergebnisse aktueller Bruchversuche an historischen Steineisendecken
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11 Zusammenfassung

11.1 Entwicklungsgeschichte und Bedeutung

= Phase 1 — Entwicklung der Steineisendecken zwischen 1875-1895

Der Wechsel vom Holz- zum (feuersicheren) Ziegelbau sowie die Entstehung der ersten Hochhauser
forderten in den USA bereits in den 1870er Jahren die Entwicklung von Ziegeldecken und die
Massenproduktion von Hohlziegeln. Thaddeus Hyatt lie3 1877 in England und 1878 in Amerika die
vermutlich ersten Steineisendecken patentieren. In Deutschland meldete Johann Franz Kleine 1892
die erste und heute noch bekannteste Steineisendecke zum Patent an. Noch im selben Jahr wurden
fast 10.000 m2 der Kleineschen Decke in verschiedenen offentlichen und privaten Bauten ausgefuhrt.
Bereits gegen Ende des Jahres 1893 betrug das Auftragsvolumen Gber 600.000 m2. Die Kleinesche

Decke leitete im Deutschen Reich die Dominanz der Steineisendecken im Deckenbau ein.

= Phase 2 — Verbreitung und Ausdifferenzierung der Steineisendecken zwischen 1895-1910
Aufgrund der vorteilhaften architektonischen und bauphysikalischen Eigenschaften der Steineisen-
decken wurden schon bald Dutzende von Deckensystemen entwickelt, die zu einer Ausdifferenzierung
neuer und teilweise verbesserter Deckentypen fiihrten. Bis 1910 entstanden im Deutschen Reich tber
60 Deckensysteme, zahlreiche unter ihnen kamen jedoch nur aus patentrechtlichen Griinden auf den
Markt. Sie unterschieden sich ungeachtet der Patenterteilung allenfalls marginal untereinander; das

Reichspatentamt befand nicht tiber einen eventuellen verbesserten Nutzwert fur die Praxis.

= Phase 3 — Bedeutungsverlust bei gleichzeitiger Stagnation neuer Entwicklungen zwischen
1910-1925
Nach 1910 ist eine Stagnation in der Anwendung und Entwicklung der Steineisendecken zu verzeich-
nen. Diese Phanomene sind unter anderem darauf zurtickzufiihren, dass zunehmend zusatzliche
Druckschichten auf die Ziegellage betoniert wurden. Damit aber ging ein konstituierendes Merkmal der
Steineisendecken — die alleinige Aufnahme der Druckspannungen durch die leichten Ziegel — allméh-
lich verloren. Die Steineisendecken hatten ihre Eigenstandigkeit eingebf3t, sie konnten kaum noch
von den Eisenbetondecken unterschieden werden. Mischkonstruktionen bildeten sich heraus und
kamen vermehrt zur Anwendung. Zudem waren zu dieser Zeit die ersten Patente ausgelaufen.
Brauchbare und bewahrte Steineisenkonstruktionen, die nicht durch Lizenzgebiihren belastet waren,
standen zur Verfligung. Die Gewinnerwartung bei Patentierung neuer Steineisendecken sank, die
Erfindertatigkeit ging deutlich zuriick. Selbst die nach Krieg und Inflation nach 1920 allmé&hlich einset-
zende Belebung der Bauwirtschaft und die damit wieder etwas zunehmende Errichtung von Steinei-
sendecken brachte diesbeziglich keine Wende mehr. Die Dominanz der Steineisendecken im
Deckenbau ging zu Ende. In den spéaten 1930er Jahren sollten veranderte Zulassungsanforderungen

an die Hohlziegel dann zu einer neuerlichen Belebung der Entwicklung fihren.
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11.2 Bemerkenswerte Entwicklungsschritte

Bereits gegen Ende des 19. Jahrhunderts konnten die Bauenden auf erste Steineisendeckensysteme
zuriickgreifen, die allen Bauaufgaben hinlanglich gentigten. Dennoch waren diese Systeme im Detail
verbesserungswirdig. Im Mittelpunkt der Bestrebungen der Konstrukteure stand neben der Verbesse-
rung der Tragfahigkeit sowie der architektonischen Qualitat auch die Verringerung der Herstellungs-
kosten. Aus der Gesamtheit der Entwicklungsschritte lassen sich die folgenden als bemerkenswert

herausstellen:

= Falzziegel
Diese mit Nut und Feder versehene Ziegelform wurde entwickelt, um den Widerstand der Steineisen-

decken gegen herabfallende Massen und gleichzeitig die Biegetragfahigkeit der Decke zu erhéhen.

