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Yorwort.

Es wird wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dall heutigen Tages
die neuzeitlichen Arten freitragender Dacheindeckungen — deren wich-
tigste Vertreter: Leichtsteindecken, Bimsbetondielen und Glaseisen-
betondicher — sich noch nicht in jenem groBlen Umfang Eingang
ins Bauwesen verschafft haben, der ihnen eigentlich von Natur aus
zukommt. Zwar sind damit nach oberflichlicher Schitzung gewif3
etwa schon 5 Millionen Quadratmeter eingedeckt worden, jedoch ist
dieses noch verhaltnisméfig wenig gegeniiber den insgesamt mit andern
Dachdeckungen ausgestatteten Dachflichen.

Es soll nun der Zweck des vorliegenden Biichleins sein, die technische
Bekanntschaft mit diesen neuzeitlichen Dachdeckungen zu erleichtern,
insbesondere auch durch Erorterung der einschligigen Versuche und
Bestimmungen sowie durch praktische Winke fiir den Bauentwurf
selbst, wobei auch die Preise in den entsprechend moglichen Grenzen
mit aufgefiihrt sind.

Jegliche Anregung zur Verbesserung und Vervollstindigung aus
dem Kreise der Fachkollegen wiirde ich recht dankbar begriiflen.

Berlin, im Frithjahr 1927.
Luz David.
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Einleitung.

Betrachtet man heutigentages die Dacheindeckungen unserer
Wohnh#duser und Monumentalbauten, so kann man die Feststellung
machen, daB im allgemeinen bei den steilen Flachen Ziegel und Schiefer,
bei den flachen dagegen Pappdicher in den verschiedenen Abwand-
lungen vorzufinden sind. Bei Industriebauten herrscht iiberwiegend
das iibliche Teerpappdach in Verbindung mit Glasflichen auf eisernen
Sprossen vor?). Im groBen und ganzen also genau wie vor 50 Jahren,
mit dem einzigen Unterschied, daB die Glasflichen haufig ohne Ver-
wendung von Kitt in Sondersprossen verlegt sind.

Sucht man nach Griinden fiir den hierin liegenden mangelnden
technischen Fortschritt, so kann man sie einmal auf wirtschaftlichem,
das andere Mal auf psychologischem Gebiete suchen. In wirtschaft-
licher Hinsicht ist es wohl unleugbar, da die iiblichen Zimmermanns-
dachstiihle, wie sie fast ausnahmslos bei Wohnhausbauten verwendet
werden, nur fiir die althergebrachte Art der Ziegel- oder Schieferein-
deckung in Frage kommen und in der heutigen Form auch am billigsten
sind. Jedenfalls billiger als eiserne Rahmenbinder mit einer Stein-
eisendachdecke, obwohl letztere Konstruktion den groBen Vorteil
eines vollig freien Dachraumes und eine ganz andere Feuersicherheit
besitzt. Anders liegen die Verhéltnisse bei Monumentalbauten und
Fabrikanlagen; dort ist es der Fachwerk- oder neuerdings fast stets
der Rahmenbinder, der wirtschaftlich vorherrscht; gar oft ist aber
festzustellen, daf}, statt nun eine der neuzeitlichen freitragenden Dach-
eindeckungen zu wihlen, unter Anwendung von eisernen oder hélzernen
Pfetten, Sparren und Latten der Riickfall zur althergebrachten Ziegel-
eindeckung erfolgt. Gerade hierin mag aber der psychologische Grund
liegen: einmal das Bewufltsein der Sicherheit in der Anwendung des
Althergebrachten, das andere Mal: das noch nicht geniigend erstarkte
Vertrauen zu den verhéltnismaBig jungen Neukonstruktionen. Die
nachfolgenden Ausfithrungen haben nun den Zweck, den entwerfenden
Baukiinstler in bezug auf die wichtigsten freitragenden Dachein-
deckungen zu unterrichten und die Grenzen ihrer Anwendungs-
moglichkeit anzugeben. Weil das Zutrauen zu einer Neukonstruktion
nur mit dem Erkennen ihrer Ubereinstimmung mit der Theorie
erwichst, so ist hier auch eine dementsprechende Reihenfolge fiir die
Behandlung der einzelnen Neukonstruktionen gewahlt worden.

1) Natiirlich abgesehen von Eisenbetonbauten.
David, Dacheindeckungen. 1



I. Die Eindeckung mit Bimsbeton.
a) Der Baustoff.

Die Anwendung der Bimsbetonplatten als Dacheindeckung ist etwa
15 Jahre alt. Der wesentliche Baustoff ist der Bimssand. Er ist vulka-
nisch ausgeworfen, gleichsam ein Sohn des Trachyts, ebenso wie der
TraB3, der aber noch lésliche Kohlensdure enthilt, worauf seine Al-
bindefahigkeit beruht; im iibrigen sind sie, chemisch genommen, dasselbe.
Als Ausbruchsherd ist die vulkanische Eifel etwa in der Gegend des
Laachersees zu suchen. Unter den Lagern aufgefundene Steinwerk-
zeuge zeugen davon, dafl der Mensch bereits den furchtbaren Ausbruch
erlebt hat.

Der etwas schrige aufwarts nach Osten gerichtete Kraterschlund
schleuderte den Bimssand bis an die 140 km?!) weit in das Land, denn
Bimsvorkommen finden sich ostlich der Eifel bis iiber das Neuwieder
Becken hinaus nach Marburg a.d.Lahn. Diese Bimsausbriiche in
Form von Aschenregen erfolgten, wie aus der Schichtbildung zn er-
kennen, etwa neunmal. Die Korngréen sind in der N#ahe der Aus-
bruchsstelle etwa kopfgroB, in der Gegend des Neuwieder Beckens
schon nur mehr nufigroB3; dort ist iiberdies das Korn auch sehr gleich-
méBig, so daBl sich hier die Bimsindustrie festgesetzt und stark ent-
wickelt hat.

Fir die Verwendung zu Bimsbetonplatten erfahrt der Bimssand
eine Aufbereitung von der Art, daf etwaige Einlagerungen (z. B. Lo8-
schichten) entfernt und die verschiedenen KorngrsBen gesondert werden.
Die giinstigste Betonmischung ist 1 Teil Zement : 2 Rheinsand : 3 Bims-
sand, und wenn die Betonbeanspruchungen nicht voll ausgenutzt
werden 1:1%:3%. Die GroBe der zuldssigen Beanspruchung des
Bimsbetons von vornherein festzulegen, ist mit Schwierigkeiten ver-
bunden, weil sie von dem mehr oder minderen Zuschlag an Kiessand
und von dem verschieden grofien Grad der Porositdt des Bimssandes
abhéngig ist?). Fordert man nun auf der einen Seite, dal das Gewicht
des Bimsbetons beispielsweise nur 1400 kg/m3 sein soll, so kann man
unmoglich auf der anderen verlangen, daB ein solcher Bimsbeton z. B.
35 kg/em? zuldssige Beanspruchung aufweisen soll. Mit einem Wort,

1) Eine auBerordentlich fesselnde und dabei kurze Darstellung der genannten
vulkanischen Vorginge gibt Dipl.-Ing. Engler in der Zeitschrift ,,Vulkanische
Baustoffe<c 1925, Nr. 4. Neuwied a. Rh.

2) Im Mittel wird man mit 25 kg/cm? rechnen.



Versuchsergebnisse. 3

man wird sich zweckmaéBigerweise durch Wiirfelproben mit der beab-
sichtigten Mischung, sowohl von Festigkeit als auch spezifischem Ge-
wicht, tiberfiihren. Das Raumgewicht der Wiirfeldruckproben wird im
allgemeinen etwas hoher sein als das Gebrauchsgewicht der Bimsbeton-
platten, weil aus den Probewiirfeln noch nicht alles chemisch nicht ge-
bundene Wasser verdunstet ist. Da der Bimssand ein auBlerordentlich
poréser Zuschlagsstoff ist, so wird das spezifische Gewicht des Bims-
betons naturgemif3 bedeutend geringer sein wie das des reinen Kies-
betons: die Firma Remy, Neuwied, gibt hierfir 1400 bis 1500 kg/m?3?)
an und fiir den reinen Bimssand selbst etwa 800 kg pro m3.

b) Versuchsergebnisse?).

1. Versuche mit 30 cm-Wiirfel auf Druckfestigkeit.

Versuchsreihe vom 16. IIL. 1914.

Abmessung 30 - 30 - 30,5 cm.

Mittleres Raumgewicht am Tage der Priifung 1,807.

Mittlere Druckfestigkeit bei der Zerstorung 237 kg/em?2.

Mischungsverhéltnis und Alter der Proben sind in der Quelle leider
nicht angefiihrt.

Versuchsreihe vom 24. XI. 1915.

Mittleres Raumgewicht am Tage der Priifung 1,626.

Mittlere Druckfestigkeit 173 kg/cm?

Mischungsverhéltnis nach Angabe der Antragsteller: 1 Zement,
2 Rheinsand, 3 Bimskies.

Das Alter der Proben war leider nicht feststellbar.

Nach dem Festigkeitsverbiltnis zu urteilen, ist die erste Versuchs-
reihe offenbar reicher an Kiessand wie die zweite, wofiir auch das héhere
Raumgewicht spricht.

2. Biegungs-Versuche mit einzelnen Platten.

AuBer den gewohnlichen Vollplatten gibt es Vollplatten mit Loch-
aussparungen, sogenannte Stegplatten (Abb. 1), Kassettenplatten nach
Abb. 2 und schliefilich die Kombination der beiden letzteren: Steg-
kassettenplatten (Abb. 3).

Der nachstehend im kiirzesten Auszuge gegebene Versuch vom
31. V1. 1916 ist interessant, weil die Tragfihigkeiten ein und derselben
PlattengréBe nun in den vorgenannten verschiedenen drei Ausfithrungs-
arten vergleichbar sind ; die Stiitzweite betrug durchweg 2,0 m.

1y Nach den Ministeriellen Bestimmungen: 1450—1750, im Mittel 1600 und
fiir Bimssand 400—900, im Mittel 700.

2) Von der Firma Remy Nachf., Neuwied, zur Verfiigung gestellt, ebenso wie
die Konstruktionsbeispiele.

1*



4 Die Eindeckung mit Bimsbeton.

Ausfithrung Bruchlast GroBte Durchbiegung vor
nach | in kg/m? | dem Bruch in cm Bemerkung
Abb. 4 1295 1,025
, B 1442 1,140 Bruch in der
» 6 1432 1,10 Mitte

Beziiglich der Abmessungen ist zu bemerken, daf simtliche Platten-
abmessungen und Bewehrungsweisen gleich sind: eine geringe Abwei-
chung findet sich nur in Abb. 6, wo die Hauptrippe 0,5 cm hoher,

dafiir aber die dazwischenliegende Steg-

platte 1,5 cm niedriger ist wie in Abb. 5.

Man erkennt, daB sich die Stegplatte

(Abb. 5) am tragfahigsten zeigt. Obgleich

nun im Festigkeitslaboratorium die Ver-

suchsstiicke sorgfaltiger behandelt wer-

den wie auf der Baustelle, so ist, nach

den erzielten Bruchlasten zu schlieen,

wohl unter allen Umsténden eine reich-

liche Sicherheit vorhanden. Selbst wenn

die Gesamtbelastung des Daches mit

250 kg/m? angenommen wird, so ist

noch immer eine Sicherheit von rd. n = 1295:250 = 5.4 rd. 5fach
vorhanden, ein gewifl in jeder Beziehung ausreichender Wert.

Ein weiterer Versuch, bei dem 6 Platten zu einer 3feldigen durch-
laufenden Konstruktion zusammengefiigt sind: die Platten sind nach
Art der Abb. 7 in den Ecken zusammengehalten. Es ist dadurch zwar
im statischen Sinne selbstverstindlich keine vollkommene Kontinui-
tat zu erwarten; immerhin ist aus Abb. 9a zu schlielen, dall das
Mittelfeld sich wesentlich weniger durchbog, da8 eine kleine Einspan-
nung durch die Eckbefestigung nach Abb. 7 erfolgt sein diirfte. Die
Spannweiten betrugen je 2,53 m und mit der Bedeutung von Abb. 6:
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h; =9,5cm, h, =7,5cm, die Rippenbewehrung R.-Eisen 1cm, in
der Stegplatte R.-E. 0,5 cm. Die Bruchlast des Mittelfeldes betrug
4150 kg entsprechend einer Belastung von 1140 kg/m?; nimmt man in

Hassetlenplatie
k 2,00 ——ad 50—

- 1Pzz
MW MmN !

— —2.00 -

..

praxi eine Gebrauchsbelastung von 270 kg an, so wire die Sicherheit
1140 : 270 = rd. 4,3fach. Zur Vervollstindigung des Bildes muf} aber
noch hinzugefiigt werden, dafi das Endfeld nur eine Belastungsbreite



6 Die Eindeckung mit Bimsbeton.

Abb. 8. Mittelfeld ciner Remykassettenplatte; I = 2,53, Bruchlast 4150 kg, Breite 1,5 m.

Abb. 9. Endfeld einer Remykassettenplatte; 7 = 2,53 m, Bruchlast 4080 kg, Breite 1,5 m, d = 9,5.

von 1 m hatte, wih-
rend das Mittelfeld
die aufgebrachte Last
auf die ganze Breite
von 1,5 m verteilt
erhielt; infolgedessen
ist die Durchbiegung
des Endfeldes von
Hause aus erheblich
kleiner wie die des
Mittelfeldes (Abb. 8).
Die Bruchlast des
Endfeldes betrug
4080 kg (Abb. 9).

Mittlere Gewichte aus folgender Tabelle entnehmbar:



Versuchsergebnisse. 7

Gewichtstabelle iiber Bimsbetonplatten
System F.Remy Nachf. Unterhalb der Staffellinie sind die Platten in bezug
auf Beanspruchung ausgenutzt.

a) Kassettenplatten (Abb. 2).

Platten- Plattengewichte in kg bei Plattenstirke d
linge | breite 65 70 75 80 85 90 mm

1500 | 500 | 41,20 | 42,00 | 44,25 | 4575 | 51,00 | 52,50
1600 | 500 | 44,00 | 4480 | 47,20 | 48,80 | 5440 | 56,00
1700 | 500 | 46,5 | 47,60 | 50,15 | 51,85 | 57,80 | 59,50
1800 | 500 | 49,50 | 50,40 | 53,10 | 5490 | 61,20 | 63,00
1900 | 500 | 52,25 | 5320 | 56,05 | 57,05 | 64,60 | 66,50
2000 | 500 | 5500 | 56,00 | 59.00 | 61,00 | 68,00 | 70,00
2100 | 500 | 5775 | 58,80 | 61.95 | 64,05 | 7140 | 73,50
2200 | 500 | 6050 | 61,60 | 6490 | 67,00 | 74.80 | 77,00
2300 | 500 | 63,25 | 64,40 | 67.85 | 70,15 | 7820 | 80,50

2400 500 66,00 67,20 70,80 73,20 81,60 84,00
2500 500 68,75 70,00 73.75 76,25 85,00 87,50
2600 500 71,50 72,80 76,70 79,30 88,40 91,00
Gewicht prom?2 | 55,00 56,00 59,00 61,00 68,00 70,00

b) Stegplatten (Abb. 1).

