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Vorwort. Der klimatische Schutz eines Hauses
ist heute ein viel beachtetes Problem. Zahlreiche
neue Baumaterialien und viele, zum Teil miRglidcte
Aersuche zur Entwicklung neuer Baukonstruktionen
haben das allgemeine Interesse an diesen Fragen
verstarkt. Der klimatische Schutz eines Hauses
wird durdi seine Waéande und sein Dach Uuber-
nommen. So stellen sich uns diese Bauteile als
zwei der wichtigsten des modernen Bauwesens vor.
Bei dein ersteren sind es vor allem die Frage der
Mauerfuge und die des Steinformats, die erhdhte
Beachtung gefunden haben. Bei dem Problem des
Daclies verdient eine sachliche technische Erdrterung
seiner Aufgaben erhdhte Aufmerksamkeit. Die fol-
genden Ausfuhrungen sollen hierzu einige Anregungen
geben:

1. Die Wand.

Die Mauerfuge ist in den letzten Jahren als wich-
tiger Bestandteil der Mauer buchstdblich entdeckt
worden. lhre Erforschung ist in Angriff genommen
und heute bei weitem noch nicht abgeschlossen. Das
Problem der Fuge laRt sich in zwei Fragen zerlegen:

1. Die statischen Eigenschaften des Fugenmaterials.
Diese missen auf die statischen Eigenschaften des Mauer-

steins abgestimmt sein. Es hat ebensowenig Sinn, hoch-
wertiges Fugenmaterial zu verwenden, dessen Festigkeit weit
tiber die des Mauersteins hinausgeht, wie es natirlich auch
bedenklich und unwirtschaftlich ware, im Vergleich zum
Stein minderwertiges Fugenmaterial zu verwenden.
2. Die klimatischen Eigenschaften.

Hierunter st die Widerstandsfahigkeit gegen das F'in-
dringen von klimatischen Einflissen in die Fuge und durch
die Fuge in das Haus verstanden.

Besondere Beachtung hat in letzter Zeit diese
zweite Frage gefunden im Zusammenhang mit den
Schaden, die bei Klinkerbauten aufgetreten sind. Die
klimatische Widerstandsfahigkeit der Fuge ist wesent-
lich fur jeden unverputzten Bau. Die Gefahren der
Fugen bestehen in relativ hoher Luftdurchléssigkeit
im Vergleich zu dem verwendeten Mauerstein und
vor allem in dem Aufsaugen von Niederschlags-
wasser, das durch die Fuge hindurch an die Innen-
wand transportiert wird und sowohl innerhalb des
Mauerwerks als auch an dessen Innenflache durch
Ansammlung betréchtlicher Wassermengen schwere
Schaden stiften kann. Diese werden um so grofer,
wenn das Aufienmauerwerk aus einem wenig wasser-
durchléssigen dichten Material wie z. B. Klinkern be-
steht, so dalR das durch die Fuge aufgesogene Wasser
nur noch schwer den Weg nadh auBen finden kann.

Die Abhilfe kann verschiedene Wege gehen (Abb.
t— 4);
1. Das Fugennetz kann durch Wabhl

kdrper verringert werden:

Dies ist natirlich keine prinzipielle L6sung und fihrt zu
Schwierigkeiten anderen, bei der Frage des Mauerstein-
formats zu erwéahnenden Grinden.

2. Die Fuge kann verlangert werden:

Je langer die Fuge in der Wandtiefe ist, desto groBer ist

natirlich auch der Widerstand gegen den Durchtrausport von

grofler Mauer-

aus
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Feuchtigkeit und Windanfall.
die fiar sich in Anspruch
brechen, bedeuten nur eine

Sehr viele Fugenkonstruktionen,
nehmen, daB sie die Fuge unter-
derartige Fugenverladngerung.