= Ziegel mit vergréBertem Druckquerschnitt

Da bei diesen Ziegeln die Hohlrdume in den unteren Bereich des Ziegelquerschnitts verschoben wur-
den, wiesen sie eine dickere obere Ziegelschale und damit mehr Material in der Druckzone auf als die
Ublichen Hohlziegel. Somit wurde der Ziegelquerschnitt fir die Aufnahme von Druckspannungen opti-

miert.

= Ziegel mit Sohlleisten

Um das Durchscheinen der Mértelfugen an der Deckenunterseite zu verhindern, brachte die Einfih-
rung von Hohlziegeln mit so genannter Sohlleiste eine praktikable und befriedigende Lésung.
Dariliber hinaus gaben Ziegel mit Sohlleisten eine gleich bleibende Fugenbreite vor und brachten

Vorteile fir den Verguss der Fugen mit sich.

= Verguss der Fugen

Eine Mdglichkeit, Steineisendecken preiswert erstellen zu kdnnen bestand darin, die zu deren
Herstellung erforderliche Maurerleistung auf ein Minimum zu beschranken. Dabei lag ein Augenmerk
auf dem Verguss der Fugen.

Neben dem Verschluss der Hohlrdaume durch vor die Ziegel gelegte Scheiben aus Pappe oder Blech
erdachte man drei weitere Mdglichkeiten, die Steineisendecken mit Mértel zu vergiel3en, ohne dass
dieser in die Hohlraume eindrang. Eine wurde darin gesehen, spezielle, allseitig geschlossene Hohl-
ziegel fur die Herstellung der Steineisendecken zu verwenden.

Bei Verwendung der einfachen, offenen Hohlziegel wurde die Decke entweder ohne Stol3fugen
ausgebildet, d. h. die Hohlziegel wurden ohne die Verwendung von Mdrtel mit ihren Stirnseiten direkt
aneinander gelegt oder, nachdem die StoRR3fugen zwischen den Ziegeln vermauert worden waren,

wurden die Langsfugen mit Mortel vergossen.
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Die Bemuhungen der Konstrukteure um die nachhaltige Verbesserung der Steineisendecken fihrten
neben der Weiterentwicklung bereits vorhandener Systeme auch zur Herausbildung von Decken, die
sich in ihrem Tragverhalten von den bisher beschriebenen Systemen unterschieden; teilweise kam es
zur Entwicklung ganz neuer Deckenarten (beispielsweise kreuzweise bewehrte Steineisendecken und

Fullkoérperrippendecken).

11.3 Katalog und Typologie

In dem im Zusammenhang mit der Aufarbeitung der Entwicklungsgeschichte erstellten Katalog finden
sich fur die 71 dokumentierten historischen Steineisendeckensysteme neben allen wesentlichen
Daten aus dem Patent oder Gebrauchsmuster zu jeder Decke Angaben zu den gebrauchlichen
Ziegel-, Bewehrungs- und Madrtelarten, zur maximalen Spannweite sowie zu den spezifischen
Charakteristika und Entwicklungsstufen der jeweiligen Decke. Zudem wurden samtliche ausgewerte-

ten Quellen thematisch der entsprechenden Steineisendecke zugeordnet.

In der Literatur zu Steineisendecken finden sich bereits vereinzelt typologische Ansétze. Sie bieten
jedoch nur eine erste grobe Gliederung, die keine spezifische Ordnung der zahlreichen Steineisen-
decken ermdglicht.

Bei den zur Bildung der Typologie angestellten Uberlegungen wurde die besondere Bedeutung des
Herstellungsprozesses fur die differenzierte Unterscheidung der zahlreichen Decken deutlich. Infolge-
dessen wurde, neben der Art der verwendeten Ziegel, die Herstellung der Steineisendecken als ein

Hauptkriterium der Typologie ausgewahit.

Die Dokumentation aller zwischen 1892 und 1925 auf dem deutschen Baumarkt prasenten Steinei-
sendeckensysteme steht somit als strukturierte Basis typologisch aufbereitet fir weitere Untersuchun-
gen zur Verfigung. Insbesondere durch die lickenlose Zusammenstellung der Patente und
Gebrauchsmuster sind die wesentlichen Kenndaten jeder Steineisendecke erfasst.

Katalog und Typologie ermdglichen die eindeutige Bestimmung und Zuordnung jeder historischen

Steineisendecke.

11.4 Verbreitung

Von der Vielzahl der Steineisendecken erlangte ein Grof3teil nur geringe oder értliche Bedeutung.
Neun Steineisendeckensysteme lassen sich als zumindest regional bedeutend ausmachen, elf

Decken fanden Uberregional Verbreitung. Unter diesen stechen wiederum drei deutlich hervor:

Die fur viele Ingenieure nahezu zum Inbegriff einer Steineisendecke gewordene Kleinesche
Decke (Nr. 1) erwies sich in der Untersuchung tatséachlich als das dominierende und am haufigsten

verwendete Deckensystem. Untersuchungen der Ziegelproduktionsstandorte und der Transporte des
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deutschen Schifffahrts- und Eisenbahnnetzes offenbarten, das sie im gesamten Reichsgebiet nahezu

flachendeckend Verbreitung fand.