Platten- Plattengewichte in kg bei Plattenstirke d
lange | breite 65 70 75 80 85 90 mm

1500 500 59,25 59,25 64,50 58,50 64,50 69,00
1600 500 63,20 63,20 68,80 62,40 68,80 73,60
1700 500 67,15 67,15 73,10 66,30 73,10 78,20
1860 | 500 71,10 71,10 77,40 70,20 77,40 82,80
1900 500 75,05 75,05 81,70 74,10 81,70 87,40
2000 500 79,00 79,00 86,00 78,00 86,00 92,00
2100 500 82,95 82,95 90,30 81,90 90,30 96,60
2200 500 86,90 86,90 94,60 85,80 94,60 101,20
2300 500 90,85 90,85 98,90 89,70 98,90 105,80
2400 500 94,80 94,80 103,20 93,60 | 103,20 110,40
2500 500 98,75 98,75 107,50 97,50 107,50 115,00
2600 500 | 102,70 102,70 111,80 101,40 111,80 119,60
Gewicht pro m2 79,00 79,00 86,00 78,00 86,00 92,00




8 Die Eindeckung mit Bimsbeton.

¢) Vollplatten.

Platten- Plattengewichte in kg bei Plattenstirke d
lange | breite 65 70 75 80 85 90 mm

1500 | 500 | 68,25 | 73,50 | 78,75 | 84,00 | 89,25 | 94,50
1600 | 500 | 72,80 | 7840 | 84,00 | 89,60 | 9520 | 100,80
1700 | 500 | 77,35 | 8330 | 89,25 | 9520 | 10115 | 107,10
1800 | 500 | 81,90 | 8820 | 9450 | 100,80 | 107,10 | 113,40
1900 | 500 | 8645 | 9310 | 9975 | 106,40 | 113,05 | 119,70
2000 | 500 91,00 | 98,00 | 10500 | 112,00 | 119,00 | 126,00
2100 | 500 | 9555 | 102,90 | 110,25 | 117,60 | 124,95 | 132,30
2200 | 500 | 100,00 | 107,80 | 11550 | 123,20 | 130,00 | 138,60
2300 | 500 | 104,55 | 112,70 | 120,75 | 128,80 | 136,85 | 144,90
2400 | 500 | 109,10 | 117,60 | 126,00 | 134,40 | 142,80 | 151,20
2500 | 500 | 113,65 | 122,50 | 131,25 | 140,00 | 148,75 | 156,50
2600 | 500 | 118,20 | 127,40 | 136,50 | 145,60 | 154,70 | 162,80
Gewichtprom? | 91,00 | 98,00 | 10500 | 112,00 | 119,00 | 126,00

d) Stegkassettenplatten.

Die Gewichte der Stegkassettenplatten stellen sich zirka 7-—8%% héher als
die der Stegplatten.

3. StoB-Versuche.

Die StoBprobe ist hier erstmalig von der Berliner Baupolizei gefor-
dert worden mit der Begriindung, da8l ein von einem hoher gelegenen
Punkte abstiirzendes Werkzeug das Dach nicht durchschlagen darf
(es ist ndmlich schon vorgekommen, daf3 bei einem Bauwerk mit ver-
schiedenen Hohen der einzelnen Baukérper ein von dem hoheren Teil
abstiirzender Hammer glatt die Dachhaut des niedrigeren Baues durch-
schlagen hat); auBerdem muB jede Dachdeckung in dieser Hinsicht
gleichwertig einer mindestens % zolligen Schalung sein. Die StoBprohe
wurde dergestalt durchgefithrt, daB iiber die etwa in Meterhohe auf-
gebauten Platten ein Fallgeriist mit einem auslésbaren Fallgewicht
von birnenférmiger Gestalt und von 3,4 kg errichtet wurde. Die Er-
gebnisse waren folgende:

a) Kassettenplatten 178 cm lang, 9 em dick,
Kassettenspiegel 3 cm stark.

Fallhohe 1,0 m Zerstorung: bei verschiedenen Stiicken schwankend, angefangen
von geringer muldenférmiger Vertiefung bis zu einem Loch von 1,5 bis
1,8 cm je nachdem das Fallgewicht quer oder langs aufgeschlagen hatte.
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Fallhéhe 20m . . . . . . . . . . . . .. Loch von 3.0 em im
v 5 J v ,» 3,75, ¢ Kassetten-
w30, .o . . 42, spiegel
b) Stegplatten 198 cm lang und 9 cm dick.
Fallhéhe 2,6m . . . . . . . . . . . ... geringe muldenformige Vertie-
fung bei Queraufschlag,
. o 5 wie vor., Loch von 2,5 cm bei
Langsaufschlag

Man erkennt, die Stegplatten sind naturgemiaf gegen Sto wider-
standsfahiger wie die Kassettenplatten.

Damit ist der StoBprobe der Versuchsstiicke Geniige geleistet. Es
ist aber darauf zu achten, daB3 die Kassettenspiegel nicht unter 3 cm
stark sind, und daf} die Kassettenspiegel selbst Bewehrungsdrihte von
5mm & in hochstens 10 bis 12 cm Abstand erhalten.

¢) Theorie.

Die Berechnung der Bimsbetonplatten ist identisch mit der iiblichen
Eisenbetonberechnung; es taucht aber hier die Frage nach dem Elastizi-
titsmodul auf. Da der Bimsbeton fraglos leichter zusammendriickbar
ist wie der reine Kiesbeton, so wird auch der Elastizititsmodul kleiner
sein, was natiirlich dann fiir die Wahl des Wertes » = E, : £, bestim-
mend ist. Nach Versuchen?) ist

fir 1 Zement, 2 Rheinsand, 2 Bimskies £, = 132000 kg/cm?2,
51 " 2 » 4 " E, = 99100
Nimmt man nun fiir das bei der Herstellung von Bimsplatten gebrauch-
liche (genau in der Mitte zwischen obigen Mischungen liegende)
Mischungsverhéltnis 1 Zement, 2 Rheinsand, 3 Bimskies das Mittel
aus obigen Elastizitdtszahlen an, so erhilt man
132000 + 99100

B, =" < 115550 kglem®

Da fiir Kiesbeston E = 140000 und n = 15 vorschriftsgemafl zu setzen
ist, so erhielte man fiir Bimsbeton einen Wert:

~ 140000

=15 —

115550

Es wiare somit n ein wenig niher an 20 als an 15; im ibrigen spielt es

keine alizu grofle Rolle, ob die obere oder untere Grenze von = ein-
gesetzt wird, wie aus nachfolgendem Beispiel hervorgeht.

=18,17.

Kassettenplatte.
Stitzweite . . . . . . . . . . 2,46 m (im Grundril gemessen),
Plattenbreite . . . . . . . . . 0,50 m,
Plattenstarke . . . . . . . . . 8,0 cm,

') Kleinlogel: Einfliisse auf Beton. S.84. Berlin: Wilh. Ernst & Sohn. 1925.



10 Die Eindeckung mit Bimsbeton.

Untersuchte Plattenbreite . . . 1m,
Rippenbreite 3 . . . . . . . . 6,0 cm,
Dachneigungswinkel . . . . . . 129,

Belastungen.
Eigengewicht . . . . . . . . . . .. .. 75 kg/m? 1)
Pappbelagund Sand . . . . . . . . . .. 5
Schnee 75.0,978 . . . . . . . . .. d. 75 ,,
Wind rd. 125-0,2082 . . . . . . .. d. 5

Belastung infolge Wind und Schnee
Qt* = (75+5)1-0-2,46 = 196 kg << 200 kg ,
somit ist nach C, a, Nr.9 der ministeriellen Bestimmungen iiber die
bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen?) aufler dem Eigengewicht
noch die Reparaturlast von 100 kg einzufiihren. Da die Platten

mit Nut und Feder ineinandergreifen und vergossen sind, so kann

wohl unbedenklich die Reparaturlast von 100 kg auf 1m Plattenbreite
verteilt werden.

Somit erhalt man:

Q, = 2,46 - 1,00 (75 + 15) = rd. 220 kg,
Q, = 100 - 0,978 = rd. 100 kg?3).

220-246 & 100-246

M= s T = 6765 4 6150 = 12915 cmkg rd. 12900 cmkg ,

gewihlt
429 fo = 2,54 cm?,

fir 0 = 24/900 und n =15 (bei ¢ = 25/1000 wiirde man nimlich mit
der gewihlten Plattenstdrke nicht auskommen),

h=0,568 1129 = 6,45 cm,
f,=0,216 1129 = 2,45 cm? vorh. 2,54 cm?,
d=645+045+1,0="7,9 cm vorh. 8,0 cm.

Um nun den Einflufl der GroB3e von » zu erkennen, berechnen wir mit
n==15 und den fritheren Spannungen 24/900:

x =0,286-h = 0,286 - 6,50 = 1,86 cm,
damit wird

2.12900 . 2
% =100-1,85 (6,5 — 0,61) — 25-0 kg/em
1) Lt. Tabelle S. 7.
2) Berlin: W. Ernst & Sohn 1924.
3) Man kénnte etwas sparsamer rechnen, indem man beriicksichtigt, da die
Reparaturlast mindestens auf einem Raum von ca. 40 X 40 cm verteilt ist; dann
100 /246 40

wird das Moment infolge der Rep.-Last M = S \g ~Z> = 5650 cmkg statt

6150cm kg ; auf das Gesamtmoment macht das nur 4,8%.
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und bei » ==20 und 24/900

20
€= r-1,86=246 cm,
und
_ 2.12900 _ .

% = 100-2,46 (6,5 — 0.81) 18,5 kgfom

und ferner
12900
G, = 35457 890 kg/qem?.

Man erkennt, daBl die Wahl des Wertes » keine besondere Rolle spielt,
da aus wirtschaftlichen Griinden die Eisenbeanspruchung nie voll aus-
genutzt wird (um némlich niedrige Plattenhoéhen zu erhalten)
und iiberdies die Betonbeanspruchung durch Annahme eines groBeren
1 rechnungsmaBig kleiner ausfallt. Trotzdem wére es am Platze,
wenn von irgendeiner Seite eine Versuchsreihe angestellt wiirde, um
den Elastizititsmodul von Bimsbeton festzustellen, und zwar etwa von
g, = 25 kg/em? angefangen bis zur Bruchbeanspruchung mit den
Mischungsverhéltnissen :

Zement Rheinsand Bimskies
1: 1% 4%
1: 1 : 4
1: 1% : 3%
1: 2 3
1: 2% : 2%

Es miifiten dabei stets die Hohlraume gemessen werden, ebenso wie
der Wasserzusatz und das sog. ,,Setzmaf3‘‘1). Ferner wire auch gewshn-
licher und nachher hochwertiger Zement auszuprobieren.

Bei den Stegplatten und Stegkassettenplatten brauchen die Hohl-
rdume nicht abgezogen zu werden, wenn die Betonbiegungsbeanspruchung
errechnet wird; dies mit um so mehr Berechtigung, als die Hohlrdume
der Hohlsteine auch nicht abgezogen werden.

Dies trifft natiirlich nicht in demselben MaBe zu fiir die Berech-
nung der Schubspannungen der vorgenannten Platten mit Hohl-
raumen.

Zur Frage der Schubspannungen selbst ist folgendes zu bemerken.
Bei Vollplatten und Stegplatten sind die Schubspannungen sehr klein
und brauchen in der Regel nicht weiter untersucht zu werden. Anders
bei Kassettenplatten. Dort mufl die Rippenbreite b, (vgl. Abb. 4 u. 6)
ausreichend bemessen werden, um keine zu grofie Schubspannung
zu erhalten. In unserem Beispiele ist by = 6 cm: fiir 1 m Breite sind
4 Rippen vorhanden, somit

=4-6 =24 cm.

1) Vgl. David: Beitrag zur Kenntnis der Bedeutung von hochwertigem Zement
im Zentralblatt der Bauverwaltung S. 289 (FuBnote 2).
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Die groBte Querkraft entsteht, wenn die Reparaturlast unmittelbar
am Auflager steht; dann ist

max Q= 5@, +100=5-220 +100 =210 kg,

210 210

T 24(8— 1,45 —081) 138

Dieser Wert erscheint bei gut hergestelltemn Bimsbeton als zuldssig.

Genauere Versuche iiber die zuldssige Schubbeanspruchung wéren

jedoch vonnoéten. Am besten solche mit Balken mit und ohne Schub-

bewehrung und mit groferem und kleinerem Zusatz von gewéhnlichem
Kiessand etwa wie nach dem Vorschlage S. 11.

T

=1,5 kgfem?1).

d) Anwendungen und praktische Ausfithrungen.

Damit der entwerfende Baukiinstler, der Bimsbetonplatten zur Ein-
deckung verwenden will, gleich sieht, wie der Entwurf zweckmaBiger-
weise von vornher-
ein der Dachdeckung
anzupassen ist, so
soll nachstehend ge-
zeigt werden, wie die
konstruktive Durch-
bildung einzelner be-
sonderer Dachpunkte
maoglich ist.
AuBerordentlich
einfach ist die Lo-
sung des Firstpunk-
tes. Abb. 10 zeigt
den Firstpunkt vom
Schwebebahnhof El-
berfeld (,,Doppers-
berger Briicke*). Hier
wird einfach Binde-
draht zur Kupplung
der umgehakten Be-
wehrungseisen  ver-
wendet und der rest-
liche Zwickel bei der
Aufstellung mit Kies-

1) Auch hier kann durch die praktisch zulissige Voraussetzung einer Last-
verteilung auf etwa 40 x 40 cm am Auflager eine kleine Ersparnis gemacht
werden, die um so gré8er ist, je kleiner die Spannweite.
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Beton vergossen. — Abb. 7 gab einen Plattenstofl iiber der Pfette mit
Hilfe einer Doppelklemmschraube. Abb. 11 gibt eine einfachere
Losung, die, als reines Be-
festigungsmittel genom-
men, vollkommen zureicht
und wie sie ebenfalls beim
Schwebebahnhof verwen-
det wurde. Unerlafilich
ist auch hier sorgfaltige
Arbeit geschulter Arbeits-
krafte.
Einfach gestaltet sich
auch die Ausbildung der
Traufpunkte, und zwar
gibt Abb. 12 die Losung
bei Verwendung einer
Metalltraufe, Abb. 13 da-
gegen eine Konstruktion
ganz in Bimsbeton, Abb.
14 zeigt eine Art der Aus-
fithrung bei steilem Dach-
anfall(Luftschiffhalle Ahl-
horn) und Abb. 15 einen
Traufpunkt des ange-
gebenen  Schwebebahn-
hofes. Hier sind die Dachrinnenhalter aus Flacheisen einfach am Ende
geschlitzt, umgebogen und in die Bimsplatten eingediibelt. Fiir nicht
allzu grofie Rinnen ist dies Ver-
fahren ausreichend.
Anfallpunkte an Oberlicht
bzw. Liiftung zeigen Abb. 16
(Luftschiffhalle Ahlhorn) und
Abb. 17 (StraBburger Giiter-
bahnhof).
Auch die Kehlrinnen lassen
sich ziemlich bequem und billig
einbauen, weil sich die Rinnen-
halter leicht in die Platten ein-
setzen lassen, wie z. B. in
Abb. 18, die ebenfalls vom
letztgenannten Bauwerk stammt. Eine bemerkenswerte Kehlrinnen-
anordnung zeigt Abb. 19, wo die Losung durch Einsatz einer Boden-
bimsplatte mit Gehrungsflichen bewirkt ist, und Abb. 20, die eine
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Lesung mit Metall-
traufe zeigt. In Abb.
20 erscheint indessen
die Rinne mit etwa
20 cm @ reichlich
klein angesichts der
grofen und steilen
Dachflichen, ebenso
auch wie die Rinne
in Abb. 15. Beide
Punkte stammen vom
Bahnhof  Frankfurt
a. M.-Ost.



