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1 Zusammenfassung

Im vorliegenden Fall sollen der Aufbau
und die Konstruktionsweise von
zeitgendssischen  Deckenkonstruktionen
aus der Zeit des sogenannten Historismus
vorgestellt werden. Der Schwerpunkt wird
hierbei auf die damals neu entwickelten
preufBischen Kappendecken
Stahlsteindecken  und den  frihen
Stahlbetonrippendecken gelegt werden.

Die Kenntnis der Bauweisen der
entsprechenden Epoche ist fiir eine
Restaurierung, aber auch fir eine
Umnutzung und Instandsetzung von hoher
Bedeutung. Im vorliegenden Artikel sollen
Besonderheiten des Industriebaus aus der
Zeit zwischen etwa 1850 und 1920, der
Hochblute des sogenannten Historismus
dargelegt werden. Diese Zeitepoche
zeichnet sich durch den Rickgriff und die
Modifizierung  von  Stilmitteln ~ und
Formensprache vergangener Epochen
aus. Der Historismus entwickelt sich aus
dem Klassizismus, der die Formensprache
der Antike, insbesondere des griechisch-
réomischen Tempelbaus, wieder aufnimmt.
Mit der beginnenden Industriealisierung
wurden neue, damals hochmoderne und
in vielen Fallen heute noch gelaufige
Bauweisen, ausgefihrt und hinter
traditionellen und historisierenden
Architekturhillen versteckt.

2 Rahmenbedingungen
des Baugeschehens

Die Gebaude sind oft sehr reprasentativ
ausgefuihrt, mit aufwendig gestalteten,
hohen  Personalaufwand  erfordernden
Zierfassaden, siehe Bild 1, deren
Wiederherstellung oder Instandsetzung
aufwendig sein kann.

Bild 1: Schlachthof Offenbach, Baujahr 1904
Zentrale Verteilerhalle (Mitte) mit
Schlachtung (Rechts), Kuhlh&usern und
Eisfabrik (Links) sowie Wasserturm

Bei der Bauweise des 19.°Jahrhunderts

sollten immer die zugrundeliegenden

Rahmenbedingungen gesehen werden, wie

z. B.

o Vergleichsweise teurer
Materialtransport, dessen Kosten erst
mit  zunehmendem  Ausbau des
Eisenbahnwesens abnehmen;

o Hohe Bau- und Rohstoffkosten,
regionale Baustoffe starker bevorzugt;

o Vergleichsweise geringe
Produktionskapazitat einzelner
Baustoffhersteller;

o starkere  Schwankungen in den
Materialeigenschaften;

. Vergleichsweise geringer Anteil an
Vorfertigung;

o Vergleichsweise billige Arbeitskréfte;

. Geringer Anteil von Baumaschinen am
Baugeschehen;

. Bemessung vorwiegend geman
Tabellenbiichern und
Erfahrungswerten, Statische
Bemessung im heutigen Sinne (z. B.
Cremonaplan) zunehmend erst ab
dem letzten Drittel des
19. Jahrhunderts;

o Vergleichsweise hohe Planungs- und
Ausfihrungssorgfalt (bei
Grol3projekten).

Bedingt durch diese Rahmenbedingungen
(hohe Rohstoffkosten, geringe Lohnkosten)
sind insbesondere Innenbauteile und somit
eben auch die Deckenaufbauten, teilweise
sehr schlank bemessen. In den Anféngen
des Stahlbetonbaus wurden z.B. die
Schubbiigel nicht pauschal gestaffelt in
regelmaRigen Abstanden eingelegt,
sondern einzeln nach Lage bemessen und
verlegt.
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Weiterhin ist z.B. zu beachten, dass
moderne  Vorgaben hinsichtlich des
Brandschutzes sich erst entwickeln
mussten. So wurden nicht ummantelte
gusseiserne Stltzen bereits ab etwa 1900
in Raumen mit dauerndem
Personenaufenthalt zunehmend verboten.

Moderne Konzepte des Brandschutzes
wurden insbesondere aufgrund
Erfahrungen mit Branden durch
Brandereignisse in den zu dieser Zeit in
den USA immer héaufiger errichteten
Hochh&usern entwickelt.

Konstruktive MaRnahmen hinsichtlich
Warme- und Schallschutz sind
insbesondere bei Industriebauten nicht
besonders ausgeprégt.

Hinsichtlich des Gebaudeausbaus wird
héaufig auch Besonderheiten des
Gebaudeausbaus wenig Beachtung
geschenkt. So kénnen etwa zugemauerte
Luftkandle der in offentlichen GrofRRbauten
haufig verwendeten Warmluftheizungen
leicht Uibersehen werden, die
Funktionstiichtigkeit der Abhanger der
Rabitzdecken wird nicht Uberprift. Dieses
kann im Rahmen des Ausbaus und der
Ertlichtigung zu erheblichen Problemen und
nicht einkalkulierten Mehrkosten fiihren.

3 Konstruktive Baustoffe

In der Epoche des Historismus werden
zunehmend bisher nicht bekannte Baustoffe
und Bauweisen erstmals neu angewandt.
Der Massivbau dréangt nun den uber
Jahrhunderte im Profanbau
vorherrschenden Holz- und Fachwerkbau
zunehmend zuriick.

Im Bereich der Metalle wurden ab etwa
1800 verstarkt Gusseisenbauteile  fur
Brucken- und Dachkonstruktionen
eingesetzt. Deckentragkonstruktionen, die
auf gusseisernen S&aulen aufliegen, gelten
bereits 1850 [1] als anerkannte Bauweise.
Ab etwa 1860 werden far
biegebeanspruchte Bauteile zunehmend
Walztrager eingesetzt, die ab etwa dieser
Zeit in groRerer Menge und vergleichsweise
gleichbleibender Qualitat gefertigt werden
kénnen.