Ahnliche Bedeutung erlangte offenbar auch die Forster-Steineisendecke (Nr. 27). Die Produktion der
Forsterschen Falzziegel war ebenfalls Uber weite Gebiete des Deutschen Reichs verteilt. Die
Forster-Steineisendecke kann daher als die bedeutendste und am weitesten verbreitete bewehrte

Falzziegeldecke angesehen werden.

Nicht zuletzt ist die unter Verwendung von Ackermann-Ziegeln gefertigte Reformhohlsteindecke

(Nr. 44) hervorzuheben, die vor allem im Stiden und Westen des Deutschen Reiches sowie im Berli-
ner Raum zur Anwendung kam. Der Rickschluss auf ihre ebenfalls aul3erordentlich groRe Verbreitung
ergab sich aus der Bestimmung der Orte von Produktion und Handel der Ackermann-Ziegel, doch ist
dabei einschrankend zu beriicksichtigen, dass diese nicht nur zum Bau von Steineisendecken, son-

dern auch fur Fullkérperrippendecken (Eisenbetondecken) verwendet wurden.

Die im Rahmen der Untersuchungen erarbeitete Klassifizierung der Verbreitung ermdglicht es,
zukinftige Forschungsaktivitaten, wie die Entwicklung realitatsnaher Arbeitswerkzeuge fir den plane-
rischen und statisch-konstruktiven Umgang mit historischen Steineisendecken, auf die bedeutenden

Deckensysteme und -typen zu konzentrieren.

11.5 Historische Belastungsversuche

Im Rahmen der Entwicklung der baupolizeilichen Zulassung fiir Steineisendecken spielten Probebe-
lastungen bis um 1905 eine entscheidende Rolle. Sie dienten zur Ausfiihrungsfreigabe eines Decken-

systems durch die Baupolizei; zudem wurden sie haufig zu Werbezwecken genutzt.

Den zeitgendssischen Berichten tiber Probebelastungen zufolge zeigten die Deckenfelder oft keine
nennenswerten Durchbiegungen oder Schadigungen, selbst wenn sie mit extrem hohen Lasten
belastet wurden. Ausschlaggebend daflir waren offenbar oftmals fragliche Versuchaufbauten, insbe-
sondere mit sich selbsttragenden Belastungskérpern. Es ist davon auszugehen, dass erst die ab 1900
in den staatlichen Versuchsanstalten durchgefiihrten Probebelastungen an Steineisendecken sinn-
volle Ergebnisse lieferten. Gleichwohl genligen auch die dazu veréffentlichten Berichte wegen unge-
nigender Vorgaben hinsichtlich einheitlicher Versuchsprogramme, Durchfiihrung, Auswertung und
Dokumentation in der Regel nicht heutigen Anforderungen bzw. Forschungsstandards. Folglich kén-
nen die Ergebnisse der historischen Belastungsversuche an Steineisendecken aus heutiger Sicht nur
AuRerst eingeschrankt zur Bewertung der realen Tragfahigkeit genutzt werden. Es ist im Ubrigen

davon auszugehen, dass Vergleichbares fur Eisenbetonkonstruktionen, vor allem Eisenbetondecken,

gilt.
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11.6 Historische Bemessung

Bis 1904 existierte keine bauaufsichtliche Regelung zur Bemessung von Steineisendecken, daher
wurden sie ausschlieflich auf der Basis von Probebelastungen zur Ausfuhrung freigegeben.

Im Jahre 1904 erschien der erste in PreuRen giiltige Steineisendecken-Runderlass. Dessen aulerst
knapp gehaltener Inhalt enthielt als Kernaussage, dass die unmittelbar zuvor erschienenen preuf3i-
schen Eisenbeton-Bestimmungen ,sinngemafl* auch auf Steineisendecken anzuwenden seien. Damit
wurde die Grundlage fur die Bemessung der Steineisendecken gelegt, indem das aus dem Eisenbe-
tonbau stammenden n-Verfahren fur die Berechnung ibernommen wurde. Erst mit der Neufassung
der DIN 1045: Beton- und Stahlbetonbau (Bemessung und Ausfiihrung) im Jahre 1972, sollte das

n-Verfahren als Bemessungsgrundlage im Eisenbeton- und Steineisendeckenbau ersetzt werden.