16 Die Eindeckung mit Bimsbeton.

Ist die Dachfliche ohne Unterbrechung linger als 25 bis 35 m, dann
empfiehlt es sich, Ausdehnungsfugen anzuordnen, um nicht Temperatur-
rissen ausgesetzt zu sein. Eine Ausfiihrung einer solchen Ausdehnungs-

fuge zeigt Abb. 21 (Ortsgiterbahnhof Strafburg i. E.}; dort ist die
Fuge in ein Pfettengelenk verlegt. Die Winkel @ und & sind nur ein-
seitig vernietet und koénnen daher aufeinander leicht gleiten und die
Temperaturbewegung mitmachen. Die Platten selbst sind durch ein
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gewblbtes Verwahrungsblech iiberdeckt, so daf die Platten sich un-
gehindert um etwa 2 bis 3 cm bewegen konnen.

Abb. 20. Bahnhof Frankfurt a. M.-Ost. Traufpunktanschlul der Kassettenplatten (Remy).

Um die Wirkung der Platten im fertigen Bauwerk beurteilen zu
konnen, seien noch folgende Darstellungen gebracht: Abb. 22 eine Bahn-
steighalle vom Hauptbahnhof Essen und
schliefllich Abb.23: Ortsgiiterbahnhof Stra8-
burg i. E. Leider LaBt dort das Gewirre der
Zugstangen irgendeine ruhige, schonheit-
liche Wirkung der Kassettengliederung
nicht aufkommen; man muB natiirlich aus
diesen Ausfiihrungen herauszulesen suchen:
welche Wirkung der Kassetteneindeckung erreichbar wire, und nicht,
welche Wirkung erzielt worden ist. Recht gut wirkt Abb. 24 (Bahnhof

David, Dacheindeckungen. 2
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Darmstadt). Beziiglich der Allgemeinwirkung seien iibrigens noch die
treffenden Worte Forsters?) angefiihrt:

,,Kassettenplatten sind, im allgemeinen ohne Mehraufwand an
Kosten, besonders geeignet zur Erzielung architektonischer Wirkungen,
und zwar in einem MafBe, wie sie von keinem anderen Dachdeckungs-
material mit so geringem Aufwand an Mitteln erzielt werden konnen.
Durch diese Platten ist die Moglichkeit geboten, das Dach im Inneren
gut konstruktiv, nach Belieben auch unter Hinzunahme von Farbe zudem
farbig-dekorativ zu gestalten, wenn auch das feine Korn des Bimsbetons
und seine Naturfarbe einen Farbanstrich entbehrlich erscheinen lassen.

Abb. 22. Bahnsteighalle auf Hauptbabnhof Essen (Remy).

In jedem Falle gestatten die Kassettendecken, die Wirkung der an strenge
Formen gebundenen, eisernen Tragkonstruktion zu heben und geben
namentlich der Innenarchitektur ein neues, bedeutsames Ausdrucks-
mittel in die Hand. Deshalb sind diese Platten auch bei vielen neueren
Hallenbauten und groBziigigen Industriebauten mit Recht verwendet.*

e¢) Winke fiir die Anwendung.

Die Bimsbetonplatten kommen vorwiegend fiir hallenartige Bau-
werke in Frage, wobei als Eindeckung Ruberoid, ferner einfache oder
doppelte Pappe verwendet wird. Dabei ist selbstverstindlich die Ein-
deckung erst nur dann aufzubringen, wenn die Bimsplatten génzlich
trocken sind2). Oft wird man dann die kréftigen Linien der Binder als

1) Forster: Eisenkonstruktionen. 5. Aufl. S.1030. Leipzig: W. Engelmann.

2) Es ist nicht zu iibersehen, daB die Bimsplatten manchmal wéhrend des
Transports, wihrend des Auf- und Abladens oder selbst beim Lagern auf der Bau-
stelle nicht unerheblichem Feuchtigkeitszuwachs durch Regen ausgesetzt sind.
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hauptbetonte Linien wihlen (seltener die meist schwicheren Pfetten-
linien). Aus diesem Grunde wird der Baukiinstler also schon beim Vor-
entwurf bestrebt sein, den Binderabstand rein aus schonheitlichen
Riicksichten so zu beeinflussen, daf3 der gegebene Raum eine bestimmte,
gewollte Linienunterteilung erfahrt. Dies wird wohl nicht immer mit

dem statisch giinstigsten Binderabstand iibereinstimmen, jedoch
148t sich ganz gewil durch Zusammenarbeit von Ingenieur und Archi-
tekt meist auch das Schénheitliche mit dem Wirtschaftlichen paaren.
Nur ist nicht zu vergessen, daB bei diesen Festlegungen des Binder-
abstandes sogleich mit Riicksicht auf die Eindeckung mit Kas-
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settenplatten genommen wird. Es gibt zwei Moglichkeiten, néamlich
einmal die Richtung der Kassettenlangsrippen parallel der Pfetten-
richtung, zweitens parallel der Binderrichtung. Der letzt-
genannte Fall diirfte der haufigere sein. EntschlieBt man sich aber zu
dieser Anordnung, dann darf der Pfettenabstand hochstens etwa 2,5 bis
3 m sein, weil sonst die Kassettenplatten allzu schwer ausfallen. Auch
soll der Binderabstand mindestens so grol genommen werden, daf} sich
ein Kleinstpfettenprofil von I.N.P. 16 bis 18 zweckmiBigerweise min-
destens ergibt, damit die Bimsplatten ein geniigendes Auflager finden.
Fir den ersten Fall dagegen verfihrt man oft so, dal man einige
Pfettenunterziige legt, z. B. einen in den First und je einen in die Trauf-
linie; sodann legt man auf diese (und zwar parallel den Bindern) die
Trager zur Aufnahme fiir die Kassettenplatten. Es entstehen auf diese
Weise dann allerdings in den ziemlich massiv ausfallenden Pfetten-
unterziigen unter Umsténden sehr kraftig betonte Léngslinien.

Fiir den die Tragkonstruktion berechnenden Ingenieur kénnen die
eingangs gegebenen Gewichtstabellen als guter Anhalt dienen, wobei
fiir die Abdeckung 12 bis 24 kg/m zuzuschlagen sind. Man vermeide
es, bei der Eisenkonstruktion bis hart an die zulédssige Beanspruchung
heranzugehen, weil die in den erwihnten Tabellen gegebenen Bims-
plattengewichte ab und zu iiberschritten werden konnen. Allerdings
wiegen dagegen wiederum die kleineren Spannweiten auch oft weniger,
wie die Erfahrung gezeigt hat.

Der Bimsbeton selbst ist nicht wasserdicht, daher wird mit einer
doppelten Pappschicht oder Ruberoid (24 bzw. 12 kg/m?) zu rechnen
sein, wenn nicht eine andere Dichtungsmasse vorgesehen wird.

Fiir die Auswahl der Plattenart kommen vorwiegend die gewohn-
lichen Kassettenplatten und dann die Stegkassettenplatten in Frage.
Wie auf S.9 bereits erwahnt, ist darauf gut zu achten, daf kraftige,
mindestens 3 cm dicke Kassettenspiegel verwendet werden, die selbst
geniigend dicht (im Abstand von 10 bis 12 cm) mit 5 mm-Dréhten be-
wehrt sind, weil sonst die Gefahr besteht, dafl lastentragende Arbeiter
mit dem Full durchtreten. Die Bauleitung wird gut tun, Anweisungen
zu geben, daB unter keinen Umsténden schwere Kisten (Glas) gekantet
werden. Die Stegplatten werden wegen ihrer glatten Untersicht meist
mehr nur fir reine Nutzbauten genommen. Fir die Entscheidung
bei der Wahl der Kassettenart ist zu beachten, daB die Stegkassetten-
platten zwar rd. 10% schwerer sind als die gewdhnlichen Kassetten-
platten, wodurch wiederum auch die Unterkonstruktion entsprechend
mehr wiegt, dafl aber die Warmehaltung ungleich besser ist, ebenso
auch die Widerstandskraft gegen StoB8beanspruchung. Die Unterseiten
werden nach Einschlimmen mit Zementmilch zwei- bis dreimal mit Kalk-
anstrich versehen und bieten dann eine vorziiglich reflektierende Decke.



II. Eindeckung mit Glasbeton.

a) Allgemeines iiber Glasflichen im Dach.

Sollte frither in einem Dachbau eine Oberlichtfliche geschaffen
werden, so war der iibliche Weg der, daBl ein geneigtes Oberlicht mit
gewohnlichen Glasplatten nach Art der bekannten Kittverglasung in
| -Eisensprossen verlegt wurde. Damit bei Bruch die Glasstiicke nicht
Unheil anrichteten, hat man nun unter den Tafeln einfach ein weit-
maschiges Drahtgitter angeordnet, eine Mafinahme, die durch das nun-
mehr zu Gebote stehende Drahtglas entbehrlich geworden ist, obgleich
nicht iibersehen werden darf, daf3 das Drahtglas eine Verringerung des
Lichtdurchgangs von etwa 27% (dies bei einer Maschenweite von
7,5 mm im Quadrat und einer Drahtstirke von 1 mm) im Gefolge hat.
Das MiBliche bei den eisernen Glasoberlichtern, sei es, da sie nun in
Kittsprossen oder in sog. kittlosen Sprossenprofilen verlegt sind, bleibt
stets das Bediirfnis nach einer verdeckenden Staubdecke, sofern es
sich nicht um reine Industrichauten handelt. Die konstruktiv kaum
erreichbare bequeme und sichere Begehbarkeit der Staubdecke bringt
es mit sich, daB Reinigungen und Revisionen nur schwierig durchfiihrbar
sind und daher mit einem nicht unerheblichen Verlust an Lichtdurch-
gang der mangelbaft gereinigten Scheiben wohl dauernd gerechnet
werden mul.

Immerhin behaupten im Industriebau die eisernen Oberlichter noch
immer ein gewisses Feld, weil sie den Vorteil des geringen Eigengewichtes
und der schnellen Montage besitzen. Demgegeniiber steht die leider
fast geradezu unbekdmpfbare Rostgefahr. Es ist deshalb ein erkleck-
licher Posten fiir Revision und Haltung in bestem Anstrich bei der
Kalkulation in Ansatz zu bringen. Bei grofleren, begehbaren Eisen-
oberlichtern ist fiir eine gefahrlose Betretbarkeit Sorge zu tragen. Uber
die mindesten Anforderungen in dieser Hinsicht ist vom Verfasser?) eine
ausfiihrliche Untersuchung fiir eiserne Sprossenprofile angestellt worden,
aus der erkennbar ist, daB ein Betreten der eisernen Oberlichter recht
hiufig nicht ohne Gefahr erfolgt und daf iiberdies die manchmal vor-
schriftswidrige statische Berechnung der Sprosseneisen zum Betreten
oft die Verwendung einer kriftigen Verteilungsbohle von vornherein
zur Voraussetzung macht.

Vor ungefihr 2 Jahrzehnten tauchten nun Oberlichtbauweisen auf,

1) In der ,,Bautechnik<« 1925, Heft 18, S. 242,
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die keinen blanken Eisenteil mehr aufweisen, ndmlich Prismengléiser
zwischen Eisenbetonrippen. Abgesehen davon, da also dabei eine
Rostgefahr in demselben Grade wie im reinen Eisenbetonbau aus-
geschaltet ist, wird durch Anwendung lichtbrechender und lichtzer-
streuender Prismengliser eine gleichmafBige Belichtung erzielt, die ein
Mehrfaches derjenigen bei Verwendung von gewohnlichem Fensterglas
betrigt (was sich an Tagen mit tritber Witterung und bei tiefen Raumen
besonders bemerkbar macht). Bemerkenswert gerade fiir diesen Punkt
ist der unter Abschnitt 5, S. 43 gebrachte Versuch des physikalischen
Staatslaboratoriums in Hamburg. Vorerst soll jedoch hier das
Ergebnis einer groBen amerikanischen Versuchsreihel) mit tiber 20 ver-
schiedenen Glasarten kurz angefiihrt werden; es ist eigentlich ver-
wunderlich, daB diese wertvollen Ergebnisse nicht in unseren deutschen
Taschenbiichern zu finden sind. Es ergab sich:

,,1. Durch Verwendung von geriffeltem Glas in den oberen Fenster-
rahmen statt glatten Glasscheiben kann das Licht in einem Zimmer
von 10 m und noch gréBerer Tiefe auf das 3- bis 15fache jener Intensitit
vermehrt werden, die bei gewdhnlichem glatten Glas vorhanden ist.

2. Werden dagegen Prismen verwendet, so sind Lichtintensitéts-
steigerungen bis zu 50fach gemessen worden.

Anmerkung des Verfassers: Dies ist natiirlich nur die oberste Grenze;
ein wesentlich vollkommeneres Bild ergibt der oben erwéahnte Ham-
burger Versuch S.43, weil dort die MeBstellen an vielen und ver-
schieden gelegenen Flichen — sowohl wagerechten wie lotrechten
— mit ihren Lichtintensititen angegeben sind.

3. Der grofite Lichtgewinn wird durch Riffelglas und Prismenglas
dann erzielt, wenn der Einfallwinkel grof ist, wie dies z. B. bei Fenstern
der Fall ist, die auf Lichtschéchte oder enge Génge hinausgehen. (Ein-
fallwinkel hier gleich dem Winkel des Lichtstrahls mit dem Lot auf die
Fensterfliche, vgl. S.41 in Abb. 38 der 9 «. Man unterscheide wohl
vom Einfallwinkel den Zenitwinkel, vgl. hierzu die Winkel o, a5, o3
in Abb. 42.)

4. Die Lichtzunahme unmittelbar gegeniiber dem Fenster bei
dem das Glattglas durch Riffelglas oder Prismen ersetzt wurde, ist
zeitweilig derart, daB ein Pult oder Tisch in 15 m Abstand (vom Fenster)
besser belichtet ist als in 6 m Abstand bei Verwendung von gewohn-
lichem glatten Glas.«

b) Der Baustoff.

Wie bereits erwihnt, nimmt ein Eisenbetongitterrahmen als Trag-
korper die Glasprismen von 10 x 10 bis 17 X 17 cm GroBe auf. Einige
1) Versuche von Ch. L. Norton am Technologischen Institut in Massachusetts

auszugsweise in Kidder Architects and Builders Handbook. New York: John
Wiley and Sons.
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gebrauchliche Prismentypen?) zeigt die Abb. 25a bis g. Sie sind nach
dem PreBglasverfahren hergestellt, wobei auf hochste Durchsichtigkeit
Wert zu legen ist. Von groBter Wichtigkeit ist es dabei, die etwa bei
4000 erstarrende Glasmasse sorgfiltig einem Kiihlproze8 zu unterziehen,
um nach Méglichkeit die entstehenden inneren Spannungen zu verhin-
dern. Da aber hierbei trotzdem in manchen Prismenstiicken bedeutende
innere Spannungen ab und zu vorhanden sind, so werden nachher mit
Hilfe eines Polarisationsapparates jene allzu hoch gespannten Gléser
festgestellt, um dann ausgeschieden zu werden. Die Herstellung eines
Glasflusses fiir gute Prismen ist nicht einfach; nicht nur wegen der er-
forderlichen Kristallklarheit, sondern auch wegen der unbedingt er-
forderlichen Zahigkeit und Elastizitit. Von allen Glassorten sind am
wenigstens sprode die Borosilikate, die zugleich auch sehr hart sind.
Der Hochglanz wird durch einen Zusatz von kohlensaurem Baryt, BaCO;,
erreicht, der den Glasfluf} gleichzeitig auch geschmeidiger macht.