Im Bereich der mineralischen Baustoffe
gewinnen hydraulische und latent
hydraulische Bindemittel ab Mitte des
Jahrhunderts zunehmende Bedeutung.
Zunachst werden mit diesen Baustoffen

andere Baustoffe ersetzt, z.B. im
Gewdlbebau.

Mit dem aufkommenden “Eisenbetonbau”
entwickelt sich ab etwa 1880 der moderne
Betonbau. Mit zunehmender
Industrialisierung gewinnen die Ziegel mit
den aufkommenden Grof3ziegeleien hohe
Bedeutung. Naturstein wird zunehmend
nicht mehr als konstruktiver Baustoff
sondern lediglich als Bekleidung eingesetzt.

Durch die Kombination der Baustoffe
entstehen unter anderem auch neue
Deckenbauweisen, wie die preul3ische
Kappendecke, siehe Bild 2, die
Stahlsteindecke, siehe Bild 3 und
Stahlbetonrippendecke, siehe Bild 4.
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Bild 2: Beispiel einer Preuflischen Kappendecke,
Bildnachweis [2]

Wahrend die Kappendecke sehr haufig als
Schwerlastdecke ausgefiihrt wurde, wurden
die Flachdeckensysteme haufig flr groRRe
Raume, z. B. Ausstellungsrdume,
verwendet. Ebenfalls ab 1900
aufkommende Kassettendecken und
Decken mit Hohldielen werden nicht weiter
behandelt, da sie eher im Flachdachbereich
angewendet werden.

Bild 3: Stahlsteindecke System Forster [1b]

SOWODYCIL

Bild 4: Rippendecke mit Betonfertigteilen,
Aufbeton und nicht tragenden
Fullkoérpern, Bildnachweis [1b]

Diese Deckentypen gewinnen ab Mitte 1850
schnell an Bedeutung und verringern den
Anteil der bisher ausschlief3lich
ausgefihrten Holzdecken und
Gewodlbedecken zunehmend.
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4. Estriche

4.1 Stampflehmboden

Im Kellerbereich und in
(landwirtschaftlichen) Wirtschaftraumen
sowie Produktionsraumen der
Montanindustrie ist héaufig ein

Stampflehmboden aus anstehendem Lehm
oder aufbereitetem  Ton/Sandgemisch
vorzufinden. Es wurde zwischen dem
.frockenen® und dem ,nassen“ Einbau
unterschieden [1b].

Beim ,trockenen® Einbau wurde der
erdfeuchte Lehm in 7 - 9 cm dicken Lagen
nach dem Einbringen mit speziellen
Schléagen verdichtet, bis er keinen Eindruck
mehr zeigte und nach 24 h nochmals
nachverdichtet. Zur besseren Verarbeitung
wurde ggf. Rindsblut oder Teergalle
(Baumharz) zugegeben.

Beim ,nassen“ Einbau wurde eine Schicht
von ca. 12cm Lehm auf einer
kapillarbrechenden Kiesschicht
festgestampft. Die Oberflaiche wurde mit
einer Ton- oder feinen Lehmschlamme
Uberstrichen. Die bei der Trocknung
entstehenden Risse wurden zugeschlagen.
Zusétze von Gips, Kalk, Zement oder
Asphalt sind maoglich. In der Oberflache
wurde ggf. Salz eingearbeitet um
Trocknungsrisse zu vermeiden.

Die Oberflache wird in der Regel durch
Eiweil3stoffe (z. B. Blut, Urin, ggf. Eier oder

Kasein) oder Harze vergltet. In
Estrichoberflachen, die hoéheren
Abnutzungsbelastungen unterliegen,

kénnen Hartstoffe wie z.B. Eisenspane
zugesetzt werden. Im bauerlichen Bereich
wird die Oberflaiche haufig auch mit
Lesesteinen gepflastert, vergleiche Bild 5,
Beldge aus Tonfliesen werden ebenfalls
angetroffen.

Bild 5: Beispiel Zierpflaster aus Lesesteinen, hier
StralRenbelag mit unbekanntem Unterbau,
Bildquelle Wikipedia

4.2 Gipsestrich

Gipsestriche wurden dinnlagig (2 —3 cm)
auf Balkendecken auf einer Sandschuttung,
die die Fullung der Balkendecke aus
Schlacke, Lehm oder sonstigen Fillstoffen
abschloss, zwischen Lattungen mit einem
Abstand von ca. 80 cm eingebracht. Zum
Zeitpunkt der Abbindung wurden die Latten
entfernt und der Estrich eingeklopft und
geglattet. Die Oberflache wird ggf. noch
gehobelt oder geschliffen und ggf.
eingefarbt. Der Estrich kann mit Leindl
getrankt werden. Aufgrund des starken
Quellens wurde in der Regel eine Randfuge
ausgebildet. Bekleidungen mit Linoleum
sind maoglich. Bereits in der
zeitgendssischen Literatur wird auf die
Rissgefahr dieser Konstruktion hingewiesen

(3]

Anhydritestrich kam erst etwa ab 1920, also
aulRerhalb der hier betrachteten Epoche auf
den Markt [1b].

4.3 Kalkestrich

Kalkestriche wurden mit Aufkommen der
zementartigen Bindemittel rasch verdrangt.
Der Kalkmdrtel wird als Mischung aus
geléschtem  pulverisiertem  Kalk  mit
Sand/Kies im Volumenverhéltnis von etwa
1/2 aufbereitet. Dem Mortel kann zur
Verminderung der Wasserloslichkeit Starke
(Roggenmehl) oder Eiweil3 (Blut) beigesetzt
worden sein.