Im Rahmen der Bemessung der Steineisendecken wurde fur den Nachweis der Druckspannungen
anfangs die gesamte, oberhalb der (nach dem n-Verfahren bestimmten) Nulllinie vorhandene Flache
ohne Abzug der Hohlraumanteile als wirksamer Druckquerschnitt angesetzt. Dieser Ansatz war bis
zum Erscheinen der Steineisendecken-Bestimmungen von 1932 baupolizeilich vorgegeben. Erst
danach wurde der Ansatz des Nettoquerschnittes vorgeschrieben. In der Zeit von 1904 bis 1932 erga-
ben sich erhebliche Abweichungen zwischen der rechnerisch angesetzten und der tatséchlich vorhan-
denen Druckflache. Beispielrechnungen nach dem historischen Verfahren ergaben, dass sich bei der
Mehrzahl der ohne zusatzliche Druckschicht hergestellten Steineisendecken fir den Anteil der Hohl-

raume an der rechnerisch angesetzten Druckflache Werte von 30 % bis 40 % ergeben.

Die Untersuchungen zur historischen Bemessung zeigten erhebliche Mangel der theoretischen Model-
lierung auf, insbesondere hinsichtlich der Hohlraumanteile am Druckquerschnitt. Sie waren den dama-

ligen Ingenieuren bewusst und wurden durch sehr hohe Sicherheiten kompensiert.

11.7 Bewertung der Tragfahigkeit

Auf Basis der Analyse aller zur Herstellung einer Steineisendecke erforderlichen Arbeitsschritte wur-

den Ubersichten erarbeitet, in denen die jeweiligen herstellungs- und konstruktionsbedingten Mangel
eines jeden Deckensystems zusammengestellt sind. Auf die Gesamtheit der Steineisendecken bezo-
gen lassen sich anhand der dokumentierten Mangel fiir den Fall der Uberschreitung der Tragfahigkeit

die wahrscheinlichsten Versagensmechanismen vorherbestimmen:

Vor 1900 hergestellte Steineisendecken weisen haufig einen gestérten Verbund zwischen Mértel und
Bewehrung auf, was bei den betroffenen Decken bis zum Versagen des Mdrtels infolge Haftzugspan-
nungen fuhren kann. Fir die um 1900 und spater hergestellten Decken ist zunehmend ein Versagen
der Druckzone zu erwarten. Nach 1910 zur Ausfiihrung gelangte Steineisendecken werden im Falle

der Uberschreitung der Tragfahigkeit als Ursache haufig das Versagen der Ziegel sowie des Mortels
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oder Betons auf Druck oder Schub aufweisen. Bezuglich der Aufnahme der Zugspannungen durch die
Bewehrung treten bei den Steineisendecken kaum herstellungsbedingte Méangel auf. Historische

Steineisendecken werden daher nur selten in der Zugzone versagen.

Die im Rahmen der Untersuchungen erarbeiteten Ubersichten der herstellungs- und konstruktionsbe-
dingten Mangel ermdglichen es, den planerischen Umgang mit den historischen Steineisendecken auf
deren charakteristische, statisch-konstruktive Eigenschaften hin abzustimmen. Dem Praktiker geben
die Ubersichten Auskunft dariiber, auf welche Befunde bei der konstruktiven Untersuchung der histori-

schen Steineisendecken vor Ort besonders zu achten ist.

11.8 Ausblick — weitere Forschungen

Zukunftige Forschungsaktivitaten sollten die aus der historischen Betrachtung gewonnenen Ergeb-
nisse gezielt fur die planerische Behandlung von Steineisendecken durch Ingenieure, Architekten und
Denkmalpfleger aufbereiten. Als wesentlich zeichnet sich dafiir die Ausarbeitung einer Arbeitsanwei-
sung fur die angemessene statisch-konstruktive Untersuchung der Decken vor Ort ab. Dariiber hinaus
béte sich durch die Entwicklung verbesserter Bemessungsalgorithmen zur realitdtsnahen Bewertung
der Tragfahigkeit der historischen Steineisendecken die Mdglichkeit, zumindest teilweise auf die heute
Ublichen ErsatzmafRnahmen wie Nachweisfihrung mittels Probebelastungen, Ertlichtigung der

Deckenfelder oder Abriss verzichten zu kdénnen.

Die Uber den hier betrachteten Zeitraum hinausgehende Entwicklung der Steineisendecken in
Deutschland kénnte gegebenenfalls, wie auch die Betrachtung des historischen Steineisendecken-
baus in anderen Industrienationen (vor allem den USA oder England), Gegenstand weiterfiihrender

Arbeiten zum Thema sein.
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DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.
DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.
DRP Nr.