2T L OF &
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Abb. 25a—g. Gebriuchliche Prismenformen (Luxfer)

Zum Schluf} interessieren noch einige allgemeine Eigenschaften der

Prismengléaser:
Spezifisches Gewicht . . . . . . . . etwa 2,6,
Zugfestigkeit . . . . . . . . . . .. . 25,0 kg/em?,
Druckfestigkeit?) . . . . . . . . .. v 250 s
Elastizititsmodul . . . . . . . . . . 700000 v

Linearer Ausdehnungskoeffizient je m = rd. 0,7 mm (d. h. die Lén-
genzunahme betragt fiir 1 m Lange und die Temperaturzunahme um
100° 0,7 mm).

Zum Vergleich: Eisen und Stahl 1,1 mm, Beton 1 mm:

Lichtdurchlassigkeit . . . . . . . . . 90%
Brechungsindex . . . . . . . . . .. n = 1,53)

1) Von der Deutschen Luxfer Prismengesellschaft Berlin-WeiBlensee, von der
auch die Ausfithrungsbeispiele stammen, zur Verfiigung gestellt.

2) VerlafBlichere Ergebnisse sind leider nicht erlangbar gewesen; man findet
dariiber Angaben, die auf das Zehnfache (und noch Mehrfache) hinkommen.

3) Unter dem Brechungsindex 7 versteht man den Quotienten aus dem Sinus

des Einfallwinkels zum Sinus des Brechungswinkels » = in_; (vgl. Abb. 38—41).
sin
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Die Warmeleitfahigkeit je 1 cm Dicke betragt 0,0017 Grammkalorien
in einer Sekunde fiir eine Fliche von 1 cm?; das Glas liegt in dieser Hin-
sicht also etwa zwischen Beton und Ziegelmauerwerk.

Freilich gilt diese angegebene Warmeleitfdhigkeit nur fiir eine ebene
Glasplatte. Einige kleine Abweichungen sind dann bei den gerillten
Prismenglésern zu erwarten.

Tm iibrigen sind vorstehende Zahlen als recht abgerundet anzusehen
und sollen dem entwerfenden Ingenieur oder Architekten nur ein grob
umrissenes Bild von den physikalischen Eigenschaften geben.

¢) Versuchsergebnisse.

1. Uber Festigkeitsversuche auf reinen Druck oder Zug.

Leider sind verlafiliche Versuchsergebnisse iiber reine Druck- oder
Zugbeanspruchung vom Verfasser auch hier nicht zu erlangen gewesen.
Die rein physikalischen Versuche iiber die Zerdriickbarkeit von 1 cm-
Wiirfel geben fiir den Ingenieur und Architekten ein schiefes Bild, weil
man in der Bautechnik immerhin gewohnt ist, die Festigkeit von gro-
Beren Wiirfeln zu beurteilen. Auf der anderen Seite hat man ofters
jedoch vergeblich versucht, einen groferen Wiirfel von 10 bis 20 cm
Seitenlange zu Versuchszwecken zu gieflen; es gelang aber nicht, die
Wiirfelform mit reiner Parallelitat herzustellen, weil sich die Glasmasse
beim Erstarren verzieht. Durch Anschleifen lieBe sich zwar ohne wei-
teres eine genaue Wiirfelform herstellen, jedoch sind die Festigkeits-
ergebnisse dann wiederum unrichtig, weil der Anschliff eine nicht un-
erhebliche Festigkeitsverminderung im Gefolge hat. Uberdies gilt es
zudem gar nicht, die Festigkeit von geschliffenen Korpern, sondern von
gegossenen festzustellen.

Indessen sind die reinen Druck- und Zugversuche nicht durchaus
erforderlich, um die Festigkeit des Verbundbaukérpers ,,Glas — Beton —
Eisen“ zu beurteilen. Wertvoller fiir die Erkenntnis der Tragfahigkeit
sind naturgemaf die Versuche auf Biegung mit ganzen Glaseisenbeton-
platten, und zwar Versuche bis zum Bruch.

2. Versuche auf Biegungsfestigkeit.
Versuche im Staatlichen Materialpriiffungsamt Dahlem 1914,

Die Versuchsstiicke waren Luxferplatten nach Art der Abb. 26 und
26a, b und c¢; Einzelheiten sind aus Abb. 26 zu erkennen. Die Stiitzung
erfolgte nicht allseitig, sondern als einfacher Balken auf 2 Stiitzen.
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Abb. 26b,

Ergebnisse bei gleichméafig verteilter Nutzlast.

Zusammenstellung.

Probe A.
Lange = 124,2 cm, Breite = 83,8 cm, Dicke = 4,3 cm, Stiitzweite
= 110 cm, belastete Flidche innerhalb der Stiitzweite = 0,92 m2 (2 Ver-
suchsstiicke),

Bruchlast = 3290 kg (beider Versuchsstiicke)

und je m? =200 = 3560 ke/m?.
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Probe B.
Lange = 130 cm, Breite = 69 cm, Dicke = 5 cm, Stiitzweite
= 110 cm, belastete Fliche innerhalb der Stiitzweite = 0,76 m2 (3 Ver-

SUChSSHACR)s B ruchlass 200 6250 5840 _ 5700 kg
als arithmetisches Mittel aus den 3 Versuchsstiicken,
somit je m2=507’—(;g=7500 kg/m?.
Probe C.

Linge = 124,2 cm, Breite = 68,6 cm, Dicke = 5,5 cm, Stiitzweite
= 110 cm, belastete Fliche = 0,75 m2 (2 Versuchsstiicke),

Bruchlast =22 %20 _ 5470 kg
und je m?= 5(;1,—32 =17300 kg/m?.
Probe D.

Lange = 139,4 cm, Breite = 68,6 cm, Dicke = 5,5 cm, Stiitzweite
= 120 cm, belastete Fliche innerhalb der Stiitzweite = 0,82 m? (2 Ver-
suchsstiicke)

Bruchlast = 5140 —; 5960 _ 5550 kg
. 5550
und je m2? = O 6800 kg/m?2.
Probe E.

Linge = 132 cm, Breite 71 cm, Dicke = 6,5 cm, Stiitzweite
= 120 cm, belastete Fliche innerhalb der Stiitzweite = 0,86 m2 (3 Ver-
suchsstiicke),

7310 + 7940 - 8600

Bruchlast = 3

=17950 kg

309—22 —9244 kg/m?.

Von den vorstehenden Versuchen, die nur in ihren Hauptergebnissen
angefilhrt worden sind, soll Probe C genauer betrachtet werden,
namlich in Gegeniiberstellung mit den Ergebnissen eines spiteren Ver-
suches (August 1914), bei dem ein fast genau ebenso bemessener Gitter-
rahmen, jedoch ohne Glasfliesen untersucht worden ist; fiir diese Gegen-
iiberstellung der Tragfihigkeiten sei vorausgeschickt, daf 1 Haupt-
maBl beim fliesenlosen Rahmen abwich, ndmlich die Platten-
rahmenbreite B = 93,8 cm Abb. 26d (statt 68,6 cm Abb. 26b). Bei
beiden betrug die Uberdeckung der 12 mm-Hauptbewehreisen 1,5 cm,
die Uberdeckung des 7 mm-Querbewehreisens 2,7 cm, somit die Rand-
abstinde @ = 2,1 bzw. 3,1 cm. Auch sonst stimmten sie in den {ibrigen

und je m?==
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Abmessungen iiberein, mit Ausnahme, wie erwidhnt, eben der Platten-
rahmenbreite
Die Bruchlasten betrugen beim fliesenlosen Gitterrahmen:

4460 + 4710

T—— =4585 kg

als Mittel aus 2 Versuchen.
Dies macht auf den lfd. cm Breite:

4585

38 =49 kg
und mit Fliesen 5470 80 k
68,6 &

Das Fehlen der Fliesen hat somit die Bruchlast der Fliesenplatten nur
um den verhaltnisméfBig geringen Betrag von:

(80 —49)100 _ 3100
80 80 =39%

abgemindert, oder das Hinzufiigen von Fliesen hat die Bruchlast des
Eisenbetongerippes um
(80 — 49) 100
49

In den Versuchsergebnissen ist leider nicht angegeben worden, ob
der Bruch durch RiB8 der Eisen oder durch Zerstérung der Druckzone
erfolgt ist. Wir wollen jedoch spéter dieser Frage auf rechnerischem
Wege ndhertreten. Inzwischen soll auf ein immerhin zunichst eigen-
tiimlich erscheinendes Ergebnis dieser Belastungsversuche hingewiesen
werden.

Die Druckbreite des Betonrahmes mit Fliesen verhilt sich zu der-
jenigen ohne Fliesen nach S. 30 und 29 wie 69 : 28, das ist rd. wie 2,5: 1,
dagegen verhielten sich die Bruchlasten wie 1,63 :1 (s. oben) (nur 63%
erhohte Tragfahigkeit gegeniiber vorher 150% erhohter Tragfahigkeit).
Diese Unstimmigkeit ist ohne weiteres nicht erklirbar. Sie kénnte zu-
nichst zu folgenden Vermutungen AnlaBl geben:

1. Obwohl nach dem Versuchsbericht die zerstorten Glasfliesen
immer noch am Beton festhafteten und somit offenbar mittrugen, ist
die in Rechnung gestellte Druckplatte vielleicht nicht auf der ganzen
Breite voll mitwirkend (wie wenn z. B. etwa bei einem Plattenbalken
die Plattenbreite zu grof in die Rechnung eingesetzt wiirde), ein Um-
stand, der auf den Verbund ,,Glas-Beton‘‘ zuriickgefithrt werden koénnte.

2. Die Glasfestigkeit ist vielleicht stellenweise gering im Verhilt-
nis zur Betonfestigkeit.

=63% erhoht.

Wie mit den folgenden iiberschléglichen Rechnungen gezeigt wird,
sind die beiden Platten (die fliesenlose und diejenige mit Fliesen) in
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diesem Falle eigentlich auch iiberhaupt gar nicht recht vergleichbar,
weil die Zerstorungsursachen als verschiedenartige erscheinen. Es ist
néamlich offenkundig die Platte mit Fliesen durch RiB der Eisen zu
Bruch gekommen (es ergab sich rechnerisch ¢, = 4820 bzw. 4680 kg/cm2),
wihrend bei der fliesenlosen Platte in der Uberwindung der Beton-
festigkeit (o, = 700 bzw. 740 kg/cm?) die Zerstérungsursache zu suchen
ware, woriiber die nachfolgenden statischen Untersuchungen Auskunft
geben. Hierbei sind die Versuchskorper als Balken auf 2 Stiitzen be-
trachtet worden; es ist jedoch nicht zu verkennen,daf infolge des zweifel-
los vorhandenen Mitwirkens der Verteilungseisen (Querrippen) ein
2-achsiger Spannungszustand vorliegt, dessen Untersuchung nicht er-
folgen kann, da Durchbiegungen in der Querrichtung leider nicht ge-
macht wurden.
A. Untersuchung des Rahmens ohne Glasfliesen (Abb. 26d).
Stiitzung nur 2seitig als einfacher Balken.
Spannweite I =110cm, B=93,8cm.
Wirksame Breite b =4-2,0 + 2-10=28 cm,

d = 5,5 cm (Abb. 26)

a=2,1cm,

h = 3,4 cm,

f.=6 o 12 = 6,79 cm?2.

1. Unter Annahme vonn = 15:

15-6,79
X = —0=

28-—( 1422834 1)=3,637-0,694:2,520m;§=0,84cm,

15-6,79
z=h—§~= 3,40 — 0,84 = 2,56 cm,
4585-110

M= — = 63040 cmkg,
M 63040 o
O =7 = 579356 3627 kg/cm?1),
2M  2.630438 .
0= 2z 28.952.956 (00 kg/em?®.

2. Unter Annahme von n = 10:

10-6,79 2.28-34 _ 0 asT LT
x= T(|/1+ T0-679 —1) =2,425:0,951=2,31 em; 5 =0,77 cm,

2=3,40—0,77=2,63 cm,

63040
—_ =835 2
% = §79.2.63 3530 kg/em?,
2.63040
— J— 2
% =38.3,31.2,63 — /20 kgjem?.

1) Eisen mit solchen geringen Durchmessern reiflen erst etwa bei 3800 bis
4100 kg/cm?,
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B. Untersuchung des Rahmens mit Fliesen (Abb. 26a, b
und c).
Spannweite I =110 cm, B =68,6 cm,
Druckbreite b = 68
Plattenstarke d = 5,5 ,,
h 34 ,,
a= 21,
fo="5 @12 = 5,66 cm?2
1. Unter Annahme von n = 15:

bRl

I

_15 066 - 2:68-34 o e
(V I+ 3%, 5.66 ——1> =1,249-1,542=1,93 cm,»g—__0,64(3m,
:=3,40—0,64=2,76 cm,

5470-11
= 04708_——0 =175210 cmkg,
75210
= 2
O =566.2.76 — 4820 kg/om?,
2.75210
0 = 55.1.93.2.76 193.2.76 426 kg/em?.

2. Unter Annahme von n = 10:

10-5,66 2-68-3,4
x = 68*(‘/1“{"%—_!—5’6—6 )—0832 2029———1690111 *—0560110,
2=23,40—0,56 =284 cm,
75210
o,= Wm =4680 kg/cm2 s
2.75210

-

B, PG ” 18
15 W07 ¥
) ™
Abb. 27. Ideeller Rippenquerschnitt bei gerissener Zugzone und Ersatz des n.fe durch einen idealen
Betonquerschnitt.

Néiherungsweise Ermittelung des Elastizitdtsmoduls der
Platte mit Fliesen im Bruchstadium.

Es soll der bis zur Nullinie aufgerissene Korper mit den Eisen unter-
sucht werden (Abb. 27):

nf,= +5,66 =71 cm?,
1,93 +1,69
s,

10 + 15
2

=1,81 cm

als Mittel zwischen dem mit n = 10 und n = 15 errechneten z; vgl.
oben unter 1 und 2.
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Breite der gedachten Ersatzrippe

, 71 T _
V= s 181 369 19420 em.

Schwerpunktabstand von Oberkante:

69-1,81 - % 43,6920 (1814 22)
2
=191 cm,

§= 69-1,81 + 20-3,69
J = 5 49-[(1,813—0,1%) —20-3,59] =405 em?,

5 QP _ 5 5470-110°
384 J6 ~ 384 405.18
(6 betrug kurz vor dem Bruch 1,8 mm),

E= =rd. 130000 kg/cm?

2100000
130000 =16,3.
Es besteht insofern zwar eine Unstimmigkeit in dieser N&herungs-
10+ 15
rechnung als oben zur Flachenberechnung ein n = ——;;— 2,5

eingesetzt wurde, dagegen sich als Endergebnis ein n = 16,3 ergab.
Setzt man indessen n = 10 oben bei der Berechnung des Trégheits-
momentes ein, dann ergibt sich ein endgiiltiges » = 13,4. Berechnet
man den Elastizitditsmodul in dem Stadium, bei dem eben die ersten
Risse entstanden, so ergibt sich E noch grofier, wie aus folgendem her-

vorgeht, und damit n kleiner wie vorhin.

03+02 _ 95 om
2 ]

gemessen (némlich als arithm. Mittel der Durchbiegungen von Punkt y
und Punkt z, vgl. Abb. 26a).