Er wird ebenfalls haufig auf einer
Sandschittung, vergleiche Abschn. 7.2,
aufgebracht und  eingestampft.  Die
Farbgebung wurden durch Trankung mit
Blutserum (abgefiltertes frisches Blut) oder
mit Olfarben vorgenommen [3].

4.4 Zementestrich

Zementestrich wurde haufig auf
Stampfbetonlagen als Verbundestrich ohne

Trennlage aufgebracht. Die
Stampfbetonlagen sollten bei
Tragerdecken den oberen Flansch des
Walztragers maglichst 4-5cm
Uberdecken um die Rissgefahr zu
minimieren,

Haufig wurde die frische Oberflache mit
Zement abgestreut (gepudert), um eine
Sinterschicht an der Oberflache zu
erzielen.
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Die Oberflache wurde zur Erhéhung der
Widerstandsfahigkeit ggf. mit Wasserglas
getrankt [3]. Industriebdden wurden mit
Hartstoffeinstreuungen (Basaltsplitt,
Quarzsand oder Metallschlacken)
versehen.

4.5 Asphaltestrich

Asphaltestrich wurde aus mit Steinmehl
abgemagertem Bitumen und
Splittkérnungen bis etwa 8 mm hergestellt
[1b]. Er wurde als Abdichtungsebene auf
Balkonen verwendet. Er wurde weiterhin
manchmal in  Fahrzeugremisen  und
Gewerbehallen eingesetzt. Aufgrund der
hohen Herstellungskosten wurden solche
Flachen jedoch meist gepflastert. Weitere
Anwendungen sind Kellerbdden, aber auch
Unterbdden fur Linoleum oder Parkett in
Wohn- und Burordumen [1b].

Als Untergrund dienen in der Regel Stein-
oder Betondecken, vereinzelt gibt es
Ausfiuihrungen auf Holzdecken.

Mangelnde Feuchteisolierung fuhrte ggf.
zu Blasenbildung.

4.6 Magnesiaestrich

Magnesiaestriche sind weit verbreitet. Das
Bindemittel besteht aus gebranntem
Magnesit (MgO) und
Chlormagnesiumlauge (MgCly). Es
wurden diverse Fllstoffe verwendet.

Verbreitet ist der Zusatz von Sagespanen
oder Sagemehl (Steinholzestrich). Weitere
oder andere organische Fillstoffe kénnen
Kork, Torf, Papierabfall oder Lederreste
sein. Als anorganische Flullstoffe wurden
unter anderem Gesteinsmehle,
Ziegelbruch, Talkum und Asbest
eingesetzt [1b].

Der Estrich wurde in der Regel als
Verbundestrich, meist  zweischichtig,
ausgefiihrt. Die untere Schicht wurde
hierbei eher in Richtung Wéarme- und
Trittschallddmmung optimiert, die obere in
Richtung Verschlei3festigkeit [1b].

Einschichtige Ausfiihrungen sollten
gemafl zeitgendssischen Empfehlungen
mindestens 15 mm bei Belagen bis 20 mm
in  direkt  begehbarer  Ausfuhrung
ausgebildet werden [3].

Der Estrich wurde auf raue Beton oder
Steinoberflachen aufgebracht. Bei
Anwendungen auf Holzdecken wurden
vorab in diese Nagel eingeschlagen [1b].

Der Vorteil des Magnesiaestriches liegt in
seiner hohen Festigkeit und seinem
geringen Anfangsschwinden. Nachteilig
sind seine hohe Feuchteempfindlichkeit
und der korrosive Angriff auf ungeschitzte
Metallteile.

Aufgrund  der  Feuchteempfindlichkeit
wurde haufiges Bohnern mit
entsprechenden Wachsen empfohlen.

5 Oberflachen u. Beldge
5.1 Allgemeines

Historische Bodenbelédge unterscheiden
sich von heutigen nicht nur durch die
unterschiedlichen Materialien und
Arbeitstechniken. Eine grof3e Rolle spielen
auch die veranderten Nutzungsumstande
und die erhéhten Anspriche an den
Komfort.

Die Boden sollten zudem leicht zu
Reinigen und zu Pflegen sein, da diese
Arbeiten ohne groBe Hilfsmittel, wie
Reinigungsgerate und Pflegemittel,
erfolgen mussten.

Gereinigt wurde z.B. trocken durch
Ausfegen mit Kehrricht (Gemisch aus
Sagespéanen und Bohnerwachs) oder nass
mit  Schmierseifen  (Kaliumsalze der
Fettsduren). Hartnackige Anhaftungen
wurden ggf. mit Scheuersand oder
Bimssteinen entfernt.

Gepflegt wurden die Boden je nach
Bodenart durch Bohnern, regelméafiges
Tranken mit Leindl oder Erneuerung des
Anstriches z. B. durch Olfarben.

5.2 Geglattete oder
geschliffene Estriche

Die einfachste Form der Oberflachen-
Gestaltung mineralischer Estriche ist der
geglattete Estrich. Er ist in der Regel
lediglich in  R&umen untergeordneter
Bedeutung oder bei Industriebdden
anzutreffen.

Geschliffene Bdden konnen durch die
Zugabe von ausgewahliten
Gesteinskérnungen, Keramik oder
Glaspartikeln als sehr ansprechende und
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hochwertige Bodden ausgefuhrt werden,
vergleiche Abschn. 5.8.

5.3 Mit Pragung versehene Estriche

Bild 6: Oberflachenprofil eines
Industriestriches aus dem Schlachthof
Offenbach, vergleiche Bild 1

Estrichoberflachen wurden in
Nassbereichen, z.B. in Schlachthallen,
haufig mit einer Pragung durch
Stachelwalzen oder ahnlichem versehen,
siehe Bild 6.