DRP Nr.
DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

71102:

75238:

80653:

81123:

81135:

82941

87862:
102080:

112068:

113422:
116055:

117350:
124615:

125725:

127549:

128483:

134958:

137789:

Kleine, Johann Franz; Essen: Verfahren zur Herstellung von feuersicheren
Eisenbalkendecken. 28. Februar 1892.

Kleine, Johann Franz; Essen: Verfahren zur Herstellung von feuersicheren
Eisenbalkendecken. (Zusatz zum Patent 71102 vom 28. Februar 1892)

19. Mérz 1893.

Schurmann, F.J.; Mlnster: Massivdecken auf Wellblechschienen.

13. Méarz 1894

Bruno, Albert; Detmold: Scheitrechte Decke. 10. Oktober 1894

Weyhe, W.; Bremen: Feuersichere Decke. 14. Marz 1894

Weyhe, W.; Bremen: Feuersichere Decke. (Zusatz zum Patent 81135 vom
14. Méarz 1894) 25. Dezember 1894

Dusing, W.; Berlin: Tragplatte. 25. Januar 1896

Killer, Heinrich; Heddesdorf: Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung
gelochter Schwemmsteine. 22. Juli 1898.

Hausler & Geppert; Breslau: Massive Decke aus zwei Ubereinanderliegenden
von oben verlegbaren Steinschichten. 10. November 1897

Poétsch, Carl; Minden: Aus Blech hergestellter Hohltrager. 21. Oktober 1898
Denner, W.; Kassel: Verfahren zur Herstellung von Bausteinen nach Art der
Tuff- oder Schwemmesteine. 23. Oktober 1897.

Katz, Adolf; Stuttgart: Blechtrager fiir massive Decken. 21. September 1898
von Busse, Busso; Bromberg: Massive ebene Decke aus eisenarmierten
Steinbalken und ebensolchen Fillungen. 23. Januar 1900

Hofchen und Peschke; Berlin: Verfahren zur Herstellung von ebenen Stein-
decken. 27. April 1900

C.A. Kapferer, & Schleuning, Terranova-Industrie; Miinchen: Ebene Decke
aus rechts und links verwendbaren, gleichartigen Hohlsteinen mit leicht
geneigten Stegen. 18. Dezember 1900

Ackermann, Adolf; Hannover-Déhren: Steindecke mit in der Mitte durch Eisen
unterstutzten Steinreihen. 16. Juli 1899

Ackermann, Adolf; Hannover-Doéhren: Deckenstein mit Nuten zur Aufnahme
von Trageisen. 09. Dezember 1900

Bremer, Wilhelm; Halle: Deckenstein zur Herstellung ebener, tragerloser

Steindecken von grof3er Spannweite. 21. Dezember 1900
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DRP Nr. 137790:

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

139339:

140766:

156773:

167313:

172047:

175404:

180262:

184246:

187559:

191975:

202126:

202385:

206394:

208704:

210159:

212249:

Bremer, Wilhelm; Halle: Deckenstein zur Herstellung ebener, tragerloser
Steindecken. (Zusatz zum Patent 137790 vom 21. Dezember 1900)

06. August 1901

Ebert, Emil; Leipzig-Plagwitz: Verfahren zur Sicherung der Lage und des
richtigen Abstandes der Eiseneinlagen bei armierten Betondecken.

15. Juni 1901

Kapferer & Schleuning, Terranova-Industrie; Miinchen: Ebene Decke aus
rechts und links verwendbaren, gleichartigen Hohlsteinen mit leicht geneigten
Stegen. (Zusatz zum Patent 127549 vom 18. Dezember 1900) 17. Juni 1902
Forster, Otto; Berlin: Hohlstein mit einschlagbarer Briicke. 07. Juni 1903
Westphal, Heinrich; Posen: Verfahren zur Herstellung von Hohlsteindecken.
24. August 1901

Westphal, Heinrich; Posen: Zusammengesetzter allseitig geschlossener Hohl-
korper. 20. Januar 1904

Nasse, Georg; Berlin: Verfahren zum Festlegen der Zugeisen in Eisenbeton-
oder Steineisendecken. 12. Marz 1905

Hofchen und Peschke; Berlin: Lehre zur Herstellung von Steineisenbalken-
decken zwischen I-Tragern. 20. Mai 1905

Westphal, Heinrich; Posen: Deckenstein mit Lochkanélen zur Herstellung
ebener, tragerloser Steindecken. 16. Oktober 1904

Westphal, Heinrich; Posen: Verfahren zur Herstellung feuersicherer, tréager-
loser Hohlsteindecken aus beliebigen Hohlsteinen mit Eiseneinlagen. (Zusatz
zum Patent 167313 vom 24. August 1901). 24. August 1901