Nachdem oben im eben gerissenen Stadium das Trigheitsmoment
zu J = 405 cm* berechnet worden ist, so ergibt sich dementsprechend
ein

Bei Q@ = 1470 kg wurde eine Durchbiegung von

5 1470 1103
E:?,_84 205 025 = 252000 kg/cm?,
dann wird 2100000 _ -
252000 T Y

Es wire schlieBlich noch wissenswert, wie sich » im sog. federnden
Belastungsbereiche verhalt. Leider sind aber in diesem Bereiche die
Durchbiegungen .vom Materialpriifer nicht gemessen worden. Man kann
aber mit Sicherheit voraussagen, da im nicht gerissenen Zustande J
groBer, § verhiltnismaBig ganz gewiB kleiner, somit E groBer und schlief3-
lich % noch kleiner wie 8,3 werden wird, vielleicht 7., = 5,0.

Es ist also nabeliegend, etwa einen Wert

50 +163 21,3

n=—2—*~———2—-—rd 10,0

den Berechnungen allgemein zugrunde zu legen.
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Die Eisenbeanspruchung soll sehr niedrig gehalten werden, weil
bei den relativ geringen Konstruktionshohen eine kleine Verschiebung
der Eisen in ihrer Lage einen grofen Zuwachs der Eisenspannung zur
Folge haben wiirde.

Fiir die Ausfiilhrungen nach Art der Abb. 28 ist von der Berliner
Baupolizei folgendes in statischer Hinsicht festgelegt:

1. Die Stiitzweite soll nachstehende Werte nicht iiberschreiten:

Nutzlast Stiitzweite
kg/m?2 m

bis zu 200 1,20

» s 350 1,10

5 5 500 1,00

5 s 1000 0,80

2. Da die Versuche gezeigt haben, daf3 die Tragfahigkeit der Platten
wesentlich mitbestimmt wird durch die Querrippen und deren in den
AbschluBrahmen verankerte Eisenbewehrung, soll die Plattenbreite B
quer zur Tragrichtung ! bei Nutzlasten iiber 250 kg/m?2 nicht mehr als
2,50 m betragen. Die Enden der Querbewehrungseisen sind umzu-
biegen und in Betonstreifen dhnlich den Auflagerstreifen einzubetten
{Betonrahmen).

3. Die Tragfiahigkeit der Platten ist statisch nachzuweisen, im
Anschluf3 an die Bestimmungen iiber Steineisendecken, wobei als Ver-
héltnis der Elastizitiatsziffern n = 10 gewédhlt werden mufl. Als zu-
lassige Grenze der Beanspruchungen wird fiir die Druckzone 40 kg/em?,
fir die Eiseneinlagen 600 kg/cm? festgesetzt.

4. Mit Riicksicht auf die Verkleidung durch den unteren Flansch
der Prismenglédser wird fiir die Eisen in den Tragrippen eine Beton-
deckung von 0,5 cm ausnahmsweise als ausreichend angesehen.

5. Der Beton zur Ausfiihrung der Rippen und AbschluBrahmen
mufl in einem Mischungsverhdltnis mindestens 1:3 mit der groBten
Sorgfalt hergestellt werden. Auf das Haften an den Prismen ist be-
sonderer Wert zu legen.

6. Oberlichter von mehr als 1 m? Grundfliche in Stockwerkdecken
sind durch Umwehrung abzuschlieBen, damit sie nicht im Falle eines
darunter ausbrechenden Brandes durch HeiBlwerden und Entziinden
leicht brennbarer Stoffe zur Ausbreitung des Feuers in hohere Stock-
werke beitragen.

7. Die Verwendung der schwicheren sog. ,,Flach-Glaseisen-
Betonplatten (22 mm dick) wird auf begehbare Oberlichte bis zu
30 em Stiitzweite und 0,5 m2 GrofBie beschrankt.
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Eine in bezug auf Eigengewicht giinstigere, neuerdings haufig an-
gewendete Form ist die nach Abb.

291). Auch fir diese Art sind von Nu%é?if; n Stumvgflte m
der Berliner Baupolizei statische - -
Festlegungen erfolgt: bis zu ;gg i’g

1. Die Stiitzweite soll neben- ,: 350 1.2
stehende GroBtwerte nicht iiber- » s 500 1,0
schreiten: » » 800 0.8

2. Da die Versuche mit &hnlichen Platten gezeigt haben, daf die
Tragfahigkeit wesentlich mitbestimmt wird durch Querrippen und
deren in den AbschluBrahmen verankerte Eisenbewehrung, soll die
Plattenbreite B quer zur Tragrichtung ! bei Nutzlasten iiber 250 kg/m?
nicht mehr als 2,50 m betragen. Die Enden der Querbewehrungseisen
sind umzubiegen und in Betonstreifen, &hnlich den Auflagerstreifen,
einzubetten (Betonrahmen).

3. Die Tragfdihigkeit der Platten ist statisch nachzuweisen, im
Anschlufl an die Bestimmungen iiber Steineisendecken, wobei als Ver-
hiltnis der Elastizitatsziffern » = 10 gewéhlt werden mufB}. Als zu-
lissige Grenze der Beanspruchungen wird fiir die Druckzone 40 kg/cm?.
fir die Eiseneinlagen 750 kg/cm? festgesetzt.

4. Als Betondeckung fir die Eiseneinlagen in den Tragrippen
soll eine Stirke von 1cm ausnahmsweise als ausreichend angesehen
werden, obwohl die Vorschrift fiir Steineisendecken auf die Rippen-
form nicht ohne weiteres anwendbar sind.

5. und 6. wie vorige, 7. kommt hier in Fortfall.

Die auf S.29 gebrachten Versuchsergebnisse sind recht giinstig
im Hinblick darauf, daB3 Probe A (kleinste Tragfahigkeit der Versuchs-
reihe) eine grofte Last von 3560 kg/m? getragen hat und Probe E eine
solche von 9250 kg/m?2, eine Bruchlast, die selbst auch ganz schweren
Nutzlasten gewachsen gewesen wire. Selbstverstdndlich ist hier nur
von Lasten gleichmafig verteilter Art die Rede. Inwieweit sich diese
Bauweise auch bei Einzellasten widerstandsfahig erweist, miiBte frei-

1) Sogenannte kombinierte Glaseisenbetonkonstruktion ,,Luxfer®.
David, Dacheindeckungen. 3
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lich erst durch eingehende Versuche geklart werden. Dann kénnte
man auch zugleich noch folgende brennende Fragen kliren:

a) Die reine Glasdruckfestigkeit,

b) die Grenze der Mitwirkung der Plattenbreite,

c¢) die Wirksamkeit des Zwei-Verbundes: Glas und Beton durch
Zug-, Druck-, Schub- und Biegungsversuche,

d) die Wirksamkeit des Drei-Verbundes: Beton-Glas-Eisen durch
Biegungsversuche,

e) die Auswirkung der Verwendung von hochwertigem Stahl bzw.
auch von hochwertigem Zement mit Splittsand.

3. Zwei Versuche mit StoBbelastung.

Die StoBbelastung wurde erzeugt durch Absturz eines 80 kg schweren
Sandsackes aus 5 m Hohe. Der Absturz wurde derart bewerkstelligt,
dafB der Sack genau auf Plattenmitte fiel. Die Proben selbst lagen in
Gipsbettung auf einem starren Rahmen aus eisernen I-Tragern.

Probe F.

Abmessungen 124 x 79 x 4,3 em; Lichtweite des eisernen Rahmens
= 110 x 80 cm.

Man kann schon mit Sicherheit und leicht voraussagen, daB die
nur 43 mm dicke Platte im Hinblick auf ihre geringe Masse selbst-
verstindlich erhebliche Zerstorungen erleiden muBte. Es waren auch
demgem&B die Fliesen an einer Léangsseite derart zersplittert, daB sie
aus ihrer Betonbettung herausgefallen waren; der Betonrand war dort
zerstort und die Eiseneinlagen waren stellenweise freigelegt. Die Unter-
seite der Betonhauptrippen an den Schmalseiten der Platte wiesen
Risse in der Fortsetzung der Nebenrippen auf. Die Durchbiegung
betrug 25 mm.

Probe G.

Abmessung 124,2 x 93,8 X 5,5cm; Lichtweite des Rahmens
=110 x 80 cm.

Ergebnis: Die in der Diagonale der Platte liegenden Fliesen waren
am starksten zersplittert. Samtliche Fliesen hafteten noch in ihren
Bettungen. An der Oberseite war der Beton unverletzt, dagegen war
der Beton wie bei F an den Unterseiten der Hauptrippen gerissen, und
zwar in Richtung der Nebenrippen. Die Durchbiegung betrug 4 mm.

Das aufBerordentlich charakteristische Bruchbild fiir die allseitig
gestiitzte Platte ist nebenstehend in Abb. 30 wiedergegeben.

Angesichts dieser bedeutenden Arbeit des Fallkorpers ist die Stof3-
probe als gut erfiillt anzusehen. Es wiirde sich indessen verlohnen,
einen kiinftigen Fallversuch, etwa von folgenden Uberlegungen aus-
gehend, anzustellen.
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Die beim Auftreffen des Sandsackes geleistete Arbeit betragt:
G-h=80-5=400 mkg.

Abh. 30. Vierseitig aufgelagerte Luxferplatte nach dem StoBversuch.

Diese Arbeit wird aufgezehrt
a) durch die meBbare Zusammendriickbarkeit des Sandsackes.
b) durch die elastische Formanderungsarbeit der Platte.

3*

35
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Durch Gleichsetzung dieser Arbeitensumme mit obigem Betrage der
lebendigen Kraft ergibt sich eine Beziehung, aus der dann die StoBkraft
ermittelt werden kann. Damit aber einigermaflen wahrscheinliche Ver-
suchsergebnisse zustande kommen, miil3te, wenigstens in groben Ziigen,
etwa wie folgt verfahren werden:

1. Der Sandsack wird annahernd so grol wie die allseitig und starr
gestiitzte Versuchsplatte ausgefiihrt.

2. Die Fallhohe wiirde man zweckméBigerweise nicht hoher wie 1 m
wahlen, damit sich der Fallkérper wahrend der Falldauer nicht zu sehr
verformt. Dafiir wird sein Gewicht, der geringeren Hohe entsprechend,
groBer sein, namlich: 80 - 5 — 400 kg.

Durch eine besondere Mafnahme (z. B. eine in den Sandsack zu
unterlegende Brettereinlage) muf} ein gleichméaBiges Auftreffen auf die
Versuchsplatte erreicht werden. Ist letzteres der Fall, dann sind unter
jedem Rippenkreuzungspunkte Durchbiegungsmesser vorzusehen, die
im Augenblick des Auftreffens jene dann jeweils entstehende maximale
Durchbiegung aufzeichnen. Setzt man nun voraus, dall angenihert
jedes Rippenfeld einen gleich groBlen Lastanteil erhalt, so 1aBt sich
unter folgendem Gedankengang die gesuchte Stofilast ermitteln:

Zunichst mufl hierbei zur Frage des Verlaufs der Durchbiegung als
Funktion der Lastgrofle Stellung genommen werden. Es kann voraus-
gesagt werden, dafl bei geringer Belastung die Durchbiegung etwa
parabolisch verlauft, dal3 aber die Durchbiegung bei hohen plotzlichen
Lasten nach einer Kurve verlduft, die von der vorigen, gemeinen Parabel
dergestalt abweicht, daBl sie sogleich im Anfang stark emporsteigt; auf
diese Weise erhdlt man bei der Komplanation einen Inhalt, der sich
mehr dem Rechteckinhalt P-d ndhert. Ihr Inhalt mag demnach zwi-

schen den Werten% PS und % PJ liegen. liegt also bei
5
5 Po.

Im iibrigen mufl naturgemaf die Bestitigung dieser Annahme durch
einen entsprechenden Vorversuch mit der Glasbetonplatte festgestellt
werden.

Nun noch die Frage des Verlaufs der Zusammendriickung.

Wenn man die Kraft ‘$ als Funktion der Zusammendriickung d
auftrigt (P als Ordinate, d als Abszisse), so wird eine Kurve b = f (B)
zustande kommen, die im Wesen einen etwa entgegengesetzt gerichteten
Verlauf nehmen wird wie die vorige Kurve 6 = f (P) der Rippendurch-
biegungen. Es wird nédmlich ‘B beim Auftreffen, von Null anfangend,
sehr klein sein und nur sehr langsam zunehmen, bis nach erreichter
Stauchung des Sandinhalts plotzlich der Kurvenast stark ansteigt.
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Auch hierfiir ist zur Feststellung des genauen Verlaufs ein entsprechen-
der Vorversuch vonnéten. Hat man also den Funktionsverlauf P = f (d)
und B = f () festgelegt, so ist die gesuchte Kraft im Augenblick des
Auftreffens ermittelbar. Selbstverstandlich bleibt das ganze Verfahren
ein Annaherungsverfahren.

Abb. 31. Brandversuchshaus.

4. Versuche zur Klirung der Frage der Feuersicherheit.

Einer der bemerkenswertesten Versuche auf diesem Gebiete ist der
im Jahre 1914 im Staatlichen Materialpriifungsamt Dahlem durch-
gefiihrte Brandversuch mit Glaseisenbeton (Luxfer), der auszugsweise
wiedergegeben wird. Abb. 31 zeigt das aus Ziegelmauerwerk erstellte
Versuchshauschen. Es waren, wie daraus erkennbar ist, gréBere, kleinere,
einfache und auch doppelwandige Fenster eingebaut, ebenso wie Ober-
lichtplatten, ein- und doppelwandig von verschiedenartigen Abmessun-
gen. In der Abb. 31 sind die verschiedenen Fenster mit F, bis F,,
bezeichnet, ebenso die Oberlichtplatten mit O, bis Oy;., wobei die Fenster-
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groBe in Quadratmetern eingetragen ist. Kinzelheiten der Fenster mit

Oberlichtern zeigen die Abb. 32 und 33.

Versuchsausfiihrung.
Entziindung eines 4,5 m? Kiefernscheitstapels, Feuer 1 Stunde lang
durch Nachwurf von 1.5m? in voller Glut, Fenster und Oberlichter

Lingsschnitt Fenster 1w, 11

erst von aullen, dann von
innen mit Wasser bespritzt,
schliefflich Loschung des
Feuers.
Ergebnis.

o) Verhaltender Fenster.

Nach einigen Minuten
Brennzeit fangt die Bildung
von Spriingen in den Fliesen
an, nach 30 Minuten haben
simtliche Glasfliesen zahl-
reiche Spriinge, und das Glas

beginnt im Brandraum weich zu werden (nach der Temperaturkurve
Abb. 34 etwa 850° (), schlieBlich Glasrinder miteinander verschmolzen.

il pEa]

Sonstige Zerstérungs-
erscheinungen sind
nicht beobachtet wor-
den, und die Fenster
blieben gegen Rauch,
Funken und Flammen-
durchlafl dicht. Abb.
35 und 36 zeigt die
Fenster Il und 111
vor und nach dem Ver-
such.

f) Verhalten der
Oberlichter.

Nach 20 Minuten
Auftreten der ersten
Spriinge inden Fliesen ;

nach 30 Minuten
Weichwerden des Gla-
ses; zahlreiche diinne
Glasfaden fliegen zur
Abzugsoffnung lang-
strahnig heraus. Samt-
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111 Ir

Abb. 35. Ansicht der Fenster 1 und III aulen vor dem Versuch.

IIr II

Abb. 36. Ansicht der Fenster 77 und III auBien nach dem Versuch.

39
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liche Oberlichter waren auch nach dem Versuch noch dicht und be-
gehbar, und es zeigten sich auller den Spriingen in den Glasfliesen
keine weiteren Zerstérungserscheinungen.