3. Die Fuge wird unterbrochen:
natirlich die
hilfe. Der Durchtransport von
laren des Fugenmaterials kann natirlich nur dann wirksam
verhindert werden, wenn die Fuge nach Fall 3 vollkommen
unterbrochen w'ird. Diese Unterbrechung kann dadurch er-
folgen, daB die Fuge der Tiefe nach einmal oder wiederholt
so stark gebrochen wird, daB eine Uberschleppung des Mor-
tels tUber den Fugenbruch ausgeschlossen ist oder das Mortel-
fallen die gerade durchgehende Fuge unterbrechen.

wirksamste und natirlichste Ab-
Feuchtigkeit durch die Kapil-

Dies st

Zu der ersten Klasse von Steinen gehéren die
Wi inkelsteine, T-Steine, sowie Nut- und Federsteine.
Von den zahllosen Steinen, die auch auf dem deut-
schen Markt erschienen sind, sei nur der von der Inter-
locking Tile Co., 1J.S. A, vertriebene T-Stein er-
wahnt, der heute unter der Bezeichnung Mitoko-Nofo-
T-Stein in Deutschland hergestellt wird. Dies ist ein
Vertreter der T-Steine. Als Repréasentant der Nut-
und Federsteine, die eine tatsachliche Unterbrechung
der Fuge herbeifuhren, sei erwé&hnt der National-
stein. Von den Steinen, die bei gerader Fuge eine
Unterbrechung des Modrtelbetts durch eine Falle er-
reichen, sei cerwahnt der afmerikanisclie Denison-
Load-Bearing Hohlstein. Dieser Stein wird in
Deutschland nicht hergestellt. (Vgl. Abb. 5—14)

Bei der Betrachtung des Fugenproblems und den
zu seiner LoOsung vorgeschlagenen Mitteln muR der
StoRfuge in erster Linie Beachtung geschenkt
werden. Die Lagerfuge hat an und fir sich schon
handwerklich den Vorteil, daR. der Mértel leichter auf
ihr auszubreiten und in richtiger Verteilung zu
erhalten ist. Dazu tritt noch der weitere Vorteil, daR
die Fuge unter dem Gewicht der dariber errichteten
Mauer an und fur sich immer die Tendenz hat, satt
zu schlieBen und unter einem gewissen Druck ab-
binden kann. Die StoRfuge wird dagegen oft nicht
nur mangelhaft ausgefiuhrt, sondern auch durch nach-
tragliche St6e und Spannungen, die in die Maudr
kommen, leicht verletzt.

Allseitig geschlossene Hohlsteine. Besondere Auf-
merksamkeit wurde in Deutschland in den letzten
Jahren dem Problem des allseitig geschlosse-
nen Hohlsteins geschenkt. Obwohl in Amerika
der Hohlstein schon seit vielen Jahren erfolgreich
und in groRem Umfange verwendet wird, ist das
Problem in dieser Form niemals aufgetaucht. Unser
Hang zu theoretischen und prinzipiellen Lésungen hat
dazu gefuhrt, daB man hier Uber das Ziel hinaus-
geschossen ist. Zur Vermeidung von Maértelverlusten
bei Hohlsteinen st es, wie praktische Versuche
zeigen, gar nicht notwendig, die Hohlraume voll-
kommen zu schlieBen,.es genigt vollkommen, deren
Querschnitt Uber ein bestimmtes MalR nicht hinaus-
gehen zu lassen. Denn dann spannt sich der Maértel
nur mit einer geringen Ausbuchtung Uber diese
Hohlrdume, ohne in sie hineinzuflieBen. Diese Hohl-
steinflache hat sogar noch den Vorzug einer besseren
Bindung des Fugenmaterials an die Steinfldchen.
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1 Normalfuge

2 Verlangerte Fuge
3 u. 4 Unterbrochene
Fugen

3 Fuge mit Falz u. Nut

Eckverband
Einzelstein

5 bis 7. T-Stein der Interlocking-Tile-Co.,

9

Zu 8: Doppelwandiger
Natco-Hintermauerungs-
klinker zur Verwendung
mit Verblendziegeln

Nord-Amerika

Fuge mit MSrtelfalle

Standard-Wandstein
der Rippung

10r Trennwande. Art

Einzelstein

9 u. 10. Denison-Load-Bearing Hohlstein

Mauerecke mit T-Stein
der Interlocking-Tile-Comp.

Man
dieser

_ist in Amerika in verschiedenen Fallen in
Uberlegung weitergegangen und vermauert

solche Hohlsteine mit lotrechten Hohlraumen. Hierbei
wird das ganze Steinmaterial zum Tragen heran-
gezogen, wahrend dasjenige in den waagerechten

Zwischenstegen ja nicht zur Geltung kommt.