Kohlmetz, Wilhelm; Frankfurt/ Oder: Eisentrager zur Einlegung in Massiv-
decken mit gegen den Untergurt schwéacherem Obergurt. 23. Juni 1905
Rettig, W.; Berlin: Massivdecke aus Beton und eingebetteten Réhren aus Ton
oder ahnlichen Stoffen. 07. Marz 1907

Westphal, Heinrich; Posen: Verfahren zum Abschliel3en der durchgehenden
Hohlrdume von Bausteinen. 02. Juni 1907

Sachse, Oskar; Berlin-Tempelhof: Verfahren zur Herstellung allseitig
geschlossener Hohlziegel. 29. August 1906

Lolat, Gustav; Berlin-Friedenau: Verfahren zur Herstellung von Hohlkérper-
decken. 28. August 1906

Balg, Bernhard; Gérlitz: Verfahren zur Herstellung von Hohlziegeln, deren
Stirnéffnungen vor oder nach dem Brennen mit Tonplattchen verschlossen
werden. 24. Juni 1906

Balg, Bernhard; Gorlitz: Verfahren zur Herstellung von Hohlziegeln, deren
Stirnéffnungen vor oder nach dem Brennen mit Tonplattchen verschlossen
werden. (Zusatz zum Patent 210159 vom 24. Juni 1906) 09. Februar 1907



Steineisendecken im Deutschen Reich 184

Band 1: Entwicklungsgeschichte, Typologie und Bewertung Patente und Gebrauchsmuster

DRP Nr

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

DRP Nr.

. 212715:

212716:

213644:

216395:

216645:

216888:

225203:

225253:

228963:

234250:

239695:

240007:

241420:

242689:

243186:

249226:

Schneider, Albert; Danzig: Verfahren zur Herstellung von Decken mit sich
kreuzenden Eisenbetonrippen und dazwischen eingebetteten Hohlkérpern.
26. April 1907

Schneider, Albert; Danzig: Verfahren zur Herstellung von Decken mit sich
kreuzenden Eisenbetonrippen und dazwischen eingebetteten Hohlkérpern.
(Zusatz zum Patent 212715 vom 26. April 1907). 25. Februar 1908

Potsch, Carl; Magdeburg: Stabhohltrager mit nach oben zusammenlaufenden
Seitenflachen zur Herstellung von massiven Decken und Unterziigen.

25. November 1908

Westphal, Heinrich; Posen: Verfahren zum Abschlie3en der durchgehenden
Hohlrdume von Bausteinen mit vorgesetzten und an den Steinrandern
befestigten Flachkorpern. 26. Juli 1908

Michaelis, Wilhelm; Berlin-Friedenau: Hohler Baustein. 21. Oktober 1908
Burchartz, Ferdinand; New York: Verfahren zur Herstellung von allseitig
geschlossenen Hohlsteinen. 21. Dezember 1907

Kroger, Eduard; Hamburg: Eisenbetonhohlkdrperdecke mit Mundplatten zum
Verschluss der Hohlrdume in den Fugen. 27. Juni 1909

Cracoanu, O.; Berlin: Hohlstein fir Decken, Wande oder &hnliche Bauteile,
dessen Hohlraum gegen das Eindringen von flissigem Fugenmortel durch
eingesetzte Scheiben abgeschlossen wird. 17. Dezember 1908

Westphal, Heinrich; Posen: Verfahren zum Abschlie3en der durchgehenden
Hohlrdume von Bausteinen. (Zusatz zum Patent 202385 vom 02. Juni 1907).
11. November 1909

Schurich, Max; Dresden: Verfahren zum Abschlieen der Hohlrdume von
Hohlsteinen, Hohlplatten u. dgl.. 23. Januar 1910

Preuss, Berta; Steglitz: Verfahren zur Herstellung von Decken aus Hohl-
kérpern, deren Hohlraume gegen Mérteleintritt durch Verschlussscheiben
gesichert werden. 22. November 1908

Wadrner, Johannes; Cannstadt: Formstein zur Herstellung von Decken.

24. Mai 1910

Kichle, Ludwig; Nurnberg: Verfahren zur Herstellung von Hohlsteindecken
und Einrichtung zum Verschluss der Hohlsteine durch Scheiben.

16. Januar 1910

Balg, Bernhard; Gérlitz: Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von
Hohlsteinen. 25. Mai 1909

Schurich, Max; Buchholz: Ausfuhrungsform der Vorrichtung zum Abschliel3en
der Hohlrdume von Hohlsteinen, Hohlplatten u. dgl.. (Zusatz zum Patent
234250 vom 23. Januar 1910) 21. April 1910

Faber, Richard; Berlin: Verfahren und Einrichtung zum Abschliel3en der

durchgehenden Hohlrdume von Deckensteinen. 21. November 1908
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DRP Nr. 258397:

DRP Nr. 263578:

DRP Nr. 278300:

DRP Nr. 286829:

DRP Nr. 286940:

DRP Nr. 365625:

DRP Nr. 449631:

engl. Patente

Patent Nr.
Patent Nr.