5. Versuche zur Bestimmung der Lichtwirkung von
Prismenglisern.

Zunéchst ist es zum Verstdndnis und fiir die Bildung eines eigenen
Urteils iiber den erzielbaren Helligkeitsgewinn erforderlich, sich iiber
einige optische Wirkungen des Prismas klar zu werden. Nach S. 24

. . sin « TIPS
ist der Brechungsindex n = — 5= rd. 1,5 fiir die hier in Frage kommen-

den Glaser. Wenn nun gemiB Abb. 37 ein Licht-
strahl § aus der Luft in das Glas unter dem Win-
kel o gegen das Lot I —1 iibertritt, so erfihrt er
eine Ablenkung um §, und zwar wird er in Rich-
tung zum Lot abgelenkt. Beim Austritt aus dem
Glas in die Luft wird er vom Lot weg abgelenkt,
und zwar betrigt o’ == «, weil ja hier Vorder- und
Riickseite des Glases parallel sind. Somit sind auch
S und S’ parallel. Die GroBe des Brechungswinkels
erhialt man rechnerisch aus der Beziehung
sin « 3
~Gnp L=,

infolgedessen
.2
sin = sino.
Beispiel: Es sei o = 60° gemessen; dann ist
sin =%Sin 60 = % %
und somit § ==rd. 35°18".
Sind Vorder- und Riickseite des Glases dagegen nicht parallel,

so erfolgt die Ablenkung des Lichtstrahls etwa wie in Abb. 38. Es ist
namlich wie vorhin

I3 =0,57737

. 2 .
sin § = 5 Sino.

Tritt der Strahl S’ mm vom dichten ins diinne Medium, so wird sinn-
gemial der Beziehung von
. 2 . .
sin f=-sino: sina’ :%Sin g .
Nun bestehen aber die Glasfliesen nach Abb. 25a bis d (auch gut aus

Abb. 33 erkennbar) aus einer Reihe von aufeinanderfolgenden Prismen-
flichen. In Abb. 39 ist die Brechung der Einfallstrahlen an einem solchen
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Typ beliebiger Form gezeigt, indem verschieden geneigt gewéhlte Einfall-
winkel untersucht sind. Dort kénnen die gesuchten Brechungs- und Aus-
trittswinkel nach den vorhin gegebenen Gleichungen ohne weiteres er-

mittelt werden; im vorliegenden Fall ist jedoch ein einfaches zeichne-
risches Verfahren angewendet worden, das sich wie folgt gestaltet.
Man zieht, Abb.40, von dem Auftreffpunkt 4 des Strahles § als Mittel-

David, Dacheindeckungen. 4
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punkt 2 Kreise mit den Halbmessern 15 und 10 cm. Von dem Schnitt-
punkt m des Lichtstrahles mit dem kleineren Kreis zieht man eine Parallele
zum Lot I—1I (auf die Vorderseite des Prismas), die den grofien Kreis in #
schneidet; » — A4 ist dann die Richtung des gebrochenen Strahles §’,
und durch Ziehen einer Parallelen zum Lot auf die Riickseite des Prismas
erhilt man in 0 — B die Richtung des austretenden Strahles §”’. Wenn
also verschiedene, zum Teil lotrechte und auch geneigte Oberlichter
gebraucht werden, so kann man sich auf Grund des vorstehenden un-
gefihr die erforderliche Prismenneigung feststellen; es ist dies natiir-
lich nicht so ganz einfach, weil man es nicht mit Einzellichtstrahlen zu
tun hat, sondern mit zerstreutem Licht; um jedoch auch hierfiir eine
Vorstellung zu haben, seien noch folgende Belichtungsfragen besprochen.
Angenommen, wir hitten eine Halle 4 (Abb. 41) mit dem Oberlicht O

samt Fenster F';, dem durchlaufenden Lichtband ¥, und schlieBlich den
Fenstern F;. Wir haben vorhin gefunden, daB je nach der gewiinschten
Lichtrichtung und je nach Einfallwinkel des Lichtstrahles die Prismen-
neigung festgelegt werden kann. In der Abb. 41 ist nun das Gebaude B
fiir die Richtung des Lichteinfalles mafigebend. Man denkt sich nun
vom First des Gebdudes B eine Gerade nach der Mitte des Fensters F,,
gezogen. Der Winkel o, heilt dann der Zenitwinkel fiir das Oberlicht-
fenster ', und er ist gleichsam die Grenze, unter welcher der niedrigste
Lichtstrahl auf das Prisma fallt; der héchste Lichtstrahl, den das Prisma
sodann erhalt, ist fast lotrecht. Diese Richtung hingt indessen von
der Stirke der Fensterlaibung bzw. der Oberlichtzarge ab; hat man
nun auf die nach S. 41 angegebene Weise festgestellt, daB das in Aus-
sicht genommene Prisma die beiden Grenzlichtstrahlen befriedigend
weitergibt, so kann man ohne Sorge sein, dafl auch die Strahlen des
dazwischen liegenden Lichtkegels befriedigend gebrochen werden
und auf diese Weise der Raum gut erhellt werden wird ; ebenso verhilt
es sich mit den Fenstern F, und F; mit den Zenitwinkeln «, und a,.
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Und nun zum Versuch selbst. Vorausgeschickt sei, dafi als MafBstab
fiir die Helligkeit die Meterkerze genommen wird, das ist die Hellig-
keit einer Normalkerze!) im Abstande von 1 m. Die Helligkeit des zer-
streuten Tageslichts in der Himmelsflache z. B. betragt an einem triiben
bewolkten Tage etwa 2500 Meterkerzen, wihrend zum Lesen und Schrei-
ben allermindestens 10 Meterkerzen als erforderlich gelten?). Der nach-
stehende Versuch ist vom Physikalischen Staatslaboratorium zu Ham-
burg in einem im Mittel 3,8 m breiten und 17 m langem Hamburger Ge-
schaftsraume angestellt worden ; den Grundrifl des Raumes zeigt Abb. 42.

Die Erhellung des Raumes erfolgte durch ein Fenster an der nach
Stidosten gelegenen Schmalseite. Die Grofle der Fensterflichen betrug
1,56 X 1,9 =285 m2 Fliche. Vor das Spiegelglasfenster konnten

Fensterscheiben mit Luxferprismen vorgeschoben werden, so daB ein
schneller Ubergang von der gewodhnlichen Fensterbeleuchtung zur
Luxferprismenbeleuchtung und umgekehrt moglich war. Wegen der
Rahmen der Prismenfenster war die Fensterfliche des Prismenfensters
kleiner; sie betrug 1,4 X 1,7 = 2,38 m?2.

Die Messungen wurden in der Weise vorgenommen, daf} stets die
Helligkeit einer Papierfliche in Meterkerzen bestimmt wurde, und
zwar erst bei einfachem Fenster und unmittelbar darauf mit Prismen
fenstern. Das Wetter am Tage der Messung war ein gleichmiBig klares
Frostwetter mit mattblauem Himmel, das wihrend der ganzen Dauer
der Messung eine nennenswerte Anderung nicht erlitt, so daB alle

1) Far Deutschland wird die Normalkerzenstirke durch die horizontale Licht-
stirke der Amylazetatlampe von v. Hefner- Alteneck bestimmt. Siehe dariiber:
Liebenthal: Praktische Photometrie. S.411. Verlag Vieweg u. Sohn. Es ist
jedoch fiir unsere Zwecke voéllig ausreichend, fiir Lichtstdrkenmessungen die amt-
lich geaichten elektrischen Glithlampen zugrunde zu legen.

2) Dies ist knapp und 15 Meterkerzen sind eher zu empfehlen.

4%



44 Eindeckung mit Glasbeton.

Messungen untereinander vergleichbar sind. Die Sonne erreichte das

Fenster iiberhaupt nicht, da sie iber die gegeniiberliegenden Hauser

nicht heriibertrat. Der Raum selbst war mit einer hellen Tapete von

gelblichem Ton bekleidet, die Riickwand in der Tiefe (dem Fenster
gegeniiber) mit ei-
nem weiflen Vor-
hang.

Die Messungen
wurden an drei Stel-
len des Raumes vor-
genommen, die vom
Fenster einen Ab-
stand von bzw. 5,10
und 5,17 m hatten,
und zwar wurde
gemessen die Hellig-
keit einer Papier-

fliche in der Ho6he eines Tisches in wagerechter Lage und in lot-
rechter Lage nach dem Fenster zugekehrt; nach der rechten Seite,
nach der linken Seite und auch nach riickwérts (vom Fenster abgekehrt).
Die Messungsergebnisse in Meterkerzen sind in der Abb. 42 eingetragen
in der Art und Weise,
daBl die in den Kreisen
stehenden Zahlen die
Helligkeit der wagerech-
ten Flachen angeben; die
neben den schraffierten
StrichenstehendenZahlen
geben die Helligkeit der
lotrechten Papierflachen
auf derjenigen Seite an,
auf der die Zahlen neben
den Strich geschrieben

sind.
Die fettgedruckten
Zahlen beziehen sich iiber-
all auf die Helligkeiten mit Luxferprismenbeleuchtung, die gewshnlichen
Ziffern auf die Helligkeit mit einfachem Spiegelglasfenster. Die Hellig-
keitsergebnisse sind, wie erwéhnt, aus Abb. 42 erkennbar, und der erzielte
Gewinn an Helligkeit ist von einer geradezu verbliffenden Gréfie. Wah-
rend namlich z. B. beim Tisch I die durch Prismen erzielte Helligkeit
23,0: 8,3 =rd. 2,8fach so groB ist, so ist sie an Tisch I 10,9:2,3
= 4,7fach. An den lotrechten Wianden schwankt dieser Wert zwischen
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1,6- und 10fach. Leider verbietet der Raum ein weiteres Eingehen ins-
besondere auf andere sehr erkenntnisreiche Versuche des oben ange-

gen sind deshalb bemerkenswert, weil sie nicht nur einfache Glas-
dachflichen, sondern auch Tonnen und Kuppeln zwischen Eisen-

1) Vgl. den Aufsatz von Brt. Kiinzel: Zentralbl. Bauverw. 1922, S. 362.
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Abb. 47. Schalterhalle auf Hauptbahnhof K&ln (Luxfer).
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konstruktion, ferner auch solche zwischen Eisenbetonkonstruktion
zeigenl), Abb. 45 gibt ein ebenes Glasdach auf eisernen Bindern und
Pfetten wieder. Es ist dies der Lichthof der Schweizerischen Volks-
bank Zirich. Abb. 46 zeigt die Konstruktionszeichnung fiir eine ebene
Glasdecke mit anschliefendem Bimsbetondach einer Schalterhalle auf
Hauptbahnhof Kéln. Die optische Wirkung der Verglasung ist gut aus
Abb. 47 zu erkennen, die in der Tat vorziiglich erscheint.

Ein auBerordentlich interessantes Beispiel liefern die Abb. 48, 49
und 50 (Neubau Baltz-Bochum). Wahrend namlich das Gebidude selbst,
wie aus Abb. 49 hervorgeht, in Eisenbeton errichtet ist, so hat man
sich doch entschlossen, das Tragwerk der Glaskuppel in Eisenkon-
struktion auszubilden. Die eisernen Sparren und Pfetten sind dann
mit ,,Monier“ feuersicher ummantelt. Die Abb. 50 endlich zeigt die
optische Wirkung.

1) Samtliche Abbildungen sind von Luxfer zur Verfiigung gestellt.
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Eine Anwendung eines tonnenférmigen Oberlichtes ist aus der
Konstruktionszeichnung (Abb. 51, Verwaltungsgebdude der Rombacher
Hiitte) zu erkennen. Das Tragwerk selbst ist aus Eisenbeton.

Eine eigenartige schone Wirkung hat die Formgebung der Rauten-
oberlichter in Abb. 52 (Zeiss-Werke Jena).

Gedenkt man der primitiven eisernen Oberlichter noch vor 25 bis
30 Jahren, so ist hier jedenfalls ein gewaltiger Fortschritt zu verzeich-
nen. Im iibrigen wire friiher die Erzielung einer derartigen Lichtfiille
und Lichtverteilung mit derselben LichtflichengréBe iiberhaupt nicht
moglich gewesen.

7. Winke fiir die Anwendung.

Will man einzelne Teile von Dachflichen oder auch ganze Dach-
teile mit Glaseisenbeton eindecken, so ist zunichst die Grundfrage
der Dachneigungswinkel, denn von ihm héngt es ab, ob die betref-
fende Dachfliche betretbar ist oder nicht; dabei wird man zugunsten
der Sicherheit der Glasdecke alle Diacher von 0 bis 50¢ als betretbar
annehmen. Fiir solche Flichen kommen die Ausfithrungen nach
Abb. 26 und 28, 32 und 33 in Betracht. Die Eigenlasten dieser, je nach
Spannweite und Nutzlast 43 bis 55 mm dicken Platten betrigt

g = 90 bis 120 kg/m?;

die 65 mm starke Platte wiegt dagegen etwa
135 kg/m?2,
Die Ausfithrung nach Abb. 29 (sog. kombinierte Luxferbauweise) ist
etwas leichter, niamlich bei Plattendecken von 52 bis 55 mm
g =80 — 100 kg/m?.
Fiir die obigen Eigenlasten, ferner fiir Wind und Schnee (je nach Dach-
neigung) wiren nun die Binder und Pfetten zu berechnen. Die fiir
die Glaskonstruktion zur Auflagerung erforderliche Flanschbreite soll
mindestens 30 mm nach jeder Seite hin betragen. Gehen also die Glas-
betonplatten iiber die Pfetten hinweg, so sind nach jeder Seite hin je
30 mm, somit 60 mm erforderlich. Sind eiserne I-Pfetten vorgesehen,
so muB daher mindestens I.N.P. 14 vorhanden sein (Flanschbreite 66 mm).
Nun ist aber zu beachten, da ein Pfettenprofil sich nur dann als wirt-
schaftlich erweist, wenn man einen verhiltnisméBig groBlen Binderabstand
zugrunde legt, wie aus folgenden Beispielen ohne weiteres hervorgeht.
Dachneigung: fast wagrecht

Stiitzweite der Glasbetonplatte . . . . =120m
Eigengewicht der Glasbetonplatte . . = 100 kg/m?
Eigengewicht der Pfetten . . . . . . = 15 ,,
Schnee . . . . . . . . . . ... = 75

zusammen = 190 kg/m?
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Abb. 52. Schone Wirkung von Rauten-Prismen-Oberlichter der Zeisswerke (Ausf. Luxfer).
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Es soll nun die erforderliche Pfettenspannweite I herausgerechnet
werden, damit ein Pfettenprofil 7 N P 14 mit W = 81,9 em3 nach
Moglichkeit ausgenutzt wird.

Das zulissige Biegungsmoment betrdgt je nach der zugrunde ge-
legten zuldssigen Beanspruchung von

o = 1200 bzw. 1400 kg/cm?,
81,9 - 1200 = 98200 kgem,
bzw. 81,9 - 1400 = 145000 ,,
Die auf die Pfette entfallende Last betragt bei der vorstehend zu-
grunde gelegten Belastungsbreite von 12m: @ =1,2-190 -1 = 2281
8M  8M

und 1=@4_?2§l’

somit
1= gas = 3450 =582em =58m bei o =1200 kgjem?

bzw. bei ¢ = 1400 ——
= 15100 =7lecm=7,1m.

Nun ist zwar 5,8 bzw. 7,1 m die erforderliche Pfettenstiitzweite lediglich
hinsichtlich der Biegungsbeanspruchung. Es ist aber auch die
Durchbiegung zu beriicksichtigen. Aus praktischen Griinden der Dichtig-
keit der Dachhaut u. dgl. gehe man keinesfalls iiber eine Durchbiegung

von g5 hinaus, dann ist die zuladssige Pfettenspannweite fiir eine Be-

anspruchung von 1200 kg/cm
1 =28h') =28 14 = 392 cm =rd. 4,0 m.