Diese kleinen Hohlrdume haben noch den Vorteil,
daBR sie einen wirklichen Warmeschutz der Mauer
ermdglichen. Die Ermittlungen der Forschungsinsti-
tute haben ergeben, dal Hohlrdume, die ungeféhr
Uber 1| « grofl sind, kaum mehr einen Gewinn an
Warmeisolation mit sich bringen. Wesentlich groRere
zeigen im Gegenteil ein Sinken des lIsolationseffekts.

Fir die Herstellung hat der allseitig geschlossene
Hohlstein noch den Nachteil, dal er verhé&ltnisméafRig
komplizierte Maschinen verlangt und im Trocken-
sowie Brennprozefi zu Schwierigkeiten fihren kann.
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6" Wand 12" Wand

Mauerecke mit Hohlstein
der Denison-Load-Bearing-Comp.

Zusammenhang zwischen Steinform und -héhe und
Handarbeit. Eine Bauform ist immer bedingt durch
das Baumaterial und die Bautechnik. Zu alten Bau-
materialien sind in den letzten Jahren neue, teils
im Wettbewerb, teils als Ergdnzung fur neue Auf-
gaben, getreten. Daneben hat eine neue Bautechnik,
sowohl die Verwendungsart der alten Baumaterialien
wie auch die der neuen beeinfluBt und bedingt.

Betrachten wir zunéchst den EinfluR der neuen
Bautechnik auf das bekannte Material. Das grund-
legende, nie entbehrliche Bauwerkzeug ist die
menschliche Hand. Wir haben zwar Maschinen er-
funden, die ungeahnte Leistungen ermdglichen, sie
werden aber nie die menschliche Hand ersetzen.
Soweit wir also von der menschlichen 1land als
Arbeitswerkzeug ausgehen und bisher bekannte Ma-
terialien benutzen, haben wir offenbar an den zwei
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Eckausbildung und FensteranschluB mit Nationalstein
oben angefihrten grundlegenden Bedingungen, die
die Bauform bestimmen, nichts geandert.

Wenden wir diese Uberlegung auf den Mauerstein
an, so folgt: Unter Belassung des althergebrachten
Vermauerungsvorganges mit der menschlichen Hand
missen auch seine Bedingungen eingehalten werden.
Der betreffende Stein muB

1. von der Hand leicht gegriffen werden koénnen;

2. von einer Hand als Einhandstein gehalten werden kdnnen,
wenn wir die althergebrachte Adftragung des Fugenmértels
beibehalten wollen:

3. ein bestimmtes Gewicht
leistung ermdoglicht.

Man kann das gleiche Mauervolumen in bestimmten engen
Grenzen in der gleichen Zeit mit einem leichteren Stein
leisten, der schnell versetzt wird, oder einem schweren Stein,
der infolge der starkeren Ermidung nur langsamer versetzt
werden kann. Diese Grenzen miissen beachtet werden.
Daraus ergdbe sich, daR wir bei Einhaltung eines

durch Punkt 5 gegebenen Hdchstgewichtes das Stein-
format nur um soviel groBer machen durfen, als
wir durch irgendwelche Mittel das Steingewicht fiur
die Raumeinheit verringern kénnen. In dieser Rich-
tung haben sich auch die Bedingungen auf der Ma-
terialseite gedndert. Wir sind in der Lage, durch die
fortgeschrittene Maschinentechnik poréses Material
und Hohlsteinmaterial herzustellen miteiner betracht-
lichen Gewichtsverminderung fur die Raumeinheit.