2968:

27626:

amerik. Patente

Patent Nr. 206112:

Building Improvement Co.; New York: Eisenbetondecke mit sich kreuzenden
Eisenbetonrippen und dazwischen liegenden Hohlsteinen. 14. Juni 1911
Balg, Bernhard; Gérlitz: Vorrichtung zur Herstellung allseitig geschlossener
Hohlsteine. 17. Dezember 1908

T. Neukrantz Aktiengesellschaft; Posen: Verfahren zum VerschlieRen der
Hohlrdume von Hohlsteinen durch elastische Verschlusskorper.

26. Marz 1912

Allguhst Stein GmbH; Lamspringe: Vorrichtung an Strangpressen zur
Herstellung allseitig geschlossener Hohlsteine. 23. Juni 1912

Schleuning, Marion; Berlin-Friedenau: Verfahren und Vorrichtung zur
Herstellung stirnseitig geschlossener Hohlziegel. 07. Januar 1910

Berkes, Ernst Philipp; Pfeddersheim und Rucker, Friedrich Wilhelm; Worms:
Hohlstein. 21. Oktober 1919

Sperle, Eugen; Ulm: Deckenhohlstein aus gebranntem Ton zur Herstellung

von Beton-Rippendecken ohne Uberbeton. 31. August 1924

Hyatt, Thaddeus; New York: (0. A.). 1877
Herschbach, H.; Heddersdorf: (0. A.). 16. Dezember 1903

Hyatt, Thaddeus; New York: Improvement in Composition Floors, Roofs,

Pavements. 1878

Deutsche-Reichs-Gebrauchs-Muster

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

35492:

43830:

48957:

53092:

56734:

Forster, Otto; Schénebeck: In der oberen und unteren Halfte entgegengesetzt
winklig geformte Wélbsteine fiir Feuer und Schwammesichere Decken.

31. Dezember 1894

Beny, F.U.; Oppenheim: Formstein mit schlitzartiger Aussparung auf der
Langsseite. 15. Juli 1895

MolRner, Hugo; Berlin: Formstein fir feuersichere Decken, dessen Endflachen
unten eine unterschnittene Aussparung besitzen. 25. Marz 1895

Maucher, Max; Berlin: T-Eisen fur Deckenkonstruktionen mit 1-3 mm Material-
starke und einer Steghohe, welche groéRer ist als die Flanschbreite.

11. Februar 1896

Dusing, W.; Berlin: Tragplatte oder Diele mit in der Druckzone des Tragers

befestigtem Unterzug. 24. Januar 1896
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DRGM NR. 56749: Mesch, Wilhelm; Magdeburg: Steinbalken und Steinplatte mit Eisenarmierung
zur Herstellung von Decken, FuRbéden und Wanden. 09. Méarz 1896.

DRGM Nr. 58440: Richard Dabbert & Hiitten; Berlin: Decke aus gestanztem Blech oder
Drahtgewebe, mit der Ubermauerung durch Drahtanker verbunden.
23. Mai 1896

DRGM Nr. 75574: Hundrieser, Paul; Berlin: Hakenférmige Steine fir Massivdecken von rauten-
férmigem Querschnitt im unteren Teile. 13. April 1897

DRGM Nr. 76987: Muller, Feodor; Berlin: Baustein mit versetzt angeordneten Vorspriingen zur
Herstellung von Decken. 09. November 1896

DRGM Nr. 82857: Beny, F.U.; Oppenheim: Formstein nach DRGM Nr. 43830, dessen schlitz-
artige Aussparung auf der Langsseite nach unten verjingt ist.
23. August 1897

DRGM Nr. 84470: Poétsch, Carl; Minden: Gerade Decke aus scheitrechten Kappen zwischen
Hohltragern, deren Seiten als Widerlager ausgebildet sind. 18. Oktober 1897

DRGM Nr. 87780: Donath, Julius; Berlin: Deckenstein mit durchgehenden Hohlrdumen und
Langsnute bzw. Schlitz, letztere zur Aufnahme von gebogenen Bandeisen
oder Winkeleisen. 24. November 1897

DRGM Nr. 88407: Hofchen und Peschke; Berlin: Deckenplatten aus keilfdrmigen zum Teil mit
hohlkehlen versehenen Steinen. 10. Januar 1898

DRGM Nr. 91523: Bilguer, H.; Schwerin: Gewdlbeformstein mit Nute zum Einlegen von Trag-
eisen zur Herstellung von ebenen Decken. 02. Marz 1898