Die Vertiefungen dienten u.a. als
Verdrangungsraum fur die Flissigkeiten
und erhéhten somit die Rutschsicherheit.

5.4 Eingefarbt oder gestrichen

Estriche in Dielen und Arbeitsbereichen,
aber auch in einfachen Wohn- und
Aufenthaltsraumen wurden héaufig lediglich
mit Olfarben, Blutserum gestrichen. Die
Farbgebung ist aufgrund des zugrunde

liegenden  Farbpigmentes  Eisendioxid
haufig dunkelrot.

55 HolzfuBboden

Einfache Holzdecken, aber auch

Massivdecken sind haufig mit Holzdielen
beplankt.

Gespundete oder nicht gespundete Riemen
wurden in  verschiedenen Verb&anden
(Schiffsbodenverband, Fischgratverlegung)
auf Holz oder Massivdecken verlegt.
Stabparkett oder Tafelparkett (auf
vorgefertigten Tafeln werkseitig vorbereitete
Furnierplatten) bilden die hochwertigsten
Verlegearten von Holzful3bdden.

5.6 Teppichbelage
Wenn heute noch historische

Teppichbelage vorhanden sind, handelt es
sich haufig um Linoleumbdden.

Linoleumbdden werden aus oxidativ
ausgeschlossenen Leinélen, Naturharzen,
Kork- oder Holzmehl und Farbpigmenten
und Pigmenttragern hergestellt. Als Trager
wird ein Jutegewebe verwendet.

Linoleum wurde 1864 patentiert.
Linoleumbdden finden ab 1870 schnell
gréRere Verbreitung.

57 Terrazzo

Bis zum Aufkommen des Zementes wurde
als Bindemittel des Terrazzoestriches
hydraulischer Kalk verwendet, mit
Aufkommen und  Verbreitung des
Zementes nahezu ausschlie3lich Zement.

Bild 7: Terrazzo als Bodenbelag eines
offentlichen Museums

Terrazzo wurde durch Zugabe von
farbigen Zuschlagen auch ganzflachig
oder abschnittsweise farbig gestaltet
werden. Durch Einlegen von
Mosaiksteinchen (in der Regel farbiger
Marmor, aber auch Glas und Keramik)
kénnen auch Muster erzeugt werden,
sogenanntes Mosaik-Terrazzo, vergleiche
Bild 8.

Bild 8: Farbiger Terrazzo mit Einlegearbeiten,
Bildquelle Wikipedia
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Der Terrazzo sollte auf einer Unterlage,
z. B. einem Ausgleichsbeton aufgebracht
worden sein. Die Mindestdicke des
Terrazzo wird mit 1,5 cm angegeben, das
Mischungsverhéltnis Bindemittel/Zuschlag
mit 1/1,5 [1b]. Durch Asphaltpapp-
Weichblei oder Messingstreifen wird eine
geeignete Einteilung in einzelne Felder
vorgenommen, neben gestalterischen
Aspekten dienen diese Fugen
insbesondere als Sollrissstellen fir den
Spannungsabbau (Schwind- und
Waéarmedehnungen, Setzungen und
sonstige Zwangungsspannungen).

Nach dem Einbringen ist die Flache zu
Walzen und die Intarsienarbeiten (Mosaik-
Terrazzo) einzuschlagen. Nach Schliff und
Feinschliff wurde die Flache abgesauert
und eingedlt [1b].

Terrazzobdden fanden vielfaltig
Anwendung in Fluren, Kichen, Badern
und sonstigen Nassraumen. Aufgrund
inrer hohen Belastbarkeit wurden sie auch
haufig in Blro-, Museums- und
Verwaltungsgebauden eingesetzt.

5.8 Pflaster

Fir hochbelastete Flachen, vorwiegend im
Industriebereich, wurde Pflaster aus
Naturstein (Grof3-, Klein- und
Mosaikpflaster) verwendet. In Bereichen
mit geringerer Beanspruchung finden sich
auch Ziegelsteinpflaster.

Beide Pflasterarten wurden auf vielféltige
Weise, auch in Zierverbanden, verlegt. In
der Regel wurde ungebunden verlegt. Die
Verfugung erfolgte durch Sandeinstreuung
oder mit starrer Verfugung mit Zement
oder Asphalt.

5.9 keramische Belage

In Eingangsbereichen von Wohnhéausern,
Kasernen, Krankenhausern und &hnlichen
Einrichtungen wurden haufig glasierte
Fliesen mit und ohne Profil eingesetzt,
siehe Bild 9.

Bild 9: Dekorfliesen des Herstellers Villeroy u.
Boch aus dem abgerissenen alten
Aachener Klinikum (Fertigstellung 1914)

Unglasiertes Steinzeug, meist profiliert,
findet sich haufiger in Gutshéfen und
Verwaltungseinrichtungen der Industrie
und des Gewerbes.

5.10 Betonwerksteine

Neben keramischen Belédgen wurden auch
Magnesitplatten und zunehmend
Betonwerksteinplatten verlegt.

5.11 Natursteinbelage

Représentative Eingangshallen von
Museen, Banken, Firmenreprasentanzen
und &hnlichen Geb&uden wurden in der
Regel mit Natursteinbeldgen versehen.