Bei der VergroRBerung des Steins ist es nicht gleich-
gultig, in welcher der drei Dimensionen wir die Ver-
gréBerung vornehmen. Nur selten haben wir es mit
groBen geschlossenen Flachen zu tun. Wir mussen
fur Fenster- und Tuaréffnungen, Eckenausbildung,
Pfeiler- oder beispielsweise Stiutzenanschlisse beim
Stahlskelett in kurzen Abstdnden Unterbrechungen
der geschlossenen Mauerwand vorsehen. Die Léange
des Mauersteins miRBte also im Idealfall das groRte
gemeinschaftliche Vielfache all dieser verschiedenen
Mauerfelder darstellen. Da” ist aber natiirlich aus-
geschlossen. Ohne weiteres ergibt sich aber hieraus
die Forderung, die Lange des Steins nicht Uber ein

cinhalten, das eine gute Mauer-

Dgl. Verbandgerechte Ummauerung einer Stltze

bestimmtes MaR hinausgehen zu lassen.
Stein, desto schwerer wird es sein, Anschlusse her-
zustellen, ohne zu einem Behauen des Steins ge-
zwungen zu sein. Je grofRer der Stein ist und zur
Gewichtsverminderung Hohlrdume aufweist oder aus
porbésem Material hergestellt ist, um so schwieriger

Je langer der

ist sein Behauen. Gerade viele neue Materialien
gehen hierbei zu Bruch.
Die Lé&nge unseres Reichsformats von 25cm

scheint aus langjahrigen, wenn auch zum Teil un-
bewuBten Erfahrungen heraus unter den normalen
Bedingungen ein glnstiges Langenmal darzustellen.
Steine dieser Abmessungen finden wir schon zu
rémischen Zeiten.  Allerdings waren damals auch
zahlreiche langere Formate im Gebrauch, wobei zu
bedenken ist, daB die alte rdomische Bauweise viel
mehr mit geschlossenen Mauerflachen rechnen konnte.

Das Steinformat. Sind uns so in der Steinlange
aus praktischen Grinden enge Grenzen gezogen, SO
missen wir das gréRere Steinvolumen durch eine Ver-
gréRBerung seiner HoOhe und seiner Tiefe erreichen.
Insbesondere ist der Gedanke verlockend, der Tiefe
nach nur mit einem Stein auzukommen. Auch der
Fléhe nach sind uns ja in der Bemessung des Steins
aus ahnlichen Grunden Grenzen gesetzt, whe sie fur
seine Verldngerung bestehen. Es ist interessant zu
sehen, wie stark die HOohenabmessungen der Steine
in der Geschichte schwanken, viel starker als die
Steinldnge. Dies ist vielleicht dadurch zu erkléaren,
dall bei der Steinhdhe am leichtesten die Moglichkeit
gegeben ist, sei es aus dsthetischen Grinden oder zur
Bestimmung des Steingewichts, Anderungen vorzu-
nehmen, die den Mauervorgang an und fir sich wenig
beeinflussen. Die Steintiefe kann zwar, wie oben
vorgeschlagen, vergrdoBert werden, doch kann dies
nur sprunghaft dermafen erfolgen, daB mit einem
Stein eine der ublich notwendigen Wandstarken er-
zielt werden kann. Bei der VergrolRerung der Stein-
hohe ist dagegen weitester Spielraum gelassen, wenn
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nicht die Maéoglichkeit der Mitverbindung des nor-
malen Reichsformats fur Anschlisse gefordert wird.

Zahlreiche Vertreter der grofRformatigen bteine,
die heute auf dem deutschen Markt sind, zeigen neben
einer Grundform noch zahlreiche Sonderformen, die
fur die Eckenbildung, sowie Fenster- und Turen-
anschlisse dienen sollen. So verlockend diese Sonder-
formen erscheinen, so vorsichtig muf man ihre
Wirtschaftlichkeit beim Vermauerungsvorgang be-
urteilen. Die mit der Vermauerung eines groferen
Formats verbundenen Vorteile kdénnen sehr leicht
verlorengehen, wenn wir die Bereithaltung eines
Sortiments verschiedener Sonderformate an der ein-
zelnen Baustelle verlangen.

Es erscheint deshalb wichtig, bei der Konstruk-
tion von groRBen Steinformaten zu beachten, dall sie
in irgendeiner Form auf das Reichsformat abgestimmt
sind, damit sie dann zusammen mit dem nor-
malen Reichsformat zur Lésung jeder Maueraufgabe
geeignet sind. Bei der Dimensionierung des Natio-
nalsteins z. B. wurden diese Grundsdtze beachtet.