DRGM Nr. 105052: Dressel, A.; Gera-Reul3: Ziegelstein, dessen Seitenwénde wellblechartig
geformt sind. 26. Oktober 1898

DRGM Nr. 112768: Heyer, Louis; Hannover: Ziegelstein mit 2 oder mehreren Hohlrdumen, deren
Seitenwande doppelt gebogen sind. 04. Februar 1899

DRGM Nr. 113531: Korting, Wilhelm; Gera: Deckenstein mit s-formig gestalteten StoRR3flachen,
welche oben und unten in versetzt angeordneten, gradlinig gebildeten Platten
endigen. 15. Méarz 1899

DRGM Nr. 118544: Frolich, Heinrich; Berlin: Formstein, dadurch gekennzeichnet, das seine
Oberflache kirzer als die Unterflache ist, und nahe der letzten in den
Seitenflachen entspringende Winkelnuten angeordnet sind. 12. Juni 1899

DRGM Nr. 120713: Donath, Julius; Berlin: Deckenstein mit durchgehenden Hohlrdumen,
nasenférmigem Vorsprung, Nute und Abschragung zum Auflegen auf
Steinlagen bzw. zur Aufnahme von gebogenen Bandeisenstreifen.
02. August 1899

DRGM Nr. 122819: Donath, Julius; Berlin: Deckenstein mit durchgehenden Hohlrdumen und
seitlich versehenen wellenférmigen Aussparungen zur Aufnahme von

wellenartig geformten Metallstreifen. 08. Méarz 1898
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DRGM Nr. 130997:

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.

DRGM Nr.
DRGM Nr.

139034:

162359:

168647:

175439:

208975:

241033:

311736:

326098:

326803:

353119:

353524:

367427:

483770:

532226:
601449:

Korting, Wilhelm; Gera: Freitragende Decke, deren Steine zickzackférmige
StoRflachen besitzen, oben und unten in gradlinigen Platten endigen und bei
welchen zwischen den Steinfugen eingeschobene eiserne Formstabe
angeordnet sind. 06. Februar 1900

Hofchen und Peschke; Berlin: Aus zwei Stiick versetzten Reihen Formsteine
mit Hohlkehldubelfuge zur Aufnahme der Unterstange bestehender Stein-
balken mit schréagen seitlichen Widerlagenflachen. 27. Juli 1900

Eggert, Hugo; Berlin: Baustein mit an zwei gegenuberliegenden Seiten
versetzt angeordneten Nuten und Federn. 15. September 1900

Cracoanu, O.; Berlin: Hohlsteindecke mit Eiseneinlage, bei welcher die Hohl-
raume der Steine Rohrchen, Stépsel oder dgl. Abgeschlossen sind und die
Eiseneinlage durch Unterlagen und Folien von der Unterschalung und den
Steinen getrennt ist. 19. Dezember 1901

Forster, Otto; Wernigerode: Formstein zur Herstellung von Massivdecken mit
durchgehenden, nach oben und unten konisch zulaufendem Hohlraum.

16. April 1902

Eggert, Hermann; Berlin : Hebelapparat zum Biegen von Metallstdben tber
Formplatten. 12. August. 1903

Faconeisenwalzwerk L. Mannsteadt; K&In: Einlagestreifen fir Betondecken
und dergleichen mit Warzen bzw. Zéahnen. 29. November 1904

Dedekind, Hugo; Danzig: ,Allseitig” geschlossener gepresster Hohlstein.

09. Mérz 1907

Zingraf, P.; Dusseldorf: Decke aus []-férmig gestalteten auf Drahtgeflecht
aufgesetzten, mit Rippen an den Stof3kanten versehenen Platten.

07. Dezember 1907

Zingraf, P.; Dusseldorf: Fir Decken dienende []-formig gestaltete Platte mit
gerippten StoRkanten. 07. Dezember 1907

Gewerkschaft Deutscher Kaiser; Bruckhausen am Rhein: Stabeisen mit einge-
walzten Erhéhungen und Vertiefungen. 17. August 1908

Gewerkschaft Deutscher Kaiser; Bruckhausen am Rhein: Flacheisen mit
gewalzten Erhéhungen und Vertiefungen. 21. August 1908

Schiller, Friedrich; Berlin-Friedenau: Pordser Hohlstein zur Herstellung von
Eisenbetonrippendecken mit wulstartig verstarkten Stegen.

19. Dezember 1908

Sternberg, Karl; Beuthen: Decke. 04. Oktober 1911

Walter, Martin; Worms am Rhein: Hohlstein. 13. November 1912

Veser, Georg; Tuttlingen: Ventilations-Ton-Hohlkérper. 27. Méarz 1914
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