6 PreulRisches Kappen-
gewoblbe
6.1 Aufbau

Bei der Kappendecke uberwélbt die Decke
die Spannweite zwischen den
Einzeltragern im Kreisbogen. Dies erfolgt
jedoch nur in einem kleinen Kreissegment,
der sogenannten Kappe, siehe Bild 10.
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Bild 10: Geometrische Grundlage einer
Gewodlbekappe, Bildnachweis: Sieber,
Mathematische Tafeln

Die Spannweite der einzelnen Kappe
betragt vereinzelt bis tber 3 m, Ubliche
Ausfiihrungen liegen zwischen 1,5 und
2,5m. Die einzelnen Kappen werden in
der Regel von Walztragern und
Eisenbahnschienen, seltener von
Stahlbetontrdgern getragen, vergleiche
Bild 2. Im Wandanschluss wird die Kappe
in die aufgehende Wand eingebunden,
siehe Bild 11.

L
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Bild 11: Wandeinbindung von Gewdlbedecken,
Bildnachweis [1b]

Aufgemauert werden die Kappen héaufig
mit Vollziegeln oder Leichtbetonsteinen
aus Bims im Verband aus halben Steinen
(Bild 11). Es werden jedoch auch Kappen
aus Verbanden im ¥4 Steinverband erstellt.

Gegossene Betongewdlbe werden
vorwiegend als Schwerlastdecken
ausgefihrt.

Die in der Regel auf Schalung erstellten
Gewolbe wurden auf Kuf, auf
Ringschichten oder auf
Schwalbenschwanz aufgemauert, siehe
Bild 12 und 13.

Die Walztréager kénnen mit der Wand mit
Zugankern verbunden sein, siehe Bild 14.
Die Anker sollen die Wand mit der Decke
kraftschlissig verbinden.

Wilbung aut Teul

Schnitre

2] Wilbang auf Réngschictkien

Lreatsicheen

Bild 12:  Verbandsarten in % Steinverband [1b]

(3] Witbung aur Schualbenschanz

Bild 13: Verbandsarten (Fortsetzung)

Demgegenuber ist die Verankerung des
oder der Endfelder der Kappen zur
Aufnahme des Gewolbeschubes
unbedingt erforderlich. Die Zugstange wird
in den entsprechenden Feldern gegen den
Tréager gespannt und in der AuRenwand
verankert (oder im  Bereich der
Auf3enwand), vergl. Bild 15.

Die Zwickel der Kappengewdlbe werden in
der Regel mit Sand, Schlacke oder Beton
aufgefullt. Auf diesen nunmehr ebenen
Untergrund wird anschlielend der Estrich
oder der HolzfuRboden aufgebracht,
vergleiche Bild 2.
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Bild 9.15: Endverankerung Kappengewdlbe [1b]

6.2 Schadensbilder durch
Feuchte

Ein neuralgischer Punkt der
Kappendecken sind Endauflager in der
AuRenwand. Die Kopfe der Trager
werden, insbesondere in Zierfriesen,
haufig bis kurz vor die AuRRenoberflache
gefuhrt. Die Feuchtebelastugen fiihren
hier haufig zu starker Korrosion, bis zum
volligen Substanzverlust.

Sind die Trager mit
Korrosionsschutzanstrichen (z. B.
Bleimeninge) versehen, zeigen sie sich
gegen gelegentlichen  Feuchteangriff
erstaunlich widerstandsféahig, vergleiche
Bild 16.

Bild 16: Schlachthof Offenbach, vergleiche
Bild 1, Schweinestall; Kappendecke
im Schwalbenschwanzverband nach
10-jahrigem Leerstand d. Geb&udes

6.3 Rissschaden im
Estrich

Bild 17: Spannungsrisse im Estrich

Werden  Estriche auf  Schittungen
aufgebaut, treten entlang der Walztrager
und/oder der Kappenscheitel haufig
regelmafBige Langsrisse auf, vergleiche
Bild 17.

7 Aufbau von Stahlstein-
decken
7.1 Allgemeines

Stahlsteindecken  als  Systemdecken
wurden in einer groRen Typenvielzahl
hergestellt und eingebaut. Einzelne Typen
weisen eine grofl3e Breite von mdglichen
Ausfiihrungsvarianten auf. Stellvertretend
sollen in diesem Beitrag Férsterdecke und
Kaiserdecke kurz vorgestellt werden.
Insbesondere unbewehrte Steindecken,
wie einige Varianten der sogenannten
Forsterdecke, vergleiche Bild 18, sind
auBBerst empfindlich gegen  &ullere
Eingriffe.
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7.2 Forsterdecke

Im Systemschnitt, siehe Bild 18, ist die
Schlankheit des Systemdeckenaufbaus
mit Spannweiten bis zu 15m Klar
erkennbar. In der unbewehrten
Ausfihrung mit Sandauffullung wurde die
Decke fiir eine Flachenlast von 5 kN/m?
freigegeben [3].

Untersicht einer Forsterdecke

Bild 18: Tragelemente Forsterdecke (bewehrt)
[3]

Hier dirfte die Sandauffillung als
lastverteilendes Gewolbe wirken. Wird die
Decke angeschnitten, rieselt der Sand
groR¥flachig heraus und der
FuRbodenaufbau liegt hohl, siehe Bild 19.

Bild 19:  Aufbau einer Forsterdecke, 1
Plattenbelag und Estrich (1), Walztrager
(Obergurt (2) Steindecke (3), Spalt mit
entfderntere Sandfillung, siehe Pfeil

In Bild 20 ist die Untersicht der Decke
dargestellt. Wird diese Decke z.B. fir
Installationskanéle geschlitzt, werden die
Systemsteine, siehe Bild 21, beschéadigt
und die Tragwirkung stark beeintréchtigt.