2. Das Dach.

Allgemeines. Die Versuche der letzten Jahre,
das geneigte Dach durch eine vollkommene flache
Abdeckung zu ersetzen, ergaben groBe Schwierig-
keiten. Die technisch zweifellos mdgliche einwand-
freie Herstellung ist meist zu teuer. Fir den Wohn-
hausbau ist die Flachdachrichtung daher schon wieder
im Abflauen. Einen beachtlichen Vorteil hat diese
Mode aber fir das tiefere Verstdndnis der Funktion
des Daches gebracht. Seine wesentlichen Aufgaben sind:

1. Als Hauptaufgabe der Schutz des Hauses gegen

klimatische Einflusse.

2. Verschiedene Nebenaufgaben.
3. Versdiiedene

Anforderungen an die Kon-
struktion.
4. Diese hat wirtschaftlichen Forderungen zu
entsprechen.
5. Die Form soll auch gewissen kuinstlerischen

Anforderungen genugen.
Von diesen funf Punkten sollen hier namentlich
die drei ersten besprochen werden.

1. Hauptaufgabe des Daches. Unter klimatischen
Einflissen sind vor allem Temperaturschwan-
kungen und Niederschldage zu verstehen.
Der Schutz gegen erstere setzt eine gewisse Warme-
isolierung voraus, die durch den Baustoff bzw. iso-
lierende Luftschichten gegeben sein kann. Die alte
Methode des Schutzes der Wohnrdume durch einen
Lagerraum unter der Dachhaut war jedenfalls bil-
liger als durch die neuen Warmeschutzmaterialien,
wenn sich diese auch technisch bewd&hren.

Um die Niederschldage vom Hause abzuleiten, ist
es das Naturlichste, diesem ein gewisses Gefélle zu
geben. Das Dach soll auch die Umfas-
sungsmauern schitzen. Bei den Bauten der
neueren Zeit, bei denen aus Geschmacksgrinden das
Dach oft hinter den Mauern erst angesetzt wird, hat
mangelhafte Sorgfalt in der Abdichtung der Mauer-
krone oft zu Feuchtigkeitsschdden gefihrt.

Schlieflich soll das Dach, namentlich in
schlossenen Siedlungen, das Haus auch
fallen gegen Flugfeuer schitzen.

2, Die Nebenaufgaben des Daches. Die wichtigste
ist die Entliftung des Hauses sowohl beim Neubau
als spater im Gebrauch. Das Dach muR schédlichen
Dinsten und Gasen den Weg nach auBen gestatten.

Uber die Frage der Luftung herrscht noch
vielfach Unklarheit. Man spricht z. B. von atmenden
Wanden, durch Versuche ist aber nachgewiesen, daR
der Luftdurchgang durch die Wande gegenlber
Fenster und Tiren eine untergeordnete Rolle spielt.
Dagegen hat die innere Wandflache eine wichtige
Aufgabe beim Ausgleich der Luftfeuchtig-
keit, indem sie bei zu hoher Feuchtigkeit des
Inneren solche aufnimmt, bei zu geringer abgibt.
Kann sie das nicht, treten Niederschlagserscheinungen
mit allen ihren Folgen auf.

Ahnliches gilt vom Dach. Esdarf weder
undicht sein, sonst regnet es durch,aber auch
nicht zu dicht, sonst bildet sich an der Innenseite

ge-
in Brand -
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Kondenswasser, das unter Umstanden gréBeren
Schaden anrichtet, als eindringender Regen. Das
Dach soll vielmehr so dicht sein, daR es Regen und
Schnee nicht einlaBt, Ausdinstungen aber heraus laRt.

3. Anforderungen an die Konstruktion.
mufB elastisch sein, um Veranderungen des Bau-
koérpers durch Setzungen, Verschiebungen, Tempe-
ratureinflissen folgen zu kdénnen. Auch die Erschut-
terungen des StraBenverkehrs sind zu beachten. Es
sind also nicht nur die statischen Verhéltnisse, die
ruhenden Lasten zu bericksichtigen. In dieser Be-
ziehung haben Steildach und Flachdach ganz ver-
schiedene technische Grundlagen, die wieder auf die
Wirtschaftlichkeit von Einfluf3 sind.