Aus dem vorstehenden ist zu ersehen, daf fiir wagerechte oder an-
nahernd wagerechte Dachflichen zweckmiflig ein Binderabstand min-
destens von 5 bis 7m genommen wird, um das Mindestpfettenprofil
N P 14 einigermaflen hinsichtlich der Beanspruchung auszunutzen. Kon-
trolle auf Durchbiegung hernach erforderlich. Bei schrigen Flachen ist es
nicht unbedingt notig, die obigen Mindestbinderabstinde einzuhalten, weil
zur Aufnahme der schriagen Dachkomponente dann zweckmaBi-
gerweise ein [-Eisen etwa IV P 8—10 iiber das I N P 14 dariibergestiilpt
wird. Dann entsteht ein reichliches Auflager fiir die Glasbetonplatten.

Handelt es sich um steilere Flachen als 500 (nicht betretbar), dann
ist die Verwendung einer etwa 22 mm dicken Glaseisenbetonplatte (vgl.
hierzu auch 8. 32 Zi. 7) empfehlenswert ; die Stiitzweite wird aber zweck-
maBig nicht iiber 60 bis 70 cm (bei lotrechten Lichtbéndern natiirlich
grofler) angenommen werden?). Sie wiegen etwa 60 kg/m?

1) Vgl. Vianello-David: Der Eisenbau. 8.127. Verlag R. Oldenbourg. Die
dort vorhandene Tabelle ermdglicht ohne besondere Nachrechnung die sofortige
Bestimmung der Durchbiegung.

2) Bei lotrechten oder fast lotrechten Lichtbéndern ist nicht die Berechnung
auf Winddruck zu vergessen.



ITII. Die Eindeckung mit Leichtsteindecken.
a) Der Baustoff.

Die Anwendung von sog. ,,Kleine” Hobhlsteinen fiir Dachdecken
ist schon sehr alt und war frither gang und giébe. Eine derartige Decke
mit 10 cm hohen Steinen wog zwar mindestens 150 kg/m?2, stellte jedoch
gegeniiber der reinen Eisenbetondecke seinerzeit eine gewisse Errungen-
schaft dar, da sie nicht nur leichter an Gewicht, sondern auch sich in
bezug auf die Wirmehaltung und Schallisolierung weitaus giinstiger
zeigte. Immerhin wurden bei den iiblichen Pfettenabstinden die damals
zu Gebote stehenden Steinhéhen gar nicht ausgenutzt, so daf noch
immer ein Unstimmigkeit vorlag. Uberdies war die Decke fiir aus leich-

ter Eisenkonstruktion erbaute

Schuppen u. dgl. (zumal wenn sie

ganz oder teilweise offen waren)

verhaltnisméfBig viel zu schwer.

Den genannten Ubelstinden half

die vor etwa 8 Jahren auftauchende

Zomak-Leichtsteindecke ab;

ihr Konstrukteur ging mit der

Steinhohe bis auf 6 cm herab und

verminderte die Steinwandungen

bis auf 6 bis 8mm (Abb. 53), wihrend gleichzeitig alle tibrigen Abmessun-
gen derart gegeneinander abgewogen sind, daB die Herstellung ziegel-
technisch gerade noch moglich war. Hierdurch gelangte das Steingewicht
aber gleichsam zu einem Kleinstwert. Diese Hohlsteine werden pords
und auch halbporés hergestellt. Bekanntlich wird ein poriges Gefiige
dadurch erreicht, daB zum Ton organische Stoffe zugesetzt werden,
die beim Brennen vergasen und dann eben die ,,Poren* zurlicklassen.
Als derartige Zusitze werden Koksstaub, Sigespéne u. a. verwendet;
in den Vereinigten Staaten (wo man die feuersichern Ummantelungen
von Stiitzen und Trigern vorzugsweise mit porésen Hohlziegeln be-
wirkt) wird fast ausschlieBlich Sigemehl als organischer Zuschlag ver-
wendet. Bei diesem auBerordentlich groBen Bedarf aber wird es von
Tag zu Tag schwieriger, dort die erforderlichen Mengen an Sige-
mehl zu beschaffen, wie man aus der jiingsten amerikanischen Fach-
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literatur entnehmen kann. Diese Zuschlige werden mit etwa 30 % bei-
gemengt. In der GroBe des Zusatzes ist man aber nicht nur ziegel-
technisch, sondern auch hinsichtlich der zu erwartenden Festigkeit
beschrankt.

In manchen Tonvorkommen finden sich schon von Natur aus Braun-
kohlestiickchen verteilt vor. Dann versehen diese die Stelle des orga-
nischen Zuschlags. Der Grad der Porositét hangt dann sehr davon ab,
daBl moglichst zahlreiche Kohleteilchen, und zwar vollkommen ver-
brennen. Aus diesem Grunde arbeitet man darauf hin, dem Ton ge-
eignete, die Verbrennung férdernde, Sauerstoff entwickelnde Bestand-
teile beizumengen, um dergestalt die Porositdt maoglichst weitgehend
zu fordern. Je nachdem also poriges oder halbporiges Material ver-
arbeitet wird, wiegt ein einzelner Stein zwischen 2,26 kg und 3,07 kg.

Das Deckengewicht stellt sich — sorgfiltige Ausfiilhrung voraus-
gesetzt — wie folgt:

Abstand der 2 cm starken Fugen = 22 cm?); somit 120—20 = 4,5451fd. m

Fugen vorhanden und mit einem Inhalt =4,545 - 0,06 - 0,02 = 0,005454 m3.
Abstand der 0,5 cm starken StoBfugen = 34,0 cm (Steinléinge 33,5cm);

somit fd. m = 13%) = 2,941 m mit einem Inhalt
0,000088 m3
2,941-0,06-0,005 = 0.005542 m? "
100 100

Zahl und Gewicht der Steine pro m? = 25 g = 4,545 - 2,941

== 13,367 Stiick zu 2,26 kg.
Deckengewicht je qm (bei Verwendung pordser Steine):

13,367 - 2,26 . . . . . .. = 30,21 kg
Beton 0,005542 - 2200 . . . 12,19
45m Eisen 9o . . . . . 2,27

44,67 aufgerundet auf 50,0 kg/m2.

Werden jedoch die halbpordsen 3,07 kg-Steine verwendet, dann
ergibt sich:

13,367 .3,07 . . . . . .. == 41,04
Beton . . . . . . . . .. = 12,19
Eisen . . . . . . .. .. = 2,27

55,50 aufgerundet auf 60,0 kg/m?2.

Diese Gewichte werden bei eiliger schneller Einwoslbung nicht immer
eingehalten werden konnen; dafl die Gewichte jedoch gut méglich sind,
haben auch amtliche Wigungen von herausgestemmten Deckenstreifen
ergeben.

1) Die Steinbreite betrigt 20 cm, die Steintiefe 33,5 cm (Abb. 53).
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b) Versuchsergebnissel)

in der Lochrichtung als Mittelwert von je 10 Versuchen.
1. Versuche auf reinen Druck.
Gedriickt wurde der ganze Stein?2).
Es bedeutet:
G = Steingewicht in kg im trockenen Zustand,
= mittlerer Steinquerschnitt in cm?2,
k = Bruchfestigkeit in kg/em?,
v = Raumgewicht in t/cbm.

Steine aus der Ziegelei Oberlangenéls (etwa nach Abb. 53). Ab-
messungen 33 X 20

X 6ecm:
G = 2,554,
f =58,
k = 201,
vy = 1,334.

Steine aus der Zie-
gelei  Oberlangenols.
Abmessungen
32,3x 19,8 x 6,1 cm:

g = 2,254
f =51,

k = 278,
y = 1,368.

Steine aus den
Hohenbiichener Hils-
tonwerken. Abmessun-
gen 32,9 x 20,0 x 6,0

cm:
g = 3,62,
| =55,
k = 500,
y = 1,692.

Wenn auch diese 3 Versuchsreihen mit 30 Steinen naturgemif
weitgehende Schliisse nicht zulassen, so kann immerhin nach Abb. 54,
bei der die Steinfestigkeit in Abhangigkeit von Raumgewicht aufgetragen
ist, mit Sicherheit vermutet werden, daB es ein gewisses technisches

!) Von der Firma Hans Zomak zur Verfiigung gestellt.

%) Bisweilen wird um bessere Bruchfestigkeit der Stein halbiert; es wird da-
durch allerdings der Begriff der Steinfestigkeit etwas undeutlich. Es ist empfehlens-
wert, stets die ganzen Steine zu driicken.
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Optimum in bezug auf Porositatsgrad, also somit auch auf Ge-
wicht, und Steinfestigkeit gibt. Diese liegt vielleicht etwa bei

y = 1,60,
und diesem entspriache eine Steinfestigkeit von
k = 400 kg/cm?,

obgleich fiir gewshnliche Fille eine Festigkeit von 7 X 33 = 231kg/cm?
ausreicht.

2. StoB-Versuche.

Eine Decke von 2,1 m Spannweite ist durch Stof eines birnen-
formigen Fallgewichtes von etwa 3,5 kg beansprucht worden. Das
Gewicht lieB man nacheinander aus, 1,2 und 2,5 m Ho6he nahezu auf
ein und derselben Stelle aufstiirzen. Im letzten Falle (2,5 m Fallhohe)
wurde ein Loch ausgeschlagen, das oben etwa 1,2cm Durchmesser
betrug und sich kegelférmig unter etwa 60° nach unten erweiterte.
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Das Gewicht ist jedoch nicht hindurchgestiirzt. Damit war die Stof-
festigkeit als ausreichend anzusehen, zumal es sich in praxi nur darum
handeln wird, daB nach S.8 nicht ein Werkzeug durchschlagen kann.

3. Versuche zur Feststellung der Verteilungsbreite einer
Einzellast.

Da die Frage nach der wirksamen Verteilungsbreite einer EKinzellast
bei einer dermafen elastischen Platte immerhin fraglich war, wurden
mit einer durchlaufenden Platte nach Abb. 55, 56, 57 und 58 dies-
beziigliche Versuche angestellt; die Platte hatte drei Offnungen zu 3 m,
einen Querschnitt nach Abb.57 mit einem Eisenquerschnitt von
3 7mm und 3 g S mm = 2,66 cm? bei einer Breite von 1,13 m.

Wzm a’sfar*en Smm

e
H

187 Te 7
0

Abb. 57. Querschnitt durch die Versuchsdecke.

Die Durchbiegung infolge der Einzellast P in den MeBpunkten 1, 2,3
und 4 (Abb. 56) gibt folgende Tafel:

Lastin Durchbiegung in mm in Punkt
kg 1 | 2 | 3 | 4
50 0,36 0,40 0,40 0,39
100 0,72 0,78 0,77 0,77
150 1,05 1,17 1,16 1,11
200 1,39 1,55 1,54 1,49

Diese Werte sind in Abb. 55 aufgetragen; aus dem Verlauf ist zu
schlieBen, daB die Einzellast auf 1 m Plattenbreite verteilbar ist, zumal
die auBeren Punkte gegeniiber den mittleren im Mittel nur um etwa
6% zuriickbleiben, ein Wert, der bei einer praktischen Bauausfithrung
noch kleiner werden diirfte, da dort die Plattenbreite grofler als 1,13 m
ist und daher giinstig wirkt.
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4. Versuch auf Tragfihigkeit infolge gleichmiflig verteilter
Belastung.

Die in Abb. 58 dargestelite Decke ist in den beiden Endfeldern
gleichmaBig belastet worden, bis der Bruch eintrat. Dieser erfolgte bei
einer Glesamtlast von 1180 kg im linken Endfeld und bei 1160 kg im
rechten Endfeld, entsprechend einer Einheitsbelastung von 360 bzw.
354 kg/m2. Da der Versuch sowohl fiir Ingenieure als auch fiir Archi-
tekten bemerkenswert ist, so soll nachstehend kurz der Versuchsverlauf
in der Tabelle gezeigt werden. Die belastete Fliche betrug in Feld 1

und 3 je 3,28 m2.
Feld 1 Feld 2 Feld 3
Durch- Durch-
Ges.- biegung Ges.- biegung Bemerkung
Last| dgl. |in cm an| Aufbiegung |Last| dgl. |inem an| (vgl. hierzu Abb. 58)
in in |denMe8- an den in in |der MeS3-
kg |kg/m2| stellen | MeBstellen | kg |kg/m?| stelle
1]2]3]4]5 6 | 7
680 | 207 |1,16(1,18]0,72/0,65|0,30] 760 | 232 0,90 |0,85] RiB ,,a‘ i. Feld 2 an der
Oberseite der Decke, 70cm
vom Auflager
880 | 268 |1,52(1,5011,00/0,85[0,65| 860 | 262 [1,10 1,05|RiB ,,b* in Feld 1 in der
| Mitte der Unterseite
980 | 299 (2,052,15]1,30(1,18(0,75| 960 | 293 |2,25(1,88|RiB ,,c* in Feld 2 an der
Oberseite 75 cm v. nich-
| sten Aufl.-Ri8 ,,d““inFeld 3
l in der Mitte d. Unterseite
1080| 329 (2,98 (3,05{2,80/2,35(1,80{1060| 323 (2,60 2,86 RiB,,e“inFeld 1in15cm v.
d. Mitte der Unterseite
1180| 360 | — | — | — | — | — }1160| 354 | — | — ]| Unter allmihlichem steti-

der 1 u. 3 u. Aufbiegen des

gem Durchbrechen der Fel-
des 2, Bruch der Felder 1

| u. 3 in der Mitte

Der Deckenquerschnitt war ebenso wie in Abb. 57 mit d = 6 cm,

fo=38 3 7+3 28 =2,66cm? Die Betoniiberdeckung der Eisen be-
trug am Versuchskorper durchschnittlich 1,2 cm, so daf » =6 —1,2
— 0,4 =4,4 cm; mit diesen Werten ergibt sich

15-2,66 2.113-4,4 . Lz o
€ =—1— (VT m—l)—-—l,/ﬂ cm; 3——-0,48—0,:)cm,

2= —§=4,4- 0,5=3,9 cm.

Um nun, wenn auch nur in der Anndherung, eine Vorstellung von

den auftretenden Inanspruchnahmen zu haben, sollen die bei dem Ver-

David, Dacheindeckungen. 5
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such auftretenden Feldmomente im Endfeld ermittelt werden; das
Eigengewicht ist dabei rd. zu 60 kg/m angenommen.

ME=0,08-60-3"=...... 4 43,20
w8 =0,101 18010 3 | 39490
zus. -+ 367,40 mkg .

Entsprechend ergeben sich fiir die anderen Lasten die folgenden
Gesamtfeldmomente im Endfeld. Desgleichen sind ¢, und ¢, unter
Annahme von » = 15 errechnet.