Bild 21:  Ansicht Systemstein der Forsterdecke

7.3 Kaiserdecke

Die Kaiserdecke besteht aus
Einzelsteinen, aus denen vor der
Verlegung selbsttragende Balken erstellt
werden. Hierzu wird an den dafir
vorgesehenen unterseitigen Eckkandlen
der Systemsteine, siehe Bild 22, jeweils
ein Bewehrungseisen eingefihrt.
AnschlieBend  werden die Kandle
vergossen.

Nach Verlegen und Ausrichten der Balken
werden die Zwischenrdume zwischen den
Balken bewehrt, siehe Bilder 22 und 23,
und anschlieBend ausbetoniert. So
entsteht eine Betonrippendecke mit
tragenden Zwischenelementen. Die
Spannweite der Balken liegt in Einzelfallen
deutlich Gber 3 m. In der Regel wurden
jedoch  bei gréRBeren  Spannweiten
Unterziige als Walztrager oder als
Stahlbetonunterziige angeordnet oder
Deckengleicher Ortbetonrippen, siehe Bild
24. Ein gedffneter Deckenaufbaus ist in
Bild 25 und das Detail eines
Vergusskanals in Bild 26 dargestellt.
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Bild 22:  Ansicht Systemstein der Kaiserdecke,
Vergusskanale siehe Pfeile [1b]

d) L Arlelluge

Bild 23:  Bewehrungsfihrung der Kaiserdecke im
Bereich des Endauflagers [1b]

e ¢ Lulage -
[— Querrippe in Orlbelon
,,,,,,,,,,,, /,/ 7 EI
- 2l =
@ Aontageunterstilzung|
Bild 9.24:  Kaiserdecke, BalkenstoRR mit

Ortbetonquerrippe [1b]

Bild 25: Im Bereich Endauflager geo6ffnete
Kaiserdecke, vergleiche Bild 22

Bild 25:  Vergusskanal des Systemsteins
Kaiserdecke, vergleiche Bild 22 und 25

8 Stahlbetonrippendecke

Stahlbetonrippendecken weisen gemaf
zeitgendssischer Definition
Stahlbetonrippen  im  Abstand  von
hochstens 70 cm und eine mindestens
5 cm starke Druckplatte auf. Die Decken
konnen zur Erzielung einer ebenen
Untersicht statisch nicht tragende Hohl-
oder Fullkorpereinlagen aufweisen [1b].

Bei der Ausbildung der
Stahlbetonrippendecken existiert ebenfalls
eine groRRe Ausflihrungsvielfalt.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel
mit Hohlziegeln dargestellt, siehe Bild 26.

a2y

0L

Bild 26:  Stahlbetonrippendecken mit
Systemziegeln als Fullkoérper, bewehrt
(links) und unbewehrt (rechts) [1b]

9 Betondecken, Balken-
decken, Leichtbeton-
decken

Aus den Stahlbetonrippendecken

entwickelten sich ab etwa 1900 einerseits
die bewehrten Volldecken, die zunachst
ebenfalls als Systemdecken angeboten
wurden. Auf der anderen Seite wurden
Betonbalken als Balkendecken werkseitig
vorgefertigt und auf der Baustelle
vergossen.
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Stahlbetonhohldielen, siehe Bild 27,
wurden ebenfalls ab etwa 1900 gefertigt
und wurden bis in die 60er Jahre des
vorherigen Jahrhunderts in sehr hoher
Stuckzahl fur Flachdacher im Industriebau
eingesetzt. Neben Hohldielen wurden
auch Kassettendecken, siehe Bild 28,
hergestellt und eingebaut.
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Bild 27:  Deckensystem Stahlbetonhohldielen
[1b]
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Bild 28:  Kassettenplatten aus Leichtbeton [1b]

10. Gesichtspunkte der

Erkundung
10.1 Konstruktionsaufbau

In den Abschnitten 6-9 wurden
exemplarisch verschiedenste

Deckensysteme mit einigen
Aufbauvarianten vorgestellt. Im
Instandsetzungsfall ist die Kenntnis des
genauen Deckensystems, seiner
Tragfahigkeit und seines

Materialverhaltens von hoher Bedeutung.

Wie in Abschn.4 und 5  dargelegt,
besitzen die eigentlichen
FuBbodenaufbauten haufig nur eine
geringe Dicke. Forménderungen oder
Zwangungsspannungen in der Decke
kénnen daher schnell zu Schaden im
Estrich und FuBbodenaufbau fuhren.

Neben  zeitgendssischen  Unterlagen
sollten die Konstruktionen natirlich auch

anhand der heutigen  Vorschriften
Uberpruft werden. Hierzu liegt unter
anderem eine Reihe von gultigen Normen
vor, die die Beschaffenheit und
Anwendung der Baustoffe, sowie die
konstruktiven Vorgaben fir bestimmte
Bauweisen erfassen. Fur die
Deckentragwerke sind einige dieser
Normen, ohne Gewahr auf Vollstandigkeit,
in den angehdngten Tabellen 1
(Deckensysteme) und 2 (Baustoffe)
zusammengefasst. Ein @hnlicher Abgleich
kann im Zweifel natirlich auch fur die
abgehéngten Deckensysteme, die
Estrichaufbauten, die Bodenbeldge und
die Bindemittel erfolgen.

Haufig lohnt neben der Recherche
hinsichtlich zeitgenéssischer Normen (ab
1917) und baupolizeilicher Vorschriften ein
Ruckgriff auf moderne, mittlerweile
zuriickgezogene nationale Normen, da sie
h&aufig im Einzelfall konkretere Angaben
und Vorgaben enthalten als die
europaischen Normenwerke.

Zunehmend werden zu einzelnen
Bauweisen auch  wieder  neuerer
Untersuchung und Zusammenfassungen
erstellt auf die zurtckgegriffen werden
kann, z.B. [1] - [4].