Bei dem Steildach haben wir eine aus Einzel-
lamellen zusammengesetzte, in sich elastische Dach-
haut, beim Flachdach eine starre Dachplatte, der man
die Mdoglichkeit geben muB, unter Last bzw. Wé&rme

Formverédnderungen auszufuhren, ohne den Bau-
koérper darunter zu gefahrden.
im (Obrigen lassen sich groBe Flachdachflachen

auch nicht ganz horizontal ausfihren, sondern mussen
ein gewisses Geféalle haben, um das Wasser abzu-
fuhren*).  Andererseits kommen heute Dachziegel
auf den Markt, mit denen D&cher mit nur 15° Neigung
einwandfrei hergestellt werden kénnen. Diese kdnnen
also auch dem modernen Geschmack geniigen.

Neben den Ansprichen an die Elastizitat stellen
als nachst wichtige diejenigen nach sicherer Ab-
leitung der Niederschléage. Dabei ist zu
beachten, daR die Temperatur unter dem Dach im
Inneren des Hauses und nahe der Traufkante recht
verschieden sein kann im Winter, so daR Schnee auf
dem Dache bereits schmilzt, wahrend er in der Traufe
eine Barriere findet. Sorgfaltige Ausbildung der
Traufe und des Schneefanges sind besonders wichtig.

Was die Form des Dachdeckungsmate-
rials anbetrifft, so haben sich die alten Formen des
Tondachziegels behauptet. Auch Ziegel aus Asbest-
zement, Stahlblech usw. werden heute vorwiegend in
der Form des alten gefalzten Dachziegels hergestellt.
Aus dem alten Modnch- und Nonnendadi, das zunéchst
durch den aus Frankreich kommenden Biberschwanz
verdrangt wurde, ist heute ein verfalzter Tondach-
ziegel als technisch hochwertiges Produkt entwickelt
worden. Der Forderung nach vollkommener Elasti-
zitat kann das alte Verfahren der Abdichtung der
einzelnen Schuppen durch Mértel nicht entsprechen,
wahrend die Verfalzung eine gegenseitige Bewegung
der Dachziegel ermdglicht, ohne die Dichtung auf-
zuheben, und dabei eine Luftung nach auflen gestattet.

Es ist eine nodi vielverbreitete, aber irrtimliche
Ansicht, dal das ideale Dach, aus einem voll-
kommen dichten Dachziegelmaterial, verlegt mit
ebenso dichten Verfalzungen, also in einer voll-
kommen geschlossenen Dachhaut bestehe. Das ist
namentlich in kinstlich auszutrocknenden Neubauten
nidit der Fall, denn wie soll dann die mit Wasser
gesattigte Luft aus dem Dachraum entweichen, in den
sie durch ihren Auftrieb hineinsteigt? An einem
solchen dichten Dach muf} sich vielmehr die Feuchtig-
keit als Kondenswasser niederschlagen. Bei kiinst-
licher Austrocknung miussen allerdings alle Dadi-
luken gedffnet, im Notfall sogar provisorische Dach-
luftungcn angelegt werden. Erst spdter im Gebraudie
des Hauses ist pordses Dachziegelmaterial allein in
der Lage, den Feuchtigkeitstransport zu bewirken.

Es ist Uberhaupt ein Irrtum, dall ein Ziegel nicht
pords sein soll und um so besser sei, je wasserundurch-
lassiger er sidi erweist. Es stehen vielmehr den Vor-
teilen des wasserundurchléassigen Klinkers auch
schwerwiegende Nachteile gegentber. Der schweren
Wasseraufnahme entspricht audi schwere Wasser-
abgabe und damit Frostempfindlichkeit. Eine wissen-
schaftliche Klarung der Zusammenhé&nge zwischen
Porositat, Wasserdurchlassigkeit, Wasseraufnahme ist
bisher noch nicht gegeben, jedenfalls lassen sich
diese nicht unter ein einfaches Gesetz bringen. —

*) Erwdhnt sei, daR die Hochbaudeputation in Frankfurt a. M.
in letzter Zeit sich dahin entschieden hat, Flachdacher nicht mehr

auszufiuhren wegen der hohen Herstellungskosten und der mit
hohen Unterhaltungskosten gemachten schlechten Erfahrungen.
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