Belastung Q in kg als ME 4+ M*° -

Mittel von Feld 1 u. 3 in emkg b Oe
720 26000 83 2506
870 29700 95 2863
970 33300 106 3210
1070 36700 117 3538

Es ist natiirlich, da8 diese Werte fiir die Beanspruchung des Steines o,
und auch ¢, nur Annéherungen darstellen, weil das Verhéltnisn = E,: K,
sich wahrend der Belastung &ndert. Im allgemeinen wird » eher zu
dem Werte 25 neigen als zu dem vorgeschriebenen n» = 15, denn es ist
die Uberlegung nicht von der Hand zu weisen, daB ein Steineisenkérper
sich mehr zusammendriicken wird wie ein Eisenbetonkorper. Vor
lingeren Jahren war denn auch der Wert n mit 25 in den behordlichen
Vorschriften festgelegt. Der Grund, weshalb man auf n = 15 herab-
gegangen war, liegt scheinbar daran, dafl man aus Sicherheitsgriinden
lieber Wert auf eine verhaltnisméafig groBere Deckenhohe legte, um
so dergestalt steifere Konstruktionen zu erhalten. Wenn man trotzdem
n = 25 als in vielen Féllen als richtig annehmen maéchte, dann besagt
dies fiir die Beurteilung der vorstehend errechneten Beanspruchungen,
daB in Wirklichkeit die Steinbeanspruchungen kleiner und die
Eisenbeanspruchungen grofBer sein diirften. Der Versuch hat
indessen einen groBen UberschuB an Bausicherheit bewiesen sowohl
hinsichtlich der erreichten Hochstnutzlast von rd. 360 kg/m?, als auch
hinsichtlich der auftretenden Beanspruchungen. Die tatsichliche
Steinbeanspruchung ist im iibrigen in der Wirklichkeit iiberdies noch
weiterhin verkleinert, weil die Biegedruckbeanspruchung immer etwas
kleiner als die errechnete ist, weil, wie oben ausgefithrt, der Wert n
mehr nach 25 neigt statt nach 15, damit wird aber x grofler und infolge-
dessen g, kleiner.

DaB aber in der reinen mechanisch aufgebrachten Auflast auch
schon fiir das bloBe Auge eine Sicherheit erwichst, zeigt Abb. 60,
die die Bruchlast einer 2,5 m gespannten gestelzten 6 cm-Zomakdecke
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zeigt. Bei einer Deckenbreite von 1,5 m betrug die Bruchlast

Q = rd. 4400 kg,
somit
g= g o e = 1180 kg/m?

Es erscheint dieses Ergebnis im Vergleich zu demjenigen des vorher-
gehenden Versuches verhaltnismiBig reichlich grof. Dies kommt
aber daher, weil die Eisenbewehrung aufBlergewdhnlich kraftig war,
némlich 6 Stiick 9,5 mm, und zwar ,,gezogene‘‘ Rundeisen. Uberdies
noch solche von 7 mm als Druckbewehrung.

¢) Zur Theorie.

Die statische Berechnung dieser Leichtsteindecke erfolgt genau wie
die jeder andern Steineisendecke. Nach den ministeriellen Bestimmungen
ist » =E,: E, =156 zu setzen. Nach den Vorschriften der Berliner
Baupolizei sind ferner fiir die Beanspruchung des Eisens 1000 kg/cm,
fiir die Steine 33 kg/cm? zulissig, iiberdies darf die Steinbeanspruchung
nicht groBer als !/, der Steinfestigkeit sein (gem. Eisenbeton-Bestim-
mungen S. 33). Demgemif sind bis auf weiteres folgende Hochstspann-
weiten zuldssig, 6 cm hohe Steine vorausgesetzt:

Bei Durchlaufdecken gleicher Spannweite:

wenn nur 2 Felder vorhanden. . . . 1=235m
2 =265,
4. .. e e 1 =255 ,,
5 und mehr . . . . . . . 1 =260 ,,

Wenn dagegen die beiden Endfelder kleiner ausgefiihrt werden, dann
gelten folgende Grenzwerte, wenn [, = Endfeld und I, = Mittelfeld
bedeutet.

5*
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Vorhanden 2 Felder 7, =2,6 m

3 ” lz = 2,80 ,,

1, = 3,00 ,,

4 2 lz = 2,80 29

I, = 3,00 ,,

5 und mehr w03 =2,80,,
1, = 3,00 ,,

L, =22 m
I, = 2,45 ,,
l, =215,
I, =240 ,,
I, =225 ,,
I, = 2,45 ,,
I, = 2,25 ,,

GroBere Stiitzweiten diirfen in Berlin bis auf weiteres nicht aus-
gefiihrt werden, jedoch sind bei kleinen Uberschreitungen Ausnahmen
gemacht worden. Da sich hierbei am Stiitzenmoment auch Uberschrei-
tungen der Steinbeanspruchungen ergaben, mufBte zu einem entsprechend
breiten Vollbetonstreifen gegriffen werden, so sind mit den 7 em-Steinen
(Abb. 60) Spannweiten von 3,4 m zugelassen worden. Als Eigengewicht

der Decke (ausschlielich einer
etwaigen Abgleichschicht und
Pappe) sind 50 kg/m? zulassig,
wenn die bereits eingangs er-
wihnten pordsen und leich-
ten Steine zur Verwendung
kommen. Fiir die Fugenbreite
wire 2 cm als Mittelwert zu
wihlen.

Zur Berechnung der Schub-
spannung ist zu beachten, dafl
die Summe aller Fugen und
Steinwandungen (vgl. Abb.
57) je m Plattenbreite be-
tragen b, =4-2 4 18- 4.

Ist 8 = 8 mm, dann erhilt man b,=4:2 4 18.0,8 =22 cm. Die
zulissige Schubspannung fiir die Steine betrdgt 2,5 kg; es sei aber
von vornherein bemerkt, daB dieser Wert fast nie erreicht wird, wie
aus folgendem Beispiel hervorgeht; angenommen, es wire ein System
von 5 Feldern zu 2,6 m gegeben und die Reparaturlast stiinde unmittel-
bar am ersten Auflager, dann ergibt sich:

Q = 60-2,6- 0,606 + 100 = 195 kg,

dann ist

also

195
7= 22.8/9-46

=2,17 kg/em ,

< 2,5 kgfem?2,

Hierzu kann noch gesagt werden, daf, wenn trotzdem in irgendeinem
Falle eine Uberschreitung denkbar wire, nicht allzu streng an dieser
Grenze von 2,5 kg/cm? festgehalten zu werden brauchte, da bei den vor-
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liegenden diinnen Steinwandungen die Eisenbetonfugen mit 8 cm allein
37% der gesamten Scherbreite ausmachen und somit die zulissige
Schubbeanspruchung fiir Eisenbeton mit = 4 kg/em? hereinspielt.

d) Anwendungen und praktische Ausfithrungen.

Die am meisten verbreitete Form der Leichtsteindecke ist die nach
Abb. 611), aus der auch ersichtlich ist, wie man sich durch Windhaken
gegen Abheben der Dachplatte sichert. Bei Rdumen, wo auf saubere
Deckenuntersicht gehalten wird, besteht hier wie iiberhaupt bei allen
Hohlsteindecken der miflliche Umstand, dafl selbst bei geputzter und
geweiliter Untersicht die Betonfugen hindurchscheinen. Um dies zu
vermeiden, verwendet z.B. die Firma A.Stapf eine ihr geschiitzte

Strohseilunterlage

(Abb. 62) unter dem

Eisen. Zomak dagegen

konstruiert den sog.

Nasgenstein mit 7 cm

Hoéhe nach Abb. 60

und trachtet auf diese

Weise die Fugen ver-

schwinden zu lassen.

Hierbei werden die

Steine wie in Abb. 63

einfach auf der Scha-

lung verlegt, die mit

Abstandhaltern  ver-

sehenen Eisen eingebracht und schliefilich vergossen. Dabei sind die
vom Verfasser?) gegebenen Regeln nicht zu vergessen. Bemerkens-
wert ist auch von letzterer Firma die Ausfithrung nach Abb. 64,
weil dort eine etwa 80 kg schwere Abdeckung mit Dachpappe iiber-
flitssig ist; die Dichtung wird (parallel zur Traufe) dadurch erzielt,
daB hier die Steine Uberdeckungslappen haben, wihrend in der Dach-
neigung die Dichtung durch konisch sich iiberdeckende ,,Ménche
bewirkt wird. Es ist selbstverstindlich, daBl ein gewisser Grad von
Dachneigung vorhanden sein muB}, um-: eine Dichtigkeit von vornherein
zu erzielen. AuBerordentlich instruktiv sind in dieser Beziehung die
folgenden Abb. 64 bis 66, die von dem Instruktionsfilm der Berliner
Baupolizei stammen und die nach Unterweisung durch den Verfasser
von der Ufa hergestellt worden sind.

1) Die Abbildungen sind von der Firma Hans Zomak zur Verfiigung gestellt,
mit Ausnahme der Abb. 62u. 73, die von der Firma A. Stapf stammen.
%) ,,Beton und Eisen¢ 1925, 8. 72 bis 77.
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Abb. 62, Unterseite einer Leichtsteindecke, bei der die Fugen durch Strohseile gegen Durchscheinen
durch den Putz gesichert werden (Ausf.v. A. Stapf).

Bewehrungseisen
Abb. 63. Auf Schalung verlegte 7 cm-Zomaksteine.

Abb. 65 zeigt, wie die Flachsteine nebeneinander und iibereinander
vermauert werden. Abb. 66 zeigt die Vermauerung der Monchsteine,
Abb. 67 endlich den Gesamtanblick des Daches. Dieses Bild ist be-
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sonders fiir den Architekten interessant, weil man wahnt, eines von
den klassischen alten Ziegeldichern vor sich zu haben, wiahrend wir in
Wirklichkeit eine viele Meter weit gespannte freitragende moderne

Abb. 65. Pappeloses Leichtsteindach (Zomak). Vermauern der Flachsteine.

Steineisendecke vor uns haben. Abb. 68 zeigt die konstruktive

Durchbildung einer Traufe. Abb. 69 dagegen einen Anfallpunkt gegen
ein Oberlicht.
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Abb. 66. Pappeloses Leichtsteindach (Zomak). Untermauern des Monches,
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Abb. 70 und 71 zeigen mit Zomakdecken eingedeckte Hallen, u. a.
Messehalle IX Leipzig (Lauchhammer-Rheinmetall).
Abb. 72 zeigt die
pappelose  Ausfithrung
(entsprechend Konstruk-
tionsskizze Abb. 64) auf
dem Sudhaus der Ge-
nossenschafts - Brauerei
Friedrichshagen. Ausden
genannten Bauausfithrun-
gen ist erkennbar, daf
diese  Ausfiihrungsweise
einen schmucken FEin-
druck macht, und man
wiirde auf den ersten An-
blick hin kaum vermuten,
daBl eine weitgespannte
freitragendeDachdecke
ohne jegliche Sparren und
Latten vorliegt.

e) Winke fiir die Anwendung.

Die normalen Leichtsteindecken sind in erster Linie fiir hallen-
artige Bauwerke geeignet. Wenn eine besondere Isolierung erforderlich
sein sollte, empfiehlt sich eine Decke nach Abb. 731) (A. Stapf), Mehr-
gewicht fiir Isolierung etwa 55 bis 60 kg/m2. Die Zomaksche Ausfiih-
rung nach den Abb. 64, 65 u.a.m. ist jedoch auch fiir Monumental-
bauten und Wohnhausbauten gut geeignet, weil sie technisch und schén-

1) Ges. geschiitzt.
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Abb. 71. Mit Zomakdecken eingedeckte Messehalle IX in Leipzig (Lauchhammer-Werke).

heitlich befriedigt. Kostenersparend wirkt es in nicht unerheblichem
MaBe, wenn man beim Entwurf der Binder darauf achtet, daB die
Deckenendfelder 20 bis 25% kleiner als die Mittelfelder vorgesehen
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werden; bei finf und mehr Feldern kénnen dann die Abstinde der
Mittelpfetten 3 m betragen selbst auch nur bei 6 cm hohen Steinen.
Vergleiche auch S.59. Es versteht sich von selbst, daf man in allen
Fallen darauf zu achten hat, daf ausreichend Windhaken (vgl. Abb. 61,
64 und 68) vorzusehen sind, ferner, dal geniigend Vorkehrungen zum
Festhalten der Rundeisen in ihrer Lage in den Fugen getroffen
sind, damit sich die Eisen wihrend des Betonierens nicht verschieben’).
Aus diesen Oriinden ist es zu empfehlen, den Bau von Leichtstein-
decken nicht von kleinen Firmen ausfiihren zu lassen, die solche

Putz

Flach
steine

Torf

Leicht-
steine

Abb. 73. Untersicht auf eine isolierte Leichtsteindecke (A. Stapf).

Arbeiten nur selten vornehmen, sondern nur von altbewahrten Ge-
schiiften mit gut eingearbeiteten Spezialarbeitern.

Krumm gezogene Steine und zerbrochene sind abzulehnen, auch
stelle man das Gewicht der Steine fest, wobei man indessen auf kleine
Uberschreitungen gegeniiber dem bei dem Entwurf zugrunde gelegten
Steingewicht nicht allzu peinlich zu achten braucht. Weitaus wichtiger
ist, daB die Steine so geschickt eingew6lbt werden, daBl Mortel in die
Hohlriume nicht einliuft, was wiederum nur geschickten eingear-
beiteten Deckenarbeitern gelingt.

1) Diese Forderung sollte fiiglich bei sémtlichen Steineisendecken, also auch
bei GeschoBdecken, stets gestellt werden. Nachtrigliche Aufstemmungen haben
erwiesen, daB die Lage der Bewehrungseisen oft sehr zu winschen lafit.



1V. Zusammenfassung.

Die neuzeitlichen freitragenden Dacheindeckungen sind ganz ohne
jegliche brennbare Stoffe hergestellt und sind aus diesem Grunde
naturgemaB schwerer an Gewicht als etwa ein Eisensprossenglasdach
oder ein Pappdach. Man wird aber oft gerne die etwas schwerere Unter-
konstruktion der Binder und Pfetten in Kauf nehmen wollen, wegen
der erheblichen technischen und auch schénheitlichen Vorziige gegen-
iiber den alten Eindeckungen.

Zum Schluf sollen in grob umrissenen Grenzen auch die Preise
dieser Eindeckungen angegeben werden, um dem entwerfenden Bau-
kiinstler eine Ubersicht der neuzeitlichen Eindeckungen zu bieten.

I. Bimsbetonplatten.
Gewichte nach den Tabellen S.7. Preis etwa 6 bis 7 RM. je m?2

II. Glaseisenbeton.
Die diinnen 22 mm-Platten wiegen 60 kg/m? und kosten je m? etwa
25 bis 30 RM.
Glaseisenbeton nach der Art der Abb. 28:

d=43 bis 55mm -- g= 90 bis 120kg/m?2, Preis etwa 50 bis 7T0RM. jem?
d=65mm + - + « g=135kg/m? v » 80 RM. je m2

Glaseisenbeton nach Art der Abb. 29:
d =52 bis 55 mm - g =280 bis 100 kg/m?, Preis etwa 40 bis 50 RM. je m?,

III. Leichtsteindecken.
Die gewohnliche Leichtsteindecke (Zomakdecke) Abb. 61 bzw. 64:

d = 6cm wiegt je nach Steinsorte (vgl. S.53) 50 bis 60kg/m?, Preis6 RM.m?
d:7 bEl 22 3" 2 bR 52 2 60 bR 2 7 » 2

Die Konstruktion nach Abb. 64 und 65—67 wiegt 85 kg/m? und
kostet 15 bis 19 RM. m?2

Das Mehrgewicht fiir Isolierung nach Abb. 73 betrigt 55 bis 60 kg/m?
und der Mehrpreis etwa 4,5 RM einschlieBlich der Abgleichschicht fiir
die Pappe.

Die vorstehenden Preise sind nur als Anniherungen anzusehen. Sie
richten sich vor allem nach der GroBe der Entfernung von der Bau-
stelle und nach der Hohe, in der sich die Dachdecke befindet und schlie-
lich nach der GroBe des Objektes.
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