10.2 Schadigungsgrad

Feuchteangriffe auf Tragsystem und
Bodenaufbau fiihren h&ufig zu schweren
Schaden. Bei Kappendecken und bei
Stahlsteindecken sind die
Auflagerbereiche in AuRenwanden
besonders gefdhrdet (Korrosion der
Walztrager).

In den Bodenaufbauten befindet sich oft
organisches Material (Konstruktionsholz,
Holzspane, Kork etc.) das aufgrund der

Feuchte verrotten kann.
Magnesiaestriche, Gipsestriche sowie
Stampflehmbdden werden durch

Feuchteangriffe schwer geschadigt bis
zerstort. Dies ist auch bei der Organisation
des Baubetriebes im Ertuchtigungsfall zu
beriicksichtigen.

Regelmalige senkrecht oder schrag
verlaufende  Rissbildungen in  den
tragenden Wanden unterhalb der Auflager
von Walztrdgern kodnnen auf fehlende
Spannanker, vergleiche Abschn. 6.1 oder
Uberlastung der lokalen Auflagerpolster
hindeuten.
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10.3 Schadstoffpotential

Nachfolgende Anregungen sollen zeigen,
dass eine genauere Erfassung der
Randbedingungen des Gebaudes
notwendig ist, um die madglichen
Schadstoffgefahren naher eingrenzen zu
kénnen.

Als in den Baukonstruktionen enthaltene
Schadstoffe sind h&ufig Asbestfasern als
Faserbewehrung und  Dammmaterial
sowie Teerbaustoffe zur Abdichtung und
zum Holzschutz (Kaboleum) vorzufinden.
Andere potentiell toxische Baubhilfsstoffe
wie z.B. Bleimenige liegen relativ
abgekapselt vor, sind praktisch nicht mobil
und somit relativ unkritisch.

Im Zwickel der Schittungen kénnen sich
Mikroorganismen und Kleinstlebewesen
eingenistet haben. Eine Untersuchung
hinsichtlich Schimmelpilzbefall und
Taubenzecken ist insbesondere nach
langeren Leerstanden vor Beginn der
Instandsetzung sinnvoll.

Die Gebaude haben eine Uber 100-jahrige
Nutzungsphase hinter sich. Durch die

Nutzung kénnen verschiedenste
Schadstoffe in die Bausubstanz
eingetragen worden sein. In

Analyselaboren wurde z. B. frither mehr
oder weniger offen mit Quecksilber
hantiert. Nitrat aus tierischen
Ausscheidungen ist nicht nur in
landwirtschaftlich genutzten Geb&uden ein
Thema, Zugtiere fur den Fuhrpark
mussten auch innerstadtisch vorgehalten
werden. Offene Abwasserrinnen,
Sickergruben und Misthaufen sind weitere
Quellen fur Nitratbelastungen.

10.4 Nutzungspotential

Werden die Gebaude umgenutzt, ergeben
sich hinsichtlich Schall-, Wé&rme- und
Brandschutz haufig komplexe
Problemstellungen, die  héufig nur
schwierig zu l6sen sind, insbesondere
wenn zusétzlich Belange des
Denkmalschutzes berlcksichtigt werden
mussen. Diese Problematik sollte im
Rahmen der Vorplanung ausfihrlich
behandelt werden, da sie erheblichen
Einfluss auf die Baukostenentwicklung
haben kann. Werden Defizite in der
Funktionalitdt der Bauteile erst wahrend
der Umbauphase festgestellt oder bemerkt
kénnen durch die hierdurch bedingten

Umplanungen erhebliche Mehrkosten und
Bauzeitverzégerungen auftreten.

Der historisch erstellte Feuchteschutz
entspricht haufig nicht mehr unseren
Nutzungserwartungen oder ist
zwischenzeitlich  schadhaft geworden.
Haufiger werden jedoch auch in
Unkenntnis der Funktion bestehende und
funktionierende Abdichtungs- oder
Drainagesysteme wahrend des Umbaus
zerstort oder unbrauchbar gemacht.

10.5 Instandsetzungskosten
Instandsetzungskosten kdnnen seriés erst
nach ausfihrlicher Vorerkundung und
Vorplanung abgeschatzt werden,

vergleiche Abschn. 10.1-10.4.

Haufig ergibt sich hier ein interaktiver

Prozess, da Baukosten und
Nutzungsertrag sowie gof.
Denkmalschutzbelange in
Ubereinstimmung gebracht werden
mussen. Neben den
Instandsetzungsmdglichkeiten spielen
naturgeman die potentiellen

Instandsetzungskosten eine groe Rolle
bei der Entscheidung tber Ertiichtigung,
(Teil-)Rekonstruktion oder Abriss.

10.6 Schutz
BaumalRnahme

wahrend

Bauteile, die erhalten werden sollen,
mussen wahrend der Baumaflinahme
unbedingt entsprechend geschuitzt
werden. Wiederherstellungsarbeiten sind
in der Regel personalintensiv, adaquate
Baustoffe teilweise nicht zu beziehen.
Haufig sind fur die Wiederherstellung
Spezialkenntnisse notwendig, die lediglich
von  wenigen  Fachbetrieben  noch
beherrscht  werden.  Uber  manche
Herstellungsweisen liegen zudem kaum
noch Erkenntnisse vor.

10.7 Abstimmung mit
Denkmalpflege

Liegen Denkmalschutzauflagen vor, sollte
die zustéandige Behdrde friihzeitig in das
Baugeschehen eingebunden werden. Ist
ein gemeinsamer Erfahrungshorizont fir
das Gebaude geschaffen, lassen sich
gemeinsame Ldsungen fur technisch
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bedingte Grundproblematiken besser und
reibungsfreier erarbeiten.

11 Schlusswort

Bauen im Bestand ist grundsétzlich ein
komplexes und umfassendes Arbeitsfeld.
In der im Aufsatz behandelten Zeitspanne
des so genannten Historismus spiegelt
sich  auch im Baugeschehen die
dynamische Entwicklung der beginnenden
Industrialisierung wieder. Der vorliegende
Beitrag sollte zeigen, dass auch im
Arbeitsgebiet  IndustriefuBbdden  eine
eingehendere Beschéaftigung mit den
Rahmenbedingungen des
zeitgendssischen  Bauens  fur  eine
fachgerechte Instandsetzung zielfuhrend
ist.

12 Literaturverzeichnis

[1a] Ahnert, R.; Krause K. H.: Typische
Baukonstruktionen von 1860 bis
1960 Band 1, Verlag Bauwesen,
2000

[1b] Ahnert, R.; Krause K. H.: Typische
Baukonstruktionen von 1860 bis
1960 Band Il, Verlag Bauwesen,
2001

[1c] Ahnert, R.; Krause K. H.: Typische
Baukonstruktionen von 1860 bis
1960 Band Ill, Verlag Bauwesen,
2002

[2] Mehmel, U.: Tragwerke in Eisen und
Stahl
Trager aus Schweil3- und Ful3stahl —
Decken mit Stahltragern

Lehrstuhl Bautechnikgeschichte
Typische Altbaukonstruktionen |,
2001

[3] Stade, F.: Steinkonstruktionen,
Reprint-Verlag-Leipzig, 1907

[4] Fischer, M.: Steineisendecken im
Deutschen Reich 1892 — 1925, Bad
1 - 3, Selbstverlag Cottbus, 2008

Weitere Bildnachweise des
Vortrages:

[A] Reichert, H.: Konstuktiver
Mauerwerksbau Bildkommentar zur
DIN 1053, Verlagsgesellschaft
Rudolf Miller GmbH, 1990

[B] Bundesarbeitskreis
Altbauerneuerung e.V.. Bauen im
Bestand, Verlagsgesellschaft Rudolf
Muller GmbH & Co. KG, 2009

[C]

Greve, U.: Haus- und Wohnwesen in
deutschen Landschaften, Husum
Druck- und Verlagsgesellschaft mbH
u. Co. KG, 2002



Ingenieurbiro
H. Tebbe GmbH

Seite 14 von 14

Tab. 1: Deckensysteme,
derzeit geltender Normen

(Auswahl)
Deckentragwerke Norm Ausgabe Titel
Balkendecken/ DIN 1045-100 2011-12 [Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
Stahlsteindecken Teil 100: Ziegeldecken
DIN 15037 Betonfertigteile - Balkendecken mit Zwischenbauteilen
2008-07 [Teil 1: Balken
2011-07 [Teil 2: Zwischenbauteile aus Beton
2011-07 |Teil 3: Keramische Zwischenbauteile
2013-08 (Teil 4: Zwischenbauteile aus Polysttyrolschaum
2013-08 [Teil 5: Leichte Zwischenbauteile fiir einfache Schalungen
Betondecken/ DIN EN 13670 [2011-03 |Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton
Leichtbetondecken/ DIN 1045-3 2012-03 |[Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
Spannbetondecken/ Teil 3: Bauausfiihrung - Anwendugnsregeln zur DIN EN 13670
Betonfertigteildecken  |DIN 1045-4 2012-02 |[Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
Teil 4: Ergénzende Regeln fiir die Herstellung von Fertigteilen
DIN EN 13224  [2012-01 |Betonfertigteile - Deckenplatten mit Stegen
DIN EN 13747  [2010-08 [Deckenplatten mit Ortbetonergénzung
DIN EN 1520 2011-06 [Vorgefertigete Bauteile aus haufwerkporigem Leichtbeton und mit statisch anrechenbarer oder nicht
anrechenbarer Bewehrung

Tab. 2: Baustoffe f. Decken
derzeit geltender Normen

(Auswahl)
Baustoffe Norm Ausgabe Titel

Ziegel DIN 4159 2014-05 |Ziegel fiir Decken und VerguBtafeln, statisch mitwirkend
DIN 4160 2000-04 |Ziegel fiir Decken, statisch nicht mitwirkend
DIN 278 2015-12 |[Tonhohlplatten (Hourdis) und Hohlziegel, statisch beansprucht
DINV 105-100 [2012-01 |Mauerziegel Teil 100: Mauerziegel mit besonderen Eigenschaften
DIN EN 771-1  [2015-11 |Festlegungen fur Mauersteine - Teil 1. Mauerziegel
DIN 105-5 2013-06 [Mauerziegel, Leichtlanglochziegel und Leichtlangloch-Ziegelplatten

Leichtbetonsteine/ DIN V 18151-100 [2005-10 |Hohlbl6cke aus Leichtbeton - Teil 100: Hohlblécke mit

Betonsteine/
Hiittensteine

DIN V 18152-100

DIN V 1853-100

2005-10

2005-10

besonderen Eigenschaften

Vollsteine und Vollblécke aus Leichtbeton - Teil 100: Vollsteine
und Vollbdcke mit besonderen Eigenschaften

Mauersteine aus Beton (Normalbeton) - Teil 100: Mauersteine mit
besonderen Eigenschaften

DIN EN 771-3  [2015-11 |Festlegungen fir Mauersteine - Teil 3: Mauersteine aus Beton (mit dichten und porigen Zuschlégen)
Beton/ DIN EN 206-1  [2014-07 |[Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformit&t
Leichtbeton DIN 1045-2 2014-08 |[Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung u. Konformitét - Anwendungsreg. z. DIN EN 206




